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This thesis was made for Sallila Sahkonsiirto Oy for developing the weatherproofness of its distribution network.
Developing weatherproof distribution networks is common in Finland today, because of Ministry of Employment
and Economy's Energy Department's proposal that outages must not last more than 36 hours in rural areas, and
no more than six hours in urban areas after the end of year 2028. Sallila Sahkoénsiirto Oy has so far developed the
weatherproofness of its distribution network mainly in urban areas. Today the weatherproofness of the distribution
network is in good condition in urban areas and because of this Sallila Sahkdnsiirto Oy now begins to improve
weatherproofness in rural areas. Therefore, the purpose this thesis was to make a plan for developing weather-
proofness in rural areas.

The plan included in this thesis was made for two 20 kV feeders. One of the feeders starts from the substation of
Punkalaidun and another feeder starts from the substation of Lauttakyld. Both feeders distribute electricity to the
rural area between Punkalaidun and Huittinen. There are both forests and open areas in this area. It is difficult to
plan a cost-effective and weather proof distribution network in a rural area where there are both open areas and
forests. Small forests in the middle of an open area are also difficult sections.

The weatherproofness of a distribution network means practically that there must be no trees that could fall on the
distribution lines. A lot of underground cable must be built to reach the objective of a weather proof distribution
network. There are also other ways of improving the weatherproofness of distribution networks and these ways
were studied in this thesis.

First, the costs of the plan were calculated, and then the schedule of how the distribution network could be cost-
effective to redevelop was studied. Sallila Sahkénsiirto Oy has a problem that its distribution network is too new to
be redeveloped. The distribution network of Sallila Sahkonsiirto Oy needs redeveloping to reach weatherproofness
objectives but this redeveloping is not yet economical. Sallila Sahkénsiirto Oy will not get all possible incomes from
the distribution network because it must disassemble rather new distribution lines in forests.

This thesis was made for just two feeders but Sallila Sahkdnsiirto Oy can use it as a model also when developing
the weatherproofness in other parts of the distribution network. This thesis includes implementation plans for
many years concerning these two feeders.

Keywords
Distribution network, weather proof distribution network, weather-related outage




ESIPUHE

4 (68)
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Lyhenteet ja maaritelmat

AJK = Aikajalleenkytkentd (noin kahden minuutin sahkdkatko)
AMKA = Pienjanniteriippukierrejohtotyyppi (ilmajohto)

GWh = Gigawattitunti (miljoona kilowattituntia)

JHA = Jalleenhankinta-arvo (euroina)

KAH = Keskeytyksen aiheuttama haitta

KJ = Keskijannite (yleensa 20 kilovolttia)

km = Kilometri

kV = Kilovoltti (tuhat volttia)

kW = Kilowatti

kWh = Kilowattitunti

MWh = Megawattitunti (tuhat kilowattituntia)

NKA = Nykykayttéarvo (euroina)

PAS = Paallystetty keskijanniteilmajohto

PJ = Pienjannite (yleensa 400 volttia)

PJK = Pikajalleenkytkentd (noin puolen sekunnin sahkokatko)
Raven = Keskijanniteilmajohto, yhteispoikkipinta-ala 63 mm?

Sparrow = Keskijanniteilmajohto, yhteispoikkipinta-ala 40 mm?

VA = Volttiampeeri (ndennadistehon yksikkd)
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1 JOHDANTO

1.1  Tyo6n tausta

Sahkdverkkoa halutaan kehittdaa sadvarmemmaksi. Sdavarmempi sahkdverkko tarkoittaa asiakkaille
vahemman jakelukeskeytyksid ja keskeytysten pituuden lyhentymistd. Sahkdverkon kehittédmista
sdadavarmemmaksi tehdaan talla hetkella valtakunnallisesti joka puolella Suomea. Tama johtuu
1.9.2013 voimaan tulleesta sahkdmarkkinalain muutoksesta, jolla pyritdan parantamaan sahkénjake-

lun luotettavuutta.

Sahkoémarkkinalain muutoksen ldhtokohtana on lyhentaad asiakkaiden kokemia séhkdkatkoja. Lain
mukaan sahkodnjakelussa ei saa esiintyd myrskysta tai lumikuormasta johtuen asemakaava-alueella
yli kuuden tunnin kayttdkeskeytyksia ja muulla alueella yli 36 tunnin kayttokeskeytyksia. Lain vaati-
mukset tulee tayttaa viimeistaan vuoden 2028 loppuun mennessa. Laki astuu portaittain voimaan si-
ten, etta ehdot tulee tayttya vuoden 2019 loppuun mennessa 50 %:lla verkonhaltijan asiakkaista ja
vuoden 2023 loppuun mennessa 75 %:lla asiakkaista. (TYO- JA ELINKEINOMINISTERIO 2012, 3.)

Lain maarittama kdyttokeskeytyksen 36 tunnin maksimipituus ei kuitenkaan koske aivan kaikkia asi-
akkaita. Laki ei koske kayttdpaikkoja, jotka sijaitsevat saaressa, johon ei ole kiinteda yhteytta tai
saanndllista maantielauttaa. Laki ei mydskdan koske kayttdpaikkoja, joiden vuotuinen sahkdnkulutus
on kolmen viimeisen kalenterivuoden aikana ollut enintdan 2 500 kwWh ja investoinnit kayttépaikkaa
varten olisivat kohtuuttoman suuria etdisen sijainnin vuoksi. Tallaisia kdyttopaikkoja l16ytyy maaseu-
dulta melko runsaasti, koska maaseudulla on paljon etdisella sijainnilla sijaitsevia kesdasuntoja ja

mokkeja, seka asumattomia taloja, joissa on voimassa oleva sahkoliittyma. (FINLEX 2013.)

Opinnaytety6na luodaan Sallila Séhkdnsiirto Oy:n jakeluverkon pohjoisosan kahdelle johtoléhddlle
suunnitelma verkon kehittamisesta saavarmemmaksi. Naistd kahdesta johtolahdosta toinen lahtee
Punkalaitumen sahkdasemalta ja toinen Lauttakylédn sahkéasemalta. Johtoldhtdjen sydttama alue

kasittaa Huittisten ja Punkalaitumen taajamien valistd maaseutua. Suunnitelma koskee seka keski-

ettd pienjanniteverkon kehittamista.

Saavarma sahkdnjakeluverkko tarkoittaa sitd, ettd puiden ei ole mahdollista kaatua verkon rakentei-
den paalle aiheuttaen jakelukeskeytyksid. Tallainen sdhkdverkko saavutetaan maakaapeloinnilla tai
sijoittaen verkon rakenteet paikkaan, jonne puut eivat voi kaatua. Puiden kaatuminen verkon raken-
teiden paalle johtuu yleensa joko tuulesta tai lumi- ja jddkuormasta. Tallainen ilmastosta johtuva
poikkeustilanne saattaa aiheuttaa kohdalle osuessaan useita vikoja sadalttiiseen sahkéverkkoon,
koska tuuli tai lumi- ja jddkuorma monesti kaataa samaan aikaan useita puita. Tall6in voidaan puhua
suurhairiosta. Ukkonen aiheuttaa sahkonjakeluun hairiditd myds avoimilla alueilla. N&in ollen kaatu-
vilta puilta suojassa oleva ilmajohtoverkko avoimella alueella on altis ukkosen aiheuttamille vioille,

kuten ylijannitteista syntyville vioille.
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Saavarmuuden kehittédmista suunniteltaessa on hyva ottaa huomioon myés muuttuva ilmasto, silla
suunniteltavien verkon rakenteiden tekninen kdyttdaika on 45 vuotta, ja tdna aikana ilmasto saattaa
muuttua merkittavasti. IImatieteen laitoksen tuottamien tutkimusten mukaan tulevaisuudessa tuulet
voimistuvat ja lansituulet lisdantyvat. Ennusteiden mukaan keskimaaraisten tuulten nopeus talvisin
kasvaa 2-4 % vuosisadan loppuun mennessa, ja myrskytuulten nopeus muutaman prosentin. Ilmas-
ton lampenemisen takia maan routainen aika vahenee ja tama lisda puiden kaatumisherkkyytta
etenkin loppusyksysta ja alkutalvesta. Ennusteen mukaan tuulet myds jaksottuvat entistd enemman
syksy- ja talviaikaan, joten oletettavasti sahkonjakelun hairididen maara lisdantyy tulevaisuudessa
naina aikoina, jos verkkoa ei kehitetd. Muutokset ilmastossa ovat kuitenkin melko pienia ja tapahtu-
vat hitaasti, joten pelkdstadn muuttuvan ilmaston takia ei jakeluverkkoa kannattane kehittaa. (Ilma-
tieteen laitos.)

Sallila Sahkonsiirto Oy

Sallila Sahkdnsiirto Oy on osa Sallila Energia -konsernia. Konsernin emoyhti6 Sallila Energia Oy omis-
taa sataprosenttisesti tytaryhtitt Sallila Sahkdnsiirto Oy:n ja Sallila Asennus Oy:n. Taulukossa 1 on

esitetty Sallila Energia -konsernin tunnusluvut vuosilta 2012 ja 2013. (Sallila Energia 2014, 4.)

TAULUKKO 1. Sallila Energia -konsernin tunnusluvut (Sallila Energia 2014, 5.)

Konsernin tunnusluvut

1.000 € 2012 2013
Liikevaibto 20534 29,024
Lilkevaitio 2409 3578
THikauden tulos 2,336 1,824
Tase G8.2E8 70172

Sallila Séhkdnsiirto Oy harjoittaa toimialueellaan sahkdnsiirtoliiketoimintaa. Toimialue koostuu Huit-
tisten, Punkalaitumen, Loimaan ja Ypajan kuntien alueesta. Vuonna 2013 Sallila Sahkonsiirto Oy siir-
si energiaa 361 GWh. Sallila Sdhkdnsiirto Oy:n verkon KAH-arvo oli 911 000 euroa vuonna 2013.
Keskimadrin KAH-arvo on vuosittain noin 600 000 euroa vaihteluiden ollessa suuria. Sallila Sahkdn-
siirto Oy tekee investointeja keskimaarin noin 4,5 miljoonalla eurolla vuosittain. Tilikauden paattyes-
sa Sallila Sahkonsiirto Oy:n palveluksessa oli toistaiseksi voimassa olevalla tydsuhteella 11 toimihen-
kiléa. Taulukossa 2 on esitettynd Sallila Sahkdnsiirto Oy:n tunnusluvut.

TAULUKKO 2. Sallila Séhkonsiirto Oy:n tunnusluvut (Sallila Energia 2014, 14.)

Tunnusiuvut

1.000 € 2012 2013
Lilkevalhto 12457 12.800
Liikevoirto 1.804 4.131
Mhikauden tulos 197 246

Tase 55.568 Lr.H32
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2 SAHKONJAKELUJARJESTELMA

2.1  Sahkoverkot Suomessa

Suomessa tavallisesti séhkdnkayttajalle tuleva sahké kulkeutuu 110 kV alueverkossa sahkéasemalle,
jossa paamuuntaja muuntaa sahkdn 20 kV jannitetasolle eli keskijannitteiseksi. KJ-verkossa sahkd
siirretadn jakelumuuntamolle, jossa sahké muunnetaan pienjannitteeksi eli 400 voltin jannitetasolle.
PJ-johtoja pitkin sahkd kulkeutuu kuluttajille 400 voltin jannitetasolla. Suomessa sahkdnjakelujérjes-
telma sisaltad noin 800 sahkdasemaa, 150 000 km KJ-johtoja, 130 000 jakelumuuntamoa seka

230 000 km PJ-johtoja. (Lakervi ja Partanen 2012, 11.)

TAULUKKO 3. Verkon rakenneosien kustannustietoja (Lakervi ja Partanen 2012, 12.)

AMEKA 35 mm?

12 300
pylvasmuuntamo, muuntaja 30 kVA 6 200
pienjdnnitemaakaapeli haja-asutusalueella, 120 mm? 23 800
puistomuuntamo, muuntaja 500 kVA 37 500
keskijanniteavojohto, Raven 19 600
adllystett ijanni 2
padllystetty keskijanniteavohto, PAS 70 mm 25 800
keskiisnni . 5
eskijannitemaakaapeli taajamassa, 120 mm 68 000
110/20 kV sdhkdasema, muuntaja 16 MVA 800 000

Verkon eri komponenttien kustannuksia on esitetty taulukossa 3. Kokonaisuudessaan Suomen sah-
konjakelujdrjestelman JHA:ksi on arvioitu noin 12 miljardia euroa. Taulukosta 3 nakee, etta mita
suurempaa jannitetasoa kdytetaan, sita kallimpaa on verkon rakentaminen. Suuremmalla janniteta-
solla taas siirtohavitt ovat pienemmat ja teknisestikaan ei ole mahdollista siirtéa suuria tehoja sah-

koa laadukkaasti pienelld jannitteelld pitkien etdisyyksien paahan. (Lakervi ja Partanen 2012, 11-12.)

Suomessa on kaytdssa muitakin jannitetasoja kuten 400 kV ja 220 kV suurjannitejohdot. Vanhoja 45
kV ja 10 kV jannitteisia johtoja on edelleen kdytdssa melko runsaasti. Myds 30 kV kdyttdénottoa on
suunniteltu. Pitkiin PJ-siirtoihin on viime vuosina osassa verkkoyhtidita otettu kaytt6dn 1000 voltin

jarjestelma. N&ihin jannitetasoihin ei kuitenkaan téssa opinnaytetydssa keskityta.

2.2 Sallila Sdhkénsiirto Oy:n jakeluverkot

Sallila Sahkdnsiirto Oy:n rakennettavasta uudesta verkosta valtaosa tehdaan saavarmana maakaa-
pelointina. Suurin osa 20 kV KJ-johdoista ja lahes kaikki 0,4 kV PJ-johdoista tehdadn maakaapelilla.

Sallilan verkkoalueen kaapelointiaste on KJ-verkossa 15,5 % ja PJ-verkossa 57,9 %. Saavarman ver-
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kon piiriin kuuluu jo lahes 50 % asiakkaista ja maara kasvaa koko ajan. (Sallila Energia 2014, 13-
14.)

Sallila Sahkonsiirto Oy:lla ei ole kdytdssa, eika ole suunnitelmissa ottaa kayttéon muita jannitetasoja
0,4 kV ja 20 kV lisdksi. Tama yksinkertaistaa verkkoa ja vahentaa tarvittavaa materiaalia, kun ei ole
kdytdssa muita jannitetasoja. Osa verkkoyhtidista on viime vuosina ottanut kayttédn 1000 voltin jar-
jestelman, mutta kyseiselld verkkoalueella ei ole 1000 voltin jarjestelmalle monia kovin otollisia koh-
teita, silla asiakastiheys on haja-asutusalueellakin melko tasaista, joten yksinkertaistus on kannatta-

vaa.

Sallila Sahkdnsiirto Oy:lla on KJ-johtoja yhteensa 1 493 km ja lisdksi PJ-johtoja 2 857 km. Jakelu-
muuntamoita on tietokannan mukaan 1 392 kappaletta. Sahkdasemia, joihin on 110 kV sy6tto ja 20
kV johtolahd6t, on kaytdssa yhdeksén kappaletta, joiden lisdksi on vield kaksi 20 kV kytkinasemaa ja
kaksi maastokatkaisijaa. (Partanen 2013b.)

Kuvassa 1 on karttakuva Sallila Sahkonsiirto Oy:n jakeluverkosta. Kuvassa johtojen varit on merkitty
johtolahdoittdin. Karttakuvassa keltaisilla mustin reunoin rajatuilla neliélla on merkattu sdhkéasemat
ja rajaamattomilla kytkinasemat ja maastokatkaisijat. Pienet vihreat pallot kartassa ovat jakelu-

muuntamoita.
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KUVA 1. Sallila Sahkénsiirto Oy:n jakeluverkko

Verkostoon ei Sallila Séhkonsiirto Oy:n verkkoalueella nykyisen strategian mukaan suunnitella enda
uusia PAS-johtoja. PAS-johdoista on saatu huonoja kokemuksia vuosien varrella, joten niiden raken-
taminen on paatetty lopettaa. Sahkdasemia on siis Sallila Sahkdnsiirto Oy:n verkkoalueella yhdek-
san. Sallila Sahkonsiirto Oy:n jakelualueelle ei talld hetkelld ole suunnitelmissa rakentaa uusia sah-
kdasemia Fingridin hallinnoiman 110 kV kantaverkon korkeiden liittymismaksujen vuoksi. Olemassa

olevia sahkdasemia on myds uudistettu viime aikoina.

Sallila Sahkdnsiirto Oy:n jakeluverkon kaapelointiastetta on tarkoitus kasvattaa merkittévasti. Tavoit-
teiden mukaan KJ-verkon kaapelointiaste on vuoden 2028 loppuun mennessa yli 30 %. Tahan on li-

satty valitavoitteet siten, ettd vuoden 2019 loppuun mennessa kaapelointiaste on 22 % ja vuoden
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2023 lopuksi 26 %. PJ-verkossa kaapelointiaste on tavoitteena nostaa vuoden 2028 loppuun men-
nessa noin 75 % tasolle. Téhan on asetettu valitavoitteet vuoden 2019 loppuun 65 % ja vuoden
2023 loppuun 70 %. (Partanen 2013b.)

Saaalttiita johtoja Sallila Sahkonsiirto Oy:lla on noin 248 km KJ-johtoja ja 535 km PJ-johtoja. Tasta
johtuen KJ-verkkoa pitda vuoden 2028 loppuun mennessa kaapeloida 200 km ja PJ-verkkoa 431 km.
(Partanen 2013b.) Todellisuudessa kaapelointien maarat ovat kuitenkin vielakin suurempia, silla

myd&s saavarmoilla pelloilla suoritetaan kaapelointia.

PJ-johtoja ei Sallila Sahkénsiirto Oy:n verkossa nykyisen strategian mukaan rakenneta enaa ilmajoh-
tona. Uudet PJ-johdot rakennetaan maakaapelina ja myds olemassa olevien PJ-johtojen uusinnat
tehddaan maakaapelina tiettyja tilapaistapauksia lukuun ottamatta. Uudet KJ-johdot rakennetaan
padasiassa maakaapelina tai avoimelle alueelle ilmajohtona. Verkon rakentamisessa hyédynnetéan

tien reunoja paremman kayttdvarmuuden takia. (Partanen 2013b.)

Investointeja tehtdessa pyritdan investoinnit kohdentamaan taysi-ikdiseen verkkoon. Verkon kompo-
nenttien tekniset kayttdajat ovat KJ-johdoille seké PJ-maakaapelille 45 vuotta. PJ-ilmajohdoille,
muuntamoille seka muuntajille tekninen kdyttéaika on 40 vuotta. Sallila Sahkoénsiirto Oy:n verkossa
ei ole tdysi-ikdisia maakaapeleita juuri ollenkaan. Seuraavan kymmenen vuoden aikana ei siis juuri-
kaan ole maakaapeliverkon uusimistarvetta ikéantymisen takia. KJ-ilmajohdoista taysi-ikdista on vain
0,7 %, mutta 1970-luvun lopulla rakennettuja johtoja on noin 16 %, joka tarkoittaa etta niité on rei-
lu 200 km. Tahan verkkoon tullaan tulevina vuosina tekemaan investointeja. PJ-ilmajohdoista taysi-
ikdisia on noin 7 %, mutta lahes taysi-ikdisia, vuosina 1975-1978 rakennettuja johtoja on noin 17
%, eli noin 215 km. Kdytettavista jakelumuuntajista on taysi-ikdisia reilu 15 %, joten niitéd joudutaan
uusimaan tulevina vuosina. Pylvasmuuntamoista tdysi-ikaisia on vajaa 10 % ja niitd on tarkoitus uu-
sia KJ-verkon kaapeloinnin yhteydessa puistomuuntamoiksi. Maakaapeliverkon puistomuuntamoista
valtaosa on alle 20 vuotta vanhoja, mutta on myés muutamia kaytdssa olevia taysi-ikdisia puisto-

muuntamoita. (Partanen 2013b.)

2.3 Verkkotoiminnan viranomaisvalvonta

Suomessa sahkdnjakeluverkkoliiketoiminta on monopolitoimintaa, jota energiavirasto valvoo ja saa-
telee. Sahkdnjakelua harjoittaa Suomessa vajaa sata verkkoyhtita. Verkkoyhtiot harjoittavat toimin-
taansa energiaviraston vahvistamalla jakelualueella. Verkkoyhtitt ovat hyvin erikokoisia ja jakelualu-
eet ovat hyvin erilaisia. Osa verkkoyhtidista toimii vain yhden kantakaupungin alueella ja osa on
keskittynyt Iahinna haja-asutusalueisiin. Verkkoyhtididen omistuspohjat vaihtelevat myds monipuoli-
sesti. Omistuspohjien monipuolisuus nakyy myés yhtididen liiketoiminnallisissa tavoitteissa. Osa
verkkoyhtidsta pyrkii tarjoamaan omistajilleen mahdollisimman hyvaa tuottoa, osa taas pyrkii tar-
joamaan alueensa sahkonkayttdjille mahdollisimman edullista siirtohintaa. (Lakervi ja Partanen
2012, 19.)
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Energiaviraston suorittamaan verkkoyhtiéiden valvontaan sisaltyy taloudellista ja teknista valvontaa.
Energiavirasto on sdadellyt kullekin verkkoyhtiolle maksimivoittotason, jonka pysyva ylittdminen joh-
taa sahkonsiirtomaksujen palauttamiseen asiakkaille. Verkkoon sitoutuneella pdaomalla on huomat-
tava vaikutus sallitun voiton laskennalliseen maaraan. Tahan verkkoyhtiot pystyvat siis vaikuttamaan
investoinneilla. Energiavirasto valvoo sahkon laatua, joka tarkoittaa ennen kaikkea kayttévarmuuden
valvontaa. Energiavirasto suorittaa myos verkkoyhtididen tehokkuusmittauksia, joissa sahkon laatu
on yhtend parametrina. Keskeytyskustannusten lasku antaa verkkoyhtiélle mahdollisuuden lisata in-
vestointeja tai voittoa. Kuviossa 1 on esitetty energiaviraston taloudellisen valvonnan toimintamalli
kaaviona. Suomessa on myds kaytdssa vakiokorvausmenettely sahkéverkon kayttévarmuuteen koh-
distuvan taloudellisen valvonnan muotona. Tama tarkoittaa sitd, etta sahkonkayttajélle aiheutuvasta
yli 12 tunnin kayttdkeskeytyksestd verkkoyhtid on velvollinen maksamaan korvausta sahkdnkaytta-
jalle. Korvauksen suuruuteen vaikuttaa keskeytyksen pituus ja sahkdnkayttdjan vuotuinen siirtomak-
su. (Lakervi ja Partanen 2012, 19-21.)

Kohtuullisen tuoton Toteutuneen oikaistun
laskenta tuloksen laskenta

Oikaistu liikevoitto (-tappia)
Dikaistu sihkverkkotoimintaan

sitoutunut pidoma

Kannustimet:
X Investointikannustin
1 Laatukannustin
Tehostamiskannustin

Toimitusvarmuuskannustin

Toteutunut oikaistu tulos

Kohtuullinen tuotto

Alijgama tai ylijddma

KUVIO 1. Energiaviraston malli viranomaisvalvonnasta (Energiavirasto 2014b.)

Sahkonjakeluverkkoyhtididen toiminta on vuosien varrella muokkautunut ja toiminnoissa on suuria
yhtidkohtaisia eroja. Kehitystrendina on yleisesti ollut kuitenkin toimintojen ulkoistamisen lisadnty-
minen. Verkkoyhtiét hallitsevat omaisuutta, johon kuuluu yleensa liiketoiminnan suunnittelu ja toteu-
tus, verkostojen kehittdmissuunnittelu ja rakennuttaminen seka asiakaspalvelu. Ulkoistettuja toimin-
toja ovat monesti maastosuunnittelu, verkkojen rakentaminen, vikojen korjaus, ennakoiva kunnon-
valvonta ja taseselvitykset. Ulkoistetut toiminnot kuuluvat taysin kilpailluille markkinoille. Kilpailun
avulla on pyritty hakemaan tehokkuutta toimintoihin. Monopolitoiminnan valvontaa ulkoistaminen
helpottaa, silld ulkoistamalla huomattava osa verkkoyhtion liiketoiminnasta voidaan toteuttaa kilpail-
luilla markkinoilla. (Lakervi ja Partanen 2012, 21-23.)
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Sahkoéverkkoyhtididen investointien kannattavuuteen vaikuttaa huomattavasti energiaviraston maa-
rittdma kohtuullinen pdaoman painotettu keskikustannus. Taman prosenttiluvun energiavirasto maa-
rittdd vuosittain ja se on vuodelle 2014 maaritetty arvoon 3,03 % (Energiavirasto 2014b). Tasta kay-
tetddan myos lyhennettd WACC. Kaytanndssa WACC tarkoittaa sita, paljonko verkostoon sitoutunut
paaoma (verkon NKA) saa tuottaa vuodessa. Tama tuotto tulee asiakkaiden maksamista siirtomak-
suista, joten arvolla on my0s vaikutusta sahkonsiirtomaksuihin. Verkostoon sitoutuneeseen paa-
omaan vaikuttaa olemassa olevan verkon ikd, silla verkon NKA lasketaan vahentamallad vuosittain ta-
sapoistoin verkon JHA:sta verkon teknisen pitoajan mukaan. Monesti siis kovin nuorta verkkoa ei
kannata purkaa ja vaihtaa parempaan, jos silla on teknista pitoaikaa viela jaljella, koska taman ver-

kon purkaminen vahentaa verkostoon sitoutunutta padomaa ja ndin myos tuottoa.

Energiaviraston maarittama sahkoverkkotoimintaan sitoutuneen padoman kohtuullisen kustannuksen
prosentti on télla hetkelld hyvin alhainen, sen ollessa siis 3,03 %. Téhan prosenttiin vaikuttaa Suo-
men valtion 10 vuoden obligaatiokoron edellisen vuoden toukokuun keskiarvo. Korot ovat olleet vii-
me vuosina hyvin alhaalla, joten se nakyy myo6s séhkdverkkoyhtididen tuottoprosentissa. Esimerkiksi
vield vuonna 2012 sahkéverkkotoimintaan sitoutuneen paaoman kohtuullisen kustannuksen prosent-
ti oli 4,58 %. Toisaalta alhaisten korkojen ansiosta on ollut mahdollista saada edullista lainaa, joten
jos sahkoverkkoyhtiélla on paljon velkaa, alhaiset korot ovat hyva asia, mutta jos yhtié on hyvin

omavarainen, alhaisista koroista on haittaa. (Energiavirasto 2014c.)
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VERKON KEHITTAMISEN KEINOT

Maakaapelointi

Maakaapelilla saavutetaan ilmajohtoja parempi kdyttévarmuus, vikataajuuden pudotessa 10-50
%:iin avojohtojen vikataajuudesta. Kaapeliverkossa paastaan myods eroon jalleenkytkentéjen aiheut-
tamista lyhyista jakelukeskeytyksista. Vikojen paikallistaminen ja korjaaminen on hitaampaa maa-
kaapeliverkossa kuin ilmajohtoverkossa. Kokonaisuutena kaapelointi pienentad huomattavasti KAH-
arvoja, joten varsinkin taajama-alueilla ja muilla suuremmilla kulutusalueilla kaapelointi on kannatta-
vaa. (Lakervi ja Partanen 2012, 146-147.)

Maakaapeloinnin huonona puolena pidetdan sen kallista rakentamishintaa, varsinkin KJ-kaapeloinnin.
Maakaapeloinnin hintaan vaikuttaa suuresti maasto, jonne rakennetaan. Maassa, jonne kaapelointi
on helppoa, PJ-maakaapeli auraamalla tehtyna saattaa olla jopa edullisempi rakentaa kuin AMKA-
johto ilmaan rakennettuna pylvastys mukaan lukien. KJ-verkon maakaapeleilla on myds maasulkuvir-
toja kasvattava vaikutus, jolloin monesti tulee tarpeen rakentaa maasulun sammutuslaitteisto joko

sahkdasemalle tai paikallisesti erotinvaleille. (Lakervi ja Partanen 2012, 147-149.)

Maakaapeliverkkoon myds muuntamoiden rakentaminen on kallimpaa kuin ilmajohtoverkon pylvas-
muuntamoiden rakentaminen. Maakaapeliverkkoon rakennetaan puistomuuntamoita, joissa muunta-
ja ja kojeistot ovat metallikopin suojassa. Tama myds parantaa verkon kayttévarmuutta ja lisaa
eldinten turvallisuutta. Tyypillinen puistomuuntamo on esitetty kuvassa 2. Pylvasmuuntamoilla tulee
sahkdnjakeluun melko runsaasti keskeytyksia kun esimerkiksi lintu, orava tai kissa menee muuntajan

kannelle aiheuttaen vikatilanteen. (Lakervi ja Partanen 2012, 147-148.)

Puistomuuntamoiden kalliin hinnan takia verkkoa saneerattaessa muuntamoiden méaaran vahenta-
minen entisestd saattaa muodostua kannattavaksi. Puistomuuntamoita on kevyita puistomuuntamoi-
ta, joissa ei ole yhtaan erotinta, yhden erottimen muuntamoita, seka puistomuuntamoita, joissa on
sekd muuntamo- etta linjaerotin. Kevyen puistomuuntamon ja kahdella erottimella varustetun puis-
tomuuntamon hintaero on Iahes 15 000 euroa, mutta kaapelin vikaantuessa ja tytkeskeytyksissa

suuresta erottimien maarasta on hyoétya.
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KUVA 2. Puistomuuntamo (Niemi 2014-10-7.)

Maakaapelit sijoitetaan padasiassa vanhoille ilmajohtojen johtokaduille tai tien laitoihin. Maakaape-
lointi olisi nykyistd kustannustehokkaampaa jos tien reunoihin olisi mahdollista kaapeloida helpom-
min ja pienemmalla lupaprosessilla. Maakaapelit sijoitetaan nykyisin yleensa tiealueen sisdpuolelle,
Iahelle tiealueen reunaa. Tiealueelle sijoittaminen helpottaa sdhkdverkon rakentajaa maankayttéso-
pimusten tekemisessa, koska talla alueella on vain yksi maanomistaja. Tiealueen sisdpuolella maan-
rakennustdiden tekijat ovat ammattimaisia rakentajia, joilla on paremmat edellytykset varoa kaape-
leita kuin yksityishenkil6illd. Verkonrakennuksen kannalta kaapeli olisi edullisinta rakentaa tien sisa-
luiskaan. Talla alueella maa on yleensa sopivaa auraustekniikan kdyttdmiseen. Tama ei kuitenkaan
ole lainsdadanndn takia mahdollista kuin tietyissa tapauksissa monien ehtojen tayttyessa. (Liikenne-
virasto 2014, 11-48.)

3.2 Ilmajohtojen sijoitus

IImajohtojen sijoittamisella on huomattava vaikutus niiden kayttdvarmuuteen. Maaseudulla on pal-
jon kaytdssa olevia 1950- ja 1960-luvulla rakennettuja KJ-avojohtoja, jotka on sijoitettu metsiin. Tal-
I6in johtojen sijoittelua ei ajateltu kdyttévarmuuden ja huoltonopeuden kannalta vaan pyrittiin mini-
moimaan johtopituus. Liséksi metsia pidettiin hyvana johtojen sijoituskohteena, koska sielld ne eivat
olleet niin nakyvilla kuin pelloilla tai teiden varsilla. Kuvassa 3 nakyva johto edustaa tyypillistéa met-
sassa kulkevaa KJ-avojohtoa. Kyseinen johto kulkee lahelld teitd, mutta on silloisen rakennustavan
mukaisesti rakennettu metsaan. Kuvassa nakyva johto on kuitenkin melko sédavarma, koska vieri-
metsa on nuorta. Kyseinen johto vaikuttaa muutenkin melko hyvékuntoiselta. (Lakervi ja Partanen
2012, 143-144.)
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KUVA 3. 1970-luvun KJ-avojohto metsdssa (Niemi 2014-10-7.)

Metsassa sijaitsevien johtojen ongelmana ovat ennen kaikkea johtojen paalle kaatuvat puut ja joh-
toihin asti kasvavat puiden oksat, jotka aiheuttavat maasulkuja, seka huollon hitaus. Pelloilla ilma-
johdot ovat sddvarmuuden kannalta huomattavasti paremmassa paikassa kuin metsdssa. Avoimilla
alueilla puita ei ole kaatumassa johtojen paalle vikoja aiheuttaen. Sallila Sédhkdnsiirto Oy:n verkossa
huomattavan suuri osa KJ-ilmajohdoista on rakennettu pelloille. Kuvassa 4 nakyy pellolle rakennettu
PAS-johto. Tienvarteen rakennettaessa johdon tien puolella on jo valmiina oleva levea johtokatu, jo-
ten siltd puolelta harvemmin puu kaatuu johtojen paalle. Tasta johtuen tienvarteen sijoittaminen
pienentaé vikojen maaran lahes puoleen ja lisaksi vikojen kesto lyhenee. PAS-johdoilla tienvarteen
sijoittaminen korostuu, koska niilld puu saattaa nojata johtoon aiheuttamatta heti vikaa. Puun noja-
tessa PAS-johtoon useita pdivid, johdon paallyste vaurioituu ja syntyy vikoja. Naita vikoja pystytaan

estamaan kun johtoon nojaava puu nahdaan tienvarressa. (Lakervi ja Partanen 2012, 143-146.)
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KUVA 4. Kaksois-PAS-johto sadvarmalla paikalla (Niemi 2014-10-7.)

Tienvarteen rakentaessa joutuu tekemaan kulmia enemman kuin metsaan tai pellolle rakennettaes-
sa. Tama lisda kustannuksia kulmiin rakennettavien tukirakenteiden takia. Vaikka johdosta tulee
mutkaisempi, monesti kokonaispituus ei juuri kasva tienvarteen rakennettaessa, koska kulutuspaikat

ovat keskittyneet padosin teiden varsille. (Lakervi ja Partanen 2012, 144.)

3.3 Maastokatkaisijat

KJ-johdoilla voidaan kayttda maastokatkaisijoita sdhkdasemalla sijaitsevien katkaisijoiden lisaksi.
Maastokatkaisijat parantavat sahkén laatua sahkéaseman ja maastokatkaisijan valilla olevilla sah-
konkayttajilld. Talla alueella vioista aiheutuvien keskeytysten lukumdara pienenee ja kokonaiskesto-
aika lyhenee. Tama johtuu siitd, ettd maastokatkaisijan takana sattuvat viat eivat ndy kyseista kat-
kaisijaa ennen sijaitsevilla kuluttajilla. Maastokatkaisijalle otollinen sijainti on paikka, missa johtolah-
don alkuosassa on paljon kulutusta johtopituuteen nahden ja loppuosassa on pitka ja vikaherkka
johto, mutta vahan kuluttajia. Talléin maastokatkaisija sijoitetaan talle valille ja turvataan alkupaan
suurelle kulutusmaardlle varmempi sahkdnsaanti ja véahemman jalleenkytkentdja. Kuvassa 5 on esi-

tetty maastokatkaisijalle sopiva sijainti paksulla mustalla poikkiviivalla. Kuvan tapauksessa maasto-
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katkaisijan asentamisen jalkeen yldosan verkkoalueen sahkdnjakelun varmuus parantunee huomat-

tavasti ja varsinkin jalleenkytkennat vahenevat tuntuvasti. (Lakervi ja Partanen 2012, 152-153.)

110/20 kv T P_=17MW

B, =064 MW

i =28km

kotitalous: 95 %
palvelu: 5 %

PP, =LIMW

[P =037MW
I=34km

KUVA 5. Maastokatkaisijalle sopiva sijainti (Lakervi ja Partanen 2012, 152.)

Maastokatkaisijoita voidaan asentaa pylvaisiin, jolloin niitd kutsutaan myos pylvaskatkaisijoiksi. Ny-
kyadn maastokatkaisijat asennetaan useimmiten metallikoppeihin, jotka muistuttavat ulkoapain puis-
tomuuntamoita, ja maastokatkaisija voikin olla muuntajan kanssa samassa kopissa. Sallila Sdhkén-
siirto Oy:lla on kaytossa kaksi maastokatkaisijaa, jotka ovat molemmat koppimallisia. Toinen on si-
joitettu siten, etta se parantaa kayttévarmuutta merkittavalld vedenottamolla. Toinen katkaisijoista
sijaitsee noin kahden kilometrin padssa sahkbasemalta, mutta tassa valissa on Metsamaan taajama.
Séhkdasemalta ldhteva johtolaht6 sy6ttaa taman pienen taajaman ja jatkuu taajaman jélkeen pitkal-
le maaseudulle. Tama maastokatkaisija parantaa siis merkittadvasti sahkon kayttévarmuutta Metsa-

maan taajamassa.

3.4 Kauko-ohjattavat erottimet

Kauko-ohjattavia erottimia on paljon kdytdssa KJ-verkoissa. Sallila Sdhkonsiirto Oy:lla on kdytdssa
kauko-ohjattavia erotinasemia 48 kappaletta, joissa on yhteensa hieman yli 100 erotinta. Niilla ei
pystytd vaikuttamaan vikojen maaraan, mutta niillda pystytdan lyhentdmaan vioista aiheutuvien kes-
keytysten kestoaikaa suurella osalla kuluttajia. Jalleenkytkenndista aiheutuviin lyhyisiin keskeytyksiin
kauko-ohjattavilla erottimilla ei ole vaikutusta. Vian sattuessa kauko-ohjattavilla erottimilla pystytaan
nopeasti rajaamaan vian vaikutusalue mahdollisimman pieneksi. Kauko-ohjattavien erottimien avulla

pystytdaan monesti kayttdmaan verkkoa siten, ettd sahkétta olevien asiakkaiden lukumaara pienentyy
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nopeasti murto-osaan alkutilanteesta. Rengasverkkoalueella, kuten taajamien maakaapeliverkossa,
saatetaan KJ-verkossa sattuva vika pystya rajaamaan siten, etta sahkottd ei jaa erottimien kayton
jalkeen yhtaan asiakasta. Erottimien kauko-ohjaus muodostuu sitd oleellisemmaksi, mita suurempaa
verkkoa hallitaan yhdesta paikasta. Jos korjausmiehistd on nopeasti saatavilla ja erottimelle on lyhyt
matka, kasikayttdisen erottimen kadyttaminenkin on melko nopeaa. Kauko-ohjattavia erottimia sijoi-
tetaan tyypillisesti haja-asutusalueelle haaroituspisteisiin. Kuvassa 6 nakyy kauko-ohjattu erotinase-
ma maaseutuverkon haaroituspisteessa Huittisissa. Haja-asutusalueella etdisyydet ovat yleisesti pit-
kia ja verkon vikatiheys on monesti runsas. Haaroituspisteeseen sijoitetulla kauko-ohjattavalla erot-
timella saadaan vian vaikutusalue rajattua hyvin nopeasti vain vikaantuneelle haaralle ja muita haa-
roja voidaan kayttda normaalisti. (Lakervi ja Partanen 2012, 151-152.)

KUVA 6. Kauko-ohjattava erotinasema (Niemi 2014-10-7.)

Kunnossapito

Johtokatujen raivaus on tarked osa ennakoivaa kunnonhallintaa. Huomattavan suuri osa jalleenkyt-
kenndista syntyy puiden oksien osuessa jannitteiseen KJ-avojohtoon, jolloin syntyy yleensa maasul-
ku, mutta joissain tapauksissa myods oikosulku. Naiden tapausten maaradn johtokatujen raivauksella
pystytdan vaikuttamaan. Johtokatujen raivaus siis parantaa sahkénjakelun luotettavuutta ja kaytto-

varmuutta. Johtokatujen raivaustarpeen tiheys vaihtelee alueittain, mutta monissa sahkdverkkoyhti-
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Oissa on paatetty, ettd johtokadut raivataan viiden tai kuuden vuoden vaélein. Sallila Sahkonsiirto

Oy:n jakeluverkossa raivaukset suoritetaan paaosin neljan vuoden valein.

Tarkeita kunnossapitotoimenpiteitd kayttovarmuuden kannalta ovat myds muun muassa erotinhuol-
lot seka verkostotarkastukset. Erottimilla on vikatilanteissa suuri merkitys vian vaikutusalueen ra-
jaamisessa ja myods tydkohteen jannitteettomaksi tekemisessa. Erottimien huolloilla saadaan laitteille
lisad kayttoaikaa ja kadyttévarmuutta niitd tarvittaessa. Erityisesti myrskyjen jalkeen olisi tarkeaa tar-
kastaa johtokadut mahdollisimman tarkasti, ettei johtojen paalla tai johtoja kohti ole nojaamassa
puita, jotka tulevilla tuulilla ovat herkkia aiheuttamaan vikoja. Varsinkin PAS-johtojen padlle jaa mo-

nesti nojaamaan puita, jotka useita paivia johtoon nojatessaan vaurioittavat johtoa.
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4 VERKKOTIETOJARJESTELMAT

4.1 Verkkotietojarjestelma

Verkon suunnittelussa, kaytdssa ja tiedonhallinnassa on kdytossa erilaisia verkkotietojarjestelmia.
Verkkotietojarjestelmat ovat nykyadn karttapohjaisia ja verkon komponentit on piirretty karttapohjan
paalle. Verkkotiedot on tallennettu tietokantaan, joka on usean eri sovelluksen kaytéssa. Verkkotie-
tojarjestelmat sisdltavat myds muun muassa asiakas- ja energiatiedot. Myds suunnittelussa verkko-

tietojarjestelma on tarkea tyokalu. (Lakervi ja Partanen 2012, 265—-268.)

Suomessa yleisimmin kaytetyt verkkotietojarjestelmat ovat ABB:n DMS 600 ja Tekla NIS. Sallila Séh-
konsiirto Oy:ll& on kayttssa ABB:n DMS 600 jarjestelma.

4.1.1 ABB DMS 600

Sallila Sahkonsiirto Oy:lla verkon suunnittelussa kaytetadn ABB:n DMS 600 Network Editoria, josta
kaytetdadn myds nimed Integra. Verkon kaytdssa jarjestelmana on ABB:n DMS 600 Work Station,
josta kaytetdan nimed Opera. Tassa tyossa kdytetdan selvyyden vuoksi nditéd vanhoja nimia Integra

ja Opera.

Integra on taman ty6n tekemisen kannalta tarkein tydkalu. Integralla on helppo tarkastella johtojen
ja kuluttajien tietoja karttapohjalta osoittamalla kursorilla. Véarikoodien kaytté on kdytanndllinen
ominaisuus varsinkin PJ-verkon jannitteenalenemien tarkastelussa. Tasta nakyy hyva esimerkki ku-

vissa 9 ja 10.

4.1.2 Kaytettavat kyselyt

Graafisilla tietokantakyselyilla on helppo ja nopea ndhda muun muassa johtojen kuntoluokkia ja ikid.
Verkon saneerausta suunniteltaessa olemassa olevan verkon iké on oleellinen asia. Graafinen tieto-
kantakysely merkkaa kartalle kyselyn ehdot tayttaville verkkokomponenteille merkin, joka on helppo
havaita. Verkon saneerauskohteita suunniteltaessa kaytettavyydeltaan hyva kysely on merkité kar-
talle vanhat johdot, esimerkiksi yli 35 vuotta vanhat johdot. Graafinen tietokantakysely on tehty ku-
van 7 verkkokartalle. Punaiset pallot kuvassa 7 merkkaavat ennen vuotta 1980 rakennettuja KJ-
johtoja. Vihrea pallo punaisen pallon keskella tarkoittaa KJ-johtoa, jonka valmistusvuosi ei ole tie-

dossa. Naidenkin johtojen rakennusvuodet tosin I6ytyvat tietokannasta eri haulla.
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Kysely 1
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KUVA 7. Graafisen tietokantakyselyn tulos, kyselyna yli 35 vuotta vanhat KJ-johdot
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5 VERKON KEHITTAMISSUUNNITELMA

5.1 Kehittdmissuunnitelman johdanto

Tassa luvussa on esitetty suunnittelualueelle lasketut kehittamissuunnitelmat alueittain. Suunnitel-
man laskentatavat on esitetty ensimmaisessa suunnitelmassa kohdassa 5.2.1. ja seuraavissa suunni-
telmissa on kaytetty vastaavia laskentamenetelmid, mutta niitd ei ole esitetty yhta tarkasti. Myos
korkoprosentit ja muut vastaavat kiintedt lukuarvot ovat samoja jokaisessa suunnitelmassa vaikka

niitd ei ole erikseen esitetty ja perusteltu.

5.2 Parnanmaan johtolahtd

Parnanmaan johtoldhto sijaitsee Sallila Sdhkdnsiirto Oy:n verkossa padosin Punkalaitumen kunnan
alueella. Johtolahtd ldhtee Punkalaitumen sahkdasemalta ja jatkuu Ylistenjarvelle asti. Kyseinen joh-
toldhto nakyy kuvan 8 kartalla siniselld. Johtolahddn alkuosa on kuvan ulkopuolella, mutta silla alu-
eella ei ole kulutusta kyseiselld johdolla. Alkuosa johtolahddsta Punkalaitumen sahkdasemalta Vantti-
lan kylaan asti on vuonna 2003 rakennettua PAS-johtoa, joten sitd ei ole kannattavaa saneerata.
Tama PAS-johto on rakennettu padosin pelloille, mutta matkalla on lyhyitd metsasaarekkeita, joten

tdysin sadvarma se johto-osa ei kuitenkaan ole.

Varayhteys Carunaan, lllo
n. 0,5 MW

KUVA 8. Parnanmaan johtoldhto, KJ-verkko
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Kuvan 8 kartalla nékyvat siniset pallot ovat kdsin ohjattavia erottimia ja oranssit neliét ovat kauko-
ohjattavia erottimia. Kartalla pienet vihreat pallot ovat jakelumuuntamoita. Selvyyden vuoksi PJ-
verkko ei ole nakyvilla talla kartalla.

Tietokannoista haettuna vuonna 2013 Parndnmaan johtolahdon todellinen KAH-kustannus oli 43 315
euroa, josta noin 42 000 euroa oli KJ-vikojen aiheuttamaa haittaa. Tasté 32 932 euroa muodostui
Seija-myrskyn seurauksena. Johtoldhdolla sattui vuonna 2013 yhteensa 26 PIK:ta, joka on Sallila
Sahkdnsiirto Oy:n muihin johtoldhtdihin verratessa melko paljon. Parndnmaan johtolahddn PJK:iden
maara oletettavasti on jo laskenut, koska Punkalaitumen sahkdasemalle on jo asennettu maasulun

kompensointilaitteisto. Vuonna 2014 oli 12.11. mennessa sattunut 10 PJK:ta kyseisella johtolahddlla.

5.2.1 Rekisuontie-Koivulan erotinasema

Tarkastellaan Vanttilan kylaan tulevan uuden PAS-johdon ja Koivulan kauko-ohjattavan erotinase-
man valistd verkkoa. Kyseessa on runkojohto, jonka lapimeneva huipputeho on alkupadssa Integran
mukaan 765 kW. Kuvan 9 kartassa nakyy tama johto-osuus, sekd sen PJ-verkko. Karttakuvan oike-
asta laidasta ulos Reininmaahan lahteva johto on vuonna 2007 rakennettu avojohto. Tamén johdon
huipputeho on Integran mukaan 45 kW. Tata johtoa ei ole kannattavaa vield uusia nuoruutensa ta-
kia. Téman johdon lyhyt metsamatka taytyy kuitenkin pitaa hyvin raivattuna.

KUVA 9. Nykyverkko valilla Rekisuontie-Koivulan erotinasema
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Tietokannan perusteella suunnitelman johtoalueen alkupaassa sijaitsevan Vanttilan erottimen ja lop-
pupadssa sijaitsevan Koivulan kauko-ohjattavan erotinaseman valilld oleville kuluttajille tunnin jake-
lukeskeytyksen KAH-arvo on noin 410 euroa. Tassa on oletettu kuluttajatyyppien olevan keskimaa-
raisia. Taulukossa 4 on esitetty vuoden 2013 jakelukeskeytysten yhteenlaskettu kesto ja KAH-arvot

muuntopiireittdin talld johto-osuudella.

TAULUKKO 4. Jakelukeskeytysten yhteenlaskettu kesto ja KAH-arvo muuntopiireittdin vuonna 2013

Muuntopiiri Keskeytysaika(h)| KAH (€) / 2013 |

SALL1223 7,77 294,02 €
SALLO464 7,77 1297,17 €
SALLO199 7,77 201,43 €
SALLO855 7,77 165,23 €
SALLO200 8,5 732,58 €
SALLO422 8,5 279,78 €
SALL1330 8,5 353,55€

Yhteensa: 3323,76 €

Vuoden 2013 keskeytysaikoihin Seija-myrskyn vaikutus on kyseisilla taulukon 4 muuntopiireilla noin
6,7 tuntia.

Johdon saneerauksella saavutetaan parempi kayttévarmuus myods erotinvalin ulkopuolella oleville,
varsinkin saman johtolédhdon asiakkaille. Johtovali on renkaan osa seka syétté kauko-ohjattavalle
erottimelle. Talld seudulla on monia renkaita, joten hyvaélla erottimien kayt6lla voidaan saada vikati-
lanteissa vian vaikutusalue rajattua tehokkaasti. Tallaisella alueella, jossa on paljon erilaisia renkaita,
syottd kauko-ohjattavalle erottimelle on tarkeaa olla sadvarma. Kyseinen investointi parantaa huo-

mattavasti tata tilannetta.

Kaytetdan keskeytyskustannusten laskennassa Partasen luentomateriaalista saatua kaavaa 1:

Keskeytyskustannus = KAH * Keskiteho + KAH * Keskeytysaika * Keskiteho (1)

Suurhairiétilanteessa KJ-verkossa esiintyy keskimaarin 1,0 vikaa sadaltista johtokilometria kohden
(Partanen 2013b). Johto-osalta poistuisi investoinnin vaikutuksesta noin 2,2 km saaaltista verkkoa,
joten se tarkoittaisi keskimaarin 2,2 vikaa suurhdiriéssa. Viankorjaus kestaé keskimaérin kuusi tyo-
tuntia vikaa kohden, joten johto-osalla se tarkoittaisi 13,2 ty6tuntia (Partanen 2013b). Neljan ty6n-
tekijan tyépanoksella viankorjaus kestaisi siten 3,3 tuntia. Lasketaan vikakeskeytyskustannusten
sdasto kaavan 1 mukaan, olettaen kulutustyypit keskimaaraisiksi. Johto-osan teho on 756 kW, joten

johto-osan vikakeskeytyskustannusten saastd suurhdiriéssa olisi:

€
kKWh

1,1%* 756 kW + 11— (3,3 h * 756 kW) = 28 274,4 € (1)
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PJ-verkosta sadalttiista sadgvarmaksi muuttuu noin 0,56 km. Naiden johtojen keskiteho on noin 14,7
kW. PJ-verkossa sattuu suurhairittilanteessa keskimaarin 1,2 vikaa sdaaltista johtokilometria kohden
(Partanen 2013b). Investoinnilla poistuisi siis suurhdiriétilanteessa keskimaarin 0,67 vikaa. Viankor-
jaus kestda saman verran kuin KJ-verkossa, joten viankorjaukseen kuluu 4,0 ty6tuntia, joka neljan
hengen tydpanoksella tarkoittaa tunnin jakelukeskeytysta. PJ-verkossa investoinnilla saavutettu vi-

kakeskeytyskustannusten saastt suurhairidssa olisi:

€
kWh

1,1% * 147 kW + 11— (1,0 h * 14,7 kW) = 177,87 € (1)

Kasiteltava johto-osuus koostuu KJ-verkon osalta kokonaan avojohdoista. Johto-osasta 3,8 km on
Ravenia, jonka keski-ikd on 32,4 vuotta ja 1,1 km on Sparrowia, jonka keski-ika on 31,0 vuotta. KJ-
avojohdoille laskettu tekninen kayttdika on 45 vuotta, joten nailld johdoilla on kadyttdarvostaan vield
Iahes kolmasosa jaljelld. KJ-verkkoa talla johto-osalla on siis yhteensa noin viisi kilometria ja tasta

noin 2,2 kilometria on metsassa.

Saavarmuuden paraneminen kyseiselld johtolahdoélla saavutetaan maakaapeloinnilla. Maakaapelointi
kannattanee aloittaa Vanttilan kylassa sijaitsevalta erottimelta ja kaapeloida tien reunaa pitkin. Ky-
seiselld alueella ei ole sellaista muuntamovalid, ettd johtokadun saisi koko matkalta tienvarteen
avoimelle alueelle. Sallila Sahkoénsiirto Oy:n kdytantdjen mukaan ilmajohtoja rakennetaan ainoastaan
tienvarteen avoimelle alueelle ja metsaalueilla maakaapeloidaan. Jos tie menee osittain metsassa ja
osittain avoimella alueella, ei kannata pylvaspaatteiden kalliin hinnan takia vaihdella kaapelin ja il-

majohdon valilla.

Alueen muuntamot vaihdetaan puistomuuntamoiksi kaapeloinnin yhteydessa. Muuntajakoneista kak-
si on vanhempaa kuin niiden tekninen kdyttoika, joka on 40 vuotta, joten ne vaihdetaan uusiin.
Myds 36 vuotta kaytdssa ollut muuntajakone vaihdetaan uuteen. Yksi muuntajista on 21 vuotta van-

ha, joten sen kayttéa voidaan vield jatkaa uudessa puistomuuntamossa.

PJ-verkkoon tehdaan muutoksia jokaiselle muuntopiirille. Alueen eteldisimmalla muuntopiirilld muun-
tajan paikkaa siirretdan vanhan linjan alle, jotta sadstetdadn KJ-maakaapelia. Ndin saadaan itddn me-
neva haara liitettya lyhyella maakaapelilla muuntamolle. PJ-verkosta saaalttiita iimajohtoja poistuu
kaikista muuntopiireista yhteensa noin 0,56 km. Suunnitelman uudet johtoreitit nakyvat kuvassa 10

seka KJ- etta PJ-verkon osalta.
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KUVA 10. Suunniteltu verkko valilld Rekisuontie-Koivulan erotinasema

Kustannukset investoinnille pystytdan laskemaan Integrasta saatavan suunnitelman perustietolista-
uksen ja energiaviraston yksikkéhinnaston avulla. Taulukossa 5 on esilld Integran antama suunni-
telman kustannuslaskentaan tarvittava listaus.

TAULUKKO 5. Integran suunnitelman perustietojen listaus
UUDET KJ-JOHDOT

LHNW1ES 4343 m

kustannukset 217150 €

KJ-JOHDINVAIHDOT
LHYXW1Z0 3 m
kustannukset 135 €

UUCDET PJ-JOHDOT

R¥S0 236 m

R¥G5 309 m

kustannukset 5598 €

BJ-JOHDINVAIHDOT

R¥50 615 m

R¥95 566 m

kustannukset 11712 €



30 (68)

Taulukon 5 tietojen perusteella voidaan tehda taulukkolaskenta kustannuksista, johon sydtetaan
energiaviraston yksikkéhinnaston mukaiset kustannukset. Olemassa olevan verkon ikdtiedot tauluk-
koon on haettu Integrasta. Taulukkoon 6 NKA on laskettu kaavalla 2 (Partanen 2013b).

Ika
Tekninen kayttoaika

NKA = JHA * (1 — ) ()

TAULUKKO 6. Johto-osuuden kustannukset

[Tyyppi IJHA (€/ km/kpl) INKA (€/ km/kpl) lKéyttéaika(a) [Keski—iké (a) IPoist. (km/kpl) ‘Rakenn.(km/kpl) lPoist. NKA Rakennushinta
1-pylvdsmuuntamo 5040,00€ 2394,00€ 40 21 1 2394,00€ - €
2-pylvasmuuntamo 6700,00 € 502,50 € 40 37 3 1507,50€ €
Puistomuuntamo 24 540,00 € 24540,00 € 40 1 € 24540,00 €
Kevyt puistomuuntamo 9170,00 € 9170,00€ 40 3 € 27510,00 €
Muuntaja 50 kVA 3430,00€ 343,00€ 40 36 1 1 343,00€ 3430,00€
Muuntaja 100-160 kVA 4920,00 € 0,00€ 40 40 2 2 € 9840,00 €
20 kV ilmajohto (Raven) 24 610,00 € 6892,92€ 45 32,40 3,817 26 310,28 € €
20 kV ilmajohto (Sparrow) 20 760,00 € 6439,26 € 45 31,04 1,141 7347,19€ - €
20 kV maakaapelit 185 37940,00 € 37940,00 € 45 4,065 - £ 154 226,10 €
Kojeistopaate 1260,00 € 1260,00 € 45 9 - € 11340,00 €
Pylvaspaate 2370,00€ 2370,00€ 45 3 - € 7110,00 €
0,4 kV ilmajohdot 16-25 15480,00 € 7353,00€ 40 21 0,372 2735,32€ €
0,4 kV ilmajohdot 35-50 16 710,00 € 6879,65€ 40 23,53 1,04 7154,84 € - €
0,4 kV maakaapelit 35-50 8970,00€ 4784,00€ 45 21 0,09 0,851 430,56 € 7633,47€
0,4 kV maakaapelit 95-120 12890,00€ 12890,00 € 45 0,803 - £ 10350,67 €
Johtoerotin, kevyt 3530,00€ 1765,00 € 30 15 1 4 1765,00€ 14 120,00 €
Kaapeliojan kaivuu 9780,00€ 4,476 43775,28€
Yhteensa I 49 987,69 € 313 875,52 €

Investoinnin kokonaiskustannusarvio on taulukon 6 mukaisesti noin 314 000 euroa. Vanhaa verkkoa,
jolla olisi vield NKA:a jaljella noin 50 000 euroa, joudutaan siis poistamaan kaytdstd ennenaikaisesti.
Investointi siis muuttuu koko ajan kannattavammaksi, koska olemassa olevan verkon NKA laskee

vuosittain.

Kunnossapito maksaa maakaapelin osalta 200 €/km vuodessa ja ilmajohtojen osalta 400 €/km vuo-
dessa (Partanen 2013b). Kunnossapitosadsttja muodostuu siis koko johto-osuudella saneerauksen
ansiosta noin 1400 euroa vuosittain. Koko kayttdaikana kuluvien kunnossapitosdastdjen laskennassa
kaytetaan kaavan 3 diskonttauskerrointa o' (ABB 2000, 10).

at =1+t 3)

100

jossa p = korkoprosentti

t= aika

Vuosittain kuluvia kuluja laskettaessa kdytetaan koron arvona 2,00 %, koska inflaation suuruus on

2000-luvulla vaihdellut 1ahelld téta arvoa (Suomen virallinen tilasto 2014).
Nykyarvoon diskontattuna 45 vuoden kayttdaikana kunnossapitosaastdja syntyy noin 42 000 euroa.
Kaapelointiasteen kasvaessa syntyy KAH-sdastdjd. KAH-kustannukset pienenevat KJ-verkossa 0,7 %

jokaista kaapelointiprosenttia kohden (Partanen 2013b). Investoinnin vaikutuksesta kaapelointipro-

sentti kasvaa noin 0,28 %. KJ-verkon KAH-kustannukset vuodessa ovat 580 000 euroa. Tasta johtu-
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en KAH-kustannuksista syntyy saastéa noin 1 100 euroa vuosittain. Kaavan 3 diskonttauksen huo-
mioon ottaen KAH-sdastoa syntyy KJ-verkon osalta investoinnin vaikutuksesta koko 45 vuoden kayt-

toaikana nykyarvoon diskontattuna 33 000 euroa.

Integra laskee verkon havidenergian. Kyseiselld johtolahdélld havidenergia vuodessa on nykyverkos-
sa 11,9 MWh kun se olisi saneeratussa verkossa 9,7 MWh. Havidenergian oletetaan maksavan 50
€/MWh, ja kun haviét vahenevat vuosittain 2,2 MWh, havidsaastdja syntyy vuosittain 110 euroa in-
vestoinnin vaikutuksesta. Koko verkon kayttdaikana tama tarkoittaa nykyarvoon diskontattuna 3 200

euron saastoa.

Saastoja kertyy siis KAH-sdastoista, kunnossapitosaastdista ja havidsaastoista yhteenlaskettuna ny-

kyarvoon diskontattuna noin 78 000 euroa.

Energiaviraston kohtuullisen padoman tuottoprosentin avulla lasketaan investoinnin vuosituotto. In-
vestoinnin suuruus on noin 314 000 euroa. Kohtuullinen padoman tuottoprosentti on vuonna 2014

maaritetty 3,03 % suuruiseksi. Oletetaan, etta tuottoprosentti jatkuu samansuuruisena. Koko kayt-
tdajan tuottoa laskettaessa otetaan huomioon NKA vuosittain kaavan 2 mukaan ja diskonttaus kaa-

van 3 mukaan. Koko kdyttdajan tuotoksi saadaan nykyarvoon diskontattuna noin 164 000 euroa.
Vanhasta verkosta jaa tuloja saamatta, koska sité joudutaan purkamaan ennen sen teknisen kayt-
téian loppua. Lasketaan saamatta jdanyt tuotto 3,03 % vuotuisella pddoman tuotolla ja kayttdaen in-
flaatiokorkona 2,00 %, kuten muissakin laskuissa. Nain saadaan nykyarvoon diskontattuna, etta ky-
seinen vanha verkko olisi tuottanut vield noin 10 000 euroa.

Investoinnin kannattavuus on naiden tietojen pohjalta laskettu taulukkoon 7.

TAULUKKO 7. Investoinnin kannattavuus

Investointikustannukset -313 875,52 €
Saamatta jaanyt tuotto -10039,82 €
Tuotto 163 894,69 €
KAH-saastot 32598,97 €
Kunn.pito saastot 41940,91€
Haviosaadstot 3243,92€
Kannattavuus -82 236,85 €

Investointi jaa siis taulukon 7 mukaan koko 45 vuoden kayttéajalta noin 82 000 euroa tappiolliseksi.
Tahan ei kuitenkaan ole huomioitu PJ-verkon maakaapeloinnista aiheutuneita KAH-saastéja. Myods
pylvdsmuuntamoiden uusimisesta puistomuuntamoiksi syntyy KAH-saastéja, joita ei ole huomioitu.
Naiden lisaksi Koivulan kauko-ohjattavan erotinaseman kayttévarmuus paranee huomattavasti talla
investoinnilla. Lisaksi parannettavalla johtoalueella on kolmella PJ-asiakkaalla oikosulkuvirrat suosi-

tusta pienempia. Tama tilanne paranisi investoinnin vaikutuksesta.
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Verkkoon investointi harvoin muodostuu taloudellisesti kannattavaksi laskentojen mukaan. Verkkoa
on kuitenkin parannettava ja siihen on Sallila Sahkénsiirto Oy:lla budjetoitu vuosittain rahaa. Asiak-
kaiden sahkon laadun parantaminen PJ-verkossa ei mydskadan muodostu jakeluverkkoyhtién talou-
den kannalta kannattavaksi. Tarked huomion kohde verkkoa parannettaessa on pyrkia minimoimaan

vanhan verkon saamatta jaanyt tuotto.

Kokonaisuus huomioon ottaen investointi vaikuttaa siis melko jarkevalta toteuttaa. Investointi muut-
tuu joka vuosi kannattavammaksi, koska olemassa olevan verkon NKA pienenee joka vuosi. Tauluk-
koon 8 on laskettu investoinnin kannattavuus samalla tavalla kuin laskettiin taulukkoon 7, jos se
suoritetaan viiden vuoden kuluttua. Inflaation vaikutusta ei ole huomioitu, koska se vaikuttaisi seka

kustannuksiin, etta tuottoihin.

TAULUKKO 8. Investoinnin kannattavuus viiden vuoden kuluttua

Investointikustannukset -313875,52 €
Saamatta jadnyt tuotto -4 436,87 €
Tuotto 163 894,69 €
KAH-saastot 32598,97 €
Kunn.pito saastot 41940,91€
Havidsaastot 3243,92€
Kannattavuus -76 633,91 €

Investointi on viiden vuoden kuluttua noin 5 600 euroa kannattavampi kuin talla hetkelld. Tama joh-
tuu poistettavan verkon saamatta jaaneen tuoton pienenemisestd. Investointia ei kannata kuiten-
kaan siirtaa liikaa, sillda vanhan verkon kunnossapito maksaa enemman kuin uusitun verkon. Kunnos-
sapito maksaa vanhalla verkolla keskimdarin 7 100 euroa enemman kuin uusitulla verkolla viiden
vuoden aikana. KAH-kustannuksia viiden vuoden kaytdssa kertyy vanhalla verkolla noin 5 700 euroa
enemman kuin investoidulla verkolla. Laskennan pohjalta nayttaa siis silta, ettd viiden vuoden aikana
saavutetaan enemman saast6ja kunnossapito- ja KAH-kustannuksissa kuin mita voitettaisiin kaytta-

malla vanhaa verkkoa.

Kyseinen investointi kannattanee ajoittaa siten, etta vanhan verkon kunnossapidosta, kuten raivauk-
sesta, syntyy mahdollisimman vahan kuluja ennen sen purkamista. Jos verkko on siis vasta raivattu
ja muutenkin hyvéssa kunnossa, noin viiden vuoden kuluttua ennen seuraavaa raivausta voisi olla

kannattavaa suorittaa tama investointi.

Integran oikosulkulaskentalistauksen mukaan verkon oikosulkusuojaus toimii hyvin sellaisenaan
verkkoon tehtdvien muutosten jalkeen, kuten se toimi myds ennen muutoksia. Maasulkulaskentalis-
tauksen mukaan johtolahdén maadoituksissa on puutteita ennen muutosta. Tama tilanne ei kuiten-
kaan todellisuudessa ole ndin, koska sahkdasemilla on jo otettu kayttéon maasulun sammutus, jota
Integran laskentalistaus ei huomioi. Kaapeloinnin lisdys kasvattaa maasulkuvirtoja ja tasta johtuen
Integran mukaiset puutteet maadoituksissa pahenevat ja laskentalistaukseen lisdantyy johtoldhtéjen

maara, joissa on puutteita maadoituksessa. Kaapeloinnin lisdédmisen johdosta sdahkéasemalla maasu-
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lun sammutuksen tarve korostuu. Ilman maasulun sammutusta kaapeloinnin lisdantyessa maadoi-

tuksia jouduttaisiin parantamaan kohtuuttoman paljon.

5.2.2 Reininmaa

Kyseessa on toinen vaihtoehto kohdassa 5.2.1 esitetylle Pdrnanmaan johtolahdén kehittamissuunni-
telmalle. Téma suunnitelma toteutuessaan poistaa noin 1,77 km saaaltista ja noin 1,4 km avoimen
alueen KJ-ilmajohtoa. Suunnitelman mukaan poistuu myds kaksi pylvdsmuuntamoa, joista toinen on
kayttoikansa lopussa ja toinen on 21 vuotta vanha. Nama pystytaan korvaamaan yhdella puisto-
muuntamolla asentamalla muuntamoiden valille KJ-maakaapelin kanssa samaan ojaan noin 780

metria pitka PJ-maakaapeli. Kuvassa 11 on esitetty taman suunnitelman johtoreitit.

KUVA 11. Reininmaan vaihtoehtoisen investoinnin johtoreitit

Kuvia 10 ja 11 verratessa ndkee, etta KJ-maakaapeli asennetaan suunnitelman eteldosasta samalla
tavalla tien laitaan Suontaustankulmassa sijaitsevalle muuntamolle asti kuin kohdan 5.2.1 suunni-

telmassa. Kuvan 11 suunnitelmassa talta muuntamolta kaapeloidaan vanhan ilmajohdon johtokatua
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pitkin olemassa olevalle runkojohdolle asti ja kaapelointi lopetetaan siihen. Tasta saadaan saastdoa

kohdassa 5.2.1 esitettyyn suunnitelmaan verrattuna. Suunnitelman kustannukset on esitetty taulu-

kossa 9.

TAULUKKO 9. Kustannukset Reininmaan investoinnille

[Tyyppi IJHA (€/ km/kpl) INKA (€/ km/kpl) IKéyttbaika (a) [Keski-iké (a) lPoist. (km/kpl) IRakenn. (km/kpl) IPoist NKA Rakennushinta
1-pylvasmuuntamo 5040,00 € 2394,00€ 40 21 1 2394,00 € €
2-pylvasmuuntamo 6 700,00 € 0,00€ 40 40 1 € - €
Puistomuuntamo 24 540,00 € 24540,00 € 40 1 € 24 540,00 €
Muuntaja 50 kVA 3430,00€ 1629,25€ 40 21 1 1629,25€ - €
Muuntaja 100-160 kVA 4920,00 € 0,00€ 40 40 1 1 € 4920,00 €
20 kV ilmajohto (Raven) 24 610,00 € 7 109,56 € 45 32,00 2,071 14723,89€ €
20 kV ilmajohto (Sparrow) 20 760,00 € 6349,63 € 45 31,24 1,117 7092,54€ €
20 kV maakaapelit 185 37940,00 € 37 940,00 € 45 2,731 € 103 614,14 €
Kojeistopdate 1260,00€ 1260,00€ 45 2 € 2520,00€
Pylvaspaate 2370,00€ 2370,00€ 45 4 € 9480,00 €
0,4 kV maakaapelit 35-50 8970,00 € 4784,00€ 45 21 0,09 430,56 € €
0,4 kV maakaapelit 150 19 850,00 € 19 850,00 € 45 0,777 € 15423,45€
Johtoerotin, kevyt 3530,00€ 0,00€ 30 30 1 2 € 7 060,00 €
Kaapeliojan kaivuu 9780,00 € 2,764 27031,92 €
|¥hteensa | 262702a€  194589,51€

Taulukossa 9 esitettya investointia halvempi tapa rakentaa olisi sdilyttéa 21 vuotta vanha 1-

pylvasmuuntamo, joka sijaitsee kuvan 11 kartan keskivaiheilla. Tahan tarvitsisi rakentaa vain kaksi

kappaletta pylvaspaatteita, jotka maksavat yhtensa 4 740 euroa. Taulukossa 9 esitetyista kustan-

nuksista poistuisi 777 metrid pitkéd PJ-maakaapeli kokonaan, joka maksaa yli 15 000 euroa. Kunnos-

sapidon ja kdyttdvarmuuden kannalta kuitenkin pylvéasmuuntamon poisto ja maakaapelin rakentami-

nen on kannattavampaa. Naiden vaihtoehtojen kannattavuuksia on verrattu taulukoissa 10 ja 11, si-

ten, etta taulukon 11 laskuissa on kaytetty muuntamon sailyttdmista. Naihin laskelmiin ei ole kuiten-

kaan otettu huomioon muuntamoiden KAH-saastéja eika kunnossapitosaasttja. Kuvan 11 kartan va-

semmassa laidassa nakyvalle muuntopiirille ei tehdd muutoksia. Talld muuntamolla koko muuntopii-

rin huipputeho on Integran mukaan 8 kW ja osalla kulutuspisteistd ei ole ollenkaan sahkdnkulutusta.

Tamadkin muuntamo sekd muuntaja ovat jo olleet kaytssa koko teknisen kayttdikansa, joten ne voi-

si saneerata, jos alueella on tulevaisuudessa ennakoitavissa sahkdnkulutusta.

TAULUKKO 10. Kannattavuus Reininmaan vaihtoehtoiselle suunnitelmalle

Investointikustannukset
Saamatta jadnyt tuotto
Tuotto

KAH-saastot

Kunn.pito saastot
Havidsaastot

-194 589,51 €
-5471,58 €
101 607,76 €
21901,06 €
17 446,38 €
2064,31€

Kannattavuus

-57 041,58 €
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TAULUKKO 11. Kannattavuus suunnitelmalle, jos muuntamo jatetdan kayttéon

Investointikustannukset -183 583,32 €
Saamatta jaanyt tuotto -4 267,79 €
Tuotto 95 860,71 €
KAH-saastot 21901,06 €
Kunn.pito saastot 21498,33 €
Haviosaastot 2064,31€
Kannattavuus -46 526,70 €

Kyseinen tapaus voidaan myos toteuttaa rakentamalla kevyt puistomuuntamo vanhan pylvdsmuun-

tamon paikalle. Tdman ratkaisun kannattavuuslaskennan tulokset on esitetty taulukossa 12.

TAULUKKO 12. Kannattavuus suunnitelmalle rakennettaessa kevyt puistomuuntamo

Investointikustannukset -192753,32 €
Saamatta jaanyt tuotto -4901,84 €
Tuotto 100 648,96 €
KAH-saastot 21901,06 €
Kunn.pito saastot 21498,33 €
Havidsaadstot 2064,31€
Kannattavuus -51542,50 €

Kokonaisuutena kannattavimmalta vaihtoehdolta téhan tilanteeseen vaikuttaa kevyen puistomuun-
tamon rakentaminen olemassa olevan pylvasmuuntamon paikalle ja kayttda vanhaa muuntajaa uu-

dessa muuntamossa. Nain saavutetaan hyva sadvarmuus mahdollisimman edullisilla kustannuksilla.

Reininmaan vaihtoehtoisella investoinnilla poistuu yli 80 % sdalttiista KJ-johdoista, jotka poistuisi-
vat kohdassa 5.2.1 kasitellyn investoinnin seurauksena. Tama vaihtoehtoinen investointi maksaa kui-
tenkin vain noin 60 % kohdan alkuperdiseen investointisuunnitelmaan verrattuna. Saamatta jaavas-
ta tuotosta syntyvaa tappiota kertyy talla investoinnilla hieman alle puolet siita, mita sitd kertyisi

suorittamalla alkuperdinen investointisuunnitelma.

5.2.3 Koivulan erotinasema-Parnanmaa

Johto-osuus Koivulan erotinasemalta Parndnmaahan on rakennettu vuonna 1996 ja se on sijoitettu
valtaosin metsdan. Kyseisen johto-osan metsaisilla osuuksilla ei monin paikoin ole teita lahelld, joista
olisi apua vikatilanteessa. Saaalttiin metsdosuuden pituus talla johto-osalla on noin 1,8 km, joka on
Parnanmaan johtolahdon pisin yksittdinen metsdosuus. Taman KJ-avojohdon sadvarmuus on siis
heikko, mutta silld on teknistd kayttikda viela jaljelld runsaasti. Sddvarmuuden parantamisen takia
talle johto-osalle on tehtdva muutoksia, mutta taloudellisesti se ei ole kannattavaa johto-osan nuo-

ren idn takia. Kuvan 12 kartalla nakyy alueen nykyverkko.
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KUVA 12. Nykyverkko Koivulan erotinaseman ja Parnanmaan valilla

Saneeraus tehdaan maakaapelilla, joka on tdssa tapauksessa kaytdanndssa ainoa vaihtoehto metsa-
osuuksien takia. Koivulan erotinaseman puoleisesta paasta kaapeli sijoitetaan nykyisen avojohdon
johtokadulle ja Parndnmaan puoleisesta padsta tienvarteen. Kuvan 13 kartalla on esitetty suunnitel-

ma johto-osan tulevasta verkosta. PJ-verkkojen saneeraukselle ei ole tarvetta talla alueella.
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KUVA 13. Koivulan erotinaseman ja Parnanmaan valille suunniteltu verkko

Taulukkoon 13 on laskettu suunnitelman toteuttamisesta syntyvat kustannukset. Muuntamon sanee-
raus toteutetaan ilman erottimia olevalla kevyella puistomuuntamolla, koska johto-osan molemmissa

paissa on erottimet ja niiden valissa on vain tama yksi muuntamo.

TAULUKKO 13. Koivulan erotinaseman ja Parndnmaan valisen suunnitelman kustannukset

|Tyyppi |JHA (€/ km/kpl) |NKA (€/ km/kpl) |Kéytt63ika (a) |Keski-ik§ (a) |Poist, (km/kpl) |Rakenn. (km/kpl) |Poist. NKA |Rakennushinta |
1-pylvdsmuuntamo 5040,00 € 2772,00€ 40 18 1 2772,00€ - €
Kevyt puistomuuntamo 9170,00 € 9170,00 € 40 1 - € 9170,00 €
20 kV ilmajohto (Raven) 24 610,00 € 14 766,00 € 45 18 2,797 41 300,50 € - €
20 kV ilmajohto (Sparrow) 20 760,00 € 12 456,00 € 45 18 0,509 6340,10€ - €
20 kV maakaapelit 185 37940,00 € 37 940,00 € 45 3,284 - € 124 594,96 €
Kojeistopdate 1260,00€ 1260,00€ 45 2 - € 2520,00€
Pylvaspaate 2370,00€ 2370,00 € 45 2 - € 4740,00 €
Kaapeliojan kaivuu 9780,00 € 3,284 32117,52€
Yhteensa I 50412,61 € 173142,48 €

Poistuvalla johto-osalla on taulukon 13 mukaan télla hetkelld jéljelld NKA:a noin 50 000 euroa. Ole-
massa olevilla KJ-johdoilla on yli puolet teknisesta kayttdidstaan jdljella. Suunnitelman toteuttamisen
kannattavuus on laskettu taulukkoon 14.
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TAULUKKO 14. Kannattavuus Koivulan erotinaseman ja Parndanmaan valiselle suunnitelmalle

Investointikustannukset -173 142,48 €
Saamatta jaanyt tuotto -17651,35€
Tuotto 90 408,88 €
KAH-sddstot 26 335,80 €
Kunn.pito saastot 19628,65 €
Havidsaastot 2064,31€
Kannattavuus -52356,19 €

Johto-osan runsaan NKA:n takia suunnitelmaa ei ole taloudellisesti kannattavaa toteuttaa viela mo-
neen vuoteen. Saavarmuuden kannalta johto-osan investointi on merkittava, joten ennen vuotta
2029 se on jossakin muodossa kannattavaa toteuttaa. Taulukkoon 15 on laskettu investoinnin kan-

nattavuus, jos se toteutetaan kymmenen vuoden kuluttua.

TAULUKKO 15. Suunnitelman kannattavuus 10 vuoden kuluttua

Investointikustannukset -173 142,48 €
Saamatta jadnyt tuotto -7511,23 €
Tuotto 90 408,88 €
KAH-saastot 26 335,80 €
Kunn.pito saastot 19 628,65 €
Havidsaastot 2064,31€
Kannattavuus -42 216,08 €

Taulukoita 14 ja 15 verratessa nakyy investoinnin kokonaiskustannuksiin ndhden merkittava ero
saamatta jédneessa tuotossa. Jos investointi toteutetaan kymmenen vuoden kuluttua, saamatta jaa-

nytta tuottoa kertyy silloin 1dhes 60 % vahemman kuin samasta investoinnista nyt toteutettaessa.

Koivulan erotinaseman ja Pdrndnmaan suunnassa tdssa suunnitelmassa kasitellyn muuntamon vali-
nen johto-osuus on myds mahdollista poistaa kokonaan ja vaihtaa sahkdnsyotté Parnanmaahan eri
reittia. Jos toteutetaan edes osittain kohdassa 5.2.4 esitetty Parndnmaan itdosan kehityssuunnitel-
ma, tdma vaihtoehto saattaa muodostua hyvinkin kannattavaksi. Téma voidaan myos toteuttaa ra-
kentamalla erotin kyseisen muuntamon ja pitkan metsaosuuden valille, jota pidetdadn normaalisti au-

ki ja nain metsdinen johto-osuus pidetaan jannitteettdmana.

5.2.4 Parndanmaan itdosa

Parndanmaan johtolahdon itdosa on kaakkoiskulmasta yhdistetty kauko-ohjattavalla erotinasemalla

toiseen johtolahtédn. Normaalissa kytkentatilassa Parndnmaan johtoldhtd siis paattyy ténne kauko-
ohjattavalle erotinasemalle. Johto-osa on pdaosin rakennettu 1990-luvun alussa, joten se on melko
uutta. Verkon ldhes kaikki KJ-johdot ovat avojohtoja, joista suuri osa on rakennettu pellolle, mutta
alueelle tyypillisesti sielld on myds metsdsaarekkeita peltojen valissa. KJ-verkosta sdaaltista on noin

kolme kilometrid. Parndanmaan itdosan nykyverkko on nakyvilld kuvan 14 kartalla.
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Varayhteys Carunaan, lllo
n. 0,5 MW

KUVA 14. Parndnmaan johtolahddn itdosan nykyverkko

Suunniteltava uusi verkko rakennetaan tienvarsia hyédyntden maakaapelina. Suunnittelualueen poh-
joisosaan rakennetaan myds uusi rengas yhdistamalla kaksi muuntamoa tienvarteen sijoitettavalla
maakaapelilla. Renkaan yhtena sivuna hyddynnetddn olemassa olevaa maakaapelia ja avoimella alu-
eella sijaitsevaa uudehkoa ilmajohtoa. Rakennetaan myds Pdrnanmaahan kauko-ohjattava viiden
erottimen koppimallinen erotinasema, jolla tehostetaan rengasyhteyksien kayttda ja nopeutetaan

vian vaikutusalueen rajausta vikatilanteissa. Suunnitelman johtoreitit on esitetty kuvan 15 kartalla.
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Varayhteys Carunaan, lllo
n. 0,5 MW

KUVA 15. Pdrndnmaan johtolahddn itdosalle suunniteltu verkko

Suunnitelman mukaan alueelta vahenee yksi muuntamo alueen kaakkoiskulmasta. Tama vaikuttaa
tilanteeseen hyvalta ratkaisulta, kun voidaan nain ollen kaakkoon mentdessa kaksi viimeista muun-
tamoa rakentaa ilman erottimia ja naitd edellinen muuntamo sijaitsee KJ-johtojen haarakohdassa,
joten siihen on joka tapauksessa hyva saada erottimet. Suunnitelman mukaan rakennetaan 11 puis-
tomuuntamoa, joista seitseman on ilman erottimia. IIman erottimia olevat muuntamot on valittu sel-
laisiin paikkoihin, ettd mika tahansa muuntamo voidaan tehda jannitteettémaksi siten, etta kyseisen
muuntamon lisdksi korkeintaan yksi muuntopiiri menee jannitteettéméksi. Suunnitelman toteutuk-

sesta syntyvat kustannukset on esitetty taulukossa 16.
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TAULUKKO 16. Parnanmaan itaosan suunnitelman kustannukset

[Tyyppi ‘JHA (€/ km/kpl) ‘NKA (€/ km/kpl) |Kéytt6aika(a) |Keski-iké(a) ‘Poist. (km/kpl) ‘Rakenn. (km/kpl) |Poist. NKA Rakennushinta
1-pylvdsmuuntamo 5040,00 € 2520,00€ 40 20 1 2520,00€ - €
2-pylvdsmuuntamo 6700,00 € 1690,23 € 40 29,91 11 18592,50 € - €
Puistomuuntamo 24 540,00 € 24540,00 € 40 4 € 98 160,00 €
Kevyt puistomuuntamo 9170,00€ 9170,00€ 40 7 € 64 190,00 €
Muuntaja 50 kVA 3430,00€ 114,33 € 40 38,67 6 5 686,00 € 17 150,00 €
Muuntaja 100-160 kVA 4920,00 € 30,75€ 40 39,75 4 4 123,00 € 19 680,00 €
20kV ilmajohto (Raven) 24 610,00 € 11607,97 € 45 23,77 9,128 0,825 105957,53 € 20303,25€
20 kV ilmajohto (Sparrow) 20760,00€ 9286,48€ 45 24,87 6,818 63315,23€ - €
20 kV maakaapelit max 70 24 520,00 € 14167,11€ 45 19 0,13 0,299 1841,72€ 7331,48€
20 kV maakaapelit 185 37940,00€ 37940,00€ 45 15,785 - € 598 882,90 €
Kojeistopaate 1260,00 € 1260,00 € 45 31 - € 39 060,00 €
Pylvaspaate 2370,00€ 2370,00€ 45 7 - € 16 590,00 €
0,4 kV ilmajohdot 16-25 15480,00 € 553,06 € 40 38,57 0,275 152,09 € - €
0,4 kV ilmajohdot 35-50 16 710,00 € 6246,16 € 40 25,05 4,742 29619,31€ - £
0,4 kV ilmajohdot 70 19480,00 € 9973,20€ 40 19,52 0,449 447797 € - €
PJ-haaroituskaappi 660,00 € 660,00 € 45 8 - € 5280,00€
0,4 kV maakaapelit 25 7 840,00 € 7 840,00 € 45 0,151 € 1183,84€
0,4 kV maakaapelit 35-50 8970,00€ 8970,00€ 45 2,134 € 19141,98 €
0,4 kV maakaapelit 95-120 12890,00 € 12890,00€ 45 4,124 € 5315836 €
0,4 kV maakaapelit 150 19 850,00 € 19 850,00 € 45 0,963 € 19115,55 €
Johtoerotin, kevyt 3530,00€ 0,00€ 30 30 3 3 € 10590,00 €
Kauko-ohj erotinasema 37 050,00 € 37 050,00 € 45 1 - £ 37050,00 €
Kaapeliojan kaivuu 9780,00 € 18,05 176 529,00 €
Yhteensa 227 285,36 € 1203 396,36 €

Kuten taulukosta 16 ndkee, suunnitelman kokonaiskustannusarvio on noin 1,20 miljoonaa euroa.
Tama suunnitelma on niin laaja, ettad sita luultavasti ei toteuteta yhtena vuonna kerralla vaan jae-
taan osiin. Tama jakaminen on helpoin toteuttaa rakentamalla aina kerrallaan jollekin erottimilla va-

rustetulle puistomuuntamolle. Taulukkoon 17 on laskettu suunnitelman kannattavuus.

TAULUKKO 17. Parnanmaan itdosan suunnitelman kannattavuus

Investointikustannukset -1203 396,36 €
Saamatta jaanyt tuotto -66 067,16 €
Tuotto 628 371,00 €
KAH-saastot 126 586,66 €
Kunn.pito saastot 105 268,07 £
Haviosaadstot 0,00€
Kannattavuus -409 237,78 €

Suunniteltavan saneerattavan verkon ennenaikaisesta poistamisesta syntyisi talla hetkella toteutet-
taessa saamatta jdanytta tuottoa yli 66 000 euroa, joten koko suunnitelman toteuttamista on kan-
nattavaa lykata ainakin kymmenen vuotta. Taulukkoon 18 on laskettu suunnitelman toteuttamisen

kannattavuus, jos se suoritetaan 12 vuoden kuluttua.

TAULUKKO 18. Parnanmaan itdosan suunnitelman kannattavuus 12 vuoden kuluttua

Investointikustannukset -1203 396,36 €
Saamatta jaanyt tuotto -15945,34 €
Tuotto 628 371,00 €
KAH-saastot 126 586,66 €
Kunn.pito saastot 105 268,07 €
Haviosaadstot 0,00€

Kannattavuus -359 115,97 €
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Verratessa taulukoita 17 ja 18 havaitaan, ettd saamatta jaaneen tuoton arvo on 12 vuoden aikana
laskenut 75 %. Toteutettaessa 12 vuoden kuluttua, suunnitelma alkaa vaikuttaa kannattavalta. N&in
suuren alueen saneerauksen toteuttaminen kerralla saattaa tuottaa sadst6ja rakennusvaiheessa, sil-
Ia yleensa ostettaessa tarvikkeita suuria maaria saadaan saast6ja. Huono puoli on siing, etta taman
investoinnin kustannusarvio vastaa suurta osaa Sallila Sahkoénsiirto Oy:n budjetoimasta vuosittaises-
ta investointisummasta, joka verkon rakentamiseen kaytetadn. Tastd johtuen samana vuonna taman

investoinnin toteuttamisen kanssa ei voitaisi juurikaan muualla rakentaa verkkoa.

Taulukoihin 17 ja 18 ei ole otettu havitsaastdja ollenkaan huomioon, koska Integran mukaan suun-
nitelman toteuttamisen jalkeen loisteho kasvaa huomattavasti. Téma johtuu johtolahdén KJ-
kaapelointiasteen huomattavasta kasvusta. Maakaapelien kayttdkapasitanssi on huomattavasti kor-
keampi kuin ilmajohtojen, joten loistehon maara kasvaa ja nain ollen haviot kasvavat vaikka resis-
tanssi ja reaktanssi pienenevét. Siirrettédvan loistehon, joka synnyttaa haviéita virran kasvusta johtu-
en, maaraa on mahdollista vahentaa sijoittamalla jakeluverkkoon, esimerkiksi jakelumuuntajiin, ku-
ristimia. Jos verkossa on runsaasti KJ-maakaapelia ja tdman lisaksi hyvin asetetut kuristimet, havidi-
den maara oletettavasti laskee nykyverkkoon verrattuna, mutta ilman kuristimia havididen maara
nousee. Taman vuoksi haviditd ei huomioida taman suunnitelman laskelmissa. Suunnitellussa ver-

kossa KJ-maakaapelin takia syntyva loisteho voidaan laskea kaavalla 4:
Q=wxCx*U? 4)

jossa Q = loisteho
w = kulmataajuus
C = kdyttokapasitanssi
U = paajannite (20,5 kv KJ-verkossa)

Suunnitellun KJ-verkon maakaapelit on suunniteltu toteuttaa 70 mm? ja 185 mm? poikkipintaisilla
kaapeleilla. Naiden kaapelien kayttdkapasitanssit ovat 0,18 pF/km 70 mm? kaapelilla ja 0,26 pF/km
185 mm? kaapelilla. N&in saadaan kaavaa 4 kayttaen laskettua suunnitellun KJ-verkon synnyttdma
loisteho:

Q =2x*mxf*(0,299 km * C;o + 15,785 km * Cyg5) * U?
Q=2%m*50Hz* (0,299 km + 0,18 £ 4 15,785 km = 0,26 %) % (20 500 V)? ~ 550 kVar

Laskelmien mukaan siirrettavan loistehon maara, joka syntyy KJ-kaapelin vaikutuksesta, on siis noin
550 kVar. Tama maara loistehoa alkaa olla jo niin suuri maara siirrettévaksi, ettd kompensoinnin
tarvetta on pohdittava. Havitiden lisaksi kompensoinnin tarvetta lisad myds mahdollinen jannitteen
nousu lilan korkeaksi. Tdma on mahdollista juuri tdman suunnitelman kaltaisessa tilanteessa, kun
kaapelien pituudet ovat suuria ja kuormitukset pienia. Jannite nousee sitd korkeammaksi, mita

enemman on kayttokapasitanssia ja mita vahemman on kulutusta.
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5.3 Suontaustan johtolahtd

Suontaustan johtoldhto lahtee Lauttakylan sahkéasemalta kohti Punkalaidunta, sydttden sahkoa
Huittisten itdosan maaseudulle. Johtolahddn huipputeho on Integran tietojen mukaan 938 kW. Joh-
toldhddn alkuosa koostuu padosin avoimelle alueelle rakennetuista PAS-johdoista, jonka jalkeen joh-
tolahdon KJ-verkko koostuu lahinna avojohdoista. Kuvan 16 karttakuvassa on violetilla varilla naky-

villa Suontaustan johtolahddn KJ-verkon johtoreitit.

Maakaapeli jdrven pohjas

KUVA 16. Suontaustan johtolahddn KJ-verkko

Suontaustan johtolahdén todelliset KAH-kustannukset vuonna 2013 olivat tietokannasta haettuna 25
761 euroa. Tasta 19 818 euroa syntyi Seija-myrskysta, jolloin johtolahddn keskeytyksen kesto oli
13,32 tuntia. Suontaustan johtoldhdélla sattui vuonna 2013 seitseman PJK:ta, eika yhtdan AJK:ta.

5.3.1 Rekikosken haara

Rekikosken haara on paattyva haara Suontaustan johtolahdon itareunassa. Taman haaran loppu-
osan KJ-verkko on vuonna 1966 rakennettua Sparrow-johtoa, joka on paaosin pellolla pienia met-
sdsaarekkeita lukuun ottamatta. Johto-osa on siis jo kaytetty teknisen kayttdikdnsa loppuun. Kuvas-
sa 17 on karttakuva nykyverkosta talla alueella. Talla johto-osalla on maaseuduksi melko runsas

sahkdnkulutus maatilojen, etenkin yhden suuren maatilan, johdosta.
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KUVA 17. Rekikosken johtohaaran PJ- ja KJ-verkon nykytilanne

IImajohdot on rakennettu rakentamisaikana kaytetyn tavan mukaan pellolle, mutta ei tienvarteen.
Rekikoskentie menee johdon suuntaisesti, joten uusi rakennettava maakaapeli kannattaa suunnitella
sen varteen. Alueella on peltojen lisdksi metsdsaarekkeita ja asutusta. Kaapelointi on hyva aloittaa
kuvan 17 kartan etelalaidassa nakyvalta erottimelta. Kartalla kohti kaakkoa menevé haara voidaan
jattaa kayttoon, koska se on 27 vuotta vanha ilmajohto, joka on sijoitettu tienvarteen avoimelle alu-
eelle. Kuvan 18 kartassa nakyy uudet johtoreitit.
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KUVA 18. Rekikosken johtohaaran PJ- ja KJ-verkon johtoreitit investoinnin jdlkeen

Kaapeliksi on valittu kuvan 18 kartan lantisimmalle muuntamolle asti, joka sijaitsee Rdikdnmaantien
varressa, 185 mm? kaapelia. Tama kaapeli on alueen kulutukseen nihden turhan vahva, mutta sita
voidaan kayttaa runkojohtona tulevaisuudessa, jos kaapelointia jatketaan tasta Raikanmaantien reu-
naa pitkin lanteen. Tasta suunnitelmasta lisda kohdassa 5.3.2. Loppuosa téman alueen KJ-kaapelista
voidaan tehds 70 mm? kaapelilla, koska kyseessé on lyhyt, paattyva haara. Taulukossa 19 on naky-
villd suunnitelman mukaan rakennettavat ja poistettavat verkon osat. Hintoina on kaytetty energiavi-
raston yksikkéhintoja.

TAULUKKO 19. Rekikosken haaran investoinnin kustannukset

|Tyyppi |JHA (€/ km/kpl) |NKA (€/ km/kpl) |K5yttiiaika (a) |Keski-ik§ (a) |Poist. (km/kpl) |Rakenn. (km/kpl) |Poist. NKA |Rakennushinta |
2-pylvdsmuuntamo 6700,00 € 335,00€ 40 38 1 335,00€ - €
Puistomuuntamo 24 540,00 € 24 540,00 € 40 1 - € 24 540,00 €
Muuntaja 100-160 kVA 4920,00 € 307,50€ 40 37,5 2 2 615,00 € 9840,00 €
20 kV ilmajohto (Raven) 24 610,00€ 3828,22€ 45 38,00 0,397 1519,80€ - €
20 kV ilmajohto (Sparrow) 20760,00 € 903,58 € 45 43,04 1,837 1659,83€ - €
20 kV maakaapelit 70 24 520,00€ 24520,00€ 45 1,025 - € 25133,00€
20 kV maakaapelit 150-185 37 940,00 € 37940,00 € 45 1,143 - € 43 365,42 €
Kojeistopaate 1260,00€ 1260,00€ 45 2 - € 2520,00€
Pylvaspaate 2370,00€ 2370,00€ 45 4 - € 9480,00 €
0,4 kV ilmajohdot 16-25 15480,00 € 6897,63 € 40 22,18 0,317 2186,55€ - €
0,4 kV ilmajohdot 35-50 16 710,00 € 2879,87€ 40 33,11 1,638 4717,23 € - €
0,4 kV maakaapelit 35-50 8970,00 € 8970,00 € 45 0,376 - € 3372,72€
0,4 kV maakaapelit 95-120 12 890,00 € 12 890,00 € 45 1,214 - € 15648,46 €
Johtoerotin, kevyt 3530,00€ 235,33 € 30 28 1 1 235,33 € 3530,00€
Kaapeliojan kaivuu 9780,00 € 2,982 29163,96 €

|Yhtee nsd 11268,80€ 166 593,56 €
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Johto-osan KJ-verkko on padosin teknisen kayttdikansa lopussa, joten investointi on taloudellisesti
melko kannattava. Taulukkoon 20 on laskettu investoinnin kannattavuutta. Laskelmissa on kaytetty

samoja arvoja ja kaavoja kuin kohdassa 5.1.1.

TAULUKKO 20. Rekikosken haaran investoinnin kannattavuus

Investointikustannukset -166 593,56 €
Saamatta jaanyt tuotto -1376,34 €
Tuotto 86 989,26 €
KAH-saastot 17 386,12 €
Kunn.pito saastot 27 248,91 €
Havidsaastot 294,90 €
Kannattavuus -36 050,70 €

Vanhalla purettavalla verkolla on NKA:a jaljelld noin 11 000 euroa, josta vajaa 7 000 euroa koostuu
PJ-verkon AMKA-johdoista. Saamatta jaanyt tuotto on investoinnin kannattavuuden kannalta tarke-
aa. Talla investoinnilla tata kertyy vain vajaa 1 400 euroa. Kyseiselld alueella on muutamalla asiak-

kaalla oikosulkuvirrat pienempia kuin mitd nykyiset suositukset maaraavat. Naita asiakkaita koskevia

PJ-verkon investointeja ei voida ajatella taloudellisesti kannattaviksi, vaan ne on pakko tehda.

Talld investoinnilla siis poistuu KJ-verkosta vanhaa verkkoa. Sadvarmuuden kannalta vanha verkko ei
ole kovin huonoa suuren pelto-osuuden takia, mutta johto-osalla on myds lyhyitd sadalttiita metsa-
osuuksia. Vanha KJ-ilmajohto on sijoitettu paikoitellen maatilojen pihoihin, joten investoinnin toteut-

taminen parantaa my®s maisemaa seka turvallisuutta.

Investoinnille vaihtoehtoinen toteutustapa on uusia vain haaran loppuosa eli muuntamoiden vdli.
Talla tarkoitetaan kuvan 14 kartan kahden pohjoisemman muuntamon valid. Tama vaihtoehto voisi
olla melko kannattava, koska alkuosa on pellolle rakennettua avojohtoa, jolla on viela muutama vuo-
si teknistd kayttoikaa jaljella. Alkuosan johto on kahta pienta metsdsaareketta lukuun ottamatta

sddvarmaa. Taman investoinnin kustannukset on esitetty taulukossa 21.

TAULUKKO 21. Rekikosken haaran loppuosan investoinnin kustannukset

‘Tyyppi ‘JHA (€/ km/kpl) |NKA (€/ km/kpl) ‘Kéyttdaika (a) ‘Keski-iké (a) ‘PoistA (km/kpl) |Rakenn. (km/kpl) lPoist. NKA Rakennushinta
2-pylvdsmuuntamo 6700,00€ 335,00€ 40 38 1 335,00€ - €
Puistomuuntamo 24 540,00 € 24 540,00 € 40 1 - € 24 540,00 €
Muuntaja 100-160 kVA 4920,00€ 307,50 € 40 37,5 2 2 615,00 € 9840,00€
20 kV ilmajohto (Sparrow) 20760,00 € 0,00€ 45 45 1,14 - € €
20 kV maakaapelit 70 24520,00€ 24520,00€ 45 1,025 - £ 25133,00€
Kojeistopaate 1260,00 € 1260,00€ 45 1 - € 1260,00 €
Pylvaspaate 2370,00€ 2370,00€ 45 1 - £ 2370,00€
0,4 kV ilmajohdot 16-25 15480,00 € 6897,63€ 40 22,18 0,317 2186,55€ €
0,4 kV ilmajohdot 35-50 16 710,00 € 2879,87€ 40 33,11 1,638 4717,23€ €
0,4 kV maakaapelit 35-50 8970,00€ 8970,00€ 45 0,376 - € 3372,72€
0,4 kV maakaapelit 95-120 12 890,00 € 12 890,00 € 45 1,214 - € 15648,46 €
Johtoerotin, kevyt 3530,00€ 235,33 € 30 28 1 235,33 € €
Kaapeliojan kaivuu 9780,00€ 1,839 17985,42 €
Yhteensa 8089,12 € 100 149,60 €

Jos investointi toteutetaan investoimalla vain loppuosa, ei KJ-verkon saneerauksesta synny yhtaan
saamatta jdanytta tuottoa. PJ-verkon saneerauksen takia syntyy saamatta jaanytta tuottoa, mutta

talla on myos positiivinen vaikutus kuluttajien oikosulkuvirtoihin. Talla vaihtoehtoisella investoinnilla
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poistuu KJ-avojohtoa runsas 1,1 km, josta sadlle altista on vajaa 0,5 km. Tama KJ-avojohto on sijoi-
tettu osittain maatilojen pihoihin ja se on ylittanyt teknisen kayttoikdansa, joten sen saneeraus on

tarpeellista. Investoinnin kannattavuuslaskenta on esitetty taulukossa 22.

TAULUKKO 22. Rekikosken haaran loppuosan investoinnin kannattavuus

Investointikustannukset -100 149,60 €
Saamatta jaanyt tuotto -1140,11€
Tuotto 52 294,58 €
KAH-saastot 8219,91€
Kunn.pito saastot 21085,46 €
Havidsaastot 294,90 €
Kannattavuus -19394,85€

Jos Rekikosken haaran KJ-verkosta saneerataan vain tama loppuosa, KJ-verkosta ei poistu yhtdan
verkkoa ennenaikaisesti. Investoinnin seurauksena syntyvad saamatta jaanyt tuotto kertyy padosin
PJ-ilmajohtojen saneerauksesta ja hieman myds muuntamoista ja muuntajista. Muuntajat ja muun-
tamot ovat kuitenkin aivan teknisen kayttoikansa lopulla. Investoinnin seurauksena PJ-verkon sda-
varmuus paranee ja oikosulkuvirtojen arvot nousevat muutamalla kuluttajalla nykyisten suositusten

mukaisiksi.

5.3.2 Rekikoski-Raikdnmaan erotinasema

Rekikosken haaran investointia, jota on kasitelty kohdassa 5.3.1, voidaan laajentaa rakentamalla KJ-
kaapeli Raikénmaantien reunaa pitkin Raikdnmaan kauko-ohjattavalle erotinasemalle asti. Kaytdssa
oleva KJ-verkko koostuu enimmakseen 32 vuotta vanhasta Raven-ilmajohdosta. Tama noin 4,3 km
pitka ilmajohto on rakennettu itdpadsta padosin pellolle ja lansipadstéa melko suurelta osalta met-
saan tai pellon laitaan. Tasta KJ-avojohdosta sdaaltista on vajaa 1,6 km. Téman johto-osan nykyver-

kon johtoreitit on esitetty kuvan 19 kartalla.

KUVA 19. Rekikosken ja Raikdnmaan valinen nykyverkko

Kyseinen KJ-ilmajohto myds vaihtelee joen eri puolilla, kuten kuvasta 19 nakyy, joten sen sijainti on

vikatilanteessa hankala. Taman Rdikdanmaantien varteen rakennettavan KJ-kaapelin pituus olisi noin



48 (68)

3,8 km. Rdikdnmaan kauko-ohjattavan erottimen kayttdmahdollisuudet lisdantyisivat téman kaape-

loinnin myota. Kuvassa 20 ndkyy alueelle suunniteltu uusi verkko.

KUVA 20. Rekikosken ja Raikanmaan valille suunniteltu verkko

Investoinnin kokonaiskustannuksista valtaosa muodostuu tienvarteen rakennettavista KJ-
kaapeleista. Kustannukset Rekikosken haaran ja Raikdnmaantien varren investoinnille on esitetty

taulukossa 23.

TAULUKKO 23. Rekikosken haaran ja Raikdnmaantien varren investoinnin kustannukset

|Tyyppi |JHA (€/ km/kpl) |NKA (€/ km/kpl) |Kéiytt6aika (a) |Keski—iké (a) |Poist. (km/kpl) |Rakenn. (km/kpl) |Poist. NKA |Rakennushinta |
2-pylvasmuuntamo 6700,00 € 390,83 € 40 37,67 3 1172,50€ - €
Puistomuuntamo 24 540,00 € 24 540,00 € 40 1 - € 24540,00€
Kevyt puistomuuntamo 9170,00 € 9170,00 € 40 2 - € 18 340,00 €
Muuntaja 100-160 kVA 4920,00 € 287,00€ 40 37,67 4 4 861,00 € 19 680,00 €
20 kV ilmajohto (Raven) 24610,00€ 6769,35€ 45 32,62 4,485 30360,54 € - €
20 kV ilmajohto (Sparrow) 20760,00 € 2653,57€ 45 39,25 2,294 6087,29€ - €
20 kV maakaapelit 70 24 520,00 € 24 520,00 € 45 1,025 - € 25133,00€
20 kV maakaapelit 150-185 37940,00 € 37940,00 € 45 4,972 - £ 188 637,68 €
Kojeistopaate 1260,00€ 1260,00€ 45 7 - € 8820,00€
Pylvaspaate 2370,00€ 2370,00€ 45 6 - € 14 220,00 €
0,4 kV ilmajohdot 16-25 15480,00 € 6897,63 € 40 22,18 0,317 2186,55€ - €
0,4 kV ilmajohdot 35-50 16 710,00 € 3381,85€ 40 31,90 1,887 6381,55€ - €
0,4 kV maakaapelit 35-50 8970,00 € 8970,00 € 45 0,376 - € 3372,72€
0,4 kV maakaapelit 95-120 12 890,00 € 12 890,00 € 45 1,582 - € 20391,98€
Johtoerotin, kevyt 3530,00€ 3530,00€ 30 2 - € 7 060,00 €
Kaapeliojan kaivuu 9780,00 € 7,179 70210,62 €
|¥hteenss | 4a7049,43€  400406,00€

Kuten taulukosta 23 ndkee, suunnitelman kokonaiskustannusarvio on noin 400 000 euroa. Poistuval-
la verkolla on NKA:a jaljelld noin 47 000 euroa, joka on noin 39 000 euroa enemman kuin pelkalla
Rekikosken haaran investoinnilla. Poistuvan verkon NKA muodostuu Rekikosken haaran liséksi lahes
kokonaan KJ-verkosta, josta suurella osalla olisi vield lIahes 15 vuotta teknistad kayttoikaa jaljella.

Suunnitelman kannattavuuslaskelma on esitetty taulukossa 24.
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TAULUKKO 24. Rekikosken haaran seka Rdikdnmaantien varren parannuksen kannattavuus

Investointikustannukset -400 406,00 €
Saamatta jaanyt tuotto -7399,33 €
Tuotto 209 077,85 €
KAH-saastot 48 092,51 €
Kunn.pito saastot 59 045,20 €
Haviosaastot 4423,52 €
Kannattavuus -87 166,26 €

Kyseisen johto-osan investoinnista syntyy saamatta jaanytta tuottoa, koska valtaosa purettavasta
Raven-ilmajohdosta on 32 vuotta vanhaa, joten silla olisi kayttéikaa viela jaljelld 13 vuotta. Tasta
johtuen investoinnin toteuttamista kannattaa odottaa viela muutama vuosi. Taman kaapelin raken-
tamisen jélkeen Koivulan ja Raikdnmaan kauko-ohjattavien erotinasemien vélille jaa enaa noin nelja
kilometria ilmajohtoa, joka tosin on sdaaltista sivussa teiltd menevien metsdosuuksien takia. Tata

johto-osuutta on kasitelty kohdassa 5.3.5.

Vaihtoehtoinen toteuttamistapa investoinnille on jattda Rekikosken puoleisesta paasta pellolla oleva
avojohto kayttdon ja aloittaa kaapelointi metsdosuudelta. Tassa saastetdan melko runsaasti ja saa-

varmuus ei oleellisesti huonone, koska jatettavat ilmajohdot ovat avoimella alueella.

5.3.3 Tryykdrinmaan haara

Tryykdrinmaa sijaitsee Huittisten kaupunkialueen pohjoispuolella ja se kuuluu Suontaustan johtolah-
don ensimmaisiin alueisiin sahkdasemalta lahdettdessa. Taman haaran padssa on yksi merkittava
sahkonkayttaja, jota varten on rakennettu vuonna 2009 muuntamo ja KJ-kaapeli. Tdma kuluttaja
nakyy kuvan 21 kartassa aivan pohjoislaidassa. Tryykarinmaan haara on tata uutta lyhytta K3J-
kaapelia lukuun ottamatta vanhaa vuonna 1975 rakennettua Raven-ilmajohtoa. Tama ilmajohto on
haarajohdon alkuosasta rakennettu piha-alueen laitaan seka metsaan. Alun jdlkeen sadvarmuus on

KJ-johdolla parempaa, silld se sijaitsee padosin tienvarressa tai pellolla.
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KUVA 21. Tryykdrinmaan nykyverkko

Rakennettava KJ-kaapeli on suunniteltu tienvarteen, jolloin se rakennettaisiin alkua lukuun ottamatta
vanhan ilmajohdon johtokadulle. Loppuosasta tatd johtohaaraa vanha johtokatu menee pellon kes-
keltd kun nykyaan kaapeloinnit pyritadn tekemaan tienvarteen. Tasta johtuen kartan keskiosassa
nakyvalta muuntamolta KJ-kaapeli rakennettaisiin nykyista PJ-ilmajohdon johtokatua pitkin tienvar-
teen. Kartan pohjoisimpien muuntamoiden valilld olevaa uutta maakaapelia kaytettdisiin siis tdman
suunnitelman toteuttamisen jdlkeen toisinpdin. Tama uuden KJ-kaapelin johtoreitti ndkyy kuvassa 22
punaisella. Vaihtoehtoisesti KJ-kaapeli voidaan myds rakentaa nykyisen KJ-avojohdon johtokadulle,

mutta tama ei vaikuta oleellisesti suunnitelman laskelmiin.
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KUVA 22. Tryykarinmaan uudet johtoreitit.
Investoinnin vaikutuksesta verkosta poistuisi KJ-avojohtoa vajaa kolme kilometrid, josta saaaltista on
noin 930 metrid. Taulukkoon 25 on koottu suunnitelman toteuttamisesta syntyvat kustannukset

komponenteittain.

TAULUKKO 25. Tryykdrinmaan haaran investoinnin kustannukset

|Tyyppi |JHA (€/ km/kpl) |NKA (€/ km/kpl) |Kéytt6aika (a) |Keski—ik5 (a) |Poist. (km/kpl) |Rakenn. (km/kpl) |Poist. NKA |Rakennushinta |
2-pylvasmuuntamo 6 700,00 € 167,50 € 40 39 3 502,50 € - €
Puistomuuntamo 24 540,00 € 24 540,00 € 40 1 - € 24540,00 €
Kevyt puistomuuntamo 9170,00 € 9170,00 € 40 2 - € 18340,00€
Muuntaja 50 kVA 3430,00 € 0,00 € 40 40 2 2 - £ 6 860,00 €
20 kV ilmajohto (Raven) 24 610,00 € 3281,33€ 45 39,00 2,785 9138,51€ - €
20 kV maakaapelit 70 24 520,00 € 24520,00 € 45 3,018 - € 74001,36 €
Kojeistopaate 1260,00€ 1260,00€ 45 5 - € 6300,00 €
Pylvaspaate 2370,00€ 2370,00€ 45 1 - € 2370,00€
0,4 kV ilmajohdot 16-25 15 480,00 € 387,00 € 40 39 2,018 780,97 € - €
0,4 kV ilmajohdot 35-50 16 710,00 € 3714,36€ 40 31,11 0,81 3008,64 € - €
0,4 kV ilmajohdot 70 19 480,00 € 487,00 € 40 39 0,45 219,15€ - €
0,4 kV maakaapelit 35-50 8970,00 € 8970,00 € 45 1,286 - € 11535,42€
0,4 kV maakaapelit 95-120 12 890,00 € 12 890,00 € 45 1,915 - € 24 684,35 €
Johtoerotin, kevyt 3530,00€ 0,00€ 30 30 1 1 - € 3530,00€
Kaapeliojan kaivuu 9780,00 € 4,779 46 738,62 €
|Yhteensi | 13649,76€  218899,75€

Investoinnin kustannusarvio on siis vajaa 220 000 euroa, kuten taulukosta 25 nakee. Tasta noin 112
000 euroa koostuu KJ-kaapelista ja sen paatteista seka kaivusta. PJ-verkon kehittdmisestad syntyy
kustannuksia talla alueella noin 53 000 euroa. Talla summalla saadaan yli kolme kilometrid maakaa-
pelia. Noin puolet PJ-kaapeleista voidaan sijoittaa samaan kaapeliojaan KJ-kaapelin kanssa, joten
nadin saastetaan kaivukustannuksissa. Vanhasta PJ-verkosta suurin osa on aivan kayttdikdnsa lopus-
sa, mutta suunnitelman mukaan uusittavaksi tulisi myds pieni osa melko uutta PJ-ilmajohtoa. Muun-

tamoista kolme kappaletta on 39 vuotta vanhoja pylvasmuuntamoita, joten ne ovat aivan kayt-
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toikansa lopussa ja ne uusitaan kaapeloinnin yhteydessa. Kyseisen suunnitellun investoinnin kannat-

tavuuslaskelma on esitetty taulukossa 26.

TAULUKKO 26. Tryykdrinmaan haaran investoinnin kannattavuus

Investointikustannukset -218 899,75 €
Saamatta jaanyt tuotto -1384,71€
Tuotto 114 301,70 €
KAH-saastot 24 202,63 €
Kunn.pito saastot 34 839,67 €
Haviosadstot 0,00 €
Kannattavuus -46 940,44 €

Koska Tryykarinmaan haaran sdhkdverkko on rakennettu padasiassa 1975, ja komponenteista vain
KJ-ilmajohdolla on yli 40 vuoden kayttoikd, ja sillakin vain 45 vuotta, saamatta jaanytta tuottoa ei
synny investointia suoritettaessa juurikaan. Jos investointi suoritetaan kolmen vuoden kuluttua,
saamatta jaanytta tuottoa kertyy enda noin 470 euroa. Taulukon 26 investoinnin kannattavuuslas-
kelma on laskettu siten, ettd se suoritettaisiin talla hetkella. Tama suunnitelma olisi siis kannattavaa

toteuttaa jo muutaman vuoden sisalla.

5.3.4 Manninmaki

Manninmadki sijaitsee Huittisten taajaman koillislaidalla. Uuden suunniteltavan KJ-maakaapelin lahto-
piste on sama kuin kohdassa 5.2.3 kasitellyn Tryykdrinmaan investoinnin ldhtopiste, joten ndma
suunnitelmat voi toteuttaa samalla kerralla. Tryykdrinmaan haaran investointi tdytyy toteuttaa kui-
tenkin ennen tata investointia KJ-johtojen sijoittamisen takia. Johto-osan lénsipaasta poistuu met-
saista KJ-avojohtoa seka tienvarressa metsassa sijaitsevaa KJ-avojohtoa. Tienvarsi on lisdksi melko
tiheadn asuttua aluetta. Suunnitelman itdosasta olemassa oleva KJ-verkko on melko sddavarmaa ja
silld on teknista kayttoikaa jaljella viela muutama vuosi. Taman suunnitelman toteuttaminen voisi ol-

la kannattavaa vasta reilun viiden vuoden kuluttua. Kuvan 23 kartassa on nakyvillda nykyverkko

suunniteltavalla alueella.

-

KUVA 23. Manninmaden nykyverkko
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Manninmaen nykyverkosta suunnitelman mukaan poistuisi KJ-avojohtoa vajaa 3,2 km, josta saaaltis-
ta on reilu yksi kilometri. Lisaksi poistettavat muuntamot ovat ldhes teknisen kdyttdikansa lopussa,
eivatka sijaitse sadvarmalla paikalla. Taulukkoon 27 on laskettu kustannukset, joita syntyy tdman in-

vestoinnin toteuttamisesta.

TAULUKKO 27. Kustannukset Manninmaen suunnitelmalle

|Tyyppi |JHA (€/ km/kpl) |NKA (€/ km/kpl) |K'éytt6aika (a) |Keski—iké (a) |Poist. (km/kpl) |Rakenn. (km/kpl) |Poist. NKA Rakennushinta
2-pylvdsmuuntamo 6700,00 € 460,63 € 40 37,25 4 1842,50€ - €
Kevyt puistomuuntamo 9170,00 € 9170,00 € 40 4 € 36 680,00 €
Muuntaja 50 kVA 3430,00€ 0,00€ 40 40 1 1 € 3430,00€
Muuntaja 100-160 kVA 4920,00€ 0,00€ 40 40 2 2 € 9840,00€
Muuntaja 200 kVA 6450,00 € 0,00€ 40 40 1 1 € 6450,00 €
20 kV ilmajohto (Raven) 24610,00€ 6 646,04 € 45 32,85 3,188 21187,57€ - €
20 kV maakaapelit 150-185 37940,00 € 37940,00 € 45 2,986 - € 113288,84 €
Kaapeloitu erotinasema 25420,00€ 25420,00 € 45 1 - € 25420,00 €
Kojeistopadte 1260,00€ 1260,00 € 45 10 - € 12 600,00 €
Pylvaspaate 2370,00€ 2370,00€ 45 5 - € 11 850,00 €
0,4 kV ilmajohdot 16-25 15480,00 € 1812,24€ 40 35,31721195 0,703 1274,00€ - €
0,4 kV ilmajohdot 35-50 16 710,00 € 1628,60€ 40 36,10 1,399 2278,41€ - €
0,4 kV ilmajohdot 70 19480,00 € 2848,72€ 40 34,15 0,638 1817,48€ - €
PJ-haaroituskaappi 660,00 € 660,00 € 45 10 - € 6 600,00 €
0,4 kV maakaapelit 25 7 840,00 € 7840,00€ 45 0,142 € 1113,28€
0,4 kV maakaapelit 35-50 8970,00€ 8970,00€ 45 0,77 € 6 906,90 €
0,4 kV maakaapelit 95-120 12890,00 € 12890,00€ 45 1,173 € 15119,97 €
0,4 kV maakaapelit 150 19 850,00 € 19 850,00 € 45 0,424 € 8416,40€
Johtoerotin, kevyt 3530,00€ 0,00€ 30 30 2 2 - £ 7 060,00 €
Kaapeliojan kaivuu 9780,00 € 4,625 45 232,50 €
Yhteensa 28 399,97 € 310 007,89 €

Suunnitelman mukaan rakennetaan KJ-maakaapelia noin kolme kilometria, uusitaan nelja pylvas-
muuntamoa kevyiksi puistomuuntamoiksi ja uusitaan myds heikoimmat osat PJ-verkosta. Uusi KJ-

kaapelin reitti on merkitty kuvan 24 karttaan.

KUVA 24. Manninmakeen suunnitellun verkon johtoreitit

Suunnitelman mukaan kaikki nelja muuntamoa rakennetaan kevyiksi puistomuuntamoiksi, joissa ei
ole erottimia. Suunniteltavan kaapelin puolivaliin yhdistyy Huittisten keskustasta tuleva olemassa
oleva maakaapeli, jolloin tédhan risteyskohtaan rakennetaan kaapeloitu KJ-erotinasema. Uuden maa-
kaapelin toisessa pddssa on valmiina erotin ja toiseen padhan asennetaan uusi erotin, joten muun-

tamoiden huoltotilanteessa saadaan mika tahansa muuntamo jannitteettémaksi siten, ettd ainoas-
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taan kahdelle muuntamolle tulee jakelukeskeytys. Suunnitelman kannattavuus on laskettu tauluk-
koon 28.

TAULUKKO 28. Manninmaen suunnitelman kannattavuus

Investointikustannukset -310007,89 €
Saamatta jaanyt tuotto -4 406,53 €
Tuotto 161 875,15 €
KAH-saastot 23946,01 €
Kunn.pito saastot 37517,38€
Havidsaastot 4570,97 €
Kannattavuus -86504,91 €

Manninmden alueen nykyverkko on paaosin melko vanhaa, joten saamatta jaanyt tuotto jaa melko
pieneksi. Suunnitelman toteuttamista on kuitenkin kannattavaa muutama vuosi odottaa. Joka tapa-
uksessa ennen taman suunnitelman toteuttamista pitda toteuttaa kohdassa 5.3.3 kasitelty Tryyka-
rinmaan haaran suunnitelma. Tryykdrinmaasta tuleva johto nékyy kuvan 24 luoteisosassa avoimena

KJ-johdon paana.

5.3.5 Salkinkoskenmaa

Johto-osa Salkinkoskenmaa on Suontaustan johtolahddn paattyva haara normaalissa kytkentatilassa.
Johto-osa loppuu kuvan 25 kaakkoiskulmassa nakyvalle Koivulan kauko-ohjattavalle erotinasemalle,
jossa normaalitilassa on erotin auki. Johto-osan keskivaiheilla nakyvan muuntamon jalkeinen loppu-
0sa on siis ainoastaan varakaytdssa, mutta kuitenkin jannitteinen normaalitilassa. Varayhteyden
sadvarmuus on suurhairitilanteessa tarkedssa asemassa ja taman olemassa olevan varayhteyden
sadvarmuus ei ole kovin hyvalla tasolla. Parannettaessa Salkinkoskenmaan johto-osa ja kohdassa
5.3.2 kasitelty johto-osa Rekikoski-Rdikdnmaan erotinasema, tulisi Koivulan ja Raikdnmaan kauko-
ohjattavien erotinasemien vdlille huomattavasti nykyista saavarmempi verkko. Téma parantaisi nai-
den erotinasemien kaytettavyyttd ja suurhairiétilanteessa vian vaikutusalueen rajaamismahdollisuu-

det paranisivat suurella alueella. Kuvassa 25 on esitettyna Salkinkoskenmaan nykyverkon johtoreitit.
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KUVA 25. Salkinkoskenmaan nykyverkko

Suunnitellaan alueelle uudet johdot maakaapelilla runsaan metsdosuuden takia. Suunnitelman toteu-

tuksesta syntyvat kustannukset on esitetty taulukossa 29.

TAULUKKO 29. Kustannukset Salkinkoskenmaan suunnitelmalle

|Tyyppi |JHA (€/ km/kpl)|NKA (€/ km/kpl) |K§yttbaika(a) |Keski—ik§(a) |Poist. (km/kpl) |Rakenn. (km/kpl) |Poist. NK |Rakennushinta |
2-pylvdsmuuntamo 6 700,00 € 0,00 € 40 40 1 - € - £
Kevyt puistomuuntamo 9170,00 € 9170,00 € 40 1 - € 9170,00 €
Muuntaja 50 kVA 3430,00 € 343,00 € 40 36 1 1 343,00€ 3430,00 €
20 kV ilmajohto (Raven) 24 610,00 € 13385,02€ 45 20,53 3,477 46 539,70 € - €
20 kV maakaapelit 185 37 940,00 € 37940,00 € 45 3,703 - € 140491,82 €
Kojeistopaate 1260,00 € 1260,00€ 45 2 - € 2520,00 €
Pylvaspadte 2370,00€ 2370,00€ 45 2 - £ 4740,00 €
0,4kV ilmajohdot 16-25 15480,00 € 2709,00 € 40 33 0,695 1882,76 € - €
0,4 kV ilmajohdot 35-50 16 710,00 € 2924,25€ 40 33,00 1,015 2968,11€ - €
PJ-haaroituskaappi 660,00 € 660,00 € 45 2 - € 1320,00€
0,4 kV maakaapelit 25 7 840,00 € 7 840,00 € 45 0,123 3 964,32 €
0,4 kV maakaapelit 35-50 8970,00 € 8970,00 € 45 0,421 € 3776,37€
0,4 kV maakaapelit 95-120 12 890,00 € 12 890,00 € 45 1,273 € 16 408,97 €
Johtoerotin, kevyt 3530,00 € 3530,00€ 30 1 - € 3530,00 €
Kaapeliojan kaivuu 9780,00 € 4,228 41349,84 €
|Yhteenss 51733,57€  227701,32€

Alueelle uusitaan my6és muuntamo ja suuri osa PJ-verkosta. Muuntamo uusitaan kevyeksi puisto-
muuntamoksi, koska johto-osan molemmissa pdissa on erottimet, ei erottimille ole muuntamolla tar-

vetta. PJ-verkon uusinnassa kaytetdan maakaapelia ja sen rakentamisessa pystytaan hyvin hyédyn-
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tdmaan KJ-kaapelia varten kaivettua kaapeliojaa. Suunnitelman uudet johtoreitit on esitetty kuvassa
26.

KUVA 26. Salkinkoskenmaan uudet johtoreitit

Salkinkoskenmaan johto-osalla on KJ-johtoa noin 3,5 km ja tasta saaaltista KJ-avojohtoa on noin 1,5
km. Tama KJ-johto on paaosin melko nuorta, joten sitd joudutaan poistamaan ennenaikaisesti. Ta-

man suunnitelman kannattavuus on laskettu taulukkoon 30.

TAULUKKO 30. Salkinkoskenmaan suunnitelman kannattavuus

Investointikustannukset -227 701,32 €
Saamatta jaanyt tuotto -15765,52 €
Tuotto 118 897,57 €
KAH-saastot 29 695,94 €
Kunn.pito saastot 28 629,05 €
Haviosaastot 2359,21€
Kannattavuus -63 885,07 €

Taulukosta 30 ndkee, etta saamatta jadneesta tuotosta syntyy melko paljon tappiota, jos investointi

toteutettaisiin talla hetkelld. Tama saamatta jaanyt tuotto koostuu paaosin ennenaikaisesti poistu-
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vasta sdaalttiista KJ-avojohdosta. Taulukkoon 31 on laskettu investoinnin kannattavuus, jos se suori-

tetaan 12 vuoden kuluttua.

TAULUKKO 31. Salkinkoskenmaan investoinnin kannattavuus suoritettaessa 12 vuoden kuluttua

Investointikustannukset -227 701,32 €
Saamatta jaanyt tuotto -4414,66 €
Tuotto 118 897,57 €
KAH-s3astot 29 695,94 €
Kunn.pito saastot 28 629,05 €
Havidsaastot 2359,21€
Kannattavuus -52534,21 €

Taulukoita 30 ja 31 verratessa havaitaan, etta saamatta jaaneen tuoton arvo putoaa 12 vuoden ai-
kana yli 70 %. Investointia on siis kannattavaa lykata vield ainakin muutama vuosi, mutta suorittaa

kuitenkin viimeistaan vuonna 2028.

5.3.6 Maastokatkaisijat

Suunnitellaan maastokatkaisija Suontaustan johtoldhdélle, Réikdnmaan ja Rekikosken valille. Tata
aluetta on kasitelty kohdassa 5.3.2. Maastokatkaisija erottaa Raikdnmaantien varresta pohjoiseen
lahtevdn haaran muusta johtolahddsta. Maastokatkaisijalla saadaan sitéd ennen oleville kuluttajille
kayttévarmempi séhkonjakelu, koska katkaisijan jalkeen olevan verkon viat eivat ndy katkaisijaa en-
nen olevilla sahkdnkayttajilla. Maastokatkaisijalla ei ole merkitystd sahkdmarkkinalakiin asetettujen

sadvarmuustavoitteiden saavuttamisessa, vaan silla vain rajataan vian vaikutusalue pienemmaksi.

Katkaisijan sijoittamisen kannattavuutta pohdittaessa tutkitaan verkon keskitehoja katkaisijan etu- ja
takapuolilta. Néma tiedot otetaan Sallila Sahkdnsiirto Oy:n tietokannoista. Maastokatkaisijan takana
olevan verkon keskiteho on 99,5 kW. Katkaisijan etupuolella olevan verkon keskiteho on 306,33 kW.
Katkaisijan jalkeen olevan KJ-verkon pituus on noin 16,9 km. Tama verkko on sekalaista sisaltaen
padosin KJ-avojohtoa, mutta my6s hieman PAS-johtoa. Nama KJ-ilmajohdot sijaitsevat sekalaisesti
metsissa ja pelloilla, osittain tienvarressa. Tasta johtuen pysyvien vikojen vikatiheytta selvitettaessa
kdytetadn keskimadrdisend keskeytystiheyden arvona 2,5 vikaa vuodessa jokaista sataa johtokilo-
metria kohden. Pysyvid vikoja katkaisijan takana olevassa verkossa siis syntyy keskimaarin 0,42
kappaletta vuodessa. Katkaisijan paikassa on nykyverkossa kasikayttdinen erotin, nimeltdan Rautu,
jonka kayttdajaksi arvioidaan yksi tunti. Téma tarkoittaa katkaisijan etupuolen kuluttajille vuodessa
keskimaarin 0,42 tuntia vdhemman pysyvia jakelukeskeytyksia. Keskeytyskustannukseksi 0,42 tun-
nin vikakeskeytykselle katkaisijan etupuoliselle alueelle, saadaan kaavalla 1 laskemalla arvoksi 1
752,21 euroa. Tassa on kaytetty keskeytyshaitan kertoimen arvona painotettuja keskiarvoja, koska

alueen kulutus on sekalaista.

Nykyverkkoon verrattuna katkaisijan etupuolella oleville kuluttajille jalleenkytkentdjen maara katkai-
sijan vaikutuksesta oletettavasti putoaisi noin puoleen. Vuonna 2013 alueella sattui seitsemdn PJK:ta

eika yhtaan AJK:ta. Jos naista puolet poistuisi, keskeytyskustannuksista syntyisi sadstdja jalleenkyt-
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kentdjen osalta 589,69 euroa vuosittain, olettaen, ettd vuoden 2013 jalleenkytkentdjen maarat ovat
keskimaaraisid. Keskeytyskustannuksista kertyy katkaisijan ansiosta siis laskelmien mukaan saastdja

vuosittain 2 341,90 euroa.

Pylvaskatkaisija maksaa energiaviraston yksikkdhinnaston mukaan 17 170 euroa. Taulukkoon 32 on
laskettu maastokatkaisijan kannattavuus. Katkaisijan kayttoiaksi on oletettu 30 vuotta. Laskelmissa
katkaisijan kunnossapitokustannuksia ei ole huomioitu. Laskelmien summat on diskontattu nykyar-
voon kahden prosentin korkoprosentilla ja tuotto-prosenttina on kaytetty 3,03 %, joka on energiavi-

raston maarittdma tuottoprosentti vuodelle 2014.

TAULUKKO 32. Maastokatkaisijan kannattavuus
Investointikustannukset -17 170,00 €

Tuotto 6592,92 €
KAH-saastot 52 450,26 €
Kannattavuus 41873,18€

Maastokatkaisija on todenndkoisesti toimintavarmempi, jos se asennetaan koppiin sisalle, eika pyl-
vaaseen. Se tosin maksaa huomattavasti enemman kuin pylvaskatkaisija. Kannattavuuslaskelmissa
on kaytetty energiaviraston yksikkéhinnaston hintaa pylvaskatkaisijalle ja oletettu se tdysin toiminta-
varmaksi 30 vuoden ajaksi. Todellisuudessa maastokatkaisijan kannattavuus ei luultavasti ole aivan
ndin hyva kuin laskelmat nayttavat. Kokonaisuutena kuitenkin laskelmien mukainen KAH-saasto on

niin merkittavd, ettd maastokatkaisijan hankintaa kyseiseen kohteeseen kannattanee miettia.

Maastokatkaisijan paikalle vaihtoehtoinen investointi on rakentaa samalle paikalle kauko-ohjattava
erotinasema. Talla ei pystyta vaikuttamaan jalleenkytkentéjen maaraan kuluttajilla, mutta vian vai-

kutusalueen rajaus nopeutuu kun erotin on kauko-ohjattava.

5.4 Kauko-ohjattava erotinasema

Suunnitellaan Suontaustanmaahan nykyisen kdsin ohjattavan erotinaseman tilalle kauko-ohjattava
erotinasema. Tama paikka ndkyy kuvan 27 kartassa Suontaustanmaan kylan kohdalla. Suontaus-
tanmaahan sahkonsyo6ttd tulee lounaasta Lauttakyldn sahkdasemalta ja tdman sydtdn huipputeho on
Integran mukaan 603 kW. Erotinasemalta pohjoiseen lahtee lyhyt johtohaara, jonka paasta on va-
rayhteys Carunan verkkoon. Taman haaran huipputeho on 15 kW. Suontaustanmaasta kaakkoon
lahtevan johdon huipputeho on 593 kW. Talla kaakkoon lahtevélla johtohaaralla on olemassa oleva

kauko-ohjattava erotinasema Radikanmaassa, joka ndkyy kuvan 27 kartan kaakkoiskulmassa.
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KUVA 27. Suontaustanmaan nykyverkko

Raikdanmaassa sijaitsevan kauko-ohjattavan erotinaseman, joka nakyy kuvan 27 kaakkoiskulmassa,
takia Suontaustanmaan erotinasemalla on merkitystd Suontaustanmaan ja Lauttakylédn séhkéaseman
vdlisille kuluttajille vain vikatilanteessa, joka sattuu Raikdnmaan ja Suontaustanmaan valissa tai
Suontaustanmaan pohjoispuolella. Lasketaan kauko-ohjattavan erottimen ansiosta saatavat KAH-
saastét mahdollisissa vikatilanteissa. Vikatiheysarvona kaytetdan samoja arvoja kuin kohdassa 5.3.6,
ja samoin kuluttajatyypit oletetaan keskimaaraisiksi. Oletetaan, etta kdsin ohjattavan erottimen

kayttdaika on noin tunti ja kauko-ohjattavan noin kuusi minuuttia.

Lasketaan tilanne, jos vika sattuu Suontaustanmaan ja Raikénmaan erotinaseman valiin. Talla osuu-
della KJ-ilmajohtojen pituus on 3 797 metrid. Ndin saadaan, ettd pysyvia vikoja talla johto-osuudella
sattuu keskimaarin 0,095 kappaletta vuodessa. Talldin keskimaardinen vian vaikutusaika kauko-
ohjattavan erottimen ansiosta putoaa alueella keskimaarin noin 0,085 tuntia vuodessa. Lauttakyldn
sahkdéaseman ja Suontaustanmaan erotinaseman valinen sekd pohjoiseen menevan haaran yhteen-
laskettu keskiteho on tietokannasta laskettuna noin 166 kW. Kuluttajatyypit oletetaan keskimaarai-
seksi ja nain lasketaan keskimadrainen vuosittainen saadstd keskeytyskustannuksissa, joka syntyy
kauko-ohjattavan erottimen vaikutuksesta. Laskenta suoritetaan samoin kuin kohdassa 5.3.6 ja tu-

lokseksi saatiin 338,70 euroa.

Johdon alkupaahén, jossa KJ-ilmajohtoa on noin 11 km, sattuu vika todenndkdisesti 0,28 kertaa
vuodessa. Kauko-ohjattavalla erottimella vian vaikutusaika saadaan keskimaarin vuosittain pienene-
maan 0,25 tuntia. Alueen, jolle sahkd saadaan tilanteessa palautettua, keskiteho on 22,7 kW, joten

KAH-saastoja tassa tilanteessa syntyy keskimaarin 86,96 euroa vuodessa.

Johdon pohjoiseen lahtevalle haaralle, jossa KJ-ilmajohtoa on noin 2,8 km, sattuu vika todennakdi-

sesti 0,07 kertaa vuodessa. Kauko-ohjattavalla erottimella vian vaikutusaika saadaan keskimaarin
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vuosittain pienenemaan 0,06 tuntia. Alueen, jolle sahkd saadaan tilanteessa palautettua, keskiteho

on 181,5 kW, joten KAH-saastoja tassa tilanteessa syntyy keskimaarin 326,03 euroa vuodessa.

Olemassa olevat erottimet on rakennettu vuonna 1977, joten niilla ei ole teknista pitoaikaa enaa jal-

jelld, eikd ndin ollen saamatta jaanytta tuottoa kerry télla saneerauksella ollenkaan.

Kauko-ohjattavan erottimen kannattavuudesta tehty laskenta on esitetty taulukossa 33. Kannatta-
vuuslaskennassa inflaatiokoron arvona on kaytetty 2,00 %, kayttdaikana 30 vuotta ja pdaoman tuot-
toprosenttina energiaviraston maarittamaa kohtuullista pddoman tuottoprosenttia vuodelle 2014, jo-
ka on 3,03 %.

TAULUKKO 33. Kauko-ohjattavan erottimen kannattavuus Suontaustanmaahan

Investointikustannukset -37 050,00 €

Tuotto 14 226,42 €
KAH-saastot 16 835,27 €
Kannattavuus -5988,30 €

Laskennan mukaan kauko-ohjattavan erotinaseman rakentaminen Suontaustanmaahan ei muodostu
taloudellisesti kannattavaksi. On kuitenkin mahdollista, etta syntyy muitakin vikatilanteita, joissa tas-
ta kauko-ohjattavasta erottimesta on hyétyd. Téllainen tilanne syntyy esimerkiksi tapauksessa, jos
Raikdnmaan kauko-ohjattava erotinasema ei toimi. Toisaalta kannattavuuslaskentaan ei ole my6s-
kadan huomioitu kunnossapitokustannuksia ollenkaan. Jos Suontaustanmaan ja Raikanmaan ero-
tinaseman valinen vanha KJ-avojohto korvataan maakaapelilla, Suontaustanmaan kauko-ohjattavan

erotinaseman tarve pienenee huomattavasti.

5.5 Suunnitelman yhteenveto

Kootaan kaikista suunnitelmista yhteenveto. Tama on esitetty taulukossa 34. Kyseisessa taulukossa
on kaytetty tietoina arvoja, jos suunnitelma suoritetaan kallimmalla ja laajemmalla vaihtoehdolla.
Saamatta jaavan tuoton arvona taulukossa on kaytetty arvoja, jos investointi suoritettaisiin téna

vuonna.
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Suunnitelman nimi | Investointikus- | Saamatta jaa- | Poistuva sdaaltis | Muuta
tannus nyt tuotto KJ-avojohto (km)
(euroa) (euroa)
Rekisuontie-Koivulan | 313 876 10 689 2,2
erotinasema
Koivulan erotinase- 173 142 17 651 1,8
ma-Parnanmaa
Pdrndnmaan itdosa 1203 396 66 067 3,0 Kauko-ohj.
erotinasema
Rekikosken haara 100 150 1140 0,5
Rekikoski-Raikanmaa | 300 256 6 259 1,6 Maastokat-
kaisija
Tryykdrinmaan haara | 218 900 1385 0,9
Manninmaki 310 008 4 407 1,0
Salkinkoskenmaa 227 701 15 766 1,5
Yhteensa: 2847 429 123 364 12,5

Taulukosta 34 havaitaan, ettd sadaltista KJ-verkkoa poistuu suunnitelmien toteutuksen myéta 12,5

km. Tama tarkoittaa sitd, etta suurhairidtilanteessa Sallila Sahkoénsiirto Oy:n verkkoalueelle syntyy

keskimaarin 12,5 KJ-verkon vikaa vdhemman kuin nykyverkossa. Laskelmien mukaan Sallila Sahkén-
siirto Oy:n nykyverkossa KJ-verkon vikojen selvitysaika suurhdiridssa on 51,3 tuntia, ja naiden suun-

nitelmien toteuttamisen jalkeen vikojen selvitysaika on 48,7 tuntia.

Kahden kasitellyn johtolahddn, Parnéanmaan ja Suontaustan, yhteenlaskettu vuosittainen tuotto siir-
tomaksuista on verollisena noin 341 000 euroa. Verojen jalkeen tastda summasta jaa jaljelle noin

275 000 euroa. Nama summat on laskettu Sallila Sahkonsiirto Oy:n hinnaston mukaan. Asiakastiedot
on saatu tietokannoista. Naista hinnoista pitda vahentaa viela alueverkkomaksut, jotka Sallila Sah-
konsiirto Oy joutuu maksamaan. Kyseisilta johtolahdéiltd kulutuksen mukaan maksettavia alueverk-
komaksuja kertyy vuosittain noin 42 000 euroa. Naiden liséksi tulevat viela kiintedt alueverkkomak-
sut, joten alueverkkomaksut kokonaisuutena naille johtolahddille nousevat reiluun 45 000 euroon.
Lasketaan vield johtoldhddille hdvio- ja kunnossapitokustannukset aiemmin esitetyilld tavoilla. Havio-
ja kunnossapitokustannukset seka alueverkkomaksut vahennettyna johtoldhddilté jaa tuottoa noin
172 000 euroa vuodessa. Tasta tuotosta pitaa vield vahentda energiaviraston maarittéma kohtuulli-
nen padgoman tuottoprosentti 3,03 % NKA:sta, jota kertyy likiarvoilla laskettuna vuosittain alueelta

noin 66 000 euroa. Taman jalkeen tuottoa jad enaa noin 106 000 euroa vuodessa.

Taulukon 34 yhteenlaskettu investointien kokonaiskustannus 2,8 miljoonaa euroa on kohtuuttoman
suuri ottaen huomioon johtolahtdjen vuosittaisen tuoton 106 000 euroa. Johtolahddilta saatava li-

kiarvoilla laskettu 106 000 euron tuotto diskontattuna 5 % vuosikorolla 45 vuoden kayttdajalle tar-
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koittaa yhteensa noin 1,9 miljoonan euron tuottoja kdyttéaikana. Investointien vaikutuksesta myds

kunnossapitokustannukset pienenevat, joten kannattavuus taman takia paranee.

Suunnitelmasta poistettaessa taulukossa 34 nakyva Parndanmaan itdosan suunnitelma, suunnitelmien
yhteiskustannukset pienenevat huomattavasti niiden jaadessa 1,64 miljoonaan euroon. Taman seu-

rauksesta poistuvan saaalttiin KJ-johdon maara véhenee 9,5 km:iin ja saamatta jaavan tuoton arvo

pienenee noin 57 000 euroon. Nain ollen investointisuunnitelma muuttuu huomattavasti kannatta-

vammaksi taloudellisesti.

Laskettuihin kustannusarvioihin ei ole kuitenkaan huomioitu kaikkia kuluja, kuten vanhojen jakelu-
verkkojen purkamiskustannuksia. Kustannuslaskennat ovat muutenkin vain arvioita, jotka on tehty
energiaviraston yksikkéhinnaston perusteella. Suunnitelmien kustannukset ovat kuitenkin keskenaan
vertailukelpoisia. Kaivukustannukset on laskettu joka kohteelle samalla kilometrihinnalla, mutta kaik-
kien kohteiden ollessa haja-asutusalueella melko l&hella toisiaan, suuria eroja kohteiden kesken ei

todenndkadisesti todellisuudessakaan esiinny.
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6 HAVAITUT ONGELMAT SAAVARMUUDEN KEHITTAMISESSA

Kaapeliverkossa viankorjaus kestaa pidempadn, joten rengasverkkojen hyodyllisyys KJ-verkossa ko-
rostuu. Yli 12 tunnin jakelukeskeytyksistd joudutaan maksamaan vakiokorvauksia. Taajama-alueilla,
jossa mahdolliset vakiokorvaukset nousisivat todella suuriksi, rengasverkkojen tarkeys korostuu kaa-
peliverkossa. Taajamassa lyhyiden etdisyyksien ansiosta rengasverkkojen rakentaminen on myds

melko helppoa.

Kaapeloidussa KJ-verkossa ty6turvallisuuden kannalta tarkea tydmaadoittaminen on monesti vaike-
aa. Maadoittaminen on mahdollista I&hinnd vain muuntamoilta tai maakaapelin ja ilmajohdon liitos-
kohdasta. Jos tallaista paikkaa ei ole 1ahella ty6pistettd, maadoittaminen joudutaan tekemaan kau-
kaa. Jos taas maakaapeli sattuu olemaan poikki tydmaadoituspisteen ja tydpisteen valilta, tydpiste ei

ole maadoitettu.

Maakaapelien takia maasulkuvirrat kasvavat monessa tapauksessa niin suuriksi, ettd maasulun
sammutus tulee valttamattdomaksi. Maasulun sammutuslaitteisto sahkdasemalle maksaa energiavi-
raston yksikkdhinnaston mukaan koosta riippuen 135 000-193 000 euroa. Jos maadoitukset ovat
erittain hyvat, ei maasulun sammutuslaitteistoa tarvita, mutta kdytanndssa tama ei ole yleensa
mahdollista jos maakaapelia on rakennettu runsaasti. Maasulun sammutuslaitteistoja voidaan sah-
kdaseman lisdksi asentaa hajautetusti maastoon. Kdytannossa tama monesti toteutetaan asentamal-
la yhden erotinvalin tarpeen mukaan mitoitettu laitteisto erotinvalille. Sallila Sdhkénsiirto Oy:n nykyi-
sen linjauksen mukaan sammutuslaitteistot asennetaan keskitetysti séhkdasemille. Osa maasulun
sammutuslaitteista on jo asennettu Sallila Séhkonsiirto Oy:n sahkéasemille ja vuoden 2015 loppuun

mennessa ne asennetaan lopuille sahkdasemille.

Maakaapelit synnyttavat sahkdnjakeluverkkoon huomattavan maaran loistehoa. Tdma johtuu KJ-
verkon kaapelien suuresta kayttékapasitanssista, joka on merkittavasti korkeampi kuin ilmajohdoilla.
KJ-verkon kaapelointiasteen noustessa korkeaksi, tdma luultavasti joudutaan ottamaan huomioon,

jotta haviokustannukset eivat nouse kohtuuttoman korkeiksi. (Vaisanen 2012.)

Maakaapeloinneista, etenkin PJ-verkon kaapeloinneista, huomattava osa tehdaan pelloille, koska
maasto pelloilla on helppoa kaapelointiin. Pelloilla olevat salaojat aiheuttavat ongelmia kaapelointia
tehtdessa. Salaojia, kuten myds muuta maanalaista tekniikkaa, pyritdan varomaan kaapeloitaessa.
Kaapeloinnin suorittajaa saatetaan myds syyttaa turhaan salaojien vioista, vaikka vika ei olisikaan
johtunut kaapeloinnista. Monesti salaoja saattaa rikkoutua kaapeloinnin yhteydessa, mutta kaape-

loinnin suorittaja kuitenkin pyrkii aina korjaamaan salacjaan aiheuttamansa vian.

Tiealueelle kaapelointia on pyritty viime vuosien aikana helpottamaan, mutta se ei ole edelleenkaan
kovin helppoa. Sallila Sahkdnsiirto Oy:n kokemusten mukaan lupaprosessi on turhan hankala nyky-

aan. Erityisesti maastosuunnittelua téman lupaprosessin monimutkaisuus tyo6llistda huomattavasti.
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Kaupunkialueella maan alla on runsaasti tekniikkaa, jota joudutaan varomaan kaapeloitaessa. Van-
hoista rakennelmista olemassa olevat kartat ovat monesti heikkoja ja virheellisid, joten varominen
on talléin ainoa vaihtoehto valttaa rikkomasta muuta tekniikkaa, ja aina sekaan ei onnistu. Myds
muun tekniikan, kuten telekaapelien, rakentajat joutuvat varomaan maakaapeleita. Tama tyollistaa
sahkoverkkoyhtiota merkittévasti, kun kaapelien paikkoja joudutaan merkitsemaan maalilla maas-

toon.

Puistomuuntamot eivat oletettavasti kesta paalleen kaatuvia suuria puita. Taajama-alueilla on paljon
puistomuuntamoita ja monesti niiden lahellda on myds puita. Sallila Sahkoénsiirto Oy:ssa ei ole toistai-
seksi kokemusta puistomuuntamon paalle kaatuneista puista, jotka olisivat rikkoneet puistomuunta-
mon. Oletettavasti tallainen vahinko kuitenkin joskus sattuu. Jos puu rikkoo kaatuessaan puisto-

muuntamon pahoin, on erittdin vaikeaa saada palautettua téman muuntamon kaikille PJ-kuluttajille
sahkot takaisin kuuden tunnin aikana. Tahan on kuitenkin paastava vuoden 2028 lopun jélkeen taa-

jama-alueilla lain mukaan.

Sahkonkulutuksen ennustaminen tulevaisuudessa on varsin haasteellista, varsinkin haja-
asutusalueilla. Kasitellylld verkkoalueellakin talla hetkelld pienimmilld muuntopiireilld on koko muun-
topiirin vuotuinen séhkdnkulutus alle 10 MWh. Tallaisilla alueilla on mahdollista, etté 15 vuoden ku-
luttua muuntopiirin alueella ei ole ollenkaan sahkénkulutusta. Toinen vaihtoehto on, ettd alueelle
esimerkiksi rakennetaan uusi omakotitalo ja nyt toimimaton maatalo alkaa toimia uudestaan ja nai-
den lisdksi viela sahkdautot yleistyvat. Yksi sahkbauto, jolla ajetaan keskimaarin 20 000 km vuodes-
sa, kuluttaa sahk6a 2-4 MWh vuodessa. Sahkbautojen maardan mahdollinen huomattava liséantymi-
nen vaikuttaisi siis merkittavasti séhkonkulutuksen maaraan. Jos sahkdautot lisddntyvat huomatta-
vasti ja sdhkbautojen latausajat onnistutaan jaksottamaan sopivasti, sahkdnsiirtomaksujen yksikko-
hinnat todenndkoisesti putoavat, koska kulutus lisadntyisi ja tulisi tasaisemmaksi. Jos taas sdhkdau-
tojen lataus kasvattaa huipputehoja huomattavasti ja ndin jakeluverkko vaatii investointeja, sahkédn-
siirron yksikkéhinnat saattavat myds nousta. Vaikeasti ennustettavista on myds sahkdnkaytto lam-
mittdmisessa. Tulevaisuudessa oletettavasti séhkodn avulla tapahtuva jaahdytys lisddntyy, mutta
lammitykseen kaytettdvan séhkdn maaran on ennustettu pysyvan lahelld nykytasoa. (Partanen
2013a.)

Sahkdnjakeluverkkoon tehtdvat runsaat investoinnit luovat nostopainetta sahkonsiirron hintoihin.
Asiakkaat saavat vastineeksi nouseville hinnoille varmempaa sahkdnjakelua koko verkkoyhtién toi-
mialueella. Taajama-alueiden kuluttajilla séhkénjakelun toimitusvarmuus on nyt jo niin hyvalla tasol-

la, ettd nouseville sahkénsiirron hinnoille saatava vastine jaa monesti melko pieneksi.
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YHTEENVETO

Saavarmuuden kehittdminen on valttamatonta toimintaa talla hetkelld sahkdverkkoyhtidissa. Tama
johtuu sahkdmarkkinalain muutoksesta, joka on tullut voimaan 1.9.2013. Uudistetun sahkdmarkkina-
lain mukaan ilmastollisista syista johtuva sahkdnjakelun jakelukeskeytys ei saa vuoden 2028 lopun
jalkeen kestda asemakaava-alueella yli kuutta tuntia ja muilla alueilla poikkeustapauksia lukuun ot-
tamatta yli 36 tuntia. Sahkoéverkonhaltijat saavat itse paattdaa toimintatavat, miten ndihin ehtoihin

paastaan.

Sahkdnjakeluverkon sdavarmuuden kehittdmiseen on erilaisia vaihtoehtoja, mutta tehokkain ja ny-
kyaan paljon kdytetty keino on ilmajohtojen korvaus maakaapeleilla. Jakeluverkon ilmastollisesti
herkimmin haavoittuva osa on KJ-verkko, jonka saavarmuutta kehitetddn maakaapeloinnin lisaksi
erilaisella automaatiolla, kuten maastokatkaisijoilla ja kauko-ohjattavilla erottimilla. Nailld saadaan
monessa tapauksessa merkittévaa vahennysta asiakkaiden kokemiin vuosittaisiin jakelukeskeytyk-
siin, mutta suurhairiétilanteessa niiden kdyttdmahdollisuudet heikkenevat. Keskeytysaikoja pystytaan
lyhentdmaan myos sijoittamalla ilmajohdot tienvarteen. Maakaapelointi on tehokkain tapa saavar-
muuden kehittamiseen, joten tastd johtuen Sallila Sdhkoénsiirto Oy:ssa on viime vuosina rakennettu

runsaasti maakaapeliverkostoa ja tata rakentamista tullaan myos jatkamaan tulevaisuudessa.

Taloudellisesti ajateltuna Sallila Sahkonsiirto Oy:n ei kannata viela talla hetkelld uusia kovin paljoa
KJ-verkkoaan, koska valtaosalla verkosta on teknista kayttdikaa vield jaljella. Noin kymmenen vuo-
den kuluttua KJ-verkosta l6ytyy uusintakohteita, joista suuri osa kannattaa suorittaa ennen vuoden
2028 loppua saavarmuustavoitteisiin padsemisen takia. Parina vuotena ei kuitenkaan pystyta uusi-
maan koko sahkonjakeluverkkoa, joten osa joudutaan uusimaan jo nyt ja nama uusinnat kannattaa
kohdistaa mahdollisimman vanhoihin verkon osiin, kuten suunnitelmassa 5.3.1 kasiteltyyn Rekikos-
ken haaraan. PJ-johdoista l6ytyy taysi-ikdisia ja saaalttiita johtoja huomattavasti enemman kuin K3J-
johdoista, joten ndiden uusiminen ilman KJ-verkon uusintaa saattaa tulla kannattavaksi. Myds muun-
tamoiden ja muuntajien uusimistarvetta on hieman jo talla hetkelld, mutta KJ-kaapelien paatteiden
kalliin hinnan takia muuntamoiden uusiminen puistomuuntamoiksi kannattanee suorittaa vasta KJ-

kaapeloinnin yhteydessa.

Saaalttiita ja teknisen kayttoikdnsa lopussa olevia KJ-johtoja on Sallila Sahkdnsiirto Oy:n verkossa
hyvin vahan. Tama on luotettavan sahkonjakelun kannalta hyva tilanne, mutta sadvarmuuden kehit-
tdminen on hankalaa, koska verkko siséltda uudehkoja saaalttiita johtoja. Uudehkoja KJ-avojohtoja
joudutaan purkamaan metsista sadgvarmuuden kehittdmisen takia, mutta tdma maara kannattaa mi-

nimoida ja suorittaa purkaminen mahdollisimman myohaisena ajankohtana.

Peltoalueilla investoinnit kannattaa kohdistaa vanhaan verkkoon ja tutkia johtojen vikatiheyksia. Jos
johto-osalla sattuu paljon vikoja esimerkiksi ukkosen tai lintujen takia, kannattaa pelloillakin maa-
kaapeloida KJ-verkkoa. Ukkosen ja lintujen aiheuttamista sdhkdnjakelun hairi6istd suuri osa on jal-
leenkytkentdja. Jalleenkytkentdjen vaikutusalue voidaan rajata maastokatkaisijoilla huomattavasti

pienemmaksi.
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Kokonaisuutena Sallila Sahkdnsiirto Oy:n jakeluverkko on kuitenkin niin hyvdssa kunnossa, ettd saa-
varmuustavoitteisiin paaseminen ei ole kovin suuri ongelma. Tahan tavoitteeseen paasemisessa aut-

tavat myds suuret peltoalueet, joissa on paljon sdavarmaa ilmajohtoa.

Sahkdnjakeluverkon kehittdminen ei yleensa ole taloudellisesti kannattavaa, mutta verkkoa on siita
huolimatta kehitettava sadvarmemmaksi sahkémarkkinalain vaatimusten vuoksi. Erityisesti maaseu-
dulla KJ-verkon kaapelointi on huomattavan kallista toimintaa sahkénkulutuksen suuruus huomioon
ottaen. Sahkonsiirron maksut ovat yhta suuria koko jakelualueen kuluttajille, joten lopputuloksena

taajamien sahkdnkayttajat maksavat siirtomaksujen muodossa myds suuren osan maaseudun sah-

kdnjakeluverkon kehittdmisesta.
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