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Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selvittda Vantaan Energia Sahkdverkkojen
(VES) nykytilanne ristedmalausunnoissa ja risteamien hallinnassa. Ty0 pyrkii Ioyta-
maan myos kehitysehdotuksia, joilla parantaa VES:n toimintaa ristedmien suhteen.
Selvityksen tarpeeseen vaikutti osittain risteamasta johtunut vikatilanne, joka paljasti
puutteita VES:n toiminnassa. Vikatilanne aiheutti sdahkokatkoksen merkittavalle osalle
asiakkaista.

TyoOssa tutustutaan erityisesti VES:n omaan toimintaan, minka lisaksi luodaan kat-
saus myods muiden sahkoverkkoyhtididen toimintaan risteamien suhteen. Muiden
sahkoverkkoyhtididen toimintamalleista voi saada hyodyllista tietoa VES:n oman toi-
minnan kehittamiseen. Tydssa kaydaan myds lapi sdadoksia ja teknista teoriaa, jotka
liittyvat risteamaalueilla toimimiseen.

Tyon tuloksena saadaan kuva risteamalausuntojen ja risteamien hallinnan nykyti-

lasta. Kuva toimintamalleista auttaa tunnistamaan puutteet ja I6ytamaan naihin kehi-
tysehdotuksia.
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The purpose of this thesis is to investigate the current state of cable crossing state-
ments and cable crossing management at Vantaan Energia Sahkoéverkot (VES) and
to identify suggestions for improving VES's operations in this area. The need for this
study was partly driven by a fault caused by a cable crossing which resulted in a
power outage for a significant number of customers. The fault revealed deficiencies
in VES's operations.

The thesis will focus on VES's own operations, while also providing an overview of
how other electricity network companies manage cable crossings statements and
managements. Information on the practices of other companies is useful in develop-
ing VES's own procedures. The thesis will also review the technical theory and regu-
lations related to operating near electrical grid.

The results of the study will provide an overview of the current state of cable crossing

statements and management at VES. This overview will help identify any deficiencies
and provide recommendations for improvement.
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Lyhenteet

Del:

DMS:

HSV:

OAS:

VES:

Pienin tarvittava ilmavali, jolla estetdan vahingollinen ylilyonti vai-
hejohtimien ja maan potentiaalissa olevien kohteiden valilla jyrkilla ja

loivilla transienttiylijannitteilla.

Pienin tarvittava ilmavali, jolla estetdan vahingollinen ylilyonti vai-

hejohtimien valilla jyrkilla ja loivilla transienttiylijannitteilla.

Distribution management system. Sahkdverkon hallintaan kaytet-

tava ohjelma.

Helen Séhkbverkko. Helsingin alueellinen sahkoverkkoyhtio.

Osallistumis- ja arviointisuunnitelma.

Vantaan Energia Sdhkéverkot. Vantaan Energian kokonaan omis-

tama tytaryhtio. Vantaan alueellinen sahkoverkkoyhtio.



1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa Vantaan Energian Sahkéverkko-
jen (VES) ristedmalausuntojen nykytilannetta seka hallintaa. Kartoituksella pyri-
taan kehittamaan yrityksen toimintatapoja risteamatoiden suhteen. Opinnayte-
tyo pyrkii I0ytamaan kehityskohteita nykyisesta toimintamallista risteamien hal-
linnassa esimerkiksi tutustumalla muiden sahkoverkkoyhtididen vastaaviin toi-

mintoihin.

Vantaan Energia Sahkoverkot on Vantaan Energian kokonaan omistama tytar-
yhtio, joka huolehtii sahkon jakelusta Vantaan alueella noin 132 000 asiak-
kaalle. VES huolehtii Vantaan sahkdnsiirron ja -jakelun lisaksi sahkdverkon kun-
nossapidosta. Sahkdverkkoyhtion tehtaviin kuuluu huolehtia myds, ettei sahko-
verkoista aiheudu vaaraa ymparistolle, elaimille tai ihmisille. VES:lla on sahkon-
jakeluverkkoja noin 3500 km, mista 91 % on jo maakaapeloitu, mutta kaikki siir-

tojohdot ovat toistaiseksi ilmajohtoja. [1.]

Opinnaytetyon teettamisen taustalla ovat yrityksessa havaitut puutteet risteama
téiden hallinnassa, mitka ilmenivat osittain heindkuussa 2022 sattuneessa vika-
tilanteessa, joka aiheutti 15 minuuttia kestavan sahkdkatkon noin 35 000 asiak-

kaalle.

Tassa tyossa kaydaan lapi teknista teoriaa ja maarayksia sahkoverkkojen la-
hella toimimisen takana ja luodaan kuva VES:n nykyisesta toimintamallista ris-
teamalausuntojen suhteen. Tyo perehtyy myds muiden sahkoverkkoyhtididen
toimintaan risteamatilanteissa ja pyrkii loytamaan niista kehitysehdotuksia
VES:n toimintaan. Tydn tuloksena saadaan kartoitus VES:n risteamalausunto-
jen nykytilasta seka mahdolliset puutteet esille. Tavoitteena on myds |oytaa ke-

hitysehdotuksia VES:n toimintaan risteamalausuntoihin liittyen.



2 Teoria

Erilaisilla maarayksilla ja standardeilla ehkaistaan vaaratilanteiden muodostu-
mista. Tassa luvussa on kerrottu sahkojohtojen laheisyydessa toimimiseen liitty-

vat yleisimmat vaaratekijat ja niiden tekniset taustat lyhyesti.

2.1 Jannitelujuus

Sahkdverkkojen laheisyydessa toimimisen suurin vaaratekija on sahkoiskun
vaara. Suuri jannite ja oikosulkuvirta tekevat sahkoiskuista erityisen vaarallisia,
vaikka suojareleet toimisivat suunnitellusti. Esimerkiksi 110 kV:n siirtoverkoissa
oikosulkuvirrat voivat olla jopa 10 kA [2, s. 30]. Sahkdiskun vaaroja valtetaan pi-

tamalla jannitteiset osat eristettyina ymparistosta.

Eristeen eristavyyden maarittelee sen permittiivisyys, mista voi laskea dielektri-
sen lujuuden eli jannitelujuuden [3, s. 23]. Jannitelujuus kertoo, kuinka suurta
jannitetta tietyn paksuinen eriste kestaa, ennen kuin se paastaa virran lavitseen.
Jannitelujuuden ylittyessa tapahtuu sahkopurkaus, joko osittaispurkauksena tai
taydellisena purkauksena eli lapilyontina. Eristeesta riippuen sahkopurkaus voi

heikentaa eristeen eristavyytta merkittavasti. [4, s. 41.]

lImajohtojen ja ympariston valilla toimii eristeena ilma. liman jannitelujuus on
kohtalaisen matala, minka vuoksi jannitteisten osien etaisyydet ymparistoon
ovat pitkia. llman etuina eristeena on kuitenkin sen palautuvuus sahkdpurkauk-
sista seka edullisuus. lIma palautuu taydellisesti lapilydnnin jalkeen takaisin
eristavaksi, toisin kuin monet muut eristeet. llman palautuvuus mahdollistaa
sahkoverkkojen jalleenkytkennan ilman eristeen korjaamista vikatilanteen jal-
keen. llma on my0s edullista, silla usein tulee halvemmaksi rakentaa isompi joh-
toalue kuin paallystaa johtimet paremman janniteluujuden omaavalla eristeella.
[3,s.96.]

lIman jannitelujuutena voidaan hyvin yleistaen pitaa noin 30 kV/cm. Janniteluu-

teen vaikuttaa kuitenkin moni ymparistollinen asia. Jannitelujuus vaihtelee



iimanpaineen, saan, iimansaasteiden, elektrodivalin ja elektrodien muodon mu-
kaan. Sateisella saalla jannitelujuus on noin 10 kV/cm [3, s. 288]. Myds ilman-
saasteet laskevat jannitelujuutta huomattavasti. Paljon epapuhtauksia ilmaan ai-
heuttaa esimerkiksi tulipalot, jotka heikentavat ilman jannitelujuutta paljon. Myds
eristeeseen kohdistuva rasitusajan pidentyessa eristeen lapilyontilujuus heikke-
nee [3, s. 96-97].

Elektrodivalin kasvaessa eristeen jannitelujuus ei kuitenkaan kasva taydellisen
lineaarisesti. Yhden millimetrin elektrodivalilla jannitelujuus on noin 45 kV/cm,

kun taas metrin valilla vastaava arvo on laskenut noin 24 kV:iin/cm. [4, s. 49.]

2.2 Vaarajannitteet ja ilmastolliset ylijannitteet

Vaarajannitteet ovat maasulkutilanteessa voimajohdon aiheuttamia haitallisia
jannitteita ymparistoon. Maasulku on tilanne, missa jannitteellinen vaihejohdin
on yhteydessa maan potentiaaliin. Vaarajannitteet ovat ylijannitteita sahkover-
kon ymparistossa, ja ne voivat olla vaaraksi ihmisille ja elaimille seka vaurioittaa

kojeistoja. Kuvassa 1 on esitetty pylvaan kautta tapahtuva maasulku.

v
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Kuva 1. Vaarajannitteet [4, s. 429].



Kuvan 1 vaarajannitteiden selitteet:

J Um, Maadoitusjannite. Pylvaan ja referenssipisteen valinen potenti-
aaliero. Referenssipiste on maan potentiaali niin pitkalla, etta maa-
sulun potentiaalisuppilo ei enda vaikuta.

o Uk, Kosketusjannite. Maan potentiaalin jalkojen alla ja kosketettavan
kohdan valinen potentiaaliero.

o Ua, Askeljannite. Metrin pituisella askeleella syntyva jalkojen valinen
potentiaaliero.

o Us, Siirtyva jannite. Johtimen kautta siirtyva jannite potentiaalisuppi-
lon alueelta referenssipisteen potentiaaliin alueeseen.

. U, Takaperoinen kosketusjannite. Referenssipisteen potentiaalin
siirtyminen johtimen kautta potentiaalisuppilon alueen sisaan.

Kuvassa 1 maasulku tapahtuu pylvaan kautta ja maasulun virtaa esittaa Im.
Koska maan resistanssi ei ole aareton, aiheuttaa maasulku myos sita ympa-
roivalle maalle pienenevan jannitteen. Maan jannite pienenee maasulun etai-
syyteen nahden. Jannitetta maan pinnassa mallinnetaan kuvassa 1 potentiaali-
suppiloksi kutsuttavalla janniteprofiililla V. Potentiaalisuppilon mukaisesti eri
etaisyyksilla on eri potentiaalit, joka riippuvat tarkasteltavan pisteen etaisyy-
desta pylvaaseen. Kahden eri potentiaalissa olevan osan yhdistyessa pyrkii po-
tentiaaliero tasautumaan luoden sahkaovirran osia yhdistavaan aineeseen. [4, s.
428-429.]

Maasulun luomat potentiaalierot ymparistdssa muodostavat vaarajannitteet.
Vaarajannitteita ovat aiemmin mainitut maadoitusjannite, kosketusjannite, as-
keljannite, siirtyva jannite seka takaperoinen kosketusjannite. Naista siirtyva
jannite ja takaperoinen jannite ovat harvinaisempia, mutta yhta vaarallisia kuin

muutkin vaarajannitteet. [4, s. 428-429.]

Maasulku voi tapahtua myos esimerkiksi tyokoneen kautta, jossa on terastelat.
Talloin maasulun virta kulkee tydkoneen kautta maahan. Tassa tilanteessa tyo-
kone muodostaa ymparilleen vastaavan potentiaalisuppilon, jossa suppilon

huippu on tyokoneen kohdalla. Kumipydraisella tyokoneella taas ei maasulkua



paase valttamatta tapahtumaan, vaikka kone koskisi jannitteiseen osaan, silla
pyorat eristavat tydokoneen maan potentiaalista. Tyokoneessa on kuitenkin tal-
I6in jannite ja maasulku paasee tapahtumaan, kun tydkoneen runko ja maa yh-

distyvat esimerkiksi ihmisen koskettaessa tyOkonetta ja maata yhtaaikaisesti.

Vaarajannitteita muodostavat maasulun lisaksi myos salamaniskut. limastolliset
ylijannitteet eli salamaniskut ovat jyrkkia transienttiylijannitteita. Ylijannitteet voi-
vat purkautua sahkoverkon pylvaiden kautta maahan, milloin myos syntyy vaa-
rajannitteita pylvaan ymparistoon. Salaman iskiessa sahkoverkon maadoitet-
tuun osaan, kuten pylvaaseen tai ukkosjohtimeen, toimivat sahkodverkon pylvaat
rinnan kytkettyina vastuksina. Taman vuoksi vaarajannitteita syntyy virranjako-
saanndn mukaisesti myos kauempana olevien pylvaiden ymparistdoon. [3, s.
295-296.]

Salamaniskut aiheuttavat ylijannitteita kahdella tapaa, suoralla iskulla seka in-
dusoitumalla. Suorassa salamaniskussa joko sahkoéverkon johtimeen tai maa-
doitukseen osuu salama, joka aiheuttaa ylijannitteen. Johtimet ja maadoitus voi-
vat kuitenkin myds indusoida ylijannitteen itseensa, mikali salamanisku osuu I3&-
helle sahkdverkkoa. Osuessaan maahan salamanisku itsessaan jo aiheuttaa
vaarajannitteita ymparilleen, minka lisaksi lahella olevat sahkoverkon osat ai-
heuttavat vaarajannitteen ymparistoonsa jannitteen indusoitumisen seurauk-
sena. [3, s. 295-296.]

2.3 Sahkoé- ja magneettikentat

Sahkdvirrat aiheuttavat johtimien ymparille aina sahkoé- ja magneettikentan.
Sahkokentan voimakkuus riippuu jannitteen suuruudesta ja magneettikentan

voimakkuus virran suuruudesta.

Induktion seurauksena jannitetta muodostuu osissa, joissa ei jannitetta muutoin
olisi. Esimerkiksi ilmajohdossa, joka on samansuuntaisesti suurjannitejohdon Ia-
hella voi olla kilovolttien jannite induktion seurauksena, vaikka ilmajohto olisi ir-

rotettu sahkodverkosta. Kun indusoitunut johto yhdistyy maan potentiaaliin,



paasee indusoitunut jannite purkautumaan luoden ihmiselle ja kojeille vaaralli-
sen sahkovirran. Induktion aiheuttamia potentiaalieroja voidaan hallita maadoit-

tamalla johtavat osat, jotta induktiota ei paase tapahtumaan. [2, s. 102.]

Voimakas sahko- ja magneettikentta luo myos ihmisen kehoon sisaisia sahko-
virtoja, jotka voivat aiheuttaa aistimuksellisia oireita. Oireena voi olla esimerkiksi
muutokset nakokentassa, mutta pysyvista terveysvaikutuksista on kuitenkin alle
300 Hz:n taajuuksilla heikosti nayttoa [5, s. 468—472]. Kuvassa 2 on Sateilytur-

vakeskuksen maarittelemat sahko- ja magneettikentan aiheuttamat oireet.

Sahkokentdn voimakkuus Vaikutus

> 200 kV/m Hermostimulaatio (esimerkiksi linasten nykiminen)

> 50 kV/m Sietdméttdéméaksi kayva ihoarsytys

5-15 kV/m Ihokarvojen ja vaatteiden likkumisesta johtuva kutina ja drsytys

5 kV/m Sahkokentanvoimakkuuden suositusarvo (STM:n asetus 294/2002)
1-3 kV/m

Kipindpurkauksia kosketettaessa suuria maasta eristettyjd esineita (esim. auto)

Matalataajuisten sdhkdkenttien vaikutuksia 50 Hz taajuudella. Vaikutukset riippuvat voimakkaasti ympéristdolosuhteista ja altistuvan

ihmisen anatomiasta, joten arvot ovat suuntaa-antavia.

Magneettivuon tiheys Vaikutus

250 000 uT Sydamen kammiovarind

100 000 uT Sydamen lisdlydnteja

30 000 pT Hermostimulaatio (esimerkiksi lihasten nykiminen)

5000 uT Magnetofosfeeneja eli magneettikentan aiheuttamia véldhdyksia silmissa
100 pT Magneettivuontiheyden suositusarvo (STM:n asetus 294/2002)

0,4 uT Tilastollisia viitteita lasten leukemian yleistymisestd

Matalataajuisten magneettikenttien vaikutuksia 50 Hz taajuudella.

Kuva 2. Sateilyturvakeskuksen [6] maarittelema sahkd- ja magneettikentan vai-
kutus ihmiseen.

Suomessa sahkdverkkojen johdoista saadut suurimmat arvot sahko- ja mag-

neettikentille ovat suoraan 400 kV:n sahkdjohdon alla, 10 kV/m ja 10-20 uT [6].

3 Lait ja saadokset

Sahkdverkkoyhtidita sitoo sahkoéturvallisuuslaki [7, 2.§]. Laissa velvoitetaan sah-
kolaitteiston haltijaa noudattamaan sahkoéturvallisuusviranomaisen nimeamia

standardeja [7, 33.§]. Suomessa sahkaoturvallisuusviranomainen on



Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes. Standardien tehtava on luoda ohjeet,
joita noudattamalla voidaan varmistaa sahkoturvallisuus. TyOssa tarkastellaan
maarayksia, jotka liittyvat turvaetaisyyksiin sahkoverkon osiin seka sahko- ja

magneettikenttiin.

llImajohdoille, joiden jannitetaso on yli 1 kV ja taajuus alle 100 Hz, sovelletaan
yhteiseurooppalaista standardia SFS EN 50341-1:2014 [8] ja kansallista stan-
dardia SFS-EN 50341-2-7:2015 [9]. Kansallinen standardi tadydentaa ja maarit-
telee poikkeukset eurooppalaiseen standardiin esimerkiksi ottaen huomioon

maalle tyypillisen ilmaston ja maaston. [8, s. 32.]

3.1 Turvaetaisyydet

Standardeissa SFS-EN 50341-1:2014 [8] ja SFS-EN 50341-2—7:2015 [9] on
maaritelty ulkoiset ja sisaiset etaisyydet sahkoverkon jannitteisiin osiin. Ulkoiset
etaisyydet tarkoittavat kaytannossa etaisyyksia kaikkeen muuhun kuin sahko-
verkon komponentteihin, ja silla turvataan sahkoverkon lahella tapahtuva toi-
minta [8, s. 180]. Sisaiset etaisyydet tarkoittavat sahkoverkon komponentteja,
kuten johtimien ja pylvaiden etaisyytta toisiinsa seka johtimien keskinaista etai-
syytta toisiinsa [8, s. 176]. Risteamatoiden kannalta sisaisia etaisyyksia oleelli-
sempi tieto on ulkoiset etaisyydet, silla sisaiset etaisyydet on otettu huomioon jo

verkon suunnitteluvaiheessa eika niihin kohdistu juuri muutoksia.

Standardi [9] maarittelee eri jannitetasojen etaisyydet sisaiset ja ulkoiset etai-

syydet, jotka on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Etaisyydet eri jannitetasoilla [9, s. 18].

Nimellisjannite [kV] Del [M] Dpp [M]
1...10 0,12 0,15
20 0,22 0,20
30 0,32 0,40
45 0,48 0,70
110 0,90 1,40
220 1,50 2,30
400 2,90 3,90




Taulukon arvo Del tarkoittaa ulkoista etaisyytta eli pieninta tarvittavaa ilmavalia,
jolla estetaan ylilyonti vaihejohtimien ja maan potentiaalissa olevan osan valilla.
Dpp tarkoittaa sisaista etaisyytta eli pieninta tarvittavaa ilmavalia, jolla estetaan

vaihejohtimien valinen ylilyonti. Molemmat arvot maaraytyvat nimellisjannitteen
mukaan, ja arvo lisataan turvaetaisyyteen. Dei:n ja turvaetaisyyden yhdessa tu-

lee turvata yleinen henkiloturvallisuus. [8, s. 180.]

Standardi [8] maarittelee myds edella mainitun turvaetaisyyden, mika lisataan
nimellisjannitteen maarittelemaan ulkoiseen etaisyyteen Dei. Turvaetaisyys
maaraytyy rakennelman tyypista, maastonmuodosta tai vesistosta seka johndon
tyypista. Nama etaisyydet vaihtelevat 0,5-10 m:n valilla ja ne on eritelty stan-
dardissa SFS 50341-1:2014 [8] seka kansallisessa lisavaatimuksissa SFS
50341-2-7:2015 [9].

Poikkeuksena turvaetaisyyden maarittelemiseen ovat lammitetyt rakennukset ja
rajahdysvaaralliset ulkotilat. Naiden ylapuolelle ei saa ilmajohto ulottua millaan
etaisyydella. [9, s. 20-21.]

Standardi [9] maarittelee my0Os turvaetaisyydet pylvaille. Esimerkiksi pylvaan
etaisyys tulee olla tien reunaan vahintaan kaksi metria. Etaisyydella suojataan
pylvasta ja sen perustusta seka maadoitusta. Poikkeuksia etaisyyteen kuitenkin
voidaan tehda, mikali pylvaan mekaanista suojausta on parannettu esimerkiksi

térmayssuojalla. [9, s. 21.]

Jannitetydn etaisyydet on maaritelty standardissa SFS 6002:2015+A1:2018
[10]. Jannitetyoksi kutsutaan tyota, jossa tarkoituksellisesti kosketaan jannittei-
seen osaan. Jannitetyoksi luetaan myds tyd, missa tarkoituksellisesti joko ke-
hon osa, tyOkalu tai varuste ulottuu jannitetydalueelle. Jannitetybalue on jannit-
teisia osia ymparoiva alue, joka ulottuu jokaiseen suuntaan jannitteisesta
osasta, ellei jannitteistd osaa ole muutoin suojattu. Suomessa kaytetaan janni-
tetyOalueiden maarittelemiseen kansallisen lisavaatimuksen mukaisia etaisyyk-

sia. [10, s. 54-55.] Kuvassa 3 on esitetty jannitetydalueet eri jannitetasoilla.



Nimellisjannite Jannitetydalueen ulkorajan mitta Jannitetydalueen ulkorajan mitta
ilmajohdoillal]
Uy kv D;qm D;,m
<1 Ei kosketusta 0,5
3 0,22
6 0,25
10 0,35
1,5 (1,0)
20 0,40
30 0,56
45 0,63
110 1,0 1,5 (1,2)
220 1,6 2,0
400 2,5 3,5

B IImajohdoilla suluissa oleva arvo tarkoittaa etdisyyttd suoraan jannitteisen osan alapuolella.

Kuva 3. Kansalliset jannitety6alueen ulkorajan mitat SFS 6002:2015+A1:2018,
liite Y.1 [10, s. 54-55].

Kuvassa 3 D. tarkoittaa etaisyytta jannitteisen osan uloimmasta kohdasta janni-
tetybalueen ulkorajalle, ja iimajohdoille sovelletaan etaisyyksia Di2. Esimerkiksi
110 kV:n ilmajohdolla jannitetydalue ulottuu 1,2 metrin paahan johdon alapuo-

lelle ja muihin suuntiin 1,5 metria.

Sahkoalan ammattihenkilon tai riittavasti opastetun henkilon suorittamaan sah-
kotydhon 1ahella jannitteisia osia, mutta jannitetyéalueen ulkopuolella, sovelle-
taan standardin SFS 6002:2015+A1:2018 liitteen Z.1 [10] mukaisia vahim-

maisetaisyksia. Etaisyydet on esitetty kuvassa 4.

Nimellisjdnnite
Uy kV

Lihialueen ulkomitta

=1 3 6 10 20 30 45 110 220 400

0.5 1.2 1.2 14 14 1.6 L6 2.0 3.6 4,5

Dym

Kuva 4. SFS 6002:2015+A1:2018 Z.1 Iahitydalueen ulkomitat muilla kuin ilma-
johdoilla [10, s. 62].

Kuvan 4 IahityGalueella saa tehda t6ita vain sdhkodalan ammattihenkild tai riitta-

vasti opastettu henkild. Kuvassa 4 Dy tarkoittaa etaisyytta jannitteiseen osaan
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muilla kuin ilmajohdoilla. Lahitydalueella tapahtuva tyd ei kuitenkaan saa ylettya
jannitetyoalueelle. Liikkuvan tai siirrettavan koneen seka liikuteltavan tyovali-
neen vahimmaisetaisyyksiin sovelletaan SFS 6002:2015+A1:2018 liitteen Z.2

mukaisia vahimmaisetaisyyksia. [10, s. 62.]

SFS 6002:2015+A1:2018 liite Z.2 [10] maarittelee kansallisissa vaatimuksissa
vahimmaisetaisyydet liikkuville tai siirrettaville koneille ja liikuteltavan tyovali-

neen tyoalueelle. Kuvassa 5 on esitetty edellda mainitut vahimmaisetaisyydet.
[10, s. 63.]

Nimellisjinnite Vahimmaisetiisyys
kV m
Avojohto tal muu paljas jinnitieinen osa Riippukaapeli

=<1 2(2) 0.5

> 1-45 3(2) 15
110 5(3)
220 3(4)
400 5(3)

Kuva 5. SFS 6002:2015+A1:2018 liite Z.2 vahimmaisetaisyydet [10, s. 63].

Kuvassa 5 etaisyyksien suluissa oleva arvo tarkoittaa etaisyytta johdon alapuo-
lella. 110 kV:n avojohdolla vahimmaisetaisyydet ovat kolme metria johdon ala-
puolella ja viisi metria sivuilla. Sahkoverkkoyhtididen vaatimat vahimmaisetai-

syydet ulkopuolisille toimijoille perustuvat kyseiseen taulukkoon.

3.2 Sahko- ja magneettikentat

Sateilyturvakeskus (STUK) [6] on antanut suositukset sahkd- ja magneettiken-
talle altistumiselle, mitka perustuvat sosiaali- ja terveysministerion antamaan
asetukseen. STUK:n mukaan on syyta valttaa pitkaaikaista altistumista sahko-
kentalle, joka on yli 5 kV/m, tai magneettikentalle, joka on yli 100 uT. Sahkoé- ja
magneettikentta ollessa nain suuri, voidaan kyseisia alueita kuitenkin kayttaa

esimerkiksi marjastamiseen, metsatoihin tai likennevaylina, mutta valtettava
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esimerkiksi yopymista. Yli 5 kV/m ja 100 uT:n suuruisia kenttia esiintyy sahko-

verkon johtojen osalta vain suoraan 400 kV:n johtojen alapuolella.

STUK [6] suosittelee myds valttamaan lapsille tarkoitettujen rakennuksien ra-
kentamista alueille, missa magneettikentan voimakkuus on yli 0,4 uT. Edella
mainittuja rakennuksia ovat esimerkiksi asuinrakennukset, koulut ja paivakodit.
Magneettikentta voi nousta yli 0,4 pT:aan noin 100 m:n etaisyydella 400 kV:n
johdoista tai noin 40 m:n etaisyydella 110 kV:n johdoista. Suositus perustuu viit-

teisiin lasten leukemian yleistymisesta suuremmilla magneettikentilla. [6.]

4 Johtoalue ja risteama

Vantaa on nopeasti kasvava kaupunki, jossa rakennetaan paljon ja tiheasti. Ra-
kennus- ja korjauskohteiden kohdalle osuu myos vaistamatta sahkoverkon ra-
kenteita, silla Vantaan alueella kulkee noin 3500 km VES:n jakeluverkkoa.
VES:n oman sahkdverkon lisaksi Vantaalla on myos Fingridin, Helen Sahkover-
kon, Carunan, Nurmijarven Sahkon ja Keravan Energian sahkdverkkoja. Aina
kun joudutaan toimimaan johtoalueella, on kyseessa risteama. Risteama voi
esimerkiksi olla kavelytie, autotie, puisto, tydmaa, yleisétapahtuma, rakennus tai

aita.
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4.1 Johtoalue

Johtoalueeksi kutsutaan aluetta, johon sahkdverkkoyhtio on lunastanut kayttooi-
keuden. Lunastuksesta laaditaan lunastussopimus, ja se oikeuttaa sahkoverk-
koyhtiota pitamaan johtorakenteita alueella. Lunastussopimuksessa on maari-
telty, mita rajoituksia maankayttéon sahkdverkkoyhtié voi asettaa. Sahkdverkko-
yhtio ei kuitenkaan omista maata, vaikka lunastussopimus olisi tehty. Kuvassa

6 on esimerkki 110 kV:n johtoalueesta.

2 x110 kV
] A (]
9 13
= s, =
< £
= * [
(1 4 ot x

30 m
50 m

Kuva 6. Esimerkki 110 kV:n ilmajohdon johtoalueesta [11].

Risteamaksi kutsutaan kaikkea toimintaa, tyoskentelya ja rakenteita, jotka ulot-
tuvat johtoalueelle. Kuvan 6 tapauksessa johtoalueen leveys on 50 m, mika pi-
taa sisallaan 30 m levean rakennusrajan. Rakennusrajan sisapuolelle ei [ahto-

kohtaisesti saa rakentaa mitaan. Alueelle on mahdollista kuitenkin rakentaa
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pienia rakennelmia, kuten matalia aitoja, likennevaylia tai valaisinpylvaita,
mutta naista tulee aina erikseen neuvotella sahkoverkkoyhtion kanssa. Koko
johtoaluetta koskevat myds rakennusrajan ulkopuolella tietyt vaatimukset raken-
teille ja puustolle, kuten suurin sallittu korkeus. Johtoalueen ja rakennusrajoitus-
alueen leveys maaritellaan aina erikseen sahkoverkkoyhtion ja maanomistajan
valisessa lunastussopimuksessa. Myos maakaapeleiden sijoituksesta tehdaan
lunastussopimuksia. Maakaapeleiden johtoalueet ovat kuitenkin huomattavasti
pienempia kuin ilmajohtojen. Esimerkiksi 110 kV:n maakaapelin johtoalue voi

olla noin kuusi metria levea.

Sahkdverkkojen pylvaita suojaa pylvasala. Pylvasala ulottuu kolmen metrin paa-
han kaikkiin suuntiin pylvaasta. Pylvaaksi katsotaan sisaltyvan myos pylvaiden

harukset. Kuvassa 7 on kahden eri pylvastyypin pylvasalat.

Kuva 7. Pylvasala harustetulla kaksijalkaisella pylvaalla ja vapaasti seisovalla
yksijalkaisella pylvaalla [12].

Pylvasalan alueella ei saa liikkua tyokoneella, kaivaa tai 13jittaa maata. Talla
suojataan pylvaan perustuksia ja maadoituksia. Pylvaisiin ei saa myoskaan Kiin-

nittaa mitaan.
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4.2 Risteamalausunto

Risteamalausunto on dokumentti, joka antaa tarkemmat raamit ja ohjeet ris-
teamaalueella toimimiseen. Risteamaalueella tarkoitetaan johtoaluetta seka sen
valitonta laheisyytta, missa risteama tapahtuu. Risteamalausunto sisaltaa oh-
jeistuksen vahimmaisetaisyyksiin sahkoverkon osista, kuten johdoista ja pyl-
vaista. Lausunnossa voidaan antaa myos vaatimuksia esimerkiksi tyokoneiden
maksimikorkeudelle, jotta vahimmaisetaisyydet sahkoverkon osiin voitaisiin var-
muudella sailyttad. Risteamaalueella toimivat henkilot eivat usein ole sdhkodalan

ammattilaisia, joten hyvin yksityiskohtainen ja tarkka ohjeistus on tarpeen

Risteamista tulisi aina tehda risteamalausuntopyyntd sahkoverkon haltijalle,
jotta sdhkdverkkoyhtio voi laatia reunaehdot rakentamiselle ja ohjeistaa ris-
teamaalueella toimimisessa. Kaikista risteamalausuntopyynndista ei anneta lau-
suntoa, vaan valilla riittaa pelkka ohjeistus. Pelkka ohjeistus annetaan, kun
tyota tekevalle tai johdolle ei kohdistu vaara. Vaaraa ei katsota kohdistuvan, jos
tyd tapahtuu riittdvan etaalla johdoista, eika rakennusrajoitusalueelle tarvitse ra-
kentaa. Kun sahkdverkkoyhtio on tietoinen ristedmasta, osaa se varautua esi-
merkiksi vikatilanteisiin ja valvoa vahimmaisetaisyyksia sahkoverkon osiin seka
tiedottaa kytkentatilanteesta. Risteamalausuntopyynto tulisi tehda, vaikka ra-
kennelma olisi jo hyvaksytty kaavoituksessa ja sahkdverkkoyhtio kommentoinut
sita. Kaupunki voi my0s vaatia rakennuslupaa hakiessa ristedmalausuntopyyn-

non tekemista.

Risteamalausuntopyynnot tulevat usein varhaisessa vaiheessa suunnittelua, jol-
loin kaikkia tietoja hankkeesta ei aina ole olemassa. Pyynndsta tulisi kuitenkin
kayda ilmi mahdollisimman tarkasti risteaman sijainti, alustava aikataulu, selite
mita alueella tullaan tekemaan, seka yhteyshenkildiden tiedot. Taman lisaksi
tydomaan urakoitsijalta olisi hyva saada tieto, kun tyot aloitetaan risteamaalu-

eella seka kun tyot on saatu valmiiksi alueella.

Sahkdverkkoyhtiot antavat paikallisopastusta risteamaalueille, jos sahkoverkko-

yhtio tai risteamaalueen urakoitsija kokee sen tarpeelliseksi.
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Paikallisopastuksessa asiantuntija tulee sahkoéverkkoyhtiolta opastamaan pai-
kan paalle, mita alueella tulisi ottaa huomioon, ja miten toimia seka osoittamaan

suurimmat vaaratekijat.

Risteamalausuntojen lisaksi verkkoyhtiot tekevat sopimuksia alueen kaytosta
johtoalueilla. Esimerkiksi paikoitusalueesta tehdaan sopimus verkkoyhtion ja
paikotusalueen omistajan valilla, missa maaritellaan sopimuksen kesto, tarkat
raamit rakentamiselle ja vastuunjako. Sopimuksien kesto on yleensa kymmenia

vuosia.

5 VES:n nykytilanne risteamalausunnoissa

Risteamatoihin liittyvat puutteet ilmenivat osittain kesan 2022 vikatilanteessa.
Risteamalausunto oli annettu tydmaalle vuonna 2019, ja se oli tallennettu
VES:n verkkoasemalle. Annetusta ristedmalausunnosta oli tietoinen ainoastaan
siirtoverkon kunnossapito, mutta itse risteamatyon aloituksesta ei ollut VES:lla

tietoa.

Vikatilanne syntyi, kun tyokone osui tavaraa siirtaessa 110 kV:n siirtojohtoon ai-
heuttaen laajan sahkodkatkon. Risteamalausunnossa oli ohjeistettu tydmaata
olemaan yhteydessa VES:n kunnossapitoon tai kayttokeskukseen, jos siirtojoh-
don lahella joudutaan tyoskentelemaan. Tydmaan vikatilanteeseen antaman
lausunnon mukaan tyokoneen kuljettaja ei ollut tietoinen ohjeistuksesta ja oli
olettanut 110 kV:n siirtojohdon olevan jannitteeton. Alueen 20 kV:n maakaapelit
oli otettu jannitteettomaksi VES:n jakeluverkon kunnossapidon toimesta. Vikati-
lanteen korjaamista vaikeutti ja hidasti tiedon puute risteamista. Jalleenkytken-
taa varten olisi ollut tarkeaa myos tietaa kyseisella johdolla sijaitsevat risteama-

tyot.

Vikatilannetta tarkasteltaessa voi tulla tulokseen, etta etenkin risteamien hallin-
nassa VES:lla on puutteita. Risteamatdiden hallinnalla tarkoitetaan risteamien
etenemisen seurantaa seka lausuntojen arkistointia. Risteamatdiden seuran-

taan ei nykyisellaan ole mitaan toimintatapaa tai ohjeita olemassa. Risteamien



16

hallinta mahdollistaisi, ettd muutkin kuin risteamalausunnon antaja olisivat tietoi-
sia risteamista. Usein ajantasaisin tieto risteamasta loytyy verkkoasemalle ar-
kistoidusta lausunnosta. Lausunnot kuitenkin annetaan yleensa niin aikaisessa
vaiheessa suunnittelua, etta niista ei voi saada varmaa ja ajantasaista tietoa ris-

teaman nykytilasta.

Onhijeita ei ole mydskaan risteamaa suunnittelevalle taholle. Risteamaa suunnit-
televa taho voi olla esimerkiksi rakennussuunnittelija. Ohjeet verkkosivuilla voi-
sivat mahdollisesti lisata tietoisuutta risteamalausuntojen tarpeellisuudesta.

Lausuntoja pyydetaan talla hetkella suurimmasta osasta risteamatoita, mutta ei

kuitenkaan kaikista.

VES:lla ei mydskaan ole risteamalausuntoja antavalle taholle yrityksen sisai-
sesti mitdan yleista ohjetta, vaan lausuntojen nykyinen malli pohjautuu jossain
maarin Fingridin aikaisempiin risteamalausuntoihin. Lausunnot ovat tasta huoli-
matta kattavia, ja niissa on huomioitu asiat, jotka on kokemusperaisesti havaittu

tarkeiksi.

VES tilaa myds ulkopuoliselta toimijalta johtojen kartoitusta, jossa pyydetty osa
sahkoverkosta kartoitetaan. Tuloksena saadaan ilmajohdoista johtoprofiili si-
vulta ja ylhaalta pain, mista kayvat ilmi ympariston tarkat etaisyydet sahkoverk-
koon ja mahdollisesti ilmoittamatta jaaneet risteamat. limajohtojen johtoprofiili
on jo rakennusvaiheessa dokumentoitu, mutta mahdolliset muutokset ymparis-
tossa paivittyvat vasta johtoprofiilin kartoituksen yhteydessa. Maanalaiset kaa-
pelit dokumentoidaan Vantaan karttapalveluun niiden rakentamisen yhteydessa,

eika niita kartoiteta sen jalkeen, ellei kaapeleita siirreta tarkoituksella.

5.1 110 kV:n lausunnot

Kaikki 110 kV:n lausuntopyynnot ohjataan siirtoverkon kunnossapitopaallikolle,
ja vastuu risteamalausunnoista siirtoverkon osalta kuuluu hanelle. Lausunto-
pyyntoja tulee talla hetkelld satunnaisesti eri henkildille yrityksen sisalla, mista

ne ohjataan aina siirtoverkon kunnossapitopaallikdlle. Lausuntopyyntdihin
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annetaan lausunto, joka on paasaantdisesti voimassa viisi vuotta, mutta voi-
massaolon aikaa voi muuttaa tapauskohtaisesti. Annettu lausunto ja lausunto-
pyynto suunnitelmineen arkistoidaan verkkoasemalle, jonne on paaasiassa
paasy VES:n kaytto- ja kunnossapitoyksikon tyontekijoilla. Mikali 110 kV:n alu-
eella on myos 0,4 tai 20 kV:n johtoja, annetaan samassa lausunnossa naihinkin

ohjeet.

Lausunnoissa on kerrottu kattavasti ohjeet, raamit seka mahdolliset vaatimukset
alueella toimimiseen. VES:lla on kaytdssa myods paikallisopastus risteamaalu-
eille, jotta voidaan taata yleinen turvallisuus ja turvata verkkoyhtion omaisuus.
Paikallisopastuksesta laaditaan perehdyttamisdokumentti, jonka allekirjoittaa

paikallisopastuksen antanut seka saanut henkilo.

Risteamissa, joissa joudutaan toimimaan lahella johtoja, voidaan laatia myds tur-
vallisuusilmoitus. Turvallisuusilmoituksia ei laadita kuitenkaan kaikista risteama-
toista. Risteamissa, joissa voidaan toimia tarpeeksi etaalla johdosta, ei tehda tur-
vallisuusilmoitusta. Turvallisuusilmoitus on lomake, johon kartoitetaan kohteen
turvallisuusriskit. Turvallisuusilmoituksilla ilmoitetaan my6s mahdollinen sahkon-
siirron keskeytyksen tarve risteamaalueella. Keskeytyksen tarpeellisuuden paat-
taa risteamalausunnon antaja. Keskeytys pyritaan suunnittelemaan siten, etta
sahko siirretaan muita reitteja pitkin eika asiakkaille koidu sahkokatkosta. Turval-
lisuusilmoitukset lisataan DMS-jarjestelmaan, josta esimerkiksi kayttokeskus voi

nahda kaikki sahkoverkkoa koskevat tapahtumat.

VES:n 110 kV:n johdot kulkevat ajoittain myds samaa johtokatua tai yhteisissa
pylvaissa Fingridin ja Helen Sahkoverkon johtojen kanssa. Johtokaduilla ja yh-
teispylvailla, joissa kulkee VES:n, Helen Sahkoverkon (HSV) ja Fingridin joh-
toja, vastaa jokainen verkonhaltija omalta osaltaan lausunnon antamisesta.
Poikkeuksena ovat alueet, joissa on erikseen sovittu, ettd Fingrid antaa lausun-
non VES:n ja HSV:n puolesta, seka alueet, joissa VES antaa HSV:n puolesta
lausunnon. Kaikista risteamalausunnoista, jotka koskevat VES:n omia johtoja ja

yhteisjohtoalueita, I10ytyy kopio VES:n verkkoasemalta.
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5.2 20ja 0,4 kV:n lausunnot

Risteamalausuntoja ei ole 0,4 ja 20 kV:n jannitetasoilla kaytossa. Lausunnot
sahkoverkon huomioon ottamisesta annetaan asemaakaavan suunnitteluvai-
heessa. Asemakaavaa suunniteltaessa laaditaan osallistumis- ja arviointisuun-
nitelma OAS, johon kunnallistekniikasta pyydetaan lausunto. VES ja VE antaa
lausunnon koskien sahko- ja kaukolampoverkkoja. VES:n osalta lausunnoista
vastaa jakeluverkon yleissuunnitteluinsindori ja VE:n kaukolampdverkon osalta
kaukolammon yleissuunnitteluinsindori. OAS:aan annetussa lausunnossa on
myos mahdolliset 110 kV:n osuudet huomioitu, mutta naista on lausunnossa oh-
jeistettu erikseen tekemaan viela risteamalausuntopyynto, mikali joudutaan me-

nemaan lahelle 110 kV:n johtoalueita.

Kaavoittaja ottaa kaikkien eri tahojen lausunnot huomioon ja laatii asemakaa-
van. Kaavoitusta laadittaessa muun muassa sahkoverkon olemassa oleva ja tu-
leva osuus on otettu huomioon ja sille on tehty tarvittavat tilavaraukset esimer-
kiksi muuntamoiden osalta. Jos kuitenkin jo olemassa olevan maakaapelin tai
ilmajohdon lahella joudutaan tydskentelemaan, on VES:n verkkosivuilla ohjeis-
tus olla yhteydessa jakeluverkon kunnossapitoon. Kunnossapidosta annetaan
ohjeet johtojen lahella toimimiseen ja suunnitellaan tarvittavat sahkokatkot,

mutta varsinaista risteamalausuntoa ei anneta.

OAS-lausuntoihin kaytetdan OneNote-ohjelmaa, johon VES ja Vantaan Energia
antaa omat lausuntonsa. Lausunto lahetetaan kaavoittajalle yhteisena doku-

menttina. Dokumentti arkistoidaan valmiiden kaavojen kanssa verkkoasemalle.

6 Fingridin toimintamalli risteamalausunnoissa

Tyohon on haastateltu yhta Fingridin erikoisasiantuntijaa tyéryhmasta, joka an-
taa Fingridin risteamalausunnot koko Suomen alueelta. Fingridille tulee vuosit-
tain niin paljon risteamalausuntopyyntgja, etta lausuntoja ja risteamien hallintaa
varten on erikseen tyoryhma. Fingrid antaa oman verkon osalta risteamalausun-

toja lahes jokaisesta lausuntopyynndsta. Poikkeuksena ovat tyot, joissa
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johtoalueelle tai sen laheisyyteen ei tule mitdan uutta, vaan alueella puretaan
vanhaa tai huolletaan jo olemassa olevia rakenteita. Talldin annetaan pelkka

yleinen ohjeistus voimajohtojen lahella toimimiseen. [13.]

Fingridin verkkosivuilla on vuoden 2023 alusta alkaen ollut kaytossa lomake
lausuntopyyntdja varten, jota kautta tulee noin puolet kaikista lausuntopyyn-
noista. Fingrid on kokenut lomakkeen olevan hyodyllinen, ja etenkin ensim-
maista kertaa risteamalausuntopyyntoa tekevat lahestyvat Fingridia lomakkeen
kautta. Kaikista risteamista kuitenkaan Fingrid ei saa lausuntopyyntoa, vaan
nama voivat ilmeta esimerkiksi kasvustokatselmuksien yhteydessa. Useimmiten

johtoalueita kaytetaan luvatta varastoimiseen. [13.]

Jannitetasosta riippumatta kaikki risteamalausunnot ovat samankaltaisia ja ne
sisaltavat ohjeet turvalliseen toimiseen alueella, etaisyydet johtoihin ja pylvaisiin
seka vaatimukset mahdollisten rakenteiden osalta. Kaikissa risteamalausun-
noissa on laskettu myods vaarajannitteet alueella. Lausunnoissa on ohjeistus |a-
hettaa valmiista risteamista valmistumisilmoitus Fingridille kartoitusta varten.
Risteaman urakoitsija huolehtii aina maanalaisten rakenteiden kartoittamisesta
ja toimittaa valmiit kartoitukset Fingridille. Risteaman aloituksesta ei ole erik-
seen ohjeistettu ilmoittamaan. Valmistumisilmoituksen ohjeesta huolimatta il-

moituksia ei saada kaikista risteamista. [13.]

Risteamalausunnon liitteena ovat aina myos yleinen ohje ilmajohtojen lahella
tyoskentelysta, yleinen louhintaohje seka risteamaalueen suunnitelma. Mikali
louhintaa joudutaan tekemaan voimajohtojen Iahella, on siita liitteena olevassa

ohjeessa ohjeistettu toimittamaan kirjallinen suunnitelma Fingridille. [13.]

Lausunnot ovat paasaantoisesti voimassa kaksi vuotta. Jos t6ita risteamaalu-
eella ei ole aloitettu kahden vuoden sisalla, tulee tehda uusi lausuntopyynto.
Jos risteamaalueelle ei ole tullut muutoksia, antaa Fingrid yleensa vain lisaaikaa
vanhalle lausunnolle. Vaarajannitteet kuitenkin saatetaan laskea uudelleen, mi-

kali alkuperaisesta lausunnosta on kulunut aikaa. [13.]
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Annetut risteamalausunnot ja sopimukset johtoalueiden kaytdosta merkitaan
karttapohjaan Sitowisen palvelun avulla. Kartalla risteamien kohdalla lukee lyhyt
kuvaus risteamasta seka arkistotunnus, jolla lausunnon I0ytaa verkkoasemalta.
Risteaminen tilan pitdaminen karttapohjalla ajan tasalla on vaikeaa, silla Fingri-
dilla ei ole tietoa, mitka kaikki risteamat ovat toteutuneita. Paasaantoisesti Fing-
rid ei erikseen valvo risteamia. Yksittaisissa risteamissa saatetaan pitaa aloitus-
ja loppukatselmus, etenkin jos alueella tehdaan louhintatoitd. Sopimuksia johto-

alueiden kaytosta tehdaan kaytanndssa vain paikoitusalueista. [13.]

7 Kehittamisideat VES:n toimintaan

Opinnaytetyon tekema katsaus risteamalausuntojen nykytilaan ja Fingridin toi-
mintaan on tuonut esille kehitysehdotuksia VES:n toimintaan. Kehitysehdotuk-

sia syntyi ohjeistukseen, lausunnon sisaltoon ja risteamien seurantaan.

7.1 Ohjeet

Ensimmainen kehitysehdotus on lisata VES:n verkkosivuille ohje voimajohtojen
lahella toimimisesta, mika sisaltaisi ohjeet myods risteamalausuntopyynnon teke-
miseen. Talla hetkelld VES:n verkkosivuilla ei ole ohjeita voimajohtojen lahella

toimimisesta eika risteamalausuntopyynnon tekemisesta. Tietoa voimajohtojen

vaikutuksesta toimintaan saattaa etsia esimerkiksi risteamaa suunnitteleva taho
tai tyokoneen kuljettaja, joka tyoskentelee risteamaalueella. Yleensa ensimmai-
nen paikka, mista etsitaan tietoa voimajohdoista, ovat alueellisten sahkdverkko-

yhtididen kotisivut.

Ohjeet VES:n verkkosivuilla voisivat sisaltaa yleisia turvallisuusohjeita alueella
toimimiseen, varoetaisyyksia johtoihin, pylvasalan vaatimuksia, toiminta vikati-

lanteessa ja ohjeet risteamalausuntopyynnon tekemiseen.

Risteamalausuntopyynndn ohjeissa kerrottaisiin, mita tietoja pyynnon tulisi si-
saltaa. Naita tietoja voisivat olla risteaman sijainti, alustava aikataulu, lyhyt se-
lite alueen suunnitelmista ja pyynnon lahettajan yhteystiedot. Lausuntopyynnon
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ohjeiden lisaksi sivuilla olisi my0s risteamalausunnoista vastaavan yhteystiedot,
jotta risteamalausuntopyynnét tulisivat suoraan oikealle henkildlle. Ohjeiden si-
jasta toinen vaihtoehto risteamalausuntopyynnaille olisi lomake taytettavaksi.

Kuvassa 8 on mallinnettu risteamalausuntopyyntdlomake.

Mimi*

Sahkopost tai puhelinnumero®

Risteaman sij@ainti®

Ajankohta

pp.kKk.vvwv B

D [
Lyhyt kuvaus mita alueella tullaan tekemaéan
Tarkemmat suunniteimat voi lahettaa myohemmin *

*Pakoliinen tieto

Kuva 8. Risteamalausuntopyyntdlomakkeen esimerkki.

Kuvassa 8 mallinnetussa lomakkeessa pyydetaan lausunnon pyytajalta yhteys-
tietoja ja lyhytta selitetta suunnitelmasta aikatauluineen. Risteaman sijainti osoi-
tetaan lomakkeessa merkitsemalla karttapohjaan risteaman sijainti. Kartta on
helpoin tapa osoittaa ristedman tarkka sijainti, silla voimajohto saattaa kulkea
alueella, jolla ei ole nimettyja teita, eika lomaketta tayttava valttamatta tieda pyl-
vasnumeroita. Lomakkeen yhteyteen voisi liittaa myos risteamaa pyytavan ta-
hon suunnitelmat. Taytetty lomake tulisi automaattisesti risteamalausunnoista

vastaavalle esimerkiksi sahkdpostiin.

Risteamalausuntopyyntdlomake ja -ohje eivat sulje toisiaan pois, mutta niissa
on paljon paallekkaisyyksia. Nettisivulla voisi olla johtojen Iahella tyoskentelyn ja
risteamalausuntopyynnon tietojen lisaksi litetiedostona myos Tiedé ennen kuin

toimit s&hkéverkon ladheisyydessé -esite. Esitteen ovat tehneet yhteistydssa
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sahkoverkkoyhtidt, ja se sisaltaa yleisia tietoja sahkoverkon lahella turvallisesta

toimimisesta.

7.2 Risteamalausunnon sisalto

Toinen kehitysehdotus on lisata risteamalausuntoon kohta, jossa pyydettaisiin
ilmoitusta risteamatyon tilan muutoksesta, kuten risteamatyon aloituksesta tai
valmistumisesta. limoitukseksi riittaisi esimerkiksi pelkka sahkdposti VES:lle.
Talléin VES:lla olisi jonkinlainen tieto risteamien ajantasaisesta tilasta. Lisaksi
tama helpottaisi yllapitamaan tietoja risteamien tilasta. Kyseisen ilmoituksen to-
teuttamisesta on keskusteltu risteamaalueella tyoskentelevien urakoitsijoiden
kanssa. Heidan mielestaan kyseiset ilmoitukset olisi mahdollista toteuttaa, mi-
kali ohje ilmoittamisesta on vain kirjattu risteamalausuntoon. Fingridin ris-
teamalausunnoissa on ohjeistettu ilmoittamaan valmistuneesta risteamasta,

mutta tasta huolimatta ilmoituksia tulee vahan [13].

7.3 Risteamien hallinta

Kolmas kehitysehdotus liittyy tapaan seurata ristedmalausuntoja. Nykyisellaan
lausunnot on arkistoitu verkkoasemalle vuosiluvun mukaisesti. Vuosiluvun ta-
kana lausunnot on lajiteltu alakansioihin, jotka on eritelty sen mukaan, milla voi-
majohdolla risteama sijaitsee. Tama edellyttaa, etta tulisi tietda, milloin lausunto
on annettu, jotta sen voisi I0ytaa. Ratkaisuna tahan risteamalausunnoista tulisi
luoda koonti, esimerkiksi OneNotella tai Excelilla. Risteamat voi myos merkita

karttapohjalle nakyviin, kuten Fingrid tekee [13].

7.3.1 OneNote

Risteamalausuntojen antamiseen voisi kayttaa OneNote-ohjelmaa, jolloin kaikki
risteamalausunnot I6ytyisivat yhdesta tiedostosta ja niita olisi helppo selailla
sieltd. Samalla tavalla VES antaa talla hetkellda asemakaavamuutoksia koskevat

lausunnot.
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Risteamakohtaiset kansiot sailyisivat verkkoasemalla, mutta Word-ohjelman si-
jasta risteamalausuntoja laadittaisiin OneNote-ohjelmalla. OneNotessa annetut
ristedmalausunnot saadaan tuotua ohjelmasta ulos pdf-tulosteeksi kayttamalla
export-toimintoa. Ohjelmasta tuotu risteamalausunto jaa OneNoteen talteen
omalle sivulle, ja tulostettu versio voidaan arkistoida risteaman omaan kansioon

verkkoasemalle.

Lausuntojen I16ytyminen yhdesta OneNote-tiedostosta mahdollistaisi myos ris-
teamien seurannan paremmin. Jokaiselle risteamalausunnolle luodaan oma
sivu ja vuodelle oma osa OneNotessa, kuten kuvassa 9 on esitetty. Osat ja si-

vut on ymparoity kuvassa punaisella.

© 9 = 1234 MAR-KEI - OneNote £ Search Nieminen Henri  NH = — ] X
File Home Insert Draw History Review View Help lﬁ & Share ~
i::: av 2021 2022 2023 + Search (Ctrl+E) /C)v
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1122 MAR-TUU, MAR-KEI, KEI-PP
vantaan energia 1234 MAR Kl
sahkoverkot 9101 MAR-TUU
Yritys Oy

Matti Meikaldinen
Valokuituverkko, suunnittelija
+358 50 1234567
Matti.Meikalainen@yritys.fi

Vantaanpuiston alueen kuitukaapelointi voimajohdon sutu 1234
laheisyydesséa pylvasvalilla 1Y-2Y

Otsikossa mainitun voimajohdon osalta tulee suunnittelussa ja rakentamisessa ottaa
huomioon seuraavaa:

Tama lausunto koskee otsikossa mainittua Vantaan Energia Sahkdverkot Oy:n
(sutu 1234) omistuksessa olevaa johtoa.

Johtoa varten on Vantaan Energia Sahkoverkot Oy:n toimesta lunastettu
kayttdoikeuden supistus. Tama kayttdoikeuden supistus eli johtoalue on yhteensa
45 metria ja muodostuu voimajohdolla sutu 1234 25 metria leveasta johtoaukeasta
ja johtoaukean reunoissa olevista 10 metria leveista reunavydhykkeista.
Voimajohtojen reunavydhykkeilla puuston kasvua on rajoitettu, etteivat puut
kaatuessaan osu johtimiin. Maapohja ja puusto ovat maanomistajien omaisuutta.
Lunastuksen yhteydessa maaritelty rakennusrajoitusalue mitataan voimajohdon
keskilinjasta. Keskilinja maastossa kulkee kyseisten voimajohtojen

Kuva 9. OneNote-nakyma [14].

Kuvassa 9 on jokaiselle vuodelle luotu oma osa ja jokainen osa sisaltaa sivuja.
Jokaiselle risteamalausunnolle luodaan osan sisalle oma sivu, joka on nimetty
johdon suunnittelutunnuksen ja asemavalin mukaan. Sivulle laaditaan ris-

tedmalausunto samaan tapaan kuin Word-ohjelmalla.



24

OneNotessa voi merkita sivuja eri tunnuksin ja tunnuksia voi luoda myds itse.
Englanninkielisessa versiossa tunniste on tag. Kuvassa 10 on naytetty tunnus-
ten kayttaminen. Home-valilehdelta |0ytyy Tag-osio, mista voi lisata, muokata ja

hakea tunnuksia.
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Vantaanpuiston alueen kuitukaapelointi voimajohdon sutu 1234
laheisyydessa pylvésvalilla 1Y-2Y

Otsikossa mainitun voimajohdon osalta tulee suunnittelussa ja rakentamisessa ottaa
huomioon seuraavaa:

TAma lneiintn backan ateibaccna mainithin Vantaan Enaraia @ahkAuarkat Men

Kuva 10. Tunnisteiden kaytto [14].

Kuvassa 10 on luotu kaksi omaa tunnistetta, Risteama kaynnissa -tunniste pu-
naisella neliolla seka Risteama valmis -tunniste vihrealla nelidlla. Tunnisteiden
kayttd auttaa seuraamaan, mitka risteamista ovat kaynnissa ja mitka valmiita.
Tunnisteiden avulla voi myds suodattaa sivuja. Suodatus tapahtuu Tag-osion

Find Tags -toiminnolla. Sivujen suodatus on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11. Tunnisteiden suodatus [14].

Kuvassa 11 nakyy oikeassa reunassa listattuna sivut tunnisteen mukaan. Kysei-
sessa tilanteessa on suodatettu listalle vain ne sivut, joissa on tunniste. Suoda-
tus nayttaa, etta asemavalin MAR-TUU risteama on valmis ja asevalin MAR—
KEI ristedma on kaynnissa. Aluetta, jota suodattaa pystyy myds muokkaamaan.
On mahdollista suodattaa esimerkiksi kaynnissa olevat risteamat nakyviin vain
tietyltd vuodelta tai kaikilta vuosilta. Lisaksi OneNoten hakupalkkiin kirjoittamalla
voi etsia esimerkiksi tietyn asemavalin risteamalausuntoa, jolloin ohjelma nayt-

taa kaikki risteamalausunnot, jotka sille asemavalille on annettu.

7.3.2 Excel

Toinen tapa koota annetut risteamalausunnot yhteen on Excel-tiedosto. Ris-
teamalausunnot annetaan Wordissa kuten ennenkin, mutta annetuista lausun-
noista merkittaisiin myds Exceliin joitain tietoja. OneNoteen verrattuna Excelilla
voi suodattaa ja jarjestella monipuolisemmin risteamia. Excelillda onnistuu esi-
merkiksi monta paallekkaista suodatusta. Lisaksi opinnaytetyon selvityksessa
kavi ilmi, etta kayttokeskuksen ja kaytonsuunnittelun on helpompi kayttaa
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Excelia kuin OneNotea. Tietokannan yllapitaminen Excelissa vaatii kuitenkin ris-
teamalausunnon antajalta ylimaaraista tyota. Wordissa laadituista risteamalau-
sunnoista halutut tiedot taytyy syottaa erikseen Excel-taulukkoon. Kuvassa 12

esimerkki Excel-taulukosta ja siihen halutuista tiedoista.
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Kuva 12. Excelin kaytto risteamien hallintaan [15].

Kuvassa 12 on jokaisesta annetusta risteamalausunnosta luotu oma rivi. Ris-
tedman sijainti merkitdan asemavalin mukaan ja tarkempi sijainti saadaan sel-
ville sutusta. Sutu tarkoittaa suunnittelutunnusta, milla pystytaan erittelemaan
siirtoverkon tarkka pylvasvali. Risteamasta kirjataan myos lyhyt kuvaus seka ar-
vioitu ajankohta risteamalle. Taulukossa on myos mahdollista merkita risteaman
tilatieto nakyviin, jos se on tiedossa. Jokaisen ristedman riville voi myds linkittaa
tiedostopolun risteaman kansioon, josta I0ytyy annettu risteamalausunto ja alu-

een suunnitelmat.

7.3.3 Karttapohja

Risteamien seuranta on mahdollista toteuttaa myos karttapohjan avulla. Esimer-
kiksi Fingrid merkitsee jokaisen risteaman karttapohjalle. Fingrid kayttaa Sitowi-

sea karttapohjan toteuttamiseen. [13.]

Tassa opinnaytetydssa esitellaan Googlen My Maps -sovellusta. My Maps -so-
vellus on maksuton, ja siina voi tehda merkintdja Googlen karttapohjalle seka
jakaa niitd myds muille nahtavaksi. Sovellus on helppo tapa visualisoida ris-
teamat kartalla, mutta risteamien suodattaminen ei juuri ole mahdollista. Sovel-
luksen kaytto kuitenkin vaatii Google-tilin ja selvityksen tietoturvasta. Kartta-
pohja ei myodskaan valmiiksi osaa nayttaa VES:n siirtoverkkoja, joten ne tulee

itse lisata sovellukseen omalle tasolleen. Lisaksi tiedot pitaa tuoda sovellukseen
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vakaappaus sovelluksesta.
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Karttapohjaan voi merkita risteamia piirtamalla itse haluamansa muotoisen alu-

een. Karttamerkintdihin merkataan myos risteaman tietoja, kuten tydmaan yh-

teystiedot ja tiedostopolku risteaman omaan kansioon. Kaikki annetut ris-

teamalausunnot kartasta saadaan yhteen taulukkoon nakyviin. Taulukko esitetty

kuvassa 14.
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Kuva 14. éovelluksen taulukko karttamerkinndista [16].
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Taulukko nayttaa kootusti kaikki tason karttamerkinnat yhdessa paikassa, mutta
niita ei pysty suodattamaan millaan tavalla. Taulukkoa voi kuitenkin jarjestaa va-

paasti sarakkeiden mukaan.

7.3.4 HeadPower IWM

HeadPower on suomalainen pilvipalvelutoimittaja infraverkkoyhtidille. HeadPo-
werin tarjontaan kuuluu useita sovelluksia, joista IWM:aa kaytetaan VES:lla ja-
keluverkon rakentamisen hallintaan. Sovelluksella luodaan jokaiselle tydmaalle
oma sivu, josta Ioytyvat kaikki tydmaan tiedot, dokumentit, kommentit ja yhteys-
henkilot. Lisaksi tydmaihin voidaan jakaa katselu- ja kasittelyoikeuksia myos
muille osapuolille, kuten VES:n kaytt6é- ja kunnossapitoyksikkdon tai ulkopuoli-
selle urakoitsijalle. Sovellus toimii verkkoselaimella, ja sita voi kayttaa puheli-
mella, tabletilla tai tydpdoytakoneella. Sovellusta paasevat kayttdamaan kaikki
VES:n tydntekijat omilla tunnuksillaan. Sovellukseen on myos kehitteilla VES:n

sahkoverkon mallintaminen karttapohjalle.

IWM-sovellusta voisi kayttaa risteamien hallintaan samalla tavalla kuin sahko-
verkon rakennustydmaissa. Sovelluksessa ei ole valmiina olemassa risteamille
ominaisuutta, mutta sellainen on mahdollista kehittaa. IWM soveltuisi risteamien
hallintaan, arkistointiin ja visualisointiin. Jokaisen risteamalausunnon yhtey-
dessa risteamalle luotaisiin sovellukseen oma sivu, joka sisaltaisi risteaman
kaikki tiedot ja dokumentit. Risteamiin annettujen sijaintitietojen perusteella so-
vellus osaa merkita ne karttapohjalle automaattisesti. Karttapohjaan voi piirtaa
my0ds manuaalisesti, jolloin kartassa nakyva alue olisi tarkalleen sama kuin ris-
teaman alue. Kuvassa 15 on kuva sovelluksesta ja esimerkki sen kaytosta ris-

teamien hallintaan.
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Kuva 15. HeadPower IWM -sovellJlsm‘F\iyst‘eé'rnien hallintaan [17].

Kuvassa 15 sovellukseen on syotetty kaksi risteamaa, jotka ohjelma on merkin-
nyt myds karttapohjalle. Kuvan 15 listassa on mahdollista suodattaa esimerkiksi
vain tietyn asemavalin risteamat nakyville. Listan suodattaminen suodattaa sa-
malla myo6s karttakuvan risteamia. Sovelluksella on myés mahdollista tehda mo-
nia samanaikaisia suodatuksia. Itse risteamalausunto annettaisiin Wordissa ku-
ten ennenkin, mutta kaikki risteamaan liittyvat dokumentit, kuten lausunto-
pyynto, alueen suunnitelmat ja valmis risteamalausunto, arkistoitaisiin IWM:aan

risteamakohtaisille sivuille.

8 Yhteenveto

Tassa tyossa kartoitettiin Vantaan Energia Sahkoverkkojen toimintaa ris-
teamalausuntojen suhteen. Kartoituksessa selvitettiin yrityksen nykytila ris-
teamalausuntojen antamisessa seka risteamien hallinnassa. Kartoitus toteutet-
tiin perehtymalla VES:n jakelu- ja siirtoverkon toimintaan risteamien suhteen
seka tutustumalla Fingridin toimintaan risteamissa. Tyodssa kaytiin [api myos
teknista teoriaa ja maarayksia, jotka maarittavat risteamalausuntoihin annetta-

via ohjeita.

Siirtoverkon osalta ristedmalausunnoista vastaa siirtoverkon kunnossapitopaal-

likko. Annetut risteamalausunnot tallennetaan verkkoasemalle risteaman omaan



30

kansioon, josta I6ytyvat myos risteamaalueen suunnitelmat ja risteamalausunto-
pyyntO. Jakeluverkon osalta ei anneta risteamalausuntoja. Lausunnot jakeluver-
kon huomioon ottamisesta annetaan paasaantoisesti osallistumis- ja arviointi-

suunnitelmaan asemakaavan muutoksen yhteydessa.

Kartoituksessa selvisi risteamalausuntoihin liittyvia puutteita, joihin tyossa on

l6ydetty myds kehitysehdotuksia. Suurin havaittu puute VES:n toiminnassa ris-
tedmien suhteen liittyi niiden hallintaan. Lisaksi yrityksen verkkosivuilta puuttui-
vat ohjeet ristedmalausuntopyynnon tekemiseen ja ilmajohtojen lahella toimimi-
seen. Ohjeilla voisi parantaa yleista tietoisuutta risteamalausunnoista seka tur-

vallisesta toimimisesta ilmajohtojen lahella.

Kehitysehdotuksia annettiin ristedmien hallintaan ja ohjeiden lisddmiseen yrityk-
sen verkkosivuille. Risteamien hallintaan pyrittiin 16ytamaan tapa, jolla olisi mah-
dollista kootusti nahda kaikki annetut risteamalausunnot yhtaaikaisesti. Ris-
teamien koontiin on opinnaytetydssa ehdotettu risteamien merkitsemista kartta-
pohjalle ja risteamien listaamista. Annetuista kehitysehdotuksista HeadPowerin
IWM-sovellus sopii potentiaalisesti parhaiten risteamien hallintaan. Sovelluk-
sessa on mahdollista yhdistaa karttapohja, risteamien listaus ja risteamiin liitty-
vien dokumenttien arkistointi. Kaikki risteamaan liittyva tieto I0ytyisi yhdesta pai-
kasta ja tietoja paasisi tarkastelemaan helposti esimerkiksi kayttokeskus tarvit-
taessa. Sovelluksessa ei kuitenkaan ole talla hetkella erillista toimintoa ristea-

mille, mutta sellainen on mahdollista kehittaa.
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