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1 JOHDANTO

1.1 Tilaston tausta

Téssa tilastossa on keskijanniteverkkojen keskeytyksié koskevat tunnuduvut seka vikatagjuudet
verkon eri odssavuoddta 1998. Eddllisten vuosien tapaan tagamayhticille on laskettu tunnuduvut
kagpel ointiasteen mukaan muodogtetuille ryhmille. Ryhmittely néin toteutettuna tarjoaa
monipuolisemmet vertailumahdollisuudet séhkdyhtidille ta yksittdisen jakduverkon oslle.

Tilaston laadinnassa on kaytetty 85 sahkonjake uyhtitn antamiatietoja. Tilasto-otoksessa on
mukana 90 jannitetasoilla 5...20 kV toimivaa jakel uverkkoa. N&iden osuus koko maan
keskijannitegake uverkon johtopituudesta on noin 82,4 %. Muutamayhtio & ole vastannut
vikaméériata -aikoja koskeviin tietoihin, joten otoksen lagjuus vaihtelee jonkin verran
taulukoiden vdilla Keskeytyskysdyyn vastanne den jakeuverkon hatijoiden vastuudueet on
estetty myos kartalaliitteessa 2.

Tilastossa asakkaita koskevat tunnuduvut perustuvat muuntopiiritason rekisterdinteihin. Tietoja
keskeytyksen kohteeks joutuneiden asiakkaiden toddllis sta méérista ja keskeytysgoista on myas
saatu erdlta yhtioilta. Na&iden vastaugten otos oli kuitenkin niin suppes, ettel tuloksia ole liitetty
t&hén yhteenvetoon.

Vuoden -98 keskeytyksd kuvaavissaluvuissa @ ole merkittdvia muutoksa eddlidin
vuosin. Keskeytyduvut ndyttavéa 90-luvun osdta vakiintuvan nykyisdlle tasolleen selkesn
aempien vuos kymmenten keskeytysaikojen ja méérien vahenemisen Sjaan.

Hairiokeskeytyksa aiheuttaneiden vikojen syyt jadjainti verkossa néyttavét téssa tilastossa hyvin
samankataidlta kuin eddlisend vuonna. Keskijanniteverkkojen keskimééréisat vikataguudet
ndyttavét vakiintuneen tasolle 5 kpl/100 johto-km sek& maaseudulla etté tagjamissa.
Keskimaarainen héiriokeskeytysaika asiakkaalla ndyttdé asettuvan maaseudullatasolle 2 haja
tagjamissa 1 h/a. Kokonaiskeskeytysgat ndyttavét vakiintuvan tasoille 3 amaaseudullaja 1,5
h/atagjamissa.

1.2 Tilastoa koskevia slvennyksa

Tilaston taulukot on laskettu suoraan vastauks ssa annettujen lukujen perustedla. Tamén vuoks
voi pyoristysten takia lukujen summa poiketataulukon ” yhteensa” - rivilla estetysta

Jakelu- tai kantaverkon ailheuttamat keskeytykset voivat Sisltyéa usean eri sahkoyhtion
keskeytystietoihin. Syottavasta verkosta aiheutuneet keskeytykset Ssdtava myos
sdhkonjakel uyhtitiden omien 30...110 kV verkkojen keskeytykset.

Taulukoissa esintyvét (-) tarkoittavat ettdarvoja e ole ilmoitettu, ne ovat nolliata niiden
laskeminen on puutted listen tietojen takia ol lut mahdotonta. Arvoa 0,00 on kaytetty ilmoittamaan
arvoa suurempi kuin nollaja pienempi kuin 0,005 ts. 0,01.



Kohtien 3 ja4 pysyviks j&aneita hairiokeskeytyksa koskevien ” yhteensd’ -lukujen erilaisuus

2

johtuu Sita, etté kohdan 3 rivi ” tuntematon ” s slt&& alheuttgjiltaan tuntemattomien keskeytysten
lisfks myos gjanniltaan tuntemattomat keskeytykset, joita e luonnollisesti voida Sjoittaa kohdan

4 taulukoiden erittelyyn.

1.3 Kuvissa kéytetyt nimitykset

Kuvissa on keskeytyksen aheuttgjan mukasa késtteita yhdistetty seuraavadti:

KUVA
Ukkonen

Muu sé&a

Eldmet

Ulkopuoliset

Rakenne

Tuntematon

Muu verkko

Korjaus

AIHEUTTAJA
Ukkonen

Lumi- jajé&&kuorma
Lumikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut s&ol osuhteet

El&nten tuottamus

Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
lkivalta

Kéayttovirheet

Asennus- ja suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Y likuorma

Rakennevirhe

Aiheuttgja tuntematon
Sjanti tuntematon

Sydttavan verkon suunniteltu keskeytys
Sydttavan verkon héiriokeskeytys
Asakkaan tal pj-verkon ah. keskeytys
Jakelurgoitus

Suunniteltu keskeytys



2 Perustiedot tilaston sahkdyhtididen ryhmittelystd ja koko otoksesta

Maaseutuyhtitiksi on luettu ne sdhkoyhtiot tai

yhti6iden keskijannitejakeluverkot, joissa maakaapelien

osuus koko johtopituudesta on ale 10 %.
Taagjamayhtidita ovat vastaavasti sahkdyhtiot,
joillaluku on yhtasuuri tai suurempi kuin 10 %.

Taulukko 2.1

Johtoverkko (5...20 kV)
Johtopituus yhteensa (km)
Avojohdot

Kaapelit

PJK- jaltai AJK-suojattua

Muuntopiirit
Jakelumuuntopiirit (kpl)
Tiheys (kpl/johtol &hto)
Tiheys (kpl/johto-km)

Muut tiedot

Syéttavat sahkoasemat (kpl)
Edellisten johtolahdot (kpl)

Avojohdoista metsassa (%)

Taulukko 2.2

Johtoverkko (5...20 kV)
Johtopituus yhteensa (km)
Avojohdot

Kaapelit

PJK- jaltai AJK-suojattua

Muuntopiirit
Jakelumuuntopiirit (kpl)
Tiheys (kpl/johtol &hto)
Tiheys (kpl/johto-km)

Muut tiedot

Syéttavat sahkoasemat (kpl)
Edellisten johtolahdot (kpl)

Avojohdoista metsassa (%)

Taulukko 2.3

Johtoverkko (0,5...70 kV)
yli 20 kV osuus 1...2%

Taajamajakelu
Maaseutujakelu
Muu jakelu

Y hteensa

M aaseutuyhtididen alueittaisen ryhmittelyn rajat
on esitetty liitteessa. Tagjamayhtitt on
ryhmitelty maakaapeliosuuksien mukaan neljaan
jajakelujannitteen mukaan kahteen luokkaan.

Perustiedot maaseutuyhtidista alueittain ryhmiteltyna ja yhteensa
seka taajamayhtidista ja koko maasta yhteensa

Rannikko-
Suomi

32683
31450

1233
29208

32530
27.6
1.00

206
1179
273

9sa-
Suomi

47824
46829

995
47160

41682
34.8
0.87

195
1198
61.8

Lappi Maaseutu Taajamat Koko maa
yht. yht. yht.

15104 95611 14115 109726
14939 93218 7683 100901
165 2393 6432 8825
14637 91005 6843 97848
9277 83489 18687 102176
33.1 314 9.6 22.2
0.61 0.87 1.32 0.93
67 468 181 649
280 2657 1953 4610
40.1 46.7 25.8 451

Perustiedot taajamayhtidista ryhmiteltyna

Maakaapelien osuus koko johtopituudesta
25...50 %

10...25%

3374
2772

602
1941

3754
155
111

30
242
222

6207

Jakelujannite

50..75% yli 75 % 5...10 kV 20 kv
2614 1920 1593 12522
890 138 303 7380
1724 1783 1290 5142
723 99 179 6664
3758 3069 2750 15937
8.6 5.0 4.8 115
1.44 1.60 1.73 1.27
44 40 46 135
437 614 572 1381
31.2 11.6 331 255

Taajama- ja maaseutujakelusihkoyhtididen ver kostotietoja

vuoden 1997 sahkolaitostilastosta

Avojohto

11913
108162
855
120930

Riippujohto

236
176

4
416

0,5...70kV verkosto

Maakaapeli Vesistokaap. Yhteensa
7049 102 19300

2325 328 110991

1913 113 2885

11287 543 133176

SENER Keskeytystilasto1998



3 Keskeytvksid koskevat tunnusluvut eri sahkovhtiorvhmissa

Taulukko 3.1

K eskeytyksia kokonais ohtopituutta kohti kpl/100 km

Maaseutuyhti 6t ryhmiteltyna ja yhteensa, taajamat ja koko otos vhteensa

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma
Lumikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sd8ol osuhteet

El&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
llkivalta

Kayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Ylikuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Hairiokesk. pl. AJK:n selv. kesk.
AJK:n selvittamat kesk.
Kaikki hairiokeskeytykset

Suunniteltu keskeytys
Syéttavan verkon suunn.kesk.
Syéttavan verkon hairiokesk.

Asiakkaan tai pj-verkon aih.kesk.

Jakelurajoitus
Suunnitellut ja muualta
aiheutuneet keskeytykset yht.

Kaikki ilman AJK kesk.
Kaikki keskeytykset

Taajamayhtiot ryhmiteltyna

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma
Lumikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sd8ol osuhteet

El&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
llkivalta

Kayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Ylikuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Hairiokesk. pl. AJK:n selv. kesk.
AJK:n selvittamat kesk.
Kaikki hairiokeskeytykset

Suunniteltu keskeytys
Syéttavan verkon suunn.kesk.
Syéttavan verkon hairiokesk.

Asiakkaan tai pj-verkon aih.kesk.

Jakelurajoitus
Suunnitellut ja muualta
aiheutuneet keskeytykset yht.

Kaikki ilman AJK kesk.
Kaikki keskeytykset

Rannikko- Ssa- Lappi Maaseutu
Suomi Suomi yht.
0.57 0.45 0.20 0.45
0.09 0.07 0.34 0.12
0.23 0.12 0.12 0.15
1.53 2.29 0.45 1.74
0.10 0.07 0.02 0.07
0.25 0.18 0.11 0.19
0.23 0.27 0.07 0.22
0.01 0.02 - 0.01
0.16 0.11 0.07 0.12
0.02 0.00 0.01 0.01
0.03 0.03 0.01 0.03
0.05 0.03 0.03 0.04
0.05 0.03 - 0.03
0.01 0.00 0.02 0.01
0.37 0.33 0.37 0.35
0.69 0.60 0.40 0.60
4.36 4.58 221 413
7.72 12.20 8.70 9.97
12.08 16.78 10.91 14.10
7.54 6.31 5.14 6.23
0.13 0.35 1.38 0.37
0.04 0.04 0.02 0.04
7.72 6.71 6.53 6.64
12.07 11.28 8.74 10.77
19.79 23.48 17.44 20.74

Maakaapelien osuus koko johtopituudesta
10...25 % 25...50 % 50...75% vli 75 %

1.01 0.58 0.38 0.10
0.00 011 0.00 0.00
0.06 0.19 0.15 0.00
1.96 1.74 0.92 0.36
0.21 031 0.11 0.16
0.36 0.48 0.38 0.21
0.44 0.23 0.15 0.00
0.15 0.18 0.23 0.78
0.09 0.16 0.04 0.31
0.03 0.10 0.11 0.00
0.06 0.15 0.00 031
0.06 0.03 0.08 0.16
0.09 0.08 0.08 0.10
0.00 0.02 0.00 0.05
0.65 0.55 0.54 0.68
1.19 1.64 115 0.73
6.34 6.54 4.32 3.96
3.33 531 6.42 0.00
9.67 11.85 10.74 3.96
6.82 13.24 4.09 8.75
1.10 0.60 0.11 021
0.00 10.39 0.23 0.10
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
7.91 24.23 4.44 9.06
14.26 30.77 8.76 13.02
17.59 36.08 15.18 13.02
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Taajamat Koko maa

vht.

0.58
0.05
0.13
1.45
0.23
0.40
0.23
0.26
0.14
0.07
0.13
0.06
0.09
0.01
0.60
1.32

5.75
4.96
10.71

9.16
0.57
4.30

14.03

19.79
24.75

Jakelujannite
5..10kV

0.00
0.00
0.00
0.06
0.13
0.06
0.00
0.31
0.25
0.00
0.13
0.06
0.13
0.00
0.82
0.44

2.39
0.00
2.39

8.41
0.38
0.06
0.00
0.00

8.85

11.24
11.24

yht.

0.46
011
0.15
1.70
0.09
0.22
0.23
0.04
0.12
0.02
0.04
0.04
0.04
0.01
0.38
0.69

4.34
9.40
13.74

6.61
0.40
0.59

7.59

11.93
21.33

20 kv

0.65
0.06
0.14
1.63
0.24
0.45
0.26
0.26
0.13
0.08
0.13
0.06
0.08
0.02
0.57
1.43

6.18
4.96
11.14

9.26
0.60
4.84
0.00
0.00

14.69

20.88
25.84



Taulukko 3.2

Maaseutuyhti 6t ryhmiteltyna ja yhteensa, taajamat ja koko otos yhteensa

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma
Lumikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sadol osuhteet

El&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
[lkivalta

K ayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Ylikuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Hairiokesk. pl. AJK:n selv. kesk.
AJK:n selvittdmat kesk.
Kaikki hairiokeskeytykset

Suunniteltu keskeytys
Syéttavan verkon suunn.kesk.
Syéttavan verkon hairiokesk.

Asiakkaan tai pj-verkon aih.kesk.

Jakelurgjoitus
Suunnitellut ja muualta
aiheutuneet keskeytykset yht.

Kaikki ilman AJK kesk.
Kaikki keskeytykset

Taajamayhtiot ryhmiteltyna

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma
Lumikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sa8ol osuhteet

El&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
[lkivalta

K ayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Ylikuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Hairiokesk. pl. AJK:n selv. kesk.
AJK:n selvittdmat kesk.
Kaikki hairiokeskeytykset

Suunniteltu keskeytys
Syéttavan verkon suunn.kesk.
Syéttavan verkon hairiokesk.

Asiakkaan tai pj-verkon aih.kesk.

Jakelurgjoitus
Suunnitellut ja muualta
aiheutuneet keskeytykset yht.

Kaikki ilman AJK kesk.
Kaikki keskeytykset

Rannikko-

Suomi

0.15
0.02
0.06
0.67
0.02
0.05
0.04
0.00
0.03
0.00
0.00
0.01
0.01
0.00
0.08
0.11

1.26
0.06
1.32

0.40
0.09
0.00

0.50

1.76
181

9sa-
Suomi

0.26
0.04
0.07
1.73
0.04
0.06
0.11
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.12
0.14

2.62
0.18
2.80

0.62

0.20
0.00

0.82

3.45
3.62

Lappi

021
0.31
0.13
0.42
0.02
0.08
0.04

0.03
0.01
0.01
0.00

0.02
0.19
0.13

161
0.11
1.72

0.87
0.76
0.01

1.64

3.25
3.36

K eskeytysaika asiakkaalla vuodessa h/a (mph/mp)

Maaseutu
yht.

0.21
0.05
0.07
1.20
0.03
0.06
0.07
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.11
0.13

1.99
0.12
211

0.55
0.20
0.00

0.76

2.75
2.87

Maakaapelien osuus koko johtopituudesta

10...25 %
0.29

0.00
1.07
0.02
0.04
0.12
0.02
0.01
0.01
0.00
0.03
0.02

0.10
0.13

1.87
0.02
1.89

0.30
0.36

0.66

2.53
2.55

25..50 %

0.12
0.02
0.03
041
0.08
0.09
0.02
0.01
0.02
0.02
0.00
0.00
0.01
0.01
0.06
0.16

1.06
0.05
111

0.40
0.09
0.02

0.51

157
1.62

50...75 %
0.01

0.01
0.16
0.00
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.03
0.03

0.28
0.03
0.31

0.07

0.03
0.01

0.11

0.39
0.42
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Vli 75 %
0.01
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0.29
0.29

Taajamat
vht.

0.11
0.01
0.02
0.43
0.04
0.05
0.03
0.01
0.01
0.01
0.00
0.01
0.01
0.00
0.06
0.11

0.91
0.03
0.94

0.29

0.13
0.01

0.43

1.34
137

Koko maa
yht.

0.20
0.04
0.06
1.05
0.03
0.06
0.07
0.00
0.03
0.00
0.00
0.01
0.01
0.00
0.10
0.12

1.79
0.10
1.89

0.50

0.19
0.01

0.70

2.49
2.59

Jakelujannite

5..10 kv
0.00
0.02
0.01
0.00

0.00
0.00

0.00
0.01

0.03
0.03

0.11
0.00
0.11

0.13
0.05
0.00

0.18

0.29
0.29

20 kv

0.13
0.01
0.02

o
a
o

[eo)e]
o 01

OO0 PORP 000000000000«
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Taulukko 3.3

K eskeytysten lukuméaér a asiakkaalla vuodessa kpl/a (mpk/mp)

Maaseutuyhti 6t ryhmiteltyna ja yhteensa, taajamat ja koko otos yhteensa

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma
Lumikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sadol osuhteet

El&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
[lkivalta

K ayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Ylikuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Hairiokesk. pl. AJK:n selv. kesk.
AJK:n selvittdmat kesk.
Kaikki hairiokeskeytykset

Suunniteltu keskeytys
Syéttavan verkon suunn.kesk.
Syéttavan verkon hairiokesk.

Asiakkaan tai pj-verkon aih.kesk.

Jakelurgjoitus
Suunnitellut ja muualta
aiheutuneet keskeytykset yht.

Kaikki ilman AJK kesk.
Kaikki keskeytykset

Taajamayhtiot ryhmiteltyna

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma
Lumikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sa8ol osuhteet

El&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
[lkivalta

K ayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Ylikuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Hairiokesk. pl. AJK:n selv. kesk.
AJK:n selvittdmat kesk.
Kaikki hairiokeskeytykset

Suunniteltu keskeytys
Syéttavan verkon suunn.kesk.
Syéttavan verkon hairiokesk.

Asiakkaan tai pj-verkon aih.kesk.

Jakelurgjoitus
Suunnitellut ja muualta
aiheutuneet keskeytykset yht.

Kaikki ilman AJK kesk.
Kaikki keskeytykset

Rannikko-
Suomi

0.22
0.02
0.09
0.60
0.04
0.09
0.08
0.00
0.05
0.00
0.01
0.01
0.02
0.00
0.11
0.26

1.62
2.06
3.68

0.55
0.13
0.00

0.69

231
4.37

9sa-
Suomi

0.30
0.05
0.08
1.61
0.05
0.11
0.20
0.01
0.05
0.00
0.01
0.02
0.01
0.00
0.18
0.40

3.07
6.15
9.22

0.43
0.3
0.0

1 OO

0.74

3.81
9.96

Lappi

0.18
0.39
0.15
0.39
0.02
0.12
0.06
0.00
0.05
0.01
0.02
0.00

0.01
0.16
0.32

1.88
4.93
6.81

0.80

1.29
0.02

211

4.00
8.92

Maakaapelien osuus koko johtopituudesta

10...25 %
0.31

0.01
0.83
0.04
0.10
0.20
0.03
0.02
0.01
0.00
0.12
0.05

0.23
0.39

2.33
0.73
3.06

0.30
0.46
0.00

0.76

3.09
3.82

25..50 %

0.14
0.03
0.05
0.51
011
0.13
0.06
0.02
0.06
0.02
0.02
0.01
0.03
0.01

o
Wk
© o

000 wrEr O
. 2RR REB

2.18
3.52

50...75 %
0.03

0.02
0.20
0.01
0.04
0.02
0.02
0.01
0.00
0.00
0.02
0.01

0.04
0.19

0.59
1.07
1.66

0.05

0.10
0.01

0.15

0.74
181
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Maaseutu
yht.

0.25

ROO
[eYole]
o ©O© 0

OORPRPROGR AR

OO0 ORN 000000000000 HF O
N WO®

Nw o
DN
Sur N

Vli 75 %
0.01

[elo)e)
T RPN

R

000 000 000000 OO0 000

[eoeole] NON OO0000QO O
1 ORPO OO0 ~NOOORN I -

Taajamat
vht.

0.13
0.01
0.03
0.43
0.06
0.09
0.07
0.02
0.03
0.01
0.01
0.03
0.02
0.01
0.11
0.30

1.36
1.15
252

0.18
0.22
0.01

0.40

177
2.92

Jakelujannite
5..10kv

0.01
0.01
0.00

0.01
0.01

0.01
0.00
0.01
0.00
0.04
0.04

0.14
0.00
0.14

0.06

0.10
0.00

0.17

0.31
0.31

Koko maa
yht.

0.23
0.07
0.08
0.96
0.05
0.10
0.13
0.01
0.05
0.00
0.01
0.02
0.01
0.00
0.14
0.33

219
3.91
6.10
0.46

0.32
0.01

0.79

2.98
6.88

0.10

000 DMRPE 0000000000
QRN HNRG WEooe23R8Q
T PRO WUt NPROERRRNE®®

0.44

2.02
3.17



Taulukko 3.4

Maaseutuyhti 6t ryhmiteltyna ja yhteensa, taajamat ja koko otos yhteensa

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma
Lumikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sadol osuhteet

El&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
[lkivalta

K ayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Ylikuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Hairiokesk. pl. AJK:n selv. kesk.
AJK:n selvittdmat kesk.
Kaikki hairiokeskeytykset

Suunniteltu keskeytys
Syéttavan verkon suunn.kesk.
Syéttavan verkon hairiokesk.

Asiakkaan tai pj-verkon aih.kesk.

Jakelurgjoitus
Suunnitellut ja muualta
aiheutuneet keskeytykset yht.

Kaikki ilman AJK kesk.
Kaikki keskeytykset

Taajamayhtiot ryhmiteltyna

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma
Lumikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sa8ol osuhteet

El&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
[lkivalta

K ayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Ylikuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Hairiokesk. pl. AJK:n selv. kesk.
AJK:n selvittdmat kesk.
Kaikki hairiokeskeytykset

Suunniteltu keskeytys
Syéttavan verkon suunn.kesk.
Syéttavan verkon hairiokesk.

Asiakkaan tai pj-verkon aih.kesk.

Jakelurgjoitus
Suunnitellut ja muualta
aiheutuneet keskeytykset yht.

Kaikki ilman AJK kesk.
Kaikki keskeytykset

Rannikko-
Suomi

0.68
0.80
0.65
111
0.56
0.56
0.49
0.44
0.56
0.99
0.14
0.47
0.36
2.50
0.76
0.44

0.78
0.03
0.36

0.73
0.65
1.27

0.72

0.76
041

9sa-
Suomi

0.88
0.71
0.93
1.07
0.88
0.57
0.54
0.30
0.75
1.18
0.33
0.21
0.75
0.49
0.67
0.34

PO 00O
RIB w3y
N SO

Lappi

122
0.79
0.82
1.09
0.89
0.66
0.64

0.68
0.29
0.67
0.97

1.40
117
0.40

0.85
0.02
0.25

1.09

0.59
0.37

0.78

0.81
0.38

Maakaapelien osuus koko johtopituudesta

10...25 %
0.93

0.05
1.30
0.47
0.43
0.57
0.55
0.74
0.67
0.61
0.25
0.48

0.44
0.34

0.80
0.03
0.62

1.02
0.78

0.87

0.82
0.67

25..50 %

0.89
0.56
0.65
0.80
0.71
0.67
0.39
0.32
0.30
0.86
0.16
0.38
0.35
0.42
0.64
0.42

0.63
0.03
0.37

1.69

0.40
1.93

1.06

0.72
0.46

50...75 %
0.27

0.79
0.77
0.30
0.13
0.32
0.67
0.07
0.70

0.19
0.54

0.78
0.18

0.47
0.03
0.19

1.48
0.27
1.24

0.70

0.52
0.23
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Asiakkaan keskeytysten keskipituus h (mph/mpk)

Maaseutu
yht.

cCokR 000 OO0OPrOO0O0OO(
RIY wap wIWRY
DOOROK

1 N0 =W

0.87

0.85
0.38

Vli 75 %
0.86

Taajamat
vht.

0.88
0.56
0.63
0.99
0.68
0.57
0.49
0.46
0.35
0.81
0.15
0.28
0.45
0.43
0.54
0.37

0.67
0.03
0.37

1.60
0.59
1.76

1.06

0.76
0.47

Jakelujannite
5..10kv

1.75
111
4.00

0.30
0.32

0.13
0.12
1.58

0.75
0.79

0.77
0.77
201

0.48
0.86

1.05

0.92
0.92

20 kv

0.88
0.56
0.63
0.99
0.67
0.57
0.49
0.47
0.35
0.81
0.15
0.28
041
0.43
0.52
0.36
0.67

0.03
0.40

157

0.60
1.84

1.06

0.75
0.49



4 Keskeytykseen johtaneet viat ja niiden vaikutukset

Taulukko 4.1

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma

L umikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sadolosuhteet

Elé&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
Ikivalta

K ayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Y likuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Y hteensa

Taulukko 4.2

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma

L umikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sadolosuhteet

Elé&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
Ikivalta

K ayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Y likuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Y hteensa

Taulukko 4.3

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma

L umikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sadolosuhteet

Elé&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
Ikivalta

Kayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Y likuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Y hteensa

Vikataaj uus avoj ohtover kossa kpl/100 km

Maaseutu

0.30
0.11
0.16
1.68
0.07
0.10
0.23
0.00
0.11
0.01
0.02
0.03
0.03

0.26
0.18

3.27

Vikataajuus kaapeliver kossa kpl/100 km

Maaseutu

0.17

0.04

0.33
0.17

0.04
0.17
0.50
0.38

1.80

Vikataajuus jakelumuuntamoissa kpl/100 mp

Maaseutu

0.16
0.01

0.11
0.01
0.10
0.00

0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.08
0.05

0.54
SENER Keskeytystilasto 1998

Taajamat

0.79
0.09
021
243
0.21
0.53
0.42
0.04
0.14
0.08
0.08
0.03
0.08

0.40
0.99

6.52

Taajamat
0.02

0.02
0.03
0.02
0.02
0.53
0.11

0.05
0.06
0.02

0.28
0.22

135

Taajamat
0.11

0.01
0.09
0.07
0.07

0.01
0.02
0.02

0.03
0.01
0.15
0.08

0.67

Yhteensa

0.33
0.11
0.16

0.08
0.13
0.24
0.01
0.12
0.01
0.02
0.03
0.03

0.27
0.24

3.52

Yhteensa

0.06

0.02
0.02
0.01
0.01
0.48
0.12

0.05
0.09
0.01

0.34
0.26

147

Yhteensa

0.15
0.01
0.00
0.11
0.02
0.10
0.00

0.00
0.00
0.01
0.00
0.01
0.00
0.09
0.05

0.56



Taulukko 4.4

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma

L umikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sadolosuhteet

Elé&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
Ikivalta

K ayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Y likuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Y hteensa

Taulukko 4.5

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma
Lumikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sd80l osuhteet

El&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
[lkivalta

Kayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Ylikuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Y hteensa

Taulukko 4.6

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma

L umikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sd80l osuhteet

El&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
[Ikivalta

Kayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Ylikuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Y hteensa

Vikataajuus sahkdasemilla kpl/asema

Maaseutu

0.03
0.00

0.01
0.01

0.02
0.00
0.00
0.00
0.04
0.02

0.15

Vikataajuus;

piirissa olleet hairitt kpl/100 km kok.pituus

Maaseutu

0.45
0.12
0.15
174
0.07
0.19
0.22
0.01
0.12
0.01
0.03
0.04
0.03
0.01
0.35
0.60

4.13

Taajamat

0.03
0.02

0.01
0.04
0.03

0.12

kaikki vian sijainnin mukaisen erittelyn

Taajamat

0.58
0.05
0.13
1.45
0.23
0.40
0.23
0.26
0.14
0.07
0.13
0.06
0.09
0.01
0.60
1.32

5.75

K eskeytysaika asiakkaalla vuodessa h/a eri verkon

osissa esiintyneiden vikojen vuoks (mph/mp)

Avojohdot

0.14
0.05
0.06
0.99
0.03
0.03
0.07
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.07
0.04

1.53
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Kaapelit

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.01
0.00

0.01

Jakelu-
muuntamot

0.05
0.00
0.00
0.03
0.00
0.02
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.01

0.15

Sahko-
asemat

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01

0.03

Yhteensa

0.02
0.00

0.01
0.01

0.02
0.01
0.00
0.00
0.04
0.02

0.14

Yhteensia

0.46
0.11
0.15
1.70
0.09
0.22
0.23
0.04
0.12
0.02
0.04
0.04
0.04
0.01
0.38
0.69

4.34

Koko otos

0.20
0.04
0.06
1.05
0.03
0.06
0.07
0.00
0.03
0.00
0.00
0.01
0.01
0.00
0.10
0.12

1.79



Taulukko 4.7

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma

L umikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sadolosuhteet

Elé&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
Ikivalta

Kayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Y likuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Y hteensa

Taulukko 4.8

Ukkonen

Lumi- jajd8kuorma

L umikuorman kaatama puu
Tuuli jamyrsky

Muut sadolosuhteet

Elé&inten tuottamus
Varomaton puun kaato

Maan kaivu

Muu ulkopuol. varomattomuus
Ikivalta

Kayttovirheet

Asennus- tai suunnitteluvirhe
Hoitovirhe

Y likuorma

Rakennevirhe

Tuntematon

Y hteensa

K eskeytysmaar a asiakkaalla vuodessa kpl/a eri verkon
osissa esiintyneiden vikojen vuoksi (mpk/mp)

Avojohdot

0.15
0.06
0.08
091
0.04
0.06
0.13
0.00
0.04
0.00
0.01
0.01
0.01
0.00
0.09
0.09

1.68

K eskeytysten keskipituus h eri verkon osissa
esiintyneiden vikojen vuoks (mph/mpk).

Kaapelit

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.01
0.01

0.02

Jakelu-
muuntamot

0.06
0.01
0.00
0.05
0.00
0.03
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.01

0.20

Sahko-
asemat

0.01
0.00

0.00
0.01

0.01
0.01
0.00
0.00
0.02
0.02

0.09

(Luvut esitetty vain kun tapausten maara on vyli viisi)

Avojohdot

0.90
0.79
0.79
1.10
0.75
0.59
0.53
0.27
0.62
0.77
0.34
0.52
0.58
249
0.81
0.47

091
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Kaapelit

0.93

0.84
111
0.89

0.50
0.48

0.32
0.44
131

0.82
0.77

0.70

Jakelu-
muuntamot

0.86
0.44
0.66
0.71
0.67
0.67
134

135
081
0.09
081
0.26
1.02
0.57
0.74

0.72

Sahko-
asemat

0.15
0.40

0.90
0.19

0.26
0.13
0.10
0.42
0.54
0.36

0.35

10

Koko otos

0.23
0.07
0.08
0.96
0.05
0.10
0.13
0.01
0.05
0.00
0.01
0.02
0.01
0.00
0.14
0.33

219

Koko otos

0.84
0.65
0.77
1.10
0.76
0.57
0.54
0.40
0.62
0.96
0.27
031
0.52
0.70
0.71
0.38

0.82



5 Muut tiedot

Taulukko 5.1

Tunnudluvut eri laatuisten vikojen aiheuttamille keskeytyksille

Taman taulukon laskennassa kaytetty otos on ollut tilastovastausten osittaisen puutteel lisuuden vuoksi
edellisten taulukoiden otosta pienempi, eikarivi "kaikki keskeytykset" ole siten vertailtavissa.

naiden summariveihin.

Maasulku
QOikosulku

K aksoismaasulku
Muu

Kaikki keskeytykset

Keskeytystagjuus Keskeytysaka | Keskeytysten lukumaara) i oon keskeytysten
kpl/100 km asiakkaalla asiakkaalla keskipituus h (mph/mpk)
P h/a (mph/mp) kpl/a (mpk/mp) P primp
153 0.62 0.78 0.80
2.07 1.03 115 0.90
0.13 0.07 0.09 0.80
0.7 0.20 0.22 0.89
443 192 2.24 0.86

Taulukko 5.2

K eskeytystaajuus ja keskeytysten keskipituus maasuluissa eri tavoin
maasulkusuojatussa verkossa

Eri otoksiin on valittu sellaiset keskijannitejakeluverkot, joissa tarkasteltavalla tavalla suojatun verkon osuus
verkon kokonaispituudesta on 80 % tai suurempi. Sammuttamaton ja halyttava suojaus otoksessa koostuu
kokonaan tagjamayhtididen verkoista. PIK méarét on laskettu otoksesta, jossa AJK- ja PJK-suojattu

johtopituus on yli 80% kunkin yhtion kokonaisjohtopituudesta.

Sammutt_amaton, Sam”.?““?f”?“’”' Sammutettu, laukaiseva
laukaiseva halyttéva

Maasulkuja kpl / 100 km 1.78 2.55 1.24
Keskeytysten keskipituus h 0.80 0.76 0.86
PIK-maara kpl / 100 km 48.05 24.50
Maasulkujen osuus maa- ja

oikosulkujen summasta % 4.27 58.60 32.48

Otos (kokonai sjohtopituus km) 49660 2004 19304

K aapel ointiaste % 17.40 42.40 15.70

Taulukko 5.3

AJK:n selvittdmat keskeytyk set

Taulukon tietojen laskentaan on kaytetty vain niiden yhtididen tiedot, jotka ovat vastanneet kaikkiin
AJK:n selvittamia keskeytyksia koskeviin kohtiin. Otokseen valituista keskijannitejakel uverkoissa
AJK-suojattu johtopituus on yli 80% verkon kokonaisjohtopituudesta.

AJK:n salvittamien keskeytysten keskimaaranen osuus Kaikkiin hairiokeskeytyksiin nahden oli

- keskeytysten lukuméaarista

- muuntopiirikerroista
- muuntopiiritunneista

69 %
65 %
6 %

Taulukko 5.4

Vikojen selvittaminen jalleenkytkennalla

Taulukon tietojen laskentaan on kaytetty vain niiden yhtididen tiedot, jotka ovat vastanneet kaikkiin
AJK:n jaPJK:n selvittédmia keskeytyksia kohtiin. Otokseen valituista keskijannitejakel uverkoissa

AJK- jaPJK-suojattu johtopituus on yli 80% verkon kokonaisjohtopituudesta.

- PIK:n selvittdmét héiriot
- AJK:n selvittamét héairiot
- pysyviksi jaéneet héiriot

76.0%
16.7%
7.2%

SENER Keskeytystilasto1998
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6.1 Keskeytykseen johtaneiden vikojen aiheuttajat 1998

Ukkonen

Tuntematon 11 %

16 %

Ulkopuoliset
9%

Rakenne

0,
12% Muu séa

47 %

5%

6.2 Asiakkaiden hairiokeskeytysajan aiheuttajat 1998

. Tuntematon
Ulkopuoliset Y Ukkonen
6% 0 11%

Rakenne

Eléaimet
3%

Muu séa
66 %
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6.3 Asiakkaiden keskeytysten aiheuttajat 1998

Muu verkko Ukkonen
11 % 8%

Korjaus
15%

Muu séa
40 %

Tuntematon
11%

Ulkopuoliset
6% Rakenne El&aimet
6 % 3%

6.4 Asiakkaiden keskeytysajan aiheuttajat 1998

Muu verkko Ukkonen
8% 8%

Korjaus
20%

Tuntematon

5% Muu séa

0,
Ulkopuoliset 8%
4%
Rakenne

504 Elaimet
2%
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6.5 Keskeytyksid aiheuttaneiden vikojen sijainti verkossa 1998

o Jakelumuuntajat
Séhkdasemat 10 %

4%

Avojohdot
85 %

6.6 Keskeytysten laatu asiakkaalla 1998

Suunniteltu keskeytysyht
11%

Hairikeskeytys
2%

AJK:n selvittdma héirio

57 %
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6.7 Sahkoyhtididen keskijanniteverkkojen keskimaar aiset
vikataajuudet (kpl/100 km) vuosina 1968...1998

A

VATAAYS
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7 (EARENEPEN
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/_\ “ -\ LT
\/\/\\7\,'\
68 70 72 74 76 78 8 8 8 8 8 90 92 94 9% 98
Vuosi
Maaseutu Maaseutu ml. AK:t — - - — Tagjamat Tagjamat ml. AXK:t
6.8 Asiakkaiden keskimaar ainen hairiokeskeytysaika (h/a) vuosina
1968...1998
Vﬂ A
AN \/ \_J \/\
68

Maaseutu = === -" Taajamat
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h/a

6.9 Taajama- ja maaseutuyhtitiden keskeytystaajuus (kpl/100 km)

20 vuosina 1968...1998
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35
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Vuosi
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6.10 Keskeytyksistd asiakkaille aiheutunut sahkoton aika (h/a)
18 vuosina 1968...1998
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7 Muuntajavauriotilastot

Taulukko 7.1 Eri syistd aiheutuneet muuntajavauriot
Vaurion aiheuttaja Maaseutu Tagjamat Y hteensa
Ukkonen 137 13 150

Lumi- jajd&kuorma - - -
L umikuorman kaatama puu -
Tuuli jamyrsky 2

- 2
Muut sé8olosuhteet - 3 3
El&inten tuottamus 6 1 7
Varomaton puun kaato - - -
Maan kaivu - - -
Muu ulkopuol. varomattomuus 3 - 3
[Ikivalta - 2 2
Ké&yttovirheet 1 - 1
Asennus- tai suunnitteluvirhe - - -
Hoitovirhe 10 - 10
Y likuorma 6 - 6
Rakennevirhe 4 2 6
Tuntematon 18 7 25
Y hteensa 187 28 215
Otos 64939 7642 72581
Vaurioitumisprosentti % 0.29 % 0.37% 0.30 %
Jakelumuuntajia kaikkiaan Suomessa n. 122000

KUVA 7.2 Salamanlaskijoiden vuosikeskiarvot ja ukkosen vaurioittamien jakelumuuntajien
osuus(%) maaseudun jakelumuuntajista vuosina 1978...1998.

3000

1.00

—A—— Salamaukemat (kpl)
— -@— — Muuntgjavauriot (%)

+ 0.90

- 0.80

- 0.70
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Taulukko 7.3 Eri kokoiset vaurioituneet muuntajat(kpl) suojaustavoittain

Muuntajan koko Venttiilisuoja Kipinévéli Ei suoj. Tuntematon Y hteensi
16 kVA 2 4 0 6 12
30 kVA 4 19 2 14 39
50 kVA 4 50 2 23 79
100 kVA 13 32 - 21 66
200 kVA 8 6 1 7 22
315 kVA 3 2 1 0 6
500 kVA jayli 2 - - 1 3
Y hteens& 36 113 6 72 227
Otos 68541 muuntgaa

Koko KPL

16 kVA 4517 Vieressé on vuoden 1995 sadhkolaitostilastosta poimittu muunta
30 kVA 12821 jaméaérét kokoluokittain niista yhtidistd, jotka ovat mukana edel-
50 kVA 18395 lisen taulukon (7.3) tiedoissa. K okonaismaérien eroavuus selitty-
100 kVA 11791 nee poikkeavillatilastointitavoilla ja kyselyiden eri ajankohdalla.
200 kVA 5970

315 kVA 4016

500 jayli kVA 5296

[Iman jaottelua 7596

Y hteens& 70402

7.4 Vaurioituneiden muuntajien ika
Vauriotuneiden muuntajien keskimaar ainen valmistusvuos oli 1976. ( N=233, keskihajonta 12,7 vuotta)

Taulukko 7.5 Eri syistéd aiheutuneet muuntajavauriot vauriokohdan
mukaan jaoteltuna

S - P - S - P - Oljysiilio Paisunta-  Véliotto-

Vauriokohta kéamitys k&mitys [&pivienti- |&pivienti- séilio kytkin
eristin eristin

Vaurion aiheuttaja Yht.
Ukkonen 71 9 9 - 12 - - 101
Lumi- jajd&kuorma - - - - - - - -
L umikuorman kaatama puu - - - - - - - -
Tuuli jamyrsky 1 - 4 - 1 - - 6
Muut sédolosuhteet 1 - - 1 - - 2
El&inten tuottamus 2 - 4 1 - - - 7
Varomaton puun kaato - - - - - - - -
Maan kaivu - - - - - - - -
Muu ulkopuol. varomattomuus - - - - 2 - - 2
[lkivalta - - 2 - - - - 2
K&yttdvirheet 1 - - - - - - 1
Asennus- tai suunnitteluvirhe - - - 1 - - - 1
Hoitovirhe 1 1 - 2 6 - - 10
Y likuorma 2 1 2 - - - 5
Rakennevirhe 2 - 1 1 1 - - 5
Tuntematon 6 4 3 - - 13
Y hteens& 87 11 26 5 26 155
Otos 56221 muuntgjaa
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Liitel

Maaseudun ryhmittely alueiksi

(i koske tagjamayhtidiksi luokiteltuja)




Liite2

Vuoden 1998 keskeytyskyselyyn vastanneet jakeluver kon haltijat
(tummennetut alueet)




