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Hakusanat

Verkkotietojérjestelmé, kayttoonotto, sahkoverkko

THVISTELMA

Opinnéytetyon tehtdavana oli vastata verkkotietojarjestelman kéayttéonotosta
Kuoreveden Sahko Oy:ssé. Tyossa tutkittiin myos sitd, minkalaisia muutoksia
sédhkoverkon hallintaprosesseihin verkkotietojarjestelma tuo. Osana tyota
suunniteltiin koulutus yrityksen tyontekijoille sek& mietittiin

verkkotietojarjestelman tulevaisuutta Kuoreveden Séahko Oy:n kéytdssa.

Verkkotietojarjestelmé sisaltaa yleensa sahkoverkon laskennallisen késittelyn
vaatimat toiminnot seké tietokannan, jonne tallennetaan sahkéverkon
komponenttien tekniset tiedot. Verkkotietojarjestelmaa kaytetaan péaasiassa

séahkdverkon suunnitteluun, yllapitoon ja seurantalaskentaan.

Kéyttootto koostui suurimmaksi osaksi keski- sekd pienjanniteverkon digitoinnista
verkkotietojarjestelmaan. Sahkoverkkoa digitoitaessa piirrettiin séhkdverkko
graafisen kayttoliittyman avulla ja samalla tallennettiin séhkdverkon

komponenttien tiedot verkkotietojarjestelman tietokantaan.

Verkkotietojarjestelmé toi mukanaan muutoksia sahkdverkon hallintaprosesseihin.
Verkkotietojarjestelmén avulla séhkdverkon dokumentointi saadaan kohdistettua
yhteen tietojarjestelméén. Nyt sdhkdverkon suunnittelu- ja seurantalaskenta seké
erilaiset kartat pystytadn helposti tekemaan verkkotietojérjestelman avulla.
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The main function of this thesis was to implement a new Network Information

System to Kuoreveden Sahkd Oy. The purpose of the thesis was to investigate what

kind of changes the Network Information System brings to electrical network

management processes. One part of the thesis was to plan education to company’s

employees and to think the future of the Network Information System in use.

A Network Information System usually includes electrical network’s calculatory

processing functions and a database, where the technical information of the

electrical network’s components is saved. Network Information System is used

primarely in planning, maintaining and control counting of electrical networks.

Commissioning of the system consisted of digitizing the medium voltage network

and low voltage network into the system. Electrical network was digitized by

graphic user interface, and at the same time information about electrical networks

components was saved into the database.

The Network Information System brought changes to management processes of the

electrical network. Documentation of the electrical network can be focused to the

one place by the Network Information System. Now planning counting and control

counting of the electrical network, and also different kind of maps is easily made

by the system.



ALKUSANAT

Tutkintoty0 sai alkunsa marraskuussa 2006, jolloin Kuoreveden Sahko Oy péatti
ostaa verkkotietojarjestelman. Kayttéonotto olisi sitonut kokonaan yhden ihmisen

tyopanoksen, joten he paattivat tarjota minulle kdyttonottoa opinndytetyona.

Kiitokset tésté tutkintotydsta Kuoreveden Sahko Oy:lle, joka antoi tutkintotyéhon
mielenkiintoisen ja haastavan aiheen. Haluan kiittdé kaikkia Kuoreveden Sahko
Oy:n tyontekijoitd, jotka auttoivat mielellddn tutkintotyGhon liittyvissé asioissa.
Erityiset kiitokset tyon valvojalle Tero Karhumaelle, joka mahdollisti kulkemisen

toihin Tampereelta Halliin. Kiitokset myds tyon ohjaajalle Seppo Jarvelle.

Antti Hentila
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkintotyon taustat

Tutkintotyon tehtévéana oli vastata verkkotietojarjestelmén kayttdonotosta
Kuoreveden Sahké Oy:ssd. Tyohon kuului my6s tutkia, minkdalaisia muutoksia eri
prosesseihin verkkotietojérjestelmé tuo mukanaan. Osana tutkintoty6ta
suunniteltiin koulutus kyseisen yrityksen tyontekijoille, joiden ty6tehtaviin
verkkotietojarjestelman kayttd kuuluu. Tyéhon kuului myds miettid, miten
verkkotietojarjestelmaa voidaan kehittdd vastaamaan Kuoreveden Séahko Oy:n

tulevaisuuden tarpeita.

Kuoreveden Sahko Oy teki marraskuussa 2006 paatoksen hankkia kayttoonsa
uuden verkkotietojarjestelman. Tarjousten seka yrityksen tarpeiden perusteella
Kuoreveden S&hko Oy osti ABB:Itd Open++ Integra -verkkotietojarjestelman.
Kéyttoonottoprojekti alkoi joulukuussa 2006, jolloin ABB:n séhkdverkkojen
automaatiojarjestelmien markkinointipaallikkod Pentti Juuti kdvi asentamassa tdman
verkkotietojarjestelman Kuoreveden S&dhko Oy:n kéayttéon. Juuti piti samalla myds
kahden péivan koulutuksen verkkotietojarjestelmén kaytosta seka siirsi
asiakastietojarjestelmasta tarvittavat asiakastiedot verkkotietojarjestelmén
tietokantaan. Taman jalkeen alkoi varsinainen verkkotietojarjestelmén
kayttoonotto. Siihen kuului sdhkoverkon digitointi sek& sahkdverkon eri
komponenttien teknisten tietojen tallentaminen tietokantaan.

1.2 Verkkotietojarjestelma

Verkkotietojarjestelmé siséltaé yleensa sdhkoverkon laskennallisen kasittelyn
vaatimat toiminnot seké tietokannan, johon tallennetaan sdéhkdverkon eri
komponenttien tekniset tiedot. Verkkotietojarjestelmaa kaytetaan paaasiassa
sédhkodverkon suunnitteluun, yllapitoon, seurantalaskentaan ja sijaintitiedon
hallintaan. Jarjestelma voi myds sisaltdé esimerkiksi verkon kunnossapidon ja
rakentamisen suunnittelutoimintoja. VVerkkotietojéarjestelmén tarkeimmat toiminnot

jakaantuvat kuvan 1.1 mukaisesti kolmeen eri osaan:/1/
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Verklotietojarestelma

Verkon seurantalaskenta Verkkotietojen yllipito

Verkon suunniftelu

Kuva 1.1 Verkkotietojarjestelmén tarkeimmat toiminnot /2/

Verkkotietojarjestelmé pystytdan myos integroimaan muihin sahkoyhtion
tietojarjestelmiin, esimerkiksi kaytontukijarjestelmaan tai ilmajohtojen

suunnitteluohjelmiin.

Verkkotietojen tallentaminen tapahtuu Open++ Integra -verkkotietojarjestelméssa
MS Access -tietokantoihin. Verkkotietojarjestelmén kaikki asiakas- seka
verkostotiedot tallennetaan network.mdb-tietokantaan. Tietokanta tulee valmiiksi

luotuna ohjelman asennuksen yhteydessé.

2 VERKKOTIETOJARJESTELMAN KAYTTOONOTTO

2.1 Verkkotietojarjestelman asiakastiedot

Verkkotietojarjestelman yksi tarkeimmista tietokannoista on asiakastietokanta. Sen
perusteella verkkotietojarjestelma maérittelee keskijannite- seka pienjanniteverkon
kuormitustilanteen, jota se kayttaa verkostolaskennassa. Asiakastietokannasta on
myos tarkedd selvitd asiakkaiden muita tietoja eri kayttotilanteita varten.
Asiakastiedot verkkotietojarjestelman tietokantaan siirretdén kaytossé olevasta
asiakastietojarjestelmasta. Seuraavissa kappaleissa kasitelladn enemman

asiakastietojen méaarittelya.
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2.1.1 Asiakastietojarjestelmasta verkkotietojarjestelmaan tuotavat

asiakastiedot

Pakollisia asiakastietoja verkkotietojarjestelmén kannalta ovat vain asiakastunnus,
nimi sekd muuntopiiritieto, jonne asiakas kuuluu. Koska kayttéonoton yhteydessa
paatettiin, ettd kuormituksen mallinnukseen kaytetaan kuormituskayrid, on talléin
tuotava myos tiedot siitd, minkalainen kuormituskayra kullakin asiakkaalla on.
Asiakastiedoista on talldin tuotava myos energiatieto 1, joka siséltaa tiedon
asiakkaan vuotuisesta energiatarpeesta. Jos asiakkaalla on tariffien takia kaksi
vuosienergiatietoa, on my0ds tietokantaan tuotava energiatieto 2, jolloin energiatieto
1:een tallennetaan paivéenergia ja energiatieto 2:een yoenergia.
Verkkotietojarjestelmé tarvitsee myos kulutuspaikkatiedon, jota kaytetdan

kuvaamaan pienjanniteverkon mallinnuksessa asiakkaan liityntdsolmua.

Kaikki edellda mainitut tiedot 10ytyvat talla hetkella kaytdssa olevasta
asiakastietojarjestelmastd, lukuun ottamatta sellaisten asiakkaiden
kulutuspaikkatietoa, jotka asuvat rakennuksessa, johon kuuluu useampi asiakas,
esimerkiksi kerros- ja rivitalot. Kulutuspaikkatiedon méarittamisesté kerrotaan
enemman seuraavassa kappaleessa 2.1.2. Kuormituskayrien osalta tieto
asiakastietojarjestelmasta 10ytyy, mutta kuormituskéyrien maarittelyissa asiakkaille
on kaytetty eri numerotunnuksilla olevia kayria kuin verkkotietojarjestelméén on
maadritelty. Talta osin kaikki pienjanniteasiakkaat kaytiin l&pi ja tarkastettiin, etta
kuormituskéyréatieto on kohdallaan. Enemmaén kuormituskayrien méaarittelyista

kerrotaan kappaleessa 2.1.3.

Verkkotietojéarjestelmén tietokantaan voidaan tallentaa naiden tietojen lisédksi mita
tahansa muita haluttuja tietoja. Tiedot ovat sellaisia, jotka laajentavat tietoutta
asiakkaista ja voivat joissakin tilanteissa olla tarkeitd. Kuvassa 2.1 nékyvat tiedot,
jotka pienjanniteasiakkaista tietokantaan tallennettiin. Jokaisesta asiakkaasta
verkkotietojarjestelman tietokantaan tuotiin jokaisen asiakkaan tunnus ja
asiakasnumero. Tunnuksen alkuosa on muuntopiirin numero, johon asiakas kuuluu
ja loppuosa kunkin asiakkaan jarjestysnumero muuntopiirissa. Asiakkaista tuotiin
nimi ja osoitetiedot. Ryhma- seka tariffinumero on vain lisatietoa asiakkaasta.
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Kuormituskdyran avulla mééaritelld&n, kuinka asiakas kayttaa sdhkoenergiaa
vuorokauden jokaisen tunnin aikana. Paivaenergia-kenttddn tallennettu tieto on
jokaisen kuluttajan kuluttama sahkoenergia vuoden aikana kilowattitunteina. Jos
asiakkaalla on kéaytossa myds yosahkotariffi, on silloin tuotu myds tdma tieto.
Talloin asiakkaan vuosienergia koostuu péivaenergian ja yoenergia yhteen
lasketusta summasta. Asiakastietoihin on tuotu myos asiakasliittymien vaiheluku,
eli onko liittymé yksi- vai kolmivaiheinen. Asiakkaiden tiedoista on tallennettu
vield asiakkaan péaésulakekoko ja muuntopiirin numero, johon asiakas kuuluu seka
kuluttajan paéasulakkeiden koko. Kuvassa 2.1 on esitetty asiakkaista tallennetut
tiedot. Kuvasta on poistettu asiakkaiden nimet sek& osoitetiedot.

i ADE Dpen++ Integra - [ASTAKAS: Taulukka] .

] Tiedostn  Muokkss  MEtE  Liskd  Mustale  Tistuset  Tydkslub  THuns  Chis Kirjpita lersymys
P | Zeemdn ZuumO\.kH
=TT IE RO A RAERE 4

- WA T BLRIGaT @ DA @

Tunnus |A5|akasnumeru| Himi |R5l".‘|ma] Clzoite [Tanﬂ'lllv(ayrs{ Pa'rfaEnerl 'I'DEnEI VaihelukLI Sulaka]KqulL{ huuntopiin
12700001 50158 7 7 1 6125 0 3 25 127
| 1270000z (=5 0 1 1 6125 0 3 % 127
__|12ro0on3 1657 0 1 1 2579 0 3 % 127
__|1Z700004 1655 0 1 1 q945 0 3 .3 127
12700006 (=) 0 1 1 3500 0 3 .3 127
__|12700007 =) 0 1 1 500 0 3 .3 127
12700012 1651 0 1 1 3475 0 3 .3 127
_|12700028 1652 0 1 1 16974 0 3 .3 127
_|12700029 50020 7 8 2 4044 5425 3 .3 127
_|1ZF0o030 1554 u} 1 1 R372 u} 3 % 127
__|12E00001 1655 u} 1 1 5405 u} 3 % 128
__|1ZE00002 1655 u} 1 1 12500 u} 3 ) 128
_|1Z=00003 == u} 23 1 300 u} 1 2 128
__|1Z=00004 55230 u} Fi 1 3813 u} 3 2 128
_|12800005 3004 7 F 7 5000 i} 3 5 128
_ 12200001 50103 T F 1 3585 u} 3 X5 129
_|12200002 2845 u} 1 1 5500 i} 3 ) 129
_ 12200003 1672 7 7 1 9734 u} 3 25 129
_|1Z200004 areE u} 3 2 5000 5000 3 2 129
__ | 12300005 1674 u} 1 1 11040 u} 3 25 129
__ | 12300008 1675 u} 2 2 2885 5319 3 25 129
_ | 12200007 50215 ¥ 7 1 5261 u} 3 25 129
__ | 12200008 50077 7 7 1 10580 u} 3 25 129
_ | 122000039 87 7 7 1 5042 u} 3 25 129
_|1=200010 1678 ¥ 7 & 13500 u} 3 25 129
_|12=00011 G003 [ 7| 7 GpE2 [} K} 25 129
_ |12=00012 316 u} 3 El 2900] 13000 3 25 129
_ 12200013 G006 | [ S ! 3000 1500 E} 25 129
_|12=00014 7=kl u} 3 E} BODD) 2000 K} 25 129

12200015 jl7st i" ! 1 45 i} 3 25 1249

-

Z]
Tietue: 1] 4| 25k |vi|e#] ) =537

Kuva 2.1 Tietokannan asiakastiedot

Liséksi kaytiin keskustelua ja pohdintoja siitd, mitd muita asiakastietoja olisi
saatavilla ja mité niistd olisi jarkevaa tuoda tietokantaan. Naiden pohjalta paadyttiin
siihen, ettd ensimmaisen asiakastietojen péivityksen yhteydessa tietokantaan

lisatddn vield jokaisen asiakkaan puhelinnumero seka energiamittarin numero.
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Asiakastiedot sijaitsevat Kuoreveden S&ahko Oy:n kayttssa olevassa
asiakastietojarjestelmassé, jossa niita yllapidetéén ja josta ne voidaan kopioida
verkkotietojarjestelméan asiakastietokantaan. Talla tavalla voidaan hoitaa

paivitykset verkkotietojarjestelman asiakastiedoissa.

2.1.2 Kulutuspaikan maarittdminen

Verkkotietojarjestelmé poimii asiakkaiden kulutustiedot kulutuspaikan numeron
perusteella, eli jarjestelmé hakee tietokannasta kulutuspaikkaan kuuluvat asiakkaat
ja niiden kulutustiedot. Esimerkiksi kerrostaloissa ja rivitaloissa yhdessa
kulutuspaikassa voi olla useampi kuluttuja. Tietokantaan tallennetuille asiakkaille
el kuitenkaan ole méaritetty kulutuspaikkaa, koska Kuoreveden Séhko Oy:n
asiakastiedoissa ei tallaista ole koskaan mééritelty. Asiakastietojarjestelmassa
jokaiselle pienjanniteasiakkaalle on kuitenkin maaritelty asiakastunnus seké

asiakasnumero.

Niille asiakkaille, jotka ovat itsendisia kulutuspaikkoja, eli kulutuspaikassa on vain
yksi kuluttuja, paatettiin tallentaa kulutuspaikkatunnukseksi niiden tdméanhetkinen
asiakastunnus. Niihin kulutuspaikkoihin, joihin kuuluu useampi kuluttaja,
maédriteltiin kaikille siihen kulutuspaikkaan kuuluville kuluttajille
kulutuspaikkatunnukseksi kiinteiston mittarin asiakastunnus. Ndin saatiin kaikKki
kulutuspaikkaan kuuluvat kuluttajat linkittymaén yhteen kulutuspaikkaan, mika oli

tarpeen verkostolaskentaa varten.

2.1.3 Asiakaskohtaisten kulutuskayrien paivittdminen

Kuten aiemmin todettiin, verkkotietojérjestelmé kayttaa kuormitusten
mallinnukseen kuormituskayrié. Asiakastietojéarjestelméadn on asiakkaan luonnin
yhteydessé méaritelty jokaiselle pienjénniteasiakkaalle kuormituskayra.
Verkkotietojarjestelméén on luotu ennalta tavallisimmat kuormituskayrat valmiiksi.
Kun asiakastietojarjestelmasta tuodaan tiedot verkkotietojérjestelmaan, eivét tiedot
tdsméaa, koska kuormituskayrien numerointi on tehty eri tavalla. Nain ollen

jokaisen kuluttajan kuormituskayra on tarkastettava, ettd se tdsméaa
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verkkotietojarjestelman tietoihin. Taulukossa 2.1 esitetdan, millaisia

kuormituskéyria verkkotietojérjestelméén on ennalta luotu.

Taulukko 2.1 Verkkotietojéarjestelmén kuormituskayrat

Asuminen yhdistetty

Huonekohtainen lAmmitys ja asuminen
Osittain varaava sahkdélammitys ja asuminen
Varaava sakolammitys ja asuminen
Maataloudet

Maatatous ja sahkolammitys

Julkinen palvelu

Yksityinen palvelu

1-vuoro, teollisuus

2-vuoro, teollisuus

Bleo|x|~|o|os|wln|-

Né&iden ennalta tehtyjen kuormituskayrien lisaksi verkkotietojarjestelmaan voidaan
itse tehdd omia kuormituskayrid. Téhén ei pidetty tarpeellisena ryhtya, koska
kaikki asiakkaat saatiin maariteltyd, jonkun valmiiksi tehdyn kuormituskayran

piiriin, tarpeellisella tarkkuudella.

2.1.4 Kytkentamuutokset muuntopiireissa

Kuoreveden Sahké Oy on parantanut séhkonjakelun toimintavarmuutta
korvaamalla vanhoja pylvasmuuntamoita uusilla puistomuuntamoilla. Talléin on
kokonaan poistettu joitakin muuntamoita ja néin ollen kuluttajat on muutettu
toiseen muuntopiiriin. Kuluttajia on myds uudelleen jarjestelty eri muuntopiirien
valilla. Asiakastietojarjestelmadn néitd muutoksia ei ole tehty, koska
asiakastietojarjestelma ei ole kunnolla mahdollistanut tatd. Tama ei ole ollut
mydskaan laskutuksen kannalta oleellinen tieto. Nain ollen asiakastietojen
paikkansapitavyys muuntopiiritiedon osalta ei ole ajan tasalla. Tdma on hyvin
oleellinen asia kuormitustietojen oikeellisuuden kannalta, kun suoritetaan
verkostolaskentaa keskijénniteverkossa. Talloin muuntamoiden kuormitus
maaraytyy siten, ettd verkkotietojarjestelma hakee asiakastietojarjestelmasta

muuntopiirin kuuluvat asiakkaat heiddn muuntopiiritietojensa perusteella.

Paivitykset tehtiin niiden kuluttajien osalta, joita muuntopiirimuutokset ovat
koskeneet sen jalkeen, kun asiakastiedot on tallennettu tietokantaan. Paivitystyo oli
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helpoin tehdd MS Access -ympéristossd. Asiakastietojarjestelmassé tallainen
péivitys asiakastietojen osalta ei olisi ollutkaan mahdollinen.

2.2 Keskijanniteverkon digitointi

2.2.1 Digitoinnista

Verkkotietojarjestelmén kayttdonoton alkuvaiheessa, ennen kuin varsinainen
verkon digitointi aloitettiin, tuli paattaa, mita tietoja verkkotietojarjestelmaén
keskijanniteverkosta digitoidaan ja tallennetaan. Koska aikaisemmin ei sdhkdista
verkkotietojarjestelmé&a ole ollut kaytossa, on kaikki verkostodokumentointi
kaytanndssa hoidettu paperilla, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta.
Ensimmaiseksi tuli ottaa selvéda minkalaisia verkostodokumentteja
keskijanniteverkosta 16ytyi. Tdman jalkeen pystyttiin tekemaan paatokset
digitoitavista verkostotiedosta.

2.2.2 Keskijanniteverkon sijainti

Keskijanniteverkon verkostotietojen osalta lahdemateriaalina toimivat erilaiset
kartat ja piirustukset, joista pystyttiin paikantamaan keskijanniteverkon
paikkatiedot. Karttoja oli hyvin erilaisia. Jotkut niistd olivat piirretty niin paksulla
kynall4 tai sellaiselle kartalle, jonka mittakaava oli tarkoitukseen liian suuri, joten
nadma eivat soveltuneet lahdemateriaaliksi tarkkuutensa puolesta. Parhaiksi
lahdemateriaaleiksi keskijanniteverkon tarkan paikan osalta soveltuivat
pienjanniteverkon muuntopiirikartat seka vanhat tyokartat. Naissa kartoissa
mittakaava on sellainen, etté niista pystyttiin digitoimaan keskijanniteverkko
tarkasti verkkotietojarjestelman karttapohjaan. Tyokarttojen saatavuus oli tosin
rajallinen, koska niita oli saatavilla vain muutaman vuoden sisélla rakennetuista
kohteista. Myoskadn muuntopiirikartat eivat pystyneet kattamaan koko
keskijanniteverkkoa, koska niiden péaéasiallinen tehtavé ei ole keskijanniteverkon
dokumentointi. Talléin kdytettiin useampaa erilaista karttaa oikean paikan

hahmottamiseksi seka kaytiin paikan paalla tarkastamassa tarvittaessa.
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Keski- sekd pienjanniteverkot digitoitiin kuvaruudulla olevien pohjakarttojen paalle
hiirelld. Verkkotietojarjestelméén on tallennettu asennusvaiheessa valmiiksi
pohjakartta Kuoreveden Sahko Oy:n séhkdverkon alueelta, joka on varillinen

peruskartta, jonka mittakaava on 1:20 000.

2.2.3 Keskijannitejohtimet ja -kaapelit

Keskijannitejohtimien ja -kaapeleiden tietoja siitd, minké tyyppista kaapelia tai
johdinta missakin kohdissa keskijanniteverkkoa on kaytetty, ei ole tdhan asti
dokumentoitu kunnolla. Yritykselld oli yksi kartta keskijanniteverkosta, johon néita
tietoja oli kirjattu, mutta sitdk&an ei ollut péivitetty jarjestelmallisesti. Kartasta
selvisi kuitenkin useimpien linjojen johdintyypit. Lahdemateriaalina
tarkennuksessa ja varmistumisessa kaytettiin verkostoasentajien ja muun
henkil6kunnan tietoutta. Muutamassa kohteessa jouduttiin liséksi kdymaén paikan

paalla. Jokaiselle johtimelle tai kaapelille voidaan sy6ttéda kuvan 2.2 mukaiset

tiedot.
K)-somuvali x|
R42BR6871178=1 )
Sulje
h43856E46715E1
Erotin Haukiniemi_mmo P
Pa&ivita

Fituusz [m] |1 125
Johdinlai FvE3 = Laske pituus

R akennugvuos Jahdinait

Johdotusyuosi

Pl Sstyzvung

Tarkastuzvuosi
Omiztaja

Kuntatunnuz

il

Jannitetazo 20 kY «|[ Pilata tunnus

Kuva 2.2 Syotettavéat johdin- ja kaapelitiedot
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Rakennusvuosi- ja pylvastysvuosi saatiin riittavalla tarkkuudella selville.
Dokumentointi niiden osalta on ollut vaihtelevaa, mutta tiedot ovat saatavilla.
N&ma tiedot on hyva sisallyttada jokaisen linjan tietoihin. Ne on tarkastettu
maaraajoin, joten tarkastusvuosi on saatavilla hyvinkin tarkasti. Omistajan seka

kuntatunnuksen dokumentointia ei pidetty tarpeellisena.

2.2.4 Sahkoasema

Kuoreveden S&hko Oy:n alueella on yksi 110/20 kV:n sahkdasema, josta aseman
rakentaja on laatinut asianmukaiset piirustukset ja muut dokumentit. Sahk6aseman
digitointi tehtiin siihen kuuluvien sahkopiirustusten perusteella. Digitoitu

sédhkdasema on esitetty kuvassa 2.3

E Asemakaavio - Sdhkdasema 1, Halli

Laitekartti

_TTTJFTTTTT

Kuva 2.3 S&dhkdaseman asemakaavio verkkotietojarjestelmassa

Kaikki tarvittava tieto séhkdéaseman komponenteista oli mapitettuna ja siten helppo
tallentaa verkkotietojarjestelmaan. Sdhkdaseman tietojen paikkansapitavyytta ei

ollut syyté epdilla, koska sen valmistumisesta on vain muutama vuosi, eika
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muutostoitad sen jélkeen ole tapahtunut. Kuvassa 2.4 ndhd&én sdhkdaseman

laitekortti.
x|
Mimni I i
Hali Fivits |
Selaa |
Mimellizjannite (k4] 204
Oikozullkuvirka [k 4 65
Oikozulkures [ohm] I
Oikozulkureakt. [ohm] I
W aztaverkon resistanszi [ohm) I
W aztaverkon reaktanzzi [ohm) I
Mallaverkon rezsistanssi [ohm] I
Mollaverkon reaktanssi [ohm] I—

Kuva 2.4 Séhkodaseman laitekortti verkkotietojarjestelmassa

Nimellisjannitteen ja oikosulkuvirran lisaksi séhkdaseman muita tietoja ei
verkostolaskennan kannalta tarvita. Oikosulkuvirta on laskettu aikaisempia
verkostolaskentoja varten jo aikaisemmin. Nimellisjannite on jannite, joka
sdhkdaseman kiskostoon on aseteltu. Vastaverkon ja nollaverkon resistanssi- seka
reaktanssiarvoja verkkotietojarjestelma kayttaa epasymmetrisessa vika-analyysissa.
Naita arvoja ei viela tassa vaiheessa syotetty, mutta ne voidaan syottaa tarvittaessa,

jos epasymmetrista vika-analyysitoimintoa tulevaisuudessa tarvitaan.
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2.2.5 Muuntamot ja muuntajat

Jokaisesta muuntamosta voidaan syo6ttaa kuvan 2.5 mukaiset laitetiedot.

Muuntamoiden ja muuntajien tiedot on yllapidetty aikaisemmin MS Excel -
taulukko-ohjelmalla. Jokaisesta muuntopiirista on tehty oma muuntopiirikortti,

josta l6ytyvat kuvan 2.6 mukaiset tiedot.

Muuntamo 21|
Tunrus — [54 Y liottakytkimen ID )
azento Sulie
Nimi [ Hallren.zki Muuritaja 1 P | . |
— Sijaintitiedat Pivits
Sivitd
. Omistaj I
Ozoite IHaIIinméentie 133 & JE—

= ) M uuntajatiedot
Funta IKuorevesi 'I Alue I_'I L‘th:s I 'I
Eratintiedat
Rakenne |PrLVASMUUN | Twepi  [ST1L2Y  Kiinniys [TELINE -|

- — Ylijgnnitesuojau

F.apttoonottopl1 11997
‘rlijgnnitesuoja I - I
Muutas I Muutaszpy I VI ! I
Tarkastusvu Tarkastaja Vlijannitezuojan I - I
[o o | sijairti

— Maadoitustiedat Kipingvaliin typpi I il l

i ST rvhma I I R,
Mittauspym. I b i Kipingwalin siaint I vl

Sunjamaadoitus IEI
Kipinawal [mm) ID
ittaustapa I vl K ayttomaadaitus ID

Thdistetty [

maadoitus

=22 e |

Kuva 2.5 Muuntamon laitekortti verkkotietojarjestelmassa

Mittaaja
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Muuntamokortti
Muuntamon tiedot:
Muuntamon numero: 64 Muuntamon nimi: Hallinmaki
Osoite: Hallinm&entie 199 Rakennettu: 1997
Muuntajan tiedot:
Valmistusnumero: 61913609 Nimellisteho: 100 kVA
Valmistusvuosi: 1996 Rakenne: SiL2v
Valmistaja: France transfo Pj-keskuksen
syottdjohto: 2xAM70
Kéémikytkimen asento:
Ryhmat: 1 2 3 4 5 6 7 8
Nousujohto:
Laht. PJ-johto: | AM35 AM35
Kytkin: 125A 125A
Sulake: 80A 63A
Oikosulkuvirta: | 450A 270A
Ryhman osoite: | Laukkase Ramo
t Juha
Mittaustulokset:
Kéayttomaadoitus-suojamaadoitus: Q
yhdessa:
erikseen: O
L1-N: \Y L1-L2: \Y
L2-N: \Y L1-L3: \
L3-N: \Y L2-L3: \Y
Kalusteet:
Venttiilisuojat: on (e
Lintu- ja oravasuojat: [¥10n OeEi
Kipinasarvet: Jon  Kipinavali (mm): Ei
Muuntajaerotin: On OEi
Runkolinjaerotin: CJon  Nimi; Ei
Tayttanyt/péivitetty:
Nimi: NV
Paivamaara:  23.02.05

Kuva 2.6 Esimerkki talla hetkelld kdytossé olevasta muuntamokortista

muuntamosta 64.

18 (39)

Kuten kuvasta 2.6 ndhdéaén, ettd muuntamotiedot pystytéan siirtdméaén helposti

vanhasta jarjestelméstéd uuteen. Talla hetkell& vain maadoitustiedot ovat

tallentamatta verkkotietojarjestelmaan. Mittaustulokset maadoituksista ovat

olemassa, mutta tuloksia ei ole viel& kayty 1api, joten niitd ei ole viel& viety

verkkotietojarjestelmaan.
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Muuntajatietojen osalta kaikki tarkeéat tiedot ovat olemassa vanhoissa
muuntamokorteissa. Muuntajien tunnuksen avulla, eli tdssé tapauksessa
valmistusnumeron, jokainen muuntaja pystytaan yksiléimaén ja taten seuraamaan,
missa muuntaja sijaitsee millékin hetkelld. Verkkotietojarjestelmaan syotetaan
muuntajan nimellisarvoista vain nimellisteho. Talléin verkkotietojérjestelméd hakee
automaattisesti tahan nimellistehoon tallennetut arvot muille nimellisarvoille. Nain
on meneteltava, koska jokaisen muuntajan Kilpiarvoja ei ole kirjattu, koska
aikaisemmin niilla ei ole ollut kayttdad. Vaikka kaikissa muuntajissa ennakolta
syOtetyt arvot eivét tarkasti toteutuisikaan, ovat ne verkostolaskennan kannalta
riittdvan tarkat. Kuvassa 2.7 ndhdéaan verkkotietojarjestelman laitekortti

muuntajille.
Muuntais x|
Tunmius Sijoituzpaikka B4
Sulje
Y almistaja IFHANCE TR vI Snl (kA |-| oo Pivits
Tyyppi I Sn2 [kWA) I —_—
alm suosi |1 995 Sn3 [KiA) I siir
Kiinnitys ITELINE vI Pk [ |1 g5 Hiztoria
Kytkenta- Im Fo [w] 230
yhima Lisad
U1 1] |2IZIIZIIZIIZI
W Slicttakytkimen Uz [ I
portaiden lkm. 400
3 I
W aliottakytkirmen porras,— ™)
%) Uklzl [q
lo (&) |1 .B00000o
Painao (ka) I
. [ Kalmik d3mimuurtaia
Oljyn paino [kal I
[ Generaattarimuuntaja
Salmurli 1 |535
. r Fienjanniteverkon
Salmurali 2 I jannitteenk orotusmuuntaja
Solmurvali 3 I—
Siigituz pym. |4.1 .20071

Kuva 2.7 Muuntajan laitekortti verkkotietojarjestelmassa
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2.2.6 Erottimet

Erottimista ei ole saatavilla tarkkoja laitetietoja, koska niité ei ole aiemmin tarvittu
eiké siis myoskéan kirjattu. Jokaisella linjaerottimella on jo valmiiksi luotu oma
tunnus, mutta muuntajaerottimilta se puuttuu. Kuten kuvassa 2.8 muuntajaerottimet
ovat nimetty niiden muuntamonimien mukaan, joilla ne sijaitsevat. Erottimien

maadoitusmittaustulosten osalta on sama tilanne kuin muuntamoillakin.

Frotin x|
546862019395E1 ce | wy | Sulie
Tunnus IHaIIinmaki_mmn o

Paivita
Azemasmuuntamo IBd
Mirni IHaIIinméki Suunta I
Sijaintitiedat Eptlkentatila
Dsoite [Halinmentie 153 Ak
Funta I :I Alue ] ;I i Eiinni
Y almistaja I ;I Dhiaustapa
" Kasin i Kauko
Tuwppi | =l
Tuyppitiedat Scadatunnus
— Huoltotiedat Tuyppi
ASERNLEPYIL " Linjaerotin
Ml ',— s buuntajaerctin
" Maadoituserotin
— M aadoitustiedot
STH phma I VI Suojamaadoitus IU
ittavispaenn. I
F.ayttomaadoitus IlJ
hittaaja I
rhdigtetty maadoitus I':I
Mittaustapa I - I

2.8 Erottimen laitekortti verkkotietojarjestelméssa

2.2.7 Keskijannitekuluttajat

Kuoreveden Sahkd Oy:n verkkoon liittyneet keskijannitekuluttajat digitoidaan
normaalisti verkkotietojarjestelméan. Niiden tiedot joudutaan tallentamaan
manuaalisesti verkkotietojarjestelmén asiakastietokantaan, koska

keskijannitekuluttajat eivat ole olleet samassa asiakastietojarjestelmassa
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pienjanniteasiakkaiden kanssa. Keskijannitekuluttajien energiatiedot tunnetaan
hyvin ja ndille kuluttajille saadaan kuormituskéyrat. Tdman jalkeen ndmé kuluttajat

huomioidaan verkkotietojérjestelméssa laskennan kannalta oikein.

2.2.8 Symbolien maarittaminen

Symbolien méérittamiseen verkon eri laitteille seka johtimille ja kaapeleille
kéytettiin Verkostosuositusta YA 3:93 Verkkokarttojen laatimisohjeita.
Jakeluverkkojen kartat muodostuvat padosiltaan muutamista piirrosmerkeista, joita
kéytetddn kuitenkin suuret maarat. Taman vuoksi on hyva, etta piirrosmerkit ovat

mahdollisimman hyvin tarkoitukseensa sopivia.

IImajohto ja maakaapeli erotetaan toisistaan kayttamalla valinnan mukaan toisen
piirrosmerkkind yhtendista viivaa ja toisen merkkiné katkoviivaa. Taman pohjalta

maakaapelin merkissa paadyttiin katkoviivaan ja ilmajohdon yhtendiseen viivaan.

Muitten verkostokomponenttien osalta piirrosmerkkien méaarittelyssa kaytettiin
Verkostosuosituksen YA 3:93 Verkkokarttojen laatimisohjeiden liitteitd 2, 6 ja 7.

Seuraavassa muutamia paljon kaytettyja piirrosmerkkeja, jotka otettiin kéyttéon.

Kuva 2.9 Muuntamon piirrosmerkki
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Kuva 2.10 Aukinaisen erottimen piirrosmerkki

2.3 Pienjanniteverkon digitointi

2.3.1 Digitoinnista

Pienjanniteverkon digitointi eroaa siind mielessa keskijanniteverkon digitoinnista,
ettd pienjanniteverkon kartat ja verkkotiedot ovat kovemmassa kaytossa. Niihin
tormatdan tyon ohessa paivittain. Nain ollen verkon sijaintiin kartalla eli
sdhkoverkon digitointiin ja verkkotietojen tallennukseen tulee kéyttaa erityista
huolellisuutta. Tietojen yll&pitoa helpottaa se, ettd pienjanniteverkon tietoja ja
karttoja kaytetdan paivittain, joten verkkotietokantaan kéyttéonotossa tulevat

mahdolliset virheet paljastuvat nopeasti ja ne voidaan korjata.

2.3.2 Pienjanniteverkon sijainti

Muuntopiirikohtaiset kartat on ennen verkkotietojarjestelman kéayttéonottoa
dokumentoitu karttakalvoina, johon pienjanniteverkko on piirretty
muuntopiirikohtaisesti. Néista kalvoista on otettu tulosteita, joita kaytetadén
pienjanniteverkkojen karttoina. Lahdemateriaalina pienjanniteverkon sijainnin
madrittamiseksi kaytettiin ndita nykyisin kaytossa olevia muuntopiirikarttoja.

Esimerkki lahdemateriaalina kaytetyista muuntopiirikartoista on kuvassa 2.11.
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TUTKINTOTYO

Sj-johto: 31 AL TIZ

| Rakanne PAS

I.lohlnpitulu: runkojohto

Muuntasseman tyyppii O [L2V [Muuntajateno: 700 VA
Pienjannitekeskus ‘ Paasulakkast: i’ A
Maadoituksat: Yhdistatty arosss [ ]
Ryhmit Lihtsjohdon Inji / poikkipinta Sulakekoko Iy
1 AMKA 3 x35+ 50 S0 /725 A| 50 A
3 AMKA 3 x35+50 63 1725 A| 270 A
| ‘ A A
R T / A A
e : < .
pienjannitajohtopituus 14 Soz2 l«m] Muuntajs kytketty ! 19
= o Suhde |Piirt. [02.07.90 | Wi
KUOREVEDEN SAHKO OY N Y
fir - . oo [-- 7
Muuntop .HALLJ{NMAK! Mo 064 o000 30,0297 |\ HE .

Kuva 2.11 Hallinmé&en muuntopiirikartta

Muuntopiirikartoista pystyttiin tarvittavalla tarkkuudella maarittdmaan

pienjanniteverkon sijainti maastossa ja nain ollen digitoimaan se

23 (39)

verkkotietojarjestelmaan. Joissakin muuntopiireissa kaikkia muutoksia ei ole

paivitetty muuntopiirikarttoihin vaan tiedot ovat jaaneet paivittamatta. Talloin

jouduttiin turvautumaan verkostoasentajien tietoihin sekd kdymaan paikan paalla

tarkistamassa, minkalaisia muutoksia sahkdverkkoon on mahdollisesti tehty.
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2.3.3 Pienjannitejohtimet ja —kaapelit

Kuoreveden Sahko Oy:ssé on pienjanniteverkot dokumentoitu tahan asti
muuntopiirikohtaisesti kalvoille, kuten kappaleessa 2.3.2 kerrottiin.
Pienjanniteverkkoihin tehdaan kuitenkin vélilla muutoksia erilaisista syisté. Joskus
verkkoa vahvistetaan tai ilmalinjat korvataan maakaapeleilla. Naitd muutoksia ei
ole aina tehty muuntopiirikalvoille, vaan suoraan paperisiin muuntopiirikarttoihin.
Néin ollen péivitykset ovat olleet karttakohtaisia, eiké tietojen ajantasaisuutta ole
voinut aina varmistaa. Suurimmaksi ongelmaksi nousi se, misté l16ydettaisiin
digitointia varten aina muuntopiiristé se kartta, josta kaikki paivitykset 16ytyivét.
Kaikista muuntopiireista taysin ajantasaista karttaa ei [0ytynyt ja ndissa tapauksissa
jouduttiin turvautumaan jéalleen verkostoasentajien tietoihin seka joissain kohteissa
jouduttiin kdymaan paikan péalla tarkastamassa, millainen tdimanhetkinen tilanne
on. Koska kaikista muuntopireisté ei 10ytynyt ajan tasalla olevaa karttaa, jouduttiin
naiden muuntopiirien digitointia siirtdmaan, kunnes puutteelliset tiedot on

tarkastettu ja selvitetty. N&in voidaan vélttaa turhaa digitointity6ta.

2.3.4 Jakokaapit

Jokainen jakokaappi on tdh&n mennessa dokumentoitu paperikarttoina. Ne ovat
mapitettu osaksi muuntopiirikarttoja ja niihin on ollut hankala tehdd muutoksia.
Joihinkin jakokaappikuviin muutoksia on tehty, mutta monen jakokaapin
paivitykset ovat jadneet kokonaan tekemattd, joten niiden tila ja mahdolliset
muutokset kaytiin tarkastamassa. Ajantasaisten jakokaappikuvien pohjalta
digitointi oli vaivatonta. Kuvassa 2.12 nahdaan esimerkki maajakokaappikuvasta,

jota kéytettiin lahdemateriaalina digitoinnissa.
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Kuva 2.12 Esimerkki l&hdemateriaalina kaytetyista jakokaappikuvista

2.3.5 Pylvaat

Pienjanniteverkon osalta pylvéiden paikkojen osalta dokumentointia ei ole koskaan
tarkasti tehty, koska silla tiedolla ei ole ollut aiemmin kayttoa.
Muuntopiirikartoissa pylvaiden paikat on piirretty, mutta ne eivat kaikissa
muuntopiireissé ole silla tasolla, ett& niihin voisi varmasti luottaa.
Pienjanniteverkkoja digitoitaessa pylvaat kuitenkin piirrettiin niille paikoille, joihin
ne ovat vanhoissa muuntopiirikartoissa. Ajan kuluessa, kun muuntopiireissa
tehd&én jonkinlaisia toitd, voidaan pylvéiden paikkojen paikkaansa pitavyys
tarkastaa ja korjata, jos tarvetta ilmenee. Jos pylvaat ovat tarkasti dokumentoitu

verkkotietojarjestelmaan, on siita suuri hyoty sdhkdverkkojen suunnittelutydssa.

2.3.6 Symbolien maarittaminen

Piirrosmerkkien maarittelyyn pienjanniteverkon osalta kdytettiin samaa lahdetta
kuin keskijanniteverkon piirrosmerkkien méériteltdessa eli VVerkostosuositusta YA
3:93 Verkkokarttojen laatimisohjeita ja siité liitteitd 2, 6 ja 7.
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Kuten keskijannitepuolellakin, pienjannitepuolella paadyttiin kaapelien ja
ilmajohtojen osalta siihen, ettd maakaapeli esitetadn katkoviivana ja ilmajohto

yhtendisend viivana.

3 KOULUTUS

3.1 Verkkotietojarjestelman loppukayttajat Kuoreveden Sahko Oy:ssa

Kuoreveden Sahko Oy:ssé tydskentelee séhkdverkkoon liittyvissa tydtehtavissa
talla hetkelld kaksi verkostoinsintdrié ja nelja sdhkoverkkoasentajaa. Jokainen
henkild tulee kayttaméan verkkotietojarjestelmaa osana omia tyotehtaviaan.
Kaikilla on kuitenkin erilaisia tarpeita verkkotietojérjestelmésté. Jokaiselle
ammattiryhmalle on suunniteltava oma koulutus, koska verkkotietojarjestelmén
kaytto tulee olemaan erilaista ty6tehtavasté riippuen. Verkkotietojarjestelman
kayton perusteet ovat kuitenkin samat tyotehtavasta riippumatta, joten koulutus on

sama kaikilla.

3.2 Tyotehtavat joihin loppukayttgjat tarvitsevat

verkkotietojarjestelmaa

Kuoreveden S&hko Oy:n tydtehtdvat voivat vaihdella hyvinkin paljon, riippuen
tyontekijan toimenkuvasta. Tama asettaa myds koulutukselle tavoitteen, etta
jokainen hallitsisi verkkotietojarjestelmén kayton mahdollisimman laajasti.
Verkostoinsingoreilla tydtehtavat muuttuvat lahes péivittdin. Tyotehtaviin, jotka
liittyvat verkkotietojérjestelmaén, ovat esimerkiksi séhkdverkon suunnittelu ja
laskenta, erilaisten verkostotietojen haku verkkotietojarjestelméan tietokannasta ja
erilasisten karttojen piirtdminen. Tarkeimpana tulee kuitenkin
verkkotietojarjestelman jatkuva yll&pito. N&in ollen tulisi hallita koko
verkkotietojarjestelmé ja sen tietokanta kokonaisuudessaan. Téllaista koulutusta ei
pystytéd lyhyessa ajassa pitdmaan vaan sité on jatkuttava pitemman aikaa. Kayttoa

ei opi hetkessé vaan verkkotietojarjestelman kanssa on tehtdva pitkajanteisesti tyota
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ja opittava asioita pienistd aina suurempiin kokonaisuuksiin. Tukena tehdaan
tarvittaessa ohjeistusta sellaisista asioista, jotka nahdaan tarpeelliseksi ja joita ei

16ydy verkkotietojarjestelman omasta ohjeesta.

Verkostoasentajien osalta verkkotietojarjestelmén kaytté on rajallisempaa. He
tarvitsevat verkkotietojéarjestelmaé kuitenkin lahes paivittain. Heidén péaasialliset
tyotehtavat verkkotietojérjestelmélla ovat verkostotietojen selailu, erilaisten
verkostokarttojen teko ja tulostaminen seka pienten suunnitelmien tekeminen.
Néiden tehtévien lisaksi verkostoasentajat tekevéat sahkoverkkotietojen muutosten
paivityksia eli pitdvat verkkotietoja ajan tasalla. Ndihin tehtdviin koulutus voidaan

suorittaa kaytdnnon koulutuksella seka tarvittavien ohjeiden tekemiselld.

3.3 Koulutuksen toteutus

Sen jalkeen, kun on pohdittu verkkotietojérjestelmén loppukayttéjat ja heidén
tarpeensa verkkotietojarjestelman kéyton osalta, voidaan miettid itse koulutuksen
toteutusta. Koulutus toteutetaan aluksi siten, etté kaikki verkkotietojarjestelmén
loppukayttgjat hallitsevat peruskayton verkkotietojérjestelmasté. Perusteisiin
kuuluu periaatteet, kuinka verkkotietojarjestelma toimii sek& perusteet sille, etta
pystyy hallitsemaan verkkotietojarjestelmén perusperiaatteet ja selailemaan
graafisen kayttoliittyman kautta sahkoverkon eri tietoja. Osana jokaista koulutusta

tehd&&n myaos tarvittaessa kayttoohjeita, mikali sithen nahdaan tarvetta.

Verkkotietojéarjestelmén perusteiden hallitsemisen jalkeen voidaan siirtya eri
ty6tehtdvien vaatimiin koulutuksiin. Tyéryhmien koulutus suoritetaan pitaméalla
yhteisié tilaisuuksia, joissa heille opastetaan kayttaméaan verkkotietojarjestelmaa
siltd osin, mit4 he omissa tyOtehtavissa verkkotietojéarjestelméaa tarvitsevat.

Koulutusta voidaan tdydent&a siltd osin, kun se ndhd&an tarpeelliseksi.
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4 VERKKOTIETOJARJESTELMAN TUOMAT MUUTOKSET
SAHKOVERKON DOKUMENTOINNISSA

4.1 Verkkotietojen yllapito

Talla hetkella Kuoreveden Sahko Oy hoitaa séhkdverkon dokumentoinnin
paéasiallisesti paperitydna, niin keskijannite- kuin pienjénniteverkon osalta.
Joitakin tietoja on yllapidetty myos sahkoisesti. Verkkotietojéarjestelmén myota
saadaan sahkoverkon dokumentointi taysin digitaaliseksi, jolloin uusien tietojen
sekd vanhojen tietojen paivittdminen kdy helposti. Joitakin tietoja joudutaan
vastaisuudessakin dokumentoimaan paperille, mutta paéasiallinen sahkéverkon

dokumentointipaikka on verkkotietojarjestelma.

Verkkotietojarjestelmén suurin muutos sdhkoverkon dokumentointiin on se, etta
paaasiallisesti kaikki dokumentointi voidaan suorittaa ja hallita yhdessa paikassa,
eli verkkotietojarjestelméssa. Aikaisemmin tietoa oli varastoituna moneen paikkaan
ja sen hallinta seka tiedon I6ytdminen oli valilla hankalaa. Paivittamisenkin hallinta
on taman jalkeen helpompaa, koska seké keskijannite- ja pienjanniteverkko on
dokumentoituna samaan paikkaa. Kaikki tietdvat minne paivitykset tehdaan, jolloin
kaikilla on paivitetyin tieto séhkoverkosta saatavilla. Verkkotietojarjestelmén
kayttdonoton myo6té voidaan sitoutua dokumentoimaan tieto sahkdverkosta
paasaantoisesti yhteen paikkaan, jolloin kaikki tietavat misté tietoa séhkdverkosta
on haettavissa. Koska kaikki tieto sahkdverkosta on yhdessa paikassa, on tarkeaa

huolehtia, ettd varmuuskopiointia tehddén tasaisin véliajoin.

Verkkotietojarjestelmén tietokanta antaa myos uusia mahdollisuuksia
tiedonhallinnan osalta. Erilaisten kyselyiden avulla tietoa saadaan myos ulos
verkkotietojarjestelmasta helposti. Kyselyilld voidaan hakea esimerkiksi, kuinka
paljon tiettyd johdinlajia keskijanniteverkossa tai kuinka paljon ja minka kokoisia
muuntajia sdéhkoverkossa on. Téllaisen tiedon ulossaannin helppous auttaa
huomattavasti esimerkiksi erilaisten tiedotteiden tekoon, joita verkostoyhtiot

joutuvat nykypaivéna koko ajan enenevissa méarin tekemaan.
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4.2 Kerattava tieto uusista sekd vanhoista kohteista

Séhkoverkon dokumentoinnissa yhtena isona haasteena on myos
verkkotietojarjestelméan tallennettavan tiedon rajaaminen. Vaikka sahkoverkosta
on saatavilla valmiiksi paljon erilaista informaatiota ja verkkotietojarjestelma antaa
erilaisten laitekorttien valityksella tallentaa tietokantaan suuren maarén tietoa, on
paatettava mika tieto sahkoverkosta ja sen eri komponenteista on tarpeellista
tallentaa sek& yll&pitaa. Tarkeita olisi, ettd tallennetaan ja yllapidetadn vain
oleellinen tieto, eikd mitaan ylimaaréista. Talloin véltytadn tuhlaamasta aikaa
epéoleelliseen. Lahtokohtana ovat Kuoreveden Sahké Oy:n omat nakemykset

dokumentoitavan tiedon tarpeesta.

Sahkdverkosta dokumentoitu tieto on ollut tdhdn mennessa hyvin kéytannon
laheista eika tarpeetonta tietoa sahkoverkosta ole dokumentoitu. Nain ollen suuria
muutoksia dokumentoitavan tiedon maaréssa ei tarvitse tehda. Jos jossain vaiheessa
nahdaén tarpeelliseksi kasvattaa dokumentoitavan tiedon maéra4, voidaan
muutoksiin helposti ryhtyd. Tahan verkkotietojarjestelma antaa hyvat

mahdollisuudet.

4.3 Kartat

Sahkdverkosta on tdhan péivadn mennessa kerdéntynyt suuri maaré erilaisia
karttoja ja niiden paivittdminen on ollut hyvin vaihtelevaa. Varsinkin
keskijanniteverkosta karttoja on kerddntynyt huomattavasti, vaikka harvat niista
ovatkaan kaytdssa. Pienjanniteverkon osalta muuntopiirikarttojen paivitys on ollut
tdhan mennessé hankalaa, koska ne ovat tehty piirtokalvoille, joista niit4 on
kopioitu paperille ja mapitettu. Mapit ovat kiertaneet eri tyéryhmilld ja niihin on
tehty péivityksid, mutta alkuperéisiin karttakalvoihin muutoksia ei ole tehty. Né&in
ollen karttojen paivitetyimméan muuntopiirikartan 16ytaminen on ollut hankalaa.
Kaikissa kartoissa keskijanniteverkon osalta ongelmana on ollut niiden
epatarkkuus. Suuressa mittakaavassa oleviin karttoihin on piirretty paksulla
kynalld, jolloin sdhkoverkon tarkkaa paikkaa ei ole voinut hahmottaa.

Pienjanniteverkon muuntopiirikartoissa ongelmana on ollut niiden péivitettavyyden



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOQOULU TUTKINTOTYO 30 (39)
Antti Hentila

lisaksi se, ettd suurin osa kartoista on piirretty sellaiselle pohjalle missa
taustakarttaa ei ole. N&in ollen verkon paikan tarkka hahmottaminen on voinut

joskus jaada epéselvaksi.

Verkkotietojarjestelmé tuo verkkokarttojen yllapitoon huomattavan muutoksen.
Kun séhkdverkko, niin keski- kuin pienjanniteverkko, on digitoitu
verkkotietojarjestelmaan, pystytaan sieltd tulostamaan sellaisia karttoja kuin
halutaan ja mista kohtaa verkkoa halutaan. Karttojen piirrossa pystyaan itse
paattdmaan jannitetasot, joita kartassa halutaan nékyviin. Kartan mittakaava
voidaan valita, jolloin kartasta saadaan mahdollisimman tarkka. Myos kartassa
nékyvien verkostotietojen maara pystytaan vaivattomasti maérittelemaan. Jokainen
kartta on sahkdverkon todellisen tilan mukainen, jos paivitykset ovat
verkkotietojarjestelmadn vain tehty. N&in ollen véltytaan silta, ettei k&ytossa olisi
aina péivitetyin kartta. Koska verkkotietojarjestelma kayttaa pohjakarttana
peruskarttaa, on jokaisessa kartassa myos karttapohja, jonka péalla sahkéverkko
on. Néin ollen pystytdan sitomaan sahkoverkon sijainti maastoon tarkemmin. Nain
ollen verkkotietojarjestelmén kayttoonoton jélkeen voidaan paperikartoista ja
niiden péivityksesta haluttaessa luopua. Tamaén jélkeen erilaisia karttoja voidaan

tehdd ja tulostaa kunkin tarpeen mukaan vaivattomasti verkkotietojarjestelmasté.

5 VERKKOTIETOJARJESTELMAN TUOMAT MUUTOKSET
SAHKOVERKON SUUNNITTELUSSA SEKA LASKENNASSA

5.1 Verkostosuunnittelun muutokset

Sahkdverkon suunnitteluun verkkotietojarjestelma antaa aivan uudenlaisen
tyokalun verrattuna tdmén hetkiseen tilanteeseen. Verkkotietojarjestelmé sisaltaa
suunnittelutoiminnon, joka antaa mahdollisuuden sy0tta4 jarjestelmaan
suunnitellun séhkdverkon osien tiedot ja muuttaa olemassa olevien sahkdverkkojen
tietoja. Sen avulla voidaan mitoittaa yksittéisia johtovéleja taloudellisin perustein
seké suorittaa verkostolaskentaa suunnitellulle séhkoverkolle.

Verkkotietojérjestelma suorittaa erilaisia simulointeja suunnitellulle verkolle ja
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laskee kustannukset suunnitellulle verkolle. Simulointitoiminnot siséltavéat
mahdollisuuden suorittaa verkostolaskentoja olemassa olevalle verkolle sek&
suunnitellulle verkolle erilaisilla oletustiedoilla. Suunnitelman voi myds tallentaa
my&hempéé kéayttoa varten seké antaa suunnitelman toteutuessa mahdollisuuden
siirtdd verkkotiedot suunnitelmasta verkkotietokantaan. Suunnitelmien pohjalta

my0s tyokarttojen piirtaminen onnistuu verkkotietojarjestelman avulla./4/

Talla hetkella keskijannite- ja pienjanniteverkon suunnittelu Kuoreveden Sahko
Oy:ssé on hoidettu siten, ettd suunnittelulaskenta tehd&an kuten muutkin
verkostolaskennat eli taulukkolaskentaohjelman avulla sekd manuaalisesti kasin.
Pienjanniteverkossa suunnittelu tehdaén taulukkolaskennan sekd manuaalisen
laskennan kautta. Tyodkarttojen piirtdminen hoidetaan suurimmalta osin kasin seka
keski- ettd pienjanniteverkon osalta. Joitain karttoja tehdd&dn myads tietokoneen

piirto-ohjelmien avulla.

Suurimman muutoksen keskijannite- ja pienjanniteverkon suunnittelussa
verkkotietojarjestelma antaa yksittaisen suunnitelman hallittavuuden kannalta.
Verkkotietojérjestelman avulla yksittainen suunnitelma pystytaan ensin
digitoimaan suunnittelutilassa olemassa olevaan verkkoon, jonka jélkeen
suunnitelmalle pystytadn suorittamaan verkostolaskenta, jolloin nahdaan
tayttyvatko suunnitellussa sahkoverkossa sille asetetut vaatimukset.
Suunnittelutilassa pystytaan helposti kokeilemaan eri suunnitteluvaihtoehtoja
yksittéiselle kohteelle. Suunnittelulaskenta verkkotietojarjestelman avulla antaa
kattavamman méaéran laskentatuloksia vahemmalla tyolla kuin tdhdn mennessa
kéytetyt laskentatavat. Tahan mennessa suunnitteluun kaytetty aika lyhenee
verkkotietojarjestelmén kayttdonoton myotd huomattavasti, sek& suunnittelun

tueksi saadaan enemman laskentatuloksia.

Mya0s tyokarttojen tekeminen onnistuu verkkotietojarjestelmaén tallennettujen
suunnitelmien pohjalta. Téhdn mennessa suurimmalta osin k&sin tehdyt kartat ovat
olleet kaytannon kannalta hyvié. Pieni osa pienjanniteverkon tyodkartoista tehdéén
tallakin hetkell& tietokoneella, mutta niiden laatu on suhteellisen heikko.
Tarkoituksena olisi, ettd verkkotietojarjestelman kayttéonoton myo6ta siirryttaisiin

verkkotietojarjestelmalld tehtyihin tyokarttoihin ja vertailtaisiin niit4 k&sin sek&
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aikaisemmilla ohjelmilla tehtyihin tyokarttoihin. Jos ndhd&éan, etta
verkkotietojarjestelmélla tehdyt kartat ovat kaytdnnon kannalta parempia kuin
edelliset, tulisi jatkossa kaikki tytkartat tehda verkkotietojarjestelman avulla ja

tehda vain tarvittaessa taydentavia tyokarttoja vanhoilla tavoilla.

5.2 Verkostolaskennan muutokset keskijanniteverkossa

Verkkotietojarjestelmé antaa mahdollisuuden tarkastella sahkéverkkoa verkko- ja
suojausanalyysien avulla. Kuoreveden Séhko Oy:ssa aikaisemmin
keskijanniteverkon verkostolaskenta on hoidettu taulukkolaskentaohjelman avulla
sek& manuaalisesti k&sin. Padasiallisesti tdhan mennessé keskijanniteverkosta on
laskettu oikosulkuvirtoja ja maasulkuvirtoja. Sdhkdverkon suojausanalyysit on
tehty aikaisemmin tapauskohtaisesti ja niiden tekeminen on ollut jokseenkin

hankalaa laskentojen hitauden takia.

Verkkotietojarjestelmélld pystytdén hoitamaan helposti keskijanniteverkon
verkkoanalyysi, jossa tarkastellaan sahkoverkon séhkdista tilaa séhkdverkon
huippukuormituksen aikana. Verkkoanalyysi siséltadé tehonjako- ja
vikavirtalaskennat. Suojausanalyysissa tarkastellaan padverkkoikkunassa annetun

vikapaikan suojauksen toimivuutta vikavirtalaskentojen avulla./4/

Suurimmat muutokset tulevat siind, ettd tdhan mennessé
taulukkolaskentaohjelmalla ja kasin tehty oikosulku- ja maasulkulaskenta seka
muut suojauslaskennat voidaan tehda verkkotietojarjestelman avulla.
Verkostolaskenta saadaan verkkotietojarjestelman myota kattavammaksi ja

helpommaksi tehda.

Uutena verkostolaskentana voidaan ottaa nyt mukaan muuntamoiden ja johto-osien
tehokéayrén mallinnus. Verkkotietojarjestelma suorittaa kuormituskayriin
perustuvan laskennan muuntamoille tai johto-osille. Téastd saadaan kuormituskayra,
joka mallintaa halutun séhkdéverkon komponentin kuormituskayrén seuraaville

tunneille.
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Verkkotietojarjestelmélld voidaan myds suorittaa luotettavuuslaskentaa, jossa
analysoidaan keskijénniteverkon kayttdvarmuutta ja asiakkaille keskeytyksista
aiheutuvaa haittaa séhkdverkon komponenttien luotettavuustietojen ja

asiakasryhmakohtaisten keskeytyskustannusten avulla./4/

Suojausanalyysien tekeminen on ollut tdhdn mennessé hyvin tyolasta. Nyt
verkkotietojarjestelmalla voidaan suorittaa halutulle vikapaikalle suojauslaskenta,

jossa voidaan tarkastaa nykyiset suojareleiden asettelut.

5.3 Verkostolaskennan muutokset pienjanniteverkossa

Pienjannitepuolella laskentaa on hoidettu aikaisemmin suorittamalla verkosto- ja
suojauslaskentaa taulukkolaskentaohjelmalla, jonne on tehty erilaisia
laskentapohjia valmiiksi eri laskentoja varten. Laskentaa on myds tehty jonkin

verran kasin.

Verkostolaskenta pienjanniteverkon osalta pystytaan hoitamaan
verkkotietojarjestelméan avulla paljon kattavammin ja nopeammin.
Pienjannitemuuntopiireisté voidaan tehda erilaisia laskentalistauksia, joista voidaan
helposti tarkastella verkon nykyista tilaa. Nyt jokaiselle muuntopiirille saadaan
tehtyd lahdoittain ja jokaisen johto-osan kattava sahkdverkon tilan tarkastelu seka
suojausanalyysi. Verkkotietojarjestelmaéan on annettu asetteluarvot, jonka mukaan
se tekee erilasia héalytyksia laskentalistoihin jos sdhkdverkon tila ei tayté kaikkia
sille asetettuja méaarayksia. Laskennat suoritetaan aina todellisen asiakastietoihin
pohjautuvan kuormituksen mukaan. Pienjénniteverkon laskenta antaa myos
muuntajien sen hetkisen tilan, jolloin voidaan tarkastella myds muuntopiiria

syottdvan muuntajan tilaa.
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6 VERKKOTIETOJARJESTELMAN KEHITTAMINEN
TULEVAISUUDESSA

6.1 Verkkotietojarjestelman kayttoonotossa tulleiden epatarkkuuksien

ja puutteiden korjaaminen

Sahkdverkon digitoinnissa verkkotietojarjestelmén kayttdonottovaiheessa on voinut
tulla sahkoverkkotietojen osalta epatarkkuuksia seka puutteita.

Sahkdverkkotietojen lahdemateriaaleissa on saattanut olla virheita tai puutteita seké
kayttoonottajalle on saattanut tapahtua vahingossa virheellisten tietojen
tallentamista. L&hdemateriaaleina kdytettyjen karttojen mahdollinen epétarkkuus
tai niiden péivittdmisen unohtaminen on voinut johtaa siihen, ettd sahkéverkkoa on
digitoitu verkkotietojarjestelméan epéatarkasti tai siihen on jaanyt puutteita.

Tasta syystd tulevaisuudessa on otettava huomioon, etté virheelliset ja puutteelliset
tiedot tulevat korjattua verkkotietojarjestelmaén. Virheitd ja puutteita ei voida
lahte& kuitenkaan tarkastamaan koko sahkdverkon osalta maastoon, koska se veisi

niin paljon aikaa. Namaé virheet ja puutteet on korjattava pitemman ajan kuluessa.

Paras tapa séhkdverkon sijainnin ja puutteiden korjaamiseen on, ettd jokaiseen
tyokohteeseen mentéessé tydryhma tulostaa itselleen verkkotietojarjestelmasta
kartan, jossa nékyy tydkohteen lahialueen séhkdverkko. Tyon aikana ja ty6alueen
lahistossa liikuttaessa voidaan tarkastaa onko digitoitaessa tullut suurempia virheitéa
tai puutteita sahkdverkon sijaintiin liittyen. Jos virheitd huomataan, ne voidaan
merkité tulostettuun karttaan ja sen jalkeen ne voidaan arkistoida seuraavaa
paivitysta varten tai pienien korjausten osalta, korjata verkkotietojérjestelméaan

valittdmasti.

Sahkoverkon teknisid tietoja tallentaessa on voinut syntyé virheitd. Joissakin
tiedoissa on puutteita, jotka johtuvat dokumentoinnin paivittdmatta jattdmisesta.
Virheité on saattanut tulla myos esimerkiksi johdin- tai kaapelityypeissa seka
sulakkeiden kokojen tiedoissa. Jos téllaisia virheitd on tullut, ilmenevét ne pitkéan
ajan kuluessa. Naita virheita voidaan havainnoida, kun tyoryhmét tekevét

tyokohteissa toita ja ovat tekemisissé sahkdverkon eri komponenttien kanssa.
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Virheet ovat jalkeenpéin helppo korjata verkkotietojarjestelméan. Sahkoverkon
tiedot jaivét joiltain osin myos puutteellisiksi, koska kaikista kohteista ei ollut
tarvittavaa lahdemateriaalia péivitettyind. Esimerkiksi joidenkin muuntamoiden ja
muuntajien osalta tiedot olivat puutteellisia eiké kaikkia tietoja voitu lahtea
tarkastamaan paikan paalle, koska se olisi vienyt paljon aikaa. Puutteet korjataan
valittémasti, kun tiedot saadaan tarkistettua. Tietoa puutteidenkin osalta saadaan

silloin, kun tyéryhmat tydkohteissa tydskentelevat ja puutteita ilmenee.

Puutteiden ja virheiden hoitamiseen on kuitenkin kaikkien verkkotietojéarjestelméa
kayttavien sitouduttava, jotta ne saataisiin mahdollisimman tehokkaasti korjattua.
Mitd enemman verkkotietojarjestelmaén digitoitu séhkdverkko muistuttaa
Kuoreveden Sahko Oy:n verkkoa, sitd enemman hyotya saadaan

verkkotietojarjestelmasta.

6.2 Kaytontukijarjestelman hankkiminen

Kuoreveden Séhko Oy:l1a on kdytdssa MicroScada-kéytonvalvontajarjestelma.
Verkkotietojérjestelmén kayttodnoton myéta on mahdollista hankkia
kaytontukijérjestelmd, joka kayttad hyvaksi verkkotietojarjestelman verkkotietoja
ja kaytonvalvontajarjestelman prosessitietoja. T&méa investointi ei ole talla hetkelld
ajankohtainen, koska investointikustannukset ovat tallaisissa hankinnoissa suuret.
Tulevaisuudessa kaytontukijarjestelman hankkiminen verkkotietojérjestelman ja

kaytonvalvontajérjestelman rinnalle voi olla kuitenkin todennékaista.

Kéaytontukijarjestelma sisaltdd monenlaisia toimintoja. Kéytontukijarjestelmalla
voidaan hoitaa séhkodnjakeluverkon tilaseurantaa. Séhkonjakeluverkon
tilaseurannalla tarkoitetaan valvomossa tapahtuvaa kytkentétilan ja sdéhkoéteknisen
tilan ndytt6d. Kaytonvalvontajarjestelmaén liitettyna tapahtuu kaukoluettujen
kytkinlaitteiden tilatietojen paivittyminen kaytontukijéarjestelmassé automaattisesti

kaytonvalvontajarjestelmasta saatavaan tilatietoon perustuen./5/

Kaytontukijarjestelmélld voidaan hoitaa vikatilanteiden seurantaa, jolloin

esimerkiksi pystytaan paikantamaan viat tarkasti. Se suunnittelee vian erotus- ja
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palautuskytkennét. Silla voidaan hoitaa tydryhmien hallinta seka puhelinvastaajan
viestien ohjaus. Vikaraporttien teko ja tiladokumenttien yll&pito pystytdan
hoitamaan kéayténtukijarjestelman avulla. Kaytontukijarjestelmalla voidaan lahettaa
tarvittaessa myos tekstiviesteja. Keskeytystietojen siirto muihin sovellutuksiin on

my6s mahdollista./5/

Toimenpiteiden suunnittelu saadaan hoidettua kéytontukijéarjestelmén avulla. Téhén
suunnitteluun kuuluvat ennalta tiedettyjen tyokeskeytysten suunnittelu,
kytkentdmuutosten toteutuksen ohjaus seka tyokeskeytysraportin laadinta.
Kaytontukijarjestelmassa on my0s pienjanniteverkon kayton tuki. Se tarkoittaa, ett4
kaytontukijérjestelmélla voidaan hoitaa pienjanniteverkon topologian ja

tilanseurantatoiminnot./5/

Keskeytysraportointi saadaan hoidettua ja tallennettua aikaleimoineen
kaytontukijérjestelmén avulla. Raportoitavia keskeytyksia ovat
keskijanniteverkossa tapahtuvat viat ja tyokeskeytykset, pienjanniteverkossa
tapahtuvat viat ja tyokeskeytykset seka pikajalleenkytkennét ja
aikajéalleenkykennat./5/

Kéaytontukijarjestelmélld voidaan hoitaa sahkdverkon laskentoja. Silla saadaan
laskettua kuormituslaskenta, joka perustuu kuluttajakohtaisiin kuormituskayriin.
Oikosulkulaskennalla saadaan tavanomaisimmat vikavirrat, eli kolmivaiheiset
oikosulkuvirrat, kaksivaiheiset oikosulkuvirrat keskijanniteverkosta ja
yksivaiheiset oikosulkuvirrat pienjanniteverkosta. Se pystyy laskemaan

maasulkuvirrat maasta erotetuille seka sammutetuille séhkoverkoille./5/

Kéytontukijarjestelma sisaltdd myos Global Positioning System -tuen eli GPS-tuen,
jonka avulla pystytaan jatkuvalla paikannuksen seurannalla esittdmaan naytolla
paikantimen senhetkinen sijainti. GPS-paikantimeen tallennetut reittipisteet
voidaan my0s lukea ja ndyttdd ne ruudulta. Reittipisteiden ndytt6toiminnolla
pystytédén paikantamaan esimerkiksi pylvaspaikat. Kuoreveden Séhkd Oy:lla on
tulevaisuudessa tavoitteena saada GPS-paikannettua pylvaansa ainakin
keskijanniteverkon osalta. Myos linjaerottimien ja muuntamoiden paikat voitaisiin

paikantaa pylvaspaikkojen paikantamisen ohessa. Kaytontukijarjestelman
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navigaattorituen avulla voidaan verkkotietojarjestelméssa tai
kaytontukijérjestelmassa méaaritella sahkoverkossa olevat kiinnostavat kohteet ja
siirtdd ne nakymaan tunnistetietoineen koordinaattoriin. Tamé esimerkiksi auttaa
I6ytdmaan nopeasti vikatilanteessa erottimille, jolloin vikapaikan rajaaminen

saadaan nopeammin hoidettua.

7 OMAT PAATELMAT

TutkintotyOn alkuvaiheessa tavoitteiksi asetettiin verkkotietojéarjestelmén
kayttoonotto ja prosessien muutokset sdhkdverkon hallinnassa. Osana tutkintoty6té
suunniteltiin verkkotietojérjestelman loppukéyttdjien koulutus sekd mietittiin,
kuinka Kuoreveden Sahkd Oy voi kehittda tulevaisuudessa kaytdssaan olevaa

verkkotietojarjestelmad. Nama4 tavoitteet tayttyivat tutkintotyossé.

Verkkotietojarjestelmén kayttdonotto sujui ilman suurempia ongelmia.
Sahkdverkkoa digitoitaessa verkkotietojarjestelmaan oli aluksi ongelmia I0yt&é
oikeat lahdemateriaalit, joissa tieto oli péivitetyintd. Kayttdonoton edetessa
paivitettya lahdemateriaalia I0ytyi ja suurena apuna toimi myds Kuoreveden Sahko
Oy:n tyontekijéat, jotka mielell&aan auttoivat verkostotietojen tarkastamisessa.

Koulutuksen suunnittelua helpotti tyontekijoiden maara. Koska Kuoreveden Sahko
Oy:ssé verkkotietojarjestelman loppukayttéjid on vain kuusi tyontekijaé, mika
auttaa koulutuksen suunnittelussa. Koulutus voitiin toteuttaa pienessé ryhmassé ja

verkkotietojarjestelman kaytén oppiminen oli helpompaa.

Verkkotietojarjestelmén tulevaisuuden suunnitelmat ovat hyvin selvat.
Kayttoonoton aikana verkkotietojérjestelmaén tulleet virheet ja puutteet korjataan
valittémasti kun niité ilmenee. Tdman tyon tekevat paésaantoisesti
verkostoasentajat. He tekevét sahkoverkossa toita, jolloin he huomaavat, jos
verkkotietojarjestelmadn on tullut virheitd seka tarkastavat puutteita, joita joissakin
séhkoverkon dokumentoinnissa voinut tulla. Toinen suuri tulevaisuuden hanke
tulee olemaan verkkotietojarjestelmén ja kdytonvalvontajarjestelméan rinnalle

saatava kaytontukijarjestelma. Tama olisi investointina kohtalaisen suuri ja on vieléa
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tulevaisuudessa pohdittava, onko Kuoreveden Sahko Oy:114 tarvetta
kaytontukijarjestelmélle.
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