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Alkulause

Tama insindorityd on tehty Helen Sdhkéverkko Oy:n (HSV) verkkotiedonhallintaryhmal-
le. Tyo keskittyy Helen Séhkbverkko Oy:n kayttokeskuksessa kaytettaviin tietojérjes-
telmiin ja niiden kayttoon erilaisissa tyttehtavissd. Tyon ohjaajana toimi HSV:n verkko-
tiedon hallintapaallikkd Jari Martikainen ja tyon valvojana Metropolia Ammattikorkea-
koulun lehtori Sampsa Kupari. Haluan kiittdd heitd hyvastad ohjauksesta ja varsinkin
tyoni valvojaa Jari Martikaista asiantuntevasta palautteesta ja aktiivisesta tyén ohjauk-

sesta.

Kiitan verkon kayttoyksikkda haastatteluista ja varsinkin kayttokeskuksen henkilékun-
taa saamistani haastatteluista ja materiaaleista. Lisdksi kiitdn muita l&heisiani, jotka

tukivat minua ty6n tekemisessa.
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Niko Seppénen
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Tama insindorityd tehtiin Helen Séhkodverkko Oy:n verkkotiedonhallintaryhmalle. Tydssa
selvitettiin kayttokeskuksessa nykyisin kaytettavat tietojarjestelmat seka niiden kaytto sah-
koverkon vianselvityksessa ja suunnitelluissa kytkentd- ja keskeytystilanteissa. Insingori-
tyossa kaytettiin verkon kayttoyksikon omia kokemuksia tietojarjestelmista, kayttokeskuk-
sen raportteja ja ohjeistuksia sekd pohjustettiin verkon vikatilanteita sdhkdteknisella teo-
riaosuudella.

Aluksi selvitettiin kayttokeskuksessa kaytettavien tietojarjestelmien perustoiminnot ja kayt-
t0 kayttajan nakokulmasta erilaisissa tyotehtavissa. Tydssd esiteltiin erilaisten vikalajien
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vikatyypille yhté esimerkki tilannetta kayttaen. Esimerkkitilanteiksi valittiin sellaisia tilantei-
ta, jotka kuvasivat parhaimmillaan tietojarjestelmien monipuolista kayttdd sahkonjakelu-
hairion aikana.

Seuraavaksi kuvattiin ty6naikaisten sdhkoverkon kytkentéjen tai -jakelukeskeytysten toteu-
tus tydn suunnittelusta aina valmistumiseen saakka. Tyon lopuksi esitettiin tehtyjen haas-
tattelujen ja kokemusten perusteella tietojarjestelmien ja toimintatapojen havaittuja puut-
teita seka niihin kehitysratkaisuja.

Ty0 antaa kokonaiskuvan kayttokeskuksen tietojarjestelmista ja niiden kaytosta kayttdjan
nakokulmasta kayttokeskuksen tydtehtavissa.
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1 Johdanto

T&ssa insindoritydssd kuvataan ja tutkitaan Helen Séhkoverkko Oy:n Viikinmaen val-
vomon kayttokeskuksen tietojarjestelmien toimintoja sekéa kayttda sahkoéverkon vian-
selvityksessa ja jakeluverkon keskeytyksissa. Ty0 tehdaan selvityksend verkkotiedon
hallintaryhmaélle nykyisten tietojarjestelmien tilanteesta kayttajan nakokulmasta ja ku-
vataan lopuksi kokonaistilannetta ja annetaan kehitysideoita. Tavoitteena on vahentaa

sahkoverkon vianselvitykseen kuluvaa aikaa ja tehostaa tietojarjestelmien kayttoa.

Kayttokeskus tarvitsee tytkaluikseen monia erilaisia tietojarjestelmia eri kayttotarpei-
siin. Jarjestelmien valilla on tarke&a olla hyvét rajapinnat ja yhteydet. Yhtendiset oh-

jelmistot vahentavat huomattavasti tydn eteenpdin viemiseen kuluvaa aikaa.

Tavoitteena onkin suorittaa vian kirjaus yhdelld jarjestelmall@, josta vian kohdetiedot
voidaan hakea automaattisesti eri jarjestelméasté vian analysointia ja jalkihoitoa varten.
Nain saadaan sahkoverkon vianselvitys nopeasti kayntiin, ja viankorjaus voi alkaa mah-

dollisimman nopeasti aiheuttaen mahdollisimman vahan vahinkoa viivastymisellaan.

Kaytonvalvonta- ja tukijarjestelmisté voidaan kerata tietoa sdhkodverkon kytkennan tai
vian tilasta ja kasitella niitA mydhemmin analyyttisemmin mallintamalla tilanne uudel-
leen. Sahkdnjakeluautomaation ja erilaisten tilatietojen avulla verkon kaytté nopeutuu
huomattavasti. Siten prosessista saadaan kaikki hyéty irti, ja tilanne voidaan arkistoida

ja hallinnoida eteenpéin parannuksia varten.

Viankoordinointi on osa kaytontukijarjestelmad, jolla raportoidaan ilmennyt sdhkover-
kon vika ja lahetetdéan tieto viasta urakoitsijalle kasittelyyn ja korjattavaksi. Tahan on
myos liitetty tilausjarjestelmd, jolla urakoitsija tai HSV laskuttaa kohdetta yhden tilaus-
numeron mukaisesti. Vikaprosessin aikana on monta askelta lopulliseen vian korjaami-
seen ja tilanteen palauttamiseen. Hyvat tietojarjestelmat, joita kdytetdan tehokkaasti ja
saumaton yhteistyd kayttokeskuksen ymparistén kanssa tarjoaa hyvan kayttévarmuu-

den ja nopean vianselvityksen sdhkonjakeluverkossa.



2 Helen Sahkoverkko Oy

Helen Sahkoverkko Oy kuuluu Helsingin kaupungin omistamaan Helsingin Energia
-konserniin (Helen). Helsingin Energia koostuu seitsemasta péaaliiketoiminnosta, viides-
ta erillisesta liiketoimintayksikdstéa ja palvelutoiminnoista. Helen-konserniin kuuluvat
liséksi tytar- ja osakkuusyhtiot Helen Séhkoverkko Oy, Mitox Oy, Suomen Energia-

Urakointi Oy (SEU), Vantaan Energia ja Oy ja Mankala Ab. [1.]

Tama insindorityd koskettaa verkon kaytto -yksikkda (kuva 1), joka on vastuussa kayt-
tétoiminnasta, relesuojauksesta, sdhkon laadun valvonnasta sekd HSV:n tietojarjestel-

mien yllapidosta ja kehityksesta.

o o

Risto Harganne
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Kuva 1. Helen Sahkéverkko Oy:n organisaatio [2]

Helen Séhkoverkko Oy vastaa sdhkon siirrosta ja jakelusta seka niihin liittyvista verk-
kopalveluista koko Helsingissa lukuun ottamatta Ostersundomin liitosaluetta. Sahkonja-
kelualue kattaa noin 187 km? kokoisen alueen, jota sy6ttaa 21 sahkdéasemaa. Vuonna
2010 Helen Sahkoverkon sahkonjakelualueen kulutus oli 4 592 GWh ja huipputeho 813
MW.

Sahkoénjakeluverkon huolto- ja rakennustydt teetetddn péadasiallisesti aliurakoitsijoilla.
Siirtoverkon huolto- ja kunnossapitotytt tehddan Helen-konsernin sisélla tai tydt voi-

daan kilpailuttaa tarvittaessa muilla palveluntarjoajilla.

Helen Séhkoverkko Oy:n paatoimipaikka sijaitsee Sorndistenkadulla ja kayttotoiminnot
on sijoitettu Sahamyllyntien toimipisteeseen Viikinméen sahkdaseman yhteyteen.

HSV:lla on henkilostoa keskimaarin 108 hloa, asiakkaita 350 344 ja liittymia 30 819 kpl.



HSV:lla on pienjannitejohtoja (pj) 4 455 km, joista kaapeleita 96 % ja keskijannitejoh-
toja (kj) 1563 km, joista kaapeleita 99 %. Jakeluverkkoon on liitetty paikalliset 0,4-20
kV kulutusasiakkaat ja pientuotanto. HSV omistaa 110 kV:n suurjannitejohtoa (sj) 182
km:n verran, johon on liittynyt paikallinen jakeluverkko, paikallinen voimantuotanto ja

110 kV kulutusasiakkaat. [3.]

3 Kayttokeskuksen ymparisto ja tietojarjestelmien kaytto sahkonja-
keluverkossa

HSV:n kayttokeskus sijaitsee Viikinmaen valvomossa, jossa tydskentelevat kayttokes-
kuspaallikkd ja vuorossa vastaava kayttomestari. Kayttokeskuksesta tapahtuu kytken-
nan johto, kaukokayttt ja valvonta. Taman lisdksi kayttokeskus vastaa hairittiedotta-
misesta, vikakeskustoiminnoista sekd sdhkdverkon paikalliskaytosta. Kayttomestari vas-
taa tyovuoronsa aikana Helsingin alueen sdhkovoimajarjestelmastd ja sahkdasemien
valvonnasta, toiminnasta ja kaikista verkon kayttoon liittyvista kayttdtoimenpiteista.
Tehtaviin kuuluu myds héirididen selvitysten johtaminen séhkbdasemilla ja sahkdnjake-

luverkossa. [4.]

Kayttokeskuksen ymparilla tytskentelevat yllamainittujen lisdksi verkkoteknikot, ura-
koitsijat, kdytdnsuunnittelu, verkkotiedon hallinta, suojausjarjestelmayksikko ja kayton
johto. Nama ryhmat tukevat kayttomestaria tydssaén ja antavat tyépanoksensa omalla

osaamisellaan.

3.1 Tietojarjestelméat

Kayttokeskus kayttdd tydssaan jatkuvasti automaattisia tietojenkasittelyohjelmia sah-
konjakeluverkon tietojen kasittelyssd. Tietojarjestelmat ovat graafisia tietokantapohjai-
sia verkkotietojarjestelmid, jotka kayttavat usein yhteista tietokantaa. Osa tietojérjes-
telmistd on kahdennettuja, jolloin laitteen vikaantuminen ei aiheuta tietojérjestelméan

kayton keskeytysta.



3.1.1 Kaytonvalvontajarjestelma

Kaytonvalvontajarjestelman (KVJ) tehtavana on séahkonjakeluverkon reaaliaikainen val-
vonta ja séahkdverkon ohjaus. Valvonnan avulla saadaan ajantasaista tietoa séahkonja-

keluprosessista ja sdhkdverkon ohjauksesta on hyodtya etakaytdssa.

Kaytonvalvontajarjestelméan paatoimintoja ovat

verkon kytkentatilanteen hallinta
e kauko-ohjaukset
e kaukomittaukset
e kaukoasettelut
e raportointi.
[5, s. 235-236.]

3.1.2 Xpower-tietojarjestelma

Xpower-verkkotietojarjestelma (VTJ) koostuu tietokannasta, tietokannan hallintajarjes-
telmasta ja sovellusohjelmista. Pddkohdat VTJ:ssé ovat yllapito-, suunnittelu- ja lasken-
tasovellukset. Eri sovelluksilla toteutetaan eri toimintoja, mutta néilla on samankaltai-

nen kayttéliittyma keskendan, ja tietojen siirto toimii jarjestelmien sisalla hyvin.

Xpower-sovellusta kaytetddn verkostosuunnittelun perustydkaluna. Sovelluksessa on
monia kayttdominaisuuksia mukaan lukien kytkenta- ja verkkokartat, verkon suunnitel-
lut rakennustyot ja silld voidaan luoda yhteenvetoja verkonkomponenttien lukumaaris-
ta. Kayttoliittyma siséltda erilaisia kaavioita ja karttapohjia séhkodnjakeluverkosta seka

tietoa verkonkomponenteista.

Tekla Xpower DMS on kaytontukijarjestelma (KTJ). Se toimii verkkotietojarjestelmén
kayttd- ja laskentasovelluksena. Jarjestelméan avulla ndhdaén séhkoverkon reaaliaikai-
nen kytkentédtilanne ja verkon jakorajat. DMS:ssd suuressa osassa ovat keskeytysten

hallinta ja tilastointi.



HSV:ssa ollaan ottamassa vuoden 2012 aikana kayttoon AMR-tekniikka eli automaatti-
nen mittarinluenta, jolla voidaan muun muassa lukea asiakkaan mittarin energiatietoja
ja ohjata mittarin toimintoja. Tekniikan avulla saadaan myo6s kaikki mittarihalytykset

etaluentana verkkoyhtion tietoon.

Kaytontukijarjestelman perustana on eri tietojarjestelmien hyddyntadminen ja niiden

valiset rajapinnat. Kuvassa 2 on pelkistetty malli kaytontukijarjestelméan ymparistosta:
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Kuva 2. Kaytontukijarjestelmén yhteydet eri tietolahteisiin [5, s. 237]

Kaytontukijarjestelma hyodyntaa kaytonvalvonta-, asiakastieto-, karttatieto- ja verkko-
tietojarjestelmia. KTJ:lla luodaan ja yllapidetaan tietokantoja tapahtumista ja hairioista,

joilla pidetadn muut yksikot ajan tasalla toiminnasta.

WebTcc (Web trouble call center) on vikailmoitusten vastaanottamiseen suunniteltu
sovellus. Se on alun perin tehty asiakaspalvelua ajatellen, jolla tiedotetaan vianhoidosta
ja viankoordinoinnista eteenpdin. Sovellus on kayttajaystavallisempi kuin perinteinen

kaytontukijarjestelma ja sisaltaéd ainoastaan ominaisuudet ilmoitusten kirjaamiseen.



3.1.3 Pl-tietojarjestelma

Pl-tietojarjestelma on hyva tyokalu kayttbmestarin péaatoksenteon apuna. Pi-
jarjestelmé on excel-pohjainen tytkalu, jolla saadaan reaaliaikaista mittaustietoa mo-
nista eri sahkonjakeluverkon komponenteista. Tietojarjestelmalla voidaan suorittaa
erilaisia laskelmia, joita voidaan muodostaa ja yhdistella mittaustiedoista. Sovellus si-
saltaa erilaisia suodattimia, aikajaksoja ja raja-arvoja, joita kayttaja voi itse maaritella.
Kaytannossd mittauksia voi olla niin paljon kuin sdhkdaseman l&éhtéjen komponentit
lahettéavat mittaustietoa. Mittaustiedot ovat samat kuin kaytonvalvontajarjestelméassa-
kin, mutta Pl-jarjestelméd on enemman mittaustietojen analysointiin ja laskentaan tar-
koitettu sovellus. Mittaustietoja ovat muun muassa vaihejéannitteet, -virrat, taajuus,

tehot ja vikapaikan laskennallinen etéisyys johtolahdosta.

Ohjelmalla on mahdollista luoda historiatiedoista erilaisia kuormituskayria ja graafisia
summalaskelmia, jotka on muodostettu esimerkiksi muuntajien virtojen tuntikeskiar-
voista tai huippuarvoista. Jarjestelma pdivittyy kaikista muuttuvista mittaustiedoista,

joista se luo automaattisesti tuntikeskiarvoja verkostolaskentaa varten. [17.]

3.1.4 TyoOnohjausjarjestelma

HeadPower on tyonohjauksen tietojarjestelma, joka on tdiden suunnittelu-, kilpailutus-
ja laskutusohjelma. Sovellus on raataldity vastaamaan séhkonjakeluverkon tarpeita ja
siihen on koottu tarpeellisimmat ominaisuudet kayttoon. Kaikki tilattavien téiden vian-

selvitykset ja -korjaukset kirjataan HP:iin urakoitsijan koottavaksi ja laskutettavaksi.

Kuvassa 3 (ks. seur. s.) esitetddn HeadPower-sovelluksen kaikki tyétilauksen paavai-
heet, jotka voidaan toteuttaa sovelluksella. Kuvassa on toteutettu koko projektin ete-
neminen suunnittelusta aina valvontaan ja projektin hyvéaksyntédan asti. HeadPower-
sovellusta kaytetddn HSV:lla pddasiassa laskuttamiseen ja dokumentointiin toista ai-
heutuneiden kulujen seurantaan. Kaytt6on kuuluu projektin dokumentoinnin lisdksi

projektin lajittelu kuukausittaista koontilaskutusta varten.
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Kuva 3. HeadPower tilavaiheet [7]

3.1.5 Rakennuttamisjarjestelma

Exact-rakennuttamisjarjestelmd (RKJ) on rakentamisen ty6nohjausjarjestelmd, jota
kaytetdan sahkoverkon rakennusprojektien suunnitteluun, toteutukseen ja laskutuk-
seen. Sovelluksen avulla sdhkéverkon suunnitelmat muunnetaan rakennusprojekteiksi,

joista ne pilkotaan osakokonaisuuksiksi ja hankkeiksi.

Tietojarjestelmad voidaan kayttda esimerkiksi séhkéverkon vianhoidollisen tydn toteu-
tukseen, materiaaliseurantaan ja laskuttamiseen. Projekteille luodaan tyén edetessa
kustannuslaskelmia, materiaalimenoja ja tydkuluja. Projekteista luodaan koontilasku,

joka sisaltda kuluvan kuukauden kaikki ty6erat ja -kulut.

3.2 Tietojarjestelmien kayttd kayttokeskuksessa

Sahkonjakeluverkonhairion aikana kayttokeskus hyddyntédd monia eri jarjestelmia, jotka
sitoutuvat kaytontukijarjestelmaan ja sen ymparistéon. Oleellisin tydkalu on kaytonval-
vontajarjestelmd, jolla voidaan hallita verkon kytkentatilannetta varsinkin silloin, kun

pitéa tietédd verkon kytkentatilatiedot.



Kauko-ohjaustoiminnoilla voidaan ohjata sahkdasemilla ja verkossa olevia kauko-
ohjattavia kytkinlaitteita eri tila-asentoihin. Kauko-ohjauksella voidaan myds ohjata
sahkdaseman paamuuntajan kuorma toiselle pdamuuntajalle tai eri sdhkdasemalle ja
nain keventdd muuntajien kuormaa tai varautua tulevaan kuormitushuippuun tai paa-

muuntajan kayttokatkoon.

KVJ siséltéaéa reaaliaikaisen kaukomittauksen, joka koostuu l&dhinng sdhkdasemien kisko-
jannitteen ja keskijannitelahttjen virtamittauksista. Lisaksi kayttokeskuksesta pystytaan
kaukoasettelemaan suojareleiden asetteluarvoja, jos suojareleissa on tahan mahdolli-
suus. Tietojarjestelma keraa tietoa arkistoon sahkonjakeluverkon kytkennan tilamuu-
toksista ja tapahtumista, josta voidaan luoda raportti tapahtumasarjan lahempaéa tar-

kastelua varten esimerkiksi sahkonjakeluhairion jalkeen. [5, s. 235-236.]

Kayttokeskus voi kayttaad kytkentasarjan tarkastelussa apunaan Pl-jarjestelmaa, jolla se
voi luoda esimerkiksi graafisia esityksia virtojen muutoksista. Sahkdnjakeluhairion kan-
nalta Pl-jarjestelma& voidaan kayttaa esimerkiksi kahden eri johtolahdon virta-arvojen
summaamiseen, kun kuormat siirretddn yhden johtolahddn peréan. Jarjestelmasta
nahdaan nopeasti yhdella silmayksella verkon komponenttien asetellut virtarajat ja
mahdolliset ylitykset kytkennén toteutuessa. Tilanne voi muodostua, kun jakorajoja
pitéd muuttaa nopeasti hairion vuoksi, mutta muuntajien tai johtolahtojen kuormitetta-
vuudet asettavat rajaehtoja kytkennoille. Kayttbmestari voi hyodyntad Pl-jarjestelman

laskentaominaisuuksia héiridtilanteessa, jolloin se antaa tukea paatdsten tekoon. [6.]

Kayttokeskuksen perustana on kaytonvalvontajarjestelman lisaksi kaytontukijarjestel-
ma, jolla hyddynnetaén eri tietojarjestelmien tietoa. KTJ:lla yllapidetadn ja seurataan
keskijanniteverkon kytkentatilaa, lasketaan verkon sahkoteknisia tiloja (esim. maasul-
ku- ja vikavirrat), suoritetaan verkon analyysia ja luodaan kytkenta- tai tapahtumapro-

sessien tietokantoja ja yllapidetaan niita.

Sahkonjakeluverkon hairidtilanteita varten kaytontukijarjestelmasta hyodynnetaan las-
kennallista vikapaikan maaritysta, tapahtuma-analyysia, varasyottdjen suunnittelua ja
tapahtumaraportointia. Suunnitelluista sdhkonjakelukeskeytyksista luodaan ty0 KTJ:&an
ja yllapidetaan tietokantaa tyon loppuun asti. KTJ:lla voidaan laatia tarkkoja raportteja
vian eri asiakkaille aiheuttamista keskeytyksista ja keskeytyskustannuksista, silla vian-

selvityksen aikana tehdyt kytkennat tallentuvat automaattisesti KTJ:n tietokantaan.



Kayttokeskus luo kaikille suoritettaville toille HeadPower-projektin laskutusta varten.
Toille kaytetddn nimitysta viankorjaukset, joka on yleisnimike kaikille vianselvitykseen
ja -korjaukseen liittyvissa tehtavissd. Uuden projektin luonti tekee automaattisesti
juoksevan id-numeron uudelle tyolle. Kaytontukijarjestelmasta tuodaan pikalinkki id-
numeroineen HeadPower-projektille. KTJ sisaltda tarkemmat tiedot viasta ja laskutuk-

seen tarvittavat tiedot kootaan HeadPoweriin.

Headpower-tyonohjaussovelluksessa tyon tietoja voidaan muokata ja paivittaa niin pit-
kdan kuin tyota ei tallenneta tietokantaan. Tyo pitad sisélladn pakollisia tietokenttia,
joiden taytdn yritys on ennalta maarannyt. Ty0sta tdydennetddn perustietoja kuten
kohteen vikatiedot ja asiakastiedot, jossa se kohdistetaan oikeaan yksikkdon ja se lahe-

tetdan urakoitsijalle hyvaksyttavaksi.

Urakoitsija kirjaa ty0sta aiheutuneet toimenpiteet ja kustannukset projektin numerolle.
Projektiin voidaan lisata yksioitd, liitteitéd ja kommentteja. Tyon tilaa ja etenemista voi-
daan valvoa tyonohjauksen valvontaominaisuuden avulla, joka péivittyy tyon tilojen

muutoksista.

Urakoitsija luo jokaisesta tilatusta ty0sta laskutusehdotuksen tyon paatteeksi, joka si-
saltaad kaikki laskutustiedot tyostéa. Laskutusehdotus tehdadn projektikohtaisesti ja se

lahetetaan verkkoyhtiolle tarkistettavaksi ja hyvaksytettavaksi.

Verkkoyhtion vastuulle jaa laskutustietojen tarkastaminen laskuerittelysta, joka sisaltaa
tyOlle laskutetut yksikkomaarat ja -hinnat. Verkkoyhtio kokoaa kuukausittain koontilas-
kun, sisaltéden kaikki kuluvan kuun tyot yksikdittain ja kasittelee laskun rakennuttamis-

jarjestelmassa. [7.]

4 Sahkoverkon vikaprosessi

Sahkonjakeluverkossa tapahtuu ajoittain verkkokomponenttien vikaantumisia ja erilais-
ten vikojen aiheuttamia keskeytyksid. HSV:n kayttbkeskus valvoo ja vastaa koko ver-

kon toiminnasta ja toimivuudesta omalla jakelualueellaan.
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Sahkoverkkoa huolletaan jatkuvasti ja pyritadn kehittamaan erilaisia suojausmenetel-
mi&. Luotettavuus on isossa roolissa sahkonjakelussa ja tata voidaan parantaa raken-

tamalla verkkoa monin eri tavoin.

Sahkonjakelun turvaamiseksi kaytetdan rengassyottoja keskijanniteverkossa seka kaik-
kein tarkeimpiin kohteisiin rakennetaan varasyotto tai varavoimajarjestelma. Keskijan-
niteverkon rengassyo6tté muodostuu kahdesta tai useammasta johtolahdosta, sahko-
aseman kiskostosta ja eri padmuuntajista. Rengassyottd on korvaava tai vaihtoehtoi-
nen reitti muuntamon syotolle. Rengassyottd lyhentaa keskeytysaikoja, silla vikaantu-
neen sahkoverkon osan erotus muusta verkosta on tapahduttava ripeasti. Sdhkonjake-

lukeskeytyksista aiheutuu aina haittaa niin kuluttajalle kuin verkonhaltijalle.

4.1 Vianaiheuttajat

Kuluttajalle aiheutuvista keskeytyksistad yli 90 % on keskijanniteverkon vikoja, jotka
johtuvat suurimmaksi osaksi kaapelivioista ja kaivuvaurioista. S&hkonjakelukeskeytyksia

aiheuttavat maanrakennustyo6t, luonnontapahtumat ja tekniset viat.

Kaapeloinnilla on saatu parannettua sahkoénjakelun luotettavuutta verraten luonnon
aiheuttamiin vikoihin ilmajohto-osuuksilla. llmajohtimet ovat herkkid luonnon aiheut-
tamille vioille, jotka voivat aiheutua puun kaatumisesta siirtolinjalle, lumikuormasta,

tuulesta tai eldimista. Salamat aiheuttavat ilmastollisia ylijannitteita ilmajohtimiin.

Pahimpia riskeja maakaapelille onkin kaivutytskentely. Paakaupunkiseudulla rakenne-
taan jatkuvasti ja usein kaivajalta unohtuu kiireessa tilata kaapelin tutkaus etukateen ja

varovaisuus kaivaessa.

Toinen suuri vikojen aiheuttaja on rakenneviat, joihin luetaan esimerkiksi kaapelijatko-
jen ja -péatteiden vikaantumiset ja muuntajien viat. Kaapelin jatkon tai paatteen vir-
heellinen asennusty6 tai kaapelin eristeen raapaisu kaivinkoneella voi aiheuttaa vian,
joka voi ilmetd pitkankin ajan kuluttua kosteuden pééastessd kaapelin sisélle. Erittéin
harvinainen vika on osittaispurkausten aiheuttaman eristevauriot, jotka syntyvéat kaape-
lin heikkenemisesta. Kaapelin eriste saattaa heiketd, mikéali kaapelia kuormitetaan pitkia

aikoja nimelliskuormaa suuremmalla kuormalla.
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Jannitteiset avonaiset kiskostorakenteet ovat myos alttiita pieneldimille. Pieneldin voi
aiheuttaa oikosulun tai maasulun joutuessaan kosketuksiin jannitteisen muuntajakiskon

tai avokojeiston kanssa ja siten muodostaen sahkodnjakelukeskeytyksen riippuen 18ht6-

tyypista.

Kuvassa 4 on HSV:n keskijanniteverkon vikojen aiheuttamien odottamattomien keskey-
tyksien jakautuminen vikalajeittain vuosina 2010 ja 2011. Vikojen lukumaarat vaihtele-
vat vuosittain, mutta maakaapelointi parantaa luotettavuutta ilmastollisten riskien kan-

nalta. On mahdotonta ennustaa tulevan vuoden keskeytyksien jakautumista. [8.]

Keskeytyksien jakautuminen aiheuttajittain

2010 2011
. Ukkonen Lumiia i4s
Tuuli ja myrsky Ukkonen Tuuli ja myrsky (salamointi) 0 J%J
2% (salamointi) —— 0%
i 0,
Force Majeure 0% ) umija ja4 oy Muut sa3- ja

0% 0% luonnonilmict

2%

Eldinten
aiheuttamat
0%

Ulki list Ulkopuolisten
toiminnasta Ekifiten toiminnasta
atheutuneet alheut(t’amat aiheutuneet
TR &k 32%

Tuntematon
3%

Kj verkon vikoja yhteensa 44 kpl

Kj verkon vikoja yhteensa 65 kpl

Kuva 4. Kj-verkon viat vikalajeittain [9]

4.2 Vikatyypit

Kolmivaiheissa verkossa voi esiintyd maasulkuja ja oikosulkuja. Oikosulku muodostuu,
kun kaksi tai kolme vaihejohdinta on yhteydessa toisiinsa suoraan tai vikaimpedanssin
kautta. Maasulku muodostuu vaihejohtimen kosketuksiin maan kanssa. Kolmivaiheinen
oikosulku on symmetrinen vika, kun taas kaksi- tai yksivaiheiset oikosulut ovat epa-

symmetrisia.
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Kuvassa 5 on punaisella viivoituksella vikavirran kulkema reitti ja suunta ja mustalla
nuoliviivoituksella virtojen kulkema suunta johtimissa. Kuvan a tapauksessa Three-
phase short circuit (symmetrical fault) tapahtuu kolmivaiheinen oikosulku. B kohdassa
Phase-to-phase kaksi vaihetta on keskendan oikosulussa. C kohdassa Phase-to-phase
grounded fault tapahtuu kaksoismaasulku, jossa kaksi vaihetta on yhteydessa maahan.
D kohdassa Phase-to-ground fault yksi vaihejohdin on maan kanssa yhteydessa muo-

dostaen maasulun.

L3 L3
L2 L2
L1 L1
r I"k:i 4 £ (%]
i
R S S S S 7 & G X A S 8
a) Three-phase short circuit b) Phase-to-phase
{symmetrical fault) ungrounded fault
L3 L3
L2 T L2
L1 | L1 I
| i ’
' = k2E2 I k1
rrkzﬁz
7 RS RS TR LR LR RSS2 o e o S
c) Phase-to-phase d) Phase-to-ground fault

grounded fault

—=—— Transferred short-circuit currents
in conductors
and ground return

—e——— Short-circuit current

Kuva 5. Sédhkonjakeluverkon vikatyypit [10]

Kuvissa 6 ja 7 (ks. s. 13 ja 14) on kuvattu HSV:n verkossa tapahtuvien vikalajien ja-
kautuminen ympyrapiirroksena vuosina 2010 ja 2011. Kuvien suurimpia sektoreita ovat
pj ja suunnitellut pj-keskeytykset, joista kummastakaan ei aiheudu asiakkaalle odotta-
matonta sdhkonjakelukeskeytysta. Pj-sektorin alle on listattu erilaisia pienjanniteverkon

vikoja esimerkiksi asiakkaan tekeméat ilmoitukset tai korjauspyynnot.
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IImoituslajit voivat olla kunnossapitoon tai ilkivaltaan liittyvi&, esimerkiksi rikkoutuneet
jakokaapit. Kj-vikalajin alla on samankaltaisesti kuin pj-sektorin lailla tyon aikaiset il-

moitukset ja kirjaukset, jotka eivat liity sahkonjakeluun.

Suunnitellut pj-keskeytykset ovat asiakkaan tai urakoitsijan tilaamia pienjannitekeskey-
tyksia liittymépisteeseen, joista on aina ilmoitettu asiakkaita etukateen postitse. Odot-
tamattomat pj-keskeytykset ovat keskeytyksid, jotka ovat johtuneen kj-verkon odotta-

mattomasta keskeytyksesta tai pj-verkon viasta.

Asiakasviat tarkoittavat asiakkaan omasta toiminnasta tai laitteistosta aiheutuneen
sahkokatkon korjauksen. Toisinaan asiakkaalla on séhkdlaatuun liittyvia ongelmia, jotka
voivat aiheuttaa laitteiston rikkoutumisen. Mittariviat voivat johtua viallisesta mittarista

tai sen ohjauksesta.

Ulkovalaistus; Asiakasviat
196 ;152

Sdhkoénlaatu; 4 Kj; 78

Mittariviat; 91

Odottamaton
pj-keskeytys;
232

Kuva 6. Vuoden 2010 vikalajien jakauma HSV:n verkossa [11]

Vuonna 2010 havaittiin eniten pj-verkkoon kohdistuvia ilmoituksia tai vikoja. Toiseksi

eniten oli pienjanniteverkon suunniteltuja keskeytyksia.
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Asiakasviat;

Ulkovalaistus; 125

270

Sdhkonlaatu; 8

Mittariviat; 100/

Kuva 7. Vuoden 2011 vikalajien jakauma HSV:n verkossa [11]

Vikalajien lukumadrissa ei tapahtunut suuria muutoksia vuosien 2010 ja 2011 valilla.
Ulkovalaistukseen liittyvid vikoja kirjattiin hieman enemman vuonna 2011, joita oli 270
kappaletta. Ulkovalaistukseen liittyvéat viat koskivat muun muassa ulkovalaistushairioita,

-ohjausta tai ulkovalaistuskeskuksia.

4.2.1 Maasulku

Maasululla tarkoitetaan jannitteisen osan ja maan tai maahan johtavassa yhteydessa
olevan osan vdlista eristevikaa. Maasulusta aiheutuvia vaara- tai haittatilanteita aiheut-
tavat vikapaikkaan ja sen ymparistdon syntyvat jannitteet, maasulussa syntyvat ylijan-

nitteet sek& maasulkuvirran aiheuttamat lampdvaikutukset.

Terveessa verkossa vaihejannitteet ovat maahan nédhden symmetrisia eli nilden summa
on joka hetki nolla. Maasulun aikana terveiden vaiheiden jannitteet maahan néhden
kasvavat, josta seuraa varausvirtojen summan poikkeaminen nollasta. Epdsymmetrian
seurauksena osa varausvirtaa kulkee vikapaikan kautta maahan muodostaen maasul-
kuvirran. [12.]
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Maasulkuvirtoja pyritdan pitamaan kurissa rakentamalla uusia séhkdasemia tai kayte-
taan verkon tahtipisteissa sijaitsevia kuristimia. Alle 60 A maasulkuvirroilla voidaan vie-

& HSV:n mukaisesti suorittaa erotinkytkentdja, muutoin katkon kautta.

Maasulun alkutransientin aikana jannitehuippu voi olla useita kertoja normaalitilan jan-
nitteen huippuarvoa suurempi. Tama saattaa nakya lahdosséa oikosulkuna, jolloin 1ahto

muuttuu jannitteettomaksi.

Kuvassa 8 esitetdan maasulkuvirran muodostuminen maasta erotetussa verkossa.

Osoitinpiirroksessa virran positiivinen suunta on kiskostosta johdolle pain.
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Kuva 8. Maasulkuvirran muodostuminen maasta erotetussa verkossa [12]

Maasulkuvirran suuruus maaraytyy verkon maakapasitanssin suuruudesta. Maakaape-
leilla on avojohtoja suurempi maakapasitanssi, joten niissé esiintyy suurempia maasul-

kuvirtoja.

Maasulkuvirran itseisarvo maasta erotetussa verkossa suorassa maasulussa voidaan

laskea yhtalolla 1.

I, = V3wCU (@)
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,Jjossa

I, on maasulkuvirta

Co on verkon yhden vaiheen maakapasitanssi
U on verkon paajannite

1) on taajuus.

Téssa yhtalossa oletetaan vika vikaresistanssittomaksi. Maasulkuvirran maarittamiseksi
tarvitaan tiedot kaapelilajista ja kaapelin pituudesta. Kaapeleille on myds valmiita las-

kettuja maasulkuvirran suuruuksia eri taulukoissa kaapelilajeittain. [12.]

Kaapeliverkossa tyypillisin maasulun aiheuttaja on kaivutydskentely. Maasulku muodos-
tuu, kun kaapelin vaiheen eristys rikkoutuu kaivaessa ja maan ja yhden vaiheen valille

muodostuu oikosulku.

HSV:n 10 kV:n séhkbverkko on maasulussa halyttava eli vian sattuessa johtolahdot
havahtuvat, mutta katkaisijat eivat laukaise. Tunnelissa sijaitseva 10 kV:n linja on lau-

kaiseva luonnollisesti kulkuyhteyksien takia.

Vian sattuessa ensimmaisend sahkdaseman johtolédhtdjen suojalaitteet havahtuvat,
josta tulee halytystieto kayttokeskukseen. Halyttava vika voidaan jattaa paalle jannit-
teisend jos siitd ei aiheudu kohtuutonta vaaraa. Kayttokeskuksella ja verkkoteknikoilla
on kaksi tuntia aikaa korjata maasulun aiheuttama vika, minka jalkeen vika korjataan

katkon kautta, ettei aiheuteta kohtuutonta vaaraa muille.

Jos vikaa pidetaéan paalla, se kuormittaa tarpeettomasti sydttavad muuntajaa ja voi
aiheuttaa kaksoismaasulun. Kaksoismaasulussa verkossa tapahtuu samanaikaisesti
kaksi eri maasulkua ja maasulusta johtuen vaihejannitteet nousevat jolloin se kuormit-
taa helposti verkon heikkoja komponentteja ja esimerkiksi kaapelipdate tai -jatko voi

rikkoutua muodostaen oikosulun.
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20 kV:n verkossa lahdot ovat maasulusta laukeavia, jolloin katkaisijat katkaisevat jan-
nitteen 1&hdosta vian sattuessa. Sahkoasemilla, joilla on kompensointimenetelma kaikki
lahdot ovat halyttavia. Nykyiselladan Pukinméen sdhkdasemalla on ainoastaan kompen-
sointi kaytossa, mutta tekniikka tullaan ottamaan kayttoon muillakin asemilla tulevai-

suudessa.

4.2.2 Oikosulku

Sahkoverkkoa eniten rasittava vika on symmetrinen 3-vaiheinen oikosulku, joka on aina
kytkettava pois mahdollisimman nopeasti. Oikosulku alkaa sysaysoikosulkuvirralla, josta
se vaimenee jatkuvan tilan oikosulkuvirraksi. Sysaysoikosulkuvirrassa esiintyvaa virtaa
kaytetdan laskentaperusteena, jolla voidaan laskea suurimmat oikosulussa esiintyvat
mekaaniset rasitukset. Oikosulkuteho rasittaa sahkdnjakeluverkossa sdhkoasemilla si-

jaitsevia katkaisijoita, kytkinlaitosten kojeita ja laitteita.

Oikosulun aiheuttaman vikavirran suuruus riippuu, miten lahella vika tapahtuu syotta-
van sahkdaseman kiskostoa ja syottdvan pddmuuntajan koosta. Oikosulkukohdan oi-
kosulkuvirta I, voidaan laskea Theveninin-menetelmélla, jolloin oikosulkuvirran arvo

lasketaan yhtalolla 2.

k=77 )
,Jjossa
U, on vikakohdan jannite ennen vikaa
Z; on vikakohdan impedanssi vikakohdasta laskettuna
Zg on vikaimpedanssi.

[13, s. 159-161.]
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Oikosulku voi aiheutua kaivutydskentelystd, kun johtimessa yhdistyy vahintaan kaksi
vaihetta keskenaan suoraan tai maan kautta. Muita aiheuttajia ovat laitteiden toiminta-

hairiot tai virhetoiminnat ja ilmastolliset syyt.

HSV:lla on pikajalleenkytkentdamahdollisuus viela muutamilla johtolahdoilla. Jalleenkyt-
kenta on kaytdssa vain ilmajohdoilla tai maakaapelilla joka on tunnelissa. Pikajalleen-
kytkennét toimivat jolloin katkaisija laukeaa pieneksi hetkeksi ja jannite yritetaan pa-
lauttaa johtimeen, jos jannite ei palaudu muodostuu keskeytys. HSV:lla kummatkin (10

& 20) keskijanniteverkon tasot ovat oikosulusta laukeavia.

Kahden vaiheen rikkoutuessa esimerkiksi kaivutydn seurauksena, vika aiheuttaa oi-
kosulun. Oikosulun aiheuttama sahkdnjakelukeskeytys yritetdan palauttaa erottamalla
vikapaikka terveestd verkosta kayttokeskuksen kayttdmestarin, tietojarjestelmien,

muuntamoautomaation ja verkkoteknikoiden avulla.

4.2.3 Pienjanniteverkon viat

Pienjanniteverkon vioista aiheutuu haittaa niin julkisille aloille kuin kotitalouksillekin.
Haitan vahingollisuus, mahdollisen sahkdnjakelukeskeytyksen aiheuttama haitta ja vias-
ta aiheutuneet kustannukset riippuvat vikalajista. Esimerkiksi sdhkokatko voi aiheuttaa
jakeluasiakkaan kaynnissa olevan tyon menetyksen tai estda tyon tekemista, kun taas

ulkovalaistushairiot eivat vaikuta suoranaisesti tyon tekemiseen.

Suurempia pienjannitekeskeytyksia aiheuttavat kj-verkon odottamattomat séhkdnjake-
lukeskeytykset ja pienjannitepuolella jakokaappien tuhoutumiset kolarin tai tulipalon
takia. Jos jakokaappia ei saada heti toimintaan vian ilmetessa, siirretdan verkon jakora-

jaa tai tehdaan kaappiin véliaikaiset kytkennat asiakkaiden I&ht6ihin.

Odottamattomat sahkonjakelukeskeytykset ilmenevat nimensa mukaisesti sdhkokatko-
na asiakkaalla. Sahkonjakelukeskeytys voi johtua asiakkaan itse aiheutetusta viasta
omassa sahkojarjestelmassa tai ulkoisesta tekijasta, joka voi olla séhkdnjakeluverkon

hairi6 tai ulkopuolisen aiheuttamasta viasta johtuva sdhkokatko.
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Viasta aiheutuneet sahkodkatkot ilmenevéat sulakkeen palamisena jakokaapissa tai asi-
akkaan paa- tai jakokeskuksessa. Jakokaapin liittyméavarokkeen palaminen voi johtua

kaivuvauriosta tai asiakkaan aiheuttamasta tai laitteen viasta liittymassa.

Toisinaan sahkomittarit vikaantuvat, ja ne joudutaan vaihtamaan. Tulevaisuudessa
AMR-tekniikka helpottaa mittarivikojen selvittamistd, kun kulutuspaikkaa voidaan jo
seurata ja analysoida kayttokeskuksen kaytontukijarjestelman avulla. Mittarilta saadaan
kulutuspisteestd muun muassa halytystiedot, jannitteen laadun mittaukset, kuorien

ohjaukset ja keskeytyksien rekisterdinnit.

Pienjanniteverkossa vian laajuus rajoittuu muutamille kuluttajille, mutta ilmajohdoilla
voi tapahtua laajempiakin keskeytyksia esimerkiksi saaristossa. llmajohdot ovat her-
kempia vikaantumisille, silla ilmajohdolle kaatunut puu tai lumikuorma aiheuttaa on-

gelmia sahkonjakelussa.

4.3 Séhkodnjakeluverkon kayttdvarmuus

Sahkonjakeluverkon kayttvarmuus on HSV:lla hyvin luotettavaa suuresta maakaape-
lointiasteesta johtuen, jolla on saatu minimoitua sddolosuhteiden haitat. Maakaapelointi
on silti alttiina kaivuvaurioille, joista muodostuu suurin osa keskijanniteverkon odotta-

mattomista keskeytyksista.

Keskeytyksen pituuteen vaikuttaa vikatyyppi eli onko kyseessa maasulun vai oikosulun
aiheuttama vika. Oikosulun aiheuttamia keskeytyksid voidaan joutua korjaamaan pi-
dempéan vylivirrasta rikkoutuneiden verkon komponenttien takia ja vikapaikan turvalli-

sen erottamisen vuoksi.

Suomessa verkkoyhti¢ tilastoi tyypillisesti keskeytykset T-SAIFI, T-SAIDI ja T-CAIDI.
Naisté4 tunnusluvuista verkkoyhtid toimittaa energiamarkkinavirastolle T-SAIFI ja T-
SAIDI tunnusluvut. Liitteessa 2 on esitetadn vuosien 2003-2011 HSV:n kokemat kes-
keytykset keskeytystyyppind T-SAIDI (System Average Interruption Duration Index).
SAIDI on keskeytysten keskimaarainen yhteenlaskettu kestoaika (h/asiakas) tietylla

aikavalilla. Tunnusluvuissa ei ole huomioitu pienjanniteverkosta johtuvia keskeytyksia.
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Helsingin Energiassa on asetettu tavoite, jossa yritetaan pitaé keskeytysten keskimaa-
rainen yhteenlaskettu kestoaika alle asetetun rajan. Vuoden 2015 SAIDI tavoite on 6,0

minuuttia, kun viime vuoden toteutunut SAIDI oli 5,52 minuuttia.

4.4 Sahkoverkon vianhoito

Eteneminen vianselvityksessd ja -korjauksessa riippuu téysin jannitetasosta, sahko-
aseman lahtotyypisté ja vikatyypista. 20 kV:n verkon kaikki hairiot tai 10 kV:n tunnelis-
sa sijaitseva johto-osuuden hdirid aiheuttaa sdhkdasemalla 1&hdon jannitteen katkea-
misen pois lukien kumminkin kompensointimenetelmallad toteutetut sahkdasemat. Sah-
kbasemilla, joilla on kompensointimenetelma tai perinteiselld 10 kV:n sdhkbdasemalla
tapahtuva maasulku ei aiheuta jannitteen katkeamista vaan se nakyy hélytyksena kayt-

tokeskuksessa.

Pienjanniteverkon hairidt ja ongelmatilanteet kasitellddn vikakeskuksessa, josta ohja-
taan viankorjaus urakoitsijalle tai HSV:n siséisille yksikgille. Saapuvat pj-
hairidilmoitukset kasitelladn tapauskohtaisesti vikakeskuksessa hyddyntden HSV:n yh-

teistydbkumppaneita ja kdyttssa olevia tietojarjestelmia.

4.4.1 Laukaiseva hairio

Otetaan esimerkiksi 20 kV:n kompensoimattomalla verkolla tapahtuva oikosulku. Kes-
kijanniteverkon vian sattuessa ensimmaisend kaytonvalvontajarjestelma havaitsee kaa-
pelivalin vian. KTJ paivittaa reaaliaikaisesti sahkdaseman johtoldhtdjen tilatietoja ja

jannitekatko erottuu verkkokartalla ja karttapohjalla selkeasti jannitteisista lahdoista.

KVJ:n héalytyslistasta voidaan paatellda heti hairion tyyppi ja saadaan kuva séhkoéverkon
viasta. Kj-muuntamoautomaatio lahettda oikosulku- ja maasulkuindikaattorien vikatie-

dot ja muuntamohalytykset suoraan kaytonvalvontajarjestelmaan.

Hairiotilanteessa kayttokeskuksen vastaava kayttdmestari johtaa hairién selvitysta.
Kayttomestari analysoi tilanteen, ilmoittaa soittamalla varallaolijoille tai paivystajille
hairiésta. llmoitus hairiosta tehdddn myos soittamalla hatédkeskukseen, mikéli kohteen

prioriteetti tai vaaratilanne sita vaatii.
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Sahkonjakelukeskeytyksesta tulee automaattisesti tieto HSV:n internetsivuille kayton-
tukijarjestelméan tietoihin perustuen. Taman lisaksi kayttomestari tekee puhelintiedot-
teen Merlin-tietojarjestelmasta. Jarjestelméa luo automaattisen hairitiedotteen kaytto-
keskuksen asiakaspalvelunumeroon saapuville puheluille. Vastaajaan on ennalta nau-
hoitettu vaihtoehtoisia sanoja, kuten sdhkdasemia, johtolahtdjen nimet ja keskeytysta
koskevia kaupunginosia. Tietoja yhdistelemalla vikaan liittyva tiedote muodostetaan
tarkasti ja sitd voidaan paivittaa kytkentatilan muuttuessa. Kayttdmestari ilmoittaa viik-

kovastaavalle hairitstd, joka vastaa hairion tiedottamisesta medialle.

Verkolle lahetetty verkonkayttaja etsii vikaantuneen erotinvalin hyddyntaen oikosul-
kuilmaisimia. Verkonkayttaja hyodyntdd vianselvityksessa pdivittyvia tietojarjestelmia
kannettavalla tietokoneella ja on yhteydessa kayttokeskukseen puhelimen tai radiopu-
helimen kautta. Kayttokeskus hallitsee tydryhmien etenemistéa paikannin- ja puhelintie-
tojen avulla. Kayttomestarin ja verkonkayttajan vianselvityksen aikana saadaan hyva
kuva hairion laajuudesta ja kayttomestari paivittaa ja yllapitaa vikatietoja KTJ:4an. Syo-
tettavaa verkkoa lyhennetéédn tyon edetessa ja suoritetaan jannitteen pikainen palautus

terveeseen verkkoon jattaen vikaantunut erotinvali irti muusta verkosta.

Kun vika on saatu turvallisesti erotettua, tilataan urakoitsija korjaamaan vikaantunut
verkon osa. Urakoitsija ilmoittaa tyon valmistumisesta kayttokeskukseen, jonka jalkeen
suoritetaan palautuskytkennat. Katkon paatyttyd kuitataan muuntamoindikaattorit ja -

releet.

Tarvittavien palautuskytkentdjen jalkeen kayttokeskus paivittaa vikatiedot hairidtieto-,
laskutusmaarain- ja kaytontukijarjestelmiin. Hairidtietojarjestelma paivittyy katkon paa-

tyttya ja kirjaa keskeytysajat muistiin.

Kayttokeskus taydentad hairibraportin, paivittaa kytkenndn muutokset ja tekee muistiot
kaytontukijarjestelmaan. KTJ luo automaattisesti hairidraportin, josta pystytadn nake-
maan vian yksityiskohtaisia tietoja kuten vian eri asiakkaille aiheuttamista keskeytyksis-
ta ja keskeytyskustannuksista, vikojen aiheuttajista, vikapaikoista seka vikaantuneista
komponenteista. Laskutusmaarain tehdaan HeadPower-tydnohjaussovelluksella, joka
kohdistetaan oikeaan laskutettavaan vikalajiin. Verkkoteknikot suorittavat digitoinnit

verkkotietojarjestelmaan, mikali sahkdverkon komponentteihin tehtiin muutoksia.
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4.4.2 Halyttava hairio

Otetaan esimerkiksi 10 kV:n maasulkutilanne. Maasulkuvian syntyessa kayttnvalvonta-
jarjestelmé saa tiedon maasulkuindikaattorien havahtumisista ja muuntamohalytyksis-
t4, sekd muista séhkdjakeluverkon tilatiedoista. Tama ei katkaise jannitettd johtolah-
dosta, mikali maasulkujannitteen lilan suuri alkutransientti ei johda tilannetta oikosul-

kuun.

Vikapaikka on toisinaan tiedossa, jos kyseessa on esimerkiksi kaivuvaurion aiheuttama
maasulku ja olettaen kaivajan tehneen ilmoituksen kaytttkeskukseen puhelimitse te-
kemastaan kaapelivauriosta. Talldin vikapaikan etsinté ja vianerotus muusta jakeluver-

kosta nopeutuu huomattavasti.

Vikapaikan etsimistd helpottaa maasulkuindikaattorit, jotka indikoivat kun maasulkuvir-
ta kulkee muuntamon lavitse. Muuntamoautomaatio lahettaa indikoinnit automaattises-
ti kaytonvalvontajarjestelméadn. Automaation ja KVJ:an avulla saadaan vika-alue rajat-
tua tehokkaasti, ennen kuin lahdetédan kentélle selvittamaan vikaa. Kaytonvalvontajéar-
jestelmén halytysten ja mahdollisten asiakasilmoitusten perusteella kdyttbmestari arvioi
hairién ja ilmoittaa siitd puhelimitse varallaolijoille tai paivystdjille. Kayttomestarin ei ole
syytéa luoda automaattista puhelintiedotetta hairiosta, silla kaikilla verkonkayttgjilla on

sdhkonjakelun normaalitila.

Kayttomestari ja verkon kytkijat rajaavat vikaa kaytonvalvontajérjestelmaan tulevien
hélytysten ja kaytontukijarjestelman karttapohjan avulla. Kaukokaytettdvat muuntamot
nopeuttavat hairibn rajaamista ja muuntamoissa, joissa automaatiota ei ole verkon
kytkijat suorittavat kytkennat paikallisesti. Kaukokaytettdvien muuntamoiden johtol&éh-

t6ja voidaan ohjata auki ja kiinni KVJ:an avulla valittomasti.

Vikavéli haarukoidaan siirtamalla jakorajoja kaukokayton avulla tai jos muuntamossa ei
ole kaukokayttta, verkkoteknikot suorittavat tyon kasin. Jakorajoja siirretdan siten, etta
puolitetaan johto-osuus kahdelle eri 1&hdélle, jolloin maasulkuhavahtuma jaa vikaantu-
neelle johtolahdolle. Tata jatketaan niin kauan, ettd vikaantunut johto-osuus tai ver-

konosa on l6ydetty, jonka jalkeen se erotetaan muusta jakeluverkosta.
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Erotuksen jalkeen etsitaan vikapaikka tarkemmin ja aloitetaan korjaustyodt pikimmiten,
jos kyseessa on riskialtis johto tai sateittaissyotossa on paljon kuluttajia, joka saattaa
kuormittaa lahtba tarpeettomasti. Hairion jalkeen kuitataan muuntamoreleet ja

-indikaattorit.

Tyon lopuksi kayttokeskus tekee tapahtumasta hairidraportin ja paivittaa uudet jakora-
jamuutokset KTJ:4an. Tyosta tehdaan laskutusméaarain HeadPower tydnohjausjarjetel-

mall&, jossa maaritellaan laskutettava kohde ja tehdyt tyoyksikot.

4.4.3 Puhelimitse saapuva vikailmoitus

Kayttokeskukseen saapuu paljon puheluita ja tiedotteita monilta eri toimijoilta, tyéryh-

milta ja asiakkailta. Saapuvien puheluiden yleisimmat tyypit ovat seuraavat paapiirteit-

tain.

Kj
- kaivuvaurio ilmoitukset
- tyon aikaiset ilmoitukset
- vikailmoitukset
- asiakkaan ilmoitukset

Pj
- asiakkaan kokema sahkonjakelun hairio
- ilmoitukset
- tiedustelut

Uv

- ulkovalaistushairio tai poikkeama

- vahinkoilmoitukset
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Mittariviat

- sahkonsyottoon tai -tariffiin liittyvid asioita

- sahkonjakeluhéirio

Sahkon laatu

- poikkeama saéhkonjakelussa

- sahkdtekniset kysymykset

Saapuvat ilmoitukset

- ulkopuolisen tekemat ilmoitukset, jotka saattavat vaikuttaa HSV:n verkkoon.

Urakoitsijoilla ja erilaisissa yhteisprojekteissa tydskentelevilla henkildilla on suora nu-
mero kayttokeskukseen, josta tavoittaa paivystavan kayttomestarin vuorokauden ym-
pari. Erinaiset kytkentatyot ja toiden muutokset pitaa ilmoittaa kayttokeskukseen, silla
kayttomestari on vastuussa verkolla tapahtuvasta toiminnasta. Kulunvalvonta on erityi-
sen tarkead muuntamoissa ja sdhkoasemilla. Kulunvalvonta ja sen rinnakkaisohjelmat

ovat hyvia tydkaluja kokonaiskuvan hallinnointiin.

Padkaupunkiseudulla maanrakennusurakoitsijoilla on vikakeskuksen numero, johon
tulee soittaa jos vahingoittaa tyon aikana kaapelia. Taméa helpottaa kayttokeskuksen

vianetsintaa ja sdastad myohemmiltd mahdollisilta ongelmilta kaapelin vikaantuessa.

Asiakaspuhelut saapuvat suoraan vikakeskukseen, joka on arkipaivisin tydaikana palve-
luntuottajilla ja muuna aikana se siirretdan kayttokeskuksen tehtavaksi. Pienjannitever-
kossa tapahtuvista vioista verkkoyhtit saa tiedon sahkonkayttgjien soittamien ilmoitus-
ten perusteella. Tilanne on kuitenkin muuttumassa, kun lisdantyva AMR-tekniikka (au-

tomaattinen mittarinluku) sisaltdd monia apuvalineita pienjanniteverkon valvontaan.

Vikakeskuksella on monia tietojarjestelmia apunaan, jotka helpottavat vian analysointia
ja selvitysta. Vikakeskus selvittad asiakkaan vian alkuperda kayttéen apunaan kayton-

valvonta- ja tukijarjestelmia, joista ndhdaan verkon reaaliaikainen kytkentatila.
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Vikakeskus kayttaa apunaan tietojarjestelmid, joilla voidaan lukea kayttopaikan ener-
gia-, asiakas- ja historiatietoja ja niilla voidaan etakytkea mittari verkkoon. Paasovel-
luksina kaytetdan Forum- ja Melt -tietojarjestelmia. Forum-sovellus on asiakastietojar-
jestelm@, joka antaa tietoja asiakkaan kytkentatilasta ja kayttopaikasta. Melt

-tietojarjestelmalla voidaan etékaytettava mittari kytkeda tai irrottaa verkosta.

Jos vikakeskus paatyy vian sijaitsevan fyysisesti HSV:n verkossa, lahetetadn urakoitsija
tai paivystaja paikalle selvittdmaan vikaa. Tiedot vikapaikasta, jakokaapin sulakkeista ja
asiakkaan ilmoittamasta héairidilmoituksen tiedoista ilmoitetaan verkolle lahetetylle hen-

kildlle.

Pj-verkon vikatilanteessa paivystaja voi tarkastella pienjanniteverkon tilaa monien
verkkotyOkalujen avulla, kuten verkkotietojarjestelmén ja kaytontukijarjestelman avul-
la. Verkkotietojarjestelmalla nahdaan uv-verkko, pj-verkko, kj-verkko ja sj-verkko. Oh-
jelman avulla voidaan selvittdd mista jakokaapista ja muuntamosta liittyman syottod
saadaan. Silla voidaan tarkistaa esimerkiksi kohteen pj-keskuksen lahtotiedot ja niiden
sulakkeet. Sulakkeiden sijainnin ja asiakkaan hairidilmoituksen perusteella voidaan
maarittaa viallinen johto-osa. Tyon paatyttya, tyosta tehdaan laskutusmaarain tyonoh-

jausjarjestelmalla ja kohdistetaan lasku vikatyypin mukaan. [5, s. 245.]

Asiakkaat ottavat yhteytta verkkoyhtiodn monissa muissakin sahkonjakeluun liittyvissa
ongelmissa, kuten sahkodnlaatuun ja kayttoon liittyvissa asioissa. Hairid ei aina tarkoita
sahkodnjakelukeskeytysta, kun kyseessa on esimerkiksi jannitetason vaihtelua ja muita
poikkeavia ilmitita. Kayttokeskus kayttaa hairion selvityksessa apunaan asiakastietojar-
jestelmaa ja etéluentaa ja ilmoittaa tarvittaessa asiakkaan kokemasta hairiGista sahkon

laadusta vastaavalle ryhmalle.

Vikakeskukseen saapuu monia puheluita koskien mm. ulkovalaistuongelmia. Ongelmia
voivat olla ulkovalaistuksen ohjaukseen ja sammuneisiin katuvaloihin liittyvat asiat.
Helsingin Energialla on oma ulkovalaistusyksikkd, joka vastaa paakaupunkiseudun ul-

kovalaistuksen toiminnasta.
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Asiakkailta saadaan myds hyodyllista tietoa HSV:n omaisuuteen kohdistuneesta ilkival-
lasta. Vikalajille kirjataan tyypillisesti avonaiset jakokaappien ovet ja vahingoitetut ja-
kokaapit, seka monia muita huomautuksia. HSV:n isot asiakkaat (siséiset ja ulkoiset)
tekevat ilmoituksia kayttokeskukselle puhelimitse tai séhkopostitse, kun heidan toimin-

tansa saattaa vaikuttaa HSV:n verkkoon, esim. ABB:n koestukset.

5 Suunniteltu kytkenta tai keskeytys

Tavoitteena on, ettei HSV aiheuta omalla toiminnallaan vikakeskeytyksia asiakkailleen,
eikd aiheuta vaaraa verkolla tyoskenteleville henkildille. Taméan ehkdiseméksi tehdaén

aina kytkentasuunnitelma kun tehdaan toita keski- ja suurjanniteverkossa.

Nama ovat tyokeskeytyksia eli suunniteltuja kytkentdja, jolloin tehdaéan verkossa esi-
merkiksi muutos- tai korjaust6itd. Suunniteltu keskeytys voidaan rajata muusta sahkon-
jakelupiirista jakorajojen avulla jolloin keskeytys ei aiheuta katkoa muille. Tydskentely
voidaan rajata sellaiseen ajankohtaan esimerkiksi ydaikaan, jolloin siitd aiheutuu mah-

dollisimman vahan haittaa tai rahallista tappiota asiakkaalle.

5.1 Keskijanniteverkko

Liitteesséa 1 on esitetty jakeluverkon rakentamisen kytkentatilauksen kulkukaavio. Kaa-
viossa on esitetty kytkentétilatilauksen eteneminen tilausvaiheesta aina tyon vastaanot-
toon. Keskeytyssuunnitelmia laaditaan moniin eri keskijanniteverkon rakennus- ja huol-
totdihin esimerkiksi uuden muuntamon lisddminen verkkoon tai keskijannitekaapelin

siirto.

Rakennuttaja voi olla HSV:oon kuuluva tai ulkopuolinen. Rakennuttaja tilaa tydsuori-
tuksen urakoitsijalta ja urakoitsija lahettad taytetyn kytkentatilauksen HSV:n kayttokes-
kukseen. Keskeytys- ja kytkentatilaukset tehddan tayttamalla verkkolomake HSV:n in-
ternetsivuilla ja [Ahetetddn se séhkopostilla kayttokeskukseen. Kayttokeskus ottaa tila-
uksen kasittelyyn ja paattda hyvaksyykd tilauksen sellaisenaan tai ottaako se yhteytta

tilaajaan.
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Kaytonsuunnittelu on yhteydessa tilaajaan ja palveluntuottajaan. Nykyisellaan 110 kV:n
verkon yllapidosta vastaa Helen Service. Jos kyseessa on isompi hanke, tytsta pidetaan
yhteinen aloituspalaveri. Kayttokeskus on tarvittaessa yhteydessa palveluntarjoajaan ja
selvittad mahdolliset ristiriidat ja epaselvyydet. Kayttbmestari suorittaa kayttbvarmuus-

tarkastelun 110 kV tdista, jossa lasketaan tehonjako sdhkoverkossa.

Tilaus kirjataan DMS:ss& omaksi projektikseen ja jokaiselle tytlle luodaan oma ID-
numero. Keskeytyslaji merkitaan, jotta seuraavissa vaiheissa nahdaan, kenen omista-
maan verkkoon keskeytys kohdistuu. Keskeytyslaji valitaan tydon mukaan, joista kusta-

kin aiheutuu erilaisia toimenpiteita.

Keskeytyslajit

- Oman verkon suunniteltu keskeytys
Asiakkaalle on etukateen ilmoitettu séahkodnjakelun keskeytyksestd. Jos
keskeytysalue on odotettua laajempi, voi asiakas karsia siitd kj-verkon

odottamattomana keskeytyksena.

- Asiakkaan verkon suunniteltu keskeytys

Suunniteltu keskeytys, joka koskee vain tilaajaa. [14.]

Toisinaan kytkennat voidaan suorittaa ilman keskeytysta, joka ei aiheuta jannitekatkoa
verkkoon esimerkiksi muuntamon lisadminen verkkoon. Verkon rengassyoton avulla
saadaan sahkonsyotto turvattua kuluttajalle toisen muuntopiirin avulla. Verkon jakora-
jojen muutoksia ja katkaisijoiden kytkentdja voidaan suorittaa kaukokaytdlla, mutta
kaytanndssa kaikilla muuntamoilla ei ole kaukokayttoyhteytta. Talloin verkkoteknikko
hoitaa kytkennat paikan paaltda. Muuntamoiden kaukokaytettéavyys on nykyisellaan

luokkaa 5 % noin 2 480:sta muuntamosta.

Tyypillisimpia suunniteltujen keskijannitekeskeytyksien syitéd ovat asiakasmuuntamoi-
den madaraaikaishuollot, erilaiset koestukset, muuntamoautomaatioasennukset, Kkj-

kaapelien siirrot, jatkamiset ja uudistukset sekd muuntamoiden lisykset verkkoon.
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Kayttokeskus hyvaksyy kytkentatilauksen ja verkkoteknikot tekevat tyohon keskeytys-
suunnitelman kaytontukijarjestelméan avulla. Kytkentdohjelma askelletaan KTJ:ss& tyon
edetessa ja kytkennat suoritetaan kaytonvalvontajarjestelméssd kaukokayttona. Oh-
jelmalla porrastetaan jokainen kytkennan osa erikseen, esimerkiksi muuntamon huolto.

Kayttomestari toimii kytkennanjohtajana koko sj- tai kj -verkon kytkentatdiden ajan.

Kytkentasuunnitelmassa tulee olla yhteyshenkilot ja heidan yhteystietonsa, milloin tyo
tehddan ja mitd tehdadn. Taman avulla kaikki tyon parissa tytskentelevat henkilot tie-
tavat missa vaiheessa tyota ollaan menossa ja saavat tietoonsa vastaavat henkilot tyon
eri osa-alueilla. Kaikilla tyéhon liittyvilla henkil6illa on keskeytyssuunnitelma kaytossaan
ja kayttdmestari tukeutuu tahan kytkentoja tehdessaan kaukokaytdlla. Suunnitelmien
tekemiseen on annettu tietyt standardit ja termit, joiden avulla vastaava kayttomestari
suoriutuu tehtavastaan ongelmitta. Yhtendinen ja selkea kytkentéohjelma auttaa myd6s

verkolla ty6skentelevia.

Urakoitsija suorittaa tyonaloituskytkennat ja rakentamistyon. Huollon jalkeen suorite-
taan kytkennat painvastaisessa jarjestyksessa taas porrastaen ja tehdaan kayttéénotto-

tarkastus. Tyon lopuksi valmis ty6 luovutetaan rakennuttajalle.

5.2 Pienjanniteverkko

Suunniteltuja pienjannitekeskeytyksia tilataan yksittaisia liittymia tai syottavaa keskusta
varten, joka halutaan jannitteettdmaksi suoritettavan tyon ajaksi. Urakoitsija tiedottaa

kaikkia asiakkaita etukateen postitse ennen katkoa, joita sdhkonjakelukatko koskettaa.

Keskeytystilauksen voi tehda HSV:n internetsivuilla tai ottamalla yhteytta liittymapalve-
luihin puhelimitse. Tilaajan on jatettava keskeytyspyyntt vahintdan kahta arkipaivaa
aiemmin. Talloin liittyméapalveluilla on aikaa kasitella tilaus ja urakoitsija saa tiedon

tyOsté tarpeeksi ajoissa.
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Tilaus kirjataan kaytontukijarjestelmaan, josta viedaan projektin id-numero tydnohjaus-
jarjestelmaan. Molempien tietojarjestelmien tietokannat ovat talldin kaytdssa yhteisen
tunnisteen avulla. Urakoitsija saa kohde- ja tilaustiedot WebTcc:sta tai KTJ:std seka
varmistuksen puhelimitse liittymé&palveluilta, minka jalkeen urakoitsija on yhteydessa

asiakkaaseen suunnitellun sahkonjakelukeskeytyksen yhteydessa.

Pienjannitekatkot tehdaan erilaisten kytkinlaitteiden avulla kytkemalla tilattu liittyma
jannitteettomaksi. Sahkonjakelukeskeytyksen jalkeen urakoitsija ilmoittaa kayttokes-
kukselle tyon valmistumisesta. Urakoitsija kohdistaa laskutettavat tyberat ja tarvikkeet
tyonohjaustietojarjestelméaan tydnumeron alle tdiden edetessé ja laskuttaa alkuperéista

tyon tilaajaa tyon valmistuttua.

6 Kayttokeskuksen muut jarjestelméat

Kayttokeskuksen ja kayttohenkildiden yhteydenpito tapahtuu p&dasiassa lankapuheli-
mien ja GSM-puhelimien avulla. Kayttotilanteissa, joissa on mukana useita henkildita
ja- tai ryhmia kommunikointi tapahtuu tarvittaessa Tetra-puhelimilla. Tetra ja Virve

toimivat normaalisti varajarjestelmina.

TETRA (Terrestrial Trunked Radio) on ammattikdyttdon suunnattu digitaalinen puhera-
dioverkko, joka mahdollistaa yhdensuuntaiset radiopuhelut sekd kahdensuuntaiset pu-

helut paatteiden valilla ja toimii myts monen radiopuhelimen ryhmapuheluissa.

VIRVE on Suomen viranomaisradioverkko, joka perustuu Tetra:n tekniikkaan. Virve on

koko maan kattava radioverkko ja se omaa hyvat suojaus- ja verkon datapalvelut.

7 Havaitut ongelmakohdat kayttokeskuksen ymparistossa

InsinGoritydn edetessa ilmeni muutamia epakohtia eri tietojarjestelmista ja toimintata-
voista, joille on syytéd antaa ajatusarvoa kasvavan kehityksen kannalta. Puuttumalla
havaittuihin puutteisiin luodaan toimivampi tydympéaristo ja toimintatapa, joilla vahen-
netddn mekaanista tyota tyontekijan kannalta ja nopeutetaan kayttokeskuksen toimin-

taa tyotehtavissa.
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7.1 Kaytonvalvontajarjestelma

Kaytonvalvontajarjestelméan toimintaa tutkiessa ilmeni ongelmaksi halytysten suuri lu-
kumaara. Halytyksia tulee KVJ:4an paivan aikana paljon ja pahimmassa tapauksessa
osa halytyksista on luokittelemattomia. Hairion aikana on tarkeda pystya suodattamaan
halytystiedot nakyviin esimerkiksi tietylld sdhkdasemalla, jonka johtolahddlla héirio ta-

pahtuu.

Kaytonvalvontajarjestelman verkostolaskentaominaisuudella voidaan laskea nykytilan-
teen mukainen tehonjako, mutta silla ei pystytd helposti ennakoimaan esimerkiksi
kuormien muutoksia verkossa kahden paivan paasta. KVJ:an verkostolaskenta on télla
hetkellda kaytdssd ainoastaan englanninkielisena. Kielituen puute voi laskea tai jopa

estda laskentaominaisuuden tehokkaan kayton.

KVJ siséltda eroavaisuuksia merkintatavoissa ohjelman sisalla. Sdhkéasemien johtolah-
tosymbolit ja merkintdtavat voivat vaihdella keskendan ja osassa lahdoistd puuttuu
oleelliset tilatiedot. Symbolit voivat hamata kayttajaa erilaisilla merkintatavoillaan, mika

hidastaa sujuvaa kayttoa. [15.]

Maasulkujen paikannusta ei ole vield otettu kayttoon laajasti maakaapeliverkossa. Maa-
sulun erilaisia paikannustekniikoita on jo olemassa ja niistd on hyvia kokemuksia avo-
johdoilla. Maakaapeliverkolla maasulkupaikannuksen on toimittava sekd maasta erote-
tussa ettd kompensoidussa verkossa. Haasteeksi muodostuu suuriresistanssiset ja kat-
keilevat maasulut, joita paikannuslaitteilla on vaikea havaita. Maakaapeliverkon maa-
sulkupaikannus perustuu transienttien, harmonisten komponenttien ja patékomponent-
tien havainnointiin. limajohtoverkon maasulkujen paikantamiseen kaytetdan kulkuaal-
toilmi6éon perustuvaa tekniikkaa, maasulun transienttien mittausta ja perusaaltoa mit-

taavia menetelmi&, sekd maasulun resistanssi on pienempi kuin maakaapelilla.

Kaytonvalvontajarjestelmassa on kaytdssa oikosulun etdisyysnaytto, joka ilmoittaa vian
vikapaikan etdisyyden sdhkdasemalta. Jarjestelméad voidaan kehittdd tarkemmaksi ja

tehokkaammaksi.
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7.2 Kaytontukijarjestelma

Vikakirjauksia tehdessa kaytontukijarjestelmaan ohjelma siséltdd paljon tdydennettavia
tekstilaatikoita ja vetovalikoita, jotka antavat lisatietoa tytn sijainnista ja tiedoista.
Kohteen paikka- tai asiakastiedot voivat jaadda taydentamattd kayttajan huolimatto-
muuden tai epatietoisuuden vuoksi. Taméa hankaloittaa etsi-toimintoa kayttédessa, kun

halutaan suodattaa tietyt tietokentat nakyviin tyosta. [16.]

WebTcc on pelkistetty ohjelma, jossa téiden korjaus ja muokkaus on haasteellista. Oh-
jelma ei tallenna syottettyja kohdetietoja ennen kuin kayttdja on hyvaksynyt tyén, joka
estdd muun ohjelman kayton silla hetkella. Vikakirjauksien tayttdaste on kayttajan vas-

tuulla.

Kaytontukijarjestelman pdivitys aiheuttaa kayttokatkon ohjelmaan. Kayttokatkon aikana
monipuolinen tieto séhkdverkon toiminnoista vahenee. Ongelmia saattaa myds ilmaan-
tua uusien tietojarjestelmien paivitysten aikana. Eri tietojarjestelmien yhteydet pitéaa

olla kunnossa sahkdnjakelun kayttévarmuuden turvaamiseksi. [17.]

Sahkoverkolla on lisdantyva jakeluautomaation tarve pien- ja keskijanniteverkoissa.
Vianilmaisimet ja kauko-ohjaukset muuntamoilla ovat suuremmassa roolissa nykypai-
vana kuin aiemmin, joten muuntamo- ja asiakasautomaatiota tulee hyddyntaa tehok-

kaasti. Pienjannitevikojen ilmoittaminen on talla hetkelld asiakkaan vastuulla.

7.3 Muut tietojarjestelmat

Forum-tietojarjestelméan on kayttoliittyma epéaselva ja epdvakaa. Tietojarjestelméad on
laajennettu vastaamaan eri toimialoja ja toimintoja, jotka on liitetty vanhan kayttoliit-

tyman padlle. Tietojarjestelma ei toimi yhtendisesti ja joustavasti.

7.4 Puhelin ja yhteydenpito

Kayttokeskuksen yhteydenpitovalineet kaipaavat paivitysta. Poytéapuhelin ja yhden nu-
meron vastausmenetelméa on vanhanaikainen. Talla hetkella saapuvien puheluiden jou-

kosta ei voi valita tiettyd numeroa vaan on vastattava ensimmaiseen.
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7.5 Kayton toimintatavat

Kayttokeskuksella on kaytdssddn erilaisia ohjeistuksia eri tilanteita varten, mutta esi-
merkiksi odotettavaa sdaolosuhteiden &killistd muutosta varten tulisi kayttda tehok-
kaammin tietojarjestelmien ja yhteistydkumppaneiden tietoja apuna. Sa&olosuhteiden
muutokset vaikuttavat |&hinna ilmajohto- ja ulkovalaistuverkkoihin. Hairion aikana paa-

toksenteko ja kaikki kdyttotoiminnot ovat kayttomestarin vastuulla.

8 Ongelmakohtien kehitys

Seuraavaksi esitelldan erilaisia toimenpide- ja parannusehdotuksia, jotka liittyvat esitet-
tyihin havaittuihin puutteisiin. Parannusehdotuksia esitetaédn tietojarjestelmista, niiden
kayttoymparistosta ja toimintatavoista. Osa ehdotuksista on jo tulossa kayttoon tule-

vaisuudessa, mutta niitd on silti syyta pohtia jatkokehityksen kannalta.

8.1 Kaytonvalvontajarjestelma

Kaytonvalvontajarjestelman suuren halytyslistauksen vuoksi kaikki vanhat ja uudet héa-
lytysmallit on syytd luokitella tasojen mukaan. Suodatusominaisuuksia on syyta kehit-
taa tarkeiden halytysten ja héairididen varalle, jotta toiminta ja selkeys nousevat etusi-

jalle.

KVJ:n verkostolaskentaominaisuus on varsin kayttokelpoinen taman hetkisen verkkoti-
lanteen laskentaan, mutta toivottavaa olisi hyddyntaa laskentaa kuvitelluissa kytkenta-
tilanteissa, jotka tapahtuvat tulevaisuudessa. Laskentamallia voitaisiin hyddyntaa aset-
telemalla ohjelmaan esiasetettuja verkon kuormituksia esimerkiksi kesé- ja talviaikojen
keskim&araiset kuormitukset tai yksittdisen voimalaitoksen kuorma tdydessa tuotan-
nossa ja voimalaitoksen kuorma huoltoseisokin aikana. Edella asetetuilla arvoilla voi-
daan mallintaa raja-arvot, jotka voivat tulla kysymykseen kytkentdja tehdessa tiettyind

kytkentaaikoina.
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Verkostolaskenta on nykyisellaan selkea kayttad, mutta ominaisuus on ainoastaan eng-
lanninkielinen. Ohjelmaan voidaan teettda kielituki tai vaihtoehtoisesti koulutetaan
henkilokuntaa enemman kayttamaan kaikkia ohjelman ominaisuuksia kielesté huolimat-
ta. Koulutus on kokonaisuutena silti kannattavampi vaihtoehto, silla se kehittaa tyonte-

kijan kielitaitoa muitakin tilanteita varten. [15.]

KVJ:an symbolit on syyta olla yhtenevaiset kaikkien asemien kesken. Kaikissa lahdoissa
tulee olla yhtd paljon symboleita varman kytkentatilan varmistamiseksi. Sovellusta

kayttavan yrityksen tulisi tehd& muutokset tietojarjestelméaan itse.

Verkostoautomaation ansiosta maasulkuvian paikannus on mahdollista maasta erote-
tulla ja kompensoidulla verkolla. Maasulun paikannuslaitteistoa on kaytdssa 10 kV:n
muuntamoilla ja kompensoiduilla 20 kV:n sahkdasemilla. Lisadmalla kauko-ohjattavia
erottimia ja maasulun vikailmaisimia lisatddn maasulun paikantamisesta saatavia hyoty-
ja. Maasulkuvian indikoinnit nakyvat kaytonvalvontajarjestelmassa, jonka ansiosta vi-
kapaikka voidaan rajata yhdessa kauko-ohjattavien erottimien kanssa aiempaa tehok-

kaammin ja tarkemmin tietylle erotinvélille.

Oikosulun etaisyyslaskenta on hyva apuvadline vikapaikkaa rajatessa kun ylivirran dis-
tanssi- ja indikointireleista saadaan vikapaikan etaisyystieto kayttokeskukseen. Lasken-
nallinen vikapaikka nakyy nykyiselladn KVJ:an sadhkotaseman kiskostosta mitattuna.
Kaytontukijarjestelméan verkkokartasta voidaan laskea etéisyys kayttamalla vikapaikan
laskennallista etaisyytta piirtamalla matka kasin seuraamalla johtoldhttd. Menetelma
on selvasti epatarkka ja lisaa vianselvitykseen kuluvaa aikaa. Jarjestelmien valilla on jo
hyva rajapinta, joten etéisyystieto olisi mahdollista siirtdd KVJ:sta karttapohjalle. Vian-
selvitysta nopeuttaa jos vikapaikka esitetdan kartalla automaattisesti. Karttapohjalla
nakyvan vikapaikan ansiosta kayttokeskus voi nopeasti ohjata verkonkorjaajan oikealle

muuntamolle. [18.]

Muuntamoautomaation rooli kasvaa koko ajan sahkdnjakelutekniikassa, jossa isossa
osassa vikailmaisimet ja erottimien kauko-ohjaukset. Oikosulku- ja maasulkuindikaatto-
reita tulee lisata, jolloin vianerottaminen nopeutuu huomattavasti. Tekniikkaa voidaan
kehittda automaattiseksi, jolloin esimerkiksi vikojen erottaminen terveesta verkosta
tapahtuu automaattisesta tai ehdottaa kayttajalle tehtavia kytkentoja, jonka jalkeen

kayttaja hyvaksyy tai hylkda kytkennan.
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8.2 Kaytontukijarjestelma

Kaytontukijarjestelman vikakirjauksille pitdd luoda yhteinen toimintamalli, josta pide-
taan kiinni. Vaihtoehtoisesti kaytontukijarjestelmaan voidaan asettaa pakollisia vetova-
likoita, jotka pitédd valita ennen kuin ty0 voidaan tallentaa tietokantaan. Pakolliset tun-
nukset helpottavat vanhojen toiden etsimista tietokannasta, kun havaitaan heti yhtei-

nen tekijd, esimerkiksi jakokaapin numero, jossa vian laht6 sijaitsee.

WebTcc:ssa on ominaisuus hakea asiakastietoja Helen:in asiakastietokannasta, joka
siséltdad asiakkaan yhteystiedot. Tietojarjestelma rajoittuu pelkdstddn henkildihin, joilla
on voimassa oleva sopimus Helsingin Energian kanssa. Sovellusta voidaan jatko kehit-
taa laajentamalla asiakastietojarjestelméan tietoja muista tietokannoista ja vastaamaan
vikakeskuksen tarpeita paremmin tai siirrytddn lopullisesti kayttamaan kaytontukijarjes-

telmaa kaikkiin kirjauksiin.

Suunniteltuja keskeytyksid varten toivotaan alykastd tietolomaketta kaytontukijarjes-
telm&an. Tietolomakkeeseen valitaan keskeytyksen kohde, jossa on esiasetettu osoite,
muuntamon johtolahdot ja kayttohistoria. Kun luodaan uusi suunniteltu keskeytys vali-
tulle muuntamolle, kaavakkeeseen ilmestyy automaattisesti perustiedot, jonka jalkeen
taydennetdan tulevan tyon tiedot. Toista jad tieto muuntamon tietoihin ja kayttohisto-

riasta saadaan nopeasti katsaus kohteeseen tehdyista toimenpiteista. [16.]

Kaytontukijarjestelmassa ja sen ympariston tietokannoissa tapahtuu paivityksia, jotka
tuottavat toisinaan yhteensovitus ongelmia. KTJ on kytkoksissé verkkotieto-, kayton-
valvonta jarjestelmien kanssa. P&aallimmaisend tydaseman kayttojarjestelman sujuva
toiminta kaytontukijarjestelmén kanssa on erittdin tarkeda. Yhteensovitus ongelmat

selvitetdén ja korjataan valmistajan kanssa.

Lisadntyvan pienjannitekuluttajan automaattisen mittarinluennan avulla saadaan kaikki
kaukoluennan hyodyt. Tulevaisuudessa voidaan kayttdd pienjanniteverkon vianselvityk-
sessd my6s automaatioon perustuvia mittauksia ja ilmaisimia, jonka AMR mahdollistaa.
Mittarit lahettdvat tietoa laatupoikkeamista, jannitteen alenemista ja sahkodkatkoista.
Pj-asiakkaan vianselvitys alkaa jo, ennen kuin asiakas on ehtinyt reagoida vikaan. Alyk-
kdan mittaroinnin ansiosta verkkokaskylaite muuttuu tarpeettomaksi, silla mittarin tarif-

fia, aikaséhkoa ja monia muita ominaisuuksia voidaan ohjata AMR:n avulla.
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8.3 Muut tietojarjestelmat

Forum-asiakastietojarjestelmad tulisi kehittdd toimivammaksi kokonaisuudeksi. Ohjel-
massa olisi hyva olla erillaédn sovelluksen peruskomponentit, jotka riittavat I1&hinna kyt-
kentétilan ja asiakastietojen tarkasteluun ja nain ohjelman kayttd pysyisi kevyena ja

selkeana.

8.4 Puhelin ja yhteydenpito

Puhelinjarjestelmassa on aika siirtya langattomaan aikakauteen. Kayttdmestari tarvit-
see kummatkin kadet kayttoonsa kytkentoja tehdesséa tehokasta kayttoa varten. Kuulo-
kemikrofoni varustettuna vastausnapilla kytkettynd vastausjarjestelmaan antaa kaytta-
jalle vapautta tyopisteen ymparistossa ja lyhentdd vastausaikaa. Kayttokeskus on saa-
massa kayttoonsa puhelinohjelmiston, joka nayttdd ruudulla saapuvat puhelut. Ohjel-
masta voidaan priorisoida saapuvat puhelut ja valita puhelu, johon halutaan vastata
ensiksi. [17.]

8.5 Kaytdn toimintatavat

Paremman muuntamoautomaation avulla voidaan seurata muuntamon komponenttien
tiloja ja mittaustietoja. Tietojen avulla suoritetaan ennakoivia huoltoja tai varaudutaan
mahdollisiin vikaantumisiin. Kayttokeskus saa tietoa tulevista myrskyista ilmatieteenlai-
toksesta, mika otetaan huomioon paivystysvahvuutta suunniteltaessa. Varautuminen
koskee ldhinna ilmajohto- ja ulkovalaistusverkkoa. Yhteisty6kumppaneiden ennakkotie-

dot tulee hyddyntéa ja ottaa aikaisempaa tehokkaammin huomioon.

Automaation lisdéntyessa kaytonvalvontajarjestelma voisi auttaa kayttomestaria paa-
toksenteossa tai suorittaa palautuskytkentdjd itsendisesti. Tama edellyttaa taydellista

muuntamoiden kauko-ohjausta. [15.]

Eri yksikdiden valistd yhteisty6ta ja varsinkin tiedonkulkua tulisi kehittdd joustavan
tyonteon mahdollistamaksi. Usein tieto kulkee hyvin yksikoén sisalla, mutta yhteistyo-

kumppanit saavat tiedon viimeisena. [17.]
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Kayttomestari voi tarpeen tullen tukeutua varatutumissuunnitelmiin. Kayttokeskus voi
kayttdd Pl- tai kaytonvalvontajéarjestelmén historiatietoja hairion aikana, esimerkiksi
kun muuntaja tippuu verkosta. Jarjestelmalla voidaan myds etukateen mallintaa tilan-

ne.

9 Yhteenveto

Téssa insintoritydssa oli tarkoituksena kayttokeskuksen tietojarjestelmien kartoittami-
nen ja kaytto vianselvityksessa. Tyon alussa kuvattiin eri tietojarjestelmat, ja mika nii-
den kayttoaste on kayttokeskuksessa eri kayttotilanteissa. Lukijalle selvitettiin erilaisia
sdhkonjakeluverkon hairi6ita ja eri sdhkoverkon vikatyyppien perusteet aiheuttajittain,

vikaprosessin kokonaiskuvan hahmottamista varten.

Tiedossa oli ohjelmien suuri maara ja yhteensopivuusongelmista kasvanut tyon maara.
Tietojarjestelmiin tehd&aan jatkuvasti paivityksid ja sovellusten kayttdvarmuus on tur-
vattava muutoksista huolimatta. Kayton estyminen voi hidastaa tai jopa estaa sujuvan
sdhkonjakeluverkon hairion selvittimista. Haastatteluista ilmeni tietojarjestelmissa pii-
levat yleisimmat ongelmat ja kayttoon liittyvida pulmia. Esitellyt kehitysehdotukset ovat
l[ahinn& parannuksia tietojarjestelmien tehokkaampaan kaytt6éon. Pienilla ohjelmisto-

muutoksilla ja ka&ytonohjeistuksilla saadaan vianselvitykseen kuluvaa aikaa supistettua.

Vikaprosessissa on esitetty sahkonjakeluverkon yleisimmat hairiot eri jannitetasoilla ja
kuinka niitéd vastaan varaudutaan. Maasta erotetussa maakaapeliverkossa on omanlai-
sia varautumistapoja ja suojausmenetelmia verrattuna perinteiseen avoverkkoon. Maa-
kaapeliverkko luo kayttévarman sahkonjakelun, mutta vikapaikat voivat joskus olla
haastavia I6ytdd. Muuntamoautomaation ja tehokkaan tyoryhman kanssa kayttokeskus
rajaa sahkoverkon vian nopeasti irti verkosta ja palauttaa séhkoéverkkoon normaalin

tilan.

Tulevaisuudessa oikosulku- ja maasulkupaikantimet ja vikatyyppien suunnannayttajat
tulevat lisddntymaan. Kehittyvan verkostoautomaation avulla voidaan selvittdd séhkon-
jakeluverkon hairi6itd tehokkaasti niin pienjanniteverkossa kuin keskijanniteverkossa.
Halytykset saapuvat automaattisesti kaytonvalvontajéarjestelmaéan ja siten kayttokeskus

pystyy reagoimaan nopeasti verkolla tapahtuviin muutoksiin.
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Tietojarjestelmien tehokas kayttd ja yhteistybkumppaneiden hyva yhteisty6d luo hyvan
pohjan suorittaa keskeytyksien suunnittelua ja toteutuksia. Sulautuvat tietokannat ja
lagjat tietokannat lisaavat selkeyttd tyontiedoista ja kohdepaikasta. Tavoitteena on

lisata alya ja erilaisia paikkatietoja jo tyon tilaukseen.

Kehityskohteet ovat p&&aosin tietojarjestelmien kehitykseen ja muuntamoautomaation
lisdantymiseen liittyvia asioita, mutta tarkeintd on myds pitda henkilokunta ajan tasalla
uuden tekniikan lisdantyessa. Selkeat toimintatavat kayttokeskuksessa kuin myo6s yh-

teistyokumppaneiden valilla selkeyttavat tyon kuvaa ja tehostavat ajankayttoa.

Nykyisellaan kayttokeskuksen tietojarjestelmat mahdollistavat tehokkaan verkon kay-
ton, mutta tilannetta voi aina parantaa. Tassa ty0ssa on esitetty yleisimpia vikaantumi-
sen syitd ja niihin varautumista eri toimintatavoin. Viallisen jakeluverkon korjaaminen
vaatii kayttajalta jatkuvaa kiinnostusta pitaa tietotaito ajan tasalla ja pyrkia tietojarjes-

telmien tehokkaaseen kayttoon.



38

Lahteet

1 Helsingin Energian liiketoimintaorganisaatio. Verkkodokumentti. Helsingin Ener-
gia.<http://www.helen fi/yritys/organisaatio.html|> Luettu 23.9.2011

2 Helen Sahkéverkko Oy:n organisaatio 9.11.2011. Sisdinen verkkodokumentti.
Helen Séhkoverkko Oy, Helsinki.

3 Helen Sahkoéverkko Oy:n yritysesittely 15.6.2011. Sisdinen dokumentti. Helen
Sahkoverkko Oy, Helsinki.

4 Toiminta kayttokeskuksessa. 24.1.2011. Sisdinen dokumentti. Mika Huttu. He-
len Séhkoverkko Oy, Helsinki.

5 Lakervi, Erkki & Partanen, Jarmo. 2009. Sdhkonjakelutekniikka. Helsinki: Haka-
paino.

6 Oksanen, Aki. 2012. Vastaava kayttémestari. Pl-jarjestelm&. Helen Sahkdverkko
Oy, Helsinki. Haastattelu 11.1.2012.

7 HeadPower tyonohjaus: verkkoyhti6, kayttéohje. Sisainen verkkodokumetti.
HeadPower Oy, Espoo.

8 Séahkokatkot ja jakelun keskeytys. Verkkodokumentti. Energiateollisuus ry.
<http://www.energia.fi/sahkomarkkinat/sahkoverkko/sahkokatkot-ja-jakelun-
keskeytykset> Luettu 7.10.2011

9 Hairibyhteenvedot 23.1.2012. Sisdinen dokumentti. Pakarinen Kirsi. Helen S&h-
koverkko Oy, Helsinki.

10 Seip, s. Giinther, Wiley, John & Son Electrical Installation Handbook. 2000. Ber-
lin

11 Vikalajit vuositasolla 20.12.2011. Sisdinen dokumentti. Huttu Mika. Helen S&h-
koéverkko Oy, Helsinki.

12 ABB TTT - késikirja. Verkkodokumetti. Abb Oy. Luettu 23.11.

13 Aura, Lauri & Tonteri, Antti J. 1993. Sahkolaitostekniikka. Porvoo: WSOY.

14 Keskeytysten kasittely 20.5.2008. Sisdinen dokumentti. Vepsalainen Jukka. He-
len Sadhkoverkko Oy, Helsinki.

15 Rita, Toni. Vastaava kayttomestari. Kayttokeskuksen tietojarjestelmét. Helen

Sahkoverkko Oy, Helsinki. Haastattelu 20.1.2012.



16

17

18

19

39

Vepsalainen, Jukka. Kunnossapitoinsindori. Kayttokeskuksen tietojarjestelmat.
Helen Séhkoverkko Oy, Helsinki. Haastattelu 24.1.2012.

Repetti, Niko. Kayttoinsindori. Kayttokeskuksen tietojarjestelméat. Helen Sahko-
verkko Oy, Helsinki. Haastattelu 20.1.2012.

Luukkonen, Jyri. Vastaava kayttomestari. Kayttokeskuksen tietojarjestelmat.
Helen Séhkéverkko Oy, Helsinki. Haastattelu 24.1.2012.

Kayttokeskuksen ajankohtaista muistio 15.9.2011. Sisdinen dokumentti. Huttu
Mika. Helen Sahkodverkko Oy, Helsinki.



Liite 1

Liite 1. Kytkentatilausten kéasittely rakentamiskohteissa [19]
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Liite 2. Keskeytysten keskiméarainen yhteenlaskettu kestoaika [9]
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