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Opinnaytetyossa kehitettiin kayttotoiminnan raportointia Pori Energia S&hkoverkot
Oy:ssd. Tyon ensimmaéisessa osassa késiteltiin Energiateollisuus ry:lle tehtavéaa keskey-
tystilastointia, joka on uudistunut vuonna 2014. Selvitystyon kohteena oli keskeytysti-
lastoinnin toteuttaminen yhtidssé ja Trimble DMS -kaytontukijérjestelméssa. Tyo toteu-
tettiin tutkimalla Energiateollisuus ry:n keskeytystilasto-ohjetta, DMS-jarjestelman toi-
mintaa, tietojéarjestelméatoimittajan materiaaleja seké tekemalla henkil6haastatteluja.

Selvitystyon tuloksena saatiin kokonaisuus, jossa esitetd&dn Energiateollisuus ry:n kes-
keytystilastoinnin tarkoitus, tilastoinnille asetettavat vaatimukset ja tilastoinnin toteut-
taminen Trimble DMS -kaytontukijarjestelmassad. DMS-jérjestelmén uuden versiopaivi-
tyksen (helmikuu 2015) jalkeen selvitettiin keskeytystilastoinnin toimivuus k&ytannos-
s&. Tammikuun 2015 keskeytysten ajon perusteella keskeytystilastointi toimii DMS-
jarjestelmassa péaéosin hyvin kaikissa jannitetasoissa.

Opinnaytetyon toisessa osassa kehitettiin kéyttétoiminnan raportointia yhtion sisaiseen
kayttoon. Tyossé selvitettiin yhtion johdon, kayttdtoiminnan ohjauksen, verkon kehityk-
sen sekd kunnossapidon ja rakennuttamisen raportointivaatimukset henkil6haastattelui-
den avulla. Haastatteluiden perusteella tutkittiin, miten ryhmien tarpeet voitiin toteuttaa
Trimble DMS -kaytontukijérjestelmén ja muiden yhtitssa kaytossa olevien ohjelmisto-
jen avulla.

Selvitystyon pohjalta toteutettiin yhtion johdon ja kdyttétoiminnan ohjauksen tarpeisiin
perustuvat Excel-pohjaiset raportointitaulukot. Lisaksi yhtiossé alettiin toteuttaa keskey-
tysten sijaintiin perustuvaa web-raportointisovellusta alkuvuonna 2015. Keskeytysten
karttapohjaisen esitystavan kehittdminen kirjataan my6hempéé toteutusta varten.

Kéyttétoiminnan siséisen raportoinnin kehittdminen antaa yhtiolle uusia tydkaluja kes-
keytysten lukumadraiseen, ajalliseen seka aiheuttajan ja sijainnin perusteella tapahtu-
vaan tarkasteluun. Monipuolisempaa raportointia voidaan hyddyntad esimerkiksi verkon
kehitystoimenpiteitd pohdittaessa.

Asiasanat: sahkoverkon kayttotoiminta, keskeytystilastointi, Pori Energia S&hkoverkot
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The objective of this thesis was to develop the electrical network operation reporting in
Pori Energia Sahkoverkot Ltd. The first part of the study consists of external reporting
of electrical network interruption statistics to Finnish Energy Industries (Ener-
giateollisuus ry). The second part of the study deals with internal reporting in the com-

pany.

Guidelines for reporting electrical network interruption statistics were renewed in 2014
by Finnish Energy Industries. The purpose of this thesis was to study how the interrup-
tion statistics should be compiled in the company and in the distribution management
system (Trimble DMS). The data for the study were collected from the instruction man-
ual for the interruption statistics and from the data system materials. In addition, Trim-
ble DMS system was analyzed and some specialists were interviewed.

Essential information about the electricity supply interruption statistics was collected.
The purpose of the interruption statistics, the reasons to renew the guidelines for report-
ing and the demands of Finnish Energy Industries were examined. After the version
upgrade of DMS system, the operation of the statistics was solved in practice. The re-
sults suggested that the interruption statistics operate mainly in all voltage levels in the
DMS system.

In the second part of the study, the reporting of the internal network operations was de-
veloped in the company. The study was carried out by interviewing the group supervi-
sors. The management of the company, the supervisory of the network operations, the
development of the network and the maintenance and building were asked about the
demands for reporting. After the interviews, the purpose of the study was to show how
the demands of the groups could be carried out in the Trimble DMS system and in other
software.

The result of the second part of the thesis was the Excel-based reporting tables for the
management of the company and for the network operations supervisory. The reporting
tool of the interruptions by middle voltage will be carried out using a web application.
Reporting tool for the interruptions based on the map application will be decided later.

Key words: distribution network operations, interruption statistics, Pori Energia
Sahkoverkot Ltd., Finnish Energy Industries
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LYHENTEET JA TERMIT

ASH asiakastunti

CAIDI keskeytysten keskimaarédinen kestoaika keskeytysten piirissa
olleilla asiakkailla (min)

DMS Distribution Management System, kaytontukijarjestelma

KAH keskeytyksesté aiheutunut haitta (€)

KAH keskeytyskohtainen keskeytyksesta aiheutunut haitta (€)

KAH,y0si kayttopaikkakohtainen keskeytyksesté aiheutunut haitta (€)

KJ keskijannite

KPH kayttopaikkatunti

KPK kayttopaikkakerta

PESV Pori Energia Séhkoverkot Oy

PJ pienjannite

SAIDI keskeytysaika asiakasta kohden (min)

SAIFI keskeytysten méara asiakasta kohden (kpl)

SJ suurjannite



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kuvata kayttétoiminnan raportoinnin kehityspro-
sessia Pori Energia Sahkoverkot Oy:ssd. Tyossa on kaksi padaihealuetta, jotka ovat yh-
tion ulkoinen keskeytystietojen raportointi Energiateollisuus ry:lle ja yhtion sisalla to-
teutettava kayttotoiminnan raportointi.

Energiateollisuus ry:n keskeytystilastoinnin uudistamisen taustalla vaikuttaa erityisesti
uusi sdhkomarkkinalaki (588/2013), joka asettaa verkkoyhtitille uusia sahkodnjakelun
toimitusvarmuutta koskevia vaatimuksia. My6s Energiateollisuus ry:n omat lakia tay-
dentdvat linjaukset ovat vaikuttaneet tilastoinnin uudistukseen. (Hanninen 2014.) Viime
vuosien myrskyt ovat paljastaneet ikaantyvan verkon ongelmat ja nyky-yhteiskunnan
vaatimukset luotettavasta sdhkonsaannista. Lisdksi asiakkaat ja tiedotusvalineet ovat
nykyééan kriittisempia keskeytyksille. (Energiateollisuus ry 2014f.)

Keskeytystilastoinnin osalta opinnédytetytn tavoitteena on koota yhteen keskeiset asiat
liittyen Energiateollisuus ry:n uudistuneeseen keskeytystilastointiin ja selvittdd, miten
tilastointi toteutetaan yhtiossa ja Trimble DMS -kaytontukijarjestelméssa. Keskeytysti-
lastoinnin osuus alkaa luvusta 6 ja se on jaettu neljdan paékappaleeseen. Aluksi esitel-
l&&n yleisesti Energiateollisuus ry:n toteuttamaa keskeytystilastointia ja selvitetéan tilas-
tointitavan uudistamiseen johtaneita tekijoitad. Kappaleessa 6.2 esitetddn Energiateolli-
suus ry:n julkaiseman keskeytystilastointiohjeen vaatimukset ja kappaleessa 6.3 selvite-

taan, miten tilastointi toteutetaan DMS-kaytontukijarjestelmassa.

Kéyttotoiminnan siséisen raportoinnin kehittdmisen taustalla on yhtion johdon esittdmé
tarve uudistaa kaytto- ja toimitusvarmuuteen liittyvad raportointia. Kehitystyon tavoit-
teena on kartoittaa yhtion johdon, kayttétoiminnan ohjauksen, verkon kehityksen, ra-
kennuttamisen ja kunnossapidon tarpeita raportoinnille ja suunnitella mahdollinen ra-
portoinnin  toteutus.  Raportoinnin  ldhteend  k&ytetddn  Trimble DMS -
kaytontukijarjestelméa. Raportoinnin tulisi olla my6s mahdollisimman automaattista ja
vahan henkilotyota vaativaa. Raportoinnin kehittdminen on rajattu keskeytyksiin liitty-
vien tietojen tarkasteluun, jolloin esimerkiksi jannitteen laadulliset tekijat rajataan tyon

ulkopuolelle
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Kéyttotoiminnan sisaisen raportoinnin osuus (luku 7) on jaettu kolmeen paakappalee-
seen. Ensimmaisessé padkappaleessa késitelldan siséista raportointia konserni- ja yhtio-
tasolla. Toisessa padkappaleessa kdydaan l&pi haastattelujen perusteella selvitetyt vaa-
timukset raportoinnille. Kolmannessa paakappaleessa tutkitaan, miten vaatimusten mu-
kaiset tiedot saadaan DMS-jdrjestelmasta. Viimeisessa luvussa esitetddn toteutetut ra-

portit.



2 PORI ENERGIA SAHKOVERKOT OY

Pori Energia Sahkoverkot Oy vastaa sahkomarkkinalain mukaisesta sahkoverkkoliike-
toiminnasta Porin alueella. Verkkoyhtio perustettiin 1.7.2006, kun sahkémarkkinalain
vaatimuksena sahkoverkkoliiketoiminta tuli erottaa sahkdn myyntitoiminnasta. Pori
Energia Sahkoverkot Oy on osa Pori Energia -konsernia. Emoyhti¢ Pori Energia Oy

omistaa Pori Energia Séhkdverkot Oy:n kokonaan. (Pori Energia Oy 2014a.)

Vuonna 2013 yhtion sahkon kokonaissiirto oli 1,2 terawattituntia ja liikevaihto 29,7
miljoonaa euroa. Asiakkaita yhti6ll& on noin 50 000. (Pori Energia Sahkoverkot Oy
2014.)

2.1 Jakelualue

Pori Energia Sahkoverkot Oy:lla on Energiaviraston (EV) vahvistama jakelualue, jossa

yhtiolla on yksinoikeus rakentaa séhkonjakeluverkkoja (Lakervi & Partanen 2008). Ku-
vassa 1 on esitetty Pori Energia S&hkdéverkot Oy:n jakelualue.

Kuva 1. PESV:n jakelualue
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Vuonna 2014 séhkodasemia oli 15 kappaletta ja jakelumuuntamoita 992 kappaletta. Sah-
kéverkon kokonaispituus (1.1.2014) on 3100 km, josta pienjanniteverkkoa on n. 2200
km, keskijanniteverkkoa noin 840 km ja suurjanniteverkkoa noin 100 km. Maakaape-
lointiaste on pienjanniteverkolla 68 %, keskijanniteverkolla 45 % ja suurjanniteverkolla
0,8 %. (Pori Energia Séhkoverkot Oy 2014.)

2.2 Organisaatiorakenne

Pori Energia S&ahkodverkot Oy:n organisaatiorakenne on esitetty kuviossa 1. Organisaatio

jakautuu viiteen ryhmaan, joita ovat verkon kehittdminen, verkon rakennuttaminen, asi-

akkuuden hallinta, verkon kaytto ja etéluentaprojekti. Ryhmien toiminnasta vastaa toi-

mitusjohtaja ja hallitus.

HALLITUS

Toimitusjohtaja

VERKON VERKON ASIAKKUUDEN- VERKON ETALUENTA-
KEHITTAMINEN RAKENNUTTAMINEN HALLINTA KAYTTO PROJEKTI

* yleissuunnittelu + rakennuttaminen - asiakaspalvelu ja « kayton suunnittelu - etaluentaprojektin
+ kehitysprojektit + kunnossapito littymamyynti - kaytonjohto johtaminen
= verkon kayténtuki « tasehallinta

KUVIO 1. Pori Energia Sahkoverkot Oy:n organisaatiorakenne (Pori Energia Sahko-
verkot Oy 2014)

Seuraavissa luvuissa on esitelty yhtion tyon kannalta oleelliset ryhmat. Yhtion kaytto-

toiminta on esitetty luvussa 3.

2.2.1 Yhtion johto

Pori Energia Sahkdverkot Oy on yhtiomuodoltaan osakeyhti6. Yhtion hallituksen tehta-

va on huolehtia yhtion hallinnosta ja sen toiminnan asianmukaisesta jarjestamisesté.
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Hallitus vastaa yhtion Kirjanpidosta ja varainhoidon valvonnan asianmukaisesta jarjes-

tdmisesta. Hallitus valitsee myds toimitusjohtajan. (Osakeyhtitlaki 21.7.2006/624.)

Toimitusjohtajan tehtdvd on hoitaa yhtion juoksevia hallinnollisia asioita hallituksen
ohjeiden ja méérdyksien mukaisesti. Toimitusjohtajan on huolehdittava kirjanpidon ja
varainhoidon luotettavasta ja lainmukaisesta jarjestamisestad. Toimitusjohtajan on myds
annettava hallitukselle ja sen jasenille tiedot, jotka ovat tarpeellisia hallituksen tehtavien
hoitamiseksi. (Osakeyhtidlaki 21.7.2006/624.)

2.2.2 Verkon kehittaminen

Verkon kehittdmisprosessin tarkeimmaét tehtavat ovat yleissuunnittelu ja erilaiset kehi-
tysprojektit. Yleissuunnittelun tarkoituksena on muodostaa tekninen ja toiminnallinen
perusta verkon suunnittelulle, rakentamiselle, kunnossapidolle ja k&ytolle. Yleissuunnit-
telu tapahtuu pitkalla aikavalilla ja sen tavoitteena on 10ytaa teknisesti ja taloudellisesti

parhaat ratkaisut séhkdverkon suunnitteluun. (Pori Energia Oy 2014b.)

Yleissuunnitteluprosessin kaynnistdd sahkon tarve esimerkiksi kaavoituksen osalta tai
séhkdémarkkina- ja sahkoétyoturvallisuuslain mukainen séhkdnjakelun parantaminen.
Keskeista yleissuunnittelussa on myds tulevaisuuden energiatarpeen ennakoiminen.
Y leissuunnitteluprosessin tavoite on laadukas suunnitelma, joka on pohjana teknistalou-
dellisesti edullisen ja laadukkaan verkon rakentamiselle. Suunnittelu mahdollistaa myos
tuottopohjan séilymisen verkkoynhtiélle. (Pori Energia Oy 2014b.)

2.2.3 Rakennuttaminen ja kunnossapito

Verkon rakennuttamisprosessin tavoitteena on turvallisen ja toimivan jakeluverkon ra-
kentaminen. Rakennuttamistarpeen maaréavat asiakkaiden tarpeet ja sahkdverkon sa-
neeraustarve. Lopputavoitteena on séhkonjakelun varmuus ja se, ettd asiakas saa tilaa-

mansa tuotteen sopimuksen mukaan. (Pori Energia Oy 2014b.)

Verkoston kunnossapidon on tarkoitus pitd4 sdhkoverkko kayttokunnossa. Kunnossapi-
don tavoitteena on, ett4 pitkalla aikavélilla verkoston kokonaiskustannukset (investoin-



12

nit, keskeytykset, kayttd ja kunnossapito) minimoituvat. Kunnossapito jaetaan korjaa-
vaan ja ehkéisevéan kunnossapitoon. Korjaava kunnossapito suoritetaan, kun kohde on
Jjo vikaantunut. Ehkaiseva kunnossapito toteutetaan joko aikaperusteisena tai kuntotilan

seurantaan perustuvana kunnossapitona. (Lakervi & Partanen 2008.)
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3 KAYTTOTOIMINTA

Sahkonjakeluverkon kayttdtoiminnalla tarkoitetaan verkon kaytonaikaista valvontaa ja
ohjausta (Koto 2009). Toiminnan tavoitteena on sahkon laadun, turvallisuuden, asiakas-
palvelun ja taloudellisuuden yll&pitdaminen lyhyelld aikavalilla. (Lakervi & Partanen
2008.)

Kéyttotoiminnassa korostuvat erityisesti vastuu turvallisuudesta ja kayttévarmuudesta.
Toisaalta taloudelliset vaatimukset asettavat omat reunaehtonsa kaytettéaville resursseille
ja investoinneille, joten tekniset ratkaisut eivat saa olla liian kalliita toteuttaa. (Lakervi
& Partanen 2008). Kayttopalveluprosessin optimoinnissa tulee pyrkia siihen, etta teknis-
ten reunaehtojen puitteissa pyritddn minimoimaan kokonaiskustannukset. Kayttétoimin-
nan kokonaiskustannukset koostuvat tehohévididen ja keskeytysten aiheuttamista kus-
tannuksista sekd tyokustannuksista. (Koto 2009.)

3.1 Kayttotoiminta Pori Energia Sahkdéverkot Oy:ssa

Yhtion kayttopalveluprosessi on osa yhtion sahkoverkkoliiketoimintaa. Kéyttétoimintaa
ohjataan valvomosta ja verkkoyhtitssa toiminnasta vastaa kéayttépaallikko. Valvomosta
kasin suoritetaan sahkoverkon vaatimia kayttétoimenpiteitd (Isoviita 2015). Valvomo
seuraa ja kasittelee saatua mittaustietoa ja tdman perusteella tekee tarvittavat kayttotoi-
menpiteet, kuten ohjaukset ja kytkentasuunnitelmat. Verkossa paikallisesti tehtavat kyt-
kentatoimenpiteet vaativat valvomon luvan ennen tyon suorittamista. (Lakervi & Parta-
nen 2008.)

Kéyttotoiminnan tarkeimmat tehtévét ovat kdyttétoimintojen suunnittelu, verkon tilan
jatkuva seuranta ja ohjaus, héiriétilanteiden hallinta ja verkkokomponenttien kunnossa-

pidon kaytannon toteutus (Lakervi & Partanen 2008).

Kéyttotoimintojen suunnittelu sisaltad péaatoksenteon kayttétoiminnan resursseista ja
apuvélineistd, vikavirtasuojauksen suunnittelun ja valvonnan seké tyokeskeytyksiin liit-
tyvien kytkentdjen suunnittelun. Verkon tilan seuranta sisaltdd verkon suojaus- ja kyt-

Kinlaitteiden toiminnan sekd verkon kuormitustilan seurannan. Verkon ohjauksella tar-
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koitetaan kytkinlaitteiden ohjauksia, jotka voidaan suorittaa kauko-ohjatusti valvomosta

tai manuaalisesti kentalta. (Lakervi & Partanen 2008.)

Verkon hdiridtilanteiden hallinta on tarked osa kayttotoimintaa. Hairiétilanteissa pyri-
tddn tunnistamaan, paikantamaan ja erottamaan verkossa esiintyvat viat. Kayttétoimin-
nan vastuulla on vikojen korjaus ja sahkonjakelun palauttaminen normaalitilaan. Lisaksi
hairidtilanteessa pohditaan varayhteyksien hyodyntdmismahdollisuuksia ja hoidetaan

tilanteen vaatima asiakaspalvelu. (Lakervi & Partanen 2008.)

Verkostokomponenttien yllapito- ja huoltotoiminta on verkkokomponenttien enna-
koivaa kunnonvalvontaa sekd madraaikaistarkastuksia ja huoltotoimenpiteitd kunnossa-
pitoprosessin maarittdmien toimeksiantojen perusteella. (Lakervi & Partanen 2008.)
Séhkdverkon lakisdateisten kayttoonottotarkastusten, varmennustarkastusten ja maara-

aikaistarkastusten toteuttaminen kuuluvat kayttétoiminnan vastuulle. (Isoviita 2015.)

Kéyttotoiminnalla on monipuolinen vuorovaikutus muihin verkkoyhtién toimintoihin,
kuten suunnittelu- ja kehittdmistoimintaan sek& rakennuttamiseen ja kunnossapitoon.

Vuorovaikutussuhde on periaatteeltaan kuvion 2 mukainen.

Suunnittelu

/

Huolto ja
kunnossapito
/ tarkastukset

N\

Rakentaminen

/

KUVIO 2. Vuorovaikutussuhteet (Pori Energia Sahkodverkot Oy 2014)

Verkon kehittdmis- ja suunnittelutoiminta kéynnistyy esimerkiksi verkon tulevan kuor-
mituksen kasvun tai lakimuutosten seurauksena. Suunniteltu verkko rakennetaan ja siir-
rytddn verkon kayttoon. Kayttétoiminnasta saatavien tietojen perusteella suoritetaan
verkon huolto, kunnossapito ja tarkastukset. Tarvittavista jatkotoimenpiteista ilmoite-

taan kehittdmis-, suunnittelu- ja rakennuttamisryhmille.
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3.2 Kayttotoiminnan apuvalineet

Kéyttotoiminnassa tarvitaan paljon tietoteknisia apuvélineitd eli jakeluautomaatiota,
jonka avulla saadaan reaaliaikaista tietoa verkosta ja sen komponenteista. Jakeluauto-
maation ja tiedonsiirtotekniikoiden avulla maantieteellisesti laajalla alueella sijaitsevat

resurssit saadaan myds paremmin hallintaan. (Lakervi & Partanen 2008.)

Séhkonjakeluautomaatio voidaan jakaa valvomo-, sahkodasema-, verkosto- ja asia-
kasautomaatioon. Téarkeita tyovélineitd ovat erilaiset tietojarjestelmat, kuten verkkotie-
tojarjestelma, asiakastietojarjestelma, kéytonvalvontajérjestelmé ja kéaytontukijarjestel-
ma. (Lakervi & Partanen 2008). Keskeytystilastoinnin ja kéyttétoiminnan raportoinnin
kannalta tarkeimmat tietojarjestelmét ovat kaytonvalvontajarjestelma ja kaytontukijar-
jestelma.

3.2.1 Kaytonvalvontajarjestelma

Kéytonvalvontajarjestelmén tehtdvé on valvoa sahkoverkkoa reaaliaikaisesti. Jarjestel-
méan kautta saadaan ajantasaista tietoa sahkonjakeluprosessista ja toteutetaan monia
kriittisi4 toimintoja. Kéaytonvalvontajarjestelmén paatoimintoja ovat tapahtumatietojen
hallinta (mm. suojareleiden toiminnot ja kytkinlaitteiden tilamuutokset), verkon kytken-
tatilanteiden hallinta, kauko-ohjaukset, kaukomittaukset, kaukoasettelut ja raportointi.
Kéytonvalvontajarjestelméan tietokannoissa on kuvattu tarkasti sdéhkdasemat ja niiden
laitteistot, mutta verkkojen kuvaukset ovat tavallisesti yleisluonteisia. (Lakervi & Parta-
nen 2008.) Pori Energia Sédhkdverkot Oy:ssd on kaytossa Netcon 3000 kdytonvalvonta-

jarjestelma.

3.2.2 Kaytontukijarjestelma

Kéytontukijarjestelméd (KTJ) on ohjelmakokonaisuus, joka sisaltdd monipuolisia sovel-

luksia kayttotoiminnan tarpeisiin ja paatoksenteon tueksi. Kaytontukijarjestelma siséltaa

runsaasti analyysi- ja paattelyominaisuuksia, ja sen avulla voidaan esimerkiksi simuloi-
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da tulevia kytkentdja ja paikantaa keskijanniteverkon oikosulkuvikoja. (Lakervi & Par-
tanen 2008.)

Kéytontukijarjestelmén péatoiminnot ovat verkon tilan seuranta, vikatilanteiden hallinta
ja kéytén suunnittelu. Toiminnoissa hyddynnetddn kaytonvalvontajarjestelman reaaliai-
kaista tietoa sekd lisdksi muita verkkoyhtion jarjestelmid, kuten verkko-, asiakas- ja
karttatietojarjestelmad. (Lakervi & Partanen 2008). Pori Energia Sédhkoverkot Oy:ll& on
kaytossé Trimble DMS -kéytontukijérjestelma (versio 14.2).
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4 SAHKOVERKKOLIIKETOIMINTA

Sahkoverkkoliiketoiminta on saddeltyd monopolitoimintaa, jota harjoittavat osakeyhtiot
tai kuntien liikelaitokset. Jokaisella verkkoyhti6lla on Energiaviraston vahvistama jake-
lualue, jossa verkkoyhtitlld on yksinoikeus rakentaa sahkonjakeluverkkoja. (Lakervi &
Partanen 2008.)

Sahkoverkkoliiketoiminta on vahvasti saadeltyd ja valvottua. Suomessa valvontaviran-
omaisena toimii Energiavirasto (EV), joka on ty6- ja elinkeinoministerion hallinnonalan
asiantuntijavirasto. Valvonta kohdistuu teknisiin ja taloudellisiin tunnuslukuihin. Erityi-
sesti valvonnan kohteena on verkkoliiketoiminnasta syntyva voitto ja verkkoyhtididen
toiminnan tehostaminen. Jokaiselle verkkoyhtidlle maéaritetaan sallittu maksimivoittota-
s0, jonka pysyva ylittdminen johtaa palautuksiin sahkdnkayttajille. Maksimivoittotason
madrittdmiseen vaikuttaa erityisesti verkkoon sitoutuneen padoman maarg, johon verk-
koon tehdyt investoinnit vaikuttavat. (Lakervi & Partanen 2008.)

Oleellinen osa valvontaa on myds sahkon laadun valvonta, joka keskittyy erityisesti
kayttovarmuuden seurantaan. S&hkon laatua kuvataan keskeytyskustannuksilla, jotka
otetaan huomioon, kun méaaritetddn verkkoyhtion sallittu liikevaihto. Tall& on suora vai-
kutus yhtion liiketaloudelliseen tulokseen, jolloin keskeytyskustannusten pieneneminen
antaa verkkoyhtidlle mahdollisuuden lis&td investointeja ja voittoa. Keskeytyskustan-
nusten kasvaminen vaikuttaa painvastoin. (Lakervi & Partanen 2008.) Keskeytyskus-
tannukset ovat Energiaviraston méarittelemia tunnuslukuja, jotka esittavét keskeytysten
maaréé ja kestoa. Tunnusluvuista voidaan myds laskea keskeytyksesta aiheutunut haitta
(KAH), joka on tunnuslukuja havainnollisempi tapa esittad keskeytyskustannusten suu-
ruutta. (Kuisma 2015.)

Verkon toimitus- ja kayttbvarmuus ovat osittain ristiriidassa verkon taloudellisuuden
kanssa, koska vain vélttamattomilla investoinneilla ei saavuteta verkon parasta kaytto-
varmuutta. K&yttévarmuuden liian suuret vaatimukset voivat aiheuttaa liian kalliita ver-

kostoratkaisuja, mika kasvattaa siirtohintoja oleellisesti. (Elovaara & Haarla 2011.)

Sahkomarkkinalakiin on kirjattu jakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset, jotka sisal-
tavat vaatimuksia sallituille keskeytysajoille.
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Jakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja sita on yllapidettava si-
ten, etta:

1) verkko tayttaa jarjestelmévastaavan kantaverkonhaltijan asettamat ver-
kon kéyttovarmuutta ja luotettavuutta koskevat vaatimukset;

2) jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei ai-
heuta asemakaava-alueella verkon kéayttajélle yli 6 tuntia kestavaa sahkon-
jakelun keskeytysta;

3) jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei ai-
heuta muulla kuin 2 kohdassa tarkoitetulla alueella verkon kayttajalle yli
36 tuntia kestavaa sahkonjakelun keskeytysta.

Jakeluverkonhaltija voi madarittdd kayttopaikkaan sovellettavan tavoiteta-
son 1 momentin 3 kohdasta poiketen paikallisten olosuhteiden mukaisesti,
jos:

1) kayttopaikka sijaitsee saaressa, johon ei ole siltaa tai vastaavaa muuta
kiintedd yhteyttd taikka saannollisesti liikennoitdvad maantielauttayhteyt-
t4; tai

2) kayttopaikan vuotuinen sahkonkulutus on ollut kolmen edellisen kalen-
terivuoden aikana enintéén 2 500 kilowattituntia ja 1 momentin 3 kohdan
vaatimuksen tayttdmisen edellyttdmien investointien kustannukset olisivat
kayttopaikan osalta poikkeuksellisen suuret sen muista kayttopaikoista
etdisen sijainnin vuoksi. (Sahkdmarkkinalaki 588/2013, 51 §)

Sahkomarkkinalaki edellyttad verkkoyhtididen tayttdvan kuuden ja 36 tunnin toimitus-
varmuusvaatimukset kaikilla jakeluverkon kéyttgjilla vuoden 2028 loppuun mennessa
lukuun ottamatta paikallisten olosuhteiden mukaan tehtyja poikkeuksia. Vuoden 2019
loppuun mennessé vaatimusten tulee tayttyéd 50 %:lla kayttajisté ja vuoden 2023 lop-
puun mennessa 75 %:lla kayttajista. (Sahkomarkkinalaki 588/2013, 119 §.)

Verkon kayttovarmuuden valvontamenetelména kaytetddn myos niin kutsuttua vakio-
korvausmenettelyd. Kun asiakkaan sahkdnjakelun keskeytyksen pituus on yli 12 tuntia,
on verkkoynhtid velvollinen maksamaan korvauksen, johon vaikuttavat keskeytyksen
pituus ja asiakkaan siirtopalvelumaksu. Korvaus hyvitetdan asiakkaalle vuotuisessa siir-
topalvelumaksussa. Vakiokorvausmenettely on kirjattu séhkémarkkinalain 588/2013
100 §:aan. (Lakervi & Partanen 2008.)
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5 SAHKONJAKELUN KESKEYTYKSET JA TUNNUSLUKUJA KESKEY-
TYKSILLE

5.1 Séhkonjakelun keskeytys

Séhkonjakelun keskeytys maédritetddn standardin SFS-EN 50160 mukaan tilanteeksi,
jossa jannite on liittdmiskohdassa alle 1 % sopimuksen mukaisesta jannitteesta (Lakervi

& Partanen 2008). Keskeytykset voidaan luokitella kuvion 3 mukaisesti.

KAIKKI KESKEYTYKSET

I ]

VIKAKESKEYTYS
(ODOTTAMATON KESKEYTYS)

[

SUUNNITELTU | |
KESKEYTYS
(ILMOITETTU LYHYT
KESKEYTYS) PITKA KESKEYTYS
KESKEYTYS

(SIS. SUUNNITELTU I ]

EI ILMOITETTU KESKEYTYS)

PJK || AJK

KUVIO 3. Keskeytysluokittelu (Energiateollisuus ry 2014)

Kaikki keskeytykset jaotellaan suunniteltuihin (ilmoitettu keskeytys) ja vikakeskeytyk-
siin (odottamaton keskeytys). Suunniteltu keskeytys johtuu s&hkdverkossa tehtévista
toistd, ja siitd ilmoitetaan asiakkaalle etuk&teen. Keskeytystilastoinnin kannalta suunni-
teltu keskeytys voidaan kuitenkin kirjata vikakeskeytykseksi, jos keskeytyksesté ei tie-
doteta tarpeeksi ajoissa asiakkaalle, koska téllgin keskeytys on asiakkaalle odottamaton.

(Energiateollisuus ry 2014b.)

Vikakeskeytyksella tarkoitetaan keskeytystd, joka tulee asiakkaalle odottamatta, eika
siihen osata etukéteen varautua. Vikakeskeytykset voidaan jakaa pitkiin ja lyhyihin kes-

keytyksiin. Pitkan keskeytyksen tulee kest&dé yli 3 minuuttia. Lyhyet keskeytykset ovat
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paaasiassa jalleenkytkentoja (pikajélleenkytkenté ja aikajalleenkytkentd). (Energiateolli-
suus ry 2014b.)

Pitki& keskeytyksia aiheuttavat esimerkiksi luonnonilmidt, tekniset viat ja ulkopuoliset
tekijat, kuten kaivutyot (Energiateollisuus ry 2014d). Lyhyitd keskeytyksid voi syntya
jalleenkytkentdjen lisaksi my6s mm. varavoiman kytkentatilanteissa ja jakorajamuutos-
ten yhteydessé (Energiateollisuus ry 2014d).

5.2 Tunnuslukuja sahkontoimituksen keskeytyksille

Sahkonjakelun luotettavuutta voidaan tarkastella erilaisilla tunnusluvuilla, jotka antavat
kuvan sahkontoimituksen keskimaérdisestd toimitusvarmuudesta. Tunnusluvut ovat
asiakaslahtoisia ja niilla voidaan kuvata sdhkonjakelun luotettavuutta koko jakeluverkon
alueella pienjanniteverkko mukaan lukien. Tunnusluvut pohjautuvat standardiin IEEE
1366-2001. Tyon kannalta oleelliset tunnusluvut ovat keskeytyksestéd aiheutunut haitta
(KAH) ja luotettavuusindeksit SAIFI, SAIDI ja CAIDI. (TTY & LTY 2010.)

5.2.1 Keskeytyksesta aiheutunut haitta (KAH)

Keskeytyksestd asiakkaalle aiheutunutta haittaa kuvataan KAH-arvolla. KAH-arvo on
rahamadrainen kustannus (€), joka lasketaan erityyppisille keskeytyksille joko siirtdmat-
t4 jadneen energian (€/kWh) tai keskeytyneen sahkotehon mukaan (€/kW). (TTY &
LTY 2010.)

KAH-arvolla voidaan mitata séhkontoimituksen varmuutta ja suunnitella tarvittavia
investointikohteita. KAH-arvo vaikuttaa myos osittain verkkoyhtion sallittuun tuottoon.
KAH-arvo sisaltyy my6s Energiateollisuus ry:lle raportoitaviin lukuihin. (Energiateolli-
suus ry 2014b.)

Sahkoverkkoliiketoiminnan valvontamenetelmien perusteella voidaan péaatella, etta
KAH-arvon seuraaminen on verkkoyhtidlle tarkead, ja yhtion toimintojen tulee aiheut-
taa mahdollisimman vahan KAH-kustannuksia teknisten ja taloudellisten reunaehtojen
puitteissa.
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Sahkonjakelun keskeytyksistd aiheutuvan haitan suuruuteen vaikuttavat mm. keskey-
tyksen luonne (lyhyt tai pitka keskeytys), keskeytyksen ajankohta, asiakkaan sdhkon-
kayton luonne, keskeytyksen pituus ja se, ettd onko keskeytyksesta ilmoitettu asiakkaal-
le etukateen (suunniteltu keskeytys). Lyhyiden keskeytysten aiheuttamaan haittaan vai-
kuttaa keskeytysten esiintymistiheys ja ajankohta. Pitkien keskeytysten aiheuttama hait-
ta on riippuvainen niin keskeytysten esiintymistiheydesta kuin kestoajasta. (Lakervi &
Partanen 2008.)

KAH-arvon laskennassa tulee maarittdd asiakkaan keskeytyksestd aiheutuneen haitan
hinta. Laskennassa voidaan kayttdd keskimé&ardisia hintatietoja tai asiakasryhmittéisia
tietoja. Keskimaéaraiset hintatiedot ovat samat kaikille asiakkaille, mutta asiakasryhmit-
taisiin arvoihin vaikuttaa asiakkaan séhkonkayton luonne. (Lakervi & Partanen 2008.)

KAH-parametrit eri asiakasryhmille on esitetty luvussa 6.3.10.

Teollisuuden ja palveluiden vikakeskeytykset voivat aiheuttaa odottamattoman tuotan-
non tai myynnin keskeytymisen. Keskeytyksesta aiheutunut haitta on néille asiakkaille
selvasti suurempi, kuin esimerkiksi kotitalouksille ja maataloudelle. My6s suunniteltu-
jen keskeytysten hinta on selvasti suurin teollisuudelle ja seuraavaksi suurin palveluille.
Odottamattoman keskeytyksen kustannukset ovat luonnollisesti suuremmat kuin suunni-

tellun keskeytyksen.

5.2.2 Luotettavuusindeksit

Luotettavuusindeksit eli keskeytysindeksit mittaavat sdahkonjakelun keskeytysten kes-
kimaaraista lukumaaraa ja kestoa. Yleisimmat verkkoyhtididen laadun mittaamisessa
kaytetyt indeksit ovat SAIFI, SAIDI ja CAIDI. Luotettavuusindekseja ei kayteta viran-
omaisen valvontamenetelménd, mutta indekseista voi olla hyotyd yhtion sisdisessa ra-
portoinnissa ja toiminnan kehittdmisessd. Keskeytysindeksien laskennassa otetaan huo-
mioon vain pitkat keskeytykset (yli 3 minuuttia), jolloin esimerkiksi jalleenkytkentdja ei

oteta huomioon. (Elovaara & Haarla 2011.)
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Pitkien keskeytysten lukumaérad kuvaa indeksi SAIFI (System Average Interruption
Frequency Index). Indeksi lasketaan siten, ettd asiakkaiden maara keskeytystapahtumas-
sa jaetaan verkon kaikkien asiakkaiden lukumaarélla. Tuloksena saadaan tieto, ettd
kuinka monta kertaa asiakkaalla keskimaarin katkeaa sdhkontoimitus. Indeksi lasketaan

tavallisesti vuotta kohden. (Elovaara & Haarla 2011.)

SAIFI-indeksi lasketaan kaavan 1 mukaisesti.

N:
SAIFI = LN, (1)
Nr

jossa

N; = asiakkaiden maaré keskeytystapahtumassa i (yli 3 min)
i = keskeytystapahtumien lukumaéra tietylla aikavalilla

Ny = verkonhaltijan kaikkien asiakkaiden lukumé&é&ra

Keskeytyksen keskimé&ardista pituutta asiakasta kohden kuvaa indeksi SAIDI (System
Average Interruption Duration Index). Indeksi lasketaan siten, ettd asiakkaiden keskey-
tysajan ja asiakkaiden maaran tulo jaetaan verkon kaikkien asiakkaiden lukumaaréalla.
Tuloksena saadaan, ettd kuinka pitkén ajan keskimaarin sdéhkontoimitus asiakkaalle on
keskeytynyt. (Elovaara & Haarla 2011.)

SAIDI-indeksi lasketaan kaavan 2 mukaisesti.

N
SAIDI = L7:l; (2)
T
jossa
T = asiakkaille keskeytystapahtuman i (yli 3 min) aiheuttama keskeytysaika
N; = asiakkaiden maara keskeytystapahtumassa i (yli 3 min)
i = keskeytystapahtumien lukuméara tietylla aikavalilla

Ny = verkonhaltijan kaikkien asiakkaiden lukumaara
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Keskeytysten keskimaaraista kestoa kuvaa indeksi CAIDI (Customer Average Interrup-
tion Duration Index). Indeksi lasketaan jakamalla kaikkien tiettynd aikana sattuneiden
keskeytysten pituus keskeytysten lukumaééralla. (Elovaara & Haarla 2011.)

CAIDI-indeksi lasketaan kaavan 3 mukaisesti.

Z riNi _ SAIDI

CAIDI = =
YN, SAIFI

(3)

Laskentakaavojen perusteella voidaan havaita, ettd mitd pienempié luotettavuusindeksi-
en arvot ovat, sitd luotettavampaa sédhkdnjakelu on. SAIFI-indeksin pieni arvo kertoo
keskeytysten kokoneiden asiakkaiden vahdisestd maarasta suhteessa verkkoyhtion koko
asiakasmaaréan. SAIDI-indeksin pieni arvo kertoo puolestaan asiakkaiden véhaisesta
keskeytysajasta suhteessa verkkoyhtion koko asiakasmééraan. CAIDI-indeksin tapauk-
sessa suuri keskeytysten méara ja suuri SAIFI-indeksi pienent&d indeksin arvoa, joten
pieni CAIDI-arvo ei aina kerro suoraan sahkonjakelun luotettavuudesta. CAIDI-indeksi
kuvaakin erityisesti ennustetta keskeytyksen pituudesta ja keskiméaardista aikaa, kuinka

nopeasti sahkdnjakelujarjestelma saadaan palautettua ennalleen.
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6 KESKEYTYSTILASTOINTI

Seuraavissa luvuissa on esitetty Energiateollisuus ry:n keskeytystilastoinnin tarkoitus,
vaatimukset tilastoinnille ja tilastoinnin  toteuttaminen  Trimble DMS -

kaytontukijérjestelméssa.

Energiateollisuus ry:n uusi keskeytystilastointiohje ilmestyi 12.9.2014 ja verkkoyhtion
tulee olla valmis vuoden 2015 alussa kirjaamaan keskeytykset uuden tilastointiohjeen
mukaisesti. Vuoden 2014 keskeytystiedot toimitetaan vield vanhan tilastointiohjeen

(2012) maaraamalla tavalla. (Energiateollisuus ry 2014b.)

Tilastointitydryhma suosittelee, ettd verkkoyhtio laatii keskeytystilaston kuukausittain
tai ainakin laajojen keskeytysten jalkeen. Saatua aineistoa voidaan hyddyntaa asiakas-
viestinndssd ja tarvittaessa kansallisen tilaston laadinnassa. (Energiateollisuus ry
2014b.)

6.1 Sahkonjakelun keskeytysten seuranta ja tilastointi

Keskeytystilaston kerdamisesta ja julkaisemisesta vastaa Energiateollisuus ry, joka on
séhko- ja kaukolampoalaa edustava elinkeino- ja tyomarkkinapoliittinen etujarjesto
(Energiateollisuus ry 2014c). Tilastoa sahkonjakelun keskeytyksista on keratty vuodesta
1973 alkaen. Tilastointi toteutetaan verkkoyhtidille jaettavalla kyselylla ja keskeytystie-
toa saadaan vuosittain keskiméaarin 90 % koko keskijanniteverkosta. Julkaistut keskey-
tystilastot vuosilta 2007 - 2013 on saatavilla Energiateollisuus ry:n internet-sivuilla.

(Energiateollisuus ry 2014e.)

Keskeytystilastointi antaa valtakunnallisesti arvokasta tietoa séhkon toimituksen var-
muudesta ja kehityksestd (Energiateollisuus ry 2014e). Tilastoinnin tarkoituksena on
keratéd toimialan yhteiset tiedot sekd samalla tukea toimialan edunvalvontaa. Tilastointia
voidaan kayttdd myos verkkoyhtididen toiminnan kehittdmisessa ja péatoksenteossa.

Liséksi tilastointi tarjoaa tietoa tutkimus- ja kehitystoimintaan. (Seppélé 2014.)

Energiateollisuus ry pyrkii kehittdmaan keskeytystilastointia ja sen tulee vastata lain-
sdadannon ja asiakkaiden Kiristyviin vaatimuksiin. Erityisesti uusi sahkomarkkinalaki
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(588/2013) ja sen uudet vaatimukset toimitusvarmuudelle ovat olleet tarkea tekija kes-
keytystilastoinnin uudistamisessa. (Energiateollisuus ry 2014b ja f.) Viimeksi keskey-
tysten tilastointitapaa on uudistettu laajemmin ldhes 10 vuotta sitten. Keskeytystilas-
toinnin kehittdmisesta vastaa tyéryhmaé, johon kuuluu kymmenen henkil6a eri verkko-

yhtidista. (Energiateollisuus ry 2014b.)

Keskeytystilastointi on perinteisesti keskittynyt 1ahinna keskijanniteverkon keskeytys-
ten raportointiin. Tdma on ollut loogista, silla 90 % asiakkaan kokemista keskeytyksista
tapahtuu keskijanniteverkossa. Uudessa tilastointimallissa raportoidaan keskeytykset

kaikissa jannitetasoissa. (Energiateollisuus ry 2014b.)

Keskeytysten muuntopiirikohtaisesta seurannasta siirrytddn kayttopaikkakohtaiseen
seurantaan. Tama pohjautuu sahkomarkkinalain uusille vaatimuksille toimitusvarmuu-
desta, ja siihen, ettd keskeytysten seuranta on kehittyméssa asiakaskeskeisemmaéksi.
Myo6s uudet tekniikat, kuten etdluettavien mittareiden hyoddyntdminen tuovat uusia
mahdollisuuksia keskeytystietojen analysointiin ja raportointiin. (Energiateollisuus ry
2014b.)

Asiakas kokee keskeytyksen vaikutuksen samana riippumatta siit4, ettd onko kyseessa
suurjannite-, keskijannite- tai pienjanniteverkon vika. Keskeytyksen syy ja kesto tulee
ilmoittaa asiakkaalle riippumatta vian aiheuttajasta ja ajankohdasta. Séhkdémarkkinalaki
voi myos tulevaisuudessa velvoittaa verkkoyhtion tekemddn asiakkaalle tarvittaessa
keskeytysselvityksia. (Energiateollisuus ry 2014b.)

Energiateollisuus ry:n liséksi myés Energiavirasto (EV) keraa keskeytysten tunnusluku-
ja. Yhtend tavoitteena keskeytystilastoinnin kehittdmisessa on yhdenmukaistaa Energia-
teollisuudelle ja Energiavirastolle lahetettdvia raportteja. Tall4 hetkelld eroavaisuuksia
esiintyy muun muassa jannitetasomaarityksissa ja tunnuslukujen (mm. KAH) lasken-
nassa. Yhdenmukaistamistyd on tilastointiohjeen mukaan talla hetkelld kaynnissa.

(Energiateollisuus ry 2014b.)

Keskeytysraportointia pyritdan kdytannon tasolla yksinkertaistamaan, koska keréttavan
tiedon maaré lisdantyy. Tilastoinnin tulisi my6s olla mahdollisimman automaattisia ja
vertailukelpoista kaikissa jarjestelmissd, mik& aiheuttaa haasteita tietojarjestelmien toi-
mittajille. (Energiateollisuus ry 2014b.)
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6.2 Tilastointiohjeen vaatimukset

Seuraavissa luvuissa on esitetty Energiateollisuuden vuonna 2014 ilmestyneen keskey-

tystilasto-ohjeen vaatimukset verkkoyhtidille ja tietojarjestelmille.

6.2.1 Tilastoinnin rajaus

Tilastointia varten ohjeessa on méaaritelty kdytettavat jannitetasot ja rajaavat komponen-
tit (liite 1). Suurjanniteverkkoon kuuluvat 110 kV ja sitd korkeammat jannitetasot. Suur-
janniteverkon jannitetasot on jaettu kahteen luokkaan: suurjannite 220 - 400 kV ja suur-
jannite 110 kV. Suurjanniteverkon (220 - 400 kV) paattyy sdahkdaseman pddmuuntajan
(400/110 kV tai 220/110 kV) alajannitenapoihin ja 110 kV:n suurjanniteverkon tilas-
tointi alkaa pddmuuntajan alajannitenavoista. 110 kV:n tilastointi paattyy sahkdaseman
(110/20 kV) pd&muuntajan alajannitenapoihin. (Energiateollisuus ry 2014b.)

Keskijanniteverkkoon kuuluu yli 1 kV, mutta alle 110 kV jakeluverkko. Keskijannite-
verkon tilastointi alkaa séhkdaseman pddmuuntajan alajannitepuolen navoista ja paattyy
jakelumuuntajan alajénnitepuolen napoihin. Pienjanniteverkon tilastointi alkaa jakelu-
muuntajan alajannitepuolen navoista ja kéasittdd 0,4 - 1 kV:n jakeluverkon asiakkaan
liittymispisteeseen asti. Asiakkaan verkon keskeytykset suositellaan tilastoitavan erik-

seen. (Energiateollisuus ry 2014b.)

Tilastoinnin rajauksen ohjeistuksesta voidaan havaita, etté tilastoitava jannitetaso vaih-
tuu aina muuntajan alajénnitepuolen navoista, vaikka loogista olisi, ettd ylemman janni-
tetason tilastointi paattyisi ylajannitepuolen napoihin. Tilastointiohjeen rajaus johtuu
luultavasti siitg, ettd muuntajavian sattuessa ei valttdmatta tiedetd, kummalla jannitepuo-

lella vika on, joten keskeytys tilastoidaan ylemmaén jannitetason puolelle.

6.2.2 Olosuhdejaottelu

Uudessa tilastointitavassa siirrytddn olosuhdejaotteluun asemakaavan perusteella. Tal-
I6in kéyttopaikan olosuhdetiedon eli toimitusvarmuusluokan maaréa se, etta sijaitseeko
kayttopaikka asemakaava-alueella vai asemakaava-alueen ulkopuolella. Olosuhdejaotte-
lu perustuu sdhkdmarkkinalakiin 588/2013, johon on kirjattu sallitut keskeytysajat kéyt-
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topaikoille asemakaava-alueelle tai sen ulkopuolelle kuulumisen perusteella. (Energia-
teollisuus ry 2014b.)

6.2.3 Tilastoitavat tiedot

Tilastoitavien tietojen luokitteluun on tehty muutoksia, koska nykyiset lajistot ja koodis-
tot eivét sellaisenaan sovi uuden keskeytystilastoinnin kayttoon. Tapahtuneesta keskey-
tyksesta kirjataan jokaisessa jannitetasossa keskeytyslaji (vikakeskeytys tai suunniteltu
keskeytys), aiheuttaja, sijainti ja vikatyyppi. (Energiateollisuus ry 2014b.) Tilastoitavat
tiedot ja rajoitukset jannitetasoittain on esitetty kuviossa 4.
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Aiheuttaja Vikatyyppii
Jannitetaso DR (SJ-, K-, PU-taso) SIS (PIKIAJK/
Sk ot | | Viakeskoyys  sumiey || VRSN SCLO D e
= (PJKIAJK ei taytetd) taytets)
Vikakeskeytys
A1 Sahktasema
G e VT1 Oikosulku
V2 Vieraan Suunniteltu A2 Avojohtoverkko
AV keskeytys VT2 Maasulku
i‘:d 4 A3 PAS-verkko
51 Oma verkon... VT3 Kaksois-
: A5 Maakaapel maasulku
2 | s v
S sydttévan Luonnonilmidt AB Energian VT4 Tuntematon
PO verkon ... mittaus
L1 Tuuli ja myrsky VTS Ylikuorma
S3 Asiakkaan A9 Asiakkaan
Jalleenkytkennit verkon L2 Lumi ja ja& verkko VTT Muu vika
J1PJK L3 Ukkonen A10 Tuntematon
i (salamointi)
L4 Muut sd&- ja
luonnonilmitt
Vikakeskeytys L5 Eldimet A1 Sahkbasema
V1 Oman verkon... A2 Avojohto-
verkko
V2 Vieraan )
sydttavan Suunnitellut A3 PAS-verkko VT1 Oikosulku
verkon... Suunniteltu - . keskeytykset )
keskeyty iat ja Ad limakaapeli VT2 Maasulku
V3. johtuen verkon haltlasta | s71 Raivaus _
asiakkaan 51 Oman verkon... johtuvat syy AS Maakaapei VT3 Kaksois-
verkosta . ST2 Verkon maasulku
KJ Keskijannite 52 Vieraan R1 Rakenneviat rakanus AB Jakelu-
i sydittavan muuntamo VT4 Tuntematon
WS L S R2 Verkonhaltijan .
verkon... toiminta ST3 Hualto ja ) )
53 Asiakkaan kunnossapito AT Jakokaappi VTS Ylikuorma
verkon... ST4 Jakelurajoitus AB Energian VT7 Muu vika
mittaus
Jilleenkytkennit ST5 Muu syy
A9 Asiakkaan
J1 PJK verkko
J2 AJK Ulkopuoliset syyt A10 Tuntematon
U1 Ulkopuolisten
toiminnasta
aiheutuneet
. AZ Avojohto-
2 Force majeure verkko
Vikakeski 8 .
v Suunniteltu galiiakasec
V1 Oman verkon... keskeytys AS Maakaapei VT1 Dikosulku
Nl $10man AB Jakelu- VT4 Tuntematon
syﬁt;t‘évén verkon... T1 Tuntematon muuntamo
verkon.. - VTS5 Ylikuorma
V3. johtuen syGtavan (7 CEREEETE T
asiakkaan verkon. .. ’
verkosts AB Energian
A A mittaus VT7 Muu vika
V“v‘:f@"aa” S A9 Asiakkaan
verkko
A10 Tuntematon

KUVIO 4. Keskeytysluokittelu (Energiateollisuus ry 2014b)

Kuviosta 4 voidaan havaita, ettd vian aiheuttaja -luokan vaihtoehdot ovat samat kaikissa
jannitetasoissa, mutta muissa luokissa on rajauksia tai lisayksié jannitetason mukaan.

Keskeytysluokkien tarkentavat méaritelmat on esitetty liitteessa 2.
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Keskijanniteverkon uudessa tilastoinnissa sovelletaan p&édosin vanhoja keskeytyslajeja,
aiheuttajia, sijaintia ja vikatyyppeja. Suurjénnite- ja pienjanniteverkon keskeytysten
tilastointi on uusi asia. (Energiateollisuus ry 2014b.)

Suunniteltujen pienjannitekeskeytysten tilastointia ei vield edellytetd ké&yttdpaikkakoh-
taisesti. Suositeltavaa on kuitenkin, ettd suunniteltuja keskeytyksia kirjataan mahdolli-
simman Kkattavasti asiakasraportoinnin ja -palvelun kehittdmiseksi. Hyvaksyttavaa on
kuitenkin, ettd esimerkiksi yksittdisia asiakkaan kanssa sovittuja mittarinvaihtoja ei tar-

vitse tilastoida. (Energiateollisuus ry 2014b.)

Tilastoitavat tiedot kirjautuvat tietojarjestelméan automaattisesti tai ne kirjataan manu-
aalisesti riippuen tietojarjestelman ominaisuuksista, jannitetasosta ja Kirjattavasta tie-

dosta. Keskeytystilastointia tietojarjestelmissa on késitelty tarkemmin luvussa 6.

Tilastointiohjeesta on loydettavissa erilaisia keskeytystapahtumia ja ohjeita niiden tilas-
toimiseksi. Tilastointiohjeessa on myds havainnollistettu asiakaskertojen ja kestoajan
tulkintaa keskeytyksissd seké tilanteita, joissa verkkoyhtio alkaa maksaa asiakkaalle

vakiokorvausta. (Energiateollisuus ry 2014b.)

6.2.4 Vikakeskeytysten jaottelu

Vikakeskeytykset jaotellaan pysyviin (pitk& keskeytys) ja ohimeneviin (lyhyt keskey-

tys). Pysyvien ja ohimenevien vikojen kaikki mahdolliset tapaukset sek& niiden tilas-

tointitapa on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Vikakeskeytysten jaottelu (Energiateollisuus ry 2014b)

Vian luonne Tapahtumaketju Tilastointitapa
pysyva pjk - ajk - laukaisu - paikannuskytkennat 1 keskeytys
pysyva pjk - laukaisu - paikannuskytkennat 1 keskeytys
pysyva ajk - laukaisu - paikannuskytkennat 1 keskeytys
pysyva laukaisu - paikannuskytkennat 1 keskeytys
pysyva katkaisijan tai erottimen ohjaus kasin 1 keskeytys
ohimeneva pjk - ajk 1 ajk
ohimeneva pjk 1 pjk
ohimeneva ajk 1 ajk
ohimeneva laukaisu - ohjattu palautuskytkenta (<3 min) |1 ajk
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Pysyva vika seuraa releen laukaisusta tai katkaisijan tai erottimen ohjauksesta kasin. Jos
palautuskytkentd saadaan tehtyd kolmen minuutin sisalla laukaisusta, niin vika laske-

taan ohimenevaksi aikajalleenkytkennaksi. (Energiateollisuus ry 2014b.)

Pikajalleenkytkenn&n aikana poistuva vika lasketaan yhdeksi pikajalleenkytkennaksi.
Pikajalleenkytkennédn (PJK) jalkeisen aikajélleenkytkenndn (AJK) aikana poistuva vika
lasketaan yhdeksi aikajélleenkytkennaksi. (Energiateollisuus ry 2014b.)

6.2.5 Keskeytysaika

Keskeytys katsotaan alkaneeksi, kun se on tullut verkkoyhtion tietoon joko asiakkaan
tai tietojarjestelmien ilmoituksen perusteella (Energiateollisuus ry 2014b). Keskeytys
maadritell&&n paattyneeksi silloin, kun asiakkaan sahkonjakelu on palautettu. Palauttami-
seksi lasketaan myos véliaikainen menetelmd, esimerkiksi varavoima. Keskeytystapah-
tuman kestoaika on télloin alkamisajankohdan ja péattymisajankohdan vélinen aika.

(Energiateollisuus ry 2014b.)

6.2.6 Keskeytysten maara

Keskeytyksen vaikutusalueella tapahtuva uusi keskeytys kasvattaa asiakaskertojen (ask,
kpl) mééraa, jos uusi keskeytys on kestoltaan yli kolme minuuttia. Asiakaskertojen maa-
réad kasvattava uusi keskeytysjakso katsotaan tapahtuneeksi, kun jannitteinen aika kes-

keytysten valilla on ollut vahintddn kolme minuuttia. (Energiateollisuus ry 2014b.)

6.2.7 Esimerkki keskeytystapahtumasta

Uuden tilastointitavan tulkintaa ja keskeytysindeksien laskentaa on havainnollistettu
tilastointiohjeessa esitetyn esimerkkitapauksen avulla. Séhkonjakeluverkkoyhtiéllad on
tarkasteltavana vuonna verkkoalueellaan 2000 asiakasta ja kaksi johtol&dht6d. Toiseen
johtolahtoon tulee vuoden aikana vikakeskeytys, jonka piirissé on yhteensa 1000 asia-
kasta (kayttopaikkaa). Vikakeskeytys kestda 1,5 tuntia. (Energiateollisuus ry 2014b.)
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Keskeytyksen vaiheet etenevat kuvion 5 mukaisesti. Ajanhetkelld 0 minuuttia keskey-
tyksen piirissa on 1000 asiakasta. Ajanhetkelld 45 min 500 asiakkaalle saadaan palautet-
tua sédhkot. Ajanhetkelld 60 min jaljelle jaaneistd 500 asiakkaasta 300:lle palautetaan
sdhkot, jolloin keskeytyksen piirissd on 200 asiakasta. Alle kolmen minuutin jannittei-
sen ajan jalkeen ajanhetkelld 64 min tapahtuu kuitenkin uusi keskeytys, jolloin taas
1000 asiakasta on ilman sahkod. Sahkot saadaan kuitenkin palautettua 800 asiakkaalle
alle kolmessa minuutissa. Ajanhetkella 90 min kaikille keskeytyksen piirissa olleille
asiakkaille on palautettu séhkot.

Asiakasmaara
Aika

KUVIO 5. Esimerkki keskeytystapahtumasta (Energiateollisuus ry 2014b)

Keskeytystapahtuman kulku on kuvattu taulukossa 2. Taulukko esittdd myds asiakas-
méaaran sahkokatkossa ja palautuneet asiakkaat tietylla ajanhetkell&.
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TAULUKKO 2. Tapahtumat johtolahddlld esimerkkitapauksessa (Energiateollisuus ry
2014b)

Asiakasmaara sdh-

Vlkak.eskeytyksen Tapahtuman kuvaus kokatkossa yhteen- PaIaH.tu"n ut asnakfs-
aikaleima s maara yhteensa

Vikakeskeytys alkaa, johtolah-
don katkaisija jaa auki jalleen-

0:00 kytkentéjen jalkeen ja kaikki 1000 as. _
johtolahddn asiakkaat ovat il-
man sahkoa.
Vianselvitys etenee ja 500 asiak-

0:45 kaalle saadaan palautettua sdh- 500 as. 500 as.

kot johtolahdon alkupadhan.

Vianselvitys etenee edelleen ja
1:00 300 asiakasta saadaan kytkettya 200 as. 800 as.
lisda sahkonjakelun piiriin.

Kokeiltaessa vikaa vasten johto-
lahtoa katkaisija laukeaa ja vika-
keskeytykseen tulee hetkellisesti

1000 as.
800 asiakasta uudelleen. Koko as -
johtoldhté on uudelleen ilman
sahkoa alle 3 min ajan.

1:02

Johtoldahdon katkaisija sulkeutuu
AJK:n jilkeen ja 800 asiakasta
1:04 saadaan kytkettya takaisin sah- 200 as. 800 as.
koverkkoon. Keskeytys kesti alle
3 min.

Lopullinen vian korjaus valmis-
tuu ja sdhkot padastdan palaut-
1:30 tamaan lopuille 200 asiakkaalle. 1000 as.
Johtoldahdon vikakeskeytys paat-
tyy.

Taulukon 2 perusteella laaditaan keskeytysindeksien laskemista varten taulukko 3.
Ajanhetkien 1:00 ja 1:02 keskeytyksien vélinen jannitteinen aika on alle kolme minuut-
tia ja ajanhetkelld 1:02 tapahtuneen keskeytyksen pituus on alle kolme minuuttia, joten

asiakaskertojen maara ei kasva.

TAULUKKO 3. Keskeytyksien kestoajat ja asiakasmaarét esimerkkitapauksessa (Ener-
giateollisuus ry 2014b)

Aika (klo) Kestoaika (h) | Asiakasm&érd (as.) | Asiakastunnit (ash)

00:00 - 00:45 0,75 500 375
00:00 - 01:00 1 300 300
00:00 - 01:30 1,5 200 300

Yhteensa: 1000 975
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Keskeytyksen kestoaika saadaan kahden aikaleiman erotuksena aina kun asiakasmaara
keskeytyksessd muuttuu. Asiakastunnit (ash) lasketaan kestoajan ja keskeytyksen piiris-
sé olleen asiakasmaaran tulona. Yhteensa keskeytyksen piirissé oli 1000 asiakasta ja
asiakastunnit ovat yhteensa 975 ash. Keskeytysindeksit keskeytystapahtumasta on las-

kettu taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Luotettavuusindeksit esimerkkitapauksessa (Energiateollisuus ry
2014b)

keskeytysten keskimadrainen lukumaara asiak-

SAIFI | 1000 as. / 2000 as. = 0,5 kpl kaalla (kaikki verkkoyhtitn asiakkaat)

keskeytysten keskimaarainen kestoaika asiakkaal-

SAIDI 1975 ash / 2000 as. = 0,4875 h la (kaikki verkkoyhtion asiakkaat)

keskeytysten keskimaarainen kestoaika keskey-

CAIDI {975 ash /1000 as.=0,975h L . . .
tysten piirissa olleilla asiakkailla

SAIFI-indeksin perusteella puolet kaikista verkkoyhtion asiakkaista koki keskeytyksen
(keskeytysten keskimaardainen lukumadréd asiakkaalla.) Keskeytyksen keskimé&&rdinen
kestoaika (SAIDI) oli 0,4875 h, kun huomioidaan kaikki verkkoyhtion asiakkaat. Kes-
keytysten keskimaardinen kestoaika (CAIDI) keskeytysten piirissa olleilla asiakkailla
oli 0,975 h.

6.2.8 Vuosienergia

Yksi keskeytystilastoinnin l&htotieto on kayttopaikkakohtainen vuosienergia, koska sita
kaytetdan uudistettujen tunnuslukujen (mm. kayttopaikkakohtainen KAH-arvo) lasken-
taan. Tilastointiohjeen mukaan laskennan kannalta riittdvaksi katsotaan kerran vuodessa
péivitetty vuosienergiatieto. L&htokohtaisesti tulee kayttdd edellisen vuoden mitattua
kalenterivuoden vuosienergiaa. (Energiateollisuus ry 2014b.) Pori Energia Sahkoverkot
Oy:ssé vuosienergiatieto paivittyy lapi vuoden Forum-asiakastietojarjestelméasta (Nurmi
2014.)

Tilastointiohje antaa ohjeistuksen, ettd niille kayttopaikoille, joilla ei ole edellisen ka-
lenterivuoden kattavaa tarkkaa kulutustietoa, tulisi soveltaa viimeisimp&an mittaukseen

perustuvaa vuosienergiatietoa. Jos kayttopaikalle ei ole saatavilla mitattua vuosienergia-
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tietoa tai kdyttopaikka on uusi, arvioidaan vuosienergia parhaalla mahdollisella tavalla.
(Energiateollisuus ry 2014b.). Pori Energia Sadhkoverkot Oy kéayttaa talla hetkelld kéyt-
topaikkakohtaisen vuosienergian maarittdmisessa kaikkien kéyttépaikkojen kohdalla

vuosienergian arviointimenetelméaa. (Nurmi 2014.)

Tilastointiohjeen mukaan kokonaisvuosienergia ei maaraydy hankinnan perusteella,
vaan se on oman jakelualueen kayttépaikkojen vuosienergioiden summa. (Energiateolli-
suus ry 2014b.) Talldin kokonaisvuosienergian summa on vain Pori Energia Sahkover-
kot Oy:n kéayttopaikoilla kulutettu energia, eikd mukaan lasketa esimerkiksi toiselle
verkkoyhtidlle siirrettyd sdahkod. Tilastoinnin kannalta keskijannite- ja suurjénniteasiak-
kaan katsotaan vastaavan yhta kayttopaikkaa.

6.2.9 KAH-arvo keskeytystilastoinnissa

KAH-arvon laskentaan on tehty huomattavia muutoksia verrattuna vanhaan tilastointi-
tapaan. Uudessa tilastointitavassa lasketaan keskeytyskohtainen KAH;,; ja kayttopaik-
kakohtainen KAH,,,,s;. (Energiateollisuus ry 2014b.) Vanhan tilastointiohjeen mukai-
sessa laskennassa KAH-arvo on laskettu muuntopiirikohtaisesti Energiaviraston ohjeis-

tuksen mukaan (Energiateollisuus ry 2012).

Kéytanndssd KAH-arvojen laskenta tapahtuu kaytontukijarjestelmassé (Trimble DMS).

Laskentaa DMS:ssd on késitelty tarkemmin luvussa 6.

Keskeytyskohtainen KAH-arvo

Keskeytyskohtainen KAH,,, lasketaan irtikytketyn tehon Pkp(i) (kW) ja toimittamatta
jaaneen sdhkoenergian Pkp(i) - kay, (i) (KWh) perusteella. Irtikytketty teho ja toimit-
tamatta jadnyt sédhkdenergia kerrotaan kumpikin omalla keskeytyksestd aiheutuneen
haitan hinnalla ja tulokseen tehdaan tarvittava korjaus kuluttajahintaindeksien avulla.
Saatu tulos summataan niin monta kertaa kuin tapahtuneen keskeytyksen piirissa oli
kayttopaikkoja. Koko vuoden keskeytyskohtainen KAH-arvo saadaan summaamalla
kaikki vuoden kuluessa muodostuneet KAH., -arvot. (Energiateollisuus ry 2014b.)
Tilastointiohjeen mukainen laskutapa keskeytyskohtaiselle KAH-arvolle on esitetty
kaavassa 4.
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a

KAH,, = Z(kakp(i) “hg + hy) Pyp (D) - (

=1

KHI,_, )

4
KHlyg0s )

jossa

KAH,,; = keskeytyskohtainen keskeytyksista aiheutunut haitta vuoden k rahanarvossa,
€

kay, (i) = keskeytyksen kayttopaikkaan i aiheuttama keskeytysaika, h

Py, (i) = kayttopaikan i irtikytketty teho keskeytyksen alkamishetkelld, kW

a = keskeytyksen piirissa olleiden kayttopaikkojen lukumééra, kpl

hg = keskeytyksista kéyttopaikalle aiheutuneen haitan hinta vuoden 2005 rahanarvossa,
€/ kWh

hy, = keskeytyksista kayttopaikalle aiheutuneen haitan hinta vuoden 2005 rahanarvossa,
€/ kw

KHI, _, = kuluttajahintaindeksi vuonna k-1 (huhti-kesékuun indeksilukujen keskiarvo)

KHI, 0, = kuluttajahintaindeksi vuonna 2004 (huhti-kesédkuun indeksilukujen keskiar-
VO)

Kayttopaikkakohtainen KAH-arvo

Kayttopaikkakohtainen keskeytyksesté aiheutuva haitta KAH,,,,,5;(= KAH; ;) lasketaan
jokaiselle jannitetasolle (pienjannite, keskijannite ja suurjannite) erikseen (Energiateol-
lisuus ry 2014b.) Tilastointiohjeen esittdma laskutapa kéyttdpaikkakohtaiselle KAH-

arvolle on kaavan 5 mukainen. Kaavan suureet on esitetty liitteessa 3.

KAH,, = a- (ﬁ) : (KHI’H) (5)
b T; KHI3004

jossa
a= KAodott,t ' hE,odott + KModott,t ' hw,odott + KAsuunn,t ' hE,suunn + KMsuunn,t

My, suunn + AJKe * haj + PJK; - hp g
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6.2.10 Tilastointi suurhairidissa

Suurhdiridtilanteessa on oletettavaa, ettd ohjeen mukaista tilastointia ei voida kaikilta
osin toteuttaa. Ongelmia voivat aiheuttaa lahes samanaikaiset kytkennat, poikkeukselli-
set syo6ttotilanteet seka henkiloston tekemat puutteelliset kirjaukset. Puutteellisten tieto-
jen korjaaminen voi olla jalkeenpdin hyvin ty6lasta. Suurhéirittilanteen tilastoinnissa on
mahdollista yhdistada keskeytyksia yhdeksi tapahtumaksi ilman, ettd ne vaikuttavat asia-
kastuneihin tai -kertoihin. Pienjénniteviat on tilastoitava erikseen. (Energiateollisuus ry
2014b.)

Vakiokorvausmenettelyé varten keskeytyksia suurhdiriotilanteissa tulisi seurata mahdol-
lisimman tarkasti. Verkonhaltija voi joissain tapauksissa vapautua korvausvelvoitteesta.
Korvauksista vapautumisen ehtoja ovat esimerkiksi vaaralliset korjausolosuhteet, kuten
pimed ja myrsky ja vikapaikan sijainti saaressa. Vapautumisehtojen tayttymista tarkas-
tellaan tapauskohtaisesti, joten keskeytykset tulisi kirjata mahdollisimman tarkasti.
(Isoviita 2014.)

6.2.11 Keskeytystietojen raportointi Energiateollisuus ry:lle

Tapahtuneet keskeytykset raportoidaan vuosittain Energiateollisuus ry:lle. Edellisen
vuoden keskeytyksid koskevat tiedot toimitetaan Excel-muodossa kolmella erillisella
lomakkeella, jotka ovat “yleiset tiedot”-, "keskeytysten rivitiedot"- ja "kayttopaikkojen
rivitiedot" -taulukko. Lomakkeet palautetaan Energiateollisuuden ilmoittamaan péiva-
maarédén menness, joka ajoittuu yleensa alkuvuoteen. Esimerkit raportointilomakkeista

tayttoohjeineen on loydettévissa tilastointiohjeen liitteista. (Energiateollisuus ry 2014b.)
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6.3 Keskeytystilastoinnin toteuttaminen Trimble DMS -kaytontukijarjestelméassa

Keskeytysten Kirjaamisessa ja tilastoinnissa oleellista on DMS-kaytontukijarjestelman
toiminta ja ominaisuudet. Uutta DMS-versiota (14.2) on kehitetty siten, ettd se vastaa

mahdollisimman hyvin Energiateollisuus ry:n uuden tilastointiohjeen vaatimuksia.

DMS:n uudet ominaisuudet otetaan kayttoon versiopdivityksen myotd, joka ajoittuu
helmikuulle 2015. Keskeytystilastointiominaisuus on toteutettu jarjestelméssa sovelluk-
sena, miké& vaatii uuden lisenssin hankkimista yhtioon. DMS-jarjestelmén ja keskeytys-
tilastointisovelluksen kayttoliittyma on pyritty toteuttamaan siten, ettd keskeytystilasto-
jen luominen olisi mahdollisimman yksinkertaista ja automaattista. (Trimble Navigation
Ltd. 2014.)

Keskeytystilastointisovellus jakaantuu neljdan osaan, jotka muodostavat tilastointioh-
jeen vaatimat raportit. Verkkotietojen yhteenveto ja suunniteltujen tdiden yhteenveto
(lisdominaisuus) muodostavat "yleiset tiedot" -raportin. Keskeytyskohtainen yhteenveto
muodostaa "keskeytysten rivitiedot" -raportin ja kayttopaikkakohtainen yhteenveto
"kayttopaikkojen rivitiedot™ -raportin. (Trimble Navigation Ltd. 2014.)

6.3.1 Pienjanniteverkon keskeytykset

Pienjanniteverkon keskeytykset kirjataan asiakkaan ilmoituksen perusteella. Vikailmoi-
tukset tehddéan joko asiakaspalveluun tai valvomoon. Asiakaspalveluun vikailmoitukset
menevat normaalin ty0ajan puitteissa, muina aikoina suoraan valvomoon tai kaytto-
paivystéjalle. Asiakaspalvelu tekee vikailmoituksen TrimbleWebTCC:n (vikailmoitus-
keskus) kautta. Mikali ilmoitus on tullut valvomoon ja vika on aiheuttanut keskeytyk-

sen, luodaan uusi keskeytys DMS-jarjestelméaan. (Isoviita, Nurmi 2014.)

Etéluettavien energiamittareiden (AMR) avulla verkkoyhtid voi tulevaisuudessa saada
automaattisen tiedon myos pienjanniteverkon keskeytyksistd. Etéluettavien mittareiden
vaihtoprojekti on yhtidssé lahes valmis. Talla hetkell& asennetut mittarit toimivat siten,

etta ne ilmoittavat toimintatilansa kysyttdessa (passiiviPIHA). Ensi vuonna on tarkoitus
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aloittaa pilottihanke, jossa testataan mittareiden automaattista vian ilmoittamista (aktii-
ViPIHA). (Nurmi 2014.)

Energiateollisuus ry:n mukaan tulevaisuudessa etaluettavat mittarit ovat keskeytystilas-
toinnin kannalta térkedssd osassa. Etédluettavien mittareiden antamia tietoja voidaan
kayttaa hyodyksi keskeytysten analysoinnissa ja mittareiden kaytto saattaa myos lyhen-
ta4 keskeytysaikoja. (Energiateollisuus 2014a.)

6.3.2 Keskijanniteverkon keskeytykset

Pori Energia Sahkoverkot Oy saa téll4 hetkelld automaattisen tiedon keskeytyksesté
vain keskijanniteverkon osalta. Keskijanniteverkon keskeytysten kirjaaminen ja tilas-
tointi tapahtuu kayténtukijarjestelmassa (DMS) kéytonvalvontajarjestelman (Netcon)
avulla. DMS saa kaytonvalvontajarjestelman kautta reaaliaikaisen tiedon suojareleiden
toiminnoista ja kytkinlaitteiden tilamuutoksista. (Nurmi 2014.)

6.3.3 Suurjanniteverkon keskeytykset

Suurjannitekeskeytyksia tapahtuu yhtion verkossa harvoin, keskimaérin 1-2 kpl vuodes-

sa. Yhtiossa on suoritettu suurjanniteverkon tarkempi dokumentointi, mika helpottaa

suurjannitekeskeytysten oikeellista tilastointia. (Nurmi 2014.)

6.3.4 Keskeytysten kirjaaminen DMS-jarjestelmassa

Kaikki kaytontukijarjestelmén tietoon tulleet tapahtumat Kirjataan tapahtumapéivakir-

jaan (kuva 2). Tapahtumapaéivékirja esittada tapahtuman aikaleiman, keskeytystunnuksen,

komponentin tunnuksen, tapahtumalajin ja tapahtuman osoitteen tai nimen.



& Tapahtumapaivakirja 1o x|
Tapahtumat
NaytE |KJ‘\-'EFk0n tapahtumat | operativinen alue l_;l Aikavali IEdE"iSEt 7 paivaa 'l Suodata | ﬂ
| Aika I Keskeyt. .. I Tunnus | Tapahtumalaji | Osoite frimi | Huomautus I ﬂ

10.10.201408:35:17 6989 2/0582 AUKI M0582 KESKLUS...
10,10,201409:33:29 6933 1/0582 KIINMI M0532 KESKLS.. .
10.10.2014 09:09:47 5933 B11 ALKI VAHARAUMA
10,10, 2014 09:08: 59 6939 BO3 KIINMI IMPOLA
10.10.2014 09:06:24 6333 BO3 ALKI IMPOLA
10.10.2014 09:06: 23 G989 BO3 KIIMNMI IMPOLA
10,10,2014 05:06:22 6939 BO3 ALKI IMPOLA
10.10.2014 09:06:21 6989 E211 KIIMMI ISOMAKI RAUM. ..
10,10,2014 09:03: 20 6939 B13 ALKI VAHARAUMA
10,10, 2014 09:00:33 6989 3/0079 KIIMMI MO079 MAALIM, ..
10,10,2014 08:58:51 6933 4/0079 AUKI MO079 MAALIM. ..
10.10.2014 08:53:20 6983 1/1115 KIINMI M1115 DIAKON...
10.10.2014 08:44:30 6983 40113 AUKI (3-vaih... M0113 MURTOTIE
10.10.2014 08:40:23 6933 Q02 KIINMI 0009 LANTINEN
09.10,2014 22:21:09 6997 B16 KIIMNMI VEHARAUMA

49 kpl

I

|
él %I

Keskeytys [0 pseta | woe | e | 4] ] 2] M| nevishet T Zoomekiuna
[uuta, .. | Korjaa askeltamallal [MiCEGE]T | Balauta | Raporth'...l

Sulje | Tallemma | Ohje |
KUVA 2. Tapahtumapaivékirja (Trimble DMS 2015)

Mikali tapahtumasta aiheutuu keskeytys, kirjataan tapahtumalle keskeytysID. Jos tapah-
tumaa ei ole kytketty mihinkaan keskeytykseen, on keskeytysID nolla. Kéaytontukijar-
jestelmd pystyy myos paatteleméédn tapahtumat, jotka liittyvat samaan keskeytyksen,
joten saman keskeytyksen tapahtumille Kirjautuu sama keskeytysID. Suunnitellusta kes-
keytyksesta tehdadn ennen tyokatkoa suunnitelma kaytontukijarjestelmaan, ja suunni-

telmaa noudatetaan tyon toteutuksen aikana. (Nurmi 2014.)

Kaikki kéynnissa olevat keskeytykset ndkyvat keskeytystilanne-ikkunassa (kuva 3).
Listassa nakyvat suunnitellut keskeytykset ja vikakeskeytykset mukaan lukien jélleen-
kytkennat. Avattavasta valikoista voidaan valita keskeytystyyppi ja aikavéli, jota halu-

taan tarkastella.
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5 Keskeytystilanne 31|
Keskeytystilanne
Mayta |Kéynnissa vl Operatiivinen alue I x| Akavéli |Téma ja vime vuosi vl Suodata _xl
kohtaiset L
ID  |k&ynnisss | Tia | Tiainfa [ arv. loppurnisaika |
Viat
KJ-viat
P1-viat
Aloitetut kytkentatyst
Suunnitellut kytkentdtyot
Suunnitellut K1-kytkentatyot
Suunnitellut P14y tkentatyit
Mitatdidyt
Okpl
| ] 4
Uusi.. | wta. | Poite | [ naytahe [ Siyolueele [ Vel verkka [ Varits fanmukaan  Teustavari |E mitsan <
LEhets vieski. . | MSB-analyysi... | Suctita.. | Keskeybysanalyys),. . | Keskeybykeesss alevat asiakkast, .. | Feaporth.. |
Sulje | Ohje |

KUVA 3. Keskeytystilanne (Trimble DMS 2015)

Vikakeskeytyksen sattuessa tai suunnitelmaa suoritettaessa keskeytys luodaan auto-

maattisesti alustavilla tiedoilla. Alustavia tietoja ovat mm. [&hddn nimi ja keskeytyslaji.

Perus- ja verkkotiedot on syyta kuitenkin tarkistaa ja tayttaa huolellisesti. Lisaksi vika-

keskeytyksen tapauksessa vikatiedot on tdytettdvd. Keskeytystilastointia varten tietyt

kentét tulee olla taytettynd. Namé ovat aiheuttaja ja vikatyyppi vikatiedot-valilehdell ja

sijainti verkko-valilehdelld. (Nurmi 2014.)

#5 J1: PIK [ Jalleenkytkennat KI-verkossa 7078 "Vika M1150 AHLAINEN KA (M1150 AHL = -10] x|
Perustiedot | verkko | Status | Toimeksianto | Erityiskohde | Kijaus | Viatiedot | Tapahtumat | Vka-knorb.uksetl Liitteet |

Nimi [vika M1150 AHLAINEN KA (M1150 AHLAINEN KA) D [7078
Keskeytyslaji |11: PIK / Jalleenkytkennat K1-verkossa = Ref. ID |
Laskutustieto I 3 Ulkoinen ID I

Kuvaus

Ulkoinen finkid | Avaa... ]
Tila ]Pééttvnvt vI [~ Voilaajentua Valmiusaste IHWékswttY ~| Tapahtumaperusteinen + Kylla (" B
Hallinnollinen tila ]Ei madritelty vl [~ Voi jakaantua Validointitila I\I’aiidnitu

Keskeytysanalyysi... | Osoita sijainti I Kesto I 1sec Muuks suunnitelluksi

ok | Hyvaksy | peruuta |

KUVA 4. Keskeytystietojen kirjaaminen (Trimble DMS 2015)
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keskeytystieto siirtyy keskeytystilanne-

ikkunasta keskeytyshistoriaan (kuva 5). Kuvassa esitetty keskeytyshistoria-ikkuna on

uuden ohjelmaversion mukainen.

& Keskeytyshistoria =1a1x=l
[ Historia
Nayta |Kaik.ki ;I Operativinen alue m Aikavali ITémé ja viime vuosi l Suodata | ﬂ
D | Nimi | Keskeytysizji | Alkamisaika | Jznnitetaso| Asema | Lahts |@l‘|—d
7245 Vika UPARO (UPARD)  KIJ |12 Akajslleenkytkents 1101201503341 20kv KAANAA UPARO Hyvaksytty —
7243 Vikailmoitus 8397, 5...  P1|V1Oman verkon vika... 09.01.2015 12:21:42 0,4kV Hyvaksytty
7242 Tybkatko Maanmitt... PJ|51Oman verkon suun... 09.01.2015 10:16:37 0,4 kV 0358 Hywaksytty
7238 Eskontie pylvasvaurio  KJ | 51Oman verkon suun... 09.01.2015 10:09:53 20 kV Wahérauma Hyvaksytty
7235 \Vikailmoitus 8395, <... PJ1|V1Oman verkon vika... 08.01.2015 15:05:35 0,4kV Hywaksytty
7234 Tydkeskeytys JK0O... PJ1|510Oman verkon suun... 08.01.2015 140507 0,4kV Hyvaksytty
7209 Kirrinsanta tuuliveim... KJ1 |51 Oman verkon suun... 08.01.201509:06:02 20 kV Kaanaa K11 Hyvaksytty
7230 Vikailmoitus 8387, M... P1|V1Oman verkon vika... 07.01.20150%:54:43 0,4kV PEITTOO KELLAHTL... Hywvaksytty
7210 Kirrinsanta 7.1.201...  KJ | S0 Suunniteltu tyd, ei... 07.01.201508:33:1% 20kV Hyvaksytty
7228  Vika VASIKKAMIEMI ... KJ|V1Oman verkon vika... 04.01.2015 18:03:41 20kV KAANAA VASIKKA...  Hyvaksytty
7236 Vikaimoitus 8972, ... PJ1|V1Oman verkon vika... 04.01.2015 14:51:14 0,4kV FEITTOO M1150 A...  Hywvaksytty
7227 Vika ISOSANTA 1 (I... KJ|V1Oman verkonwvika... 04.01.201501:12:17 20kV VAHARA... ISOSANT... Hyvaksytty
7226 Vika ISOSANTA 1 (L., KIJ|J1Pikajélleenkytkentds  04.01.201501:12:07 (0) VAHARA.., ISOSANT... Hyvaksytty
7225 Vika MO742HEVOS...  KJ|V1Oman verkon vika... 04.01.201501:08:24 (0) 0009 LAM... MO742H... Hywvaksytty
7224 Vika ISOSANTA 1 (I.. KJ|11Pikajilleenkytkents  04.01.2015 00:25:56 (0) VEHERA... ISOSANT... Hyvaksytty
7223  Vikaimoitus 8957, Vi... PJ1|V1Oman verkon vika... 03.01.2015 14:09:34 0,4kV Hyvaksytty j
739 kpl
| Teka testaa 14,1.2015 5' %[
Uusi... | Muuta... | Foista | v MNaytdheti [ Sirry alueele
Toimeksiannat... |v| Keskeytysanalyysi... |v| Luotettavuusindeksit. .. | Validoi | Access | Keskeytystilasto...

Sulje |

Ohje |

KUVA 5. Keskeytyshistoria (Trimble DMS 2015)

Keskeytyshistoria-ikkuna nayttdad kaikki paattyneet keskeytykset. Vikakeskeytysten ja

suunniteltujen keskeytysten liséksi keskeytyshistoriaan kirjataan myds jalleenkytkennat.

Ylévalikoista voidaan valita halutun keskeytystyypin, alueen ja aikavalin mukaisia kes-

keytyksia tarkasteltavaksi. Keskeytyshistorian keskeytyksille suoritetaan validointi, jol-

loin keskeytystiedot siirtyvét raporttitietokantaan. Uuden ohjelmaversion myoté kayt-

toon tulee ominaisuus, jossa DMS-péaédkayttaja voi maéarittaa pakolliset taytettavat ken-

tat, ennen kuin validointi onnistuu. (Nurmi 2014.)

Valittuja keskeytyksid on mahdollista analysoida keskeytysanalyysi-toiminnolla. Kes-

keytyshistoria-ikkunasta voidaan myos siirtyd keskeytystilastointi-sovellukseen ja so-

velluksen keskeytysraportteihin, jotka kootaan keskeytysanalyysin tuloksista. Luotetta-
vuusindeksit (SAIDI, SAIFI ja CAIDI) voidaan myos laskea valituille keskeytyksille.
(Trimble Navigation Ltd. 2014.)
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6.3.5 Keskeytysanalyysi

Keskeytysanalyysi esittdd yhteenvedon keskeytyksiin liittyvista tunnusluvuista. Analyy-
si suoritetaan yksittdiselle keskeytykselle (koko kestoajalle) ja analysoidut keskeytykset
toimivat pohjana keskeytysraporttien rivitietotaulukoille. Keskeytysanalyysin yhteenve-
to-vélilehti on esitetty kuvassa 6.

&> Keskeytysanalyysi - 15170 o | & [

| Yhteenveto ‘ Tapahtuma | Raporttipiste | Kulutusryhmé | Asiakas |

4

KAH - Normalisoitu (€)

Kenttad Arvo

4 Tila
Keskeytysanalyysin tila 0K
Kesto 01:17:27
Keskeytyskriittisyys

Keskeytyskriittisyys nyt -
Keskeytyksessd olevat asiakkaat 0
Keskeytyksessd olevat muuntopiirit 0

Keskeytyksesta aiheutunut haitta
3339311

KAH - Irtikytketyn tehon mukaan (€) 25597.42
KAH - Asiakasryhmittdinen (€) 22211.03

4 Tunnusluvut
Kph - Kdyttopaikkatunnit (h) 276497

Mph - Muuntopiiritunnit (h) 19.36

Kpk - Kayttapaikkakerrat (kpl) 2142
Liittymien lukumaara 508
Jakelumuuntajien lukumaara 15

Mpk - Muuntopiirikerrat (kpl) 15

4 Muut tulokset
Irtikythetty teho (kW) 142910

Toimittamatta jdd@nyt séhkd, oma verkko (kWh) 2295.60
Toimittamatta jad@nyt sdhka, vieras verkko (kWh)  0.00

[V] My®s asiakastiedot [V Kaytd muuntajalokia Muuntamo -

KUVA 6. Keskeytysanalyysi (Trimble DMS 2015)

Analyysi-ikkuna esittdd KAH-laskennan tulokset kolmella laskentatavalla, jotka ovat
normalisoitu, irtikytketyn tehon mukainen ja asiakasryhmittdinen KAH-arvo. KAH-

arvojen kolme eri laskentatapaa on esitetty luvussa 6.3.10.

Alemmissa sarakkeissa on esitetty kéayttopaikka- ja muuntopiirikohtaiset tunnusluvut.
Keskeytysanalyysin merkittdva uudistus on asiakaskertojen méaran laskenta, joka teh-
daén Energiateollisuus ry:n tilastointiohjeen mukaisesti (luku 6.2.6). (Trimble Navigati-
on Ltd. 2014.)
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Kayttopaikka raporttipisteena

Keskeytysanalyysi suoritetaan kayttopaikan tarkkuudella. Uudessa DMS-versiossa
(14.2) kayttopaikan keskeytysjaksot voidaan johtaa liittyman keskeytysjaksoista. Uuden
tilastointiohjeen myota kayttdpaikan olosuhdejaottelu eli toimitusvarmuusluokka on
mallinnettava oikein. Liittymien olosuhdetieto pdivittyy uuden version kayttdonoton
yhteydessa tehdyn manuaaliajon jalkeen automaattisesti aina master-ajon yhteydessé.
Yhtion jakelualueen kaupunginosat on mallinnettu alueina, joiden pohjalta haluttu ase-

makaavatieto saadaan. (Nurmi 2015.)

6.3.6 Keskeytystilastointi-sovellus

Uutena ominaisuutena DMS-jdrjestelman 14.2-versiossa on keskeytystilastointi-

sovellus. Keskeytystilastointiin siirrytdan keskeytyshistoria-ikkunasta.

Keskeytystilasto-ikkunan vélilehdille on eroteltu yleiset tiedot, keskeytysten rivitiedot ja
kayttopaikkojen rivitiedot. Keskeytystilasto-ikkunan valikosta valitaan keskeytystiedot
halutulta aikavélilta. Liséksi voidaan valita haetaanko tiedot keskeytyshistoriatietokan-

nasta vai operatiivisesta keskeytystietokannasta. (Kuru 2014.)

Taman jalkeen raportoitavat tiedot voidaan viedd XML-muotoon, joka on luettavissa

mm. Microsoft Excel -ohjelmalla. Aiemmassa DMS-versiossa raportti muutetaan Excel-

muotoon Microsoft Access -tietokantaohjelman avulla. (Kuru 2014.)

6.3.7 Yleisten tietojen kirjaaminen

DMS:n uudessa versiossa Yyleiset tiedot ovat néhtavissa keskeytystilastointi-sovelluksen

"yleiset tiedot” -valilehdelld, joka on esitetty kuvassa 7.
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e
Akavali Hae keskeytykset
@ Vuosi lﬁ ¥ Keskeytyshistoriatietokannasta
C vaila J -0 J " Operativisesta keskeytystietokannasta
Eskatsek kakia tietoja | ~| Raporti ik tiedot Excelin |«
Yleiset tiedot | Keskeytysten rivitiedot | Kayttapaikkojen rivitiedot |

| | | | | | | | Eiase... Asemak‘.] Yhteenssd
1. Perustiedot 3. Lukum3zritiedot
Tilastovuosi 11 2015 verkkoa sydttavia sahkbasemia 31 kel 16
Sahkiyhtio 12 Pori Energia Sahkaverkat Oy Paamuuntajat 32 kpl 21
WHnro 13 789 Jakeluverkon kauko-ohjattavat erottimet 33 kol 149
Tietojariestelma 1.4 Trimble DMS 14,2-01 Jakeluverkon kauko-ohjattavat katiaisijat 34 kgl 277
Vastaajan nimi 1.5 NIS-paskayttaia Johtolahtsja sahksasemila yhteenss 3.5 knl 85
Sahkipostiosoite 16 Muuntopiireja 36 kol 113
Puhelinnumero 17 Jakelumuuntajien maara 37 kpl 1188
2.1, 51-ohtopituudst 1-verkon kayttipsikkajen kokonaisvuosienergia 3.8 MWh 0 279740 279740
Avojohto 2 156 km KJ-verkon kayttopaikkojen kokonaisvuosienergia 3.8 MWh 5050 221967 227017
Paéllystetty avojohto (PAS)  2... 0 km PJ-verkon kiyttopaikkojen kokonaisvuosienergia  3.10  MWh 52219 409251 461470
Timakaapelit 2., 0 km S1-verkon kayttopaikkajen madrs 311 kpl 1 5 3
Maakaapelit 2. 0 km KJ-verkon k& yttipaikkojen madrs 312 kgl 14 126 140
Tuntematon/Muu 2 47 km PJ-verkon kiyttopaikkojen masrad 313 kpl 6228 43178 43406
5J-johdot yhteensa 2 03 km 4, Suunnitellut tyst (01.01,2015 - 31.12,2015)
2.2, K3ohtopituudet Suunnitellut tyt, jakelun keskeytys 41 kol 20
Avojohto 2o 383 km J&nnitetydt, e jakelun keskeytystd 4,2 knl 13
Paallystetty avojohto (PAS)  2... 49 km Suunniteltu tyd, ei jakelun keskeytysts 43 il 13
IImakaapelt 2 & km ‘Yhteenssd 4.4 kpl 33
Maakaapelit 2, 450 km
Tuntematon/Muu 2 8 km
KJ-johdot yhteensa 2 906 km
2.3, Pljohtopituudet
Avajohto 2. 8 km
IImakaapelt N 677 km
Maakaapelit 2. 1739 km
Tuntematon/Muu 2. 1 km
Pl-johdot yhteensd 2o 2425 km

Kl | Bl

KUVA 7. Yleisten tietojen esikatselu (Trimble DMS 2015)

Yleisten tietojen johtopituus-osiossa ovat nahtévissa avojohdot, PAS-johdot, ilmakaape-
lit ja maakaapelit. Uudessa tilastointitavassa johtopituudet lasketaan keskijannite- ja

pienjannitetasojen lisdksi my0ds suurjannitetasossa. (Kuru 2014.)

Lukumaaratietoihin (ilman olosuhdejaottelua) lasketaan verkkoa syéttdvien séhkoase-
mien, muuntamoiden, jakelumuuntajien ja johtolédhtéjen maaréan lisaksi myos paamuun-

tajat seké& jakeluverkon kauko-ohjattavat erottimet ja katkaisijat. (Kuru 2014.)

Lukumaaratietoihin (olosuhdejaottelun mukaan) lasketaan kayttopaikkojen maaréd ja
kayttopaikkojen kokonaisvuosienergia erikseen kaikissa jannitetasoissa. Kayttopaikka-

tiedot ilmoitetaan tasalukuina ilman desimaaleja. (Kuru 2014.)
6.3.8 Keskeytysten rivitietojen Kirjaaminen
Keskeytyskohtaista rivitietoa on kerdtty jo vuosia, mutta uudessa versiossa on nahtavis-

s& joitakin muutoksia, jolloin rivitietojen kerdys vastaa tilastointiohjeen vaatimuksia.

Keskeytysten rivitiedot -valilehti on esitetty kuvassa 8.
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KUVA 8. Keskeytysten rivitietojen esikatselu (Trimble DMS 2015)

Jokaisesta keskeytyksesta kirjataan vain yksi rivi. Kirjaaminen tehdaan olosuhdejaotte-
lun mukaisesti. Keskeytyksen alkamis- ja paattymisaika seké kestoaika kirjautuvat au-

tomaattisesti DMS-jarjestelméén. (Kuru 2014.)

Tilastointiohjeen koodiston (luku 6.2.3, kuvio 4) mukaiset jannitetaso, keskeytyslaji,

aiheuttaja, sijainti ja vikatyyppi ovat néhtavissa keskeytysten rivitiedoissa.

Uutena ominaisuutena jarjestelmassa ovat erilaiset laskentaominaisuudet olosuhdejaot-
telun mukaisesti. DMS laskee erikseen asemakaava-alueella ja ei-asemakaava-alueella
keskeytyksen piirissé olleiden kayttopaikkojen lukumaarén (kpk), kayttopaikkatunnit
(kph) ja kéayttopaikkojen summavuosienergian (KpE). DMS- jarjestelmd laskee KAH-
arvon (KAHy), jolloin valmiissa raportissa on kaksi KAH-arvoa asemakaava-alueen ja

ei-asemakaava-alueen osalta. (Kuru 2014.)

6.3.9 Kayttépaikkojen rivitietojen kirjaaminen

DMS-

jarjestelmassa. Jokaiselle keskeytyksen kokeneelle ké&yttOpaikalle kirjataan yksi rivi

Kéyttopaikkakohtainen rivitietojen  kerd&minen on uusi ominaisuus

raporttiin. Kéyttopaikkojen rivitiedot -valilehti on kuvan 9 mukainen.
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KUVA 9. Kayttépaikkojen rivitietojen esikatselu (Trimble DMS 2015)

Yleisiin tietoihin kirjataan verkkoyhtiotunnus (JVH), kayttopaikkanumero, toimitus-

varmuusluokka (olosuhdejaottelu) ja kayttopaikan vuosienergia (kWh). Vieraan syotté-

van verkon ja oman verkon keskeytysten osalta luodaan jokaiselle keskeytyksen koke-

neelle kéyttopaikalle summatilasto, jossa lasketaan yhteen kéyttopaikan kokemat asia-

kaskerrat (ask, kpl) ja keskeytystunnit (ash, h). (Kuru 2014.)

Oman verkon keskeytyksista erotellaan vikakeskeytykset ja suunnitellut keskeytykset

kaikissa jannitetasoissa. Myos KAH-arvo (KAH, i) lasketaan jokaisessa jannitetasos-

sa. Vieraan verkon keskeytyksista ei erotella vika- ja suunniteltuja keskeytyksig, eika

KAH-arvoa lasketa. (Kuru 2014.)

Jalleenkytkentdjen osalta kirjataan summatilastona asiakaskerrat ja KAH. Kirjaaminen

tapahtuu erikseen pika- ja aikajalleenkytkennéille. (Kuru 2014.)

6.3.10 KAH-laskenta DMS-jarjestelméassa

KAH-arvon laskemiseen on tehty merkittdvia uudistuksia DMS-jarjestelmassa. KAH-

laskenta tehd&an uudessa versiossa kolmella tavalla. Uusia laskentatapoja ovat normali-

soitu KAH seka irtikytketyn tehon mukaan laskettu KAH. Vanha laskentatapa on ollut
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asiakasryhmittdinen KAH-arvo. Asiakasryhmittéista arvoa ei kdyteta uudessa Energia-
teollisuus ry:lle tehtdvassé tilastoinnissa. Kaikki kolme laskentamenetelmaé kéyttavat

samaa laskentakaavaa (kaava 6). (Kuru 2014.)

KAH,o = CID - ILD + CENS - EENS (6)

jossa
CID = irtikytketyn tehon hinta (€ / kW) referenssivuoden rahanarvossa
ILD = irtikytketty teho (kW)
CENS = toimittamatta jd&neen energian hinta (€ / kWh) referenssivuoden
rahanarvossa
EENS = toimittamatta ja&nyt energia (kWh)

Irtikytketyn tehon hinta (CID) ja toimittamatta jadneen energian hinta (CENS) ilmoite-
taan laskutavasta riippuen keskimaaréisind tai asiakasryhmittéin (kotitalous, maatalous,

teollisuus, julkinen, palvelu).

Normalisoitu KAH

Normalisoitu KAH vastaa tilastointiohjeen kayttopaikkakohtaista arvoa KAH,, ;.
Laskentatapaa on havainnollistettu kuviossa 6. Kuvion x-akseli esittad aikaa t ja y-akseli
tehoa P.

ILD| EENS

KUVIO 6. Normalisoitu KAH-arvo (Kuru 2014, muokattu)

Laskennassa kaytetdan irtikytketyn tehon (ILD) arvona kéyttopaikan vuotuista keskite-

hoa (oranssi viiva). Vuotuinen keskiteho lasketaan kayttOpaikan arvioidun vuosikulu-
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tuksen perusteella. Toimittamatta jadnyt sahkdenergia (EENS) lasketaan ILD:n ja kes-
keytysajan tulona. Hintatietoina (CID ja CENS) kaytetddn keskimaaraisia arvoja. (Kuru
2014.)

Kéyttopaikkakohtaisella laskentatavalla saadaan yhteensa viisi eri KAH-tulosta. Arvot
lasketaan erikseen kayttOpaikan kokemille suurjénnite-, keskijannite- ja pienjannite-
keskeytyksille sek& pika- ja aikajalleenkytkenndille. (Kuru 2014.)

Irtikytketyn tehon mukainen KAH

Irtikytketyn tehon mukaan laskettu KAH vastaa tilastointiohjeen keskeytyskohtaista
arvoa KAH;,:. Arvon laskentaa on havainnollistettu kuviossa 7.

EENS
ILD

LY
L4

t

KUVIO 7. Irtikytketyn tehon mukaan laskettu KAH (Kuru 2014, muokattu)

Sininen kayra esittdd kayttopaikan tyyppikuormituskéyraa tunneittain. Keskeytyksen
tapahtuessa irtikytketyn tehon (ILD) suuruus madritetddn kuormituskayrésta irtikytken-
tahetkelld. Toimittamatta jaanyt sahkdenergia (EENS) lasketaan ILD:n ja keskeytysajan
tulona. Hintatiedot CID ja CENS ovat keskimaéaraisia arvoja. (Kuru 2014.)

KAH,,; -laskentatavalla saadaan kaksi KAH-tulosta keskeytysta kohden, toinen arvo on
asemakaava-alueiden osalta ja toinen asemakaavan ulkopuolisten alueiden osalta. (Kuru
2014.)

Tilastointiohje havainnollistaa keskeytyskohtaisen arvon KAH;,; ja kayttopaikkakohtai-
sen arvon KAH,,,s; Vvalisia eroavaisuuksia kuviossa 8. Kuvion x-akseli esittdd aikaa

kuukausina ja y-akseli tehoa kilowatteina. KAH,,; on merkitty punaisella ja KAH,,,,,si
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siniselld katkoviivalla. Kuvaan on merkitty mustilla pystyviivoilla keskeytysten ajan-
kohdat. Ensimmainen keskeytys sijoittuu talveen, jolloin ké&yttopaikan todellinen teho
on suurempi kuin keskiteho. Toinen keskeytys on tapahtunut kesalla, jolloin todellinen

teho on alhaisempi kuin keskiteho. (Energiateollisuus ry 2014b.)

I Kesk. ajankohta

— — P keskiarvo

P/ kW

~— P todellinen

kk

KUVIO 8. Tehokuvaajat (Energiateollisuus ry 2014b)

Keskeytyskohtainen KAH,,, lasketaan irtikytketyn tehon mukaan ja kayttopaikkakoh-
tainen KAH,,,s; arvioidun keskitehon mukaan. Keskeytyskohtaisella laskentatavalla
irtikytketyn tehon suuruus maaraytyy kuormituskayrasta irtikytkeytymisen ajanhetkelld,
joten talvella tapahtuneesta keskeytyksesté syntynyt KAH-arvo on suurempi kuin keski-
tehon perusteella saatu. Kesélld tapahtuneessa keskeytyksessa irtikytketyn tehon suu-
ruus on sita vastoin pienempi kuin keskiteho, joten KAH-kustannus jaa alhaisemmaksi
kuin keskitehon perustella laskettu. Koko vuoden keskeytyskohtainen KAH,,, kasvaa
suuremmaksi kuin KAH,,,, ;- Talven keskeytyksesta tullut KAH-arvo on suhteessa suu-
rempi verrattuna keskitehoon kuin kesélla tullut KAH-arvo on keskitehoa pienempi.
Verkkoyhtion kannalta KAH,,, -laskutavalla kesalla tapahtuneet keskeytykset ovat

edullisempia kuin talvella tapahtuneet, mikali kuormitusk&yra on kuvion 7 mukainen.

Asiakasryhmittainen KAH

Asiakasryhmittdinen KAH on ollut perinteinen tapa laskea KAH-arvo DMS-
jarjestelmassd, mutta arvoa ei kéytetd raportointiin. Arvo on kuitenkin néhtévissa kes-
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keytysanalyysin KAH-laskentatuloksissa. Laskentatapaa on havainnollistettu kuviossa

9.

EENS
ILD

w

KUVIO 9. Asiakasryhmittainen KAH (Kuru 2014, muokattu)

Kuvan sininen kayra esittda kayttopaikan tyyppikuormituskéayréa tunneittain. Irtikytket-
ty teho (ILD) lasketaan kayttopaikan kuormituskayran perusteella irtikytkentahetkell&.
Toimittamatta jaanyt energia (EENS) integroidaan kuormituskayrastd keskeytyksen
kestoajan mukaan. Hintatietoina (CID ja CENS) kdytetddn asiakasryhmittdisia arvoja.
(Kuru 2014.)

Hintatietojen mallinnus

Irtikytketyn tehon hinta (CID, €/kW) ja toimittamatta jadneen energian hinta (CENS,
€/kwh) voidaan mallintaa keskimaéaraisesti tai asiakasryhmittdisesti. Taulukossa 5 on
esitetty keskimaéaraiset hintatiedot, ja taulukossa 6 asiakasryhmittéiset hintatiedot. Arvot
on esitetty vuoden 2005 rahan arvossa. Laskennassa voidaan huomioida inflaation vai-
kutus laskemalla kuluttajahintaindeksin muutosta referenssivuoden ja raportointivuoden

valisend aikana (Trimble 2014).

TAULUKKO 5. Keskiméaréiset hintatiedot (Trimble 2014)

Keskeytyslaji CID (€/kW) | CENS (€/kWh)
Odottamaton keskeytys 1,1 11
Suunniteltu keskeytys 0,5 6,8
PJK 0,55 -
AJK 1,1 -
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TAULUKKO 6. Asiakasryhmittdiset hintatiedot (Trimble 2014)

Odottamaton keskeytys CID (€/kW) | CENS (€/kWh)
Kotitalous 0,36 4,29
Maatalous 0,45 9,38
Teollisuus 3,52 24,45
Julkinen 1,89 15,08
Palvelu 2,65 29,89
Suunniteltu keskeytys CID (€/kW) | CENS (€/kWh)
Kotitalous 0,19 2,21
Maatalous 0,23 4,8
Teollisuus 1,38 11,47
Julkinen 1,33 7,35
Palvelu 0,22 22,82
Jalleenkytkennat (PJK ja AJK) | CID (€/kW) | CENS (€/kWh)
Kotitalous 0,11 0,48
Maatalous 0,2 0,62
Teollisuus 2,19 2,87
Julkinen 1,49 2,34
Palvelu 1,31 2,44

Keskimaardaiset ja asiakasryhmittéiset hintatiedot (CID ja CENS) mallinnetaan DmsOu-
tageCostSetting -tietokantataulussa (Kuru 2014). Kyseiseen tauluun vied&dan myos ku-
luttajahintaindeksien tiedot. Esimerkki keskiméaéaraisten hintatietojen mallinnuksesta on

esitetty kuvassa 10.

Connections (2) startPage  (ZyxpoweronDMS [l DMSOUTAGECOSTSETTING
4 - @ ¥ 3 Columns Data Constraints | Grants | Statistics | Triggers | Flashback | Dependencies | Details | Partitions | Indexes [SQL
il el e " s BB
3 & XP_CONSTR 36l E XS B sort. |Fiter:
= & XP_DMS } LIBRARY |{} cATEGORY |ff] sETTING } SETTINGLIMIT) " {} SETTINGVALUE | {} MODTIME |
=z} Tables (Fitered) 1+ 0 CoarGroupEnergyFault 0 3% 25-JUN-14
¥ L‘J EySsCTIoN 2 0 CostGroupEnergyPlan 0 6.8 25-
A L T AL 3+ 1 CostGroupPowerDAR 0 10 25-
- 5 DMSALARM e 125
& £ DMSCALLBACKGROUF e 0 CostGroupPowerFault 0 1.9 25-
1 53] DMSCALLBACKITEM 5 0 CostGroupFowerHSAR 0 DRSS 25- 1
1 £5] DMSCONTACT 6 * 0 CostGroupPowerPlan 0 0.5 25-JUN-14

Kuva 10. Hintatietojen mallinnus (Trimble 2014)

Asiakasryhmittdiset hintatiedot mallinnetaan kuten keskimaéaraiset hintatiedot DmsQOu-
tageCostSetting -taulussa. Kaytosta poistuu mallinnustapa, jossa hinnat sidotaan tehon-
jakolaskennan kuluttajaryhmdan. Kustannusryhmat ovat taulukon 6 mukaiset ja ne méaa-
ritell&&n asiakastietojen kustannusryhma-kentassé. (Kuru 2014.) Kustannusryhmien

tiedot péivitetdan viikoittain kuormitusprofiilien perusteella. (Nurmi 2015.)
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6.3.11 Keskeytysluokittelun uudistus

Uuden keskeytystilastointiohjeen myota keskeytyslajisto ja tilastoitavien tietojen koo-
disto on uusittu. NyKkyiset lajistot ja koodistot eivét sovi sellaisenaan uuden keskeytysti-
lastoinnin kayttoon. Lajistoissa ja koodistoissa on myds havaittavissa kerrostumia esi-
merkiksi vanhan Sahkolaitosyhdistyksen (SLY) ajoilta. Keskeytysluokittelun uudistuk-
sessa on myods pyritty selkeyttdméén luokittelua ja helpottamaan keskeytysten koko-
naisvaltaista hallintaa. Tehty uudistus koskee jannitetasotietoa, keskeytyslajien nume-
rointia ja nimistdd sekd vikakoodistoa (vian aiheuttaja, sijaintitieto vikatyyppi) (Kuru
2014.)

Uusi keskeytyslajisto ja -koodisto noudattavat Energiateollisuus ry:n keskeytystilasto-
ohjeen mukaista jaottelua, mutta sisaltdvat myos joitakin laajennuksia (Kuru 2014).
Keskeytyslajien muutokset on esitetty liitteessé 4 ja muut koodistomuutokset liitteessé
5.

Vanhojen keskeytysten keskeytyslajit ja -koodistot konvertoidaan uusien lajien ja koo-
distojen mukaisiksi. Konvertoidut lajit ja koodistot voivat aiheuttaa kuitenkin ongelmia
verkkoyhtion omissa raporteissa, paikkatietoanalyyseissa tai missé tahansa asiayhtey-
dessd, jossa kaytetddn poistuvaan lajistoon perustuvia tietokantakyselyjd, miké tulee

ottaa yhtiossa huomioon. (Kuru 2014.)
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7 KAYTTOTOIMINNAN RAPORTOINTI YHTION SISAISEEN KAYTTOON

Opinnaytetyon toinen osa késittelee kayttétoiminnan raportointia yhtion sisdiseen kéyt-
toon. Raportointia tuottaa kayttétoiminta, ja raportoinnin kohteena ovat yhtion johto,
yleissuunnittelu, kayttétoiminnan ohjaus, rakennuttaminen ja kunnossapito. Kehittami-
nen toteutettiin haastattelemalla Pori Energia Sahkoverkot Oy:n henkilostod. Haastatte-
lujen perusteella selvitettiin parhaiten soveltuvia raportointitapoja. Kehitystyon apuna ja
raportoinnin ideoinnissa kéytettiin myds konsernin (Pori Energia Oy) toimintajarjestel-

maa.

Raportoinnin kehittdminen toteutetaan siten, ettd se pohjautuu suurelta osin tietojarjes-
telmiin ja vaatii mahdollisimman vahén henkilotyota. Oleellisin raportoinnin tietolahde

on Trimble DMS -kaytontukijarjestelma.

7.1 Sisainen raportointi

Siséinen raportointi on tarkoitettu yhtion itsensé k&yttoon tukemaan organisaation toi-
mintaa ja johdon péaatoksentekoa. Yrityksen sisdinen raportointi voidaan jakaa esimer-
kiksi erilaisiin tilastoihin, erityisraportteihin sek& johdolle suunnattuun raportteihin.
Yleisesti seuranta- ja raportointitiedot liittyvét organisaation aikaansaannoksiin, kaytos-

s& oleviin resursseihin ja tulevaisuuden hallintaan (Tuononen 2010).

7.2 Raportointi yhti6- ja konsernitasolla

Koko konsernin laajuudella dokumentointia ja raportointia toteutetaan toimintajarjes-
telmaén ja verkkolevyille tallennettujen tietojen avulla. Toimintajarjestelmén tavoite on
auttaa yhtiota strategian toteuttamisessa ja tavoitteiden saavuttamisessa. Toimintajérjes-
telmén avulla yhtio suunnittelee, ohjaa ja kehittédé toimintaansa, ja se sisaltdd yhteisesti

maadritellyt toimintatavat ja prosessikuvaukset. (Pori Energia Oy 2014b.)
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Yhtion ryhmaét, kuten kayttd, rakennuttaminen, verkon kehitys, kunnossapito, asiakkuu-
den hallinta ja etaluentaprojekti tuottavat myos raportteja suoraan toisilleen tai yhtion
johdon kayttoon.

7.3 Vaatimukset kayttétoiminnan raportoinnille

Seuraavissa luvuissa on esitetty henkildston haastatteluiden perusteella mééritetyt tar-
peet ja vaatimukset kayttoétoiminnan raportoinnille. Haastattelut tehtiin yhtion toimitus-
johtajalle, kayttopaallikolle, ”verkon kehitys” -ryhman esimiehelle, rakennuttaminen ja
kunnossapito” -ryhmén esimiehelle sek& jakeluverkon kunnossapitovastaavalle.

7.3.1 Yhtion johto

Talla hetkella toimitusjohtaja raportoi hallitukselle séhkdverkossa siirretyn energian
sopivin aikavélein. Siirretyn energian liséksi yhtion hallitukselle olisi mielekasta rapor-
toida keskijanniteverkon KAH-arvo ja muita keskeytyksiin liittyvid lukuja. (Ohran-
kdmmen 2014.)

Uusina raportoitavina tunnuslukuina voi kayttdd myos luotettavuusindekseja (SAIDI ja
SAIFI), jotka havainnollistavat keskeytysten maaréa ja keskeytysten kestoaikaa. Lisaksi
keskijannite- ja pienjannitekeskeytysten kuukausittainen lukumaard on havainnollinen

raportoitava tieto.

Yhtion hallitukselle esitettavéan raportin tulee olla selkeé ja myds ei-sdahkdalan ammatti-
laisen ymmérrettavissg, joten edelld esitetyt tunnusluvut on valittu myds talla perusteel-
la. Raportoitavat arvot esitetddn kumulatiivisina, jolloin tarkasteltavan kuukauden arvo

on koko tarkasteltavan vuoden ajalta kertynyt arvo. (Ohrankdmmen 2014.)

7.3.2 Kayttétoiminnan ohjaus

Kéyttétoiminnan ohjauksen kannalta térkeiksi raportoitaviksi asioiksi nousivat keski-
jannite- ja pienjanniteverkon vikakeskeytykset. Keskijanniteverkon osalta raportoidaan
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pysyvien vikakeskeytysten vian aiheuttajat ja KAH-arvo kuukausittain. Keskeytykset
raportoidaan jokaiselta kuukaudelta. Viimeisiin sarakkeisiin lasketaan vikakeskeytysten

kuukausittaiset summat ja summat tietylle vian aiheuttajalle. (Isoviita 2014.)

Pienjanniteverkon vikakeskeytysten osalta Kirjataan oman verkon vikakeskeytykset ja
niiden aiheuttajat. Keskeytykset raportoidaan jokaiselta kuukaudelta ja lasketaan kuu-

kausittaiset summat ja summat tietylle vian aiheuttajalle. (Isoviita 2014.)

Havainnollisuuden vuoksi raportoitavia lukuja olisi hyva esittdd myods visuaalisessa
muodossa esimerkiksi kuvaajien avulla. Toivottavaa olisi myos lukujen ja kuvaajien
esittdminen usealta vuodelta, jotta kehityksen suunta on néhtévissé. Kayttétoiminta on
suorittanut aiemmin raportointia yhtion johdolle vanhojen raportointitaulukoiden avulla,

ja ndita taulukoita kaytettiin pohjana kehitystydssa. (Isoviita 2014.)

7.3.3 Verkon kehitys

Verkon kehityksen tarpeena on, ettd keskeytykset saadaan raportoitua sijainnin perus-
teella, esimerkiksi 1&hdoittdin. Tdman perusteella voidaan havaita kohteet, joissa on
ollut paljon keskeytyksid, ja pohtia verkon kehitystoimenpiteitd. Myds vian aiheuttaja ja
vikatyyppi ovat tarkeitd saada liitettyd keskeytysraportointiin. Esimerkiksi tuntematto-
mien vikojen esiintyvyys tietyilld alueilla ohjaisi tutkimaan tiettyd verkon osaa ja tun-

temattomien vikojen aiheuttaja voisi selvitd. (Jarvinen 2015.)

Keskeytyksié ei voi suoraan raportoida lahdoittéin, koska 1&ahto ei ole raporttipiste verk-
kotietojarjestelmdssé (Trimble NIS). Yhtiossé on kuitenkin tehty kehitystyota ja on
mahdollista, ettd keskeytysten raportointi lahdoéittadin onnistuu verkkotietojarjestelman

tietokantaan tehtdvan SQL-kyselyn avulla. (Nurmi 2015.)

7.3.4 Rakennuttaminen ja kunnossapito

Rakennuttaminen ja kunnossapito -ryhmaéstd haastateltiin ryhman esimiesté ja jakelu-

verkon kunnossapitovastaavaa. Ryhman esimiehen haastattelun perusteella tarpeena on
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keskeytysten raportointi sijainnin perusteella, esimerkiksi lahdoittain, mika koettiin

my0s verkon kehityksen tarpeena. (Hakulinen, Jarvinen 2014.)

Rakennuttamisen ja kunnossapidon kannalta tarpeellista on my6s keskeytystietojen vi-
suaalinen esittdminen esimerkiksi karttapohjalla. Kartalla nakyisivét keskeytyspaikat, ja
keskeytyspaikan yhteydessé esitettdisiin esimerkiksi vikatyyppi ja vian aiheuttaja. Var-
sinkin tuntemattomien vikojen esiintymispaikat koettiin tdrke&dnd asiana havaita. Kes-
keytyspaikkoja voitaisiin kartalla myds néyttdd ja piilottaa mm. vikakeskeytysten ja

suunniteltujen keskeytysten perusteella. (Hakulinen 2014.)

Talla hetkella DMS-jarjestelmastd voidaan n&dhda tapahtuneet keskeytykset karttapohjal-
la. Keskeytystiedoissa on nahtévissa keskeytyslaji, mutta ei vian aiheuttajaa. Kayttajalla
ei ole mydskaan mahdollisuuksia tehda tietoa koskevia rajauksia esimerkiksi suunnitel-
tuihin ja vikakeskeytyksiin. (Nurmi 2014.)

Yhtena mahdollisuutena on toteuttaa web-sovellus, jossa kaytettéisiin karttapohjia ja
tietojarjestelmista (Trimble DMS) tuotua tietoa. Sovelluksen kayttéliittymén voisi to-
teuttaa siten, ettd kayttaja voi rajata keskeytyspaikkoja esimerkiksi ajan suhteen. Myds
keskeytysten rajaaminen vikakeskeytyksiin ja suunniteltuihin keskeytyksiin olisi mah-
dollista, kuten myds mahdollisesti vian aiheuttajien ja vikatyyppien perusteella. Sovel-
luksen toteuttamista pidetddn mahdollisena, ja sovellukseen voidaan tuoda tietoja, joilla
on koordinaatit DMS-jarjestelmasséd. Talloin kohteet saadaan visuaalisesti ndkymaan
karttapohjalla. Itse sovelluksen toteuttaminen rajataan kuitenkin tdmén opinndytetyon

ulkopuolelle.

Rakennuttaminen ja kunnossapito -ryhman esimiehen ehdotuksena oli myds suunnitel-
tujen keskeytysten KAH-arvon selvittdminen etukdteen DMS-jarjestelmastd. KAH-
kustannusten perusteella voidaan arvioida, ettd onko taloudellisesti kannattavampaa
tehda tyokeskeytys vai kédyttaa tyon aikana varavoimaa. (Hakulinen 2014.) Taman pitéi-
si olla mahdollista nykyisessé DMS-jarjestelmésséd. Uuden versiopdivityksen myota
saadaan DMS-jérjestelméstd todennadkoisesti tarkempi KAH-arvo, joka vastaa parem-

min Energiaviraston maéritteleméaa virallista KAH-arvoa.
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Jakeluverkon kunnossapidon vastaavalla ei ollut erityisvaatimuksia kayttotoiminnan
raportoinnille. Kunnossapito koki, ettd tarvittava tieto kulkee suoraan kayttétoiminnalta
kunnossapidolle. (Syysméki 2014)

7.4 Raportoinnin toteuttaminen

Raportointi toteutetaan osittain tietojarjestelmissd (DMS) ja osittain manuaalisesti Ex-
cel-pohjaisia taulukoita kayttden. Tavoitteena on manuaalisen tyon maarén pitdminen

mahdollisimman pienena.

Luotettavuusindeksit (SAIDI, SAIFI, CAIDI) saadaan suoraan DMS-jarjestelmastd

(versio 14.2). KAH-arvona kdytetdaan Energiaviraston laskutavan mukaista arvoa.

Pienjannite- ja keskijannitekeskeytysten lukumaéra saadaan edelleen FEA-raporteista.
FEA-raportteja tuotetaan DMS:n FEA-raportointiohjelmalla, ja niitd kaytetddn Mic-

rosoft Access -tietokantaohjelmalla.

7.5 Raportointitaulukot

Seuraavissa luvuissa on esitetty toteutetut raportointitaulukot. Kokonaisuus sisaltaa
kayttotoiminnan ohjauksen ja johdon raportointitaulukot. Tayttdmisen helpottamiseksi
kaikki taulukot sijaitsevat samassa tiedostossa eri valilehdille eroteltuna. Varsinainen
kirjaaminen ja laskenta tapahtuvat kaytt6toiminnan ohjauksen taulukoissa, joista arvot
siirtyvat automaattisesti johdon raportointitaulukkoon. Talldin samoja lukuja ei tarvitse

Kirjata useasti eri taulukoihin. Taulukoiden tayttdmisesta vastaa kayttopaallikko.

7.5.1 Johdon raportointitaulukko

Yhtion johdon raportointitaulukossa (taulukko 7) esitetddn luotettavuusindeksit, KAH-
arvo seka keskijénnite- ja pienjanniteverkon keskeytysten lukumé&ard. Raportointitau-
lukko laaditaan yhden vuoden ajalle. Arvot esitetddn kumulatiivisina, eli tarkasteltavan

kuukauden arvoon lisatd&dn koko aiemmin tarkasteltavana vuotena kertynyt arvo.
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Taulukko 7. Johdon raportointitaulukko

Kayttotoimin- | SAIDI keskeytys- | SAIFI keskeytysten KJ- PJ-
nan luvut aika asiakasta maara asiakasta KAH (€) | keskeytysten | keskeytysten
2015 kohden (min) kohden (kpl) lukumaara lukumaara

tammikuu

helmikuu

maaliskuu

huhtikuu
toukokuu
kesdkuu
heindkuu
elokuu
syyskuu
lokakuu
marraskuu
joulukuu

7.5.2 Kayttétoiminnan ohjauksen raportointitaulukot

Kéayttotoiminnan ohjaukselle toteutettu raportointikokonaisuus sisaltdd kolme taulukko-
valilehted. Ensimmadiselle valilehdelle kirjataan ja lasketaan keskijénnite- ja pienjénni-
teverkon keskeytykset, toiselle KAH-arvot ja kolmannelle luotettavuusindeksit. Neljan-
nelld valilehdelld on esitetty johdon raportti, johon arvot siirtyvat kolmesta ensimmai-

sesta taulukkovalilehdesta.

Keskijannite- ja pienjanniteverkon keskeytykset

Keskijanniteverkon ja pienjanniteverkon keskeytyksille toteutettiin taulukon 8 mukaiset
raportointitaulukot. Seka keskijannitekeskeytyksille ettd pienjannitekeskeytyksille voi-

daan soveltaa samaa keskeytyskoodistoa.

Taulukoissa esitetdan pysyvien vikakeskeytysten lukumaara vian aiheuttajan perusteel-
la. Vian aiheuttajien lista on paivitetty raportointitaulukkoon uuden DMS-version kes-

keytyskoodiston mukaisiksi.
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Taulukko 8. Kayttétoiminnan ohjaus, raportointitaulukko

SR/ S

NIS:n FEA raporteista '\""S\\ \z@@@’«’;’) \Z\“}Q '\00 \@’@ \2?’\{\ <® %:\.\c-, \,0\‘_ <& NPty
L1 tuuli ja myrsky

L2 lumi ja jaa

L3 ukkonen

L4 muut s&a- ja luonnonilmidt

L5 eldimet

R1 rakenneviat

R2 verkonhaltijan toiminta

T1 tuntematon

ol|lo|o(o(oo|O|O|O

U1 ulkopuolisten toiminnasta aiheutuneet

kuukausikohtaiset arvot
Yhteensd 2013: 0
Yhteensa 2014:
Yhteensd 2015: 0

kumulatiiviset arvot
Yhteensa 2013:
Yhteensd 2014:
Yhteensa 2015:

Tarkasteltavan vuoden arvot summataan aarioikeaan sarakkeeseen. Talldin nahdaéan

helposti tarkasteltavana vuonna eniten keskeytyksia aiheuttanut tekija.

Keskijannite- ja pienjannitekeskeytysten kuukausikohtaisia ja kumulatiivisia arvoja seu-
rataan kolmen vuoden ajalta. Kumulatiivisen taulukon arvot lasketaan automaattisesti

kuukausikohtaisten arvojen taulukosta.

Raportointitaulukoihin kirjattujen ja laskettujen arvojen perusteella laaditaan kumulatii-
viset ja kuukausikohtaiset kuvaajat (liite 6) keskijanniteverkon keskeytyksille. Kuvaajat
esittavat tarkasteltavan vuoden ja kahden edellisen vuoden keskeytysten lukumé&arén
kuukausittain. Kumulatiivisista arvoista voidaan esimerkiksi havaita helposti edellisten
vuoden keskeytysten kertymén ja havaita, kuinka paljon edellisten vuosien keskeytysten
lukumadrén taso on alitettu tai ylitetty. Kuukausikohtaisista arvoista voidaan tarkastella
useamman vuoden ajalta esimerkiksi kuukautta, jossa keskeytyksid on tapahtunut eni-

ten.
KAH-arvo
Keskijanniteverkon KAH-arvot raportoidaan liitteen 7 mukaiseen taulukkoon. KAH-

arvoja seurataan kuukausittain kolmen vuoden aikavalilla. Arvot esitetddn kuukausikoh-

taisesti ja kumulatiivisesti.
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Taulukoihin syotettyjen arvojen perusteella laaditaan liitteen 8 mukaiset kuvaajat kuu-

kausikohtaisilla ja kumulatiivisilla arvoilla.

Luotettavuusindeksit

Luotettavuusindeksien raportointitaulukko on esitetty liitteessé 9. Taulukko on muotoil-
tu siten, ettd DMS-jdrjestelmasta Excel-muotoon tuotavat luotettavuusindeksien rivitie-
dot voidaan helposti liittdad taulukkoon. Taulukon kumulatiiviset arvot lasketaan auto-

maattisesti.

Raportointitaulukon perusteella laaditaan liitteen 10 mukaiset kuvaajat. Kuvaajat laadi-
taan kaikille kolmelle luotettavuusindeksille kuukausikohtaisessa ja kumulatiivisessa

muodossa.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Ty6ssa kehitettiin kayttotoiminnan raportointia Pori Energia S&hkdverkot Oy:ssd. Tyon
kaksi padaihealuetta olivat Energiateollisuus ry:lle suoritettava keskeytystietojen rapor-

tointi ja kdyttétoiminnan raportointi yhtion sisdiseen kayttoon.

8.1 Keskeytystilastointi

Tyon keskeytystilastointi-osuudesta on tehty kokonaisuus, jossa kayty lapi keskeytysti-
lastoinnin tarkoitus, tilastointiohjeen vaatimukset ja keskeytystilastoinnin toiminta
Trimble DMS-kaytontukijarjestelmassé. Kaytontukijarjestelman osalta tydssa on kayty
lapi koko tilastointiprosessi alkaen keskeytyksen tapahtumakirjauksesta valmiiseen ti-

lastoon.

Uuden keskeytystilastointitavan toimiminen yhtiéssa riippuu hyvin pitkélti Trimble
DMS -kaytontukijarjestelmén ja uuden versiopéivityksen toimivuudesta. Tammikuun
2015 keskeytysten ajon perusteella DMS-jarjestelmé toimii p&édosin hyvin. Tilastoinnin
merkittdvimmat uudistukset eli tilastoinnin toteuttaminen kaikissa jannitetasoissa, kéyt-
topaikkakohtainen tilastointi ja olosuhdejaottelun uudistus sahkémarkkinalain 588/2013
mukaiseksi ovat suhteellisen toimivia. Yleiset tiedot, keskeytyskohtaiset ja kayttopaik-
kakohtaiset keskeytystiedot saadaan kirjattua kolmeen raportointitaulukkoon, ja lasken-
tatulokset ovat oikeassa suuruusluokassa joitakin epatarkkuuksia lukuun ottamatta. Ti-
lastointi kaikissa jannitetasoissa on saatu toimimaan suurjanniteverkon dokumentoinnin

parantamisen ansiosta.

Uusi tilastointitapa ei aiheuta merkittavaa henkilotyon lisdysté, koska tilastointi toteute-
taan suurelta osin kaytontukijarjestelmassa. DMS-jarjestelman paakayttajan vastuulle
jad mahdollisten ongelmien ratkaiseminen ja yhteistyd jarjestelmatoimittajan kanssa.
Kéyttétoiminnan tulee tutustua uusiin vaatimuksiin sekd keskeytyslajien ja -koodistojen
muutoksiin. Kayttétoiminnan tulee pyrkid keskeytysten mahdollisimman tarkkaan ja
oikeelliseen kirjaukseen, jotta lopullisesta tilastosta tulee mahdollisimman tarkka. Myds

keskeytystilaston laatijan tulee olla tietoinen uudesta ohjeistuksesta.
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Energiateollisuus ry:n keskeytystilastointi perustuu séhkdémarkkinalakiin ja Energiateol-
lisuus ry:n omiin lain kanssa yhteneviin linjauksiin. Julkisesti saatavilla oleva keskey-
tystilasto muodostaa erdanlaisen valtakunnallisen keskiarvon verkkoyhtididen keskey-
tysluvuista. Julkaistujen keskeytystilastojen antamia tietoja ei ole nykyisin kéytetty laa-
jemmin hyoddyksi Pori Energia Séhkdverkot Oy:ssd. Uuden tilastointitavan mukaista
tilastoa voidaan tarkastella yhtiossé ja tilaston tietoja on mahdollista hyddynt&é verkko-
yhtiossa. Tietojarjestelmé&ssa olevaa keskeytysten rivitietoa voidaan myds mahdollisesti
hyodyntédéd yhtiossa. Esimerkiksi uudessa kayttopaikkojen rivitietotaulukossa pystyy
jarjestaimaéan kayttopaikat KAH-arvon mukaisessa suuruusjarjestyksessd, jolloin saa-

daan tietoa esimerkiksi eniten KAH-kustannuksia aiheuttavista kayttopaikoista.

Yhtena Energiateollisuus ry:n tavoitteena on keskeytystilastoinnin ja Energiaviraston
raportoinnin yhdenmukaistaminen. Energiateollisuus ry:n keskeytystilastointi ei ole
valvontamenetelma verkkoyhtiolle, kun taas Energiaviraston valvontamenetelmét vai-
kuttavat suoraan verkkoyhtion sallittuun kohtuullisen tuottoon. Energiateollisuus ry:n
mukaan Energiavirasto kiinnittdd tulevaisuudessa mahdollisesti enemmén huomiota
suurjannite- ja pienjanniteverkon keskeytyksiin, ja tdma saattaa aiheuttaa muutoksia

sahkoverkkoliiketoiminnan valvontamenetelmiin.

Uuden séhkdmarkkinalain vaatimusten ohella my6s asiakkaat ja tiedotusvalineet ovat
kriittisid keskeytyksille. Asiakaspalvelun ja tiedottamisen parantamiseksi Pori Energia
Sahkoverkot Oy:ssé kdytetddn internet-sovelluksena toimivaa keskeytyskarttaa. Keskey-
tystiedot paivittyvat keskeytyskarttaan reaaliajassa kaytontukijarjestelmésta.

8.2 Kayttotoiminnan sisdinen raportointi

Tyossa on kayty aluksi lapi sisdisen raportoinnin tarkoitusta ja kasitelty yleisella tasolla
yhtio- ja konsernitasolla tapahtuvaa siséistd raportointia. Tyossa esitellaan yhtion joh-
don, kayttotoiminnan ohjauksen, verkon kehityksen, rakennuttamisen ja kunnossapidon
vaatimukset kayttotoiminnan raportoinnille. Vaatimusten perusteella suunniteltiin rapor-
toinnin toteutus ja tuotettiin mahdolliset raportointitaulukot, miké vastaa tavoitteen aset-
telua. Kayttotoiminnan raportoinnin kehitysty6 tuotti Excel-taulukkokokonaisuudet yh-

tion johdolle ja kayttdtoiminnan ohjaukselle.
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Yhtion johdolle tuotettu raportti on kokonaan uusi Excel-pohjainen raportointitaulukko
ja se on tarkoitettu yhtion johdon ja hallituksen kéayttéon. Raportointitaulukko esittdé
KAH-arvon, luotettavuusindeksit (SAIDI ja SAIFI) seka pienjannite- ja keskijannite-

keskeytysten lukumaarat.

Kéyttotoiminnan ohjauksen raportti perustuu osittain vanhaan raporttipohjaan, mutta
kehittdmisen myota taulukoihin on otettu k&yttoon uusia ominaisuuksia ja lukuja. Ai-
emmin on raportoitu pienjannite- ja keskijannitekeskeytykset kuukausikohtaisesti ja
KAH-arvo. Kehittdmisen jalkeen raportoidaan keskeytysten lukuméard, KAH-arvo ja
luotettavuusindeksit. Keratyistd luvuista lasketaan kuukausikohtaiset ja kumulatiiviset
arvot kolmen vuoden ajalta. Luvuista laaditaan myds kuvaajat, jolloin keskeytystiedois-
ta saadaan havainnollisia, ja arvoja voidaan seurata helposti useamman vuoden ajalta.
Liséksi raportoitavien keskeytysten koodistot on uudistettu DMS-jarjestelman uuden
version koodistojen mukaisiksi. Kokonaisuutena kaytt6toiminnan raportointi on moni-

puolistunut ja raportointi antaa uusia tyokaluja keskeytyslukujen seuraamiseen yhtiossa.

Raportointitaulukoiden arvojen saaminen DMS-jérjestelméstd ja muista lahteista voi-
daan todeta kohtuullisen yksinkertaiseksi. Pienjénnite- ja suurjannitekeskeytykset saa-
daan vanhan tavan mukaisesti FEA-raporteista. KAH-arvo lasketaan Energiaviraston
maardmalla tavalla ja syotetddn manuaalisesti taulukkoon. Luotettavuusindeksit saadaan
kopioitua Exceliin DMS-jérjestelméstd. Raportoinnin vaatimaa henkiloty6ta on pyritty
minimoimaan Excel-taulukoiden automatiikalla. Esimerkiksi k&yttétoiminnan ohjauk-
sen raportointitaulukoissa on pyritty siihen, ettd lukuja tarvitsee syottdd manuaalisesti
mahdollisimman vahan. Johdon raportti keraa tarvittavat luvut suoraan kayttétoiminnan

ohjauksen raportista.

Verkon kehityksen, rakennuttamisen ja kunnossapidon tarpeena ollut keskeytysten kes-
kijannitelahtojen perusteella tapahtuva raportointi on tyon alla helmikuussa 2015. Ra-
portointi toteutetaan web-sovelluksena, josta kayttdja voi valita eri hakukriteereiden
avulla tarkasteltavia keskeytyksid. ’Rakennuttaminen ja kunnossapito” -ryhman ehdotus
karttapohjaisesta keskeytysten esittamistavasta Kirjataan myohempéaa toteuttamista var-
ten. Sijainti- ja karttapohjaisten raportointitytkalujen etuna on se, ettd keskeytyspaikko-
ja voidaan tarkastella sijainnin perusteella ja alueittain. Talldin voidaan paremmin ha-
vaita kohteet, joissa on ollut paljon keskeytyksi4, ja pohtia tarvittavia toimenpiteité ver-
kolle.



64

LAHTEET

Elovaara, J. & Haarla, L. 2011. Sdhkoverkot 1. Helsinki: Gaudeamus Helsinki Universi-
ty Press Oy Yliopistokustannus, HY'Y Yhtyma.

Energiateollisuus ry 2012. Keskeytystilasto-ohje. 21.12.2012. Ei saatavilla julkisesti.

Energiateollisuus ry 2014a. Keskeytystilastointi ja varautumissuunnittelupéiva. Luen-
tomateriaali. 9.5.2014. Vantaa. Ei saatavilla julkisesti.

Energiateollisuus ry 2014b. Keskeytystilasto-ohje. 12.9.2014. Ei saatavilla julkisesti.

Energiateollisuus ry 2014c. Energiateollisuus. Luettu 30.9.2014.
http://energia.fi/energiateollisuus

Energiateollisuus 2014d. Sahkokatkot ja jakelun keskeytykset. Luettu 4.10.2014.
http://energia.fi/sahkomarkkinat/sahkoverkko/sahkokatkot-ja-jakelun-keskeytykset

Energiateollisuus 2014e. S&hkon keskeytystilastot. Luettu 7.10.2014.
http://energia.fi/tilastot-ja-julkaisut/sahkotilastot/sahkon-keskeytystilastot

Energiateollisuus ry 2014f. Tavoite séhkdverkkojen uudistamisesta. Luettu 10.1.2015.
http://energia.fi/sahkomarkkinat/sahkoverkko/sahkokatkot-ja-jakelun-
keskeytykset/tavoite-sahkoverkkojen-uudistamisesta

Hakulinen, J. Rakennuttaminen- ja kunnossapitoryhméan esimies. Haastattelu
17.12.2014. Haastattelija Levo, M. Pori.

Hénninen, K. Sahkdverkkojohtaja. 2015. Lain voimalla eroon keskeytyksistd? Energia-
uutiset 1/2015.

Jarvinen, J. Verkon kehitys -ryhméan esimies. Haastattelu 15.1.2015. Haastattelija Levo,
M. Pori.

Koto, A. 2009. Tietojarjestelmien véliset rajapinnat sdhkonjakeluverkon kaytto-
toiminnassa. S&hkotekniikan koulutusohjelma. Tampereen teknillinen yliopisto. Diplo-
mityo.

Kuisma, K. 2015. Yleissuunnitteluinsindori. Haastattelu 26.2.2015. Haastattelija Levo,
M. Pori.

Kuru, J. Trimble DMS - uusi keskeytystilastointi. Luentomateriaali. 16.9.2014. Espoo.
Ei saatavilla julkisesti.

Isoviita, T. Kéyttopaallikko. Haastattelut 18.12.2014 ja 15.1.2015. Haastattelija Levo,
M. Pori.

Lakervi, E. & Partanen, J. 2008. Sdhkonjakelutekniikka. Helsinki: Gaudeamus Helsinki
University Press Oy Y liopistokustannus, HY'Y Yhtyma.


http://energia.fi/energiateollisuus
http://energia.fi/sahkomarkkinat/sahkoverkko/sahkokatkot-ja-jakelun-keskeytykset
http://energia.fi/tilastot-ja-julkaisut/sahkotilastot/sahkon-keskeytystilastot
http://energia.fi/sahkomarkkinat/sahkoverkko/sahkokatkot-ja-jakelun-keskeytykset/tavoite-sahkoverkkojen-uudistamisesta
http://energia.fi/sahkomarkkinat/sahkoverkko/sahkokatkot-ja-jakelun-keskeytykset/tavoite-sahkoverkkojen-uudistamisesta

65

Nurmi, M. Tietojarjestelméasiantuntija. Haastattelut 13.10.2014, 17.12.2014 ja
15.1.2015. Haastattelija Levo, M. Pori.

Ohrankdmmen, P. Toimitusjohtaja. Haastattelu 17.11.2014 ja 18.12.2015. Haastattelija
Levo, M. Pori.

Osakeyhtiolaki 21.7.2006/624

Pori Energia Oy 2014a. Pori Energia Sahkoverkot Oy. Luettu 14.10.2014.
http://www.porienergia.fi/Tietoa/Yritys/Pori-Energia-konserni/PESV/#.VOtRxHysVCO0

Pori Energia Oy 2014b. Toimintajarjestelma. Ei saatavilla julkisesti.
Pori Energia Séahkdverkot Oy. Yritysesittely. Ei saatavilla julkisesti. Luettu 19.12.2014

Seppald, A. 2014. Keskeytystilaston tietojen kerdd@minen ja julkaiseminen. Luentomate-
riaali. Keskeytystilastointi ja varautumissuunnittelupdivé. 9.5.2014. Vantaa. Ei saatavil-
la julkisesti.

Syysmaéki, S. Kunnossapitovastaava. Haastattelu 18.12.2014. Haastattelija Levo, M.
Pori.

Sahkomarkkinalaki 588/2013

Sahkon toimitusvarmuuskriteeristd. 2010. Lappeenrannan teknillinen yliopisto ja Tam-
pereen teknillinen yliopisto. Luettu 12.10.2014
http://energia.fi/sites/default/files/sahkon_toimitusvarmuuskriteeristo 2010 loppuraport

ti.pdf

Trimble DMS. 2015. Kéytontukijéarjestelma. Versio 14.2.

Trimble Navigation Ltd. 2014. Trimble NIS & Trimble DMS - Ratkaisu energianjake-
luun, versiokuvaus 14.2. Ei saatavilla julkisesti. Luettu 10.12.2014.

Tuononen, M. 2010. Sisaisen taloudellisen raportoinnin kehittdminen R&jéhdelaitokses-
sa. Liiketalouden yksikkd. Yrittajyyden ja liiketoimintaosaamisen koulutusohjelma.
Opinnéaytetyo.


http://www.porienergia.fi/Tietoa/Yritys/Pori-Energia-konserni/PESV/#.VOtRxHysVC0
http://energia.fi/sites/default/files/sahkon_toimitusvarmuuskriteeristo_2010_loppuraportti.pdf
http://energia.fi/sites/default/files/sahkon_toimitusvarmuuskriteeristo_2010_loppuraportti.pdf

LITTEET

Liite 1. Tilastoinnin rajaus (Energiateollisuus ry 2014b)
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Liite 2. Tilastoitavien tietojen méarittely (Energiateollisuus ry 2014b)

3.1 Jannitetaso

SJ Suurjanniteverkko: Jannitetaso vahintaan 110 kv
KJ Keskijanniteverkko: Jannitetaso yli 1 kV ja alle 110 kV
PJ Pienjanniteverkko: Jannitetaso 0,4 kV ja enintdan 1 kV

3.2 Keskeytyslaji

3.2.1 Odottamaton keskeytys (vikakeskeytys)

Vikakeskeytyksessé vikapaikka tai vian juurisyy maéarittdvat Sijainnin ja Jannitetason.

Ylajannitepuolen suojauksen toiminta ei méarittele tilastoinnissa kéytettdvaa janniteta-

soa.

V1 Oman verkon vikakeskeytys
Oman verkon vika (SJ, KJ, PJ) tai muu asiakkaalle ilmoittamaton keskey-
tys. Pienjanniteverkossa jo yhden tai kahden vaiheen katkeaminen tai nol-
lavika luetaan keskeytykseksi.

V2 Vieraan syottavan verkon vikakeskeytys
Esimerkiksi vieraan (SJ, KJ) syo6ttavan verkon vika, jonka vaikutus ulottuu
loppuasiakkaalle asti.

V3 Oman verkon vikakeskeytys, johtuen asiakkaan verkon viasta
Asiakkaan verkkoon kuuluvat kaikki liittdmiskohdan jalkeiset johdot,
asennukset ja kojeet. Asiakkaan verkon vika aiheuttaa keskeytyksen myds
verkkoyhtion muille asiakkaille.

V4 Asiakkaan verkon vika

Asiakkaan verkkoon kuuluvat kaikki liittdmiskohdan jalkeiset johdot,
asennukset ja kojeet. Asiakkaan verkkoon rajoittuva vikakeskeytys, joka
halutaan raportoida verkkoyhtion tilastoon, esim. PJ-péaasulakkeen toimi-

minen tai rikkoontunut katkaisija tai padkytkin
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3.2.2 Suunniteltu keskeytys

S1

S2

S3

Suunnitellussa tyokeskeytyksessa katkoa rajaava ylemman tai saman jén-
nitetason toimilaite (erotin/kytkin) madrittelee jannitetason, mutta ei si-

jaintia. Sijainti maaritellaén tyékohteen mukaan.

Oman verkon suunniteltu keskeytys

Riittavén ajoissa asiakkaille ilmoitettu (SJ, KJ, PJ) keskeytys. Mikali il-
moitus suunnitellusta keskeytyksesta ei ole tavoittanut riittdvan kattavasti
oikeaa kohderyhmaé, on kysessa odottamaton keskeytys asiakkaan kannal-
ta. Keskeytyslajiksi tulee vikakeskeytys VV1-V3 ja aiheuttajaksi R2 Verkon

haltijan toiminta.

Vieraan syottavan verkon suunniteltu keskeytys

Esim. vieraan (SJ. KJ) 110 kV verkon suunniteltu tyokeskeytys, jonka
vaikutus ulottuu loppuasiakkaalle asti ja josta on ilmoitettu asiakkaalle
etukateen. Tilapdisin varasyotdin hoidetusta syottavan verkon kunnossapi-
totyostd, josta ei aiheudu loppuasiakkaille asti ulottuvaa keskeytysté, ei tu-
le tilastomerkintaa.

Asiakkaan verkon suunniteltu keskeytys

Tahan luokkaan merkitddn ne suunnitellut keskeytykset, jotka koskevat
vain keskeytyksen tilannutta asiakasta. Jos suunniteltu keskeytys aiheuttaa
keskeytyksen myds muille asiakkaille, kirjataan ”s1 oman verkon suunni-
teltu keskeytys”.

3.2.3 Jalleenkytkennat

J1

J2

Jalleenkytkennoistd keratadéan tiedot keskeytyskohtaiseen ja kayttopaikka-

kohtaiseen lomakkeeseen.

Pikajalleenkytkenta
Pikajélleenkytkenta (PJK), alle sekunnin mittainen keskeytys

Aikajalleenkytkenta
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Aikajélleenkytkenta (AJK), yli sekunnin ja alle 3 min keskeytys

3.3 Keskeytysten aiheuttaja

Keskeytyksen aiheuttaja -kohtaan téytetddn keskeytyksen syy. Vikakes-
keytyksessa kaytetddn syykoodeja L, R, T ja U. Suunnitelluissa keskey-
tyksissa kaytetddn syykoodia ST. Jélleenkytkent6jen osalta aiheuttajaa ei
tayteta.

3.3.1 Luonnonilmi6t (sddolosuhteet, luonto ja eldimet)

L1

L2

L3

L4

Vikakeskeytysten syyt lasketaan jakelukeskeytyksittdin eli vaikka johdolle
on kaatunut useita puita, vika lasketaan vain kerran, jos siita selvitdén yh-
delld keskeytykselld. Keskeytyksid aiheuttaneet luonnonilmiét jaotellaan

seuraavasti.

Tuuli ja myrsky

Tuulen aiheuttamat tai tuulen seurauksena syntyneet viat sek& puiden tai-
pumisesta tai kaatumisesta aiheutuneet keskeytykset, kuten tuulen kaatama
puu, taipuvien oksien heiluminen tai johtimien yhteenlyonti. Myds ukko-

sen aikainen tuulen tai myrskyn aiheuttama vika

Lumi ja jaa
Talviolosuhteiden, kuten lumi- tai rantasateen, aiheuttamat viat. Lumen tai
jaan painosta taipuneet tai kaatuneet puut sekd lumi- tai jadkuorma johti-

missa ja rakenteissa tai roudan vetdma kaapelipaate.

Ukkonen (salamointi)

Salamoinnista ja salamaniskuista aiheutuvat vikakeskeytykset.

Muut saé- ja luonnonilmioét
Vesisade, kosteus, routa, kylmyys, kuumuus, tulvakerrostumat (ylilyonti
sateella tms.), maanvydryma tai -painauma seka muut séd&olosuhteet, joita

ei ole edella mainittu.
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Elaimet

Eldinten kuten linnut, oravat, kissat, rotat, yms. aiheuttamat viat.

3.3.2 Rakenneviat ja verkonhaltijasta aiheutuneet keskeytykset

R1

R2

T1

Rakenneviat

Oman verkon tai oman verkon komponenttien rakenne- ja materiaaliviat,
kuten valmistus- tai raaka-ainevika, vanheneminen, aikaisemman rasituk-
sen seurauksena tapahtunut vikaantuminen, epdnormaali korroosiovaurio,
puutteellinen korroosionsuojaus, kytkinlaitteiden mekaaninen virhetoimin-
ta, relesuojauksen tai muiden apulaitteiden virheellinen tai puutteellinen
toiminta seka verkon eri jannitetasojen sahkoinen vaikutus, esim. yl&jan-

nitteen joutuminen alemman jannitetason johtoon.

Verkonhaltijan toiminta

Kéyttotoimenpiteistd tai vastaavista yhtion oman tai sen palveluksessa
olevan henkilokunnan toimista johtuvat keskeytykset kuten kéyttovirhe,
kytkennan suunnitteluvirhe, virhekytkentd, riskikéyttd ja kytkentaylijan-
nitteet. Verkon tai sen osan ylikuormittuminen, puutteellinen huolto ja
kunnossapito (raivaamaton johtokatu, likaantuminen, lahoaminen), suun-
nitteluvirhe, mitoitusvirhe, puutteellinen tai virheellinen asennus, virheel-
linen laitevalinta tai hoitovirhe. Ylikuorma koestuksen ja/tai muun tyon
aikana, puutteellinen tai virheellinen koestus, suojauksen asetteluvirhe tai
esimerkiksi laadun valvontavirhe. Mikali ilmoitus suunnitellusta keskey-
tyksesté ei ole tavoittanut riittdvan kattavasti asiakkaita, Kirjataan keskey-

tyksen aiheuttajaksi R2 verkonhaltijan toiminta.

Tuntematon

Keskeytykset, joiden syyt eivéat sovi muihin aiheuttajaluokkiin. Jos kes-
keytyksen aiheuttajaa ei pystytd selvittdmaan, kirjataan todennékaisin ai-
heuttaja. Mikali syyta ei voi lainkaan arvioida, voidaan aiheuttaja merkita

tuntemattomaksi

3.3.3 Ulkopuoliset syyt
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Ulkopuolisten toiminnasta aiheutuneet
Esimerkiksi puunkaato, maankaivu, rajaytys, onnettomuus, yliajo, tulipalo,
ilkivalta, viranomaismaardys tai asiakkaan verkon ylikuorma/asiakkaan

verkon aiheuttama vika.

ForceMajeure
Jakeluverkonhaltijan vaikutusmahdollisuuksien ulkopuolella olevat syyt

kuten lakko tai sota.

3.3.4 Suunnitellut keskeytykset

ST1

ST2

ST3

ST4

ST5

3.4 Sijainti

Raivaus
Johtokadun levennys-, puuston raivaus-, kunnossapitoraivaus-, vierimet-

sén hoito- ja latvontatyo.

Verkon rakennus

Jakeluverkon uudisrakennus- ja saneeraustyo.

Huolto ja kunnossapito
Jakeluverkon huolto- ja kunnossapitoty0 seka ennakoiva viankorjaus, esi-

merkiksi relekoestus ja muuntamohuolto.

Jakelurajoitus
Esimerkiksi tehopula, tehonvajauksen tai siirtokapasiteetin vajauksen ai-
heuttama poikkeusjarjestely, jossa asiakkaille jaetaan sahk6d& muutaman

tunnin jaksoissa.

Muu syy
Esimerkiksi verkkoyhtion ulkopuoliset syyt, kuten ylikorkea kuljetustyo,
nostoty0, kalkkistabilointityo, jne.

Keskeytystilastoinnissa sijainti méaraytyy kohteeseen, joka aiheuttaa kes-

keytyksen alkamisen. Eli esim. vikaantunut KJ-avojohdon johtoerotin, jo-
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ka laukaisee johtolahtoa syottavan katkaisijan auki. Vian sijainti on tallgin

avojohtoverkko. Jalleenkytkenttjen osalta sijaintitietoa ei tayteta.

Séhkodasema

Saéhkdaseman katsotaan alkavan Suurjanniteverkkoon kytkeytyvista ilma-
johdon liittimisté tai kaapelipdatteistd ja paattyvan Keskijanniteverkon
vastaavien komponenttien liitoskohtiin, esimerkiksi Suurjénniteverkon-
jomppien liittimet alueverkon johdosta ja KJ-kennossa oleva johtoldhddn
kaapelipdéte. Sahkoasemiin kuuluviksi luetaan myds kytkinlaitokset (kyt-

kemot) pois lukien erotinasemat ja verkkokatkaisijat.

Avojohtoverkko (paallystaméaton suur- tai keski- tai pienjanniteavo-
johto)

Avojohtoon katsotaan kuuluvaksi myos siind verkossa olevat johtoerotti-
met ja yksittdiset katkaisijat (enintd&n kaksi), esimerkiksi pylvasrakentei-
nen erotinasema ja avojohdon vélikatkaisija katsotaan kuuluvaksi avojoh-

toverkkoon.

PAS (paallystetty suur- ja keskijanniteavojohto)

PAS-johtoon kuuluvat kaikki paallystetyt avojohdot ja myds tassé verkos-
sa olevat johtoerottimet ja yksittdiset katkaisijat (enintdén kaksi), esimer-
kiksi pylvasrakenteinen erotinasema ja avojohdon vélikatkaisija katsotaan

kuuluvaksi avojohtoverkkoon.

limakaapeli

(Esim. SAMKA, SAXKA, WISKY (KJ), AMKA (PJ)). llmakaapeliin
kuuluvat kaikki pylvasripustukseen asennetut kaapelit ja my0s téssé ver-
kossa olevat johtoerottimet. llmakaapelia suojaavat ylijannitesuojat kuulu-

vat ilmakaapeliverkkoon.

Maakaapeli

Maakaapeliverkkoon kuuluu kaapeli jatkoksineen ja péaéatteineen.

Jakelumuuntamo
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Jakelumuuntamon muuntaja, KJ-kiskosto tai sen toimilaite, SF6-kojeisto.
Jakelumuuntamoihin kuuluvat kaikki muuntamotyypit muuntajakoneineen
ja muuntamoihin kuuluvat muuntamoerottimet. Kiinteist0- tai puisto-
muuntamoissa olevat johtoerottimet ja katkaisijat kuuluvat A6 jakelu-
muuntamoihin. Muuntamoa suojaavat ylijannitesuojat sekd muuntamossa

oleva pienjannitekeskus ja pj-paatteet katsotaan kuuluvaksi muuntamolle.

Jakokaappi
Jakokaapilla tarkoitetaan KJ- tai PJ-verkon jakokaappia tai haaroituskaap-

pia ja kaikkia sen sisaltavia komponentteja.

Energian mittaus
PJ-, KJ- ja SJ- verkon energianmittausjarjestelmé, pitdaen sisélla energia-

mittarin, mittamuuntajat ja mittauspiirin.

Asiakkaan verkko

Verkkoyhtion verkon ja asiakkaan verkon rajapinta on liittymissopimuk-
sessa madritelty liittdmiskohta. Asiakkaan verkkoon kuuluvat kaikki liit-
tdmiskohdan jalkeiset johdot, asennukset ja kojeet.

Tuntematon

Tahan merkitadn kaikki tapahtumat, joiden sijainti on ja&nyt tuntematto-
maksi. Esimerkiksi vika, joka h&viai rajauksen yhteydessa.

Sijainniltaan tulkinnanvaraisissa tapauksissa noudatetaan seuraavaa jarjes-

tysta:

1. Avojohtoverkko, jos mahdollinen vikapaikkana
2. PAS-verkko
3. limakaapeliverkko

4. Maakaapeliverkko

3.5 Vikatyyppi

Vikatyyppié ei tdydenneta suunniteltujen keskeytysten eika jalleenkytken-
t0jen osalta.
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Oikosulku
2- tai 3-vaiheisen oikosulun aiheuttama keskeytys tai
yhdistetty 2- tai 3-vaiheinen maaoikosulku (= kahden tai kolmen vaiheen

samanaikainen kosketus sek& maahan ett toisiinsa).

Maasulku
1-vaiheisen maasulun aiheuttama keskeytys tai johdinkatkeaminen ja yk-
sivaiheinen maasulku kuorman puolelta, joka ei valttaméttd laukaise kat-

kaisijaa.

Kaksoismaasulku
Verkon eri kohdissa tapahtuva kahden eri vaiheen samanaikainen maakos-

ketuksen aiheuttama keskeytys.

Tuntematon

Vikatyyppi, joka j&& tuntemattomaksi.

Ylikuorma
Sulakkeiden ja muuntajien ylikuormittumiset. Sahkdverkon riskikéytto,
joka johtuu verkon ylikuormittamisesta poikkeustilanteessa tai suunnitel-

lussa verkon kéyttotyossa.

Nollavika

Pienjanniteverkon nollavika. Esimerkiksi nollajohdin on poikki tai syopy

nyt.

Muu vika

Esimerkiksi vaihejohdin poikki tai muu vastaavaa vika.

Johtotarkastuksen yhteydessa 16ytyy puun latvuksia lankojen paéltd, puita
nojallaan lankoihin, lanka orrella yms. Mikali vika korjataan valittomasti
ja asiakkaita eiinformoidaetukateen tulee keskeytys kirjata seuraavasti:
Keskijanniteverkon vika> Oman verkon vikakeskeytys> Vian aiheuttaja>

Muu vika.
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Liite 3. Kaavan 5 suureet (Energiateollisuus ry 2014b)
KAH,, =toteutunut laskennallinen sahkontoimituksen keskeytyksista verkonhaltijan
kayttopaikalle aiheutunut haitta vuonna t, tuntia

KAoqoee,e = kayttopaikan PJ, KJ ja SJ -verkon odottamattomista keskeytyksista verkon-
haltijan kéayttdpaikalle aiheutuneen haitan vuoksi

he oaore = Odottamattomista keskeytyksistd kayttopaikalle aiheutuneen haitan hinta
vuoden 2005 rahanarvossa, € / kW, h

KMoyq0te ¢ = kayttopaikan PJ, KJ ja SJ -verkon odottamattomista keskeytyksisté aiheu-
tunut keskeytysmaaré vuonna t, kappaletta

hw oaote = Odottamattomista keskeytyksista kayttopaikalle aiheutuneen haitan hinta
vuoden 2005 rahanarvossa, € / kW, kpl

KAguunn,e = Kayttopaikan PJ, KJ ja SJ -verkon suunnitelluista keskeytyksista aiheutu-
nut keskeytysaika vuonna t, tuntia

hg suunn = suunnitelluista keskeytyksista kayttopaikalle aiheutuneen haitan hinta vuo-
den 2005 rahanarvossa € / kW, tunti

KMgynn e = kéyttopaikan PJ, KJ ja SJ -verkon suunnitelluista keskeytyksista aiheutu-
nut keskeytysmaara vuonna t, kpl

hw suunn = suunnitelluista keskeytyksista kayttopaikalle aiheutuneen haitan hinta vuo-
den 2005 rahanarvossa, € / kW, kpl

AJK; = kayttopaikan aikajalleenkytkenndista aiheutunut keskeytysmaara vuonna t, kap-
paletta

hajx = aikajalleenkytkenndista kayttopaikalle aiheutuneen haitan hinta vuoden 2005
rahanarvossa, € / kW, kpl

PJK, = kayttopaikan pikajalleenkytkenndistd aiheutunut keskeytysmé&ard vuonna t,
kappaletta

hp;x = pikajalleenkytkenndista kayttopaikalle aiheutuneen haitan hinta vuoden 2005
rahanarvossa, € / kW, kpl

W, = kayttopaikan vuosienergia vuonna t, kWh
T; = vuoden t tuntien lukumaara
KHI,_; = kuluttajahintaindeksi vuonna k-1 (huhti-kesékuun indeksilukujen keskiarvo)

KHI,0, = kuluttajahintaindeksi vuonna 2004 (huhti-kesdkuun indeksilukujen keskiar-
V0)
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Liite 5. Keskeytyskoodistomuutokset (Trimble Navigation Itd. 2014, muokattu) 1 (2)
uudistetut vanhat
Sijainti
0 | [ei maaritelty] 0 | [ei maaritelty]
1 |Al:Sahkbasema 1 | A2: Avojohtoverkko
2 | A2: Avojohtoverkko 2 | A5: Maakaapeli
3 | A3: PAS 3 | A6: Jakelumuuntamo
4 | A4: limakaapeli 4 | Al: Sahkoéasema
5 | A5: Maakaapeli 5 | (KJ) Tuntematon
6 | A6:Jakelumuuntamo 6 |A3:PAS
7 | A7: Jakokaappi 7 | Ad: limakaapeli
8 | A8: Energian mittaus 8 | A7: PJ-verkko
9 | A9: Asiakkaan verkko 9 | A9: Asiakkaan verkko
10 | A10: Tuntematon 101 | (PJ) AMKA
102 | (PJ) Avojohto
103 | (PJ) Maakaapeli
104 | (PJ) Kaapelijakokaappi
105 | (PJ) Muuntamon Pjkeskus
106 | (PJ) Muu, tuntematon
Aiheuttaja (vikakeskeytys)
0 |[ei maaritelty] 0 |[ei maaritelty]
11 | L1: Tuuli ja myrsky 101 | (PJ) Ukkonen
12 | L2: Lumijajaa 102 | (PJ) Muut sddolosuhteet
13 | L3: Ukkonen (salamointi) 103 | (PJ) Ulkopuolisten aiheuttama
14 | L4: Muut saa- ja luonnonilmiot 104 | (PJ) Rakennus-,hoito-, kayttdvirhe
15 | L5: Eldimet 105 | (PJ) Ylikuormitus
21 | R1: Rakenneviat 106 | (PJ) Tuntematon
22 | R2: Verkonhaltijan toiminta 201 | L3: Ukkonen (salamointi)
31 | T1: Tuntematon 202 | L2: Lumi ja jad(kuorma)
41 | U1: Ulkopuolisten toiminnasta aiheutuneet | 203 | L3: Lumi ja jaa(puu)
42 | U2: Force Majeure 204 | L1: Tuuli ja myrsky
205 | L4: Muu saa
206 | L5: Eldgimet, linnut
207 | U1: Ulkopuoliset (puun kaato)
208 | U1: Ulkopuoliset (maan kaivu)
209 | U1: Ulkopuoliset (muu)
210 | U1: Ulkopuoliset
211 | R2: Verkonhaltijan toiminta (kaytto)
212 | R2: Verkonhaltijan toiminta (asen. tai suun.)
213 | R2: Verkonhaltijan toiminta (hoito)
214 | R2: Verkonhaltijan toiminta (ylikuorma)
215 | R1: Rakenneviat
216 | T: Tuntematon
217 | U2: Force Majeure
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2(2)
Aiheuttaja (suunniteltu keskeytys)
0 |[ei maaritelty] 100 | (PJ) Ei maaritelty
401 | ST1: Raivaus 101 | (PJ) Johtimet yhdessa
402 | ST2: Verkonrakennus 102 | (PJ) Johdin poikki
403 | ST3: Kunnossapito ja huolto 103 | (PJ) Liitinvika
404 | ST4: Jakelurajoitus 104 | (PJ) Muu vika
105 | (PJ) Tuntematon
200 | (KJ) Ei maaritelty
201 | VT2: Maasulku
202 | VT1: Oikosulku
203 | VT3: Kaksoismaasulku
204 | VT4: Tuntematon / muu
0 | Ei maaritelty
Vikatyyppi
0 | [ei maaritelty] 0 | [ei maaritelty]
51 | ST1: Raivaus 1 | VT1: Oikosulku
52 | ST2: Verkon rakennus 2 | VT2: Maasulku
53 | ST3: Huolto- ja kunnossapito 3 | VT3: Kaksoismaasulku
54 | ST4: Jakelurajoitus 4 | VT4: Tuntematon
55 | ST5: Muu syy 5 | VT5: Ylikuorma
6 | VT6: Nollavika
7 | VT7: Muu vika




Liite 6. Keskijannite- ja pienjannitevikakeskeytysten lukuméaarén kuvaajat
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Liite 7. KAH-arvojen raportointitaulukko
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Liite 8. KAH-arvojen kuvaajat
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Liite 9. Raportointitaulukko - luotettavuusindeksi
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Liite 10. Luotettavuusindeksien kuvaajat
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