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Tyossa kartoitettin Keminmaan Energian sahkon jakeluverkon kaapeloitua kes-
kijanniteverkkoa. Tydssa tarkasteltiin verkkotietojarjestelmaa, tarkemmin sanot-
tuna Trimble NIS-verkkotietojarjestelmaa. Sahkomarkkinalaki vaatii verkonhalti-
jaa sailyttamaan jakeluverkostaan digitoidun version. Tata digitaalista verkonmal-
lia tai verkkotietojarjestelmaa kaytetaan suunnittelun ja kaytdéntuen pohjana. Ke-
minmaan Energian verkkotietojarjestelmaa kayttéonottaessa oli huomattu keski-
janniteverkon sijainnin dokumentaatiossa epatarkkuutta rakennetun verkon
osalta. Tavoitteena oli paivittdd Keminmaan Energian verkkotietojarjestelma vas-
taamaan toteutusta rakennetun verkon osalta, sdhkémarkkinalain vaatimusten
mukaisesti.

TyoOn toisessa osassa kasiteltin Keminmaan Energia Oy:n jakeluverkon tarkas-
tuksiin kaytetyn soveltamisohjeen paivitysta, jossa tavoitteena oli poistaa viittauk-
set vanhentuneisiin standardeihin ja paivittdd ohjeistus vastaamaan uusia kor-
vaavia standardeja. Tyota suorittaessa paastiin tutustumaan Keminmaan Ener-
gian jakeluverkon kaapeloidun keskijanniteverkon osiin, kuten puistomuuntamoi-
hin, ulkopaatteisiin ja itse keskijannitekaapeleihin. Tarkastusohjeen paivityk-
sessa tutustuttiin tarkemmin verkontarkastuksiin, miksi naita tehdaan ja kuka
naita saa suorittaa.

Opinnaytetytdlle maaritellyt tavoitteet taytettiin keskijanniteverkon kartoituksen
osalta siten etta verkonhaltia sai korjatut sijaintitiedot johto-osille, joiden sijainnin
tarkkuus oli huomattu kyseenalaiseksi. Tarkastusohjeesta poistettiin viittaukset
korvattuihin ilmajohtostandardeihin.

Avainsanat kaapelipaikannus, satelliittipaikannus, verkkotietojarjes-
telmd, kuntotarkastus
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In this two-part Thesis | worked with Keminmaan Energia, which is a local power
distribution company, that focuses on electricity- and local heating distribution in
municipality of Keminmaa, and some of the surrounding municipalities in the
same local area.

The primary topic for this thesis was the mapping of the Keminmaa -area high
voltage grid, which was constructed as a ground cable solution.

The Finnish electricity market act requires distribution network companies must
maintain a digital version of their local distribution grid. This digital version is the
true essence of a modern high-tech power company. The law also states that the
network companies must know the location of their cables and provide this refer-
ential information to those who might have the need of the data.

When Keminmaa energy company were utilizing their new network information
system, they encounter unforeseen difficulties. The positioning of the cables dif-
fered from the information within the network information system. The solution
was to map the grid again, using the global navigation satellite system; abbrevi-
ated GNSS.

The second part of the thesis was to update the network checklist: a informative
manual utilized in annual grid inspections, which was outdated. The aim was to
check the current manual, delete any references to outdated standards, and re-
place them with the updated contemporary standards.

As a result, the company acquired a newly mapped version of their network, and
the methods for this kind of mapping have now been established within the com-
pany. And the annual inspection manual was updated for current standards.

Keywords cable locating, satellite navigation, network information
system, condition inspection
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

NIS Network Information System- verkkotietojarjestelma
GNSS Global Navigation Satelite System- satelliittipaikannus-
jarjestelméa

CuU Command Unit - maastotietokone



JOHDANTO

Tyo6ssa kartoitetaan Keminmaan Energian sahkon jakeluverkon kaapeloituja kes-
kijanniteverkkoa. Sahkémarkkinalaki 588/2013 vaatii verkonhaltiaa sailyttdmaan
jakeluverkostaan digitoidun version. Tata digitaalista verkonmallia tai verkkotie-
tojarjestelmaa kaytetaan suunnittelun ja kaytontuen pohjana. Nykyaikaisen verk-

koyhtion toiminta rakentuu tdméan digitaalisen verkonmallin ympaérille.

Verkkotietojarjestelmaa kayttoonottaessa oli huomattu keskijanniteverkon sijain-
nin dokumentaatiossa epétarkkuutta, rakennetun verkon osalta. Verkonhaltija on
sahkolain nojalla oikeutettu luovuttamaan tietoa sen verkon sijainnista sité tarvit-
sevalle taholle, koska esimerkiksi jannitteellisen keskijannitekaapelin laheisyy-
dessa tyoskentely maanrakennustdissa voi johtaa valittomaan hengenvaaraan
kaapelin vioittuessa. Tavoitteena oli paivittéda Keminmaan Energian verkkotieto-
jarjestelma vastaamaan toteutusta rakennetun verkon osalta, séhkomarkkinalain

vaatimusten mukaisesti.

Tyon toinen osa kasitteli Keminmaan Energia Oy:n jakeluverkon tarkastuksiin
kaytetyn soveltamisohjeen paivityksen. Ohje koskee Keminmaan Energian verk-
koon tehtavié tarkastuksia ja on laadittu yhtion siséiseen kayttoon. Paivitys koski
eritoten pienjanniteverkon jakokaappeja. Tavoitteena oli poistaa viittaukset van-
hentuneisiin standardeihin, ja paivittda ohjeistus vastaamaan uusia korvaavia

standartteja.



1 KEMINMAAN ENERGIA OY

Keminmaan Energia on Keminmaan kunnan alueella toimiva jakeluverkkoyhtid,
jonka palvelutarjontaan kuuluu myés kaukolammaon tuotanto ja toimittaminen. Yri-
tyksen toimialueeseen kuuluu kuvion 1. mukaisesti Keminmaan kunta sek& osa
Tervolan ja Tornion kuntia. Keminmaan Energia huolehtii 5 224 kayttpaikan séh-
konjakelusta. Vuosittain verkkoon vastaanotettu energia on noin 80 GWh. Kau-
kolampdasiakkaita yrityksella on noin 2500, paaosin Keminmaan keskustassa ja
teollisuusalueella. Yhtion omistaa Keminmaan Kunta. (Keminmaan Energia
2018.)

Tornio

® Toimipiste

Kuvio 1. Keminmaan Energian toimialue (Keminmaan Energia 2018.)
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2 SAHKOMARKKINALAIN MUUTOS

Suomen sahkoverkko on murrostilassa, koska valtaosa verkonosista on raken-
nettu sotienjalkeen 1950- ja 1960-luvulla, ja on talla hetkella vanhentunut ja sa-
neerauskelpoinen. Verkko on paaosin ilmajohdoin toteutettua ja puisille pylvéaille
pystytettya. Johto-osat on rakennettu kohti suoraan séhkdasemilta toiselle, ja joh-
tokadut ristedvat metsissa ja pelloilla seka vaikeakulkuisissa maastoissa. Ver-
konhaltiat investoivat verkon siirtokyvyn ja myrskyvarman verkon rakentamiseen
miljardeja vuoteen 2028 mennessa. Muutokset pantiin alulle joulukuun 2011 jal-
keen, kun suomessa koettiin laajoja ja pitkdaikaisia sédhkdkatkoja. Vuoden 2012
aikana aloitettiin uuden sahkdmarkkinalain valmistelu, joka maaraisi séahkokat-

koille ylarajan. (Energiavirasto 2018.)

Uudessa laissa aikarajoiksi maéaritettiin asemakaava-alueella kuusi tuntia ja ase-
makaavan ulkopuolella 36 tuntia. Lakimuutos astui voimaan vuoden 2014 alussa.
Toimintavarmuustavoitteisiin paastéakseen verkonhaltiat joutuivat kattaviin inves-
tointeihin, jotka nakyivat asiakkaille siirtomaksujen nousuna. (Sahkémarkkinalaki
588/2013 6:51 §.)

Vaatimusten tulee olla taytettyna kunkin jakeluverkonhaltijan vastuualueella vii-
meistaan 31.12.2028. 50 %:lle jakeluverkon kaikista kayttajista, vapaa-ajan asun-
not pois lukien, tulee olla toimintavarmassa verkossa 31.12.2019. 75%:lle kayt-
tajista vaatimusten tulee olla taytettyna 31.12.2023. Energiamarkkinavirasto voi
jatkaa naita taytantdonpanoaikoja jakeluverkonhaltijan hakemuksesta enintd&n
75%:lle jakeluverkon kayttgjistd koskevalle osuudelle painavista syistéa enintdan
31.12.2025 saakka ja erittain painavista syista 31.12.2028 saakka. Kaikkia jake-
luverkon asiakkaita koskevaa taytantdonpanoaikaa voi jatkaa painavista syista
enintdan 31.12.2032 saakka ja erittdin painavista syistd 31.12.2036 saakka.
Edellytyksena naiden paivamaarien muuttamiseksi on, etta jakeluverkonhaltijalla
vaatimusten tayttd vaatii keskiarvoa merkittavasti suuremman osuuden keski- ja

pienjanniteverkkojen muuttamista

avojohdoista maakaapeleihin ja ettd jakeluverkonhaltian olisi vaihdettava merkit-
tava maara lahestulkoon uutta verkkoa. Takaraja jatkoanomuksen jattamiselle oli
vuoden 2017 lopussa. (Sahkémarkkinalaki 588/2013 17:119 §.)
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Ennen maanrakennusty6hon, metsatyohon, vesirakennustyohon, verkonraken-
nustydéhon tai muuhun sahktkaapeleiden laheisyydessa tapahtuvaan tyéhon ryh-
tymista tyon suorittajan on ty6turvallisuuden varmistamiseksi ja vaurioiden valt-
tamiseksi selvitettava, sijaitseeko tybalueella sdhkdkaapeleita. Verkonhaltijan
velvollisuus on luovuttaa maksutta edella mainittuja toitd koskevan suunnitelman
laatijalle seka tyon suorittajalle tiedot kohteen laheisyydessa sijaitsevista sahko-
kaapeleista. Verkonhaltijan on saatettava tiedot sahkdkaapeleidensa sijainnista
tietojen kayttoon oikeutettujen saataville digitaalisessa muodossa seka annettava
tyon suorittajalle vaaran valttamiseksi tarpeelliset tiedot ja ohjeet sédhkokaapelei-
den laheisyydessa tydskentelysta. Tama tarkoittaa yleensa kaapeleiden sijainnin
kertovaa karttaa seké kaapelinpaikantamisella suoritettua kaapelinnayttéa. Sah-
kokaapeleiden sijaintia koskevia tietoja on kasiteltava ja sailytettava siten, etta
tiedot ovat vain niiden kayttoon oikeutettujen saatavilla ja ettei tietoturva vaa-
rannu. (Sahkomarkkinalaki 588/2013 16:110 8§.)
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3 SAHKOVERKKO

Sahkdverkon tehtava on yhdistda séahkdenergian tuotanto- ja kulutuspaikat. Sah-
konjakeluun kaytetty sahkonjakelujarjestelméa koostuu viidesta osasta, osat joita
ovat alueverkko (110- ja 45kV:n siirtoyhteydet), sdhkdasemat (110/20 kV, 45/20
kV), keskijanniteverkko (20kV), jakelumuuntamot (20kV/0,4) sek&a pienjannite-
verkko (0,4kV). Kuviossa 2 on esitetty pelkistetysti sahkdverkon rakennetta, voi-

malaitokselta kulutuspisteeseen saakka. (Lakervi & Partanen 2015, 9-16.)

s ggﬁ 4 I A E

E E sahkoasema
’ 110720 kV
kantaverkko E E E
400 kV kantaverkko '
110kV
sahkoasema T

400/110 kV

keskijanniteverkko T Tkeskqannlleverkko
(kaapell)

i (imajohdot) T
pienjanniteverkko
aly | (iimajohdot) T
I muuntamo

I pienjanniteverkko
pylvas- (kaapeli)

muuntamo '

liittymisjohto jakokaappi

Kuvio 2. Sdhkoverkon rakenne (Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu.2003)

Pienjannitteen jakelussa Suomessa kaytetaan viisijohdinjarjestelmaa. Kiinteisto-
jen sisaisissé asennuksissa muuntamolta asti tuleva nollajohdin on kaytdssa yk-
sivaiheisen kuormituksen paluujohtimena, vanhoissa asennuksissa nollajohdin
on kytketty myos kulutuslaitteiden johtaviin runkoihin. Tatéd kutsutaan nol-
laukseksi. Nykyaikaisen asennustavan mukaan kaytetaan viisijohdin jarjestel-
massa paakeskukselta erotettua PE-suojajohdinta, laitteiden johtaviin runkoihin
kytkettavaksi. (Lakervi & Partanen 2011,6.)
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4 KESKIJANNITEKAAPELI

Sahkoverkon osana keskijannitekaapeli on ilmajohtoihin nahden hairibvarma
vaihtoehto. Maahan haudattuna kaapeli on suojattu vioittumiselta esimerkiksi
myrskyn vaikutuksilta. Oikeita asennustapoja, -menetelmia ja materiaaleja kayt-
taen kaapelin kayttdiaksi on arvioitu noin 50 vuotta. (Elovaara & Haarla 2011,
303-304.)

Avojohtoihin verrattuna keskijannitekaapelein toteutettu siirtoyhteys on huomat-
tavasti kalliimpi vaihtoehto. Valtaosa kustannuksista liittyy kaapelin asennukseen
ja kulkureittiin. Tavallisesti kaapelit haudataan maahan niille kaivettuihin kaape-

liojiin tai kaapelikanaviin, kaupungeissa kaapeleita asennetaan jopa tunneleihin.

Kaapelin asennukseen kaytetyt tarvikkeet ovat suuri menoera, tarvikkeilla tarkoi-
tetaan kaapelin paatteitd seka jatkoksia. Kaapelin pituutta siirtoyhteytena rajoit-
taa kustannusten lisdksi suuri varausvirta, tasta johtuen kaapeliyhteydet ovat
suurillakin kayttdjannitteilla enintddn muutaman kymmenen kilometrin mittaisia.
Esimerkiksi 400 kV:n kaapeleilla varausvirta ylittda kaapelin mitoitusvirran suu-
ruuden noin 80 km:n paikkeilla. Tasta johtuen pitkilla yhteyksilla on valttamatonta
kompensoida kaapelin kapasitiivinen varausteho, talléin siirrettavissa oleva pato-
teho ei laske. (Elovaara & Haarla, 2011,304.)

Kaapelien johtimet ovat yleensa kuparia tai alumiinia. Muitakin seoksia voidaan
kayttad esimerkiksi vetolujuuden kasvattamiseksi. Alumiini on nykyaan kuparia
kaytetympi johdinmateriaali. Kuparin korkeamman hinnan ja alumiinin keveyden

vuoksi. Aiemmin alumiinisia kaapeleita kaytettiin suurilla johdinpoikkipinta-aloilla.

Alumiinilla on kuitenkin suurempi resistiivisyys kupariin verrattuna, tasta johtuen
alumiinikaapelien poikkipinta on noin 50-prosenttia suurempi kuin virranjohtoky-

vyltdan saman suuruisen kuparikaapelin poikkipinta-ala.

Keskijannitekaapelit jaetaan kahteen ryhmaan eristyksen perustuen: muovieris-
teisiin ja oljypaperieristeisiin kaapeleihin. Oljypaperieristeisten kaapeleiden val-
mistus on lopetettu jo 1980-luvun puolivalissd, mutta tallaisia kaapeleita 16ytyy
viela paljon 1970- ja 1980-lukujen aikana toteutetuista asennuksista. (Elovaara &
Haarla 2011, 307, 312-315.)
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Suurjannitekaapelin johtimien péélle on puolijohtavasta materiaalista puristetun
tai puolijohtavista nauhoista kierretyn johdinsuojan tehtavana on pienentaa joh-

dinlankojen aiheuttamia sahkdkentan voimakkuushuippuja. (Monni 1998, 117.)
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5 KAAPELIN PAIKANNUS

Maakaapeleiden paikantamiseen maanpinnalta kaytetaan kaapelinpaikannuslai-
tetta tai toisin sanoen kaapelitutkaa. Kaapeleidenpaikannus voidaan jakaa kah-

teen alaluokkaan, eli passiiviseen ja aktiiviseen hakuun.

5.1 Aktiivinen paikannus

Aktiivinen kaapeleiden tutkaus perustuu yleensa aanitaajuuslahettimen kayttoon.
Lahettimella syottetdaan kaapeliin esimerkiksi vaihtovirtaa 850Hz:n taajuudella,
sahkdvirta synnyttdd sahkomagneettisen kentdn kaapelin ymparille. Kaapelia
Seurataan vastaanottimeen sijoitetun etsintakelan avulla. Kelaan indusoituva jan-
nite on riippuvainen kelan asennosta kaapeliin nahden. Jannite vahvistetaan ja
osoitetaan sen optisella naytolla. Menetelméavaihtoehtoja on kolme: voimakkaan
signaalin, levean huipun ja maksimisignaalin haku. Maksimimenetelméssa kelan
ollessa kaapelin ylapuolella jannite on suurimmillaan, minimimenetelmassa kela

on lahestulkoon jannitteetdon kaapelin ylapuolella. (Monni 1998,172.)

5.2 Passiivinen paikannus

Passiivisessa haussa etsitdén kohteesta signaalia, joka on kohteen itsensa la-
hettamia tai ymparistosta heijastuvia, kuten tietoliikenne tukiasemat tai radiomas-
tot. Esimerkiksi sdhkdkaapeleita pystytaan paikantamaan laitteella, jossa paikan-
nettava signaali on asetettu 50Hz- taajuudelle, tall6in jannitteellista sdhkdkaape-
lia voidaan paikallistaa sen omalla taajuudella. Kohteesta heijastuvia radiotaa-
juuksia pystytaan paikantamaan laitteella, joka paikantaa signaaleja joita, lahete-

taan korkeammilla taajuuksilla. (Monni 1998, 172.)

5.3 Paikannus lahettimen avulla

Kaapelin paikannus lahettimen eli &&nigeneraattorin avulla voidaan suorittaa koh-
teeseen kolmella eri tavalla. Tarkin tapa signaalin sydttdmisessa haluttuun johti-
meen on galvaanisen kytkennan kayttaminen. Lahetettdva signaali tuotetaan
suoraan kohteeseen, paluureittina voidaan kayttdd maapotentiaalia ja/tai toista
johdinta. Galvaaninen kytkenta soveltuu ainoastaan jannitteettomille kaapeleille.
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Toinen tapa on lahettaa signaali pihtiantennikytkennalla. Pihdissa oleva antenni
indusoi virtasignaalin pihtisiimukassa olevaan kaapeliin. Kolmantena vaihtoeh-
tona on induktiivinen kytkentd, jossa lahetin lasketaan suoraan paikannettavan
kaapelin paalle tai ylapuolelle, talloin lahettimen sisélla oleva antenni lahettaa
signaalin alapuolella oleviin kaapeleihin (Monni 1998, 172.)
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6 SATELLITTIPAIKANNUS

Satelliittipaikannus tarkoittaa vastaanottimen sijainninmaaritysta satelliittijarjes-
telmien lahettdmien radiosignaalien perusteella. Nykyisista jarjestelmista kayte-
tyimpi& ovat Yhdysvaltain GPS ja Venajan yllapitama GLONASS. Satelliittipai-
kannus perustuu tarkkaan ajanmaaritykseen, eli satelliitin lahettdman radiosig-
naalin l&ahetysajankohdan ja vastaanottoajankohdan erotuksesta saadaan sig-
naalin kulkuaika, joka kertoo satelliitin ja vastaanottimen valisen etaisyyden. Nel-
jalla etadisyysmittauksella maaritetaan vastaanottimen kolmiulotteiset paikkakoor-
dinaatit maailmanlaajuisessa koordinaattijarjestelmassa ja aikaerotus vastaanot-

timen kellon ja satelliittijarjestelman ajan valilla. (Maanmittauslaitos 2018.)

6.1 GPS

Yhdysvaltain puolustusministerion yllapitama ja rahoittama GPS-jarjestelma
koostuu talla hetkella 32 satelliitista. GPS:n avulla saavutettu paikannustarkkuus
vaihtelee muutamista millimetreistd useisiin kymmeniin metreihin, riippuen toi-
mintaymparistdsta, saaoloista ja kaytetysta vastaanotintekniikasta (yksi- vai kak-
sitaajuuskayttd; koodi- vai vaihemittaukset; yksi vai useampi vastaanotin). Mitéa
monimutkaisempaa ja kallimpaa tekniikkaa kaytetaan, sita tarkempi paikannus-
tuloksesta tulee. Erittdin tarkkaan mittausresoluutioon paastaan ainoastaan hy-
vissa ja esteettdmissa signaaliolosuhteissa. Satelliittimittaukset ovat kohinaisia ja
siséltavat virheitd varsinkin kaupunkiolosuhteissa signaalien vaimentuessa ja

heijastuessa rakennuksista. (Maanmittauslaitos 2018.)

6.2 GLONASS

Vendgja satelliittinavigointijarjestelméa on nimeltdéan GLONASS. Talla hetkella toi-
minnassa on 24 GLONASS-satelliittia. GLONASS oli sotilaskaytt6on tarkoitettu
paikannusjarjestelma, mutta nykyaan sen kaytté on laajentunut maa- ja merilii-
kenteeseen, maanmittaukseen ja vahitellen myds kuluttajatuotteisiin. GLONASS-
jarjestelméaa modernisoidaan parhaillaan, ja tulevaisuudessa sen kaikilla satellii-
teilla on sama lahetystaajuus. Lisdamalla signaaleja paikannustarkkuus ja yhteis-

kayttdisyys muiden jarjestelmien kanssa paranee. (Maanmittauslaitos 2018.)
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6.3 Galileo

Euroopan oma siviilikayttéon tarkoitettu satelliittinavigointijarjestelméa Galileo on
ollut kehitteilla jo liki vuosikymmenen. Ongelmat rahoituksessa, kehityksessa ja
yhteensopivuudessa esimerkiksi Yhdysvaltain GPS-jarjestelméan kanssa ovat vii-
vastyttaneet jarjestelméan kayttoonottoa. Yhtena tarkeimmista vaikuttimista Gali-
leo-jarjestelman kehittdmiseen on sen riippumattomuus Yhdysvaltain ja Vengjan
sotilaallisista jarjestelmista. Riippuvuus muista jarjestelmista ajatellaan vaikutta-
van Euroopan turvallisuuteen ja tuovan liikaa epavarmuutta satelliittipaikannus-
sovelluksiin. Kaksi testisatelliittia (GIOVE-A, GIOVE-B) ovat jo radoillaan, ja lo-
kakuun lopussa 2011 saatiin kiertoradoilleen myds kaksi ensimmaista varsinaista
Galileo-satelliittia (IOV-satelliitit, in orbit validation). Galileo-jarjestelma kasittaa
kaiken kaikkiaan 30 satelliittia kolmella ratatasolla, noin 23 000 kilometrin korkeu-
dessa. Galileo-satelliitit on suunniteltu lahettamaan signaaleja samoilla taajuuk-
silla kuin GPS-satelliitit, mutta kayttavat eri kooditekniikoita. Galileo-jarjestelman
arvioidaan olevan toiminnassa vuosien 2018-2020 valilla. (Maanmittauslaitos
2018.)

6.4 COMPASS

Kiinan kehitteilla oleva COMPASS-jarjestelma on hyvin samankaltainen kuin Yh-
dysvaltain GPS-jarjestelma. COMPASS kasittaa 35 satelliittia, joista viisi sijaitsee
geostation&arisilla radoilla lahettamassa muun muassa globaalien paikannussa-
telliittijarjestelmien. Geostationaarista osuutta jarjestelmasta kutsutaan myés Bei-
douksi. COMPASSIn arvioidaan olevan toiminnassa vuonna 2020. (Maanmit-
tauslaitos 2018.)
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7 KAYTETYT LAITTEET JA OHJELMAT

7.1 Trimble R8

Trimble R8 on kartoitukseen kaytetty mittalaite, joka kayttaa mitoitukseen satel-
littipaikannusta. Satelliittimittalaitteita kaytetaan tavallisesti pintamuotojen ja ta-

son kartoitukseen esimerkiksi rakennustyomailla ja maanmittauslaitoksilla.

Sahkdnjakeluverkko projekteissa satelliittimittauslaitteita kaytetaan erilaisten ver-
konosien sijainnin kartoitukseen, kuten esimerkkisi tdssa projektissa puistomuun-
tamoiden ja maakaapeleiden sijaintien kartoitukseen. Trimble R8 voi olla yhtey-
dessa useisiin eri satelliitteihin, ja sen mittaustarkkuus perustuu Trimble 360 -
seurantateknologiaan, joka tukee signaaleja kaikista olemassa olevista ja suun-
nitteilla olevista satelliittipaikannus jarjestelmista. Projektissa kaytetty laitteisto
koostui Trimble R8 -vastaanottimesta, Trimble Command Unit -maastomikrosta
ja ndma kaksi yhdistavasta mittasauvasta, joka integroi laitteet yhdeksi toimivaksi
mittalaitteeksi, joka on esitetty kuvassa 1 Talla kokoonpanolla mittauslaitteiston

tarkkuudeksi saadaan tasolla 25cm ja korkeudessa 50cm. (Geotrim Oy 2017.)

Kuva 1. Trimble GNNS- laitteet & mittasauva (Trimble Inc. 2017.)
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7.2 Trimble Survey Control

Trimble Survey -ohjelmaa kaytetdan Trimble Command Unit -maastotietoko-
neella. Access-ohjelmalla suoritetaan erilaisia maanmittauksia. Sahkoalalla ja
verkostosuunnittelussa Trimble Survey Control-ohjelmaa kaytetdan pylvaiden ja
muiden verkko-osien sijaintien dokumentoinnissa ja suunnittelussa tai projektin
johtamisvaiheessa rajojen yms. kohteiden merkitsemisessa maastoon. Ohjelmaa
kaytetadn ainoastaan mittaukseen ja sen tuottama data on mittaustietoa.
Kuvassa 2. on Trimble Command Untilla avattu survey Control v12.50 (Geotrim
Oy 2017.)

Kuva 2. Trimble Survey Control Paéavalikko

7.3 Trimble Business Center

Trimble Business Center on Trimblen mittalaitteiden mittaustietojen kasittelyyn
suunniteltu tietokoneohjelma, joka siséltéaa erilaisia toimintoja ja muita vastaavia
paikkatietojen tulosten luotettavan muokkauksen, prosessoinnin, tasoituksen ja
luonnin analysointiin tarvittavia tydkaluja kuten, lajikoodikirjaston luontiin tarkoi-
tetun tyokalun ja CADin, joita on kaytetty taman projektin yhteydessa. Trimble
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Businnes Center -ohjelman paanakyma on esitetty kuvassa 3 (Trimble solutions
Oy 2017)

Kuva 3. Trimble Business Center paddnédkyma

7.4 Trimble NIS

Trimble NIS-verkkotietojarjestelmé on sédhkdverkkojen hallintaan ja suunnitteluun
raataloity verkkotietojarjestelma, joka kattaa ominaisuuksia koko verkon tai pro-
jektitoteutuksen elinkaarelle. Trimble NIS kattaa verkonhallintaan tydkaluja ja
ominaisuuksia aina verkon suunnittelusta, dokumentointiin ja valmiin verkon kun-
nossapitoon. Trimble NIS-kayttojarjestelma koostuu suunniteltavan verkon mal-
lista eli masterista, verkostolaskentatydkaluista ja paikkatietotoiminnallisuuksista.
NIS:n suunnitelma on taydennettavissa ulkopuolisilla tietojarjestelmien tiedoilla,
kuten verkkoyhtionasiakastiedoilla ja kaytettdvien komponenttien tai materiaalien
tiedoilla. (Trimble solutions Oy 2017.)

Verkostolaskennassa Trimble NIS voi testata suunnitellun tai toteutetun verkon
toiminnan teoriassa. Toiminta voidaan testata arvoilla, jotka paakayttaja voi itse
maaritella. Arvot voivat olla standardin mukaisia vahittaisarvoja tai verkonhaltijan

omia tiukempia arvoja. Laskennassa Trimble NIS tulostaa muuntopiirikohtaisen
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raportin, josta selvidd muuntajan ja verkon toiminta molemmissa jannitetasoissa
edellyttaen etta verkkotietojarjestelmadn on syoétetty muuntajien ja johto-osien
laskentaan vaaditut sdhkdiset arvot. Projektinhallintaan tai urakkamaarittelyyn
Trimble NIS voi tulostaa suunnitelmasta massaluetteloita, joista voidaan lukea
valittujen kohteiden pituuksia ja lukumaaria, nailla voidaan arvioida verkonraken-

tamisesta koituvia kustannuksia. (Trimble solutions Oy 2017.)
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Kuva 4. Trimble NIS paanakyma
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8 KESKIJANNITKAAPELIN KARTOITUS & DOKUMENTOINTI

Kartoitus aloitettiin tutustumalla Trimblen R8 GNSS-laitteeseen. ja Trimble Com-
mand Unit -maastotietokoneeseen seké kayttdjarjestelmaan nimelta Trimble Sur-
vey Controller v12.50 -Ohjelmistossa aloitettiin uusi tyd, joka sai nimekseen KAR-
TOITUS. Tama projekti sisaltdd maakaapeliverkon dokumentoiden paikkatiedon.
Mittauksena projektissa kaytettiin VRS-GPRS mittausta, joka tarkoittaa, etta liik-
kuvan Trimble R8 vastaanottimen sijainnin lisdksi mittaus kayttaa korjaussignaa-
lina tunnettua sijaintia eli tAssa tapauksessa GPRS-tukiasemaa. Pisteesta saa-
daan tietoa kuten sijainti (x-, y- & z- koordinaatistossa), juokseva numerointi ja
lajikoodi. Trimble kayttaa lajikoodia, jolla kerrotaan mita pisteessa on. Tassa pro-
jektissa kaytetty lajikoodi oli numeraalinen ja kohteet olivat jakeluverkonosia. Esi-

merkiksi:

Koodi: 21 = keskijannitekaapeli

8.1 Kaapelinpaikannus

Tyossa kaytettava kaapelinpaikannuslaite oli mallimerkinnaltddn Metrotech VM-
810. Kyseinen laite on energiayhtididen suosima ja hinnaltaan keskitasoinen
laite, jossa kaapelinpaikannus perustuu ainoastaan lahettimen kayttéon eli aktii-
viseen paikannukseen. Lahetin voidaan yhdistaa etsittavaan johto-osaan joko
galvaanisesti tai induktiivisesti eli sateilyttamalla maanpinnalta tai asettamalla
kaapelin ymparille [ahetinpihdit. Metrotech- kaapelinhakulaitteessa on yksi kiintea
taajuus, jota lahetetdan aanigeneraattorilla 810Hz-taajuudella, Ja sen signaalin
voimakkuudessa on kaksi voimakkuutta. Kaapelinhakulaite indikoi naytollaan et-
sittdvan kaapelin keskikohdan. Ja jos etsittava signaali on tarpeeksi voimakas,

kertoo laite my0s arvioidun asennussyvyyden. (Vivax metrotech 2017.)

Kaytettdessa aktiivista paikannusta pihdilla tai sateilyttamalla signaalia maanpin-
nalta levidd paikannussignaali kaikkiin lahettyvilla oleviin kaapeleihin ja maadoi-
tuksiin, myos televerkkoihin. Tama johtuu galvaanisen liitinn&n puuttumisesta
jolloin lukuisien risteavien johtimien vaikutuksesta paikannustarkkuus induktiivi-

sella ja pihtikytkennalla on heikko, ja siksi pienjannite kaapeleiden paikantaminen
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ja kartoitus jakeluverkossa osoittautuu haastavaksi. Hyvaksyttavaan tulokseen ei
paasta ilman jakelukeskeytyksia. Tasta johtuen aanigeneraattori tai paikannus-
signaali pyrittiin liittAm&an paikannettaviin kaapeleihin paikoissa, jossa risteamia

muihin johto-osiin tai verkkoihin olisi mahdollisimman vahan.

Kuva 6. Tienlaitaan merkityt maakaapelit

Kaapeli paikannettiin kaapelinpaikannuslaitteella ja merkittiin maastoon aerosoli-
maalilla. Maastoon maalilla merkitty kaapeli on esitetty kuvassa 6. Aanigeneraat-
tori liitettiin kaapelinymparille 1&hetinpihdein. Ty6turvallisuus oli tarke& osa kaa-
pelinpaikannusta, aanigeneraattori pyrittiin asettamaan aina turvalliseen paik-
kaan, kuten kaapelin ulkopaatteille, jossa kaapeli nousee sahkopylvaaseen, ja
etaisyys jannitteellisiin osiin pysyy turvallisena. Muita turvallisia &anigeneraattorin
sijoituspaikkoja olivat puistomuuntamoissa sijaitsevat erotinasemat, johtuen nii-
den koteloidusta rakenteesta. Kuvassa 7. on esitetty puistomuuntamoon sijoitettu
erotinasema. Erotinaseman alapuolella on kaapelitila, jossa aanigeneraattori oli
turvallista asettaa lahetinpihdeilla kaapelien ymparille. Adnigeneraattorin asetta-
minen jannitteellisen kennon sisélle oli sallittua sahkotyoturvallisuuden rajoissa,
ainoastaan kun etaisyys jannitteellisiin osiin on yli 400 mm.
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b, - /
Kuva 7. puistomuuntamoon sijoitettu erotin

8.2 Kaapelin kartoitus Trimble R8 GNSS-vastaanottimella

Kun kaapeli oli onnistuneesti paikannettu oletettuun asennuskohtaan, aloitettiin
kaapelin kartoitus. Kartoitukseen kaytettiin VRS-GPRS mittausta, joka suoritettiin
Trimble R8 GNSS -laitteistolla. Mittaus aloitettiin kaynnistamalla Trimble CU -
maastotietokone ja avattiin Survey Controller-ohjelma, jonka paavalikosta valittiin
kohta MITTAUS, nain avautuu valikko, joka indikoi mittausvaihtoehdot, tasta va-
likosta valittiin haluttu mittaustapa eli VRS-GPRS. valikko esitetd&n kuvassa 8.
Valinnan jalkeen naytélle avautuu uusi valikko, joka on esitetty kuvassa 9. vali-
taan kohta Aloita mittaus. Tassa vaiheessa tulee kaikki mittauslaitteiston osat kyt-
ke& paalle, jonka jalkeen R8-vastaanotin seka Commad Unit alustavat itsensa, ja
parittavat matkapuhelimen, jonka kautta korjaussignaali toimii maastotietoko-

neen kanssa. kun laitteisto on alustettu, ilmoittaa laite siita viestilla ja &animerkill&.
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Kuva 9. VRS GPRS-mittauksen valikko

Mitatessa paikannettua kaapelia, mittasauva asetettiin paikannetun kaapelin koh-
dalle ja painetaan joko naytdlta kohtaa Mittaa tai ndppaimiston painiketta Enter.
Tama avaa naytdlle uuden nakyman, jossa kerrotaan sijainti X, Y ja Z-koordinaa-
tein, sekd Pisteen numerointi. Samasta ikkunasta valitaan pisteen lajikoodi. esi-
merkiksi KJ-kaapeli merkitaan koodilla 20, ja puistomuuntamo saa koodin 45.

Pistemittauksen valikko on kuvassa 11.



28

[»]

[603

Bottom of antenna mount £

RTK:Fix H:0.007m V:0.007m RMS:006

B¢ | attrb | [asetus | [ameiady

Kuva 10 VRS GPRS Pistemittaus

Projektin aloitusvaiheessa maariteltiin kartoitukseen kaytetty tapa, talla tarkoite-
taan, etta talletetaanko kaapelin sijainti pistemaisesti, pisteiden ketjuna, vai pis-
teiden valisena janana. Janan dokumentointi osoittautui hitaammaksi ja vei myds
enemman laitteen muistia, joten lopputuloksena kaapeli kartoitettiin pisteina, joi-
den vdlille luotiin myéhemmassa vaiheessa murtoviiva. Kuvassa 11. esitetaan
pisteketjuna kartoitettua keskijannitekaapelia Trimble Survey Control-ohjel-

massa.

Kuva 11. Pisteketjuna kartoitettu maakaapeli
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8.3 Mittaustulosten kasittely Trimble Business Center -ohjelmalla

Kun keskijannitekaapelia oli kartoitettu useiden puistomuuntamoiden vélille, va-
pautettiin Trimble Command Unit -laitteen muistia siirtAmalla mitattuja pisteita
Trimble Command Unit -laitteesta tietokoneelle. Tall6in CU-maastotietokone lii-
tettiin USB-yhteydella tietokoneeseen. Tiedonsiirtoon kaytettiin Trimble Busin-
ness Center ohjelmaa, joka sisaltdd monia eri toimintoja mittaustulosten muok-
kaukseen. Tahan projektiin kaytettiin tiedostojen siirtoa laitteiden valilla, seka
CAD-tyokalua, jolla piirrettiin mittauspisteiden valille murtoviiva, jolloin pisteita ja

viivaa pystyttiin hydodyntamaan kaapeleiden dokumentointiin referenssikarttana.

Mitatut koordinaattipisteet siirretdan Trimble Command Unit -maastotietoko-
neelta Keminmaan Energian palvelimelle, uuteen kohdekansioon. Trimble Busi-
ness Center-ohjelmalla aloitettiin uusi projekti, nimeltdéan KARTOITUS. projektiin
lisatddn uusi tasopiirros, johon koordinaatit liitetaan omaksi tasokseen. Trimble
Businness Center -ohjelmalla avataan CAD-tytkalu, ja lisatdan pisteet suunnitel-
maan kohdekansiosta, uudelle suunnitelmalle. Koska Trimble Business Cente-
rilla ei ole kaytdssa taustakarttaa, on pisteiden esitys valkoisella viivalla ja fontilla
mustaa taustaa vasten. Kuviossa 12 on murtoviivalla yhdistetyt pisteet Business

Center ohjelmassa. (Trimble solutions Oy 2017.)

Kuva 12 Mitatut sijaintipisteet Trimble Business Centerissa
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Pisteet yhdistettiin viivalla, jonka paksuudeksi maariteltiin 10 pistetta. Piirtaminen
toteutettiin kayttdmalla komentoa piirra murtoviiva. Ohjelma sisalsi rasteritoimin-
non, joka tunnisti pisteiden keskikohdan sek& murtoviivan paatepisteet. Kun
kaikki pisteet oli yhdistetty verkon muotoa mallintavaksi pisteketjuksi, talletettiin
saatu tasopiirros projektin kohdekansioon DWG-muodossa. (Trimble solutions
Oy 2017.)

8.4 Johtoalkioiden muokkaus Trimble NIS -ohjelmalla

Kun kartoitetut keskijannitekaapelin sijaintipisteet oli muutettu Trimble Business
Center -ohjelmalla referenssikartaksi, oli projektin seuraava vaihe muuttaa Trim-
ble NIS-verkkotietojarjestelman johtoalkiot vastaamaan niiden kartoitettua sijain-
tia, kayttden apuna luotua referenssikarttaa. Johtoalkiot ilmaisevat NIS-verkko-
tietojarjestelmassa kartalla kaapelin sijainnin. Johtoalkion varitys kertoo johtoal-
kion laadun. Koska Trimble NIS-verkkotietojarjestelman on taysin paakayttajan
muokattavissa, on kunkin varin seka laadun listaaminen mahdotonta. Kemin-
maan Energian NIS-jarjestelméasséa keskijannitejohdot oli digitoitu vaaleansini-
sella. Kaapelit piirretdan NIS:lla katkoviivoin ja ilmajohdot jatkuvalla viivalla. Vaa-
rilla paikkatiedoilla digitoituja johtoalkioita ei korvattu uusilla, koska johtoalkioihin
on tallennettu mygds dataa, kuten asennusvuosi, asennettaessa mitattu kaapelin-
pituus ja mahdollisia kunnossapitotietoja seka valokuvia. Kuvassa 13. on esitetty
johtoalkion ominaisuusikkuna, Trimble NIS-verkkotietojarjestelmassa. (Trimble
solutions Oy 2017.)
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Kj-johtoalkio, 3503 - AHXWP95 AHXAMK-WP 3x95 =1 = -
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Kuva 13. Johtoalkion ominaisuudet ikkuna

Trimble NIS muodostuu alykkaasta verkkotietomallista ja integroidusta paikkatie-
totoiminnallisuuksista eli laskenta toiminnoista ja kartasta. kartalle voidaan pro-
jektoida pien- ja keskijanniteverkkoa, yhdessa tai erikseen. NIS erittelee kohteita
joita voidaan tarkastella, esimerkiksi tasoja lukitsemalla ja sammuttamalla. Koh-
teet ovat verkonosia kuten ilmajohtoja, maakaapeleita, kaapeliojia tai pistemaisia

kohteita kuten muuntamoita, pylvaita, haruksia ja keskijannitekaapelin paatteita.
(Trimble solutions Oy 2017.)

NIS:n perusndkymassa on esilla Master, eli verkon nykytilaa mallintava tiedosto,
Master-tiedosto joka sisaltda kaikki verkonosat ja komponentit, kulutuspisteet,
johto-osat seka kaapelit. Masteria kaytetaan uusien suunnitelmien tai muiden
vastaavien muutosten pohjana. Master ladataan nékyviin valitsemalla kuvake-
Master ja Suunnitelma. tassa kohtaa ruudulla tulee nakya alue, jota suunnitel-
laan, tai mallinnetaan. Kun Master ja Suunnitelma on ladattu nakyviin, kytketaan
paalle myds referenssikartta. Kuvassa 14 on Trimble NIS valikko, josta valitaan

kohta Master ja suunnitelma. (Trimble solutions Oy 2017.)

Master ja suunnitelma
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Kuva 14 Master ja suunnitelma -latauspainike
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Referenssikartta on lukittu taso, joka voidaan asettaa nakyvaksi suunnitelman
kanssa samanaikaisesti. Referenssikartan kohteet ovat vain luku -muotoa, ja na-
kyvat omalla tasollaan, kuten CAD- suunnittelussa. Toisin sanoen referenssikart-
toja ei ole mahdollista muokata suunnitelmassa. Referenssikarttoina kaytetaan
suunnitelma-alueella sijaitsevia muiden jakelu- tai alue-verkkoyhtididen kaape-
leita, myds vesi- ja kaukolampojarjestelmat ja muut jakelujarjestelmat voidaan
esittdd suunnitelmassa referenssikarttoina. Referenssikartta saadaan nékyviin
valikosta nakyma, taustakartat, valitse taustakartat, kohdasta referenssikartat.
Talléin avautuu valintaikkuna, josta valitaan tiedosto, jota kaytetdan referenssi-

karttana. valikot on esitetty kuvassa 15. (Trimble solutions Oy 2017.)

IEPEE Liii Muotoile Tarkastele Rskentaminen Siaintikartts Laskenta Maankiytts Tyskelut Ohje

[ Uudelicenpirio B RO QUFdalay ooy EE[e# :08QRQAQEDIXS X

ES Sulje kaikki ikkunat

likunainti 3 = =
) siimy alueelle... Valitse taustakartta -
o Siirry osoitteeseen.., Taustakartta | Referenssikartat
Kirj kit...
A e e E—
& = [y @ MNimi Jakami... Lucja Paivays Asemaintitapa Kuvaus Lisatie
Valitut kehteet uuteen ikkunaan
Naytd »
Korosta »
Viliaikainen piilotus 3
Maérittele pillotettavat lajit...
Poista koordinaatisto < n >
Poista apupistest 0kpl |# Lisad vektorikartta... |V| |Lisanaettu kartta... Asemo darita kuvaus Lukitse Kopio Poista
v Naytd taustakartta

Tyakalurivit »

Kuva 15. Referenssikartan valinta

Johtoalkioita siirrettdessa tarkastetaan valikosta asetukset, muokkaa ja valitaan
kohta: Salli kohteiden siirto. Kuvassa 17 esitetddn muokkausvalikko Trimble NIS-

verkkotietojarjestelmassa. (Trimble solutions Oy 2017.)
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Kuva 16. Muokkaa-valikko

Johtoalkiot siirretadn valitsemalla siirrettava osa hiiren napaytyksella ja raahaa-
malla valittu alkio haluttuun sijaintiin. Siirtdmiseen valittu johtoalkio on esitetty ku-

vassa 18.

Kuva 17. Valittu johtoalkio

Usein johtoalkioiden sovittaminen referenssikartan mukaisiin pisteisiin vaati kat-
kaisupisteiden lisddmisia alkioon, jolloin alkiota pystyttiin siirtamaan pisteisiin.
katkaisu valittiin hiiren oikean puoleisella nappaimella esiin tulevasta valikosta.

kuvan 18. mukaisesti.
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Kuva 18. Katkaistava johtoalkio

Hiiren osoitin muuttuu johtoalkionkohdalla tiimalasin muotoiseksi, kuvan 19. mu-
kaisesti. Tiimalasi indikoi, ettd alkio voidaan katkaista valitusta kohdasta. Katkais-
tun alkion kohdalla osoitin on nelibn muotoinen. Katkaisupisteitd luotiin saman
verran kuin kartoitettuja sijaintipisteita. Sitten katkaistut johtoalkiot sijoitettiin re-
ferenssikartan mukaan kartoitettuihin pisteisiin. (Trimble solutions Oy 2017.)

AHXWP 30 AHXAME-WP 3:50
Pituus (m): 11.52
Asennusvuosi : 2016
Kayttdonottopdivays :
Walmistaja : Ei maaritelty
Omnistaja : Ei maaritelty
Suunnitelman tunnus: 21386

Kuva 19. Katkaistu johtoalkio
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Kaikki kartoitetut keskijanniteverkon maakaapelit siirrettiin referenssikartan mu-
kaisiin sijanteihin. kuvassa 20. esitetdan kokonaisuudessaan Keminmaan Ener-
gian Oy:n tassa projektissa kartoitetut keskijanniteverkon maakaapelit ja puisto-
muuntamot, pohjakartaksi on valittu maastokartta. Kaikkiaan projektissa kartoi-
tettiin useita tuhansia pisteitd. Kun kaikkien kartoitettujen kaapeleiden johtoalkiot
oli siirretty korjattuihin sijanteihin, ja tyon jalki oli tarkistettu Keminmaan Energian
toimesta hyvaksytysti, talletettiin siirretyt johtoalkiot osaksi Master-tiedostoa niin
kutsutulla Master-ajolla. Mitatut sijaintipisteet ovat yha kayttokelpoisia myohem-
paa kayttoa varten. Esimerkiksi jos keskijannitekaapeleista tahdotaan koostaa
tasopiirros, jota voidaan luovuttaa kaapeleiden yhteydessa tydskenteleville maa-
rakentajille. Jotka vuorostaan voivat siirtda sijaintitiedot maanrakennuskoneen
GNSS-pohjaiseen koneohjaukseen haittakartaksi, jolloin he osaavat varoa maa-

kaapeleita maarakennustoiden aikana.

Kuva 20. Projektissa kartoitetut Keminmaan Energia Oy:n keskijanniteverkon
maakaapelit ja puistomuuntamot
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9 SOVELTAMISOHJEEN PAIVITTAMINEN

Toisena osana kasitelladn Keminmaan Energiaan soveltamisohjeen paivittami-
nen, ensisijaisena tarkoituksena oli poistaa tarkastuspoytékirjoista viittaukset
vanhentuneisiin ja kumottuihin standartteihin. seuraavat standardit olivat korvattu

uudella standardilla:
SFS-EN 50341-3-7 yli 45 kV ilmajohtostandartti
SFS-EN 50423-1 Vaihtosahkoilmajohdot yli 1 kV ja korkeintaan 45 kV jannitteella

SFS 6003 pienjanniteilmajohdot.

Edella mainitut on korvattu standartilla SFS-EN 50341-2-7 joka antaa Suomen
kansalliset vaatimukset kaikille iimajohdoille. Keminmaan Energian kayttama ver-
kontarkastuksien soveltamisohje (luottamuksellinen) sisaltaa yleispatevat ohjeet
verkon tarkastuksiin, tarkastusasiakirjat seka verkon kunnossapitotarkastusohjel-

man, asiakirja on luottamuksellinen, joten sitd ja sen sisaltta ei julkaista.

Useissa jakeluverkkoyhtidissd kohteessa tapahtuvat maaraaikaistarkastukset
ovat lomakeponhjaisia, jotka siséltavat kunnossa, kylla- tai ei -mallisen tayttomallin
Talldin tarkastus on helppo suorittaa maastossa ja erilliset huomiot taytetaan erik-
seen poytakirjaan. Tekniikan mukana my6s kunto- ja maaraaikaistarkastukset
ovat siirtyneet myos digitaaliseen muotoon, jossa tarkastaja kayttdd maastotab-
lettia tai jotain muuta kayttdon suunniteltua sovellusta tarkastuksen l&pikaymi-
seen. Digitaalisen jarjestelman etuja ovat poytakirjojen ja kunnossapitotietojen
siirto suoraan digitaalisessa muodossa verkkotieto- ja kaytontukijarjestelmiin.
(SFS-kasikirja 601,2015.)
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10 TARKASTUKSET

"Sahkonjakeluverkko on sahkoéturvallisuuslain mukaan luokan 3 séhkdlaitteisto,
ja taten sille on suoritettava tarkastuksia, jotta varmistutaan sahkoéturvallisuuden

toteutumisesta. Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkalaitteistojen kayt-
téonotosta ja kaytosta (517/96) velvoittaa jakeluverkon haltiaa suorittamaan ver-
kolleen kayttoonottotarkastuksen, varmennustarkastuksen ja maaraaikaistarkas-
tuksen ja kuntotarkastuksia. Sahkoverkon tarkastajana toimii valtuutettu laitos tai
tarkastaja, riippuen mité tarkastusta ollaan suorittamassa. (Verkostosuositus TA
1:97, Verkonhaltijan toimesta tehtavat tarkastukset, TA 1.97 48.)”

10.1 Kayttoonottotarkastus

Kayttdonottotarkastuksen suorittaa sahkolaitteiston rakentaja. Sahkolaitteistolle
on tehtava kayttoonottotarkastus, jossa riittdvassa laajuudessa selvitetdéan, ettei
sahkdlaitteistosta aiheudu sahkoéturvallisuuslain (410/96) 5 §:ssa tarkoitettua

vaaraa tai hairiota. (Verkostosuositus TA 1.97, 38.)

Kayttoonottotarkastuksesta on tehtava poytékirja, josta tulee kayda ilmi kohteen
yksil@intitiedot

e Selvitys séhkdlaitteiston saanndsten ja maaraysten mukaisuudesta
e Yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista
e Tarkastusten ja testausten tulokset

e Tarkastuksen suorittajan nimi ja allekirjoitus. (Verkostosuositus TA 1:97,

Verkonhaltijan toimesta tehtéavat tarkastukset, 48.)
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10.2 Varmennustarkastus

Sahkaturvallisuuden varmistamiseksi on luokkien 1-3 sahkolaitteistolle kayttoon-
ottotarkastuksen lisdksi tehtava varmennustarkastus ennen kayttéonottoa. Var-
mennustarkastus on suoritettava kalenterivuoden kuluessa laitteiston kayttoon-
otosta. Tarkastuksen voi suorittaa valtuutettu laitos tai tarkastaja, mutta se voi-
daan korvata sahkolaitteiston rakentajan tai rakentamisesta vastaavan urakoitsi-
jan varmennuksella, mikali kyseisella taholla on tahan oikeus. (Verkostosuositus
TA 1:97, Verkonhaltijan toimesta tehtavat tarkastukset, 88.)

"Varmennustarkastusta ei edellytetd, kun muutostyon kohteena olevan séhkdlait-
teiston nimellisjannite on enintdaan 1000 volttia seka tydalueen ylivirtasuojan ni-
mellis- ja asetteluvirta enintdaan 35 ampeeria, jos kayttd- ja huoltotdiden johtajaa
ei vaadita, ja muutoin 250 ampeeria tai jos muutostyot kohdistuvat kytkinlaitok-
seen jossa kytkinlaitoksen nimellisarvoja ei muuteta. (Verkostosuositus TA 1:97,

Verkonhaltijan toimesta tehtavat tarkastukset, 58.)"

10.3 Maéaraaikaistarkastus

"Mé&éaraaikaistarkastus luokan 3 sahkolaitteistolle on tehtava viiden vuoden va-
lein. Tarkastuksen voi suorittaa valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja. Tar-
kastuksessa on varmistuttava, etté sahkolaitteiston kayttd on turvallista ja laitteis-
tolle on tehty huolto- ja kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet. ja etta
sahkolaitteiston kayttdoon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset, kaaviot ja
ohjeet ovat kaytettavissa seké ettéa séhkolaitteiston laajennus- ja muutostoista
l6ytyvat asianmukaiset tarkastuspoytakirjat. (Verkostosuositus TA 1:97, Verkon-

haltijan toimesta tehtavat tarkastukset, 38)”

10.4 Kuntotarkastus

Kuntotarkastuksilla tarkoitetaan sahkoyhtion omalle verkolleen suorittamia tar-
kastuksia. Né&ita tarkastuksia on suoritettava riittdvan usein ja tarkastusvalien tu-

lisi perustua todelliseen tarpeeseen. Jos tarkastustuloksista tai vikaraporteista

ei voida paatella sopivia tarkastusvaleja, on kaytettava suositusten mukaisia
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maaraaikoja. Yleensa maaraaikoina on kaytetty viitta tai kolmea vuotta. (Verkos-

tosuositus TA 1:97, Verkonhaltijan toimesta tehtavat tarkastukset, 48.)

"Sahkolaitteiston kuntoa ja turvallisuutta tulee tarkkailla ja havaitut viat ovat pois-
tettava riittavan nopeasti. Kuntotarkastuksilla luodaan perusta verkon kunnossa-
pidolle ja naiden havaintojen perusteella on mahdollista suunnitella tulevia inves-
tointeja. Lisdksi turvallisuuspuutteet tulevat raportoitua, jolloin verkko pysyy tur-
vallisena kayttotoimenpiteita tekeville henkildille ja myds muille verkon laheisyy-
dessa liikkuville. (Verkostosuositus TA 1:97, Verkonhaltijan toimesta tehtavat tar-
kastukset, 48.)"
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11 JAKOKAAPIN KUNTOTARKASTUS

Pienjanniteverkon tarkastuksissa huomio kiinnittyy eritoten jakokeskusten kun-
toon ja dokumentoinnin oikeellisuuteen seka jakokaapin ja kytkinlaitteiden asen-
nukseen, jonka tulee olla valmistajan ohjeiden mukainen. Jakokaapin yleiskunto
aloitetaan aistinvaraisella tarkistuksella, talla tarkoitetaan jakokaapin pintakasit-
telya ja ymparistdéa. kuvassa 22 esimerkkina jakokaappi, jossa auratikku on kat-
kennut, ja jakokaappi on ilmeisesti vahingoittunut tormayksen johdosta. Jakokaa-

pin vahingot ovat niin mittavia, etta se tulisi vaihtaa uuteen.

Kuva 3 Vaurioitunut jakokaappi
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Tarkastusta jatketaan avaamalla jakokaappi, jolloin voidaan todeta oven, lukitus-

ten ja saranoiden kunto seka toiminta. Muita jakokaapin tarkastuksen osia ovat:

o Liitokset, liitoksissa tulee kayttdd momenttitydkalua ja vaadittua kiristysta,
jotta ei synny loysia liitoksia. Jakokaapeille tehdaan tarvittaessa lampoka-

merakuvauksia, jotta |0ysat litokset voidaan havaita.

e Varokkeet, Paikoillaan olevien varokkeiden tulee vastata kooltaan merkin-

toja.

e Dokumentointi, dokumentoinnin eli, layoutkuvien tulee olla yhtenaiset
asennuksen kanssa. Varokkeet tulee olla myds nimetty tai merkitty kayt-

tépaikan mukaisesti.

e Maadoitukset, maadoitusten tulee olla suunnitelman mukaiset ja niiden

kiinnitys PEN-kiskoon tulee varmistaa. (Vanha, 2012.)

Lomakepohjaisen poéytakirjan tayttd vaiheittain varmistaa huolellisen tarkastuk-
sen lapikaynnin. poytakirjan merkitd&n kaikki ne puutteet, jotka havaitaan tarkas-
tuksen aikana. Tarkastuspoytékirja voi olla paperiversio tai digitaalinen sovellus
josta kunnossapitotiedot ja poytakirjat, voidaan siirtaa sellaisenaan kaytontuki- ja

verkkotietojarjestelmiin.

Poytékirjoja taytettaessa on tarkeadd, etta tarkastaja pystyy arvioimaan vian Kii-
reellisyysluokan, joka merkitaan poytékirjaan. Taman lisaksi on myos tarkeéé ar-
vioida keskeytyksen tarve sahkodnjakelussa, vikapaikkaa koskien eli tarvitaanko
keskeytysta lainkaan, vai onko ty6 mahdollista suorittaa jannitetyéna. Poytakir-
jasta on myos tultava ilmi, tarkastuskohteen sijainti, paivaméaara ja tarkastaja.
Kun vaadittavat korjaukset on suoritettu, tulee tarkastuspoytakirjaan tai kunnos-
sapitotietoihin merkita korjaustoimenpiteitd koskevat tiedot kuten korjauksen

ajankohta ja tyon suorittaja.
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12 POHDINTA

Opinnaytetytolle tai projektille maaritellyt tavoitteet taytettiin keskijanniteverkon
kartoituksen osalta omasta mielestani mainiosti. Itse suorittava osa, joka valmis-
tui varsin joutuisasti ja lopputulokset ovat kayttokelpoisia Keminmaan Energialle,
huoli rakennetun verkon maakaapeleiden sijainnin epéatarkkuudesta on vahenty-
nyt huomattavasti. Samalla 10ydettiin toimintatapa vastaavan projektin suoritta-
miseen, esimerkiksi pienjanniteverkossa. Tyota suorittaessa paasin tutustumaan
Keminmaan Energian jakeluverkossa oleviin kaapeloituihin keskijanniteverkon
osiin, kuten puistomuuntamoihin, ulkopaatteisiin ja itse keskijannitekaapeleihin.
Nain tutustuin tarkemmin maakaapeliverkon rakentamismalliin keskijanniteta-
sossa. Tarkastusohjeen paivityksessa tutustuin tarkemmin verkontarkastuksiin,
miksi naita tehdaan ja kuka naita saa suorittaa. Erilaiset sahkolaitteistoon suori-
tettavat tarkastukset ovat my6s osa insindorin tydkuvaa. Ja naihin paneutuessa

sain opinnaytteeseen sisaltdd myds pienjannitetasolta.

Tyossa keratty kokemus kaapelinpaikannukseen, verkkotietojarjestelmiin seka
muuhun verkostosuunnittelijan tyéhon osoittautui hyvin arvokkaaksi, ja on mah-
dollistanut tydllistymisen myohemmin vastaavissa projekteissa. Opinnaytteen pa-
rissa tyoskentely Keminmaan Energialla oli hyvin palkitsevaa ja mielenkiintoista.
Suoritus piti sisallaan tyopaivid maastossa seka konttorilla. Ty6ilmapiiri oli kaiken
kaikkiaan motivoiva ja antoi loistavan kuvan verkostosuunnittelijan ja muiden toi-
mihenkildiden tyosta jakeluverkkoyhtiossa. Trimble NIS-verkkotietojarjestelman
kayttoon opastaminen oli varsinkin hyvin mielenkiintoinen ja arvokas prosessi tu-

levaa ajatellen.
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