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1 JOHDANTO

Keskusosuuskunta Oulun Seudun Sahko on toisen asteen osuuskunta, joka
perustettiin 1921. Osuuskunta rakentuu 12 sahkéosuuskunnasta seka kolmesta
muusta yhteisosta. JAsenosuuskunnissa on yli 15 000 jasenta. (Ketola 2012,
8,25.)

Oulun Seudun Sahkon konserni koostuu Keskusosuuskunta Oulun Seudun
Sahkosté, jonka alaisena toimii Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut Oy.
Aikaisemmin tytaryhtiéna toiminut Oulun Seudun Lampd Oy fuusioitiin emoyhti®
Oulun Seudun Sahkdo6n vuoden 2011 lopussa. Keskusosuuskunta Oulun Seudun
Sahkon palveluksessa toimii talla hetkella 27 henkiloa. (Ketola 2012, 24,25.)

Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut Oy:n palveluksessa toimii 15 henkil6a.

Oulun Seudun S&ahkd konsernin liikevaihto vuonna 2011 oli 52,9 miljoonaa euroa
ja tulos oli 5,9 miljoonaa euroa. (Ketola 2012, 25.)

Oulunsalo @ Kempele
®

g Muhos
ARG
Tyrnava ®
Vaala @

KUVIO 1. Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut Oy:n séahkdnsiirron vastuualue



TAULUKKO 1. Verkkotoiminnan tunnuslukuja (Ketola 2012, 12)

Tunnusluku Arvo
Sahkodnsiirto 445 GWh
verkkoalueella

Asiakkaita 27 904
110 kV:n johdot 16 km
20 kV:n johdot 1430 km
0,4 kV:n johdot 1934 km
Jakelumuuntamot 1414
Sahkdasemat 12
Kauko-ohjattavia 50
erotinasemia

Oulun Seudun Sahkon siirtaméa séahkdenergian méara vuonna 2011 oli 445 GWh.
Omaa tuotantoa yhtiélla vuonna 2011 oli 204 GWh. (Ketola 2012, 12,15.)

TAULUKKO 2. Sahkontuotannon tunnuslukuja vuonna 2011 (Ketola 2012, 15.)

Tuotantomuoto Energia (GWh)
Vesivoima
Kemijoki 32
Svartisen 57
Rana 48
Tuulivoima
Kymppivoima 9
Propel Voima 0,6
Tunturivoima 0,02
Lauhdevoima
Alholma 59
Yhteensa 204

Opinnaytetyo tarkastelee vianhoitoon liittyvien jarjestelmien valisia yhteyksia, jotka
parantavat asiakasinformaatiota. Tallaisia yhteyksia ovat mittariluentajarjestelman
ja kaytontukijarjestelman valinen yhteys, digitaalisen puhelinvaihteen ja
kaytontukijarjestelman valinen yhteys, seka kaytontukijarjestelman ja Internet-
palvelun valinen yhteys.

Opinnaytetyon yhteydessé on osallistuttu jarjestelmien hankintaprosessiin.



2 VERKKOYHTION TIETOJARJESTELMAT

2.1 Kaytonvalvontajarjestelma

Kaytonvalvontajarjestelma (SCADA, Supervisory Control and Data Acquisition)
toimii s&hkonjakelun reaaliaikaisena prosessitietokoneena, jonka avulla saadaan
ajantasaista tietoa séahkonjakeluprosessista ja jonka kautta toteutetaan monia
kriittisia toimintoja. Tama asettaa jarjestelman toiminnalle erityiset

luotettavuusvaatimukset. (Lakervi & Partanen 2008, 235.)

SCADA:n on toimittava etenkin silloin, kun kaikki muut toiminnot ovat héairiintyneet.
Tallaisia ovat pitkat sahkokatkot, seka niiden aiheuttamat julkisten tietoliikenne
yhteyksien hairiot. (Lakervi & Partanen 2008, 235.)

SCADA:n tietokannoissa on kuvattuna tarkasti sdahkdasemat ja niiden laitteistot.
Verkkojen kuvaukset ovat yleisluonteisia, tarkkoja tietoja keskijannite- ja
pienjanniteverkon komponenteista, kuormituksista ja asiakkaista SCADA ei sisalla.
(Lakervi & Partanen 2008, 236.)

2.2 Kaytontukijarjestelma

Kaytontukijarjestelma (DMS, Distribution Management System) sisaltéa
monipuolisia sovelluksia kayttétoiminnan paatdksenteon tueksi. DMS:ssa
lasketaan kuormituskayriin perustuen nykyhetken kuormitustilanne, pidetaan
kytkentatilanne ajan tasalla, hoidetaan tyokeskeytyksia ja hallitaan vikatilanteita
seka raportoidaan keskeytykset. Jarjestelmalla voidaan myés tehda verkon
suojaustarkasteluita graafisessa muodossa. (DMS 600 v4.2 s.4; Lakervi &
Partanen 2008, 236.)

Keskseisin ero SCADA:n ja DMS:n vélilla on niiden alykkyydessa. SCADA kerda

ja valittaa tietoja ja ohjauksia mutta se sisaltaa vain vahan analyysi- ja



paattelytoimintoja. DMS puolestaan siséltda analyysi- sekd paattely toiminnat.
DMS kykenee paikantamaan keskijanniteverkon oikosulkuvikoja sekd opastaa
varasyottojen kayttoa. DMS hyodyntaa verkkoyhtididen eri tietojarjestelmien
tietoja, kuten kaytonvalvonta-, verkkotieto-, asiakastieto-, ja karttatietojarjestelmat.
(Lakervi & Partanen 2008, 236.)

SCADA:n kautta saadaan reaaliaikainen tieto tapahtumista, mittauksista ja
kytkinlaitteiden tiloista. Tama yhdistettyna yksityiskohtaisiin verkko- ja
asiakastietoihin on mahdollista kehittaa toimintoja verkoston normaalitilan
seurantaan, kayton suunnitteluun seka hairitilanteiden hallintaan. (Lakervi &
Partanen 2008, 236.)

2.3 Luentajarjestelma

Luentajarjestelma kokonaisuuden muodostavat etaluettavatmittarit,

keskittimet, tiedonsiirtoyhteydet ja palvelinlaitteisto.

Etaluentajarjestelman rakenne voidaan kuvata neljana eri kerroksena. Alin kerros
eli mittauskerros sisaltaa kaikki mittalaitteen sisaiset tapahtumat, kuten kulutus- ja
laatusuureiden mittaus seka 1/O-liitAnnat. Toinen kerros on tiedonsiirtokerros, sen
tehtavana on tiedonsiirto molempiin suuntiin ensimmaisen ja kolmannen kerroksen
valilla. Tiedonsiirtoyhteys voi koostua useammasta kerroksesta ja tekniikasta.
Tiedon kerayskerrokseen kuuluu luentajarjestelmé, jonka palvelimelle mittareiden
kulutuslukemat tallennetaan kolmeksi vuodeksi. Varsinaisen AMR-jarjestelméa
(Automatic Meter Reading) koostuu naista kolmesta kerroksesta. Tiedon
kayttokerros sisaltda jakeluverkkoyhtion muut tietojarjestelmat, jotka hyddyntavéat
mittarinluentajarjestelman tuottamaa tietoa. Mittaustietokanta on osa
asiakastietojarjestelméad, jossa mittareiden kulutuslukemien pidempiaikainen, 10

vuoden tallennus toteutuu. (Piispanen 2010, 5.)



. . Asiakastietojarjestelma /
4. Tiedon kaytto Mittaustietokanta

________________________ ' ___l____________________

3. Tiedon kerays Luentajarjestelma

AMR

1. Mittaus L o -
Mittari Mittari Mittari

KUVIO 3. AMR-jarjestelmén rakenne kuvattuna eri kerroksin (mukaillen Piispanen
2010, 6)

2.4 Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut Oy:n tietojarjestelmia

Oulun Seudun Sahkd Verkkopalvelut Oy (OSSV) on kaytdssa ABB:n
kaytonvalvontajarjestelma MicroSCADA. Kaytonvalvontajarjestelman tukena toimii
ABB:n kaytontukijarjestelma DMS600, joka koostuu OPERA -
kaytontukijarjestelmasta (Workstation,WS) ja INTEGRA —verkkotietojarjestelméasta
(Network Editor,NE).

Luentajarjestelmana toimii Aidon Gateware. Luentajarjestelméan tehtavana on
mittarin luennat seka tariffin ja kuorman ohjaukset. Gateware lukee mittaustietoja,
seka tapahtumalokeja mittareilta ja valittaa tiedot muihin jarjestelmiin.
Asiakastietojarjestelmana (ATJ) toimii Process Visionin Energiavertikaali, jonka
keskeisimmat osa jarjestelmat ovat Generis, CRM ja AX. Asiakastieto-
/mittaustietojarjestelman kautta hoidetaan asiakkaiden laskutus seka
verkonhaltijan taseselvitykset. Generis siséltaa tiedot kaikista etéluettavista
tuntimitatuista kayttopaikoista, kayttopaikkoihin kytketyt mittarit, myyjatiedot, sekéa
myyjasopimusten voimassaoloajat. Generiksessa seurataan mittaustietojen
saatavuutta ja oikeellisuutta kaikille tuntimittauksessa oleville mittareille. Lisaksi
tassa jarjestelmassa lasketaan Fingridille lahetettavat myyjakohtaiset
summasarjat. Generiksesta lahetetaan ediel-sanomana kayttdpaikan tuntitiedot

sahkon myyijalle ja myyjan summasarja tuntisarjana Fingridille. (Leksis 2009, 21.)



Kaytonvalvontajarjestelma

ABB MicroScada

Tilatiedot, mittaukset,
vikavirtatiedot

Kaytontuki- ja verkkotietojarjestelma
ABB DMS600WS / DMS600NE

Pienjanniteverkon hallinta (PiHa),

Asiakastiedot, kayttopaikka- ja
halytykset, mittaukset I —

liittymatiedot '
Asiakastietojarjestelma Luentajarjestelma ” _:'.g- -
Energiavertigaali / CRM / Generis Aidon Gateware
Tuntisarjat, etdkytkentalaitteen Halytykset, mittaukset
ohjaukset ’

KUVIO 2. OSSV:n tietojarjestelmat seka niiden valiset tiedonsiirrot



3 SAHKONLAATU

3.1 Sahkon toimituksen laatu

Verkkoyhtion asiakkaat nakevat sdhkon tuotteena, jonka laatu koostuu monesta
ominaisuudesta. Sahkonkayttgjien nakokulmasta sdhkon laatua voidaan arvioida
laitteidensa séhkoteknisista kayttdolosuhteista, ja siten laadulla on suora vaikutus

myoOs sahkdsta saatavaan hyétyyn. (Lakervi & Partanen 2008. 248)

Sahkonlaatu voidaan jakaa jakelujannitteen laatuun ja sahkon
toimitusvarmuuteen. Mydskin asiakaspalvelun laatua voidaan pitaa yhtena
sahkonlaadun osatekijana. (L6f 2009, 46; Lakervi & Partanen 2008, 248.)

Sihkon toimituksen laatu

S

- Sihkon toimittamiseen liittyvien
Sihkon laatu palvelujen laatu, informaatio
asiakkaille

[innitteen laaty Verkon kiyttovarmuus,
g tuotannon varmuus

KUVIO 4. Sahkon toimituksen ja sahkon laadun osatekijat (Lakervi & Partanen
2008, 248.)

Sahkonlaatua arvioidaan siitd mitattavien erillaisten ominaisuuksien perusteella
littymispisteissd. Sahkon toimintavarmuus arvioidaan keskeytysten maaran ja
keston seka keskeytysten vaikutusalueen perusteella. Tahan asti kayttbvarmuutta
on arvioitu keskijanniteverkon nakokulmasta. AMR-mittareiden myodta myos

pienjéanniteverkon rooli korostuu. (L6f 2009, 16.)



3.2 Toimintavarmuus

Sahkonkayttajien nakdkulmasta tarkein sahkon laatutekija on toimintavarmuus.

Keskeytys on tilanne, jossa jannite liittymipisteesséa on alle 1 %
nimellisjannitteesta. Keskeytykset voidaan jakaa suunniteltuihin- ja
hairiokeskeytyksiin. Tyokeskeytyset ilmoitetaan asiakkaille jo hyvissa ajoin.
Hairiokeskeytykset aiheutuvat pysyvista ja ohimenevista vioista. Ne liittyvat usein

ulkopuolisiin tapahtumiin, laitevikoihin- tai hairidihin. (ABB TTT s&hkon laatu, 5.)

Keskytykset voidaan jakaa lyhyisiin ja pitkiin keskeytyksiin. Lyhyella keskeytyksella
tarkoitetaan ohimenevaa vikaa, enintddn 3 minuutin kestavaa keskeytysta. Pitkilla

hairibkeskeytyksilla tarkoitetaan pysyvan vian aiheuttamaa yli 3 minuutin kestavaa
keskeytysta. (Lakervi & Partanen 2008, 253.)

3.3 Jakeluverkon jannite

Jakelujannitteeksi standardissa SFS-EN 50160 on maaritelty vaihejohtimen ja
nollajohtimen valilla 230 V. Laatumittaukset suoritetaan tehollisarvoina 10 minuutin
keskiarvoista. Standardin mukaan 95 % arvoista tulee olla valilla 230 V + 10 %.
Lisaksi kaikkien arvojen tulee olla valilla 230 V +10 % / -15 %. Hyvéan ja normaalin
laadun jannitevaatimukset ovat oleellisesti suuremmat. (Alanen & Haténen 2006,
15.)

TAULUKKO 3. Jannitteen laatu kriteerit (ABB TTT sa&hkon laatu. 5)

Hyva laatu: Unta o, ja keskiarvo Uy 1,59,

Normaali laatu: | Uy419 9

Standardilaatu: | 95 % valilla U,41¢ +

Mittaus: 10 min jaksoina viikon ajan




3.4 Jannitteen muutokset

Pitkaaikaiset jannitteen muutokset hallitaan padasiassa verkon oikeanlaisella
suunnittelulla sek& kaytdlla. Jannitteen suuruuteen ja vaihteluun vaikuttavat verkon
mitoitus ja kuormitustilanne, seka jakeluverkon sijainti keskijanniteverkossa. (ABB
TTT sahkon laatu, 2.)

Nopea jannitteenmuutos maaritellaan janniitteen tehollisarvon nopeaksi
muutokseksi tasolta toiselle. Muutokset aiheutuvat pdéasiassa verkossa
tapahtuvista kuormitus muutoksista tai muuttuvista kytkenndista. (Lakervi &
Partanen 2008, 252.)

Standardin mukaan nopea jannitteen muutos ei ylitéa arvoa £5 %*Un. Vastaavasti
lyhytaikainen muutos, jonka suuruus voi olla jopa £10 %*Un, voi tapahtua

muutamia kertoja paivassa. (Lakervi & Partanen 2008, 252.)

Valkynta tarkoittaa valojen valkkymista jannitteen vaihtelun takia, joka voi
aiheuttaa saroa tai vaivaa, ihmisille tai muille séhkdnkuluttajille. Valkynta on
maaritelty tarkoittavan jannitteen vaihtelua enimmilléén 35 Hz:n taajuudella.
(Strandén, 3.)

KUVIO 5. Valkynta (ABB TTT)

3.5 Jannitekuopat

Standardissa SFS-EN 50160 jannitekuoppien esiintymistiheydelle tai kestoajalle
ei ole asetettu vaatimuksia. Standardissa on kuitenkin esitetty maarittelytapa
jannitekuopille. Jannitekuoppa syntyy, kun jakelujannite alenee akillisesti 1...90 %

nimellisjannitteesta ja palautuu lyhyen ajan kuluttua. Jannitekuopat syntyy yleensa



jakelu verkon vikatapauksista seka sahkokoneiden kaynnistymisista. (Lakervi &
Partanen 2008, 253.)

NIV ANN AN YAV ANYA'
VoY U

KUVIO 6. Jannitekuoppa (ABB TTT)

Standardissa SFS-EN 50160 ei ole mé&aritelty jannitekuopille tarkkoja raja-arvoja
vaan ainoastaan ainoastaan indikatiivisia arvoja. Taman mukaan normaaleissa
kayttdolosuhteissa jannitekuoppien maara voi olla muutamista kymmenista
tuhanteen. (Alanen & Haténen 2006, 20.)

10
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4 ETALUETTAVA ENERGIAMITTARI

4.1 Siirtyminen etaluentaan

Valtioneuvoston asetus 1.3.2009/66 sahkontoimitusten selvityksesta ja
mittauksesta edellyttad, etta 80 % sahkdnkulutuspaikoista on oltava etaluennan
piirissa vuoden 2013 loppuun mennessa. (Jarventausta, Partanen ja Koponen.
2010, 20.)

Valtioneuvoston antamassa asetuksessa on asetettu myos vahimmaisvaatimuksia
etaluentajarjestelman toiminnoille, mm. kuormaohjaus. Taman lisdksi AMR-mittari
mahdollistaa taysin uusia toimintoja ohjaukseen, saatéon, suojaukseen, ja verkon

hallintaan. (Jarventausta ym. 2010, 20.)

4.2 Etaluettavan mittarin ominaisuudet

Energiamittauksen lisdksi AMR-mittareille (Automatic Meter Reading) voidaan
asettaa uusia toimintoja kuten:

e asiakkaan etakytkennéat

e kuorman ohjaukset

o tariffien kauko ja kello-ohjaukset

o keskeytysten rekisterointi

e sahkonlaadun mittaukset

e pato- ja loistehon mittaus

4.3 Aidon Oy

OSSV solmi Aidon Oy:n kanssa 20.1.2010 sopimuksen etéluentamittareiden
kokonaistoimituksesta. Sopimus siséaltdéd etaluettavat mittarit OSSV:n kaikkiin noin

27 000 kayttopaikkaan seka mittaustietojen luentajarjestelman. Aidonilla oli tarjota
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pienjanniteverkon hallintaohjelmisto AMR-mittareihin, jota muilla toimittajilla tarjous

vaiheessa ei ollut.

Aidon-mittareita toimitetaan Oulun Seudun Sahkd Verkkopalvelut —yhtiélle kolmea
tyyppia:

e yksivaiheisia mittareita
e kolmivaiheisia mittareita

e virtamuuntajamittareita

Kaikissa mittareissa on vakiona kWh-pulssilahtd asiakkaan kayttétarpeisiin

(liittimet 20,21,22).
Aidon 5510 1-vaiheinen kWh-mittari on takoitettu pienkuluttajille ja kotitalouksille,

joissa on yksivaiheinen syotto.

—
551X [1]2]3] Ja]s]le] [=20]21]22]
e
L — RS485B/+
N RS485A

KUVIO 7. 1-vaiheisen kWh-mittarin kytkentdkaavio (Aidon Oy. 2010a, 13.)

Aidon 5520 ja 5530 on 3-vaiheinen kWh-mittari, on yleisin mittari-tyyppi. Mittari on

tarkoitettu kohteisiin, joissa paasulakekoko on suurimmillaan 63 A.

5 6 o0 b & J
5530 u-— ik

L3
N =

KUVIO 8. 3-vaiheisen kWh-mittarin kytkentdkaavio (Aidon Oy. 2010a, 13.)
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Aidon 5550 virtamuuntajaa kaytetdan suuritehoisissa kayttopaikoissa, joiden
paasulakekoko on yli 63 A.

_% __é_-g_'l !é!
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KUVIO 9. 3-vaiheisen kWh/kvarh virtamuuntajamittalaitteen kytkentéakaavio (Aidon
Oy, 2010a. 13.)

4.4 Kommunikointiratkaisut

Aidon-mittareiden kommunikointi luentajarjestelman kanssa perustuu
langattomaan tiedonsiirtoon. Tiedonsiirto on toteutettu kolmella eri tekniikalla.
Nama tekniikat ovat Point-to-Point (P2P), RS-vayla seka MESH-
radioverkkoyhteys. Naista P2P on ainoa, jossa mittari toimii itsenaisesti. RS-vayla
ja MESH-radiotopologiassa Master-mittari kuitenkin on yhteydessa

luentajarjestelmaan matkapuhelinverkonverkon (2G/3G) kautta.

OPERATOR READING SYSTEM
= 13 """"" LAN
A,,'/ \/ \O‘\ Radius Servar
Ra o g {Reading Systam
(" Aen rg‘pu:rm' '| Internet/ 10FTIONAL]
PN / Data network r\ 5
vaie) T VPN/Dedicaled 1 &
- Connaakion g &=
\4/.' NAA—~ P Gateware
4
_/\ S —

KUVIO 10. Aidon-mittareiden kommunikointi (Aidon Oy 2010b, 1.)

Seuraavaksi tarkastellaan eri topologia vaihtoehtoja tarkemmin.



4.4.1 Point-to-point

Hajautetussa jarjestelmassa AMR-mittarit kayttavat P2P-kommunikointia, jolloin

mittarit kommunikoivat suoraan luentajarjestelman kanssa ilman valikasia.

KUVIO 11. P2P-tiedonsiirto (Aidon.Oy 2010c, 4.)

P2P-topologiaa kaytetddn haja-asutusalueilla, seké kohteissa joissa RS- tai

MeshMet-topologia ei ole mahdollinen. (Aidon Oy 2010c, 4.)

4.4.2 RS-vayla

RS-topolgiassa mittalaitteet ovat kytketty toisiinsa RS485-parikaapelilla.

Mittalaitteet muodostavat ketjun, yhdessa ketjussa on oltava yksi Master-mittari.

Master-mittari voi olla missa kohtaa ketjua tahansa. Yhta Master-mittaria kohden

voi olla maksimissaan 64 kpl Slave-mittaria.

Slave
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KUVIO 12. RS-vayl4 (Aidon Oy 2010c, 4.)



15

Master-mittari keréda Slave-mittareilta kulutustiedot ja valittda ne

luentajarjestelmaan.

RS-topologiaa kaytettaan kerros- seka rivitaloissa, joissa huoneistokohtaiset

mittalaitteet sijaitsevat samassa tilassa. (Aidon Oy 2010c, 3.)

4.4.3 MESH-radioverkko

MeshNet-topologiaa kaytetaan tyypillisesti omakotitaloalueilla, sekéa kerrostaloissa
ja rivitaloissa, joissa mittalaitteet on asennettu asuntoihin. Mesh-mittarit
kommunikoivat langattomasti 865 MHz:n taajuudella. Mesh-mittarit muodostavat
mikroverkkoja, jossa jokaisella laitteella on vaihtoehtoisia reitteja Master-mittarin

kanssa kommunikointia varten. (Aidon Oy 2010c, 4.)

Luotettavan ja vakaan kommunikaation takaamiseksi, jokaisella mittalaitteella
tulee olla 200 metrin sateelld vahintaan kaksi muuta mittaria. Yhdessa

topologiassa voi olla 100 mesh-mittaria. (Aidon Oy 2010c, 3.)

Slave Master

- GPRS/3G

v o v e
N e T—— dl
= E53 »
—— e < 7777777 > .¥ < _______ > .I
=| - -
Slave Slave

Slave

KUVIO 13. Mesh-radioverkko (Aidon. 2010c, 4.)

Radiosignaalin kattavuuteen vaikuttavat ymparistd, séda sekd muut olosuhteet.
Maksimissaan MeshNet-mittalaitteiden etaisyys toisistaan voi olla 400 metria

mutta talléin on varmistettava, etta laitteiden antennien valilla ei ole ndkdesteitd,
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jotka heikentavat laitteiden kommunikointia, ja etta vaihtoehtoinen reitti masterille
on olemassa. (Aidon Oy 2010c, 3.)

4.5 Etakytkentéalaite

Etakytkentéalaite on mittariin integroitava katkaisulaite, jonka avulla voidaan

luentajarjestelman kautta ohjata katkaisemaan mittalaitteen Iapi kulkeva virta.

Meter to;r‘minals
@@ @6 L)
5 V/1mA —i-
/ ...... / ..... / ............... o
l I I o —1 Blue
1(3]|al6|[7]9][1011 12| o
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L2
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KUVIO 14. Etakatkaisulaitteen kytkentékaavio (Aidon Oy. 2010c, 14.)

Etakytkentalaitteella voidaan katkaista kayttdpaikan jannite paikallisesti napista

painamalla tai ohjaamalla luentajarjestelmasta.

Etakytkentélaite ei sovellu erotuslaitteeksi sahkotoita tehtaessa.
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5 PIENJANNITEVERKON HALLINTA

5.1 Pienjanniteverkon hallinta ohjelmisto

Pienjanniteverkon hallinta ohjelmisto (PiHa) on ohjelmallinen ratkaisu AMR-
mittareiden yhteyteen. Sen avulla voidaan valvoa pienjanniteverkon laatua.
Mittalaitteet valittavat halytykset reaaliajassa luentajarjestelman kautta DMS:aan.

PiHa on toteutettu yhteisprojektina jossa mukana olivat: ABB, TTY, Aidon, MX-

Electrix, Koillis-Satakunnan S&ahko ja PowerQ.

OSSV on ensimmainen verkkoyhti6 joka ottaa PiHa toiminnon kayttoon koko

laajuudessaan kaikkiin sen verkkoalueen liittymiin kevaan 2012 aikana.

Piha ominaisuus asennetaan yhteen mittariin liittym&éa kohden eli

monimittauskohteissa PiHa ominaisuus asennetaan vain yhdelle mittarille.

5.2 Halytysten testaus

Tyoni aikana PiHa:sta tehtiin noin sadan mittarin pilotti. Pilottiin valittiin nelja
muuntopiirid. Valintakriteerit olivat, etta kaikki mittarityypit olisivat edustettuina,
seka muuntopiirien sijainti olisi eri puolilla verkkoa. N&in pilotissa oli mukana niin

maakaapeli- kuin ilmajohtoverkkoa.

Pilotti sisélsi myos kolme testimittaria. Nailla mittareilla testasin kaikki
jannitemittauksiin perustuvat halytykset. Testattavana olivat kaikki mittarityypit,
joihin PiHa-ominaisuus oli tarkoitus asentaa. OSSV:n varastossa sijaitsi testipoyta
johon hankin kolme sdatdomuuntajaa joiden avulla pystyin simuloimaan verkossa

tapahtuvat viat.
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TAULUKKO 4. Mittareiden halyttavat parametrit
P2P |1~ |RS RS MM [MS |1~ 1~
P2P |CT |P2P |master|CT |[MM |[MS|CT |CT |MM |MS
Sulakepalo
(L1) X X X X X X X X
Sulakepalo
(L2) X X X X X X X X
Sulakepalo
(L3) X X X X X X X X
L1<69V X X X X X X X X X
L2<69V X X X X |X X X X
L3<69V X X X X |X X |X X
Nollajohtimen
katkeaminen | X X X X X X X X
Keskijannite-
johtimen
katkeaminen | X X X X X X X X
Alijannite X X X X X X X X X X X
Ylijannite X X X X X X X X X X X

P2P = point-to-point-mittari

P2P CT = poin-to-point virtamuuntajamittari

1~P2P = yksivaiheinen point-to-point-mittari

RS = RS-vayla-mittari

RS master = RS-vayla master-mittari

RS CT = RS-vayla virtamuuntajamittari

MM = MeshNet master-mittari

MS = MeshNet slave-mittari

MM CT = MeshNet master virtamuuntjamittari

MS CT = MeshNet slave virtamuuntajamittari

1~MM = yksivaiheinen MeshNet master-mittari

1~MS = yksivaiheinen MeshNet slave-mittari
L1<69 V = jannite alle 69 V vaiheessa L1
L2<69 V = jannite alle 69 V vaiheessa L2
L3<69 V = jannite alle 69 V vaiheessa L3




Saatémuuntajat Vikavirtasuojakytkin 3x sulake 3x sulake 3x sulake

KUVIO 15. Kaaviokuva testipoydasta

Huomioitavaa oli ettd 1-vaiheinen P2P-mittari antoi halytyksen sulakepalosta

jannitteen ollessa 55 V-69 V. Muut 1-vaiheiset mittarit eivat antaneet halytysta

sulakepalosta.

5.3 Halytykset ja niiden kuvaus

Mittalaitteiden halytykset sahkon laadusta perustuvat jannitemittauksiin. Mittari

lahettéda automaattisesti halytyksen luentajarjestelmaan, myoés vian poistuttua.

Luentajarjestelman ja DMS:n integraation myota halytys valitetddn myoés DMS:n.

Mittalaitteella pystytaan indikoimaan seuraavat sahkontoimituksen virheet:

nollajohtimen katkeaminen
keskijannitejohtimen katkeaminen
sulakepalo

yli- ja alijannite

vaihejarjestyksen muuttuminen
sulakekoon ylitys

virtarajat

Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin PiHa:n tuottamia halytyksia.
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5.3.1 Nollajohtimen katkeaminen

Suurin osa suomen pienjanniteverkon ilmajohdoista on AMKA-johtoja. AMKA.-
jarjestelmassa on yhdesta kolmeen polyeteenieristettya johdinta. Johtimet on
kierretty seosalumiinisen kannatinjohtimen ympaérille. Kannatinjohtimeen kohdistuu
koko mekaaninen rasitus, se my6s toimii pienjanniteverkon nollajohtimena (PEN).
(Ensto. 2012)

Mikali jokin ulkopuolinen voima kohdistuu ilmajohtimeen, voi kannatinkdysi voiman
seurauksesta katketa tai kannatinkdyden liitokset pettdd. Myos routiminen voi olla
syy nollajohtimen katkeamiseen. llmajohdon pylvas nousee routimisen
seurauksena ja laskee taas maan sulaessa, onkin mahdollista ettd PEN-johtimen

litos maakaapelin ja ilmajohtimen valilla voi pettaa.

Nollajohtimen katkeaminen on aina tapauskohtainen, ja se riippuu aina vikapaikan
takana olevan kiinteiston maadoituksesta. Mikali kiinteiston maadoitus on
kunnossa, ei nollajohdon katkeaminen nay asiakkaalla millaan tavalla. Talloin
nollajohtimen vikavirralla on muuntajan maadoituksen lisaksi myds muu yhteys
maahan. Mikali kiinteistén maadoitus on puutteellinen, voi tilanne olla
hengenvaarallinen. Erityisen vaarallisia tallainen tilanne on vanhoissa
kiinteistoissa, joissa on nelijohdin jarjestelma. Tallaisessa jarjestelmassa

pistorasian suojamaa on kytketty suoraan nollajohtimeen. (Nieminen 2011, 34.)
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KUVIO 16. Nollajohtimen mahdolliset katkeamispaikat, seka kuvaus TN-C
jarjestelmasta

Nollavian aikana vallitsevia vaihejannitteita ei voida tietaa tarkasti etukateen niiden
riippuessa kuormituksesta. Mikali nollavikapaikan takana oleva kuormitus on
jakautunut tasaisesti kaikille vaiheille, ei téhtipisteen jannite muutu, mutta heti kun
kuormitus jakautunut epatasaisesti, seka kayttdpaikan nollapotentiaali ei ole
jaykasti yhteydessa maahan, nousee nollajannite maapotentiaalista poikkeavaan

arvoon. (Nieminen 2011, 34.)
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KUVIO 17. Nollajannitteen muodostuminen vikatilanteessa (Kaipia 2012, 19.)



U
Uor = Rp X Iy = Rp X p—omr 1),

Missa:

Uor = kiinteiston PEN-kiskon jannite (V) = Uk (=kosketus jannite) (V)
Uy1r = kuormitetun L1-vaiheen jannite (V)

UM = vaihejannite jakelumuuntamolla (V)

Rg = jakelujarjestelman maadoituselektrodi (Q)

Ry = jannitteelle alttiiden osien maadoituselektrodi (Q)

Ry, = vikaresistanssi (Q)

Nollavian havaitseminen perustuu jannite-epdsymmetriaan. Kahden vaiheen
jannitteiden tulee olla pienentynyt ja yhden vaiheen jannitteen suurentunut tai
vaihtoehtoisesti kahden vaiheen jannite voi olla suurentunut ja yhden vaiheen

jannite pienentynyt, verrattuna normaaleihin jannitetasoihin. (Eskelinen 2012)

0-johdin halytyksen janniterajat on 264 V ja 218 V. Eli kun yhdessa vaiheessa

jannitteen taso on yli 264 V ja jossain toisessa vaiheessa alle 218 V, halytys

aktivoituu asetetun viiveen jalkeen. Viiveeksi on asetettu 60 sekuntia. Jannitteen

taso on 30 sekunnin keskiarvo.
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KUVIO 18. Esimerkki jannitetasoista nollavian aikana
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5.3.2 Keskijannitejohtimen katkeaminen

Keskijanniteverkon vaihekatko nékyy pienjanniteverkon puolella jannite-
epasymmetriana. Vaihekatko ei sindllaan ole vaarallinen pienjanniteverkon
puolella, silla mik&&n vaihejannite ei nouse. Keskijanniteverkon vaihekatkon
aikana jakelumuuntajan kahden keskijannitekdamin yli vaikuttaa puolet
paajannitteesta ja vastaavasti pienjannitepuolella. Asiakkaan kuorman
epasymmetrisyys voi pienentaa tai kasvattaa jannitetason vaihtelua eri vaiheissa.
(Nieminen 2011, 38.)
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KUVIO 19. DYN11 jakelumuuntajan kdamien yli vaikuttavat jannitteet

/\ Ad hoc log [0SS000_412320][ReadCurrentAndVoltageData (... [= |[E1][X]

09:15:41 - Requesting connection o 7350049051 101672
09:15:41 - Wake up complete
09:15:41 - Accepted connection from 7250049031 101672

09:15:41 - Processing command: conneck

09:15:41 - Resulk: Success

09:15;41 - Processing command; readcurrentandvoltagedata
Phase 1: Woltage = 231,3, Current = 0,2

Phase 2: Waltage = 124,5, Current = 0,3

Phase 3: voltage = 125,5, Current =1

02:16:09 - Result: Success

09:16:09 - Pracessing command: disconnect

09:16:09 - Result: Success

Firished

KUVIO 20. Esimerkki AMR-mittarin havaitsemista jannitteista keskijannitejohtimen

katketessa



Jannite-epasymmetria (u,,) voidaan arvioida seuraavasti: (ABB TTT)

_ |1—-y/3-6p
Un = | Try5-6p @)
missa:

4 4 4
B= Uip+Up3+U3
(U, +U33+U3;)?

B = jannitekerroin
Ui, = jannite vaiheiden L1-L2 valilla (V)
U,3 = jannite vaiheiden L2-L3 valilla (V)

U3z, = jannite vaiheiden L3-L1 valilla (V)

Piha ominaisuuteen on konfiguroitu keskijannite johtimen katkeaminen siten etta
kahdessa vaiheessa jannitteentaso tulee olla valilla 69 v-161 V. Yhden vaiheen
jannite on oltava normaali (195 V-264 V). Halytys viiveeksi on asetettu 150

sekuntia. Jannittetaso on 30 sekunnin keskiarvo.
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KUVIO 21. Esimerkki jannitetasoista keskijannitejohtimen katkeamishalytyksessa
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5.3.3 Sulakepalo

Sulakepalo voidaan paatella mittarin vaihejannitteen katoamisesta tulleesta

halytyksesta. Myos vaihekatko tulkitaan sulakepaloksi.

Vaihekatko voi johtua monesta syystd, ilmajohtoverkossa AMKA-johdinta vasten
kaatunut puu katkaista on voinut nollajohtimen lisaksi myds vaihejohtimen.
Maakaapeliverkossa vaihekatkoja aiheuttavat erilaiset kaivuuty6t. Kuitenkin
tyypillisin pienjanniteverkon vaihekatko on sulakepalo. Sulake voi palaa
muuntajalta tai jakokaapilta. Myds asiakkaan paasulakkeen palaminen indikoidaan

vaihekatkoksi, koska paasulakkeet sijaitsevat ennen mittaria. (Nieminen 2011, 37.)

Sulakepalotietoja voidaan hyddyntaa mm. vakiokorvauslaskentaan,

keskeytystilastointiin seké& verkonkehittdmista varten. (Turunen 2012, 26.)

AMR-mittari havaitsee vaihekatkon, kun jannite laskee alle 69 V suuruiseksi. Raja
on laskettu sen verran alhaiseksi etta esimerkiksi keskijannitejohtimen katkeamis
tapauksissa ei satu vaaria halytyksia. Rajaa ei ole kuitenkaan asetettu nollaksi,
koska muista vaiheista voi indusoitua pieni jannite johtimeen josta sulake on

palanut.

AMR-mittari [&hettd&d halytyksen yhden tai kahden vaiheen puuttumisesta
luentajarjestelmaéan. Kolmen vaiheen puuttuminen tulkitaan sahkokatkoksi.

Halytysviiveeksi on asetettu 210 sekuntia.

U
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230v
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KUVIO 22. Sulakepalon havaitseminen
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5.3.4 Yli- ja alijannite

Alijannite ei sindllaan aiheuta laiterikkoja, mutta osa elektronisista laitteista voi
toimia huonosti tai epamaaraisesti. Tavallisin alijannitteen aiheuttaja
sahkoverkossa on kuormituksen kasvu ja siité aiheutuva jannitteen alenema.
(Nieminen 2011, 38.)

Yli- ja alijanniterajaksi on asetettu £15 %*Un (195 V-264 V) ja halytysviive on 300
sekuntia. Kun yli- tai alijinnite on yht&ajaksoisesti paalla 300 sekuntia, halytys
lahetetdan luentajarjestelmaan. Jannitteentaso perustuu 30 sekunnin keskiarvoon.
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KUVIO 23. Alijannitehalytys

5.3.5 Vaihejarjestys

Mikali vaihejarjestys vaihtuu joksikin toiseksi kuin asetettu (L1,L2,L3), mittari

havaitsee kiertosuunta muutoksen. Héalytyksen havainnointi aika 60 sekuntia.

5.3.6 Sopimussulake

Asiakas on kayttopaikan verkkoon liittamisen yhteydessa maksanut
littymismaksun, joka maaraytyy kayttdpaikan paasulakekoon sekéa vydhykkeen
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perusteella. Vyohykkeella tarkoitetaan ennalta maariteltya aluetta, joka on tietty

etaisyys muuntajasta.

Vyohyke 3
VyGhykkeeseen 1 kuuluvat asemakaava-alueet lukuun
ottamatta alueita, joilla on ranta-asemakaava ja vanha
Vydhyke 2 rantakaava.
VybBhykeet 2, 3 sisdltdad asemakaavan ulkopuolella ole-
Vyﬂhyke 1 vat kohteet, jotka on maaritelty seuraavasti:
Asemakaava-
alue etdisyys mittauskeskukseen on enintéan
400 metria olemassa olevasta muuntamosta.
etaisyys mittauskeskukseen on enintaan
0-400m 600 metri& olemassa olevasta muuntamosta.
400-600m

KUVIO 24. OSSV:n liittymismaksuhinnaston mukainen vyohykejako (OSSV 2011.)

Mikali asiakkaan kuormitus ylittaa liittymissopimuksen mukaisen sulakekoon on
asiakkaan tehtava uusi sopimus suuremmasta liittymasta. Lisaliittymismaksun
muodostaa aikanaan maksettu liittymismaksu seka nykyisen paéasulakekoon

mukaisen liittymismaksun erotuksesta.

Sopimussulakeparametrille voidaan asettaa jokin suhteellisarvo, jonka ylittymisen
jalkeen lahetetddn halytys. Halytyksen viiveen tulisi olla tarpeeksi pitka, jotta turhia
halytyksia ei tulisi. Talla toiminnolla saataisiin paésulakekoon ylitykset selville.
Tata toimintoa ei ollut pilottivaiheessa kayttssa, joten siita ei ole tarkempaa

kokemusta.

Eras verkkoyhtio on asetellut télle rajalle arvon 105 % ja havainnointi ajaksi 7200

sekuntia (2h). Tama raja on kuitenkin mielestani melko alhainen.

Yksi tapa on tehda jokaiselle sulakekoolle oma PiHa-ryhma ja asettaa rajaksi
olemassa olevan ja seuraavan sulakekoon erotus suhteellisarvoina. Esimerkiksi
paasulakekoolle 25 A asetettaisiin 140 %, koska seuraava sulakekoko on 35 A ja

se on 40 % suurempi kuin 25 A.
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Mikali ei halua jokaiselle sulakekoolle tehda omaa PiHa-ryhmaa, voisi asetettu raja
olla sulakkeiden valisten erotusten keskiarvo. Esimerkkitarkasteluun otin
sulakekoot valiltd 25 A-125 A. Naiden sulakekokojen erotusten keskiarvo on 37 %,

eli asetteluarvo voisi olla 137 %

Havainnointiaika voisi olla tuo jo aiemmin mainitsemani esimerkki tapauksen

mukainen 2 tuntia.

5.3.7 Virtarajat

Aseteltavia virtarajoja on kaksi, pitkdaikainen ja lyhytaikainen. Nailla rajoilla
voidaan seurata pitka- ja lyhytaikaisia paasulakekoon ylityksia. Naita halytyksia

voidaan hyddyntaa verkostolaskennassa. Rajat on aseteltava suhteellisarvoiksi.

On myods mahdollista, etta rajat asetellaan sulakkeen toiminta-aikojen mukaan.
Talldin halytyksella saataisiin ilmi mahdolliset vikaantuneet sulakkeet, eli tama

halytys toimisi erdéanlaisena virtavahtina.

001 (LU

nN

KUVIO 25. gG-sulakkeen toiminta-ajat (ABB.)
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Eraan verkkoyhtion kaytdssé olevat asettelut naille rajoille seuraavat:

hitaampi raja on 120 % ja havaitsemisaika 3600 sekuntia

nopeampi raja on 400 % ja havaitsemisaika 10 sekuntia

Nama rajat eivat perustu sulakkeen toiminta-aikoihin, vaan néaita kaytetaan
verkostolaskentaan.
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6 VIANHOITO

6.1 Nykytila

Nykyisin siirtoverkon vioista saadaan halytykset vain keskijanniteverkkon osalta.
Keskijanniteverkon vioista saadaan halytykset sahkbasemien suojareleilta seka
maastokatkaisijoilta. Valvomo saa halytyksid mahdollisista keskijanniteverkon
vioista ja saapuneisiin halytyksiin voidaan reagoidaan valittémasti.
Pienjanniteverkon osalta valvonta perustuu asiakasléahtoiseen vikailmoitukseen,
jolloin asiakas tekee ilmoituksen havaitsemastaan hairiosta sahkoverkossaan.

Hairionselvitys kaynnistetaan asiakkaan tekeman ilmoituksen perusteella.

Pienjanniteverkon viat on saatu tdh&n mennessa tietoon asiakasilmoitusten
perusteella. Ongelmana on, ettd yleensa ilmoitukset tulevat asutusalueella
tyopaivan jalkeen, seka vapaa-ajan asunnoilta viikonloppuisin. Verkkoyhtién
saadessa tieto mahdollisesta viasta on se saattanut olla aktiivinen jo jonkin aikaa.
Tama koituu ongelmaksi erityisesti vapaa-ajan kohteissa joissa on sahkolammitys

ja kiinteiston lampimé&na pitamisella estetaan vesiputkien jaatyminen.

Useimmiten vioista ei ole tarkempaa tietoa kuin asiakkaalta saadut havainnot.
Tarkempi kuva viasta saadaan, kun korjaushenkild saapuu vikapaikalle. Aikaa
vievat selvitys tyot ja erityisesti tydajan ulkopuoliset ty6t aiheuttavat kustannuksia.
(Risto Pirinen, 2012.)

6.2 Etaluettavien mittareiden hyédyntaminen vianpaikannuksessa

Etaluentajarjestelman ja DMS:n integraation myotéa etaluettavien mittareiden
halytykset tuodaan DMS:&éan, jossa niitd voidaan hyddyntaa vianpaikannuksessa.
(ABB 2010)
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DMS hyodyntaa verkkoyhtion eri jarjestelmista saatuja tietoja. DMS kerda
reaaliaikaiset tiedot SCADA:sta sekd AMR- mittareiden lahettamat tiedot ja
yhdistaa ne muista tietojarjestelmista saatuihin tietoihin. DMS kokoaa AMR:n
lahettamat halytystiedot ja valittdd ne SCADA:n. (ABB 2010)

vty | [cace | | AT

‘\Tt/

DMS
4

VTJ = verkkotietojarjestelma

ATJ = asiakastietojarjestelma

CaCe = asiakaspalvelujarjestelma
SCADA = kayténvalvontajarjestelma

KUVIO 26. DMS:n tietojen kokoaminen eri jarjestelmista

AMR:n tuottamat tiedot mahdollistavat merkittavat hyodyt verkonkaytdssa, kuten:
e mabhdollistaa jannitetasojen tarkistus
e uusia mahdollisuuksia vikojen hallintaan

e tarkemmat keskeytysten raportoinnit

Pienjanniteverkossa tapahtuvista vioista saadaan halytykset heti DMS:n saataville
niiden saavuttua luentajarjestelmaan. DMS voi vastaanottaa samanaikaisesti

tapahtumatietoja SCADA:sta ja luentajarjestelmasté. (ABB 2010)



32

MR x|

Aktiviset halytykset | Tapahtumat |

Aktiiviset halytykset Tunnus | P1-ku... I P1-v... l Tila I Aikaleima
(=) Sulakepalo 31420230 3142017 3142 1 vaheen sulake pal... 08:26:45
3142 31420240 3142016 3142 1 vaiheen sulake pal... 08:26:45
Jannitekatko 31420215 3142018 3142 1 vaiheen sulake pal... 08:26:45
Nollajohdin poikki 31420150 3142015 3142 1 vaiheen sulske pal... 08:26:45

31420059 3142019 3142 1 vaiheen sulake pal... 08:26:45

Kiertosuunta muuttunut
SRR 31420040 3142014 3142 1 vaiheen sulake pal... 08:26:45

Kesktjrniejohin pokid 31420050 3142020 3142 1 vaiheen sulake pal... 08:26:45
AljBnnite 31420120 3142013 3142 1 vaiheen sulake pal... 08:26:45
Ylijannite 31420095 3142012 3142 1 vahheen sulake pal... 08:26:45

Alijannitelaukaisu
Ylijannitelaukaisu
Kytkinlaitteen tila
Automaattisulake I=
Automaattisulake I=>

4 | 2]

b aikanna I PI-verkka I’Tl Cancel ]

KUVIO 27. DMS:aan saapuneet kayttopaikkakohtaiset sulakepalo-halytykset
muuntopiireittain (ABB 2010)

Halytyttavat kayttopaikat naytetaan DMS:n kartalla, joiden perusteella DMS tekee
paatelman vikatyypista. Kuviossa 28. on tapahtunut verkostosulakepalo tai

johdinkatkos. Vikaantunut johdin varjataan keltaiseksi.

KUVIO 28. Johdinkatkos DMS:n naytélla (ABB 2010)



Vikojen paikannus tapahtuu paattelemalla, vikatilanteista saatujen halytysten
perusteella. Kuviossa 29. kaksi kayttopaikka halyttad sulakepalosta yhté aikaa,
nain voidaan paatella etta jakokaapilta on sulake palanut. (ABB 2010)

KUVIO 29. Kaksi kayttopaikkaa halyttda sulakepalosta (ABB 2010)

AMR ei tuo lisakuormaa SCADA:n/DMS:n palvelimelle, koska tydasema saa

suoraan halytystiedot luentajarjestelmasta. (ABB 2010)

3120004,31 200090|

48890527541 1W1 (P -kytkin 3)
Sulake: syottava 0 4, ylk. 0 A

l-ﬂlﬁﬂ'ﬁ.mmALﬂ’lﬁCl
Suloke 50

J=KISKO, L=0m(1m)
U= 236V, Uh= 0.7%
P= gkw, I= 144
Et= 1m, Uhj=0.02 %/kW

tila

Dokumentit
Laitekortti

I
KUVIO 30. Nollajohtimen katkeama (ABB 2010)

Solmun
I= 136A




34

Kuviossa 30. on kuvattuna nollajohtimen katkeaminen. Kartan varityksen avulla
nahdaan viallinen johdin, sek& minka haaran takana johdin sijaitsee. (ABB 2010)

Aikaisemmin DMS:ssé on kasitelty vain keskijannitepuolen vika tapahtumat.
AMR:n tuottamien halytysten my6téa voidaan myos paikantaa keskijannitejohtimen
katkeaminen. Halyttavat muuntopiirit merkitaan kartalle ja DMS paattelee
solmuvalin jolla vikaantunut keskijannitejohdin sijaitsee. (ABB 2010)

.

*
g 50s

4033 LAHMAL07E HAUKILAHTI

|
4112 NEPPERI

4018 POURU

4124 YLAGEN
4070 RAMIO

KUVIO 31. Keskijannitejohtimen katkeama (ABB 2010)

OSSV on toteuttamassa luentajarjestelman ja DMS:n valisen integraation kevaalla
2012.
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7 HAIRIOTIEDOTUS

7.1 Yleista

Kaikilta keskeytyksilta ei voida valttya. Verkkoyhtion nakdkulmasta onkin tarkeaa,
ettd odottamattomille keskeytyksille on olemassa selvat toimintatavat niin sahkon
palauttamiselle kuin asiakastiedotuksenkin osalta. Asiakkaan nakékulmasta onkin
tarkeaa, ettd mahdollisissa vika- ja hairidtilanteissa huomioidaan asiakkaan
tarpeet. Nain luottamus palvelun tarjoajaan sailyy. Tiedotuksella onkin tarkea rooli,
miten asiakas kokee verkonhaltijan suhtautuvan hanen tarpeisiinsa.

(Energiateollisuus. 4)

Asiakkaat

Keskeytys SMS & E-mail
nikyma kirjautuminen/ Vikapuhelut
asiakkaalle palvelun tilaus
sahkoposti nauhoitetut
palvelin vikatiedotteet
Keskeytys- eskeytys- V;ﬁkAatledotteen
tiedot tiedot onhjaus . Vikatiedotteen
(mahdollisuus kayttoonotto (nykytila)

- - “Ttulevaisuudessa)

DMS600WS .
Pdivystijd/kiyttéhenkild

Pienjanniteverkon hallinta,

hélytykset, mittaukset

eyt

Aidon Gateware

KUVIO 32. OSSV:n hairittiedotus

Huonolla tiedottamisella voidaan vain pahentaa asiaa. Asiakasta kiinnostaa
keskeytystilanteissa vain vian kesto, sahkojen palautus, sek& misté katkos johtuu.

(Energiateollisuus, 4.)
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Aikaisemmin suunnitelluista keskeytyksista ja vikatilanteista julkaistiin tiedote
verkkoyhtion kotisivuilla. Asiakkaat joutuivat itse ottamaan yhteytta verkkoyhtion
asiakaspalveluun, mikali halusivat tietoa esimerkiksi keskeytyksen kestosta.
Vikatilanteissa asiakaspalvelu kuormittui yhteydenotoista, eika tilanteesta ollut

valttaméatta reaaliaikaista tietoa saatavilla. (Samcom)

Verkkoyhtion tietojarjestelmien avulla saadaan verkontilanteesta kuva yhtion
sisélle. Hairidtiedotusjarjestelmien avulla verkontilannekuva voidaan jakaa my6s
verkkoyhtion asiakkaille. (Hagqvist, Halva, Krohns-Valimaki, Sarsama, Strandén,
Verho, 38.)

Hairiétiedotuksessa DMS on vianhoidon ydin, josta verkontilaa koskeva
informaatio jaetaan eteenpain. Se mista mikakin tieto jaetaan eteenpain, tulee

jakautumaan useampaan lahteeseen. (Kiiski 2012.)

TALULUKKO 5. Verkkoyhtididen kayttamia tiedotusjarjestelmia

Puhelinvaihteen

Verkkoyhtio Hairidinfo vikatiedoite Tekstiviesti
Automaattinen

Verkkoyhti6 1 Samcom (Capricode) Ei kaytbssa

Verkkoyhti6 2 Samcom Ei kaytosséa
Automaattinen (SAP

Verkkoyhti6 3 ABB MERLIN) Ei kaytossa
Automaattinen (SAP

Verkkoyhti6 4 Tekla MERLIN) Sap Merlin

Verkkoyhti6 5 Endero Oy Manuaalinen Ei kaytosséa

Intergraph

Verkkoyhti6 6 Finland Manuaalinen Ei kaytosséa

Verkkoyhti6 7 Sofis Design | Manuaalinen Ei kaytosséa

Verkkoyhti6 8 ABB Manuaalinen Ei kaytosséa
Automaattinen

Verkkoyhti6 9 Samcom (Capricode) Ei kaytbssa

Verkkoyhti6 10 Samcom Labyrintti
Automaattinen (SAP

Verkkoyhti6 11 Tieto Oyj MERLIN) Sigma

Verkkoyhti6 12 ABB Ei kaytosséa

Verkkoyhti6 13 Samcom Labyrintti

Taulukkoon 5. on koottu verkkoyhtitihin tekeméani kyselyn perusteella eri

hairidtiedotuspalveluiden toimittajat. Puhelinvaihteen osalta talulukossa on
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maininta vikatiedotteesta, mikéali vastauksessa kavi ilmi, onko heilla vikatiedote
kaytossa. Lisaksi jos tiedote oli automatisoitu DMS:st&, on siina myds mainittu

palvelun toimittaja.

Taman tyon aikana ei ehditty toteuttamaan tata osuutta, mutta toteutus on tulossa
syksylla 2012, tdssa ehdotuksia toteutukseen.

7.2 Hairioinfo

Hairidinfo on karttapohjainen palvelu jossa esitetaan keskijanniteverkossa
meneillaéan olevat keskeytykset seka tulevat tyokeskeytykset. Asiakas pystyy
verkkoyhtion kotisivuilla sijaitsevan hairidinfon kautta katsomaan lahes

reaaliaikaiset meneillaan olevat keskijanniteverkon keskeytykset. (ABB 2011)

DMS tuottaa tekstitiedoston (XML) meneillaén olevista seka tulevista
jakelukeskeytyksista. Tiedosto lahetetdan paikkaan josta web-palvelin kykenee
sen lukemaan. Web-sovellus lukee tiedoston jonka perusteella siten rakentaa
selainndkyman. (ABB 2011)

DMS:n tuottamia keskeytystietoja ovat:

e vian tyyppi (vika, tybkeskeytys, suunniteltu)

o keskeytyksen alkamisaika

e ennuste keskeytyksen paattymisesta

e kuvaus keskeytyksesta

e muuntajat joita keskeytys koskee

e muuntamon tunnus

e muuntamon koordinaatit

e alue, jossa muuntamo sijaitsee

e muuntopiirin kayttépaikkojen lukumaara (ABB 2011)
Hairidinfossa jakelualue voidaan jakaa pienempiin alueisiin esimerkiksi
kuntakohtaisesti. Yleisnakymalla naytetaan koko verkkoalue, jossa on maalattuna

alue jolla keskeytys on aktiivinen. Siirryttaessa aluenakymalle nahdaan
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sahkottomat muuntajat. Meneilla&n olevat keskeytykset on nahtavissa aluetasolla

sekd muuntajatasolla. (ABB 2011)

Keskeytysseuranta 2.4.2012 11:14

Ovikakeskeytys OTyokeskeytys OTuleva tydkeskeytys

Nayta keskeytykset kartalla ] Aktiiviset D Tulevat  Nayta alueiden rajat

=515

MNayta ohjgl

azstn

Muuntamo: 14218
=
YWikakeskeytys
Sahkittamat asiakkast: 1
@]
Suuri 3 Juurusves,
Lokovesi

.......

FOWERED B Kathatves]

Google

Harttatiedot @2012 Google - Kayitozheiot

Siirny osoitteeseen (esim. Kapteeninwayld, Siilinjgrd)

teng
Siiry alueelle... A
Keskeytykset
P . Sahkittomat  Sahkittomat
BlLE i AIVESEtRRIVEBESKEVIVIESt muuntamot  asiakkaat
Koillis-Savon
settukunta v v v v
Kuopion seutukunta 1 1] 1 1
Varkauden seutukunta 1} 1} 1} 1}
Yla-Savon seutukunta 1 1 g 45
Savon Veima Verkko 1 1 6 1%

Oy Verkkoalue

KUVIO 33. Meneillaén oleva vikakeskeytys ja tyokeskeytykset seka tulevat

tyokeskeytykset Savon Voiman verkkoalueella

Vietdessa hiiren osoitin sdhkéttoman muuntajan kohdalle, nahdaan tarkemmat

tiedot keskeytyksesta. Sovelluksessa on myo6s taulukkomuotoinen yhteenveto

verkkoalueen kokonaiskeskeytyksista seké alue-kohtaisista keskeytyksista. (ABB

2011)

Suurin osa verkkoyhtididen kayttamista hairiinfoista perustuu Google Maps

kayttoliittymaan. Tama palvelu mahdollistaa erilaiset haut mm. osoitteella seka

postinumerolla. (ABB 2011)
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Verkkoyhti6iltd tekemani kyselyiden perusteella suurissa vikamaarissd ongelmaksi

on koitunut hairidinfon kaatuminen.

OSSV on toteuttamassa hairidinfo sovelluksen syksylla 2012.

7.3 Tekstiviesti ja sahkoposti

Tekstiviestilla informoitavat asiakkaat on mahdollista jakaa ryhmiin, sen
perusteella, kuinka tarkeaa heidan on saada tietoa sédhkonjakelun hairioista.
Tekstiviestipalvelun ansiosta yhteydenotot vikapaivystykseen vahenee koska
asiakkaille saattaa riittaa tieto siita etta verkkoyhtioé on tietoinen sdhkdnjakelu

hairiosta.

Verkkoyhtion ndkodkulmasta kriittisia asiakkaita ovat teollisuus, pelastuslaitos,
sairaalat, jne. Tata ryhmaa voitaisiin informoida kaikista mahdollisista
jakeluhairidista. Kriittisen ryhman tuotannon tai toiminnan kannalta olisi tarkea,
etta he saisivat tiedon kaikista jakeluhairidista, myos aikajallenkytkennoista (AJK)
seka pikajalleenkytkenndoista (PJK), silla heilla voi olla halytysjarjestelmia,
automaatiota seka tuotantoa jotka voisi hairiintya. Taman vuoksi myos
pelastuslaitos olisi syyta saada ensisijainen tieto sahkonjakelu hairidista, jotta he

pystyisivat varautumaan mahdollisiin halytyksiin.

Kotitaloudet voisi muodostaa oman ryhman. Heille voitaisiin lahettaa tekstiviestit
kayttopaikkakohtaisista suunnitelluista keskeytyksista, vikakeskeytyksistd, seka
sahkdjen palautumisesta. Pitemmissa katkoksissa olisi syyté lahettéaa myos viesti
jossa arvioidaan keskeytyksen pituus. AJK sekéd PJK tiedotus ei ole tarpeen.
Verkkoyhti6ihin tekemani kyselyn perusteella eras verkkoyhti6 tiedottaa asiakkaita
suunnitelluista keskeytyksista kolme paivaa aikaisemmin seka paiva ennen
suunniteltua keskeytysta lahetetaan muistutus.

Vapaa-ajan asunnoilla voi olla talviaikaan lammitysté jolla estetaan vesiputkien
jaatyminen. Naissa kohteissa ollaan yleensa paikalla vain viikonloppuisin, joten
tieto jakeluhairioista olisi tarpeen ainakin pitemmisté katkoista, jotta asiakas voi

varautua mahdollisiin toimenpiteisiin.
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DMS tuottaa keskijanniteverkon keskeytystiedot, sekda AMR- mittareiden
halytysten perusteella myds pienjanniteverkon keskeytykset Joten sen tuottamien

tietojen perusteella voitaisiin l&ahettaa pysyvien ja ohimenevien keskeytysten tiedot.

AMR-mittareiden tuottamia kayttdpaikkakohtaisia halytystietoja olisi mahdollista
jakaa myos asiakkaille. Nollajohtimen katkeamat olisi syyta saattaa asiakkaiden
tietoon. Tama tieto on tarpeen varsinkin vanhemmissa asunnoissa, joissa on
nelijohdinjarjestelma. Naissa kohteissa ei ole suojajohdinta, vaan nollajohdin on
yhdistetty suoraan pistorasiassa olevaan suojamaajohtimeen. Talldin mahdollinen
nollavirta voi johtua jonkin kojeen runkoon ja aiheuttaa hengenvaaraa. Myos
johdinkatkeamista on syyta tiedottaa asiakkaita. Koska johdinkatkeamat tulkitaan
sulakepaloksi, tulisi asiakasta naista tapauksista tiedottaa johdinkatkeamasta.

Nain ei annettaisi vaaraa tietoa.

Sahkdpostitiedotus on hyvin samantapainen kuin tekstiviestitiedotus. Nykyaan
sahkoposti on yhta tehokas tiedotustapa kuin tekstiviestikin, koska alypuhelinten
yleistymisen my6ta myods sdhkodpostit saadaan suoraan matkapuhelimeen.
Sahkoposti voisi siséltaa myos linkin verkkoyhtion hairidinfo palveluun.
(Mainetalkoot-hanke. 23)

Jarjestelméan hallinnoimiseksi tulisi olla Web-pohjainen kayttdliittyma, josta asiakas
voi tilata haluamansa palvelun. Oulun Seudun S&hkolla on tarkoitus ottaa taméa

kayttoon syksylla 2012, hairidinfon yhteydessa.

7.4 Puhelinjarjestelmé

Hairittilanteessa asiakkaan soittaessa vikapaivystysnumeroon on vastaaja tai
nauhoite ensimmainen kontakti asiakkaaseen. Nauhoite on joko saneltu tai
automaattisesti tuotettu DMS:sta. Nauhoitteessa ilmoitetaan onko vikoja tiedossa,
mikali on niin mill& alueella, sekd mahdollisesti vian kesto. Nauhoitteen jalkeen
asiakas voidaan ohjata péaivystajalle, mikali nauhoitteessa ei ollut riittavasti tietoa

tilanteesta. (Mainetalkoot-hanke. 7)



Automaattinen nauhoite on viel& harvalla verkkoyhtiolla kaytossa. Joko heidan
puhelinjarjestelma ei tue toimintoa tai he ovat katsoneet, ettei se tuo lisaarvoa

hairidtiedotukseen.

Puhelinvastaajan tietosisalto ja paivittdminen on keskeista. Asiakkaalle on
annettava riittavasti tietoa ymmarrettavalla tavalla. Asiakaita kiinnostaa eniten
arvio keskeytyksen kestosta seka tieto siita etta verkonhaltijalla on tieto

keskeytyksesta. (Mainetalkoot-hanke. 8)

Verkkoyhti6ltd saamien kokemusten mukaan automaattisen puhelinvastaajan
ansiosta vikapaivystykseen yhdistettyja puheluita on saatu karsittua.
(Mainetalkoot-hanke. 8)

OSSV:lla on kaytossa vikapuheluihin kytkettavét vikatiedotteet, mutta sita ei ole
automatisoitu. Vikatiedotteiden kayttd on paivystavan henkilon vastuulla ja
vikatiedotteiden kayttoonotto tapahtuu web-selaimella toimivan kayttoliittyman
kautta. Nykyisessa tilanteessa OSSV jatkaa edella mainitulla kasikayttdisen
vikatiedotteen kayttéa, mutta tulevaisuudessa vikatiedotteen automatisointia

pidetaan mahdollisena. (Pirinen 2012)

41



42

8 YHTEENVETO

Tybssani paapaino oli etaluettavien mittareiden hyddyntamisessa, etenkin
vianpaikannuksessa. Etenkin pienjanniteverkon hallinta-ominaisuus oli
keskeisessd asemassa. Pienjanniteverkon hallinta-ominaisuus jai
pilottivaiheeseen tyoni loputtua. Laajempi toteutus jai odottamaan DMS:n ja
luentajarjestelman valista integraatiota, koska taman toteutus edellytti DMS:n
paivityksen. Pienjanniteverkon hallinta-ominaisuus tullaan ottamaan koko
laajuudella kayttoon kevaan/kesan 2012 aikana. Pilotin aikana saimme ainoastaan

kaksi sulakepalohalytysta, seka muutaman muun loki merkinnan.

Hairibtiedotukseen liittyen selvitin eri verkkoyhtididen hairidinfo sovellusten
toimittajat ja kokemukset palvelusta, seké heidan eri vaihtoehdot informoida
asiakkaita verkonvioista. Hairiétiedotus jai esiselvitysasteelle, koska toteutus ei
ehtinyt mukaan ty6honi. Tein Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut Oy:lle
muutaman ehdotuksen, liittyen tekstiviesti tiedotukseen.

Suurin haaste tyota tehdessani oli tiedon keraaminen, silla kovin monella
verkkoyhti6lla ei ollut viela kaytossa tydssa kasittelemiani ominaisuuksia. Etela-
Suomen verkkoyhtidilté vastausten saamista hidastivat joulupyhien myrskyt, jotka

tyollistivat viela alkuvuodesta verkkoyhtioita.

Toivon, ettd tekemastéani tydsta vianpaikannuksen suhteen on suuri hyoty
OSSV:lle, sekd mahdollisesti muille verkkoyhtidille, jotka ovat suunnitelleet

ottavan kyseisia sovelluksia kayttoonsa.



43

LAHTEET

ABB Oy. 2010. MicroSCADA Pro DMS 600. Tuote-esittely. Powerpoint —esitys.
ABB Oy. 2011. DMS600 Keskeytysinfo. Tuote-esittely. Powerpoint —esitys.
ABB Oy. DMS600 Perustoiminnot v.4.2.

ABB Teknisia tietoja ja taulukoita -kasikirja . Www-dokumentti. Saatavilla:
http://heikki.pp.fi/abb/. Luettu 14.2.2012.

ABB. Pienjannitekojeet. Www-dokumentti. Saatavissa:
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/SCOT209.nsf/VerityDisplay/ AOA458468AC3
6C99C2256DD600343281/$File/1SCC317002K1801.pdf. Luettu 11.4.2012.

Aidon Oy. 2010a. P2P GPRS-mittalaitteen asennusohje. 13.
Aidon Oy. 2010b. Toiminnallinen kuvaus. 1.
Aidon Oy. 2010c. AMR-topologian vaihtoehdot. 3-4.

Alanen, R. ja Hatonen, H. 2006. Sahkon laadun ja jakelun luotettavuuden hallinta.
VTT. Www-dokumentti. Saatavissa:
http://www.Vtt.fi/inf/pdf/workingpapers/2006/W52.pdf

Eskelinen, J. 2012. Kehitysinsinddrin sahkdpostihaastattelu. 27.2.2012. Helen
Sahkoverkko Oy.

Ensto Www-dokumentti. Saatavissa: http://www.ensto.com/fi/ratkaisut/ohl/lv/amka.
Luettu. 4.3.2012.

Hagqvist, O. Halva, V. Krohns-Valiméaki, H. Sarsama, J. Strandén, J. Verho, J.
Sahkdhuollon suurhéirididen riskianalyysi- ja hallintamenetelmien kehittaminen.
VTT. 2012. Www-dokumentti. Saatavissa:
http://www.tut.fi/idcprod/groups/public/@1904/@web/@ p/documents/liit/p023819.p
df. Luettu: 6.3.2012.

Jarventausta, P. Partanen, J. Koponen, P. 2010. INCA - Interaktiivinen
asiakasliitynta ja sen hydodyntaminen sahkdjarjestelman hallinnassa ja
energiatehokkuuteen kannustavissa palveluissa. Tutkimusprojekti.

Kaipia, T. 2012. Erityistilat ja jakeluverkkoasennukset. Www-dokumentti.
Saatavissa:
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&gq=tero%20kaipia%20nollaj% C3%A4nnite&sou
rce=web&cd=1&ved=0CCMOFjAA&url=https%3A%2F%2Fnoppa.lut.fi%2Fnoppa
%2Fopintojakso%2Fbl10a3000%2Fluennot%2Fluento9-erityisolosuhteet-

julkinen jakelu-2012.pdf&ei=STKVT5-IKKPmM40QSOjvXODw&usg=AFQ|CNHIRtz5-
LkgjruFXLSzojRkXAfXfA&cad=rja. Luettu 20.3.2012

Ketola, J. 2012. Oulun Seudun S&hkdn vuosikertomus 2011.
Kiiski, T. 2012. Palveluvastaavan sdhkdpostihaastattelu. 19.1.2012. Savon Voima
Verkko Oy.


http://heikki.pp.fi/abb/
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/SCOT209.nsf/VerityDisplay/A0A458468AC36C99C2256DD600343281/$File/1SCC317002K1801.pdf
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/SCOT209.nsf/VerityDisplay/A0A458468AC36C99C2256DD600343281/$File/1SCC317002K1801.pdf
http://www.vtt.fi/inf/pdf/workingpapers/2006/W52.pdf
http://www.ensto.com/fi/ratkaisut/ohl/lv/amka
http://www.tut.fi/idcprod/groups/public/@l904/@web/@p/documents/liit/p023819.pdf
http://www.tut.fi/idcprod/groups/public/@l904/@web/@p/documents/liit/p023819.pdf
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=tero%20kaipia%20nollaj%C3%A4nnite&source=web&cd=1&ved=0CCMQFjAA&url=https%3A%2F%2Fnoppa.lut.fi%2Fnoppa%2Fopintojakso%2Fbl10a3000%2Fluennot%2Fluento9-erityisolosuhteet-julkinen_jakelu-2012.pdf&ei=STKVT5-IKKPm4QSQjvXQDw&usg=AFQjCNHIRtz5-LkqjruFxLSzojRkXAfXfA&cad=rja
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=tero%20kaipia%20nollaj%C3%A4nnite&source=web&cd=1&ved=0CCMQFjAA&url=https%3A%2F%2Fnoppa.lut.fi%2Fnoppa%2Fopintojakso%2Fbl10a3000%2Fluennot%2Fluento9-erityisolosuhteet-julkinen_jakelu-2012.pdf&ei=STKVT5-IKKPm4QSQjvXQDw&usg=AFQjCNHIRtz5-LkqjruFxLSzojRkXAfXfA&cad=rja
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=tero%20kaipia%20nollaj%C3%A4nnite&source=web&cd=1&ved=0CCMQFjAA&url=https%3A%2F%2Fnoppa.lut.fi%2Fnoppa%2Fopintojakso%2Fbl10a3000%2Fluennot%2Fluento9-erityisolosuhteet-julkinen_jakelu-2012.pdf&ei=STKVT5-IKKPm4QSQjvXQDw&usg=AFQjCNHIRtz5-LkqjruFxLSzojRkXAfXfA&cad=rja
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=tero%20kaipia%20nollaj%C3%A4nnite&source=web&cd=1&ved=0CCMQFjAA&url=https%3A%2F%2Fnoppa.lut.fi%2Fnoppa%2Fopintojakso%2Fbl10a3000%2Fluennot%2Fluento9-erityisolosuhteet-julkinen_jakelu-2012.pdf&ei=STKVT5-IKKPm4QSQjvXQDw&usg=AFQjCNHIRtz5-LkqjruFxLSzojRkXAfXfA&cad=rja
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=tero%20kaipia%20nollaj%C3%A4nnite&source=web&cd=1&ved=0CCMQFjAA&url=https%3A%2F%2Fnoppa.lut.fi%2Fnoppa%2Fopintojakso%2Fbl10a3000%2Fluennot%2Fluento9-erityisolosuhteet-julkinen_jakelu-2012.pdf&ei=STKVT5-IKKPm4QSQjvXQDw&usg=AFQjCNHIRtz5-LkqjruFxLSzojRkXAfXfA&cad=rja

44

Lakervi, E. & Partanen, J. 2008. Sahkonjakelutekniikka. Helsinki: Gaudeamus
University Press / Otatieto.

Leksis, A. 2009. Markkinahintaperusteinen kuormanohjaus. Insindorityo.
Metropolia. Tekniikan ja liikenteen toimiala.

L6f, N. 2009. Pienjanniteverkon automaatioratkaisuiden kehitysnakymat.
Diplomityd. Tampereen teknillinen yliopisto. Sahkdtekniikan koulutusohjelma.
Mainetalkoot-hanke. 2010. Energiateollisuus.

Nieminen, A. 2011. Etaluettavat energia- ja muuntamomittalaitteet
séhkonjakeluverkon kaytossa. Diplomityd. Aalto-yliopisto. Sahkotekniikan
korkeakoulu.

Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut Oy. 2011. Liittymahinnasto.

Piispanen, M. 2010. Synergioiden saavutettavuus automaattisessa mittarin-
luennassa sahko-, kaukolampo- ja vesihuoltoyhtididen valilla. Aalto-yliopisto.
Elektroniikan, tietoliikenteen ja automaation tiedekunta.

Pirinen, R. Kayttopaallikon haastattelu. 10.4.2012. Oulun Seudun S&hkd
Verkkopalvelut Oy. Kempele.

Rissanen, M. Mustaparta, J. Pirttiméki, J. Roiha, J. Ruottinen, J. Ruottinen, S.
Seppéala, J. Sievi, A. Heinimaki, R. Lehtomaki, E. 2010. Tuntimittaus periaatteita.
Energiateollisuus. Www-dokumentti. Saatavissa:
http://www.enerqia.fi/sites/default/files/dokumentit/sahkomarkkinat/Sanomaliikenne
[tuntimittaussuositus 2010 linkit paivitetty.pdf

Samcom-esite. Saatavissa:
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&g=samcom%?20esite&source=web&cd=1&ved
=0CCOQFjAA&Url=%2Furl%3Fsa%3Dt%26rct%3D|%26q%3Dsamcom%2520esite
%26source%3Dweb%26cd%3D1%26ved%3D0CCOQFAA%26url%3Dhttp%253A
%252F%252Fwww.samcom.fi%252Fdms%252FWhite-Papers%252FEsite-
hairiotietojarjestelma-
samcom%252FEsite%252520Samcom.pdf%26ei%3DjIuWT8TWC4zR40QTOrvxG
%26usg%3DAFQICNGOmMADs|jvxGPOPcHr1Arf2PMhBydwé&ei=jluWT8TWC4zR40
TOrvxG&usg=AFQJCNGOmMdDsjvxGPOPcHr1Arf2PMhBydw&cad=rja. Luettu:
3.4.2012.

SFS-EN 50160. 2008. Yleisen jakeluverkon jakelujannitteen ominaisuudet
Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto.

Strandén, J. Wind Power in Power Systems —kurssi. Www-dokumentti.
Saatavissa:
http://webhotel2.tut.fi/units/set/opetus/kurssit/Wind/Seminaarit/luku6.pdf. Luettu
6.3.2012.

Turunen, O. Etéluettavien mittalaitteiden sahkdnlaatutietojen hyddyntaminen
verkkoyhtitéssa. Opinnaytety0. Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu.
Sahkoétekniikan koulutusohjelma.


http://www.energia.fi/sites/default/files/dokumentit/sahkomarkkinat/Sanomaliikenne/tuntimittaussuositus_2010_linkit_paivitetty.pdf
http://www.energia.fi/sites/default/files/dokumentit/sahkomarkkinat/Sanomaliikenne/tuntimittaussuositus_2010_linkit_paivitetty.pdf
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=samcom%20esite&source=web&cd=1&ved=0CC0QFjAA&url=%2Furl%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3Dsamcom%2520esite%26source%3Dweb%26cd%3D1%26ved%3D0CC0QFjAA%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.samcom.fi%252Fdms%252FWhite-Papers%252FEsite-hairiotietojarjestelma-samcom%252FEsite%252520Samcom.pdf%26ei%3DjIuWT8TWC4zR4QTQrvxG%26usg%3DAFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&ei=jIuWT8TWC4zR4QTQrvxG&usg=AFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&cad=rja
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=samcom%20esite&source=web&cd=1&ved=0CC0QFjAA&url=%2Furl%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3Dsamcom%2520esite%26source%3Dweb%26cd%3D1%26ved%3D0CC0QFjAA%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.samcom.fi%252Fdms%252FWhite-Papers%252FEsite-hairiotietojarjestelma-samcom%252FEsite%252520Samcom.pdf%26ei%3DjIuWT8TWC4zR4QTQrvxG%26usg%3DAFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&ei=jIuWT8TWC4zR4QTQrvxG&usg=AFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&cad=rja
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=samcom%20esite&source=web&cd=1&ved=0CC0QFjAA&url=%2Furl%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3Dsamcom%2520esite%26source%3Dweb%26cd%3D1%26ved%3D0CC0QFjAA%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.samcom.fi%252Fdms%252FWhite-Papers%252FEsite-hairiotietojarjestelma-samcom%252FEsite%252520Samcom.pdf%26ei%3DjIuWT8TWC4zR4QTQrvxG%26usg%3DAFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&ei=jIuWT8TWC4zR4QTQrvxG&usg=AFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&cad=rja
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=samcom%20esite&source=web&cd=1&ved=0CC0QFjAA&url=%2Furl%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3Dsamcom%2520esite%26source%3Dweb%26cd%3D1%26ved%3D0CC0QFjAA%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.samcom.fi%252Fdms%252FWhite-Papers%252FEsite-hairiotietojarjestelma-samcom%252FEsite%252520Samcom.pdf%26ei%3DjIuWT8TWC4zR4QTQrvxG%26usg%3DAFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&ei=jIuWT8TWC4zR4QTQrvxG&usg=AFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&cad=rja
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=samcom%20esite&source=web&cd=1&ved=0CC0QFjAA&url=%2Furl%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3Dsamcom%2520esite%26source%3Dweb%26cd%3D1%26ved%3D0CC0QFjAA%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.samcom.fi%252Fdms%252FWhite-Papers%252FEsite-hairiotietojarjestelma-samcom%252FEsite%252520Samcom.pdf%26ei%3DjIuWT8TWC4zR4QTQrvxG%26usg%3DAFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&ei=jIuWT8TWC4zR4QTQrvxG&usg=AFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&cad=rja
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=samcom%20esite&source=web&cd=1&ved=0CC0QFjAA&url=%2Furl%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3Dsamcom%2520esite%26source%3Dweb%26cd%3D1%26ved%3D0CC0QFjAA%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.samcom.fi%252Fdms%252FWhite-Papers%252FEsite-hairiotietojarjestelma-samcom%252FEsite%252520Samcom.pdf%26ei%3DjIuWT8TWC4zR4QTQrvxG%26usg%3DAFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&ei=jIuWT8TWC4zR4QTQrvxG&usg=AFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&cad=rja
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=samcom%20esite&source=web&cd=1&ved=0CC0QFjAA&url=%2Furl%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3Dsamcom%2520esite%26source%3Dweb%26cd%3D1%26ved%3D0CC0QFjAA%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.samcom.fi%252Fdms%252FWhite-Papers%252FEsite-hairiotietojarjestelma-samcom%252FEsite%252520Samcom.pdf%26ei%3DjIuWT8TWC4zR4QTQrvxG%26usg%3DAFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&ei=jIuWT8TWC4zR4QTQrvxG&usg=AFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&cad=rja
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=samcom%20esite&source=web&cd=1&ved=0CC0QFjAA&url=%2Furl%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3Dsamcom%2520esite%26source%3Dweb%26cd%3D1%26ved%3D0CC0QFjAA%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.samcom.fi%252Fdms%252FWhite-Papers%252FEsite-hairiotietojarjestelma-samcom%252FEsite%252520Samcom.pdf%26ei%3DjIuWT8TWC4zR4QTQrvxG%26usg%3DAFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&ei=jIuWT8TWC4zR4QTQrvxG&usg=AFQjCNGQmdDsjvxGP0PcHr1Arf2PMhBydw&cad=rja
http://webhotel2.tut.fi/units/set/opetus/kurssit/Wind/Seminaarit/luku6.pdf

