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Opinnaytetydssa tutkittiin sahkonjakeluverkon keskeytyksien aiheuttaja seka keskeytyk-
sien maaria ja jakautumista alueittain. Ty6ssa on tutkittu erilaisia sahkdverkon vikatilanteita
sekd menetelmia, joilla pyritdan vahentdmaan vikakeskeytysten maaraa.

Opinnaytetydn tavoitteena on muodostaa selkea kuva Carunan sahkdnjakeluverkon kes-
keytyksien maarista ja siita, mita toimenpiteité vaaditaan keskeytysten vahentamiseksi. Ta-
voitteena on myds muodostaa nakemys tarvittavasta tyokalusta, jolla jakeluverkon keskey-
tyksia tarkastellaan, ja tarvittavia kunnossapitotoimenpiteité kohdistetaan keskeytysalu-
eille.

Carunan sahkoéverkon keskeytyshistoriaa tutkimalla, muodostettiin selkea kuva siita, min-
kélaisia kehitystoimenpiteita raportoinnissa tulisi tehda, jotta se palvelisi paremmin yhtion,
erityisesti kunnossapidon, tarpeita.

Sahkdnjakeluverkon keskeytyshistoriaa tutkittaessa osoittautui haasteelliseksi 16ytaa sel-
keitd, havaittavissa olevia, toistuvuuksia keskeytyksissa, joiden perusteella voitaisiin var-
muudella maéaritella tarvittava kunnossapitotoimenpide keskeytysmaérien vahentamiseksi.

Tyo6n lopputuloksena syntyi selkea kuva siita, minkalainen tyékalun, jolla keskeytystietoja
analysoidaan ja raportoidaan tulevaisuudessa, tulisi olla. Opinnaytetydn valmistumisen jal-
keen kehitysty6 keskeytysten analysointi ja raportointitydkalun parissa jatkuu.

Avainsanat sahkonjakeluverkko, vikakeskeytys, keskijannite
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The study investigated the causes of interruptions in the electricity distribution network, as
well as the number and division of interruptions by region. Various types of fault situations
have been investigated in the study, as well as methods to reduce the number of fault in-
terruptions.

The aim of the study is to provide a clear picture of the amount of fault interruptions in
Caruna’s electric power distribution network and what measures are required to reduce the
amount of the interruptions. The aim is also to provide a vision of the tool that is needed for
the examination of the interruptions in the electric power distribution network and also for
the targeting of the maintenance procedures.

By analysing the interruption history of Caruna's electricity grid, a clear picture was pre-
sented of the needed development measures in reporting to better serve the needs of the
company, in particular the maintenance department.

When investigating the interruption history of the electric power distribution network, it
proved challenging to find clear, noticeable, interruption patterns that would make it possi-
ble to determine the necessary maintenance procedures to reduce the amount of interrup-
tions.

As a result, the study gives a clear picture of what kind of tool should be available for ana-
lyzing and reporting the interruption data in the future. After the completion of the study,
the development work on the analysis of the interruptions and the reporting tool continues.

Keywords Electric power distribution network, fault interruption, medium
voltage
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetytssa tarkastellaan sahkonjakeluverkon vikakeskeytysten maaria ja ai-
heuttajia seka jakeluverkolle toteutettujen kunnossapitotoimenpiteiden vaikutusta kes-
keytysten maariin. Opinnaytety® on toteutettu tilausprojektina Caruna Oy:lle. Opinnayte-
tydn tavoitteena on luoda selkeé kuva vikakeskeytysten maarista ja syista sekd muodos-
taa kasitys tyokalusta, jolla voidaan aktiivisesti tarkastella keskeytystietoja, ja kohdistaa
verkolle tehtavid kunnossapitotoimenpiteita tarvittaville alueille. Lahdemateriaalina on
paljon sahkdnjakelutekniikan aihekirjallisuutta seka Energiateollisuus ry:n vikatietotilas-
tot. Opinnaytetyssa analysoitava data on Carunan oman sahkdonjakeluverkon keskey-
tyshistoria, joka on havaittu ja kirjattu Carunan kaytossa olevaan jakelunhallintajarjestel-
maan. Vikadatasta kayvat ilmi seuraavat asiat liittyen keskeytykseen: johtolahtd, ajan-
kohta, kesto, AJK/PJK/Vika, ja lisatiedot.

Lahdettaessa analysoimaan keskeytysdataa on valittu johtolahddt, joita tullaan tarkaste-
lemaan. Vikadataa on vuosien ajalta keskeytystapahtumista, joten kasiteltdvan materi-
aalin oikeanlainen rajaaminen on kriittisessa osassa opinnaytety6ta. Tiedot tehdyista
kunnossapitotoimenpiteistd on myos hyvin keskeisessa osassa opinnaytetyota. Tehtyja

kunnossapitotoimenpiteitéd ovat mm. johtokatujen ja niiden vierialueiden raivaukset.

Sahkoverkot Suomessa

Energiateollisuus ry kuvailee Suomen sahkdéverkkoa ja sen osia seuraavasti: ”Sahkover-
kon tehtavana on siirtaé voimaloissa tuotettu sahko sdhkonkayttgjille. Suomessa on yli
kolme miljoona sahkonkayttijaa ja satoja sdhkoda tuottavia voimalaitoksia. Lisdksi Suo-
mesta on sahkoyhteyksia Ruotsiin, Norjaan, Vendjélle ja Viroon. Suomen sédhkoéverkko

on osa eurooppalaista sahkojarjestelmaa ja sahkomarkkinoita.” [1.]

"Kantaverkkoa kaytetdan pitkilla siirtoyhteyksilla ja suurilla siirtotehoilla. Kantaverkon
voimajohtojen pituus on yhteensa yli 15 000 kilometrid. Koska maakaapelin kdytté on
pitkilla siirtoetaisyyksilla hyvin kallista, kantaverkon johdot on valtaosin rakennettu ilma-
johtoina. Siirtohavididen pienentamiseksi kantaverkon jannite on korkea, alimmillaan 110
kilovolttia ja enimmillaan 400 kilovolttia. Suurimmillaan tama on 2000 kertaa suurempi

kuin se jannite, joka tulee kodin pistorasiaan.” [2.]



"Kantaverkoista jatkuvat suurjannitteiset jakeluverkot, jotka siirtdvat sahkoa alueellisesti
esimerkiksi tietyssa maakunnassa. Jakeluverkot voivat kayttaa kantaverkkoa suurjannit-
teisen jakeluverkon kautta tai liittyé suoraan kantaverkkoon. Ero suurjannitteisen jakelu-
verkon ja jakeluverkon valilla perustuu jannitetasoon. Suurjannitteiset jakeluverkot toimi-
vat 110 kilovoltin, jakeluverkot 20, 10, 1 tai 0,4 kilovoltin jannitteell&. Pienimpi&, enintaan
1 kilovoltin jannitteité kutsutaan pienjannitteeksi, suurempia jannitteita taas keskijannit-
teeksi (1-70 kilovolttia) tai suurjannitteeksi (110—400 kilovolttia).” [2.]

Tassa opinnaytetydssa vikakeskeytyksien tarkastelu keskittyy jakeluverkon keskijanni-
teosaan eli 20 kV jannitetasoon. Tama on seuraamusta kahdesta tekijasta. Keskijanni-
teverkon keskeytykset johtavat moninkertaisiin asiakaskeskeytyksiin, kuin pienjannite-
verkon keskeytykset ja tasta johtuen keskijanniteverkon keskeytyksista on huomattavasti
suurempi asiakasvaikutus seka taloudellinen haitta jakeluverkonhaltijalle. Nykyisellaan
sahkonjakeluverkosta on saatavilla myds pienjanniteverkon keskeytyshistoria jopa asia-
kaskohtaisesti. Naita tietoja ei kuitenkaan ole historiasta yhta kattavasti ja niiden kasittely
ja vertailu tehtyihin kunnossapitotoimiin eivat viela ole mahdollisia. Alykkaiden sahkomit-
tareiden tietoja hyddyntavét ohjelmistot mahdollistavat taman kuitenkin tulevaisuudessa.

Caruna

Caruna on perustettu vuonna 2014 ja se on Suomen suurin sahkdverkkoyhti6. Se koos-
tuu kahdesta yhtidsta Caruna Oy ja Caruna Espoo Oy. Carunalla on jakeluverkkoa Etela-
, Lansi- ja Pohjois-Suomessa ja yhteensa Carunan verkon pituus on 82 000 kilometria ja
asiakkaita verkossa on 664 000 [kuva 1]. Carunalla on noin 270 vakituista tydntekijaa
seka liséksi harjoittelijoita ja projektityontekijoitd. Taman lisaksi Caruna tydllistaa suo-
raan 2000 tydntekijaa urakoitsijoidensa kautta ympari Suomea. Caruna investoi vuosit-

tain sahkdverkkoonsa noin 200 miljoonaa euroa. [3.]
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Kuva 1. Carunan sdhkénjakeluverkon jakautuminen alueittain [3].

2 Sahkodnjakeluverkon keskeytykset

Tasséa kappaleessa on kasitelty sahkdnjakeluverkon keskeytyksien teoriaa seké esitelty
tydssa kaytettavaa aineistoa. Kappaleessa 2.1 on esitelty sdhkojakelutekniikan alakirjal-
lisuuden tarjpamaa tietoa séhkodnjakeluverkon vioista ja keskeytyksista. Taman jéalkeen
kappaleessa 2.2 on esitelty Carunan kunnossapidon l&htokohtia ja periaatteita ja kappa-
leessa 2.3 on tarkasteltu Energiateollisuus ry:n kokoamaa tietoa Suomen séhkonjakelu-
verkkojen keskeytyksistd. Kappaleissa 2.4 ja 2.5 esitellddn ja rajataan tutkimuksessa

kasiteltavaa dataa Carunan sahkdnjakeluverkon keskeytyshistoriasta.



2.1 Vikojen teoria

Keskiméaarin séhkdnjakelun toimitusvarmuus on Suomessa hyvalla tasolla (yli 99 %) [4].

Carunalla vastaava luku on 99,98 % [5].

Vikakeskeytyksesta puhuttaessa tarkoitetaan sellaista sahkodntoimituksen keskeyty-
mistd, joka tulee sdhkokuluttajalle odottamattomana ja ilman, etté siihen voitaisiin etuka-
teen varautua. Vikakeskeytykset jaotellaan pitkiin keskeytyksiin, jotka ovat kestoltaan yli
3 minuuttia pitki&, ja lyhyisiin keskeytyksiin, jotka ovat kestoltaan alle 3 minuuttia. Lyhyet
keskeytykset muodostuvat suurimmaksi osaksi pika- ja aikajalleenkytkenndista. Lyhyita
keskeytyksia voi lisdksi syntya esimerkiksi varavoiman kytkenta- ja irtikytkentétilanteissa
ja joskus jakorajamuutosten yhteydessa. [7.]

Puolestaan silloin, kun puhutaan suunnitellusta keskeytyksesta, tarkoitetaan sahkdntoi-
mituksen keskeytystd, josta on ilmoitettu asiakkaalle riittavan ajoissa, ja joka on hallittu
ja suunnitelmallinen keskeytys. Myds viranomaisten ilmoittamat jakelurajoitukset ovat
yleensa etukéateen tiedossa ja ne luetaan tasta syysta suunnitelluiksi keskeytyksiksi. Jos-
kus suunnitellulle keskeytykselle voi tulla Kiireellinen tarve, jolloin asiakkaille ei ehdita
iimoittamaan keskeytyksestéa. Vaikka keskeytys onkin hallittu ja suunniteltu, tulee taméan-
laiset keskeytykset lukea vikakeskeytyksiksi, koska ne ovat asiakkaan nakoékulmasta yl-
lattavia johtuen ilmoituksen puutteesta. Energiateollisuus ry:n laatimassa keskeytystilas-
tointiohjeessa 2014 todetaan my6s suunniteltujen keskeytysten ilmoittamisesta seuraa-
vasti: "Mikali ilmoitus suunnitellusta keskeytyksesta ei ole tavoittanut riittdvan kattavasti
oikeaa kohderyhmdd, katsotaan keskeytyksen olevan tilastoinnin kannalta vikakeskey-
tys.” [7.]

"Suomessa voimassa olevat sahkoturvallisuusstandardit sisaltavét joukon yleisia suo-
jaukselle asetettuja vaatimuksia. S&hkéyhtion on taytettava nama. Minimivaatimuksia te-
hokkaammalla suojauksella seka siihen liittyvalla automaatiolla voidaan usein paljonkin
parantaa sdhkodnjakelun luotettavuutta. Keskijanniteverkon erikoispiirteita ovat sateittai-
nen syottétapa seka tahtipistemaadoituksen ja nollajohtimen puuttuminen. Edellinen yk-
sinkertaistaa selektiivisen suojauksen toteuttamista. Jalkimmainen tekee maasulusta
luonteeltaan oikosulusta poikkeavan vian, jonka tunnistaminen ja paikantaminen vaatii

omaa tekniikkaansa.” [8, s. 176.]



"Keskijanniteverkkoja syottavien sédhkdasemien kaikki kennot ovat releistettyja. Sen si-

jaan itse keskijanniteverkossa valikatkaisijoita tai kytkemaita on vahan.” [8, s. 176.]

"Sahkoverkon vikoja voivat aiheuttaa esimerkiksi ylikuormitus, ylijannitteet, laitteiden

vioittuminen tai toimintahdirio, inhimillinen erehdys”. [9, s. 159.]

"Turvallisuuden lisaksi on jakelujarjestelma suunniteltava niin, etta esiintyvat viat eivat
aiheuta tarpeettomia kayttokeskeytyksia. Sahkéverkko suunnitellaan siten, ettd mahdol-
liset vikatilanteet on jo ennakolta otettu huomioon ja suunniteltu eri vikatyypeille soveltu-

vat suojalaitteet.” [9, s. 159.]

"Ylijannitteet, jotka ovat joko ilmastollisia ylijannitteita tai kytkentgjannitteita, aiheuttavat
osan vikatapauksista.” [9, s. 159.]

"Sahkoéverkkoa eniten rasittava vika, joka on aina kytkettdva mahdollisimman nopeasti
pois, on 3-vaiheinen oikosulku. Tallainen oikosulkuvirta voi saavuttaa 30...40-kertaisia
nimellisvirta-arvoja. Oikosulkuvirta voi vioittaa johtimia ja kojeita. Tasta johtuen laitteille

ilmoitetaan suurimpien sallittujen virtojen sallitut kestoajat.” [9, s. 159.]

"Erityisen vaikea vika on l-vaiheinen maasulku maasta eristetyssa verkossa, koska
maasulkukohdan vikavastusta ei tunneta ja sen arvo voi vaihdella laajoissa rajoissa.
Tama vaikeuttaa maasulun havaitsemista ja vian poistamista. Yksivaiheinen maasulku
voi myo6s aiheuttaa verkkoon vaarallisen suuria vikajannitteita ja siten huonontaa sah-

konjakelun turvallisuutta.” [9, s. 162.]

2.2 Carunan nykyinen kunnossapito

Carunan yksi neljasta padarvosta on asiakaslahttisyys. Vuonna 2016 Caruna panosti
kovasti asiakaskokemukseen, jonka yksi tarkeimmista tekijoista on sahkon toimitusvar-
muus. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, ettd Caruna pyrkii minimoimaan KAHhin eli
keskeytyksen aiheuttaman haitan. Sahkon toimitusvarmuus otetaan huomioon niin ra-

kennettaessa taysin uutta verkkoa kuin vanhaa verkkoa kunnossapidettdessakin.



Eraat tarkeimmistd keskeytyksiad vahentavistd kunnossapidollisista toimenpiteistd ovat
verkolle suoritettavat raivaukset. Raivauksia tehdaan seka suoraan ilmajohdon alapuoli-
selle osuudelle eli johtokadulle etté johtokadun vierialueille. Raivauksia suunniteltaessa
ja toteutettaessa hyddynnetddn muun muassa laserkeilausaineistoa keskijannitelin-
joista. Laserkeilausaineisto on muodostettu helikopterilla lentamalla keskijannite linjaa
pitkin ja samalla laserkuvaamalla johtokatua ja sen vierialueita [kuva 2]. Laserkeilausai-
neiston liséksi raivausten suunnittelussa hyédynnetaan johtokadun aluskasvillisuudelle
muodostettua kasvimallia. Kasvumalli on mallinnus kyseisten johtoalueiden puuston kas-
vunopeudesta. Yhdistamalla laserkuvausaineisto ja kasvumalli voidaan hyvalla tarkkuu-
della maaritella johtokadun kasvillisuuden nykytilaa suorittamatta kalliita ilmakuvauslen-

toja vuosittain.

Kuva 2. Kuva on muodostettu laserkeilausaineistosta. Kuvassa keskella on keskijanni-

telinjan johtokatu ja sen ymparilla vihreat palkit kuvasta vierialueen puita.

2.3 Energiateollisuus ry:n keskeytystilastot

Opinnaytetydssa tarkasteltiin Energiateollisuus ry:n laatimia tilastoja Suomen séhkonja-
keluverkkojen keskeytyksista. Energiateollisuus ry on energia-alan edunvalvojajarjesto.
Keskeytystilastoja tutkimalla muodostettiin pohjustava ndkemys keskeytyksien maarista

ja aiheuttajista. Selkedasti suurin osa, noin 43 %, keskeytyksista on tuulen ja myrskyjen



aiheuttamia. Toinen suuri osuus keskeytyksistd, noin 27 %, aiheutuu lumi- ja ja&kuor-
mista.[10.]

Keskeytysajan aiheuitajat
(kaikki verkot, jalleenkytkennit i mukana)

1% % 59

T%

28% .

qpoe | Tuuli ja myrsky 43.46%

B Lumi- ja jadkuorma 27.44%

m Ukkonen 0.85%

N Muu 533 1.01%

B Elaimet 1.31%

B Rakenne- ja kdyttovirhe §.21%

N Tuntematon §.87%
Ulkopualiset 2 42%
Suunnitellut 10.18%

Kuva 3. Kuvassa on Energiaviraston vuoden 2015 keskeytystilaston keskeytysajan ai-
heuttajat. [10]

Edelliseen viitaten siis yli 70 % kaikista jakeluverkon vikakeskeytyksistd on suoraan tai
vdlillisesti sdan aiheuttamia. Liséksi voidaan sanoa néissa keskeytyksissa johtokadun
alla ja vierialuille kasvavien puiden olevan osasyyna keskeytykseen. Kovalla tuulella tai
myrskyn aikana johtokadun vierialueen puustosta paasee katkeamaan risuja ja oksia,
jotka kahden vaiheen valiin joutuessaan aiheuttavat oikosulun, joka puolestaan laukai-

see johtolahtda syottavan katkaisijan jalleenkytkentatoiminnon.[10.]

2.4 Tutkittavan materiaalin esittely

Opinnaytety® kasittelee Carunan sahkonjakeluverkon keskijannitetason vikakeskeytyk-
sid. Tydssa ei tulla kasitteleméaén jakeluverkon pienjannitetasoa, eiké suurjannitteista ja-
keluverkkoa. Pienjanniteverkko on rajattu pois keskeytystietojen vahyyden vuoksi. Suur-

jannitteinen jakeluverkko on rajattu pois, koska suurjannitteisen jakeluverkon rakennus-



tapa poikkeaa jakeluverkon rakennustavasta eivatka siihen vaikuta yhta suuresti ilmas-
tolliset olosuhteet ja kasvusto. Keskijanniteverkon tutkimustydssé tullaan keskittymaan

verkon ilmajohto-osuuksiin.

Opinnaytetydn paaasiallisesti tutkittava materiaali koostuu Carunan kaytdssa olevaan
jakelunhallintajarjestelméaén arkistoidusta keskeytysdatasta. Jarjestelmaan arkistoidusta
datasta on luotu excel-taulukko, josta l6ytyvat seuraavat tiedot keskeytyksista: sahko-
asema ja johtolahtd, ajankohta ja kesto, tyyppi, keskeytyksen aiheuttaja, vian aiheuttaja,
vian sijainti, tyon aiheuttaja, eroon kytkentd, keskeytyksen piirissa olevien asiakkaiden
lukumaara, keskeytyksen piirissa olevien muuntopiirien lukumaara, toimittamatta jaa-

neen sahkdn maara ja kayttéinsintoérin viasta antamat lisatiedot.

Liséksi tutkimusta tehdessa kaytdssa on Carunan kaytdssa olevan verkkotietojarjestel-
man kunnossapitosovellukseen tallennetut tiedot jakeluverkolle tehdyistd kunnossapito-

toimenpiteista.

Kaikkea tietoa ei ole saatavilla jokaisesta keskeytyksestd, joten tietoja tutkittaessa tul-
laan kayttdmaan vain tietoja, jotka l6ytyvat kaikilta keskeytyksilta.

Seuraavaksi on avattu tarkemmin keskeytysraporttien sisdltamia tietoja keskeytyksista.

Sahkdasema ja johtolahttd: nama tiedot kertovat, milla sahkéasemalla vikakeskeytys on
aiheuttanut johtolahddn releiden ja katkaisijoiden toimintaa. Naiden tietojen avulla on

mahdollista tarkastella johto-osuutta, jolla keskeytys on tapahtunut.

Paivamaara ja kesto: Keskeytyksen kesto on ilmoitettu sekunnin tarkkuudella. Keskey-
tyksen ajankohdan perusteella voidaan arvioida kulloisenkin vikatilanteen mahdollisia
séddolosuhteita. S&dolosuhteilla on huomattava merkitys mahdollisien vian aiheuttajien
ilmentymisen todennakoisyyteen. Esimerkiksi kostealla saalla eristimen osittaispurkauk-
sen todennakoisyys kasvaa. Liséksi kesan aikaan johtokadun aluskasvillisuus kasvaa
huomattavasti nopeammin kuin talvella, ja nain ollen johdon ja sen alla olevan puun la-

pilydnnin todenn&kdisyys on korkeampi.

Tyyppi: Keskeytyksen tyyppi kertoo, mité suojaustoimintoa tai -toimintoja on kaytetty vian
pois kytkemiseksi. Vian tyypit ovat taulukossa pikajalleenkytkentd, aikajalleenkytkenta ja

vikakeskeytys.



2.5 Analysoitavan materiaalin rajaus

Tutkittavien johtolahtdjen valintaa tehdessa kaytettiin hyvaksi Keskeytysraportin Ra-
portti_ylataso kuvaajaa. Kuvaajasta kayvat ilmi vuosien 2012—-2016 kuukausittaiset ko-
konaiskeskeytysméaarat. Kuvaajaa tutkimalla huomattiin heindkuun olevan vuoden 2014

eniten pikajalleenkytkentdja sisaltanyt kuukausi [kuva 3].

A B C D E F G H 1 J K L M N o P Q R S T u v w
1 |RAPORTOINTINAKYMA

OUTAGE TYPE Chart Title
Aikajalleenkytkents
Keskijannitevika
Pikajalleenkytkenta

5 | | Tydkeskeytys I
10 | Tyokeskeytys keskijan...
1o | Vikakeskeytys

1 |I JR—
I I
I I I| II
2 ||
23 !
: |||I| 1l 'II ||II| | |
= il II.I il | i | |||| |||

Kuva 3. Keskeytysraportin raportointinakyma "Raportti_ylataso”.

Taman jalkeen tarkasteltiin Keskeytysraportin osiota "TOP 20- Katkomaarat johtolahdoit-
tain”. Tasta kuvaajasta havaittiin, ettd eraan sahkéaseman johtolahto A oli vuoden 2014
heindkuun eniten vikakeskeytyksia sisaltanyt johtolahtd. Raportin mukaan johtolahdolla
oli tan& aikana 106 pikajalleenkytkent&d, 2 aikajalleenkytkentéd ja 8 vikakeskeytysta.

Keskeytysraportin kuvaajan tietoja vertailtiin keskeytysdataan ja havaittiin raportin tieto-
jen ja keskeytysdatan olevan keskenaan ristiriidassa. Keskeytysdatan mukaan johtoléh-
dolla A oli 53 pikajélleenkytkentdd, 1 aikajalleenkytkenté ja 4 vikakeskeytystad. Keskey-
tysraportin tiedoissa oli siis kaksinkertainen maara keskeytyksia keskeytysdataan ver-

rattuna.

Tarkastelun jalkeen selvisi, etta Keskeytysraportin datassa oli paljon duplikaatteja kes-
keytyksista. Duplikaattien ilmenemisen syyta ei lahdetty selvittdmé&éan. Duplikaatit pois-

tettiin, jonka jalkeen keskeytysraportin tiedot tdsmasivat keskeytysdataan.
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3 Vikojen teorian ja tutkittavan materiaalin analysointi

Tassa kappaleessa on tarkasteltu tietoja neljan eri kohteen vikakeskeytyksista ja niille
suoritetuista kunnossapitotoimenpiteista. Kohteista kaksi on yksittaisia johtolahtéja ja toi-

set kaksi ovat sahkdasemia.

3.1 Tutkittavien johtolahtdjen esittely

Johtolaht6 A

Johtoléahtt A sijoittuu kokonaisuudessaan erddlle huoltoalueelle [liite 1]. Johtoléht on
216,80 km pitka, josta 7,44 km on maakaapelia, 17,62 km paallystettya avojohtoa ja
191,74 km paallystamatdnta avojohtoa. Johtolahddn sijoittumista maastoon on tarkas-
teltu verkkotietojarjestelman avulla. Tarkastelussa havaittiin, ettd johtolahtd sijaitsee

paaosin metsaisella alueella ja kulkee suurimmalta osin teiden vierustoja pitkin [kuva 4].



Kuva 4. Ortokuva verkkotietojarjestelmésta. Johtolahté A on korostettuna kuvassa kel-
taisella. Punaisella pisteell& on merkitty johtolahddn s&dhkbasema.
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Johtolahto B

Toinen tarkasteluun otettu johtolahtd on nimetty johtolahdoksi B. Liitteesta 1 16ytyvat joh-
tolahdon yksildintitiedot.

Johtoléhtt B on 61,89 km pitkd, josta 3,96 km on maakaapelia, 1,50 km on paallystettya
avojohtoa ja 56,43 km on paallystamatonta avojohtoa. Johtolahdon sijoittumista maas-
toon on tarkasteltu verkkotietojarjestelman avulla. Tarkastelussa havaittiin, etta johto-
lahto sijaitsee paaosin metsaiselld alueella ja kulkee lahes taysin teiden vierustoja pitkin
[kuva 5].

Kuva 5. Ortokuva verkkotietojarjestelméasta. Lahtd B on korostettuna kuvassa keltai-
sella. Punaisella pisteellda on merkitty johtolahdon sahkdasema.

Seuraavaksi haluttiin tarkastella kahden séhkdaseman johtoléhtdjen vikahistoriaa. Kes-
keytyshistoriatietojen trendisté voitiin arvella, ettéa kyseisten huoltoalueiden suurin kes-
keytysten aiheuttaja on kasvillisuus ja néin ollen johtokatujen ja vierimetsaalueiden kas-
vustoon tulisi kiinnittdd huomiota, jotta asiakkaille aiheutuvien keskeytysten maara saa-
taisiin pidettyd mahdollisimman vahéisena. [16.]



13

Tarkasteltavat s&hkdasemat on nimetty sahkdasema 1 ja sdhkdasema 2. Sahkdasemien
todelliset nimet Ioytyvat liitteen 1 taulukosta 1.

Sahkbdasema 1

Sahkdaseman 1 syottama jakeluverkko sijaitsee kokonaisuudessaan huoltoalueella 1.
Sahkdasemalla on viisi johtolahtda joiden syottdman keskijanniteverkon yhteenlaskettu
pituus on 197,02 km. Pituudesta 65,73 km on maa- ja vesistokaapelia, 9,15 km paallys-
tettya avojohtoa ja 122,14 km paallystamatdnta avojohtoa. Sahkéaseman syoéttdalue on
metsaista ja sijaitsee merenrannan laheisyydessa, minka vuoksi suuri osa verkosta kul-

kee saaristoisella alueella [kuva 6].

Kuva 6. Ortokuva verkkotietojarjestelmasta. Sadhkdaseman 1 syottaméat KJ-johdot ovat
korostettuna kuvassa keltaisella. Sdhkéasema 1 on merkitty kuvaan punaisella pisteella.
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Sahkbasema 2

Sahkdaseman 2 syottama jakeluverkko sijaitsee kokonaisuudessaan huoltoalueella 2.
Sahkdasemalla on kuusi johtolahtda joiden sydttaman keskijanniteverkon yhteenlaskettu
pituus on 102,40km. Pituudesta 6,52 km on maakaapelia, 3,44 km paallystettya avojoh-
toa ja 92,44 km paallystaméatotnta avojohtoa. Sahkdaseman syottdalue on metsaista ja

sijaitsee merenrannan laheisyydessa [kuva 7].
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Kuva 7. Ortokuva verkkotietojarjestelmasta. Sahkdaseman 2 syottaméat KJ-johdot ovat
korostettuna kuvassa keltaisella. Sahkéasema 2 on merkitty kuvaan punaisella pisteella.

3.2 Johtolaht6jen vikatiedot

Johtolahto A

Johtolahdoélla A oli vuoden 2014 heindkuun eniten vikakeskeytyksia sisaltanyt johtolahto.
Keskeytystietojen mukaan johtolahddlla A oli 53 pikajalleenkytkentad, 1 aikajalleenkyt-

kenta ja 4 vikakeskeytysta heindkuussa 2014.
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Johtolahto B

Johtolahdolla B oli vuoden 2014 heinékuun tilastoissa toiseksi suurin maara keskeytyk-
sia: 44 pikajalleenkytkentad, O aikajalleenkytkentaé ja 3 vikakeskeytysta.

Johtolahd6n B keskeytyshistoriaa heinakuulta edelleen tarkasteltua havaittiin, etta valilla
31.7.2014 klo 15:54:12 ja 31.7.2014 klo 18:07:07 johtolahdélla oli keskeytyshistorian
mukaan 13 pikajalleenkytkentda ja 1 vikakeskeytys. Vikakeskeytyksen lisatietokenttaa
tarkastelemalla nahtiin kayttéinsinddrin kommentti: *Johtolahtd B laukesi ukkosesta. Oh-
jattu kasin kiinni, jolloin pysyi kiinni.” Tasta voitiin paatella, ettd vikakeskeytys, ja mah-

dollisesti 13 pikajalleenkytkentad, olivat ukkosmyrskyn aiheuttamia.

Sahkodasema 1

Sahkdaseman 1 keskeytystietoja tarkasteltiin vuosien 2012 ja 2016 valilla [Kuvio 1]. Tar-
kasteltaessa jalleenkytkenttjen vuosittaisia maaria havaitaan suurta vuosittaista vaihte-
lua, pikajalleenkytkentdjen maaran vaihteluvalin ollessa 32—70 ja aikajalleenkytkentdjen
4-32. Jalleenkytkentdjen maarissa ei ole havaittavissa selkeaa vuosittaista kasvua, joten
voidaan olettaa méaarien vaihteluiden johtuvan eri vuosien ilmastollisien ominaisuuksien,
kuten tuulisuuden ja ukkosmyrskyjen maaran, vaihteluista. Vuonna 2016 sahktaseman
lahdailla oli erityisen suuri méaara tydkeskeytyksia. Keskeytysten lisatietokenttia ja tyon
aiheuttaja kenttia tarkastelemalla todettiin suuren osan, 59/75 tydkeskeytyksesta, johtu-

van johtokadun raivausprojektien yhteydessa tehdyista katkon vaativista raivauksista.
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Sahkdasema 1
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u Tyokeskeytys 12 16 6 6 75
m Vikakeskeytys 12 17 27 29 12
mPJK 43 32 70 49 48
mAJK 32 12 8 15 4

Kuvio 1. Sdhkéaseman 1 keskeytysmdadarat vuosina 2012—2016.

Sahkbdasema 2

Sahkdaseman 2 keskeytystietoja tarkasteltiin vuosien 2012 ja 2016 valilla [kuvio 2]. Ku-
ten séhkdaseman 1 tapauksessa myds sahkdaseman 2 kohdalla tarkasteltaessa jalleen-
kytkentdjen vuosittaisia maarid havaitaan suurta vuosittaista vaihtelua. Pikajalleenkyt-
kent6jen maarat vaihtelivat valilla 14-85 ja aikajalleenkytkenttjen 5-31. Jalleenkytken-
tojen madrissa ei ole havaittavissa selke&dé vuosittaista kasvua, joten voidaan olettaa
maarien vaihteluiden johtuvan eri vuosien ilmastollisien ominaisuuksien, kuten tuulisuu-

den ja ukkosmyrskyjen méaaran, vaihteluista.
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Sahkdasema 2
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B TyOkeskeytys 11 14 8 15 22
m Vikakeskeytys 37 22 15 18 13
mPJK 85 14 26 18 41
mAJK 31 5 8 5 5

Kuvio 2. Sdhkéaseman 2 keskeytysmadarat vuosina 2012—-2016.

3.3 Johtolahddille suoritetut kunnossapitotoimenpiteet

Johtolahto A

Johtolahttjen vikatietojen tarkastelun jalkeen tarkasteltiin johtolahdolle A suoritettuja
kunnossapitotoimenpiteitd. Verkkotietojarjestelmaa ja vierimetsaprojektin tietoja tutki-
malla todettiin, ettéa huoltoalueelle on suoritettu koko johtolahd6n kattavasti raivauksia
vuosien 2014 ja 2015 aikana. Suurin osa, yli 92 %, raivauksista tehtiin vuoden 2015 ai-
kana.

Raivauksien tuloksena vuoden 2016 PJK-madrien johtolahddlla tulisi olla pienempia,
kuin vuonna 2014. Ellei n&in ole, voidaan paatelld tilanteen johtuvan kahdesta tekijasta:
joko raivaukset eivat olleet riittavia, tai johtolahdon PIJK-maaréat eivat ole riippuvaisia rai-

vauksista.

Johtolahto B

Johtol&ht6 B sijaitsee kokonaisuudessaan er&alla huoltoalueella [liite 1]. Verkkotietojar-

jestelmaa ja vierimetsaprojektin tietoja tutkimalla todettiin, ettd huoltoalueelle on suori-
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tettu koko johtolahddn kattavasti vierimetsaraivauksia vuosien 2014 ja 2015 aikana. Suu-
rin osa, yli 90 %, raivauksista tehtiin vuoden 2015 aikana. Johtoléahdolle on my6s suori-
tettu vierimetsa projektin yhteydesséa 34 km alustan raivausta.

Sahkodasema 1

PCS projektinhallintajarjestelman, Project Control System, tietoja tarkastelemalla todet-
tiin, ettd huoltoalueella, jolla sdhkdasema ja sen johtolahdot sijaitsevat, oli toteutettu kes-
kijannitelinjojen raivausprojekti vuonna 2011.

Liséksi verkkotietojarjestelman tietoja tutkittaessa finder-kyselyn avulla havaittiin, etta
huoltoalueella oli suoritettu vuoden 2016 loppuun mennessa koko huoltoalueen kattava
raivausprojekti keskijanniteverkon johtokatujen alustoaille.

Vuoden 2017 keséan aikana tullaan sdhkdaseman 1 alueella tekemé&én keskijannitelinjo-
jen raivauksia. Raivauksia edeltdvaa ja raivausten jalkeista keskeytyshistoriaa tullaan
tarkastelemaan raivausprojektin jéalkeen, jotta voidaan selvittaa raivausten vaikutus ky-

seisen alueen keskeytysmaariin.

Sahkdasema 2

PCS projektinhallintajarjestelmén, Project Control System, tietoja tarkastelemalla todet-
tiin, ettd huoltoalueella, jolla sdhkdasema ja sen johtolahdot sijaitsevat, oli toteutettu kes-
kijannitelinjojen raivausprojekti vuonna 2010.

Liséaksi verkkotietojarjestelman tietoja tutkittaessa finder-kyselyn avulla havaittiin, etta

huoltoalueella oli suoritettu vuoden 2016 aikana koko huoltoalueen kattava raivauspro-

jekti keskijanniteverkon johtokatujen alustoille.

3.4 Vikamaarien kehittyminen toimenpiteiden jalkeen

Johtolahd6n A keskeytysdataa tutkittiin vuoden 2016 heinékuulta. Johtolahddlla oli 51

pikajalleenkytkentdd, O aikajalleenkytkentaa ja 4 vikakeskeytysta. Vikamaara ei siis ole
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paljoa pienempi, kuin vuoden 2014 heinakuun. Vikadataa tutkittaessa huomattiin myags,
etta kaikki 51 pikajalleenkytkentaa olivat esiintyneet kuukauden aikana vain seitseméana
eri paivana. Mikali pikajalleenkytkentdja esiintyy useita vuorokauden aikana, voidaan
tassa tapauksessa niiden paatella johtuvan saailmioista. Esimerkiksi 25.7.2016 johtolah-
dolla oli 16 PJKta ja menneitd sdatiedotuksia tutkimalla saatiin selville, etta alueella oli
kyseisena ajankohtana ukkoskuuroja. [9.]

Vuoden 2016 heindkuussa johtolahdolla B oli keskeytyksia seuraavasti: 5 pikajalleenkyt-
kentad, 0 aikajalleenkytkentdd ja 3 vikakeskeytysta. Naista tuloksista voitaisiin paatella
vuosien 2014 ja 2015 aikana tehtyjen raivausten pudottaneen johtolahdén vikakeskey-
tysteen maaraa huomattavasti. Erityisesti pikajalleenkytkentéjen maaran vaheneminen
44:sta 5:een on huomattavan hyvaa kehitysta ja tarkoittaa, ettd vuoden 2016 PJK maara

on vain 11 % vuoden 2014 vastaavan ajan maarasta.

4 Paatelmat ja kehitysehdotukset

4.1 Keskeytysraportoinnin nykytila

Tutkittaessa Carunan keskeytysraportoinnin nykytilaa, ja sen soveltuvuutta kunnossapi-
don tarpeisiin, tutkittin Carunalla jo olemassa olevia raportteja seka tietojarjestelmia,
joista raporttien tiedot on koostettu. Carunalla tehtiin samalla, kun suoritettiin taman opin-
naytetyon tutkimusta, suuria muutoksia liittyen keskeytysten tarkasteluun ja niitten maa-
rien ja kohteiden raportointiin. Uuden ADMS-jarjestelmén, Advanced Distribution Mana-
gement System, kayttddnoton myota keskeytysten havainnoinnin ja niistd raportoinnin
mahdollisuudet lisaantyivat laajalti. Uuden jarjestelman avulla on mahdollista tarkastella
my0s pienjanniteverkon vikakeskeytyksia tarkemmin, ja tulevaisuudessa voidaan tarvit-
taessa kayttdad keskeytystietoja myos pienjanniteverkon kunnossapidon kohdentami-

seen.
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Uuden jarjestelman kayttdonoton myoéta raportoinnin kehittdminen on kuitenkin vasta
aluillaan. Tama luokin oivallisen tilaisuuden kunnossapidon tarpeisiin luodun raportin ke-

hittamiselle.

Carunalla on kaytdssaan tietojarjestelma, jonka avulla yrityksessa voidaan tarkastella
sen jakeluverkkoon liitettyjen alykkaiden sahkdmittareiden havaitsemia ja tallentamia tie-
toja, joita kutsutaan eventeiksi eli tapahtumiksi. Alykkaat sahkomittarit tallentavat ja |-
hettavat tapahtumat eteenpain jakeluverkossa sijaitsevien keskittimien avulla. Tapahtu-
matietoja, joita mittareiden avulla saadaan liittymispisteelta jolla ne sijaitsevat, ovat muun
muassa lyhyet alle 3 minuuttia kestoltaan olevat ja pitkat yli 3 minuuttia kestoltaan olevat
keskeytykset, vaiheen puuttuminen liittymalla ja sahkon syéttaminen verkkoon. Mittari
tulkitsee keskeytykseksi liittyméan tdyden sahkottomyyden lisaksi kaikkien vaiheiden jan-

nitteen alenemisen alle 165 volttiin, jolloin mittari ei enda pysy paalla.

Alymittaritietojarjestelman tiedoista on luotu QlikView-raportti, jonka soveltuvuutta kun-
nossapidon kohdentamiseen tarkasteltiin tutkimuksen aikana. QlikView-raportti sahko-
mittareiden event-tiedoista sisalsi paljon hyvia ominaisuuksia, kuten mahdollisuuden tar-
kastella mittaritapahtumia muuntopiireittéin. Lisaksi raportti mahdollisti mittaritapahtu-
mien sijoittamisen karttapohjalle, mikali suodatettuja tapahtumia oli alle 50 000 valittuna,
ja tapahtumilta 16ytyivat tarvittavat koordinaattitiedot kartalle sijoittamista varten. Kartalle
piirrettavien tapahtumien maaran rajoittamisen 50 000:een oletetaan johtuvan kartalle-
piirtymisprosessin tietokoneelta ja itse tietojarjestelmalta vaatimasta suuresta suoritus-
kyvysta. Myos koko event-raportti on hieman hidaskayttéinen juuri sen sisaltdmén suu-
ren tietomaaran vuoksi. Esimerkiksi vuoden 2016 osalta raportti sisaltaé yli 16 miljoonaa
yksittaista tapahtumaa, ja vuoden 2017 ensimmaisten neljan kuukauden ajalta raportissa

on jo yli 8 miljoonaa yksittaista tapahtumaa.

Myos tiedon suodattamisen mahdollisuudet event-raportissa ovat rajalliset. Erityisesti
muuntopiirien ja kayttopaikkojen lajittelu tapahtumien maéaran perusteella olisi hyvin
oleellinen tyokalu tarkasteltaessa kunnossapitotoimenpiteiden tarpeellisuutta alueittain.
Naiden suodattamismahdollisuuksien puuteen vuoksi raportin avulla ei kyetty tarkaste-
lemaan eri johtol&htdjen tapahtumamaaria, eiké vertailemaan muuntopiirien keskeytys-
tapahtumien maarid keskenaan. N&in ollen raportin avulla tulisi olemaan haastavaa
muodostaa selkeda kokonaiskuvaa jakeluverkon keskeytyksien maarasta ja niiden ja-
kautumisesta alueittain. QlikView-raporttia alymittareiden tallentamista tiedoista tutkitta-

essa todettiin sen olevan edelld mainituista syista johtuen sellaisenaan soveltumaton
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kunnossapidon laajamittaiseen kohdistamiseen. Kuitenkin erinaisilla raporttiin tehtavilla
kehitystoimenpiteilld, kuten tapahtuman johtolahtotiedon lisdamisella ja tapahtumien
maarien muuntopiiri- ja johtolahtékohtaisen vertailun mahdollistamisella, voitaisiin rapor-

tin soveltuvuutta kunnossapidon kohdistamiseen parantaa.

Carunalla on kaytéssaan myos taseselvitys- ja tuntimittausjarjestelma. Kyseiseen tieto-
jarjestelmadan on muodostettu alykkaiden sahkomittareiden vélittdmien tietojen avulla
tuntiaikasarjoja. Lisaksi taseselvitys- ja tuntimittausjarjestelmasta on saatavilla kaytto-
paikkakohtainen tieto POff, power off. POff on kayttdpaikkakohtainen, tuntiaikasarjoista
muodostettu tieto, joka kertoo sahkonjakelun keskeytymisesta kyseisella kayttopaikalla.
POff-tietojen paikkansapitavyydesta, ja tarkkuudesta, ei saatu kuitenkaan opinnaytetyon
tutkimuksen aikana taytta varmuutta, joten kehitys- ja tutkimustyd kyseisen tietojarjestel-
man POff-tiedon soveltuvuudesta keskeytysten alueittaisen jakautumisen tarkasteluun

jatkuvat opinnaytetyon jalkeen.

4.2 Nykyisen kunnossapidon onnistuneisuus

Aiempina vuosina Caruna on toteuttanut sahkdnjakeluverkon raivausprojektinsa huolto-
aluekohtaisesti. Huoltoalueet mukailevat sahkéasemia ja niiden syéttamia johtolahtoja,
mutta paikoin on alueita, joilla yksi johtolahtt saattaa kulkea kahden tai useamman huol-

toalueen sisalla.

Johtol&hdon sijaitsemisesta useammalla huoltoalueella aiheutuu joitakin mahdollisia on-
gelmia. Jos johtolahtt kulkee useamman kuin yhden huoltoalueen poikki, ja yhdella huol-
toalueella toteutetaan johtokadun raivausprojekti, niin osa johtoldhdésta saattaa jaada

raivausten vaikutusten ulkopuolelle, ja olla siten yha raivaustoimenpiteiden tarpeessa.

Suoritettavien raivausten jaottelu huoltoalueittain saattaa aiheuttaa my6s muita ongel-
mia. Esimerkiksi raivausten vaikutuksia keskeytysméaariin on haastavaa tarkastella ny-
kyisellddn. Keskeytyksien havainnointi ja raportointi tapahtuvat johtolahtokohtaisesti,
mutta raivaukset oli toteutettu huoltoalueittain. TallGin tilanteessa, jossa jollakin johtolah-
dolla esiintyy erityisen paljon vikakeskeytyksid, on vaikeaa sanoa ilman erillista tarkas-
telua, ettd onko johtolahddlle suoritettu raivauksia, tai muita toimenpiteita, jotka saattai-

sivat vahentaa keskeytysten maaria.
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Edella kuvattuun ongelmaan raivausten vaikutusten tarkastelun osalta, voisi eras rat-
kaisu olla siirtyminen huoltoaluekohtaisesta raivaustavasta johtolahtokohtaiseen rai-
vaustapaan. Téllainen ratkaisukaan ei kuitenkaan olisi ilman omia ongelmiaan. Keski-
janniteverkkoon on liitetty paljon erottimia, joiden avulla voidaan rajata vikoja vaihtamalla
tiettyd aluetta syottavaa sdhkdaseman johtolahtéa. Jakeluverkon aluetta syéttavan joh-
tolahdon vaihtuessa, muuttuu myos johtolahdolla olleitten keskeytysten kirjaustieto jar-
jestelmiin. Nain ollen johtolahtékohtainen raivaustapa ei valttamétta poistaisi ongelmia

verkkoalueitten keskeytysmaarien tarkastelussa.

4.3 Mahdollisia parannuksia johtolahtdjen kunnossapitoon

Taméan opinnaytetyon tutkimuksen aikana tarkasteltiin jakelunhallintajarjestelmén ha-
vaitsemien keskeytysten historiatietoja. Tutkimuksessa pyrittiin 10ytamaéan mahdollisia
yhdenmukaisuuksia ja toistuvuuksia johtolahtdjen keskeytystiedoissa, joita hyvaksi kayt-

tamalla voitaisiin mallintaa ja todeta erilaisten vikojen aiheuttajia.

Kappaleessa 3 kuvattu tutkimus kohteiden vikahistoriasta seké kohteille suoritetuista
kunnossapidollisista toimenpiteista toi ilmi joitakin haasteita vikahistorian hyédyntami-
sessd kunnossapidon onnistuneisuuden tarkastelussa ja tarvittavien toimenpiteiden koh-
distamisessa. Sdhkdasemien 1 ja 2 vikahistoriaa tutkittaessa havaittiin, etta pelkastaan
alueen vikakeskeytysten maaria tarkastelemalla ei voida tehdéa varmoja ja selkeita paa-
telmia alueen raivaustarpeesta. Sdhkdasemien syottamille alueille tiedettiin suoritetun
raivausprojektit vuosina 2010 ja 2011, mutta keskeytyshistoriaa tarkastelemalla ei ha-
vaittu mink&énlaista kasvutrendia alueen vikamaarissa. Tama voi johtua osittain siita,
ettd vuosittaiset luonnolliset iimastolliset vaihtelut aiheuttavat huomattavaa epasaannol-
lisyyttd johtolahtdjen pika- ja aikajalleenkytkenttjen ja vikakeskeytysten vuosittaisissa

maarissa.
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4.4 Tyokalu kunnossapidon kohdistamiseen

Taman opinnaytetydn tarkein lahtdkohta oli tuottaa ndkemys tytkalusta, jolla voitaisiin
seurata sahkodnjakeluverkon keskeytystietoja ja niita hyvaksi kayttaen kohdistaa kunnos-

sapitotoimenpiteita niita tarvitseville alueille.

Tassa kappaleessa on esitetty opinnaytetyontekijan nakemys tydkalusta, jolla kunnos-
sapitotoimenpiteitd voitaisiin tulevaisuudessa kohdistaa Carunassa jakeluverkon kes-
keytystietoja hyvaksi kayttaen. Nakemys on muodostettu tutkimalla Carunan kaytossa
olevia tietojarjestelmia ja niiden siséltamia tietoja jakeluverkonkeskeytyksista.

Seuraavaksi esitellaan tietoja, joita keskeytyksista tulisi pystya tarkastelemaan ja suo-
dattamaan tyokalun avulla. Tiedot jaotellaan keskeytyksen siséltamiin kohteisiin, ja kes-
keytyksen ominaisuuksiin. Keskeytyksen ominaisuustiedot tulisi |6ytya keskeytyksen jo-
kaiselta kohdetiedolta. Keskeytyksen kohteita tulisi pystya tyokalun alueella suodatta-

maan. Lisaksi tyokalulla tulisi kyeta vertailemaan kohteiden keskeytysmaaria toisiinsa.

Ensimmaiset tydkaluun tarvittavista keskeytyksen kohdetiedoista ovat keskeytyksen
sahkbdasema ja johtolahtd. Sahkdasemaa ja sen johtolahtdja voidaan pitaa sahkdnjake-
luverkon ylimpéana tarkastelun tasona. Tunnettaessa sahkdasemien ja niiden johtolahto-
jen keskeytysmaarat ja niiden aiheuttajat, voidaan suurpiirteisesti tarkastella séhkdase-
man ja sen johtol&htdjen sdhkontoimituksen varmuutta, ja mikali siind havaitaan puut-
teita muihin kohteisiin verrattuna, ryhtyé tarvittaviin toimenpiteisiin toimitusvarmuuden

parantamiseksi.

Seuraava tarkastelun taso on keskeytyksen sisaltamét muuntopiirit. Muuntopiireja voi-
daan pitdd sdhkonjakeluverkon seuraavana tasona sahkdasemista ja johtolahdoista
edettdessa. Muuntopiiritiedon etuna verrattuna sahkéasematietoon on, etta muuntopiiri
kattaa huomattavasti pienemman alueen jakeluverkosta, joten vian kohdentaminen ta-

man tiedon avulla on helpompaa ja tarkempaa.

Mahdollisena tietona tydkalussa voisi olla myds keskeytyksen piirissa olleet kayttopaikat.
Tama tieto mahdollistaisi vikakeskeytyksen kohdentamisen pienimpaan mahdolliseen
yksikkdon eli asiakkaaseen. Lisaksi kayttopaikkatietojen avulla voitaisiin tarkastella kes-

keytyksen asiakkaisiin aiheuttamia haittavaikutuksia.
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Seuraavaksi kasitelladn keskeytyksien ominaisuustietoja, joita tydkalun avulla tulisi
voida tarkastella. Ensimmainen naistd on keskeytyksen ajankohta. Tarve tiedolle kes-
keytyksen ajankohdasta on ilmeinen. Ajankohta on tiedettava, jotta voidaan [&hemmin
tarkastella mahdollisia syita keskeytyksen aiheuttajalle kyseisené ajankohtana. Ajankoh-
tatieto kasittaa seka keskeytyksen alkamisajankohdan, ettd paattymisajankohdan. Né&i-
den kahden tiedon avulla saadaan selville myds keskeytyksen kesto, joka on my6s hyvin

oleellinen tieto tarkastellessa keskeytyksien aiheuttamia haittoja sdhkdnkayttajiille.

Muita tarpeellisia ominaisuustietoja keskeytyksista ovat tiedot keskeytykseen liittyvista
katkaisijoiden jalleenkytkentatoiminnoista. Nama tiedot kertovat viasta sen miten se on
onnistuttu poistamaan jakeluverkosta. Mikali vika on poistunut verkosta pikajalleenkyt-
kennan tai aikajalleenkytkennén aikana, voidaan paatelld vian aiheuttajan olevan esi-

merkiksi pieni oksa taikka vaihejohtimien véliin joutunut pienikokoinen elain.

QlikView-raportointijarjestelman ollessa jo Carunan kaytettavissa, pohdittin mahdolli-
suutta luoda jakelunhallintajarjestelman keskeytystiedoista raportti kyseiseen raportoin-
tijarjestelmaan. QlikView on tiedon analysointiin ja raportointiin keskittynyt tytkalu, joka
on yksi tarkeimmistd Carunan kayttadmista raportoinnin tytkaluista.

Ominaisuuksia, joita tydkalussa jolla vikakeskeytyksia tarkastellaan. Kaikkia tarkastelun
tasoja (sahkdasemat, johtolahd6t, muuntopiirit jne.) tulisi voida suodattaa hyvin moni-
puolisesti niiden sisaltamien keskeytysten méaarien ja laadun perusteella. Tyokalulla tulisi
esimerkiksi voida asettaa tarkasteltavat kohteet jarjestykseen keskeytysmaarien perus-
teella, ja taman jalkeen suorittaa lahempaa tarkastelua keskeytysten ominaisuuksille.
Lisaksi keskeytystietoja tulee voida suodattaa omaisuudenhallinta ja huoltoalueittain.

Myds muiden aluejakojen hyddyntamista tyokalussa tulee harkita.

Tyokalun tulee siséltaa jonkinlainen mahdollisuus tarkastella keskeytystietoja karttapoh-
jalla. Mallia tdhan voitaisiin ottaa valmiista event-raportista, joka mahdollistaa rajallisen

tarkastelun karttapohjalla.



26

5 Yhteenveto

Opinnaytetydssa selvitettiin Carunan sahkonjakeluverkon vikakeskeytyksien aiheuttajia
ja maaria. Lisaksi tavoitteena oli muodostaa selked nakemys tyokalusta, jolla vikakes-
keytysten maaria ja aiheuttajia voitaisiin tarkastella alueittain, ja nain ollen maaritella
kunnossapitotoimenpiteitd, jolla vikakeskeytysten maaria voitaisiin vahentaa sahkon pa-

remman toimitusvarmuuden saavuttamiseksi.

Tutkittavan aineiston valinta ja hankkiminen onnistuivat hyvin. Vaikeammaksi osoittautui
tutkittavan materiaalin rajaaminen opinnaytetyon laajuuden puitteissa parhaimman mabh-

dollisen tutkimusprosessin ja tuloksen takaamiseksi.

Opinnaytetydssa pyrittiin 10ytamaan erilaisia malleja vikojen syiden todentamiseen Ca-
runan vikakeskeytyshistoriaa hyodyntamalla. Tutkimuksessa osoittautui haastavaksi
muodostaa malli jolla keskeytysten maarien kehittymisesta suhteessa aikaan ja suoritet-
tuihin kunnossapitotoimenpiteisiin voitaisiin paatella keskeytyksen aiheuttaja ja kunnos-

sapitotoimenpiteiden tarve.

Opinnaytetydssa luotiin selked kuva Carunan erilaisten tietojarjestelmien sisaltdmista
tiedoista keskeytyksiin liittyen ja siita, miten naitd mahdollisesti voitaisiin tulevaisuudessa

kayttaa keskeytysraportoinnin kehittamiseen.
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