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LIITE 2 SAHKONJAKELUVERKON KEHITTAMISSUUNNITELMAN LAHTOKOHDAT

Liitteessad kaksi kuvataan VSV:n jakeluverkon kehittamisen lahtékohdat ja kuvataan eri
kehittdamisvyohykkeiden ja alueiden suunnittelun l1ahtokohdat. Alueemme on jaettu kolmeen
eri kehittamisvydhykkeeseen toimintaymparistdn ja vaatimusten osalta. Eri vydhykkeet on
kuvattu tassa liitteessa.

A) Sahkonjakeluverkon kehittamisvyohykkeiden maarittely

1. Kuinka moneen kehittdmisvybhykkeeseen verkonhalltija jakaa vastuualueensa, jotta
kustannustehokkuus ja toimenpiteet voidaan riittdvélld tarkkuudella perustella?

VSV:n verkkoalue on jaettu kolmeen eri kehittdmisvydhykkeeseen. Kehittamisvydhykkeet
ovat asemakaava-alue, haja-asutusalue seka rannikko- ja saaristoalueet, jotka on esitetty
kuvassa 1.

Kartassa kehittdamisvydhyke; 1 violetti, 2 vaaleanpunainen ja 3 vaaleansininen.

Kuva 1: VSV:n jakelualueen kehittdmisvybhykkeet kartalla

2. Mihin kehittimisvyohykkeiden jaottelu perustuu?



Vakla-SuUBmTen SAHKONJAKELUVERKON KEHITTAMISSUUNNTELMA
Voima 2024-2036

Kehittamisvyohykkeet on valittu sdhkomarkkinalain 6 h, 36 h ja 96 h toimitus-varmuustasojen
perusteella. Rannikko- ja saaristoalueisiin on 96 h-alueiden lisdksi valittu saa- ja
kaivuuolosuhteiltaan haastavia ja muilta ominaisuuksiltaan samankaltaisia alueita.

3. Kehittdmisvydhykkeet ja niiden ominaisuudet:
1. Asemakaava-alueet

Kehittamisvydhykkeellda on tyypillisia suomalaisia taajama-alueita, joissa on seka
teollisuutta ettd asuinalueita. Kehittamisvyohykkeella tehontarve on suuri varsinkin
teollisuusalueilla. Kehittdmisvydhykkeella sijaitsee kriittisia kayttopaikkoja kuten
sairaala, terveyskeskuksia ja paloasemia. Lisdksi alueella on runsaasti
sahkdlammitteisia omakoti-, rivi- ja kerrostaloasuntoja. Alueen vaatimuksena onkin
hairiéton sahkonjakelu, silla jo jakeluverkon jalleenkytkennat aiheuttavat merkittavia
hairidita teollisuuden prosesseihin. Tulevaisuudessa sahkdverkolta tullaan vaatimaan
yha enemman sahkoautoilun ja hajautetun tuotannon lisdantyessa.

VyOhykkeen sahkodverkko on paddosin maakaapeloitu ja viimeisetkin ilmajohdot
tullaan  l3hivuosina  saneeraamaan  maakaapeliksi.  Asemakaava-alueen
kaapelointiprojekteja tehdaan paaasiassa yhteisrakentamisprojekteina kaupunkien,
kuntien ja teleoperaattoreiden kanssa.

Verkkotopologia rakentuu useista kj-verkon rengasyhteyksista ja osittain myds
muuntopiirien valisista pj-verkon renkaista.

2. Haja-asutusalueet

Haja-asutusalueet kehittdmisvydhykkeeseen kuuluu VSV:n verkon taajama-alueiden
ulkopuoliset osat, jotka eivat sijaitse rannikolla tai  saaristossa.
Kehittamisvydhykkeelld on sekd harvaan asuttuja, metsaisia alueita, ettd suurempia
asutuskeskittymia, mutta niissakin sahkoén kayttopaikkojen valinen etaisyys on
keskimaarin yli 200 metria. Suurimmat kuluttajat ovat tyypillisesti maatiloja.

Kehittamisvyohykkeen sahkoverkko rakentuu sahkbdasemien valisista
runkoyhteyksista, haja-asutusalueen sekaverkosta, jossa on seka maakaapelia etta
ilmajohtoja. Maakaapeliverkon topologia rakennetaan niin, ettei yli 200kVA tehoisia
kaapelihaaroja rakenneta yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta.

Kehittamisvyodhykkeen verkolla syétetaan myds asemakaava-alueella tai taajamassa
sijaitsevia kayttopaikkoja. Nama suuritehoiset runkoyhteydet pyritdan ensisijaisesti
kaapeloimaan, jotta toimitusvarmuusvaatimukset taajamissa pystytaan tayttamaan.
Yhteisrakentamista tehdadan tihedammissa asutuskeskittymissa paaasiassa
teleoperaattoreiden kanssa.
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Rannikko ja saaret

Rannikko- ja saaret kehittdmisvyohykkeeseen kuuluu saaristo seka olosuhteiltaan
saaristoa vastaava rannikkoalue. Alueelle tyypillistd on vaikeakulkuinen ja paaosin
kaivamiskelvoton maasto. Alueen kayttdpaikat ovat pddosin vapaa-ajanasuntoja tai
omakotitaloja.

Kehittamisvyohykkeelle ominaisia ovat 20kV vesistdkaapelit ja rannikolle asti
ulottuvat haarajohdot. Rengasyhteyksien rakentaminen vydhykkeelld on erittdin
kallista ja haastavaa.

Kuluttajien vaatimukset kehittdmisvydhykkeellda ovat kasvamassa, silla loma-
asunnoissa tehdaan etatoitd ja esimerkiksi ladataan sahkdautoja. Rannikkoalueen
sahkoverkkoon on rakennettu aiemmin pitkid haaroja aina, kun uusia liittymia on
litetty verkkoon. Nyt ollaan monesti siina tilanteessa, ettad uusia liittymia verkkoon
litettdessa joudutaan saneeraamaan verkkoa, jolla on vield pitoaikaa jaljella.

4. Kehittamisvydéhykkeiden numeeriset perustiedot sekéa verkkoa kuvaavat luvut:

Taulukkoon 2 on koottuna kehittamisvyohykkeittain verkon perustietoja. Verkoston
keski-ika on maaritetty ilmajohdoilla pylvaiden keski-idstd ja kaapeliverkolla
maakaapeleiden ja puistomuuntamoiden keski-iastd. Keski-ikd maaritetaan
ilmajohtoverkon Keski- ja pienjanniteverkossa maakaapelit seka pelloilla sijaitsevat
ilmajohdot tayttavat sdhkonjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset verkon osalta.
Laatuvaatimukset  tayttavissa  kayttopaikassa on huomioitu ~ normaali
viankorjausresurssi.

Taulukko 2. Kehittamisvydhykkeiden perustiedot ja verkkoa kuvaavat luvut

Verkoston keski-ika 22 33 29
Keskimaarainen tekninen pitoaika 54 47 47
KJ-johtopituus (km)|  347,4 820 165,5
PJ-johtopituus (km)|  899,6 1343,5 463,2
KJ-johtopituus tayttaa laatuvaatimukset (km) 275,7 409,8 72,5
PJ-johtopituus tayttaa laatuvaatimukset (km) 675,4 634,4 166,2
Liittymat asemakaava-alueella (kpl)| 5351 0 0
Liittymat asemakaava-alueen ulkopuolella 2008
(kpl) 2837 7942
Liittymat, joihin sovelletaan paikallisiin
olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa 0 49 538
(kpl)
Kayttopaikat asemakaava-alueella (kpl) 12104 0 0
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Kayttopaikat asemakaava-alueen 2507 8291 2011
ulkopuolella (kpl)
Kayttopaikat alueilla, joihin sovelletaan
paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa 0 52 564
laatuvaatimustasoa (kpl)
Kayttopaikat gsemakaa\_{a_-al_t_Jeella 12023 0 0
laatuvaatimusten piirissa (kpl)
Kayttopaikat asemakaava-alueella
ulkopuolella
laatuvaatimusten piirissa (kpl) 1889 1486 199
Kayttopaikat alueilla laatuvaatimusten
piirissa, joihin sovelletaan paikallisiin
. : 0 52 452
olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa
(kpl)
Maakaapelia (km) KJ 232,9 215,6 61,3
Maakaapelia (km) PJ|  667,2 535,4 152,9
Mets&ssa sijaitsevat ilmajohdot (km) KJ| 39,5 200,4 52,6
Metsassa sijaitsevat iimajohdot (km) PJ 57,6 348,6 192,3
Teiden varsilla sijaitsevat iimajohdot (km) KJ 20,9 186,5 36,5
Teiden varsilla sijaitsevat ilmajohdot (km) PJ 44,4 109,6 40,5
KJ-ilmajohto tayttaa laatuvaatimukset (km) 46 196,7 9,7
PJ-ilmajohto tayttaa laatuvaatimukset (km) 34,4 164,2 14,5

B) Sahkonjakeluverkon kehittamisvydhykkeella sijaitsevan verkon kehittamisstrategia

1. Mitké ovat suunnittelukriteerit, joilla katsotaan taytettdvan toiminnan

laatuvaatimukset
a. 6 h laatuvaatimus

Kuuden tunnin laatuvaatimus koskee VSV:n verkkoalueella kehittdmisvyohyketta 1.
Laatuvaatimukset pyritdan tayttdmaan maakaapeloimalla vydhykkeen kj-verkko seka
vyohykkeen ulkopuolella sijaitsevat taajama-alueita syottavat runkojohdot. Kj-verkon
maakaapeloinnin lisaksi taajama-alueiden pj-verkkoa kaapeloidaan
yhteisrakentamishankkeissa. Uuden verkon topologia muodostuu useista tai vahintaan
kahdesta laatuvaatimukset tayttdvasta kj-rengasyhteydestd ja taajama-alueilla myds
muuntopiirien valisista pj-varayhteyksista.

. 36 h laatuvaatimus

36 tunnin laatuvaatimukset koskevat VSV:n verkkoalueella asemakaava-alueiden
ulkopuolisia alueita lukuun ottamatta saarissa sijaitsevia kayttopaikkoja, joihin
sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa. Talla alueella
maakaapelit, teiden varsilla sijaitsevat- ja puuvarmat ilmajohdot katsotaan
laatuvaatimukset tayttaviksi. Samat periaatteet patevat myds pj-verkon osalta.
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Uutta verkkoa suunniteltaessa kj-verkko pyritdan ensisijaisesti maakaapeloimaan ja uutta
iimajohtoa rakennetaan teiden varsille ainoastaan alueilla, joissa kaapelointi ei kallioisten
maasto-olosuhteiden vuoksi ole mahdollista. Kj-verkon topologia rakennetaan
rengasmaiseksi, jossa yksittaisten haarajohtojen teho ei ylitda 200 kVA:a. Kayttoikansa
paassa olevaa pj-verkkoa kaapeloidaan kj-kaapelointien yhteydessa jarkeviltd osin.
Investointien lisdksi alueelle kohdistetaan korjausresursseja laatuvaatimusten
tayttamiseksi.

c. Sdhkémarkkinalain 51 §:n 2 momentin tarkoittama paikallisiin olosuhteisiin
perustuva laatuvaatimustaso — 96 h laatuvaatimustaso

Paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa 96 tunnin laatuvaatimustasoa sovelletaan VSV:n
verkkoalueella saarissa sijaitseviin kayttopaikkoihin. Laatuvaatimukset pyritaan
tayttdmaan rakentamalla kj-verkko rengasmaiseksi ja investoimalla ensisijaisesti alueille,
jotka ovat erityisen alttita sdan aari-ilmidille. Kaivuuolosuhteet alueella ovat
paasaantoisesti haasteellisia, joten alueelle rakennetaan myods vesistokaapeleita ja uutta
iimajohtoverkkoa. Investointien lisdksi alueelle kohdistetaan korjausresursseja
laatuvaatimusten tayttamiseksi.

2. Miten seuraavat erityispiirteet on huomioitu verkon suunnittelussa?
a. Yhteisrakentaminen ja yhteydet muihin verkkoihin

Verkon suunnittelijoiden tehtaviin kuuluu Kkartoittaa yhteisrakentamismahdollisuudet
alueen toimijoiden kanssa kaikissa verkon rakentamishankkeissa. Pienemmissa
kohteissa, esimerkiksi uusia liittymia rakennettaessa, suunnittelija kysyy alueen eri
toimijoilta sahkopostitse halukkuutta osallistua rakentamiseen. Investointiohjelman
kohteet ladataan vuosittain Verkkotietopisteeseen, mutta sita kautta yhteistydopyyntdja on
tullut hyvin vahan.

Yhteisrakentaminen VSV:n verkkoalueella perustuu tiiviseen yhteistydhon alueen
toimijoiden kanssa. Verkkoyhtién edustajat osallistuvat saanndllisesti
yhteistydpalavereihin, joita jarjestetdan esimerkiksi Laitilan ja Uudenkaupungin kanssa.
Palaveriin osallistuvat myos alueella toimivat teleoperaattorit ja vesilaitokset.
Tapaamisissa kartoitetaan tulevia yhteisrakentamishankkeita seka kaydaan Iapi
esimerkiksi kaupunkien tulevia kaavamuutoksia. Lisaksi VSV osallistuu Varsinais-
Suomen Ely-keskuksen jarjestdmaan yhteisrakentamiskokoukseen kaksi kertaa
vuodessa.

VSV:lla on kaytéssa varayhteydet Rauman Energian Sahkoéverkon, Carunan ja
Paneliankosken Voiman jakeluverkkoihin. Uusia varayhteysmahdollisuuksia kartoitetaan
tapauskohtaisesti verkon &arilaidoilla, jossa oman verkon rengasyhteyksia on haastavaa
rakentaa. Varayhteyksi@ on mahdollista jo nykyisellddn kayttdd hairio- ja
korvaustilanteissa.

b. Joustopalvelut, erityisesti vaihtoehtoina perinteisille investoinneille
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Joustopalveluiden kehittymistd seurataan yleisella tasolla, mutta pilotointeja ei ole viela
tehty. Nykytilassa ei ole tunnistettu selkeita jouston hyédyntamismahdollisuuksia, mutta
vaestomuutoksen, kulutustottumuksien, vihrean siirtyman ja sahkdistymisen edetessa on
mahdollista, ettd joustopalvelulle I6ytyy hyoddyntamiskohteita verkkoalueelta.
Seuraamme tiiviisti joustopalveluiden kehittymistd ja mahdollisia kayttdkohteita.
Valtakunnallisesti on meneilldan useita kehityshankkeita joustopalveluiden osalta.

Joustopalvelujen osalta selvitettavia asioita ovat esimerkiksi:

- pullonkaulatilanteet erilaisten sahkokayttdjen lisaantyessa. Naista
esimerkkeja ovat sahkdajoneuvot, sahkdinen [ammitys, sdhkdkattilat seka
pientuotanto

- tunnistaa teollisuuden sahkdistymisen vaikutukset verkkoalueella

- tunnistaa sahkon tuotanto- ja varastoinvestointien vaikutukset alueella

Vuonna 2023 tehdyssa diplomitydssa selvitettiin joustopalveluiden ja erityisesti
sahkovaraston roolia VSV:n jakeluverkossa. Diplomitydssa tutkittin sahkdvarastojen
soveltuvuutta VSV:n verkkoalueen eri kehittdmisvyohykkeilla. Laskelmien perusteella
sahkovarastojen avulla ei saavutettu kustannussaastéja verrattuna perinteisiin
investointeihin.

Joustopalveluista on nykyisin asiakkaiden kaytdssa perinteinen vuorokauden ajan
mukainen kuormanohjaus, joka toimii sdhkomittarin kuormanohjausreleen avulla.

Yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittiset kohteet

Yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittiset liittymat/kayttépaikat on dokumentoitu
verkkotietojarjestelmaan ja tietoja paivitetdan saanndllisesti. Kriittisen kohteet on
maaritelty  Valtioneuvoston asetuksen mukaisesti ja niiden tilannetta ja
toimitusvarmuustasoa seurataan saannollisesti.

Taajama-alueella olevat kriittiset kohteet huomioidaan rakentamalla useita varmistettuja
syottoyhteyksia turvaamaan sahkonjakelu, jotta yksittaiset viat eivat aiheuta pitkia
katkoksia.

Haja-asutusalueella yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittisiin kohteisiin rakennetaan tai
on jo rakennettu sdavarmat maakaapeliyhteydet, jotka varmistetaan rengasyhteydella
toiselta sdhkdasemalta. Rannikko- ja saaristoalueille on tunnistettu muutama kriittinen
kayttokohde, joille on pyritty varmistamaan sahkonsaanti ja toimitusvarmuus.

. Energiatehokkuustoimenpiteet, erityisesti vaihtoehtona siirtokapasiteetin

laajentamiselle

VSV:n keskijanniteverkon kuormitusaste on alhainen ja siirtokapasiteettia on suuressa
osassa verkkoa runsaasti jaljelld. Verkon kuormituksia pyritddn tasaamaan
kytkentatilannetta optimoimalla.
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3. Verkon elinkaarikustannusten laskenta kehittdmisvyéhykkeellad

a. Miten elinkaarikustannusten tekijat méadritetddan?

Elinkaarikustannusten laskennassa otetaan huomioon investoinnit, kertaluontoiset
kustannukset, operatiiviset kustannukset, keskeytysten aiheuttama haitta ja
vakiokorvaukset.

Taajamassa  investointikustannukset  koostuvat p&dasiassa maakaapeloinnin
kustannuksista, jotka koostuvat suunnittelu-, asennus-, kayttdonotto- ja
materiaalikustannuksista.

Taajamassa kaapeloitaessa yhteisrakentamisen avulla kaivuukustannuksia saadaan
jaettua usean eri toimijoiden kesken, jolloin investointikustannus on hieman pienempi.
Operatiiviset kulut kaapeliverkossa ovat ilmajohtoverkkoa pienemmat.
Elinkaarikustannuksiin lasketaan saannolliset tarkastukset, ennakoivat
huoltotoimenpiteet seka viankorjauskustannukset. Lisaksi huomioon on otettava vanhan
verkon purkukustannukset.

Haja-asutusalueella investointikustannukset koostuvat paaasiassa samoista kuin
taajamassa, mutta lisaksi ilmajohtoverkon rakentamisesta aiheutuvista kustannuksista
seka yksittaisista kertaluontoisista investoinneista, kuten johtoalueen hakkuuty®.
Operatiivisiin  kustannuksiin lasketaan saanndllisistd verkostotarkastuksista ja -
raivauksista aiheutuvat kunnossapitokustannukset sekd viankorjauksesta aiheutuvat
kustannukset. Kunnossapitokustannuksiin lasketaan myo6s yksittdiset ennakoivan
kunnossapidon kustannukset kuten pylvaiden vaihdot. Lisdksi huomioon on otettava
vanhan verkon purkukustannukset.

Rannikkoalueen investointikustannukset koostuvat padasiassa samoista kuin haja-
asutusalueella. Investointikustannuksia laskettaessa on otettava huomioon myos
haastavat maasto-olosuhteet ja esimerkiksi vesistdkaapeleiden asennuksista aiheutuvat
kulut.

Operatiivisiin  kustannuksiin  lasketaan saannollisista verkostotarkastuksista ja
raivauksista aiheutuvat kunnossapitokustannukset sekd viankorjauksesta aiheutuvat
kustannukset. Kunnossapitokustannuksiin lasketaan myos yksittdiset ennakoivan
kunnossapidon kustannukset kuten vesistOkaapeleiden sukellustarkastukset. Lisaksi
huomioon on otettava vanhan verkon purkukustannukset.

Taulukossa 3 on esitetty elinkaarikustannusten laskennassa kaytettavat parametrit.
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Tarkasteltava aikavali 50 a
Laskentakorko 4 %
Keskimaarainen vika-aika KJ-kaapeli 1 h
Keskimaarainen vika-aika KJ-ilmalinja 2 h
Pysyvat viat KJ-maakaapeli 1,2 kpl / 100 km
Pysyvat viat KJ-ilmalinja tien varteen 5 kpl / 100 km
Pysyvat viat KJ-ilmalinja ylilevea 5 kpl / 100 km
PJK:t maakaapeli 0 kpl / 100 km
PJK:t ilmalinja tien varten 13 kpl / 100 km
PJK:t levennetty ilmalinja 10 kpl /100 km
AJK:t maakaapeli 0 kpl /100 km
AJK:t ilmalinja tien varten 5 kpl /100 km
AJK:t levennetty ilmalinja 4 kpl /100 km
Kunnossapitokustannus KJ-maakaapeli 115 €/km, a
Kunnossapitokustannus PJ-kaapeli 40 €/km, a
Kunnossapitokustannus KJ-ilmalinja tien 400 €/km, a
varteen
Kunnossapitokustannus PJ-ilmalinja 100 €/km, a
Kunnossapitokustannus KJ-ilmalinja 400 €/km, a
levennetty
Viankorjauskustannus KJ-kaapeli 70 €/km, a
Viankorjauskustannus PJ-kaapeli 65 €/km, a
Viankorjauskustannus KJ-ilmalinja tien 525 €/km, a
varteen
Viankorjauskustannus KJ-ilmalinjalevennetty 250 €/km, a
Viankorjauskustannus PJ-ilmalinja 200 €/km, a
Raivauskustannus ylilevea KJ-ilmalinja 8000 €/km
Johtoaluekorvaus KJ-ilmalinja 3000 €/km
Akkuvaraston palvelumaksu (300 kW 11250 €/a
akkuvarasto)
Akkuvaraston suuntaaja seka oheislaitteisto 190 €/kVA
Akkuvaraston liityntalaitteisto 150 €/kW

b. Miten yhteisrakentaminen ja yhteydet muiden verkonhaltijoiden verkkoihin
huomioidaan elinkaarikustannusten laskennassa?

Yhteisrakentamisen hyoty otetaan huomioon urakan kaivuukustannuksissa. VSV:n

urakoissa yhteisrakentamisessa kaytetaan

sahkd:tele/katuvalo  70:30. Urakoiden
sovittamaan yhteen kaikkien alueen

kaivuun
toteutusajankohdat
toimijoiden

kustannusjakona suhdetta

eri alueilla pyritdan

kanssa seka saavutettavan

kustannussaaston etta maanomistajien ja asiakkaiden tarpeet huomioon ottaen.
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4. Miten elinkaarikustannusten toteumaa seurataan ja miten kustannusten kehittyminen

vaikuttaa suunnitteluperiaatteiden tarkistamiseen?

Toteutuneita investointikustannuksia eri vaihtoehdoilla seurataan projekteittain seka
vuositasolla ja mahdolliset muutokset kustannuksissa otetaan huomioon suunnittelussa.
Toteutuneita  kustannuksia verrataan Energiaviraston maarittamiin  yksikko-
kustannuksiin.

Kehittyvien verkostoratkaisujen kustannusten kehittymistd seurataan ja vertaillaan
nykyisiin ratkaisuihin. Ratkaisujen toimivuutta kaytannossa testataan ensin pienissa
pilottikohteissa. Tastd aiheesta tehtiin diplomityd, jossa vertailtin sahkdvarastojen
kannattavuutta verrattuna perinteisiin  verkkoratkaisuihin.  Lisdksi  kartoitettiin
kirjallisuuskatsauksella muita kehittyvia verkostoratkaisuja, jotka voisivat mahdollisesti
soveltua VSV:n verkkoon.
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