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Tama insinddrityd tehtiin Suomen Energia-Urakointi Oy:lle. Insintoérityon tarkoituksena oli
luoda kuvaus palvelukeskuksen toimintaperiaatteista ja luoda ohje pienjannitteisen sah-
konjakeluverkon reaaliaikaisesta kytkentéatilan yllapitamisesta.

Palvelukeskus perustettiin, koska Helen Sahkéverkot Oy halusi ryhtyd seuraamaan pien-
janniteverkon sahkdnjakelun keskeytysaikoja.

Insin6oritydssa hyddynnettiin tilaajan ja palveluntarjoajan kaytanndn kokemuksia, seka
tilaajan antamia vaatimuksia pienjanniteverkon reaaliaikaisen kytkentatilan yllapitamisesta.
Tuloksena saatiin kuvaus palvelukeskuksen toiminnasta ja kaytannénohje pienjannitever-
kon reaaliaikaisen kytkentatilan yllapitamisesta.

Tyossa kaytiin 1api pienjanniteverkon periaatteellista rakennetta ja pienjanniteverkossa
kaytettavien komponenttien, kuten kaapeleiden ja jakokaappien ominaisuuksia. Tydssa
tarkasteltiin padasiassa maakaapeloitua kaupunkisdhkdverkkoa ja ilmajohtoverkkoa kési-
teltiin lyhyesti.

Helsingin sahkdverkkoon liittyvét vikapuhelut tulevat palvelukeskukseen, joten vikatilantei-
den hoitaminen on merkittava osa palvelukeskuksen toimintaa. Insin6oritydssa kasiteltiin
vian ilmenemista ja vian paikantamista sahkoverkossa, seké kaytiin [&pi teoriaa symmetris-
ten ja epasymmetristen vikavirtojen laskemisesta sekéa vikatilanteiden aiheuttajista pien-
janniteverkossa. Lisaksi selvitettiin, miten vikatilanteet hoidetaan palvelukeskuksessa.

Reaaliaikaisen kytkentatilan yllapitaminen on vianhoidon liséksi toinen palvelukeskuksen
ensisijaisista tehtavista. Reaaliaikaista kytkentétilan yllapitamisté ei ole aiemmin toteutettu
pienjanniteverkossa. Tydssé esiteltiin, miten pienjanniteverkon reaaliaikaisen kytkentatilan
yllapitdminen toteutetaan palvelukeskuksessa ja mitd ohjelmia palvelukeskus kayttaa.
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This thesis was made for Suomen Energia-Urakointi Oy. The purpose of the thesis was to
create a description of the service center operating principles, and help to create low-
voltage electricity distribution network in real-time to maintain the connection status.

The service center was established because the Helen Electricity Networks Ltd wanted to
start following the low-voltage electricity distribution network interruption times.

In this thesis the client’s and the service provider’s practical experience, and standards
issued by the customer concerning low-voltage network real-time connection status
maintenance, were utilized. The result is a description of the service center operations
and practical instructions for maintaining the low-voltage network real-time connection sta-
tus.

In this thesis the structure of the low-voltage network and low-voltage components used in
the network, such as cables and distribution cabinets, are explained. The study examines
mainly the underground urban electricity network. Overhead networks are discussed brief-

ly.

Fault calls that are related to the Helsinki electricity network, come to the service center, so
the management of fault conditions is a significant part of the service center activity.

This work discusses the occurrence of the fault and the fault locating in electricity network,
and goes through the theory of calculating symmetrical and unsymmetrical fault current,
together with fault causes in the low-voltage network. In addition, how fault situations are
handled in service center is clarified.

Maintaining a real-time connection status is one of the main priorities of the service center.
Maintaining a real-time connection status has not been previously carried out in low-
voltage network. As a result, this thesis presents how maintaining the low-voltage net-
work’s real-time connection status is carried out in the service center and what kind pro-
grams service center is using.

Keywords low-voltage network, Real-time connection status, service
center
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1 Johdanto

Tama insindorityd tehtiin Suomen Energia-Urakointi Oy:lle (SEU). SEU on vuonna
1998 perustettu yhtio, joka tekee sahkoverkon rakennus- ja korjaust6itd muun muassa
Helen Sahkoverkot Oy:lle, Vantaan Energia Sahkoverkot Oy:lle, Lahti Energia Oy:lle ja
Helsingin kaupungin rakennusvirastolle. Verkon rakennus- ja korjaustdiden liséksi
SEU:n palveluihin kuuluvat katuvalo- ja liikennevalotydt seka suunnittelu- ja kartoitus-
palvelut. SEU:n palveluksessa on yhteensad noin 180 tytntekijaa kolmella eri paikka-
kunnalla. SEU:n toimipaikat sijaitsevat Helsingissa, Espoossa ja Lahdessa. SEU:n lii-
kevaihto vuonna 2014 oli 36,7 ME€.

Palvelukeskus perustettiin, koska Helen Sahkéverkot Oy (HSV) halusi ryhtya seuraa-
maan pienjanniteverkon sahkodnjakelun keskeytysaikoja seka yllapitdmaéan pienjannite-
verkon reaaliaikaista kytkentétilaa. Pienjanniteverkon reaaliaikaisen kytkentatilan yll&api-
taminen palvelukeskuksessa aloitettiin kevaalla 2015. Reaaliaikaisen kytkentatilan ylla-
pitdminen on taysin uusi palvelu Helsingissa, ja sen tarjoajana on Suomen Energia-
Urakointi Oy. Reaaliaikaisen kytkentatilan yll&pitamisen ensisijaisena tavoitteena on
saada kerattya tietoa séhkdnjakelun keskeytysten kestoajoista, seka helpottaa vikati-
lanteiden selvittdmista ja korjaamista.

Insin6oritydn tavoitteena on kuvata palvelukeskuksen toimintaperiaatteet ja luoda ohje
pienjanniteverkon reaaliaikaisesta kytkentatilan yllapitamisesta ja muista palvelukes-
kukselle kuuluvista tehtdvistad. Insinddritydssa kaydaan lapi, miten palvelukeskuksessa
toimitaan vikatilanteissa ja kasitelladn lyhyesti symmetristen ja epdsymmetristen vika-
virtojen laskemisen perusteita. Tydssa esitelladn myos, miten vikaantunut kohta voi-

daan paikantaa maakaapelista ja mista viat yleisimmin johtuvat. [22.]



2 Pienjanniteverkko

2.1 Rengasverkko

Pienjanniteverkkoa syotetddn kolmivaiheisilla jakelumuuntajilla, ja verkon paajannittee-
na kaytetaan tavallisesti 400:aa volttia. Haja-asutusalueilla voidaan kayttaa paajannit-
teend myods 1:t4 kilovolttia, koska se mahdollistaa suurempien tehojen siirron. Pj-
verkon suojauksessa kaytetddn tavallisesti sulakkeita. Sulakkeet sijoitetaan muunta-
mossa ja jakokaapissa lahdon kaikkiin vaihejohtimiin. Suojamaadoitus toteutetaan
PEN-johtimella.

Pienjanniteverkot voidaan jakaa rengasverkkoihin ja sateittaisiin verkkoihin. Rengas-
verkossa sahkolla on useampi kulkureitti, joten verkon vikatilanteet ovat harvinaisempia
ja sdhkonjakelu kuluttajille on varmempaa. Rengasverkossa vioista aiheutuvat sahkoén-
jakelunkeskeytykset asiakkaille ovat kestoltaan lyhyempia kuin sateittdisessa verkossa,

koska séhkda voidaan syottaa eri suunnasta muuttamalla jakorajoja.

Kaupungeissa ja taajamissa pj-verkko on rakennettu rengasverkoksi ja se on toteutet-
tu paasaantoisesti maakaapeloinnilla. Jakeluverkkomuuntaja syottaa jakokaappeja,
joista lahtevat syotot kuluttajille. Muuntamoiden valille jakokaappeihin on rakennettu
varayhteyksid séhkokatkoksien varalta. Jakorajoja muuttamalla voidaan kytkea tarvit-

taessa useampi muuntopiiri yhteen.

Kuvassa 1 on esitetty kaaviokuvana pj-verkon periaatteellisesta reitityksesta rengas-
verkossa. Kuvassa muuntamot on kuvattu nelidiné ja jakokaapit seké katuvalokaapit on
kuvattu suorakulmioina. Maakaapelit on kuvattu yhtenéaisella viivalla. Tavallisesti muun-
tamot ja jakokaapit ovat numeroituja. Kuvassa voidaan nahda kolme eri muuntopiiria.
Muuntopiirit ovat kuvattuna eri vareilla, jotta pystytddn nakemaan mita osaa verkosta

muuntaja syottaa. Jakorajat on merkitty kahdella poikittaisella vihrealla viivalla. [1.]
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Kuva 1. Pj- verkon kaaviokuva rengasverkosta

2.2 Sateittdinen verkko

Haja-asutusalueilla pj-verkon rakenne on tavallisesti séteittdinen. Haja-asutusalueilla
pj-verkko on toteutettu usein ilmajohdoilla, joita syottda pylvasmuuntamo. Haja-
asutusalueilla maakaapelointi on yleistynyt, koska silla pystytaan valttdmaan esimer-
kiksi luonnonilmididen aiheuttamat sahkonjakelun keskeytykset. Maakaapelointia edis-
tavat myos tiukentuneet maaraykset sahkonjakelun keskeytysajoista. Uudistunut sah-
komarkkinalaki edellyttad sahkoverkkoyhtiditd parantamaan s&hkonjakeluntoimitus-

varmuutta asiakkaille.

Sateittaisessa verkossa sahkoa syotetdadn kuluttajille vain yhdestd suunnasta, joten
esimerkiksi verkon alkupdassa tapahtuva vika vaikuttaa kaikkiin kuluttajiin. Sateittaista
verkkoa kaytetaan yleisesti haja-asutusalueilla. Kuvassa 2, on esitetty sateittdisen ver-
kon rakenne. Kuvan kaksi oikeassa yldkulmassa on muuntamo, joka syottaa verkkoa.

llImajohdot on kuvattu katkoviivoin. [1.]
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Kuva 2. Pj-verkon kaaviokuva sateittaisesta verkosta

2.3 Ulkovalaistusverkon rakenne

Maakaapelilla toteutettua ulkovalaistusverkkoa syotetaan katuvalokeskuksilla. Katuva-
lokeskukset saavat puolestaan syottonsa jakokaapista tai suoraan muuntamosta. lima-
johtoverkossa kaytetdadn pylvaaseen asennettavia katuvalokeskuksia, jotka saavat
syottonsa AMKA-linjasta tai jakokaapista. Vaiheet on jaettu ulkovalaisimiin niin, etta
jokaista valaisinta syttetaan yhdella vaiheella. Vaiheet on jaettu tasaisesti kaikille va-

laisimille.

Jokaisessa katuvalokeskuksessa on oma sahkomittari, koska lain mukaan kaikki myy-

tava sahko on mitattava. Ulkovalaistusverkkoa voidaan ohjata useilla erilaisilla ohjaus-



laitteilla, kuten verkkokaskylaitteella, kellokytkimella tai ohjauslaitteella. Verkkokéasky-
laitteet ja kellokytkimet ovat vanhaa tekniikkaa, ja ne tullaan korvaamaan ohjauslaitteel-
la. Ohjauslaite sijaitsee katuvalaistuskaapissa. Kuvassa 3 on kaaviokuva katuvalais-

tusverkon rakenteesta. Ympyréan vieressa oleva numero 1-3 kertoo, milta vaiheelta

valaisin saa syoton. [13.]
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Kuva 3. Kaaviokuva ulkovalaistusverkosta



2.4 Kaytdssa olevat maakaapelit ja ilmajohdot

Kaapelin tehtavana on siirtda tarvittu sahkodenergia ja —teho haluttuun kohteeseen
mahdollisimman taloudellisesti. Kaapeleiden johtimien on oltava riittavan paksuja, jotta
ne kykenevit siirtdmaan tarvittavan sahkdenergian. Kaapelin eristeen tulee olla myos

tarpeeksi vahva, jotta sen lapilyontikestoisuus on riittava.

Kaapelit suositellaan asennettavaksi vahinta&n 0,7 metrin syvyyteen. Kaupunki alueella
asennussyvyyteen vaikuttavat muun muassa kaukolampdverkko, vesiputket ja kaasu-
putket. Asennussyvyytta voidaan pienentdd, jos kaapelin suojaamiseen kaytetddn me-
kaanista suojaa, kuten esimerkiksi suojaputkea tai -kouruja. Helsingissa kaapeleiden
suojaamiseen kaytetaan aina suojaputkea tai -kouruja.

Riippuen kaapelin kayttotarkoituksesta sen johdin voi olla tehty yhdesta tai useammas-
ta langasta ja se on muotoiltu soikeaksi, pyoreédksi, sektorimaiseksi tai konsentriseksi.
Valmistusvaiheessa johtimet on voitu tiivistdd valssaamalla, joten johtimen poikkipin-
nalla tarkoitetaan sahkaoista poikkipinta-alaa, ei geometrista poikkipinta-alaa. Yleisimpia
Helsingin pienjanniteverkossa kaytettyja johtimen poikkipinta-aloja ovat: 185 mm?, 70
mm? ja 35 mm?2. Yleisesti kaytettyja standardin mukaisia johdin poikkipinta-aloja ovat:
50, 95, 150 ja 240 mm?.

Pienjanniteverkon maakaapeleina kaytetddan muovi- tai paperieristeisia kaapeleita.
Paperieristeisia kaapeleita ei endaa asenneta, vaan kaikki asennettavat kaapelit ovat
muovieristeisid. Johdinmateriaalina kaytetaan uusissa asennuksissa lahes aina alumii-

nia.

Muovieristeena kaytetaan tavallisesti polyvinyylikloridia (PVC), silloitettua polyeteenia
(PEX) tai polyeteenia (PE). Nykyddn asennettavat maakaapelit ovat muovieristeisia.
Muovieristeisid maakaapeleita ruvettiin asentamaan 1940-luvulla. Yleisimmin kaytettyja
muovieristeisia maakaapeleita ovat AXMK, AMCMK ja AXCMK. AXMK-maakaapeli on
muovieristeisistéd kaapeleista yleisin Helsingissa kaytdssa oleva maakaapeli. Sen ra-

kenne on esitetty kuvassa 4.



Kuva 4. AXMK-maakaapeli [3.]

AMCMK on muovieristeinen maakaapeli, jossa on alumiinijohtimet ja konsentrinen nol-
lajohdin. Konsentrinen nollajohdin koostuu kuparilangoista ja kuparinauhasidoksesta.
AMCMK:n rakenne on esitetty kuvassa b5.

Kuva 5. AMCMK-maakaapeli [18.]

Paperieristeisissa maakaapeleissa eristepaperi on tehty pitkékuituisesta sulfaattisellu-
loosasta. Se on leikattu nauhoiksi ja kierretty tietylla jannityksella kerroksittain johtimen
padlle niin, ettd paallekkaisten paperien saumat ovat limittéin. Paperieriste on kyllastet-
ty puhdistetulla ja evakuoidulla kyllastysmassalla, sitkomassalla tai 6ljylla.

Ensimmaiset maakaapelit, joita asennettiin, olivat paperierisiteisia maakaapeleita. Pa-
perieristeisia maakaapeleita on asennettu 90-luvun alkupuolelle asti, jonka jalkeen siir-
ryttiin asentamaan muovieristeisid maakaapeleita. Yleisimmin kaytettyja paperieristei-
sid kaapeleita ovat APAKM, jossa johtimet ovat alumiinia, ja PLKVJ, jossa johtimet ovat

kuparia.

APAKM on paperieristeinen maakaapeli, jossa alumiinijohtimet on kerrattu yhteen pa-
peritayttein. Kaapelissa on alumiinivaippa, jonka suojana on korroosionestokerros ja

muovivaippa. APAKM: n rakenne on esitetty kuvassa 6.



Kuva 6. APAKM- maakaapeli [18.]

PLKVJ on paperieristeinen maakaapeli, jonka johdinmateriaalina on kaytetty kuparia.
PLKVJ maakaapelia on enaéa hyvin vahan kayttssa. Kaapelin eristetyt johtimet on ker-
rattu yhteen paperitayttein, ja paperi on kyllastetty valumattomalla kyllastysoéljylla. Kaa-
pelin vaippa on lyijya, jonka paalla on armeeraus. Armeeraus koostuu bitumista ja pa-
perista, joiden jalkeen on kaksi terdsnauhaa. Terasnauhan paalla on bitumi- ja juutti-

kerros. PLKVJ:n rakenne on esitetty kuvassa 7.

Kuva 7. PLKVJ maakaapeli [18.]

Paperikaapelia kasiteltdessa on varottava, ettei kaapeli taivu liikkaa. Liiallinen taivutus
voi aiheuttaa nollajohtimena toimivan alumiinin katkeamisen tai vaurioitumisen. Paperi-
kaapelin taivuttaminen liian alhaisessa lampétilassa voi johtaa paperieristeen repeyty-
miseen. TAman takia varsinkin talvella paperikaapelia on lammitettdva ennen sen kasit-

telya.

Pienjanniteilmajohdot on toteutettu AMKA-riippukierrejohdolla. Johto on ripustettu
puupylvaisiin kannatuskdéyden varaan, ja sen korkeus maasta on vahintaan 4 metria ja
tiestd 5,5 metria. Etaisyys rakennukseen vaakasuunnassa tulisi olla 0,5 metrid, mutta
parvekkeen, ikkunan tai muun vastaavan aukon kohdalla etéisyys on oltava 1,25 met-

ria.

AMKA-riippukierrejohtoa kaytetaan paljon maaseudulla ja taajamissa katujen, teiden ja
lenkkipolkujen valaistusverkoissa. AMKA-riippukierrejohdon vaihejohtimet on eristetty

mustalla sdankestavalla PE- muovilla ja vaihejohtimet on kierretty paljaan alumiinikdy-



den ympérille, joka toimii sekéa kannatuskoytena ettd PEN- johtimena. AMKA- riippu-
kierrejohdon rakenne on esitetty kuvassa 8.

Kuva 8. AMKA- riippukierrejohto [11.]

Suomessa eniten kaytetty johtotyyppi on ilmakaapeli. Sitéd on vuoden 2014 tilaston mu-
kaan asennettuna 132 437 kilometrid. Taulukossa 1 on esitetty, kuinka paljon avojohto-
, ilmakaapeli- ja maakaapeliverkkoa on Suomessa. Taulukossa 2 on esitetty Helsingin
pj-verkon johtopituudet. Taulukosta 2 voidaan ndhda, ettd suurin osa Helsingin pj-

verkosta on maakaapelia.

Taulukko 1. Pienjanniteverkon johtopituudet vuonna 2014 [2.]

400:n V verkko km
Avojohto 6736
lImakaapeli 132 437
Maakaapel 98 478
Johtopituus yhteensa 236 978

Taulukko 2. Pienjanniteverkon johtopituudet Helsingissa vuonna 2014 [21.]

400:n V verkko km

HSV:n omistamat pj-maakaapelit 4349,1

lImakaapelit 108,4

Johtopituus yhteensé 4457,5
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Kaapelin kuormitettavuuteen vaikuttavat kaapelin asennustapa, harmoniset yliaallot,

erikokoisia johtimia siséltavat kaapeliryhmaét ja ryhmat, joissa on useita piirejd. Normaa-

liolosuhteina suomessa kaytetdaan ympariston lampétilana ilmassa +25 °C ja maassa

+15 °C. Maan lamporesistiivisyyden katsotaan olevan 1,0 k m/W. Suurin sallittu johti-

men kayttolampotila on PVC- ja PEX eristeisille pj-kaapeleille 70 °C ja PEX eristeisille

kaapeleille erityisolosuhteissa 90 °C. Kaapelien kuormitettavuuksia on esitetty taulu-
kossa 3. [7;8;9;10;11;17;12;19]

Taulukko 3. Pj-kaapeleiden kuormitettavuuksia ja terminen oikosulkukestoisuus [9;10;11]

Kaapeli Kuormitettavuus maassa, | Kuormitettavuus ilmassa, | Suurin sallittu yhden
johdin +70 °C [A] johdin +70 °C [A] sekunnin oikosulkuvir-
ta [KA]
AXMK 4x185S 330 285 17,4
AMCMK 3x185+Cu57 330 285 14,0
AMKA 3x70+95 - 180 4,5
AMKA 3x120+95 - 250 7,8
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2.5 Jakokaapit

Jakokaapit ovat osa pienjannitteistd sahkonjakeluverkkoa, ja ne saavat syottonsa
muuntamosta. Jakokaapit voivat toimia pienjanniteverkossa jakorajoina. Jakorajojen
avulla voidaan kytkea tarvittaessa useampi muuntopiiri yhteen, esimerkiksi vikatilan-
teissa tai muuntamosaneerauksissa. Jakokaapeista lahtevat myos liittymien syottjoh-
dot.

Jakokaapit asennetaan teiden varsille niin, etté niiden luokse on helppoa péaésta. Jako-
kaapin sivuun kiinnitetdan yleensa merkkitanko, jolla pyritédn saamaan kaappi néky-
maéan paremmin talvella ja pimeélla. Nykydan Helsingissa jakokaappeja on asennettu
myds rakennusten sisalle, mikd on melko poikkeavaa perinteiseen verkonrakentami-
seen néhden. Téllaista asennustapaa on kaytetty esimerkiksi Kalasatamassa ja Lansi-
Satamassa. Kuvassa 9 on esitetty kolme erityyppista jakokaappia. Kuvassa vasemmal-
la on betonijalustainen SST:n valmistama jakokaappi, ylhdalla oikealla Kabeldonin

valmistama jakokaappi ja alhaalla oikealla Triaxin valmistama jakokaappi.
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Kuva 9. SST-betonijalustainen jakokaappi, Kabeldon ja Triax
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3 Vian vaikutukset verkossa ja vian hakeminen kaytannésséa

3.1 Vian ilmeneminen

Tyypillisesti vika huomataan pienjanniteverkossa, kun sahkét puuttuvat kokonaan tai
osittain. Tilanteet, joissa nollajohto on vikaantuneena, ilmenevét jannitevaihteluna. Ku-

vassa 10 on esimerkki vikaantuneesta maakaapelista. Kyseinen vika ei ole kaivuvaurio.

Kuva 10. Vikaantunut maakaapeli

Vikoja maakaapeliverkossa aiheuttavat muun muassa ylikuormitus, vialliset laitteet,
ilkivalta ja eristyksen haurastuminen sekd maankaivuty6t. limajohtoverkossa vikoja
aiheuttavat poikkeukselliset sdaolosuhteet, kuten myrsky ja ukkonen, seka lumi- ja jaa-

kuormat.

Kolmivaiheisessa sahkoverkossa oikosulkuvirrat voivat olla symmetrisia tai epasym-
metrisia. Symmetrisessa oikosulkuvirrassa virran arvo on suurimmillaan vian alussa,
jonka jalkeen se vaimenee jatkuvan tilan oikosulkuvirran suuruiseksi. Symmetrisessa
oikosulkuvirrassa tasavirtakomponenttia ei esiinny. Kolmivaiheisessa sahkdverkossa
oikosulkuvirta voi olla symmetrinen ainoastaan yhdessa vaiheessa kerrallaan. Symmet-
risen oikosulkuvirran kayttaytymista on havainnollistettu kuvassa 11.
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Epasymmetrinen oikosulkuvirta koostuu vaihtovirta- ja tasavirtakomponentista. Tasavir-
takomponentti vaimenee aikavakion t mukaan, jonka suuruus riippuu jannitteen hetkel-

lisarvosta oikosulun syntymishetkelld. Vaihtovirtakomponentti vaimenee eksponentiaa-

lisesti aikavakioilla t” ja t’. Esimerkkikaavat on esitetty kappaleessa 3.3. [15.]

Kuva 11. Symmetrinen ja epadsymmetrinen oikosulkuvirta [7.]

3.2 Vian paikantaminen kaytanndssa

Maakaapelivikoja voidaan hakea esimerkiksi syoksyaaltogeneraattorilla. Sytksyaalto-
generaattori syottaa kaapeliin tasajannitteella jannitepulsseja. Tyypillinen sydksyaalto-
generaattorista saatava jannite on enimmilladn 32 kV, ja sitd pystytdan saatamaan
tarpeen mukaan, riippuen kaapelityypista. Kaapelia saa kuormittaa kolminkertaisella
jannitteelld kaapelin nimellisjannitteesta. Syoksyaaltogeneraattoria kaytetéan tapauk-
sissa, joissa vikaantunut kohta on maan alla, esimerkiksi kaapeliin tehdyssa jatkokses-

sa.

Syotksyaaltogeneraattori kytketdén kaapeliin maan ja vaiheen vélille tai kahden eri vai-
heen vdlille. Kun generaattori on kytketty, etsitddn vikakohtaa maamikrofonin avulla.
Vikakohdassa generaattorin sydttama jannite purkautuu kaapelista osittain ulos ja ai-

heuttaa aanen, jonka pystyy kuulemaan maamikrofonin avulla.

Maamikrofonissa on kiinni mittari ja kuulokkeet. Mittarin lukeman perusteella voidaan
vikaantunut kaapelin osa paikantaa melko tarkasti. Kuvassa 12, on esitetty eraan val-
mistajan maamikrofoni ja siihen liittyvat muut komponentit, kuten mittari ja kuulokkeet.
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Mahdollista vikapaikkaa haettaessa kannattaa kiinnittda huomiota siihen, onko esimer-
kiksi kaapeleiden kulkureitin paalla tehty asfalttitdita, tai muita toitd, joiden seurauksena
kaapelit olisivat voineet vaurioitua. Vikaantuneen kohdan hakemista hankaloittavat ja-
lankulkijat ja muu liikenne, silla naistd aiheutuvat &anet kuuluvat maamikrofonilla hyvin
selvasti, mink& takia vikakohdasta kuuluvaa aantéa on vaikea erottaa. Ylim&araiset aa-
net vaikeuttavat merkittavasti vikakohdasta lahtevan danen havaitsemista. Taman takia
vilkkaasti liikenndidyilla alueilla vikojen hakeminen suoritetaan usein aamuyo6lla, kun

muuta lilkennettda on mahdollisimman vahan. [6.]
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Kuva 12. Maamikrofoni ja siind kiinni oleva paikannuslaite, seka kuulokkeet.
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Vikavirtojen laskeminen

Vikavirtojen laskemiseen on useita eri tapoja: laskennan voi suorittaa esimerkiksi sol-
mupisteperiaatteella, Theveninin menetelmalla tai tietokoneohjelmalla. Laskentatapa
riippuu siitd, minkalainen vika on kyseessa. Esimerkiksi laskenta solmupisteperiaatteel-
la on kayttokelpoinen, jos kuormitus on epadsymmetrinen tai johdin on katkennut. Tarkat

menetelmat vikavirtojen laskentaan 16ytyvat standardista IEC 60909.

Laskenta Theveninin menetelmalla soveltuu hyvin oikosulkuvirtojen laskemiseen teolli-
suusverkoissa. Laskennassa saadaan selville myds vaihekulmat. Theveninin menetel-
malla laskettaessa valitaan jannitelahteeksi E;, juuri ennen vikakohtaa. Kaksivaihei-
sessa viassa jannitteeksi valitaan paajannite (Uy) ja yksivaiheisessa viassa vaihejanni-

te (Uy). Todelliset lahteet oikosuljetaan.

Vikavirtaa laskettaessa

maaritetaan vikavirran lauseke
e laaditaan sijaiskytkennat tarvittavista komponenteista

o yksinkertaistetaan sijaiskytkennat: sahkoverkko voidaan kuvata yksivai-
heisella sijaiskytkennalla. Sijaiskytkennassa tarkeitd komponentteja

ovat: kuormat, johdot, generaattorit ja muuntajat.

o lasketaan vikavirta. Laskettaessa on huomioitava eri janniteportaat eli
on paatettava, mille jannitteelle virrat lasketaan, ja redusoidaan valittuun

jannitteeseen muiden janniteportaiden arvot

Oikosulkuvirran symmetriaan vaikuttaa tasavirtakomponentin suuruus ja tasavirtakom-
ponentin suuruuteen vaikuttaa oikosulkuvirran syntyhetki. Epasymmetrinen oikosulku-
virta ajan t funktiona voidaan laskea Yhtalolla 1. Yhtaléssa 1 ensimmainen termi on
oikosulkuvirran vaihtovirtakomponentti ja seuraava termi on oikosulkuvirran tasavirta-

komponentti.

i (t) = ﬁ/Zk [sin(wt + a — ¢y) — e /T sin(a — ¢i)] (1)



18

i = sinimuotoisen jannitteen huippuarvo

z;, = oikosulkupiirin vaiheimpedanssi

w = kulmataajuus

t = aika oikosulun alkuhetkesta

a = jannitteen vaihekulma oikosulun alkuhetkella

@, = impedanssin vaihekulma

T = aikavakio

Maadoitetussa verkossa voi esiintya kolmi-, kaksi- ja yksivaiheisia oikosulkuja. Naiden

laskentakaavat on esitetty alla. Kolmivaiheinen symmetrinen oikosulkuvirta voidaan

laskea Yhtalolla 2.

__cxUn

I3 = Bz, (2)

¢ = jannitekerroin. Kertoimen ¢ arvo riippuu siitd, lasketaanko suurinta vai pieninta oi-

kosulkuvirtaa, ja se maaraytyy nimellisjannitteen mukaan.
Uy = nimellisjannite vikapaikassa
Z, = oikosulkupiirin my6taimpedanssi

Kahden vaiheen vélinen symmetrinen vikaresistanssiton oikosulkuvirta lasketaan yhta-

16l1& 3.

cxUpy
Zvz; O

Igp =

Uy = nimellispaajannite

Z, = oikosulkupiirin my6taimpedanssi



19

Z, = oikosulkupiirin vastaimpedanssi
Yksivaiheinen symmetrinen oikosulkuvirta lasketaan yhtalolla 4.

= U (g

I, =
K1 ™ 7z +7Z,+2,

Z, = oikosulkupiirin nollaimpedanssi [14, s.14]

4 Palvelukeskus
4.1 Reaaliaikainen kytkentéatila

Reaaliaikaisella kytkentétilan yllapitdAmisella tarkoitetaan séhkdverkon kytkentéatilan
yllapitamista ajan tasalla. TAma tarkoittaa kaytannodssa sita, etté verkossa tehdyt kyt-
kentatilan muutokset ja rakennusty6t kirjataan kaytontukijarjestelmaan mahdollisimman
nopeasti kytkennan suorittamisesta.

Tilaajan nékdkulmasta reaaliaikainen kytkentatilan yllapitaminen helpottaa sahkoéver-
kon yllapitoa ja suunnittelua, sekd parantaa muun muassa tyoturvallisuutta. Lisaksi
reaaliaikaisella kytkentatilan yllapitamisella pyritdan seuraamaan sahkonjakelun kes-
keytysten maaraa asiakkailla ja keskeytysten kestoaikoja. Sahkdmarkkinalain mukaan
pisin sallittava yksittainen sadhkodnkayton keskeytys taajamassa on 6 tuntia ja haja-

asutusalueella 36 tuntia.

Urakoitsijan ndkokulmasta reaaliaikainen kytkentatilan yllapitdminen helpottaa vikati-
lanteissa vian selvittamista ja taman seurauksena vian korjaaminen nopeutuu, koska
verkon tila on kaytontukijarjestelméssa sama, kuin todellinen kytkentatilanne maastos-
sa. Reaaliaikainen kytkentatilan yllapitdminen mahdollistaa sen, ettd nahdaan kayton-
tukijarjestelméan kautta helposti, mihin muuntopiiriin asiakas tai verkon komponentti
kuuluu. Esimerkiksi vikatilanteissa jakorajojen muuttamisen seurauksena jakokaappia

syottdva muuntaja vaihtuu.
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4.2 Palvelukeskuksen tehtavat

Palvelukeskus perustettiin, koska HSV halusi ruveta seuraamaan asiakkaille aiheutu-
vien sahkdnjakelun keskeytysten kestoaikoja. Keskeytysaikoja pystyy seuraamaan
myds tietyn tyyppisilla sahkomittareilla, mutta Helsingissa tata mahdollisuutta ei talla
hetkella ole. Lisaksi palvelukeskus pitaa ylla pj-verkon reaaliaikaista kytkentétilaa, ja
vastaa asiakkaille suunnatusta vikakeskuspalvelusta arkisin kello 7-18 vélisena aika-
na. Kaikki asiakasyhteydenotot kirjataan kaytontukijarjestelmaan ja puhelut danitetaan.

Viikonloppuisin vikapuhelut ohjautuvat kayttokeskukseen.

Palvelukeskus kirjaa vikailmoituksen kaytontukijarjestelm&én asiakkaan ilmoittaessa
viasta, jolloin jarjestelma luo ilmoitukselle oman ID-numeron. Tarvittaessa luodaan vi-
kailmoitukselle vikakeskeytys, mikéli jokin osa sahkéverkosta on jannitteettbmana vian
takia. Vikakeskeytys luodaan kaytontukijarjestelmassa, avaamalla tarvittavat kytkimet
reaalitilassa, minka seurauksena ohjelma luo vialle keskeytys ID: n. Kun vikakeskeytys
on luotu kaytontukijarjestelméssa, se tulee ndkymaan Helenin verkkosivuilla. Verkkosi-
vuilla on kartta, josta selviaa, missa pain Helsinkia on sahkéttomia asiakkaita ja kuinka

monta sahkotonta asiakasta on.

Palvelukeskuksen tehtavana on hoitaa vian korjaaminen ja tydnohjaus. Palvelukeskus
kertoo asentajalle, minkalaisesta viasta asiakas on ilmoittanut, ja tulostaa asentajalle
vian korjaamista varten tarvittavat dokumentit. Tarvittavia dokumentteja ovat: sahko-
verkon kaaviokuva vika-alueelta, tyomaarain, kaappikortit ja kytkentasuunnitelma.
Kaappikorteissa on esitettyna jakokaapin tai muuntamon pienjannitel&htdjen osoitteet
ja kaapelityypit. Liitteessa 2 on esimerkki asentajalle annettavasta kytkentasuunnitel-

masta.

Palvelukeskuksen tehtaviin kuuluu myo6s asiakasneuvonta, kuten ohjeistus sahkdmitta-
rin kaytossa, seka ohjeistus sulakkeiden ja vikavirtasuojan tarkistamisessa. Tilantees-
sa, jossa vika on sahkomittarissa, puhelu kaannetaan Helenin asiakaspalveluun. Sah-
komittareihin liittyvia vikoja hoidetaan palvelukeskuksessa vasta klo 16:n jalkeen, sita

ennen sdhkomittarivioista vastaa toinen urakoitsija.

Palvelukeskuksen tehtdvana on pitda yhteytta Helen séhkdverkkojen kayttokeskukseen

tarvittaessa. Kaikki viat, joiden seurauksena suuri maara asiakkaita on ilman sahkdja,
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on ilmoitettava kayttokeskukseen. Myo6s keskijanniteverkkoon liittyvéat viat, esimerkiksi

kaivuvauriot kj-kaapeleissa, tulee ilmoittaa kayttokeskukseen.

4.2.1 Pj-verkon kytkentatilan hallinta

Palvelukeskus pitaa ylla pienjanniteverkon reaaliaikaista kytkentatilaa Trimble DMS -
kaytontukijarjestelmalld, johon palvelukeskuksessa toimivalla kytkennanjohtajalla on
askellusoikeudet. Askeltamisella tarkoitetaan verkolla tehtavien kytkentatoimenpiteiden
simuloimista kaytontukijarjestelmassa ennen varsinaisen kytkennan suorittamista pai-
kalliskytkijan toimesta. Kaikista pj-verkolla tehtavista kytkentatehtavista tulee olla tyo-
suorituksesta vastaavan urakoitsijan kytkentasuunnitelma. Kaikki pj-verkossa tehtavat
kytkentatoimenpiteet on askellettava ennen varsinaisen kytkentatoimenpiteen aloitta-
mista. Kytkentdohjelmaa askellettaessa on tarkoitus varmistua kytkennén tarkoituk-
senmukaisuudesta, ehkaista virheellisia asiakaskeskeytyksid, kytkea suunnitellun mu-
kaisia erotinlaitteita ja parantaa tyoturvallisuutta. Kytkentdohjelmaa askellettaessa kay-
tontukijarjestelmaan kirjautuu, mihin aikaan sahkon syottd on katkaistu asiakkaalta ja
mihin aikaan sahkoét on palautettu asiakkaalle. Nain saadaan kerattya tietoa sdhkonja-

kelun keskeytyksen kestoajoista asiakkaille.

Sahkonjakelun keskeytyksien hallinta ja tilastointi suoritetaan Trimble DMS -
kaytontukijarjestelmassa. Suunnitelluille pj-verkon sahkodnjakelun keskeytyksille luo-
daan jarjestelmdan suunnitelma, jolle ohjelma luo oman ID-numeron. Suunnitelmaan
litetddn verkossa tehtavat kytkentatoimenpiteet siind jarjestyksessa, kuin ne todelli-
suudessa aiotaan tehdd. Taman jalkeen kytkentdsuunnitelma askelletaan simulointi-
tilassa, jotta voidaan varmistua siita ettd kytkenndilla saavutetaan haluttu lopputulos.
DMS -kaytontukijarjestelman ollessa simulointi-tilassa tehtavat kytkennat nakyvat vain

kayttajan omalla tietokoneella eivatka toimenpiteet tallennu jarjestelméaan.

Varsinaisia kytkentatoimenpiteitd tehdessddn asentaja soittaa palvelukeskukseen ja
ilmoittaa, mita kytkentatoimenpiteitd hén aikoo tehda ja mihin suunnitelmaan ne liitty-
vat. Palvelukeskus kirjaa kaytontukijarjestelmaan, mitad kytkentatoimenpiteita on tehty
askeltamalla kytkentdohjelman reaalitilassa. DMS-kaytontukijarjestelmén ollessa reaa-
li—tilassa kaikki tehdyt kytkentatoimenpiteet kirjautuuvat jarjestelmaan ja nakyvat kaikil-

la ohjelman kaytt&jilla. Pj-verkossa tehtévét kytkentétoimenpiteet ovat yleensa jonova-
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rokekytkimien asennon muutoksia kiinni tai auki. Liitteessa 1 on yksinkertainen esi-
merkki tilanteesta, jossa asentaja soittaa palvelukeskukseen ja palvelukeskus askeltaa
suunnitellun kytkentéaohjelman. Liitteessa 2 on puolestaan esimerkki asentajalle annet-
tavasta kytkentdsuunnitelmasta.

Vikatilanteen alkaessa luodaan kayténtukijarjestelméaan vikailmoitus. Tilanteissa, joissa
jokin verkonosa on jannitteettn, luodaan kaytdntukijarjestelmaan vikailmoituksen lisak-
si vikakeskeytys. Vikakeskeytys luodaan tekemalld vikaantunut verkonosa jannitteet-
tomaksi kaytontukijarjestelmassa. Nain saadaan luotua vialle ID-tunnus, joka liitetdén
vikailmoitukseen. Vikailmoituksessa tulee kayda ilmi, minkélainen vika on kyseessa ja
missa se sijaitsee seka ilmoittajan nimi ja yhteystiedot. Sahkdnjakeluhairién sattuessa
vian selvityskytkennat tulee askeltaa DMS-kaytontukijarjestelmassa mahdollisimman
todellisina, reaaliaikaisesti ja oikeassa toimintajarjestyksessa. Vianselvityksen edetes-
sa, keskeytystilannetta pyritddn pitdmaan mahdollisimman ajantasaisena liittdmalla
keskeytyksen tapahtumia mahdollisimman reaaliaikaisesti. Vikatilanteen p&attyessa
palvelukeskuksen operaattori huolehtii, etta keskeytys on dokumentoitu oikein ja validoi
keskeytyksen. Validointitoimenpiteella tarkoitetaan keskeytyksen siirtdmista operatiivi-
sesta keskeytystietokannasta keskeytyshistoriatietokantaan.

Uusiin liittymapisteisiin tai muihin komponentteihin, joita ei vield ole tietokannassa teh-
tavat kytkentatilan muutokset on kirjattava DMS:n vikailmoituksiin. Sama koskee valiai-

kaisia liittymi&, kuten esimerkiksi tapahtumasahkdja ja tydmaakeskuksia.

4.2.2 Ulkovalaistusverkon kytkentatilanhallinta

Palvelukeskus yllapitdd ulkovalaistusverkon verkkokarttaa ja digitoi kaikki verkkoon
tehtavat jakorajamuutokset, erillisen ulkovalaistusverkon digitointiohjeen mukaisesti
verkkotietojarjestelmaan. Digitoinnilla tarkoitetaan verkkoon tehtavien muutosten mer-
kitsemista verkkotietojarjestelmaan. Ulkovalaistusverkon kaikki kytkennat tulee olla
tehtyna viimeistaan ennen valojen syttymista, mutta kiiretilanteissa myéhempikin ajan-

kohta on mahdollinen.

Palvelukeskus kirjaa ulkovalaistukseen liittyvat viat keyUV- jarjestelmé&én. Vikatilanteis-
sa vikakohdat merkitddn verkkokartalle poikkeustilamerkinnalla. Poikkeustilamerkin-

tdan kirjataan, minkalainen vika on havaittu. Merkinndssa oltava kyseisen vikailmoituk-
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sen KeyUV- jarjestelman ID-numero. Kun vian korjaus on suoritettu, poistuu poikkeusti-

lamerkinta verkkokartalta.

Ulkovalaistusverkolla tydskenteleva tydryhma on yhteydesséa palvelukeskukseen, ja
palvelukeskus tekee verkon digitointimuutokset tydryhman ohjeiden mukaisesti. Digi-
tointimuutokset tehdaan verkkotietojarjestelmaan vasta sitten, kun todelliset kytkennat

on suoritettu.

5 Palvelukeskuksen kaytossé olevat ohjelmat

5.1 Trimble DMS-kaytontukijarjestelma

Trimble DMS-kaytontukijarjestelma on tarkoitettu jakeluverkon kytkentatilan valvontaan
ja yllapitoon seka hairittilanteiden hallintaan. Kytkentatilannetta voi hallita suurjannite-,
keskijannite-, ja pienjanniteverkoissa. Jarjestelmassa on kuvattuna pienjannite-, keski-
jannite-, ja suurjanniteverkon periaatteellinen reititys ja kytkinlaitteet sekd asemat. DMS
kaytontukijarjestelmassa ei voi muuttaa komponenttien ominaisuustietoja. Vikatilanteis-
sa jarjestelmaan luodaan uusi vikailmoitus, johon on kirjattava muun muassa vian il-
moittajan nimi ja yhteystiedot seké vikapaikan osoite. Lisaksi vikailmoitukseen on kirjat-

tava, minkalainen vika on havaittu ja mita toimenpiteitd sen korjaamiseen vaaditaan.

Trimble DMS-kaytontukijarjestelmassa luodaan sahkonjakelun vikakeskeytykset ja kyt-
kentaohjelmat tulevia asennustehtdvia varten. Ennen varsinaisen kytkennan suoritta-
mista kytkentatoimenpiteet askelletaan jarjestelméssa. Askelluksen tarkoituksena on
varmistua kytkentdjen tarkoituksenmukaisuudesta, ehkaista virheellisia sdhkdnjakelun-

keskeytyksia ja parantaa ty6turvallisuutta.

DMS-kaytontukijarjestelmassa voidaan laskea my6s verkon kuormitettavuusaste.
Kuormitettavuusasteen laskeminen on erityisen tarkeda esimerkiksi vikatilanteissa, kun

jakorajoja joudutaan yhtakkid muuttamaan.

Trimble DMS:n keskeisia hyottyja ovat muun muassa sadhkonjakelun laadun paranemi-
nen, suurhairiétilanteiden parempi hallinta, reaaliaikainen pj-verkon hallinta seka laajat

keskeytysraportit ja —tilastot. [4.]
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5.2 Trimble NIS-verkkotietojarjestelméa

Trimble NIS verkkojarjestelma koostuu alykkaasta verkkomallista ja siihen integroiduis-
ta paikkatietotoiminnoista. Verkkojarjestelmassa voidaan suorittaa esimerkiksi verkos-

tolaskentaa, ja hallita sahkdverkon investointeja seka kunnossapitoa.

Trimble NIS-verkkotietojarjestelméa on tarkoitettu sahkdverkon dokumentointiin ja hallin-
taan. Trimble NIS verkkotietojarjestelmalla voidaan luoda uutta pysyvad sédhkdverkkoa
ja muuttaa olemassa olevaa verkkoa. Trimble NIS kayttaad samaa tietokantaa ja verk-
komallia kuin Trimble DMS-kaytontukijarjestelma. NIS verkkotietojarjestelmassa tehdyt
muutokset, kuten esimerkiksi uuden littymé&pisteen lisays, paivittyy DMS kaytontukijar-
jestelman tietokantaan. Liséksi NIS verkkojarjestelmésséa voidaan muokata jo olemas-
sa olevien komponenttien tietoja, kuten esimerkiksi jakokaapin kytkintietoja.

Verkkotietojarjestelman hyotyja ovat muun muassa turvallinen ja tehokas ulkopuolisten
kayttajien paasy tietojarjestelmaéan ja sahkoverkon tietojen siséllyttaminen helposti yh-

teen jarjestelmaan. [5.]

5.3 KeyMap

KeyMap on Keypron kehittdmé sovellus, joka toimii verkkoselaimen kautta. Ohjelmalla
voidaan tarkastella muun muassa Helsingin pj- ja kj-verkon periaatteellista reititysta,
televerkkoa, kaapeliputkituksia, kartoituskohteita, kaukolampodverkkoa ja viemariver-
kostoa.

Sahkodn kannalta tarkeimpia toimintoja ovat kaapelien ja kaapeliputkien sijantien pai-
kannus, kartoitustiedot seka muuntamoiden ja jakokaappien laht6jen kytkintiedot. Oh-
jelmasta voidaan esimerkiksi tulostaa kaappikortteja ja ndhda, missa jarjestyksessa
kaapelit kulkevat putkituksissa. KeyMap kayttdd samoja tietoja kuin Trimble NIS-

verkkotietojarjestelma.
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54 KeyUv

KeyUV vikatietojarjestelmaa kaytetddn ulkovalaistusverkon vikailmoitusten Kkirjaami-
seen ja vikojen seurantaan. Tietojarjestelma toimii verkkoselaimen kautta, ja se on re-

aaliaikainen.

Vikakohta merkitaan verkkokartalle ja KeyUV jarjestelma luo vialle ID- numeron. Vian
kiireellisyys on merkitty varilla. Hengenvaaraa aiheuttavan vian tila on merkitty punai-
sella varilla, ja kyseinen vika on korjattava mahdollisimman pian saman paivan aikana
vian ilmoittamisesta. Vika, jonka tila on merkitty keltaisella varilla, on korjattava mahdol-
lisimman pian, mutta ei valttamatta samana péaivana. Téallaisia vikoja ovat esimerkiksi
ryhmaviat, joissa kokonainen katu/alue on pimeana. Viat, jotka eivat ole erityisen Kii-
reellisid, tulee korjata neljan paivan aikana vian ilmoituksesta. Téallaisten vikojen tila on
merkitty vihrealla varilla. Kun viankorjaus on suoritettu, palveluntarjoaja poistaa vikati-

lamerkinnan verkkokartalta.

5.5 Merlin-puhelinjarjestelmé

Merlin- puhelinjarjestelmé perustuu IP- pohjaiseen SAP Contact Center-ohjelmistoon ja
se toimii tietokoneen kautta. Puhelinjarjestelméaén kirjautuminen vaatii internetyhtey-
den. Puhelinjarjestelmaan voi olla kirjautuneena samaan aikaan useampi henkild, mis-

té on hyotya erityisesti ruuhka-aikana.

Jarjestelmé@an on tallennettu useampi puhelinnumero, joihin asiakkaat ja muu henkil6-
kunta voivat soittaa. Jarjestelma tallentaa kaikki puhelut ja niiden kestoajat. Puhelinjar-

jestelmén avulla voidaan seurata puheluiden maaraa ja vastaamiseen kulunutta aikaa.

Puhelinjarjestelman avulla on my®ds mahdollista siirtdd puheluita toiseen numeroon.
Palvelukeskuksessa tata toimintoa kaytetddn esimerkiksi silloin, kun asiakas soittaa
palvelukeskukseen ja haluaa keskustella sahkdsopimus-asioista, talléin puhelu siirre-

tdan asiakaspalveluun. [16.]
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6 Yhteenveto

Insinboritydssa selvitettiin mita reaaliaikainen kytkentatilan yllapitaminen on ja miten se
toteutetaan palvelukeskuksessa. Reaaliaikaista kytkentatilan yllapitamista ei ole aiem-

min toteutettu pj-verkossa, joten sen periaatteista oli hyva luoda kuvaus.

Palvelukeskus perustettiin, jotta HSV pystyisi seuraamaan asiakkaille aiheutuvia sah-
konjakelun keskeytysaikoja. Palvelukeskus toimii arkipaivisin klo 7 —18 valisena aikana
ja palvelun tarjoajana on Suomen Energia-Urakointi Oy. Tydssa esitettiin mita tehtavia
palvelukeskukselle kuuluu. Palvelukeskuksen tehtaviin kuuluu vikailmoitusten kirjaami-
nen ja pj-vikakeskeytysten luominen kaytontukijarjestelmaéan. Palvelukeskus hoitaa
vikojen korjaamista antamalla asentajille vikaa koskevat tiedot ja tarvittavat dokumentit.

Palvelukeskuksen tehtaviin kuuluu myés asiakasneuvonta.

Pienjanniteverkon reaaliaikaisen kytkentatilan yllapitamiseen kaytetddn Trimble DMS-
kaytontukijarjestelmada. Pj-verkossa tehtaville kytkenndille on tehtava kytkentdsuunni-
telma kaytdn tukijarjestelmaan, ja suunnitelma on askellettava ennen varsinaisen kyt-
kentatoimenpiteen aloittamista. Askeltamisella varmistutaan kytkentdjen tarkoituksen-
mukaisuudesta. Reaaliaikaisella kytkentatilan yllapitamisella helpotetaan myds viansel-
vitysty6té ja nopeutetaan vian korjaamista. Vianselvitystyd ja vian korjaaminen nopeu-
tuu, kun verkon tila on kaytontukijarjestelmassa sama kuin todellinen kytkentatilanne

maastossa.

Maakaapeliverkossa vikoja aiheuttavat muun muassa ylikuormitus, vialliset laitteet,
ilkivalta ja eristyksen haurastuminen, sekd maankaivutyot. limajohtoverkossa esiintyvat

viat johtuvat padasiassa sdéolosuhteista.
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Kytkentdohjelman askeltaminen

Esimerkki tilanteesta jossa asentaja soittaa palvelukeskukseen suoritettavasta suunni-

tellusta pj-kytkennasta.

Kytkennanjohtaja: Helen Sahkdverkko Oy palvelukeskus

Paikalliskytkija: Asentaja Virtanen. Aloittaisimme kytkentdohjelman ID 19637.
Tarkoituksena olisi kytkea liittym& Pohjantdhdentie 36
jannitteettomaksi padkeskuksen vaihdon ajaksi.

Kytkennanjohtaja: Hetkinen otan kytkentdsuunnitelman kayttéon ja haen verkkoalueen
nakyville.
No, niin Tarkoituksena on siis avata erotin 2 jakokaapista 3886.
Tallsin liittyma Pohjantdhdentie 36 jaa jannitteettémaksi. Askellan
nyt toimenpiteen.

Tosmenpiteet
Tla Jaje.. Aka Tunnus Teimenpide Asentajat Csoite Huomautus Toumenpiteen vaikutus

51 RO e | aaa | usowan] | |

2 1408014100902 2 (3886) SULE L POHIAN..

g

» ) Liza8 toimenpiteet kytkentackpelmaan |7 Nayts kohde ' Musta.. | | Reporti...

= r
- Ackella seuraava L:-mcnp:\:—_]
. | Ohje

Kytkennénjohtaja: Kyseinen liittym& menee valkoiseksi/ ndyttda olevan jAnnitteetdn.
Voit suorittaa kytkennan verkolla.
Paikalliskytkija: OK, avaan jonovarokekytkimen. Kytkin on auki. Tarkastan viel&

jannitteettdmyyden jakokaapilla ja asiakkaan pdakeskuksesta.
Laitan myos "8l8 kytke tySk&ynnissd™- lapun jakokaappiin.
Jatkamme kytkentdjé noin 2 tunnin p&asta.

Kytkennénjohtaja: Selva, jatketaan kahden tunnin paasta.
Palautuskytkennat menevét kdanteisessa jarjestyksessd samaan
periaatteellista protokollaa noudattaen.

[20.]



Kytkentasuunnitelma

Esimerkki asentajalle annettavasta kytkentasuunnitelmasta.

Perustiedot

Liite 2
1(2)

ID

Nimi

Keskeytyslaji

Versio

Aiheuttaja

Suunniteltu alkamisaika
Suunniteltu loppumisaika
Suunnittelija, pvm

24147

Kadun verkkotyot, jakokaapin JK 4500 vaihtotyo
PJ | S1 Oman verkon suunniteltu keskeytys

1

Ei maaritelty

20.11.2015 08:00:00

20.11.2015 16:00:00

Kytkentamaarays Mittaustulokset pva:

Tilaaja

Puhelin L1/N= L1/2=

Asema

Lahto

Esivaatimukset L2/N= L2/3=

Tilauksen syy Ei maaritelty

Tekniset palvelut Ei

Kytkennin johtaja L3/N= L3/1=

Tyonjohtaja
Suunnitellut toimenpiteet

Nro |Tunnus Tyyppi Toimenpide | Osoite Huom
1 5 (871) pj-kytkin AVAA JK 4500

2 3 (920) pj-kytkin AVAA JK 4500

3 5 (920) pj-kytkin AVAA JK 4500

4 7 (4500) pj-kytkin AVAA JK 920

5 5 (4500) pj-kytkin AVAA JK 920

6 1 (4500) pj-kytkin AVAA L Talo 4

7 3 (920) pj-kytkin SULJE JK 4500

8 5(920) pj-kytkin SULJE JK 4500

g 5 (4500) pj-kytkin SULJE JK 920

10 |7 (4500) pj-kytkin SULE JK 920

11 |1 (4500) pj-kytkin SULJE L Talo 4

12 |5(871) pj-kytkin SULJE JK 4500




