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Tampereen aikuiskoulutuskeskukseen valmistui syksyllda 2012 koulutuskayttéon suunni-
teltu jakeluverkko, johon kuuluu my6s valvomo. Valvomoon oli tarkoitus rakentaa
mahdollisimman oikeanlainen tydskentely-ymparistdé. Tdaman opinndytetyon tarkoituk-
sena oli laatia ehdotus hankittavista valvomolaitteistoista. Lisaksi haastattelemalla selvi-
tettiin Tampereen lahiseutujen verkkoyhtididen tarpeita kouluttaa kéytto- ja hairionsel-
vityshenkilokuntaa. Lopuksi haastateltiin tamperelaisten oppilaitosten edustajia ja selvi-
tettiin, minkalaiset valmiudet heill4 on toteuttaa tarvittavaa lisdkoulutusta verkkoyhtidi-
den henkilokunnalle.

Jakeluyhtioilld on vastuu varautua ennakoitaviin suurhdirioihin ja Kriisitilanteisiin.
Tampereen lahiseutujen verkkoyhtidilla on yhteisié tarpeita henkildston koulutuksessa.
Operaattoreille, asentajille, muulle tekniselle henkil6kunnalle sek& toimistotyontekijoil-
le tulisi antaa lisakoulutusta. Myds ulkopuolista tydvoimaa on koulutettava toimimaan
jakeluyhtididen apuna suurhdiridissé ja kriisitilanteissa.

Oppilaitoksilla, joita tdssa tyossa on haastateltu, on valmiudet vastata koulutustarpeisiin,
joita verkkoyhtiot ovat esittaneet. Tassa insindoritydssa on selvitetty ne tarpeelliset jar-
jestelmat, jotka on oltava Tampereen aikuiskoulutuskeskuksen koulutuskentan valvo-
mossa sen toiminnallisuuden kannalta. Tarpeelliset jarjestelméat ovat verkkotietojérjes-
telmd, kéytontukijérjestelmé seké kaytonvalvontajarjestelma.

Asiasanat: sahkonjakelun valvonta, koulutuskentan valvomo, valvomotydskentely, kou-
lutustarpeet.
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Distribution network field for educational use was built in Tampere Adult Education
Centre in autumn 2012. The network field includes control room where was supposed to
be created working environment as real as possible. The purpose of this thesis was to
make a proposal of the operating room devices that were going to be acquired. Also the
need for training employees in operational working was investigated by interviewing
the representatives of grid companies near Tampere vicinity. The preparedness to train
operating employees was investigated by interviewing the representatives of schools in
Tampere.

Distribution companies have the responsibility to prepare for major incidents or crises.
Distribution companies near Tampere vicinity have common interests and needs to train
operating employees. Operators, mechanicals, technicians, and office employees should
be given further training. Also people in public should be trained to work with distribu-
tion companies in major incidents and crisis’s.

Those schools that were interviewed for this thesis are able to offer the training that is
needed by distribution companies. In this thesis has been figured those systems that are
needed in the control room of the training field for Tampere Adult Education Centre.
Systems that are required are the following: Network Information System, Distribution
Management System and Supervisory Control and Data Acquisition system.

Key words: distribution management, operational environment, operational working,
requirements for training.
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1 LYHENTEET JA TERMIT

Kayttokeskus Kayttokeskus on valvomo, eli paikka, josta ké&ytetédén ja val-

votaan sdhkonsiirto- ja jakeluverkkoa.

KVJ Kaytonvalvontajarjestelma

KTJ Kaytontukijarjestelméa

VTJ Verkkotietojarjestelmé

ATJ Asiakastietojarjestelma

PiHa Pienjanniteverkonhallintajarjestelméa

Kenttamies Maastossa toimiva sahkoverkon linja-asentaja
Kytkentasuunnitelma Séhkoverkon kytkentatilanteen muutoksista tehtdva suunni-

telma.



2 JOHDANTO

Tampereen aikuiskoulutuskeskus rakentaa koulutuskéyttoon jakeluverkon, késittden
useamman muuntopiirin keskijénnite- ja pienjanniteverkostot. Jakeluverkkoon siséltyy
valvomo, josta tulisi pystya hallitsemaan ja tarkastelemaan kyseisen sahkéverkon tilaa.
Valvomoon olisi tarkoitus toteuttaa mahdollisimman totuudenmukainen tyoskentely-
ympaéristo.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on laatia ehdotus hankittavista valvomolaitteistois-
ta. Laitteiston valinnassa on kéytetty hyvéksi tietoja verkkoyhtididen tarpeista kouluttaa
kayttd- ja hairiéselvityshenkilokuntaa. Tiedot on kerétty haastattelemalla Tampereen

l&hiseudun verkkoyhtididen henkilokuntaa.

Opinnaytetytssa on myos pohdittu ja otettu kantaa kuinka oppilaitokset, kuten Tampe-
reen teknillinen yliopisto (TTY), Tampereen ammattikorkeakoulu (TAMK), Tampereen
ammattiopisto (TAO) ja Tampereen aikuiskoulutuskeskus (TAKK) voisivat kehittaa
valmiuksiansa kouluttaa valvomoihin kaytto- ja hairidselvityshenkilokuntaa. Tietoja on

kerétty haastattelemalla oppilaitosten henkilostoéa.



3 VALVOMOTYOSKENTELY

Sahkoverkon tehtdvand on siirtdd voimaloissa tuotettu sahko sahkonkayttéjille (Energia-
teollisuus ry 2012). S&hko on siirrettdva hallitusti ja vikatilanteessa vika on pystyttava
korjaamaan mahdollisimman nopeasti. Nykypéivana sahkdverkkoa voidaan valvoa erit-
tain tehokkaasti. Valvonta tapahtuu monesti kaukokayttOisesti keskitetysta pisteestd,
kayttokeskuksen valvomosta. (Korpinen 2007)

Valvomosta nidhdain verkon kytkentétilanne kokonaisuudessaan. Kytkentamuutosten
vaikutusta verkkoon voidaan simuloida ennen todellista kytkentdd ja tdten varmistua
kytkentdmuutosten onnistumisesta. Valvomossa voidaan tarkastella sahkgverkosta saa-
tua mittausdataa, kuten sdhkdasemien kiskostojannitteet ja lahtdjen virta- ja tehoarvot.
Vikatilanteiden aiheuttamat muutokset on nopeasti havaittavissa ja niihin voidaan puut-

tua valittdmasti.

Sahkoverkon valvonta edellyttdd vuorokauden ympadri toimivaa jatkuvaa seurantaa ja
valmiutta puuttua tapahtumiin. Kéayttokeskuksen valvomo ei ole aina miehitetty vikati-
lanteiden varalta mutta sahkoverkon kaytto- ja huoltohenkildstd on aina valmiustilassa.
Valvomosta vastaa operaattori, jonka tehtava on organisoida sahkdverkon huoltohenki-

16st0 tarkeysjarjestyksessa tydkohteisiin.



4 VALVOMOLAITTEET

Séhkoverkon valvomoiden laitteet koostuvat p&dosin PC-koneista, operointipaatteista,
paivystyslaitteista seka viestintavalineistd. Tietokoneilla olevilla erilaisilla jarjestelmilla
voidaan hallita sahkéverkkoa hyvin tehokkaasti. Jérjestelmiin saadaan reaaliajassa mit-
taustietoa sédhkoverkosta. Viestintdlaitteiden avulla informoidaan viranomaisia, tiedo-

tusvalineitd sek& yhtion sisaista henkilokuntaa tarpeen niin vaatiessa.

4.1 Valvomon rakenne

Sahkoverkon valvonnan rakenne koostuu karkeasti kolmesta kokonaisuudesta, valvo-
mo-, ala-asema- ja laitetasosta (KUVA 1). Valvomo sisaltaa kayttojarjestelmat, joiden
avulla ohjataan sahkéverkkoa. Tiedonsiirtoa tapahtuu molempiin suuntiin valvomon ja

verkon valilla.

Valvomoon tuodaan sahkdverkosta saatuja mittaus- ja hélytystietoja. Mittaustiedot ovat
lahtoisin sdhkdverkossa ja sahkdasemilla sijaitsevilta suojareleiltd tai mittalaitteilta.
Releiltd ja mittareilta lahtoisin olevat tiedot lahetetdén ensin ala-asemille, jotka edelleen
lahettavat tiedot valvomoon. Ala-asema toimii vélikappaleena valvomon ja releen vélil-

la.
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KUVA 1. Mittaustiedon siirto sédhkdverkosta valvomoon. Releiltd saatu mittaustieto
ldhetetddn eteenpéin ala-aseman kautta valvomoon. (Laikola 2012. Kuva tekijan muok-

kaama)

Lahetettavat tiedot sisaltavat tarkedta mittaustietoa sahkdverkosta, kuten virta-, jannite-
ja tehotietoja. Tiedot sisdltdavat myos vikatilanteiden, kuten maasulun tai oikosulun ai-
heuttamia halytystietoja, seké ilmoituksia suojausten toiminnasta. Léhetettdviin tietoihin
sisdltyy myos kaukokaytettavien laitteiden tilatiedot. Tiedot lahetetdén valvomoon kay-
tonvalvontajarjestelmééan (KVJ). Operaattorin toteuttama kaukokéyttdinen ohjauskésky
vélitetddn valvomosta eteenpdin ala-aseman kautta releen ohjaukseen. Ohjauskasky voi

olla esimerkiksi kaukokayttdisen erottimen auki- tai kiinniohjauskésky.
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Valvomon ja releen valinen yhteys voi olla langallinen tai langaton. Langattomassa yh-
teydessa kaytossa on radioyhteys. Langallisessa yhteydessd yleisimmin k&yt6ssd on
kuparinen yhteys-, mutta nykypdivéna ja tulevaisuudessa tehtdvissé rakennus- ja uudis-

tustdissa valokuitu tulee korvaamaan kuparin.



4.2 Jarjestelmat
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Kaukokayttdinen jarjestelmé on laaja kokonaisuus, jota kutsutaan kaytonvalvontajarjes-

telméksi (KVJ). Se muodostaa valvomon automaatiotoimintojen perustan. Kaytonval-

vontajérjestelman lisdksi tarvitaan kaytontukijarjestelma (KTJ) ja erilaisia tietojarjes-

telmid, kuten asiakastietojarjestelmé (ATJ) ja verkkotietojarjestelma (VTJ). Automaa-

tiotoiminnot mahdollistavat paremman séhkonjakelun sekd turvallisuuden, taloudelli-

suuden ja kaytettdvyyden kannalta. Tilannetta selventava KUVA 2.

1
1
| OPERAATTORI
1

\SAHKOASEMA .
! I
! I
! |
! I
! |
I
| Erotin/katkaisija- ! vAvomo T T T
| ‘toiminnot Z :
! Ala- , ,
: suojarele/mittari- , | asema ! [ Kaytonvalvonta-
.4 ' 'y |jErjestelma
1 h | 1 1 L4
I
| : : Tiedoi
! | |
! | | Kaytontuki-
I jarjestelma
: S
Tiedot
i PiHa
Asiakas Mittaustiedot | s -
P |-jarjestelma
/\ Asiakastiedot ) [Asiakastieto-
P |jarjestelma > Verkkotieto-
KWh Liittymatiedot } jarjestelma

( Digitoitu
verkko

z} Langaton yhteys

M

L4

Langallinen yhteys

KUVA 2. Jarjestelmien toimintaa ja keskinaisia yhteyksia selventdva kuva. (Verho

1997. Kuva tekijan muokkaama)

Sahkoverkon kaukokayttdinen toiminta tapahtuu valvomossa. Operaattorilla on kéytos-

saan kaikki tyokalut sdahkoverkon hallitsemiseksi. Sdhkoverkon eri osista saadut mitta-

us- ja tilatiedot ovat operaattorilla luettavissa.
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4.2.1 Verkkotietojarjestelma (VTJ)

Verkkotietojarjestelméan digitoidaan séhkoverkko. Se siséltad tiedon kaikista kom-
ponenteista, joita verkkoon on asennettu. Verkkotietojérjestelméstd vied&an tiedot
(KUVA 2) verkon komponenttien ominaisuuksista ja sijainnista kaytontukijarjestelmaan
(KTJ). Séhkoverkon kytkentatilannetta pidetdén ylla verkkotietojarjestelmasséd. Operaat-
tori pita4 selvilla mahdolliset vikapaikat sahkOverkossa. Verkkotietojarjestelman kautta
kirjataan ylos kaikki erotintoiminnot kellonaikoineen. (Verkostosuositus YA 7:02)

Verkkotietojarjestelma on vélttamaton jarjestelmd, jotta sdhkdverkon hallitseminen on-
nistuu. Jarjestelméén digitoitu sahkéverkko on muilla valvomo jarjestelmilla kaytetta-
vissd. Verkkotietojarjestelméan digitoituun sahkdverkkoon tehddén tarvittaessa muutok-
sia, mikali sdhkoverkon rakenne muuttuu. Ajan tasalla oleva digitoitu sdahkoverkko ta-

kaa muiden jarjestelmien toiminnallisuuden.

4.2.2 Kaytonvalvontajarjestelma (KVJ)

Kaytonvalvontajarjestelma mahdollistaa sahkdverkkojen valvonnan ja niiden ohjaukset
reaaliajassa. Sahkoverkon laitteiden ohjaaminen tapahtuu valvomosta kasin kaukokayt-
toisesti. Kaytonvalvontajarjestelmén paatoiminnot ovat tiedon hankinta, tilatietojen ja
mittausarvojen nayttaminen, tiedon késittely valvomossa, ohjauksen valittdminen pro-
sessiin, halytysten kasittely, tietojen ja arvojen sdilyttdminen ja raportointi, tapahtumien
ja toimintosekvenssien tallennus, laskentatehtavat seké ala-asemien lisatoiminnot. (Kor-
pinen 2007). Kaytonvalvontajarjestelma rakentuu tietokannasta, johon on tallennettu

tiedot sahkoverkon rakenteesta seké mittaus- ja tilatiedot séhkonjakelujarjestelmésta.

Saatuja mittaustietoja ovat mm. kuormitus- ja vikavirrat, sdéhkdasemien kiskojannitteet,
seka siirrettava pato- ja loisteho. Saatuja tilatietoja ovat mm. kytkinlaitteiden eli katkai-
sijoiden ja erottimien asentotiedot. Kéytonvalvontajarjestelma rakentuu keskusasemas-
ta, joka sijaitsee valvomossa, ala-asemista, jotka sijaitsevat sdahkdasemilla sekd ndiden
vélisista viestiyhteyksista (KUVA 2). Yleisin kaytetty yhteystie on radiolinkki. Kuiten-

Kin tulevaisuudessa valokuitu tulee yleistymaan tarkeimpana viestiyhteytena.
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Operaattorin antaessa ohjauskaskyn kaytonvalvontajarjestelmaan (KVJ), kayténvalvon-
tajarjestelmd antaa tiedot uudesta kytkentéatilanteesta kaytontukijarjestelmaan (KTJ) ja
kaytontukijarjestelmén kartta paivittyy vastaten uutta kytkentétilannetta.

4.2.3 Kaytontukijarjestelma (KTJ)

Kaytontukijérjestelmé on kaytto- ja vianselvityshenkilokunnan apuvéline. Jarjestelman
avulla voidaan suunnitella ja analysoida uudet kytkentéatilanteet ja palautuskytkenndt
sekd paikallistaa verkossa tapahtuvat viat ja analysoida niitd. Kaytontukijarjestelman
tarkoituksena on minimoida verkon kéyttokustannuksia ja helpottaa verkon valvomista

turvallisesti ja hallitusti.

Kaytontukijarjestelmén (KTJ) avulla ei voi suorittaa oikeita kytkentdjd, vaan sen avulla
simuloidaan verkon tilanteita. Kytkentdjen suorittaminen kaytdnvalvontajarjestelmalla

(KVJ) on operaattorin tehtava.

Jotta kaytontukijérjestelmastd (KTJ) voidaan toimia, tarvitaan yhteys muihin tietojarjes-
telmiin. Kaytonvalvontajarjestelmasta (KVJ) tuodaan mittaus-, tila-, ja tapahtumatiedot
reaaliajassa verkon eri pisteistd. Verkkotietojarjestelmasta (VTJ) tuodaan tiedot verkon

komponenttien ominaisuuksista ja sijainnista (KUVA 2).

4.2.4 Asiakastietojarjestelma (ATJ)

Asiakastietojarjestelmaan on tallennettu tiedot liittymis-, sahkonsiirto- ja myyntisopi-
muksista. Asiakastietojarjestelméén tulee sahkdmittareiden avulla tiedot asiakkaan séh-
kdnkulutuksesta. Asiakastietojarjestelmésta (ATJ) lahetetddn (KUVA 2) kayttopaikka-
ja liittymétiedot verkkotietojérjestelmaéan (VTJ). Liittymétiedot siséltdvat muun muassa.
ld&hddn tunnuksen, muuntamon tunnuksen, liittyman vaiheiden lukumaéran, sulakkeen

koon ja sulake tyypin. (Korpinen 2007)

Asiakastietojarjestelma ei ole valttamaton jarjestelma sdhkdverkon hallinnan kannalta.

Se on kuitenkin verkkoyhtidilla kaytdssé luonnollisista syistd, silla se helpottaa asiakas-



14

tietojen hallintaa. Asiakastietojarjestelma voi auttaa myds vian paikannuksessa ja -

selvityksessa.

4.2.5 Raportointijarjestelma

Raportointijarjestelméan voidaan raportoida esimerkiksi vikatilanteista tai huoltotoisté
johtuvista muutoksista, kuten kytkentétilanteen muuttuminen. Kuitenkin kdyténvalvon-
tajarjestelmassa (KVJ) ja kaytontukijérjestelméssa (KTJ) on mahdollisuus raportointiin
ja raporttien tallentamiseen, joten erillista raportointijarjestelmad ei valttamatta tarvita
lainkaan. (Vanhanarkaus 2012)

Raportointijarjestelma ei ole vélttdmaton jarjestelma sahkoverkon hallinnan kannalta.
Kuitenkin, kun kyse on laajasta sahkoverkosta ja huollettavaa sekd vikoja tapahtuu
usein, on kaytdssa syyta olla jonkinlainen raportointijarjestelma. Raportointijarjestelmé

helpottaa suuresti sahkdverkon hallintaa pitkélld aikavélilla toimittaessa.

4.2.6 Pienjanniteverkonhallintajarjestelma (PiHa)

Pienjanniteverkonhallintajarjestelmé on asiakkaan padhan asennettava mittari tai laatu-
moduuli. Moduulin avulla valvomossa voidaan tarkastella pienjanniteverkon vikatilan-
teita ja jannitteen laatuominaisuuksia asiakkaan paassd. Tarvittaessa hélytys vikatilan-

teesta voidaan lahettaa automaattisesti valvomoon.

Moduuli soveltuu pelkastaan jannitteen suureiden mittaamiseen. Moduulilla voidaan
mitata vaihejannitteet, U,/U; epasymmetria, Uo/U; nollakomponentti, jannitekuopat tai
kohoumat, jannitesardé THD, valkyntéindeksi, jannitekatkot seka taajuus. Mittaustiedot
lahetetddn valvomoon kaytontukijarjestelmadn. Mittarin tiedot voidaan lukea usein

myaos paikallisesti (Vehvildainen 2009)
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4.3 Muut laitteistot

Kayttojarjestelmien lisdksi valvomossa on muuta laitteistoa, jonka tehtédvana on auttaa
henkilokuntaa tytskentelyssa ja taata valvomon toiminta myos hatatilanteessa. Muihin

laitteistoihin kuuluvat akusto, varavoima, viestivalineet ja varmentavat tietokoneet.

Valvomojarjestelmét on asennettu tietokoneille, jotka varmistetaan peilauksella, eli sa-
ma data tallennetaan kahdelle erilliselle kiintolevylle. Tdm& turvaa toiminnan jatkumi-

sen, vaikka toinen tietokoneista hajoaisi kdytossa.

Sahkokatkon sattuessa laitteen tehonsaanti voidaan turvata UPS -laitteella. UPS-
laitteella tuotetaan vaihtosahk6&d kuormille, joiden séhkdnsaanti ei saa keskeytyad. (ST
52.35.01). Valvomon sahkdnsaanti on turvataan akustolla ja varavoimalla sdhkdkatkon
varalta. Akuston koko on mitoitettava siten, ettd se pystyy tarjoamaan valvomon valtta-

mattomille laitteistoille sahkdn niin kauan, kunnes varavoima saadaan kéyntiin.

Kayttokeskuksen valvomon kéyttéhenkilokunnan on saatava reaaliaikainen yhteys use-
aan eri toimijaan valvomon ulkopuolella. Valvomosta on pystyttava viestimaan kentta-
miehelle, asiakkaille, tiedotusvalineille ja viranomaisille kuten poliisille tai terveyden-
huollon ammattilaisille. Tasta syysta tarvitaan puhelimia ja radiopuhelimia, jotta ulko-
puolelle suuntautuva yhteydenpito onnistuu. Kayttokeskuksen puhelinvaihde on jatku-
vasti miehitetty. Taten varmistetaan hatatilanteiden- ja vikapaikkailmoitusten kulkeu-
tuminen sahkoyhtion edustajalle. Hatédkeskuksille, muille viranomaisille ja teleyhtitille
annetaan kayttokeskuksen valvomon ohivalintapuhelinnumero, jota kautta voidaan va-

littaa tilannetietoja molempiin suuntiin. (ST 52.35.01)

Asiakkailla on kaytettavissa vikailmoitusnumero, joka toimii yleisessa puhelinverkossa.
Vikailmoitusnumerosta asiakas voi tiedustella esimerkiksi oman séhkdliittyman vikatie-
toja, tilata kiireellistd apua, kuten kaapelinaytt6a tai ilmoittaa havaitusta viasta sahko-
laitteistossa tai sahkonjakeluverkossa. Kayttokeskuksessa kayttohenkilokunta eli ope-
raattori hoitaa tydajallaan vikailmoitusnumeron asiakaspalvelun. Vikailmoitusten vas-

taanotossa hyddynnetéan verkkotieto- ja asiakastietojarjestelmia. (Raittinen 2012)
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Yleisimpia viestiyhteyksia ovat matkapuhelimet, radiopuhelimet ja viranomaisverkko
eli virve. Kenttdmiehen ja valvomon vélinen yhteydenpito tapahtuu ensisijaisesti omalla
suljetulla radiopuhelinjérjestelméalla, mikali kyseinen jarjestelmé on verkkoyhtiolla k&y-
tettavissa. Liséksi k&ytossd on yleisen puhelinverkon matkapuhelimia. Kéyttokeskuksen
vikailmoitusnumeroa ei saa kayttaa sisdisen tiedon vaihtoon. Ruuhkatilanteessa voidaan
kayttdd myos tekstiviestejd. Valvomo-operaattori péattadd tarvittaessa radioliikenteen
etuoikeuksista. Radiopuhelinliikenteen tulee hoitua tdsmallisesti asianmukaisia kuitta-
uksia kayttaen. (Verkostosuositus YA 7:02)
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5 VALVOMOHENKILOKUNNAN JA MUU KAYTTO- JA HAIRIONSELVI-
TYSHENKILOKUNNAN TOIMINTA

Kayttokeskuksessa tyoskentelevét henkilot vastaavat sahkdverkon valvonnasta, sahko-
verkon kytkentétilanteen muutoksista, sahkdverkon vian selvityksistd seka asiakaspal-
velusta vikailmoitusnumerossa. Liséksi kayttokeskuksessa voi tydskennelld verkkoyhti-

on henkildstoa suunnittelutehtavissa tai muissa toimistotehtavissa.

5.1 Sé&hkotoiden- ja kdytdnjohtaja

Sahkotdidenjohtaja on nimettéva sahkotoitd tekevalle toimijalle. S&hkdturvallisuuslain
(410/1996) 8 § mukaisesti sahkdlaitteiden korjaus-, huolto- ja kayttotoitd saa suorittaa
vain, mikali toitd johtamaan on nimetty riittdvén kelpoisuuden omaava luonnollinen
henkil6 ja kaytossé on tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja tydvalineet sekd sahkotur-
vallisuutta koskevat sdannokset ja maéraykset. Sahkotdiden johtajalla on oltava mahdol-
lisuus johtaa ja valvoa sahkotoita. Sahkotdiden johtajaa ei vaadita sahkotoissa, joista ei
edellytetd ilmoitusta sahkoviranomaiselle. llmoitusta sédhkdviranomaiselle ei vaadita
kayttotoista. (516/1996, 29 § ja 410/1996, 8 §)

Sahkolaitteiston haltijan on nimettava kayttotoitd varten kéytonjohtaja (516/1996, 2 8).
Tassa tapauksessa kysymyksessé on joko yli 1 kV kojeistoista tai sitten yli 1600 kVA:n
pienjanniteliittymastd (516/1996, 28). Kaytonjohtajalla on oltava mahdollisuus johtaa ja
valvoa kayttotoita (516/1996, 48). Kaytonjohtajan velvollisuutena on huolehtia, ettd
sahkolaitteiston kaytdssa ja huollossa noudatetaan sahkoturvallisuussaannoksia ja, etta
kayttotoita tekevat ammattitaitoiset ja riittavan opastetut henkilét (516/1996, 58)
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5.2 Kytkennanjohtaja ja operaattori

Kaikki valvomotoiminta tapahtuu kytkennénjohtajan alaisuudessa. Kytkennanjohtaja on
ainoa henkild, joka antaa luvan sidhkdverkon kytkentétilanteen muuttamiseen. Tama
tarkoittaa sitd, etta han antaa luvan kaukokaytettavien katkaisijoiden ja erottimien oh-
jaamiseen. My0s paikanpééltd ohjattavien kasikdyttoisten erottimien ja katkaisijoiden
kayttdmiseen on saatava kytkenndnjohtajalta lupa. Lupa saadaan reaaliaikaista viestiyh-
teyttd pitkin. Viestiyhteys on pidettédvé auki kytkennén suorittamisen ajan ja kytkentd on
suoritettava kytkennanjohtajan ohjeiden mukaisesti kayttden asianmukaisia kaskyn kuit-
tauksia. Valvomossa ja kentélla on téten oltava viestiyhteys kytkennénjohtajaan. Yksi
valvomossa paikalla olevista operaattoreista voi toimia kytkennénjohtajana.

Operaattori on henkild, joka tydskentelee kéyttokeskuksen valvomossa. Hén valvoo
aktiivisesti sahkoverkkoa tyokaluinaan valvomojérjestelmét. Operaattorilta edellytetédéan
séhkotekniikan tuntemusta, alan koulutusta ja kokemusta sekd valvottavan sahkdverkon

tuntemusta.

Ensisijaisena tehtdvana operaattori huolehtii itsendisesti sahkdasemien seka siirto- ja
jakeluverkon kayttétoiminnasta ja valvonnasta. Operaattorilla on katkeamaton viansel-
vitysvastuu. Han kéyttaa ja valvoo alue- ja jakeluverkkoa ja johtaa kytkentdtoimenpitei-
tad. Lupa kytkent6ihin on saatava kytkennanjohtajalta. Operaattori johtaa ja dokumentoi
vian selvitykset, yllapitad reaaliaikaista kytkentatilannetta kéaytontukijérjestelméssa
(KTJ) seké valvoo sahkdverkon loistehotasapainoa. Operaattori pitéa selvilla séhkdver-

kon vikapaikat ja tyéryhmien sijainnit maastossa.

Muita operaattorin tehtavia ovat Kiireellisten korjaus- ja kunnossapitotdiden tilaaminen
palveluntoimittajalta, kytkentdohjelmien suunnitteleminen kéytontukijérjestelmall,
seké asiakaspalvelu vikanumerossa. Asiakaspalvelu tarkoittaa vikatietojen vastaanottoa
asiakkailta ja vikatilanneinformaation jakamista asiakkaille. Kayttokeskuksen valvomon
kytkennédnjohtajalla, eli yhdell& operaattoreista on katkeamaton vianselvitysvastuu. Laa-
jamittaisessa yhtidssa operaattori voi siirtad tietyn alueen vianselvitysjohdon paikallisel-

le tyonjohdolle erillisten ohjeiden mukaisesti. (Verkostosuositus YA 7:02)
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KUVA 3. Kayttokeskuksen valvomossa toimivan operaattorin yhteydet eri toimijoiden

kanssa.

Operaattorin on toimittava siten, etté turvallinen sahkotdiden tekeminen onnistuu. Hén

vastaa omalta osaltaan turvallisen tyéskentelyn onnistumisesta. Operaattorilta edellyte-

taan tyoturvallisuus- ja sahkotyoturvallisuuskortin suorittamista. Operaattorina toimimi-

nen ei edellytd séhkdpatevyyksia.

Operaattori voi toimia yksin, mutta useamman operaattorin yhtéaikainen tyoskentely

valvomossa on suositeltavaa. Kiireellisessé tilanteessa operaattorin apuna voi toimia

muu toimistohenkildstd, esimerkiksi asiakaspalvelun hoitamisessa. Useamman henkilén

toimiessa yhtdaikaisesti valvomossa, tyot ja alueet jaetaan erikseen sopien. (Verkos-

tosuositus YA 7:02)
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5.3 Normaali kayttétilanne

Normaalissa kayttotilanteessa verkko on stabiili ja asiakkaiden sdéhkonsaanti on turvattu.
Sahkoverkon kytkentétilannetta ei tarvitse muuttaa vian takia. Normaalik&yttotilanne on
paras tilanne huoltotdiden tekemiseen, joten séhkdverkon kytkentdtilannetta voidaan

kuitenkin tarvittaessa muuttaa huoltotdiden takia.

Normaalissa kéyttotilanteessa operaattori pystyy hoitamaan hénelle kuuluvat rutiinit,
johon siséltyy asiakaspalvelu. Yleisimpid operaattorille kuuluvia rutiinitehtdvia ovat
séhkoverkon valvonta, eli verkon kytkentd muutokset, loistehon tarkkailu ja —saato ja
taajuuden tarkkailu ja —saato. Tulevien kytkent&dohjelmien laatiminen ja tarkastaminen,

sek& mahdollinen raportointi.

Paikalliset, alueelliset ja
valtakunnalliset hdiridtilanteet,
esim. suuret onnettomuudet

i

Normaaliolot Hairiotilanteet

Pelastussuunnitelma Valmiussuunnitelma

Normaaliolojen lainsdddéntd ja toimivaltuudet : Kriisilainsddddnts sekd sen
" mahdollistamat erityistoimivaltuudet

KUVA 4. Lainsdaddanndssa maariteltyjen viranomaisten toimivaltuuksien muuttuminen

normaalioloissa ja poikkeusoloissa. (Strom 2012. Kuva tekijan muokkaama)

Sahkomarkkinalaki edellyttda jakeluyhtidilta varautumista ennakoitaviin tilanteisiin.
Yritysten tehtdviin on laissa siséllytetty huolehtiminen asiakkaiden sédhkdnsaannista ja
niihin liittyvista palveluista (KUVA 4). (Sahkomarkkinalaki 17.3.1995/386). Tama luo
pohjan sille, ettd olemassa on oltava valmiussuunnitelma poikkeusolojen varalle (katso

kappale 5.6 Toiminta kriisitilanteessa).
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5.4 Toiminta vikatilanteessa

Vikatilanteessa sdhkdverkossa on vika, joka voidaan korjata vain sahkoverkon kytken-
tatilannetta muuttamalla. Vikoja voi olla useampia, mutta niitd on vain muutamia ja ne
ovat laadultaan pieni& ja helppohoitoisia. Vikapaikan rajaaminen hoituu helposti ja suu-
rimmalle osalle asiakkaista pystytddn turvaamaan sahkonsaanti. Asiakaspalvelun voi
siirtd pois operaattorien tehtavista muille henkildille, kuten toimistohenkildstdlle. Ope-

raattori voi ndin tarvittaessa tehda.

Héirion sattuessa tehdddn tilanne analyysi, “mitd on tapahtunut?”’. Kartoitetaan, mita
tietoja on kaytettavissa, kuten maasulkuvirta, oikosulkuvirta, nollajannite, reletoiminnot
ja mahdolliset nako- tai kuuluhavainnot (esimerkiksi poliisi tai asiakas). Vika-alue raja-
taan mahdollisimman pieneksi kaukokaytettavilla erottimilla ja katkaisijoilla. Vikail-
moitustiedote lisatdan jarjestelmaan ja jarjestelma lahettdd tiedotteen henkildille, jotka
tietoa tarvitsevat, kuten kenttdmiehelle. Tarvittaessa ilmoitetaan ja ohjeistetaan myos

varalla olevia henkildita.
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asiakaspalveusta

A 4

Vikailmoitus
Verkkotieto- ja
Kaytonvalvontajarjestelmasta

Operaattori saa
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Tilanne kartoitus.
Mita on tapahtunut?

#1 Kaytontuki

Vikapaikan
rajaamisen
simulointi

#2 Kaytonvalvonta

Vikapaikka

rajataan

Huoltoryhmalle
lahetetaan ilmoitus
vikapaikasta

Varsinainen hairion selvitys ja korjaus
vikapaikassa operaattorin johdolla

4

#3 Kaytontuki

#4 Kayténvalvonta

Raportointi

Kytkentatilanteen
palautuksen
simulointi

Kytkentatilanteen
palautus
normaaliksi

KUVA 5. Lohkokaaviossa esitetty viankorjauksen eteneminen.
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Kun kenttdmies on paassyt vikapaikalle, aloitetaan varsinainen hairion selvitys. Selvite-
taan hairion syy esimerkiksi linjaan iskeytynyt salama tai kaatunut puu. Vian korjauk-
sen jalkeen pyritddn palauttamaan sahkoverkon kytkentétilanne alkuperéiseen tilantee-
seen niin sanottuun normaaliin kytkentétilanteeseen. Lopuksi raportoidaan kayttéen,
joko raportointijarjestelméa (RPJ) tai kaytontukijérjestelméan (KTJ) raportointitytkalua.
Kuvassa (KUVA 5) on esitetty lohkokaaviolla viankorjauksen eteneminen.

5.5 Toiminta suurhairidssa

Suurhéirigsséa sahkoverkossa on useita vikoja. Vikoja on laajalti ja paljon. Sdhkdnsaan-
tia el pystyta turvaamaan, kuin murto-osalle asiakkaista. Verkostosuosituksista l6ytyy
ohje séhkdverkkoyhtidille toiminnasta suurhdiriossa. Suosituksen mukaan suurhdirioi-
den ohjetta sovelletaan, kun useita johtoldht6ja on vikaantunut tai yli 20 % asiakkaista
on hairididen aiheuttamana vailla sdhkoa. (Verkostosuositus YA 7:02)

Kayttokeskuksen valvomon valvomotoiminnasta kyseisessé tilanteessa vastaava henkil®
aloittaa vikojen korjaukset ottamalla ensin yhteyttd kdyténjohtajaan. Korjauksen toi-
menpiteiden yhteydessa halytetdédn tarvittaessa tydajan ulkopuolella olevaa henkilostoa
toihin. (Verkostosuositus YA 7:02)

Avaintehtdvid suurhdiridissa ovat vikailmoitusten vastaanotto, valvomotytskentely,
vikojen etsintd ja korjaus, maastotdiden johto seké& tiedottaminen. Asiakaspalvelu ja
vikailmoitusten vastaanotto on syyta siirtaa tassa vaiheessa pois operaattorien tehtévista
muille henkildille, kuten toimistohenkilostolle. Operaattori ohjaa muun henkilston

asiakaspalveluvastaavaksi.

Valvomossa tydskentelee verkoston kaytto- ja suunnitteluhenkilokuntaa. Séahkdverkon
rakennushenkiléstd toimii vikojen etsinnédssa ja korjauksessa. Kayttokeskuksen valvo-
mon operaattorit huolehtivat maastotdiden johtamisesta ja sijoittelusta maastossa. Suur-

hairion sattuessa on mahdollista ja suotavaa hyddyntéaa ulkopuolista tydvoimaa.

Suurh&irio vaatii laajamittaista suunnittelua ja organisointia tilanteen korjaamiseksi.

Operaattori keskittyy taysin vikatilanteiden korjaamiseen. Ensisijaisesti pyritddn séh-
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koistamaan tarkeimmat kohteet ensimmaisind. Tarkeimpié kohteita ovat muun muassa
sairaalat tai vanhainkodit. Kohteiden séhkdistaminen tapahtuu kuitenkin hitaasti, joten
jarkevinté on aloittaa sahkolaitosten tai sahkdasemien lahimmistd vikaantuneista koh-
teista. Sdhkoverkko palautetaan toimintaan askel kerrallaan. (Raittinen 2012)

5.6 Toiminta kriisitilanteessa

On syyta erotella, ettd suurh&irié ei ole sama tilanne kuin Kriisitilanne. Kriisitilanne on
tilanne, jossa esimerkiksi valvomon sahkdistys pimenee taysin, akusto ja varavoima ei
toimi tai sahkéverkko lamaantuu taysin jonkin luonnon katastrofin seurauksena. Kriisi-

tilanteessa sovelletaan Suomen kriisilainsdadantod (KUVA 4).

Kriisilainsdddannon tarkoituksena on varmistaa yhteiskunnan toimivuus myos poikkeus
olosuhteissa. Laki velvoittaa viranomaisia hoitamaan valittomat uhkatilanteet seka en-
naltaehkdisemaan ja varautumaan erilaisiin kuviteltavissa oleviin uhkiin. Eri organisaa-
tioiden on helpompi ennakoida ja toimia, kun yllattavienkin tilanteiden toimintatavat on
jo etukéteen selvitetty. Poikkeustilanteisiin varautuminen my®s nopeuttaa yhteiskunnan
toipumista niistd. Olennaista on poikkeusolojen tuomien tilanteiden ennakkoharjoittelu.
(Aine ym. 2011)

Kriisilainsdddannon ytimen muodostavat valmiuslaki ja puolustustilalaki. Erityiset toi-
mintavalmiudet ja menettelyt ovat kaytettavissa vain tarkoin méaaritellyissa poikkeus-
oloissa. Valmiuslain tarkoituksena on erityisen vakavissa kriisitilanteissa turvata vées-
ton toimeentulo. Lain mukaan valtion on varmistettava tehtéviensd mahdollisimman

hairioton hoitaminen myds poikkeusoloissa. (Aine ym. 2011)

Julkisenhallinnon lisaksi yrityksilla on tarked osa yhteiskunnan elintarkeiden toiminto-
jen turvaamisessa. Tata yhteistd vastuuta kutsutaan huoltovarmuudeksi. Huoltovarmuus-
tyon lainsaadanndéllinen perusta on maaritetty huoltovarmuuden turvaamisesta annetussa
laissa. Laissa on velvoitteita vain viranomaisille, mutta antaa yhteistydpuitteet viran-
omaisten ja elinkeinoelaman vélille. (Aine ym. 2011). Huoltovarmuustoimintaan liitty-
vaa yhteistyota sahkohuollon alalla on erityisesti pohjoismaiden kantaverkkoyhtididen
kesken. (Buure-Hagglund 2002)
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Valtioneuvoston p&&tds huoltovarmuuden tavoitteista (539/2008) turvata:
e sahkon, maakaasun ja kaukolammaon siirto- ja jakeluverkot varaudutaan yllapi-
tamadn nykyisella toimitusvarmuustasolla pitkittyvienkin kriisien aikana. (Huol-
tovarmuus 539/2008)

Poikkeusolomé&éritelmat voidaan jakaa sotilaallisiin ja muihin poikkeusoloihin. Samaan
aikaan voi tayttya useiden eri poikkeusolojen maaritelmid. Valmiuslaki on ensisijaisesti
tarkoitettu muihin kuin sotilaallisiin poikkeusoloihin. Lain soveltaminen edellytta4 lais-
sa saddettyjen ja méaariteltyjen poikkeusolojen olemassaoloa ja toteutumista. Olennaista
on, ettd onnettomuuden seuraukset ovat poikkeuksellisen laajoja. (Aine ym. 2011)

Vdaeston toimeentuloon tai maan talouseldmén perusteisiin kohdistuva erityisen vakava
tapahtuma tai uhka, jonka seurauksena yhteiskunnan toimivuudelle vélttdmattémét toi-
minnot olennaisesti vaarantuvat. Esimerkiksi myrkyllinen kaasuvuoto ja sen valiton
jalkitila. (Valmiuslaki 29.12.2011/1552)

Valmiuslaki mahdollistaa seuraavanlaiset toimivaltuudet: S&hkén kayton rajoittaminen
kulutuskiintioilla, tai séhkon kayton kieltdminen kokonaan. Kaukolammdn kayton ra-
joittaminen, lammityspolttodljyn séénndstelyn ja maakaasun kéytén rajoittaminen.
Saannostely toteutetaan siten, ettd huoltovarmuuden kannalta valttamattomat kohteet
turvataan sahkolla ja muulla energialla. (Valmiuslaki 29.12.2011/1552)
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Kriisitilanne vaatii toimenpiteitd, joissa aletaan suunnitella ihmisten evakuointia téarkei-
den kohteiden luokse, jonne voidaan varavoiman avulla turvata sahkonsaanti. Kriisiti-
lanteessa tarkeimpid kohteita ovat muun muassa. sairaalat ja véestonsuojat. Tiedotuksia
tilanteesta on jarjestettdvd muun muassa. poliisille, palokunnalle ja hoitohenkildkunnal-

le.

Valvomon toimimattomuuden johdosta valvomotoiminta siirretddn toiseen paikkaan tai
sédhkdasemat taytyy miehittdd. Sahkdasemien miehitys vaatii valtavasti ammattitaitoista
henkilokuntaa ja sitoo ammattilaiset sahkdasemille pois muista térkeista tehtéavista.
Séhkoasemat taytyy miehittdd viimeistaan silloin, kun sdhkdasemia ei voida enda ohjata
kaukokéyttdisesti valvomosta.
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6 KOULUTUSTARPEITA

Haastattelemalla on selvitetty seka kayttokeskus-, ettéd kenttahenkilokunnalle kohdistet-
tuja lisdkoulutustarpeita. Koulutustarpeet on selvitetty haastattelemalla Tampereen l&hi-
seutujen verkkoyhti6itd. Suurhdiriot ja kriisitilanteet ovat harvinaisia, mutta tullessaan
ne ilmaantuvat usein taysin yllattéen ja aiheuttavat laajaa sekaannusta. Téllaisiin tilan-
teisiin ei voi koskaan varautua liiaksi. Suurhairiéihin ja kriisitilanteisiin valmistautumi-
nen ja varautuminen on siis syytd aloittaa ajoissa. Kaikki kéytettavissé oleva henkilo-
kunta ja resurssit on hyva huomioida etukateen.

6.1 Valvomohenkildstd ja muu tekninen henkildsto

Muu tekninen henkilostd tarkoittaa toimistotyontekijoitd, jotka ovat saaneet tekniikan
alan koulutuksen. Né&ihin kuuluu muun muassa verkoston kaytto- ja suunnitteluhenkild-

kuntaa. Valvomohenkilost6lla tarkoitetaan operaattoreita.

Operaattoreille ja muulle tekniselle henkilostdlle suunnattuja tarkeimpié koulutustarpei-
ta ovat ohjelmistojen kéayttoon liittyva kouluttaminen, sekéd tyéryhmien hallitseminen
Kriisitilanteissa. Ohjelmistoihin liittyva kouluttaminen tarkoittaa tutustumista kayton-
valvonta-, kaytontuki- ja verkkotietojarjestelmiin. Tydryhmien tehokas hallitseminen
Kriisitilanteissa vaatii ennalta sovittuja ja ennalta harjoiteltuja kaytantdja. (Kirjavainen
2012; Kivikko 2012; Lehtonen, R. 2012; Raittinen 2012)

6.2 Asentajat

Asentajat eli kentalla toimivat henkilot. Kenttdmiehille tulisi selventdd kokonaiskuvaa
valvomotoimista. Heilld tulisi olla riittavé tietoisuus valvomotoiminnoista. Tdmé tar-
koittaa sitd, ettd asentajakoulutuksen- yhteydessa tai tyéhon perehdyttdmisen yhteydessa
on kaytava lapi kayttokeskuksen toimintatavat. Asentajille on syytd myos esitella kayt-
tokeskuksen tilat ja toimintatavat nopealla tutustumiskaynnilld. (Kirjavainen 2012; Ki-
vikko 2012; Lehtonen, R. 2012; Raittinen 2012)



28

6.3 Toimisto- tai muun henkildsto

Toimistohenkildstoéd tulisi kouluttaa toimimaan teknisessa asiakaspalvelussa operaatto-
rien sijaisena. Hairion sattuessa operaattori joutuu usein keskittymaén taysin vian korja-
ukseen. Toimistohenkildston toimiessa hairionaikaisessa asiakaspalvelussa saa operaat-
tori mahdollisuuden keskittya vian korjaukseen. Tdma nopeuttaa séhkoverkossa tapah-
tuneen vian korjaamista. joten kayttokeskeytykset pienenevét. (Kirjavainen 2012; Ki-
vikko 2012; Lehtonen, R. 2012; Raittinen 2012)

Toimistohenkilon toimiessa hairionaikaisessa teknisessé asiakaspalvelussa hdn kohtaa
tilanteita, joissa asiakkaat ottavat yhteytta ja ilmoittavat havaitusta viasta tai ongelmas-
ta. Toimistohenkilon on osattava tiedustella tarkeimmat asiat vikatilanteesta, jotta vikaa
voidaan l&hted korjaamaan oikein. Yksi vaihtoehto téllaiseen tilanteeseen on tehda toi-
mistohenkildstdlle kysymyslista, jonka hén kdy lapi asiakkaan kanssa vikaa selvittaak-
seen. Pelkkd kysymyslista kysyttavistad kysymyksisté ei kuitenkaan riit4, vaan toimisto-
henkilén on ymmaérrettdva, mitd asiakas vastaa. Mikali toimistohenkil6lla on apunaan
pelkéstadan kysymyslista, saattaa asiakas vastata kysymyksiin virheellisesti, ilman, etta
toimistohenkild tiedostaa vastauksen virheellistd sisaltod. Toimistohenkildston toiminta
hairidnaikaisessa teknisessa asiakaspalvelussa vaatii toimistohenkilékunnalta sahkétek-
niikan perustuntemusta. Asiakkaalta voisi taten tiedustella lisdtietoja, jos asiakas ei

ymmarra ja vastaa vaarin vianselvityskysymykseen (Raittinen 2012)

Ulkopuolista tydvoimaa on syytd kouluttaa hatatilanteita varten. Ulkopuoliseksi tyo-
voimaksi lasketaan esimerkiksi naapuriverkkoyhtiot, paikalliset asennusurakoitsijat,
verkostourakoitsijat, kaivuriurakoitsijat, kuljetusyrittdjat, —metsédnhoitoyhdistykset,
maanviljelijat, paikalliset metsurit, palokunta, palokuntanaiset, vapaaehtoinen pelastus-
palvelu seka martat. (Kirjavainen 2012; Kivikko 2012; Lehtonen, R. 2012; Raittinen
2012; Verkostosuositus YA 7:02)

Koulutuksen yhteydessa kartoitetaan tehtévat, joihin ulkopuolista henkilésta voitaisiin
kayttdd. Maanviljelijat ja metsamiehet voivat auttaa sahkdverkon vikapaikkojen, kuten
linjoille kaatuneiden puiden etsinndssa. Edella mainittujen liséksi palokunta voi auttaa
teille kaatuneiden puiden poistamisessa. Verkostourakoitsijat ja muut sahkéyhtiot voivat

auttaa sahkoverkon korjaustoimenpiteissa, kuten johdoille kaatuneiden puiden poistami-
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sessa ja séhkopylvaiden pystytyksessa. Kuljetusliikkeet voivat hoitaa pylvéiden ja mui-
den materiaalien toimitukset. Korjaushenkildkunnan muonituksen jarjestdmisesta sovit-
tuihin paikkoihin vastaisi verkkoyhtion oma konttorihenkilostd, martat, palokuntanaiset
seké vapaaehtoinen pelastuspalvelu. Liséksi asennusurakoitsijat ja palokunta voivat
auttaa varavoimalaitteiden kuljetuksessa ja kytkemisessa asiakkaille. (\Verkostosuositus
YA 7:02)

Ulkopuoliselle tyévoimalle on jarjestettédvé tydnopastus sahkdyhtion toimesta, jossa on
selvitettdva seuraavat asiat: Miten tyénohjaus jarjestetddn, kuka toimii ty6turvallisuuden
valvoja ja kuka tyonjohtaja. Miten yhteydenpito valvomon ja tyoryhmien valilla tapah-
tuu. Kuka toimii sahkéyhtion yhteys- ja vastuuhenkilond. Miten sovitaan tehtavat tyot ja
tyoskentelyalue. Miten tydkoneita, tyovélineitd ja tydmenetelmia kaytetdan. (Verkos-
tosuositus YA 7:02)
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7 OPPILAITOSTEN KOULUTUSVALMIUDET JA KOULUTUKSEN KE-
HITTAMINEN

Haastattelemalla on selvitetty kéyttokeskus- ja kenttahenkilokunnalle kohdistettuja kou-
lutusvalmiuksia ja koulutuksen kehitysmahdollisuuksia Tampereen teknillisessa yliopis-
tossa, Tampereen ammattikorkeakoulussa, Tampereen aikuiskoulutuskeskuksessa ja

Tampereen ammattiopistossa.

TAULUKKO 1. Koulujen nykyiset valmiudet kouluttaa henkilokuntaa tehtéviin, jotka
vaativat lisakoulutusta. (Helminen 2012; Lehtonen, J. 2012; Pakonen 2012; Talvitie
2012)

Valvomo- . Muu tekninen | Toimisto- Ulkopuolinen
Asentajat
henkilosto -henkilostd | henkilosto tyovoima
TAKK X X X X X
TAMK X X X X
TTY X X
TAO X X X

Taulukossa ruudukkoon on merkitty rasti, mikali oppilaitos on kykenevainen koulutta-
maan henkil6kuntaa tehtéviin, jotka vaativat lisdkoulutusta. Lisdkoulutustarpeet selvitet-

tiin haastattelemalla Tampereen lahiseutujen verkkoyhtigita.

7.1 Valvomohenkil6stén ja muun teknisen henkiloston koulutusvalmiudet

Jotta valvomohenkildstdd, eli operaattoreita ja muuta teknistd henkildstéa voitaisiin
kouluttaa, kaytdssa olisi syyta olla tarvittavat ohjelmistot. Haastattelujen perusteella
tehty tutkimus osoitti, ettd aikuiskoulutuskeskuksella ja ammattikorkeakoululla on ope-

tuksessa kaytdssé tarvittavat ohjelmistot.
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Ammattikorkeakoulussa kaytdssa on verkkotietojérjestelma. Ohjelman avulla voidaan
perehtyd verkon suunnitteluun. Vikapaikan erotusta sekd kytkentdsuunnitelmien teke-
misté voidaan harjoitella. Ohjelmistoa kéyttavat paaasiassa sahkdvoimatekniikan suun-
tautumisen valinneet opiskelijat. Opetusta kyseisestd ohjelmasta voidaan tarjota myos
muille tahoille. (Lehtonen, J. 2012)

Syksylla 2012 aikuiskoulutuskeskuksessa on kaytettavissa koulutuskenttd, jossa on kéy-
t0ssé verkkotieto-, kaytontuki- ja kaytonvalvontajarjestelmd. Kentélla ohjelmistojen
osaamista voidaan kasvattaa jarjestelmien toimittajien kanssa. Opetusta tarjotaan seka
teoriassa, ettd kaytannonlaheisesti. Kentalla kdydéaan lapi kytkentdohjelmia ja kytkentdja
voidaan suorittaa valvomossa. Koulutuskenttd on kaytettavissa sovitusti kaikille asiaa
opiskeleville. Kenttd on hyddynnettavissd myds muille oppilaitoksille. Aikuiskoulutus-
keskus panostaa koulutukseen séhkdverkon hairidtilanteiden korjauksessa siten, etta
oppilaitokset voivat toimia yhteistydssa. (Talvitie 2012; Seesvuori 2012)

Ammattikorkeakoulussa olisi mahdollisuus tutustua kayténvalvontajarjestelmaan, mika-
li se otettaisiin aktiiviseen kayttéon. Ammattikorkeakoulun ja aikuiskoulutuskeskuksen
edustajilla on yhteinen mielipide siitd, miten padstaan harjoittelemaan tyéryhmien hal-
lintaa kriisitilanteissa. Verkkoyhtididen ja oppilaitosten taytyy yhdessé pohtia mahdolli-
suuksista ideoida, toteuttaa ja harjoitella tarvittavia tilanteita. Lisaksi pelastusviran-
omaisten ja verkkoyhtididen tulisi harjoitella yhdessa ennalta sovittuja kaytant6ja kriisi-
tilanteita varten. (Lehtonen, J. 2012; Talvitie 2012)

7.2 Asentajien koulutusvalmiudet

Haastattelemalla on selvitetty koulutusvalmiuksia vain lisdkoulutusta vaativille osa-
alueille. Kenttdmiehille tulisi selventdd kokonaiskuvaa valvomotoimista sekd riittdva
tietoisuus valvomotoiminnoista. Tdméan opetuksen pystyy tarjoamaan jokainen haasta-
teltu oppilaitos. Opetuksen yhteydessé tulisi esitella kayttokeskuksen tilat ja toimintata-

vat. Oppilaitokset voivat jarjestaa vierailuja esimerkiksi lahimpéaan kayttokeskukseen.
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Aikuiskoulutuskeskuksella on syksylla 2012 kaytettavissadn koulutuskenttd, jossa voi-
daan tutustua valvomon toimintaan erittdin yksityiskohtaisesti. Koulutuskenttd on kay-
tettdvissa myos muilla oppilaitoksilla.

7.3 Toimisto- tai muun henkiloston koulutusvalmiudet

Toimistohenkilokunnan toimiminen teknisessé asiakaspalvelussa edellyttdd séhkotek-
niikan perustuntemusta. Tdman opetuksen pystyy jarjestdamaéan jokainen haastateltu op-
pilaitos.

Ulkopuolisen tydvoiman koulutus onnistuu aikuiskoulutuskeskuksen uudella koulutus-
kentélld. Kentélla voi harjoitella muun muassa voimalinjoille kaatuneen puun poista-
mista turvallisesti ja oikeaoppisesti, sahkopylvéiden pystytystd seka sahkdverkon korja-
usta. Tampereen ammattiopistossa voidaan my6s kouluttaa ulkopuolista tydévoimaa,
kuten metsureita ja maanviljelijoita poistamaan linjoille kaatunut puu. Kaikki haastatel-
lut oppilaitokset voivat tarjota varavoimalaitteiden kayttoon soveltuvaa harjoittelua so-

pivassa ymparistossa.
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8 LAITTEIDEN VALINNAT

8.1 Koulutuskentan valvomo

Tampereen aikuiskoulutuskeskuksen koulutuskentéllda opiskelijat pyrkivét harjoittele-
maan mahdollisimman todentuntuisia tilanteita, joita vikatilanteet, huolto- ja rakenta-
misty6t tuovat tullessaan. Koulutuskentté ja valvomo eroavat tavallisesta verkkoyhtion
kokonaisuudesta. Siind missé verkkoyhtié valvoo jatkuvasti sahkéverkkoa, huoltaa sita
ja rakentaa lisad, koulutuskentélld toimitaan vain ennalta sovittuina aikoina. Koulutus-
kenttd voidaan pitdd jannitteettomana, kun kentélla ei toimita ja tehda harjoituksia. Kou-

lutuskentta kokonaisuudessaan kasitetaan laboratoriotilaksi.

Koulutuskentén valvomossa ei tarvitse huolehtia vikanumeron asiakaspalvelusta, koska
sellaista ei ole. T&st4 syystd valvomossa voidaan keskittya tdysin sahkdverkon valvon-

taan ja mahdollisiin kytkentatilanteiden muutosten suunnitteluun ja toteuttamiseen.

8.2 Jarjestelmat

Valvomojarjestelmét on valittava siten, ettd valvomossa voidaan valvoa sahkdverkkoa
tehokkaasti ja kytkentatilanteiden muutosten suunnittelu ja toteutus onnistuu. Valvo-
mosta olisi tarkoitus tehdd mahdollisimman todentuntuinen, etta siellé voisi harjoitella
valvomotyotskentelyd. Vélttamattomiad jarjestelmia ovat verkkotietojarjestelméa (VTJ),
kaytonvalvontajarjestelma (KVJ) ja kaytdntukijarjestelma (KTJ). Mahdollista raportoin-
tia varten on hyva olla raportointijarjestelmé. Kuitenkin kaytonvalvontajérjestelméa

(KVJ) ja kaytontukijarjestelma (KTJ) sisaltavat usein oman raportointityokalun.

Koulutuskentéan sahkdverkko digitoidaan verkkotietojarjestelmaan (VTJ). Digitoitu séh-
kdverkko on pohjatieto kaytontukijarjestelmalle (KTJ), jonka avulla sdahkdverkon kyt-
kentdmuutokset voidaan suunnitella ja muutosten vaikutus havaita simuloinnissa. Lo-

pullinen sdhkdverkon ohjaus tapahtuu kaytonvalvontajarjestelmalla (KVJ).
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8.3 Valvomon laitteet

Valttamattomille jarjestelmille (verkkotieto-, kdytonvalvonta- ja kaytontukijérjestelmé)
kaytossa tulisi olla yksi tietokone ja kaksi operointindyttod. Mikali muita ohjelmia tai
jarjestelmia tarvitaan, esimerkiksi pienjanniteverkonhallintajarjestelméa, on niille syyta
hankkia omat tietokoneet ja ndytot ohjelmien ké&yttdmiseen ja sovellusten katselemi-
seen. Valvomossa tulisi olla yksi tietokone, jossa on Internet-yhteys. Télle tietokoneelle
tuodaan jarjestelmien tiedot operointikoneilta. Lisdksi on suositeltavaa, ettd tilassa olisi
yksi suurempi naytt6 tai videotykki, johon voi siirtdd miltd tahansa nayt6lta tarvittavan
kuvan tarkempaa tarkastelua varten.

Koulutuskentén valvomossa on oltava viestiyhteys kentélle suoritettavia kytkentamuu-
toksia varten. Viestiyhteyden on toimittava reaaliajassa ja kaksisuuntaisesti, esimerkiksi
radiopuhelin tai matkapuhelin. Taten kytkennat voidaan suorittaa turvallisesti ja oikea-
oppisesti kuittauksin, koulutuskentan operaattorin toimiessa kytkenndnjohtajana.

Harjoittelua auttaa my6s mahdolliset valvomon seinilla olevat ilmoitustaulut tai kartat.
Valvomon seinalla tulisi olla kartta sahkdverkosta ja niin sanotusta normaalista kytken-
tatilanteesta. Koulutuskentan tapauksessa normaali kytkentatilanne on esimerkiksi sel-
lainen, jossa koulutuskentéan sédhkdverkko on jannitteeton. Kuvasta kdy selkedsti ilmi
sahkdverkon jannitteettdmyys ja sitd on helppo verrata valvomon naytolla sijaitsevaan
kytkentdkuvaan. Valvomon hyllyissa on tyypillisesti ohjekansioita ja péydilla erilaisia

ohjeita ja muistiinpanovélineitd. (Aalto ym. 2010)

Jotta akuston kéyttoika sailyisi mahdollisimman pitké&nd, taytyy sita huoltaa maaraajoin.
Akusto taytyy sijoittaa tilaan, joka on kuiva ja sen lampétila on +20 5 °C. Tarvittaessa
akkutilaa jaahdytetdan keinotekoisesti. Kosketussuojaamaton yli 24 V:n akusto tulee
sijoittaa sahkotilaan, johon sivulliset eivat voi paasta (ST 52.30.01, 2003) Mitoituksessa
tarvittavia lahtotietoja ovat DC-teho (todellinen akuston kuormitus, ei siis esimerkiksi
UPSin lahtdteho), varmistusaika, minimijannite. (ST 52.30.02, 2003)
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8.4 Luokkahuoneen laitteet

Luokkahuoneesta ei saa tehda oikeita sdhkdverkon kytkentdja, silla ne suoritetaan vain
valvomosta kytkenndnjohtajan toimesta tai hanen valittomassé valvonnassaan. Luokka-
huoneessa tulisi olla mahdollisuus sdhkdverkon kytkentdmuutosten suunnitteluun ja
muutosten simulointia varten. Tdm& edellyttad kaytontukijérjestelméaé (KTJ) ja verkko-
tietojarjestelméd (VTJ). Luokkahuoneessa on oltava videotykki, jonka avulla valvomos-
ta voidaan suunnata kuva sahkdverkon kytkentétilanteesta seinalle.

8.5 Lisaselvityksia valvomotilasta ja kayttooikeuksista

Koulutuskenttd késitetddn laboratoriotilaksi, jossa opastetut henkilét voivat valvotusti
suorittaa annettuja tehtévid. Opastettu henkild on henkild, jonka ammattihenkilot ovat
opastaneet siten, ettd han kykenee valttdméan sahkon aiheuttamat vaarat (SFS 6002
Sahkotyoturvallisuus. 3.2). Valvojan on aina oltava valvomossa lasnd opastetun henki-
16N suorittaessa kytkentdja sahkdverkkoon. Valvojana toimii kytkennanjohtajana ja vas-

taa kytkentésuunnitelmien tekemisestd ja tarkastamisesta.

Ennen toiden aloittamista tutustutaan laitteistoihin ja selvitetdan niiden rakenne, seka
kayttotilanne. Arvioidaan sekd mietitddn, mitd vaaratekijoita tyohon ja tyémenetelmiin
liittyy. Varmistutaan siitd, ettd tydryhma on riittdvan osaava ja opastettu kyseisiin tyo-
tehtaviin. Sahkolaitteiston kayttétilanne suunnitellaan jo ennakkoon sellaiseksi, etta tyo,
jota ollaan tekemassa, voidaan turvallisesti toteuttaa sekd valita siihen turvalliset tyo-
menetelmat ja -valineet. Varmistutaan vield, ettd tydkohteen valitut tydmenetelmat so-

veltuvat turvalliseen tydskentelyyn. (Pihlakari 2010)
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9 YHTEENVETO

Jakeluyhtioilla on vastuu varautua ennakoitaviin suurhéiridihin ja kriisitilanteisiin. T&-
ma luo pohjan ammattitaitoisen tyovoiman koulutukselle sek& taitojen yllapidolle.
Tampereen lahiseutujen verkkoyhtidilld on yhteisia tarpeita henkildston koulutuksessa.
Operaattoreille, asentajille, muulle tekniselle henkilostolle sekd toimistotyontekijoille
tulisi antaa lisdkoulutusta. My6s ulkopuolista tydvoimaa on koulutettava toimimaan
jakeluyhtididen apuna suurhdiridissé ja kriisitilanteissa. Oppilaitoksilla, joita t&ssé tyos-
s& on haastateltu, on valmiudet vastata koulutustarpeisiin, joita verkkoyhtiét ovat esitté-

neet.

Tampereen aikuiskoulutuskeskus ottaa kayttéon syksylla 2012 koulutuskentan. Koulu-
tuskentalla sijaitsee valvomorakennus. Tassa insindoritydssa on selvitetty ne tarpeelliset
jarjestelmét, jotka on valvomossa oltava sen toiminnallisuuden kannalta. Tassa ty0ossé
on myos selvitetty jarjestelmien keskindistd toimintaa. Tarpeelliset jarjestelmat ovat
verkkotietojarjestelma, kaytontukijarjestelmd seka kaytonvalvontajarjestelmé. Lisaksi
on otettu kantaa valvomon muiden laitteiden tarpeellisuuteen ja selvitetty valvomossa

tapahtuvaa tyonkuvaa.
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12 LITTEET

Liite 1. Koulutusvalmiuksien selvityksessé kaytetyt haastattelukysymykset

Valvomohenkil6sto (operaattori) ja muu tekninen henkil6sto.

Koulutustarpeet:

Ohjelmistojen kayttoon liittyva kouluttaminen, seka tyéryhmien hallitseminen kriisiti-
lanteissa. (Kirjavainen 2012; Kivikko 2012; Lehtonen, R. 2012; Raittinen 2012)

Ohjelmistot (esimerkiksi):

e Kaytonvalvontajarjestelma (microSCADA, Net Control)
e Kaytontukijarjestelma (Xpower DMS, Opera DMS)
e Verkkotietojarjestelma (Tekla Xpower)

Koulutusvalmiudet:

-Onko teilld kaytossa kyseisia ohjelmistoja tai vastaavia, kyseisiin kayttdihin rinnastet-

tavia ohjelmistoja?

-Milla tavalla te tarjoatte opetusta ndiden ohjelmien parissa?

-Kenellad on mahdollisuus kayttaa ja tutustua naihin ohjelmiin?
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Liite 2. Koulutusvalmiuksien selvityksessé kaytetyt haastattelukysymykset

-Onko mahdollista jarjestad ohjelmistoihin liittyva opetuskurssi, mikéli jokin taho ottaa

asiaan liittyen yhteytt4?

-Onko mahdollista harjoitella sahkdverkkoon sattuneen vian paikannusta ja rajaamista

tietylle alueelle k&ytossé olevilla ohjelmilla?

-Opetetaanko teidan laitoksessa Suomen kriisilainsdadant6a?

-Mill& tavalla ja kenelle te tarjoatte opetusta Suomen kriisilainsaadanndsta?

-Onko mahdollista jéarjestaa Suomen kriisilainsaadantoon liittyvaé opetusta, mikali jokin

taho ottaa asiaan liittyen yhteytta?

-Vapaasti kommentoitavaa / omia ajatuksia koulutusvalmiuksista?
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Liite 3. Koulutusvalmiuksien selvityksessa kaytetyt haastattelukysymykset

Kehitysmahdollisuudet:

-Milla tavalla teidén laitoksessa voitaisiin kouluttaa valvomohenkildkuntaa siten, etta

tyoryhmien hallitseminen Kriisitilanteissa onnistuu?

-Muita kehitysmahdollisuuksia liittyen koulutusvalmiuksiin?

-Vapaasti kommentoitavaa / omia ajatuksia kehitysmahdollisuuksista?



44

Liite 4. Koulutusvalmiuksien selvityksessé kaytetyt haastattelukysymykset

Asentajat

Koulutustarpeet:

Kenttamiehille tulisi selventda kokonaiskuva valvomotoimista, sekéa riittdva tietoisuus

organisaation rakenteesta. (Kirjavainen 2012; Kivikko 2012; Lehtonen, R. 2012; Raitti-

nen 2012)

Koulutusvalmiudet:

Opetetaanko teidan laitoksessa:

energian siirrosta séhkdverkossa?

Suomen sédhkoverkkojen rakenteesta?

kuinka sahkdverkkoa hallitaan ja valvotaan?

milla tavoin sahkodverkossa tapahtunut vika voidaan havaita?

miten viankorjauksen tydvaiheet etenevat valvomossa ja kentélla?

ketka ovat osallisia viankorjaukseen ja kuka on vastuussa?
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Liite 5. Koulutusvalmiuksien selvityksessa kaytetyt haastattelukysymykset

-Opetetaanko seuraavia asioita?
e Miké on sdhkotoiden johtaja
e Miké& on kayton johtaja
e Miké& on kytkennan johtaja

-Onko mahdollista jérjestaa lueteltuihin asioihin liittyva opetuskurssi, mikéli jokin taho

ottaa asiaan liittyen yhteytta?

-Vapaasti kommentoitavaa / omia ajatuksia koulutusvalmiuksista?

Kehitysmahdollisuudet:

-Milla tavalla teidan laitoksessa voitaisiin kouluttaa asentajia siten, ettd kokonaiskuva

valvomotoimista, seka riittava tietoisuus organisaation rakenteesta tulee selvaksi?

- Muita kehitysmahdollisuuksia liittyen koulutusvalmiuksiin?

-Vapaasti kommentoitavaa / omia ajatuksia kehitysmahdollisuuksista?
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Liite 6. Koulutusvalmiuksien selvityksessa kaytetyt haastattelukysymykset

Toimisto- tai muu henkildsto

Koulutustarpeet:

Toimistohenkildstoé tulisi kouluttaa toimimaan asiakaspalvelussa operaattorien sijaise-
na. Vaatii séhkotekniikan perustuntemusta. (Kirjavainen 2012; Kivikko 2012; Lehtonen,
R. 2012; Raittinen 2012)

Ulkopuolista tydvoimaa tulisi kouluttaa hatatilanteita varten. (Kirjavainen 2012; Kivik-
ko 2012; Lehtonen, R. 2012; Raittinen 2012)

Koulutusvalmiudet:

-Koulutetaanko teidan laitoksessa henkildille seuraavanlaisia asioita:

e voimalinjoille kaatuneen puun poistamista turvallisesti ja oikeaoppisesti?

e séhkopylvaiden pystytysta?

e séhkdverkon korjausta?

varavoimalaitteiden kayttoa?
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Liite 7. Koulutusvalmiuksien selvityksessé kaytetyt haastattelukysymykset

- Onko mahdollista jarjestaa lueteltuihin asioihin liittyva opetuskurssi, mikéli jokin taho

ottaa asiaan liittyen yhteytta?

-Vapaasti kommentoitavaa / omia ajatuksia koulutusvalmiuksista?

Kehitysmahdollisuudet:

-Vapaasti kommentoitavaa / omia ajatuksia kehitysmahdollisuuksista liittyen toimisto-

henkilékunnan koulutukseen asiakaspalvelussa operaattorin sijaisena?

-Vapaasti kommentoitavaa / omia ajatuksia kehitysmahdollisuuksista liittyen ulkopuoli-

sen tyévoiman koulutukseen?

- Muita kehitysmahdollisuuksia liittyen koulutusvalmiuksiin?

-Vapaasti kommentoitavaa /omia ajatuksia kehitysmahdollisuuksista?



