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ABSTRACT
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KANGASSALO, PETRI: MAKING LONG TERM POWER-DISTRIBUTION
NETWORK PLAN

Bachelor’s thesis 38 pages

In diploma work attention is paid to the most essentials things which should be
noticed when making long term power-distribution network planning. These es-
sentials things which include in power-distribution network planning are tried to
explain by couple examples. Possibility to determining the age facts of power-
distribution network components is noticed in this diploma work. Age facts of
network components are important when formulating long term development
plan of power-distribution network. Another important reason to clarify networks
different components age facts is the report of networks average age to Energy
Market Authority. Energy Market Authority includes this report to calculating cur-

rent utility value of power-distribution network.
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Alkusanat

Tyoskentelin kesén 2010 Vatajankosken Sahké Oy:lla verkostoasentajana.
Tyo6paikka oli todella viihtyisa seka tyétehtavani olivat todella monipuolisia.
Vaikka minulla on entuudestaan séahkdalan kokemusta, niin séhkdverkkoyhtion
tyotehtavat eroavat paljon entisista tyotehtavistani. Syksylla 2010 keskustelim-
me mahdollisista opinnaytetyon aiheista ja mielenkiintoisimmaksi aiheeksi osoit-
tautui sahkoverkon pitkan aikavalin kehityssuunnitelman laadinta. Kaytin tyos-
sani paljon apuna ABB DMS600 Network editor verkkotietojarjestelma ohjelmis-
toa, jonka avulla paasin selville verkoston nykytilanteesta. ABB:n ohjelmisto ei
ollut minulle etukateen millaan tapaa tuttu, joten tydn ohessa paasin tutustu-

maan ohjelmaan, jolla suunnitellaan Vatajankosken Sahko Oy:n verkkoa.

Kiitos Vatajankosken sdhkd Oy:lle ettd sain tehd& mielenkiintoisen lopputydn
yrityksessanne. Kiitos TAMK:in Di lehtorille Jarkko Lehtoselle, joka toimi ohjaa-

vana opettajana ty6ssa.

Petri Kangassalo
Tampereella 26.05.2011
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1. JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on laatia séhkdverkon pitkan aikavalin kehityssuunnitelman
alustava malli seka miettid mita mahdollisia tydkaluja pts:aa laadittaessa voisi

hyodyntaa ja mihin seikkoihin kannattaisi kiinnittda huomiota.

Yksi mahdollinen kayttokohta olisi kehittaa sahkopylvaiden ian seka kuntokartoi-
tuksen tietokannan tuloksista yhteenvetoraportti, minka tuloksia voisi kayttaa
hyodyksi pitkan tahtaimen suunnittelussa. Ajan myoéta kuntotietojen tayden-
tyessa koko verkon kattavaksi saadaan huomattavasti tarkempia raportteja ver-

kon kunnosta.

Toinen keskeinen asia on jakeluverkon ika joita on ohjelmaan maaritelty niilta
osin mita tiedetédéan ja paivitetaan sita mukaa mita vaihdetaan. Taméa on tarkoi-
tus taydentaa arvioimalla johtimien ik& muiden kyseisen lahddén komponenttien
pohjalta esimerkiksi pylvaiden pystytysvuosi. Nain saadaan tietoon verkoston

rakennus iat selville mahdollisimman laajasti.

Tydssa otetaan myods huomioon eri verkkokomponenttien ika tietojen selvittami-
sen mahdollisuuksia. Verkon komponenttien ikatiedon ovat oleellisia pts:aa laa-
dittaessa. Toinen tarkea syy selvittaa verkon ikatietoja on EMV:lle tehtava ver-

kon keski-ian selvitys, jonka EMV ottaa huomioon sahkéverkon nykykayttéarvon

laskennassa.

Yksityisen tuotannon mahdollisuudet tuovat pts:aan oman haasteensa, joita on
mahdotonta télla hetkella ennustaa.



2. VATAJANKOSKEN SAHKO OY

Vatajankosken Sahkd Oy on perustettu vuonna 1926 ja tarjoaa vastuuntuntoista
ja luotettavaa energiapalvelua kilpailukykyisesti ja ymparistoystavallisesti koko
toiminta-alueen etua tavoitellen. Tarjottaviin tuotteisiin kuuluvat sdhkéverkko-
palvelut Pohjois-Satakunnassa ja lahialueilla (kuva 1), séhkéenergian myynti,
kaukolampoa Kankaanpaassa seka energiansaastopalvelua. Vatajankosken

Sahkon toimitalo sijaitsee Kankaanpaassa ja sivutoimipisteet Laviassa ja Karvi-

assa.
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Kuva 1. Vatajankosken Sahko Oy:n sahkon jakelualue.

Vatajankosken sahkd Oy:n verkosto kasittaa 8 kpl 110/20 kV sahkbasemia,
1428 km 20 kV verkkoa, 1253 kpl jakelumuuntamoita ja 2377 km pienjannite-

verkkoa.



Vatajankosken Sahko Oy yhtion juuret ovat 1920 - luvulla séhkdntuotantoon
valjastetussa Karvianjoen Vatajankoskessa. Honkajoen kunnassa sijaitsevat
Vatajankosken ja Jyllinkosken voimalaitokset tuottavat nykyisin sahkoa keski-

maarin 6 milj. kWh eli noin 3 % vuotuisesta sahkdnhankinasta.

Vatajankosken Sahkon palvelun perusta on asiakasméaaraan nahden suhteelli-
sen laaja sahkoverkko, jolla kuljetetaan sahktenergian korkealaatuisena alueen
jokaiseen talouteen. Vatajankosken Sahko pitaa ylla paikallista valmiutta valit-
tbmaan toimintaan myos, jos myrsky tai mik& tahansa syy saa sahkon katkea-
maan. Maantieteellisten olosuhteiden epaedullisuudesta huolimatta ovat VSO:n

verkkopalvelun hinnat hyvin vertailukelpoiset.

Vatajankosken Sahkd Oy toimittaa kaukolampda kaupungin keskustaan ja Nii-
nisalon varuskuntaan. Yhtion myymasta kaukolammaosta 97 % tuotetaan alueen
omilla polttoaineilla ja lAmmon kanssa yhteistuotantona ymparistoystavallisesti
séhkoa tuotetaan noin 12 % VSO:n vuotuisesta tarpeesta.

Vatajankosken Sahkd Oy tyollistdd 74 henkil6a ja asiakkaita on noin 24 000.
Vatajankosken Sahkon likkevaihto oli vuonna 2009 noin 25 miljoonaa euroa.
(Vatajankosken Sahkd Oy, yritysesittely)
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3. VERKKOLIIKETOIMINNAN VALVONTA

Verkkoliiketoiminta on vahvasti saadeltya ja valvottua lilketoimintaa. Suomessa
valvontaviranomaisena toimii kauppa- ja teollisuusministerionohjauksessa toi-

miva energiamarkkinavirasto.

Valvontaan siséltyy taloudellista ja teknista valvontaa. Taloudellisen valvonnan
kohteena on Suomessa ennen kaikkea verkkoliikennetoiminnasta syntyva voitto
seka verkkoyhtididen toimintojen tehostaminen. Kullekin verkkoyhti6lle maaritel-
laén sallittu maksimivoittotaso, jonka pysyva ylittaminen johtaa palautuksiin

sahkonkayttajille.

Suomessa sahkon laatu on ensimmaistd kertaa mukana taloudellisessa valvon-
nassa valvontajaksossa, joka alkoi vuonna 2008 ja paattyy 2011. Laatua kuva-
taan keskeytyskustannuksilla, jotka otetaan huomioon verkkoyhtitlle sallittua
likevaihtoa maéariteltaessa. Sallitun voiton laskennallisen maaraan vaikuttaa
huomattavasti verkkoon sitoutuneen paaoman maara, johon puolestaan verk-

koon tehtavilla investoinneilla on olennainen vaikutus.

EMV on laatinut perustelumuistion nro 2/2011asiakirjalle: Sahkon jakeluverkko-
toiminnan ja suurjannitteisenjakeluverkkotoiminnan hinnoittelun kohtuullisuuden
valvontamenetelmien suuntaviivat vuosille 2011 — 2015. Yhtena tarkkailun koh-

teena on keski-ian huomiointi séhkdverkon nykykayttdarvon laskennassa.

Verkonhaltialla on mahdollisuus valita omia ymparistotekijoitaén vastaavat pito-
ajat verkon komponenteille EMV méaarittdmaltd komponenttien pitoaikojen vaih-
teluvalilta. Verkon eri komponenttien todellista tai arvioitua ikaa verrataan ilmoi-
tettuihin pitoaikoihin ja ndin saadaan selville verkon nykyarvo prosentti. Jos

komponentin ikétietoa ei pystyta selvittdmaan, niin EMV olettaa puuttuvan kom-

ponentin ikatiedoksi 70 % pitoajasta.
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Verkonhaltijoita koskevat verkon yllapito- ja kehittdAmisvelvollisuus, sahkonkayt-
topaikkojen ja tuotantolaitosten liittamisvelvollisuus sek& sahkon siirtovelvolli-
suus. Luvuissa 3.1 ja 3.2 on Energiamarkkinaviraston keskeisimmat lakipykalat
sahkoverkon kunnon seka sahkon laadun pitdmiseen hyvana. Tama takaa ku-

luttajille hyvan sahkon laadun seké kohtuullisen hinnan.

3.1 Kehittdmis- ja liittamisvelvollisuus 9 8§

Verkonhaltijan tulee yllapitaa, kayttaa ja kehittdd sahkoverkkoaan seka
yhteyksia toisiin verkkoihin asiakkaiden kohtuullisten tarpeiden mukai-
sesti ja turvata osaltaan riittdvan hyvalaatuisen sdhkon saanti asiakkaille
(verkon kehittamisvelvollisuus). Verkonhaltijan tulee pyynnosta ja koh-
tuullista korvausta vastaan liittd& verkkoonsa tekniset vaatimukset taytta-
vat sahkonkayttopaikat ja sdhkdntuotantolaitokset toiminta-alueellaan
(littamisvelvollisuus). Liittamisté koskevien ehtojen ja teknisten vaatimus-
ten tulee olla tasapuolisia seka syrjimattémia ja niisséa on otettava huo-
mioon séhkojarjestelmén toimintavarmuuden ja tehokkuuden vaatimat
ehdot. Verkonhaltijan tulee julkaista liittamista koskevat tekniset vaati-
mukset. Verkonhaltijan tulee antaa liittyjalle taman pyynnostéa kattava ja
riittdvan yksityiskohtainen arvio liittymiskustannuksista. (1130/2003) Ja-
keluverkonhaltijalla on oltava julkiset yleiset sopimusehdot (liittymiseh-
dot) sellaisille enintdén 20 kilovoltin nimellisjannitteella séhkdverkkoon
liittyville asiakkaille, jotka eivat ole sahkdn tuotantolaitoksia.
(466/1999)(sahkémarkkinalaki 386/1995)

3.2 Toimitusvelvollisuus 21 §

Sahkon vahittadismyyjan, jolla on huomattava markkinavoima jakeluver-
konhaltijan vastuualueella, on toimitettava vastuualueella sahkda koh-
tuulliseen hintaan kuluttajille sekd muille sdhkdnkayttajille, joiden kaytto-
paikka on varustettu enintd&n 3 x 63 ampeerin paasulakkeilla tai joiden
sahkonkayttbpaikkaan ostetaan séahkda enintaan 100 000 kilowattituntia
vuodessa. (sahkomarkkinalaki 386/1995)
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4. PITKAN AIKAVALIN KEHITYSSUUNNITELMAN LUONTI

Pitkanaikavalin kehityssuunnittelussa pyritaéan maarittelemaan, mita suuria ja
laajasti vaikuttavia investointeja eri vuosina tarvitaan, jotta verkosto tayttaisi ko-

ko tarkasteltavan ajanjakson ajan sille asetetut vaatimukset.

Pitk&an aikavalin kehityssuunnitelma on yksi merkittavammista suunnitelmista,
jossa pyritadn ennakoimaan tulevaa, seka minimoimaan tulevaisuuden sahkon-
jakelun keskeytykset. Paédosin muut suunnittelun vaiheet tehdaan pitkan tahtai-

men kehityssuunnitelman pohjalta.

Yleisesti suunnittelutehtava voidaan esittaa suunnittelujakson aikana syntyvien,
investointi-, havio-, keskeytys-, ja yllapitokustannuksista muodostuvien koko-

naiskustannusten nykyarvon minimointitehtavana yhtalon (1) mukaisesti

. T
min [ (K (t) + Kpay(t) + Kiegpe(t) + Kpun (8))dt ~

MIn Y [Kiny () + Kpay () + Kiesic(8) + Kiun (0] (1)
Missa:

Kinv(t) =investointikustannukset ajanhetkena t (vuonna t)

Khav(t) =haviokustannukset ajanhetkenda t (vuonna t)

Kkesk(t) =keskeytyskustannukset ajanhetkena t (vuonna t)

Kkun(t) =kunnossapitokustannukset ajanhetkena t (vuonna t)

T =suunnittelujaksonpituus

(Lakervi, E. & Partanen, J. 2008)

Sahkonjakeluverkon komponenttien teknis-taloudelliset pitoajat ovat pitkia, 30 -
60 vuotta. Pitkat pitoajat korostavat sdhkonjakeluverkon pitkan aikavalin suun-

nittelun merkitysta.

Pitkan tahtaimen kehittdmissuunnittelussa tulee ottaa huomioon hyvin laajalti

verkkoon vaikuttavia asioita, jotta tulokseksi saadaan taloudellisesti, seka tekni-
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sesti verkkoyhtiota palveleva lopputulos. Keskeisempia asioita joita tulee ottaa
huomioon pts:aa laadittaessa ovat: yhdyskuntarakenteen kehittyminen, sahkon-
jakelun keskeytyksien vahentamien, verkon rakenteiden ikdjakauma seka stra-

tegisen suunnittelun luomat kriteerit.

4.1 Yhdyskuntarakenteen kehittyminen

Kaupungeilta on saatavissa aina ajantasainen kaavoitettujen tonttien tiedot.
Naille tonteille tullaan l&hitulevaisuudessa tarvitsemaan sahk6a. Kaupungilla on
myo6s kaavoituskatsaus joka kertoo kaupungissa vireilla olevista kaava-asioista
ja muista kaupunkisuunnittelun ajankohtaisista asioista. Kaavoitusohjelma en-
nakoi tulevien vuosien hankkeita. Nama tulevaisuuden sahkonkayttokeskittymét

tulisi ottaa huomioon pts:aa laadittaessa.

Viela pidemmalle tulevaisuuteen kertoo kaupungin laatima osayleiskaava (kuva
1), jossa on esitetty kaupungin keskustan mahdollisia tulevaisuuden visioita.

Osayleiskaavaan ei voi tukeutua taysin silla ne ovat vain visioita.

Kuva 1: Kankaanpaan kaupungin keskusta osayleiskaava (Kankaanpaan kau-

punki).
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Maaseudun vaeston kasvun kehittymisté ja varsinkin keskittymista on hyvin
hankala ennustaa. Maaseudulla verkostosaneerauksia suunniteltaessa olisi hy-
va ottaa huomioon eritoten maatalouden sahkdntarvendkymaét. Todennéakdisinta
on, etta pienten maatilojen séhkontarve joko pysyy samana tai pienentyy maa-
talouden loputtua. On hyvin todennakagista, ettéd ihmiset siirtyvat asutuskeskuk-

siin palveluiden mukana.

4.1.1 Ruukin teollisuusalueen tulevaisuuden sahkonjakelu

Kankaanpaan Ruukin teollisuusalue on laajenemassa lahiaikoina ja sinne on
kaavoitettu teollisuushalli tontteja. Ruukin teollisuusalueelta on tarkoitus raken-

taa lapikulku Koskenojan teollisuusalueelle lahiaikoina. Kuvassa 2 nakyy sini-

sella Niinisalon johtolaht6 ja punaisella Koskenojan johtoléahto.

Kuva 2: Ruukin teollisuusalueen kaavoitetut tontit, seka 20 kV:n linjat nykyisel-

laan
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Kuvassa 3 on esimerkki Ruukinalueen tulevaisuuden 20 kV:n johtolaht6jen
mahdollisista kulkureiteista. Sijoittamalla johdot tien vierustaan, saadaan johdot
pois tulevien tonttien alueilta ja myos johtojen huollettavuus paranee. Niinisalon-
ja Koskenojan johtolahdoille jatetaan varasyottomahdollisuus linjasta toiseen.

Kuva 3: Ruukin teollisuusalueen kaavoitetut tontit, sek& 20 kV:n linjat tulevai-

suudessa.
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Kuvassa 4 on otettu huomioon laajemmin osayleiskaavan nakemykset tulevai-
suuden kaava-alueista ja kuvaan on sijoitettu sinisella Niinisalon johtol&ahté ja
punaisella Koskenojan teollisuusalueen johtolahté. TAman perusteella mietitty
kummalle lahdoélle nyt jo kaavoitettu Ruukin teollisuusalue kannattaa liittda. Si-
nisella on ympyroity Niinisalon johtolahtdon liitettéava alue ja punaisella vastaa-
vasti Koskenojan johtolahtddn liitettava alue. Niinisalon johtol&hto on viety tien
vierustaa aina 110 kV:n linjalle asti jonka jalkeen palattaisiin vanhalle kulkureitil-
le 110 kV:n linjan vierustaa. Koskenojan johtolaht6é kannattaa tulevaisuudessa
rakentaa junaradan laheisyydessa olevasta haarasta junaradan vierta Ruukin-

alueelle pain renkaaseen, jolloin kayttbvarmuus kasvaa.

Kuva 4: Tulevaisuuden teollisuusalueiden sahkoistysalueet johtolahdéittain.
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4.2 Sahkoverkon kayttovarmuus

Sahkoverkon kayttbvarmuus kuvaa sahkonjakelun luotettavuutta. Tata heiken-
tavat sahkonjakelun keskeytykset, jotka voivat olla joko suunniteltuja tai hairion
aiheuttamia. Standardissa SFS-EN 50160 keskeytys maaritellaan tilanteeksi,

jossa jannite on liittAmiskohdassa alle 1 % sopimuksen mukaisesta jannitteesta.

Suunnitellut keskeytykset johtuvat sdhkdverkossa tehtavista toista ja niista il-
moitetaan etukateen. Hairiokeskeytykset eivat ole ennustettavissa etukateen ja

johtuvat sahkoverkossa sattuvista vioista.
Hairiokeskeytykset voidaan luokitella viela seuraaviin alaluokkiin:

— Pitkat keskeytykset: yli 3 minuuttia kestavat keskeytykset luetaan pysy-
viksi vioiksi

— Lyhyet keskeytykset: alle 3 minuutin viat eli pikajalleenkytkennélla tai
aikajalleenkytkennalla selvitettavat viat

— Jannitekuopat: Jannite alenee akillisesti 1...90 %:iin nimellisjannittees-

ta

Suunnitellut keskeytykset ovat pakollisia verkon kunnossapidon kannalta ja niita
ei voida sadhkoverkon eri ratkaisuilla poistaa. Poikkeuksena tyot jotka on mah-

dollista tehda jannitetyona.

Hairibkeskeytyksien minimoimiseen kannattaa keskittya varsinkin keskijannite-
verkon puolella. Sahkdnkayttajan kokemista vioista 90 % aiheutuu kj- verkon
hairickeskeytyksisté ja loput 10 % pj-verkon hairiokeskeytyksista.( Lakervi, E. &
Partanen, J. 2008)
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4.3 Verkon rakenteiden ikdjakauma

Vatajankosken séhkonjakeluverkosto on luotu paaosin 1960- ja1970 luvulla,
joten verkostoa on saneerattavana melkoisesti. VSO:n verkkoalueella on paljon
maaseutua minka vuoksi ilmajohtoa on paljon ja nain ollen pylvaita myés. VSO

uusii sdhkopylvaita noin 800 kappaleen vuositahtiin.

Yksi tarkea syy selvittda verkon ikétietoja on EMV:lle tehtava verkon keski-ian

selvitys, jonka EMV ottaa huomioon séahkdverkon nykykayttdéarvon laskennassa.

Vuonna 1986 VSO otti kayttoon Versoftin merkkipohjaisen verkkotietojarjestel-
ma ohjelmiston. Vuonna 2003 VSO:lla siirryttiin kayttdméaan ABB:n Open++ in-
tegra graafista verkkotietojarjestelma ohjelmistoa, joka on nykyiselladn kaytéssa
nimella ABB DMS600 Network editor. Verkkotietojarjestelméan on kirjattu ver-
kon eri komponenttien tarvittavat tiedot ja tietoja paivitetddn ohjelmaan sita mu-
kaa kuin verkkoa saneerataan tai tarkastetaan. Ohjelmistoon syétettyjen tietojen
avulla on helppo seurata esimerkiksi verkon ikdjakaumaa ja kuntoa. Nama tie-

dot ovat yksi kriteeri joiden avulla selvitetddn saneerattavat verkot.

4.3.1 limajohdot

Kaikkien johtojen tyyppitiedot on kirjattu ABB DMS600 Network editor verkkotie-
tojarjestelméén. Johtojen ika tiedot ovat suurelta osin tietokannassa, mutta pal-

jon on viela sellaisia ilmajohtimia joiden varmaa rakennusvuotta ei ole tiedossa.

Ennen PTS:n aloittamista tarvitsisi syottaa kaikkien ilmajohtimien arvioidut ika-
tiedot tietokantaan. Nain saataisiin koko verkostoa kattavat johto-osuuksien ika-
tiedot kayttoon.
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Yksi tapa arvioida ilmajohtimien ik& on tarkastella kunkin johto-osuuden pylvas-
tys vuosien ika- ja kunto tietoja (kuva 5) ja arvioida naiden tietojen pohjalta ilma-
johdon arvioitu ika. Taman arvioidun johto-osuuden ian voisi kirjata verkkotieto-
jarjestelmaan. Puutuvat tiedot kirjattaisiin suoraan niille varattuihin kenttiin, jotta
laitekortti pysyisi mahdollisimman selkeana. Arvioiminen ja kirjaaminen tulee
todennakoisesti tapahtumaan kasin koska pylvaiden ja johtimien valilla ei ole
verkostonhallinta ohjelmassa minkaéanlaisia sidoksia toisiinsa, joten ohjelmalli-

sesti idn maarittely on mahdotonta.
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Kuva 5. Pylvaat joista ikatieto johto-osuudella

Kuvassa 5 on keltaisella varjatty ne pylvaat joista on pystytysvuositieto 1982.
Na&in ollen ollaan johto-osuuden iasta selvilla tienylityksen kohtaan. Tiesta
muuntamolle eli johto-osuuden hantaa kohden voi tarkastaa viela kuntotiedot
joita vertaamalla pylvaisiin joista on ikatieto, seka tarkistamalla muuntamon ra-
kennus vuosi, saadaan melko luotettava rakennusvuosi johto-osuudelle. Nain
ollen voidaan olettaa johto-osuuden rakennusvuodeksi 1982. Taman tiedon voi
syottad puuttuvan rakennusvuoden paikalle. Nain tarkasteltuna jokainen solmu-
vali saadaan laht6tiedot minka pohjalta pts:aa lahdetaan rakentamaan.
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4.3.2 Maakaapelit ja jakokaapit

Maakaapelit on joko kaivettu tai aurattu maahan. Maakaapelin osuus VSO:n
verkossa on pieni, koska jakeluverkkoalueella on paljon maaseutua. Pj-linjoissa
maakaapelin kaytté on huomattavasti yleisempaa kuin kj-linjoissa, rakennuskus-
tannuksien takia. Aluksi maakaapeleita kaytettiin vain keskusta-alueilla, mutta
nykyddn maakaapelin kayttoa on lisatty paljon myds maaseudulla, koska se ei
ole niin vika herkka kuin ilmajohto. Koska maakaapeleiden kéaytto on vasta hil-

jan yleistynyt, niin niiden ikéatiedot ovat melko kattavasti tiedossa.

Jos keskijannite maakaapelin ika ei ole tiedossa, niin sen ian voi arvioida ver-
taamalla johto-osuudella olevien muiden verkkokomponenttien ikid, esimerkiksi
pylvaita johon kj- kaapelin paatteet on tehty tai muuntamon ikaa jota kyseinen
kj- kaapeli syottaa. Nain saadaan maakaapelin puuttuva ikatieto varsin tarkasti

selville.

Pj- kaapelit on VSO:lla tarpeen mukaan saneerauksien yhteydessa vaihdettu
maakaapeleihin. Pj-kaapelit laitetaan mahaan eritoten kaikissa kohteissa joissa
maapera sallii pj- kaapelin auraamisen maahan. Maakaapelin auraamisen ra-
kennuskustannukset ovat pienemmat kuin vastaavan pj-ilmalinjan rakennuskus-

tannukset.

My0s pj- maakaapeleiden ikatiedot ovat kattavasti tietojarjestelmassa. Jos ika
tietoa ei ole niin maakaapeleiden kohdalla ikatiedon voi arvioida kaapelia syot-

tavan muuntajan ikatiedosta tai jakokaapin ikatiedosta.

Vastaavasti jollei jakokaapille ole ikatietoa tietojarjestelméssa niin jakokaapin
puuttuvan ikatiedon pystyy arvioimaan ensisijaisesti kaappia syottavan johtimen
iasta. Kuvissa 6 ja 7 tdméa on havainnollistettu esimerkkikohteella, kuvassa 6 on
jakokaappi 354 ilman kayttéonotto paivamaarad. Kuvassa 7 on kuvan 6 jako-

kaappia 354 syottava maakaapeli jolla on ikatieto selvill&.
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Kuva 7: Jakokaappia 354 syottava maakaapeli.
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Kuvassa 7 nakyy vihrealla varjatty johto joka syottaa jakokaappia 354. Naiden
kuvien perusteella voimme paéatella, etta jakokaapin 354 kayttbonottopaivamaa-
ra on 1999.

4.3.3 Pylvaat

Pylvastarkastuksen tarkastustoimintaa on ohjattu seuraavasti.

20 - 25 vuoden ikaiselle pylvastykselle tehdaan pylvastarkastus, jossa n.
20 % tarkastettavista pylvaista juuri avataan. Epailyttavat avataan aina.

30 - 35 vuoden ikaiselle pylvastykselle tehdaan pylvastarkastus, jossa n.
40 % tarkastettavista pylvaista juuri avataan. Epailyttavat avataan aina.

Sellaisilla johto-osuuksilla, joilla pylvastyksen ika ja laatu paljon vaihte-
lee, pylvastarkastustarpeen maaraé edellisen tarkastuksen tulokset. Vuo-
tuinen tarkastusohjelma muodostetaan kayttden apuna ATK-rekisteria ja
tarkastuksista saatuja tietoja.

Kolmannen vika- tai laholuokan pylvaita siséltavat johto-osuudet tarkas-
tetaan uudelleen n. 10 vuoden kuluttua edellisesta tarkastuksesta. Tar-
kastus tehdaan kj ja pj- pylvastarkastuspoytakirjan mukaisesti. Tarkasta-
ja kirjaa myds muut akuutit korjaus- ja raivaustarpeet.(Vatajankosken
Sahko Oy, yrityksestd)

VSO:n tarkastusryhma seka ulkopuolinen aliurakoitsija ovat keranneet ABB
DMS600 Network editor ohjelman tietokantaan erityisesti séhkopylvaiden iké- ja
kuntotietoja. Aikaisemmin kerétyt tiedot on syotetty kasin tietokantaan, mutta
nykyaan tiedot saadaan siirrettyd massasiirtona suoraan maastokeruulaitteelta,
joka kayttad ABB:n dms600NE ohjelmistoa. Suurin osa sahkodpylvaista on kun-

totarkastettu ja ik& saatu selville.

Pylvéaiden kuntotarkastuksia tehtdessa pylvaista kirjataan ABB:n verkkotietojar-

jestelmaén pylvaiden yleinen lahoisuus asteikolla 0-5 (taulukko 1). Latva- seka
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tyven lahoisuutta kuvaavat kuntoluokat on esitetty taulukossa 2. Yleisen-, latva-
ja tyven lahoisuus asteen taulukon selitykset asteikon sekéa kuntotiedon selityk-

set esitetty alempana taulukkoissa 1 ja 2.
TAULUKKO 1. Sahkopylvaiden yleisen lahoamisasteen kuntoisuus

Pylvaan lahoisuusaste

Kuntoluokka selitys
Terve
Alkavaa lahoa 2 mm pylvaan ympari
Nakyvaa lahoa 3-10 mm pylvaan ympari
Melkoista lahoa 11-20 mm pylvdan ympari
Pahoin lahonnut yli 20 mm pylvdaan ympari
Valittomasti korjattava

v Ao W N R O

TAULUKKO 2. Sahkopylvaiden tyven- seké latva lahoamisasteen kuntoisuus

Pylvdan tyven lahoisuus Pylvdan lahoisuus
Kuntoluokka selitys Kuntoluokka selitys
0 Kunnossa 0 Kunnossa
4 Lahoisuutta esiintyy 4 Lahoisuutta esiintyy
5 Valittdmasti korjattava 5 Valittdmasti korjattava

PYLVAIDEN IKA JA KUNTOTIEDOT APUNA PTS LAATIESSA

Pylvaiden kunto- seka ikatietoja hyvaksikayttaen voidaan verkkotietojarjestel-
maan kehittaa rekisteri, joka ottaa nama asiat huomioon ja antaa pylvaan tule-

vasta kestoidsta jonkinlaisen arvion jota voisi kayttaa apuna pts:aa laatiessa.

Sahkopylvaiden kestoon vaikuttaa monet seikat, kuten ilmasto, maapera, kyllas-
teaine yms. Keskeisemmiksi asioiksi sdhkopylvaan jaljella olevan ian maaritta-
miseksi valitsimme pylvaiden ian seka lahoisuusasteen, koska naista on saata-

vissa kattavat tiedot tietokannasta.

Tarkoitus on keraté tietokannasta ika- seka pylvaan korkeimman lahoisuusas-
teen tieto ja naita tietoja kasittelemalla luoda kasitys sdhkopylvadn saneerauk-

sen oletetusta ajankohdasta. Pylvaan eri lahoisuusasteille on maaritetty omat
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painoarvonsa (taulukko 3) ja pylvaan iélle omat (taulukko 4). Naiden painoarvo-
jen muodostamasta yhteissummasta saadaan maariteltyd saneerauksen ajan-

kohta taulukon 5 mukaan.

TAULUKKO 3. Séahkopylvaan TAULUKKO 4. Sahkopylvaan ian

kuntoluokkien painoarvot painoarvot
Pylvdan lahoisuus Pylvdan ika
Kuntoluokka | Painoarvo (%) Ika (vuotta) | Painoarvo (%)
0 0 <40 0
1 10 41 10
2 20 42 15
3 30 43 19
4 40 44 24
5 100 45 29
46 34
47 38
48 43
49 48
50 53
51 57
52 62
53 57
54 72
55 76
56 81
57 86
58 91
59 95
>60 100

TAULUKKO 5. Pylvaan saneerausajankohta

Pylvas tulossa saneeraukseen

Pylvdan kok. painoarvo (%) vuoden paasta
>100 0-1
90-99 1-3

80-90 3-5
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Pylvaiden yhteenlasketulle painoarvolle luodaan kayttojarjestelmaan oma kentta
jonka nimeksi annettaisiin "Saneerauksen ajankohta”, josta saadaan kerattya
kysely jonka avulla luodaan karttapohjalle saneerauksen ajankohdan mukaan
pylvaat eri vareilla. Koko verkostoa kattavaa pylvaiden saneeraus ajankohtaa ei
saada alkuvaiheessa selville, koska kaikista s&hkopylvaista ei ole kunto- tai ika-
tietoja saatavilla. Suunnitteluvaiheessa voidaan kuitenkin olettaa saneerauksen
ajankohdan pitavan paikkansa, jos johto-osuudella on useampia pylvaita joista

on tiedot.

4.3.4 Muuntajat

Muuntajan normaalina kayttdikana pidetaan sitd ikaa, jonka muuntaja kestaa
jatkuvalla nimelliskuormalla kuormitettuna jaahdytysilman ollessa +20 °C. Tal-
|6in muuntajan katsotaan vanhenevan normaalilla nopeudella. Kuormitussuhde
ei kuitenkaan saisi ylittda 1,5 x Sy, jolloin muuntaja on 50 % ylikuormassa.
Kaamin kuumimman pisteen lampdétila ei mydskaan saa ylittaa + 140 °C eika

Oljyn ylapinnan lampdétila ylita + 115 °C.

Taulukossa 6 on esitetty kuormitettavuuksia eri kuluttajaryhmien kuormitus-
kayramuodoilla. Taulukossa on laskettu muuntajan vanheneminen koko vuonna
ottaen huomioon kuormituksen ja lampdtilojen vaihtelut. Esitettavat arvot pate-
vat, kun kuormituksen huippu osuu talveen ja puisto- kiinteistbmuuntamoiden
ilmastointi on mitoitettu huippukuormituksia vastaavaksi. (Verkostosuositus SA
2:08)
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Taulukko 6: Jakelumuuntajan kuormitettavuus (Verkostosuositus SA 2:08).

Muuntamotyyppi
Muuntopiiri
pylvas puisto kiinteisto

Pientaloalue,
Sahkolammitys 15 14 12
Kerrostaloalue 1,5 1,4 1,2
Keskusta-alue 1,4 1,3 1,0
Teollisuusalue 1,4 1,3 1,0
Maaseutualue 1,5 1,4 1,2

Taulukosta 6 saatavien kertoimien avulla voidaan laskea epayhtalon (2) avulla

eri jakelumuuntajien kuormitettavuus.

(1+1TR)t*P<K*Sn

Missa:

r kuormituksen kasvu

t pitoaika

P mitoitusteho

K taulukosta 6 valittu kuormitettavuus kerroin

Sh muuntajan nimellisteho

(2)

Muuntajat ovat hyvin keskeinen osa séhkonjakeluverkkoa. PAdmuuntajien kunto

on syytaa tarkistaa tietyn véliajoin. Paamuuntajille suositellaan tehtavan perus-

teellinen huolto ainakin yhden kerran elinaikanaan, noin 15 — 25 vuotta vanhoil-

le muuntajakoneille. Kun muuntajakoneelle on tehty perushuolto, EMV:n mu-
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kaan huollettavan pdadmuuntajan iastd vahennetdén 20 vuotta, joka siis nuoren-
taa paamuuntajan teknistaloudellista pitoaikaa 20 vuotta kerran valitun pitoajan

kuluessa.
Paamuuntajalle tehtavaan huoltoon siséltyy EMV:n mukaan seuraavaa:

- Muuntajan oikosulkulujuus saadaan palautettua alkuperaiselle tasol-
le kiristamalla kayton aikana loystyneet kaamit ja muut aktiiviosan
rakenteet.

- Sydamen ja kdamien mahdollisesti karsimat kaytdnaikaiset vauriot
korjataan (esim. tukirakenteiden liikkuminen oikosulkuvoimien vaiku-
tuksesta) ja sisaisten johdotusten johdinliitokset tarkastetaan.

- Paperieristeen kuivaus.
- Oljyn tyhjokasittely ja suodatus.

- Kaamikytkimen valitsinosa (joka on samassa 6ljytilassa muuntajan
sydamen ja kddmien kanssa) tarkastetaan ja tehdaan tarvittavat
korjaustoimenpiteet.

- Lé&pivientien kunto tarkastetaan sahkoisin mittauksin.
- Tiivisteet uusitaan.

- Suojalaitteet, kojekaapit ja ulkoinen johdotus kunnostetaan ja tarvit-
taessa uusitaan seka ylipaineventtiili lisataan taydentamaan muunta-
jan suojausta.

- Huollossa tehdyt havainnot ja toimenpiteet seka jatkotoimenpi-
desuositukset tulee koota muuntajan mukana kulkevaan huoltokan-
sioon.

Tarvittaessa perushuollosta tulee toimittaa EMV:lle huollon tekijan dokumentti.
(EMV Perustelumuistio 2-2011)

Pienemmille jakelumuuntajille ei ole tarpeen tehda erikseen nain perusteellista
huoltoa. Jakelumuuntajat on syyta tarkistaa tietyin valiajoin ja kunnostaa tarkas-

tuksissa havaitut viat.

Jakelumuuntajat ovat aikoinaan mitoitettu silloisen s&hkén kulutuksen mukaan.
Taman jalkeen jakelumuuntajien peraan on voitu liittdd uusia liittymia seka liit-

tymépisteiden sahkonkayttd on saattanut kasvaa. Nain ollen jakelumuuntaja jaa
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pieneksi ja on ylikuormassa. Jakelumuuntajan tehokapasiteetti tarkistetaan aina
uutta liittymaa lisdtessd muuntajaan ja tarpeen tullen vaihdetaan suurempaan

muuntajaan.

Jakelumuuntaja voi jadda myds ylisuureksi liittymien vahentyessa, tai kulutuk-
sen loputtua esim. talo autioitunut/toiminta loppunut. Ylisuureksi jaanyt jakelu-
muuntaja aiheuttaa verkolle enemman haviétehoja, suuren tyhjakayntitehonsa
vuoksi. Jakelumuuntajia joissa kulutus on laskenut huomattavasti, tulee tarvitta-
essa liittdéd mahdollisuuksien mukaan liittymapisteet lahimm&an muuntajan pe-

raén tai vaihtaa muuntajakone pienempaan.

Muuntajien ikatiedot ovat kattavasti tiedossa tietojarjestelméassa, mutta sekaan-
nusta aiheuttaa nykyisen muuntajakoneen ian merkinta. Kuvassa 8 muuntaja
kone on vaihdettu vuonna 2006 isompaan, mutta kayttbonottopaivamaarana on
viela 1975. Tama hankaloittaa muuntamoiden ikatietojen keruuta, koska nykyis-
ten muuntamoiden todellisia ikatietoja on kahdessa eri kentdssa. Uusien muun-
tamoiden ikatiedolle tulee rakentaa uusi kentta "Uuden muuntamon rakennus
vuosi”, johon muuntamoiden nykyinen todellinen ika tulee kirjata. Alkuperainen
muuntamon kayttéonottopaivamaara on tarpeellista sailyttaa, koska siita on tar-

vittaessa saatavissa ikatieto esim. verkon rakennusvuodelle.
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4.3.5 Erottimet

Johto- sek& muuntajaerottimille tehdd&n maaraaikaistarkastus tarkastusohjel-
man mukaan. Muuntajaerottimille tehd&&n noin 12 vuoden valein ja johtoerotti-
melle tehddan 6 - 8 vuoden vélein huolto toimenpiteet mekaanisen toimivuuden
takaamiseksi. Johto- ja muuntajaerottimet huolletaan tarkastuksen yhteydessa,
kun s&hkolinja on jannitteettdomana. Tarkastus ajankohta kirjataan verkkotieto-

jarjestelmaéan kenttaan huolto pvm.

Johto- sek& muuntajaerottimien iké& tiedot ovat suurelta osin tiedossa verkkotie-
tojarjestelméssa. Kun johtoerottimen ikaa ei ole tiedossa voidaan se olettaa

olevan saman ikainen kuin johto-osuuden, jolla johtoerotin sijaitsee. Muuntaja-
erottimen puuttuvan ikatiedon pystyy arvioimaan muuntajan kayttéénottopaiva-

maarasta.
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4.4 Strateginen suunnittelu verkkorakenteiden osalta

Sahkdverkon strategisessa suunnittelussa pyritddn suunnittelemaan tulevai-
suuden sahkonjakeluverkon muotoa. Strategisessa suunnittelussa punnitaan eri
verkkorakenteiden kaytettavyyttd, seka kannattavuutta sahkoéverkon eri alueilla.
Strategisessa suunnittelussa maaritellddn miten ja milla ehdoilla tulevaisuudes-
sa sadhkdverkkoa tullaan rakentamaan, jotta sdhkdverkosta saadaan mahdolli-

simman tehokas.

4.4.1 Kaukokayttoerottimet

Nykytilanteessa myrskyn aiheuttaman sahkdkatkon korjaaminen voi kestaa tun-
teja etenkin maaseudulla, missa sahkélinjat ovat pitkid. Kun ilmassa olevalle
sahkolinjalle kaatuu myrskyssa puu, on sahkonsiirto katkaistava korjauksen
ajaksi. Maaseudulla erottimet voivat olla muutaman kilometrin padssa toisis-
taan, pahimmassa tapauksessa voi matkaa tulla tieta pitkin jopa 10 km. Erotti-
mia joutuu yleensa kdymaan useamman lapi ennen kuin vikapaikka saadaan
selville. Kun erottimien avulla vika paikkaa selvitetddn mekaanisesti, niin aikaa
kuluu paljon enemman kuin jos vikapaikkaa saisi rajattua muutaman kaukokayt-

toerottimen avulla. ( Lakervi, E. & Partanen, J. 2008)

Kaukokayttderottimien kayttd on lisdantynyt kj- verkossa. Kaukokayttderottimen
avulla ei voida vikojen lukuméaéraa pienentad, mutta vikatilanteen keston pituut-
ta voidaan lyhentaa. Kaukokayttoerottimien avulla vikapaikan paikantaminen ja
rajaaminen on todella nopeaa ja ndin saa muun séhkoverkon jannitteiseksi. Vi-
kapaikan rajaamiseen kaukokayttoerottimien on mahdollista toteuttaa myds au-

tomaattisesti, jolloin vikapaikan paikantaminen nopeutuu entisestaan.

Kaukokayttderottimien kayttdd verkon rakenteissa rajoittaa sen suuri hinta ver-
raten normaaliin paikallisesti ohjattavaan mekaaniseen erottimeen. Kaukokayt-

tberottimien sijoittaminen kannattaa miettid huolella. Suositeltavaa oli sijoittaa
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kaukokayttoerottimen esimerkiksi rengasverkon solmu kohtiin. Nain sijoittamalla
kaukokayttoerottimet, saadaan nopeasti vikatilanteessa muu verkko sahkonja-

kelukayttoon.

Kun keskijannitelahdon alkupaassa on "tarkeitda” sahkonkuluttajia esim. teolli-

suutta ym. jolle s&hkon katkeaminen aiheuttaa suurta haittaa, voidaan naiden
kuluttajien jalkeen lisata johtolahtoon suojareleella varustettu kaukokayttd kat-
kaisija. Taman avulla ennen katkaisijaa oleville asiakkaille ei aiheudu keskey-

tysta katkaisijan takana tapahtuvista vioista.

4.4.2 PAS- johtojen kaytto

Sahkdnjakelulinjoissa on kayttssa avojohtimia seka paallystettyja johtimia ns.
Pas- johtoja. Pas-johdot ovat investointikustannuksiltaan noin 30 % vastaavaa
avojohtoa kalliimpia. Pas-johdon kayt6lla on paljon hyvid ominaisuuksia, joilla
saadaan verkon kayttdvarmuusaste nousemaan verrattuna avojohtoon. Vikati-
heys pas-johdolla voi olla alle neljasosa tavalliseen avojohtoon verrattuna. Var-
sinkin lyhytkestoiset maa- ja oikosulut ovat selvasti harvinaisempia, kun johdolle

lentavat linnut ja risut eivat aiheuta vikaa.

Pas- johdon eristeen ansiosta myrskyn aikana johdolle kaatuneet puut eivat
valttamatta aiheuta keskeytysta sahkonjakelussa. Puu saattaa nojata pas-
johtoa useita péaivia ja lopulta hangata eristeen rikki ja suojan havaitessa aiheut-
taa keskeytyksen sdhkonjakeluun. Kaatunut puu saattaa myo6s aiheuttaa suuri-
impedanssisen maasulun, jota maasulun suojauslaitteet eivat helposti havaitse
ja aiheuttaa vikapaikkaan vaarallisen suuren askel- ja kosketusjannitteen. T&-
man takia pas- linjat on syyta tarkistaa myrskyn jalkeen kaatuneista puista, joita

suojaus ei ole havainnut.

Suosittuja kayttokohteita pas-johdon kaytolle ovat séhkdasemilta lahtevat kak-

sois- ja kolmoisjohdot seka tien vierustan linjat. Osittain kayttokohteet johtuvat



32

pas-johtimen kapeasta johtokadusta seka linjan tarkastettavuudesta myrskyn
jalkeen. ( Lakervi, E. & Partanen, J. 2008)

4.4.3 Maakaapeleiden kaytto

Maakaapeleiden kayttd seka kj- ettéa pj-verkon puolella vahentaisi hairiokeskey-
tysten maaraa huomattavasti. Maakaapelin vikataajuus on noin 10-50 % avo-
johdon vikataajuudesta. Maakaapelin vikojen paikallistaminen on puolestaan
huomattavasti vaikeampaa kuin avojohtojen. Vian sattuessa korjaaminen vie
paljon aikaa, koska ennen korjaustyon aloittamista tarvitsee kaapeli kaivaa esiin
vioittuneesta kohdasta.

Varsinkin pohjoismaissa roudan aiheuttamat maan liikkkumiset voivat aiheuttaa
huonossa maaperassa kaapelin vioittumisen. TAman takia varsinkin maakaape-

lia aurattaessa tulee maaperéan olla hienojakoista.

Maakaapelin mitoittamisessa tarvitsee ottaa hyvin tarkkaan huomioon mahdolli-
nen tulevaisuuden sahkénkulutus, koska maakaapeliverkon muunneltavuus on

erittain tyolasta.

Kj- maakaapeliverkossa on mygs otettava huomioon maasulkuvirran kasvu se-
k& pitkien korjausaikojen takia tarvittavat varayhteydet. Varsinkin kj-verkon puo-
lella maakaapelitekniikan lisdéntymista rajoittavana tekijana on noin 2-3 kertai-

nen hinta ilmajohtoverkkoon. ( Lakervi, E. & Partanen, J. 2008)
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4.4.4 1000 V:n jarjestelman kaytto

Pienitehoisten ja vika-alttiiden 20 kV:n keskijannitejohtohaarojen korvaajaksi on
alettu kayttamaan 1000 V:n pienjannitetekniikka. Nain saadaan verkon kaytt6-
varmuutta parannettua vikojen vahentyessa 20 kV:n lahdéilla. 1000 V:n jarjes-
telmassa voidaan mahdollisesti kayttaa hyvaksi jo olemassa olevia verkonkom-
ponentteja ja néin sdastetddn aikaa linjan rakentamisessa. Huomattavimpana
lisayksena tarvitaan 20 kV/ 1000 V:n muuntaja sen vaatimat katkaisimet seka
1000/400 V:n muuntaja.

1000 V:n jarjestelm&é voidaan kayttad myos vastaavanlaisissa uudisrakennus-
kohteissa. 1000 V:n jarjestelm& on myds taloudellinen ratkaisu, kun pienjanni-
temuuntopiiriin halutaan liittdé uusia asiakkaita, joiden sahkoistaminen vaatisi
muuntopiirin jaon tai erittéin vahvojen 400 V:n johtojen rakentamisen tai 20 kV:n
linjan rakentamista lAhemmaksi uusia liittymispisteitd. ( Lakervi, E. & Partanen,
J. 2008)

Perinteinen
20/0,4 kV

@ Mountaja:
P 200V <400V

20/1/0,4 kV
ilmajohto

y Muon fja:
a b 10OV a4 v

Muuntaja:
1006V 400V

//,/ Muunntaju: by 2 v
, :",;’.,’," 2RV 1000V V 20/1[0,4 kV
'.,’c"'l' ! 1000 V mankaapeli - j: 0¥ = maakaa Pe"
A >

0.8 km

Kuva 9: 1000 V:n tekniikka pientehoisten 20 kV:n keskijannitehaarojen korvaa-
jana. ( Lakervi, E. & Partanen, J. 2008)
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Kuvasta 9 voidaan havaita, jos vikakohta sijaitsee kohdan a 20 kV:n keskijanni-
tejohto-osuudella niin se vaikuttaa koko johtolahtoon. Vian ollessa kohdan b
1000 V:n pienjannitejohto-osuudella, niin vika vaikuttaa vain kyseisessa pj-
haarassa ja nain ollen kj-verkko ei vikaannu. Tama vahentaa huomattavasti vi-

koja kj-lahddssa ja vian paikallistaminen on helpompaa.

1000 V:n johdon etuna on myg@s, ettei se tarvitse leveéksi raivattua johtokatua
kuten 20 kV:n johdot. Nain maanomistajatkin hyvaksyvat helpommin linjan ra-

kentamisen maalleen.

4.4.5 Tien varteen rakentaminen

Suurin osa haja-asutusalueiden johtokaduista ja sdhkojohdoista sijaitsee met-
sassa. Ratkaisumalli johtaa vuosikymmenien takaa, jolloin tavoitteena verkosto-
rakentamisessa oli investointien materiaalikustannuksien minimointi. Nykyajan
sahkodverkkoa tehdessa kiinnitetddn enenemissa maarin huomiota saéhkdverkon

toimivuuteen seka luotettavuuteen.

Sahkoverkon siirto metsasta tien viereen vahentad huomattavasti kaatuneiden
puiden aiheuttamia sahkokatkoja. Tien vieressa kulkeva johtokatu on helpompi
huollon kannalta ja vikatilanteissa helpottaa ja nopeuttaa vian paikantamista.
Tien varteen rakennettaessa on johtokadusta tien puoleinen osa jo valmiina,
joka myos vahentda myohempié raivaamistarpeita. Mahdollisuuksien mukaan
pyritaan sijoittamaan johto sille puolelle tietéd jonne tuulee. N&in minimoidaan

riski, ettd puu kaatuisi linjan paalle. ( Lakervi, E. & Partanen, J. 2008)

Tien varteen ei kannata siirtad johtoa jos vanha metsan halki kulkeva johto oi-

kaisee merkittdvasti matkassa ja alue ei ole ollut kovin vika herkkaa.
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5. KILHOLMAN JOHTOLAHTO

Kiilholman johtolahddlle on tehty esimerkki, jossa on selvitetty verkon rakentei-
den ikatiedot. Kiilholman johtolahtta taydentaessa on kaytetty tydssa esiteltyja
ratkaisuja seka vanhoja tietoja paperiarkistoista ja tdydennetty puuttuvat tiedot
tietojarjestelmaan. Samanlainen tarkastelu tulisi suorittaa muille johtolahdéille.
Taman avulla saadaan kaikkien johtolaht6jen tiedot ajan tasalle tietojarjestel-

maan. Kun kaikki tiedot on kirjattu, niin tuloksena saadaan oleelliset tiedot ver-

kosta pts:n laatimiseen graafisien tietokantakyselyjen avulla.

Kiilhoman johtolahddlle tehddan graafinen tietokantakysely (kuva 10) ja suorite-

taan kysely (kuva 11).

Graafiset tietokantakyselyt LI

—Fkyzely 1

[k1_sv_PomINT =] [vaLmisTUS ~][1575 (P VTR ||

A Tietakannaszsa 7 kohdetta,
¥ Suoritetaan Wan ||4 j' . O ta

M aytalla 6 kohdetta.

— kel 2

[ki_sv_PaMINT =] [vaLmisTUS +][1976 “ia  |PTous ||

[ Sucritetasn Vi |m ~ ta  Tietokannassa 8 kohdetta.
Maptalls 6 kohdetta.

—Fpzely 3

[Ki_Sv_POIMINT =] [vaLMISTUS ~|[1377 (G TR |

[ Suoiitetaan Vi ||E i~ ta  lietokannassa 3 kohdetta.
Maptalla 3 kohdetta.

—Fkypzely 4

|Ki_sv_POMINT | [vaLmisTUS ~|[1978 *ia  |pTous w]

¥ Suoritetasn Vi | IG ot Tietokannassa 3 kohdetta,

Maytolla 3 kohdetta,

—kypzelp b
|KJ_sv_POMINT x| [vaLmisTUS > |[1575 (G ERTTEE ||

; Tietokannaszza 11 kohdetta.
[+ Suaritetaan Wi ||4 j" $ C tai

Maptalls 3 kohdetta.

Avaa | Sulje |

Kuva 10. Graafisen tietokantakyselyn kortti.

Tallennus

Suarita Tyhierna

Kyselylomakkeelle voi luoda 5 eri kyselya. Esimerkissé on luotu kysely keski-

jannite solmuvalin valmistusvuosille 1975 — 1979. Kullekin kyselylle on vapaasti
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valittavissa kartalla nakyva varitys. Kysely tulostuu kartalle solmuvélien péaissa
nakyvina palloina.

I e ((bieieg e L Sutuvast UM Dt ~lelx)

Yire TR L WYY

el @ FE 1 e matet | DDDDLEmA Vb KT PR

Kuva 11. Kiilhoman johtolahddn valmistusvuosien kysely seka tuloste kartalla.

Kyselyn tulos tulee huomattavasti selkeammaksi ja kaytettdvammaksi, kun
ABB:n ohjelmistosuunnittelijat saavat varityksen tulostumaan suoraan solmuva-

lille paatepisteiden sijaan.
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6. JOHTOPAATOKSET

Tyo6ssa kasiteltyjen verkkokomponenttien puuttuvien ikétietojen selvittamiseen
laaditut esimerkit ovat varteenotettavia ratkaisuja eri verkon rakenteiden ikatie-
tojen selvittamisessa. Kun tiedot on taydennetty jokaisen johtolahddn osalta,
lopputuloksena saadaan pts:n laatimiseen tarvittavat keskeiset tiedot sahkover-

kosta.

Sahkopylvaiden ikatietojen arvioimiseen on otettu huomioon enemman pylvaan

todellista kestoikaa, johon vaikuttaa myds kuntotieto.

Strategisessa suunnittelussa on otettu esille perusajatuksia verkoston eri ra-
kennustavoista seka komponenteista. Tarkastelussa tulee kiinnittd& huomiota
verkon rakennuskustannuksiin eri menetelmin seka nykyisen verkkorakenteen
vikataajuuteen. Jokainen kohde on tarkasteltava tapauskohtaisesti. Rakennus-
kustannuksiltaan halvin ratkaisu ei valttamaétta ole pitkalla aikavalilla tarkasteltu-
na edullisin, kun otetaan huomioon huoltokustannukset seké hairibkeskeytyk-
set.



38

LAHTEET

Vatajankosken S&hkd Oy, yritysesittely. Luettu 11.03.2011.

http://www.vatajankoskensahko.fi

sahkomarkkinalaki 386/1995. Luettu 17.03.2011.

http://www.energiamarkkinavirasto.fi

Vatajankosken Sahko Oy 2007, siséinen tietokanta. sahkdverkon huolto- ja

kunnossapito-ohje

Lakervi, E. & Partanen, J. 2008. Sahkonjakelutekniikka. 2. uudistettu painos.
Helsinki:Otatieto

EMV Perustelumuistio 2-2011. Luettu 09.04.2011
http://www.energiamarkkinavirasto.fi/files/Lahde_12 EMV_Perustelumuistio_2-
2011.pdf

Verkostosuositus SA 2:08, Pienjanniteverkon ja jakelumuuntajan séahkdinen
mitoittaminen. Luettu 09.04.2011

Kankaanpaan kaupunki. Luettu 17.03.2011.
http://www.kankaanpaa.fi






