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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa Pohjois-Karjalan
Sahkon sahkbasemakomponenttien ikatietojen valvontaan ja raportointiin sovel-
tuva taulukkomuotoinen tydkalu jota kaytetaan erityisesti Energiavirastolle tehta-
van valvontatietoraportin tietopohjana. Valvontatietoraportti sisaltda kaikki jake-
luverkkoyhtion sahkoverkon komponentit. Sahkéverkon muut osat voidaan
raportoida yhtion verkkotietojarjestelman kautta saatavien tietojen perusteella,
mutta sahkdasemien osalta jarjestelmén tiedot eivat raportin vaatimuksiin néh-
den ole riittavan tarkalla tasolla. Sahkdasemien osalta raportin pohjana ennen
toiminut taulukko ei vuoden 2016 alusta uudistuneiden valvontamenetelmien joh-
dosta ollut en&é ajantasainen ja uuden taulukon oli maara olla myoés entista sel-
kedmpi ja helppokayttdisempi. Ty0 toteutettiin Energiaviraston antamien maarit-
telyjen mukaisesti sekd toimeksiantajan edustajien toiveita ja ajatuksia
kuunnellen. Tyon toimeksiantajana toimi PKS Sahkonsiirto Oy, joka toimii Poh-
jois-Karjalan Sahké Oy:lta vuokraamassaan sahkoverkossa ja vastaa samalla

myds alueen sahkdasemista.



2 Toimeksiantaja ja Energiavirasto

2.1 Pohjois-Karjalan Sadhkd Oy

Pohjois-Karjalan Sahkté Oy (myohemmin PKS) on 1945 perustettu I1td-Suomessa
toimiva energia-alan palveluyritys, joka itsessaan tuottaa, hankkii seka myy sah-
kod koko Suomeen. PKS:lla on kolme tytaryhtiotd, PKS Sahkonsiirto Oy (my6-
hemmin PKSS), Enerke Oy sekd Kuurnan Voima Oy. PKSS vastaa sahkoverkon
rakentamisesta sek& kunnossapidosta Pohjois-Karjalan seké itdisen Savon alu-
eella (kuva 1). Enerke puolestaan tarjoaa séahkdnjakelun elinkaari- ja projektipal-
veluita ja Kuurnan Voima vastaa Pielisjoessa sijaitsevasta Kuurnan voimalaitok-

sesta. (Pohjois-Karjalan Sahké Oy 2017.)
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Kuva 1. Pohjois-Karjalan S&hk6 Oy:n verkkoalue (Pohjois-Karjalan Sédhkd Oy 2017)

Vuonna 2016 PKS-konsernin liikevaihto oli 105 miljoonaa euroa ja liikevoitto 10,8

miljoonaa euroa. PKS:n verkkoalueella on noin 88 500 asiakasta ja sdhkdnjake-



luverkoston pituus on noin 22 000 km. Verkkoalueeseen kuuluu myds 35 sahko-
asemaa. Liséksi PKS:lla on kymmenen omaa vesivoimalaitosta, jotka tuottivat
sahkoa vuonna 2016 2,16 GWh. Konsernissa tytskentelee 297 henkil6a joista

suurin osa Enerke Oy:n palveluksessa. (Pohjois-Karjalan Sahkd Oy 2017.)

2.2 Energiavirasto

Energiavirasto on perustettu Sahkomarkkinakeskuksen nimella vuonna 1995,
kun sahkdmarkkinalaki astui voimaan. Elokuussa 2000 sen tehtavat laajenivat
sahkdmarkkinoiden lisdksi myds maakaasumarkkinoiden valvontaan ja nimi
muuttui samalla Energiamarkkinavirastoksi. Vuoden 2014 alussa Energiamarkki-
navirasto vaihtui Energiavirastoksi ja nykydan sen tehtdvana on muun muassa
valvoa ja edistdaa energiamarkkinoita, paastdjen vahentamista, energiatehok-

kuutta sek& uusiutuvan energian kayttoa. (Energiavirasto 2017.)

Sahkaoverkkoliiketoiminta on lailla saadeltya, luvanvaraista ja luonnollisen mono-
polin muodossa tapahtuvaa liiketoimintaa. Energiavirasto valvoo, etta toiminta on
syrjimatonta suhteessa asiakkaisiin ja muihin sdhkdmarkkinoiden osapuoliin. Li-
saksi se maarittaa jokaiselle verkonhaltijalle kohtuullisen tuoton sen toimintaan
sitoutuneelle paaomalle. Sallitun tuoton laskennassa verkkoyhtién paaomaa tar-
kastellaan erittain tarkasti, esimerkiksi sdhkon jakeluverkoston osalta arvo maa-
ritetédn komponenttikohtaisesti. (Laki Energiavirastosta 870/2013.) N&in ollen

varsinkin suuremmille verkkoyhtidille dokumentoitavaa on erittain paljon.

3 Sdhkdasemat

3.1 Yleista

Sahkdasemat ovat sahkoverkon tarkea perusosa. Niiden tarkeimmat tehtavéat
ovat jannitetasojen muuntaminen ja sahkon jakaminen useille johtolahdoille.
MyGs suurin osa verkon suojausautomatiikasta on sijoitettu sahkdasemille. Sah-
kbaseman kokonaisuus koostuu useista komponenteista, joista tarkeimmat on

mainittu seuraavaksi.



3.2 Paamuuntaja

Paamuuntaja muuntaa jannitetta, yleensa siirtoverkon 110 kilovoltista keskijanni-
teverkon 20 kV:iin. PKSS:n verkossa on kaytdssa myos 45 kV:n siirtoverkkoa ja
osassa voimalaitosten yhteydessa olevista sdhkdasemista yksi janniteporras on
myos 6,3 kV. PAdmuuntaja voi olla myds kolmikaaminen, jolloin siihen voi liittya
kolme eri janniteporrasta. Esimerkiksi Honkavaaran séhkéasemalla on kaytossa
kaksi erillistéa kolmikdamimuuntajaa, jotka muuntavat 110 kV:n jannitettd 45 kV:n

ja 20 kV:n jannitteeksi.

3.3 Katkaisija

Katkaisijan tehtdvana on avata ja sulkea virtapiireja ja sen on kyettava avaamaan
ja sulkemaan sen peraan kytketty oikosulkupiiri vaurioitumatta. Katkaisijoita on
monia erilaisia, esimerkiksi vahaoljy-, tyhjié-, paineilma- seka GIS- eli SF6-
katkaisijoita. Naiden suurin ero on tapa, jolla katkaisijan aukaisun aiheuttama va-
lokaari sammutetaan ja tama tuleekin ilmi suoraan katkaisijan tyyppinimesta.
(Elovaara & Haarla 2011, s. 162—-163) Erottimella luodaan virtapiiriin luotettava ja
turvallinen avausvéli jolla mahdollisestaan ja varmistetaan turvalliset tydskente-
lyolosuhteet jannitteettdmiksi tehdyissa virtapiirin osissa. Erotin tulee myds voida
lukita sek& auki- ettd kiinni-asentoon ja sen erotusvalin tulee olla jannitelujuudel-
taan ymparoivaa eristysta parempi. Suomen haastavissa sddolosuhteissa erotti-
mien on kyettdvd murtamaan jopa 20 mm paksu jaakerros seka auki- ettd kiin-
niohjauksissa jolloin se kykenee varmasti toimimaan myds talvella. (Elovaara &
Haarla 2011, s. 190, 192.)

3.4 Kiskosto

Kiskosto tarkoittaa sdhkdasemalla sahkon siirtdmiseen kaytettavaa linjastoa. Kis-
kosto voi muodostua esimerkiksi kuparikiskosta, putkesta tai vaijerista. Kiskosto

toimii yleensa varsinkin alemman janniteportaan ytimena, johon liitetdan kaikki



johtolahdaét niihin liittyvine komponentteineen. Varsinkin vanhemmilla séhkdase-
milla on usein kaytossa 2- tai jopa 3-kiskorakenne, jossa kiskojen valilla olevien
kiskokatkaisijoiden avulla voidaan yksi kisko saattaa jannitteettomaksi ilman etta
se estaisi yhdenkaan johtolahdon syottoa. Nykydan kaytetddn enemman 1-kis-
korakennetta, silla sahkdverkon muu rakenne mahdollistaa johtolahtdjen va-
rasyoton muilta sahkdasemilta, mikali kisko halutaan jannitteettomaksi esimer-

kiksi huoltotoimenpiteita varten.

3.5 Mittamuuntaja

Mittamuuntajia kaytetaan sahkdasemalla eri pisteiden jannitteiden ja virtojen val-
vontaan, silla ne ovat usein lilan suuria suoraan mittalaitteilla mitattaviksi. Niiden
avulla mittauspiiri saadaan erotettua galvaanisesti suurjannitteisesta paavirtapii-
ristd ja silla saadaan aikaan myos ylikuormitussuojaus mittalaitteille. Normaalisti
sahkodasemalta mitataan ainakin 20 kV:n kiskojannitetta ja kaikkien johtolahtdjen
virtoja. Lisaksi voidaan mitata esimerkiksi nollajannitettd seka -virtaa, ja ndméa
arvot ohjaavat muun muassa suojareleiden toimintaa. (Elovaara & Haarla 2011,
s.198.)

3.6 Suojarele

Suojareleet hoitavat sdhkdaseman ja johtolahtdjen valvontaa. Ne tarkkailevat
sahkdverkon tilaa ja verkon vikaantuessa ne antavat toimintasignaalin katkaisi-
jalle ja samalla halytyksen valvomoon. Suojareleille voi antaa asetteluarvot joiden
ylittyessa rele joko vain halyttda tai halyttdd ja antaa laukaisukaskyn. Ne voivat
myos suorittaa verkon automaattisia suojaustoimenpiteitd, kuten pika- ja aikajal-
leenkytkentdja, joilla verkon pysyvista hairidista saadaan karsittua merkittava osa

pois.
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3.7 Kompensointilaitteisto

Kompensointilaitteilla paasaantoisesti kompensoidaan sahkdverkon tuottamaa
loistehoa ja ne ovat kdytanndssa suuria keloja tai kondensaattoreita. Erityyppisia
kompensointilaitteita kaytetaan eri kayttotarkoituksiin. Rinnakkaisreaktoreilla eli -
keloilla kompensoidaan ilmajohdossa pienten kuormitusten aikaan syntyvaa ka-
pasitiivista loistehoa ja estetdédn talla tavoin johdon jannitteen nousemista. Sarja-
reaktoreilla puolestaan rajoitetaan verkon vikavirtaa oikosulkutilanteissa. Sarja-
ja rinnakkaiskondensaattoreilla vahennetdan johdon induktiivista reaktanssia eli
johdon sahkoista pituutta ja taten pienennetddn myods sen jannitteenalenemaa.
(Elovaara & Haarla 2011, s. 225-236.) Kompensointi voi olla keskitettya, jolloin
laitteisto on sijoitettu sdhkdasemalle, tai hajautettua, jolloin pienempia kompen-
sointilaitteistoja voi olla sijoitettuna esimerkiksi 20 kV:n johdon varrella olevien
puistomuuntamoiden yhteyteen. PKSS on toteuttanut kompensoinnin padasiassa
keskitetyin ratkaisuin mutta jatkuvasti kasvavan maakaapelointiasteen myoéta

myoOs hajautettua kompensointia on kaytossa yha enemman.

4 Opinnaytetydn prosessi

4.1 Léahtotilanne

PKS Sahkonsiirto hallinnoi 35:ta verkkonsa alueella olevaa sahkbéasemaa joista
vanhimmat on rakennettu jo 50-luvun lopussa. Niistda 28 kpl on suoraan yhtey-
dessa 110 kV:n verkkoon. Kiihtelysvaaran, Tuupovaaran, sekd Uskalin sahko-
asemia yhdistaa 45 kV:n siirtoverkko, joka puolestaan on Honkavaaran sahko-

aseman kautta yhteydessa 110 kV:n verkkoon.

PKSS oli pitanyt ylla taulukkoa sdhkdasemiensa komponenteista seka niiden ra-
kennus- tai asennusvuosista Energiaviraston valvontamallin antaman kompo-
nenttijaottelun mukaisesti. Taulukkoa oli kuitenkin jouduttu kasvattamaan ja
muokkaamaan ajan saatossa ja sita olivat tydstaneet useat eri henkilot. Naistakin
syista johtuen taulukosta oli tullut vaikeaselkoinen ja hankalasti paivitettava eika
kukaan enaa ollut ihan taysin perilla kaikesta taulukkoon aikojen saatossa lisa-

tysta "ylimaaraisesta” tiedosta. Kun Energiavirasto antoi vuonna 2016 alkaneelle
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valvontajaksolle uuden komponenttijaottelun, syntyi tarve taulukon perusteelli-
selle uudistamiselle ja samalla my6s mahdollisuus sen selkeyttamiselle.

Opinnaytetyon tavoitteena oli siis muodostaa Excel-muotoinen tietokanta
PKSS:n sdhkbasemakomponenteista. Tietokannan paaasiallinen tarkoitus oli toi-
mia Energiavirastolle vuosittain tehtavan valvontatietoilmoituksen aineistona.
Tarkoituksena oli sijoittaa jokainen sahkdasema omalle vélilehdelleen ja luoda
erillinen koostelehti joka kerda yhteen tarvittavat tiedot kaikista sdhkdasemista.
Taulukkoon oli tarkoitus myos sijoittaa Energiaviraston (s. 115-119) aiheeseen
littyen antamat maaritykset, joiden avulla saatavilla laskentatuloksilla voitaisiin
tarkastella sahk6asemien investointisuunnittelua myds nykykayttéarvon muutos-

ten kannalta.

4.2 Suunnitelmasta toteutukseen

Selkeén ja helposti yllapidettavan seka tarvittaessa laajennettavan tietokannan
luomiseksi oli ensin muodostettava yhtendinen pohja kaikille sahkdasemille.
Energiavirasto (s.115-119) on méaaritellyt sahkbasemakomponenttien lajittelun ja
vaikka kaikkia listauksen mukaisia komponentteja ei PKSS:lla ole talla hetkella
kaytossa, tehtiin pohjaksi kaikki komponentit sisaltava listaus. Nain ollen tauluk-
koon ei tarvitse lisata uusia riveja, mikali ennen kayttamattomia komponentteja
otetaan tulevaisuudessa kayttoon. Talla tavalla saatiin my6s helpotetuksi koos-
telehden tekoa, koska tulevaisuudessa mahdollisesti tehtavat uudet sédhkdase-
mat voidaan lisatd omalle vélilehdelleen tietyin ehdoin jopa niin etta koostelehden

laskukaavoja ei tarvitse lainkaan muuttaa.

Taman jalkeen listattiin tiedot, jotka haluttiin sahkb6asemakohtaiselle vélilehdelle
nakyviin. Tarkeimmat tiedot olivat luonnollisesti komponenttien lukumaarat seka
iat. Lisdksi taulukkoon haluttin omaa kayttda selkeyttdmaan myos komponent-
tien pitoajat seka yksikkohinnat jotka molemmat pohjautuvat Energiaviraston
maarityksiin. Yksikk6hinta on Energiaviraston siirtoverkkoyhtidille tekeman kyse-
lyn perusteella maaritetty keskimaarainen investoinnin arvo kyseiselle kom-

ponentille. Pitoajalle Energiavirasto on puolestaan antanut aikavalin, jonka sisalla
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kukin jakeluverkkoyhtit saa valita itse haluamansa ajan jokaiselle komponentti-

tyypille omaa pitoaikasuunnitelmaansa mukaillen.

Taulukossa komponenttien iat maariteltiin syottamalla kunkin komponentin asen-
nusvuosi ja vertaamalla sitd automaattisesti raportointivuoteen jolloin raportin
muodostaminen eri vuosille on helpompaa. Laskettavaan ikatietoon luotiin myos
leikkuri joka rajaa komponentin ian enintaan sille méaaritetyn pitoajan suuruiseksi,
kuten Energiavirasto (s.26) asian on linjannut. Koska samalla séhkéasemalla voi
olla samoja komponentteja eri ikaising, tehtiin kunkin komponentin alle erikseen
avattava osuus, johon pystytaan syottamaan tarvittaessa kaikki rinnakkaiset

komponentit erikseen.

Komponenttien ikétietoja laskettaessa lisdhaastetta aiheutti kytkinkenttien i&n
maarityksen jakaminen osakomponentteihin. Jaon avulla saadaan osakom-
ponentteja vaihdettaessa kasvava komponentin kayttdika huomioitua ikalasken-
nassa (Energiavirasto, s. 27). Energiavirasto on antanut Empower Oy:n tekeméan
selvityksen perusteella prosentit, joilla maéaratty osakomponentti vaikuttaa koko
komponentin arvoon (taulukko 1). Koska kaikkien naiden eriteltyjen osakompo-
nenttien vaihto ei vastaa koko komponentin uusimista, ei mydskaan prosenttijaon
kokonaissumma ole 100 %. Esimerkiksi alla olevan 20 kV:n kytkinkentan tapauk-
sessa prosenttiosuuksien summa ylittaa 100 %. Tasta johtuen laskennassa osuu-
det huomioitiin siten, ettd osakomponentin hankintavuosi vaikuttaa komponentin

ikadan vain silloin, jos naiden kahden hankintavuodet poikkeavat toisistaan.

Taulukko 1. Vaihdettavien osakomponenttien hinnan osuudet 20 kV:n kytkinkentassa (Em-

power Qy)

Osuus

kokonais-

hinnasta, %

20 kV kojeistot
20 kV ilma- ja kaasueristeinen perus- ja lisékentta
Virtamuuntajat 10 %
Jannitemuuntajat 9%

Erotin (1 kpl) 20 %
Katkaisija 50 %
Venttilisuojat 20 %

Energiavirasto vaatii vuosittaiseen raporttiinsa kaikkien komponenttien lukuméaa-

rat ja keski-iat. Kun ikatietojen laskenta oli saatu toimimaan oikein, voitiin laskea
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sahkobasemalla olevien samojen komponenttien keski-ikd, joka nakyy kyseisen
komponentin kohdalla ilman alataulukoiden aukaisemista. Talla tavoin sdhkodase-
man tietoja voi tarkastella paapiirteittdin taulukon pysyessa samalla inhimillisen

kokoisena.

Kun taulukkoon oli luotu sarakkeet méaaralle, idlle, pitoajalle seka yksikkohinnalle,
saatiin ndiden avulla laskettua kyseisen komponenttiryhman jalleenhankinta-arvo
(kaava 1) seka nykykayttoarvo (kaava 2). Koska yksikkéhinnat seka pitoajat ovat
samat kaikilla sdhkdasemilla, syotettiin nama tiedot vain koostelehdelle, josta ne
kopioitiin s&hkdasemien valilehdille. N&ain ollen naiden tietojen muuttaminen koko
taulukkoon on helppoa, mikali Energiaviraston maaritelmat muuttuvat tulevien

valvontajaksojen myota.

JHA = yksikkohinta x lukumaara (1)
keski—ika
NKA = ]HA X m (2)

Koska kaikkien sahkdasemien taulukkopohja maariteltiin samanlaiseksi, voitiin
valmis tyhja taulukko kopioida eri valilehdille. Taman jélkeen tehtiin laskukaavat
kaikkien séhkdasemien komponenttien tietojen keraamiseksi koostelehdelle.
Komponenttien lukumé&arat saatiin laskettua suoraan summaamalla eri valilehtien
luvut keskenaan. Niiden keski-ikakin maaraytyi suoraan asemakohtaisten keski-
ikien ja lukumaarien perusteella, silla pitoaikaan pohjautuva ikaleikkuri oli otettu
huomioon jo séhkdasemakohtaisessa taulukossa. Myds koostelehdelle laskettiin
kaikkien komponenttiryhmien jalleenhankinta-arvot sek& nykykayttdarvot. Niité ei
summattu valilehdiltd mahdollisten virheiden kertautumisen estamiseksi vaan ne
laskettiin valilehdilta jo kerattyjen keski-ikatietojen ja lukuméarien seka kooste-

lehdelle syétettavien pitoaikojen ja yksikkohintojen perusteella.

4.3 Tietojen taydennys

Kun taulukosta oli saatu ensimmainen kokonainen versio valmiiksi, sijoitettiin

koostelehdelle Energiaviraston méaarittelemat komponenttien yksikkohinnat seka
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PKSS:n maarittelemat komponenttien pitoajat. Taman jalkeen aloitettiin s&ahko-
asemakohtaisten komponenttitietojen tayttdminen. Suurin osa tiedoista saatiin
suoraan vanhasta taulukosta, mutta paanvaivaa aiheuttivat seké Energiaviraston
muuttuneet komponenttiryhmittelyt, ettd osin puutteelliset tiedot vanhassa taulu-
kossa. Komponenttiryhmittelyiss&d suurin muutos oli kytkinkentiss&, vanhan val-
vontamallin mukaisessa jarjestelmassa oli yhden kentan sisaltava peruskentta
seka lisakentat, kun taas uudessa valvontamallissa oli erikseen peruskojeisto ja
kytkinkentat. Tama taytyi huomioida kenttien lukumaaria kirjatessa ja se vaikutti
osaltaan myds ikatietoihin, silla peruskojeisto ja kytkinkentat eivat aina olleet sa-

manikaisia.

Erityisesti haastetta aiheuttivat kytkinkenttien osakomponenttien kirjaamiset, silla
niista oli vanhaan taulukkoon eritelty vain 110 kV:n katkaisijat ja erottimet. Taulu-
kossa oli komponenteittain merkitty hankintavuosi seka "EMV-ik&” ja muiden osa-
komponenttien vaikutus oli ndkyvissa vain hankintavuoden ja EMV-ian erotuk-
sena. Naihinkin ongelmiin I6ytyi paéosin ratkaisu muista sahkdasemia koskevista
asiakirjoista, joihin oli merkitty s&dhkdasemien kunnossapitotietojen yhteyteen
osakomponenttien uusintatiedot, mutta osan etenkin vanhemmista kokonaisuuk-
sista joutui ratkaisemaan péaéattelemalla osakomponenttien vuosiluvut EMV-ian

muutoksen suhteella koko kentan hankintavuoteen.

4.4 Korjaukset ja parannukset

Kun kaikkien sdhkdasemien komponenttimaarat ikatietoineen oli syotetty uuteen
taulukkoon, tarkastettiin koostelehden laskennan oikeellisuus vertaamalla tietoja
Energiavirastolle tehtyyn aiemman vuoden raporttiin. Luokittelumuutoksista seka
tietojen tarkennuksista johtuen lukujen ei pitanytkaan taysin tdsmata, mutta tar-
kastelussa l6ytyi kuitenkin yksittaisia pienia kaavavirheita, jotka saatiin taten kor-
jatuksi. Esimerkkina yksi téllainen virhe oli se, ettei laskenta osannut huomioida

puolikasta komponenttiyksikk6d. Puolikas komponenttiyksikko 10ytyy esimerkiksi

1 EMV = Energiamarkkinavirasto, Energiaviraston entinen nimi
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Viinijarven sdhkbasemalta, jolla on yksi Outokummun Energia Oy:n ja PKSS:n
yhteisomistuksessa oleva 110 kV:n kytkinkentta.

Kun ensimmaista taytettya versiota taulukosta kaytiin lapi PKSS:n sahkdasema-
asiantuntijoiden kanssa, tuli esille muutama jalostusehdotus taulukon kaytannol-
lisyyden parantamiseksi. Lapikaynnin lopputuloksena taulukkoon lisattiin sahko-
asemakohtaisille valilehdille "Huomio”-sarake, johon ilmestyy huomiovarein ko-
rostettu ilmoitus, mikali kyseisen rivin komponentti on raportointivuonna
nykykayttdarvoltaan O-arvoinen. Tamé helpottaa osaltaan investointisuunnitte-
lua, kun vahaarvoiset komponentit tulevat selkeammin esille. Liséksi valilehdille
lisattin myods sarake vuosittain purettujen komponenttien lukumaaralle. Taméa
tieto vaaditaan Energiaviraston valvontatietoraporttiin ja selkeyden vuoksi se ol
jarkevinta lisata ndiden muiden komponenttitietojen yhteyteen. Koska purkutie-
toja ei tarvitse eritella komponenttikohtaista lukumaaraé tarkemmin, tehtiin koos-
telehdelle oma sarakkeensa, johon taulukko laskee kaikkien sahkéasemien pu-
retut komponentit. Naiden muutosten lisdksi koostelehdelle Iluotiin
komponenteittain laskenta vuosittaiselle tasapoistolle (kaava 3), vuosittaiselle
sallitulle tuotolle (kaava 4) seka naiden summalle. Nama toimivat apuna tauluk-

koa kayttaville henkildille Energiaviraston antamien paatoksien ennakointiin.

. . Komponenttien jilleenhankinta—arvo
Laskennallinen tasapoisto = d i 3)
Komponenttien pitoaika

Vuosittainen sallittu tuotto = WACC = Komponenttien nykykayttoarvo (4)

Vuosittainen laskennallinen tasapoisto toimii osana Energiaviraston maéarittele-
maa kannustinjarjestelméa (kuva 2). Se lasketaan jakamalla komponenttiryhmén
komponenttien yhteenlaskettu jalleenhankinta-arvo niille annetulla pitoajalla.
Energiaviraston maaritelman mukaan laskennallinen tasapoisto ei ole riippuvai-
nen komponentin todellisesta iasta, jolloin se huomioidaan viela komponentin i&n

ollessa yhtéa suuri tai suurempi kuin sen pitoaika (Energiavirasto, s.64).

Vuosittainen sallittu tuotto taas lasketaan kertomalla komponenttiryhman yhteen-
laskettu nykykayttdarvo niin sanotulla WACC-kertoimella eli kohtuullisella tuotto-
asteella (Weighted Average Cost of Capital). WACC ilmaisee yrityksen kaytta-

man padoman keskimaardisen kustannuksen, jossa painoina ovat oman ja
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vieraan paaoman suhteelliset arvot. (Energiavirasto, s. 40.) Energiavirasto laskee

sen arvon jakeluverkonhaltijan ilmoittamien tietojen perusteella jokaiselle jakelu-

verkonhaltijalle ja jokaiselle vuodelle erikseen.

TASEEN OIKAISU ELI KOHTUULLISEN TUOTOTON LASKENTA

SAHKOVERKON OIKAISTU
JALLEENHANKINTA-ARVO

verkkokomponenttien
pitoajat ja keski-iat

SAHKOVERKON OIKAISTU
NYKYKAYTTOARVO

OIKAISTU SAHKOVERKKO-
OMAISUUS

+

MUU OIKAISTU OMAISUUS
TASEARVOSSA

SAHKOVERKKOTOIMINTAAN
SITOUTUNUT OIKAISTU
OMAISUUS

taseen vastattavaa-puocli cikaistaan
ja sen ero cikaistuun omaisuuteen
tasataan tasauseralla

SAHKOVERKKOTOIMINTAAN
SITOUTUNUT OIKAISTU
OMA PAAOMA JA
KOROLLINEN VIERAS PAAOMA

b4

KOHTUULLINEN
TUOTTOASTE

ERIYTETYN TULOSLASKELMAN
LIIKEVOITTO (LIIKETAPPIO)

+

PALAUTETTAVAT ERIYTETYN
TULOSLASKELMAN ERAT

MUUT TULOKSEN
KORJAUSERAT

INVESTOINTIKANNUSTIN

LAATUKANNUSTIN

TEHOSTAMISKANNUSTIN

INNOVAATIOKANNUSTIN

TOIMITUSVARMUUS-
KANNUSTIN

KOHTUULLINEN
TUOTTO

TOTEUTUNUT
OIKAISTU TULOS

-+

ALIJAAMA TAI YLIJAAMA

mukana olevat kannustinmenetelmat

TULOSLASKELMAN OIKAISU ELI TOTEUTUNEEN OIKAISTUN TULOKSEN LASKENTA

Kuva 2. Yhteenveto Energiaviraston valvontamenetelmistd, joista punaisella ympyrdity
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Koska asiakirja alkoi siséltaa erittain paljon eri tahoille tarkoitettu tietoa, paatettiin
siihen luoda myos erillinen, yksinkertaisempi taulukko Energiaviraston valvonta-
tietoraporttia varten. Raportin tekija ei tarvitse kaikkia taulukon sisaltamia tietoja,
joten selkeyden yllapitamiseksi uudelle valilehdelle kerattiin vain ilmoituksen vaa-
timat tiedot eli komponenttien pitoajat, lukumaarat ja niiden keskiméaaraiset iat
seka raportointivuoden aikana purettujen komponenttien lukumaarat. Talle uu-
delle valilehdelle lisattin myds manuaalisesti taytettavat sarakkeet vuoden ai-
kana tehdyille investoinneille, korvausinvestoinneille, ostoille ja myynneille, seka
ostettujen ja myytyjen komponenttien keski-ikatiedoille. Naita tietoja on vaikea
laskettaa asiakirjasta automaattisesti ainakaan ennen kuin ilmoitusta tehtaessa
on verrokkina aiemman vuoden vastaava taulukko. Tasta johtuen nama tiedot

taytetddn taulukkoon ainakin toistaiseksi viela manuaalisesti.

Investoinnit-sarakkeeseen merkitdan kaikki vuoden aikana tulleet uudet kom-
ponentit, niin purettujen tilalle rakennetut kuin taysin uudetkin. Korvausinvestoin-
teihin merkitddn ne komponentit, jotka on jouduttu uusimaan lakiuudistuksista
johtuvien Kkiristyneiden sahkén toimitusvarmuusvaatimuksien takia. Korvausin-
vestointina ennen pitoajan p&attymistd uusitun komponentin nykykayttdarvon

jdédnnosarvo huomioidaan Energiaviraston antamassa investointikannustimessa.

Mikali vuoden aikana myydaan tai ostetaan séhkdverkon osia, tdssa tapauksessa
osia sahkdasemista tai kokonaisia asemia, merkitd&n kauppojen kohteena olleet
komponentit ostot- tai myynnit-sarakkeisiin kaupan suunnasta riippuen. Naiden
komponenttien kohdalle merkitdan myos niiden keski-ikd. Naiden tietojen avulla
Energiavirasto kontrolloi mahdollisten kauppojen yhteydessa muuttuvia koko-

naistietoja komponenttien lukumaarien ja ikatietojen osalta.

5 Valmis taulukko

5.1 Kokonaisuus

Tyon ja kehityksen lopputuloksena syntyi taulukko, joka on informatiivinen, help-

pokayttdinen ja hyddyllinen useille tahoille. Siin& on valilehdille sijoiteltuna kukin
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PKSS:n verkkoalueen sahkdasema ja lisdksi Kooste-valilehti seka EV ilmoitus -
valilehti. Taulukkoa ei voitu lukita tahattoman muokkaamisen estamiseksi, silla
se olisi samalla estanyt alavalikoiden avaamisen. Kayttda on selkeytetty kuitenkin
siten, ettd kaikki kasin syttettavaa tietoa tarvitsevat kentat on varjatty keltasavyi-

siksi.

5.2 Kooste

Ensimmaisena avautuva Kooste-vélilehti on lahes kokonaan vain tietoa antava
sivu, sille syttetaan ainoastaan raportointivuosi ja WACC-kerroin sekéd kompo-
nenttien yksikkéhinnat ja pitoajat. Siitd myds nakee suoraan kaikkien sdhkdase-
mien yhteistilanteen komponenttitasolla, eli komponenttien lukumé&aran, keski-
maaraisen EV-ian, jalleenhankinta- ja nykykayttdarvon, vuosittaisen tasapoiston
ja sallitun tuoton seka naiden summan ja lisaksi vuoden aikana purettujen kom-
ponenttien lukumaaran. Taulukkoon on mydskin laskettu yhteen siina olevat tie-
dot seka komponenttiryhmittéin etté koko taulukon osalta. Liitteessé 1 on Kooste-

valilehden kuvakaappaus, josta on poistettu verkonhaltijan strategiset tiedot.

5.3 EV-ilmoitus

Seuraavalle valilehdelle on koostettu Energiavirastolle vuosittain tehtavaa val-
vontatietoraporttia varten tarvittavat tiedot. Muualta taulukosta tulevaa tietoa ovat
komponenttien pitoajat, maarat ja keskimaaraiset EV-iat seka vuoden aikana pu-
rettujen komponenttien lukumé&arat. Lisaksi siihen sydtetaan komponenttitasolla
manuaalisesti raportointivuoden investoinnit ja korvausinvestoinnit sek& verkon
osien ostot ja myynnit keski-ikatietoineen. Kun tahan taulukkoon on kerétty vain
raportin kannalta tarpeelliset tiedot, on se helpommin kasiteltava niin kokonsa
kuin tietomaaransakin suhteen. Kuvakaappaus valilehdelta liitteesséd 2, myos

siitd on poistettu verkonhaltijan kannalta kriittiset tiedot.
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5.4 Sahkodasemat

Edella mainittujen koosteina toimivien valilehtien lisaksi taulukossa on oma vali-
lehtensa jokaiselle sdhkdasemalle. Nama valilehdet ovat pohjaltaan identtisia ja
kunkin sahk6aseman valilehdelle on luonnollisesti taytetty sitd asemaa koskevat
tiedot. Jokaisen komponentin kohdalla on avattava lisataulukko, jossa oleviin kel-
tapohjaisiin kenttiin voidaan syéttaa séahkdasemalla olevien kyseisten kompo-
nenttien lukumaaréa hankintavuosi. Lisataulukossa on kunkin komponentin koh-
dalla yhta monta rivia kuin kyseisia komponentteja kaytdnnéssa maksimissaan
yhdella sahkdasemalla on. Tama mahdollistaa tarkan keski-ikatiedon saamisen
siinakin tapauksessa, etta kaikki sahkbaseman samat komponentit olisivat eri
ikaisia. Tasta syysta kunkin taulukon rivimaara on kasvanut yhteensa yli kahdek-
saansataan, mutta lisataulukot piilottamalla rivimaara on kohtuullisempi, noin yh-
deksankymmenta. Kaikkien samanlaisten komponenttien yhteismaaré seké EV-
ika tulevat nakyviin kyseisen komponentin paariville. Rivilla nakyy myds kyseisten

komponenttien vanhimman yksilén hankintavuosi.

Niin 110 kV:n, 45 kV:n kuin 20 kV:n l&ht0- ja syottokentissd komponentin ikéd&an
vaikuttaa myos osakomponenttien hankintavuosi. Mikali kenttédén ei ole vaihdettu
yhtaan osakomponenttia, syttetaan kaikkiin sen kentan hankintavuosi-ruutuihin
kentdn hankintavuosi. Jos osakomponenteille sy6tetdén itse komponentin han-
kintavuodesta poikkeava tieto, laskee taulukko automaattisesti muutoksen ikéa-

vaikutuksen annettujen osaprosenttien perusteella. (taulukko 2.)

Taulukko 2. Esimerkki osakomponenttien ian kaytannon vaikutuksesta 45 kV:n 1aht6- tai
syottokentan ikaan.

|\Jerkknknmpnnenni | |M'Eiéiréi (kpl) |Hankintavunsi | EV-ikd |

45 kV KYTKINKENTAT
Kojeiston I&htid- tai sydttdkenttd 2 1895 17,7
Kenttd 1 1 1995 18.4]
Virtamuuntajat 25 % 1995
Jédnnitemuuntajat 24 % 2010
Erottimet 20% 1995
Katkaisija 31% 1995
Kenttd 2 1 2000 17.0)
Vitamuuntajat 25 % 2000
Jannitemuuntajat 24% 2000
Erottimet 20% 2000
Katkaisija 31% 2000

Sahkodasemakohtaisilla valilehdilla on lukumé&éaran ja hankintavuoden lisaksi tay-

tettava sarake raportointivuoden aikana purettujen komponenttien lukumaaralle.
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Annettujen tietojen seka Kooste-valilehdeltad tulevien perustietojen perusteella
taulukkoon lasketaan komponenttien EV-iat, jalleenhankinta-arvot seka nyky-
kayttdarvot. Lisaksi taulukossa on myés Huomio-sarake, johon tulee huomiova-
rillda ilmoitus, mikali kyseisen rivin komponentti on saavuttanut sille maaritellyn
pitoajan. Taulukon alaosassa on myds yhteenlaskettuna taulukon arvot koko séh-
kdaseman osalta. Esimerkki séhkdasemakohtaisesta taulukosta on liitteessa 3.

Lisataulukot ovat liitteessa piilotettuina sen pituuden rajoittamisen vuoksi.

6 Pohdinta

Opinnaytetyon tuloksena syntynyt taulukkokokonaisuus oli sekd omasta etta toi-
meksiantajan mielesta tarkoitukseensa hyva ja toimiva ratkaisu. Sen avulla Ener-
giaviraston valvontatietoraportin tayttava henkild sai PKSS:n s&hkbdasemista
mahdollisimman tarkan, ajantasaisen ja selkedn komponenttikohtaisen tiedon ja
pystyi tayttamaan vuotta 2016 koskevan raportin sahkdasemien osalta. Sahko-
asemien nykykayttdarvo elaa vuosien mittaan ikaantymisesta, investoinneista
sekd muista muutoksista johtuen mutta edellisen vuoden tilanteeseen ndhden se
nousi kymmenella prosentilla ja osa siitd on varmasti tydon my6té tarkentuneiden

tietojen ansiota.

Taulukkoa voidaan luontevasti kayttaa myos sdhkdasemien investointisuunnitte-
luun. Paasaantoisesti asemien komponentteja pyritdan uusimaan silloin kun nii-
den ikd saavuttaa kyseiselle komponentille maaritetyn pitoajan. Joskus kuitenkin
syysta tai toisesta komponentteja vaihdetaan ennen pitoajan tayttymista. Talloin
uudesta taulukosta ndhdaan suoraan, paljonko kyseisen sahkéaseman nykykayt-
téarvo nousee korvattavan komponentin vuosilukua muuttamalla. Kun tata muu-
tosta verrataan kyseisen investoinnin kustannuksiin, ndhdaan suoraan, onko in-

vestointi siind vaiheessa kannattava.

Ty6 oli myds tekijélleen erittdin opettava. Kaiken sahktasemia koskevan tiedon
l&pikayminen ja uudella tavalla dokumentointi opetti paljon sahkdasemien toimin-
nasta, rakenteesta ja huollosta. Samalla tutuksi tuli myds sahkbasemien inves-
tointisuunnittelun perusteet seka verkonhaltijan rooli oman verkkonsa tietojen yl-

l&pitamisessa ja raportoimisessa. Energiavirasto valvoo verkonhaltijan toimintaa
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erittain tarkasti ja juurikin taman tyon tahtaimena ollut valvontatietoraportti on ko-
konaisuutena erittin suuri ja ty6las prosessi, joka pitdad kuitenkin toistaa vuosit-
tain. Myos itse taulukon tekeminen syvensi valtavasti tekijan Excel-osaamista

laskentakaavojen ollessa parhaimmillaan nelja rivia pitkia.

Taulukkoon jai viela myds paljon kehittdmisen mahdollisuuksia. Kun vuoden
2017 raporttia aletaan aikanaan valmistelemaan, voitaisiin edellisen vuoden tie-
doilla taytettya taulukkoa kayttaa tietolahteena ja laskea siihen verraten auto-
maattisesti esimerkiksi purettujen komponenttien ja uusien investointien luku-
maaria. Tietoja voitaisiin myo6s tarkentaa lisdamalla hankintavuositietoon myos
kuukausi. Kun esimerkiksi vuosi 2016 raportoitin maaritysten mukaisesti
31.12.2016 tilanteessa, olivat raportointivuonna kayttéonotetut komponentit las-
kennassa jo l&hes vuoden ikaisia. Kuukauden lisaéamisen vaikutus korostuu eten-
kin komponentin ensimmaisen vuoden aikana, mutta myds vanhemmilla kom-
ponenteilla kuukausitieto nuorentaa niitd aina jonkin verran. Korkeintaan
muutamien vuosien ikéisille komponenteille tarkka kayttbonottopaiva 1oytyy hyvin
todennakoisesti olemassa olevista asiakirjoista, mutta etenkin vanhimpien kom-

ponenttien osalta tarkemman ikatiedon maarittdminen voi olla haastavaa.

PKSS on valmistellut uutta tietojarjestelmaa, johon kaikki sdhkdverkon tiedot on
tarkoitus joskus tulevaisuudessa syottaa. Jarjestelma tulisi toteutuessaan kaytan-
ndssa korvaamaan taman tyon tuloksena syntyneen taulukon, mutta siirtymavai-
heessa taulukosta tullee olemaan iso apu uuden jarjestelman tietolahteena. Jar-
jestelman kayttoonotto on vield epadvarmaa ja ainakin sen toteutumiseen asti
taulukko tulee olemaan sdanndllisessa kaytossa ja tarpeellinen tyokalu s&hko-

asemien tietojen hallinnassa ja raportoinnissa.
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EV ilmoitus -valilehti

Liite 2

Pitoaika, [Mésrd, | Keskimddrdinen Korvaus- Ostettujen Myytyjen
vuotta | kpl | EMV-iki, vuotta | Puretut Ostot | keski-ki | Myydyt | keski-iki
110 kV PAAMUUNTAIAT 0|
Pdimuuntaja & MVA al- 0|
Pidmuuntaja 10 MVA kpl Q- 0)
Phdimuuntaja 16 MYA kpl o[- 0|
Pidrmusuntaja 20 MVA Y] Y]
Pdimuuntaja 215 MV al- 0|
Pidmuuntaja 31,5 MVA Q- )
Péidrmuu ntaja 40 MVA 0| 0|
Padmuuntaja 50 MA - 0|
Pidmuuntaja 63 MVA Q- 0)
Pédmuuntaja 30 MVA 0 0
Fiidmuuntaja 100 MV 0| 0|
110 kV ILMAERISTEISET KYTKINKENTAT 0|
limae i ky entin muuntajaperu | of- 0f
limaeristeinen 1-kiskokojeisto: peruskojeisto ilman Liht- ja sybttbkentt il 0[- 0|
Ilmaeristeisen 1-kisko kojeiston 0| 0f
n ; peruskojeisto iiman |3htt- ja sybttikenttis of- 0|
limaeris n 2-kisko ko jeiston |3 htb- tai s 0l- 0
limaeristeinen 3-kiskokojeisto: peruskojeisto ilman Liht- ja sybittbkenttis 0[- 0|
Iimaeristeisen 3 -kisko kojeiston Hhté- tai sybttikentti 0f 0
limaeristeisen kytkinlaito ksen suojaus- ja automaatiolaittels semakohtainen perssosa al- 0
limaeristeisen kytkinkentdn suojaus- ja automaatiolaitteisto: kenttikohtainen osa a[- i
110 kV KAASUERISTEISET KYTKINKENTAT o)
Kaasueristeisen kytkinkentin muuntajapensstus ja muuntajaliitynnit 0[- 0|
Kaasveristeinen 1- kis ko kojeisto; peruskojeisto iiman ldhtd- ja sybttikenttii [ [
Kaasueristeisen 1 ldhtd- tais 4 - [
Kaasueristeinen 2-kis ko kojeisto: penskojeisto ilman Lihtd- ja sydtidkenttid a[- 0|
Kaasueristeisen 2-ki Vbt tai syt kenttd 0f 0f
Kaasuerkteinen 3 okojesto: peruskojeisto iiman |3hté- ja sybttbkenttid al- 0|
Kaasueristeisen 3kiskokojeiston lihtd- talsyiinkenttd o[- 0|
Kaasueristeisen kytkinlaitoksen s o tiolaitteisto: as perusosa 0 0
Kaasueristeisen kytkinkentin suoj aitteisto: kenttiko bainen osa 0) 0)
Kaasu- tai iimae ristesen kytkinlaitoksen differentiaalireles wojaus | asem peru - 0
Kaasu- tai iimaeris teisen kytkinlaitoksen differentiaalireles uojaus: kenttikohtainen osa o[- i)
45 kW KYTKINKENTAT 0|
Muuntajaperustus ja muuntajalitynnit o ]
of- ]
of- o
o[- [i]
Y] 1]
ERIKDISMUUNTAJAT Ol
Muuntaja 20/10 kV, 45/20 kV, 20/20 W - o]
20kV KOJEISTOT 0|
limaeristeinen 1 : perus kojetsto ilman |5htd- ja sybttbk of- a
lImaeristeis &n 1-kisho kojeis ton htd- tai sydittdkenttd Q- 0
Im istei 2-ki j i perus kojeisto ilman 1dhtd- ja sybttdkenttid 0) [*]
limaes &n 2-kiskokojeis ton [Ehth-tal sybitBkenttd ol- o
Kaasueristeinen 1-kiskokojeisto: pensskojeisto ilman Lihtd- ja sybttbkenttid af- [i]
Kaasueristeisen 1-ki lihtd- taisyBttdkenttd 0 0
Kaasveristeinen 2-kisko kojeisto; peruskojeisto ilman ldhtd- ja sybttdkenttid o o
Kaasuerkteisen 2 l4hté- tais, = ol ]
Suojaus- ja automaatio laitteisto: perusosa af- [i]
Sucjaus- ja automaatiolaitteisto: kenttd ko htainen osa 0 0
20kV KOMPENSOINTILAMTTEISTOT o
Ks alle 3 Mvar al- 4]
Rinnakkaiskuristin 1 Mwar - o
Rinnakkaiskuristin 2 Mvar 0)- 0
Rinnakkaisku ristin vihintidin 3 Mwar 0 0
Maasulun sammutuslaitteisto 100 A al- 1]
Maasulun sammutuslaitte sto 100 A: maadoitusmuuntajalla ol [i]
Maasulhun sammutuslaitteisto 140 A 0 0
Maasulun sammutuslaitte isto 140 A: maadoitusmuuntajalla 0l- o
Maasulun sammutuslaitteisio 200 4 of- [i]
Maasulun s ammutuslaitteisto 200 A: maadoitusmuuntajalla af- [i]
Maasulun sammutuslaitteisto 250 A 0 0
Maasulunsammut 250 A: maadoitusmuuntajalla of [i]
Maasulun sammutuslaitteisto 320 A ol [i]
Maasulun samme tuslaitteisto 320 A; maadoitusmuuntajalla 0 0
Hajautetun kom laitteisto 10 A tai vihemmd n 0l- o
Hajautetun kompensainnin laitteistoyli 10A o] [i]
10 / 20 W SAHKOASEMATONTIT 1]
Haja-as utusalue: tyypillinen taajama- tai haja-asutussih kb asemato ntti as emakaava-alueen ulkopuolella of- [i]
[Asema alue: tyypillinen kaupunki- taitaajamasi hkasemnan tontti [i] [i]
Poikkeulsellisen suuren kaup eman tontt suurkaupungin keshusta-alueslla | of- o
110 / 20 KWW SAHKOASEMAR T ']
Sdhkiasema tyyppil = kewy ma of o
Shihkbasema tyyppi 2 — haja-a en sihkasema af- [i]
hkbasema tyyppi3 — taajam Ema 0 ]
Sdhkéasema tyyppi 4 = kaupunkis §hkb a 0)- 1]
Stk asema tyyppi § —suuri kaupunkisih kbasema / lola-asema af- [i]




Sahkdasemakohtainen valilehti

Liite 3

A B |C D E F G H 1 J N o
~ ~
Hankinta- Yisikkohinta, |~ Pitoaika, Purettu
E] Verkk Maara (kpi) vuosi EV-ika euroa vuottaJall Huomio _ vuosittain kpl
4110 kv PAAMUUNTAIAT
5 PasmuUNtaja 6 MVA 0- - 22070000 € [ € €
8 PasmuUNtaja 10 MVA kpl 0- - 25780000 € [} € €
1 Paamuuntaja 16 MVA kpl 0- - 289 000,00 € o € €
1 Paamuuntaja 20 MVA 0- - 31360000 € [} € €
7 Paamuuntaja 25 MVA 0- - 33810000 € [} € €
20 Paamuuntaja 315 MVA 0- - 450200,00 € [} € €
5 PaEmuuntaja 40 MVA 0- - 538.400,00 € o € €
% PaEmuuntaja 50 MVA 0- - 593 000,00 € o € €
2 Paamuuntaja 63 MVA 0- - 664 000,00 € [} € €
32 Pa&muUNtaja 80 MVA 0- - 756 900,00 € [} € €
35 Pa&mMUUNtaja 100 MVA. 0- - 866300,00 € [ € €
38
39 | 110 kV ILMAERISTEISET KYTKINKENTAT
40 istei i ia 0- - 66500,00 € [} € €
43 ilman Iahts- ja 0" - 95 800,00 € [} € €
4 Lki iston I3htd- tai sydnd 0- - 19930000 € [} € €
7 2-kiskokojel isto ilman Iahts- ja o” - 23260000 € o € €
78 2ki iston I3htd- tai sybitd 0- - 20200000 € o € €
109 isto fiman Iahto- ja o” - 30880000 € [} € €
11 1ahts- tai 0- - 32900000 € [} € €
142 suojaus- ja perusosa o” - 3920000 € [ € €
148 suojaus- ja inen osa 0- - 19000,00€ [} € €
150
151110 kV KAASUERISTEISET KYTKINKENTAT
152 i ja 0- - 66500,00 € [} € €
[#] 155 1-ki i isto ilman |3hts- ja o - 200700,00€ [ € €
[+ 157 1-ki iston |3hts- tai sydn 0- - 26730000 ¢ o € €
[+ 188 2-ki i isto ilman 1ahts- ja o - 343 300,00 € 0 € €
[+ 190 i Iahto- tai 0- - 36130000 € [} € €
[F 2z ilman Iahts- ja o - 440 500,00 € 0 € 3
[ =3 I5hte- tai 0- - 44230000 € [ € €
[+ 24 suojaus- ja perusosa o~ - 65900,00€ 0 € €
[+ 26 sucjaus- ja iolaittei: osa 0- - 42900,00€ [} € €
[#] 262 Kaasu-tai i imali perusosa o* - 27300,00€ 0 € €
[#] 26 Kaasu- 1 osa 0- - 9600,00€ [ € €
[+] =m0
27145 KV KYTKINKENTAT
m Muuntajaperustus ja muuntajaliiynnat 0- - 60 800,00 € 5 € €
[#] 215 Kojeisto! iiman Iahto- ja o - 91600,00€ 25 € €
[# =27 Kojeiston Ishts- tai sydmokentts 0- - 15190000 € 5 € €
[+] 28 Suojaus- ja automaatiolaitteisto: perusosa o - 67 600,00 € 25 € 3
[+ 20 Suojaus- ja automaatiolaitteisto: kentakohtainen osa 0- - 19100,00€ 5 € €
[+ 23
201
25 Muuntaja 20/10 kV, 45/20 KV, 20/20 KV 0- - 15900000 € [} € €
28
299|20 KV KOJEISTOT
30 istei an laht- ja o” - 3470000 € o € €
[# 302 1ahts- tai 0- - 16900,00€ [} € €
[+ a2 i an Iahts- ja o - 8220000€ 0 € 3
[# a2 1ahts- tai 0- - 32 600,00 € [ € €
[#] 546 ilman 15hts- ja o~ - 48400,00 € 0 € €
[+ 54 lahte- tai 0- - 2140000 € [} € €
[#] s ilman |ahto- ja o* - 116 700,00 € 0 € €
[+ et lahte- tai 0- - 21300,00€ [} € €
[#] 792 Sucjaus- ja automaatiolaitteisto: perusosa o - 22600,00€ 0 € €
[+ 791 Sugjaus- ja automaatiolaitteisto: kentikohtainen osa 0- - 7900,00€ o € €
[+ a5
81620 kV KOMPENSOINTILAITTEISTOT
817 Kondensaattori alle 3 Mvar 0- - 38 800,00 € [ € €
82 Rinnakkaiskuristin 1 Mvar 0- - 61400,00€ [} € €
823 nakkaiskuristin 2 Miar 0- - 79.008,00€ o € €
826 innakkaiskuristin vahintaan 3 Mvar 0- - 10130000 € [} € €
829 WMaasulun sammutusla 0- - TTE00,00€ [} € €
852 Maasulun i 0- - 13310000¢€ [} € €
& WMaasulun sammutusla 0- - 135 800,00 € o € €
&5 Maasulun i 0- - 15420000 € o € €
841 WMaasulun sammutusla 0- - 14230000 € o € €
844 Maasulun i 0- - 17040000 € [} € €
847 Maasulun sammutusia 0- - 158 600,00 € [ € €
85 Maasulun i 0- - 186 600,00 € [} € €
853 Maasulun sammutusla 0- - 174 800,00 € o € €
856 WMaasulun 0- - 20290000 € [} € €
85 Hajautetun kompensainnin laitteisto 10 A tai vahemman 0- - 1120000€ [} € €
862 Hajautetun kompensoinnin laitteist yii 10 A 0- - 1910000 € [} € €
8
856110 / 20 KV SAHKOASEMATONTIT
857 Haja-asutusalue: tyypillinen taajama- tai haj ulk 0" - 1440000 € o € €
869 Asemakaava-alue: tyypillinen kaupunki- tai taajamasahkdaseman tontti o r 67900,00€ 0 € 3
871 il suuren tontti i o 4 253 400,00 € 0 € 3
873
874|110 / 20 kV SAHKOASEMARAKENNUKSET
875 Sahkasema typpi 1 - kewt sahkozsema 0" - 81000,00€ [} € €
871 tyvRRi 2= haj 0" - 14180000 € [} € €
79 wvRRi 3- o - 30380000 ¢ [} € €
81 twvppi 4 - 0" - 506 400,00 € o € €
883 yppi 5 - suuri i / lugl (yksikkng m2) o” - 3500,00€ o € €
885
886 [ [iHA }&A ]
87 yHTEENSA | € <]



