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lopputuloksena koulutustarvekartoitus ja -suunnitelma Empower PN Oy:n
sahkoverkkodivisioonaan. Opinndytetyossa kartoitettiin asiakaskyselyn
avulla Empowerin sahkoéverkkopalveluita vastaamaan asiakkaiden tarpeita
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ja kunnonhallinnassa. Myos henkilostolle tehtiin kysely, jossa tiedusteltiin
heidan halukkuuttaan tyoskennella erilaisissa sahkdverkkoalan tehtavissa
ja nakemyksia alalla tarvittavasta osaamisesta. Kartoitus toteutettiin asiak-
kaiden osalta Google Forms -kyselyna, joka sisdlsi mm. toimialaa, yllapitoa
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ja niiden hyodyntaminen yrityksen kayttoon. Saatuja tuloksia voidaan hyo-
dyntda ainoastaan Empowerin sisdiseen kayttoon. Asiakaskyselyn vastaus-
prosenttiin, sekd henkilostokyselyyn oltiin tyytyvaisia, silla ne antoivat na-
kemyksia koulutustarpeiden suuntautumisesta.
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ABSTRACT

This thesis was made for Empower PN Oy and the aim in the thesis project
was to survey the training needs of the commisioner and to come up with a
plan for the power network division of Empower PN Oy in the project, a cus-
tomer survey was used to identify the power network services of Empower to
meet customer needs, taking into into account new techniques in design, im-
plementation, asset and maintenance. The staff was also asked about their
willingness to work at versatile power network tasks and their views were ac-
quired as to the expertise needed in the field. The survey was implemented
as a Google Forms questionnaire for the customers including questions con-
cerning industrial, maintenance and digitization issues. The personnel survey
was conducted in connection with a development discussion. In addition, the
thesis explored different opportunities for becoming substation expert and a
power network expert. Among other things, the study paths were available.
The theoretical part was deepened into substations and their maintenance
now and in the future, the structure of power networks and the operations of
a power network as well as power plants.

As background to the thesis there was the desire expressed by Otto Noro-
korpi, a power network division maintenance manager at Empower PN Oy, to
collect information on the customers' views and the expertise of Empower
staff to better understand the need for know-how regarding the future
power network experts and substation experts. The essential contents of the
thesis included the creation, delivery, data collection and analysis of the re-
sults and the utilization of the customer and personnel questionnaire for the
company. The results obtained can only be utilised in internal use by Em-
power. The response rate in the customer survey and the staff questionnaire
were welcomed as they provided evidence that the training needs were well
targeted.

Keywords Customer survey, power network, substation, training needs mapping and
plan
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1

JOHDANTO

Sahkoverkkoala on jatkuvassa muutoksessa talla hetkella ja tarvitaan pai-
vitystd/kartoitusta osaamisesta sahkoasemien ja -verkkojen kunnossapi-
toa seka rakentamista varten. Muun muassa loT eli Internet of Things tulee
muuttamaan kunnossapidettavien laitteiden kunnonvalvontaa, josta opin-
ndytetyossa kerrotaan enemman kappaleessa 8.

Opinndytetyon aihe nousi esiin opinndytetyontekijan esimiehen Otto No-
rokorven kiinnostuksesta ja halusta luoda koulutustarvekartoitus ja
-suunnitelma Empower PN Oy:n sahkdverkkodivisioonaan. Opinndyte-
tyontekija on tyosuhteessa tyon tilaajan kanssa toista vuotta.

Tyon tavoite oli saada lopputuloksena koulutustarvekartoitus ja -suunni-
telma Empower PN Oy:n sahkoverkkodivisioonaan. Tavoitteen saavutta-
miseksi paatimme laatia kyselyn Empowerin asiakkaille sekda omalle hen-
kilostolle. Asiakaskyselyn tarkoituksena oli kerata ja kartoittaa asiakkai-
den ndakemyksia tulevaisuuden tarpeista, liittyen sahkdnjakeluun. Henki-
l6stokyselylld pyrittiin muodostamaan kasitys timan hetkisestd osaami-
sesta seka nakemyksista tulevaisuuden koulutustarpeille. Asiakas- ja hen-
kilostokyselyista kerrotaan kappaleessa 7.

Sahkdasemien rakenteen, laitteiden ja kunnossapidon lisaksi tyossa ker-
rotaan myos sahkoverkosta ja sen sisallosta seka voimalaitoksesta kappa-
leissa 3, 4 ja 5. Opinndytetyossa selviteltiin myods eri vaihtoehtoja opis-
kella sahkdasema- seka sahkoverkko-osaajaksi ja aiheesta kerrotaan kap-
paleessa 6.



2 TOIMEKSIANTAIJA

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Empower PN Oy (myohemmin Empo-
wer). Empowerin on suomalainen monikansallinen palveluyritys ja se toi-
mii seitsemadssa eri maassa. Liikevaihto on 243 miljoonaa euroa ja henki-
[6ston maara on 1700. Empowerin omistajia ovat padomasijoittaja AAC Ca-
pital Partners seka konsernin johto. AAC Capital Partners on yksi Euroopan
johtavia padaomasijoittajia. Yhtion hallinnoitavana on 2 miljardia euroa.
AAC Capital Partners keskittyy MBO- ja MBI-kauppoihin kannattavissa, kas-
savirtaa tuottavissa pohjoiseurooppalaisissa teollisuus- tai palveluyrityk-
sissd, joiden arvo on yleensa 50-500 miljoonaa euroa. (Empower 2018.)

2.1 Empowerin tytaryhtiot

Kirjaimet PN ovat lyhenne sanoista Power Network. Empower PN Oy on
yksi seitsemasta tytaryhtidosta Empowerin konsernissa ja se toimii sahko-
verkkopalveluna vastaten siirtoverkkojen ja muiden infraverkkojen seka
rakenteiden rakentamisesta, kunnossapidosta ja projektoinnista. (Empo-
wer 2018.)

Muut kotimaassa toimivat tytaryhtiot ovat Empower IN Oy, Empower TN
Oy ja Empower IM Oy. Empower IN Oy toimii teollisuuspalveluna tarjoten
kunnossapito-, kdytto- ja projektipalveluita teollisuuteen ja energiatuotan-
toon. Kirjaimet IN tulevat sanasta industry. Empower TN Oy toimii tieto-
verkkopalveluna tarjoten suunnittelua, rakentamista, asentamista ja ylla-
pitoa sahko- ja tietoliikenneverkoille. Kirjaimet TN tulevat sanasta telenet-
work. TN tarjoaa myos telematiikkapalveluita, kuten turvapalveluita. IM
tulee sanoista information management eli tiedonhallintapalvelut, sisal-
tden energiamarkkinoiden palveluita, energia-alan tietojarjestelmia ja
Smart Grid -ratkaisuja energia-alalle. (Empower 2018.)

Tytaryhtiot ulkomailla ovat Empower AS (Viro), Empower-Fidelitas UAB
(Liettua) ja Empower SIA (Latvia). Virossa keskeinen toiminta on verk-
kourakointia, tietoliikenneverkkojen rakentamista ja verkkojen suunnitte-
lua. Liettuassa suunnitellaan ja rakennetaan tele- ja muita mastoja. Latvi-
assa rakennetaan ja kunnossapidetdan tietoliikenne- ja sahkoverkkoja.
Empowerilla on toimintaa myds Norjassa, Ruotsissa ja Tanskassa. (Empo-
wer 2018.)

2.2  Empowerin arvot

Empower on sitoutunut kaikessa liiketoiminnassaan noudattamaan kor-
keimpia lainsdddannon vaatimuksia seka eettisid vaatimuksia. Empower
kantaa vastuunsa tyontekijoitaan, lilkkekumppaneitaan, muita sidosryhmia
ja yhteiskuntaa kohtaan ja on jasenena Suomen johtavassa yritysvastuu-
verkosto FIBS:ssa (alk. Finnish Business & Society - Yritykset tyoelaman
uudistajina). (Empower 2018.)



Empowerilla ty6turvallisuudesta ei tingitd, tavoitteena on nolla tapatur-
maa ja tyontekijoita kannustetaankin tekemaan HSE-havaintoja (health,
safety, and environment - terveys, turvallisuus ja ymparistd) korjaavien
toimenpiteiden aikaansaamiseksi (Empower 2018).

Parhaan asiakaskokemuksen saavuttamiseksi pyritaan pitamaan tyotyyty-
vaisyys korkealla, olemaan johtava kehittdja palveluissa seka houkuttele-
vin tydnantaja. Empower on tyénantajana tutkitusti arvostettu, kiinnos-
tava, dynaaminen ja sen tyontekijat pitavat vahvuutena hyvaa tydilmapii-
ria seka monipuolisia tehtavia. Yrityksen asiantuntevat kollegat ja esimie-
het ovat tukena tyontekijan kehittymisessa. Empower kehittaa jatkuvasti
omia prosessejaan tukeakseen palveluiden innovointia ja kehittamista.
Uusien digitaalisten palveluiden kehittamiselld luodaan asiakkaille mah-
dollisuus tehostaa omia prosessejaan. Empowerin toimintaa ohjaavia ar-
voja ovat kuvassa 1 esitetyt arvot. (Empower 2018.)

OLE ESIMERKKI LUO VOITTAJA- RAKENNA VIESTI OTA VASTUU
ASENNE LUOTTAMUSTA AVOIMESTI

Kuva 1. Empowerin arvot (Empower 2018).

2.3 Empowerin historia

Vuonna 1988 perustetusta Teollisuuden Voimansiirto Oy:sta ovat |ahtoi-
sin Empowerin juuret. Eteld-Pohjanmaan Voima, Pohjolan Voima, Nokian
Voima ja Etela-Suomen Voima omistivat sahkon siirtoon, -myyntiin ja
-hankintaan seka siirtoverkon rakentamiseen ja kunnossapitoon erikois-
tuneen yhtion Teollisuuden Voima Oy:n. (Empower 2018.)

Vuonna 1997 Teollisuuden Voimansiirto fuusioitiin Pohjolan Voimaan.
Pohjolan Voima eriytti konsernin palvelutoiminnot omaksi alakonsernik-
seen PVO-Palvelut Oy:ksi vuonna 1998, jolloin Empower syntyi. Vuonna
1999 yhtion nimeksi tuli Empower Oy. Konsernin juridinen rakenne uudis-
tettiin Empowerin toimesta vuonna 2015 ja kaikille konsernin yhtidille pe-
rustettiin emoyhticksi Empower Oyj ja liiketoiminnot ryhmiteltiin tytaryh-
tidihin. (Empower 2018.)



3 SAHKOVERKKO

Sahkoverkolla tarkoitetaan siirto- ja jakeluverkkoa, jossa siirretaan voima-
loissa tuotettu sahkdenergia sahkon kayttdjille. Suomessa on yhteensa yli
400 000 kilometria pitka sahkoéverkko, johon on yhdistetty kaikki kuluttajat
ja merkittavat voimalaitokset. (Energiateollisuus 2017.) Kaikille Suomessa
asuville ihmisille toimitetaan peruspalveluna sahkoéa (Energiamaailma
2018). Suomen sahkojarjestelma on Ruotsin, Norjan ja Itd-Tanskan kanssa
osa yhteispohjoismaista voimajarjestelmaa. Lisdksi Venajan ja Viron jarjes-
telmat on yhdistetty tasasahkdyhteyksin Suomeen. Keski-Euroopan jarjes-
telmd@ on vastaavasti tasasdahkoyhteyksin yhteydessa yhteispohjoismai-
seen jarjestelmaan. (Fingrid 2017, 8.)

3.1 Sahkoverkon merkitys

Valtaosa Suomesta oli sahkdistetty 1960-luvun lopussa ja tultaessa 1980-
luvulle, oli Suomi kokonaan sahkoistetty. Suomessa luotetaan sahkover-
kon toimintaan tutkitusti, silla kaikki Suomessa asuvat saavat sahkoa ja sen
toimitus on varmaa. Sahkdverkon merkitys suomalaiselle yhteiskunnalle
on suuri, koska silla on valtavasti eri kayttotarkoituksia esimerkiksi televi-
sionkatseleminen, valaiseminen, sahkolld [ammittaminen, ruoan laittami-
nen ja silvoaminen. (Energiamaailma 2018.)

Suomessa teollisuus, kauppa, palvelut ja maatalous saavat sahkonsa ta-
pauskohtaisesti, joko jakeluverkosta, suurjdannitteisesta jakeluverkosta tai
kantaverkosta, mutta kotitaloudet vain jakeluverkoista. Sahkoa tuottavat
voimalaitokset voivat liittyad jakeluverkkoon, suurjannitteiseen jakeluverk-
koon seka kantaverkkoon. Verkon rakenne on muuttumassa monimutkai-
semmaksi, silla tulevaisuudessa pienvoimalaitoksien maara kasvaa myos
jakeluverkossa. (Energiateollisuus 2015.)

3.2 Sahkoverkon rakenne

Sahkoverkkoon on liittyneena jakelumuuntamoita, sahkdasemia sekd ge-
neraattoreita. Korkeat siirtojannitteet muunnetaan sahkonkayttijille so-
veltuvaksi pienjannitteeksi jakelumuuntamoissa. Maakaapeloinnin yleisty-
essd yha useammin muuntamot sijoitetaan erillisiin muuntamorakenteisiin
seka kerrostalojen kellareihin, mutta suurin osa naista on edelleen sijoitet-
tuna pylvaissa. Sahkdasemissa yhdistyy erijannitteiset voimajohdot. Sah-
kéasemat toimivat ikddan kuin sahkoverkon jakorasioina, mutta niissa voi-
daan muuntaa, jakaa ja keskittdaa sahkon siirtoa. Generaattoreilla tuote-
taan energiaa sahkoéverkkoon. (Energiateollisuus 2015.)

Suurjanniteverkot on paasadantoisesti rakennettu avojohtoina ja muu
osuus ndista on maakaapeloitu. Naiden pituus on yhteensa noin 23 500
kilometria. Keskijanniteverkoista suurin osa on rakennettu avojohtoina
(eristdméaton) ja loput maa-, vesisto- tai ilmakaapeleina (eristetty), jolloin



naiden yhteispituus on noin 145 000 kilometrid. Pienjanniteverkosta suu-
rin osa on maa- tai ilmakaapeleina ja vain pieni osa avojohtoina. Pienjan-
niteverkon yhteispituus on noin 240 000 kilometrid. On odotettavissa, etta
tulevaisuudessa aktiivinen maakaapelointi jatkuu. Vuoden 2014 koko jake-
luverkon kaapelointiaste on ollut Energiateollisuuden tekeman selvityksen
perusteella 29 prosenttia ja sen uskotaan nousevan vuoden 2019 loppuun
mennessa 44 prosenttiin. (Energiateollisuus 2017.)

Sahkodverkot voidaan jakaa rakenteen perusteella suljettuihin eli silmukka-
verkkoihin ja avoimiin, joita kutsutaan sateittdisverkoiksi. Sateittadisen ver-
kon kuormitukset saavat sahkéa vain yhden reitin kautta, kun taas silmu-
koidussa verkossa sahko kulkee useampaa reittia. Kayttévarmuus on pa-
rempaa silmukkaverkossa, koska vikaantuminen yhden johdon osalta ei
vield aiheuta sdahkokatkoa. Kuvassa 2 on kuvattuna a) kohdassa sateittai-
nen verkkomuoto, b) ja c) kohdassa silmukoitu verkkomuoto. Kuvassa
esiintyvat lyhyet vaakasuorat viivat esittavat kuormituspisteita ja X:t kat-
kaisijoita, joita kaytetaan kytkinlaitteina. (Korpinen 1998, 1 - 2.)
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Kuva 2. a) sateittdinen verkkomuoto, b) ja c) silmukoitu verkkomuoto (Kor-
pinen 1998, 1-2).

3.3 Voimalaitos

Voimalaitoksella tarkoitetaan yleensa sahkontuotantolaitosta. Suomessa
kaikki sahkétuotannon muodot perustuvat kaytdnnossa generaattoreiden



kdayttéon. Mekaaninen energia muutetaan generaattorissa sahkdenergi-
aksi sahkomagneettisen induktion avulla. Jotta johtimeen indusoituisi jan-
nite ja aiheuttaisi sdhkovirran taytyy johdinta ja magneettikenttaa pyorit-
tda suhteessa toisiinsa. Staattoriksi kutsutaan paikallaan olevaa osaa ja
pyorivaa roottoriksi. Roottorin pyoérintdnopeudesta, johtimen pituudesta
ja magneettikentan voimakkuudesta riippuu indusoituneen jannitteen, ja
siten myos sahkovirran suuruus. (Wikispaces 2018.)

"Erot eri tuotantomuotojen valilla perustuvat siihen, mista generaattoriin
johdettava mekaaninen energia saadaan, tarkemmin sanottuna siihen
minka energianlahteen avulla generaattoria pyorittavaa turbiinia liikute-
taan” (Wikispaces 2018). Mekaaninen energia otetaan suoraan veden vir-
tauksesta ja tuulen liike-energiasta vesi- ja tuulivoimaloissa. Kaikki muut
tavat mekaanisen energian tuottamiseen ovat ldampdenergian muutta-
mista mekaaniseksi energiaksi. Voimalat, jotka perustuvat tamanlaiseen
toimintaan, kutsutaan lampdvoimaloiksi, joita ovat ydinvoima-, hoyrykat-
tila- ja kaasuturbiinivoimalaitokset. (Wikispaces 2018.)

Turbiinia py6rittdaa hoyrystetty ja siten paineistettu vesi hoyrykattila- ja
ydinvoimalaitoksissa. Lampdenergia tuotetaan ydinvoimalaitoksissa uraa-
nipitoisen ydinpolttoaineen fissioreaktiosta, kun taas hoyrykattilavoimalai-
toksissa hoyrystamiseen vaadittava lampoenergia tuotetaan polttamalla
esimerkiksi turvetta, fossiilista polttoainetta tai muuta biomassaa. Kaasu-
turbiinivoimalaitoksessa turbiinin pyoriminen saadaan tapahtumaan kaa-
suseosten polttamisessa syntyneistd palokaasuista. (Wikispaces 2018.)

Ndiden lisdaksi on olemassa myds kombivoimalaitoksia. Niissa yhdistetaan
kaasuturbiinin ja hoyrykattilan toiminta, jolla saavutetaan parempi hyoty-
suhde. Tuottamisen perusteella voidaan luokitella [ampdvoimalaitokset
niin, etta tuotetaanko niissa pelkkaa sahkoa (lauhdevoimalaitos) vai taman
lisdksi kaukolamp6a (vastapainevoimalaitos). (Wikispaces 2018.) “Lauhde-
voimalaitoksessa saadun sdhkoenergian osuus kdytetyn polttoaineen
energiasta on suurempi kuin vastapainevoimalaitoksessa, mutta sen koko-
naishyotysuhde kayttokelpoisessa energiassa sekd lampona ettd sahkona
on vuorostaan vastapainevoimalaitosta pienempi” (Wikispaces 2018). Alla
olevassa kuvassa 3 on kuvattuna vesivoiman tuotantoprosessi (Energia-
verkko 2003). Kuvassa 4 on kuvattuna Kelukosken vesivoimalaitos (Kemi-
joki 2018).



Kuva 3. Vesivoiman tuotantoprosessi (Energiaverkko 2003).

Kuva 4. Kelukosken voimalaitos (Kemijoki 2018).




3.4 Kanta-, alue- ja jakeluverkko

Kantaverkon omistaa Suomen Kantaverkko Oy, nykyinen Fingrid Oyj (myo6-
hemmin Fingrid), joka on perustettu vuonna 1997 (Korpinen 1998, 1). Alla

olevassa kuvassa 5 on kuvattuna Suomen sahkonsiirtoverkko (Fingrid
2018).
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Kuva 5. Fingrid Oyj:n voimansiirtoverkko (Fingrid 2018).



Koko maan kattavan valtakunnallisen kantaverkon, joka yhdistaa toisiinsa
voimalaitoksia ja syottdasemia muodostaa 400, 220 ja tarkeimmat 110 ki-
lovoltin johdot sekd sahkdasemat (Korpinen 1998, 1). Kuvassa 6 on kuvat-
tuna Fingridin omistuksessa olevien voimajohtojen ja merikaapeleiden jan-
nitteet, pituudet seka sahkoasemien maara (Fingrid 2017, 8).

Fingridin hallitsemaan Suomen
kantaverkkoon kuuluu

5100

kilometria 400 kV voimajohtoa
kilometrid 220 kV voimajohtoa
kilometrid 110 kV voimajohtoa
520

kilometria merikaapeleita

119

sahkbasemaa

Kuva 6. Fingrid: voimajohdot, merikaapelit ja sdhkdasemat (Fingrid 2017,
8).

”Sahkomarkkinalain mukaan Fingridin on nimettava ja julkaistava kanta-
verkkoonsa kuuluvat voimajohdot, sihkdasemat ja muut laitteistot kunkin
siirtopalvelujen hinnoittelua koskevan valvontajakson ajaksi viimeistaan
yhdeksadn kuukautta ennen valvontajakson alkamista” (Fingrid 2017, 8). Ja-
keluverkoissa tapahtuu sdahkon paikallinen siirto pienkayttajille. Sahkon
tuottajia ja kuluttajia palvelee kantaverkko, mahdollistaen koko maassa
toimivat sdhkémarkkinat ja kaupankaynnin yli Suomen rajojen. Kantaver-
kon kayton suunnittelu, valvonta, verkon yllapito ja kehittdminen ovat
myos Fingridin vastuulla. (Fingrid 2017, 8.)

”Sahkoverkkotoimintaan vaaditaan Energiaviraston myontama verkko-
lupa. Verkonhaltijoita koskevat verkon ylldpito- ja kehittamisvelvollisuus,
sahkonkayttopaikkojen ja tuotantolaitosten liittamisvelvollisuus seka sah-
kon siirtovelvollisuus. Verkonhaltijat vastaavat sahkoverkoston kunnosta
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ja asiakkaille toimitettavan sahkon laadusta. Jakeluverkonhaltijan verkko-
lupaan liittyy maantieteellinen vastuualue, jolla jakeluverkonhaltijalla on
yksinoikeus rakentaa jakeluverkkoa. Asiakkaan sijainti jakeluverkonhalti-
jan vastuualueella ei saa vaikuttaa siirtohintojen suuruuteen. Siirtohintaan
ei saa myoskaan vaikuttaa, keneltda sahkonmyyjalta asiakas sahkonsa os-
taa. Eri sahkdverkonhaltijoiden valilla sahkon siirtopalveluiden hinnat poik-
keavat toisistaan, mutta asiakkaat eivat voi kilpailuttaa eri verkonhaltijoita.
Siirtomaksun maardytymiseen vaikuttaa muun muassa asiakkaalle toimi-
tetun sahkdenergian maara ja tehontarve seka jannitetaso, jolla asiakas on
liittynyt verkkoon” (Energiavirasto 2018).

Suurjannitteiset jakeluverkot, jotka siirtavat sahkoa alueellisesti esimer-
kiksi tietyssa maakunnassa, jatkuvat kantaverkoista. Jakeluverkoilla on
mahdollisuus kayttda kantaverkkoa, joko suurjannitteisen jakeluverkon
kautta tai liittymalla suoraan kantaverkkoon. Suurjannitteisen jakeluver-
kon ja jakeluverkon ero perustuu jannitetasoon. Suurjannitteiset jakelu-
verkot toimivat 110 kilovoltin jannitteella, kun taas jakeluverkot 20, 10, 1
tai 0,4 kilovoltin jannitteella. (Energiateollisuus 2015.)

Eri sahkoyhtididen omistamat kantaverkkoon kuulumattomat 110 kilovol-
tin johdot ja sdhkdasemat seka harvinaisemmat 30 ja 45 kilovoltin johdot
muodostavat alueverkon, jonka kautta sahko siirtyy kantaverkosta jakelu-
verkkoon. (Korpinen 1998, 1.) Suomessa olevat jakeluverkot omistaa eri
sahkoverkkojen haltijat. Taulukossa 1 on Suomen sahkonjakeluverkon hal-
tijat ja taulukossa 2 sahkon suurjannitteisen jakeluverkon haltijat. (Ener-
giavirasto 2018.)
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TAULUKKO 1. Sdhkonjakeluverkon haltijat (Energiavirasto 2018).

Alajarven Sahko Oy

LE-Sahkoverkko Oy

Caruna Oy

Loiste Sahkoverkko Oy

Caruna Espoo Oy

Muonion Sahkoosuuskunta

Ekenas Energi Ab

Nivos Energia Oy

Elenia Oy

Naantalin Energia Oy

Enontekion Sahko Oy

Nurmijarven Sahkoéverkko Oy

ESE-Verkko Oy

Nykarleby Kraftverk Ab

Esse Elektro-Kraft Ab

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy

Etela-Suomen Energia Oy

Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut
Oy

Forssan Verkkopalvelut Oy

Outokummun Energia Oy

Haminan Energia Oy

Paneliankosken Voima Oy

Haukiputaan Sahkdosuuskunta

Parikkalan Valo Oy

Helen Sahkoverkko Oy

PKS Sahkonsiirto Oy

Herrfors Nat-Verkko Oy Ab

Pori Energia Sahkoéverkot Oy

lin Energia Oy

Porvoon Sahkoverkko Oy

Imatran Seudun Sahkoénsiirto Oy

Raahen Energia Oy

Jeppo Kraft Andelslag

Rantakairan Sahko Oy

JE-Siirto Oy

Rauman Energia Sahkoverkko Oy

Jylhdan Sahkdosuuskunta

Rovakaira Oy

Jarvi-Suomen Energia Oy

Rovaniemen Verkko Oy

Kemin Energia ja Vesi Oy

Sallila Sahkonsiirto Oy

Keminmaan Energia Oy

Savon Voima Verkko Oy

Keravan Energia Oy

Seiverkot Oy

Keuruun Séhko Oy

Tampereen Sahkoéverkko Oy

Koillis-Lapin Sahko Oy

Tenergia Oy

Koillis-Satakunnan Sahko Oy

Tornion Energia Oy

Kokemaden Sahko Oy

Tornionlaakson Sahkoé Oy

Kokkolan Energiaverkot Oy

Tunturiverkko Oy

Kronoby Elverk Ab

Turku Energia Sahkoéverkot Oy

KSS Verkko Oy

Vaasan Sahkoverkko Oy

Kuopion Sahkoéverkko Oy

Vakka-Suomen Voima Oy

Kuoreveden Séhko Oy

Valkeakosken Energia Oy

Kymenlaakson Sahkoverkko Oy

Vantaan Energia Sdhkoverkot Oy

Koylion-Sakylan Sahko Oy

Vatajankosken Sahko Oy

Lammaisten Energia Oy

Verkko Korpela Oy

Lankosken Sahko Oy

Vetelin Energia Oy

Lappeenrannan Energiaverkot Oy

Vimpelin Voima Oy

Lehtimaen Sahko Oy

Ainekosken Energia Oy

Leppdkosken Sahko Oy
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TAULUKKO 2. Sahkon suurjannitteisen jakeluverkon haltijat (Energiavi-
rasto 2018).

Enso Alueverkko Oy
EPV Alueverkko Oy
Kaakon Alueverkko Oy
Kittilan Alueverkko Oy
Mantan Energia Oy
Porvoon Alueverkko Oy
EPV Tuotantoverkot Oy
Satavakka Oy
Sahko-Virkeat Oy

UPM Sahkonsiirto Oy
Aineverkko Oy

Pienjannitteeksi kutsutaan enintddn 1 kilovoltin jannitteitd, keskijannit-
teeksi suurempia 1-70 kilovoltin jannitteita ja 110-400 kilovoltin jannitteet
ovat suurjannitteita. (Energiateollisuus 2015). Pienten ja keskisuurten sah-
konkayttdjien kulutusalueella sahkonsiirtoon kadytetaan jakeluverkkoa,
joka voidaan jakaa edelleen keski- ja pienjanniteverkkoihin. Suomessa jois-
sakin kaupungeissa kaytetaan 10 kilovoltin jannitettd, mutta useimmiten
20 kilovoltin keskijannitetta. Pienjanniteverkoissa kulkee 400 voltin jannite
ja senvaihejannitteena on 230 volttia, joka on yleisin kasite tavalliselle sah-
konkayttajalle. Pienjanniteliityntda on sopivin laitteiden kayttdjannitteen
kannalta valtaosalle sahkonkayttdjista. (Korpinen 1998, 1.) Kuvassa 7 on
esiteltynad pienjannitejohto, kuvassa 8 keskijannitejohto ja kuvassa 9 voi-
majohto (Tukes 2016).

Kuva 7. Pienjannitejohto (Tukes 2016).
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Kuva 8. Keskijannitejohto (Tukes 2016).

%

-
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Kuva 9. Voimajohto (Tukes 2016).

Kuvassa 10 Tukesin (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto) julkaisemat turva-
etdisyydet johtoihin eri jannitetasoilla ja kuvassa 11 on esiteltyna 110 kilo-
voltin eristinketju (Tukes 2016).
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Jannite (volttia V) Varoetdisyys (metreind m)

avojohto  riippujohto

alla sivulla
0,4 kv* 2% 2 0,5%*
20 kV 2 3 1,5
110 kV 3 5 -
220 kV L 5 -
400 kV 5 5 -

* Pienjdnnitteiset 0,4 kV avojohdot ovat nykyisin hyvin harvinaisia.
** Etdisyys koskee myds 1 kV riippujohtoja.
1kV=1000V

Kuva 10. Turvaetaisyydet (Tukes 2016).

Kuva 11. 110 kilovoltin eristinketju (Tukes 2016).

Johdon jannitteen voi paatella eristinketjun pituudesta ja eristinlautasten
lukumaarasta. 110 kilovoltin eristinketjun pituus on noin 1 metri ja eristin-
lautasten lukumaara 6-8, 220 kilovoltin eristinketjun pituus noin 2 metria
ja eristinlautasten lukumaara 10-12 ja 400 kilovoltin eristinketjun pituus
noin 4 metria ja eristinlautasten lukumaara 18-24. (Tukes 2016.)
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3.5 Sdhkoverkon automaatio

Sahkodverkossa oleva automaatio jaetaan kahteen osaan, jakeluautomaa-
tioon ja sahkdéasemien paikallisautomaatioon. Jakeluverkon hallintaa,
kayttoa ja valvontaa kutsutaan jakeluautomaatioksi, kun taas sahkdase-
mien paikallisohjausta sahkdasemien paikallisautomaatioksi. Jakeluauto-
maatio rakentuu monesta yhdessa toimivasta tietojarjestelmasta, jotka
ovat yhteydessa tietoliikenneverkon valityksella keskenaan. Sahkoase-
mien paikallisautomaatio valittaa sahkdaseman mittaus- ja halytystiedot
valvomoon, josta sahkdverkkoa ja sahkéasemia voidaan ohjata kaukokay-
ton avulla. Alapuolella olevassa kuvassa 12 on esitetty jakeluautomaa-
tiojarjestelman rakenne. (Launonen 2016, 9.)

: "‘ Jakelulaitos
Suunnittelu
Enarglanhaliinta
Tisaonhallints

Valvomo
Jakslun hallinta
Haytinvalvonta
Kuormilen ohjsus

Azema
Walvonts ja ohjaos
Palkallisautomaatio
Tiedonkeruu ja relesudjaus

Verkko

Ohjaus, tedonkeruy ja
valvonta

Asiakas
Oh|aus ja mittaus

Kuva 12. Jakeluautomaatiojarjestelman rakenne (Launonen 2016, 9).

Valvontajarjestelma joka valvoo sahkoéverkkoa, on rakenteeltaan hierark-
kinen jarjestelma. Verkkojen valvonta on Suomessa jaettu kantaverkon ja
alueverkkojen kesken ja verkonvalvonnasta vastaa verkkoyhtio. Myos
alemman jannitetason verkkojen tilan tietoja on tarkeaa kerata verkkojen
toiminnan ja valvonnan kannalta. Verkon ohjaus- ja valvontatoimia teh-
daan paikallisesti ja kaukokayttojarjestelmia kayttaen etdohjauksella. (Lau-
nonen 2016, 9.)

Sahkdverkon automaatio ja suojaus on esitettyna kuvassa 13 (Lakervi &
Partanen 2008, 285). "Jarjestelma koostuu tietokoneverkosta, valvo-
mosta, tietoliikenneverkosta, ala-asemasta, asema-automaatiosta ja asia-
kasautomaatiosta” (Launonen, 2016, 13).
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Muut tieta- Asiakastieto- Werkkotieto-
jarjesteimat [Erjestelma jarjestelma
Yhtictason | I
automaatio Tietokonevericko ——
1 Kaytbntuki-
ﬂ Valvomo- jaesicima
1M0/20 kv £
N o automaatio _—
Sihktasema- Ayténvalvonia-
jarjiestelma
automaatio A
( Suojareleet Alzasema | = = = = — Tietoliikenne-
jarjestelmat
I
T I
1
1
1
Tiedonsiirto }
1
I
1
I
1
1
I
i 1
Asiakas-
______ -

automaatio

Kuva 13. Sdhkoverkon automaatio ja suojaus (Lakervi & Partanen 2008,
285).

"Valvomo on kaytontuki-, kdytdnvalvonta- ja tietoliikennejarjestelmien
avulla yhteydessa sahkdaseman ala-asemaan. Ala-aseman avulla voidaan
vaikuttaa sahkdaseman automaatioon, jonka avulla voidaan muuttaa esi-
merkiksi aseman suojareleiden asetuksia tai ohjata kytkinlaitteita. Valvo-
mosta voidaan olla myds yhteydessa verkon ala-asemiin, joiden avulla voi-
daan ohjata erottimia ja katkaisijoita. Lisdksi valvomosta saadaan yhteys
esimerkiksi yksittdisen asiakkaan etdluettavaan energiamittariin. Mittarin
ilmoittamien energiatietojen perusteella asiakasta voidaan laskuttaa ha-
nen kuluttamastaan sahkdstd. Mahdollisessa vikatilanteessa mittareita
voidaan tarkastella valvomosta kasin ja ndhda onko kyseisessa kiinteis-
tossa sahkot poikki vai toimiiko sahkonsiirto normaalisti. Talla tavoin voi-
daan tarkemmin kartoittaa vika-aluetta ja ryhtyd nopeammin korjaaviin
toimenpiteisiin” (Launonen 2016, 13).

4 SAHKOASEMA

Sahkdenergian siirto- tai jakeluverkon kohta, jossa voidaan tehda kytken-
t6ja, muuntaa jannitettad tai keskittdaa sahkdenergian siirtoa tai jakoa eri
johdoille, kutsutaan sahkdasemaksi (Korpinen 1998, 9).
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4.1 Sahkoaseman toiminta

Sahkoverkon turvallisuudesta ja hairiottomasta sahkonjakelusta huolehtii
sahkdasema. Lahes kaikkea sahkdasemilla olevaa on kaksin kappalein ja jo-
kaiselle jarjestelmalle on varajarjestelma. Mikali jarjestelma, kojeisto tai
jokin komponentti hajoaa, toinen korvaa sen tarvittaessa. Esimerkiksi, jos
kaivinkone kaivaisi maakaapelin poikki, niin sshkdaseman suojarele havait-
sisi sen ja katkaisisi lahistolta sahkon turvallisuuden takaamiseksi. (Van-
taan energia Sahkoverkot Oy 2016.) Kuvassa 14 on kuvattuna Fingridin Ka-
jaanin sahkéasema ulkoa (Herman IT 2017).

Kuva 14. Fingridin sdhkéasema Kajaanissa (Herman IT 2017).

Muuntoasemaksi kutsutaan sdahkdasemaa, jossa suoritetaan jannitteen
muuntamista. Sdhkéasemaa voidaan myo6s kutsua nimilld kytkinasema tai
kytkinlaitos. Ulkokytkinlaitos jakaantuu kenttiin, kun taas sisakytkinlaitos
eli kojeisto jakaantuu kennoihin. Energia jaetaan kytkinlaitoksessa muun-
tajien ja kokoojakiskojen avulla tarkoituksenmukaisesti. (Korpinen 1998,
9.) Sdhkoaseman sisdlla kiskot ovat tyypillisesti kuparisia lattakiskoja. Ul-
kona kiskosto voi olla putkikiskosto tai koysikiskosto, jolloin se rakentuu
johdoista. Kiskostorakenteita on useita erilaisia. (Rantala 2015, 6.)

4.2 Sahkoaseman laitteet ja niiden toiminta

Sdhkodasemilla on useita erilaisia laitteita ja kojeita, jotka voidaan hankkia
myos valmiina tehdasvalmisteisina kojeistoina (Korpinen 1998, 9). Sahko-
asemien komponentteja ovat muun muassa katkaisija, erotin, suojareleet
ja ylijannitesuojat sekd muuntaja (Rantala 2015, 7). Katkaisijoita ja erotti-
mia kaytetdan kytkinlaitteina, joista katkaisijaa kdytetdan kuormitetun vir-
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tapiirin avaamiseen ja sulkemiseen. Katkaisijan on myods kestettava virta-
piirin suurin mahdollinen virta eli oikosulkuvirta, joka on seuraus verkossa
esiintyvasta viasta. Kuormittamattoman virtapiirin kytkentéihin kaytetaan
erotinta ja niita sijoitetaan myos johtoreittien varrelle. (Korpinen 1998, 9.)
Erotin saa aikaan huollon ja asennuksien ajaksi luotettavan avausvalin.
"Peruserotinta” ei saa avata tai sulkea virrallisena. (Rantala 2015, 10.)

Kytkin pystyy katkaisemaan ja kytkemaan tietyn suuruisen kuormitusvir-
ran, ei oikosulkuvirtaa. Sita kdytetaan kuormien paalle/pois ohjaukseen ja
se on yleinen pienjanniteverkossa, mutta melko harvinainen keskijannite-
verkossa. Kuormaerotin on katkaisijan ja erottimen valimuoto. Se pystyy
katkaisemaan ja kytkemaan tietyn suuruisen kuormitusvirran seka toimi-
maan erottimena. Erottimien kolme vaatimusta ovat, etta niiden pitaa pys-
tya lukitsemaan seka auki, etta kiinni asentoon niin, etta sen vaaraa aiheut-
tava kaytto on estetty. Erottimessa pitaa olla selvasti nakyva avausvali tai
luotettava mekaaninen asennonosoitus seka avausvalin jannitelujuuden
pitda olla suurempi, kuin muun ymparoivan eristyksen. (Rantala 2015, 11-
12.)

Katkaisijan vaativa tehtdva on virran katkaisutilanteessa syntyvan valokaa-
ren sammuttaminen. Katkaisutapahtuman ensimmadinen vaihe on, kun
kontaktit erkanevat, kosketinpaine vdahenee, jolloin kdrjen ylimenovastus
kasvaa. Taman jalkeen karjessa syntyva tehohavio suurenee, karki kuume-
nee ja metalli alkaa sulamaan. Sula metalli hdyrystyy ja syttyy valokaari.
Kosketinvalin kasvaessa valokaari ldhtee liikkeelle ja valokaari pitda saada
sammumaan. Valokaaren sammutuskeinoja ovat; AC-virran nollakohdan
odotus, katkaisuvalin nopea avautuminen, valokaaren johtaminen apukos-
kettimelle tai ionien nopea poistaminen valokaarikanavasta. Valokaaren
saa sammutettua myos jakamalla sen osiin sammutuskammiossa, jossa va-
lokaari pitenee seka kayttamalla tyhjiota, jolla on hyva eristyskyky tai kayt-
tamalla elektronegatiivista SF6-kaasua, joka “imee’’ vapaita elektroneja it-
seensa. (Rantala 2015, 20-22.)

Muuntajan tehtdava on muuntaa vaihtosahkojarjestelman jannitteita sopi-
vaksi, rajoittaa oikosulkutehoa seka saataa jannitetta. Mittalaitteille, esi-
merkiksi suojareleille sopiviksi jannitteiksi ja virroiksi muuntamiseen kay-
tetdan mittamuuntajia, joita ovat jannite- ja virtamuuntajat. Releita ja va-
rokkeita kdytetdaan suojaustarkoituksessa, venttiilisuojia tai kipinavaleja
kaytetaan ylijannitesuojauksessa. Suojareleen tehtdavana on suojata henki-
l6vahingoilta seka suojata jarjestelmia ja laitteita vaurioitumiselta. (Korpi-
nen 1998, 9.) Mittalaitteiden kaltaisia laitteita, jotka tarkkailevat verkon
sahkdisid suureita ja havaitsevat epanormaalit tilat verkossa, kuten eris-
tyksen pettamisen ja ylikuormituksen, kutsutaan releiksi. Rele antaa oh-
jauskaskyn katkaisijalle viallisen osan irrottamiseksi terveesta sahkover-
kosta, mikali releen asetteluarvojen ylitys tai alitus maaritelldan epanor-
maaliksi tilaksi. (Siivonen 2007, 13.)
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Kuvassa 15 on sdahkdasemalle asennettava suurmuuntaja, joka on painol-
taan yli 280 000 kilogrammaa ja teholtaan 400 kilovolttia ja 400 megavolt-
tiampeeria (Shl 2015).

Kuva 15. 400 kilovoltin ja 400 megavolttiampeerin suurmuuntaja (Shl
2015).

Kuvassa 16 on esitettyna sahkdasemien komponentteja, joiden jarjestys
voi vaihdella asemittain. Alla olevissa muissa kuvissa 17-21 on kuvattuna
kauko-ohjattava erotin, kiertoerotin sahkdéaseman ulkona, maadoitusero-
tin, kuormaerotin ja tyhjio/SF6 -katkaisija. (Rantala 2015, 9, 15, 16, 18, 19,
24.) Kuvassa 22 on 400 kilovoltin SF6-katkaisijoita. (Miettinen 2010). Ku-
vassa 23 on Schneider Electric, Vamp 300 -sarjan suojarele (Schneider
Electric 2017).

erotin  katkaisija CT
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pelkistetty esitystapa

Kuva 16. Komponentteja (Rantala 2015, 9).
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Kuva 17. Kauko-ohjattava erotin (Rantala 2015, 15).

Kuva 18. Kiertoerotin (Rantala 2015, 16).

20



21

Kuva 21. Tyhjio/SF6 -katkaisija vasemmassa kuvassa takaa ja oikeassa ku-
vassa edesta (Rantala 2015, 24).
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Kuva 23. Schneider Electric, Vamp 300 -sarjan suojarele (Schneider Electric
2017).
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4.3 Sahkoéaseman apusahkéjirjestelma

Sahkodasemilla on apusahkojarjestelma, joka jaetaan kahteen osioon,
vaihtosahkojarjestelmaan eli sshkdaseman omakayttojarjestelmaan seka
tasasahkdjarjestelmaan. Sahkdasemien vaihtosahkojarjestelmaan kuulu-
vat oikeastaan kaikki omakayttolaitteet ja jarjestelmat, jotka toimivat
230/400 voltin vaihtosahkolla. Naita ovat esimerkiksi aseman lammitys,
valaistus ja pistorasiat. Sahkoasemilla on omakayttda varten erillinen
omakayttémuuntaja, omakayttokojeisto ja keskus eli siella ei tarvitse olla
jannitetta kiskostossa, jotta siella pystyttaisiin tydskentelemaan esimer-
kiksi rakentamis-, saneeraus-, ja huoltotilanteissa. 20/0,4 kilovoltin oma-
kdayttdmuuntaja on yleensa omassa erillisessa tilassaan sahkdasemalla.
(Siivonen 2007, 2, 8.)

Sahkodasemilla tasasahkojarjestelmaan kuuluvia laitteita ovat muun mu-
assa ohjaus-, suojaus- ja kaukokayttojarjestelmat. Jos sahkdasema jaa
vaille tasasahkoa, tulee siita hengenvaarallinen ja riski suurille tuhoille
kasvaa, siksi tasasdahkdjarjestelma varmennetaan akuilla kayttévarmuu-
den takaamiseksi. Useimmiten tasasahkojarjestelma vield kahdennetaan
kahdella samanlaisella jarjestelmalla. Tasasahko tuotetaan tasasuuntaa-
jalla asemalla ja se saa syottonsa aseman omakayttojarjestelmasta. Oma-
kayttojarjestelma on varmennettu aseman ulkopuolelta tulevilla va-
rasyotoilla. (Siivonen 2007, 2, 8.)

Sdahkdaseman tasasahkokeskusta tai tasasahkokeskuksia, joihin on kyt-
ketty yleensa 110 voltin tai 220 voltin akusto, sy6ttaa tasasuuntaaja.
Yleensa nama akustot rakennetaan kytkemalla lyijyakkuja sarjaan tarvit-
tava maara. Sahkoasemalla kadytettavasta tasasahkon jannitteesta riippuu
akkujen maara. Toimivan ja luotettavan sahkdaseman tarkeimpia seikkoja
ovat akustojen huolto ja kunnossapito. (Siivonen 2007, 2, 8.)

4.4 Sahkoaseman ala-asema

Sdhkodasemilla on olemassa ala-asema automaatio, joka koostuu asemalla
olevasta ala-asemasta ja IED-laitteista (Intelligent electronic device), jotka
ovat yhteydessa ala-asemaan vaylan kautta. Ala-asema on elektroninen
mikroprosessoriohjattu laite, jota kdytetdaan kaytonvalvonta- tai SCADA-
jarjestelmassa (supervisory control and data quisition) lahettamaan mit-
taustietoja ylemmalle jarjestelmalle. IED tarkoittaa alykadsta elektronista
laitetta, kuten suojarelettd. (Launonen 2016, 14, 20.)

Valvomo saa tietonsa sahkéaseman digitaalisia ja analogiaisa muuttujia
tarkkailevalta ala-asemalta. Lisdksi asemalla sijaitsevien laitteiden ja val-
vomon valilla ala-asema toimii protokollamuuntimena, joka muuntaa ase-
matason tiedonsiirrossa kdytettavat protokollat valvomotasolla kaytetta-
viksi protokolliksi. Sama toimii toisinpain, jolloin tieto kulkeutuu valvo-
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moon kdytdnvalvontajarjestelman kautta. Alla olevassa kuvassa 24 on ku-
vattuna IED-laitteiden yhdistdminen ala-asemaan. (Launonen 2016, 14,
20.)

GPS-aikasynkronainti

Vanhat Modbus RTU- ja DNP3-sucjareleet

Useita SCADA-
Jrjestelmid L

Micro SD

£l

Netcon 500 OP

|IEC B0B70-5-103-, JBUS- ja SPA-suojarelest

IEC 61850 -releet ja muut laitteet

Kuva 24. IED-laitteiden yhdistdminen ala-asemaan (Launonen 2016, 14).

SAHKOASEMAN KUNNOSSAPITO

Sahkoasemien kunnossapitoon kuuluu sdahkdélaitteiden kunnossapidon li-
saksi monia muita asioita, kuten sdhkoasemalle menevan tien kunnossa-
pito, muun muassa lumenauraus ja hiekoitus seka tarvittaessa aseman si-
sapuolen lumenauraus. Aitojen, portin ja lukkojen kunnostus seka huolto
kuuluvat my6s kunnossapitoon.

5.1 Sahkoéasemien turvallisuus

Sahkodasemilla tehddan kesaisin kasvillisuuden kasittelya esimerkiksi vesa-
kon raivausta, haitallisten kasvien myrkytysta ja mahdollisten tuulikaato-
jen korjaamista moottorisahalla. Myos sahkdasemien rakennusten kunnon
seuraaminen ja tarvittava korjausrakentaminen kuuluu kunnossapitoon.

Lisaksi varmistetaan sahkoasemilla oltavan ensiapukaapin sisalto perustar-
peineen ja suoja- seka turvavalineiden kunto. Naiden lisdksi ensiapu- ja tur-
vaohjeiden ajantasaisuudesta huolehditaan. Kulunvalvonta- ja halytyslait-
teiden yhteyden toimivuus tarkastetaan kokeilemalla kaikkia laitteita, joi-
hin kuuluvat Flexim-paatteet, kortinlukijat ja rikosilmoitinjarjestelma. Kiin-
teistdjen turvavalaistuskeskus, savunpoisto- ja ilmanvaihtokanavat tulee
my0s tarkastaa. (Isaksson 2011, 9-11.)
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Eri sahkoverkkoyhtiot maarittelevat henkil6t, joilla on oikeus liikkua ja
tyoskennelld heidan sahkoasemillaan. Yleisesti sshkdasemalle mentdessa
tulee varustuksena olla vahintdan turvajalkineet, kypara, huomionvarinen
takki ja kuvallinen henkilokortti, josta 10ytyy veronumero. Monet yhtiot
vaativat uuden henkilon astuessa asemalle, ettd hanet perehdytetdan ase-
malla kayttaytymiseen ja toimintatapoihin. Perehdytyksen antaa henkild,
jolle on myonnetty tahan lupa. Lisaksi monet yhtiot omaavat oman paikal-
lisopastuslomakkeen, jossa kaydaan lapi yhtion tarkedksi kokemat asiat
asemalla olemista ja tyoskentelya varten.

Kun yksittdiselle sahkdasemalle menee tyohon tai tulee kdynnille, pitaa
siitd samanaikaisesti ilmoittaa sahkdverkkoyhtion kayttokeskukseen joko
tekstiviestitse tai puhelimitse soittamalla. Sahkoéverkkoyhtion asemalle
menevan henkilon tulee ilmoittautua ja ilmoittaa mahdolliset muut ase-
malle menossa olevat henkilot seka kaynnin tarkoitus ja yhtio, jota edus-
taa. Kayttokeskuksen antaessa luvan tahan, voi asemalle menna. Poistu-
essa ilmoitetaan myds tyon tai kaynnin paattymisesta kayttokeskukseen.

5.2 Sahkodasemien laitteiden ja komponenttien kunnossapito

Sahkdasemien kunnossapitoon kuuluu sahkoverkkoyhtididen maarittele-
mat erilaiset asematarkastukset. Niiden sisallosta ja kuinka usein ne pide-
taan paattaa sahkoverkkoyhtio itse. Sdhkdaseman laitteille on maaraai-
kaishuoltoja, seka vikoihin perustuvaa kunnossapitoa.

Asematarkastuksilla tarkastetaan katkaisijoiden o6ljynpinnan korkeus ja
varmistetaan mahdollisten vuotojen varalta katkaisijoiden kunto. Katkaisi-
jalle tehdaan useita erilaisia tarkastuksia, muun muassa sen toimintaa
koestetaan ajamalla se auki ja kiinni vahintaan kaksi kertaa, minka jalkeen
tarkastetaan, etta katkaisijan asennonosoitukset nayttavat oikein kennolla
seka valvomossa. Naiden lisdksi katsotaan mittamuuntajien 6ljynpinnan
korkeus. Ylijannitesuojien ja eristimien eheys tarkastetaan myos. Infrapu-
naldampomittarilla voidaan todeta kojekaappien lammityksen toimivuus.
(Isaksson 2011, 11-12, 14, 18, 21.)

Ulkokentilld olevat katkaisijanohjaimet, muuntajat ja valikytkentakaapit
tarkastetaan. P3a- ja omakayttomuuntajien O6ljynpinnat tarkastetaan,
koska ne eivit saa poiketa normaalitilanteesta liikaa. Oljyvuotojen varalta
tarkastetaan myos paa-, verkkokaskyohjaus- ja omakayttémuuntajat. Ky-
seisten muuntajien silikaatit eli kosteuden poistajat tarkastetaan silma-
maaraisesti ja uusitaan tarvittaessa. Muuntajasailion pohjasta otetaan ol-
jynayte, josta analysoidaan muun muassa kaasupitoisuudet, 6ljynkosteus-
pitoisuus ja lapilyontilujuus. Saaduilla tuloksilla arvioidaan muuntajan
yleiskuntoa. Muuntajan suojalaitteet koestetaan. (Isaksson 2011, 11-12,
14, 18, 21.)

Kaasueristeisten kojeistojen kaasutilojen tiheysvahtien tai painemittarei-
den lukemat kirjataan yl6s. Kirjaus tehddaan myos hydrauliikkajarjestelmien
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tiiveys- ja painemittareiden lukemille. Osa sahkdverkkoyhtidista haluaa,
ettd heidan tietoverkkojarjestelmiinsd dokumentoidaan poytakirjat ja lu-
kemat eri laitteilta. Muun muassa sahkoverkkoyhtié Caruna Oy kayttaa
Trimble NIS -tietoverkkojarjestelmaa eri asemien laitteiden ja komponent-
tien huoltojen ja korjausten dokumentointiin. Caruna antaa kayttokoulu-
tuksen ja kayttajatunnukset alihankkijoille omiin jarjestelmiinsa, joihin ha-
luavat dokumentaationsa. Osalle sahkdverkkoyhtidista riittaa sahkdpos-
titse lahetettdvda dokumentti esimerkiksi Excel-taulukko. (Isaksson 2011,
12.)

Sahkdasemilla tarkastetaan jokaisen suoja- ja toisiolaitteen toimintailmai-
simen kunto. Suojareleistd, jotka ovat lauenneet, tehdaan toimintailmoi-
tus. Releiden indikointitiedot kirjataan ylos ja kuitataan lauenneet releet.
Aseman kayttotehtdvissa tarvittavat tyokalut ja apuvalineet esimerkiksi
jannitteenkoetin, maadoituskoydet, lippusiimat, veivit ja erottimien luki-
tuslaitteet tarkastetaan. (Isaksson 2011, 13.)

Akkuhuoltoja ja niiden kunnonvalvontaa tehdaan jatkuvasti verkkojannit-
teen katkoksien ja vaihteluiden takia. Huoneiden, joissa akut sijaitsevat,
tulee olla kuivia, puhtaita, hyvin ilmastoituja ja tarinattomia seka niihin ei
saa tuoda palavia eikd hehkuvia esineitda. Akuista mitataan elektrolyytin
ominaistiheydet aina huoltojen yhteydessa. Kennoon lisataan tislausvetta,
jos elektrolyytin pinnankorkeus on paassyt alhaiseksi. Akuille tehd&dan pur-
kauskokeita ja niiden yleiseen mekaaniseen kuntoon kiinnitetdaan huo-
miota, ettd ne ovat tiiviita eika niissa ole vuotoja seka liittimia kiristetaan,
mikali ovat I6ystyneet. Akustoja uusitaan sita mukaan, kun niiden kunto
todetaan huonoksi. (Isaksson 2011, 22-23.)

6 KOULUTUSMAHDOLLISUUDET

Suomessa sahkoalan koulutuksia jarjestetaan esimerkiksi ammattioppilai-
toksissa, ammattikorkeakouluissa, yliopistoissa ja aikuiskoulutuskeskuk-
sissa. Sahko ja automaatioalan perustutkinnon tyéharjoittelun osuutta on
viime aikoina kasvatettu. Saavuttaakseen ammatti- tai erikoisammattitut-
kinnon, on patevyys osoitettava nayttotutkinnoilla. Sahkéverkkoalaa kou-
luttavilla oppilaitoksilla on erilaisten kurssien ja koulutusten jarjesta-
miseksi pulaa patevista kouluttajista johtuen siita, etta he toimivat eri yri-
tysten palveluksessa ja ovat kiinni tilaajien projekteissa. Tasta johtuen eri
oppilaitokset yrittavat saada alalla toimineita, jopa eldakoityneita patevia
henkiloita kouluttajikseen. (Harju, haastattelu 21.3.2018.)

Suomessa ei ole saatavilla sahko- ja automaatioalan perustutkinnon kou-
lutuksessa eli ammattioppilaitoksissa tai aikuiskoulutuskeskuksissa yli 45
kilovoltin tyota kasittelevia kursseja. Yli 1000 voltin tyohon liittyvat kurssit-
kin ovat harvassa. Jos henkilé on halukas ja kiinnostunut opettelemaan
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suurjannite- tai keskijannitepuolen tyota, pitaa hanen hakeutua tydharjoit-
teluun tai tyéhon yritykseen, joka tekee edelld mainittua tyota. Periaat-
teessa henkild, joka hakeutuu sahkdverkkotyota tarjoavalle yritykselle, voi
olla taysin vailla alan koulutusta ja tydkokemusta. TallGin yritys itse koulut-
taa ja patevoittaa henkilon, jolla ei vield ole alan patevyyksia. (Harju, haas-
tattelu 21.3.2018.)

Monien sahkoverkkoalalla kdytettavien laitteiden kayttéon ja kunnossapi-
toon on olemassa eri yritysten tarjoamia maksullisia lisakoulutuksia. Jos
henkilé haluaa taydentaa sahkodverkkoalan osaamistaan, on siihen Suo-
messa mahdollista suorittaa erikoisammattitutkinto tai ammattitutkinto,
naita kouluttavissa oppilaitoksissa. Ammattitutkinnon ja erikoisammatti-
tutkinnon suurin ero on se, etta erikoisammattitutkinto on esimiespainot-
teinen. Opiskelija voi itse valita koulutustarjonnasta ja oppilaitoksen ope-
tustarjonnan mukaan, mita han haluaa taydentaa osaamisessaan. Esimer-
kiksi sahk6asemien perusteista on olemassa oma kurssinsa. Ammattikor-
keakouluissa on mahdollisuus opiskella keski- seka suurjannitetekniikkaa
ja valmistua sahkovoimatekniikan insin6driksi. Opetushallitus julkaisee
sahkodalan koulutuksia tarjoavat oppilaitokset ja koulutusten sisallét.
(Harju, haastattelu 21.3.2018)

Ennen yli 1 kilovoltin tydhon osallistumista tulee henkilon kdayda kaikille
sdahkoalan ammattilaisille mukaan lukien tyénjohto-, kaytto ja asiantunti-
jatehtavissa toimiville henkiloille tarkoitettu sahkotyoturvallisuus koulutus
SFS 6002 Satky. Suomessa vaaditaan sdahkodalan oppilaitoksesta tyossaop-
pimiseen tai tyoharjoitteluun lahtevaltd sdahkotyoturvallisuusstandardin
SFS 6002 hallitsemista seka tyoturvallisuuskoulutusta tyopaikan edellytta-
malla tasolla. Suorittamalla SFS 6002 -standardin mukaisen sdahkotyotur-
vallisuuskurssin henkilé saa tarvittavat tiedot sahkotyoturvallisuusvaati-
muksista. Sahkotoiden tekeminen Suomen oppilaitosten sahkélaboratori-
oissa ja — tyosaleissa edellyttda ensiapukoulutusta, sahkon vaaroihin ja ta-
paturmiin perehtymistd sekd toimintaohjeiden tuntemista tapaturmien
sattuessa. Tdhan on olemassa ensiapu 1 -korttikoulutus. Myo6s suurin osa
Suomessa toimivista sdahkoalan yrityksista edellyttaa tyontekijoiltdan en-
siapu 1 -kortin suoritusta. (Sdhkoala 2018.)

Suomessa myo6s hyvin yleinen menettelytapa, jolla tarjotaan tyontekijoille
peruskoulutus tyéturvallisuuteen, on tyoturvallisuuskorttikoulutus. Se on
tyopaikkojen tyoturvallisuuden parantamiseksi kehitetty ja tyonantajan
useimmiten vaatima kortti, jonka saa suorittamalla tyoturvallisuuskoulu-
tuksen hyvaksytysti. Kortit ovat maaravalein uusittavia, jotta turvallisuus-
ketju pysyy ehjana. (Sahkoala 2018.)
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7 ASIAKAS- JA HENKILOSTOKYSELY

Opinndytetyon tavoitteeseen padasemiseksi eli saada lopputuloksena kou-
lutustarvekartoitus ja -suunnitelma Empowerin sahkoéverkkodivisioonaan
piti kehittaa menetelma, jolla asiakkaiden ja henkil6ston nakemykset saa-
daan selville. Empowerin sahkoéverkkodivisioonan kunnossapitopaallikko
Otto Norokorpi ehdotti, etta luodaan asiakkaille kysely, jossa kysytaan na-
kemyksista ja tarpeista tulevaisuuden sahkoverkkopalveluille. Naiden vas-
tausten avulla kartoitetaan Empowerin sahkoverkkopalveluita vastaa-
maan asiakkaiden tarpeita huomioiden uudet tekniikat suunnittelussa, to-
teutuksessa, omaisuuden- ja kunnonhallinnassa. Myds henkilostélle piti
luoda kysely, jossa tiedustellaan heidan halukkuuttaan tyéskennella erilai-
sissa sahkodverkkoalan tehtavissa ja nakemyksista alalla tarvittavasta osaa-
misesta.

7.1 Asiakaskysely

Aluksi ryhdyttiin luomaan asiakkaille tarkoitettua kyselya siten, etta Otto
Norokorpi seka yrityksen Seindjoen toimipisteen yksikon paallikké Joni
Parkkinen ja opinnaytetyontekija kokoontuivat yhteen miettimaan kysy-
mysten sisdltod. Ensin kartoitettiin kdytossa olevia laitteita sahkoasemilla
seka sahkodverkossa. Laitteet listattiin Excel-taulukkoon kysymyksia varten.
Taman jdlkeen pohdittiin muita sahkdasemiin ja sahkodverkkoon liittyvid
palveluita. Ndiden laitteiden ja palveluiden pohjalta kehiteltiin kysymyksia.
Kysymysten valmistuttua pohdittiin eri mahdollisuuksia kyselyn lahettami-
seen. Paallimmaisena ajatuksena kaikilla oli sahkopostilla lahetettava saa-
teviesti ja tahan sisdllytetty linkki johonkin verkkokyselyyn. Mietittiin
Webropol-kyselya, koska tata on kaytetty aiemminkin Empowerin muissa
asiakaskyselyissa.

Joni Parkkinen oli muutamia vuosia aiemmin kdyttanyt omassa diplomi-
tyossdan avuksi Googlen kehittamaa Google Forms -kyselya ja esitteli ta-
man toimintaa. Google Formsin ominaisuudet vakuuttivat kaikki ja niinpa
sen kdyttamiseen paaddyttiin. Opinndytetyontekija opetteli kayttamaan
Google Forms -kyselyd Youtube-videoista ja teki muutamia koekyselyita
asiakaskyselyyn liittyen. Yhdessda muokattiin luodut kysymykset Google
Formsin kaavakepohjalle. Alla on kuvakaappaus asiakaskyselysta kuvassa
25.
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Suunnittelu- ja konsultointipalvelut - Tassa
osiossa kartoitetaan vastaajan tulevaisuuden
tarpeita erityisosaamiselle suunnittelu- ja
konsultointipalveluiden osalta.

Suunnittelu: Miten tarkeéna pidét erityisosaamista alla listatuilla osa-alueilla
tulevaisuudessa? (1=Ei merkittdva 5=Erittdin merkittava)

1 2 3 4 5

Sahkdsuunnittelu

Tietomallintaminen / 30
suunnittelu

Rakennesuunnittelu

Kuva 25. Kuvakaappaus Tulevaisuuden sahkdasema-ammattilainen
Google Forms -kyselysta.

Empowerin myynnin ja viestinnan ammattilaisilta tiedusteltiin ja pyydet-
tiin ndkemyksia muun muassa kyselyn lahetyksen ajankohtaan, vastaamis-
aikaan, sisaltéon, muotoon ja saatetekstiin. Lopulta paadyttiin lahetta-
maan sahkoposti Empowerin sahkoverkkodivisioonan suurimmille asiak-
kaille, mika sisalsi saatetekstin kyselyn tarkoituksesta. Saatetekstissa ker-
rottiin kyselyn tarkoituksen lisdksi ohjeet sahkdpostilinkin avulla vastaami-
seen. Linkin takaa l6ytyi hyvin samankaltainen teksti, kuin sahkdpostin saa-
teteksti, jossa pyydettiin tutustumaan Empowerin sdahkoéverkkodivisioonan
palvelukokonaisuuteen. Palvelukokonaisuudesta on alla kuvakaappaus ku-
vassa 26.
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Sahkoverkkodivisioona PND -
Palvelut koko elinkaaren ajalle

L. Tuuliveima L
Voimajohdot Sahkoéasemat
2 S,
W
‘a}\‘ NYKYTILA, °’?¢ .
@ TARVE- %,
Sahkéverkot o MAARITTELY >
ELLIEILGE . P VIANKORJAUS, ASIANTUNTWA- 7%
+ Suunnittelu- ja asiantuntijapalvelut VARALLAOLO PALVELUT 9%‘
+ Rakentamis- ja asennuspalvelut ‘:,g
+ Verkkojen yllapitopalvelut E
« Kéytts- ja hallintapalvelut KAYTTO SUNS TR «
. Tumkey -toimitukset JA OHJAUS EmPOWER 2 PALVELUT
- 5
: MATERIAALIT JA
!n h = KUNNOSSAPITO St o
S—— »
Tuulivoima L PALVELUTYOT, VERKON RAKENTAMINEN éé‘
« Tumn key-toimitukset /(?6 MITTARQINNIT JA ASENNUSTYOT &
Yk 2
« Raataloidyt ratkaisut puistojen % . (\e“\
hankekehitykseen, projektointiin, PROJEKTIHALLINTA “\,d“
laitosten rakentamiseen, Rak® Valaistusverkot
kunnossapitoon ja kayttoson Jakeluverkot

EMPOWER
Kuva 26. Empower PND — Palvelukokonaisuus.

Asiakaskysely lahetettiin tammikuussa 2018 ja siihen annettiin vastausai-
kaa 10 paivaa. Kyselya jatkettiin vastausajan paattyessa noin viikon verran
vastausprosentin kasvattamiseksi ilmoittamalla asiakkaille sahkopostitse.
Asiakaskysely lahetettiin 79 henkil6lle ja siihen vastasi 35 henkilda eli noin
puolet kyselyn vastaanottajista.

7.2  Henkilostokysely

Henkilostolle luotava kysely oli opinndytetydn tekohetkelld edelleen kes-
ken Empowerin sisalla. Sita luodaan Otto Norokorven ja opinnaytetyonte-
kijan kesken, Empowerilla kdytettavan kehityskeskustelupohjan sisalloksi.
Kehityskeskustelupohja on koottu Excel-taulukon sisdan, ikaan kuin kohta
kohdalta kaytavaksi kaavakkeeksi. Henkilostokyselyt ja kehityskeskustelut
kdaydaan vuoden 2018 aikana. Kysymykset ovat [ahinna asentajalahtdisia,
mutta ne sisdltavat samoja asioita, kuin asiakaskyselyssa kysytyt asiat. Esi-
miehet kdyvat omien alaistensa kanssa kehityskeskustelut.

7.3 Kyselyiden tulokset

Asiakaskyselyn tuloksiin oltiin tyytyvaisia Empowerilla ja niistd katsotaan
olevan hyotya koulutustarvekartoitus ja -suunnitelman laatimisessa. Mo-
lempien kyselyiden tulokset ja kysymysten sisdltdé on tarkoitettu ainoas-
taan Empowerin sisdiseen kayttoon. Vain asiakaskyselyn osiot, joihin ky-
sely oli jaettu, voidaan julkistaa. Naita olivat: parhaiten vastaajan toimialaa
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kuvaava vaihtoehto, yllapito, kdytto ja hallinta, suunnittelu- ja konsultoin-
tipalvelut, pienprojektit ja projektinhallinta, digitalisaatio ja loT (Internet
of Things), tyotilaukset ja seuranta seka vapaaehtoisesti jatettavat yhteys-
tiedot, mikali asiakas halusi raportin kyselysta. Naille asiakkaille raportoi-
daan tuloksista juhannukseen 2018 mennessa ja heita on tiedotettu tasta.

Google Forms mahdollistaa saatujen vastausten tulostamisen Excel-tau-
lukkoon, mika helpottaa tulosten analysointia ja tulevan koulutustarvekar-
toitus ja -suunnitelman luonnissa.

8 TULEVAISUUDEN SAHKOASEMA-AMMATTILAINEN

Tulevaisuudessa sahkéasema-ammattilaiselta odotetaan erityistd osaa-
mista ja ymmartamista sahkdasemien kunnonvalvonnan osalta, koska se
on menossa kohti digitalisointia, kuten loT:a (Internet of Things), joka tar-
koittaa esineiden internetia, joka mahdollistaa tietojen keraamisen ja oh-
jaamisen laitteista tietoliikenneyhteyksien kautta. Ennusteiden mukaan
yritykset tulevat hydodyntamaan tulevaisuudessa tata uudenlaista tekniik-
kaa entistda enemman. Ndin ollen erilaisten laitteiden maara kasvaa, joilla
on suora yhteys internetiin —ilman eri kytkentalaitteita. (Mtv 2018.)

Fingridilla on menossa digitaalisen sahkéaseman pilotointi ja siihen kuuluu
loT ja kunnonhallinnan ratkaisut. Anturointi ja prosessien digitalisoinnin
tietovirtojen hyddyntaminen on tulevaisuutta. Digitaalisten ohjelmoita-
vien suojareleiden osuuden nopean tasaisen kasvun vuoksi tarvitaan oh-
jelmointitaitoja. Tekninen kehitys toisiolaitekunnossapidossa ja ohjelmis-
toissa on nopeampaa verrattuna muihin sdhkdaseman laitteisiin. Tarke-
aksi koetaan yksityiskohtaisesti suojaus- ja automaatio-osaaminen seka
niiden ymmartaminen laaja-alaisesti. (Stenstrand 2017, 2-3.)

Fingridilla ndahdaan soveltamistarve riskiperusteiselle kunnossapidolle. Tu-
levaisuuden sdhkdaseman odotetaan olevan taysin digitaalinen, kompakti
ja kustannustehokas seka investointi- etta kayttokustannuksiltaan. Se val-
voo itsensa ja on toimintavarma seka redundanttinen. Se tuottaa kaiken
tarvittavan informaation helposti kaytélle ja kunnossapidolle. Se toteute-
taan tietoturvallisesti. Tulevaisuuden tavoite sahkdasemien digitalisoin-
nissa on pienentda vioista ja kunnossapitotdista aiheutuvia haittoja asiak-
kaille ja voimajarjestelmalle. Samanaikaisesti parannetaan kustannuste-
hokkuutta sekd vahennetdan keskeytyksien kestoja ja maaria. (Stenstrand
2017, 3,4,6.)

Tulevaisuuden sahkdasema-ammattilaisen tulee osata asentaa akustisia
antureita ja ymmartaa niiden toimintaa, esimerkiksi kytkinlaitteiden oh-
jauksista syntyvaa aanta. Erottimien osalta danildahteita ovat muun muassa
ohjausmoottori, hammaspyoérastd, kulmavaiheet ja laakerit seka primaari-
piirin puolella valokaari ilmiot. Katkaisijoiden danildhteina ovat kiinni- seka
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aukijouset, vaimentimet, viritysmoottori seka valitykset. Ohjauksen aikai-
sesta daniprofiilista voidaan todeta poikkeamia, jotka liittyvat ohjaukseen.
Ainista selvidd myds kytkinlaitteiden toiminta-ajat. Kaikki mittaukset teh-
daan automaattisesti aina online, kun kytkinlaite toimii, joten erillisille mit-
taushuolloille ei ole tarvetta. (Stenstrand 2017, 8.)

Mahdollisten daanikameroiden hyddyntaminen sahkdasemien tarkastuk-
sissa koetaan tulevaisuuden tydkaluksi. Esimerkiksi Noiseless Acousticsin
valmistama reaaliaikainen akustinen kamera erottelee eri suunnista tule-
via dania useiden mikrofonien avulla 5 kiloherzista Iahtien. Kameran avulla
etsitaan poikkeamia, joita ei perinteisin menetelmin saataisi esille. (Stenst-
rand 2017, 9.)

Sahkdasemaymparistossa danilahteet ovat l|dhinna koronapurkauksia,
jotka liittyvat sahkéon. Koronapurkauksella tarkoitetaan erdanlaista sala-
maa, joka on nahtavissa ihmissilmalla. Se kuulostaa sirinalta ja ratisevalta
paukkeelta, mikali se on purkaukseltaan vahva. Purkaus johtuu siita, etta
korkea jannite ionisoi ilmaa, joka johtaa sahkoa. Tasta johtuen koronapur-
kaus voi esiintya esimerkiksi johtimen ja maadoitetun rungon valilld mas-
tossa. Korona esiintyy yleensa lahinna 400 kilovoltin jannitetasolla. Mitta-
laitteiden avulla voidaan tunnistaa naiden tyypillisten hairidlahteiden li-
saksi purkauksia, joita saattaa esiintya viallisissa komponenteissa. (Stenst-
rand 2017, 9.)

Ylipaataan digitalisoinnin avulla tulee vdhemman keskeytyksida, mika va-
hentaa mittaushuoltoja ja auttaa huomamaan viat ennen hairiéita. Kustan-
nustehokkuutta lisaa kunto- ja riskiperusteinen kunnossapito. Digitalisointi
tarjoaa parempaa turvallisuutta hajoavien laitteiden ennakoimiseen ja t6i-
den riskiprofiilin paranemiseen sekd se on materiaali- ja energiatehokasta.
(Stenstrand 2017, 10.)

Tulevaisuuden sahkdasema-ammattilaiselta edellytetdaan yha vaativampia
automaattisten tietojenkasittely- ja mobiililaitetaitoja, silla erilaiset toi-
minnanohjaus- ja tietoverkkojarjestelmat lisdantyvat itse mekaanisen tyon
suorittamisen ohella. Erilaiset dokumentaatiot tehdysta tyosta halutaan
kerata jarjestelmiin tai verkkotiedostoihin, jotta pystytdan seuraamaan pa-
remmin tyosta syntyvia kuluja ja tyonkestoa seka tyossa havaittuja huomi-
oita.

Sahkdasemien laitteiden, komponenttien ja tilojen mallintamiseen on yha
enemman tarjolla uusia laitteita ja sovelluksia. Muun muassa laserskanne-
rilla on mahdollisuus skannata jonkin laitteen muodot tietokoneella kasi-
teltavaksi tiedostoksi. Naita tiedostoja voidaan avata ja kasitella tahan tar-
koitetuilla sovelluksilla, joko 2D- tai 3D-kuvina. Esimerkiksi suunnitteluoh-
jelmisto AutoCAD pystyy avaamaan nama laserskannauskuvat ja naista
pystytdan ottamaan sadasosamillimetrin tarkkuudella mittoja laitteessa
olevista komponenteista. Tasta on hyotya esimerkiksi jonkin laitteen osien
tilaamiseen mittatilaustyona.
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9 YHTEENVETO

Asiakaskyselyn tuloksiin oltiin todella tyytyvaisia Epowerilla ja niista seka
tulevista henkilostokyselyiden tuloksista tullaan aikaan saamaan hyva kou-
lutustarvekartoitus ja -suunnitelma Empower PN Oy:n sahkoéverkkodivisi-
oonaan, joka oli opinndytetyon tavoite. Itse tuloksia ei saatu julkistaa,
koska ne oli tarkoitettu vain yrityksen sisdiseen kayttoon. Asiakaskyselyn
toteutusprosessissa vaikeinta oli tehda kysymyksista mahdollisimman mie-
lenkiintoisia, jotta vastaajat vastaisivat niihin luotettavasti. Myo6s vastaus-
prosentin mahdollisimman suureksi saaminen oli iso haaste. Tasta johtuen
kyselya jatkettiinkin noin viikon verran ja asiasta lahetettiin muistutuksia
asiakkaille, jolloin vastausprosentti kasvoi.

Sahkodverkkoalan ammatillinen osaaminen menee koko ajan eteenpdin ja
koulutuksien tarve kasvaa. Ongelmana nahdaan talla hetkella patevien
opettajien puute. Opinndytetydssa opin enemman tietamaan Suomessa
saatavilla olevasta sdahkdalan koulutustarjonnasta seka asiakkaiden ja Em-
powerin henkilostén nakemyksistd alalla tulevaisuudessa tarvittavasta
osaamisesta.

Sahkoverkkoalalla toimivien sdahkdasema-ammattilaisten tulevaisuuden
tyonkuvassa digitalisaation vaikutusten maara kasvaa. Tamankin vuoksi
sahkoverkkoalan osaajan on tarkeda seurata alan nopeaa kehitysta.
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