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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut
Oy:n jakeluverkon suurhairiovarmuutta Kempeleen, Oulunsalon, Utajarven seka
Vaalan asemakaava-alueilla. Opinnaytetyd tehtiin syksyn 2017 ja kevaan 2019
valisené aikana. Tyossa tarkasteltiin myds Oulun Seudun S&hkd Verkkopalvelut
Oy:lle vuonna 2014 tehdyn opinnaytetyon, Sahkoverkkoyhtion suurhairiGvarmuu-
den kehittdmissuunnitelma, rakentamisaikataulun ajantasaisuutta.

Tassa opinnaytetyossa keskityttiin tarkastelemaan johtolahtokohtaisesti inves-
toinnit sahkdasemilta asemakaava-alueen reunalle. Tavoitteena oli saada mah-
dollisimman paljon asiakkaita sddvarman sahkonsyoton peraan tehtavilla inves-
toinneilla. Tyossa tarkasteltin myds sahkbasemien johtolahtdjen mitoitusta ja riit-
tavyytta vikatilanteissa, joissa tehdaan normaalista poikkeavia varasyottoja eri
johtolahtdjen kesken. Opinnaytetyosta rajatiin pois asemakaava-alueiden ulko-
puoliset alueet, huomioiden tietenkin tilanteet, joissa johtolahtd syo6ttéaa asema-
kaava-alueen lisdksi myds asemakaava-alueen ulkopuolista aluetta.

Opinnaytetydn lopputulokseksi saatiin aikaan sahkdverkon rakentamisen inves-
tointiohjelma Kempeleen, Oulunsalon, Utajarven sekd Vaalan asemakaava-alu-
eille. Kyseisissa kunnissa on kaikkiaan 9 erillista asemakaava-aluetta. Nama in-
vestointiohjelmat sisaltavat suunnitelmat kaapelointien toteuttamisesta asema-
kaava-alueen sisalla seka laskelmat sadavarman verkon rakentamisen aiheutta-
mista kustannuksista.

Avainsanat johtol&htd, kaapelointi, sdhkdnjakelu, s&dhkoyhtio, sdéa-
varma
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The purpose of this thesis was to examine the high level of reliability of the distri-
bution network of Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut Ltd in urban areas. The
thesis was completed between autumn 2017 and spring 2019. The thesis also
examines the timeliness of the construction schedule prepared for Oulun Seudun
S&hko Verkkopalvelut Ltd in 2014.

This thesis focuses on starting out investments from substations to the edge of
the urban area. The goal was to get as many customers as possible by investing
in weather-resistant electricity distribution. The work also examines the dimen-
sioning of substation outputs and their adequacy in fault situations where non-
normal outputs are made between different outputs. The thesis delimits the outer-
most regions of the city plan areas, considering, of course, situations in which the
output also supplies an area outside the station area.

The result of the thesis was an investment program for the construction of the
electricity grid in the urban areas of Kempele, Oulunsalo, Utajarvi and Vaala.
These investment programs include plans for the implementation of the cabling
within the urban area and the cost calculations of building a weather-proof net-
work.

Key words Cable outlet, cabling, electricity distribution, electricity
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1 JOHDANTO

Sahko on nyky-yhteiskunnan liikkeella pitava voima. Sahkoa tarvitaan, jotta ra-
kennukset saadaan pidettyd lampimina ja valaistuina, erilaiset moottorit ja koneet
toiminnassa seka yhteiskunnalle tarkeét toiminnot ylla. Kaiken toiminnan perus-
tana on luotettava ja hairi6ton séhkonjakelu. Myoskaan suurhairittilanteissa ei
voida sallia pitkia keskeytyksia sdhkonjakeluun. Sahkonjakelun keskeytysten vai-

kutukset voivat olla rahallisesti merkittavia ja yhteiskunnan toimintaa lamauttavia.

Taman vuosituhannen aikana iskeneet myrskyt antoivat sysayksen uudelle sah-
komarkkinalaille, joka velvoittaa verkkoyhtiot parantamaan sahkoéverkkojaan ja
niiden toimitusvarmuutta. Vuonna 2013 astui voimaan uusi sdhkdmarkkinalaki.
Lain taustalla oli toimitusvarmuuden parantaminen. Laissa maaritettiin vakiokor-
vausten korotus seké vikojen enimmaiskestoajat. Uudessa laissa on maaritetty
vikojen enimmaiskestoajat seuraavasti; taajamaa-alueella 6 tuntia ja haja-asu-
tusalueella 36 tuntia. Laissa on asetettu toimitusvarmuuden nostamiselle takaraja
vuoden 2028 loppuun mennessa. Nyt on menossa siirtymavaihe, jolle on laissa
asetettu omat valitavoitteet.

Taméan opinnaytetyon tavoitteena on laatia Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut
Oy:lle kustannustehokas saavarma sahkoéverkko asemakaava-alueille. Asema-
kaava-alueilla asuu paljon ihmisia kohtuullisen pienella alalla. Sahkémarkkina-
laissa asemakaava-alueilla on asetettu 6 tunnin aikaraja vikojen korjaamiselle
ennen kuin asiakkaalla on oikeus vakiokorvaukseen. Vian korjaamiselle asetettu
6 tunnin aikaraja on tiukka ja todennadkdisesti kaapelointi on ainoa vaihtoehto
saavuttaa asetetut tavoitteet. Tarkoituksena on kehittaa sahkdasemilta johtolah-
tbjen saa- ja toimitusvarmuutta "vyoryttamalla” aina sdhkdasemalta asemakaava-

alueen rajalle asti.

Oulun Seudun S&hko Verkkopalvelut Oy:n jakeluverkkoalueella oli vuoden 2018
loppuun mennessa 25 erillista kaava-aluetta ja lisdéd kaava-alueita on suunnit-
teilla. Tama opinnaytetyd rajattin koskemaan asemakaava-alueita Kempe-
leessd, Oulunsalossa, Utajarvelld ja Vaalassa. Rajauksen sisélle jaa naista 25

kaava-alueesta 9.



2 OULUN SEUDUN SAHKO

Oulun Seudun S&hkd on keskusosuuskunta, joka toimii energia-alalla. Oulun
Seudun Sahko tarjoaa toiminta-alueensa asiakkaille sahkéenergian myynnin li-
saksi myods kaukolampdda. Yrityksella on myés omaa sdhkontuotantoa. Keskus-
osuuskunta Oulun Seudun S&hkd muodostuu 12 jdsenosuuskunnasta ja kol-
mesta muusta jasenyhteisosta. Ylinta paatosvaltaa kayttdd osuuskuntakokous,
johon osallistuu edustaja jokaisesta jasenosuuskunnasta. Osuuskuntakokouk-
sessa paatetaan esimerkiksi tilinpaatoksen vahvistamisesta ja vastuuvapauden
myontamisesta. Edella mainitun lisdksi osuuskuntakokous valitsee hallintoneu-
voston jasenet erovuoroisten tilalle seka kaksi tilintarkastajaa ja varatilintarkasta-
jat. Kuviossa 1 on esitetty Keskusosuuskunta Oulun Seudun Sahkon hallinto-or-
ganisaatio kaavio. (Oulun Seudun Sahko 2018a.)

Sahkodosuuskunnat, 12 kpl
Muut yhteisot, 3 kpl

Osuuskuntakokous, 15 edustajaa
Edustaja jokaisesta sahkOosuus-
kunnasta ja yhteisosta

Hallintoneuvosto, 22 jasenta
Osuuskuntakokous valitsee asiakas-
jakauman mukaan

Hallitus, 5 jasenta
Hallintoneuvosto valitsee

Kuvio 1. Keskusosuuskunta Oulun Seudun Sahkon hallinto-organisaatiokaavio.
(Oulun Seudun Séahké 2018a)



Hallintoneuvosto koostuu 22 jasenesta. Kunkin kunnan asiakasmaara vaikuttaa
siihen, montako jasenta osuuskuntakokous valitsee kunnasta hallintoneuvos-
toon. Jokaisesta Oulun Seudun S&hkon toimialueen kunnasta on ainakin yksi
edustaja. Hallintoneuvoston tehtavana on esimerkiksi valita hallituksen jasenet ja
paattad asioista, jotka koskevat toiminnan huomattavaa supistamista tai laajen-
tamista. (Oulun Seudun S&hko 2018a.)

Oulun Seudun Sahkon hallituksen muodostavat hallintoneuvoston kolmeksi ka-
lenterivuodeksi kerrallaan valitsemat viisi henkil6a. Lisaksi hallitukseen voidaan
valita kaksi varajasenta. Hallituksen tehtdvana on esimerkiksi vahvistaa sahkon
siirron seka liittymis- ja palvelumaksujen hinnat. (Oulun Seudun Sahko 2018a.)

Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut Oy vastaa sahkon siirrosta kantaverkosta
asiakkaalle, huolehtii sdhkdverkon suunnittelusta, rakennuttamisesta ja kunnos-
sapidosta jakeluverkko alueelle eli Kempeleen, Oulunsalon, Limingan, Lumijoen,
Tyrnavan, Muhoksen ja Utajarven kuntien seka Vaalan keskustan alueella. Sah-
koa yritys toimittaa noin 30 000 kayttopaikkaan. Kuviossa 2 on esitetty Oulun
Seudun Sahkon jakeluverkkoalue. Edella mainitun liséksi yritys huolehtii sahko-

kaupan verkonhaltijan sahkon tase- ja laatuasioista. (Oulun Seudun S&hko
2018a.)

Kuvio 2. Oulun Seudun Sahkon jakeluverkkoalue. (Oulun Seudun Sahko 2018a)
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Energiaa siirrettiin vuonna 2018 yhteensa 479 GWh, mik& on prosentin enemman
kuin vuonna 2017. Vaikka vuosi 2018 oli keskilampdtilaltaan vuotta 2017 korke-
ampi, johtuu siirretyn energiamaaran nousu asiakasmaaran kasvusta. Lampati-
lalla on kuitenkin suuri vaikutus vuotuiseen siirrettyyn energiamaaraan, koska
asiakkaiden sahkon kaytosta merkittdva osa kuluu lammitykseen. Etéluettavat
mittarit kaikilla kayttopaikoilla mahdollistavat koko verkon energiamaaran rekis-
teréinnin yhden tunnin tarkkuudella. (Oulun Seudun S&hké6 2018a.)

Vuoden 2018 aikana uusia liittymi& rakennettiin yhteensa 220 kpl. Luku on noin
9 prosenttia enemman kuin edellisena vuotena. Tahan vaikuttaa talouden paran-
tunut tilanne. Pitemmalla aikavalilla tarkasteltuna liittymien maara on vahentynyt
jo usean vuoden ajan ja se on nyt noin kolmannes huippuvuosien maarasta. Vuo-
den 2017 — 2018 aikana on kuitenkin havaittavissa piristysta uusien liittymien
maarassa. Kuviossa 3 on nahtavilla Oulun Seudun Sahkoé Verkkopalvelut Oy lu-
kuina. (Oulun Seudun Sahko 2018a.)
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Tillkawsd 1.1.-3112. 2018 2017
{1000 euroa)
LIKEVAIHTD 15 903 15 482

Materiaalit Ja palvelut

Aineet, tarvikkset ja tavarat
Ostot tilikawden aikana -B63 -120
Ulkopuolizet palvelut -3 415 -3 310
-4 278 -1 030
Henkildatdkulut
Palkat ja palkkiot -h2d -4a7
Henkilosivukulut
Elakekulut a8 -no
Munst henkildsivukubut -2 -6
-Bhd -623
Polstot ja arvonalentumiset
Suunnitelman mukaiset poistot -2 335 -2 238
Liketoiminnan muut kulut -1 56 -1 465
LIKEVDITTINTAPPID T D41 7136
Raholtustuotot ja kulut
Tuokot muista pysyvien
vastaavien sijoituksista [ 3
Korko- ja rah.tuotot konsemiyrityksilta 103 148
Muut korko- ja rehoitustuctot 1 o
no 151
VOMTIVTAPPID ENNEN
TILINPAATOSSHATOOA 1A VERGIA 7151 T 287
Tilinpaatdsslrrot
Konsernisvustus -4 700 -4 850
Paistoeron muutos -2 440 -2 363
Tulowerot o -5
TILKALUDEN VOITTOITAPPID m [:3

Kuvio 3. Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut Oy lukuina. (Oulun Seudun
Sahko 2018a)
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3 SAHKOMARKKINALAKI

Sahkomarkkinalaki astui voimaan 1.9.2013. Lain tarkoituksena on varmistaa ym-
pariston kannalta kestavasti toimivat kansalliset ja alueelliset sahkomarkkinat
seka hyva sahkon toimitusvarmuus, kilpailukykyinen sdhkon hinta ja kohtuullisten
palveluperiaatteiden turvaaminen loppukayttajille. Jotta néaihin tavoitteisiin paas-
taisiin, on ensisijaisina keinoina terveen ja toimivan taloudellisen kilpailun turvaa-
minen sahkon tuotannossa ja toimituksessa seka kohtuullisten ja tasapuolisten
palveluperiaatteiden yllapitaminen sahkoverkkojen toiminnassa. (Séahkémarkki-
nalaki 588/2013. 1:1.18.)

Sahkomarkkinalaki asettaa myo6s laatuvaatimukset jakeluverkkotoiminnalle. "Ja-
keluverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja sita on yllapidettava siten, etta:

o verkko tayttaa jarjestelmavastaavan kantaverkonhaltijan asettamat verkon

kayttbvarmuutta ja luotettavuutta koskevat vaatimukset;

e jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei
aiheuta asemakaava-alueella verkon kayttajalle yli 6 tuntia kestavaa
sahkodnjakelun keskeytystg;

e jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei
aiheuta muulla kuin 2 kohdassa tarkoitetulla alueella verkon kayttajalle yli
36 tuntia kestavaa sdhkdnjakelun keskeytysta.” (Sahkdmarkkinalaki
588/2013. 2:6.518.)

"Jakeluverkonhaltija voi maarittaa kayttopaikkaan sovellettavan tavoitetason 1

momentin 3 kohdasta poiketen paikallisten olosuhteiden mukaisesti, jos:

o kayttopaikka sijaitsee saaressa, johon ei ole siltaa tai vastaavaa muuta
kiinteda yhteytta taikka saanndllisesti likennoitavaa

maantielauttayhteytt; tai
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kayttopaikan vuotuinen sdhkdnkulutus on ollut kolmen edellisen
kalenterivuoden aikana enintdan 2 500 kilowattituntia ja 1 momentin 3
kohdan vaatimuksen tayttamisen edellyttamien investointien kustannukset
olisivat kayttopaikan osalta poikkeuksellisen suuret sen muista
kayttopaikoista etéisen sijainnin vuoksi.” (Sahkdmarkkinalaki 588/2013.
2:6.518))
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4 SUURHAIRIO

S&ahkon saanti tuntuu nykypaivana itsestaanselvyydeltd. Tama johtuu siita, etta
suomalaisten jakeluverkkoyhtididen toimitusvarmuus on hyvalla tasolla. Kuiten-
kin aika ajoin tulee vastaan tilanteita, jolloin saéhkdverkkoyhtio joutuu ndyrtymaan
luonnonvoimien edessa. Sahkokatkoja aiheuttavat luonnonilmiét ja tekniset viat.
Saan aiheuttamat sédhkonjakeluhdiriot johtuvat yleensa johdolle kaatuvista puista,
salamoista, lumi- ja jadkuormista, kovasta pakkasesta ja tulvista. Luonto vaikut-
taa naissa tapauksissa myos oleellisesti keskeytysten pituuteen ja laajuuteen.
Teknisten vikojen aiheuttamat keskeytykset ovat yleensa lyhyt kestoisempia ja
vaikuttavat yleensa suppeammalla alueella. (Energiateollisuus 2018b.)

Suurhairioksi on luettavissa tilanne, jossa pitkat keskeytykset séahkonjakelussa
aiheutuvat yleensa saasta. Voimakkaat myrskyt, ukkoset, tulvat, jaatavat sateet
ja kovat pakkaset ovat sahkonjakelulle haasteellisia. Edella mainitut sdailmiot voi-
vat aiheuttavat suurhairioksi luokiteltavia tilanteita. Myrskyistéa aiheutuneet kus-
tannukset ja katkojen maarat ovat nousseet viime vuosina korkeiksi. Kuviossa 4
on esitetty keskeytysajat tunteina vuodessa asiakasta kohden. Keskimaarainen
keskeytysaika asiakkaalla vuodessa h/a (kph/kp) SAIDI, keskeytysten kayttopaik-
katunnit jaettuna kyseesséa olevan verkon kaikilla kayttopaikkamaarilla. Kuviossa
5 on esitetty keskeytysajan aiheuttajat. Kuviot ovat sahkoén keskeytystilastosta
vuodelta 2016, keskeytystilasto perustuu 56 jakeluverkonhaltijan keskeytystietoi-
hin. Tilasto kattaa 98,3 % Suomen jakeluverkkojen johtopituudesta. Tilaston mu-
kaan sahkonkayttajan kokema keskimaardinen keskeytysaika oli vuonna 2016
noin kaksi tuntia ja asiakas koki keskiméaarin noin kaksi sédhkdkatkoa vuoden ai-

kana. Luvut ovat samaa tasoa kuin vuonna 2015. (Energiateollisuus 2018a.)
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Kuvio 4. Keskeytysajat ja keskeytysten aiheuttajat tunteina vuodessa (keskeytys-
tiedoista, jalleenkytkennat ei mukana). (Energiateollisuus 2016a)

= Tuuli ja myrsky 54.97%

s Lumi- ja jadkuorma 4.87%

w Ukkonen 3.49%

s Muu séa 0.61%

= Eldimet 0.84%

= Rakenne- ja kayttovirhe 6.68%
Tuntematon 8.94%

mm Ulkopuoliset 5.08%

= Suunnitellut 14.5%

55%

Kuva 5. Keskeytysajan aiheuttajat (kaikki verkot, jalleenkytkennat ei mukana).

(Energiateollisuus 2016a)

Oulun Seudun Sahko6 Verkkopalvelut Oy luokittelee suurhairioksi esimerkiksi ti-
lanteen, jossa yksi sahkdasemista on kytkeytynyt laitevaurion takia irti verkosta

tai jakeluverkkoa on tuhoutunut isoja maaria myrskyn jaljilta ja johtol&htoja on



16

auki 2 - 5 kpl tai enemman. Suurhairioksi luokiteltavia tilanteita OSSV:n jakelu-
verkkoalueella on ollut toistaiseksi harvakseltaan. Viimeisin suurhirioksi luokitel-
tava tilanne koettiin kevaalla 2015 Lyyli-myrskyn iskiessa OSSV:n jakeluverkko-
alueelle. (Oulun Seudun Sahko 2018c.)

4.1 Tykkylumitilanne vuoden 2017-2018 vaihteessa

Tykky eli tykkylumi on puiden oksille ja latvustoon kertynyt paksu ja raskas lumi-
kerrostuma. Tykyn kertyminen puiden oksistolle, latvustoon tai sdhkdjohdoille ta-
pahtuu padasiassa kahdella tavalla, huurtumalla ja satamalla. Huurtumalla syn-
tyvaa tykkya kutsutaan huurretykyksi. Se muodostuu pienista pilvi- ja sumupi-
saroista, jotka tarttuvat tiukasti esimerkiksi sahkdjohdoille yhdessa tavallisten lu-
mihiutaleiden ja jaakiteiden kanssa. Satamalla muodostuvaa tykkya kutsutaan
nuoskatykyksi. Se muodostuu kosteana satavasta lumesta tai kostean lumen si-
tomista tavallisista lumihiutaleista. Vesisade vahvistaa nuoskatykyn kertymista.
Tykkylumi aiheuttaa vahinkoa puustolle seka puustovahingoista aiheutuvia muita
vahinkoja. Nama puustovahingoista johtuvat vahingot voivat olla erittain haitalli-
sia juurikin sdhkodnjakelulle. Tykkylumitilanne voi jatkua pitkaankin ja nain ollen
se voi aiheuttaa pitkia katkoja sdhkdnjakelulle ja néin ollen loppuasiakkaalle. Ku-
vassa 1 on nahtavissa tykkylunta sahkdjohdoilla seka puustossa. (lImatieteenlai-
tos 2019.)
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Kuva 1. Kuuratykkya kertynyt sahkoéjohdoille ja puihin. (Klippel 2018)

Alkuvuodesta 2018 kamppailtiin pahan tykkylumiongelman kanssa Pohjois-Kar-
jalassa ja Kainuussa. Tykkylumi aiheutti monenlaista haittaa alueen sahkon ja-
kelulle. Lumen paino kaatoi ja katkoi puita sahkélinjoille aiheuttaen suurta haittaa
alueen ihmisille seka jakeluverkonhaltijalle isoja rahallisia tappioita. Pahimmillaan
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alueella sdhkokatkot venyivat useiden paivien mittaisiksi. Kuvassa 2 ja 3 on nah-
tavissa tykkylumen vaikutuksia sahkoverkkoon ja puustoon Pohjois-Karjalan alu-

eella.

Kuva 2. Kuura kertyy paksusti avojohdoille ja painaa niitéa lahelle maata Pohjois-
Karjalassa. (Kokkola 2018)
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Kuva 3. Tykkylumen aiheuttama hairiétilanne johtokadulla. (Hartikainen 2017)

4.2 Lyyli-myrsky 23.5.2015

Lauantaiaamuna 23.5. tullut limatieteenlaitoksen tiedote tuki aiempia tiedotteita
lahestyvasta myrskysta. Tiedote poikkesi aiemmista siind maarin, ettd 20 m/s
puuskien todennakoisyys oli iltapaivalla kasvanut paikoin Pohjanmaalla ja Poh-
jois-Pohjanmaalla. Muutoin puuskat olivat laajalti 14-17 m/s:n luokkaa. Tasséa vai-
heessa myrskyn voimakkuudesta ei saatu luotettavaa arviota. Noin klo 11.00 ai-
kaan alkoivat hairiot naapuriverkkoyhtididen Elenian ja Loisteen verkoissa. Hai-
riot lisdantyivat ja maantieteellinen alue laajeni. Noin klo 13.30 alkoivat hairiot
OSSV:n verkossa, hairididen maara nousi nopeasti klo 14.00 aikoihin. Varautu-
minen oli olematonta ennakkotiedotteiden takia, mutta korjaushenkil6stoa saatiin
kuitenkin nopeasti paikalle. (Patana 2015.)
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Myrsky iski laajalle alueelle OSSV jakeluverkkoon. Vikojen suuri maara laajalla
alueella teki korjaustoiden aloittamisesta haasteellisen. Alla olevasta kuviosta 6

on nahtavilla Lyyli-myrskyssa vikaantuneet johto-osuudet jakeluverkkoalueella.
(Patana 2015.)

Kuvio 6. Vika-alue. Vikaantuneet johto-osuudet jakeluverkkoalueella nakyvéat

mustana. (Patana 2015)

Asiakkaiden puheluiden maéara oli niin suuri, etta vastaanotto olisi ollut mahdo-
tonta ilman asiakaspalvelun apua. Puheluita tuli yhteensa 1250 kpl, naista 700 ei
tyytynyt tiedotteeseen vaan halusi puheyhteyden. Taméa vaati paljon resurssia
asiakaspuheluiden kasittelyyn. WWW-sivun pikaviesti asetettiin p&alle pian héi-
rion alkamisen jalkeen ja viestin sisaltbd muutettiin paivan aikana tilanteen ete-

nemisen mukaan. (Patana 2015.)

Medialle (Kaleva, Yle) lahti nelja tiedotetta. Ensimmainen klo 15.20, jossa kerrot-
tiin laajoista hairidista. Toinen klo 18.00, jossa kerrottiin lisd& korjaustdiden laa-
juudesta ja arvio taajama-alueiden palautumisesta. Kolmas klo 21.15, jossa ker-
rottiin kymmenistéa korjatuista vioista seka tieto, ettd sahkot palautettu lahes kai-



21

kille. Neljas sunnuntaina klo 11.50, jossa kerrottiin, etté kaikki KJ eli keskijannite-
viat korjattu aamuun mennessa, ja etta PJ eli pienjannitevikojen korjausta jatke-
taan sunnuntain aikana. WWW-sivun pikatiedotteessa kerrottiin sunnuntaina

myo0s, ettd kuluttajille maksetaan vakiokorvaus automaattisesti. (Patana 2015.)

4.3 Trombi Vaalassa 31.7.2014

Edeltavina paivind oli saatu lukuisia vaaratiedotteita voimakkaista ukkospuus-
kista ja rakeista. Jakeluverkkoalueella oli aiemmin viikolla ollut satunnaisia pie-
nempié ukkosen aiheuttamia vikoja. Kaluston ja viankorjausmiehiston suhteen oli

kohotettu l&htévalmius. (Patana 2014.)

Ennustettu ukkosrintama saapui jakeluverkkoalueelle iltapéivan aikana, noin klo
15.00 alkaen. Tapahtumat Vaalassa alkoivat klo 17.21, kun yksi Vaalan johtol&ah-
doista laukesi ja heti peraan myos toinen. Samaan aikaan Loiste sahkoverkossa
oli kolme vikaa samalla sdhkdasemalla. Tassa vaiheessa sahkottomia asiakkaita
oli noin 1100. Pelastuslaitokselta tuli ilmoitus, etta Vaalassa on todella paljon kaa-
tuneita puita ja puiden vuoksi liikkuminen alueella on rajoitettua. Voimakas trombi
oli kulkenut alueen yli kaataen kymmenittain puita teille, sdhkdlinjoille ja talojen
paélle. (Patana 2014.)

Tapahtumien kulku:

Klo 17.21 Ensimmainen johtolahto vikaantunut

Klo 17.22 Toinen johtoldht6 vikaantunut, 1100 sahkotta

Klo 18-19 Korjausmiehistdd saapuu alueelle, vika-alueen kartoitus
Klo 19.00 Ensimmainen tiedote medialle

Klo 20.00 Yhteinen palaveri ja kaskynjako

Klo 21.00 Toinen tiedote medialle

Klo 21.05 Suurin osa keskustaa (800 asiakasta) palautettu

Klo 21.45 Kolmas tiedote medialle
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Klo 22.30 Koko keskusta-alue séhko6issa, noin 100 sahkoittd Poukamonkangas
Klo 02.00 Yhta muuntamoa lukuun ottamatta koko Vaala palautettu

Klo 03.30 Viimeinen muuntamo palautettu

Klo 05.15 Kaikki PJ-viat korjattu

Klo 08.00 Viimeinen tiedote medialle (Patana 2014.)

4.4 Eino-myrsky 17.11.2013

Torstaina 14.11.2013 klo 15.00 antoi lImatieteenlaitos ensimmaisen varoitustie-
dotteen lahestyvastd myrskysta. Perjantain 15.11. aikana tiedotteita paivitettiin
tarkemmaksi useaan otteeseen. Perjantain aikana tehtiin myds paatoés valmius-
tason nostamisesta, ja sovittiin varallaolojarjestelyistd oman henkiloston ja ali-
hankkijan kanssa. Raivaus- ja muun kaluston lahtévalmius tarkistettiin. (Patana
2013))

Keskiydn aikoihin 16.-17.11. tuuli nousi rannikolla myrskylukemiin ennusteiden
mukaisesti. Tasta eteenpain myrsky eteni jakeluverkkoalueella seuraavan tapah-
tumaketjun mukaisesti:

e Klo 01.23, Ensimmainen keskijannitevika

e Klo 01.40 Paivystaja siirtyi valvomoon voimatielle

e Klo 02.10 Keskijannitevika, Kempele Santamaki

e Klo 03.00 Keskijannitevika, Muhos Lakkapaan

e Klo 05.50 Keskijannitevika, Muhos Lehtoselka

e Klo 06.30 Keskijannitevika, Liminka Tupos

e Klo 09.00 Pienjannitevika Muhos

e Klo 10.00 Ensimmaéinen erillinen tiedote medialle

e Klo 10.40 Keskijannitevika, Liminka Ketunmaa

e Klo 12.00 Keskijannitevika, Muhos Sanginjoki. Tuuli tyyntyy selvasti
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e Klo 12.15 Toinen mediatiedote, jossa kerrotaan sdhkdjen palautuvan

kaikille 14.30 mennessa
e Klo 13.00 PJ-vikojen korjataan
e Klo 14.00 Kolmas tiedote medialle
e Klo 14.20 Sahkdot palautettu Sanginjoen l&hddlle. PJ-vikoja korjataan

e Klo 16.00 Tilanne palautunut normaaliksi (Patana 2013.)

Viat syntyivat puuskaisen tuulen takia klo 01.20-12.00 valilla. Vikoja oli kolmen
kunnan alueella: Kempele, Liminka ja Muhos. Kaikki viat aiheutuivat linjoille kaa-
tuneista puista sekd sahkojohdoille pudonneista oksista. Enimmillaan sahkotto-
mid kayttopaikkoja oli noin 1400 klo 02.00-03.00 valilla. (Patana 2013.)

4.5 Toimitusvarmuus

2013 voimaantullessa SML:ssa on asetettu sahkodnjakelun toimitusvarmuudelle
kohtalaisen tiukkoja aikarajoja, ja tama olikin yksi voimaan tulleen lain merkitta-
vimmista uudistuksista verkonrakentamisen ndkdkulmasta. Lain mukaan jakelu-
verkko on suunniteltava, rakennettava seka yllapidettava siten, ettd jakeluverkon
vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei aiheuta asemakaava-alu-
eella verkon kayttgjalle yli 6 tuntia kestavaa sahkonjakelun keskeytysta. Vastaa-
vasti muualla kuin asemakaava-alueella verkon kayttajalle ei saa aiheutua myrs-
kyn tai lumikuorman seurauksena eli 36 tuntia kestavaa séhkonjakelun keskey-
tysta. (Sdhkomarkkinalaki 588/2013 2:6.51 8.)

"Jakeluverkonhaltija voi maarittaa kayttopaikkaan sovellettavan tavoitetason pai-
kallisten olosuhteiden mukaisesti, jos kayttopaikka sijaitsee saaressa, johon ei
ole siltaa tai vastaavaa muuta kiinteaa yhteytta taikka saanndllisesti liikennoita-
vaa maantielauttayhteytta, tai kayttopaikan vuotuinen sahkonkulutus on ollut kol-
men edellisen kalenterivuoden aikana enintaan 2 500 kilowattituntia ja vaatimuk-
sen, 36 tuntia, tayttamisen edellyttdmien investointien kustannukset olisivat kayt-
topaikan osalta poikkeuksellisen suuret sen muista kayttopaikoista etaisen sijain-
nin vuoksi.” (Sahkdmarkkinalaki 588/2013 2:6.51 8§.)
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Edellda mainitut toimitusvarmuuden tavoitetasot tulee tayttaa viimeistaan
31.12.2028. Talla hetkella on meneillaan niin sanottu siirtyméakausi ja lakiin on
asetettu valitavoitteet siirtymasaannoksina siten, etta vaatimusten on taytyttava
viimeistaan 31.12.2019 vahintd&n 50 prosentilla jakeluverkon kaikista kayttajista,
pois lukien vapaa-ajan asunnot. Viimeistaan 31.12.2023 on vaatimusten taytyt-
tava vahintaan 75 prosentilla jakeluverkon kaikista kayttajista, pois lukien vapaa-
ajan asunnot. (Sahkémarkkinalaki 588/2013 7:17.119 8)

"Energiamarkkinavirasto voi jakeluverkonhaltijan hakemuksesta jatkaa vahintaan
75 prosenttia jakeluverkon kayttgjistéa koskevaa taytantbonpanoaikaa painavista
syista enintddn 31.12.2025 asti ja erittdin painavista syista enintaan 31.12.2028
asti. Energiamarkkinavirasto voi jakeluverkonhaltijan hakemuksesta jatkaa kaik-
kia jakeluverkon kayttgjia koskevaa taytantdonpanoaikaa painavista syista enin-
tdan 31.12.2032 asti ja erittdin painavista syista enintddn 31.12.2036 asti. Tay-
tantdonpanoajan jatkamisen edellytyksena oli, etta sdadettyjen vaatimusten tayt-
taminen edellyttaa jakeluverkonhaltijalta keskiarvoa merkittdvasti suuremman
osuuden keski- ja pienjannitejohdoista muuttamista ilmajohdoista maakaape-
leiksi ja etta jakeluverkonhaltija joutuu vaatimusten tayttdmiseksi uusimaan en-
nenaikaisesti merkittavan maaran jakeluverkkoa. Hakemus taytantdonpanoajan
jatkamisesta oli tehtava viimeistaan 31.12.2017.” (Sahkomarkkinalaki 588/2013
7:17.119 §)

4.6 Vakiokorvaus

"SML:n mukaan loppukayttajalla on ilman eri vaatimusta oikeus séhkonjakelun
tai sahkontoimituksen yhtajaksoisen keskeytymisen perusteella vakiokorvauk-
seen, jos jakeluverkonhaltija tai vahittadismyyjé, joka toimittaa sdhkda loppukayt-
tajille kiinteiston tai sitd vastaavan kiinteistoryhman siséaisen sahkodverkon kautta,
ei osoita, ettd sdhkonjakelun tai sahkontoimituksen keskeytyminen johtuu hénen
vaikutusmahdollisuuksiensa ulkopuolella olevasta esteesta, jota h&nen ei kohtuu-
della voida edellyttaa ottavan huomioon toiminnassaan ja jonka seurauksia han

ei kaikkea huolellisuutta noudattaen olisi voinut valttaa tai voittaa:
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e 10% kayttajan vuotuisesta siirtopalvelumaksusta, kun keskeytysaika on

ollut vahintadén 12 ja enintdan 24 tuntia

o 25% kayttajan vuotuisesta siirtopalvelumaksusta, kun keskeytysaika on

ollut vahintadén 24 ja enintdan 72 tuntia

e 50% kayttajan vuotuisesta siirtopalvelumaksusta, kun keskeytysaika on

ollut vahintaéan 72 ja enintdan 120 tuntia

e 100% kayttajan vuotuisesta siirtopalvelumaksusta, kun keskeytysaika on

ollut vahintaéan 120 ja enintdan 192 tuntia

e 150% kayttajan vuotuisesta siirtopalvelumaksusta, kun keskeytysaika on

ollut vahintaéan 192 ja enintdan 288 tuntia

e 200% kayttajan vuotuisesta siirtopalvelumaksusta, kun keskeytysaika on
ollut vahintdan 288 tuntia.” (S&hkdmarkkinalaki 588/2013 5:13.100 8.)

"Loppukayttgjalle kalenterivuoden kuluessa maksettavien vakiokorvausten
maara on kuitenkin enintddn 200 prosenttia vuotuisesta siirtopalvelumaksusta tai
2 000 euroa. Jos sama sadhkonjakelun tai sahkoéntoimituksen keskeytyminen ulot-
tuu kahden kalenterivuoden ajalle, jyvitetdan keskeytymisesta maksettava vakio-
korvaus enimmaismaaraad laskettaessa kullekin kalenterivuodelle sen perus-
teella, mikd osuus keskeytymisajasta kuhunkin kalenterivuoteen kohdistuu. Va-
kiokorvauksen enimmaisrahamaaraa voidaan tarkistaa valtioneuvoston asetuk-
sella rahanarvon muutosta vastaavasti. Jos loppukayttajalle maksetaan verkko-
palvelun keskeytymisen takia vakiokorvaus, hanella ei ole oikeutta hinnanalen-
nukseen saman keskeytyksen takia. Taman pykalan saannoksista ei saa sopi-
muksin poiketa loppukayttdjan vahingoksi.” (S&hkdmarkkinalaki 588/2013
5:13.100 8.)



26

5 NYKYTILA-ANALYYSIN TARKASTELU

Vuonna 2014 tehtiin Oulun Seudun S&hko6 Verkkopalvelut Oy:lle opinnaytetyona
Sahkoverkkoyhtion suurhairiovarmuuden kehittamissuunnitelma. Kehittamis-
suunnitelman yhten& osana oli kattavan nykytila-analyysin tekeminen eli méaéari-
tettiin verkon ja organisaation nykytila, jota sitten analysoitiin suurhairiomallinnuk-
sen nakdkulmasta. Tietoja, joita edella mainitun analyysin suorittamiseen tarvit-
tiin, olivat muun muassa johtolahtdjen ja eri sdhkdasemien erot, jakeluverkon ika,
itse suurhairiborganisaation ja viankorjauksen toiminta seka saavarmanjakelu-

verkon piirissa olevien asiakkaiden maarittaminen. (Raisénen 2014, 28.)

Taméan opinnaytetydn yhtena tehtavana oli tarkastella tuolloin asemakaava-alu-
eista tehtyja karkeantason investointisuunnitelmia ja tarvittaessa paivittda 2014
tehdyt suunnitelmat ajantasaiseksi. Selvisi, etta Raisasen opinnaytetydssa tehdyt
suunnitelmat olivat paivitysten tarpeessa, ja ne tehtiin Oulun Seudun Sahko Verk-
kopalvelut Oy:n toimesta uusiksi. Uudet suunnitelmat vastaavat tdman hetken
tilannetta sek& tarvittavat rakennushankkeet aikataulutettiin uusien suunnitel-
mien pohjalta vuosille 2019 — 2028. (Oulun Seudun Sahko6 2018b.)

Raisasen tekeméssé opinnaytetydssa tultiin siihen tulokseen, ettéa Oulun Seudun
Sahko Verkkopalvelut Oy:n jakeluverkko tayttad sahkomakkinalaissa asetetun
vaatimuksen sadhkdkatkon enimmaiskeston 36 tunnin osalta haja-asutusalueilla.
(Raisdnen 2014, 52.) Tasta syysta tadssa opinnaytetydssa keskitytddn taajama-
alueisiin. Taajama-alueita tarkasteltiin sddvarmuuden tayttymisen ndkdkulmasta
ja kuviossa 7 on tdman hetkinen tilanne sdavarman sahkodverkon osalta asema-

kaava-alueilla toimitusvarmuusvaatimusten 6 h ja 36 h mukaisesti.
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Nykytilanne Sdadvarma verkko asemakaava-alueilla
(6 h)

Osittain
19 %

W Kyllda M Ei W Osittain

B Selite Taso | KéYttOpalkka | Muuntaplinl| ooy | g | ogittain| Ei tiedossa
. madrat maarat
Toimitusvarmuusvaatimus | 36 h 8 700 908 8371 30 11 288
Toimitusvarmuusvaatimus | 6 h 19 820 477 5152 |10975 | 3 693 0
Yht. 28 520 1385 1352311005, 3704 288
" OULUN
SEUDUN 36 tunnin toimitusvarmuus 96 %
SAHKO 6 tunnin toimitusvarmuus 26 %

Kuvio 7. Sdavarma verkko asemakaava-alueilla. (Oulun Seudun Sé&hké 2018b)

5.1 Tavoiteaikataulutarkastelu

"Sahkomarkkinalaissa on maaritetty, etta:

Jakeluverkonhaltijan on taytettava 51 8:n 1 momentin 2 ja 3 kohdassa saadetyt
vaatimukset vastuualueellaan viimeistddn 31 pdaivana joulukuuta 2028. Vaati-
musten on taytyttava viimeistadan 31 paivana joulukuuta 2019 vahintaan 50 pro-
sentilla jakeluverkon kaikista kayttajista vapaa-ajan asunnot pois lukien ja vii-
meistaan 31 paivana joulukuuta 2023 vahintadan 75 prosentilla jakeluverkon kai-
kista kayttajista vapaa-ajan asunnot pois lukien.” (Sahkomarkkinalaki 588/2013
7:17.119 8))

Yll& olevasta kuviosta 7 voidaan todeta, ettd Oulun Seudun Sahko Verkkopalve-
lut Oy tayttad sahkomarkkinalaissa asetetun vaatimustason opinnaytetyon kirjoi-
tushetkella kevaalla 2019 ja tulee tayttdmaan myos 31.12.2019 aikarajaan sido-
tun 50% vaatimustason. Alla olevassa kuviossa 8 on esitetty verkonrakentamisen
aikataulutus seka kaapelointiasteen kehitys niin PJ- kuin KJ-kaapeloinnin osalta
vuosille 2017 — 2028 seka sadvarmojen kayttdpaikkojen prosentuaalinen osuus.
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Projektien arvioitu kehitys 2017 - 2028

s=lenSisvarmat kdyttopaikat % = Pi-kaapelointiaste Kj-kaapelointiaste === | ok onaiskaapelointiaste

100,00%
90,00%

80,00%

40,00% /'—/
30,00% /

20,00%

10,00%

0,00%
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

- Sidvarmat kiyttbpaikat % 50,83% | 56,54%  61,49%  67,39% | 71,22% | 77,58% @ 8217%  8561%  B840% = 9350%  99,23% | 9967%
B- Piskaapelgintiaste 36,40%  3894%  40.B6%  41,82% | 4697% | 47,23% | 4736% | 47,74% | 47.74% | 4B7S% | 4875%  A48,75%
Ki-kaapelointiaste 11,60% 1538%  17,23% 17,57%  18,72% | 20,16% | 21,13%  2186% | 2331% | 24B8% | 2628% @ 27,76%
Kokonaiskaapelointiaste’ |26,42%  29,28%  31,18% 31,91%  3545%  3618% @ 36,64% @ 37,15% | 37,71% | 3894%  39.48% | 40,06%

§ OULUN
SEUDUN .
SAHKO

Kuvio 8. Verkonrakentamisen arvioitu kehitys vuosille 2017 — 2028. (Oulun Seu-
dun S&hko 2019)

5.2 Sahkbasemien johtolahtojen nykytilanteen selvitys

OSSV:n jakeluverkkoalueella oli vuoden 2018 loppuun mennessa 25 erillista
kaava-aluetta ja lisdd kaava-alueita on suunnitteilla. Taméa opinnaytetyd rajattiin
koskemaan asemakaava-alueita Kempeleessa, Oulunsalossa, Utajarvella ja
Vaalassa. Rajatulle alueelle jaa 25 kaava-alueesta 9. Jaljelle jaaneilla 9 kaava-
alueella on 5 sdhkdasemaa; Kempele (Ollakka ja Paituri), Oulunsalo, Utajarvi,
Vaala. Nailla viidella sdhkdasemalla on 29 johtolaht6d, Kempele 11, Oulunsalo
10, Utajarvi 5 ja Vaala 3. Osa johtolahddista syottad pelkastadn asemakaava-
aluetta, osa asemakaava seka haja-asutusaluetta ja osa pelkastaan haja-asutus-
aluetta.

Naista johtolahdoista tarkasteltiin johtolahddn tyyppi (ilmajohto/maakaapeli), ika,
kunto ja kuormitus. Liitteissa 4, 5, 8, 9, 14, 15, 19 ja 20 on esitetty kunkin kunnan

asemakaava-alueet sekd johtolahtéjen kuormitustilanne. Johtolahtékohtainen
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kuormitusten tarkastelu on tehtéava siitd syysta, ettd vikatilanteissa, joissa teh-
daan normaalista poikkeavia varasyottoja eri johtolahtojen kesken, on johtolah-
tbjen mitoitus riittdva. OSSV:n sédhkdasemien johtolahdot on mitoitettu 200 A:n
johtolahdoiksi. Tarkastelussa kiinnitettiin huomiota johtolahtdihin, joiden kuormi-
tus oli yli 100 A ja naiden johtolahtbjen osalta on syyta harkita johtolahdon jaka-
mista ja uusien johtolahtdjen rakentamista, jotta kuormitusta saadaan pienennet-
tya. Johtolahtdjen kuormitus néhtavilla liitteissa 5, 9, 15 ja 20. Tarkastelun perus-
teella kuormitusten jakamisia tarvitsee tehda neljan johtolahdon osalta.
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6 TOIMITUSVARMUUSTASON NOSTAMINEN

Sahkomarkkinalaissa on maaritetty, etta jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai
lumikuorman seurauksena ei saa aiheuttaa asemakaava-alueella verkon kaytta-
jalle yli 6 tuntia kestavaa sahkonjakelun keskeytystd. (Sa&hkomarkkinalaki
588/2013 2:6.51 8.) Mikali tama aikaraja ylitetaan, on kayttajalla oikeus vakiokor-
vaukseen. Jotta myrskyn tai lumikuorman aiheuttamat viat saadaan korjattua 6
tunnin sisalla, tarkoittaa se kaytdnnodssa sita, ettad taajama-alueella sahkdnjake-
luverkot ovat maakaapeleita ainakin keskijanniteverkon osalta ja samalla, kun
keskijanniteverkko kaapeloidaan, kaapeloidaan myds AMKA- verkot yhtion suun-

nitelman mukaisesti.

6.1 Asemakaava-alueet

Opinnaytetydssa keskitytaan asemakaava-alueelle johtuen siita, ettda asema-
kaava-alueella pienella alalla paljon sdhkoénkayttopaikkoja ja vakiokorvaukseen
oikeuttava aikaraja on tiukka. Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut Oy:n jakelu-

verkkoalueella on 25 erillistd kaava-aluetta ja maara kasvaa tulevaisuudessa.

Opinnaytetyo rajattiin neljan kunnan alueilla olevaan yhdeksaan eri kaava-aluee-
seen. Nama kaava-alueet ovat Oulunsalo, Oulunsalon Niemenranta, Kempele,
Utajarvi (keskustassa kaksi erillista kaava-aluetta), Utajarven Roinila, Utajarven
Rokua seka Vaala. Asemakaava-alueet ovat liitteissa 4, 8, 14 ja 19. Johtol&ahtojen
saa- ja toimitusvarmuutta pyritddn kehittamaan "vyoryttdmalla” sahkdasemalta
taajama-alueen rajalle asti. Todellisuudessa rakentaminen voi ja tulee tapahtu-
maan todennakoisesti alue kerrallaan eri jarjestyksesséd, mutta tassa tyossa teh-

dyt suunnitelmat toimivat naiden rakentamishankkeiden perustana.

Varsinainen tyo lahti liikkeelle siita, etta tarkasteltiin ensimmaisena asemakaava-
alueella olevien johtolahtojen tyypit, ika ja kuormitus. Koska, yrityksessé on tehty
periaatepaatos siita, ettd asemakaava-alueella olevat KJ- ja PJ-ilmajohdot kor-

vataan maakaapeleilla, johtolahdot, jotka ovat tyypiltd&n ilmajohtoja, tullaan kor-
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vaamaan maakaapelilla. Johtolahtdjen ikatiedoista saadaan selville korvausaika-
taulu. Lisaksi tarkisteltiin johtolahtdjen kuormitukset ja talta pohjalta paatettiin uu-
sien johtolaht6jen rakentamistarpeesta.

Tuloksena saatiin sahkodverkon rakentamisen investointiohjelma valituille taa-
jama-alueille sek& kustannuslaskelmat rakentamisesta. Tulokset ovat nahtavissa
litteissa 1, 2, 6, 10, 11, 12, 13, 16, 17, 18, 21 ja 22.

6.2 Ei asemakaava-alueet

Tassé opinnaytetydssa ei keskitytd asemakaava-alueiden ulkopuolelle. Kuitenkin
on mietittava ratkaisut niiden johtolahtojen osalta, jotka syottavat asemakaava-
aluetta sekd haja-asutusaluetta. Naissa tapauksissa asemakaava-alueen ulko-
puolelle jatkuva johtolahtd on rakennettava siten, etta nailla asemakaava-alueen
ulkopuolisilla, yleensa ilmajohto-osuuksilla, tapahtuvat viat pystytaan rajamaan
silla tavalla, ettd ne eivéat aiheuta sdhkodnjakelun keskeytyksia asemakaava-alu-
eella. Tallaisten johtolahtdjen osalta sijoitetaan esimerkiksi maastokatkaisija ase-
makaava-alueen rajalle tai rakennetaan uusi johtol&htd syéttamaan haja-asutus-

aluetta.
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7 POHDINTA

2000 luvun alkupuolella koettiin Suomessa useita myrskyja, jotka aiheuttivat laa-
jaa hairiota sahkonjakelussa. Myrskyjen aiheuttamat tuhot olivat mittaluokaltaan
sellaisia, etta ne aiheuttivat paljon taloudellista vahinkoa niin asiakkaille kuin sah-
koverkkoyhtiGillekin. Nyky-yhteiskunnan ollessa riippuvainen sahkosta, ei tallai-
sia laajamittaisia ja pitkia sahkohéairidita voida enéda hyvaksya. Tama oli alku-
sysays nyt voimassa olevalle sdhkomarkkinalaille, joka asetti tiukat rajat sahkoén

toimitusvarmuudelle.

Voimassa oleva sahkdmarkkinalaki astui voimaan syyskuussa 2013. Sdhkdmark-
kinalaissa on maaritetty enimmaisaikarajat ilmastollisesta syysta aiheutuville sah-
kokatkoille. Tallaisia ilmastollisia syitad voivat olla mm. myrskyt tai lumikuormat.
Asetetut enimmaéisaikarajat ovat asemakaava-alueilla 6 h ja haja-asutusalueilla
36 h. Taman lisaksi laissa korotettiin myds vakiokorvausrajoja, joita sahkoverk-
koyhti6t joutuvat maksamaan asiakkailleen liian pitkiksi venyneista sahkodnjake-
lun keskeytyksista. Jotta laissa maaritettyyn 6 h enimmaisaikarajan sisalla saa-
daan viat korjattua taajama-aluilla, tarkoittaa se kaytdnndssa sita, etta keski- ja
pienjannitejohdot on kaapeloitu.

Vuonna 2014 Oulun Seudun Verkkopalvelut Oy:lle on tehty opinnaytetyo ai-
heesta Sahkoverkkoyhtion suurhairiovarmuuden kehittamissuunnitelma, jossa
laadittiin mm. rakentamisaikataulu vuosille 2014 — 2028. Opinnaytetytssa tarkas-
teltiin tuolloin uuden sdhkdmarkkinalain vaatimuksia jakeluverkkoyhtiolle. Kysei-
sessa opinnaytetydssa tehtiin myos karkealla tasolla suunnitelmat suurhairiévar-
man sahkoverkon rakentamisesta. Opinnaytetydssa tultiin siihen tulokseen, etta

haja-asutusalueet tayttavat niille asetetun 36 h enimmaisaikarajan.

Edella mainittuja suunnitelmia paivitettiin Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut
Oy:n toimesta taméan opinnaytetydn teon aikana, vastaamaan taman hetken ti-
lannetta. Koska haja-asustusalueiden katsottiin tayttavan niille asetetut tavoit-
teen, keskityttiin tAssd opinnaytety0ssa taajama-alueisiin. Taajama-alueilla asuu
paljon ihnmisia pienella alalla, joten tavoitteena on saada saavarman verkon piiriin

mahdollisimman paljon asiakkaita tehdyilla investoinneilla kustannustehokkaasti.
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Tassa opinnaytetydssa laadittiin tarkemmat suunnitelmat sdavarman sahkover-
kon rakentamisesta taajama-alueille aina séhkbasemalta taajama-alueen rajalle
asti. TyOssa tarkasteltiin johtolaht6kohtaisesti investoinnit sahkbasemilta taa-
jama-alueen reunalle. TAma tarkoitti kaytanndssa sita, ettd tarkastellaan myo6s
sahkoasemien johtolahtdjen mitoitus ja niiden riittavyys vikatilanteissa, joissa teh-
dé&an normaalista poikkeavia varasyottoja eri johtolahtdjen kesken seké varautu-

mista tulevien asemakaava-alueiden tarpeisiin.

Opinnaytetyon lopputuloksena saatiin aikaan sdhkodverkon rakentamisen inves-
tointiohjelma Kempeleen, Oulunsalon, Utajarven sekd Vaalan asemakaava-alu-

eille.
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Saavarman sahkodverkon rakentamisen vaikutus toimitusvarmuuteen. Liite 3

Projektien arvioitu kehitys 2017 - 2028

e Sadvarmat kdyttopaikat % =l Pj-kaapelointiaste sl -kaapelointiaste e [ Okonaiskaapelointiaste
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‘:; ~ Sddvarmat kdyttopaikat % 50,83% 56,54% 61,49% 67,39% 71,22% 77,58% 82,17% 85,61% 88,40% 93,50% 99,23% 99,67%
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M A 29,28% 31,18% 31,91% 35,45% 36,18% 36,64% 37,15% 37,71% 38,94% 39,48% 40,06%
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Oulunsalo, asemakaava-alueet.
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Kempele, asemakaava-alueet. Liite 8
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Utajarvi, asemakaava-alueet.

Liite 14




Vaala, asemakaava-alueet.
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