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dessa tunnissa kaikilla asemakaava-alueilla ja 36 tunnissa muilla alueilla. S&h-
konjakeluverkkoyhtididen on toimitettava Energiavirastolle sahkdjakeluverkon
kehittamissuunnitelma kahden vuoden vélein. Tyon tavoitteena oli tarkentaa
Haukiputaan Sahkdosuuskunnan sahkonjakeluverkon kehittdmissuunnitelman
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The electricity market act demands that by the end of 2028 in the situation of a
fault caused by a storm or snow load electricity should be restored in six hours in
all zoned areas and in 36 hours in other areas. Electricity distribution network
companies have to supply electricity distribution network development plan to the
Energy authority every two years. The aim of this project was to define planning
criteria for development plan for Haukiputaan Sahkéosuuskunta. Development
plan’s relevant information was standardized so it could be utilized effectively.
The commissioner was Haukiputaan Séahkdosuuskunta.

Earlier development plans as well as reports from the network database were
utilized in this project. Relevant information of the current state of the distribution
network was examined. It was also examined on what extend the planning criteria
have been achieved and what actions are still needed.

The delivery reability in Haukiputaan Sahkdosuuskunta power grid was found to
be at a good level. The required actions in the largest zone areas in Haukipudas
were found out in order to achieve weatherproof supply of electricity. In addition
to this the order of implementation in accordance with the time limits were defined
for all areas. Haukiputaan Sahkdosuuskunta can use the content of this work for
drawing up new development plans.
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1 JOHDANTO

Jakeluverkkoyhtididen tulee toimittaa kahden vuoden vélein Energiavirastolle
sahkdjakeluverkon kehittdmissuunnitelma. Suunnitelman tulee sisdltad seka
strategiset valinnat etta yksityiskohtaiset toimenpiteet, joilla jakeluverkon haltija
parantaa jakeluverkkonsa toimitusvarmuutta ja luotettavuutta. Sahkémarkkina-
lain mukaan vuoden 2028 loppuun mennessa sahkonkayttajan kokema sahkon-
jakelun keskeytys, joka aiheutuu myrskysté tai lumikuormasta, ei saa kestaa yli

kuutta tuntia asemakaava-alueilla eika 36 tuntia muilla alueilla.

Opinnaytetyon tavoitteena on tarkentaa Haukiputaan Sahkdosuuskunnan sah-
konjakeluverkon kehittdmissuunnitelman suunnittelukriteereitd ja toiminnallista-
misen periaatteita. Tyon tarkoituksena on laatia perusta toimintamenetelmalle,
jolla helpotetaan tulevaisuuden kehittdamissuunnitelmien hallinnointia sek& niiden
aiheuttamia toimenpiteitd. Jatkossa toimeksiantajan verkostosuunnittelijat voivat

hyodyntaa opinnaytetyon tuloksia laatiessaan uusia kehittamissuunnitelmia.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Haukiputaan Séahkdosuuskunta (HSO). Hauki-
putaan Sahkodosuuskunta harjoittaa sahkodnjakeluverkkoliiketoimintaa Oulussa
Haukiputaan ja Kellon kaupunginosissa. HSO on ollut vuodesta 2003 lahtien
osakkaana Oulun Sahkdnmyynti Oy:ssa. Oulun Sahkénmyynti Oy on toimitusvel-
vollinen sahkdnmyyja osakasyhtididensa toimialueilla. (Haukiputaan Sah-
kdosuuskunta 2015, 4.)

Haukiputaan Sahkdosuuskunnan liikevaihto vuonna 2015 oli 4,1 miljoonaa eu-
roa. Samana vuonna HSO sijoittui sahkonsiirtohinnoissa Suomen 15 edullisim-
man jakeluverkkoyhtion joukkoon sekéd saavutti samalla ylijaamaisen tuloksen.
(Haukiputaan Sahkéosuuskunta 2015, 5.)

Haukiputaan Sahkdosuuskunnan toimialueella on noin 19 000 asukasta. Osuus-
kunta tyollistdd paatoimisesti 22 henkil6a. Kohta likimain 100 vuotta toimineen
Haukiputaan Sahkdosuuskunnan nykyinen toimialue saatiin kaytt6één vuonna
1980, kun Kellon Sahkéosuuskunta yhdistyi Haukiputaan Sahkéosuuskunnan
kanssa. Osuuskunnassa on jasenia noin 5900. HSO edustaa niin sanottua en-

simmaisen asteen osuuskuntaa, jonka muodostavat asiakkaat eli henkilojasenet.
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Ylin paatantavalta on osuuskuntakokouksella. (Haukiputaan Sahkdosuuskunta
2015, 4.)

Kuluttajaosuuskunnan perustarkoituksena on tuottaa jasenilleen edullisia palve-
luita seka tehd&a kannattavaa liiketoimintaa. Kertyneilla voitoilla kehitetaan liike-
toimintoja eik& niita tulouteta osuuskunnan ulkopuolelle. Viime vuosina etu on
nakynyt asiakkaille suoraan edullisena siirtohintana. (Haukiputaan Sahkéosuus-
kunta 2015, 4.)
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2 HAUKIPUTAAN SAHKOOSUUSKUNNAN SAHKONJAKELU-
VERKKO 2015

Suomen voimajarjestelman muodostavat voimalaitokset, kantaverkko, suurjan-
nitteiset jakeluverkot, jakeluverkot sekéa sahkon kuluttajat (Fingrid 2016). Talla
hetkella jakelusiirrosta vastaa Suomessa 90 verkonhaltijaa (Elovaara — Haarla
2011, 61). Sahkonjakelujarjestelma koostuu alueverkoista (110 kV ja 45 kV), séh-
kbasemista (110/20 kV, 45/20 kV), keskijanniteverkosta (KJ, 20 kV), jakelumuun-
tamoista (20/0,4 kV) ja pienjanniteverkosta (PJ, 0,4 kV). Tassa tydssa keskity-
taan paaosin KJ- ja PJ-verkkojen suunnittelukriteerien parantamiseen. Valtaosa
jakeluverkoista on ilmajohtoverkkoa. Keskijanniteverkon ilmajohdoista suurin osa
on rakennettu avojohtoina. Pienjanniteverkoissa kaytetddn AMKA-rakennetta il-
majohdoissa tai AXMK-maakaapelia maakaapeliverkossa. (Lakervi — Partanen
2008, 11.)

Keskijanniteverkko on rakennettu paaosiltaan silmukoiduksi kokonaisuudeksi,
mutta sitd kaytetaan sateittdisend. Jakorajoina kaytetaan tyypillisesti joko kasin-
tai kauko-ohjattavia erottimia. Silmukoinnin merkitys korostuu verkon kayttovar-
muudessa erilaisissa vika- ja huoltotilanteissa. Silmukoidussa rakenteessa voi-
daan vikaantunut johto-osa rajoittaa yhteen erotinvaliin. Haukiputaan Sah-
kéosuuskunnan jakeluverkossa on hyva tilanne rengasrakenteisessa verkossa ja
erottimien maarassa. Erityisesti taajamissa, kun rakennetaan KJ-kaapeliverkkoa
jakelumuuntamoille, pyritd&n siihen, etta jokaista jakelumuuntajaa syoéttéaisi va-
hintdan kaksi keskijannitesyottdd. Maakaapeliverkon viankorjaus on luonnolli-
sesti hidasta, jolloin rengassyoéttbjen rakentaminen on usein kannattavampaa
tehdd maakaapeliverkkoon kuin ilmajohtoverkkoon. (Lakervi — Partanen 2008,
13))

Pienen tehotiheyden haja-asutusseuduilla, kuten asumattomien seutujen reu-
noilla, johdot rakennetaan yleensa sateittaiseksi. Tallaisten olosuhteiden valli-
tessa sdhkonsyoton varmistavien rengasyhteyksien rakentamisen kustannukset
tulisivat useassa tapauksessa suuremmiksi kuin sahkdnjakelun keskeytyskus-

tannusten vahenemisesta saatava hyoty. (Lakervi — Partanen 2008, 13.)
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Haukiputaan Sahkdosuuskunnan sdhkodnjakeluverkko koostuu 110 kV:n, 20 kV:n

ja 0,4 kV:n verkoista. Kuvassa 1 jakeluverkkoalueen 110 kV:n verkko on paksulla

oranssilla varityksella ja muut ovat 20 kV:n verkkoa.

KUVA 1. Haukiputaan Sahkoéosuuskunnan jakeluverkkoalue (Haukiputaan Séh-
kéosuuskunta 2016b)

Numeerisia verkkotietoja on esitetty tarkemmin taulukoissa 1 ja 2. Sdhkdasemia
on 3 kappaletta. Siirretty energiamaara oli 140,5 GWh (taulukko 3). Jakeluverk-
koalueen huipputeho oli 36,5 MW. Maakaapelointiaste 20 kV:n verkossa oli 18 %
ja 0,4 kV:n verkossa liittymisjohdot pois lukien 50 %. Keskustan itapuolella Kii-
minkijoen eteldpuolella Ukonkaivoksen alueella saatiin maakaapelointityot val-
miiksi, jonka seurauksena yli 1000 kayttopaikkaa saatiin toimitusvarmuusvaati-
musten mukaisiksi. Haukiputaan Sahkéosuuskunnalle sdhkdnjakeluverkon kehit-
tdmissuunnitelma tarkoittaa noin 12 miljoonan euron investointitarvetta sdhkover-
kon perusparannukseen vuosina 2014-2028. Keskijanniteverkosta aiheutunei-
den keskeytysten maara oli 20 minuuttia asiakasta kohden. (Haukiputaan Sah-
kéosuuskunta 2015, 5.)
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TAULUKKO 1. Alueverkko (Haukiputaan Séahkdosuuskunta 2015, 20)

Johtovali Pituus [km]
Onkamo - Martinniemi 11,9
Kortesuo - Haapasuo 7,2
Nurmesoja - Kello 57
Yhteensa 24,8

TAULUKKO 2. Jakeluverkko 2015 (Haukiputaan Séahkdosuuskunta 2015, 20)

Johtotyyppi Pituus [km]
20 kV avojohto 159,06
20 kV PAS-johto 50,72
20 kV ilmakaapeli 0,09
20 kV maakaapeli 44,53
20 kV johtoa yhteensa 254,40
0,4 kV johtoa yhteensa * 692,88
Yhteensa 947,28

* Liittymiskaapelit mukana

TAULUKKO 3. Séahkon siirto 2015 (Haukiputaan Sahkéosuuskunta 2015, 20)

Sahkon siirto [MWh] 140 472
Asiakkaat [kpl] 9615
110 kV ilmajohdot [km] 24,8
20 kV ilmajohdot [km] 210,5

20 kV kaapelit [km] 44,6
0,4 kV johdot [km] * 472,7
Jakelumuuntamot [kpl] 308

Séahkoasemat [kpl] 3

* Liittymiskaapelit ei mukana
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3 SAHKONJAKELUN HAIRIOTILANTEET

Yhteiskunnan turvallisuusstrategiassa maaritellaan hairiottoman voimanhuollon
merkitys:

“Woimahuollon héiriéton tuotanto ja jakelu ovat koko yhteiskunnan
toiminnan ja myo6s kaiken yhteiskunnan kriittisen toiminnan perus-
edellytys. Lyhyet toimituskatkokset aiheuttavat hairi6ita ja vahinkoja,
mutta ne eivat uhkaa laajasti kriittisia toimintoja tai vaestdon hyvin-
vointia. Laajat ja pitkaaikaiset tuotannon ja jakelun katkot sen sijaan
pahimmillaan heikentévét vakavasti yhteiskunnan toimintakykyé&.”
(Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta 2016, 18.)

Miltei kaikissa tapauksissa séahkonkayttajan kokema sahkokatko aiheutuu séh-
konjakeluverkossa olevasta hairiésta. Kanta- ja alueverkoissa esiintyy myos vi-
katilanteita, mutta valtaosa niistd saadaan rajattua silmukoidussa verkossa sah-
konkayttgjan vikaa tiedostamatta. Taten sahkonkayttajille aiheutuvista keskey-
tystilanteista yli 90 % on jakeluverkon vikojen seurausta. (Lakervi — Partanen
2008, 17.)

Sahkonjakelun katkoksista on aiheutunut toimintahairiditéa yhteiskunnan monelle
tasolle aina yhteiskunnan kriittisisista jarjestelmista kotitalouksien toimintaan vai-
kuttaviin hairidihin. Laajalle ulottuvat hairi6tilanteet aiheutuvat useimmiten séh-
kolinjojen paaélle kaatuneista puista tai sahkolinjojen katkeamisesta esimerkiksi
niiden paalle kertyneen lumen painon vaikutuksesta. Energiavirasto ja Huoltovar-
muuskeskus ohjaavat jakeluverkkoyhtididen toimintaa. Energiaviraston tehtéa-
vana on valvoa verkon kehittdmissuunnitelmien laadintaa, kun taas Huoltovar-
muuskeskus valvoo varautumissuunnitelmien tekoa. Jakeluverkkoyhtié on itse
vastuussa hairidtilanteisiin varautumisesta seké siita, etta asiakkaat ovat varau-

tuneet niihin. (Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta 2016, 18.)
3.1 Toimintatapa hairiétilanteessa

Todennakoisimpina hairionaiheuttajina jakeluverkon katkoksissa pidetaan myrs-
kyja ja lumikuormia. Niiden yleisyyden takia esimerkiksi s&hkdomarkkinalaissa
(SML 588/2013) on varautumista ohjaavia sédhkonjakeluverkon toiminnan laatu-
vaatimuksia. Niissa maarataan jakeluverkon vioittumiselle myrskyn tai lumikuor-

man takia taajama-aluilla kuuden tunnin ja taajama-alueiden ulkopuolisilla aluilla
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36 tunnin s&hkonjakelun keskeytyksen kestorajat. Jakeluverkoissa on jo aiemmin
harjoiteltu paljon katkostilanteiden hoitamista voimakkaiden myrskyjen takia.

(Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta 2016, 19.)
3.2 ”Asta-myrsky” kesalla 2012

Asta-myrskyssa koettiin Haukiputaalla hyvin paikallinen trombi, joka kaatoi noin
2000 m?3 puita Kiiminkijoen varressa Jokelantiella. Kaatuneet puut rikkoivat seka
keskijannite- etta pienjannitejohtoja. Myrskyn tuhot aiheuttivat jopa yli 12 tuntia
kestavia sahkonjakelun keskeytyksia ja noin 30 asiakkaalle maksettiin vakiokor-
vauksia. Kaiken kaikkiaan aineelliset vahingot jaivat suhteellisen pieniksi. Kor-
jausty6t saatiin tehtya HSO:n omalla henkilostolla, vaikka tapahtumisajankohta
ajoittui lomakauden keskelle. Tasta tapahtumasta on otettu opiksi verkon kehit-
tamissuunnitelmiin, jotta osataan huomioida riskin mahdollisuus kaikkialla jakelu-

verkossa. (Haukiputaan Séahkdosuuskunta 2012, 18.)
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4 LAINSAADANNOLLISET VAATIMUKSET

4.1 Sahkomarkkinalaki

Sahkdnjakeluverkko tulee suunnitella, rakentaa ja yllapitad ottaen huomioon jar-
jestelmavastaavan kantaverkonhaltijan asettamat vaatimukset kayttdvarmuu-
desta ja luotettavuudesta. Jakeluverkko ei saa vioittuessaan myrskyn tai lumi-
kuorman takia aiheuttaa yli kuuden tunnin kestavaa sahkonjakelun keskeytysta
verkon kayttgjille asemakaava-alueilla. Sen sijaan muulla kuin asemakaava-alu-
eilla vastaavan vioittumisen takia aiheutuvan verkon kayttajien sahkonjakelukes-
keytyksen ei tule ylittaa 36:ta tuntia. (Sahkomarkkinalaki 588/2013 51. §.)

Jakeluverkonhaltijalla on oikeus maarittaa kayttopaikkaan sovellettavan sahkon-
jakelukeskeytyksen enimmaiskesto tietyissa tapauksissa. Talla tavalla voidaan
menetelld, jos kayttopaikka sijaitsee saaressa, jonne ei ole rakennettu siltaa eika
vastaavanlaista muuta kiinteaa kulkuyhteytta tai saanndllisin valein likenndivaa
maantielauttayhteyttd. Mikali kayttopaikan vuositason sahkonkulutus pysyy enin-
tad&n 2500 kilowattitunnissa kolmen edellisen kalenterivuoden aikana, voi jakelu-
verkonhaltija maarittaa kayttopaikkaan sovellettavan tavoitetason. Lisdehtona ta-
han on, etta investointikustannusten taytyy olla poikkeuksellisen suuret enintaén
36 tunnin keskeytysajan saavuttamiseksi. (Sdhkomarkkinalaki 588/2013 51. §8.)

Jakeluverkonhaltijan velvoitteisiin kuuluu jakeluverkon kehittdmissuunnitelma,
jossa mainitaan vaadittavat toimenpiteet jakeluverkon toiminnan laatuvaatimuk-
sista ja toimintavarmuutta koskevasta siirtymasaannoksesta. (Sahkdmarkkina-
laki 588/2013 52. 8.)

Toimitusvarmuuden siirtymissddnndksen mukaan jakeluverkonhaltijan tulee tayt-
taé& edellda mainitut 51. 8:n vaatimukset vastuualueellaan viimeistaan 31.12.2028.
Vaatimusten tulee tayttyd vahintddn puolella jakeluverkon kaikista kayttbpai-
koista viimeistddn 31.12.2019 ja 75 prosentilla kaikista jakeluverkon kayttopai-
koista viimeistdan 31.12.2023. 50 %:n ja 75 %:n valiaikatavoitteet eivat koske
vapaa-ajan asuntoja. (Sahkémarkkinalaki 588/2013 119. §.)
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Kehittamissuunnitelmassa taytyy olla kahden kalenterivuoden jaksoissa eritel-
tyna yksityiskohtaiset toimenpiteet, joiden avulla parannetaan systemaattisesti ja
pitkajanteisesti jakeluverkkoa luotettavuuden ja kayttbvarmuuden kannalta.
Nama toimenpiteet toteuttamalla jakeluverkko on toiminnan laatuvaatimusten ja
toimintavarmuutta koskevan siirtymésaannosten mukaisessa kunnossa. (Sahko-
markkinalaki 588/2013 52. §.)

Sahkdnsaannin varmistuksessa on otettava huomioon verkon kayttajien kohtuul-
liset tarpeet sellaisissa sahkonkayttbpaikoissa, joissa on sijoitettuna yhteiskun-
nalle tarkeita toimintoja ja palveluita. Tallaisia ovat esimerkiksi sairaalat ja ter-
veyskeskukset. Kehittdmissuunnitelman piiriin kuuluvien sahkojohtojen sijoitte-
lussa on hyddynnettava yhteisia reittejd muiden yhdyskuntateknisten verkkojen
kanssa mahdollisuuksien mukaan. (Sahkémarkkinalaki 588/2013 52. §.)

Kehittamissuunnitelma muutoksineen tulee toimittaa Energiavirastolle. Energia-
virasto voi kuuden kuukauden kuluessa suunnitelman vastaanottamisesta vaatia
jakeluverkonhaltijaa muuttamaan kehittdmissuunnitelmaa. Nain voidaan mene-
tella Energiaviraston epaillessa, etteivat kehittdmissuunnitelmaan sisaltyvat toi-
menpiteet johda jakeluverkon toiminnan laatuvaatimusten tayttamiseen maaraai-
koihin mennessa. Energiavirastolla on oikeus antaa tarkempia maarayksia kehit-
tamissuunnitelman sisaltamista tiedoista ja suunnitelman toimittamisesta Ener-
giavirastolle. (Sahkémarkkinalaki 588/2013 52. §.)

4.2 Energiaviraston maarays kehittamissuunnitelmasta

Kehittamissuunnitelmaan tulee siséllyttaa seka strategiset valinnat etté yksityis-
kohtaiset toimenpiteet, joita sahkdnjakeluverkon haltija kayttda parantaakseen
jarjestelmallisesti ja pitkajanteisesti sdhkdnjakeluverkkonsa toimitusvarmuutta ja
luotettavuutta seka tayttdd samalla sahkomarkkinalain 51. ja 119. §:ssd maaratyt
vaatimukset. Toimenpiteet tulee olla jaoteltu kehittamissuunnitelmassa maarayk-

sen liitteiden kysymysten mukaisesti. (Energiavirasto 2016, 1-2.)

Kehittamissuunnitelmasta taytyy olla selkeasti erotettavissa sdhkdnsaannin var-

mistamiseksi kriittiset sédhkonkayttopaikat, joihin on sijoitettuna yhteiskunnalle

17



tarkeitd toimintoja. Niitd ovat yhteiskunnan turvallisuuteen, elinkeinoelamén toi-
mintakykyyn tai vaeston toimeentuloon liittyvat tarkeat toiminnot ja palvelut. Li-
saksi yhteiskunnalle tarkeisiin kohteisiin voidaan katsoa siséltyvan talousela-
maan liittyvat keskeiset toiminnot sekd muun muassa terveydenhuollon laitokset
kuten sairaalat, terveysasemat, vanhainkodit ja kehitysvammaisten hoitolaitok-
set. Elinkeinoelaman toimintakyvyn takaamiseksi tarkeitéd sahkonkayttopaikkoja
ovat muun muassa viestintaverkkojen kriittiset tukiasemat. Energiavirasto on kat-
sonut salassa pidettavaksi kehittdmissuunnitelman liitteen 1 kohdan 10, jossa
huomioidaan yhteiskunnalle tarkeat kohteet sdhkodnjakeluverkon kehittamisessa.
(Energiavirasto 2016, 1-4.)

Jakeluverkonhaltijat ovat toimittaneet ensimmaisen kehittdmissuunnitelman
Energiavirastolle 30.6.2014 mennessa. Paivitetty sahkonjakeluverkon kehitta-
missuunnitelma taytyi toimittaa viimeistaan 30.6.2016, jonka jalkeen se tulee toi-
mittaa kahden kalenterivuoden maaravalein samana paivamaarana. (Energiavi-
rasto 2016, 1-2.)

Sahkomarkkinalaissa kaytetaan saailmioitd myrsky ja lumikuorma mitoitusperus-
teina 51. 8:n 1. momentin 2. ja 3. kohdan mukaisesti. Naitd saailmioita ei ole
sahkomarkkinalaissa rajattu esiintymistodennéakdisyyksien tai ylivoimaisuuden
mukaan. Taten sahkdnjakeluverkon haltijan on huomioitava kehittamissuunnitel-
massaan 51. 8:n mukaisesti jakeluverkon vioittuminen kaikenlaisissa myrskyissa
ja lumikuormissa. Verkon rakenteen taytyy olla sellainen, ettd ehdotetut vaati-
mukset tayttyvat normaaliin korjaushenkildstén maaraan perustuvalla mitoituk-

sella. (Energiavirasto 2016, 1-2.)

Asemakaava-alueina pidetaan kaikkia asemakaava-alueita lukuun ottamatta
ranta-asemakaavoja tai vanhan rakennuslain mukaisia rantakaavoja. Toimitus-
varmuuden siirtyméaaikasdénnoksen mukaisien 50 %:n ja 75 %:n véliaikatavoit-

teiden maaraykset eivat koske vapaa-ajan asuntoja. (Energiavirasto 2016, 3.)

Jotta kayttopaikka voidaan lukea kuuluvaksi toimitusvarmuusvaatimusten piiriin,
taytyy koko kayttopaikkaa syottavan verkon olla toimitusvarmaa tai kayttopaikan
sahkonsyotto tulee voida varmistaa viankorjauksella, verkostoautomaation avulla

tai muilla tavoilla. (Energiavirasto 2016, 12.)
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Verkon katsotaan tayttavan toimitusvarmuusvaatimukset vain sellaisissa verkon
osissa, jotka ovat rakenteellisesti toimitusvarmuusvaatimusten mukaisia. Vian-
korjauksen vaikutusta ei oteta huomioon toimitusvarmuuden laatuvaatimusten
tayttamiseen. Vaatimuksena sille, ettd verkon osa voidaan merkita laatuvaati-
mukset tayttavaksi, on ettéa kaikkien syottavan verkon rakenteiden on oltava toi-
mitusvarmuusvaatimukset tayttavia. Kun mitoitetaan viankorjausresursseja, tay-
tyy niiden toteutua normaalilla viankorjaushenkiloston maaralla. (Energiavirasto
2016, 11.)

Sahkdnjakeluverkonhaltijoiden tulee toimittaa keskijanniteverkoistaan kartta
EV:lle. Kartassa taytyy olla korostettuna sdhkémarkkinalain vaatimat toiminnan
laatuvaatimukset tayttavat jakeluverkonosat. Jos sahkonjakeluverkon haltijan
sahkonjakeluverkko tayttaa toiminnalta edellytetyt laatuvaatimukset valtaosassa
jakeluverkkoaluetta, on mahdollista toimittaa vaihtoehtoisesti sellainen kartta
keskijanniteverkosta, jossa sahkonjakeluverkolle asetetut toiminnan laatuvaati-
mukset eivat tayty. Edella mainittu keskijanniteverkon kartta taytyy toimittaa
Energiavirastolle vuonna 2020 ensimmaista kertaa sahkonjakeluverkon kehitta-
missuunnitelman yhteydessa. Kartasta tulee kaydéa ilmi 1.1.2020 vallinneen tilan-
teen mukaiset asiat. (Energiavirasto 2016, 12.)

Energiaviraston julkistamassa raportissa kerrotaan jakeluverkkojen nykytilan-
teesta verkonhaltijoiden toimittamien kehittdmissuunnitelmien perusteella. Vuo-
den 2016 kehittamissuunnitelmien mukaan sahkoénkayttépaikoista 81 % on laa-
tuvaatimusten piirissd asemakaava-alueilla. Tilanne on parantunut 9 %-yksikkoa
vuoden 2014 kehittdmissuunnitelmiin nahden. Asemakaava-alueiden ulkopuo-
lella laatuvaatimukset tayttavia kayttopaikkoja on 31 % vuoden 2016 kehittamis-
suunnitelmien mukaan. Siella on tullut parannusta 5 %-yksikkd&, kun verrataan

vuoden 2014 kehittamissuunnitelmiin. (Energiavirasto 2017, 42.)
4.3 Vakiokorvaukset keskeytyksista

Sahkon loppukéayttgjat ovat oikeutettuja vakiokorvaukseen ilman eri vaatimusta
sahkonjakelun tai -toimituksen yhtajaksoisen keskeytymisen perusteella. Vakio-
korvauksen suuruus prosentteina maaritellaan loppukayttajan siirtopalvelumak-

susta seuraavasti:
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e 10 % keskeytysajan ollessa vahintdan 12 h mutta vdhemman kuin 24 h

e 25 % keskeytysajan ollessa vahintaan 24 h mutta vahemman kuin 72 h

e 50 % keskeytysajan ollessa vahintaan 72 h mutta vahemman kuin 120 h

e 100 % keskeytysajan ollessa vahintaan 120 h mutta vahemman kuin 192
h

e 150 % keskeytysajan ollessa vahintd&n 192 h mutta vahemman kuin 288
h

e 200 % keskeytysajan ollessa vahintaan 288 h.

Kalenterivuodessa loppukayttajalle maksetaan kuitenkin enintaéan 200 % vuotui-
sesta siirtopalvelumaksusta tai 2000 €. Loppukayttaja ei ole oikeutettu hinnan-
alennukseen saman keskeytyksen johdosta, jos han saa vakiokorvauksen. (Sah-
komarkkinalaki 588/2013 100. 8.)
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5 SAHKONJAKELUVERKON TOIMITUSVARMUUS

Tamanhetkinen rakenne Suomen sahkonjakeluverkossa on ilmajohtovaltainen.
llImajohdoista suurin osa on avojohtoja. Keskijanniteverkon vuoden 2012 maa-
kaapelointiaste oli 13 %. Pienjanniteverkossa sen sijaan on parempi tilanne kaa-
pelointiasteen ollessa 39 % vuonna 2012. Maakaapelointia tehdéaan jakeluverk-
koyhtidissa jatkuvasti kiihtyvassa tahdissa. Kaikkien Suomen jakeluverkkojen
keskimaarainen kaapelointiaste oli 29 % vuonna 2014. Energiateollisuus on teh-
nyt selvityksen, jonka mukaan kaikkien Suomen jakeluverkkojen yhteisen kaape-
lointiasteen odotusarvo on 44 % vuoden 2019 loppuun mennessa. (Energiateol-
lisuus 2016.)

Vuoden 2016 jakeluverkonhaltijoiden kehittamissuunnitelmien mukaan maakaa-
pelointiaste keskijanniteverkossa on 18,8 %. Jakeluverkonhaltijoiden vuosina
2014 ja 2016 Energiavirastolle toimittamien kehittdmissuunnitelmien perusteella
keskijanniteverkon maakaapelointiaste vuonna 2028 on noin 47 % ja pienjanni-
teverkon noin 65 %. Maakaapelointi parantaa toimitusvarmuutta, mutta se ei ole
kaikissa olosuhteissa kustannustehokkain tapa toimitusvarmuuden parantami-
seen. Verkonhaltijan toimintaymparisto ja olosuhteet vaikuttavat huomattavasti
maakaapeloinnin kannattavuuteen ja tarpeeseen. Erityisesti useissa maaseutu-
maisissa ymparistdissa jakeluverkonhaltijat aikovat tayttaa laatuvaatimukset
merkittavilta osin muilla keinoilla kuin maakaapeloimalla, kuten siirtamalla ilma-
johdot teiden varsille. Maaseutumaisten jakeluverkonhaltijoiden keskijannitever-
kon maakaapelointiaste nousee kehittamissuunnitelmien perusteella vain 26 pro-

senttiin. (Energiavirasto 2017, 44.)

Suomessa jakeluverkkoyhtioitd toimii huomattavan erilaisissa toimintaymparis-
toissa. Kasvavissa taajamissa verkon kuormitukset kasvavat voimakkaasti, kun
taas iso osa jakeluverkkoalueista sijaitsee alueilla, joissa kuormitusten kasvu on
todella pienta tai pahimmillaan negatiivista. Kyseisissa olosuhteissa korostuu ver-
koston kehittamisessa kayttovarmuuden yllapito ja kasvattaminen sek& verkos-
ton ik&antymisesta aiheutuvat korvausinvestoinnit. (Lakervi — Partanen 2008,
13)
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Sahkomarkkinalaissa edellytetaan jatkuvaa jakeluverkon toimitusvarmuuden ke-
hittdmista. Kehittdmisen paakohteina ovat haja-asutusalueet ja maaseudut,
joissa verkosta taytyy tehda saavarmempia kestamaan myrskyja ja lumikuormia.
Varmuutta voidaan kaytanndssa parantaa puuvarmoilla johtokaduilla ja maakaa-
peloinnilla. Asiantuntijat ovat sitd mieltd, ettd on myds muita uusia teknisia ratkai-
suja toimitusvarmuuden parantamiseksi. Niiden seurauksena pystyisi maaseutu-
taajamat ja tehdasymparistot rakentamaan saarekkeiksi, joissa voitaisiin sahkon-
jakelun keskeytystilanteissa yllapitaa tarkeat infran toiminnat alueellisesti. T&hén
pystyttaisiin pdasemaan paikallisten séahkontuotantoratkaisujen, kuten pienten
vesi-, tuuli- ja aurinkovoimaloiden yhdistelmillg, jotka liitettaisiin esimerkiksi teh-
taiden sahkdntuotantojarjestelmiin. Siten saavutettaisiin nykyista halvemmat ver-
konrakennuskustannukset ja samalla tietoverkot, vesilaitokset, sairaalat ym. yh-
dyskuntateknisen toiminnan kannalta tarkeiden kohteiden toiminnot jatkuisivat

hairitilanteissa. (Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta 2016, 21-22.)
5.1 Sdavarma séhkdnjakeluverkko

Kun kyseessa on sahkodnjakeluverkko, keskeisin merkitys keskeytyshaittojen ai-
heuttajana on keskijanniteverkon vikatilanteet. Kun KJ-verkkoon tulee vika, sah-
kbasemalla johtolaht6d suojaava suojarele toimii ja avaa katkaisijan. Tallin jopa
useat sadat sahkonkayttopaikat kokevat keskeytyksen siihen asti, kunnes vika-
alue on paikallistettu ja korjattu tai varayhteydet saatu kayttoon. Pienjannitever-
kon merkitys ei ole yhta keskeinen, silla PJ-verkossa yksittainen vika saa aikaan
sahkonjakelun keskeytyksen yleensa vain muutamille sahkonkayttopaikoille. (La-
kervi — Partanen 2008, 18.)

Saavarman verkon rooli verkoston yleissuunnittelussa on korostunut verkkoyhti-
Oille asetettujen vaatimusten vuoksi. Kaytannossa saavarmalla verkolla tarkoite-
taan sahkoverkkoa, joka on maakaapeloitu, tai ilmajohtoverkkoa aukealla pai-
kalla. Nain voidaan valttdd myrskyn tai lumikuorman seurauksena aiheutuvia kes-

keytyksia.

Osa saavarmasta verkosta on puuvarmaa, jolloin metsassa tai tien laidassa kul-
kevien sahkoélinjojen lahialueiden puuston kaatumisen riski linjan paalle eliminoi-

daan taysin. Tarkeimmat suunnittelukriteerit ovat sdhkémarkkinalaissa saadetyt
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sallitut enimmaiskeskeytysaikavaatimukset, kuusi tuntia asemakaava-alueilla ja
36 tuntia asemakaava-alueen ulkopuolisilla alueilla. Asemakaava-alueilla toteu-
tetaan lahes taysimaaraiset maakaapelointiratkaisut keskijannite- ja pienjannite-
verkossa. Suunniteltaessa saavarmaa sahkonjakeluverkkoa saatetaan yksittais-
tapauksissa paatya tilanteeseen, jossa jotkin keski- tai pienjanniteverkon osat
ovat sdailmidille alttiita asemakaavan ulkopuolisilla alueilla. Talloin kaytetaan ta-
pauskohtaisesti soveltuvaa HSO:n suunnittelukriteerien mukaista toimenpidetta
verkoston toimitusvarmuuden laatuvaatimusten tayttamiseksi. (Haukiputaan sah-

kdosuuskunta 2016a.)
5.2 Toimitusvarmuuden parantaminen

Sahkdverkkojen toimitusvarmuudessa on kyse siitd, miten hairiéttomasti sahko-
verkot toimivat. N&in ollen tarkoitetaan sit&, kuinka vahin hairidin sahkonsiirto voi-
daan toteuttaa verkkojen kautta. Sahkdverkon tarkoituksena on toimia niin hyvin
kuin mahdollista vaurioitta tai ilman muita yllattavia seuraamuksia vikojen ja héai-
rididen aikana. Sahkon laadun on myos oltava tarpeeksi hyvaa. Sahkon toimitus-
varmuuden merkitysta on korostettu viime vuosikymmenina. Sahko on yhteiskun-
nalle valttdméaton hyodyke, joten pitkét toimituskeskeytykset mielletdéan haitalli-
siksi. (Elovaara — Haarla 2011, 73.)

Verkoston suunnittelussa on tarkedd saada aikaiseksi luotettava sahkonsiirto ja
-jakelu. Tyypillisimmat verkon viat eivat saa aiheuttaa toimituksen keskeytymista.
Verkossa kaytettavat komponentit on suunniteltava siten, ettd ne kestavat pit-
kdan luotettavasti vahingoittumatta sahkoisista tai mekaanisista rasituksista. Li-
saksi verkon suunnittelussa on otettava huomioon, ettei verkon kaytosta aiheudu

vaaraa ihmisille, omaisuudelle tai ymparistolle. (Elovaara — Haarla 2011, 73.)

Kun puhutaan verkon kayttdvarmuudesta, ollaan osittain ristiriidassa verkon ta-
loudellisuuden kanssa. Valttamattomilla investoinneilla ei saada aikaan verkolle

parasta kayttovarmuutta. (Elovaara — Haarla 2011, 74.)

Verkon suunnittelu jaotellaan karkeasti pitkan ja lyhyen aikavalin suunnitteluun.

Lyhyesta aikavélistd on kyse silloin, kun laaditaan suunnitelmia noin viiden vuo-
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den ajalle. Pitkan aikavalin suunnittelussa luodaan paasuuntaviivat ja yleissuun-
nitelma yleensa 5-15 vuoden tarkastelujaksoille. Useassa tapauksessa on hy6-
dyllista tarkastella ylipitkan aikavalin vaihtoehtoja, jolloin tarkasteluaika on 15-30

vuotta. (Elovaara — Haarla 2011, 73.)

Sahkdnjakeluverkon toimitusvarmuutta voidaan parantaa sijoittamalla ilmajohdot
tien varsille, kayttdmalla PAS-johtoja, maakaapelia tai kauko-ohjattavia kytkinlait-

teita tai muuta automaatiota. (Lakervi — Partanen 2008, 143-153.)

Iso osa haja-asutusalueelle olevista johdoista sijaitsee metsassa. Toimintatapa
on peraisin vuosikymmenien takaa, jolloin pyrittiin minimoimaan materiaalikus-
tannukset ja rakennettiin johdot suoraviivaisesti metsien halki. Investointikustan-
nusten lisaksi metsaan sijoittamista perusteltiin johtojen nakymattomyydella asu-
tusseuduilla. Sahkonjakelun luotettavuus ei ollut tuolloin yhta keskeinen asia kuin
nykyaan. Tienlaitoihin sijoittamisen haasteena on yha tienpitdjien vastustus tien
laheisia johtoja kohtaan. Jos johto rakennetaan liian l&helle tietda, se voi vaikuttaa

tien kunnossapitoon negatiivisesti. (Lakervi — Partanen 2008, 143.)

Nykyaan sahkonjakelun luotettavuus on saanut aseman keskeisené verkosto-
suunnittelun reunaehtona. Uudet johdot pyritaan sijoittamaan mahdollisuuksien
mukaan teiden varsille, jotta helpotetaan huoltotoimintaa ja parannetaan toimi-
tusvarmuutta. Tien varteen sijoittamisella saadaan vahennettya vikoja lahes puo-
lella. Kuvassa 2 ndkyva johto sijaitsee hyvin luokse paastavassa paikassa tien
varressa. Kun sahkojohto siirretdan tien laitaan, johto sijoitetaan mahdollisuuk-
sien mukaan sille puolelle tietd, mihin p&ain yleensa tuulee. (Lakervi — Partanen

2008, 143-144.)
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KUVA 2. KJ-avojohto tien varressa (Lehtosaari 2016)

Keskijanniteverkossa on kaytdssa jonkin verran paallystettyja avojohtoja eli PAS-
johtoja. Johtorakenteella saavutetaan avojohtoa parempi kayttdvarmuus, kun
johdolle lentavat risut eivat aiheuta vikaa. Oksista ja puista ei aiheudu valitonta
keskeytysta, mutta hiljalleen eristysrakenteen vaurioituessa aiheutuu pysyva kat-
kos. Myrskyn jalkeen tulee aina tarkastaa, ettei puita ole jadnyt nojaamaan PAS-

johtoja vasten. (Lakervi — Partanen 2008, 145.)

Kaytettaessa maakaapelointia saavutetaan ilmajohtoja parempi kayttbvarmuus.
Talloin vikataajuus on vain 10-50 % verrattuna avojohtojen vikataajuuteen. Maa-
kaapeliverkossa vikoja on kuitenkin hankalampaa paikallistaa ja hitaampaa kor-
jata. Kaapeloinnin haittana on kallis rakentamiskustannus, mutta hyvassa maas-

tossa esimerkiksi PJ-kaapelointi auraustekniikalla voi tulla halvemmaksi kuin
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AMKA-ilmajohtoverkon rakentaminen. Varayhteyksien merkitys korostuu maa-
kaapeliverkkoa suunniteltaessa. Kaapeleilla saavutettava hyva kayttdvarmuus
tulee esille suurhéairidtilanteissa. Maakaapeliverkoissa kaytetaan puistomuunta-
moita (kuva 3), jossa muuntaja ja kojeistot ovat suojassa metallisen rakenteen
sisélla. Nain saavutetaan parempi kayttovarmuus kuin pylvdsmuuntamoilla ja

suojellaan myds elaimia. Kaapelointi on lahestulkoon ainoa keino varmuudella

ehkaista pahojen myrskyjen ilmajohtoverkossa aiheuttamia laajoja ja pitkéan kes-

tavia keskeytyksia. (Lakervi — Partanen 2008, 146-149.)

KUVA 3. Puistomuuntamo aukealla paikalla (Lehtosaari 2017)

Paaasiassa keskijanniteverkossa kaytetddn kauko-ohjattavina kytkinlaitteina
erottimia. Niiden avulla voidaan lyhentaa asiakkaiden kokemia keskeytyksien pi-
tuuksia, mutta keskeytyksien maaraan ne eivat vaikuta. Kauko-ohjauksella saa-
vutetaan lyhyemmat vikapaikan erotusajat kuin k&sin ohjattavilla erottimilla. Kun
vikapaikka on saatu erotettua, on sahkottomien asiakkaiden maaré yleensa pie-
nentynyt merkittavasti alkutilanteeseen nahden, jolloin kaikki kyseisen keskijan-

nitelahdon séhkonkayttopaikat olivat ilman sdhkod. Hairidtilanteessa voidaan
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kauko-ohjattavilla erotinasemilla toteuttaa nopeasti mutkikkaitakin varayhteysjar-
jestelyja. Talla tavalla mahdollistetaan verkon kapasiteetin taysimaarainen hyo6-

dyntaminen.

On myds mahdollista kayttaa suojareleilla varustettuja kauko-ohjattuja pylvaskat-
kaisijoita. Kyseisia katkaisijoita on hyodyllista kayttaa esimerkiksi omien suojaus-
vyOhykkeiden toteuttamiseen kaapeliverkon ja ilmajohtoverkon raja-alueille. Tal-
|6in ennen katkaisijaa oleville sdhkdkayttopaikoille ei aiheudu keskeytysta katkai-

sijan takana aiheutuneista vikatilanteista. (Lakervi — Partanen 2008, 151-152.)
5.3 Toimitusvarmuuskriteeriston tavoitetasot

Jakeluverkkoalue voidaan luokitella maaseutu-, taajama- ja cityalueisiin johtol&h-
dottaisen kaapelointiasteen mukaan. Maaseudulla on alle 30 %:n kaapelointi-
aste. Taajamassa kaapelointiaste on vahintaan 30 % mutta alle 75 %. Cityluoki-

tuksessa on vahintaan 75 %:n kaapelointiaste. (Energiateollisuus 2014, 2.)

Energiateollisuus ry on maaritellyt keskeytysaikojen tavoitetasot, jotka suositel-
laan tayttyvan vuoteen 2030 mennessé. Cityalueella kokonaiskeskeytysajaksi
sallittaisiin enintédan yksi tunti vuodessa ja lyhyita alle kolmen minuutin keskey-
tyksia ei saisi olla lainkaan. Taajama-alueilla kokonaiskeskeytysaika olisi enin-
taan kolme tuntia vuodessa ja lyhyita enintdéan 3 min keskeytyksia 10 kertaa vuo-
dessa. Maaseutualueilla sen sijaan sallittaisiin kokonaiskeskeytysajaksi vuosita-
solla enintdan kuusi tuntia ja lyhyita maksimissaan 3 min keskeytyksia 60 kertaa.

(Energiateollisuus 2010, 1.)
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6 KESKEYTYKSET SAHKONJAKELUVERKOSSA

6.1 Keskeytysten luokitteleminen

Standardissa SFS-EN 50160 maaritellaan keskeytyksiksi tilanteet, joissa jannite
liittymispisteessa on alle 5 % vertailujannitteesta. Keskeytykset voidaan luokitella
suunniteltuihin keskeytyksiin ja vikakeskeytyksiin. Suunnitelluissa keskeytyk-
sissa on usein kyse esimerkiksi verkoston kaytto- tai huoltotoimenpiteisiin liitty-
vista keskeytyksista. Vikakeskeytykset johtuvat joko pysyvista tai ohimenevista
vikatilanteista. Liséksi ne voidaan jaotella karkeasti pitkiin ja lyhyisiin keskeytyk-
siin. Jos vika kestaa yli kolme minuuttia, katsotaan se pitkéksi keskeytykseksi.
Vastaavasti enintddn kolme minuuttia kestavat viat luokitellaan lyhyiksi keskey-
tyksiksi. Jannitekuopissa verkon jannite on 5-90 % nimellisjannitteesta. (Suomen

standardisoimisliitto 2010, 14-16.)

KJ-avojohtoverkon ohimenevista vikatilanteista suurin osa poistuu pikajalleenkyt-
kennan (PJK) tai aikajalleenkytkennan (AJK) avulla. Niita kaytetaan yleisesti KJ-
avojohtoverkkoa siséltavissa johtolahdoissa. PJK:ssa sahkdasemalla oleva joh-
tolahdon katkaisija ohjataan auki hyvin lyhyeksi ajaksi, jolloin vian toivotaan pois-
tuvan. Jos PJK:n avulla ei saada vikaa poistumaan, AJK:lla yritetddn saada pa-
lautettua sahkdt muutaman minuutin kuluessa. Puhtaissa maakaapeliverkoissa
sen sijaan jalleenkytkentdja ei katsota tarpeelliseksi, koska niissa viat eivat

yleensa poistu valokaaren sammuttua. (Sahkoenergialiitto 1994, 18.)
6.2 Keskeytyksista aiheutuva haitta (KAH)

Asiakkaiden kokemat séhkdkatkosten aiheuttamat haitat ovat erilaisia riippuen
sahkonkayttgjan tyypista. KAH-arvoilla arvioidaan keskeytyksen aiheuttamaa ra-
hallista arvoa eri kuluttajaryhmille. Rahallisen arvon avulla kyetaan seuraamaan
sahkontoimituksen varmuutta ja kayttdmaan haitta-arvoa tiettyjen verkonosien in-
vestointitarpeiden kohdentamiseen. Keskeytyksesta aiheutuneita haittoja voi-
daan kuvat yksikoilla €/kW, €/keskeytys ja €/kWh. (Elovaara — Haarla 2011, 428.)
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6.3 Jakeluverkkojen keskeytysten tilastointi

Energiateollisuus ry julkaisee vuosittain sdhkdnjakeluverkkojen keskeytystilas-
ton. Tilastointia uudistettiin vuoden 2015 alussa. Nykyaan tietojen keruu toteute-
taan kayttopaikkakohtaisesti, ja aluejako tapahtuu toimitusvarmuusluokitusten
mukaisesti asemakaava-alueeseen ja asemakaava-alueen ulkopuolisiin aluei-
siin. Muutokset ovat vaatineet s&dhkoyhtidilta merkittdvaa kehitysta tietojarjestel-
miin muun muassa tietojen kerdaamisessa, raportoinnissa ja keskeytystilastojen
kokoamisessa. Muutoksesta aiheutuneet haasteet vaikuttivat merkittavasti vuo-
den 2015 keskeytystilastoinnin otantaan. Tilasto perustui 48 jakeluverkonhaltijan
keskeytystietoihin kattaen kuitenkin vain 43 % Suomen jakeluverkkojen johtopi-
tuudesta. Vuoden 2014 keskeytystilastossa oli mukana 69 jakeluverkonhaltijan
keskeytystiedot. Silloin tilasto kattoi 96,7 % Suomen jakeluverkkotoiminnan vo-
lyymista. (Energiateollisuus 2014, 2; 2015, 2.)

Keskeytystietoja keratdan seka keskeytyskohtaisesti ettd kayttopaikkakohtaisesti
jakeluverkoista. Keskeytyskohtaisesti kerattavia tietoja ovat muun muassa kes-
keytyksen aiheuttaja, vikapaikka, vikatyyppi, ajankohta ja laajuus. Kayttopaikka-
kohtaisesti ilmoitetaan kayttopaikkojen vuotuiset keskeytysajat ja -maaréat jaotel-
tuina vika- ja suunniteltuihin keskeytyksiin. (Energiateollisuus 2015, 2.)

Vuonna 2014 reilu puolet kaikista jakeluverkon keskeytyksista johtui tuulesta ja
myrskysta tai lumi- ja jadkuormasta. Vastaava luku vuonna 2015 oli noin 71 %.
Kuvissa 4 ja 5 on kyseisten vuosien kaikkien keskeytysmaarien osuudet aiheut-
tajittain. Jalleenkytkentdja ei ole huomioitu. (Energiateollisuus 2014, 3; 2015, 4.)
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mm Tuuli ja myrsky 34.25%

= | umi- ja jddkuorma 20.56%

mm Ukkonen 2.78%

. Muu 558 0.89%

. Eldimet 2.36%

mm Rakenne- ja kayttovirhe 11.43%

= Tuntematon 14.83%
Ulkopuoliset 5.44%
Suunnitellut 7.46%

KUVA 4. Keskeytysmaarien osuudet aiheuttajittain 2014 (Energiateollisuus 2014,
4)

m Tuuli ja myrsky 43.46%

B L umi- ja jaakuorma 27.44%

mm Ukkonen 0.99%

mm Muu s&3 1.01%

mm Eldimet 1.31%

mm Rakenne- ja kayttdvirhe 6.21%

mm Tuntematon 6.97%
Ulkopuoliset 2.42%
Suunnitellut 10.19%

KUVA 5. Keskeytysmaarien osuudet aiheuttajittain 2015 (Energiateollisuus 2015,
3)
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7 HAUKIPUTAAN SAHKOOSUUSKUNNAN SAHKONJAKELU-
VERKON TOIMITUSVARMUUDEN NYKYTILA

Haukiputaan Sahkdosuuskunnan sahkonjakeluverkon toimitusvarmuus on hy-
valla tasolla. Asiakkaan keskimaaraiset vuotuiset keskeytysajat selvitettiin vuo-
silta 2011-2015. Keskeytysajoissa on huomioitu keskijanniteverkossa tapahtu-
neet keskeytykset. Asiakkaan kokemat vuotuiset keskimaaraiset keskeytysajat
ovat olleet enintdan noin puolen tunnin pituisia viime vuosina. Asiakkaat ovat vii-
meksi kérsineet pidemmista sahkokatkoista 2012 kesalla, jolloin Asta-myrsky rie-
potteli myds Haukipudasta. Vuonna 2015 asiakkaan keskimaarainen hairidaika
oli 20 min/asiakas, joka on HSO:n kaikkien aikojen paras taso. (Haukiputaan Sah-
kéosuuskunta 2015, 5.) (taulukko 4)

TAULUKKO 4. Asiakkaan vuotuiset keskimaaraiset keskeytysajat ja siirretyt
energiat 20112015
Siirretty  Keskimaarainen

energia keskeytysaika
Vuosi [GWh] [min/asiakas]

2011 143,7 43
2012 150,5 136
2013 1442 39
2014 142,5 26
2015 140,5 20

Jakeluverkon sahkaoisten ominaisuuksien nykytilaa on tarkasteltu vuonna 2011
tehdyssa kehittamissuunnitelmassa, jossa selvitettiin tehoennusteet ja investoin-
titarpeet seuraavalle 10 vuodelle. Kehittdmissuunnitelmaan siséltyi myos kor-
vaustarkastelua sahkdasemien vikaantumistilanteissa. Varasyottoyhteydet mui-
hin sdhkdasemiin ovat erittdin kayttokelpoisia mahdollisissa laajemmissa hairio-
tilanteissa. Selvityksen mukaan sdhkoverkko on hyvassa sahkoteknisessa tilassa
eikd nakopiirissa ole lahiaikoina merkittavia investointeja kuten padamuuntajain-
vestointeja. Td&m& mahdollistaa tehokkaan panostamisen saavarman verkon

suunnitteluun ja rakentamiseen. (Haukiputaan Séahkdosuuskunta 2011.)
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Tyossa otettiin tarkasteluun mukaan KJ- ja PJ-verkot. 110 kV:n alueverkko on
sdaavarmaa, joten sita ei katsottu aiheelliseksi tarkastella tassa tytssa. Lahtotie-
tojen perusteella laskettiin kaapelointiasteet asemakaava- ja muille alueille.
HSO:n jakeluverkon kaapelointiaste vuonna 2015 oli keskijanniteverkossa 18 %
ja pienjanniteverkossa 50 % ilman liittymiskaapeleita. KJ-verkon kaapelointias-
teen kehitys on nahtavissa kuvassa 6.

KJ-verkon kaapelointiasteen kehitys 2011-2015

20,0
19,0
18,0
17,0
16,0
15,0

14,0

12,0
2011 2012 2013 2014 2015

KUVA 6. HSO:n keskijanniteverkon kaapelointiasteen kehitys 2011-2015

Keski- ja pienjanniteverkon ilmajohtojen puuvarmuuden selvittamiseksi kartoitet-
tiin sijaintitietojen hyoddyntdmismahdollisuuksia. Ensin selvitettin asemakaava-
alueilla sijaitsevat muuntamot sekd muuntopiirikohtaiset kaapelointiasteet. Sitten
voitiin siirtya asemakaavan ulkopuolisten alueiden kéasittelyyn. Samassa yhtey-
dessa olisi ollut my6s kannattavaa selvittdd muuntamoiden ja jakokaappien saa-
varmuus. Vaikka koko pienjanniteverkko olisi maakaapeloitu, on otettava huomi-
oon uusien puistomuuntamoiden ja jakokaappien vaurioitumismahdollisuudet.
Sahkomarkkinalaki edellyttaa, etta vuoden 2028 loppuun mennessa myrskyn tai
lumikuorman aiheuttaman vian sattuessa sahkot tulisi saada palautettua kuu-

dessa tunnissa kaikilla asemakaava-alueilla.

Tulevaisuudessa olisi tarkeaa pitaa tietokannassa ylla johtojen sdavarmuustieto-

jen lisaksi muidenkin verkostokomponenttien s&avarmuustietoja. Oleellista on
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my0s, ettd muuntamot on rakennettu sellaisille paikoille, joihin ei vesi paéase tul-

vimaan saailmitiden ollessa rajuja.
7.1 Haukiputaan asuinalueet

Kuvassa 7 on esitelty Oulun seudun asuinalueita. Haukipudas (kuvassa 7 alue
20) ja Kello (21) kuuluvat Oulun suuralueeseen. Suuralueet on jaettu edelleen
kaupunginosiin. HSO:n jakeluverkkoalueelle ulottuu Haukipudas (120), Kello
(121), Kalimenkyla (122), Martinniemi (123) ja Jokikyla (124).

g 4

120 )
|

121 2

122

KUVA 7. Oulun suuralue- ja kaupunginosajakoa (Oulun kaupunki 2013)

Haukiputaan Sahkoéosuuskunnan asiakkaista yli 90 % on yksityisia sahkonkayt-
tajia asuinhuoneistoissa ja asuinkiinteistbissa (Haukiputaan S&hkoéosuuskunta
2015, 25). Niinp& suurin osa kaikesta kulutuksesta tapahtuu asuinrakennuksissa
sekd asemakaava-alueilla ettd asemakaava-alueiden ulkopuolella. Oulun suur-

alueilta saatiin haettua erilaisia tilastoja huoneistoista ja rakennuksista suuralu-
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eittain Oulun kaupungin raporteista. Saatuja tilastoja verrattin HSO:n tietokan-
noista laskettuihin kayttopaikkojen maaratietoihin, jotta voitiin varmistua tietojen

oikeellisuudesta. Vuoden 2015 lopun tilastot ovat nahtavissa taulukoissa 5 ja 6.

TAULUKKO 5. Haukiputaan asuntokanta 1.1.2016 (Oulun kaupunki 2016,
40-41)

Huoneistoja

Talotyyppi [kpl]
Omakotitalot 3636
Ketju- ja rivitalot 1201
Kerrostalot 707
Muut talot 178
Yhteenséa 5722

TAULUKKO 6. Kellon asuntokanta 1.1.2016 (Oulun kaupunki 2016, 40-41)

Huoneistoja

Talotyyppi [kpl]
Omakaotitalot 1917
Ketju- ja rivitalot 350
Kerrostalot 95
Muut talot 56
Yhteensé 2418

Tilastokeskukselta haettiin postinumeroalueittain tietoa rakennuksista ja asun-
noista. Iso osa postinumeroalueiden asunnoista sijaitsee asemakaava-alueilla.
HSO:n sisdinen alueluokittelu poikkeaa luonnollisesti postinumeroalueista ja ku-
vaa paljon tarkemmin kayttopaikka- ja johtotietoja eri alueilla. Tilastokeskuksen
tiedoista koottiin taulukko rakennuksien, asuntojen ja kesamokkien méaarista pos-

tinumeroalueittain, taulukko on liitteessa 1. (Tilastokeskus 2015.)

Haukiputaalla voimassa olevat asemakaava-alueet on esitelty kuvassa 8. Tassa
tyossa tarkasteltiin Kellon, keskusta-alueen ja Martinniemen asemakaava-alu-
eita. Valituille asemakaava-alueelle maaritettiin kaapelointiasteet keski- ja pien-
janniteverkoille. SQL-tietokantakyselyilla I6ydettiin pienjanniteverkosta tarvittavat

tiedot asemakaava-alueille ja muille aluille. PJ-johtomaarat ja asiakastiedot haet-

34



tiin muuntopiirikohtaisesti myos tietokantakyselyilla seka laskettiin niista kaape-
lointiaste kullekin alueelle. Talla tavalla saatiin kohdennettua verkon saneeraus-
tarpeet oikeisiin osiin jakeluverkkoa, jotta saavutettaisiin sahkdmarkkinalain aset-

tamat vaatimukset.

& L/ . NGt

O

{'\
" > <\J\ \fl
‘\\ — S\ f
e \ s = \ /é
r i \
,," K ) 34 \
~ s 'et!)i’ ' 5 L = , i ~~
3 z .
: / .
‘ \sg/ R vill
'S s
ﬁe.Aﬂ a v g
£) e,/ﬁ [1 = ‘\
DY N /
l‘ -
BN \ Kiviniemi Gl
N T kyla

KUVA 8. Haukiputaan seudulla voimassa olevat asemakaava-alueet (Karttatie
2017)

7.2 Haukiputaan Sdhkdosuuskunnan sahkbasemat

HSO:n jakeluverkkoalueella on kolme 110/20 kV:n séhkdasemaa. Niista etelaisin
eli Kellon sdahkdasema sijaitsee Holstinméaen teollisuusalueen ja moottoritien va-
lissa. Haukiputaan sdhkdasema on likimain puolivéalissa jakeluverkkoaluetta Hau-
kiputaan keskustan itdpuolella. Hayrysenniemen sdhkdasema sijaitsee pohjoi-

simpana Martinniemen pohjoispuolella. Paamuuntajia on yhteensa nelja, joista
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kaksi sijaitsee Haukiputaan sdhkdasemalla. Kello ja Hayrysenniemi ovat yhden
paamuuntajan sdhkdasemia. Noin puolet asiakkaista saa sdhkdnsa Haukiputaan
sahkbaseman syottamasta verkosta. Asiakkaiden ja KJ-johtolajien jakautuminen
sahkoasemittain on esitetty taulukossa 7. Maakaapelointiasteet jakautuvat aika
tasaisesti Haukiputaan ja Kellon sdhkdaseman valilla. Kellon ja Haukiputaan séh-
kOasemilta sybtetaan my6s suurinta osaa Haukiputaan asemakaava-alueista.
Pienin maakaapelointiaste on Hayrysenniemen sahkbaseman syoéttavassa KJ-

verkossa. Muuntamotiheys vaihtelee HSO:n sdhkoverkossa 1,1-1,4 kpl/km.

TAULUKKO 7. Asiakkaiden ja KJ-johtojen jakautuminen sahkdasemittain

Asiakkaiden PAS- Muuntamo-
jakautuminen Avojohtoa johtoa Maakaapelia tiheys
Sahkbasema [%0] [%0] [%0] [%0] [kpl/km]
Haukipudas 54 % 59 % 19 % 22 % 1,4
Kello 22 % 53 % 25 % 21 % 1,3
Hayrysenniemi 23 % 78 % 15 % 6 % 1,1

7.2.1 Haukiputaan sdhkdasema

Haukiputaan sahkbasemalta syotetddn Haukiputaan keskustan ja Asemakylan
asemakaava-alueita. City-luokituksen johtolahtéja on keskustan asemakaava-
alueita ja teollisuusaluetta syottavissa verkoissa. Haukiputaan sahkbasemalta
l&htevista johdoista puolet on maaseutuldht6ja. Johtotyypit [ahdoittdin on esitetty

taulukossa 8.
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TAULUKKO 8. Haukiputaan sdhkdaseman johtolahdot

Lahddn Avojohtoa PAS-johtoa Maakaapelia

Lahtd  tyyppi [%0] [%0] [%0]
JO4 City 0 % 0 % 100 %
JO5 Maaseutu 93 % 5% 2%
JO6 Maaseutu 36 % 51 % 14 %
JO8 Maaseutu 69 % 15 % 16 %
JO9 Maaseutu 75 % 14 % 11 %
J10 Taajama 21 % 45 % 34 %
J12 Taajama 23 % 42 % 35 %
J13 Maaseutu 0% 86 % 14 %
J23 City 2% 0% 98 %
J24 City 8 % 9 % 83 %
J29 Maaseutu 76 % 0% 24 %
J31 Taajama 1% 45 % 54 %

7.2.2 Kellon sdhkbasema

Etelaisimmalta Kellon sahkbasemalta syotettdva suurin asemakaava-alue on
Kellon Kiviniemi. Johtolahd6t luokitellaan suurimmaksi osaksi maaseutu johtolah-
doiksi. Taajamaluokituksen saavat Kiviniemea ja Holstinmakea syottavat johto-

|&hdot. Johtotyypit 1&ahdoittain nakyvat taulukossa 9.

TAULUKKO 9. Kellon sahkdaseman johtolahdot

Lahddon Avojohtoa PAS-johtoa Maakaapelia

Lahtd  tyyppi [%] [%] [%0]
JO3 Maaseutu 94 % 0% 6 %
JO7 Maaseutu 31 % 41 % 28 %
JO8 Maaseutu 86 % 9 % 5%
J09 Taajama 47 % 22 % 31 %
J10 Maaseutu 58 % 32 % 10 %
J11 Taajama 0 % 62 % 37 %

7.2.3 Hayrysenniemen sdhkdasema

Hayrysenniemen sahkdasema on pohjoisin HSO:n sahkbasemista ja sielta syo-

tetddn Martinniemen asemakaava-aluetta. Lahddittaiset kaapelointiasteet ovat
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jakeluverkkoalueen pienimmat Hayrysenniemen sédhkbaseman syottamassa

verkossa. Johtotyypit Iahddittéin on esitetty taulukossa 10.

TAULUKKO 10. Hayrysenniemen sahkbaseman johtolahdét

Lahdbn  Avojohtoa PAS-johtoa Maakaapelia

Lahtd  tyyppi [%0] [%0] [%0]
JOo4 Maaseutu 85 % 14 % 1%
JO6 Maaseutu 51 % 33 % 16 %
JO7 Maaseutu 93 % 3% 4%
JO8 Maaseutu 35 % 64 % 1%
JO9 Maaseutu 57 % 29 % 14 %
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8 SUUNNITTELUKRITEERIEN TARKENTAMINEN

Talla hetkella verkkosaneerauksia tehdaan paaosin asemakaava-alueiden saat-
tamiseksi toiminnan laatuvaatimusten mukaisiksi. Tassa tydssa selvitettiin vali-
tuille alueille toimenpiteet, joiden avulla saavutetaan sahkdmarkkinalain mukaiset
vaatimukset. Verkkotietojarjestelmalla saadaan eroteltua asemakaava-alueilla
olevat asiakkaat kullekin alueelle. Jakelumuuntajan sijainti maarittdd yleensa
sen, kuuluuko muuntopiiri asemakaavaluokitukseen vai ei. Jakeluverkkoalueella
olevien muuntopiirien tiedot koottiin yhtenaiseksi Excel-tiedostoksi, jossa on esi-
tettynd muun muassa alueluokitukset, asiakasmaarat, PJ-johtopituudet, PJ-kaa-
pelointiasteet ja ikatiedot. Energiavirasto on maarannyt osan kehittamissuunni-
telmien tiedoista salaisiksi (Energiavirasto 2016, 3). Tassa tyossa ei julkaista esi-
merkiksi investointikustannuksia eika kayttopaikkojen tai johtojen méaaratietoja,

jotka saatetaan laatuvaatimusten mukaisiksi eri ajanjaksoina.
8.1 Suunnittelukriteerien tarkentamisen lahtokohdat

Keskijannite- ja pienjanniteverkkoa sekd muuntamoita on aiheellista tarkastella
sopivina kokonaisuuksina suunnittelualueittain. Suunnittelualueet on maaritelty
ennen ensimmaisen kehittdmissuunnitelman tekoa ja suunnittelukriteerit tarken-
nettiin samoille alueille. Talla tavalla alueittain maaritetyt suureet ovat hyvin ver-
tailukelpoisia. Investoinnit on kohdistettava oikeisiin osiin jakeluverkkoalueella.
Jatkuvasti on huomioitava se, ettei jotain osa-aluetta korosteta lilkaa vaan pysy-
telladn HSO:n laatimassa strategiassa. Nain saavutetaan vahva luottamus sah-

koverkkoon tulevaisuuden koettelemuksia varten.

Jakeluverkon kehittamisessa noudatettavat tarkeimmat strategiat on maaritelty
ensimmaisessa EV:lle 2014 toimitetussa kehittdmissuunnitelmassa. Lahtokoh-
tana suunnittelukriteerien tarkentamiseen kaytettiin EV:lle jo toimitettuja kaytto-
paikkojen ja johtomé&érien tietoja. Rakenteellisesti laatuvaatimukset tayttavaa
verkkoa on maakaapeliverkko tai ilmajohtoverkko aukealla paikalla. Haukiputaan
Sahkodosuuskunnan jakeluverkosta laatuvaatimukset tayttavan verkon osuus

vuonna 2016 oli 77 % keskijanniteverkossa ja 79 % pienjanniteverkossa.
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Sahkdmarkkinalain 119. 8:n 50 %:n ja 75 %:n valiaikatavoitteiden mukaan vapaa-
ajan asunnoille ei tarvitsisi soveltaa 36 tunnin maksimikeskeytysaikaa. HSO:lla
maaritellaan silti suunnittelukriteereihin myds osalle vapaa-ajan kohteista saman-
lainen 36 tunnin enimmaiskeskeytysaika kuin muualla asemakaava-alueen ulko-
puolella. Talla tavalla, kun huolehditaan valiaikatavoitteiden toteutumisesta erot-
telematta vapaa-ajanasuntoja, paastaan helpommin lopulliseen tavoitteeseen
31.12.2028 mennessa. Tilastokeskuksen (2015) mukaan vuonna 2015 Haukipu-
taan alueilla oli kesamokkeja yhteenséa noin 800 (liite 1). Uusissa suunnitelmissa
saavarmoina verkkorakenteina pidetaan paaasiassa maakaapeleita ja joissakin
tapauksissa avoimilla paikoilla sijaitsevia ilmajohtoja.

8.2 Suunnittelukriteerien toteutuminen asemakaava-alueilla

Voimassa olevilla asemakaava-alueilla toteutuu tietyilta osin jakeluverkon toimin-
nalle asetetut laatuvaatimukset. Haukiputaalla on parhaillaan kadynnissé asema-
kaava-alueilla verkonrakennustydmaita, joiden seurauksena saadaan loputkin
asemakaava-alueiden sahkonkayttopaikat vaatimusten mukaisiksi maaraaikoihin
mennessa. Kun asemakaava-alueet on saatu maakaapeloitua laatuvaatimusten
mukaisiksi, saadaan helpommin uudetkin asiakkaat heti littymisvaiheessa saa-
varman verkon piiriin, kunhan suunnittelu on toteutunut huolellisesti aikataulussa.
Seuraavissa luvuissa kasitellaan tarkemmin Kellon Kiviniemen, Haukiputaan kes-

kustan ja Martinniemen jakeluverkkoalueita.
8.2.1 Asemakaava-alue 1: Kellon Kiviniemi

Kiviniemen alueesta saatiin oleelliset tiedot DMS:n tietokannasta, jossa on ero-
teltuna kaikki sielld sijaitsevat muuntopiirit, johto- ja asiakastiedot. Laskennassa
kaytettin  Excel-taulukkolaskentaohjelmaa hyddyntden muun muassa
SUMMA.JOS.JOUKKO- ja LASKE.JOS.JOUKKO-funktioita. Nain saatiin lasket-
tua asiakas-ja johtomaarat tyypeittain. llmajohtoverkon maakaapeloinnin suun-
nitteluun haettiin PJ-verkosta kaikkien ilmajohtojen tyypit ja maarat eriteltyina.
Asemakaava-alueilla tdsta on paljon hyotya, koska siella lahes kaikki ilmajohdot
korvataan maakaapeleilla. Kiviniemi on asukasmaaraltaadn suurin Haukiputaan
asuinalueista heti Haukiputaan keskustan jalkeen. Kiviniemen postinumeroalu-

eella sijaitsee yhteensa noin 1200 asuntoa (Tilastokeskus 2015). Muuntopiireja
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on yhteensa noin kaksikymmenta. Yli puolet Kiviniemen alueen KJ-verkosta on
maakaapeloitu. Kiviniemen alueen keskijanniteverkkokartta nakyy kuvassa 9.
Pienjanniteverkossa kaapelointitilanne on parempi. Kaikista pienjannitejohdoista

noin 87 % on maakaapeloitu.
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KUVA 9. Kellon Kiviniemen keskijanniteverkkoa
8.2.2 Asemakaava-alue 2: Haukiputaan keskusta

Haukiputaan keskusta jaotellaan HSO:n suunnittelualueissa itaiseen (kuva 10) ja
lantiseen (kuva 11) alueeseen. Keskustan alueilta eriteltiin siella sijaitsevat
muuntopiirit, johto- ja asiakastiedot. Excelin laskentafunktioita hyodyntamalla
saatiin vastaavasti laskettua asiakas-ja johtomaarat tyypeittain. PJ-verkosta sel-
vitettiin ilmajohtoverkon maakaapeloinnin suunnitteluun kaikkien ilmajohtojen

tyypit ja maarat. Keskustan alueella KJ-verkkoa on jo maakaapeloituna paljon
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sahkdasemalta saakka. Haukiputaan keskusta on asukasmaaraltaan suurin Hau-
kiputaan asuinalueista. Siella sijaitsee yhteensa noin 3500 asuntoa (Tilastokes-
kus 2015). Muuntopiireja on yhteensa noin viisikymmenta. Keskusta-alueen KJ-
verkosta on maakaapeloitu reilusti yli puolet. Keskustan itaisen alueen keskijan-
niteverkkokartta nakyy kuvassa 10 ja keskustan lantisen alueen kuvassa 11.
Pienjanniteverkossa maakaapelointitarve on huomattavasti vahaisempi. Kaikista

pienjannitejohdoista noin 94 % on maakaapeloitu.

KUVA 10. Haukiputaan keskustan itapuolen keskijanniteverkkoa
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KUVA 11. Haukiputaan keskustan lansipuolen keskijanniteverkkoa

8.2.3 Asemakaava-alue 3: Martinniemi

Viimeisena tarkasteltiin jakeluverkkoalueen pohjoisinta Martinniemen asema-

kaava-aluetta. Asiakas-ja johtomaarat koottiin Exceliin tietokannasta saadusta

datasta. PJ-verkosta haettiin ilmajohtoverkon maakaapeloinnin suunnittelua var-

ten kaikkien ilmajohtojen maaréatiedot kaikille johtotyypeille. Martinniemen alue

on asukasmaaraltaan merkittava asuinalue Haukiputaalla. Alueella on yhteensa

noin 1000 asuntoa (Tilastokeskus 2015). Muuntopiireja alueella on noin kaksi-

kymmenta. Keskijanniteverkkokartta Martinniemen alueelta nékyy kuvassa 12.

Martinniemessa KJ-verkon rakenne on ilmajohtovaltaisin tydssa tarkastelluista
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asemakaava-alueista. PJ-verkon maakaapelointitarve on oleellisesti vahaisempi.

Maakaapelointiaste pienjanniteverkossa on noin 68 %.

L

~ Martinnie
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KUVA 12. Martinniemen keskijanniteverkkoa

8.3 Suunnittelukriteerien toteutuminen asemakaavan ulkopuolisilla alueilla

Pienjanniteavolinjojen saneeraustarpeet korostuivat tarkeimp&néd osa-alueena.
Niiden maara- ja sijaintitiedot saatiin haettua tietokantakyselyilla verkkotietojar-
jestelmasta. Nain voitiin priorisoida investointitarpeet oikeisiin muuntopiireihin ja
saatiin tarkennettua niiden merkitys jakeluverkkoalueella. Keskijanniteverkossa
tilanne on hyva, koska lahes kaikki ilmajohdot ovat rengasverkossa ja erottimia
on sijoitettu kattavasti tarvittaviin paikkoihin. Asemakaavan ulkopuolisten aluei-
den saneerausaikataulu on maaritelty siten, etta toiminnan laatuvaatimukset saa-

vutetaan maaraaikaan mennessa.
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8.4 Toimenpiteet suunnittelukriteerien toteuttamiseen

Kayttopaikkojen lukumaaristd, jotka siirretaan laatuvaatimusten mukaisiksi maa-
raaikoina, laadittiin kehittamissuunnitelmaa taydentéva taulukko. Taulukosta sel-
viaa lisaksi edelletyt kaapelointitarpeet ja muuntamoiden keski-iat alueittain. Ku-
vissa 13 ja 14 on esitetty keskijannite- ja pienjanniteverkon arvioitu kaapelointi-
asteen kehitys aikavalilla 1.1.2014-1.1.2029. Aiempien kehittdmissuunnitelmien
tietoihin perustuen tehtiin kootut raportointitaulukot, joita tullaan pitamaan ajan

tasalla.

KJ-verkon kaapelointiasteen arvioitu kehitys 2014—-2029
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KUVA 13. Keskijanniteverkon kaapelointiasteen arvioitu kehitys 2014-2029
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PJ-verkon kaapelointiasteen arvioitu kehitys 2014-2029
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KUVA 14. Pienjanniteverkon kaapelointiasteen arvioitu kehitys 2014-2029

Etenkin asemakaava-alueita syottavien lahtdjen ilmajohtojen tarkoilla sijainti-
luokituksilla (pelto, tienvierusta, metsa) saataisiin suunnittelukriteeriksi sallittu il-
majohtomaara kaikilla sijaintiluokilla, joilla sddvarmuuskriteerit viela taytetaan.
KAH-arvojen tarkastelu tehtiin kayttopaikkakohtaisen laskentasovelluksen tulok-
sia analysoimalla. Suunniteltujen keskeytysten mééra on saatu pysymaan hyvin
alhaisena asemakaava-alueilla. Taéhan on paasty hyddyntamalla varayhteyksia
ja erottimia tehokkaasti. Syéttavan verkon ilmajohtovaltaisuuden takia vikakes-
keytyksista ja jalleenkytkennoista aiheutuva haitta vaikuttaa silti viela osaan ase-

makaava-alueista.

Asemakaava-alueilla, jotka kuuluvat kuuden tunnin keskeytysaikavaatimukseen,
toteutetaan lahes taydellinen maakaapelointi. Loputkin PJ-avojohdot korvataan
maakaapeleilla tai AMKA-rakenteilla. Asemakaava-alueilta 16ytyi vain yksi lyhyt
osuus PJ-avojohtoa, joka saneerataan lahitulevaisuudessa. Uudet asemakaavan
ulkopuolelle rakennettavat ilmajohtorakenteet sijoitetaan hyvin luokse paastaviin

paikkoihin seka mahdollisuuksien mukaan teiden varsille.
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9 KEHITTAMISSUUNNITELMIEN RAPORTOINNIN HALLINTA

9.1 Verkkotietojarjestelma DMS 600

Verkoston suunnittelussa hyddynnetaan erilaisia verkkotietojarjestelmid. Nykyi-
sin ne perustuvat karttapohjaisiin ratkaisuihin, joissa verkon komponentit on esi-
tetty karttapohjan paalla. Verkkotiedot muodostavat yhtenaisen tietokannan, jota
voidaan hyodyntda monilla eri sovelluksilla. Verkkotietojarjestelmissa on arvo-
kasta tietoa muun muassa johto- ja asiakasmaarista sekd energiankaytosta. (La-
kervi — Partanen 2008, 265-268.)

Haukiputaan Sahkéosuuskunnalla on kaytdssa ABB:n Integra DMS600 verkko-
tietojarjestelma (VTJ). Verkkotietojen hallintaa tehdd&n DMS600NE-ohjelmalla ja
jakeluverkon kayttoa valvotaan DMS600WS:lla. Tassa tydssa havaittiin merkitys
sille, miten kattavasti raportteja on saatavissa verkkotietojarjestelmasta. Nykyis-
ten kehityssuunnitelmien mukaisia vaatimuksia ei ole osattu huomioida kaikilta
osin vanhemmissa verkkotietojarjestelmissa. Tyon yhteydessa oli valttAmatonta
selvittaa tarpeelliset tiedot jakeluverkosta SQL-tietokantakyselyilla (kuva 15). Nii-
den avulla saatiin selville riittavalla tarkkuudella suunnittelukriteerien tarkentami-

seen vaaditut verkkotiedot.

SQL Server Reporting Services

4 Home
(4 New Folder 4 New Data Source "4 Folder Settings t Upload File

|| Keskeytyshaut - lo rtointi | Tietoja verkosta | Tilanseuranta
() Keskeytysten hakuja i) marsuusraporioint li5) Nayta tietoja verkosta L3 Ajantasaisia tietoja kaytontukijariestelma

| Viranomaisraportit | Yhteenvetoraportteja 1 Yimaaraiset raportit 1 Yliapito
l45) Viranomaisille toimi L5} Yhteenvetoja keskeytyksista. R |5 Tarkasta tietokann

itettavia raportteja. (E 5) Raportteja, jotka eivat valttamatta viela o

KUVA 15. SQL-tietokantakyselysovellus (Haukiputaan Sahkéosuuskunta 2016b)
9.2 Raportoinnin kehittdminen

HSO:n tavoitteena on yllapitdé jatkuvasti ajan tasalla olevaa raportointijarjestel-
maa, josta saadaan tulevaisuuden tarpeet huomioivat raportoinnit laadittua. Ny-
kyiselladn DMS600:sta voidaan hakea tietokantakyselyilla asiakas- ja PJ-johto-
tiedot kaikille asemakaava-alueille. Talla hetkella kehittamissuunnitelmiin ei
saada automatisoidusti DMS600:sta johtomaéaratietoja keskijanniteverkosta ase-

makaava-alueilta. Erilaisten maaritysten kuten tarkkojen asemakaava-alueiden
a7



rajojen tarkentaminen verkkotietojarjestelmé&éan olisi tdrkead, jotta helpotettaisiin
tulevaisuuden kehittamissuunnitelmien raportointia. Talléin jarjestelmassa olisi
koko ajan paivitetyt tiedot eriteltynd kaikista jakeluverkonhaltijan maarittamista
asemakaava-alueista ja muista alueista. Jatkossa kun saadaan kayttoon yha
alykkaampia verkkotietojarjestelmia, helpotetaan ajan tasalla olevaa raportointia
huomattavasti.
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10 POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli koota kehittdmissuunnitelmaan liittyvat oleelliset tie-
dot jakeluverkosta yhdeksi kokonaisuudeksi, jonka avulla voidaan jatkossa hel-
pottaa uusien kehittamissuunnitelmien laatimista. Taustamateriaaleina hyddyn-
nettiin jo tehtyja kehittdmissuunnitelmia seka sahkdverkostosuunnittelijoiden laa-
timia dokumentteja. Opinnaytetyon tekoa ohjasivat Haukiputaan Sahkoéosuus-
kunnan aiemmin asettamat suunnittelukriteerit seka Energiaviraston maaraykset.
Ensin selvitettiin toimitusvarmuuden kannalta oleelliset tiedot jakeluverkon nyky-
tilasta. Taman jalkeen tutkittiin, miltd osin suunnittelukriteerien tavoitteet on saa-

vutettu sekd milla osa-alueilla vaaditaan toimenpiteita.

Nykysuunnittelussa kiinnitetddn aina huomiota sahkémarkkinalain edellyttamiin
asioihin, koska kaikkien jakeluverkkoyhtididen on varauduttava kaikenlaisiin en-
nalta-arvaamattomiin saaolosuhteisiin. Tydssa havaittiin merkitys sille, kuinka
tarkeaa on huomioida toimitusvarmuuskriteerit jakeluverkon suunnittelussa. Mer-
kitys korostuu niin séhkonkayttajan kuin sdhkomarkkinalainkin kannalta. Tulevai-
suudessa Haukiputaan Sahkoéosuuskunnan asiakkaat voivat nauttia yha hairiot-

tOmammasta sahkon siirrosta.

Tyon aikana saatiin hyvin selville suunnittelualueittain vaadittavat toimenpiteet.
Liséksi maaritettiin kaikille alueille toteutusjarjestys ja kriittiset kehityskohteet. Va-
hemmalle huomiolle tydssa jaivat johtojen ymparistotietoihin liittyvat kehitysnako-
kohdat. Jatkokehitysideana olisi raportointisovelluksen hyédyntaminen johtojen

ymparistéluokitusten ajan tasalla pitamiseksi.
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