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Abstract

The subject of this thesis is the documentation of an electric distribution network. It focuses to documenta-
tion on a low and medium voltage network. The thesis also includes considerations about the development
of the process.

The work began by getting acquainted with Voimatel s documentation process. The process was already
familiar because of previous work assignments. At first the structure of the Finnish electric distribution net-
work, documentation tools, network information systems and components to be documented were studied.
After that, the work focused on the stages of the documentation process and the noticed development tar-
gets from the staff survey were reviewed. Major problems in the documentation process were the lack of
data in red pencil maps, the poor quality of image documentation and operating problems with the hardware
together with network information systems. Finally, documentation instructions and checklists for GPS meas-
urements, image documentation and documentation of network information systems were made based on
the development targets.

As a result of the thesis, documentation instructions and checklists were done for Voimatel Oy. Also, solu-
tions to the problems that were identified in the staff survey was considered. In the future it would be useful
to develop an electronical system for processing red pen maps. Electrification of the red pen maps would
smoothen the data transfer between different sides. Development of documentation related software and
individual device manuals would facilitate documentation. Increasing introduction for subcontractors and
other employees could also solve the problems identified in image documentation, red pencil maps and
other areas of the documentation process.
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ESIPUHE

Opinnadytetyon tilaajana toimi Voimatel Oy. Ohjaajina Voimatel Oy:lIta olivat suunnittelupaallikko
Joni Torvinen seka liiketoimintapaallikkd Sami Kervinen. Savonian puolelta ohjaajana toimi yliopet-

taja Juhani Rouvali. Haluan kiittda jokaista ohjaajaa tyén ohjauksesta ja saaduista vinkeista.

Idean opinndytetydn aiheeseen liittyen sain jo talvella 2020 tydskennellessani dokumentoijana.
Syksylld 2020 sainkin mahdollisuuden tehda opinnaytetyén dokumentointiprosessiin liittyen. Aihe
oli ollut jo pitkadn mielessa ja ehdotinkin sitd Voimatelin ohjaajille, jotka kokivat aiheen tarpeel-

liseksi.

Opinnaytetyt6ta tehdessa minua motivoivat padasiassa siita saatava oppi tulevaisuuden tyoelamaa
ajatellen seka tutkintoon valmistuminen. Opinndytetydn teko oli pitka ja vaativa prosessi, siten se
kehitti kykyani etsia tietoa ja yhdistaa sita olemassa olevaan osaamiseeni. Prosessi vei minua

eteenpdin myos henkisesti, joten uskon, etta tulevaisuudessa pystyn valmistautumaan paremmin

pitkiin prosesseihin myds tyéelaman puolella.

Kuopiossa 12.5.2021

Aleksi Ruuskanen
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LYHENTEET JA MAARITELMAT
KJ - Keskijannite
PJ - Pienjannite
kV - Kilovoltti
GPS - Satelliittipaikannusjérjestelma - Global Positioning System
DGPS - Differentiaalinen GPS-paikannus - Differential Global Positioning System
GNSS - Satelliittipaikannus - Global Navigation Satellite System
GIS - Paikkatietojarjestelma - Geographic Information System
XML-tiedosto - PGField-tiedostotyyppi
MTI-tiedosto - GPS Pathfinder sovelluksen tiedostotyyppi
AMKA - Riippukierreilmajohto

AXMK - Alumiinivoimakaapeli
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli kehittda sahkoénjakeluverkon dokumentointiprosessia. Tyo on
rajattu koskemaan Suomen jakeluverkon pien- ja keskijanniteverkkoja. Tydn teoriaosassa kaytiin lapi
Suomen jakeluverkon rakenne, dokumentoinnin tydvalineet, verkkotietojarjestelmat ja jakeluverkon
komponentit, jotka ovat tarkeita dokumentoinnin kannalta. Sen jalkeen kaytiin l1api dokumentointi-
prosessi kokonaisuudessaan ja pohdittiin, kuinka sitd voitaisiin kehittda. Lopuksi laadittiin Voimatel
Oy:lle dokumentointitoimintaohje ja tarkistuslistoja, jotka toimivat apuna dokumentoinnin tekijéille.

Ohjeissa ja listoissa hyddynnettiin henkildstokyselyssa havaittuja kehityskohteita.

Dokumentointi on oleellinen osa séhkdnjakeluverkon rakentamista. Se koostuu kolmesta suurem-
masta vaiheesta, joita ovat mittaukset maastossa, kuvadokumentaatio ja dokumentointi verkkotieto-
jarjestelmaan. Urakoitsija toteuttaa dokumentoinnin aina tilaajan ohjeiden mukaan silla verkkoyhti-
Gilla on erilaisia vaatimuksia. Dokumentoinnin tarkoituksena on saada séhkodverkko verkkotietojarjes-
telmaan vastaamaan maastossa olevaa verkkoa. Kun se on dokumentoitu tarkasti jarjestelmiin,

verkkoyhti6t pystyvat hallitsemaan verkkoa paremmin.

Dokumentointiprosessi on aiheena ajankohtainen, silla dokumentointi lisdantyy alalla jatkuvasti.
Verkkoyhti6t pyrkivat dokumentoimaan tulevaisuudessa tietoja yha tarkemmin. Nain ollen urakoitsi-
joiden on pysyttava kehityksessa mukana, kehittamalla yha selkeampié ja tehokkaampia ohjeistuksia
tyontekijoilleen. Uskon ettd opinndytetydni tulokset auttavat Voimatel Oy:té pysymaan kehityksen

mukana.
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2 VOIMATEL OY

Voimatel Oy on suomalainen sahko- ja tietoliikenneverkkojen parissa toimiva yritys, joka on perus-
tettu vuonna 2001. Paatoimipaikka yrityksella sijaitsee Kuopion Toivalassa. Suomen liséksi Voimatel
Oy operoi my6s Virossa ja tyollistad noin 900 tyontekijaa. Boftel, joka toimii Virossa, on Voimatel
Oy:n tytaryhtid. Espoossa toimiva OptiWatti on toinen yrityksen tytaryhtioista. Liikevaihtoa yrityk-

selld oli vuonna 2019 113,5 miljoonaa euroa.

Voimatel Oy suunnittelee, rakentaa, yllapitaa ja operoi tieto- ja sahkdverkkoja. Yritys tarjoaa palve-
luita erilaisilla osa-alueilla, joita ovat tietoverkko-, jakeluverkko-, energia-, siirtoverkko-, sahko-

asema- ja teollisuuspalvelut sekd managed services.

Yrityksen tavoitteina on mahdollistaa hiilineutraali liiketoiminta kannattavasti ja vaivattomasti niin
teollisuuskiinteistdissa kuin kotitalouksissakin. Voimatel Oy pyrkii luomaan kestavia ratkaisuja luon-
toa kuormittamatta haastaviinkin olosuhteisiin. Yritys pyrkii myds kehittymaan yhteiskunnan mukana

ja vastaamaan asiakkaidensa uusiin tarpeisiin. (Voimatel Oy)
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3 SAHKONJAKELUJARIESTELMA

3.1 Jakeluverkon rakenne

Sahkonjakeluverkon tarkoituksena on siirtda siirtoverkosta tuotu sahko asiakkaalle. Verkon osia ovat
alueverkko (110 kV ja 45 kV), séhkdasemat 110/20 kV, keskijanniteverkko (20 kV), jakelumuunta-
mot seka pienjanniteverkko (0,4 kV). Verkkoon kuuluu noin 800 sahkéasemaa, 150 000 km keski-
jannitekaapelia, 100 000 jakelumuuntamoa sekd 200 000 km pienjénnitekaapelia. Yleensa 110 kV
seka 20 kV ilmajohdot ovat avojohtoja. Pienjanniteverkoissa kaytetdan yleensa ilmajohtona AMKA-
tyypin ilmakaapelia ja maakaapelina esimerkiksi AXMK-tyypin kaapelia. Kaupunki- ja taajamaverkot

ovat suurimmaksi osaksi maakaapeliverkkoa. (Lakervi;ym., 2009)

VOIMALAITOS KANTAVERKKO SUURJANNITTEINEN KESKIJANNITEVERKKO PIENJANNITEVERKKO
JAKELUVERKKO

P —y

KUVA 1. Sahkoverkon rakenne Suomessa. (Elenia, 08.12.2017)

3.1.1 Sahkbdasemat

Sahkdnjakeluverkon yhtena térkeimpana yksittdisena osana ovat sahkdasemat. Asemien tarkoituk-
sena on syottaa keskijanniteverkkoa, muuttamalla suurempi, useimmiten 110 kV jannite 20 kV:ksi.
Asemien sijainti ja koko maarittavat suurilta osin keskijanniteverkon rakennetta, muun muassa sen
runkojohtojen pituudet, mitoitukset ja varayhteydet ovat niista riippuvaisia. Sahkdasema sisaltaa
yleensa suurjannitekytkinlaitoksen, yhden tai useamman paamuuntajan, keskijannitekytkinlaitoksen
seka apujannitejarjestelman kayténtukitoimintoineen. Asemalla sijaitsee myds pdaosa verkon suoja-

releistyksestd ja muusta automaatiosta. (Lakervi;ym., 2009)

3.1.2  Alue- ja keskijanniteverkot

Alueverkko muodostuu 110 kV johdoista, jotka eivat kuulu kantaverkkoon. Verkkoa pidetaén siten
kantaverkon ja jakeluverkon valimuotona. Alueverkon jarjestely riippuu siita omistaako alueverkon
jakeluverkonhaltija, teollisuusyritys, puhdas alueverkkoyhtid vai kantaverkkoyhtid. Niin alue- kuin
keskijanniteverkkojen kehittamiselle tyypillistéd on pitka aikajanne, ja etta investoinnit ovat voimak-
kaasti riippuvaisia toisistaan. Verkostojen kehitys on jatkuvaa, eivatka verkostot ole koskaan val-
miita. (Bastman, 2011)

Keskijanniteverkko on oleellinen osa toimivaa jakelujarjestelmad, yhdessa 110 kV johtojen ja sahko-

asemien kanssa. Yleisin jénnitetaso keskijanniteverkolla on Suomessa 20 kV ja joissakin kaupun-
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geissa on kaytdssa myds 10 kV:n verkkoa. Verkko on joko maasta erotettu tai sammutettu sammu-
tuskuristimen kautta. Verkko on rakennettu suurilta osin silmukkaverkoksi, mutta sita kaytetaan sa-

teittdisend kuten pienjanniteverkkoa. (Lakervi;ym., 2009)

3.1.3 Jakelumuuntamot

Jakelumuuntamoiden tarkoituksena on muuntaa suurempi 20 kV keskijannite pienjannitteeksi 0,4
kV:iin. Ne syottdvat Suomessa pienjanniteverkkoa. Muuntamon rakenne sisaltaa yleensa keskijanni-
tekiskoston, yhden tai useamman jakelumuuntajan, pienjanniteldhtdja seka mahdollisesti apujanni-
tejarjestelman. Muuntamolla toteutetaan pienjanniteverkon vikavirta- ja ylikuormitussuojaus. Pylvas-
muuntamon tapauksessa keskijannitekiskostosta ei voida suoranaisesti puhua, vaan keskijannite-

johto kytkeytyy siind yleensa erottimen kautta muuntajan ensioliittimiin. (Lakervi;ym., 2009)

KUVA 2. Alfen Elkamo 20/0,4 kV puistomuuntamo. (Alfen Elkamo, ei pvm.)



12 (46)

KUVA 3. 20/0,4kV pylvdasmuuntamo. (Elenia, 8.12.2017)

3.1.4 Pienjanniteverkot

Pienjanniteverkot ovat Suomessa 0,4 kV verkkoja. Niita sydttavat jakelumuuntamot, joissa jannite
muutetaan keskijannitteestd 400 volttiin jaettavaksi kotitalouksille. Verkkoja kaytetaan sateittaising,
joka mahdollistaa sen, ettd verkossa on vain yksi syottdpiste. Pien- ja keskijéanniteverkot ovat suo-
jaus- ja mitoitusperiaatteiltaan jokseenkin samankaltaisia. Kuormitusta pienjénniteverkoissa aiheut-
tavat kulutuslaitteet. Kuormitukset vaihtelevat alueittain silld esimerkiksi kaupungissa tehotiheys voi
olla MW/km?, kun taas haja-asutusalueilla se voi olla kymmenia kilowatteja. Pienjanniteverkossa
suojauksille on oltava tarkat ohjeet, silla suurin osa eli hoin 60 % sahkdiskutapaturmista sattuu ku-
luttajille. (Lakervi;ym., 2009)
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4 DOKUMENTOINNIN TYOVALINEET JA VERKKOTIETOJARIJESTELMAT

4.1 Laitteisto GPS-mittauksissa

Sahkdnjakeluverkon dokumentoinnin maastotydssa tarvittavia tyovalineita ovat Trimblen tai jonkin
muun valmistajan GPS-laitteisto (kuva 4) ja kaapelinhakulaite ldhettimen kanssa (kuva 5). GPS-lait-
teistolla kerataan tarvittavat sijaintipisteet maastosta GNSS-satelliittipaikannuksen avulla. Kaapelin-
hakulaitetta kaytetadn maakaapelien paikantamiseen. Silld pystytadn etsimaan erilaiset kaapelityypit
tehokkaasti monipuolisilla menetelmilla (Geos Oy). Liséksi maastossa on oltava mukana tietokone tai

muu mobiililaite, jolla voidaan tarkastella dokumentoitavaa suunnitelmaa verkkotietojarjestelmasta.

4.2 Kaapelinhakulaitteet

Kaapelinhakulaitetta kdytetdan yhdessa lahettimen kanssa. Laitetta hyédynnetdan erilaisten maa-
kaapelien paikantamiseen maanalta. Niilld pystytdan havaitsemaan seka virrattomat etta virralliset
kaapelit. Lisaksi niilla pystytdan paikantamaan muovi- betoni- ja metalliputket. Laitteita on paljon
erilaisilla ja tasoisilla ominaisuuksilla. Kaapelitutkassa on yleensa nayttd, josta voidaan nahda kaape-
lin sijainti. Lisdksi kaapeli kuullaan voimistuvan danisignaalin avulla. Monesti laitteissa on myos kaa-

pelin syvyysmittaustoiminto. (Geos Oy)

Lahetintd voidaan kayttaa laittamalla kaapelin ymparille 1ahetinpihdit tai asentamalla pihdit suoraan
kaapelin alumiiniosaan, kaapelin ollessa virraton. Lisaksi on olemassa laitteita, joissa on langaton
ominaisuus, eli Idhetin voidaan asettaa paikannettavan kaapelin paalle, jolloin pihteja ei tarvita.
(Geos Qy)

4.3  Trimble Terrasync

Trimble Terrasync on paikkatieto-ohjelmisto, jota kaytetdan Trimblen GPS- ja GNSS-vastaanottimien
kuten Trimble Geo7X -laitteen kanssa. Ohjelmalla onnistuu sijaintitietojen keruu ja ylldpito tehok-
kaasti, koska tietoja pystytadn kerdamadan jopa yhdella napin paikannuksella. Ohjelman kayttoliitty-
maa pystytdan muokkaamaan sopivaksi, mika sujuvoittaa sijaintitietojen keraysta. Ohjelmistossa on
myds useita muita toimintoja, jotka saastavat aikaa, naitd ovat muun muassa paivamaara- ja aika-
kenttien automaattinen taytto ja ennalta luodut pudotusvalikot. Lisaksi Terrasyncilla pystytdan hyo-

dyntamaan taustakarttoja eli esimerkiksi ilmakuvia tai rasterikarttoja. (Geotrim Oy)
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QUL &

KUVA 4. Trimble Geo7X — GPS ja antenni. (GPS-boutique, ei pvm.)

KUVA 5. RD7100PL-kaapelinhakulaite. (Sahkdnumerot, ei pvm.)
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4.4 Trimble GPS Pathfinder Office

4.5

4.6

Trimble GPS Pathfinder Office ohjelmistolla kyetadn hallitsemaan, jalkilaskemaan ja yllapitamaan
Terrasyncilla kerattya tietoa. Sen avulla pystytaan esimerkiksi kasittelemaan Trimblen GPS:lla kera-
tyt sijaintitiedot sopiviksi verkkotietojarjestelmaa varten. Ohjelmistolla on laajat ominaisuudet, joita
ovat muun muassa tietojen tuonti ja vienti eri GIS- ja CAD-formaateissa, laatukontrolli GNSS-tiedos-
toille ennen kuin ne vieddan GIS-ymparistdon, ominaisuuskirjasto seka jalkikasittelytuki GLONASS-
laitteilla keratylle tiedolle. Jalkikasittelyn tydkaluihin kuuluu my6s Trimblen differentiaalikorjaustek-
nologia. Ominaisuuksien avulla ohjelmisto kykenee tuottamaan johdonmukaista ja tarkkaa tietoa,

joka on erittdin tarkeda dokumentoinnin kannalta. (Geotrim Oy)

Trimble NIS

PGField

Trimble NIS on verkkotietojarjestelmd, joka on tarkoitettu padosin eri sahkdverkon toimijoiden kuten
verkkoyhtididen ja urakoitsijoiden kayttodn. Se koostuu dlykkaasta verkkomallista ja siihen integ-
roiduista paikkatietotoiminnallisuuksista. Lisaksi siina on sisadnrakennettuja ominaisuuksia kuten
verkkotopologia ja tuki kohteiden elinkaarelle. Jarjestelmalld on mahdollista toteuttaa verkostolas-
kentaa, verkon suunnittelua, omaisuudenhallintaa, verkkoinvestointien hallintaa ja kunnossapitoa.
Hydtyja ohjelmalla on monia, joita ovat esimerkiksi tehokas urakoitsijoiden paasy jarjestelmaan, tuki
paatoksentekoon ja suunnitteluun seka verkon hallinnan tehostuminen. Yhdessa jarjestelmassa pys-
tytdan siis pitamaan verkkotiedot tallessa luotettavasti ja helposti jopa koko verkon elinkaaren ajan.
(Trimble Qy)

PGField on Tieto Oy:n luoma verkkotietosovellus, jota kayttavdt Suomessa padosin kolme eri verkko-
yhtiota. Sovellusta kayttavat verkkoyhtiét ovat Savon Voima Verkko (SVV), Jarvi-Suomen Energia
(JSE) ja Pohjois-Karjalan Sahko (PKS). PGField on kayttokarttasovellus, joka on luotu verkkoyhti6i-
den ja urakoitsijoiden kayttdon. Ohjelmaa kaytetadn rakennuttamisen, maastosuunnittelun, doku-

mentoinnin, kunnonhallinnan ja hairidnselvityksen tydkaluna. (Mercell, 2014), (Jumppanen, 2014)

PGField mahdollistaa vanhojen paperikarttojen korvaamisen sahkoéisilla kartoilla, joita voidaan tar-
kastella esimerkiksi mobiililaitteilla. Koska karttatiedot ovat sdhkdisessa muodossa, ovat kartta- ja
verkkotiedot valittémasti ajan tasalla. Ohjelmaa voidaan toisaalta kayttéa myds ilman verkkoyh-
teyttd, jolloin tehdyt muutokset paivittyvat jarjestelmadn verkkoyhteyden palatessa. (Jumppanen,
2014)

PGFieldin avulla voidaan hakea ja esittda tietoa tehtdvista seka liikkkua kartoilla. Muita toimintoja on
esimerkiksi verkon varitystoiminto, jonka avulla voidaan esittda haluttuja kokonaisuuksia selkeam-
min. Kaavioita voidaan my0s kytked toisiinsa. Kytkentdominaisuuden avulla voidaan tarkastella, mi-

hin verkon komponenttiin mikakin 1&ht6 kiinnittyy. (Jumppanen, 2014)
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PGFieldiin voidaan kytked GPS-laite, jolloin paikantaminen parantuu. Paikkatietoihin saadaan lisattya
informaatiota ja tiedot saadaan jaettua eteenpadin palvelimelle ja lopulta kayttajalle jatkokasittelya
varten. Informaation jakaminen tehostaa erityisesti hdiridhoitoa. PGFieldin avulla voidaan tarkastella
maastossa tydskentelevien ryhmien sijaintitietoja, jolloin tydturvallisuus paranee ja hairibhoidossa
resurssien hallinta helpottuu. Koska PGFieldilla on yhteys tehtavienhallintajarjestelmaan, saadaan
tehtdvien paikallistaminen ja kohdistaminen helpottumaan. Lisdksi PGField mahdollistaa tehtdvien
hakemisen tyéryhman ja paikkatietojen mukaan. Jarjestelmaan voidaan myos paivittaa tehtdvien

tilatiedot. (Jumppanen, 2014)

4.7 Headpower

Headpower Oy on suomalaisten pilvipalveluiden toimittaja infraverkkoyhtidille. Heidan tuotteensa
helpottavat verkostotdihin osallistuvien tydntekijoiden tydskentelya. Headpower-portaalia kdytetaan
myods hyvaksi dokumentointiprosessissa, koska sita voidaan hyddyntdaa dokumentoidun tiedon siir-

rossa verkkoyhtitn ja urakoitsijoiden valilla. (Headpower Oy)

Headpowerilla on tuotteita toiminnanohjaukseen, toiminnan laatuun, rakentamiseen, kunnossapi-
toon ja koulutukseen. Toiminnanohjauksesta yksi tarkeimmista tydkaluista on Headpowerin tyénoh-
jaus, jota kaytetadn muun muassa verkkoyhtididen ja urakoitsijoiden valiseen tiedonsiirtoon seka
téiden tilaamiseen ja seurantaan. Toiminnan laatuun liittyen on erilaisia ohjeistoja, muun muassa
tyoturvallisuudesta ja jannitetdistd. Rakentamiseen liittyen on vakiorakenneohjeistot, materiaalisuo-
situkset, maaraluettelot ja digipdytakirjat. Kunnonhallintaan liittyen Headpowerilla on tarjolla kun-

nonhallintaohjeistot ja ratkaisuja sdhkéasemien tehokkaaseen kunnossapitoon. (Headpower Oy)
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5 DOKUMENTOITAVAT KOMPONENTIT JA TIEDOT

5.1 Kaapelireitti

Seka KJ- ja PJ-reiteille dokumentoidaan reittityypiksi joko ilmareitti, maakaapelireitti tai vesistoreitti.
Sijaintitarkkuudeksi reitille valitaan DGPS. Reitin poikkileikkaus on merkittava PGFieldiin karttateks-
tina. (Savon Voima Verkko Oy)

5.2 KJ- ja PJ-ilmajohdot

KJ- ja PJ-ilmajohdoille dokumentoidaan johtolaaduksi oikea ilmajohtotyyppi. KJ-ilmajohtolaatuja ovat
esimerkiksi SPARROW 40 ja RAVEN 70. PJ-ilmajohtoja ovat esimerkiksi AMKA 35 tai AMKA 70. Omis-
tajiksi ilmajohdoille dokumentoidaan joko verkkoyhti6 tai asiakas. Rinnakkaisten johtojen lukumaara

on merkittava ylos, esimerkiksi 2 tai 3. KJ- ja PJ-ilmajohtomuutokset eli kaapelijatkokset ja paatteet

on merkittava katalogityypilla KJ- tai PJ-ilmajohtomuutos. (Savon Voima Verkko Oy)

KJ-ilmajohdoille dokumentoidaan lintupallot ja lintulaput, jotka merkitdan PGFieldiin tekstitietona:
montako palloa/lappua on pylvasvdlilld. PJ-ilmajohdoille dokumentoidaan valivarokkeet PJ-kytkimen

ohjeen mukaisesti seka merkitaén, onko ilmajohto liittymisjohto. (Savon Voima Verkko Oy)

5.3  KJ- ja PJ-maakaapeli

KJ- ja PJ-maakaapeleille dokumentoidaan johtolaaduksi oikeat tyypit. KJ-maakaapeleita ovat esimer-
kiksi AHX-W95- tai AHX-W300-kaapeli ja PJ-maakaapeleita ovat AX95 tai AMC95. Jos kaapeli asen-
netaan veteen, on valittava ”"_V” loppuinen katalogi. Kaapeleille dokumentoidaan kayttéonottopaiva-
maarat, paitsi jos kaapeli on varalla. Sekd KJ- etta PJ-kaapeleille dokumentoidaan mitattu pituus si-
jaintitiedon ja kaapelointien maaralaskennan perusteella. Omistajaksi kaapeleille merkitaan verkko-
yhtio tai asiakas. Rinnakkaiset kaapelit dokumentoidaan erikseen samalle reitille, vanhalle reitille ei

saa dokumentoida uusia kaapeleita. (Savon Voima Verkko Oy)

KJ- ja PJ-kaapelijatkot- ja pdatteet dokumentoidaan katalogityyppina esim. KJ-kaapelijatkos tai P3-
kaapelijatkos. KJ-kaapelipdatteet digitoidaan johtoon tai kiskoon, katalogityypiksi kojeistopaate (kaa-
vioissa) tai pylvaspaate (KJ-kaapelin kytkeytyessa ilmajohtoon), paatetyypiksi sisa- tai ulkopaate. PJ-
paatteille dokumentoidaan esimerkiksi seindkotelo tai PJ-kaapelipaate katalogista. KJ-kaapelien yli-
jannitesuojille dokumentoidaan katalogityyppi seka valmistusvuosi tai asennusvuosi. Lisaksi doku-

mentoidaan, etta onko PJ-kaapeli liittymisjohto. (Savon Voima Verkko Oy)

5.4  Pylvaat (KJ tai PJ)

KJ- ja PJ-pylvaille dokumentoidaan pituus, luokka, rakenteet, lukumaara (yhdessa rakenteessa), kyl-
lastysvuosi, kyllastysaine, kayttdonottopdivamaara, sijaintitarkkuus, tuennan tyyppi ja harukset. Tu-
kipylvaille dokumentoidaan ainoastaan pituus, luokka, kyllastysvuosi- ja aine. Lisdksi dokumentoi-

daan yhteiskaytot, maadoitukset ja maadoitusmittauspiste. (Savon Voima Verkko Oy)
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Yleisimmat pylvaspituudet ovat 7-14 metrid ja luokat 1-4. Yleensa pituus ja luokka merkitdan sa-
maan lukuun eli esimerkiksi 211, jossa luokka on 2 ja 11 pituus (m). Pylvaille dokumentoidaan seka
pylvdan- ja latvanrakenne. Pylvasrakenteita ovat esimerkiksi 1-pylvas ja A-pylvas. Latvarakenteita
voidaan dokumentoida 1-3 kappaletta ja niitd ovat esimerkiksi G11 ja G21 rakenteet. G11 on taso-
orsirakenne ja G21 on kulmaorsirakenne. Pylvdille dokumentoidaan kyllastysaine ja -vuosi. Yleisin
kaytetty kyllastysaine on CCB-kuparikylldste. Pylvdilla oleville haruksille dokumentoidaan tyyppi ja
ankkurointi. Sijaintitarkkuudeksi dokumentoidaan GPS tai DGPS, joista yleisemmin kaytetty on DGPS.

Sijaintiymparistoksi voidaan vaihtoehdoista valita tien laita, pelto tai metsa. (Savon Voima Verkko
Oy)

5.5 Erotin

Erottimille dokumentoidaan tunnus ja osoite, kytkentatila, luokka, ohjaustapa (késin/kauko-ohjaus)
ja katalogityyppi. Lisdksi kdyttodnottopdivamaara ja KJ-sulake, jos kyseessa on muuntajaerotin. Va-
ralla olevalla 1&hdolla erotin merkitéan auki-asentoon. JT-katkopaikat dokumentoidaan erottimen

ohjeiden mukaisesti.

5.6 Muuntamo

Muuntamot dokumentoidaan tunnuksen mukaan. Muuntamolle dokumentoidaan perustiedoiksi ra-
kenne, muuntamotyyppi, valmistaja, kayttodnottopaivamaara, omistaja, sijaintitarkkuus, maadoitus-
pallo, maadoitusmittaus, 6ljyastia ja lisatiedot. Kayttédnottopaivamadra dokumentoidaan muunta-
mon kayttédnoton mukaan ja omistajaksi dokumentoidaan yleensa verkkoyhtié. Sijaintitarkkuudeksi
merkitdan yleensa DGPS ja maadoituspallo joko kylla tai ei. Maadoitusmittaus dokumentoidaan maa-

doitusmittauspisteen ohjeiden mukaisesti. (Savon Voima Verkko Oy)

Muuntamon kaavioon dokumentoidaan erottimet, maadoituspallo, katkaisijat, ylijannitesuojat, pj-
kytkimet, pj-pdakytkin, 1ahdét ja jakokaappi, jos muuntamolla on sellainen. Muuntamolla sijaitseville
ylijannitesuojille dokumentoidaan katalogityyppi ja valmistusvuosi (=asennusvuosi). Lisaksi doku-
mentoidaan kompensointi eli esimerkiksi maasulkuvirran kompensointikuristin tai kondensaattori.
Erotin dokumentoidaan erotinohjeen mukaan. Maadoituspallo dokumentoidaan geneerisena koh-

teena.

Muuntamon katkaisijoille dokumentoidaan kaavioon katalogityyppi, katkaisijan tyyppi, kdyttéonotto-
paivamaara, asetteluarvot, tunnus ja ohjaustapa. Ylijannitesuojille dokumentoidaan katalogityyppi ja
valmistusvuosi. PJ-paakytkimelle dokumentoidaan tyyppi, rakenne ja varokealusta (nimellisvirran
mukaan, esim. 400A). PJ-kytkimet ja Iahdét dokumentoidaan niiden ohjeen mukaan. Jakokaappi li-
sataan jakokeskuksena kaavioon, ja jos kaappi on pylvdsmuuntamossa, dokumentoidaan kaappi PJ-
keskuksena "alakaappi”. (Savon Voima Verkko Qy)

5.7  Jakelumuuntaja

Jakelumuuntajille dokumentoidaan tunnus (valmistusnumero), tekniset tiedot tyyppikilvestd ja kayt-
téonottopadivamaara. Liséksi on dokumentoitava valiottokytkimen askel ja asento. Valiottokytkimia

on 3- ja 5-portaisia, niilla ohjataan muuntajan muuntosuhdetta. (Savon Voima Verkko Oy)
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5.8  Maadoitusmittauspiste

Muuntamoille ja erottimille dokumentoidaan maadoitusmittauspiste. Maadoitusmittausjarjestelma on
uusilla muuntamoilla yhdistetty maadoitus ja uusilla erottimilla suojamaadoitus SFS6001-standardin
mukaan. Maadoitusryhma on uusilla muuntamoilla esimerkiksi 4xUtp ja uusilla erottimilla sitd ei do-
kumentoida. Vanhoilla muuntamoilla kdyttdmaadoitusryhma voi olla esimerkiksi D ja suojamaadoi-
tusryhma vanhoilla muuntamoilla sekad erottimilla C. Maadoitusmittaustulos kirjataan lomakkeelle ja

PGFieldissa tulos dokumentoidaan maadoitusmittaus-valilehdelle. (Savon Voima Verkko Oy)

5.9 Jako- ja haaroituskaappi

Jako- ja haaroituskaapit dokumentoidaan osoitteen ja tunnuksen mukaan. Kaapeille dokumentoi-
daan valmistajatyyppi, kdyttodnottopaivamaara seka ryhmamerkinnat. Ryhmamerkinnalla tarkoite-
taan kaapelilaht6jen osoitteiden ja kaapelityyppien dokumentointia. Lisdksi dokumentoidaan PJ-kyt-

kimet eli jonovarokekytkimet ja sulakkeet jonovarokekytkimille. (Savon Voima Verkko Oy)

5.10 PJ-kytkin

PJ-kytkimille dokumentoidaan tyyppi, kayttodnottopaivdmaara (ei varalla oleville), sulakkeet (katalo-
gista) ja kytkentatila. Kun PJ-kytkin jatetaan varalle, merkitdan kenttdén "varalle” ja jatetaan sulake-

katalogi tyhjaksi ja kytkin auki. (Savon Voima Verkko Oy)

5.11 L&htd

Puistomuuntamossa sijaitseville KJ-Idhddille dokumentoidaan osoite. Puistomuuntamoissa ja jako-
kaapeissa sijaitseville PJ-lahdéille dokumentoidaan tunnus, kuten esimerkiksi 01. Lisdksi dokumen-
toidaan osoite l1dhdon tietoihin. Jos lahtd on varalla, kirjoitetaan jarjestelmaan: “varalla”. Jos
kaapissa on tilaa, dokumentoidaan "tilavaraus” ja varokkeen koko 160A tai 400A. (Savon Voima
Verkko Oy)

5.12 Jakorajat

KJ-verkossa jakorajat dokumentoidaan merkitsemalla "avataan kytkinlaite”. PJ-verkossa merkinta on

sama, mutta kaavioon ldhdon osoitteeseen kirjoitetaan "“jakoraja”. (Savon Voima Verkko Oy)

5.13 Pylvaskatkaisija omakayttdmuuntajalla (muuntamo) ja sahkdasemalla

Muuntamolla seka séahkdasemalla oleville pylvaskatkaisijoille dokumentoidaan osoite, tunnukset,
kayttdonottopaivamaara, ja asetteluarvot. Sahkdasemalla sijaitsevalle katkaisijalle dokumentoidaan
lisaksi valmistaja, aseman tyyppi ja kuvaus. Muuntamolla sijaitsevalle katkaisijalle dokumentoidaan
lisaksi rakenne (esim. pylvas), muuntamotyyppi, sijaintitarkkuus ja lisaksi muuntamokaavioon kirjoi-

tetaan "1-vaihe muunt pylvaskatk”. (Savon Voima Verkko Oy)
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6 JAKELUVERKON DOKUMENTOINTIPROSESSIN VAIHEET URAKOINTIYHTIOSSA

6.1  Dokumentointiprosessi

Dokumentointi esiintyy tydvaiheena seka tilaajilla eli verkkoyhtidilla ja toimittajilla eli urakoitsijoilla.
Se sijoittuu ty6vaiheena loppupuolelle séhkdnjakeluverkon projekteja. Kuvassa 6 on esitetty koko-
naisvaltaisesti rakentamistydn prosessi verkkoyhtion ja urakoitsijan valilla. Verkkoyhtiolla prosessi
alkaa yleissuunnittelusta, josta ty6t siirtyvat verkostosuunnittelun ja rakennuttamisen kautta urakoit-
sijalle maastosuunnitteluun ja rakentamiseen. Dokumentointia suoritetaan rakentamisen aikana seka
sen jalkeen. Loppudokumentti siirtyy lopuksi urakoitsijalta verkkoyhtidlle, joka suorittaa lopullisen
dokumentoinnin verkkotietojarjestelmiin. (Savallampi) Kuvassa 7 on esitetty urakoitsijan dokumen-
tointiprosessin vaiheet. Tyon vastaanoton ja palauttamisen valissa suoritetaan GPS-mittaukset ja

kuvadokumentaatio, joiden pohjalta suoritetaan tietojen dokumentointi verkkotietojarjestelmaan.

Verkkoyhtit —»@eissuunnitteD—»@rkostcsuunnitt@—»' Rakennuttaminen , ‘Dokumentointi’

Rakentaminen

A

»{ Maastosuunnittelu

Urakoitsija =

A
‘ Dokumentointi ’

Dokumentointi

KUVA 6. Dokumentointiprosessi verkkoyhtion ja urakoitsijan valilld. (Savallampi)

| GPS-mittaukset |—

Dokumentointi
verkkotietojarjes-
telmaan

Loppudokumentin
palauttaminen tilaajalle

Sahkonjakeluverkon
rakentamistyd

Kuvadokumentaatio |—

KUVA 7. Urakoitsijan dokumentointiprosessi.
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6.2 GPS-mittaukset

Dokumentaatioprosessin ensimmainen vaihe kuvadokumentaation lisdksi on GPS-mittaukset maas-
tossa. GPS-mittaukset on toteutettava huolellisesti, silla dokumentoinnin tarkkuus verkkotietojarjes-
telmaan on riippuvainen mittauksien onnistumisesta. Mittauksien tarkoituksena on kerdtd maastosta
GPS-laitteella kaikki tydmaahan kuuluvien komponenttien sijainnit eli esimerkiksi kaapelireitit, kaape-
lijatkokset, muuntamot ja jakokaapit. Mittaukset voidaan toteuttaa esimerkiksi Trimblen GPS-laitteis-
tolla (kuva 4). Maakaapelien paikallistamisessa kaytetadn mittauksien aikana kaapelinhakulaitetta
(kuva 5). Monesti mittauksia tehdessa kaapelinkaivujdlki on viela ndkyvissd, mika osaltaan helpottaa

kaapelin paikallistamista. Lopullinen sijainti saadaan kuitenkin varmistettua kaapelinhakulaitteella.

6.2.1 Punakynakartat ja maastomerkit

Punakyndkartat ovat karttoja tyémaasta, joiden avulla aliurakoitsija eli yleensa maanrakentaja toi-
mittaa tietoa dokumentointia varten. Karttoihin merkitéan esimerkiksi kaapelille tehtyja suojauksia,
kaapelijatkot ja muita muutoksia, mita on tehty alkuperdiseen suunnitelmaan verrattuna. Muutoksia
voi tulla esimerkiksi kaapelien reitteihin ja suojauksiin. Liséksi karttoihin merkitaan kaapelimaarat.
Karttojen avulla saadaan dokumentoitua suojaukset ja muut muutokset verkkotietojarjestelmiin oi-
kein, koska esimerkiksi kaapelijatkojen paikat riippuvat monesti siitd, kuinka pitkia kaapelikeloja kay-
tetdan. Aliurakoitsijalta saadaan myos takaisin kartat pylvasprofiileista, joihin merkitdan muutokset
pylvasrakenteisiin. Muutoksia voi tulla esimerkiksi erilaisiin pylvéan tukirakenteisiin kuten kallioraken-

teisiin, joiden tarpeellisuus huomataan vasta pylvasrakenteita rakennettaessa.

Maastomerkit ovat kaivuu-urakoitsijoiden asettamia merkkeja tyémaalle dokumentointia varten.
Niilld merkataan esimerkiksi kaapelin suojauksien, tienalitusputkien ja KJ- ja PJ-jatkojen sijainteja.

Dokumentoija kdyttaa punakyndkarttoja ja maastomerkkejé apuna GPS-mittauksien aikana.
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KUVA 8. Haaroituskaapin GPS-sijaintimittaus.

6.3 Kuvadokumentaatio

Dokumentaatioprosessin ensimmainen vaihe GPS-mittauksien liséksi on kuvadokumentaatio, jossa
dokumentoitavasta tydmaasta kuvataan kaikki vaadittu ja tarpeellinen. Puhelimesta tai muusta ku-
vauslaitteesta siirretdan kuvadokumentaatiomateriaali tietokoneelle tarkastelua varten. Maastosta on
kuvattava esimerkiksi muuntamot, jakokaapit ja haaroituskaapit seka liséksi myés esimerkiksi pylvai-
den ylijannitesuojat ym. dokumentoitavat komponentit. Kuvadokumentaatiota muuntamosta kasitel-
Iadn kappaleessa 6.3.1 ja jakokaappia kappaleessa 6.3.2. Liitteessa 2 on tarkistuslista kuvadoku-
mentaatiosta. Tarkistuslistassa on esitettyna kuvattavat kohteet ja mita niiden tulee sisaltaa. Kuvien
maara voi vaihdella tilaajasta riippuen, silld eri verkkoyhtigilld on erilaiset vaatimukset dokumentoin-
tiin liittyen.

Kuvien avulla pystytddn dokumentoimaan komponenttien oikeat tiedot verkkotietojdrjestelmiin. Do-
kumentoitavia tietoja ovat esimerkiksi oikeat muuntamo- ja jakokaappityypit seka niilla sijaitsevat

komponentit. Dokumentoitavia komponentteja ovat muuntamolla esimerkiksi jonovarokekytkimet,
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sulakkeet ja ylijannitesuojat seka kaapelityypit ja jakokaapilla jonovarokkeet, kaapelit ja sulakkeet.
Muuntamolla on myés tarkeda kuvata muuntajakoneen tyyppikilpi, josta saadaan koneen arvot kir-
jattua jarjestelmaan. Kuvadokumentaatio suoritetaan yleensd samanaikaisesti GPS-mittauksien
kanssa, silla kummatkin suoritetaan maastossa. Tilaaja saattaa vaatia osan kuvadokumentaation
kuvista ja ne on palautettava esimerkiksi Headpowerin kautta. Suurinta osaa kuvista kdytetaan hel-
pottamaan urakoitsijan dokumentointia verkkotietojarjestelmaan. Kuvadokumentaatio on tarkeaa

pohjatyota verkkotietojarjestelmaan dokumentoinnin kannalta.

Kuvadokumentaatio muuntamosta

Kuvadokumentaation aikana muuntamosta otetaan tarvittavat kuvat. Esimerkkimuuntamosta otettiin
yhdeksan kuvaa (kuvat 9-17). Kuvien avulla pystytdan dokumentoimaan oikeat tiedot komponen-
teista verkkotietojarjestelmaan. Kuvassa 9 on yleiskuva puistomuuntamosta ulkoa. Siité nahdaéan
muuntamon yleisilme sekd muuntamopohjan rakenne. Lisdksi nahdaan muuntamon tunnus. Muunta-
mopohjan on taytettava standardit, jotka on maaritelty Headpowerin vakiorakenteissa. Kuvassa 10
on muuntamon pj-tila. Oleellisimpana tietona kuvasta havainnoidaan jonovarokkeiden maara ja siten

nahdaan, onko muuntamolla tilaa varokkeille mahdollisia tulevaisuuden tarpeita varten.

Kuvassa 11 on kuvattu muuntamon jonovarokekytkimet. Kuvasta ndhdaan jonovarokekytkimiin liitty-
vat tiedot, esimerkiksi varokkeen tyyppi. Esimerkkimuuntamolla on kahta eri jonovarokekytkinta,
ryhmalld 1 on 400 Ampeerin jonovarokekytkin. 2 ja 3 ryhman jonovarokekytkimet ovat 160 Ampee-

rin kytkimid. Kuvasta nahdaén, ettd molemmat kytkimet ovat JEAN MULLERIN valmistamia.

Kuvassa 12 on tarkennuskuva jonovarokkeiden tiedoista, siité ndhdaan kytkimien tarkat tiedot ja
kaapelien osoitteet. Esimerkiksi ryhmén 1 osoitetiedoista ndhdaan, ettd kaapeli Iahtee muuntamolta
14206 ryhmasta 1 ja menee jakokaapille JK1065. Osoitetiedoista nédhddaan myods kaapelin tyyppi
(AX187) ja sulakkeen koko 100A. Kuva 13 on muuntajan tyyppikilvesta. Kilvesta ndhdaan muunta-
mon tiedot eli esimerkiksi muuntamon tyyppi (KUMU PTM 0,5 S).

Kuvassa 14 on kuvattu KJ-kenno ulkopuolelta. Siitd nahdaan sen yleisilme ja se etta erottimien
osoitteet ovat oikein. Liséksi nahdaan lahddn keskijénnitekaapelin tiedot. Kuvasta 15 nahdaan, etta
KJ-kaapeli asennettu standardien mukaisesti seké kaapelin tyyppitiedot ja osoite. Lisaksi kuvasta

nahddan, etta varoituslauta on paikoillaan.

Kuvassa 16 on kuvattu muuntajakone. Kuvasta voidaan havaita, ettd muuntajakone on asennettu
asianmukaisesti. Kaikki kytkennat on tehtdva Headpowerin vakiorakenteiden mukaisesti. Kuvassa 17
on muuntajakoneen tyyppikilpi, josta ndhdadn muuntajakoneen tyyppitiedot. Jarjestelmaan on lai-
tettava tiedot tilaajan ohjeiden mukaisesti. PGFieldiin dokumentoitavat tiedot kasitelldadn kappa-

leessa 6.4.2.
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KUVA 9. Yleiskuva puistomuuntamosta ulkoa.

-

KUVA 10. Yleiskuva muuntamon PJ-tilasta.
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KUVA 11. Muuntamon jonovarokekytkimet.
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KUVA 12. Muuntamon jonovarokekytkimien tiedot.



27 (46)

i
Made in Finland, Kuriida PL40
KUMU PTM 0,5 S
20FK0055-001 / 2020
400 V InA__800 A
50+ 2%Hz 4,  25KA

ek

KUVA 13. Muuntamon tyyppikilpi.

KUVA 14. Muuntamon KJ-kenno ulkoa.
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KUVA 15. Yleiskuva KJ-kennosta sisalta.

KUVA 16. Yleiskuva muuntajakoneesta.
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KUVA 17. Muuntajakoneen tyyppikilpi.

Kuvadokumentaatio jakokaapista

Jakokaapista otetaan viisi kuvaa kuvadokumentaatiotaprosessin aikana (kuvat 18-22). Kuvien avulla
pystytdan dokumentoimaan oikeat tiedot jakokaapista verkkotietojarjestelmaan. Kuva 18 on yleis-
kuva jakokaapista ulkoa, siita nahdaan jakokaapin yleisilme, tarkeimpana asennussyvyys ja se etta
jakokaapin ymparistd on hoidettu kuntoon. Kuvassa 19 on yleiskuva jakokaapista siséltd, siitéd nah-
daan tarkeimpéana jonovarokkeiden maara ja kuinka paljon jakokaapissa on tilaa lisdvarokkeille tule-
vaisuutta varten.

Kuvassa 20 on tarkennettu kuva kaapin ldhtdjen tiedoista. Niistd ndhddan kaapelien osoite- ja tyyp-
pitiedot. Lisaksi ndhdaan varokkeiden koko ja sulake. Esimerkkijakokaapilla on kolme ryhmaa ja
muuntamolta tuleva syéttokaapeli (4xAXMK185). Varokkeet ovat kaikki 160 A ja sulakkeet jokaisella
ryhmalla 63 A.

Kuvassa 21 on tarkennuskuva jonovarokkeiden tyyppitiedoista, siitd nahdaan muun muassa varok-
keen tyyppi ja valmistaja. Kuvasta voidaan havaita, ettd jonovarokekytkimet ovat JEAN MULLERIN
valmistamia ja etta niiden tyyppi on SLOO.

Kuvassa 22 on jakokaapin tyyppikilpi, siitd ndhddan muun muassa jakokaapin valmistaja (POK),
tyyppi (MFRO) seka erilaisia arvoja kuten nimellisjannite (Un), taajuus (fr), IP-luokka, oikosulkuvirta
(InA), Ipw ja Ipk.
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KUVA 18. Yleiskuva jakokaapista ulkoa.
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KUVA 20. Kaapelitiedot ja osoitteet ryhmittain.
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KUVA 21. Jonovarokkeiden tyyppitiedot.
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KUVA 22. Jakokaapin tyyppikilpi.
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6.4 Dokumentointi verkkotietojéarjestelmaan

Dokumentaatioprosessin kolmantena vaiheena on maastosta kerattyjen tietojen dokumentointi verk-
kotietojarjestelmaan. Prosessia suoritetaan sité mukaa kun maastosta saadaan tietoa. Verkkotieto-
jarjestelmaan dokumentoidaan GPS-mittauksien pohjalta kaapelien, muuntamoiden, jakokaappien ja
ym. komponenttien sijaintitiedot. Muuntamoille ja jakokaapeille muokataan kaaviot vastaamaan
maastossa olevaa. Kuvadokumentaation avulla muokataan oikeat tiedot eri komponenteille. Kappa-
leessa 5 kasitelldaan dokumentoitavia komponentteja. Verkkotietojarjestelmaan dokumentoinnin laatu

riippuu pitkalti GPS-mittauksien ja kuvadokumentaation onnistumisesta.

6.4.1 Sijaintitietojen dokumentointi

Dokumentointia varten verkkotietojarjestelmdan on siirrettdva maastossa tehty tiedosto GPS-lait-
teesta tietokoneelle. GPS-tietojen siirtdminen onnistuu kayttamalla Trimblen GPS Pathfinder -ohjel-

maa (kuva 23). Ohjelma muuttaa GPS-pisteet mti-tiedostoksi verkkotietojdrjestelméaa varten.

Sijaintitietojen kasittelyn jalkeen pystytdaén suorittamaan komponenttien siirto oikeaan kohtaan verk-
kotietojarjestelmassa. Dokumentoitavia sijaintitietoja ovat muun muassa kaapelien reitti, kaapelirei-
tilla sijaitsevat kaapelijatkot ja reitilld sijaitsevat putkitukset. Muita dokumentoitavia sijainteja ovat
muuntamoiden, jakokaappien ja haaroituskaappien sijainnit. Kuvassa 24 on esitetty mitattu kaapeli-
reitti suhteessa suunniteltuun reittiin PGField-verkkotietojarjestelmassa. Suunniteltu reitti on kuvassa
punaisella katkoviivalla ja mitattu reitti violetilla. Violeteilla pisteilla on merkitty jakokaapin paikka ja
kourutukset reitilld. Kuvan suunniteltu kaapelireitti, jakokaapin paikka ja kourutukset dokumentoi-

daan verkkotietojarjestelmaan mitatulle reitille.
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KUVA 23. Trimblen GPS Pathfinder -ohjelma.
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KUVA 24. Sijaintitiedot suhteessa suunnitelmaan — PGField.
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6.4.2 Muuntamon dokumentointi

Verkkotietojarjestelmadn dokumentointiin kuuluu muuntamo- ja jakokaappikaavioiden dokumentoi-
minen vastaamaan maastossa olevaa. Kuvassa 25 on esitetty muuntamokaavio. Muuntamokaavioon

dokumentoitavat tiedot on kasitelty kappaleessa 5.6.

Kuvassa 26 on esimerkkimuuntamon tiedot. Muuntamon tietosarakkeessa on vihredlla kohdat, jotka
ovat oleellisia dokumentoinnin kannalta. Muuntamotietoihin on dokumentoitava muuntamon tunnus,
osoite, rakenne, muuntamotyyppi, kayttéonottopdivamaara, sijaintitarkkuus, lintusuoja, omistaja,
valmistaja, 6ljyastia, tuuletin, maadoituspallo sekd kauko-ohjaus-, tiedonsiirto- ja vianindikointilait-

teisto.

Muuntajakoneen tiedot nakyvat kuvassa 27. Muuntajakoneen tietosarakkeessa on vihredlla kohdat,
jotka ovat oleellisimpia dokumentoinnin kannalta. Muuntajakoneen tiedot saadaan muuntamon tyyp-
pikilvestd, joka kuvataan kuvadokumentaatioprosessin aikana. Dokumentoitavia tietoja ovat koneen
tunnus, nimellisteho, tyyppi, valmistaja, valmistusnumero, kdyttodnottopaivamaara, zk 12, Pcu 12,
tyhjakayntihaviét (PO (W)), ensidjannite (Un1(kV)), toisiojannite (Un2(kV)), kokonaispaino, 6ljyn
paino ja kytkentdryhma. Lisdaksi on selvitettava valiottokytkimen asento. Esimerkkimuuntajakone on
ABB:n valmistama CTO-50 tyypin 50 kVA muuntaja.
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KUVA 25. Muuntamokaavio — PGField.
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Kentid Arvo
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KUVA 26. Muuntamotiedot — PGField.
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KUVA 27. Muuntajakoneen tiedot — PGField.
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6.4.3 Jakokaapin dokumentointi

Jakokaappikaavio on esitetty kuvassa 28. Kaavioon on dokumentoitava ryhmamerkinnat eli jokaisen
ryhman (1ahdén) tiedot. Esimerkiksi ryhmassa 01 osoitetieto on liittymalle Kukkulakatu 1. Kaavioon

on myods dokumentoitava kaapelin tiedot ja pituus. Esimerkiksi ryhmassa 1 kaapeliksi on merkitty
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AX52 ja sen pituudeksi 36 metrid. Lisaksi kaavioon on dokumentoitava lahdén PJ-kytkin eli jonovaro-

kekytkin ja sen sulakkeet. Esimerkiksi ryhmalla 1 on 160A jonovarokekytkin, jossa on 63 A sulake.

Jakokaappitiedot on esitetty kuvassa 29. Oleellisina dokumentoitavina tietoina ovat kaapin osoite,

tunnus, verkkotyyppi, valmistaja, kayttoonottopdivamaara, sijaintitarkkuus seka sijaintiymparisto.
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KUVA 28.
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Jakokaappikaavio — PGField.
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KUVA 29. Jakokaappitiedot — PGField.
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7 DOKUMENTOINTIOHIEET

7.1

7.2

7.2.1

7.2.2

7.2.3

Dokumentointiohje

Tyossa laadittiin dokumentointiohje Voimatel Oy:n sisdiseen kayttéon. Ohjeessa on selkedsti esitet-
tyna dokumentoinnin vaiheet, ja mitéd dokumentointiin osallistuvien osapuolien on otettava huomi-
oon dokumentointiprosessin eri vaiheissa. Ohjetta hyodyntda Voimatelin dokumentointiprosessi ja
siihen liittyvat henkil6t eli padasiassa dokumentoijat, tyénjohto ja aliurakoitsijat. Ohjeet on jaoteltu

erikseen Voimatelin tydnjohdolle, dokumentoijille ja aliurakoitsijoina toimiville maanrakentajille.

Dokumentointiohjeen tarkoituksena on toimia kokonaisvaltaisena ohjeena dokumentointiprosessista
Voimatel Oy:ssa. Se sisdltda ohjeistusta GPS-mittauksiin, kuvadokumentaatioon ja verkkotietojarjes-
telmdan dokumentointiin liittyen. Ohjeistusta voidaan kayttad myo6s uusien tydntekijoiden perehdyt-
tamisessa dokumentoinnin tehtdviin. Nain ollen se my6s tehostaa perehdytysprosessia, sillé koke-

neemmilta tydntekijoiltd ei kulu aikaa perehdytykseen yhta paljon kuin ennen.

Tarkistuslistat

Opinnaytetytssa valmistui kolme erillista tarkistuslistaa Voimatelin dokumentointiprosessin kayttdon.
Listat on eritelty kuvadokumentaatioon, GPS-mittauksiin ja verkkotietojarjestelmaan dokumentoimi-
seen. Niiden tarkoitus on helpottaa dokumentoijan paivittaista tekemistd, ja ne toimivat hyvana tyo-
kaluna tyon eri vaiheiden seurannassa. Lisaksi valmistui checklist-tyyppinen tarkistuslista Voimatelin

tyonjohdon kayttodn. Listan avulla tyénjohtajan dokumentointiin liittyvan tyén seuranta helpottuu.

Tarkistuslista GPS-mittauksista

Tarkistuslista maastomittauksista 10ytyy liitteestd 2. Listan tarkoituksena on helpottaa dokumentoita
van tyon seurantaa GPS-mittauksien osalta. Listaan merkitdan muuntopiireittdin mitatut sijainnit.
Listassa on erikseen muuntamot, KJ- ja PJ-reitit, KJ- ja PJ-jatkot. Liséksi listassa on alitukset, putki-

tukset ja muut suojaukset. Jakokaappien sijainnit merkitdan listaan muuntopiirien mukaan.

Tarkistuslista kuvadokumentaatiosta

Tarkistuslista kuvadokumentaatioon liittyen 16ytyy liitteesta 1. Listan tarkoituksena on helpottaa do-
kumentoitavan tydn seurantaa kuvadokumentaation osalta. Kuvatut kohteet merkitaén listaan
muuntopiireittdin. Jokaiselle muuntamolle on erillinen kohta seka jokaiseen muuntopiiriin kuuluvat
jakokaapit ovat erikseen. Kuvia on otettava dokumentointia varten muuntamosta 11 kappaletta ja
jakokaapeista 5 kappaletta. Listan avulla pystytdadn varmistumaan siita, etta kaikki tarvittavat kuvat

otetaan maastotytn aikana.

Tarkistuslista dokumentoinnista verkkotietojarjestelmaan

Tarkistuslista dokumentoinnista verkkotietojarjestelmaan I6ytyy liitteesta 3. Listan tarkoituksena on
toimia apuna verkkotietojarjestelmaan dokumentoimisessa. Listaan merkitdan muuntopiireittdin do-

kumentoivat komponentit.
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8 YHTEENVETO

Opinndytetydssa tutustuttiin dokumentoitavaan jakeluverkon rakenteeseen ja dokumentointilaittei-
siin. Tydn paatarkoituksena oli tuottaa Voimatel Oy:lle selkeat ja ty6ta helpottavat dokumentointioh-
jeet ja tarkistuslistat ty6vaiheittain. Tydssa havainnoitiin kyselyn avulla tamanhetkisia ongelmakohtia

Voimatelin dokumentointiprosessissa ja pyrittiin I6ytamaan niille erilaisia ratkaisuja.

Tyossa tehdyn kyselyn perusteella dokumentointiprosessin suurimmiksi ongelmiksi havaittiin punaky-
nakarttojen tietojen puutteellisuus, kuvadokumentaation heikko laatu seka laitteiston ja verkkotieto-
jarjestelmien (lahinnd PGField) toimivuusongelmat. Tyon tuloksena tehtiin Voimatel Oy:n dokumen-
tointiprosessin kayttéon dokumentoitavan tyon seuranta-/tarkistuslistat ja dokumentointiohje. Kyse-
lystd selvinneisiin ongelmiin 16ytyi myds mahdollisia ratkaisuehdotuksia, kuten esimerkiksi laitteiden

uusiminen ja paivittaminen.

Dokumentoinnin tarpeen ja tilaajien vaatimuksien liséantyessa tulevaisuudessa, ohjeistuksia on pai-
vitettdva jatkuvasti. Tulevaisuuden kehitystarpeiksi ndkisin taman tyén pohjalta punakynakarttojen
muuttamisen sdhkdiseen muotoon, mika tehostaisi tiedon liikkumista eri osapuolien valilla. Lisaksi
yksittdisten ohjeiden kuten GPS-laitteen kdyttdohjeen paivittaminen ajan tasalle olisi hyddyllista. Pe-
nakarttojen ja kuvadokumentaation laadun paranemisena. Tulevaisuudessa olisi myds hyodyllista,

jos maastossa suoritettava kuvadokumentaatio siirtyisi automaattisesti verkkotietojarjestelmaan.
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SEURANTALISTA GPS-MITTAUKSISTA
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SEURANTALISTA KUVADOKUMENTAATIOSTA

LIITE 2
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