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ABSTRACT

The electrical network business is regulated accurately in Finland because the electrical
network companies operate in their area in the monopoly status. To the companies a mo-
nopoly position is allowed because this way the most cost-efficient situation is reached
in the society. Electrical network business is supervised in Finland by Energiavirasto.
With the regulation of the electrical network business a high-quality electrical network
service is guaranteed to the customers at a moderate price and at the same time electrical
network companies are encouraged to develop their grid.

The purpose of this master thesis is to examine regulation methods of the fourth supervi-
sion period and the effect of changes on the current replacement cost of Seiverkot Oy. In
the work it was clarified the most significant differences of the regulation methods be-
tween the third fourth period and their effects on the current replacement cost of the net-
work. The effect of the differences was studied by calculating the present value of the
network according to the regulation model of the third and fourth supervision periods and
by comparing the values.

At the beginning of the work Seiverkot Oy was generally presented and the most signifi-
cant technical information of the electrical networks to the work was supervised. After
this the background and objective of the regulation of the electrical network business were
studied. After the purpose of the regulation and after the introduction of regulation meth-
ods the wholeness of the regulation model of the fourth supervision period was examined.

In the work the most significant changes in the fourth supervision period in the regulation
model compared to in the regulation model of the third supervision period were clarified
and how it affects the current replacement cost of the network company. The most signif-
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erkot Oy considerably.
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1. JOHDANTO

Sahkaoverkkoliiketoiminta Suomessa on viranomaisvalvottua monopolitoimintaa, jota
valvoo tyo- ja elinkeinoministerion alaisuudessa toimiva Energiavirasto. Energiavirasto
valvoo verkkoyhtididen toimintaa taloudellisten ja teknisten lukujen avulla, jotka verk-
koyhtididen tulee toimittaa vuosittain. Energiavirasto kdyttaa valvonnan apuna valvonta-
mallia, jolla saadaan selville verkkoyhtididen siirtohintojen kohtuullisuus suhteessa sah-
kdverkkoon tehtyihin investointeihin ja olemassa olevan sahkdverkon kayttoarvoon. Val-
vontaa suoritetaan neljan vuoden jaksoissa, joista talla hetkella on kdynnissé neljas val-
vontajakso, joka kasittda vuodet 2016-2019. (Energiavirasto 2015: 9.)

Diplomityd késittelee sahkdverkon jalleenhankinta- ja nykykayttéarvon muodostumista
Energiaviraston valvontamallin avulla. Tygssa tutkitaan valvontamallin neljannen val-
vontajakson merkitsevimpien muutosten vaikutusta Seiverkot Oy:n nykykayttéarvoon.
Tarkastelun avulla saadaan tietoon ennen rakennetietoilmoituksen jattamista, kuinka ver-
kon arvo tulee muuttumaan siirryttdessa kolmannelta valvontajaksolta neljannelle val-

vontajaksolle.

Diplomity0n toisessa luvussa tutustutaan syihin, miksi sahkoverkkoliiketoimintaa valvo-

taan. Lisaksi esitetaan sdhkoverkkoliiketoimintaa valvova taho sekd maaraykset.

Kolmannessa luvussa esitelldaan Seiverkot Oy yleisesti seké tydlle merkitsevimmat tekni-
set tiedot. Luvussa nelja kdydaan lapi Energiaviraston neljdnnen valvontajakson valvon-
tamallin kokonaisuus ja miten se ohjaa verkkoyhtididen liiketoimintaa. Valvontamallista
esitetddn kohtuullinen tuotto sek& toteutunut oikaistu tulos ja niiden sisaltamét kokonai-

suudet.

Diplomitydn viidennessé luvussa selvitetddn neljannelle valvontajaksolle tulleiden jal-
leenhankinta- ja nykyk&yttdarvoa maarittdvien muutosten vaikutusta Seiverkot Oy:lle.
Neljannelle valvontajaksolle merkitsevimpid muutoksia ovat ojapituuksien uusi lasku-
tapa, ikatiedottomien komponenttien arvon aleneminen, pitoajan valitseminen seké uuden
valvontajakson uudet yksikkohinnat. Naiden lisaksi tutkittiin z-komponentin huomioon

ottamisen kannattavuutta kaapelipituudessa.
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2. SAHKOVERKKOLIIKETOIMINNAN VALVONTA

Sahkdverkot ovat iso osa yhteiskunnan infrastruktuuria. Sen tehtavana on siirtdd sdhkoa
voimaloista sdhkonkayttajille. Suomessa sahkéverkkoyhtiot saavat toimia toimialueel-
laan monopoliasemassa, koska kilpailu séhkdverkkopalveluissa ei olisi kansantaloudelli-
sesti perusteltua. Monopoliaseman vuoksi sahkoverkkoliiketoimintaan vaikuttaa regulaa-
tio, jolla séadelldén ja valvotaan sahkdverkkopalvelujen hinnoittelun kohtuullisuutta.
(Adato 2016.) Téssé luvussa tarkastellaan sahkoverkkoliiketoiminnan valvonnan taustaa

ja tavoitteita seké yleisesti energiaviraston jakeluverkon valvontamallia.

2.1 Valvonnan tausta

Suomessa toimivat sahkoverkkoyhtiot jaotellaan kanta-, alue- tai jakeluverkkoyhtidiksi,
joita on Suomessa téalla hetkelld lahes sata. S&hkdverkkoliiketoiminta on luvanvaraista
monopolitoimintaa, mink& vuoksi sen edellytyksena on Energiaviraston myontdma verk-
kolupa. Verkkoluvassa on maaritelty jakeluverkkoyhtidille omat maantieteelliset vastuu-
alueensa, jossa ne saavat suorittaa séhkonjakelua ja rakentaa sahkoverkkoa. Kanta- ja
alueverkonhaltijoille ei sen sijaan ole madritelty erillistd maantieteellistd vastuualuetta.
Verkkolupa tuo verkonhaltijoille velvollisuuden verkon yll&pitoon ja kehittdmiseen, séh-
kdnkéyttdpaikkojen ja tuotantolaitosten liittdmiseen seka sdhkonsiirtoon. Liséksi verkko-
yhtiot vastaavat oman séhkoverkkonsa kunnosta sekéd toimittamansa sahkon laadusta.
(Lakervi & Partanen 2009: 19-23; Elovaara & Haarla 2011: 58.)

Sahkon hinta koostuu padasiassa sahkéenergian hinnasta, séhkéverkkopalvelusta seka ve-
roista. Sahkoenergian voi asiakas hankkia haluamaltaan myyjalta, mutta sahkéverkkopal-
velua ei pysty kilpailuttamaan vaan séhkdverkkopalvelusta vastaa paikallinen jakeluverk-
koyhtid. Sahkonsiirron hinta maaraytyy siirretyn energian maaréstd, tehontarpeesta seké
liittymispisteen jannitetasosta. Sahkonsiirtomaksu kattaa lisdksi myés muut verkonhalti-
jalle aiheutuvat kustannukset, kuten ymparivuorokautisen vikapalvelun, asiakaspalvelun

seka verkon kunnossapidon ja kehityksen. (Adato 2016.)
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Sahkomarkkinalain (588/2013) 24 8§ mukaan verkkopalvelujen hinnoittelun tulee olla
kohtuullista ja tasapuolista. Sen vuoksi sahkdverkkopalvelun hinnoittelussa liittymispis-
teen etaisyys ei saa vaikuttaa siirtohintojen suuruuteen. Verkkoon liittymisen hinnoittelu
maaraytyy puolestaan liittymispisteen sijainnin mukaan, joka perustuu verkkoyhtididen
asettamiin vyohykkeisiin. (Elovaara & Haarla 2011: 52-53.)

Sahkdverkkoyhtiolla ei ole luontaista kilpailua, joten verkon kehittamiselle ja toiminnan
tehostamiselle ei tule ulkoista painetta. Tastd saattaisi seurata jakeluverkon kunnossapi-
don laiminlyéminen ja palvelun laadun heikkeneminen. llman valvontaa séhkdverkkoyh-
tididen toiminta saattaisi olla kustannustehotonta ja sitd saatettaisiin kompensoida korke-
ammilla verkkopalveluhinnoilla. Kustannustehokkuutta pyritdan parantamaan erilaisilla

kannustimilla, jotka esitelladn tarkemmin luvussa 4. (Energiavirasto 2015: 9.)

2.2 Valvonnan tavoitteet

Sahkaoverkkoliiketoiminnan valvonnalla on vaikutusta niin asiakkaille kuin séhkdverkko-
yhtidille. Asiakkaille halutaan taata laadukasta sahkonsiirtoa kohtuulliseen hintaan. S&h-
koverkkoyhtidille halutaan valvonnalla varmistaa vakaa ja ennustettava liiketoimintaym-
paristd seké kohtuullinen tuotto sijoittamalleen padomalle. Sahkoverkkoyhtidille on taat-
tava toiminnan jatkuvuus sallimalla yhtidille sellaiset tuotot, joilla saadaan kunnossapi-
dettya ja parantaa olemassa olevaa verkkoa. (Adato 2016.)

Valvonnalla halutaan luoda tasapuolinen ja syrjimaton liiketoimintaymparistd kaikille
sahkoverkkoynhtidille. Sen tulee ohjata sahkdverkkoyhti6itd hinnoittelemaan sahkon siir-
ron kohtuullisesti ja parantamaan sahkodverkkoaan jarkevasti. Valvonnan tulee olla pitka-
janteistd ja jatkuvasti ennustettavaa, jolloin yhtiéiden on mahdollista harjoittaa liiketoi-

mintaa valvontamallin maardysten mukaisesti. (Energiateollisuus 2014.)
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2.3 Energiavirasto

Sahkomarkkinoiden valvontaa suorittaa Energiavirasto, joka on ty6- ja elinkeinoministe-
rion alaisuudessa toimiva asiantuntijavirasto. Energiavirasto on aloittanut toimintansa ni-
mella Sahkomarkkinakeskus vuonna 1995, jolloin sen tehtdvakuvaan kuului sahkémark-
kinoiden valvonta. Valvontatoimintaa lisatiin vuonna 2000, jolloin mukaan tuli myos
maakaasumarkkinoiden valvonta. Vuonna 2014 vastuualuetta laajennettiin energiatehok-
kuuden ja uusiutuvien energianléhteiden edistdmiseksi, ja nimeksi vaihdettiin Energiavi-

rasto. (Energiavirasto 2016.)

Séhkoverkkoliiketoiminnan valvonta perustuu Energiaviraston virkamiestyona laati-
miinsa valvontamenetelmiin. VValvontamenetelmat on jaettu valvontajaksoihin, joista en-
simmaéinen oli kolmen vuoden pituinen ja se sisalsi vuodet 2005-2007. Muiden valvon-
tajaksojen pituus on ollut nelja vuotta. Talla hetkella on kaynnissa neljas valvontajakso,
joka siséltaé vuodet 2016-2019. Valvontamenetelmat pohjautuvat seuraaviin lainsdédan-
toihin ja esityksiin (Energiavirasto 2015: 5):

e sahko- ja maakaasumarkkinoiden valvontaa koskeva laki (590/2013)
o sahkomarkkinalaki (588/2013)

e hallituksen esitys séhko- ja maakaasumarkkinoita koskevaksi lainsaddannoksi
(HE 20/2013 vp)

¢ talousvaliokunnan mietint6é (TaVM 17/2013 vp)

séhkdmarkkinalain nojalla annetut muut sdéadokset.

Energiaviraston tehtdvéana on valvoa, ettd yhtiot noudattavat séhko- ja maakaasumarkki-
nalakia, ja edistdad samalla markkinoiden toimintaa. Energiavirasto kerda vuosittain séh-
koverkkoyhtididen teknisid ja taloudellisia lukuja, joiden avulla valvotaan yhtididen toi-

mintaa. Taloudellisessa valvonnassa seurataan erityisesti tuoton maaraa seka sahkonsiir-



14

ron hinnoittelun kohtuullisuutta. Teknisilla luvuilla seurataan verkonhaltijan s&hkdver-
kon komponenttien maaraa, keski-ikaa, pitoaikaa seka verkonhaltijan investointien maa-
réa. (Lakervi & Partanen 2009: 19-23.)

Energiavirasto madrittaa vuosittain jokaiselle sahkoverkkoyhtidlle kohtuullisen tuoton ta-
son. Kohtuullinen tuotto mééaraytyy verkkoon sitoutuneen pddoman mukaan, johon puo-
lestaan vaikuttaa sahkdverkon nykykayttdarvo, oma pddoma seké korollinen vieras paa-
oma. Kohtuullisen tuoton muodostumista kasitelldén tarkemmin luvussa 4. (Elovaara &
Haarla 2011: 51-52.)

2.4 Valvonnan yleiset periaatteet

Séahkoverkkoyhtididen verkon arvo perustuu sen séhkéverkon komponentteihin. Energia-
virasto seuraa verkkoyhtididen verkkokomponenttien méaraa ja keski-ikaa vuosittain teh-
tavan rakennetietoilmoituksen kautta. Energiavirasto on maarittanyt sahkéverkon kom-
ponenteille yksikkéhinnat, joiden avulla lasketaan s&hkdverkkoyhtion sdhkoverkon jal-
leenhankinta-arvo (JHA). Neljannelle valvontajaksolle asetetut komponenttien yksikko-
hinnat, komponenttijaottelut seka pitoaikavélit on esitetty liitteessa 1. Jalleenhankinta-
arvolla on se hinta, joka syntyy siitd, mikéli vastaava verkko uusittaisiin kerralla. Verkon
jalleenhankinta-arvoa kaytetaan verkon nykykayttdarvon (NKA) laskennassa, joka vastaa
verkon todellista arvoa. Verkon nykykéyttéarvon laskennassa otetaan huomioon verkko-
komponenttien vanheneminen ja niiden keskimaaréinen pitoaika. Komponenttien vanhe-
neminen huomioidaan komponenttien keski-ikéatietojen perusteella. Keski-ialla tarkoite-
taan verkkokomponentin kaikkien komponenttien keskimaaréista ikaa. Pitoaika kuvaa ai-
kaa, jonka verkkokomponentti on kaytdssa ennen sen korvaamista. Neljannen valvonta-
jakson alussa verkonhaltijat saavat maarittdd uudelleen komponenttiensa pitoajat. (Adato
2016.)
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3 SEINAJOEN ENERGIA OY

Seindjoen Energia Oy on Seingjoen alueella toimiva konserniyhtid, jonka omistaa Seiné-
joen kaupunki. Yhtion liiketoimintoihin kuuluvat sahkoéverkkoliiketoiminta, sdéhkdener-
gian tuotanto ja myynti, lampoliiketoiminta ja vesiliiketoiminta.

Seindjoen kunnan sahkélaitos on perustettu 16.4.1927 tuomaan vastinetta kasvavalle séh-
kon tarpeelle. Yhtion alkutaipaleella liiketoiminta olikin sahkontuotantoon ja siirtoon
keskittyvaa toimintaa. Vuonna 1979 mukaan tuli myds kaukolampdliiketoiminta. Seina-
joen Energia Oy:n kaukoldmpoverkosto kattaa Seindjoen liséksi myds Perdseingjoen ja
Nurmon alueet. Vuonna 1994 séhkolaitos siirtyi taysin Seindjoen kaupungin omistamaksi
yhtioksi ja samalla nimeksi tuli Seindjoen Energia Oy. Seiverkot Oy eriytettiin Seindjoen
Energia Oy:std vuonna 2007 vastaamaan Seindjoen alueen sahkoverkkoliiketoiminnasta.
Konserni kasvoi vuonna 2011, jolloin siihen liittyi Seingjoen Vesi Oy. Seingjoen Energia
Oy:n liikevaihto on noin 70 M€ ja se ty6llistdd noin 110 henkil6ad. (Seindjoen Energia
2016.)

3.1 Seiverkot Oy

Seindjoen Energian sahkoverkkoliiketoiminta eriytettiin emoyhtiostd vuonna 2007 sah-
komarkkinalain vuoksi, joka mééarasi eriyttdméaan séhkon siirron ja tuotannon omiin yh-
tidihinsa. Sdhkoverkkoliiketoimintaa varten perustettiin Seiverkot Oy, joka vastaa Seiné-
joen alueen sahkonsiirrosta, sdhkoverkon rakentamisesta, kaytosta ja kunnossapidosta.
Seiverkot Oy omistaa vuoden 2013 jalkeen rakennetun sahkéverkon ja sitd ennen raken-
netun sahkdverkon se vuokraa konsernilta. Seiverkot Oy:11a tydskentelee talla hetkelld 33

tyontekijaa, joista 11 on toimihenkil6a. (Seindjoen Energia 2016.)

Seiverkot Oy:n sahkonjakelun toimialue rajautuu Seindjoen kantakaupungin alueeseen,

johon kuuluu hieman yli 25000 asiakasta. Kuntaliitosten mukana Seindjokeen liittyneet



16

Nurmo ja Ylistaro kuuluvat Elenia Oy:n jakeluverkkoalueeseen ja Peréaseindjoki puoles-
taan Caruna Oy:n jakelualueeseen. Kuvassa 1 on esitetty Seindjoen alueella olevien sah-

koverkkoyhtididen vastuualueet. (Seindjoen Energia 2017.)

urikka e
~ Cardna Oy
T\
—3
\ Jalasiany

Kuval. Seiverkot Oy:n sdhkonjakelualue (Seindjoen Energia 2017).

3.2 Sahkoverkon rakenne

Seiverkot Oy:n séhkdnjakelualueella on kuusi 110/20 kV séhkdasemaa, kun 2016 vuoden
lopussa valmistui Kérmeskydon sdhkodasema itdisen ohikulkutien varteen. Uudella sah-

kdasemalla on suuri vaikutus sahkonjakelualueen toimitusvarmuuden parantamiseksi.
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Eteldisen Seindjoen ilmajohdot tullaan k&antamaan uudelle sdahkdasemalle ja jakorajat
muilta asemilta tullaan sijoittamaan asemakaava-alueen rajoille. Télla tavalla kaava-alu-
een toimitusvarmuus paranee, koska vika-aluetta saadaan pienennettya. Myos kaava-alu-
een ulkopuolen toimitusvarmuus paranee lisdéntyneiden varasyottomahdollisuuksien
kautta. Sahkoasemilla on kéytdssa yhteensa seitsemén pdamuuntajaa, joista Itikan sahko-
asemalla on kéaytossa kaksi paamuuntajaa ja muilla yksi pd@muuntaja asemaa kohden.
Yhteensa kaikkien padmuuntajien muuntokapasiteetti on 148 MVA. 110 kV verkkoa on
yhtion omistuksessa yhteensa noin 4,3 km, joista 2,7 km ilmajohtoa ja 1,6 km maakaape-
lia. Seiverkot Oy:n liittymisesta Fingridin kantaverkkoon vastaa EPV alueverkko Oy.
(Seiverkot 2016.)

3.2.1 Maakaapelointi

Seiverkot Oy:n sdhkonjakelualue koostuu padosin kaupunki- ja taajama-alueista, joten
suurin osa sahkodverkosta on rakennettu maakaapelilla. Taulukossa 1 on esitetty Seiverkot
Oy:n ilmajohto- ja maakaapelipituudet sek& kaapelointiasteet eri jannitetasoilla.

Taulukko 1. Seiverkot Oy:n ilmajohto- ja maakaapelipituudet seka kaapelointiasteet
vuonna 2016 (Trimble NIS 2016).

0,4kV:n  0,4kV:n 0,4 kV:n 20kV:n  20kV:n 20kV:n
ilmajohto maakaapeli kaapelointiaste ilmajohto maakaapeli kaapelointiaste
(km) (km) (%) (km) (km) (%)

92 741 88,1 129 161 55,5

Kuviin 2 ja 3 on keréatty Energiaviraston sivuilta sdahkoverkkoyhtioitd, joiden verkoston
pituus, asiakkaiden maaré ja toimitetun sdhkdenergian méara on samaa luokkaa kuin Sei-

verkot Oy:ll4 ja esitetty ndiden maakaapelointiasteet pien- ja keskijanniteverkossa.
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0,4kV:n verkon maakaapelointiaste, %
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Kuva 2. Samankokoisten sahkéverkkoyhtididen 0,4 kV:n maakaapelointiasteet
vuonna 2014 (Energiavirasto 2014).
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Kuva 3.  Samankokoisten sahkéverkkoyhtididen 1-70 kV:n maakaapelointiasteet
vuonna 2014 (Energiavirasto 2014).

Kun verrataan Seiverkot Oy:n pienjanniteverkon kaapelointiastetta koko suomen kaape-
lointiasteen keskiarvoon, voidaan todeta Seiverkot Oy:n kaapelointiasteen olevan mel-
kein kaksi kertaa suurempi. Myos keskijanniteverkossa Seiverkot Oy:n kaapelointiaste

on lahes kaksinkertainen verrattuna koko Suomen kaapelointiasteen keskiarvoon. Saman-
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kokoisiin sahkoverkkoyhtidihin verrattuna Seiverkot Oy:n kaapelointiaste on korkeim-
pien joukossa pienjannitepuolella. Keskijannitepuolella kaapelointiaste on puolestaan

pienempi kuin muilla samankokoisilla yhtigilla.

3.2.2 Komponenttien keski-iat ja pitoajat

Sahkoverkon komponenttien keski-ikatietojen, méarien, pitoaikojen ja yksikkoéhintojen
avulla lasketaan séhkdverkkoyhtididen sahkoverkon nykykayttdarvo. Sahkoverkkoyhti-
Oiden tulee selvittaa vuosittain sdéhkdverkkonsa komponenttien méarét ja ikatiedot, jotka
ilmoitetaan valvontatietojérjestelman kautta Energiavirastolle. Verkonhaltijat valitsevat
komponenttien pitoajat yksikkohintaluettelon pitoaikavaleiltd. Taulukossa 2 on esitetty
Seiverkot Oy:n vuoden 2016 ilmoittamat komponenttien keski-ika- ja pitoaikatiedot.
(Energiavirasto 2015: 26.)

Taulukko 2. Seiverkot Oy:n komponenttien keski-ikatiedot vuonna 2015 (VATI 2016).

Komponentti Keski-ika (v) Pitoaika (v)
Pylvasmuuntamo 23,2 35
Puistomuuntamo 18,2 38
Kiinteistdomuuntamot 22 40
Muuntajat 19,8 40
20kV avojohdot 24,2 40
20 kV PAS-ilmajohdot 14,3 40
20 kV maakaapelit 19,1 40
Erottimet 15,1 25
Kauko-ohjattavat erottimet 12,3 25
0,4 kV maakaapelit 19,3 40
0,4 kV ilmajohdot 23,5 35
Jakokaapit 21,6 35

Taulukosta 2 huomataan, ettd Seiverkot Oy:n verkkokomponentit ovat keski-ialtd&dn noin
puolessa valissa valittua pitoaikaansa. Keski-idltddn vanhimpia komponentteja ovat
0,4 kV ja 20 kV avojohdot. Seiverkot Oy korvaa vuosittain vanhoja avojohtolinjoja maa-
kaapeleilla parantaakseen verkon toimitusvarmuutta sekd yllapitdédkseen verkon nyky-
kayttoarvoa.
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3.2.3 Ymparistoolosuhdeluokat

Ymparistoolosuhdeluokkia kaytetadan maakaapeliverkon kaivuolosuhteiden méaarittelyyn.
Olosuhdeluokat méaritella&n valvontamallissa helppoon, tavalliseen, vaikeaan ja erittain
vaikeaan olosuhdeluokkaan, joista Seiverkot Oy:n alueella ei ole erittdin vaikean olosuh-
teen alueita. Olosuhdeluokat otetaan huomioon laskettaessa maakaapeliverkon jalleen-
hankinta- ja nykykayttdarvoa. Taulukossa 3 on esitetty Seiverkot Oy:n 0,4 kV ja 20 kV

maakaapeliverkon osuudet eri olosuhdeluokissa vuonna 2015.

Taulukko 3. Seiverkot Oy:n maakaapelien ymparistéolosuhdeluokat vuonna 2015

(VATI 2016).
Olosuhdeluokka 20 kv maakaapelien 0,4 kV maakaapelien
olosuhteet (%) olosuhteet (%)
Helppo 38,4 22
Tavallinen 17,3 52,6
Vaikea 44,3 25,4

Taulukon olosuhteiden prosenttiosuudet perustuvat CLC-aineistoon (Corine Land Co-
ver), jossa on vérein esitetty eri olosuhdeluokkien alueet. Kuvassa 4 on esitetty Seiverkot
Oy:n asemakaava-alueen raja seka CLC-aineisto, jonka mukaan maakaapelien ymparis-
toolosuhdeluokat jakautuvat. Asemakaava-alue koostuu suurimmaksi osaksi punaisesta
eli valjasti rakennetusta asuinalueesta, violetista teollisuuden ja palveluiden alueesta seka
vihredstd metsdalueesta. Liséksi tummanpunaiset liikennealueet ovat oleellinen osa maa-
kaapelien ymparistoolosuhdeluokittelussa. Kuvassa 5 on esitetty kaikki CLC-aineistossa

kaytettavat varikoodit ja niiden médrittelyt. (Energiamarkkinavirasto 2010.)

Metséalueet luokitellaan helppoon ympéristdolosuhdeluokkaan, joita esiintyy asema-
kaava-alueen reunoilla. Myo6s haja-asutusalueet kuuluvat helppoon olosuhdeluokkaan.
Véljasti rakennetut alueet kuvaavat padasiassa tavallista olosuhdetta. Ndma4 alueet voivat
kuulua myo6s vaikeaan olosuhdeluokkaan riippuen alueen maankaytdsta ja maanpeit-

teestd. Teollisuuden ja palveluiden alueet seka liikennealueet luokitellaan vaikeaan tai
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erittdin vaikeaan olosuhdeluokkaan. Tavallisesti téllaiset alueet ovat kaupunkien kes-
muita verkostoja, liiketoimintaa ja toi-

kusta-alueet, joissa on paljon paéllystettyé tieta,

mistoja. (Energiamarkkinavirasto 2010.)
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Kuva4. CLC-aineisto Seiverkot Oy:n asemakaava-alueelta (Trimble NIS 2016).
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CLC2000 maankiytté/maanpeite (25m)

I 111 Tivisti rakennetut asuinalueet 311 Lehtimetsit
I 112 valjst rakennetut asuinaluest B 212 Havumetsat
I 121 Teolisuuden ja palveluiden alueet B 13 sekametsat
Il 122 Likennealueet 321 Luonnonniityt
123 Satama-alueet 322 Vandkot ja nummet
124 Lentokentidaluest 324 Harvapuusioisel aluest
- 131 Maa-aineisten ottoalueet 331 Rantahietikat ja dyynialuest
I 132 Kaatopaikat 332 Kalliomaat
133 Rakennustydalueet 333 Miukkakasvustoiset kangasmaat
141 Taajamien viheraluzet ja puistot 411 Sisémaan kostelkol
142 Urhellu- ja vapaa-ajan toiminta-aluget 412 Avosuot
211 Pellot 421 Merenrantakosteikot

222 Hedelmapuw- ja marjapensasvilielmat [ 511 Joet
231 Laidunmaat 512 Jarvet
243 Pienipiirteinen maatalousmosaiikki 523 Mer

Kuva5. CLC-aineiston maankayton ja maanpeitteen varikoodit (Energiamarkkinavi-
rasto 2010).



23

4 ENERGIAVIRASTON VALVONTAMENETELMAT

Sahkadverkkoliiketoimintaa valvoo Energiavirasto. Valvontaa suoritetaan valvontamene-
telmien avulla neljan vuoden valvontajaksoissa. Téassd luvussa esitetddn neljannen val-

vontajakson valvontamallin eri osat.

4.1 Valvontamalli

Energiavirasto ohjaa verkonhaltijoiden toimintaa valvontamallin avulla. Valvontamalli
muodostaa kokonaisuuden, joka siséltad useita eri menetelmid. Valvontamalli on koko-
naisuus, jonka yksittaisia osia pystytdan tutkimaan itsendisesti. Kuvassa 6 on esitetty nel-

jannen valvontajakson valvontamenetelmakokonaisuus.

Kuvan 6 vasemman puolen kohdat kuuluvat taseen oikaisun eli kohtuullisen tuoton las-
kentamenetelmiin. Kohtuullisen tuoton maéra saadaan kertomalla sahkdverkkotoimin-
taan sitoutunut oikaistu oma padoma ja korollinen vieras pddoma kohtuullisen tuottoas-
teen kertoimella (Weighted Average Cost of Capital, WACC). Kohtuullisen tuoton muo-

dostumista tarkastellaan tarkemmin alaluvussa 4.3. (Energiavirasto 2015: 7.)

Kuvan 6 oikealla puolella olevat kohdat ovat tuloslaskelman oikaisun eli toteutuneen oi-
kaistun tuloksen laskentakaava. Toteutuneen oikaistun tuloksen laskentaan tarvitaan
eriytetyn tuloslaskelman liikevoitto tai -tappio, johon summataan palautettavat eriytetyn
tuloslaskelman erat. Summasta vahennetd&n muut tuloksen korjauserat ja kannustimien

vaikutus, jolloin tuloksena saadaan oikaistu tulos. (Energiavirasto 2015: 7.)
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lg: SAHKOVERKON OIKAISTU ERIYTETYN TULOSLASKELMAN
= JALLEENHANKINTA-ARVO LIIKEVOITTO (LIIKETAPPIO)
w
= verkkokomponenttien +
g pitoajat ja keski-iat
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E OMAISUUS KORJAUSERAT
]
4 + -
=
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g - -
= N —
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- o -
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KOROLLINEN VIERAS PAAOMA INNOVAATIOKANNUSTIN
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- - -+
ALIJAAMA TAI YLIJAAMA

Kuva 6.  Energiaviraston neljannen valvontajakson valvontamalli (Energiavirasto

2015).

TULOSLASKELMAN OIKAISU ELI TOTEUTUNEEN OIKAISTUN TULOKSEN LASKENTA
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Vahentamalla kohtuullinen tuotto toteutuneesta oikaistusta tuloksesta saadaan selville,
onko verkkoyhtion tuotto yli- vai alijagdmainen. Positiivinen tulos tarkoittaa, etta tuotto
on ylija@mainen. Negatiivinen tulos kertoo puolestaan tuoton olevan alijag@mainen. Koko
valvontajakson yli- tai alijaddma saadaan laskemalla jakson vuosien toteutuneet oikaistut
tulokset yhteen, josta vahennetddn samojen vuosien kohtuullisten tuottojen yhteenlas-
kettu méara. Yli- ja alijadma huomioidaan seuraavassa valvontajaksossa sallitun kohtuul-
lisen tuoton méérassa. Ylijaamaa kompensoidaan takaisin asiakkaille laskemalla sahkon-
siirron hintoja seuraavalle valvontajaksolle. Alijadmaa saa verkonhaltija vastaavasti kom-
pensoida seuraavalla valvontajaksolla korkeammilla siirtohinnoilla. Mikali ylijaggmé&a on
valvontajakson paatyttya kertynyt yli viisi prosenttia, tdytyy verkonhaltijan maksaa yli-
jaamasta korkoa. Korko méaraytyy oman padoman kohtuullisen kustannuksen keskiarvon

perusteella. (Energiavirasto 2015: 8.)

4.2 Valvontatiedot

Energiavirasto valvoo verkkoyhtididen taloudellisia ja teknisia lukuja. Tietoja keratdan
valvontatietojarjestelmédn (VATI) kautta, johon yhtiot syottavat Energiaviraston pyyté-
mat valvontatiedot. Tarkeimmat valvontajakson aikana keréattavét tiedot ovat: (Energia-
virasto 2015: 13):

o tilinp&atoksen tiedot

o verkon rakennetiedot

o taloudelliset ja tekniset tunnusluvut

o yksikkohintakyselylla selvitettdvat verkkokomponenttien kustannustiedot.

Né&iden annettujen tietojen pohjalta Energiavirasto laskee vuosittain (Energiavirasto
2015: 19-20):

o sdhkoverkko-omaisuuden oikaistun jalleenhankinta-arvon
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e sdhkoverkko-omaisuuden oikaistun nykykéayttéarvon

e sdhkoverkko-omaisuuden oikaistun tasapoiston

e sdhkoverkkotoimintaan sitoutuneen oikaistun oman padoman

o sahkoverkkotoimintaan sitoutuneen oikaistun korollisen vieraan pdaoman
o sahkoverkkotoimintaan sitoutuneen oikaistun korottoman vieraan pddoman
o sahkoverkkotoimintaan sitoutuneen oikaistun pddoman

e kohtuullisen tuoton

e toteutuneen oikaistun tuloksen

o alijddman tai ylijadman

e voitonjakoluonteiset erét.

4.3 Kohtuullinen tuotto

Kohtuullinen tuotto saadaan laskemalla ensin verkkotoimintaan sitoutunut oikaistu omai-
suus eli eriytetyn taseen vastaava-puoli ja verkkotoimintaan sitoutuneen padoman oikaisu
eli vastattava-puoli. Vastaava-puoli kertoo sahkdverkkoon sitoutuneen omaisuuden ar-
von, johon kuuluu pysyvé sédhkdverkko-omaisuus, pysyva muu omaisuus ja vaihtuva
omaisuus. Eriytettyd vastattavaa-puolta oikaistaessa saadaan verkkotoimintaan sitoutunut
oikaistu padoma, joka kostuu omasta padomasta, korollisesta ja korottomasta vieraasta
paddomasta seké tasauseréstd, joka on verkkotoimintaan sitoutuneen omaisuuden ero eri-
tetyn taseen vastaavaa-puolen arvoon. Kohtuullinen tuotto saadaan kertomalla verkkotoi-
mintaan sitoutunut pddoma kohtuullisen tuottoasteen (WACC- %) kanssa. (Energiavi-
rasto 2015: 7.)
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4.4 Sahkoverkkoon sitoutunut omaisuus

Kohtuullisen tuoton laskennassa on merkittdvassa osassa sahkoverkkoon sitoutunut
omaisuus, joka on verkkoyhtididen suurin omaisuuden osa. Sahkoverkkoon luetaan sah-
kon siirtoon tai jakeluun kuuluvat komponentit. Sahkdverkkoon sitoutuneen omaisuuden
arvon selvittdmiseksi Energiavirasto ker&a vuosittain jokaisen sahkoverkkoyhtion kom-
ponenttien lukumaara- sekd keski-ikatiedot, joiden avulla saadaan laskettua jokaiselle
verkolle sen oikaistu jalleenhankinta- ja nykykayttdarvo. Oikaistu jalleenhankinta-arvo
saadaan laskettua valvontajaksolle maaritettyjen standardiyksikkéhintojen ja sahkover-
kon komponenttien lukumé&arien avulla. Komponenttikohtainen jélleenhankinta-arvo

JHA; saadaan laskettua yhtalolla
JHA; = yksikkdhinta; - maara;, 1)

missé yksikkdhinta; on verkkokomponentille i maaritetty yksikkohinta, joka on esitetty
liitteessa 1. Maara; on verkkokomponentin i verkossa oleva kokonaisméaard. Koko sah-
koverkko-omaisuuden jélleenhankinta-arvo JHA saadaan summaamalla komponentti-
kohtaiset jalleenhankinta-arvot yhteen yhtalolla (Energiavirasto 2015: 32)

JHA =31, (JHA). )
4.4.1 Nykykayttdarvo

Sahkoverkon nykykayttdarvo kertoo verkkoon sitoutuneen todellisen sahkéverkko-omai-
suuden arvon. Nykykéayttdarvo saadaan vahentdmalla jalleenhankinta-arvosta komponen-
tin keski-ian ja pitoajan valist4 suhdetta vastaava arvon aleneminen. Komponenttikohtai-

sen nykykayttoarvon NKA; laskentaan kaytetdan yhtélolla

keski—ik3;

pitoaikaj

NKA; = (1 ) - JHA, (3)
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missé keski-ik&; on komponentin i kaikkien komponenttien keski-ika, pitoaikai on verkon-
haltijan verkkokomponentille i antama pitoaika. Koko verkon nykykéyttéarvo NKA saa-
daan summaamalla kaikkien verkkokomponenttien nykykayttoarvot yhtalolla (Energia-
virasto 2015: 33)

NKA = ¥" (NKA)). (4)

4.4.2 Pitoajat

Sahkdverkon nykykayttdarvoon vaikuttaa verkkokomponenttien pitoaika. Pitoajalla tar-
koitetaan verkkokomponenttien tosiasiallisessa kaytossd olevaa keskimaardista aikaa.
Toisin sanoen aikavalid, jonka verkkokomponentti on kaytdssa asennuksesta sen korvaa-
miseen. Energiavirasto on maarittanyt yksikkohintaluetteloon jokaiselle verkkokom-
ponentille pitoaikavélin, josta verkonhaltijan on valittava haluamansa pitoajat. Verkon-
haltijoiden tuli ilmoittaa neljannelle valvontajaksolle valitsemansa pitoajat vuoden 2017
maaliskuun lopussa tehtévén rakennetietoilmoituksen yhteydessé. (Energiavirasto 2015:
26.)

4.4.3 Keski-ikatiedot

Energiaviraston valvontamenetelmien mukaan verkonhaltijoiden on selvitettava verkon
eri komponenttien todelliset ik&tiedot jokaisen valvontavuoden loppuun mennessa. To-
dellisella ikatiedolla tarkoitetaan aikaa, joka on kulunut komponentin kayttonottohet-
kestd tai valmistusvuodesta tarkasteluhetkeen mennessa. Todellisten ikatietojen avulla
saadaan selvitettyd verkkokomponenteille keski-ikéatiedot, joiden avulla saadaan lasket-
tua séhkdverkon jalleenhankinta-arvosta todellista verkkoon sitoutunutta omaisuutta vas-
taava nykykayttoéarvo. (Energiavirasto 2015: 26-27.) Keski-ika vaikuttaa nykykayttoar-
von laskennassa, jonka vuoksi verkonhaltijat joutuvat kohdistamaan verkkoinvestointeja
vanhentuneisiin verkkokomponentteihin. Talld tavalla saadaan laskettua verkkokompo-

nenttien keski-ikad, joka puolestaan vaikuttaa suoraa verkon nykykayttéarvoon.
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Laskettaessa verkon keski-ikad, tulisi verkonhaltijoilla olla tiedossa kaikkien verkkokom-
ponenttien ikatiedot. Jos komponentin ikétietoa ei ole, komponentin ikané kéaytetaan nel-
jannell& valvontajaksolla 90 % komponentille annetusta pitoajasta. Ikatiedottomien kom-
ponenttien arvo tulee laskemaan neljannelle valvontajaksolle, koska kolmannella valvon-
tajaksolla ikatiedottomien komponenttien ik&nad kaytettiin 70 % pitoajasta. (Energiavi-
rasto 2015: 26.) Mikaéli verkonhaltijalta 16ytyy paljon ikatiedottomia komponentteja, tulee
uusi valvontajakso laskemaan verkon nykykéyttdarvoa ja samalla sallitun kohtuullisen
tuoton maaraa. Ikatiedottomien komponenttien vaikutusta Seiverkot Oy:n nykykayttoar-

voon selvitetdédn luvussa 5.

Komponenteille, joiden ika on ylittdnyt komponentille asetetun pitoajan, kéytetaan ikéa-
tietona verkonhaltijan asettamaa pitoaikaa. VVerkon vanheneminen rajoittuu siis maaritet-
tyyn pitoaikaan. Uusien komponenttien kohdalla tulee luonnollisesti kayttad komponen-
tin todellista ik&a, mutta kayttoonottopdivaméédran puuttuessa asetetaan komponentin
iaksi 0,5 vuotta. Sdhkdaseman kojeiston saneerauksissa kaytetdan keski-ian maéarittami-
sen apuna Empower Oy:n tekeméa raporttia, jossa on esitetty kojeiston vaihdettavien osa-

komponenttien hintojen osuudet kokonaishinnasta. (Energiavirasto 2015: 26.)

4.4.4 Ymparistoolosuhdeluokat

Sahkoverkon jalleenhankinta-arvon maéaarityksessd otetaan huomioon verkonhaltijan
maantieteellisen toimialueen ymparistoolosuhteet. Ymparistoolosuhdeluokat méaaritel-
l44n padasiassa asemakaava-alueiden ja uusimman CLC-aineiston perusteella. CLC- ai-
neisto on karttapohjainen tietolahde, josta saadaan selville koko Suomen maankayton ja
maanpeitteen tiedot. CLC- aineistoa tulisi paivittdd EU:n tavoitteen mukaan 3-5 vuoden
valein, mutta tdmén hetken uusin aineisto on vuodelta 2006, jonka Energiavirasto on kat-
sonut riittdvan tarkaksi ja oikeudenmukaiseksi kayttdd myos neljannellé valvontajaksolla

ympéristoolosuhdeluokkien méaarittdmiseksi. (Energiamarkkinavirasto 2010: 17-18.)

Ymparistoolosuhdeluokat otetaan huomioon valvontamenetelmissa méaérattyjen verkko-

komponenttien kanssa, joita ovat (Energiavirasto 2015: 27):
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e 0,4 KkV ja 20 kV maakaapeliverkon ojat
e 110 kV maakaapeliverkon ojat

ja lisdksi niita kaytetddn soveltaen myos

e 110 kV ilmajohtojen johtoaluekorvauksiin
e 110/ 20 kV séhkodasematontteihin.

Verkonhaltijoiden tulee selvittdd toimialueensa ympaéristdolosuhdeluokat Energiaviras-
ton maaradmille verkkokomponenteille. Ymparistdolosuhteet on pystyttdva todentamaan
Energiavirastolle niit4 vaadittaessa. Mikéli todentaminen ei ole mahdollista CLC- aineis-
ton avulla, saa verkonhaltija kdyttaa ymparistdolosuhteina vain helppoa tai tavallista olo-
suhdetta. (Energiavirasto 2015: 28.)

CLC-aineistoon on mahdollista tehd& korjauksia vain hyvin perustein. Aineistossa taytyy
olla laaja alueella oleva eroavaisuus nykytilanteeseen, jotta muutos tehdaan. Energiavi-
rasto ei katso jarkevaksi korjata pienia aineistossa esiintyvia virheitd, koska niita syntyy
niin verkonhaltijan hyodyksi kuin haitaksikin. Ymparistéolosuhteet jaetaan neljannessa

valvontajaksossa seuraaviin neljdan luokkaan (Energiavirasto 2015: 28):

helppo olosuhde: muu alue eli asemakaava-alueen ulkopuolinen alue

e tavallinen olosuhde: asemakaava-alue

o vaikea olosuhde: CLC-aineiston luokat, jotka virasto on valvontatietojarjestelman

ohjeissa méarittanyt vaikeaan olosuhteeseen kuuluviksi

e erittdin vaikea olosuhde: madritys tehdaan kéyttden sanallisia méaarityksia seka

CLC-aineistoa viraston valvontatietojarjestelman ohjeiden mukaisesti.
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Olosuhdeluokkien avulla maéaritetdan verkonhaltijan maakaapeliverkolle keskiméaarainen
kaivuuolosuhteiden yksikkohinta, joka lisatddn maakaapelien yksikkohintoihin lasketta-
essa verkon nykykéaytto- ja jalleenhankinta-arvoa. Ensimmadisella ja toisella valvontajak-
solla ojapituudet arvioitiin Energiaviraston yhteiskayttoosuuskertoimilla. Kolmannella
valvontajaksolla ojapituuksien maaritys tehtiin paasaantoisesti todellisilla ojapituuksilla,
mutta maarityksen sai suorittaa myos yhteiskéyttéosuuskertoimilla. Neljannellé ja viiden-
nelld valvontajaksolla verkonhaltijoiden tulee selvittaa todelliset kaytossa olevat ojapi-
tuudet eika yhteiskayttokertoimilla laskettuja ojapituuksia saa enda kayttda. Todelliset
ojapituudet voidaan selvittad verkkotietojarjestelméa apuna kayttéen ja ne voidaan lisata
dokumentoitujen maakaapelien yhteyteen, jolloin ei tarvitse suorittaa paikkakohtaista tar-
kastusta. (Energiavirasto 2015: 28.)

4.5 Kohtuullinen tuottoaste

Kohtuullista tuottoastetta kdytetddn verkonhaltijoiden kohtuullisen tuoton laskemiseen.
Kohtuullinen tuottoaste méaritetddn padoman painotetun keskikustannuksen mallin
avulla. Padoman painotetun keskikustannuksen laskentaan selvitetddn verkonhaltijan
oman ja vieraan paaoman kohtuulliset kustannukset. Oman pddoman kohtuullinen kus-
tannus lasketaan CAP-mallilla (Capital Asset Pricing Model), jolla saadaan kuvattua sita
riippuvuutta, joka on sijoituskohteen ja sen sisaltdman riskin valilla. Oman padoman koh-

tuullinen kustannus Cg lasketaan yhtélolla

Ce = Ry + Byelallinen * (Rm - Rr) + LP, (5)

missé R, on riskiton korkokanta, Byejaninen ON velallinen beeta-kerroin, R, on markki-
noiden keskimaarainen tuotto, R, — R, on markkinariskipreemio ja LP on likviditto-

myyspreemio. (Energiavirasto 2015: 40.)

Vieraan padoman kohtuullinen kustannus Cp saadaan yhtalosta

Cp = R, + DP, (6)
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missé R, on riskiton korkokanta ja DP vieraan pdadoman riskipreemio. (Energiavirasto
2015: 44-45.)

Kohtuullisena tuottoasteena kéytetdén veroja edeltavéa lukua, jolloin yhteisdverot saa-
daan huomioitua laskennassa. Ennen veroja taytyy ensin laskea kohtuullinen tuottoaste

verojen jalkeen WACCpost-tax Yhtalolla
E D
WACCpost-tax = CE 51D + Cp - (1 — yvk) "Z+D (7)

missa E on verkkotoimintaan sitoutunut oikaistu pddoma, D verkkotoimintaan sitoutunut
oikaistu korollinen vieras pddoma ja yvk on voimassa oleva yhteisdverokanta. (Energia-
virasto 2015: 47.)

Kohtuullinen tuottoaste ennen veroja WACC.—tax Saadaan oikaisemalla verojen jalkei-

nen kohtuullinen tuottoaste kayttamélla yhtaloa

WACCpost—tax

WACCpre—tax = (1—yvi)

(8)

Kohtuullisen tuottoasteen madarittamisessa on kaytdssd kiinted padomarakenne,
missa padomille on annettu erilliset painoarvonsa padoman laskennassa. Omalle paa-
omalle on asetettu 60 % painoarvo ja vieraalle pddomalle 40 % painoarvo. Painoarvot
otetaan huomioon kaytettavén kohtuullisen tuottoasteen laskennassa. Lopullinen tuotto-
aste saadaan yhtalolla (Energiavirasto 2015: 46-47)

_ CE-0,60
WACCpre—taX - (1—yvk)

+ Cp + 0,40. (9)
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4.6 Toteutunut oikaistu tulos

Verkkoliiketoiminnan toteutuneen oikaistun tuloksen laskenta aloitetaan selvittamalla lii-
kevoitto tai -tappio. Kun liikevoitto tai -tappio on laskettu, tulos oikaistaan ottamalla huo-
mioon kannustimien ja korjauserien vaikutus. Tastd saadaan tulokseksi toteutunut oi-

kaistu tulos, minka laskenta on esitetty kuvassa 7. (Energiavirasto 2015: 7-8.)

VERKKOTOIMINNAN ERIYTETYN TULOSLASKELMAN LIIKEVOITTO (LIIKETAPPIO)

+ Palautettavat eriytetyn tuloslaskelman erat
+ Palautuskelpoisten liittymismaksujen nettomuutos
+ Maksetut verkkovuokrat
+ Suunnitelman mukaiset poistot liikearvosta
+ Muihin kuluihin kirjattu verkonosuuden myyntitappio
- Muihin tuottoihin kirjattu verkonosuuden myyntivoitto
+ Suunnitelman mukaiset poistot ja arvonalentumiset sahkdverkon hyddyk-
keista
- Tuloksen korjauserat
+ Rahoitusomaisuuden kohtuulliset kustannukset
- Investointikannustin
+ Sahkoverkko-omaisuuden oikaistut tasapoistot
- Laatukannustin
+ Keskeytyskustannusten vertailutaso
- Toteutuneet keskeytyskustannukset

- Tehostamiskannustin
+ Tehostamiskustannusten vertailutaso
- Toteutuneet tehostamiskustannukset

- Innovaatiokannustin
+ Tutkimus- ja kehittamistociminnan kohtuulliset kustannukset

- Toimitusvarmuuskannustin

+ Ennenaikaisista korvausinvestoinneista aiheutuvat NKA-jdgdnndsarvon
alaskirjaukset

+ Kunnossapito- ja varautumistoimenpiteiden kohtuulliset kustannukset

= TOTEUTUNUT OIKAISTU TULOS

Kuva 7. Toteutuneen oikaistun tuloksen laskenta (Energiavirasto 2015: 98).
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4.7  Verkkotoiminnan tuotot ja kustannukset

Verkkotoiminnan oikaistu liikevoitto/-tappio saadaan sen tuotoista ja kustannuksista.
Verkkotoiminnan tuottoihin luetaan verkkopalvelumaksujen tuotot, verkkotoimintaan
liittyvien muiden palveluiden tuotot, ei-palautuskelpoiset liittymismaksut, yhteisk&ytto-
pylvéiden vuokratuotot sek& néihin rinnastettavissa olevat tuotot. Tuottoihin lisatdén pa-
lautettavat korjauserdt, joita ovat palautuskelpoisten liittymismaksujen vuosittainen net-
tomuutos, verkkovuokrat, pysyvien vastaavien sahkdverkko-omaisuuden suunnitelman
mukaiset poistot, liikearvosta tehdyt suunnitelman mukaiset poistot seka verkonosuuden

myynnisté aiheutuva myyntitappio. (Energiavirasto 2015: 56.)

Sahkoverkkotoiminnan kustannukset syntyvat normaaleista sdhkoverkkotoiminnoista,

joita ovat:

séhkdverkon suunnittelu, rakentaminen, yllapito ja kaytté

asiakkaiden sahkolaitteiden liittiminen verkkoon

sahkdn mittaus

muut sellaiset sahkon siirtoon tarvittavat toimenpiteet, jotka ovat tarpeen sahkon-
siirtoa ja muita verkon palveluja varten

Liséksi vakiokorvaukset seké operatiiviset kustannukset kuuluvat verkkotoiminnan kus-
tannuksiin. Operatiiviset kustannukset on avattu tarkemmin luvussa 4.8.3. (Energiavi-
rasto 2015: 58-59.)

4.8 Kannustimet

Séhkoverkkotoiminnan valvonnan haasteena on saada verkonhaltijat toimimaan yhteis-
kunnan edun mukaisesti, vaikka toiminnasta ei syntyisi suurta taloudellista hyotya. Val-

vontamallin kannustinjérjestelmén avulla halutaan kannustaa verkonhaltijoita tdhan toi-
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mintaan. Neljannen valvontajakson kannustinjérjestelma sisaltaé investointi-, laatu-, te-
hostamis-, innovaatio- ja toimitusvarmuuskannustimet, jotka kaydaan tarkemmin l&pi lu-
vussa 4.8. (Gaia Group Oy 2014c.)

4.8.1 Investointikannustin

Investointikannustimella pyritddn kannustamaan verkonhaltijoita tekemadn investoin-
tinsa kustannustehokkaasti sek& mahdollistamaan riittdvien korvausinvestointien tekemi-
sen. Investointikannustin koostuu kahden osan yhteisvaikutuksesta, jotka ovat yksikko-
hintoihin perustuva kannustinvaikutus seké jalleenhankinta-arvosta laskettu tasapoisto.
Yksikkohinnoista muodostuvalla kannustinvaikutuksella halutaan tehostaa verkonhalti-
jan investointeja. Mikali verkonhaltijan toteutuneet investoinnit ovat kustannustehok-
kaampia verrattuna yksikkohinnoista saataviin investointeihin saa verkonhaltija inves-

toinneilleen todellisia kustannuksia suuremman arvon. (Energiavirasto 2015: 64.)

Jalleenhankinta-arvosta laskettavat tasapoistot kannustavat verkonhaltijoita yllapitdmaan
ja kayttamaan verkkoaan asettamiensa pitoaikojen mukaisesti. Investointikannustimen ta-
sapoistot mahdollistavat tarvittavien ja ennenaikaisten korvausinvestointien tekemisen.
Verkonhaltijoille sallitaan vuosittainen poistotaso, joka maaraytyy keskiméaardisen oi-
kaistun tasapoiston mukaan. Laskennallinen tasapoisto sallitaan komponenteille niin
kauan kuin ne ovat tosiasiallisessa kéytdssa, myos pitoajan ylittaneilld komponenteilla.

Tasapoisto JHAT P; lasketaan yhtalolla

JHA;
pitoaika;’

JHATP, = (10)
MIissa JHA; on verkkokomponentin i oikaistu jalleenhankinta-arvo ja pitoaika; on verk-
kokomponentin i teknistaloudellinen pitoaika. Koko verkon oikaistut tasapoistot saadaan

summaamalla komponenttien lasketut oikaistut tasapoistot yhteen. (Energiavirasto 2015:
64-65.)
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4.8.2 Laatukannustin

Sahkonsiirron ja -jakelun laatua pyritddn parantamaan laatukannustimella. Kannustimen
tavoitteena on saada verkkoyhtididen toimitusvarmuuden taso vahintaan sahkomarkkina-
lain asettamalle tasolle. Energiavirasto haluaa ohjata laatukannustimella verkonhaltijoita
my0s omatoimiseen sahkonsiirron laadun parantamiseen. Kolmannessa valvontajaksossa
laatukannustimessa otettiin huomioon puolet keskeytyskustannuksista ja toinen puoli
huomioitiin tehostamiskannustimessa. Neljannessa valvontajaksossa laatukannustimessa
kaytetdan kokonaisia keskeytyskustannuksia, jonka myota laatukannustimen merkitys on
kasvanut. Keskeytyskustannuksista kaytetadn yleisemmin nimeé keskeytyksista aiheutu-
nut haitta (KAH), jonka laskennassa otetaan huomioon verkonhaltijan valvontatiedoissa
ilmoittamat keskeytysten lukumaaréat ja keskeytysajat. Neljannelld valvontajaksolla kes-
kijannitejakeluverkon keskeytyksista otetaan laskennassa huomioon (Energiavirasto
2015: 66):

e suunniteltujen keskeytysten lukumaéra ja keskeytysaika

e odottamattomien keskeytysten lukumé&éra ja keskeytysaika
o pikajélleenkytkenttjen lukumaéara

o aikajalleenkytkentdjen lukumaara.

Naéille edelld mainituille séhkdnjakelun keskeytyksille on madritelty omat yksikkéhinnat,
joiden avulla maéaritetddn keskeytyksesta aiheutuneen haitan arvo. Taulukossa 4 on esi-
tetty keskeytyksista aiheutuneen haitan yksikkohinnat.
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Taulukko 4. Yksikkohinnat keskeytyksille (Energiavirasto 2015: 68).

Odottamaton Suunniteltu Aikajalleen- Pikajdlleen-
keskeytys keskeytys kytkenta kytkenta
A adoe Aw, adaer A suunn B suunn hame Freme
€/ kWh €/ kw €/ kWh €/ kW €/ kW €/ kw
11,0 1,1 6,8 0,5 1,1 0,55

Yksikkohinnat vastaavat vuoden 2005 rahanarvoa, joten niité paivitetaan inflaation mu-

kaan tarkasteluvuoden kuluttajahintaindeksin avulla. Gaia Consulting Oy on tehnyt sel-

vityksen yksikkohintojen soveltuvuudesta, joka osoittaa keskeytyksista aiheutuvan haitan

yksikkohintojen oikeellisuudesta. Taméan vuoksi Energiavirasto jatkaa samojen yksikko-

hintojen kayttda myos neljannessa valvontajaksossa. (Gaia Consulting Oy 2014a: 52-56.)

Laatukannustimen vaikutus saadaan laskettua selvittamalla ensin keskeytyskustannusten

vertailutaso, josta vahennetdan toteutuneet keskeytyskustannukset. Vertailutaso keskey-

tyskustannuksille saadaan kahdeksan edellisen vuoden toteutuneiden keskeytyskustan-

nusten keskiarvosta. Saatu laatukannustin vahennetaén toteutuneesta oikaistusta tulok-

sesta. (Energiavirasto 2015:69.)

Keskeytyskustannusten vertailutaso lasketaan yhtal6lla

2015
w
D ol A ()]
t=2008 K AWy

KAHref,k = 8

ja toteutuneet keskeytyskustannukset yhtaloll& (Energiavirasto 2015: 70-71.)

K] . K] .
KAodott,t hE,odott + KModott,t hW,odott +

= K] K] (MY (KHL
KAH ) = KAsuunn,t ) hE,suunn + KMsuunn,t ’ hW,suunn + (Tt) (Kleoos)'
K K
AJKY - hajk + PIKS - hpjg

missa

(11)

(12)
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KAH,¢¢x = keskeytyskustannusten vertailutaso vuodelle k [€]

KAHthl = keskijannitejakeluverkon toteutuneet keskeytyskustannukset vuonna t vuoden

k rahanarvossa [€]

Wk = siirretyn energian méérd vuonna k (kwh)
W; = siirretyn energian maaré vuonna t (kWh)
k = vuosi 2016, 2017, 2018 tai 2019

t = vuosi 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 tai 2015

KAY

odotee = Keskijannitejakeluverkon odottamattomista keskeytyksista aiheutunut vuo-

sienergioilla painotettu keskeytysaika [h]

heodott = Odottamattomista keskeytyksistd aiheutuneen haitan yksikkohinta keskey-
tysajalle (kWh)

kMK

odotte = Keskijannitejakeluverkon odottamattomista keskeytyksista aiheutunut vuo-

sienergioilla painotettu keskeytysmaara [kpl]

hw,odott = Odottamattomista keskeytyksistd aiheutuneen haitan yksikkohinta keskeytys-
maarélle (kWh)

kA%

suunn,t

= keskijannitejakeluverkon suunnitelluista keskeytyksista aiheutunut vuo-

sienergioilla painotettu keskeytysaika [h]

hesunn = suunnitelluista keskeytyksista aiheutuneen haitan yksikkohinta keskeytysajalle
(kwh)

kMK

suunn,t

= keskijannitejakeluverkon suunnitelluista keskeytyksista aiheutunut vuo-

sienergioilla painotettu keskeytysméaéara [kpl]

hw,suunn = suunnitelluista keskeytyksisté aiheutuneen haitan yksikkohinta keskeytysmaa-
ralle (kwh)

A]KtK] = keskijannitejakeluverkon aikajélleenkytkenndisté aiheutunut vuosienergioilla

painotettu keskeytysméaara [kpl]
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hax = aikajélleenkytkenndistd aiheutuneen haitan yksikkohinta keskeytysméaérélle
(kwh)

P]KtK] = keskijannitejakeluverkon pikajalleenkytkenndista aiheutunut vuosienergioilla

painotettu keskeytysmaara [kpl]

hrik = pikajélleenkytkenndistd aiheutuneen haitan yksikkohinta keskeytysméaéralle (kwh)
Tt = tuntien lukuma&ra vuonna t

KHIk = kuluttajahintaindeksi vuonna k

KHI2005 = kuluttajahintaindeksi vuonna 2005.

Laatukannustimen vaikutusta kohtuullistetaan asettamalla sille raja-arvot, jonka ylimene-
vaé kannustinvaikutusta ei oteta huomioon toteutuneen oikaistun tuloksen laskennassa.
Verkonhaltijoiden on mahdollista saada toteutuneen oikaistun tuloksen laskennassa laa-
tukannustinvaikutusta enintd&n 15 % laatubonusta laadun parantumisesta tai laatusank-
tiota laadun huonontumisesta verkonhaltijan saman vuoden kohtuullisesta tuotosta.
(Energiavirasto 2015: 75.)

4.8.3 Tehostamiskannustin

Energiaviraston valvontamallin yhtend tavoitteena on verkonhaltijoiden toiminnan tehos-
taminen. Valvontamalli sisaltda tehostamiskannustimen, jolla pyritdan verkonhaltijoiden

toiminnan tehostamiseen. (Energiavirasto 2015: 75.)

Tehostamiskannustimen vaikutus saadaan laskettua vertaamalla Energiaviraston asetta-
man kontrolloitavissa olevien operatiivisten kustannusten vertailutasoa SKOPEX verk-
koyhtion toteutuneisiin operatiivisiin kustannuksiin KOPEX. Asetettu SKOPEX vertai-
lutaso saadaan yleistd tehostamistavoitteesta sekd yrityskohtaisesta tehostamistavoit-
teesta. Yleiselld tehostamistavoitteella kannustetaan kaikkia verkonhaltijoita tehostamaan
toimintaansa, vaikka toiminta olisikin ollut tehokkaaksi havaittua. Kolmannella valvon-
tajaksolla kaytettiin yleisena tehostamistavoitteena 2,06 prosenttia, mutta neljannelle val-
vontajaksolle se asetettiin 0 prosenttia, jolloin saadaan kompensoitua verkonhaltijoille

uusista tehtavista ja toimintatavoista syntyneet kustannukset. Tdman vuoksi vertailutaso
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neljannelld valvontajaksolla maaraytyy suoraa yrityksille asetettujen tasojen mukaan.
Neljannella valvontajaksolla vuosittain selvitettdva kohtuullisten operatiivisien kustan-
nuksien vertailutaso SKOPEX; lasketaan yhtal6lla (Energiavirasto 2015: 76-77, 85.)

SKOPEX, = IRS®NED (x, y.) - exp(8z,) - (1 — YL)* - (KHI,/KHI,914) - (1 —

X2016—2019)t_2020 ’ (13)

missa

IRS®™NED = tyotosten ja SKOPEX:n maksimoivan varjohintaprofiilin mukaisten varjohin-

tojen tulo

exp(8z,) = toimintaymparistdmuuttujan ja tehottomuuden odotusarvon vaikutus
KHI, = kuluttajahintaindeksi vuonna t

KHI,,,4 = kuluttajahintaindeksi vuonna 2014

(1 — X3016-2019) 2220 = siirtyméajan vaikutus

(1 — YL)* =tekninen kehitys ajanjaksolla 20162019, joka ei vaikuta neljannellé valvon-

tajaksolla, koska yleinen tehostamistavoite YL on nolla

t = vuosi 2016, 2017, 2018 tai 2019.

Toteutuneet tehostamiskustannukset koostuvat vuosittain laskettavista kontrolloitavissa
olevista operatiivisista kustannuksista KOPEX, jotka saadaan laskettua yhtélolla (Ener-
giavirasto 2015: 62.)
KOPEX = Aineet, tarvikkeet ja tavarat

+ Varastojen lisdys tai vahennys

+ Henkilostokulut

+ Verkkovuokriin ja verkon leasingmaksuihin sisdltyvat kayton ja

kunnossapidon kulut

+ Vuokrakulut

+ Muut ulkopuoliset palvelut
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+ Sisaiset kulut
+ Muut liiketoiminnan muut kulut
+ Maksetut vakiokorvaukset (elleivat sisally muihin kuluihin)

+ Kuluiksi kirjattujen komponenttien kustannukset (elleivat sisally muihin
yll& oleviin eriin)

— Havidenergian hankintakulut

— Valmistus omaan kayttoon (14)

Tehostamiskannustimen vaikutusta on kohtuullistettu asettamalla sille suurimmat ja pie-
nimmat oikaistun tuloksen laskentaan vaikuttavat arvot. Tehostamiskannustin voi suu-
rimmillaan vaikuttaa 20 % tehostamisbonuksena tai -sanktiona verkonhaltijan Kyseisen

vuoden kohtuullisesta tuotosta. (Energiavirasto 2015: 91.)

4.8.4 Innovaatiokannustin

Innovaatiokannustimella halutaan mahdollistaa verkonhaltijoille sahkodverkon innovatii-
visten teknisten ja toiminnallisten ratkaisujen kehittdmisen ja kayttamisen omassa verk-
kotoiminnassaan. Kannustinta tarvitaan, koska tutkimus- ja kehitystyosta voi syntya ver-
konhaltijalle ylimaaréisia kustannuksia, jolloin kannustimen puuttuessa ei verkonhalti-

joilla ole intressia uusien teknologioiden kehittelyyn. (Energiavirasto 2015: 92.)

Innovaatiokannustimen kannustinvaikutus lasketaan vahentdmalla hyvaksytyt kohtuulli-
set tutkimus- ja kehityskustannukset suoraan oikaistun tuloksen laskennassa. Kohtuulli-
siksi tutkimus- ja kehityskustannuksiksi sallitaan enintédan 1 % osuus verkonhaltijan val-
vontajakson eriytettyjen tuloslaskelmien verkkotoiminnan liikevaihtojen summasta. Tut-
kimus- ja kehityskustannuksien hyvéksynta edellytt&d, ettd hankkeet ovat julkisia ja mui-
den verkonhaltijoiden kaytettavissa. Lisaksi tutkimus- ja keskeytyskustannusten on liityt-
tava suoraa verkkotoiminnan parantamiseen, kuten uuden tiedon tai teknologian muo-
dossa. Kustannuksien on kirjattava eriytetyn tuloslaskelman kuluiksi, jotta ne hyvéksy-

td&dn mukaan laskentaan. (Energiavirasto 2015: 92.)
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4.8.5 Toimitusvarmuuskannustin

Sahkomarkkinalaki velvoittaa sahkdverkkoyhtidita saavuttamaan toimitusvarmuuskritee-
rien mukaisen tason lain maarittdmassa maaraajassa. Osa sahkdverkkoyhtidistd padsee
vaadittuun toimitusvarmuustasoon helpommin kuin toiset. Esimerkiksi kaupunkiverkko-
yhtiot péasevat vaadittuun toimitusvarmuuteen helpommin ja pienemmilld investoin-
neilla kuin haja-asutusalueilla toimivat verkkoyhtiét. Tdma huomioidaan toimitusvar-
muuskannustimen avulla. Toimitusvarmuuskannustin toimii kannustimena padasiassa
sellaisille verkonhaltijoille, joilla on haasteita saavuttaa sahkomarkkinalain asettamat laa-
tuvaatimukset méaréajassa ilman suuria ennen aikaisia korvausinvestointeja. Toimitus-
varmuuskannustimessa huomioidaan sellaiset korvausinvestoinnit, jotka joudutaan teke-
maan ennen kuin komponentti saavuttaa maaritetyn pitoaikansa, jotta verkonhaltija saa-
vuttaa maaratyt toimitusvarmuuskriteerit. Tarkoituksena ei kuitenkaan ole, etta korvaus-
investoinneissa keskityttaisiin enemman pitoajan sisélla oleviin komponentteihin kuin pi-

toajan ylittdneisiin komponentteihin. (Energiavirasto 2015: 93.)

Kannustimella saadaan korvattua komponentin jadnndsarvosta syntyvét kustannusmene-
tykset tilanteissa, joissa verkonhaltija joutuu purkamaan komponentin kdytostdédn ennen
pitoajan ylittymistad. Nykykayttdarvon jadnnosarvo saadaan laskettua kayttamalla Ener-
giaviraston antamien jalleenhankinta-arvojen ja pitoaikojen seka komponentin idn perus-
teella. Toimitusvarmuuskannustimen alaskirjauksiin hyvaksyttavien komponenttien tulee
olla i&lt4&n pitoaikaa uudempi, koska pitoajan ylittdneet komponentit huomioidaan inves-

tointikannustimessa. Verkkokomponentit, joita alaskirjaus koskee, ovat:

20 kV ilmajohdot

20 kV ilmajohtoverkon erottimet ja katkaisija

20/ 0,4 kV ilmajohtoverkon pylvasmuuntamot

0,4 kV ilmajohdot.
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Alaskirjaukseen tulee olla myds hyvin perusteltu syy, joten jo ennestdan lain vaatimuksiin
paasevilld verkonhaltijoilla ei ole mahdollista kdyttaa tatd kannustinta. Liséksi toimenpi-
teiden tulee olla laajoja toimitusvarmuuteen tahtadvia investointiprojekteja. Yksittaisten
komponenttien alaskirjauksia ei hyvéaksyta kannustimeen. K&ytosté poistetut komponen-
tit ei saa kayttad muualla sahkoverkossa vaan se tulee romuttaa, jotta alaskirjaus toteutuu.
(Energiavirasto 2015: 93-95.)

Verkonhaltijoiden tulee ilmoittaa Energiavirastolle kattava selvitys toimitusvarmuuskan-
nustimen alaskirjauksista. Selvityksen tulee sisaltaa tietoja niista kohteista, joissa verkon
uudistamista on suoritettu. Selvityksessa tulee ilmetd kohteet missé verkon ennen aikaista
purkamista on suoritettu, tieto komponenttien romuttamisesta, selvennys kohteiden kuu-
lumisesta toimitusvarmuuden parantamiseksi aloitettuihin hankkeisiin sek& montako
asiakasta toimenpiteelld saatiin toimitusvarmuuskriteerin sisaan. Liséksi verkonhaltijan
tulee ilmoittaa romutettujen komponenttien alaskirjauksen laskentaan vaadittavat tiedot.
Selvitystiedot annetaan Energiavirastolle rakennetietoilmoituksen yhteydessé valvonta-

tietojarjestelman kautta. (Energiavirasto 2015: 95.)

Toimitusvarmuuden parantamiseksi tehtévét kunnossapito- ja varautumistoimenpiteilla
kuten vierimetsén hoidon, harvennuksen ja yksittéisten vaarapuiden poistamisella saa-
daan nostettua verkon toimitusvarmuutta, jonka vuoksi tasta syntyneet kustannukset ote-
taan huomioon toimitusvarmuuskannustimessa. Verkonhaltijan tulee ilmoittaa eriytetyn
tilinpaatoksen liitetiedostona toimitusvarmuuden kunnossapitoon- ja varautumiseen kuu-
luvat kustannukset, jotta Energiavirasto huomio ne toimitusvarmuuskannustimessa. Lii-
tetiedostossa tulee ilmeta tarkat tiedot siitd, mitd toimenpiteitd on tehty ja mitka ovat ol-
leet niiden kustannukset. Toimitusvarmuuskannustimeen sisallytettyjéd kustannuksia ei
huomioida tehostamiskannustimen laskennassa eika niitd voi siséllyttadd innovaatiokan-

nustimeen. (Energiavirasto 2015: 96.)

Toimitusvarmuuskannustimen vaikutus saadaan laskettua summaamalla hyvaksyttyjen

ennenaikaisten korvausinvestointien nykykayttoarvon jadnndsarvon alaskirjaukset koh-
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tuullisten kunnossapito- ja varautumistoimenpiteiden kustannusten kanssa. Saatu kannus-
tinvaikutus vahennetéén laskettaessa toteutunutta oikaistua tulosta. (Energiavirasto 2015:
96.)
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5 UUDEN VALVONTAJAKSON VAIKUTUS VERKON NYKYKAYT-
TOARVOON

Tassa luvussa tutkitaan neljannen valvontajakson valvontamallin vaikutusta verkon ny-
kykayttdarvoon. Tutkittavia osia ovat maakaapelin kaivuuojat, ikédtiedottomat verkko-
komponentit, komponenttien pitoajat seka uudet yksikkohinnat. Merkittavimpana muut-
tujana voidaan pitdd maakaapeliverkon ojapituuden méérityksen muutosta yhteiskaytto-
kertoimista todellisiksi ojapituuksiksi. Lisaksi tutkitaan z-komponentin vaikutusta verkon

kokonaispituuteen.

5.1 Ojapituudet ja kaivuolosuhteet

Maakaapeliverkon arvosta osa muodostuu maakaapelien kaivuuolosuhteista. Maakaape-
lioja ei vanhene, joten sen arvo méaritellaan jalleenhankinta-arvona. Tdman vuoksi kai-

vuuosuus on erotettu omaksi ryhmakseen sahkoverkon rakennetietojen laskennassa.

Kaapeliojapituuksien ja ymparistéolosuhdeluokkien méarittelyt on tarkastettu neljannelle
valvontajaksolle. Kaapeliojia ei enda lasketa taulukossa 5 esitettyjen yhteiskayttokertoi-
mien avulla, joita on k&ytetty kaapeliojan pituuden arvioimiseen. Neljannelld valvonta-
jaksolla yhteiskayttokertoimia ei enaa kaytetd, vaan kaapeliojat on ilmoitettava todellisina

ojapituuksina. (Energiavirasto 2015: 28.)
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Taulukko 5. Yhteiskayttéosuuksille asetetut yhteiskayttokertoimet (Energiamarkkina-
virasto 2011: 17).

Yhteiskayttoosuus
. (maakaapelipituus / kaapeliojapituus)
Kaivuolosuhde
20 kV 0,4 kV

Helppo (esim. haja-asutusalue) 1,1 1,5
Tavallinen (esim. taajama) 1,2 1,75
Vaikea (esim. kaupunki) 1,3 2,0
Erittain vaikea (esim. suurkaupungin ydinkes- 20 30
kusta) ! !

Todelliset ojapituudet saadaan selville verkkotietojarjestelman avulla. Seiverkot Oy:lla
on kaytossa Trimble NIS -verkkotietojarjestelmd, jonka kaapeliojagenerointi-toiminnolla
saadaan laskettua todelliset ojapituudet. Kaapeliojien luominen jarjestelmaan perustuu
verkkotietojarjestelmaan dokumentoituihin maakaapeleihin ja niiden sijainteihin. Kaape-
liojien generointi-toiminto ké&yttd4d dynaamista puskurikoon méérittelyd, missé generoin-
nille annetaan minimi-, maksimi- ja oletusarvot. N&diden arvojen perusteella méaaritell&én,
kuinka laajalta alueelta kaapelit huomioidaan samaan kaapeliojaan. Kuvassa 8 on kaape-

liojien generointi-ikkuna, johon syotetdan halutut puskurialueen arvot.
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EfE"' Kaapelicjien generointi

Kaapeliojien generointi

Buffer min 1 m
Buffer max 2 m

Buffer default 1 m

Aluelaji [Classld) 7616

Kaapeliojalaji (Classld) 11400

Suorita

Kuva 8. Kaapeliojien generoini-ikkuna (Trimble NIS 2016).

Kaapeliojageneroinnissa kdytettavien arvojen syéttdminen aloitetaan valitsemalla oletus-
arvo (Buffer default), joka on kaapeliojan keskiméaardinen leveys. Oletusarvo valitaan
minimi- ja maksimiarvojen (Buffer min, Buffer max) vélilta, jolloin jarjestelma oletusar-
voisesti luo yhtenéista kaapeliojaa. Mikali kaapeleiden etéisyys kasvaa yli oletusarvon,
jarjestelma luo yhtendista kaapeliojaa buffer max arvoon asti. Tdman arvon ylitettyaan
jarjestelma luo kaapelille oman kaapeliojan. Jarjestelmaan luoduille kaapeliojalle on ole-

massa oma aluelaji ja kaapeliojalaji, joiden avulla kaapeliojat on mahdollista laskea.

Kaapeliojien generointi suoritetaan puskurialueméarittelyn jalkeen valitsemalla halutut
kaapelit ja painamalla suorita-painiketta kaapeliojien generointi-ikkunassa. Kuvassa 9 on

esimerkki luodusta kaapeliojasta verkkotietojarjestelméssa.
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Kuva 9. Esimerkki kaapeliojan kuvaustekniikasta (Trimble NIS 2016).

Kuvassa oleva vihred alue kuvaa puskurialuetta, jonka mukaan kaapeleille luodaan kaa-
peliojat. Kaapelioja generoituu yksittdisen johtoalkioreitin kanssa samoihin koordinaat-
teihin. Jos useampia kaapeleita luodaan samaan kaapeliojaan, generoituu kaapelioja vain
yhdelle kaapelille. Koko verkon kaapeliojapituus saadaan laskettua verkkotietojérjestel-

mastd, kun kaikille kaapeleille on luotu kaapeliojat.

Kaapeliojien jakautuminen eri olosuhdeluokkiin on tehty Trimble NIS-verkkotietojarjes-
telman kaivuuolosuhderaportin avulla. My6s vuoden 2016 kaapeliojien ymparistdolosuh-
dejaottelu tehd&an tasta raportista saatavan jaottelun perusteella. Taulukossa 6 on esitetty

kaapeliojien jakautuminen eri olosuhdeluokkiin vuonna 2015.
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Taulukko 6. Vuoden 2015 olosuhdeluokkajaottelut maakaapeleille (VATI 2016).

Olosuhdeluokka Kaapeliojan
osuus (%)
Helppo 29,6
Tavallinen 43,6
Vaikea 26,8

Néiden olosuhdeluokkajaotteluiden pohjalta on laskettu yhteiskayttokertoimilla maakaa-
peleiden ojapituudet. Vuonna 2015 lasketut kaapeliojapituudet eri jannitetasoilla on esi-

tetty taulukossa 7. Kokonaismaara vuoden 2015 kaapeliojapituudeksi tulee 508,3 km.

Taulukko 7. Vuoden 2015 20 kV ja 0,4 kV kaapeliojapituudet (VATI 2016).

Olosuhdeluokka Kaapeliojan
osuus (km)
Helppo 150,6
Tavallinen 221,4
Vaikea 136,3

Vuonna 2015 Trimble NIS -verkkotietojarjestelmén olosuhderaportti luokitteli olosuhteet
kokonaan CLC-aineiston perusteella. Vuoden 2016 ilmoituksessa raporttia on muutettu
kuvaamaan olosuhdeluokkien sanallisia maarayksia. Maarittelyn mukaan asemakaava-
alue kuuluu kokonaisuudessaan vahintaan tavalliseen olosuhdeluokkaan ja sitd vaikeam-
mat kaivuuolosuhteet huomioidaan CLC-aineiston perusteella. Tavallisen olosuhteen
osuus kokonaisméérasta tulee siis kasvamaan ja helpon puolestaan pienenee, koska Sei-
verkot Oy:n verkkoalue on lahes kokonaan asemakaava-alueen sisépuolella. Asema-
kaava-alueen ulkopuoliset alueet mééritell&an ensisijaisesti helppoon olosuhdeluokkaan,
mutta CLC-aineiston perusteella vaikeaan olosuhdeluokkaan kuuluvat alueet huomioi-
daan vaikeana olosuhteena. Kaapeliojien jakautuminen eri olosuhdeluokkiin péivitetyilla

méarittelyilld on esitetty taulukossa 8.
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Taulukko 8. Kaapeliojan jakautuminen kaivuolosuhdeluokkiin péivitetyilla maaritt-
lyilla (Trimble NIS 2016).

Olosuhdeluokka Kaapeliojan
osuus (%)
Helppo 7,0
Tavallinen 63,7
Vaikea 29,3

Kun verrataan taulukossa 6 olevia vuoden 2015 olosuhdeluokkajaottelua taulukon 8 olo-
suhdeluokkajaotteluun, huomataan, etta helpon olosuhdeluokan maéra vahenee huomat-
tavasti. Ero syntyy olosuhdeluokkien maarittelyn vuoksi ja, koska maakaapelit sijoittuvat
padasiassa asemakaava-alueelle. Samalla tavallisen ja vaikean olosuhteen osuudet nouse-

vat.

Kaapeliojagenerointiin kaytettavat puskurialueen arvot valittiin testaamalla muutamaa eri
puskurialuetta ja valitsemalla niist4 todellisuutta vastaava alue. Todellisuutta vastaavaksi
kaapeliojapituudeksi saatiin 591,6 km. Kaapeliojagenerointi suoritettiin Seiverkot Oy:n
maakaapeliverkolle kuvan 8 asetettujen puskurialueiden mukaan. Nailla arvoilla suori-
tettu kaapeliojagenerointi vastasi tarkastelujen perusteella parhaiten todellisia kaape-
liojia. Jos kaapeliojat laskettaisiin uuden olosuhdeluokkajaottelun ja yhteiskayttokertoi-
mien avulla saataisiin vuonna 2016 ojapituudeksi 461,4 km. Yhteiskayttokertoimilla las-
kettu kaapeliojapituus on siis 130,2 km lyhyempi kuin generoitu todellinen ojapituus.
Tastd voidaan pééatelld, ettd edellisilla valvontajaksoilla kaytetyt yhteiskayttokertoimet
ovat olleet Seiverkot Oy:n verkkoalueella liian suuret.
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5.2 Ikatiedottomien verkon komponenttien arvon aleneminen

Verkkokomponenttien keski-idn maarityksessa pyritdan ensisijaisesti 16ytdmaan kaikille
komponenteille niiden todelliset ikatiedot. Mikali komponentille ei ole olemassa ikatie-
toa, valitaan ikatiedoksi 1&hiverkon komponenttien ikd. Jos tdmé vaihtoehto ei ole mah-
dollinen, lasketaan komponentin ikatiedoksi neljannella valvontajaksolla 90 % kom-
ponentin pitoajasta. Esimerkiksi 40 vuoden pitoajan omaaville ikétiedottomille kom-
ponenteille annetaan vuonna 2016 ikatiedoksi vuosi 1980. Kolmannella valvontajaksolla
ikatiedottomien komponenttien ikatiedoksi annettiin 70 % pitoajasta. Kolmannella val-
vontajaksolla 70 % pitoajasta annettu ikatieto vuonna 2016 olisi 1988. (Energiavirasto
2015: 26.)

Verkkokomponenttien keski-idn laskennassa Seiverkot Oy on kayttanyt ikatiedottomien
komponenttien pitoajasta laskettavaa ikétietoa myos niilla komponenteilla, joille on ole-
massa ikétieto, mutta se on vanhempi kuin pitoajasta laskettu ikd. Esimerkiksi vuonna
2016 laskettavien ikatiedottomien 0,4 kV maakaapelien ikétiedoksi annetaan vuosi 1980
ja kaikkien tatd vanhempien maakaapeleiden ikatieto nostetaan laskennassa vuoteen
1980. Vanhojen verkkokomponenttien ikatietojen parannus on tehty myés muiden kom-
ponenttiryhmien kohdalla. Verkkokomponenttien iké ei rakennetietoilmoituksen lasken-
nassa ole siis verkkokomponentin pitoajasta laskettua ikad vanhempi.

Neljannella valvontajaksolla ikatiedottomien verkkokomponenttien ikétieto tulee siis
muuttumaan 70 %:sta 90 %:in komponentin pitoajasta. Tall6in etenkin niiden kompo-
nenttiryhmien, joiden keski-ika on korkea, nykykéyttéarvo tulee laskemaan. Né&itd kom-
ponentteja ovat esimerkiksi 20 kV ja 0,4 kV ilmajohdot ja pylvdsmuuntamot.

5.3 Pitoajan méaaritys

Verkkokomponentin pitoajalla tarkoitetaan sitd aikaa, jonka verkkokomponentti on kay-
tossé ennen sen korvaamista. Pitoaika mééritetddn Energiaviraston asettamilta pitoaika-

valeiltd. Neljannen valvontajakson pitoaikavalit on esitetty liitteessa 1. (Energiavirasto
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2015: 26.) Pitoajan vaikutusta nykykayttdarvoon voidaan testata esimerkiksi muuntamoi-

den avulla, joiden viime vuonna ilmoitetut pitoajat on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9.  Muuntamoiden pitoajat vuoden 2015 rakennetietoilmoituksessa (VATI

2016).

M uuntamot Pitoaika
1-pylvasmuuntamo 35
2-pylvasmuuntamo 35
4-pylvasmuuntamo 35

Puistomuuntamo: kevyt 30
Puistomuuntamo: ulkoa hoidettava, PJ- 38
keskuksen nimellisvirta max 630 A
Puistomuuntamo: ulkoa hoidettava, PJ- 38
keskuksen nimellisvirta yli 630 A
Puistomuuntamo: sisalta hoidettava 38
Kiinteistomuuntamo 40

Lasketaan muuntamoiden nykykayttdarvoa vuoden 2016 muuntamoiden méérien ja
keski-ikien mukaan vaihtaen pitoaikoja. Mikali jatkettaisiin samoilla pitoajoilla kuin vuo-
den 2015 rakennetietoilmoituksessa tulisi muuntamoiden nykykéyttéarvoksi 4 392 862,2
euroa. Neljannella valvontajaksolla annetut pitoaikavalit ovat nousseet puistomuuntamoi-
den kohdalla 40-50 vuoteen, joka nostaa niiden pitoajan suoraa vahintdén 40 vuoteen.
Pitoajan muutoksen my6td muuntamoiden nykykayttdarvoksi tulee 4 519 716,7 euroa,
mika on l&dhes 127 000 euroa enemmaén kuin alkuperdisilla pitoajoilla. Mikéli pitoaikaa
nostettaisiin muillakin muuntamoilla vuoteen 40, saataisiin muuntamoiden nykykaytto-
arvoksi 4 606 935,5 euroa, joka on noin 215 000 euroa enemman kuin alkuperaisilla pi-
toajoilla. Edelld mainituista lukemista voidaan pé&atella, ettd pitoajan méaérityksella on
vaikutusta jo pienillakin pitoaikojen muutoksilla. Pitoajan maarityksia tehdessa on otet-
tava kuitenkin huomioon, etté pitoajan nostaminen pienentaa jalleenhankinta-arvosta las-
kettavaan tasapoiston maaréd, joka lasketaan jakamalla komponentin jalleenhankinta-
arvo sen pitoajalla. Tasapoiston pieneneminen laskee suoraa investointikannustimen vai-

kutusta.



53

5.4 Uudet yksikkohinnat

Energiavirasto maarittda sahkoverkkokomponenttien yksikkéhinnat, joiden mukaan las-
ketaan verkon jalleenhankinta- ja nykykéyttéarvo. Neljannella valvontajaksolla kaytetaan
liitteen 1 mukaisia yksikkohintoja. Energiavirasto tekee verkkoyhtidille yksikkohintaky-
selyja, joihin verkkokomponenttien yksikkohinnat ja pitoaikavélit perustuvat. Kaikkien
verkkokomponenttien yksikkohintoihin sisdltyy kaikki investointiin oleellisesti liittyvét

kustannukset, joita ovat:

séhkdinen suunnittelu, maastosuunnittelu ja rakennesuunnittelu
e |uvat ja sopimukset korvauksineen

e Kkorvaukset tyonaikaisista vahingoista

e rakentaminen ja tydkonekustannukset seka asentaminen

e rakennuttaminen

e materiaalit ja kuljetuskustannukset

kayttoonotto ja dokumentointi.

Yksikkohinnat kuvaavat verkkokomponenttien keskimaaraista kustannusta keskimaarai-
sissé olosuhteissa. Joidenkin verkkokomponenttien siséltomaaraykset on jatetty tulkin-
nanvaraa ja joustavuutta, jotta maaraykset olisivat syrjimattomia. Energiavirasto paivittaa
yksikkohinnat valvontajaksolle yksikkohintakyselyn avulla, jossa huomioidaan verkko-
komponenttien kehittyminen sek& mahdolliset muutokset komponenttien kustannuksissa.
Hintoja ei indeksikorjata, koska inflaation vaikutus huomioidaan kohtuullisessa tuottoas-
teessa. Aiemmissa valvontajaksoissa yksikkohinnat indeksikorjattiin vuosittain. (Ener-

giavirasto 2015.)

Energiavirasto on tarkistanut verkkokomponenttien yksikkéhinnat seka jaottelun neljan-
nelle valvontajaksolle. Jaottelua on muutettu tarkemmaksi erottelemalla komponenttiryh-

man komponentteja yksittaisiksi ja ndille on annettu myds omat yksikkohintansa.



54

5.5 z-komponentti

Sahkoverkon komponentit dokumentoidaan verkkotietojarjestelméén satelliittimittauk-
sien ja paikannuslaitteiden avulla, joilla saadaan tarkka tieto verkossa olevien kompo-
nenttien sijainneista. Paikannuslaitteet antavat kohteelle x- ja y-koordinaatit ETRS-GK23
koordinaattijarjestelméan, joka on Seiverkot Oy:lla kaytossé oleva koordinaattijarjes-
telma. Seiverkot Oy:ll4 ei ole kaytossa korkeusjarjestelmad, joten esimerkiksi maakaape-
lien pituuden mittauksessa ei oteta huomioon maaston muotoja z-koordinaatin avulla. Ta-
man vuoksi maakaapelien todellisesta johtopituudesta ja& pois korkeusero. Paikkoja,
joissa z-komponentin vaikutus on suurimmillaan, ovat pylvéspaatteelle nousut, suuret
maastolliset korkeuserot sekd maakaapelin nousu kaapeliojasta muuntamon péétteelle tai

jakokaapin jonovarokekytkimelle.

5.5.1 Nousu pylvéspaatteelle

Maakaapeliverkon yhdistdminen ilmajohtoverkkoon voidaan tehdd pylvéspééatteen
avulla. Pylvéspaate sijaitsee pylvaassa noin 6 metrin korkeudella maantasosta. Lisaksi
nousua kaapeliojasta maantasoon tulee noin 1 metri. Maakaapelin nousua paatteelle ei
huomioida tall& hetkelld Seiverkot Oy:n rakennetietolaskelmissa, koska z-komponenttia
ei ole digitoitu jarjestelmaan.

Seiverkot Oy:n séhkoverkosta 16ytyy 149 pylvéaspééatettd. Mikali jokaisen nousun pituus
maakaapeliojasta pylvaspééatteelle on 7 metrié, saadaan koko verkkoalueen pylvésnousu-
jen pituudeksi 1 043 metrid. Lasketaan talle pituudelle jalleenhankinta-arvo valitsemalla
kaapeliksi 185 mm? poikkipinta-alalla olevan kaapeli, joka on yleisin Seiverkot Oy:n sih-
koverkossa kaytetty 20 kV kaapelikoko. Yhtal6ll&

JHA; = yksikkdhinta; - maara;, (16)

saadaan pylvaspaatteelle nousevien kaapeleiden jalleenhankinta-arvoksi
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JHA = 36 200 €/km - 1,043 km = 37 756,6 €. (17)

Ottamalla laskennassa huomioon maakaapelien nousut kaapeliojasta pylvaspéatteelle,
saadaan verkon jalleenhankinta-arvoa lisattya 37 756,6 euroa. Pylvaspaatteisiin nousevat
kaapelipituudet on helppo laskea ja niiden keski-idt ovat saatavissa suoraa pylvéaspaattei-
den keski-iastd, joten ne ovat kannattavia ottaa mukaan maakaapelien pituuden lasken-

taan.

5.5.2 Nousu kojeistopaatteelle

Pylvaspaatteiden lisaksi myos puistomuuntamoiden ja sahkdasemien paétteille tulee nou-
sua kaapeliojasta. Tdm&n nousun korkeusero on noin 2 metrié. Seiverkot Oy:n jakelualu-
eella on kojeistopaatteitd vuoden 2016 lopun ajanhetkelld tarkasteltuna 1 037 kappaletta.
Naéille paatteille tulevien z-komponenttien kokonaispituudeksi saadaan 2 074 metrid. Ky-
seiselle kaapelipituudelle saadaan jalleenhankinta-arvo valitsemalla 185 mm? poikki-

pinta-alaisen kaapelin yksikkéhinnan ja laskemalla yhtalolla

JHA =36 200 €/km - 2,074 km =75 078,8 €. (18)

Maakaapelin nousu muuntamon paatteelle lisdd maakaapelien kokonaispituutta

2 074 metrilla ja jalleenhankinta-arvoa 75 078,8 euroa.

5.5.3 Nousu pienjannitekeskukselle

Seiverkot Oy:n sdhkoverkossa on vuoden 2016 lopun ajanhetkelld katsottuna 10 752 jo-
novaroketta ja 1 764 suoraan kiskoon tehtyé kiskoliitanta4. Yhteensé nousuja pienjanni-
tekeskuksille tulee 12 516 kappaletta. Korkeusero maakaapeliojan ja kiskoliitdnnan va-
lilld on 1,2 metri&d. Kokonaispituus pienjannitekeskuksen kiskoliitdnnan nousuille tulee
15 019,2 metrid. Pienjanniteverkossa maarallisesti eniten on kaytetty poikkipinta-alaltaan
25 mm? tai sitd pienempia maakaapeleita, joten valitaan jalleenhankinta-arvoa lasketta-
essa tdman kaapelin yksikkohinta. J&lleenhankinta-arvo pienjannitekeskuksen nousuille
saadaan yhtalolla
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JHA=8500 €/km - 15,019 km =127 661,5 €. (19)

Pienjanniteverkon maakaapelien nousut jakokaappien kiskoliitannélle lisaa pienjannite-
verkon maakaapelien kokonaispituutta 15 019,2 metrié ja lisd4 niiden jalleenhankinta-
arvoa 127 661,5 eurolla.

5.5.4 Maaston korkeuserot

Trimble NIS-verkkotietojarjestelméssa on mahdollista ké&yttdd myods z-akselin tietoja
komponentin sijainnissa. Seindjoen alue sisaltdd vahan suuria korkeuseroja, mutta tallai-
siakin paikkoja esiintyy muutamia. Maaston muotojen vaikutusta maakaapelin pituuteen
tarkasteltiin kuvitteellisessa tilanteessa, missd& muuntamolta M69 kaapeloitaisiin yhteys

muuntamolle M389. Kaapelille suunniteltu reitti on esitetty kuvassa 10.

Kuva 10. Kaapelireitti muuntamolta M69 muuntamolle M389. (Trimble NIS 2016)
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Reitin kokonaispituus kaksiulotteisessa koordinaatistossa on 1420,2 metrid. Kyseinen
reitti valittiin, koska Kyrkdsjarvelle vievalla Koskenalantielld on yksi Seindjoen suurim-

mista korkeuseroista. Korkeuseroa téalle matkalle tulee 30,9 metrié.

Simulointi suoritettiin tekemalla kaksi rinnakkaista reittid, joista toiselle annetiin z-kom-
ponenttien arvot. Taman jalkeen johtoalkioille luotiin johto-osat, joista saatiin selville
kaapelin kokonaispituus. Kuvassa 11 on esitetty kaksiulotteisessa tasossa digitoidun kaa-

pelin johto-osan sijaintitiedot. Taman kaapelin pituudeksi saatiin 1420,2 metria.

Sijainti

bl 6962965.500 x2 6963431699
yl 23490803.777 y2 23491542777
7l 0.000 z2 0,000

Pituus (m) 1420.223

Kuva 11. Kaapelin pituus, kun z-komponentti on nolla.

Kuvassa 12 on myds z-komponentin siséltdvan kaapelin johto-osan sijaintitiedot, jonka

kokonaispituudeksi tuli 1421,98 metria.

Sijainti

xl 6962965156 ¥ 6963431199
yl 23490603 414 y2  23491542.793
7l 81.600 z2 50700

Pituus (m) 1421982

Kuva 12. Kaapelin pituus, kun z-komponentti on asetettu maaston korkeuden mukaan.

Pituuseroa kaksi- ja kolmiulotteisten digitointien véalilla tuli siis 1,76 metri&, mika on 0,12
% kokonaispituudesta. Tasta voidaan paatelld, ettd Seindjoen alueella ei ole tarpeellista
dokumentoida maakaapeleiden z-komponenttia maastollisten korkeuserojen vuoksi,

koska dokumentoinnista saatu hyoty on pieni verrattuna dokumentointiin vaadittavaan

tyéhon.



58

6 JOHTOPAATOKSET

6.1 Ojapituudet ja kaivuolosuhteet

Seiverkot Oy:n maakaapeliverkot ojapituudet laskettiin vuonna 2016 ensimmaista kertaa
todellisina ojapituuksina verkkotietojéarjestelmén avulla. Lisaksi verkkotietojarjestelmén
olosuhdeluokkajaotteluiden maarityksen muuttuivat jarjestelmén kautta vastaamaan méaa-

rayksiéa.

Todellisien ojapituuksien avulla laskettu kaapeliojan pituus kasvoi 130,2 kilometri& ver-
rattuna yhteiskayttokertoimilla laskettuun ojapituuteen. Y hteiskayttokertoimet laskevat
samaan ojaan enemman kaapeleita, mita todellisuudessa on. Myds olosuhdeluokkajaotte-
luiden muutos vaikuttaa merkitsevéasti kaapeliojan arvoon, koska olosuhdeluokkien yk-
sikkdhinnat nousevat helposta vaikeaan olosuhdeluokkaan mentéessé. Taulukossa 10 on
esitetty olosuhdeluokkien yksikkohinnat.

Taulukko 10. Olosuhdeluokkien yksikkéhinnat. (VATI 2016)

Kaapeliojan

Olosuhdeluokk
Osundeluoki@ | ksikkshinta (€)

Helppo 10700
Tavallinen 24 200
Vaikea 77 200

Verkkotietojérjestelmén olosuhdeluokkamaérittelyjen muutoksen vuoksi suuri osa hel-
posta olosuhdeluokasta vaihtui tavalliseen olosuhdeluokkaan, joka nostaa kaapeliojan ar-
voa. Arvon nousu on huomattavissa, kun verrataan vuoden 2015 ja 2016 kaapeliojakilo-
metrin arvoa. Vuonna 2015 kaapeliojakilometrin arvo oli 19 271 euroa ja vuonna 2016
arvo on 27 693 euroa. Eroa kaapeliojakilometrien arvojen vaélille tulee hieman yli

8000 euroa, joka vaikuttaa 591 ojakilometrissa huomattavasti.
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Seiverkot Oy:n verkon arvo laskettiin kayttamalla yhteiskayttokertoimia ja todellisia oja-
pituuksia. Yhteiskayttokertoimilla lasketun verkon arvoksi saatiin 42 117,6 k€ ja todelli-
silla ojapituuksilla verkon nykykayttoarvoksi saatiin 45 015,2 k€. Nykykéyttdarvon muu-
tokseksi tuli 1ahes 3 miljoonaa euroa. VVoidaan todeta, ettd olosuhdeluokkien muuttumi-
nen méaardyksien mukaisiksi ja todellisten ojapituuksien ottaminen kayttdon oli merkit-

tava vaikutus Seiverkot Oy:n nykykéyttéarvoon.

6.2 Ikatiedottomien komponenttien arvon aleneminen

Ikatiedottomien komponenttien vaikutus Seiverkot Oy:n nykykéyttéarvoon saatiin las-
kettua VATI-jarjestelman avulla. Jarjestelm&én sijoitettiin kaikkien komponenttien
keski-iat siten, ettd ikatiedottomien komponenttien idksi oli laskettuna 70 prosenttia ja

90 prosenttia komponentin pitoajasta.

Kun ikatiedottomien komponenttien idksi laskettiin 70 prosenttia komponentin pitoajasta,
saatiin koko verkon nykykayttoarvoksi 47 058,5 k€ ja verkon nykykayttoarvoprosentiksi
56,3 prosenttia. Vuoden 2016 ilmoituksessa ikatiedottomien i&ksi laskettiin 90 prosenttia
pitoajasta, jolloin verkon nykykayttoarvoksi saatiin 44 654,3 k€ ja verkon nykykayttoar-
voprosentiksi 53,4 prosenttia. Ikatiedottomien komponenttien arvon aleneminen laskee
Seiverkot Oy:n nykykéyttoarvoa 2,4 miljoonaa euroa ja nykykayttdarvoprosenttia 2,9

prosenttia.

Muutos iké&tiedottomien komponenttien idn maarittdmisessé oli merkitseva. Syyt muutok-
sen vaikutukseen ovat ikétiedottomien komponenttien maarén suuruus seka verkon ika.
Ikatiedottomia komponentteja esiintyi eniten maakaapeleilla sekd ilmajohdoilla. IImajoh-
dot ovat myos verkon vanhimpia komponenttiryhmid. Komponenttien vanhuuden vuoksi
niiden keski-ika laskee muutoksen myota, vaikka ikatieto olisikin tiedossa, koska néiden
komponenttien ik&nd on kaytetty 70 prosenttia pitoajasta. Ikéatiedottomien komponenttien
vaikutusta nykykayttéarvoon voidaan véhentaa selvittamalla komponenttien ikétietoja tai

saneeraamalla verkkoa. Mikali komponentin ikétieto on mahdoton selvittéd, on kyseisille
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komponenteille tulossa ikatiedon pudotus viidennelld valvontajaksolla, jolloin niiden

idksi méaritetddn komponentin pitoaika.

6.3 Pitoajan maaritys

Sahkoverkkokomponenttien pitoaika kuuluu tarke&né osa nykykayttoarvon laskentaa. Pi-
toaika vaikuttaa niin nykykayttdarvoon seka jalleenhankinta-arvosta saatavaan tasapois-
toon. Pitoajan maarityksessa todetaan, etta sen on vastattava komponentin todellista pito-

aikaa.

Seiverkot Oy:n pitoaikoja tutkittaessa huomattiin pitoaikojen vastaavan hyvin kompo-
nenttien todellisia pitoaikoja. Lisédksi, jos pitoaikaa nostetaan, saadaan nostettua nyky-
kayttdarvoa, mutta samalla investointikannustimen tasapoisto laskee. Pitoaikojen muut-
taminen suuremmaksi kuin todellisuutta vastaavaksi ei olisi jarkevaa, joten ne valittiin

samoiksi kuin edellisessa rakennetietoilmoituksessa.

6.4 Uudet yksikkohinnat

Neljannelle valvontajaksolle energiavirasto on muuttanut yksikkohintaluettelon jaotteluja
tarkemmiksi. Lisaksi luetteloon on lisdtty uusia komponentteja kuten puistomuuntamo-
tyyppiset erotinasemat. Komponenttien jakaminen omiksi yksikkéhinnoikseen auttaa ny-
kykayttoarvon laskentaa vastaamaan paremmin todellista verkon arvoa. Verkkoyhtididen
on kannattavaa pyrkia tehostamaan toimintaansa niin, etta kustannukset jadvat alle yksik-
kohintojen, jolloin investointikannustimesta saadaan kannustinta yksikkohinnan ja todel-

lisen kustannuksen verran.
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6.5 z-komponentin vaikutus kaapeliverkon pituuteen

z-komponentin vaikutusta tutkittiin nousuissa pylvas- ja kojeistopaatteille, nousuissa
pienjannitekeskuksen jonovarokkeille sekd maaston korkeuseroissa. Nousuissa pylvas ja
kojeistopaétteille tuli maakaapeliverkon pituutta lis&a 3,1 kilometrid. Pienjannitekeskuk-
sen jonovarokkeille noustaessa pituutta pienjanniteverkkoon tulee 15 kilometria.

z-komponentilla saadut pituudet ovat suhteessa koko verkon pituuteen pienia, joten niista
saatu hydty jaa@ myos pieneksi. Pituuksien huomioimista hankaloittaa myds z-komponen-
tin puuttuminen verkon komponenteilta, joten ne tulisi lisata kaikille verkon komponen-
teille tai lisatad nousujen méaarat verkkotietojarjestelmasta saatuun maaraan. Lisaksi néille
kaapeleille tulisi selvittdd niiden tyyppi ja asennusvuosi. Molemmat tavat ovat tyoldita ja
hankalia ja niiden hy6ty jaa pieneksi, jonka vuoksi on kannattavampaa olla ottamatta huo-

mioon z-komponenttia laskettaessa verkon teknisia tietoja.
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7 YHTEENVETO

Diplomityd tehtiin toimeksiantona Seiverkot Oy:lle. Tyon tarkoituksena oli selvitta,
mitka olivat merkitsevimmat muutokset uudella valvontajaksolla sekd tutkia, miten ne
vaikuttavat Seiverkot Oy:n sdhkdverkon jalleenhankinta- ja nykykayttdarvoon. Liséksi
tutkittiin z-komponentin vaikutusta verkon arvoon ja sen dokumentoinnin kannattavuu-

desta.

Tyon teoriaosuudessa esitettiin sdéhkoverkkoliiketoimintaa valvovat tahot ja méaraykset,
jotka ohjaavat verkkoyhtididen toimintaa. Samalla avattiin syyt sille, miksi séhkdverkko-
yhtididen liiketoimintaa valvotaan. Tyon alussa esiteltiin Seiverkot Oy yhtiona seké tar-
kasteltiin verkkoyhtion sahkdverkon tyélle merkitsevié teknisid lukuja. Teoriaosuuden
lopussa avataan sdhkoverkkoliiketoiminnan valvontaan kéytettavé valvontamalli ja sen
osat. Nama valvontamallin osat méaérittavat sahkoverkkoyhtion siirtohintojen kohtuulli-

suuden.

Tyon tutkimusosassa selvitettiin valvontamallin merkitsevimpien muutosten vaikutusta
Seiverkot Oy:n sdhkdverkon jélleenhankinta- ja nykyk&yttdarvoon. Selvitys tehtiin
VATI-jarjestelman avulla, laskemalla ensin koko sahkéverkon arvo, jonka jalkeen yksit-
taisten muutosten vaikutusta pystyttiin arvioimaan vertaamalla saatuja lukuja sahkover-

kon laskettuun arvoon.

Verkon arvoon vaikuttavia merkitsevid muutoksia olivat: ojapituuksien méaarittdminen
todellisina ojapituuksina, ikatiedottomien komponenttien idn kasvaminen 70 prosentista
90 prosenttiin komponentin pitoajasta, pitoajan maarittdmisen seka uudet yksikkohinnat
neljannelld valvontajaksolla. Liséksi tutkittiin, kuinka paljon z-komponentti liséisi kaa-

pelipituutta ja samalla séhkdverkon arvoa ja olisiko sen dokumentoiminen kannattavaa.

Ojapituuksien maarittamisen vaihtuminen yhteiskayttokertoimilla lasketusta pituudesta
verkkotietojarjestelmalla laskettuun todelliseen ojapituuteen lisasi merkittavasti verkon

arvoa. Tulos kertoo sen, ettd yhteiskayttokertoimilla laskettu ojapituus ei ole siis vastan-
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nut verkon todellista ojapituutta. Ikatiedottomien komponenttien arvon aleneminen puo-
lestaan laski merkittavasti verkon arvoa, koska Seiverkot Oy:n séhkdverkosta 16ytyy
melko paljon ikétiedottomia komponentteja. Pitoaikojen muuttamista neljannelle valvon-
tajaksolle ei katsottu jarkevaksi, koska asetetut pitoajat vastasivat hyvin komponenttien
kayttoaikoja ja pitoaikojen nostamisesta saatava hyoty olisi vahdista. Komponenttien yk-
sikkohintojen jaottelu eri komponenteille on tarkentunut ja yksikkohinnat ovat paivitetty
vastaamaan komponenttien todellisia kustannuksia. Jaottelun tarkentumisen myoéta ver-
kon arvo saadaan paremmin vastaamaan verkon arvoa. z-komponentin dokumentoimi-
sella saataisiin nostettua kaapelipituutta, mutta sen tekeminen tarkasti verkkotietojérjes-
telmé&an olisi hankalaa ja aikaa vievaa. z-komponentin dokumentoimista ei timén vuoksi

katsottu jarkevéksi.

Diplomitydn avulla saatiin selville uuden valvontajakson vaikutukset Seiverkot Oy:lle ja
sen avulla saatiin tietoon, ennen rakennetietoilmoituksen jattamistéd, kuinka Seiverkot
Oy:n sahkoverkon arvo tulee muuttumaan. Seuraavaa rakennetietoilmoitusta varten on
selvitetty myos ojapituuksien laskentaan tarvittavat maaritykset, joilla saadaan todellinen

ojapituus selville. Lisaksi saatiin z-komponentin dokumentoinnin kannattavuus.



64

LAHDELUETTELO
Elovaara, Jarmo & Liisa Haarla (2011). Séahkdverkot I. Jéarjestelmétekniikka ja sahko-

verkon laskenta. Helsinki: Gaudeamus Helsinki University Press / Otatieto.

Energiamarkkinavirasto (2010). Dnro 596/401/2009. Maakaapeloinnin kaivuolosuhtei-
den maaritys ja verkkokomponenttien keski-ikatietojen kayttd verkonarvon maari-
tyksessa. [Verkkojulkaisu] Helsinki: Energiamarkkinavirasto 2010 [viitattu
17.11.2016] Saatavissa https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Maakaa-
peli_ja_keskiikahankkeen_raportti.pdf/94003143-183a-48f8-8093-b408e2d3ff44

Energiamarkkinavirasto (2011). Perustelumuistio nro 2 (versio 3) / 2011 asiakirjalle:
Sahkon jakeluverkkotoiminnan ja suurjannitteisen jakeluverkkotoiminnan hinnoitte-
lun kohtuullisuuden valvontamenetelmien suuntaviivat vuosille 2012 — 2015[Verk-
kojulkaisu]. Helsinki: Energiamarkkinavirasto 2011 [viitattu 15.11.2016]. Saata-
vissa: https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Lahde_11 EMV_Peruste-
lumuistio_2_(versio_3)-2011.pdf/18914458-d0c8-4955-9ed4-1bb72ba832e6

Energiateollisuus (2016). Sahkoverkko. [Verkkodokumentti] [Viitattu 13.10.2016] Saa-

tavissa: http://energia.fi/sahkomarkkinat/sahkoverkko

Energiavirasto (2015). Valvontamenetelmét neljannella 1.1.2016 — 31.12.2019 ja viiden-
nellad 1.1.2020 — 31.12.2023 valvontajaksolla. [Verkkodokumentti] [Viitattu
10.10.2016] Saatavissa: https://www.energiavirasto.fi/docu-
ments/10191/0/Liite_2_Valvontamenetelm%C3%A4t S%C3%A4hk%C3%B6nja-
kelu.pdf/c48d64d7-4364-4aal-a91b-9e1cf1167936

Gaia Consulting Oy (2014a). Laatukannustimen kehitys: Selvitys laatukannustimen toi-
mivuudesta ja kehitystarpeista vuosille 2016-2023. [Verkkojulkaisu] Helsinki: Gaia
Group Oy 2014 [viitattu 23.11.2016] Saatavissa: https://www.energiavirasto.fi/docu-
ments/10179/0/Laatukannustimen+kehitys+-+loppuraportti.pdf/11438669-34a8-
418d-b984-0ac9a9692a4b


https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Maakaapeli_ja_keskiikahankkeen_raportti.pdf/94003143-183a-48f8-8b93-b408e2d3ff44
https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Maakaapeli_ja_keskiikahankkeen_raportti.pdf/94003143-183a-48f8-8b93-b408e2d3ff44
https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Lahde_11_EMV_Perustelumuistio_2_(versio_3)-2011.pdf/18914458-d0c8-4955-9ed4-1bb72ba832e6
https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Lahde_11_EMV_Perustelumuistio_2_(versio_3)-2011.pdf/18914458-d0c8-4955-9ed4-1bb72ba832e6
http://energia.fi/sahkomarkkinat/sahkoverkko
https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Laatukannustimen+kehitys+-+loppuraportti.pdf/11438669-34a8-418d-b984-0ac9a9692a4b
https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Laatukannustimen+kehitys+-+loppuraportti.pdf/11438669-34a8-418d-b984-0ac9a9692a4b
https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Laatukannustimen+kehitys+-+loppuraportti.pdf/11438669-34a8-418d-b984-0ac9a9692a4b

65

Gaia Consulting Oy (2014b). Energiaviraston valvontamenetelmissa sovellettavan inno-
vaatiokannustimen arviointi. [Verkkojulkaisu] Helsinki: Gaia Group Oy [viitattu
30.11.2016] Saatavissa: https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Valvon-
tamenetelmiss%C3%A4%20sovellettavan+innovaatiokannustimen+arviointi+lop-
puraportti+%28ID+17618%29.pdf/fe347436-45a4-4853-9a51-b5fa87342928

Gaia Consulting Oy (2014c). Energiaviraston valvontamenetelmissa sovellettavan inno-
vaatiokannustimen arviointi. [verkkojulkaisu] Helsinki: Gaia Group Oy [viitattu
8.12.2016] Saatavissa: https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Valvonta-
menetelmiss%C3%A4%?20sovellettavan+innovaatiokannustimen+arviointi+loppu-
raportti+%28ID+17618%29.pdf/fe347436-45a4-4853-9a51-b5fa87342928

Hallituksen esitys eduskunnalle sdhko- ja maakaasumarkkinoita koskevaksi lainsaadan-
noksi (2013). HE 20/2013.

Lakervi, Erkki & Partanen, Jarmo (2009). Sahkonjakelutekniikka. 2. painos. Helsinki:
Hakapaino.

Seindjoen energia (2016). Seindjoen energian vuosikertomus. [Verkkodokumentti].

[Viitattu 5.11.2017] Saatavissa: http://www.seinajoenenergia.fi/\Vuosikertomukset

Seingjoen energia (2017). Seiverkot Oy. [Viitattu 18.10.2016] Saatavissa:
http://www.seinajoenenergia.fi/Seiverkot_Oy

Sahkodmarkkinalaki. 9.8.2013/588

Sahkoverkkotoiminnan tekniset tunnusluvut vuodelta 2014 (2014). Energiavirasto. [Ex-

cel-tiedosto] Saatavissa: http://www.energiavirasto.fi/tunnusluvut2014

Seiverkot Oy 2016. Toimitusvarmuuden kehittamissuunnitelma 2016. [Word-tiedosto]


https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Valvontamenetelmiss%C3%A4%20sovellettavan+innovaatiokannustimen+arviointi+loppuraportti+%28ID+17618%29.pdf/fe347436-45a4-4853-9a51-b5fa87342928
https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Valvontamenetelmiss%C3%A4%20sovellettavan+innovaatiokannustimen+arviointi+loppuraportti+%28ID+17618%29.pdf/fe347436-45a4-4853-9a51-b5fa87342928
https://www.energiavirasto.fi/documents/10179/0/Valvontamenetelmiss%C3%A4%20sovellettavan+innovaatiokannustimen+arviointi+loppuraportti+%28ID+17618%29.pdf/fe347436-45a4-4853-9a51-b5fa87342928
http://www.seinajoenenergia.fi/Vuosikertomukset
http://www.seinajoenenergia.fi/Seiverkot_Oy
http://www.energiavirasto.fi/tunnusluvut2014

66

Teknillisen tiedekunnan yleiset kirjoitusohjeet (2014). Vaasan yliopisto. [Verkkodoku-
mentti] Saatavissa: http://www.uva.fi/fi/for/student/materials/writing_guidelines

/technology/teknillisen_tiedekunnan_yleiset_kirjoitusohjeet _2014.pdf

Trimble NIS. Verkkotietojarjestelma.

Valvontamenetelmien kehittdminen (2014). Energiateollisuus. [PowerPoint esitys]

VATI. Valvontatietojarjestelma.

Verkkotoiminnan valvonta (2016). Adato. [Verkkodokumentti] [Viitattu 25.10.2016]
Saatavissa: http://sahkoverkkoekstra.fi/verkkotoiminnan-valvonta/verkkopalvelui-

den-hinnoittelu


http://sahkoverkkoekstra.fi/verkkotoiminnan-valvonta/verkkopalveluiden-hinnoittelu
http://sahkoverkkoekstra.fi/verkkotoiminnan-valvonta/verkkopalveluiden-hinnoittelu

67

LITTEET

Energiaviraston sahkonjakeluverkon yksikkéhinnat sahkéverkon komponenteille neljén-

nelle valvontajaksolle (Energiavirasto 2015).

JAKELUVERKON ILMAJOHTOVERKKO

| Verkkokomponentti ” Yhsikkd " Yksikkéhinta, euroa u Pitoaikavali, vuotta |
| AMKA 16 -25 mm? ” km " 16 600 u 35 - 45 |
|AMI€A 35- 50 mm? ” km " 17 300 u 35 - 45 |
| AMKA 70 mm* ” km " 19 600 u 35 - 45 |
| AMKA 95 mm? ” km " 21 500 u 35 - 45 |
| AMKA 120 mm? ” km " 23 300 u 35 - 45 |
| Verkkokomponentti ” Yhsikkd " Yksikkbhinta, euroa u Pitoaikavili, vuotta ‘
| Sparrow tai pienam pi ” km " 21 800 u 40 - 50 ‘
| Raven ” km " 25 100 u 40 - 50 ‘
| Pigeon || km || 29 100 ” 40 - 50 ‘
| Al 132 mm? tai suurempi ” km " 30 BOO ” 40 - 50 ‘
| Piidllystetty avojohto 35 - 70 mm? || km || 31 300 ” 40 - 50 ‘
| Phdllystetty avojohto 95 — 120 mm? ” km " 35 100 u 40 - 50 ‘
| Piillystetty avojohto yli 120 mm? ” km " 36 500 u 40 - 50 ‘
| Yieiskaapeli 70 mm? tai pienempi ” km " 45 900 u 40 - 50 ‘
| Yieiskaapeli 95 mm? tai suurempi ” km " 52 100 u 40 - 50 ‘
| Verkkokomponentti ” Yksikkd " Yksikkéhinta, euroa ” Pitoaikavili, vuotta |
| 1-pylvismuuntamo ” kpl " 5100 u 35 - 45 |
| 2-pylvasmuuntamo ” kpl " 6 400 u 35 - 45 |
| 4-pylvismuuntamo ” kpl " 7 700 u 35 - 45 |
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| Verkkokomponentti

Yksikkéhinta, euroa ” Pitoaikavili, vuotta ‘

Johtoerotin: 1-vaiheisesti erotettavissa kpl 1100 25 - 35
oleva 3-vaiheinen huoltoarotin
| Johtoerotin: kevyt ” kpl " 3 400 u 25 - 35 ‘
Johtoerotin: katkaisukammiolla kpl 6 100 25 - 35
varustettu
| Erotinasema: 1 kaukeo-ohjattu erotin ” kpl " 13 200 u 25 - 35 ‘
| Erotinasema: 2 kauko-ohjattua erotinta ” kpl " 22 400 u 25 - 35 ‘
Erut!nasuma: 3-4 kauko-ohjattua kpl 36 400 25 - 35
erotinta
| Pylvaskatkaisija: kauko-ohjattu ” kpl " 26 700 u 25 - 35 ‘
Verkkokomponentti Yksikkd Yksikkbhinta, euroa Pitoaikavili, vuotta
| Puupylviasjohto ” kpl " 48 000 u 45 - 55 |
| Erotinasema: 1 erotin ” kpl " 20 100 ” 40 - 50 |
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JAKELUVERKON MAAKAAPELIVERKKO

| Verkkokom ponentti H Yhsikkd || Yksikkthinta, euroa H Pitoaikawvili, vuotta ‘
| Maakaapeli 25 mm? tai alle H km || B 500 H 35 - 50 ‘
| Maakaapeli 35 mm? H km || 9 100 H 35 - 50 ‘
| Maakaapeli 50 mm? H km || 10 000 H 35 - 50 ‘
| Maakaapeli 70 mm? H km || 10 9200 H 35 - 50 ‘
| Maakaapeli 95 mm? H km || 12 100 H 35 - 50 ‘
| Maakaapeli 120 mm? H km || 14 300 H 35 - 50 ‘
| Maakaapeli 150 mm? H km || 16 500 H 35 - 50 ‘
| Maakaapeli 185 mm? H km || i8 100 H 35 - 50 ‘
| Maakaapeli 240 mm? H km || 20 300 H 35 - 50 ‘
| Maakaapeli 300 mm? H km || 25 500 H 35 - 50 ‘
| Vesistékaapeli 35 mm? tai alle H km || 12 500 H 35 - 50 ‘
| Vesistikaapeli 50 - 70 mm?* H km || 13 700 H 35 - 50 ‘
| Vesistikaapeli 95 - 120 mm?® H km || 22 600 H 35 - 50 ‘
| Vesistikaapeli 150 mm? tai yli H km || 28 400 H 35 - 50 ‘
| Verkkokom ponentti H Yhksikkd || Yksikkthinta, euroa H Pitoaikavili, vuotta |
| 0,4 kV talovarokekotelo H kpl || 320 H 30 - 45 |
| 0,4 kV haaroituskaappi H kpl || 670 H 30 - 45 |

0,4 kV kaapelijakokaappi: enintdin 400 A kpl 1400 30 - 45

0,4 kV kaapelijakokaappi: vihintdin 630 A kpl 1800 30 - 45

0,4 kV jonovarokekytkin: enintdéin 160 A kpl 300 30 - 45

0,4 kV jonovarokekytkin: 250 - 400 A H kpl || 450 H 30 - 45

0,4 kV jonovarokekytkin: 630 A kpl 670 30 - 45
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Verkkokom ponentti

” Yhsikka " Yksikkthinta, euroa H Pitoaikawvali, vuotta ‘

1,0 kV suojalaitteisto

kpl

Z 600 H

25 - 35

|| Yhsikkd || YksikkGhinta, euroa || Pitoaikavili, vuotta

rakenne

| Verkkokom ponentti ‘
| Maakaapeli 70 mm? tai alle ” km " 24 300 ” 40 - 50 ‘
| Maakaapeli 95 mm? ” km " 28 300 ” 40 - 50 ‘
| Maakaapeli 120 mm? ” km " 29 600 ” 40 - 50 ‘
| Maakaapeli 150 mm? ” km " 31 000 ” 40 - 50 ‘
| Maakaapeli 185 mm? ” km " 36 200 ” 40 - 50 ‘
| Maakaapeli 240 mm? ” km " 39 000 ” 40 - 50 ‘
| Maakaapeli 300 mm? ” km " 44 500 ” 40 - 50 ‘
| Maakaapeli 400 mm? || km " 52 BOO || 40 - 50 ‘
| Maakaapeli 500 mm? ” km " 61 100 ” 40 - 50 ‘
| Maakaapeli 630 mm? ” km " 71 900 ” 40 - 50 ‘
| Maakaapeli 800 mm? ” km " 86 100 ” 40 - 50 ‘

Vesistikaapeli 70 mm? tai pienempi: km 26 700 40 - 50

vakiorakenne

Vesistékaapeli 70 mm? tai pienempi: km 58 600 40 - 50

armeerattu rakenne

Vesistékaapeli 95 - 120 mm?: vakiorakenne km 31 000 40 - 50

Vesistikaapeli 95 - 120 mm?*: armeerattu km 68 200 40 - 50

rakenna

Vesistékaapeli 150 - 240 mm?: km 45 700 40 - 50

vakiorakenne

Vesistékaapeli 150 - 240 mm?: armeerattu km 73 500 40 - 50
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| Verkkokom ponentti

H Yhsikko || Yksikkohinta, euroa u Pitoaikavili, vuotta

| Kojeistopéite H kpl || 1100 u 35 - 45 |
| Pylvaspiite H kpl || 2 200 u 35 - 45 |
| Jatkos H kpl || 1 700 u 35 - 45 |
| 20 kV haaroituskaappi H kpl || 3 400 u 35 - 45 |
| Verkkokom ponentti H Yhsikkd || Yksikkohinta, euroa u Pitoaikavili, vuotta |
| Puistomuuntamo: kevyt H kpl || B 600 u 40 - 50 |
Puistomuuntameo: ulkoa hoidettava, PJ- kpl 22 900 40 - 50
keskuksen nimellisvirta max 630 A
Puistomuuntameo: ulkoa hoidettava, PJ- kpl 28 700 40 - 50
keskuksen nimellisvirta yli 630 A
| Puistomuuntamo: sisiltd hoidettava H kpl || 43 900 ” 40 - 50 |
| Kiinteistdmuuntamo H kpl || 58 300 u 40 - 50 |
| Kaksoismuuntamo H kpl || B2 900 u 40 - 50 |
| Verkkokom ponentti H Yhksikkd || Yksikkohinta, euroa ” Pitoaikavili, vuotta |
Erotinasema: puistomuuntamotyyppinen kpl 21 400 40 - 50
rakenne
Katkaisija: muuntamolla tai erotinasemalla kpl 12 600 30 - 40
Kauko-ohjauslaitteisto: muuntamolla tai kpl 3 100 20 - 35
erotinasemalla
Vianindikointilaitteisto: muuntamolla tai kpl 1 200 15 - 25
katkaisijattomalla erotinasemalla
Tiedonsiirtelaitteisto muuntamolla tai kpl 4 BOO 15 - 30
erotinasemalla
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Verkkokom ponentti ” Yhsikkd ” Yksikkohinta, euroca ” Pitoaikavili, vuotta

30 - 45 kV maakaapeli 300 mm? tai alle, kpl 59 300 40 - 50
sisdltden kaivutydn

Verkkokom ponentti ” Yksikkd ” Yksikkthinta, euroa

| |
| Maakaapelioja — helppo olosuhde ” km ” 10 700 |
| Maakaapelioja - tavallinen olosuhde ” km ” 24 200 |
| Maakaapelioja — vaikea olosuhde ” km ” 77 200 |
Maakaapelioja — erittiin vaikea olosuhde km 151 200

JAKELUVERKON MUUNTAJAT

| Verkkokom ponentti || Yksikkd || Yksikkthinta, euroa || Pitoaikavili, vuotta |
| Muuntaja 16 kVA ” kpl ” 3 400 || 35 - 45 |
| Muuntaja 30 kVA || kpl || 3 600 || 35 - 45 |
| Muuntaja 50 kVA ” kpl ” 3700 || 35 - 45 |
| Muuntaja 100 kVA || kpl || 4 500 || 35 - 45 |
| Muuntaja 200 kVA ” kpl ” 6 100 || 35 - 45 |
| Muuntaja 315 kVA || kpl || 7 BOO || 35 - 45 |
| Muuntaja 400 kVA || kpl || B 700 || 35 - 45 |
| Muuntaja 500 kVA ” kpl ” 9 600 || 35 - 45 |
| Muuntaja 630 kVA || kpl || 11 500 || 35 - 45 |
| Muuntaja 800 kVA ” kpl ” 13 300 || 35 - 45 |
| Muuntaja 1000 kVA ” kpl ” 16 000 || 35 - 45 |
| Muuntaja 1250 kVA ” kpl ” 20 500 || 35 - 45 |
| Muuntaja 1600 kVA ” kpl ” 21 800 || 35 - 45 |
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| Verkkokom ponentti

|| Yhsikkd ||

Yksikkthinta, euroa ||

Pitoaikavili, vuotta |

| Kolmikddmimuuntaja 20 / 1,0 f0,4 kV ” kpl ” 10 500 || 35 - 45 |
Muuntaja 20 / 10 kV, 45 / 20 kV, 20 7 20 kpl 159 000 40 - 50
kv
| Jannitteensiidtbasema 20 f 20 kV ” kpl ” 205 BOO || 35 - 50 |
| PJ-verkon jénnitteenkorottaja ” kpl ” 10 600 || 30 - 40 |

JAKELUVERKON ENERGIANMITTAUS

| Verkkokom ponentti

|| Yksikkd ||

Yksikkohinta, euroa ||

Pitoaikavali, vuotta |

Energiamittari: etiluettava enintddn 63 A kpl 200 i0 - 20

| Energiamittari: etdluettava yli 63 A ” kpl ” 570 || i0 - 20 |
Energiamittari: paikallisesti luettava kpl 180 10 - 25
enintdan 63 A

JARJESTELMAT JA VIESTIVERKOT

| Verkkokomponentti

|| Yksikkd ”

Yksikkohinta, euroa ”

Pitoaikawvali, vuotta ‘

| Verkkotietojdrjestelmi, perusosa ” kpl ” 112 500 ” 10 ‘
| Asiakasmédradn perustuva osa ” kpl ” 6,6 ” 10 ‘
| Verkkokomponentti ” Yksikka ” Yksikkohinta, euroa ” Pitoaikawvali, vuotta ‘
| Asiakastietojdrjestelmi, perusosa ” kpl ” 75 500 ” 10 ‘
| Asiakasmaaradn perustuva osa ” kpl ” 9,5 ” 10 ‘
| Verkkokom ponentti ” Yksikkd ” Yksikkthinta, euroa ” Pitoaikavili, vuotta ‘
| Mittaustieto- ja tasehallintajirjestelma, ” kpl ” 138 000 ” 10 ‘
| Kayttdpaikkojen madradn perustuva osa ” kpl ” 6,6 ” 10 ‘
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Verkkokomponentti Yksikkd Yksikkohinta, euroa Pitoaikavili, vuotta
| Kiyténvalvontajirjestelma, perusosa H kpl ” 301 300 ” 10 |
| Sihktasemien madrdin perustuva osa H kpl ” 9 BOO ” 10 |
Kauko-ohjattavien muuntamoiden ja kpl 2 200 10
kauko-ohjattavien erotinasemien miarain
perustuva osa
| Verkkokomponentti H Yhsikkd ” Yksikkohinta, euroa ” Pitoaikavili, vuotta |
| Kiytintukijarjestelmi, perusosa H kpl || 21 900 ” 10 |
Kiyténtukijarjestelmaan liitettyjen muiden kpl 21 900 10
jirjestelmien mairdin perustuva osa
| Sihkdasemien madrddn perustuva osa H kpl ” 1100 ” 10 |
Kauko-ohjattavien muuntamoiden ja 550 10
kauko-ohjattavien erotinasemien maarain kpl
perustuva osa
| Verkkokomponentti H Yksikkd ” Yksikkohinta, euroa ” Pitoaikavéli, vuotta |
| Viestiverkot, perusosa H kpl ” B9 BOO ” 20 |
| Sihktasemien madrddn perustuva osa H kpl ” 5 500 ” 20 |




