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Despro Engineering Oy on vuonna 2015 perustettu sahko- ja televerkkojen suunnitteluun erikois-
tunut yritys, joka tarjoaa suunnittelu- ja projektinjohtopalveluita sahko- ja televerkkojen haltijoille
seka alan muille toimijoille. Despro on innovatiivinen suunnittelutoimisto, jolla on toimipisteita vii-
dessa eri Suomen kaupungissa ja halu kehittaa toimintaa ja kasvaa Suomessa johtavaksi suunnit-
telutoimistoksi.

Opinndytety0ssa tutustuttiin sahkoverkkoalaan Suomessa seka Suomen sahkoverkon rakentee-
seen yleisella tasolla ja sahkonjakeluverkkojen suunnitteluun. Lisaksi tyossa tehtiin asiakasselvi-
tysta ja tarvekartoitusta, missa tutustuttiin Lapin alueen séhkonjakeluverkkojen haltijoihin seka tut-
kittiin alueen verkkoyhtioiden tarvetta Despron tarjoamille palveluille. Tavoitteena oli selvittaa tutki-
musalueen verkkoyhtididen, sahkolaitosten ja sahkdosuuskuntien nykyinen tilanne ja tulevaisuu-
den suunnitelmat seka minkalaisille palveluille alueen verkkoyhtidilla olisi tarvetta.

Asiakasselvitys ja tarvekartoitus toteutettiin suurelta osin puhelimitse tehdyilla haastatteluilla. Tam-
pereella kevaalla 2017 jarjestetyt verkostomessut tarjosi hyvan tilaisuuden tavata potentiaalisia
asiakkaita kasvotusten, ja sita kaytettiin tydssa hyodyksi mahdollisimman paljon.

Tutkimustulokset osoittivat, etta alueen suurimmilla jakeluverkon omistajilla on tarvetta Despron
nykyisille palveluille mutta myos sellaisille palveluille, joita Despro ei viela pysty tarjoamaan. Toi-
minnan kehittdminen uudelle alalle, kuten sdhkdasemasuunnittelu, on toiminnan jatkuvuuden kan-
nalta varteenotettava kehittamissuunta.

Asiasanat: sahkoverkot, verkostosuunnittelu, markkinatutkimus
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1 JOHDANTO

Sahko on olennainen osa nykypaivan yhteiskuntaa, ja miltei kaikki toimii sen varassa. Siksi sen
toimitusvarmuudesta ollaan hyvin riippuvaisia ja pitkia sahkokatkoksia pyritaan valttamaan viimei-
seen asti. Vuonna 2013 voimaan tullut sahkomarkkinalaki vaatii séhkoverkon omistajia kehitta-
méaan verkkojaan, jotta sahkonjakeluverkon toimintavarmuus paranee. Sahko tuotetaan voimalai-
toksissa eri puolilla maata, ja jotta se saadaan toimitettua loppukayttajille, on tuotannon ja kulutuk-
sen valilla oltava toimiva siirto- ja jakeluverkko. Kestavan ja toimivan sahkonjakelujarjestelman ra-

kentamisen edellytyksena on ammattimainen ja huolellinen suunnittelu.

Opinnaytetydssa on tavoitteena tutustua sahkdnjakeluverkon rakenteeseen ja sen suunnitteluun.
Lisaksi tyossa tehdaan markkinatutkimusta, jossa selvitetaan verkostoalalla toimivia potentiaalisia
asiakkaita. Asiakasselvityksella pyritaan saamaan tietoa potentiaalisten asiakkaiden palveluiden
tarpeista ja siita, miten yrityksen toimintaa tulee kehittaa, jotta heidan tarpeisiin pystytaan vastaa-

maan. Markkinatutkimus tehtiin Despro Engineering Oy:lle, joka on opinnaytetydn toimeksiantaja.



2 SUOMEN SAHKOVERKKO

Sahkoverkon tehtavana on yhdistaa sahkon tuotanto ja kulutus toisiinsa. Suomen sahkovoimajar-
jestelma koostuu voimalaitoksista, kantaverkosta, alueverkoista, jakeluverkoista seka sahkon ku-
|luttajista. Sen yksi keskeisimmista eduista on energian siirtdminen hyvalla hyotysuhteella. Koska
sahkontuotanto pyritaan toteuttamaan siella, missa se on kaikkein taloudellisinta, voivat siirtoetai-
syydet kulutuspisteisiin olla hyvinkin pitkia. Energian siirtdminen hyvalla hyotysuhteella tarkoittaa-

kin sita, etta siirron ja jakelun haviot on pidettava mahdollisimman pienina. (1, s. 54.)

Kun siirretdan suuria tehoja ja siirtomatkat ovat pitkia, on joko virran tai jannitteen oltava suuri.
Suomessa yleisesti sahkon siirtoverkoissa kaytetdan suurta jannitetta, silla tehohaviot ovat tallin
huomattavasti pienemmat seka siirtojohtojen lukumaaraa voidaan vahentaa verrattuna alempien
jannitteiden kayttoon. Toisaalta jarjestelman laitteiden hinnat nousevat huomattavasti, mita suu-
rempia jannitteita kaytetaan. Naistd monista syista johtuen tiettya siirtoetaisyytta ja tarvetta vas-
taakin jokin optimaalinen siirtojannite. Kuvassa 1 on esitetty Suomen siirto- ja jakeluverkon eri jan-
nitetasot. (1, s. 54.)
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KUVA 1. Siirto- ja jakeluverkon periaatekaavio (2)

Sahkon siirto- ja jakeluverkot jaetaan rakenteen perusteella kolmeen ryhmaan. Niitd ovat sateit-
taisverkot, silmukkaverkot ja rengasverkot (kuva 2). Sateittaisessa verkossa syottd kulutukselle tu-
lee vain yhta reittia, ja silmukoidussa ja rengasverkossa voidaan sahkoa syottaa kulutukselle use-
ampaa reittid. Silmukkaverkkojen kayttdvarmuus on sateittaista parempi, silla yhden syoéttdsuun-

nan johdon vikaantuessa ei sahkon syotto kulutuspisteessa katkea kokonaan. Rengasverkkoa hyo-

dynnetdan lahinna vianetsinnassé ja verkon kytkentdd muutettaessa. (2.)
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KUVA 2. a) Séteittaisverkko b) silmukkaverkko c) rengasverkko (3)

2.1 Sahkomarkkinalaki

Sahkomarkkinalakiin nahtiin tarpeelliseksi tehda muutoksia ja lisayksia, kun huomattiin, kuinka
vanha Suomen sahkdéverkon rakenne monilta osin on ja toisaalta kuinka riippuvainen yhteiskunta
on sahkon toimituksen varmuudesta. Vuonna 2013 voimaan tullut sahkomarkkinalaki pyrkii muok-
kaamaan sahkokatkojen kestoajat loppukayttajalla mahdollisimman lyhyiksi ja takaamaan sahkon-
jakelun toimintavarmuuden seka kilpailukykyisen hinnan. Laki velvoittaa ndin ollen sahkonjakelu-
verkon omistajia kehittdmaan jakeluverkoistaan entistakin toimintavarmempia, ja sédvarman ver-
kon rakentaminen onkin talla hetkella ajankohtaista kaikkialla Suomessa ja verkkoja saneerataan

kovaa vauhtia. (4.)

Sahkaoverkkojen kunnostaminen ja uudelleen rakentaminen ei tapahdu hetkessa, ja laki edellyttaa-
kin jakeluverkonhaltijoita kehittamaan sadavarmaa verkkoa vaiheittain. Jakeluverkonhaltijoiden on
taytettava laissa maaratyt toimitusvarmuusvaatimukset vastuualueillaan kokonaan viimeistaan
vuoden 2028 loppuun mennessa. Vuoden 2019 loppuun mennessa vaatimuksista vahintaan 50 %
tulee olla taytettyna ja vuoden 2023 loppuun mennessé vahintaan 75 %. 75 ja 100 prosentin vaa-
timusten aikarajoihin voi hakea jatkoaikaa, mikali jakeluverkonhaltijalla on tahan painava tai erittain
painava syy. (5.)

Laki velvoittaa jakeluverkonhaltijoita kehittamaan jakeluverkkoja siten, etta ne ovat kantaverkon-

haltijan asettamien vaatimusten mukaisia. Lisaksi jakeluverkon vioittuminen saan seurauksena ei



saa asemakaava-alueella aiheuttaa loppukayttajalle yli 6 tuntia kestavaa sahkokatkoa ja asema-
kaava-alueen ulkopuolella yli 36 tuntia kestavaa sahkokatkoa. Kaytannossa tama tarkoittaa mo-
nissa paikoissa iimajohtojen korvaamista maakaapeleilla seka niiden siirtamista teiden varsille, silla
suurin osa tamanhetkisista iimajohdoista kulkee metsissa. Teiden varsille sijoitetut ilmajohdot ovat
huomattavasti parempien ja nopeampien huoltoyhteyksien paassa, ja ne lasketaankin saavar-

moiksi verkoiksi. (4.)

2.2 Kantaverkko

Kantaverkko on Suomen s&hkénsiirron runkoverkko, johon ovat liittyneet suuret voimalaitokset,
tehtaat ja alueelliset jakeluverkot. Se on rakennettu nykyiseen muotoonsa noin 90 vuoden aikana,
kun voimalaitoksia ja sahkon kulutuspisteita on alettu yhdistaa toisiinsa suurjannitejohdoilla.
Vuonna 2017 Suomen kantaverkkoon kuuluu yhteensa noin 14 400 km suurjénnitteisia voimajoh-
toja ja 116 sdhkdasemaa. Kantaverkko toimii Suomessa ja Euroopassa yleisesti kaytdssa olevalla
50 Hz:n taajuudella ja kaytettavat suurjannitteet ovat 400 kV, 220 kV ja 110 kV. Naista yleisin jan-
nitetaso on 110 kV, mita on hieman yli puolet koko verkosta. Suomen kattava kantaverkko palvelee
sahkon tuottajia ja kuluttajia mahdollistaen naiden kahden osapuolen keskinaisen kaupan seka
valtakunnan rajojen sisapuolella etta niiden ylikin. Kuvassa 3 on esitetty Suomen kantaverkon ra-

kenne vuonna 2016. (6.)
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11.2017
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KUVA 3. Suomen kantaverkko vuonna 2017 (7)

Suomen kantaverkon omistaa Fingrid Oyj. Sen tehtavia ovat verkon yllapito ja kehitys, kantaverkon
valvonta ja sen kayton suunnittelu, tasepalvelu, rakentaminen seka sahkdmarkkinoiden toiminnan
edistaminen. Kantaverkkoa pyritaan kehittdmaan jatkuvasti, jotta sahkonsiirrossa tapahtuvat hairiot
saataisiin minimiin. Fingrid Oyj on investoinut viime vuosina sahkdverkkoon enemman kuin kos-
kaan aiemmin ja investoi kuluvan vuosikymmenen (2015 - 2025) aikana yhteensa noin 1,2 miljardia
euroa, minka tarkoituksena on saada rakennettua lahes 3000 km voimajohtoja ja noin 30 uutta

sahkbasemaa. (7.)
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2.3  Alueverkko

Alueverkkoja ovat sahkonsiirrossa kaytossa olevat verkon osat, joiden kautta jakeluverkot ja niiden
osat kytkeytyvat kantaverkkoon, eli niita ovat alueelliset suurjanniteverkot tai -jondot. Alueverkko
muodostuu kantaverkkoon kuulumattomista vahintaan 110 kV:n verkosto-osista. Jakelu- ja alue-
verkkoyhtiot omistavat ja vastaavat alueverkkojen toimivuudesta. Jakeluverkkoyhtidilla on kaytossa
muitakin jannitetasoja verkossaan toisin kuin alueverkkoyhtioilla, jotka kayttavat ainoastaan suur-
jannitteista 110 kV:n aluesiirtoverkkoa. Alueverkkoyhtididen paaasiallinen tehtdva on huolehtia

sahkonsiirrosta 110 kV:n jannitteelld omistajiensa muuntoasemille. (1, s. 61 - 62.)

24 Sahkoasemat

Sahkoasema on sahkdnjakeluverkon tarkein yksittainen osa (kuva 4). Siella muunnetaan suu-
rempi, yleensa 110 kV:n jannite pienemmaksi, yleensa 20 kV:n tasolle. Sdhkbasema syottaa kes-
kijanniteverkkoa, ja aseman sijainti ja koko maarittelevat suurelta osin keskijanniterunkojohtojen
mitoitukset, pituudet ja suurelta osin varayhteydetkin. Sahkdasemat ovat verkon monipuolisia ja-
kelukeskuksia, ja niihin onkin sijoitettu padosa verkon suojareleistyksesta ja muusta automaatiosta.
Sahkoasemat rakentuvat suurjannitekytkinlaitoksesta, yhdesta tai useammasta padmuuntajasta,

keskijannitekytkinlaitoksesta ja apujannitejarjestelmasta. (8, s. 119.)

KUVA 4. limaeristeinen ja évorakenteinen kytkinlaiios (9) ‘
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Sahkoasemat on jaoteltu eristemateriaalin mukaan ilmaeristeisiin (AIS = Air insulated substations)
ja kaasueristeisiin (GIS = Gas insulated substations) laitoksiin. Padosa Suomen sahkbasemista on
ilmaeristeisia ulkokytkinlaitoksia, mutta my0s kaasueristeiset kytkinlaitokset ovat yleistyneet. llma-
eristeisissa kytkinlaitoksissa jannitteiset osat on eristetty toisistaan ilmalla. Naiden laitosten kom-
ponenttien ja kojeistojen sijoittelussa on huomioitava kaytossa oleva tila, johtojen tulosuunnat, laa-
jennusvarat seka taloudellisuus. Sijoitteluun vaikuttavat myds tontin sijainti, tulevat voimajohdot ja

kytkinlaitoksen komponentit. (10, s. 11.)

Kaasueristeisissa kojeistoissa kaytetaan eristeaineena SFe-kaasua. Kaasukojeistojen etuja ilma-
eristeiseen verrattuna ovat: vahainen tilantarve, korkea kayttovarmuus, varma kosketussuoja, al-
hainen huollon tarve, pitka kayttoika ja kevyt rakenne. Kaasueristeisten sahkdasemien asennus-
aika on myos lyhyt, mikd johtuu tehtaalla tapahtuvasta suurten yksikditten esiasennuksesta ja
koestuksesta. (11, s. 5, 11.)

Haja-asutusalueella sijaitsevat sahkoasemat ovat perinteisesti iimaeristeisia ja avorakenteisia ul-
kokojeistoja, kun taas taajamissa nykyaan yha useammin joko suur- tai keskijannitekytkinlaitos tai
molemmat ovat tilansaasto- ja ulkonakosyista joko ilma- tai SF6-kaasueristeisia sisakojeistoja. Ul-
kokytkinlaitosten rakennuskustannukset ovat huomattavasti pienemmat kuin sisakytkinlaitosten. (8,
s. 119.)

Sahkoasemat sisaltavat suuren maaran komponentteja, ja niilla kaikilla on tarkea tehtava verkon
toiminnan kannalta. Tarkeimmat komponentit ovat paa- ja mittamuuntajat, katkaisijat ja erottimet
seka kompensointilaitteet. (12, s. 34.) Sahkoaseman kallein yksittainen komponentti on sen paa-
muuntaja. Tyypillinen pa@muuntajan koko on valilla 10 - 40 MVA, ja sitd kuormitetaan normaaliti-
lanteessa noin 60 - 80 %:lla nimellistehosta. Muuntajien nimellistehoilla on keskeinen vaikutus
keskijanniteverkon oikosulkuvirtoihin. Mité isompi nimellisteho muuntajalla on, sita pienempi muun-
tajan impedanssi on ja sitd suurempi on oikosulkuvirta. Muuntajaa ei voida normaalitilanteessa
yleensa kayttaa nimellistehollaan, vaan nimellisteho on yleensa mitoitettu sen verran suureksi, etta
se pystyy tarvittaessa korvaaman osan saman sdhkéaseman toisen muuntajan tai naapurisahko-
asemien muuntajien kapasiteeteista néiden vikatilanteissa. Vikatilanteissa, jossa tarvitaan va-
rasyo6ttoa, voidaan usein hyddyntad muuntajien ylikuormitusmahdollisuuksia, jos ympariston lam-

pétila on riittdvéan alhainen. (8, s. 121.)
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Koska paamuuntaja on sahkoaseman ylivoimaisesti kallein komponentti, taytyy silla olla myos kat-
tava ja monipuolinen suojaus. Sen paasuojina ovat ylivirtarele ja differentiaalirele. Differentiaalirele
tarkkailee suojattavan kohteen lapi kulkevaa virtaa ja paattelee sen perusteella, onko suojauskoh-
teessa vikaa. Lisaksi se sisaltaa toiminnot muuntajan sisaisten vikojen tunnistamiseen. Muuntajan
sisaisia vikoja ovat oikosulku, maasulku, kaamisulku ja kierrossulku. Virtauslaukaisulla varustettu
kaasurele on myds yksi paamuuntajan tarkeista suojista, silla se toimii usein ensimmaisena vaka-

vissa muuntajan sisaisissa vioissa. (8, s. 121.)

Mittamuuntajat ovat erikoisrakenteisia muuntajia, joita kaytetdadn mittaus- ja suojaustekniikassa.
Mittamuuntajia ovat vitamuuntajat ja jannitemuuntajat. Niiden tehtévina on eristaa mittauspiiri paa-
virtapiiristd, mahdollistaa suojalaitteiden standardointi tiettyihin mitoitusarvoihin, suojella mittareita
ylikuormitukselta ja mahdollistaa mittareiden ja releiden vapaa sijoittelu. Mittamuuntajia kaytetaan,
koska mittareiden ja releiden rakentaminen suurille virroille ja jannitteille on teknisesti vaikeaa. (12,
s. 35.)

Katkaisija on verkon téarkein ja kallein kytkinlaite. Sen tehtavana on katkaista ja sulkea kuorma- ja
vikavirrat, ja sen tulee tapahtua niin, ettd muulle verkolle ei aiheudu hairidita eika katkaisija vauri-
oidu. Katkaisijoita on seka manuaalisesti etta automaattisesti toimivia. Tyypillinen esimerkki auto-
maattisesta katkaisijatoiminnasta on katkaisijan avautuminen suuren ylivirran, kuten oikosulkuvir-

ran seurauksena. Katkaisijoille avauskaskyja antavat releet, joihin ne on kytketty. (12, s. 36.)

2.5 Keskijanniteverkko

Suomessa tyypillisesti kaytettava keskijanniteverkon jannitetaso on 20 kV, mutta joissakin kaupun-
geissa on kaytossa myos 10 kV:n jarjestelmia. Keskijanniteverkko on yleensa monin osin silmu-
koiduksi rakennettu sahkdverkko, mita kautta séhkdasemat syottavat sahkoa jakeluverkon muun-
tajiin. Varsinkin taajamissa muuntajien valille rakennetaan keskijannitekaapeleista rengasverkko,
jotta yhden syottdsuunnan kaapelin vaurioituessa tai huoltotoimenpiteissa saadaan jakelumuunta-
jalle sy6tto jotakin toista kautta. Vaikka verkot onkin rakennettu silmukoiduksi, niita kaytetaan kui-

tenkin sateittaisena. (8, s. 125.)
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Sahkoasemalta lahtevien keskijannitejohtojen eli 1ahtdjen suojana ovat katkaisija ja siihen liitetyt
ylivirtarele, maasulkurele ja jalleenkytkentareleet. Avojohtoverkossa ei ole kaytossa ylikuormitus-
suojausta, vaan ylivirtarele toimii oikosulkusuojana. Keskijanniteverkko on yksi eniten sahkonjake-
luun hairi6ita aiheuttavista verkon osista, sillé jopa yli 90 % sahkon loppukayttajien kokemista kes-
keytyksista johtuu keskijanniteverkoissa tapahtuvista vioista. Keskijanniteverkolla on my0s nor-
maalin sahkojakelutoiminnon lisaksi merkittava rooli 110 kV:n varayhteytena pahoissa johtojen ja

sahkoasemien vioissa. Eri varayhteysvaihtoehtojen tarkastelu onkin tarkeaa. (8, s. 125.)

Taajamissa kaytdssa olevissa keskijannitemaakaapeliverkoissa verkkotopologiakysymykset ja
suunnitteluohjeistot ovat tarkeita. Keskeisia pohdittavia asioita keskijanniteverkkoa kehitettdessa
ovatkin esimerkiksi kaapeliverkon muoto ja maksimikuormitusasteet seka lahtdjen ja sahkoase-
mien korvattavuuskysymykset. Maaseuduilla keskijanniteverkot on rakennettu perinteisesti kayt-
taen paallystamattomia avojohtoja, joiden etuna on edullisemmat rakennuskustannukset ja haitta-
puolina ovat suuri tilantarve ja huono soveltuvuus maisemaan. Haja-asutusalueilla ei varayhteys-
tarkasteluja laajemmille periaatteellisille verkkotopologiatarkasteluille ja yksinkertaistetuille suun-
nitteluohjeistoille ole tarvetta tai mahdollisuuttakaan, vaan johdot on rakennettava sinne, missa
kuormituksetkin ovat. Keskijanniteverkon johtopituudet ovat tyypillisesti muutamasta kilometrista

muutamaan kymmeneen kilometriin. (8, s. 125.)

2.6 Jakelumuuntamot

Jakelumuuntamoissa muunnetaan Suomessa tyypillisesti 20 kV:n keskijannite 400 V:n pienjannit-
teeksi. Niilla syotetaan pienjanniteverkkoa, johon sahkon loppukayttajat liittyvat. Muuntamot koos-
tuvat keskijannitesyotosta, yndesta tai useammasta jakelumuuntajasta, pienjannitelahdoista seka
mahdollisesta apujannitejarjestelmasta. Jakelumuuntamoita rakennetaan uusia asutusalueita sah-
koistettdessa seka vanhaa verkkoa saneerattaessa. Muuntamoiden kustannukset riippuvat todella
paljon muuntamotyypista. Isompitehoiset jakelumuuntamot taajamissa ovat ymparistovaatimus-

tensa takia huomattavasti kallimpia kuin haja-asutusalueille soveltuvat. (8, s. 157.)
Haja-asutusalueilla perinteinen ratkaisu jakeluverkkoa rakennettaessa on ollut AMKA-riippukierre-

johdoilla toteutettu pienjanniteverkko, jota sy6tetdan pylvdsmuuntamolla. Pylvdsmuuntamot sopi-

vat pienille, nimellisteholtaan enintdan 315 kVA:n muuntajille. Niissa keskijannitejohto kytkeytyy
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usein erottimien kautta muuntajan ensidliittimiin. Taajamissa jakelumuuntamot sy6ttavat pienjanni-
teverkkoa mutta ovat usein myds keskijannitekaapelirenkaan osana. Puisto- ja kellarimuuntamoi-
den 1ahdot on varustettu katkaisijoilla tai tehoerottimilla ja keskijannitekojeistot voivat olla myds
SFe-kaasueristeisia. Taajamien muuntamoissa kéytettyjen muuntajien nimellistehot ovat yleensa
luokkaa 1000 kVA. Kuvassa 5 on pylvdsmuuntamo ja kuvassa 6 puistomuuntamo. (8, s. 157 -
158.)
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KUVA 5 Pylvasmuuntamo
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KUVA . Puistomuuntamo

Vikavirta- ja ylikuormitussuojaus pienjanniteverkoissa toteutetaan jakelumuuntamolla. Suomessa
jokainen muuntamon pienjannitelahtd varustetaan sulakkeilla. Usein kun jakeluverkkoa joudutaan
saneeraamaan rakentamalla uusi muuntamo, johtuu tama lilan suuresta jannitteenalenemasta tai
sulakekokoon nahden liian pienesta vikavirrasta, jolloin vian automaattisen poiskytkentaan liittyvat
saadokset eivat tayty. Vaihtoehtoinen menetelma jannitteenaleneman ja vian automaattiseen
poiskytkentaan liittyvien ongelmien poistamiseen on vaihtaa pienjannitejondot poikkipinnaltaan
isompiin. (8, s. 157.)

2.7  Pienjanniteverkko

Suomessa pienjannitejakeluverkon jannitetaso on 400 V ja tavalliselle sdhkonkuluttajalle tutumpi
jannite 230 V on pienjanniteverkon vaihejannite. Pienjanniteverkko on sahkonjakeluverkossa se
o0sa, johon tavalliset sahkdnkuluttajat littyvat. Pienjanniteverkon suojaukselle on asetettu tiukat
vaatimukset, silld pienjannitekojeet ovat erittain yleisia ja inmiset seka esimerkiksi palolle herkat
rakenteet ja laitteet joutuvat usein vaistamatta lahelle pienjannitejohtoja tai -laitetta. (2, s. 1; 7, s.
159.)

Pien- ja keskijanniteverkoista voi [oytaa varsin paljon samankaltaisuuksia. Kuten keskijanniteverk-

koja niin myos pienjanniteverkkoja kaytetaan sateittaisesti eli verkkoja syotetaan yhdesta pisteesta.
Naita pisteita ovat pienjanniteverkoilla jakelumuuntamot. Maaseudulla pienjanniteverkot rakenne-
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taan kustannussyista miltei poikkeuksetta sateittaisverkoiksi. Kaupungeissa myos pienjanniteverk-
koja rakennetaan rengasverkkomuotoon, mutta niita kaytetaan aina sateittaisesti. Verkon tahtipis-
teen maadoitustapa vaikuttaa verkon suojausten toteutustapoihin. Pienjanniteverkoissa on ylei-

sessa kaytossa kayttomaadoitettu jarjestelma. (8, s. 158 - 159.)

Pienjanniteverkon tyyppi ja rakenne maaraytyvat pitkalti siita, onko verkko kaupunki- vai haja-asu-
tusalueella. Kaupunkialueilla kaytetaan yleisesti maakaapelointia ja puisto- tai kellarimuuntamoita.
Haja-asutusalueilla puolestaan kaytetaan yleensa edullisempaa ratkaisua, kuten pylvasmuunta-
moita, ja harvaan asutut talot yhdistetaan jakeluverkkoon AMKA-riippukierrejohdoilla. Pienjannite-

johtojen pituudet jakeluverkossa ovat pisimmillaankin noin 1 km:n pituisia. (8, s. 159.)

Suomen harvaan asuttujen alueiden sahkonjakeluun on kehitetty 1000 V:n pienjannitetta kayttavaa
jakelujarjestelmaa, jolla voidaan korvata pienitehoiset ja vika-alttiit keskijannitejohtohaarat. Taman
my6ta vikojen maara ja vaikutusalue pienenevat, silla toisin kuin perinteinen 20 kV:n johtohaara,
1000 V:n tekniikalla toteutettu johtohaara muodostaa oman suojausalueensa eika vikaantuessaan

vaikuta keskijanniteverkossa oleviin muihin sdhkénkuluttajiin (kuva 7). (8, s. 168.)

a) b)

KUVA 7. Asiakasryhmén sy6tt6 a) perinteiselld b) kolmijanniteportaisella (20/1/0,4 kV) verkkorat-
kaisulla (8, s. 170).

Perinteisella 400 voltin jarjestelmalla asiakkaan ja muuntamon valinen maksimietéisyys on jannit-

teenalenemasta johtuen tyypillisesti alle kilometrin, mutta 1000 V:n jarjestelmélla voidaan siirtoetai-
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syytta kasvattaa jopa 5 kilometriin saakka. Taman lisaksi 1000 V:lla voidaan kayttaa avojohtora-
kenteita varmempia AMKA-riippukierrekaapeleita. Kun jarjestelmassa voidaan kayttaa pienjannite-

johtoja, ei se tarvitse leveaéa johtokatua ympaérilleen kuten 20 kV:n avojohdot. (8, s. 168.)

Uudisrakentamisessa 1000 V:n jarjestelmalla pystytaan saastamaan viela enemman kuin vanhojen
keski- ja pienjanniteverkkojen saneeraamisella 1000 V:n jarjestelméaksi. Suurimmat taloudelliset
edut saavutetaan, kun joitakin keskijannitejohtoja pystytaan korvaamaan pienjannitejohdoilla. Li-
saksi kayttamalla 20/1/0,4 kV:n kolmikd@mimuuntajia voidaan saastya muuntopiirin jakamiselta
joissakin tilanteissa, kun pienjannitemuuntopiirin halutaan liittdd uusia asiakkaita. Tallaisissa
muuntopiireissa runkojohtona on 1000 V:n johto, johon liittyy useita 1/0,4 kV:n muuntajia. (8, s.
169.)

Siirtyminen 1000 V:n jarjestelmaan jakeluverkon saneerauksessa tarkoittaa aina aiempaan verk-
kotopologian uusimista. Jarjestelma vahentda perinteistd muuntopiirien jakoa ja siten uusien
20/0,4 kV:n jakelumuuntamoiden maaraa. Muuntamoiden kokonaisméaara ei kuitenkaan yleensa

pienene vaan pysyy vahintdankin samana 1/0,4 kV:n muuntamoiden vaikutuksesta. (8, s. 169.)

Saavarman jakeluverkon rakentaminen voi edellyttaa joidenkin keskijanniteverkon osien maakaa-
pelointia haja-asutusalueilla, mutta 1000 V:n pienjannitemaakaapeleiden kayttaminen keskijanni-
temaakaapeleiden sijaan voi alentaa rakennuskustannuksia merkittavasti johtuen pienjannitekaa-

peleiden huomattavasti pienemmista investointikustannuksista. (8, s. 170.)
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3 SAHKONJAKELUVERKON SUUNNITTELU

Jotta sahkoa saadaan toimitettua voimalaitokselta loppukayttajalle, tulee tuotannon ja kulutuksen
valiin rakentaa toimiva sahkoverkko. Sahkoverkon rakentamisessa tulee ottaa huomioon paljon
erilaisia asioita, jotta verkko palvelisi niin kuluttajia kuin sahkoverkkoyhtiotéa mahdollisimman tarkoi-
tuksenmukaisesti. Toisaalta sahkoverkon rakentaminen ja yllapito tulisi olla mahdollisimman talou-
dellista. Nama reunaehdot saadaan toteutettua verkon suunnittelulla, jonka keskeisimmat tavoitteet
ovat
- sahkonsiirron- ja jakelun taloudellisuus, eli verkkoon ei investoida enempaa kuin on tar-
peellista, seka verkossa tapahtuvien havididen on oltava mahdollisimman pienia
- siirron ja jakelun luotettavuus, eli verkossa normaalisti esiintyvat viat aiheuttaa keskeytyk-
sia sahkontoimitukseen mahdollisimman vahan
- sahkonsiirto ja -jakelu ei saa altistaa ihmisia tai omaisuutta vaaraan eika hairita ymparis-
t6a kohtuuttomasti. (1, s. 73.)

Naiden tavoitteiden liséksi verkosta loppukayttajalle toimitettavan sahkon tulee olla riittdvan laadu-
kasta ja s&hkoverkon komponenttien tulee olla pitkéikaisia ja luotettavia, seka niiden tulee kestaa
verkossa esiintyvat sahkoiset ja mekaaniset rasitukset. Osa laatukriteereista liittyy luotettavaan toi-
mitukseen, mutta osa niista liittyy sahkon teknisiin ominaisuuksiin, kuten jannitteen ja taajuuden
sallittuun vaihtelualueeseen, jannitekuoppien maaraan, suuruuteen ja kestoon seka jannitteen yli-

aaltojen maaraan. (1, s. 73.)

3.1 Suunnitteluprojektin vaiheet

Verkon suunnittelu voidaan jakaa lyhyen ja pitkan aikavalin suunnitteluun. Lyhyen aikavalin suun-
nittelussa tehdaan rakennusohjelmat noin viiden vuoden tarkastelujaksolle. Rakennusohjelmien
perusteella laaditaan yksityiskohtaisemmat suunnitelmat sahkdasemien ja johtojen rakenteista ja
varusteista. Pitkan aikavalin suunnittelussa puolestaan tarkasteluaika on noin 5 - 15 vuotta, ja se
kasittaa verkon kehittamisen paasuuntaviivat seka yleissuunnitelman. Naiden lisaksi suositellaan
tarkasteltavan myos ylipitkan aikavalin vaihtoehtoja. Ylipitkan aikavalin suunnittelussa tarkastelu-
aika on noin 15 - 30 vuotta. (1, s. 73.)

19



Verkon suunnitteluun liittyvat tehtavat voidaan jakaa seuraavasti:
- pitkan aikavalin kehittamissuunnittelu
- verkostosuunnittelu
- maastosuunnittelu
- rakennesuunnittelu

- tybsuunnittelu (8, s. 63).

Suunnittelun kaikissa eri vaiheissa tavoitteena on Ioytaa sellainen teknisesti toimiva ratkaisu, jonka
kustannukset pitkalla aikavalilld ovat mahdollisimman pienet. Kustannusten minimointi voidaan
tehda kuitenkin ainoastaan suunnittelutehtavaan liittyvien reunaehtojen rajoissa. Reunaehdot ovat
seuraavat:

- jannitteenalenema ei saa olla sallittua suurempi

- johtojen termista kestoisuutta ei saa ylittaa

- johtojen tulee olla oikosulkukestoisia

- suojausten toimivuuteen liittyvien maarayksien tulee tayttya

- sahkoéturvallisuuteen liittyvien maaraysten tulee tayttya. (8, s. 63 - 64.)

3.1.1 Verkostosuunnittelu

Suunnitteluprojektin ensimmainen tydvaihe on verkoston sahkdinen suunnittelu, jossa tavoitteena
on maarittaa toteutettavan investoinnin muoto (8, s. 64). Suunnitelmassa kaytanndssa sijoitetaan
karttapohjalle alustavasti verkon komponentit, kuten muuntajat, erottimet ja katkaisijat, jakokaapit
ja talovarokekotelot seka piirretaan lisaksi keski- ja pienjanniteverkon alustavat kulkureitit. Kom-
ponentit mitoitetaan sahkoisesti suunnitteilla olevaan jakeluverkkoon sopiviksi. Mitoitettavia arvoja

ovat muuntajien nimellistehot, oikosulkuvirrat ja kaapeleiden seka ilmajohtojen poikkipinta-alat.

Uusia sahkonjakelujohtoja mitoitettaessa tarkedé on kiinnittdd huomiota oikean poikkipinta-alan
valitsemiseen. Tietyssa verkon osassa kaytetyn taloudellisimman poikkipinnan l6ytdmiseen vaikut-
taa rakentamiskustannukset ja niiden kanssa laskennallisesti vertailukelpoiseksi tehdyt haviokus-
tannukset, jotka molemmat ovat taysin riippuvaisia johtimen poikkipinnan suuruudesta. Tavallisesti
sahkoyhtidissa on kuitenkin kaytossa vain muutamia johtimien poikkipinta-aloja, joista laskennalli-
sella menettelylld I6ydetaan kuhunkin siirtotapaukseen taloudellisin. (8, s. 65.)
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Sahkoisen suunnittelun yhteydesséa keskeisia teknisia reunaehtoja ovat johdinten terminen kestoi-
suus ja oikosulkukestoisuus, verkossa sallittavat jannitteenalenemat, kayttovarmuusvaatimukset,
vikavirtasuojauksen toimivuus seka sahkoturvallisuussaanndsten tayttyminen. Kaytannossa edella
mainituille reunaehdoille voidaan verkkoyhtion sisalla asettaa rajat, joita ei saa ylittaa, mutta todel-

lisuudessa esimerkiksi jannitteenalenemalle ei ole méaaritetty tiettya ylarajaa. (8, s. 74.)

Mitoitusten ja kuormitusten arviointien perusteella valitaan sahkoisessa suunnitelmassa verkkoon
oikeanlaiset komponentit ja laaditaan lisaksi kaikista muuntamoista seka jakokeskuksista keskus-
kaaviot. Keskuskaavioihin merkitaan myds johtojen suojana olevien sulakkeiden koot ja samalla
varmistetaan verkon selektiivisyyden toteutuminen. Komponenttien valinnassa tulee huomioida

my0s niiden fyysinen koko, kuten jakokaappien lahtéjen maara.

Kun jakeluverkon johdot ja komponentit on valittu ja sijoitettu s&hkoiseen suunnitelmaan, tehdaéan
suunnitelmasta sahkdinen laskenta, josta nakyvat littymien oikosulkuvirrat. Jos oikosulkuvirrat ei-
vat tayta niille asetettuja maarayksia, tulee suunnitelmiin tehda muutoksia siten, etta oikosulkuvirrat

ovat riittdvan suuret jakeluverkon kaikissa osissa.

3.1.2 Maastosuunnittelu

Maastosuunnittelu aloitetaan sahkoisen suunnitelman loppuvaiheessa tai kokonaan sen valmistu-
misen jalkeen. Siina tehtévana on sijoittaa suunniteltu verkostorakenne maastoon, eli kaytanndssa
tyohon kuuluu kaapelireittien ja muuntamoiden paikkojen suunnittelu seka verkon komponenttien
sijoituspaikkojen sopiminen maanomistajien kanssa ja niiden merkitseminen maastoon. Myds
kaikki verkonrakennusprojektiin tarvittavien lupien ja sopimusten tekemiset ovat maastosuunnitte-
luvaiheen tehtavia. Maastosuunnitteluvaiheessa laaditaan saneerausprojekteissa verkon purkuku-
vat seka muut tydsuunnitelmadokumentit. Eniten aikaa vievia tekijoita maastosuunnittelussa ovat

maankaytto- ja sijoituslupien hakeminen. (13, s. 40.)

Maastosuunnittelu voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen. Suunnittelun aloitus, maankéaytté- ja sijoi-
tusluvat seka tydkuvien laatiminen. Aloitusvaiheeseen kuuluvat seuraavat tyot:

- maastoon tutustuminen ja tydalueen katselmointi

- maanomistajatietojen hakeminen

- mahdollisten yhteiskayton tai -kaivuun selvittaminen
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olemassa olevien kaapeleiden ja vesijohtojen paikkojen selvitys.

Maankaytto- ja sijoituslupien hankintaan ja selvittdmiseen kuuluvat seuraavat tyotehtavat:

kansallis- ja luonnonpuistoalueiden selvitys

muuntamopaikkojen ja kaapelireittien selvitys seka merkinta maastoon
maankayttosopimusten lahettdminen maanomistajille

ELY (Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus) ja AVI (Aluehallintavirasto) —lupahakemuk-
set. (13, s. 40.)

Tyokuvien laadintaan kuuluvat ainakin seuraavat tehtavat:

313

lahestymiskartta, jossa nakyy suunnittelukohde korostettuna

yleiskartta, johon on merkitty KJ-verkko, muuntamot seka jannitetyon kytkenta/katkopai-
kat

suunnitelmakartta, johon on merkitty KJ- ja PJ-verkon kulkureitit seka kaikki verkon kom-
ponentit

mahdollinen putkituskartta

purkukartta

tarvittaessa maadoitusverkko, jossa nakyy maadoituskuparin poikkipinnat, seka mahdolli-
set pystymaadoitussauvat

tarvittaessa raivauskartta, jossa néakyy raivattavat alueet ja reitit

oikosulkuvirtalaskelma, jossa nakyy PJ-sulakesuojauksen pienimmat oikosulkuvirrat suo-
jausalueittain

kaapeliojaerittely, jossa nakyy projektin kaivuuojat

maaraluettelon laatiminen (13, s. 40; 14, s. 19 - 20).

Johtoreittien ja muuntamoiden sijoittaminen seka luvat

Maastosuunnittelija huomioi kaapelien ja verkon komponenttien sijoittelussa maastoesteet, paikal-

liset olosuhteet ja maanomistajien toiveet. Suunnittelussa tavoitteena on 16ytaa mahdollisimman

taloudellinen rakenneratkaisu seka pyrkia mahdollisimman lyhyeen johtoreitin pituuteen. Jos johto-

reitti pidentyy maastosuunnittelussa jonkin esteen tai kustannustehokkaamman reitin 10ydyttya, tu-

lee verkostosuunnitelmaan tehda uudestaan verkon sahkoinen laskenta. Jakeluverkon kaapelit ja

ilmajohdot pyritdan sijoittamaan ensisijaisesti teiden tai muiden kulkuvaylien varrelle siten, etta

asennushaitat minimoidaan eikd maanomistajille aiheudu tarpeetonta haittaa. Lisaksi sadvarman
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verkon rakentamista silmalla pitaen huoltoreitit verkon eri komponenttien huoltamiseen ovat mah-
dollisimman hyvat. Usein kaytettyja kaapeleiden ja iimajohtojen sijoituspaikkoja ovat myos peltojen
reunat seka tonttien rajat. (13, s. 40 - 41; 14,s. 19.)

Muuntamot ja jakokaapit pyritaan sijoittamaan helppokulkuisiin paikkoihin teiden seka muiden vas-
taavien kulkuvaylien laheisyyteen, milla varmistetaan hyvat huolto- ja korjausyhteydet naiden
luokse. Jos puistomuuntamo joudutaan kuitenkin sijoittamaan paikkaan, jossa tieta ei ole laheisyy-
dessa, rakennetaan muuntamolle oma huoltotie. Puistomuuntamoiden sijoittamista maantien
suoja-alueelle pyritaan valttamaan. Suoja-alue on yleensa 20 m ajoradan keskilinjasta. Jos muun-
tamo kuitenkin sijoitetaan maantien suoja- tai nakymaalueelle, tarvitaan sille poikkeuslupa ELY-
keskukselta. Uuden puistomuuntamon korvatessa vanhan pylvasmuuntamon pyritaan se sijoitta-

maan purettavan pylvdsmuuntamon tai sahkonkulutuksen lahelle. (13, s. 41.)

Maanomistajien kanssa tehdaan aina kirjallinen johtoaluesopimus (JAS) kiinteistdlle sijoitettavista
keskijannitekaapeleista ja -ilmajohdoista. Pienjannitekaapeleista tehdaan yleensa kirjallinen suos-
tumus. Seka johtoaluesopimus etté kirjallinen suostumus tulee tehda jokaisen maanomistajan
kanssa, joiden kiinteistolla tai kiinteiston rajalla kaapelireitti kulkee. My6s muuntamon sijoituksesta
tulee tehda muuntajansijoitussopimus maanomistajan kanssa. Sopimuksia ja suostumuksia laadi-
taan aina kaksi kappaletta, joista toinen jaa maanomistajalle ja toinen johdon omistajalle. Maan-
omistaja saa maankaytto- ja rakennuslain mukaisen korvauksen kiinteistolle sijoitetusta johtoalu-
eesta. (13,s.42))

Maantiealueelle tai sen laheisyyteen sijoitettavia iimajohtoja, kaapeleita tai putkia varten tarvitaan
sijoituslupa ELY-keskukselta, joka on Suomessa teiden yllapidosta ja lupa-asioista paattava viran-
omainen. Jos maakaapeli sijoitetaan yleisen vesistokulkuvaylan tai uittovaylan ali, tarvitaan kaape-
leille aluehallintaviraston (AVI) lupa. (13 s. 42 - 44.)

3.2 Sahkoasemasuunnittelun perusperiaatteet

Sahkoaseman rakenteeseen vaikuttaa olennaisesti sahkoverkon rakenne eli se, onko sahkoase-
man tehtdvana pelkastaan siirtada tai jakaa sahkoa, liittyykd asemaan voimalaitos vai toimiiko se

vain verkoston kytkenta- tai muuntoasemana (195, s. 96). Aseman rakennesuunnitteluun kaikkein
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eniten vaikuttava tekija on kuitenkin se, toteutetaanko sahkoasema sisa- vai ulkokytkinlaitoksena.

Sisakytkinlaitosten ollessa rakennusten sisalla on niissa kaytettava erilaisia rakenteita kuin ulkoky-

tinlaitoksissa, mika taas vaikuttaa laitoksen rakenneosien kuormitukseen. (12, s. 39.)

Sahkoasemien eli kytkinasemien suunnittelu on hyvin monimutkainen prosessi, ja siina on otettava

huomioon monia tarkeita asioita. Niitd ovat muun muassa

kytkinaseman valittama teho ja sen kasvuennuste
aseman sijainti ja ymparistoolot

taloudellisuus

muuntajien lukumaara ja tehoreservi

muuntajan kuljetukset ja huoltotie

maaperé ja sen kantavuus

aseman ulkopuoliset johtojarjestelyt
laajennettavuus

kiskojarjestelmat seka kojeistorakenteet
luotettavuusvaatimukset

mitoitusvirrat ja oikosulkukestoisuus

jannitteet ja eristystasot

kojeiden ja laitteiden mitoitus

kaytto-, suojaus-, ohjaus-, ja asennonosoitusjarjestelmat
maadoitukset. (15, s. 96.)

Sahkoasemien yksi keskeisista erottavista tekijoista on kokoojakiskojarjestelma, joka tulee jokai-

sen kytkinlaitoksen suunnittelun alkuvaiheessa maarittaa sahkoaseman kayttotarkoituksen mu-

kaan. Kytkinlaitosten kokoojakiskojen tehtdvana on tehda erilaisten tehonsiirtotilanteiden edellytta-

mét kytkentératkaisut mahdolliseksi. Kokoojakiskoja ovat kiskostojarjestelméssé kaytettavat paa-

kiskot ja apukiskot. Paakiskoon litytaan katkaisijan valityksella ja apukiskoon litytaan pelkastaan

erottimen valityksella. (15, s. 102.)

Kiskojarjestelman valinnassa huomioon otettavia tekijoita ovat

kytkinlaitokseen heti ja tulevaisuudessa liitettavat johdot ja muuntajat
mahdollisuus suorittaa laitoksessa normaaleja ja poikkeuksellisia kytkentoja
mahdollisuus tehda huolto- ja korjaustoimenpiteita

kuormitusten ryhmittely
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- laitoksen luotettavuus ja kaytettavyys

- kiskovian haitallisuus

- rakenteellinen toteutus ja tilantarve (15, s. 102).
Kokooja kiskojarjestelmien perustyyppeja ovat

- kiskoton jarjestelma

- yksikiskojarjestelma

- kisko-apukiskojarjestelma

- kaksoiskiskojarjestelma

- kaksoiskisko-apukiskojarjestelma

- kaksikatkaisijajarjestelma. (15, s. 102.) tarkista luetelmat

Kiskoton jarjestelma on kaytdssa vain ynden muuntajan kasittavalla, yksinkertaisella paate- tai joh-
donvarsiasemalla. Kiskottomassa jarjestelmassa liitynta tapahtuu suoraan johtoon ilman kokooja-
kiskoa eika kayttda voida jakaa tai katkaisijaa ohikytkea. (16, s. 7.) Muulloin yhden muuntajan kis-
kojarjestelma on joko yksikisko- tai kiskoapukiskojarjestelma. Naissa jarjestelmissa paakisko toimii
kokoojakiskona. Jokaisessa paakiskon lahdossa on katkaisija seka katkaisijan molemmin puolin
erotin. Yksikiskojarjestelma on edullinen ja yksinkertainen ratkaisu, mutta sen tarjoamat mahdolli-
suudet esimerkiksi kiskoston huoltoon ja kuormitusten ryhmittelyyn ovat rajoitetut (kuva 8). Yksi-

kiskojarjestelma soveltuu kaytettavaksi jakeluasemilla ja kojeistoissa. (3.)

KUVA 8. Yksikiskojérjestelma (11, s. 1)

Kisko-apukiskojarjestelmassa erotin-katkaisija-erotinyhdistelméa voidaan ohittaa apukiskolta pelkan
erottimen valityksella (kuva 9). Tata voidaan hyddyntaa esimerkiksi katkaisijan huollon aikana.
Kisko-apukiskojarjestelmassa kiskoston huollot ja kytkinlaitoksen muutostydt on jo huomattavasti

helpompi suorittaa, mutta jarjestelmassa kéyttéa ei voida kuitenkaan jakaa kahdelle eri kiskolle.
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Kisko-apukiskojarjestelma on yksikiskojarjestelmaa huomattavasti kayttdvarmempi, ja keskey-
tysajat lyhenevat vain kytkentatoimenpiteiden vaatimaksi ajaksi. Kisko-apukiskojarjestelma on ylei-

nen ratkaisu pienissa laitoksissa. (8, s. 121; 15, s. 102 - 103; 3.)
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KUVA 9. Kisko-apukiskojérjestelmé (11, s. 2)

Kaksoiskiskojarjestelma on tyypillinen jakeluasemilla ja teollisuuskojeistoissa kaytettava kiskosto-
jarjestelmd. Se mahdollistaa muuntajien ja johtojen ryhmittelyn ja ryhmittelyn muuttamisen myds
kayton aikana seka on monelta osin monipuolisempi kaytettava kuin yksikiskojarjestelma. Kaksois-
kiskojarjestelmassa kaytto voidaan jakaa pysyvasti tai tilapaisesti kahteen rynmaan. Kiskot tukevat
toisiaan ja huoltoa varten toinen kiskojarjestelmista voidaan tehda jannitteettomaksi kayton hairiin-
tymatta. (Kuva 10.) (15, s. 103-104.)

T £ 3 £3 £3 P93

KUVA 10. Kaksoiskiskojérjestelmé (11, s. 2)

Kaksoiskisko-apukiskojarjestelman edut ovat samat kuin kaksoiskiskojarjestelman, mutta siina ole-
van apukiskon ansiosta se tarjoaa monipuolisemmat kytkentavaihtoehdot. Tésséa jarjestelmassa
voidaan esimerkiksi tehda kaksi kiskoa samanaikaisesti jannitteettomaksi, 1aht6ja voidaan kytkea
muun laitoksen ohi tai kahta 1&ht6a voidaan syottaa yhdella katkaisijalla. Jarjestelma on yleisrat-

kaisu vaativissa kohteissa, mutta kojeiden maara tekee siit kalliin. (Kuva 11.) (15, s. 105.)
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KUVA 11. Kaksikisko-apukiskojarjestelmé (11, s. 3)

Kaksikatkaisijajarjestelma eli duplex-jarjestelma muistuttaa lahinna kaksoiskisko-apukiskojarjestel-
maa. Jarjestelman etuja ovat kayttovarmuuden lisdksi mm. kayton ja huoltojarjestelyjen yksinker-
taisuus, helppo laajennettavuus, jaettavissa oleva kaytto, yksinkertaisempi relesuojaus seka hyva
soveltuvuus kaukokayttoon. Jarjestelman haittana on kallis hinta, varsinkin 110 kV:lla ja sita suu-
remmilla jannitteilld, silld katkaisijoita ja mittamuuntajia tarvitaan noin kaksinkertainen maara kak-
soiskisko-apukiskojarjestelmaan verrattuna. Kaksikatkaisijajarjestelma on teollisuudessa kaytetty

yleinen ratkaisu, joka sopii myos suuriin jakelukojeistoihin. (Kuva 12.) (15, s. 105; 3.)
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KUVA 12. Kaksikatkaisijajérjestelmé (11, s. 4)
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4 DESPRO ENGINEERING OY

Despro Engineering Oy on suomalainen yksityinen energia- ja telecomalan asiantuntijapalveluihin
erikoistunut yritys. Yritys aloitti toimintansa marraskuussa vuonna 2015 Tampereella ja Hameen-
linnassa. Yrityksen paakonttori sijaitsee Tampereella. Verkostoalalla rakennusurakoiden suunnit-
telutyo ulkoistetaan hyvin usein, mika on tarjonnut uudelle toimijalle projekteja eripuolilta Suomea.
Taman vuoksi on nahty tarpeelliseksi laajentaa toimintaa seka perustaa uusia toimipisteita, joita on
talla hetkelld viidessa eri Suomen kaupungissa. Naita ovat Tampereen ja Hameenlinnan lisaksi

Seinajoki, Hyvink&éa ja Oulu. Despro tyollistad vuonna 2017 36 tyontekijaa. (17; 18.)

Sahkémarkkinalain (2013) myodta sahkdnjakelu- ja siirtoverkkojen saneeraaminen kasvoi voimak-
kaasti kaikkialla Suomessa. Despro tarjoaa palveluitaan verkkoyhtidille ja alan muille toimijoille, ja
laki takaa sen, etta Despron tarjoamille palveluille on kysyntaa viela vuosien ajan. Despron palvelun
tarjonta on hyvin kattava, ja siihen kuuluu hankevalmistelu, sahko- ja televerkkojen suunnittelu ja
rakentaminen, dokumentointi ja kartoitus seka verkon yllapito. Palvelut kattavat kaikki niin sahko-
kuin televerkkojen elinkaaren eri vaiheet, aina suunnittelusta kayttoonottoon ja yllapidon asiantun-

tijapalvelut.

Despron tdmanhetkiset palvelut:
- Verkon suunnittelu
o Yleis- ja esisuunnittelu
o Sahkdinen suunnittelu
o Maastosuunnittelu

o Maankaytto- ja lupaselvitykset seka hakemukset viranomaisille

Projektinjohtopalvelut
o Projektipaallikkopalvelut
o Tyodmaainsindoripalvelut

o Valvonta ja tarkastukset

Yllapito- ja tarkastuspalvelut
o Kunnossapidon suunnittelu ja tarkastukset

o Vierimetsanhoito

Tele-, valaistus- ja sahkdverkot

o Sahkoverkon PJ-, KJ- ja voimajohdot
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o Kiinteat ja mobiilit televerkot
o Katuvalot
o Yhteisrakentamishankkeet (17; 18.)

Despro on innovatiivinen suunnittelutoimisto, joka pyrkii koko ajan kehittamaan toimintaansa. Ke-
hittamista tapahtuu niin osaamisen puolella kuin palvelun tarjonnan puolella. Yritys kouluttaa tyon-
tekijoitaan ja syventaa heidan osaamistaan verkostoalalla seka tarjoaa tyontekijoilleen vastuullisen
ja mielenkiintoisen verkostoalan tyopaikan. Desprossa tyoymparisto ja ilmapiiri ovat tarkeassa
osassa. Nama pyritaan pitamaan mahdollisimman motivoivana ja innostavana, ja niiden eteen teh-
daankin paljon toita. Hyva tyodilmapiiri kannustaa tyontekijaa sitoutumaan tyohonsa seka kehitty-

maan siina.

Despron toiminta on hyvin asiakaslahtoista, ja yritys pyrkiikin olemaan asiakkaiden keskuudessa
alan halutuin kehityskumppani. Niin nykyisten kuin potentiaalistenkin asiakkaiden tarpeista tehdaan
maanlaajuisesti kartoitusta ja yrityksen toimintaa kehitetdan jatkuvasti niiden mukaan. Yrityksen
tavoitteena on laajentaa palveluntarjontaa valtakunnalliseksi seka olla verkostoalan johtava suun-

nittelu- ja asiantuntijapalveluita tarjoava yritys. (17; 18.)
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5 MARKKINATUTKIMUS

Markkinoinniksi kasitetaan hyvin usein pelkastaan markkinointiviestinta, jota on mm. mainonta
seka tiedotus- ja suhdetoiminta, mutta todellisuudessa se kasittaa paljon suuremman kokonaisuu-
den. Markkinointi voidaan nahda tapahtumaketjuna, jossa selvitetaan asiakkaiden tarpeet, tiedote-
taan asiakkaille tarpeista tyydyttavista tuotteista ja toimitetaan tuotteet asiakkaalle. Markkinoinnin

paatehtavia ovat kysynnan selvittaminen, luominen, tyydyttaminen ja saately. (19, s. 3.)

Markkinointi kasittaa nelja erillista vaihetta (kuva 13). Ensimmaisessé vaiheessa kartoitetaan mark-
kinoita ja selvitetaan niin olemassa olevien kuin potentiaalisten asiakkaiden tarpeita. Jos yrityksen
tamanhetkinen tuotteen tai palvelun tarjonta ei vastaa asiakkaiden tarpeita ja odotuksia, on yrityk-
sen tehtdvé muutoksia suunnitelmiinsa, mik& on markkinoinnin toinen vaihe. Suunnitelmien tarken-
tamisen jalkeen tehdaan ulkoista markkinointia, jonka tarkoituksena on luoda asiakkaille odotuksia,
joihin omalla tuotteella tai palvelulla on tarkoitus vastata. Suunnitelmien pieniin muutoksiin saattaa

olla useinkin tarvetta, mutta isoja muutoksia pitaisi tapahtua harvoin. (19, s. 3.)

Markkinoiden kartoitus
Asiakkaiden tarpeet

|

Suunnitelmien tdsmentaminen asiakkaiden
tarpeita vastaavaksi

|

Markkinointi
Odotusten luominen ja niihin vastaaminen

|

Yrityksen ja asiakkaan valinen vuorovaikutus
Jalkimarkkinointi

KUVA 13. Markkinoinnin nelja vaihetta (19, s. 4)
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Varsinaiseen markkinointiin kuuluu asiakasodotusten luominen ja niihin vastaaminen. Tama on
markkinoinnin kolmas vaihe. Asiakasodotuksien luomisen ja tuotteen kysynnan kasvattamisen va-
lineita ovat varsinaiset tuotteet ja palvelut, niille maaritetyt hinnat ja markkinointiviestinta. Markki-
noinnin neljas vaihe on asiakkaan ja yrityksen valisen vuorovaikutuksen jatkuminen myos ostopaa-
toksen ja tuotteen toimituksen jalkeen. Asiakkaalla on ostamisen jalkeen oltava mahdollisuus pyy-
taa ongelmatilanteissa tuotteeseen liittyvaa apua tai esimerkiksi epakunnossa olevan tuotteen ti-
lalle uusi tuote. Jalkimarkkinoinnin tarkoitus on yllapitaa ja parantaa asiakastyytyvaisyytta seka

edesauttaa asiakkaalle tapahtuvaa myyntia ja lisamyyntia jatkossa. (19, s. 4.)

Asiakkaisiin kohdistuvat tutkimukset jaetaan kvantitatiiviseen eli maarélliseen ja kvalitatiiviseen eli
laadulliseen tutkimukseen. Kvantitatiivinen tutkimus perustuu méaaraan, ja tutkimusjoukko on
yleensé iso. Tutkimus voidaan toteuttaa esimerkiksi nettikyselynd, puhelinhaastatteluna, kirjeky-
selyna tai muulla vastaavalla tavalla. Tutkimus ei vaadi osallistuvilta henkil6ilta paljoa paneutu-
mista, vaan vastaamiseen kuluu aikaa vain muutamia minuutteja. Kvantitatiivisen tutkimuksen vas-

taukset ovat muotoa kylla tai ei taikka jokin tarkka lukumaara. (19, s. 13.)

Kvalitatiivinen tutkimus kuvaa tutkittavien tahojen kayttaytymista tai kayttaytymisen syita taikka mo-
lempia. Se on kvantitatiivista tutkimusta huomattavasti perusteellisempi tutkimus ja siina syvenny-
taan tavallisesti muutamaan tutkittavaan ja tutkimus on aikaa vievaa. Tutkimuksessa henkiliden
on sitouduttava enemman tutkimuksen ja siihen voi kulua aikaa jopa useampia tunteja. Tutkimus-
menetelmana voidaan kayttaa esimerkiksi tutkimukseen osallistuvien henkildiden syvahaastatte-
luita, missa heille esitetaan kysymyksia, joihin vastaukset ovat kuvaavia ja pitkia. Haastattelut ete-
nevat vastausten mukaisesti, jolloin haastattelija voi tehda tarkentavia kysymyksia. Kvalitatiivisessa
markkinatutkimuksessa tiedon keraaminen tapahtuu usein kasvotusten tai puhelimitse tehtavina
henkilokohtaisina haastatteluina. (19, s. 13 -14; 20, s. 20 - 21)
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6 ASIAKASSELVITYS

Ennen varsinaista asiakasselvitysta valittin markkinointialueeksi Lapin alue, joka on Despron seu-
raava tavoite toiminnan laajentamisessa. Taman lisaksi tehtiin alustava suunnitelma, miten ja mil-
loin alueen potentiaalisiin asiakkaisiin ollaan yhteydessa. Verkosto-messut Tampereella jarjestet-
tiin opinnaytetyon kannalta sopivaan aikaan ja messuja ajateltiin kayttdad muun markkinoinnin li-
saksi myos hyodyksi taman asiakasselvityksen tekemiseen. Messujen lisaksi asiakasselvitysta ja

haastatteluita paatettiin tehda puhelimitse ja sahkopostilla.

Asiakkaiden tarvekartoitukseen valittiin kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimusmenetelma. Kvalitatii-
vinen tutkimus on selkea valinta, silla tutkimusalueella olevia potentiaalisia asiakkaita on vain muu-
tamia. Kullakin heista on omat toimintatavat suunnittelukaytantojen suhteen, ja tutkimuksessa on
tavoitteena kerata hyvinkin tarkkaa tietoa alueen yrityksista ja toimijoista. Tarkoituksena on selvit-
taa ainakin yritysten nykyinen tilanne ja tulevaisuuden suunnitelmat, toimintatavat ja kaytossa ole-

vat ohjelmat, suunnittelupalvelun tarve ja se, olisiko heilla tarvetta Despron tarjoamille palveluille.

Varsinainen asiakasselvitys aloitettiin kartoittamalla potentiaaliset asiakkaat Lapin alueelta. Paa-
asiassa niita ovat alueen sahkdverkon haltijat mutta myos sahkoverkkoalan urakoitsijat. Joihinkin
jakeluverkkoyhtididen toimitusjohtajiin ja suunnittelupaallikkdihin oltiin alustavasti yhteydessa en-
nen Tampereella jarjestettavia Verkosto-messuja. Heidan kanssa pyrittiin jarjestamaan tapaamisia
messujen aikana, jotta paastaan kasvotusten tapaamaan ja tiedustelemaan yrityksen nykyista ti-
lannetta ja tulevaisuuden suunnitelmia. Asiakasselvitysta ja asiakkaiden tarpeiden kartoitusta jat-
kettiin my6s messujen jalkeen ja loppuihin Lapin alueen jakeluverkkoyhtidihin oltiin yhteydessa pu-

helimitse ja sahkopostilla.

6.1 Verkosto-messut

Verkosto-messut ovat Tampereella joka toinen vuosi jarjestettava sahko- ja tietoverkkoalan am-
mattilaisille suunnattu tapahtuma, missa alan niin suuremmat kuin pienemmatkin toimijat kohtaa-
vat. Messut ovat sahko- ja tietoverkkoalan toimijoille hyvin merkittava tapahtuma ja varsinkin uusille

toimijoille erinomainen paikka tuoda omaa yritysta ja toimintaa yleiseen tietoisuuteen alan ihmisten
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keskuudessa. Vuonna 2017 messut jarjestettiin 25. - 26. tammikuuta. Myos Despro osallistui mes-
suille omalla messuosastollaan ja panosti messujen aikaiseen markkinointiin paljon. Yritys pyrki
ottamaan kaiken mahdollisen hyodyn irti Tampereelle messujen ajaksi keraantyvista verkkoliiketoi-

minnan ammattilaisista.

Messut loivat hyvan mahdollisuuden henkilokohtaisille etukateen sovituille asiakastapaamisille.
Useat asiakkaat ovat pitkien matkojen paassa, joten messut ovat hyva paikka sopia tapaamisia
heidan kanssaan. Messujarjestajan puolesta on kaytossa Brella-sovellus, jossa tapaamisten sopi-
minen messujen tapaamisalueella esimerkiksi potentiaalisten asiakkaiden kanssa on tehty hel-
poksi. Despro hyodynsi tata hyvin ja tapasi useita alan toimijoita messuilla henkilokohtaisesti seka

kartoitti eri yritysten tilannetta ja tarvetta Despron tarjoamille palveluille.

Despro valmistautui messuihin ennakkomarkkinoimalla itseaan asiakkailleen seké potentiaalisille
asiakkaille. Markkinointi aloitettiin tammikuun 3. paiva, jolloin kaikille, sek& nykyisille ettd mahdolli-
sille tuleville asiakkaille lahetettiin kutsu Despron VIP-tilaisuuteen, joka jarjestettiin ensimmaisen
messupaivan iltana Tampereen Koskikeskuksen saunatiloissa. Kutsu lahetettiin noin 150:lle ver-

kostoalan yrityksessa toimivalle henkildlle.

Kutsun lisaksi kunkin Despron toimiston vastaava henkild oli ennen messuja puhelimitse yhtey-
dessa kaikkiin kutsuvieraslistalla oleviin henkildihin. Puhelussa tiedusteltin messuille ja VIP-tilai-
suuteen osallistumisesta. Taman jalkeen Despron toimintaa oli helpompi esitella, silla mahdolliselle
asiakkaalle ei tule tunnetta, etta hanelle ollaan suoraan myymassa jotakin, ja mielenkiinto puhelua
kohtaan sailyy. Niiden potentiaalisten asiakkaiden kanssa, jotka olivat tulossa messuille, mutta
jotka eivat paasset osallistumaan VIP-tilaisuuteen, pyrittiin sopimaan pienimuotoinen (n. 15 min)
tapaaminen messuilla, ja heitd pyydettiin poikkeamaan messuosastolla. Tapaamisilla tehtiin
Desproa tutuksi yrityksille ja verkkoyhtidille, jotka eivat aikaisemmin olleet kuulleet yrityksesta, seka
keskusteltiin ja tiedusteltiin verkkoyhtididen nykyista tilannetta, tulevaisuuden suunnitelmia, kay-

tdssa olevia ohjelmia seka tarvetta Despron palveluille.

Verkostomessut on hyvé ja tarkea paikka markkinoida yritysta, ja yrityksen ennakkomarkkinointi
kannattaakin tulevaisuudessa aloittaa huomattavasti aikaisemmin kuin vasta kolme viikkoa ennen
messuja. Kutsuvieraslistalle soitetuista puheluista kavi ilmi, etta sahkopostikutsu ei ollut tavoittanut
kaikkia ja puhelimessa tehdyt kutsut olivat jo monien kohdalla myohassa, silla monet messukavijat
tekevat ohjelman ja sopivat tapaamisia messujen ajaksi paljon ennakkoon. Myos muut yritykset
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olivat jarjestaneet iltatilaisuuksia messujen aikana. Vaikka kaikki eivat paasseet osallistumaan VIP-
tilaisuuteen, saatiin puhelinyhteydenotoilla sovittua tapaamisia messujen aikana seka tehtiin

Desproa tutuksi uusille mahdollisille asiakkaille.

Tilaisuus kerasi yhteen verkostoalan toimijoita seka mahdollisti tapaamisen monien valilla vaivat-
tomasti ilman erillista sovittua tapaamista. Tilaisuudessa paasi keskustelemaan useiden alalla toi-
mivien henkildiden kanssa, mika antoi mahdollisuuden kartoittaa eri puolilla Suomea toimivien alan
yhtididen tilannetta ja sitd, olisiko heilld tarvetta Despron palveluille seka minkalaisille palveluille
olisi tarvetta. Myds nykyisten asiakkaiden kanssa kéaydyt keskustelut olivat antoisia, ja niissa kay-
tiinkin 1&pi, miten yhteistyd on sujunut tahan mennessa. Nama ovat tarkeita tietoja yritysta markki-

noidessa seka asiakassuhteiden yllapidossa.

Despron messuosastolla kavi hyvin yleisda ja ihmisten kanssa paastiin juttelemaan. Messuosasto
oli huomattavasti pienempi kuin monilla muilla, mutta Despron kaltaisen suunnittelutoimiston ei ole-
kaan tarvetta panostaa suureen messuosastoon saadakseen yrityksen tuotteet ja palvelut naky-
ville. Koska Desprolla ei ole tuoda konkreettisia tuotteita messuille naytettavaksi, on hyvin tarkeaa,
etta messuosastolla on jotakin yleisoa houkuttelevaa ja esittelijat ovat aktiivisia, jotta paastaan kes-
kustelemaan ihmisten kanssa seka markkinoimaan ja tekemaan Despron nimea ja toimintaa tutuksi
alalla tyoskenteleville. Despron messuosasto oli tarkoitukseensa hyva ja silla saatiin heratettya ih-
misten huomiota riittavasti. Muihin osastoihin verrattuna valaistus oli jonkin verran heikompi, ja li-

sévalaistus olisi tuonut piristdvdmman tunnelman osastolle. (Kuva 14.)

KUVA 14. Despron messuosasto Kuva: Heikki Aho
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6.2 Haastattelut

Tassa tyossa haastateltiin Lapin alueen verkkoyhtioiden ja urakoitsijoiden edustajia ja pyrittiin siten
keraamaan tarpeeksi tietoa siita, kohtaako Despron palveluntarjonta markkinointialueen potentiaa-
listen asiakkaiden tarpeet ja kuinka kannattavaa toiminnan laajentaminen uudelle alueelle on. Osa
haastatteluista toteutettiin tapaamalla yrityksen edustajaa kasvotusten verkostomessuilla ja jos ta-

paamista messuilla ei saatu jarjestettya, suoritettiin haastattelut puhelimitse seka sahkopostilla.

Haastattelutilanteet ovat tarkea osa yrityksen markkinointia, ja niilla pyrittiin esittelemaan seka te-
kemaan Desproa tutuksi uusille potentiaalisille asiakkaille. Lisaksi haastattelut ovat taman markki-
natutkimuksen tarkein yksittainen tilanne, joten niihin tuli valmistautua huolellisesti. Haastatteluti-
lanteisiin valmistautumisessa tuli moniin asioihin perehtya ennalta tarkoin, kuten

- haastateltavien hankkiminen

- haastattelun kysymysrungon laatiminen

- perehtya tarkoin Despron palveluihin ja toimintaan mahdollisia kysymyksia varten

- haastattelut puhelimitse vai kasvotusten

- haastatteluiden muistiinpanot

- haastatteluiden analysointi. (17, s. 20 - 21.)

Puhelinhaastatteluja varten laadittiin kysymysrunko, jota kdytettiin haastatteluiden pohjana. Kysy-
mykset laadittiin siten, etta niiden avulla saatiin kartoitettua yrityksen tamanhetkista seka tulevaa
tilannetta mahdollisimman kattavasti ja informatiivisesti seka kaikki Despron nakokulmasta tar-
keat tiedot saadaan keréattya. Vaikka haastatteluihin valmistauduttiin ennalta tarkoin ja kysymyk-
set laadittiin ennakkoon, ei niita ollut tarkoitus noudattaa taydellisesti, vaan niilla tuettiin keskuste-

lua ja pyrittiin keré@maan vahintaankin tarkeimmat tiedot keskustelujen aikana.
Ennalta laaditut kysymykset:

1. Onko Despro Engineering Oy yrityksena tuttu entuudestaan?
Kuinka paljon sdhkdverkkoon investoidaan vuosittain?
Kuinka paljon rakennetaan maakaapelointia ja ilmajohtoa?
Miten yrityksessa talla hetkella hoidetaan suunnittelu?

Mita suunnitteluohjelmaa yrityksessé kéaytetaan?

Onko yrityksella tarvetta Despron taman hetkisille palveluille?

N o g L™

Minkalaisille palveluille yrityksella on tarvetta?
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8. Minkalaiset tulevaisuuden suunnitelmat yrityksella on ja onko tiedossa suuria verkonra-

kennusprojekteja?

6.3 Tutkimustulosten analysointi

Kvalitatiivisessa markkinatutkimuksessa keratyn tutkimusmateriaalin analysointi on myos hyvin tar-
keaa. Haastattelut toteutettiin siten, etta yhtena haastattelukertana tehtiin mahdollisimman monta
haastattelua. Taman vuoksi oli tarkea tehda haastatteluista hyvat muistiinpanot, jotta myohemmin
pystytdan tarkastelemaan, mita eri verkkoyhtiot ja urakoitsijat vastasivat. Liséksi muistiinpanojen
avulla pystytaan analysoimaan, minkalainen suunnittelupalvelun tarve kullakin verkon omistajalla

on. Tutkimuksesta tehdyt tarkemmat muistiinpanot toimitettiin Despro Engineering Oy:lle.

Tutkimuksesta kavi ilmi, etta Lapin alueen verkkoyhtidilla on suuria eroja verkonrakennusprojektien
seka niihin kuuluvan suunnittelun toteutuksessa. Yrityksissa oli hyvin erilaisia tarpeita, joita mah-
dollisesti haluttaisiin ostaa ulkopuoliselta palveluntarjoajalta. Osa yrityksisté olisi halukas teetta-
méaan jotkut projektit kokonaan ulkopuolisella ja osa taas haluaisi ostaa vain suunnittelun kokonaan
tai osittain ulkopuoliselta. Despro pystyy vastaamaan asiakkaan toivomuksiin projektinjohdon, val-

vonnan ja suunnittelun osalta kokonaan.

Tarve ulkopuoliselle suunnittelutydlle oli luonnollisesti riippuvainen siita, kuinka paljon yritykset kes-
kimaarin investoivat verkkoon vuodessa. Suurimmat investoijat (> 2 milj./vuosi) olivat hyvin kiin-
nostuneita Despron palveluista, silla heilla on pieniin verkkoyhtioihin nahden paljon enemman verk-
koa hallinnassaan. Suurimmat yhti6t kattavat maantieteellisesti suuria alueita Lapista, joka on huo-
mattavasti harvempaan asutettua aluetta kuin muut maakunnat. Tama tuo omia haasteita saavar-
man verkon rakentamisessa, silla siirtomatkat ovat huomattavasti pitempia kuin monilla taajama-

alueilla.

Pienilla verkkoyhtidilla ei télla hetkella ole tarvetta Despron palveluille, eika tilanne tule varmasti
muuttumaan merkittavasti ainakaan lahitulevaisuudessa. Niilla verkkoa on hallussa melko vahan,
eikd uutta rakenneta juuri ollenkaan. Pienilla yhtiilld myds sadvarman verkon vaatimukset joko
tayttyvat jo tai saneerattavaa on niin vahan vuositasolla, ettd sdhkdmarkkinalain asettamien vaati-

musten tayttamisessa ei tule olemaan ongelmia.
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Verkkoyhtididen tarpeet ovat talla hetkella hyvin tavallisia sahkonjakeluverkkoon liittyvia projekteja,
seka uuden rakentamista etta vanhan verkon saneerausta. Naihin projekteihin Desprolta 10ytyy jo
talla hetkella osaamista, ja niihin on helppo tarttua. Joillakin yhtidilla on myos tulevaisuudessa tarve
uusien sahkbasemien suunnittelulle, mik& on aivan oma alansa. Sahkdasemasuunnittelun alalla
on myos Desprollakin viela kehitettavaa, jos toimintaa ryhdytaan laajentamaan siihen suuntaan.
Sahkoasemien rakentamista Lapin alueella on télla hetkella tiedossa vahan ja Despron tulee hank-
kia osaamista, jos naihin projekteihin tartutaan. Osaamista yritykseen kuitenkin kannattaa varmas-
tikin hankkia, silla sahkdasemien rakennus- ja saneerausprojekteja iimenee todennakoisesti lisaa

tulevaisuudessa niin Lapissa kuin muuallakin Suomessa.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua sahkon siirto- ja jakeluverkon rakenteeseen seka niiden
suunnitteluun. Rakenteessa ja suunnittelussa keskityttiin hieman muuta verkkoa tarkemmin sah-

kdasemiin, silla ne ovat mahdollisesti yksi seuraavista kehitysaskelista Despron toiminnassa.

Tyossa tehtiin Despro Engineering Oy:lle markkinatutkimusta, jossa selvitettiin potentiaalisia asi-
akkaita Lapin alueelta seka sita, millaisille palveluille heilla on tarvetta. Tallaisella markkinatutki-
muksella on uudelle yritykselle paljon annettavaa. Tutkimuksessa kartoitettiin uudelta markkina-
alueelta alan yrityksia, joille Despron tarjoamat palvelut on suunnattu. Asiakasselvityksella ja tar-
vekartoituksella tutustuttiin potentiaalisiin asiakkaisiin ja saatiin tietoa niiden tamanhetkisesta tilan-
teesta seka tulevaisuudensuunnitelmista. Taman perusteella pystytaan tunnistamaan potentiaali-
simmat asiakkaat, joiden kanssa yhteydenpitoon kannattaa panostaa muita enemman. Tutkimuk-
sella oli myos tavoitteena tehda Desproa tutuksi alan toimijoiden keskuudessa, mika oli markkina-
tutkimuksen toinen hyvin tarkea osa. Vaikka yrityksilla ei juuri talla hetkella ollut tarvetta Despron

palveluille, jai heille tieto siita, etta tallainen yritys on olemassa.

Tutkimuksessa selvisi, etta Lapin alueella verkonrakennusprojekteja tehdaan paljon ja saavarman
verkon rakennus on monessa paikassa vield kesken. Vaikka pienilla verkon omistajilla sahkomark-
kinalain luomat vaatimukset tayttyvatkin, on niiden osuus Lapin alueen verkonrakennuksesta hyvin
pieni. Suurilla verkon omistajilla tyot ovat viela monilta osin kesken ja verkonrakennusprojektit jat-
kuvat varmasti aina vuoteen 2027 asti, jolloin verkon tulee tayttaa 100-prosenttisesti sahkomarkki-
nalain asettamat vaatimukset. Taman my6ta alueella riittaa sahkoverkkojen suunnittelutyota myos

Desprolle.

Opinnaytety0ssa paastiin tavoitteeseen ja asiakasselvitys ja tarvekartoitus Lapin alueelle saatiin
toteutettua riittavalla laajuudella. Alueelle mahdollisesti tehtavat projektit ovat hyva lisd Despron
nykyiseen toimintaan ja niilla yhdessa Pohjois-Pohjanmaalle tehtavien projektien kanssa pystytaan
helposti takaamaan toiminnan jatkuvuus myos pohjoisessa.
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