ammattikorkeakoulu

OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

PROFILA-OHJEISTUS

TEKIJA Niko Rahikkala



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Tutkinto-ohjelma
Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma

Tyon tekija(t)
Niko Rahikkala

Tyon nimi
Profila-ohjeistus

Paivays 5.6.2024 Sivumaara/Liitteet 28/0
Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani(t)

Voimatel Oy

Tiivistelma

Opinndytety® on tehty toimeksiantona Voimatel Oy:lle. Aihe opinnaytetydlle syntyi Voimatel Oy:n tarpeesta

saada Profila-ohjelmistoon ohjeistus yrityksen uusille ja vanhoille tyontekijoille. Opinndytetydn tarkoituksena
oli kehittda toimeksiantajalle ohjeet Profila-ohjelmiston kayttéon ja paatavoitteena oli helpottaa ja parantaa

tydntekijoiden ohjelman kayttoa.

Opinnadytety0 rajattiin koskemaan Profila-ohjelmiston normaalia kayttéa. Opinndytetyd toteutettiin toiminnalli-
sena opinndytety6na. Teoriatietoa ohjeistuista varten kerattiin yrityksen dokumenteista. Materiaalien perus-
teella luotiin ohjeistus. Taman opinndytetyon raportti sisdltda Profila-ohjelmiston yleisen ohjeistuksen.

Kirjoitusprosessin tuloksena syntyi Profila-ohjeistus, jota Voimatel Oy:n vanhat ja uudet tyontekijat voivat
hyddyntdd. Ohjeistus antaa hyvan tydkalun uudelle ja vanhalle tyéntekijalle ohjelman kayttéon. Ohjeistus ker-
too tyontekijalle ilmajohtoverkon mallintamisen Profila-ohjelmistolla alusta loppuun.

Avainsanat
Profila, IImajohtoverkko, suunnittelu, sahkoverkko




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme
Degree Programme in Electrical and Automation Engineering

Author(s)
Niko Rahikkala

Title of Thesis
Profila Software Instruction

Date 5 June 2024 Pages/Appendices 28/0
Client Organisation /Partners

Voimatel Oy

Abstract

This thesis was made as a commission for Voimatel Oy. The topic for the thesis arose from Voimatel Oy’s need
to get instructions on the Profila software for the company’s new and old employees. The purpose of the
thesis was to create instructions for the commissioner on the Profila software set for use by employees. The
main goal was to improve and make the usage of the software easier for the new and old employees.

The thesis was limited to the normal use of the Profila software. The thesis was carried out as a functional
thesis. Theoretical information for the instructions was collected from the company's documents. Based on the
materials, instructions were created. The report of this thesis contains general instructions for Profila software.

As a result of the writing process, Profila instructions were created, which can be utilized by the old and new
employees of Voimatel Oy. The guidelines provide a good tool for new and old employees to use the program.
The instructions tell the employee how to model the overhead line network using the Profila software from
start to finish.

Keywords
Profila, overhead network, planning, Electric power network




SISALTO

S [ |5 AN 6
B 4 @ )1 N I = O 7
3 ILMAJOHTOVERKON RAKENTEET ...ceuuiiiuuiiiniiiinnisnssisss s sss s sss s s s s s ssa s ssna s s sssnnnsees 8
G 701 o] o T o U 8
G 700 R 1 | P 8
G 708 07 £\ Vo' 0] o [ P 8
G 4 7 - | PR 9
3.2.1  Pylvaiden tuKIrakenteel. ... ..o 10
G T0C T O 5 < o PP 15
R I 0 | 19
4.1 Profilan histori@a......euiiiiiiiiiiiii i 19
4.2 Profila-0hjeistuKSEN TUONTi......cuuuiiiiiiie e e r e e e e e e e e s e e eeaa e aeens 19
5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET ...uveeteeiteesteesteesteesseessessseessesssessseesssesnsesnsesssesssesssesssns 27
10 1 = 28
KUVALUETTELO
KUVA 1. AMKA-johto (Elenia Pienjannitteinen AMKA-johto 0,4 kV julkaisuaika tuntematon.)............cccevvvvnnnnn 8
KUVA 2. Sparrow-johto (Huhta verkkokauppa julkaisuaika tuntematon).......ccccccoveiiiiiiiiiiin e, 9
KUVA 3. Pylvasluokat (Headpower ohjeistot 2003.) .....cccvuiieiiiiiiiiiiriii s e 10
KUVA 4. Harustusmallit I-pylvaalle (Headpower ohjeistot 2003.) ....ccuuuuiiiiiiiiiiriiiii e e 11
KUVA 5. P21-tukipylvés (Headpower ohjeiStot 2013.) ...civuueuiiiiiiiiiiriinnss s eeerersss s s s s rrrsss s e rennnnans 13
KUVA 6. R21-R23 kallioperustukset (Headpower ohjeistot 2011.) ..ccvurruiiiiiiiieiiririiinnn s seerrrss s e e 14
KUVA 7. Gl1-Kannatusorsi (Headpower vakiorakenteet 2006.) .......ccuvuiiiiiiieiermrnnisnnnnsssrersrssnns s seeessssnnns 16
KUVA 8. G21-tasokulmaorsi (Headpower vakiorakenteet 2006.) ......cuuvuiiiiiiieirrnnnnisnninsssrersrsssnnn s sseesssnnnns 17
KUVA 9. G31-paaterakenne (Headpower vakiorakenteet 2006.) ......coveieruiiiiiiiiinieiiiinneerrcns e s e e s eeenan 18
KUVA 10. Kuvaleike-esimerkki tekstitiedostosta. ........cccceeviviviiiiiii 20
KUVA 11. Kuvaleike Profila-ohjelmasta: Pylvdiden lisédminen Profilaan.........ccccceiiiiiiiiiiiviiicinneeeeeninn 21
KUVA 12. Kuvaleike Profila-ohjelmasta: Johtimen ja sdatyypin valinta .........cccccvvviiiiiiiicvenccn e 22

KUVA 13. Kuvaleike Profila-ohjelmasta: Esimerkki johtotietojen lisadmisen jalkeen............covvvviviiiniinnnnen. 22



KUVA 14. Kuvaleike Profila-ohjelmasta: Esimerkki johtoreitin tarkastelusta .........cccocovviiiiiiiiiiiiciic e, 23
KUVA 15. Kuvaleike Profila-0hjelmasta .........cooeiieiiiiiiiiieeeeeee et 23
KUVA 16. Kuvaleike Profila-ohjelmasta: Pylvas tietojen muokkaaminen .........ccccceceeeiiiiiiiiviniccne e, 24
KUVA 17. Esimerkki tulosteesta (Profila Cenelec-Iimajohtosuunnittelu 2024, 71.) ....ccooviiiiiiiiiiiiiniecincnneenn, 25

KUVA 18. Kuvaleike Maanmittauslaitoksen palvelusta .........ccuooiviiiiiiiiiiic e e 26



1

6 (28)

JOHDANTO

Ilmajohtoverkot ovat sdahkdverkkoja, jotka siirtdvat sahkoda ilmajohtimilla. Johtimet on yleensa asen-
nettu pylvaisin. Ilmajohtoverkkoja laajasti sahkonsiirtoon ja jakeluun maaseudulla seka paikoissa,
jotka ovat taloudellisesti tai teknisesti liian haastavia maakaapelointiin. Ilmajohtoverkon rakentami-
nen ja yllapitdminen on usein halvempaa verrattuna maakaapelointiin, mutta toisaalta ilmajohdot
ovat herkempia sadolosuhteiden vaikutuksille. Ilmajohtoverkon suunnittelussa kaytetaan usein
apuna erilaisia ohjelmia tai tydkaluja. ABB-Profila on ohjelma, jolla séhkdverkkoyhtiot ja suunnitteli-
jat voivat suunnitella ja optimoida verkkojaan tehokkaammin. Profilan kaltaisten ohjelmien tarjoamat
edut mahdollistavat verkon suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon toteuttamisen kustannustehok-

kaasti.

Opinnaytetytn aihe on peraisin Voimatel Oy:n tarpeesta saada uusille tydntekijoille ohjeistus Profila-
ohjelmiston kayttédn. Ohjeistus on tarked uusille tydntekijoille, jotta he padsisivat sujuvasti kaytta-
maan Profila-ohjelmistoa ja tata kautta uusien suunnittelijoiden ajan kaytté on tehokkaampaa, sa-
malla ohjeistus toimii muistilistana vanhoille tydntekijéille. Tarkoituksena tydssa on luoda ohjeistus
Profila-ohjelmaan ja samalla perehtya ilmajohtoverkon rakenteisiin. Kohderyhmana opinnaytetyélla
on Voimatel Oy:n suunnittelijat. Tyossa kaydaan lapi ilmajohtoverkon rakenteita ja Profila-ohjelman
kayttda ilmajohtoverkon suunnittelussa. Tyoni puolesta olen paassyt tutustumaan ilmajohtoverkko-
jen suunnitteluun, joten opinndytetydn kautta perehdyn tarkemmin IImajohtoverkon rakenteisiin ja
Profila-ohjelmaan. Ty toteutetaan toiminnallisena opinndytetydnd, jonka tuotoksena tulee olemaan

ohjeistus Profila-ohjelman kdyttamiseen.

Teoriatiedot ohjeistukseen on kerdtty Voimatel Oy:n dokumenteista ja verkkoldhteistd. Aihepiirista
on aikaisemmin tehty tutkimuksia kuten Juutilaisen (Juutilainen 2022) opinndytetyé maastosuunnit-

teluohjeen laatimisesta, mutta nyt tehty tutkimus kasittelee tarkemmin Profila-ohjelman kayttoa.
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2 VOIMATEL OY

Toimeksiantajana opinndytetydlld on Voimatel Oy, joka kuuluu Suomen suurimpiin toimijoihin tieto-
verkkopalveluiden toimijana. Voimatel Oy perustettiin 2001, jolloin perustajaosakkaina olivat Savon
Voima Oy ja Kuopion Puhelin Oy. Naista jalkimmainen omistaja osti 18 prosentin osuuden Voimatelin
osakekannasta 2014 kevaalla ja on siita asti omistanut yrityksestd 100 prosenttia. Voimatelin sédhko-
liiketoiminta siirtyi Elveralle 1.4.2024. Voimatel Oy on suomalainen yritys, joka tuottaa tietoverkko-
jen, niitd tukevien jarjestelmien ja elinkaaripalveluiden ratkaisuja. (KPY Voimatel Oy julkaisuaika tun-

tematon.)

Vuonna 2023 Voimatel Oy:n liikevaihto oli 145,8 M€. Voimatel Oy on noin 800 palveluammattilaisen
organisaatio. Voimatelin paakonttori sijaitsee Toivalassa Siilinjarvelld, jonka lisaksi Voimatelilla on

toimipisteitéd ympari Suomen.

Voimatelilla on kaksi tytdryhtiota, jotka ovat Boftel Oli seka OptiWatti Oy. Optiwatti tarjoaa paten-
toidun teknologian, joka mahdollistaa energian halinnan ja optimoinnin ratkaisut. Boftel toimii poh-
joismaissa, Baltiassa seka Lansi- ja Ita-Euroopassa tarjoten tietoliikenneverkon palvelut siséltaen

yllapidon, suunnittelun, optimoinnin ja toteutuksen. (Voimatel Oy julkaisuaika tuntematon.)
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3 ILMAJOHTOVERKON RAKENTEET

3.1 Johdot

3.1.1 AMKA

IImajohtoverkon rakenteet on hyva tuntea ennen suunnittelutydn aloittamista. Rakenteiden osaami-
nen on valttdmatonta, etta pystytdan noudattamaan asetettuja standardeja ja maarayksia. Esimer-
kiksi etdisyysvaatimuksien tayttdminen voi vaatia yleensa kaytettavista rakenteista poikkeamista.
Rakenteiden osaamisella voi lisdtd tehokkuutta maastosuunnittelu vaiheessa, koska tarvittavat ra-
kenteet voi arvioida jo maastokdynnin aikana. Hyva tuntemus ilmajohtoverkon rakenteista parantaa
paatoksentekoa suunnitteluvaiheessa ja mahdollistaa, ettd verkko on turvallinen kaikissa kayttétilan-
teissa. Rakenteiden tunteminen auttaa siis tekemaan tehokkaita, kestavia ja turvallisia paatoksia il-

majohtoverkon suunnittelussa.

Pienjannitteisissa ilmajohtoasennuksissa kaytetdan AMKA-johtoa. AMKA-johdolla tarkoitetaan riippu-
kierrekaapelijohtoa. Siina mustalla muovilla eristetyt vaihejohtimet on kierretty metallikdyden ympa-

rille ja metallikdysi toimii samalla kannatuskdytend. AMKA-johdon voi tunnistaa kierteisesta raken-

teesta ja sen vahimmaiskorkeus maasta on nelja metrid seka tiestd 5,5 metrid. (Elenia Pienjannittei-
nen AMKA-johto 0,4 kV julkaisuaika tuntematon.)

KUVA 1. AMKA-johto (Elenia Pienjannitteinen AMKA-johto 0,4 kV julkaisuaika tuntematon.)

3.1.2 Avojohdot

Avojohdot ovat paljailla metallisilla johtimilla rakennettu johto. Johtimet ovat yleensa teréassdikeen
ymparille kerrattuja alumiinisadikeisia ACSR-johtimia tai kokonaan alumiinista valmistettuja AAC-johti-

mia. Johtimien eristys perustuu riittdvaan ilmavaliin. Yleisimmat avojohdot ovat Sparrow, Raven ja


https://www.elenia.fi/vastuullisuus/turvallisuus/sahkoverkon-turvallisuus
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Pigeon. Esimerkiksi ACSR 34/6 Sparrow-johdolla on 6 mm? terdssydan ja ymparilla 34 mm? alumii-

nilankoja johtimena.

'_’__.:-:::‘—1.-'!_ o 3

KUVA 2. Sparrow-johto (Huhta verkkokauppa julkaisuaika tuntematon)

3.2 Pylvaat

Verkkoa suunniteltaessa tulee valita pylvaat tarpeeksi korkeiksi ja kestaviksi. Pienjannite- ja keski-
janniteverkossa yleensa kaytetyt puupylvadt on painekyllastetty, jotta ne kestavat pidempaan.

Puupylvaat on jaoteltu viiteen eri lujuusluokkaan. Pylvasluokkien sisalld on erilaisia pylvaspituuksia.
Pylvdiden tehtdvana on sailyttda ilmajohdoilla riittdva etdisyys maasta seka toimia asennusalustana
tarvittaville rakenteille. Kuvassa 3 on esitetty Headpowerin ohjeistosta pylvasluokat 2-5. (Headpo-

wer ohjeistot julkaisuaika tuntematon.)
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KUVA 3. Pylvasluokat (Headpower ohjeistot 2003.)

3.2.1 Pylvaiden tukirakenteet

Pylvéille tarvitaan tukirakenteita, kun ilmajohtoverkkoon tulee kulma. Kulma tarkoittaa, etta ilmajoh-
tolinja kdantyy tulosuuntaan verrattuna. Ilmajohtoverkossa olevat johdot aiheuttavat pylvaisiin ve-
toa, jos johtolinjassa on kulma. Johdon aiheuttaman voiman takia pylvaita pitaa tukea, etté ne pysy-

vat suorassa. Jos pylvas on suoralla johto-osuudella, tukirakenteita ei tarvita.
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Yleisin tukirakenne puupylvaalle on vaijeriharus. Harusten maara ja muut harusrakenteet maarayty-
vat tapauskohtaisesti. Harusten rakenne maaraytyy myos tapauskohtaiseesti niihin kohdistuvien voi-

mien ja sijoituksen perusteella. Kuvassa 4 on esitetty Headpowerin harustusmallit I-pylvaalle. (Head-

power ohjeistot julkaisuaika 2003.)
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KUVA 4. Harustusmallit I-pylvaalle (Headpower ohjeistot 2003.)
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Jos esimerkiksi tilan puutteen takia harusta ei voida kayttda, voidaan pylvaan tukirakenteeksi valita
tukipuu. Harus vetaa pylvasta kulman ulkopuolelta, kun tukipuu tyontaa pylvasta kulman sisapuo-
lelta johdon aiheuttamaa voimaa vastaan. Tukipuulla pylvadaseen vaikuttava vaakasuuntainen voima
muutetaan pituussuuntaisesti puristavaksi voimaksi. Kuvassa 5 on esitetty P21-tukipylvaan rakenne.
(Headpower ohjeistot julkaisuaika 2013.)
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KUVA 5. P21-tukipylvas (Headpower ohjeistot 2013.)

Kun pylvaita pystytetdan paikkaan, jossa on kalliota tai maata ei ole tarpeeksi, voidaan pylvaan tu-

kemiseen kayttda kallioperustusrakenteita. Kallioperustusrakenteiden tarkoitus on saada pylvaalle
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normaalia pylvasta vastaava tuki kuten haruksella tai tukipuulla. Rakenne valitaan pylvaan asennus-
syvyyden ja pylvaan pituuden mukaan. Erilaisia kalliotukirakenteita ovat R11-tyvituki ja R21- seka

R22-kallioperustukset. Kuvassa 6 on esitetty rakenne kallioperustuksille. (Headpower ohjeistot jul-
kaisuaika 2011.)

R21-R23

Johdon suunta

1345 (KVT 1)
\ 1600 (KVT 2)
I 2040 (KVT 3)

790 (KVT 1)
- 945 (KVT 2) -
1200 (KVT 3)

KALLIOON PORATAAN KVT 1 enintdan 11m pylvaalla
REIAT @22 x 170 KVT 2 enintd&n 18m pylvaalla
(SFS 2658)
Otk Mittaknava
P Kallioperustus P—— :,m
0 HeadPower ﬁg;:i:mum T. Lindstedt 4.1.2011
Rakennekuva © HeadPower Oy R21-R23

KUVA 6. R21-R23 kallioperustukset (Headpower ohjeistot 2011.)
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Orret ovat pylvadseen asennettavia rakenteita, jotka mahdollistavat johtimien asennuksen vierekkain
ja ohjaavat johtimia johtotien mukaisesti. Johtojen asentaminen vierekkain voi pidentaa pylvaiden
valeja ja mahdollistaa lyhyempien pylvadiden kdyttamisen. Orsirakenteet helpottavat myoés pylvaiden
yhteiskayttéa keski- ja pienjannitejohdoilla. Taso-orsia on olemassa kolmea erilaista: Kannatusorsi,
kulmaorsi ja paateorsi. Eri verkkoyhtiot saattavat kayttaa eri orsia kuin téssa raportissa on esitelty.
Profilassa on kaytdssa Headpowerin vakiorakenteet, joten tdssa raportissa orsirakenteet esitelldan

Headpowerin materiaalien kautta (Profila Cenelec-Ilmajohtosuunnittelu 2024, 3).

Kannatusorsi on ndista kolmesta yleisin, koska sita kdytetaan suorilla kohdilla verkkoa. Kannatusor-
sia on olemassa myds levedampid, jos johtimet vaativat suurempaa vélid. Kannatusorresta on myos
olemassa epasymmetrinen versio, jossa keskimmainen johto ei ole orren keskella. Tama mahdollis-
taa orren kiinnityksen pylvaan varteen latvan sijasta. Epasymmetrista kannatusortta voi tarvita esi-
merkiksi ristedmatilanteissa. Kuvassa 7 on esitetty G11-kannatusorsi ja sen rakenne. Kannatusorsia
on myds kolmion mallisina. Kolmiotaso-orressa keskimmainen johdin on reunimmaisia johtimia kor-

keammalla, jonka takia orsi on normaalia G11-kannatusortta kapeampi.
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G11
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KUVA 7. G11-Kannatusorsi (Headpower vakiorakenteet 2006.)
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Jyrkissa kulmissa kdytetdan kulmaorsia kannatusorsien sijaan, mutta viimeistadn 30 asteen kulman
jalkeen. Kannatusorsia voidaan kayttaa loivissa kulmissa, mutta kulmaorret kestavat paremmin sivu-

suuntaisia voimia. Kuvassa 8 on esitetty G21-tasokulmaorren rakenne.

G21
ORREN KINMITYS VALMISTAJAKOHTAISESTI
&
1
Pytwidl, harubset @ tukimieniset valiaan iapauskohizisest ehmasta 6
— il
Kulmarakenne (tasokulmaorsi) —— et
e Jamo Katilkoski | 15.05.2006
Rakoneakuva A HakalPguns Oy G21

KUVA 8. G21-tasokulmaorsi (Headpower vakiorakenteet 2006.)
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Padteorsia kaytetaan ilmajohtolinjan alku- ja loppupdadssa. Padteorressa johtimet asennetaan ve-
toeristimeen kuvassa 9 esitetyn G31-padterakenteen mukaisesti. Johdon paattdminen onnistuu paa-

teorsilla myos jo olemassa olevaan pylvadseen.
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KUVA 9. G31-paaterakenne (Headpower vakiorakenteet 2006.)
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PROFILA

Profilan

Profila on ohjelmisto ilmajohtoverkon suunnitteluun ja mitoitukseen. Profilaa voidaan hyddyntaa il-
majohtojen suunnittelussa usealla tavalla. Profilassa johtoreitin voi piirtda kartalle kdsin, mutta tar-
kempaan lopputulokseen paastaan ottamalla pylvdiden paikat ohjelmistoon GPS-mittauksen perus-
teella. Profila kertoo suunniteltavasta verkosta paljon tarvittavia tietoja, kuten kayttajan asettaman
korkeusvaatimusrajan ja varoittaa, jos korkeusvaatimusraja ei tayty. Korkeustiedot Profilaan taytyy

hakea Maanmittauslaitoksen avoimesta materiaalista.

Ohjeistuksen luominen on tarkeda, koska se parantaa tyoskentelyn sujuvuutta. Selkeat ja helposti
ymmarrettavissa olevat ohjeet auttavat lisadmaan tehokkuutta ja poistamaan virheitd. Tama ohjeis-

tus tarjoaa perustiedot ohjelman kaytosta.

historiaa

Profilaa vastaavasta ohjelmasta idea on lahtenyt 1980- luvulla Heikki Pajalan diplomitydsta. MEK-
MIT-ohjelmiston ensimmaisella versiolla pystyi laskemaan johdinvoimia ja riippumia seka optimoi-
maan pylvaspituuksia. MEKMIT-ohjelmisto oli kdytdssa vuoteen 1995 asti, jonka jalkeen julkaistiin
Versoft Open ++ Profila. Ohjelma mahdollisti johtoreittien ja johtondkymien tarkastelun samanaikai-
sesti. Lokakuussa 1997 ABB Transmit Oy osti Versoft Oy:n. Nykydan yritys toimii nimelld Profila
Cenelec Oy. (Profila Cenelec-Iimajohtosuunnittelu 2024, 80—82.)

Sahkdverkkojen suunnittelu ja mitoitus perustui Sdhkoétarkastuskeskuksen julkaisuun Vahvavirtailma-
johtomadraykset. Julkaisu sisdltda kuormitusotaksumat, kuvaksen johdon rakenteista ja rakenne
vaatimuksista sijainti huomioiden seka erindisia maardyksia ilmajohtoihin liittyen (Séhkdtarkastus-
keskus 1993, 5-7). Aikaisemmin sahkdverkon mitoitus tehtiin ilman ohjelmia, jotka laskevat esimer-
kiksi johtimien tuulikuormat tai muut saatilan aiheuttamat kuormat johtimille. Profilassa on kéytdssa

CENELEC-standardin mukaiset saa- ja kuormatilat (Profila Cenelec-Iimajohtosuunnittelu 2024, 2).

Profila-ohjeistuksen luonti

Tyon tavoitteena oli luoda ohjeistus Voimatel Oy:lle Profila-ohjelmistosta. Ohjeistuksen tarkoitus on
helpottaa ja parantaa ohjelman kayttéa Voimatelin tyontekijdille. Tassa raportissa esitellddn ohjeis-

tuksen keskeiset asiat. Tarkka ohjeistus on tehty Voimatel Oy:n omaan kayttoon.

Profilalla suunnittelu alkaa GPS-mittauksen tekemiselld maastossa. GPS-mittauksesta saadaan rei-
tista alkupiste, reitin varrella olevat pylvaspaikat ja loppupiste. Pitkilla suorilla osuuksilla ei ole pakko
ottaa GPS-pistettd, vaan pylvas voidaan sijoittaa Profilassa helposti suoralle. Télla tavalla saadaan

my®0s sijoitettua suurempi maara pylvaita suoralla osuudella tasaisin valein. GPS-mittauksesta saadut
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pisteet laitetaan tiedostoon ja lisdtadn Profilaan, joka luo niista uuden suunnitelman. Eri pisteille tay-
tyy maarittad omat lajikoodit esimerkiksi alkupisteelld, loppupisteella ja suoralla pisteellda on omat

lajikoodinsa.

e 4 on aloitus pylvas
e 2 on suora pylvas eli se on suorassa linjassa edellisen ja seuraavan pylvaan kanssa
e 3 on kulma pylvas eli johtoreitti vaihtaa suuntaa tdman pylvaan kohdalla

e 5 on lopetuspylvas eli suunniteltavan osuuden viimeinen pylvas

Kuvassa 10 on esimerkki tekstitiedostosta, joka pitda luoda Profila-ohjelmaa varten. Tiedostossa jo-
kainen rivi vastaa yhta pylvaspaikkaa. Rivin ensimmainen sarake on x-koordinaatille, seuraava sa-
rake on y-koordinaatille ja kolmas sarake z-koordinaatille. Seuraava taytetty sarake on varattu laji-

koodille. Viimeinen taytetty sarake on pylvaspaikkojen jarjestysnumeroille.

| Tedowo Muoidaa  Muotnile iyt Oije

1] Jgj'?dj.' Id'F dFF X} OF R OF R Y KD PI]P

B1.083, 3, 4 s s n s s s s s e 1,
$) JIJ{ I:h“.' I"F P2y Py ra IJ*F
1] J?Jl?djl I3l ¥ F 3 OF B OF F O} OF D PI"'P

93943, 3, b s s s s s b s s 5,

» .ll:li'l:lﬂi.l I'F? P2 ¥R ¥R DI F I.l'zll
1] J-qu‘-:ldjl I3l P F 3 OF B F F O} OF B I‘I?I‘
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1] J":J"':djl I3F rFE B R F R ¥ F D PI]BI
1 ’ 1 ’

(03,043, .5, , ,

KUVA 10. Kuvaleike-esimerkki tekstitiedostosta.

Kun lajikoodit on lisatty Profilaan, voidaan tarkistaa Profilan luoma nakyma lisatyista pylvaspaikoista.
Pylvaspaikkojen ollessa kunnossa voidaan aloittaa johtimien liséaminen. Jos pylvailld on useita johti-

mia, aloitetaan johtimien lisdédminen ylimmasta johtimesta. Johtimien lisadmisessa voidaan valita,
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milta pylvaalta johdin alkaa ja mihin pylvdadaseen johdin loppuu. Kuvassa 11 on esimerkki Profilan

nakymastd, kun pylvaspaikat on GPS-mittauksen perusteella lisatty oikealle lajikoodille.

GPS mittaustietajen muokkaus - Profila CLC.3.1.16 © 1997-2023 Hitachi Energy X
N:o Laji X ¥ z ®d Suunta °/360 3-st
1) Alkupiste harustettu 6859974.75 563558.95 93.9 0.0 148.7 0.0 E - Johtoreitin kulmapiste
2) Fulmapylvias €£899951.67 563572.97 93.9 27.0 145.9 2.8 0.0 E - Johtoreitin kulmapiste
3) Pylvaspaikka 68599924.35 563592.81 3.9 33.7 147.1 1.1
4) Fulmapylvas 6899882.73 563619.69 93.9 49.5 163.8 -17.9 0.0 E - Johtoresitin kulmapiste
5) Eulmapylvas €859818.77 5E63€38.26 93.9 EE.E 117.3 4e.5 0.0 E - Johtoreitin kulmapiste
€) Pylvéspaikka 6859790.60 563690.00 93.9 58.9 115.9 -1.3
7) Eulmapylvias 6899767.99 563736.58 93.9 51.8 147.4 -30.1 0.0 E - Johtoreitin kulmapiste
8) Fulmapylvas 6859709.73 563773.84 3.9 €69.2 163.4 -16.0 0.0 E - Johtoreitin kulmapiste
9) FRulmapylvas 6899675.35 563784.06 93.9 35.9 216.9% -53.5 0.0 E - Johtoreitin kulmapiste
10) Eulmapylvas €859632.27 563751.70 93.9 53.9 270.0 -53.1 0.0 E - Johtoreitin kulmapiste
11) Loppup harustettu 68599632.24 563704.44 93.9 47.3 0.0 0.0 E - Johtoreitin kulmapiste

Johtoreitin kulmapiste ON/OFF => tuplaklikkaa mittauspistettd, tai .

1i s . o ; "Ral B y " Edellinen Seuraava
valitse mittauspiste Ja paina "Rulmapiste ON/OFF Hom Sivu
‘ | ‘ | Cowore ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ | ‘ | R | L

KUVA 11. Kuvaleike Profila-ohjelmasta: Pylvdiden liséaminen Profilaan

Kuvassa 12 on Profilan ndkyma, kun halutaan lisdtd johtimia suunnitelmaan. Ikkunasta voidaan va-
lita johtimen tyyppi, kulkuvali, johtimen korkeus edellisesta johtimesta ja saatyypin valinta. Kuvan 12
ikkunan oikeassa ylanurkassa on johdintunnusvalikko, josta valitaan haluttu johto. Haluttu johto voi-
daan myo6s hakea kirjoittamalla sen tunnus laatikkoon ja valitsemalla se. Johdon kulkuvali valitaan
johdintunnuksen alapuolella olevista valikoista. Valikoissa naky metrimaarid, jotka vastaavat pylvai-
den paikkoja alusta lahtien lueteltuina. Johdon kulkuvéli voidaan valita alusta loppuun asti tai alka-
maan tietylta pylvaalta ja loppumaan tietylle pylvaalle. Jos suunnitelmaan on tarve lisétd useampi
johto, voidaan uusi johto lisata painamalla Seuraava-painiketta, jolloin sama ikkuna aukeaa uudel-

leen. Uudelle johdolle voidaan lisata tieto kulkukorkeudesta.
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1>

Profila CLC.3.1.16 © 1997-2023 Hitachi Energy - Johdintyypin ja saatilan valinta

Perustila (0-saatila)
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Ll ﬁ:&:nu;nnasta 96793 m mﬂ::,:;ii:? 180.823 Nim2
r S

i i [T T P
o liman tiheys: 1378 kgim3 | Jsisen johtimen kok. halkaisija
T Kayttaja Tuulen nopeus: o mis JasksTuui [0 mm
Janne ooz i,a:nn::,;r;i';f "o Tuulitdask [0 mm
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Jaan paino 0 Nim

Jaan paino yhd. tuulikuormalla

JaskeTuuli |0 Nim
0 Nim

Tuuli+Jagk
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Kuormitustapaukset, [mpétilat, kuormien osavarmuusluvut ja vhdistelmakertoimet

No | Kuormitustapaus

0~ o o

Huippujaakuorma

Pakkanen

Pakkanen/3v

Helle

Huipputuulikuorma
Helleivaihevalitarkastelu
Huippujaa + keskinkertainen t..

Paallystamatsn johto "' =>
Kiristysvalin pituus L=
Johtimen keskikorkeus maast..
Vertailutuulennopeus Vr = K*Vr.
Puuskakerroin nopeudelle =
Puuskakerroin paineelle =
Maastolk Ill, J-kerr. Glot =

Tuulenpaine -20 °C (Max Tuuli.

Tuulenpaine 0 °C({J +T ) qw=
Tuulenpaine D°C(T+J)qw=

Yhdistzimakerrointaso

" Normaali ¥ Pienennetty

Hellerippuma & vaihevalitarkastelu

Johtimen maksimilampétila (Tmax)

Vaihevalitarkastelun laskennassa

kéytetty johtimen j&nnitelisa (a)

Helleriippuma (saatila. joka on johtimen viruttanut)
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Kova tuuli + keskinkertainen jaa 0

" Jaskuorma

| L-ila |Tuu|| ‘ Jaa |TasoAitqu| Taso 4lja
] 100 100

-45

-36

70

-20 100 1.00

50
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045 025 100 1.00

484m, Sekv =54 3m

9.0m. Kt= 022 Zo=0.30=> k(10m)=0..
L 077x 210= 162 mis
1.67 Puuskatuul... 27.1 m/s

279 = Puuskapai.. 504.52 Nim2

080x 069x 279.. 154

279... Nim.. 1.00x 1.00= 279.37 Nim2

258.. Nim.. 1.00x 0.25= B4.72 NIm2

258 Nim.. 1.00x 045= 116.50 Nim2

Hae CENELEC Yleiset CENELEC Johdinlajitiedot
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70 ©

Poista johto
22 o
Peruuta
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KUVA 12. Kuvaleike Profila-ohjelmasta: Johtimen ja sdatyypin valinta

Johtimien tietoja voi muokata Profilassa myds liséamisen jalkeen painamalla johdintyypin ja sdaolo-

suhteidenvalinta-painiketta. Kun halutut johtimet on lisatty ohjelmaan, voidaan tarkastella Profilassa

johtoprofiilia kuvan 13 mukaisesta nakymasta. Nakymasta selvidaa pylvaat, niiden sijainti, tarvittavat

tukirakenteet, orsirakenteet seka asetettu korkeusvaatimus.

8 Proila CLC 3.1.16./ ESIMKERKX/ Jas/ParHe / Dats jarmevalit (m), p-huokat, akentest / 2, 42021 - Voimatel Oy

KUVA 13. Kuvaleike Profila-ohjelmasta: Esimerkki johtotietojen lisddmisen jalkeen
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Kuvassa 13 korkeusvaatimus nakyy violettina viivana. Korkeusvaatimusta voidaan muokata halutuksi
ohjelmassa. Profilassa voi olla myds tarve muokata pylvaan tietoja. Kuvassa 13 on esitetty ikkunat,
joissa pylvadseen liittyvia tietoja voidaan muokata. Kuvassa vihrealla piirretty viiva kuvaa maanpin-

nan korkeusprofiilia.

Profila-ohjelmassa suunniteltavaa reittia voidaan tarvittaessa tarkastella myds ylhaalta pain kuvat-
tuna kuten kuvassa 14 on esitetty. Suunniteltavaa verkkoa voi olla tarve tarkastella ylhaalta pain
esimerkiksi paremman kokonaiskuvan saamiseksi johtoreitistd. Kuvasta 14 ndhdaan, etta Profila

nayttaa suunnitellun johtoreitin liséksi pylvaspaikat seka niille maaritetyt jarjestysnumerot.

B, Hitachi Profila © 19972023 Hitachi Energy - limajohtojen suunnittelu - Voimatel Oy - ESIMKERKKLMAA - 8 x
Tiedosto Muokkaa Nyt laskenta laskentatulokset Asetukset Idwna Ohje

olsla) # & B | 5] &) | ) el BREE e

'hnﬁaﬂr_ll'.lﬁ - ESIMKERKKLMAA - Voimatel Oy

X = 563404 Y = 6899987 (563404.6899987) NUM

KUVA 14. Kuvaleike Profila-ohjelmasta: Esimerkki johtoreitin tarkastelusta

Profila-ohjelmassa ndkymaa voidaan vaihtaa sivuprofiilin ja ylhdalta pain kuvatun verkon valilld hel-
posti kuvaan 15 ympyr6idyilla painikkeilla.

[Q, Hitachi Profila © 1997-2023 Hitachi Energy - limajohtojen suunnittelu - Voimatel Oy - ESIMKERKKIMAA
Tiedosto Muokkaa Nayta Laskenta Laskentatulokset Asetukset lkkuna Ohje

0wl o) & 8| ~|w| 5] & ||| 2|2 B 2

m Profila CLC.3.1.16 - ESIMKERKKI.MAA - Voimatel Oy

KUVA 15. Kuvaleike Profila-ohjelmasta

Kuvassa 15 sinisella varilla on ympyroity painike, jolla padsee tarkastelemaan johtoreittia ylhaalta
pain kuvattuna. Punaisella varilld on ympyrdity painike, jolla padsee tarkastelemaan suunnitellun

verkon sivuprofiilia.
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Johdinkohtaiset rakenne- ja hanustustiedot
Johtimen Johtokulma B-mitta (m)

Johto N:ro Orsirakenne Harusrakennne kiinnitys (m) /360 (Ap kaltev)
1 v |A33 ~||T11B ~| |009 — |s0 6

2 — |A33 ~||T11B ~| |05 — [e0 3

2 il = =l o o 0
ol =] 5 Y el .

- |PNro - | Paikka {m) Pylvas Ik Kalliotukirak. Lisaras. kN

I [0 [211Ku | o Vapaateksti | Paivia |  Suje |

Pyhvdsmuokkaus - Profila ... X

MNro Paikka {m)  Fituus {m)
I S
Pylvasluokka Up. syv. {m)
11Ky L Vanha r
[ Kiinnita [
Pylvastyyppi Kalliopylvas
Al nl KT M
Toiminto Kumparep. [
Mook vaat. || | aeke heti [
Poista pylvas |
Sima pylvas | Laske
Lisaa pylvas [ Sulie |
Kustannukset / £

|BEEE

KUVA 16. Kuvaleike Profila-ohjelmasta: Pylvas tietojen muokkaaminen

Kuvan 16 mukaisesti pylvaan tiedoista voidaan vaihtaa pylvaan pituutta, pylvdaseen asennettavia
orsia ja tukirakenteita. Kuvassa 16 olevista ikkunoista ylemmasta voidaan muokata johtokohtaisesti
orsirakenteita ja tukirakenteita. Alapuolella olevasta ikkunasta voidaan muokata pylvdan tietoja. Esi-
merkiksi pylvas voidaan merkitd vanhaksi pylvaaksi, jos suunnitelmassa on jo olemassa olevaa verk-
koa. Pylvaan pituutta voidaan tdstd alapuolella olevasta ikkunasta muuttaa, jos maaritetty korkeus-
vaatimus ei tayty. Korkeusvaatimus voidaan asettaa haluttuun korkeuteen valitsemalla kuvan 16 ik-
kunasta "J-kork. vaat.” ja taman jalkeen “Jakso”. Seuraavaksi valittaisiin violetilta viivalta aloitus-
ja lopetuspiste korkeusvaatimukselle. Taman jalkeen Profila kysyy haluttua korkeusvaatimusta.
Tama ominaisuus on kateva esimerkiksi tilanteissa, joissa johtoreitti ylittaa tien ja korkeusvaatimusta

pitdd nostaa normaalista.
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Profils CLC 1083 2<m korkeusmallists - Adston kurss 01111V B4PaHe £ Debs: @rneviit (m) pluokst, rakentest £ 289002011 7{1/3)
FvR43 2P D - SEAM, 31G0m S5.000mm L Welles TI0L Bk 6T m

KUVA 17. Esimerkki tulosteesta (Profila Cenelec-Ilmajohtosuunnittelu 2024, 71.)

Profila-ohjelmalla voidaan tehda tuloste suunnitelmasta. Tuloste voidaan tehda muokkauksen eri
vaiheissa juuri sen hetkisesta tilanteesta. Tuloste voidaan ottaa sivuprofiilista tai johtoreitista yl-
haaltd kuvattuna. Jos suunnitelma ei mahdu yhdelle sivulle, Profila sivuttaa tulosteen automaattisesti

usealle sivulle, jotta koko profiili saadaan tulostettua.



26 (28)

MML

MAAN-
MITTAUS-
LAITOS

Avoimien aineistojen tiedostopalvelu

|

N ‘ J
Hae tuotteita <} R ar i} ' Kelloniemi KDN Valitut tuotteet

SUOMEKST  PA SVE

Haku

d Korkeusmalli (2) h
F %) Koreusmali2 m P51.1|:tB P5114D q P5114F

UOPIO

&)  Korkeusmalli 10 m

P

i Neularhaki 7
# Korkeusvydhykkeet (4) | {INiirala

¥

# Kuntajakopohjaiset hallinnollise — -

'
# Laserkeilausaineisto (2) | 5
{aminalahti i [ |Rauhalahti
H Maastokartta 1:100 000 (1) | A

Jynkka
H Maastokartta 1:250 000 (1) PSamd f p114c P5114E

# Maastokarttarasteri 1:100 000 (1 ™ j Saaristokalipunig¢ A} | A\ E S SHA

i Peoen

|| 100%

4 Korkeusmalli 2 m

Valinnat

Valitse tiedostomuoto f Mustalahti
GeoTIFF w2

Valitse koordinaatisto PSIH}B PSLID) il

Paloméaki
trs-tm35fi w7 ‘
etrs-tm35fin J Hiltulanlahti

KUVA 18. Kuvaleike Maanmittauslaitoksen palvelusta

Kuvassa 18 on esitetty kuvaleike Maanmittauslaitoksen palvelusta, josta korkeusmalli haetaan Pro-
fila-ohjemaan. Kartasta valitaan 2 metrin korkeusmallin ruudukosta aktiiviseksi kaikki suunnitelman
alueelle osuvat ruudut ja tehdéan lataustilaus. Korkeusmalli 2 m on malli, joka kuvaa maanpinnan
korkeutta 2 m x 2 m ruudukolla. Korkeusmallia on kahdessa tarkkuusluokassa: I-laadun tarkkuus on
0,3 m ja II-laadun tarkkuus vaihtelee 0,3 m ja yhden metrin valilld. (Maanmittauslaitos Korkeusmalli

2 m julkaisuaika tuntematon.)
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda ohjeistus Voimatel Oy:lle Profila-ohjelmistoon. Ohjeistuksen tar-
koituksena oli helpottaa ja parantaa tyontekijoiden ohjelman kayttéa. Ohjeistus kertoo tyéntekijalle

ilmajohtoverkon mallintamisen Profila-ohjelmistolla alusta loppuun.

Ilmajohtoverkon suunnittelu on prosessi, jossa vaaditaan huolellisuutta. Suunnittelussa tarvitaan
osaamista ja tietoutta ilmajohtoverkon rakenteista, jotta verkosta saadaan turvallinen, kestava ja
kustannustehokas. Suunnittelussa rakenteisiin voidaan vaikuttaa johtoreitin huolellisella valitsemi-
sella maastossa. Profila-ohjelmisto auttaa suunnittelijan tydtd suunnitteluprosessin eri vaiheissa ra-

kenteiden valinnasta dokumentaatioon asti.

Aihe opinnaytetydlle syntyi Voimatel Oy:n tarpeesta saada tydntekijoilleen ohjeistus Profila-ohjel-
maan. Opinndytetyon tyypiksi valikoitui toiminnallinen opinndytetyd. Tyon tavoitteena oli luoda Profi-
lan yleisesta kaytosta ohjeistus tydntekijdille, jotta uudet tydntekijat padsevat nopeammin ja hel-
pommin ohjelman kayttdjiksi. Tyon tavoitteet toteutuivat ja opinnaytetyon tuloksena Voimatel Oy:lle
syntyi ohjeistus Profila-ohjelmaan ja yleinen ohje tydn raporttiin. Raportin yleista ohjeistusta voi
hyddyntda kuka tahansa, mutta Voimatel Oy:n ohjeistuksessa kohderyhmana oli yrityksen omat
tyontekijat. Materiaalit ohjeistukseen on keratty Voimatel Oy:n dokumenteista ja verkkoladhteista.
Aihepiirid sivuavia tutkimuksia on aikaisemmin tehty, kuten opinndytety® maastosuunnitteluohjeen
laatimisesta, mutta nyt tehty tutkimus kasittelee tarkemmin Profila-ohjelman kayttdéa. Tutkimus- ja
ammattieettiset ohjeet on huomioitu opinnaytetytta tehdessa. Tydssa lahteina on hyddynnetty asi-
antuntijoiden verkkosivustoja ja lahdeviittaukset on kirjattu. Lahteiksi pyrittiin valitsemaan ajanta-

saista aineistoa.

Jatkokehityksena ohjeistuksesta voisi tehda palautejarjestelman, jonka perusteella kerataisiin koke-
muksia ohjeistuksen hyddyntdmisesta kayténndssa. Palautteen perusteella ohjeistuksen sisaltéa voisi

paivittaa tarpeen mukaan.
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