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MIEHITTAMATTOMIEN ILMA-ALUSTEN PILOTOINTI
SAHKOVERKOSTON VIANPAIKANNUKSESSA

1 JOHDANTO

Reneco selvitti 2017 Energiateollisuus ry/Sahkotutkimuspoolin toimeksiannosta keveiden
miehittamattémien ilma-alusten (multikoptereiden) kayttamista apuna verkostovikojen
paikantamisessa. Projekti jakaantui selvitysosaan seka kaytannoén kenttatestauksiin eli
pilotointiosaan. Selvitysosasta on laadittu erillinen raportti "Miehittamattomat kauko-
ohjattavat ilma-alukset sahkoverkoston vianpaikannuksessa 20177, /1/. Tassa pilotointi-
raportissa kasitelladn ainoastaan pilotointiin liittyvid kaytannon kysymyksia seké saatuja
tuloksia ja kokemuksia. Lisdksi esitellaan multikopterien kayttéon liittyvia hyvia kaytantoja
ja suosituksia. Laajemmin miehittAmattdmien ilma-alusten kayttsta sdhkodverkoston
tarkastuksiin ja vianpaikannukseen kiinnostuneita pyydetaan tutustumaan edella
mainittuun raporttiin sek& myos lahteisiin /2/ ja /3/.

Raportin www-linkit on paivitetty toimiviksi joulukuun alun 2017 tilanteen mukaisesti.
Raportin kuvat on ladattu internetisté tai on saatu pilotoijilta.

2  PILOTOINNIN TAVOITTEET JA KAYTANNON JARJESTELYT

2.1 Pilotoinnille asetetut tavoitteet ja tavoitellut tulokset
Pilotoinnille asetettiin seuraavat tavoitteet:

1. Todentaa kenttakokeilla miehittaméattémien ilma-alusten kaytannén soveltuvuus
hairidselvitystydhon. Erityisesti tavoitteena oli testata laiteiden toimivuus ja
kayttokelpoisuus vaativissa olosuhteissa tehtavassa sahkoverkon vianpaikannuksessa

2. Selvittda kaytannossa keveiden sahkokayttdisten multikoptereiden kuljettamiseen,
ohjaamiseen, navigointiin ja havainnointiin liittyvaa problematiikkaa seka
turvallisuustekijoita

3. Testata vikatiedon tulkintaa havaintoaineistosta sek& havaintoaineiston siirtoa
verkkoyhtion GIS-pohjaisiin jarjestelmiin, kuten esimerkiksi verkkotieto- ja
kaytontukijarjestelmat

4. Koota pilotoinnista tehdyt tdrkeimmat havainnot, hyvat kaytannot seka
kehittamisehdotukset ja suositukset vikaselvitystyohon liittyen

5. Laatia pilotoinnista erillinen raportti. Raporttiin siséllytetddn kokemusperéisia vinkkeja,
kaytannon ohjeita RPA-ilma-alusten kayttoon liittyen seka kirjataan
kehittamisehdotuksia.

1 RPA = Remotely Piloted Aircraft, UAV, multikopteri, drone
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Pilotoinnilla tavoitellut tulokset:

1. Pilotoinnilla haetaan kaytanndon kokemuksia multikopterien kaytdsta
vianpaikannuksessa seké luodaan tydssa tarvittavaa ohjeistusta ja hyvia kaytantoja

2. Pilotoinnin tulokset kootaan tiiviiseen ja helppolukuiseen loppuraporttiin, joka
julkistetaan ja asetetaan sahkéverkkoyhtididen ja urakoitsijoiden saataville.

Lisaksi esitellaan pilotoinnin tuloksia alan seminaareissa.

Pilotointiosa ei ole tieteellinen tutkimus, vaan pikemminkin multikoptereiden kaytannon
hyddynnettavyytta todentava kenttétestaus.

2.2 Pilotoinnin suunniteltu toteutustapa

2.2.1 Suunniteltu toteutustapa

1. Tarkennetaan pilotointiin osallistuvien tahojen kanssa pilotointisuunnitelma kunkin
osallistujan osalta erikseen. Sovitaan laite- ja jarjestelmévalmistajien, osallistuvien
verkko- ja kunnossapitoyhtididen kanssa pilotointiin kaytettavissa olevat laitteet,
jarjestelmat ja resurssit. Sovitaan pilotointijarjestelyjen taloudelliset ja juridiset ehdot
pilotoijan ja verkkoyhtion valilla (pilotointisopimus tms.). Pilotointiin pyritdan
hankkimaan 2-3 soveltuvaa RPAS-ilma-alusta/jarjestelmaa

2. Avustetaan pilotoinnin suorittavia tahoja viranomaislupien hakemisessa (mm. ilmailu- ja
viestintaviranomaiset)

3. Testataan testilennoin multikopterien kaytannon soveltuvuus sahkéverkkojen
vianpaikannukseen syksylla 2017. Hankitaan kayttbkokemuksia ilma-alusten
soveltuvuudesta johtopartioinnissa seka mahdollisuuksien mukaan suurhairididen
tilannekuvan muodostamisessa. Testataan erilaisten lentotilojen navigointi- ja
toteuttamistapoja: manuaalinen, automaattinen, VLOS, EVLOS ja BVLOS?.

4. Merkittavan osan kaytannon testausta muodostavat varsinaisen havainnoinnin, lento-
ohjauksen ja navigoinnin liséksi turvallisuusnakokohtien huomioiminen ja arviointi

5. Testataan mahdollisuuksien mukaan ajantasaista ja turvattua havaintotietojen
tiedonsiirtoa RPAS3-havaintojarjestelmasta verkkoyhtion tietojarjestelmiin

6. Tehdaan ehdotus toimintamallista/-malleista, jolla mahdollistetaan miehittaméattomilla
ilma-aluksilla suoritettavien vianpaikannuslentojen tarjonta ja satavuus verkkoyhtitille

7. Siséllytetdan kaytannon kokeilusta ja kenttatestauksesta saadut kokemukset, todetut
hyvat kaytannot ja kehitysehdotukset Renecon toimesta laadittavaan erilliseen
pilotointiraporttiin.

2VLOS = Visual Line Of Sight; E= Extended; B = Beyond
8 RPAS = Remotely Piloted Aircraft System
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2.3 Pilotoinnin kohdeyhtiét, pilotointilentojen tekijat, ohjausryhma ja muut resurssit

2.3.1 Pilotointilentojen kohdeverkkoyhtiot
1. Savon Voima Verkko Oy (SVV)

2. PKS Sahkonsiirto Oy (PKSS)
3. Elenia Oy (rajoitetusti)
4. Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy (OESJ) (multikopterien testausta)

2.3.2 Pilotointilentojen tekijat ja kohdeyhtitt
1. Voimatel Oy (Vesan limakuvaus) — SVV

2. Comtiki Oy — SVV (BVLOS-pilotointi)

3. PKSS - PKSS

4. Pohjolan Werkonrakennus Oy (PWR) — Elenia Oy
5. Oulun Energia Urakointi Oy — OESJ

6. Eltel Networks Oy (multikopterien testausta)

2.3.3 Ohjausryhma ja muut resurssit

Pilotointiosan ohjausryhmassa toimivat Mikko Jalonen, Fingrid Oyj; Veli-Pekka
Lehtikangas, Oulun Energia Urakointi Oy; Jari Lepistd, Turku Energia Sahkoverkot Oy;
Matti Pesonen, PKS S&hkonsiirto Oy; Pauliina Salovaara, Elenia Oy; Jarmo Strém,
Caruna Oy; Sami Viiliaginen, Savon Voima Verkko Oy; Sami Laitinen, Comtiki Oy; Ville
Leino, PWR Verkonrakennus Oy ja Jouko Tervo (puheenjohtaja ja sihteeri)
Konsulttitoimisto Reneco Oy.

Ohjausryhmén kokouksia jarjestettiin pilotointiosuuden aikana nelja kertaa.

Pilotoinnin koordinoijana, tarkkailijana ja raportoijana toimi Jouko Tervo. Projektiaineistoa
tuottivat pilotoijatahot ja raporttiluonnosta kommentoivat ohjausryhmaén jasenet ja
pilotointilentojen ohjaajat, josta kiitokset heille.

2.4 Esivalmistelut

2.4.1 Kick off-tilaisuus ja pilotointiohjeistus

Pilotoinnista kiinnostuneita tahoja varten jarjestettiin kick off-kokous toukokuussa seké
jatkokokous kesakuun alussa. Jalkimmaiseen osallistui myds Liikenteen turvallisuus-
viraston Trafin edustaja. Kokouksessa kasiteltiin pilotoinnin edellytyksid, kaytannon
jarjestelyja ja ilmailusaadoksia.

Reneco laati pilotointia varten pilotointiohjeen, liite 1. sek& pilotointilentojen havaintojen
kirjaamista varten havainnointitaulukon, liite 2.
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2.4.2

2.4.3

[Imatilanvaraukset

Kesékuussa Reneco tapasi Trafin edustajia aiheena BVLOS-lentoja varten tarvittavat
iimatilanvaraukset. Saatua ohjeistusta ja yhteystietoja hyddynnettiin verkkoyhtididen
tehdessa ilmatilanvarauksia pilotointia varten. limailuviranomaiset toivovat muun muassa,
etta ilmatilan varausalueet ovat riittdvan isoja ja geometrialtaan selkeitd, esim. neligita,
suorakaiteita tai monikulmiota. Sopiva varausalueen pinta-ala 1 500 — 3 500 km?. Kaikille
varausalueen kulma- ja rajapisteille taytyy maarittdd koordinaatit. llmatilan varausta
tehtdessa on kaytettava Trafin lomaketta, liite 3. Pilotointia varten ilmatilanvarauksia
tekivat Savon Voima Verkko Oy seka PKS Sahkonsiirto Oy. Lisatietoa ilmailusaadoksista
ja ilmatilan varauksista lahteessa /1/ seka kohdassa 5.1.3.

lImatilavarausten tekeminen ei ollut aivan suoraviivaista ja toimintamalli jai hieman
epaselvéksi. Hakemusta tehtdessa muun muassa varausalueiden muoto ja koko
aiheuttivat lisaselvityksia. Lisaksi ilmatilan aktivointimenettelyn toimivuutta ei paasty
kokeilemaan laajassa héirittilanteessa.

[Imakuvausluvat

Reneco selvitti Puolustusvoimien padesikunnalta ilmakuvauslupien tarpeellisuutta.
Lopputulos oli, ettd ilmakuvauslupia ei tarvita, mikéli kuvausalue rajoittuu sahko-
verkostoon eik& Puolustusvoimien kohteita kuvata.

2.4.4 Toimintailmoitus Trafille

Verkkoyhtitlle palveluna tarjottavat verkostovikojen tarkastuslennot ovat lentoty6ta ja
Trafille on tehtava toimintailmoitus ennen miehittamattdméan ilma-aluksen kayttamista ja
ilma-alus/alukset on rekisteroitava. limoituksen yhteydessa Trafi antaa operaattorille
diaarinumeron, joka on samalla myos kaikkien operaattorin laitteiden rekisterinumero.
Toimintailmoituksesta ja ilma-alusten pitamisesta Trafin rekisterisséa veloitetaan talla
hetkella 20 €/vuosi.

2.4.5 Vastuuvakuutukset

lImailusdéddosten mukaan lentotydta varten on hankittava vahintaan toiminnan
vastuuvakuutus, joka korvaa mahdollisesti kolmansille osapuolille aiheutetut vahingot.
VLOS-toimintaan vakuutusten hankkiminen onnistuu suhteellisen helposti esimerkiksi
joltain liitteessa 1. mainitulta yhtidilta. Pilotoinnin aikana ilmeni, ettd BVLOS-toimintaan
tarvittavia vastuuvakuutuksia on todella vaikea saada. BVLOS-vakuutukset ovat kalliita ja
niiden saaminen edellyttdd Trafin ilma-alusrekisterdinnin lisdksi usein lento-operaattorilta
osoitettua riittdvaa perehtymista ilmailusdédoksiin ja miehittAmattdmaan ilmailuun seka
lentokokemusta. T&man voi osoittaa esimerkiksi kaymalla vakuutusyhtion hyvaksyman
kurssin/koulutuksen tai todentamalla muutoin hakijan patevyyden ja ilmailukokemuksen.
EVLOS-toiminnan vakuutuksista ei pilotoinnin aikana saatu kokemuksia. EVLOS-toiminta
on laajennetulla nakoyhteydella tapahtuvaa lentotoimintaa, jossa lentoalueen
laajentaminen perustuu viestiyhteydella varustetun aputahystajan/apuohjaajan kayttoon.
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2.4.6 Lentotoiminnan kasikirja

Ammattimaisesti lentotoimintaa harjoittavien on syyté aina laatia lentotoiminnan kasikirja,
jossa turvallisuusmenetelmilla ja riskienhallinnalla on suuri rooli, lisatietoja lahteessa /1/
kohta 8.2 ja Trafin sivulla https://www.trafi.fi/ilmailu/miehittamaton_ilmailu/rpas lentotyo.
Toimintatapakohtainen turvallisuusarviointi seké toimintaohjeistus normaali- ja
hairictilanteisiin vaaditaan (= kaytdnndssa toimintakasikirja), kun harjoitetaan ilmailua
vakijoukon ylapuolella tai BVLOS-lentotoimintaa. Toimintakasikirja sisaltaa turvallisuuden
hallintajarjestelmén kuvauksen, joka tulee perustua vaaratekijoiden tunnistamisen, riskien
arviointiin seka sisaltaa kaytetyt toimenpiteet ja menetelmat riskien ja uhkien
kasittelemiseksi ja haitallisten vaikutusten torjumiseksi. Toimintakasikirjassa kuvataan
monien muiden asioiden ohella myds lentotoiminta normaali- ja poikkeustilanteissa.

2.4.7 Pilotoinnista sopiminen

Pilotoijat ja verkkoyhtitt sopivat keskenaan pilotointialueista ja ajankohdista seka
lentotoimintaan liittyvista kaytannon jarjestelyista.

2.5 VLOS-pilotointilentojen suunnittelu, toteutus ja ajankohta

2.5.1 Voimatel Oy/Vesan limakuvaus

Lennonsuunnittelu

Lennonsuunnittelu perustui 1:7 500 - 1:15 000 SVV:n verkkokarttoihin, joihin on merkitty
verkkorakenteet, esimerkki liitteessa 4. Reittipistelennon suunnittelussa kaytettin MAPS
MADE EASY MAP Pilot-ohjelmistoa.

Pilotoinnissa kaytetty laite

Voimatel Oy:n alihankkijanaan Vesan limakuvaus kaytti pilotoinnissa DJI Phantom 4 Pro
multikopteria, jossa havaintovélineenad on DJI oma 4K-kamera resoluutioltaan 20
megapixelid. Nayttolaitteena kaytdssa oli Apple iPad 32 Gt Wi-Fi + Cellular 2017. lima-
aluksen massa akun kanssa on yhteensa 1,45 kg ja maksimi lentoaika 30 minuuttia.
Laitteen tekniset tiedot liitteessa 6.

Kuva 1. DJI Phantom 4 Pro multikopteri
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Pilotointilennot

Vesa limakuvaus lensi 29.8.2017 viidessa eri SVV:n 20 kV:n verkkokohteessa VLOS-
lentoja kasinohjauksessa ja osin my6s autopilotin ohjauksessa (reittipistenavigointi).
Liséksi tarkastettiin 29.9 110 kV:n ilmajohto-osuus Varkaudessa.

2.5.2 PKS Sahkodnsiirto Oy

Lennonsuunnittelu

Lennonsuunnittelu ja raportointi tukeutui verkkoyhtién korkean resoluution karttoihin, joihin
on merkitty verkkorakenteet ja osin myds kiinteistéjen katuosoitteet. Esimerkki lentojen
suunnittelussa kaytetyista kartoista kuvassa 2.

Kuva 2. Lentoreittisuunnitelma saarikohteeseen, PKS Sahkdnsiirto Oy

Pilotoinnissa kaytetty laite

PKS Séahkonsiirto Oy:n kaytti pilotoinnissa DJI Phantom 4 Pro+ multikopteria, jossa
havaintovalineena on DJI oma 4K-kamera resoluutioltaan 20 megapixelia. Laite on
samanlainen kuin Vesan limakuvauksen kayttama ilma-alus poikkeuksena nayttolaite,
joka on integroitu kauko-ohjaimeen, kuva 3. Lisaksi laitteessa ei voi talla hetkella kayttaa
kolmannen osapuolen suunnitteluohjelmilla tehtyja reittipistereitteja.
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Kuva 3. DJI Phantom 4 Pro+ kauko-ohjain

Pilotointilennot

PKSS lensi 6.10 — 12.10.2017 kolmena eri paivana VLOS-lentoja kasinohjauksessa.
Kohteena oli seka 20 kV:n keskijanniteverkkoa etta pj-jakeluverkkoa. Lentoja tehtiin myoés
vesistdjen paalla saarikohteisiin. Ohjaajana toimi yhtion tekninen harjoittelija.

2.6 BVLOS-pilotointilentojen toteutustapa ja ajankohta

2.6.1 Comtiki Oy

Pilotoinnissa kaytetty laite

DJI Mavic Pro varustettuna DJI:n omalla 12 megapixelin 4K-kameralla. Naytt6laitteena
toimi Panasonic Toughpad FZ-A2 ja nayttdohjelmana Litchi.

Pilotointilentojen suunnittelu

Comitiki kaytti lennon reittisuunnittelussa omaa Flyspect-ohjelmaa, kuva 4. Turvallisuuden
varmistamiseksi:

e Reittipistelentoja harjoiteltiin VLOS-olosuhteissa

e llmatila suljettiin miehitetylta ilmailulta maaraysten mukaisesti

e Pilotoinninlentojen suunnitellut reitit eivat kulkeneet talojen eika pihapiirien yli

o Lentdjaksi valittiin kokenut multikopterien ohjaajana

o Verkkoyhtitn valvomoa informoitiin lentojen edistymisesta
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Kuva 4. BVLOS-Ientoreittisuunnitelma, kuvakaappaus Flyspect-suunnitteluohjelmasta

BVLOS-lentoreittien suunnittelun I&htokohdat:

o Reittipisteiden sijainnit 2017 laserkeilausanalyysista

e Lentokorkeudet 30m ja 50m johdon ylapuolella (noin 40 ja 60 m maasta)
e Lentonopeus noin 10m/s

BVLOS-pilotointilennoille asetetut erityistavoitteet:

e Selvittda laserkeilausaineiston soveltuvuutta reittipistelennon suunnitteluun

e Testata edullisten nelikoptereiden soveltuvuutta ammattikayttoon

¢ Havainnoida multikopterin kykya pysya suunnitellulla lentoreitilla

e Testata radio-ohjaus- ja videolinkin kantomatkaa todellisessa kayttdymparistdssa,
seka kokeilla [ahetinantennin korkeuden vaikutusta yhteyksien kantomatkaan

e Arvioida kuvalaadun riittavyytta vikapaikkojen havaitsemiseen

Lennot

Comtiki Oy lensi 11.12.2017 Savon Voima Verkko Oy:n Varkauden alueella kolme lentoa,
joista ensimmaisessa testattiin reittipistelentoa VLOS-lennolla ja kaksi jalkimmaistéa olivat
varsinaisia BVLOS-testilentoja. Lennot tehtiin iltapaivalla poutaisessa saassa ilman
l[Ampdtilan ollessa -1°C. Tuuliolosuhteet olivat mainiot lennattémiseen, tuulennopeus 1 — 2
m/s.

11 (69)



REMNECO

3

PILOTOINNIN KESKEISET TULOKSET

3.1 Yleiset havainnot

Verkko- ja urakointiyhtiot ovat kiinnostuneita ja valmiita hyddyntam&an nopeasti kehittyvia
miehittamattémia ilma-aluksia toiminnassaan. Laitteiden kayttaminen néakdyhteydella
(VLOS) on sangen suoraviivaista ja moderneja multikoptereita lennettiessa varsin
helppoa. Vakaan lennon mahdollistaa laitteissa oleva IMU*-yksikolla ja GPS-seurannalla
varustettu autopilotti. Lentdja antaa kaytannossa kauko-ohjaimella komentoja autopilotille.
Sita vastoin lennettdessa suoran nakéyhteyden ulkopuolella (BVLOS) asia vaikeutuu
selvasti. Ensinnakin BVLOS-toiminta edellyttaa ilmatilan varaamista myds toimittaessa
valvomattomassa ilmatilassa® lentokorkeuden ollessa alle VLOS-toiminnassa sallitun 150
metrid. Ei riita, etta ilmatilanvarauksen saa tehtya vaan ilmatilanvaraus on viel& aktivoitava
maaratyn proseduurin mukaisesti ennen lentotoiminnan kaynnistamista.

Vakiintuneessa lentotoiminnassa ja hyvissa olosuhteissa voidaan p&astéa hyvin jopa 10
m/s lentonopeuteen. Keskimaaraiseksi lentonopeudeksi voidaan olettaa noin 8 m/s.

Pilotoinnin yhteydessa varsinaiseksi ongelmaksi naytti muodostuvan BVLOS-toiminnassa
tarvittavan vastuuvakuutuksen hankinta. Niita on hyvin heikosti saatavilla kdypaan hintaan
ja ehdoin. Comtiki Oy onnistui lopulta marraskuussa saamaan brittildiselta Lloyd’s-
vakuutusyhti6lta vuodeksi vastuuvakuutuksen. Hankintaa edesauttoivat seikat, etta
multikopterin ohjaajana on tarkoitus kayttéaa kokenutta helikopterilentgjaé ja laite on hyvin
kevyt DJI Mavic Pro (massa alle 800 g). Hintaa vakuutuksella on hieman yli 500 €/vuosi.

BVLOS-toiminnassa oman haasteensa tuotavat ilma-aluksen navigointi ja ohjaus.
Ohjauksen kannalta ongelmallisin ovat sarjatuotantolaiteiden suorien radio-
ohjausyhteyksien lyhyet kantamat, jotka eivat tahdo riittéda pitkien BVLOS-lentojen
suorittamiseen Euroopassa sallittujen pienten lahetintehojen takia. BVLOS-lentojen avulla
vianpaikannuksen tehokkuus kasvaisi tuntuvasti pelkkdan nakdyhteydella tapahtuvaan
toimintaan verrattuna.

3.2 Kokemuksia vianpaikannuslennoista

3.2.1 VLOS-pilotointilennot

Vesan limakuvaus/SVV

Lennot lennettiin Iahes kesdisissa olosuhteissa (lampétila 11- 15 °C ja tuuli 2 - 3 m/s).
Lentosuoritetta kertyi yhteensé noin 18 km (12,6 km/20 kV ja noin 5,4 km/110 kV), josta
5,2 km 20 kV:n ilmajohdon p&alla. Lennoilla tarkastettiin 2,7 km 110 kV:n ilmajohtoa seka
12 pylvasta. Lennetty matka vaihteli lentokerroittain 0,7 — 2,5 km haarukassa. Vastaavasti
lentoaikaa kaytetiin 4 -16 minuutin/lento ja yhteensé lentoaikaa kertyi 20 kV:n verkon
osalta 51 minuuttia. Luvuista saadaan keskimaaraiseksi lentonopeudeksi noin 4,1 m/s (20
kV:n johto-osuudet).

* IMU = Inertial Measurement Unit (= “hyrrakompassi”)
* Valvomatonta ilmatilaa on yleensa ilmatila alle 150 m maan tai veden pinnasta
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Tyypillinen lentokorkeus vaihteli valilla 40 -110 metria riippuen nakéolosuhteista. Suurinta
lentokorkeutta kaytettiin VLOS-reittipistenavigoinnin yhteydessa. Lennot sujuivat
kokonaisuutena hyvin ilman isompia teknisid yms. ongelmia.

Savon Voima Verkko Oy:n VLOS-pilotointilentojen ohjaaja Vesa Kauppinen itsearvioi
lentojen onnistumista kouluarvosana-asteikolla. Arvosana vaihteli 8 -10 valilla keskiarvon
ollessa 8,7. Ohjausyhteyden/ ohjausvideoyhteyden toimivuuden Vesa arvio kaikissa
tapauksissa kouluarvosanalla 10.

Yhteenveto Vesan limakuvauksen suorittamista VLOS-pilotointilennoista liitteessa 5.

PKS Sahkonsiirto Oy

Pilotointilentojen olosuhteet olivat syksyiset, iiman lampdtila vaihteli valilla 6 — 10 °C ja
tuuli 2 — 6 m/s (puuskissa jopa 10 m/s). Lentosuoritetta kertyi yhteensa 7,6 km. Lennetty
matka vaihteli kuudella lentokerralla 0,1 — 3,8 km vélilla. Vastaavasti lentoaikaa kaytetiin 3
- 11 minuutin/lento ja yhteensa lentoaikaa kertyi 38 minuuttia. Luvuista saadaan
keskimaaraiseksi lentonopeudeksi noin 3,3 m/s. Lentokorkeus vaihteli valilla 20 - 100
metria. Matalimmalla lentokorkeudella kuvattiin 20 kV:n johtorakenteita.

Myo6s PKSS:n VLOS-pilotointilennot onnistuivat hyvin, eika suurempia ongelmia esiintynyt.
Ainoastaan tihkusade haittasi aamun 12.10 lennolla hieman pilotointia aiheuttaen hairioita
esteentunnistuskameroihin. Sateesta johtuen paluulento piti tehd& osin peruuttamalla.
Toiselle lennolle esteentunnistus kytkettiin pois paalta, taman jalkeen sateen aiheuttamia
ongelmia ei havaittu. Sadetta piti tarkkailla ja varoa, kun kaytetty multikopteri ei ole IP-
luokiteltu.

PKS Sahkdnsiirto Oy:n arvioi lentojen onnistumisen kaikkien lentojen osalta
kouluarvosanalla 9. Myds PKSS:n arvio ohjausyhteyksien toimivuudesta sai kouluarvo-
sanan 10. yhta lentoa lukuun ottamatta, jossa ohjausvideoyhteys sai arvion 9,5. Mitaan
vahinkoja tai rikkoutumisia ei pilotoinneissa sattunut.

3.2.2 BVLOS-pilotointilennot/Comtiki Oy

Comtiki lensi talvisissa olosuhteissa yhden VLOS-testilennon ja kaksi BVLOS-lentoa
videokuvaten SVV:n keskijanniteverkkoa. Ohjaajana toimi hyvin kokenut miehittdmattémien
ilma-alusten pilotti MADEINSKY Oy:sta. BVLOS-lennoilla lennettiin noin 3 ja 6,5 kilometrin
matkat. Lennot kestivat yhteensa noin 36 minuuttia. BVLOS-lentojen keskinopeus oli noin 6,5
m/s ja lentokorkeus noin 60 metrid maan pinnasta. Suunniteltu alempi lentokorkeus 40
metria jatettiin turvallisuussyisté testaamatta valaistusolosuhteiden heikentyessa.

Multikopterin kanssa oli ennen lentoon laht6a ongelmia. Laite ilmoitti tarvitsevansa fimware-
paivityksen ja lukittui, vaikka siihen oli paria paivaa aiemmin pdivitetty viimeisin versio. Ei
auttanut muu, kuin ladata sama versio laitteeseen uudelleen.

Ensimmaiselld VLOS-lennolla testattiin multikopterin teknista toimintaa.

Itse BVLOS-lennot sujuivat paaosin suunnitelmien mukaisesti. Jalkimmaisen 6,5 km:n
BVLOS-lennon paluumatkalla multikopterin reittipistenavigointiin tuli kuitenkin kompassihéairio
ja laite pysahtyi paikalleen. Lopulta se jouduttiin tuomaan k&sinohjauksessa takaisin.

13 (69)



REMNECO

Lentokorkeutena suunnitellusta poiketen kaytettiin ainoastaan 60 m maan pinnasta.

Comtikin Sami Laitinen arvio lentojen onnistumisen kouluarvosanalla 6 ja ohjaus- ja
videoyhteyksien toimivuuden arvosanalla 7. Vahinkoja lennoilla ei sattunut.

3.2.3 Muut VLOS-testauslennot

Eltel Networks Oy ja Oulun Energia Urakointi Oy ja ovat hankkineet DJI:n multikoptereita
l&hinné testaustarkoituksissa. Yhtitt ovat tehnyt testilentoja kuvaten mm. suur- ja
keskijannitteisten voimajohtojen rakenteita.

PWR Verkonrakennus Oy teki kesdlla testausmielessa vianpaikannuslennon, jossa
multikopterilla paikannettiin Elenia Oy:n 20 kV:n linjalle kaatunut puu.

3.3 Kokemuksia multikoptereista ja havaintovalineista

3.3.1 Multikopterien soveltuvuus ja ominaisuudet

Ohjaajat pitivat VLOS-lentoihin kaytettyja DJI Phantom Pro-multikoptereita helppo-
kayttdisina ja hyvin toimivina, kun niiden toimintaan ja lennattamiseen seka ilmailu-
maéarayksiin on perehdytty kunnolla.

BVLOS-lennoissa kaytetty DJI Mavic Pro lentoreitti noudatti erittéin hyvin suunniteltua
lentoreittia, eika sivuttaisheiluntaa tai korkeuspoikkeamia kaytannossa esiintynyt. Valilla
laite kuitenkin hidasteli reittipisteille tullessaan ilmeisesti autopilotin navigointialgoritmin
ominaisuuksista johtuen.

6,5 km:n BVLOS-lennon aikana oli mden takana sijaitseva matala maastonkohta, jossa
ohjausyhteydet kaytannossa katkesivat hetkeksi, kun suora nakoyhteys laitteeseen
menetettiin. Ohjainlaitteen korkeuden vaikutusta yhteysetéisyyden pituuteen kokeiltiin
nostamalla ohjauslaite nosturilla noin 15 metrin korkeuteen maan pinnasta. Talla ei ollut
sanottavaa vaikutusta yhteyspituuteen tai yhteyden laatuun.

Sami Laitisen/Comtiki kokonaisnakemys lentojen jalkeen oli, etté kevyt, harrastuskayttoon
tarkoitettu DJI Mavic Pro ei sovellu riittdvan hyvin ammattimaiseen kayttéon BVLOS-
toiminnassa.

Pilotointitesteista voidaan paatella, ettd kevyet, sarjavalmisteiset multikopterit ovat sangen
kayttokelpoisia laitteita nakyvien verkostovikojen paikantamiseen toimittaessa
nakoyhteydella (VLOS), kun saaolosuhteet ovat kohtalaisen hyvat. Tuulennopeus saa olla
enintdéan luokkaa 10 m/s ja erityisesti vastatuuleen lennettdessa akku tyhjenee nopeasti.

Lampdtilan tulee normaalisti olla nollan ylapuolella. DJI:téa on kuitenkin saatavissa erillinen
ohjeistus, jota noudattamalla voi lentdd muutaman asteen pakkasessa. Nykyiset
yleiskayttdiset multikopterit eivat siedd myoskaan vesisadetta. Markkinoilta on jo kuitenkin
saatavissa myds ammattikayttoon tarkoitettuja sarjavalmisteisia multikoptereita, jotka
kestavat pakkasta -20 °C asteeseen saakka ja sietavat ylaviistosta tulevaa vesisadetta
(kotelointiluokka 1P43).
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Esimerkkina viimeksi mainituista multikoptereista on DJI:n Matrice 200-sarja. Matrice-
sarjan laitteiden hinnat ovat valitettavasti moninkertaisia pilotoinnissa kaytettyihin
Phantom 4 Pro-multikoptereihin verrattuna.

3.3.2 Havaintolaitteiden soveltuvuus ja ominaisuudet

Pilotoinnissa kaytetyissa DJI Phantom 4 Pro-sarjan ja Mavic Pro multikoptereissa on 4K-
tarkkuuden kamera, jonka ominaisuudet ovat riittavat hyvin verkostovikojen
paikannukseen seké valo- etta videokuvauksen osalta. Phantom 4 Pro kameran teknisisia

tietoja on esitetty liitteessa 6.

3.4 Keréatty havaintoaineisto

3.4.1 Voimatel Oy (Vesan limakuvaus)/Savon Voima Verkko Oy

Yhteensa kuvia otettiin yli 1 000 kpl seka yksi video. Muistitilaa aineisto vaati yli 8 Gt. Yksi
lento suuntautui todelliselle vialle, jolla lennolla paikallistettiin 20 kV:n ilmajohtojen paalle
kaatunut puu, kuva 5. Kuva on osasuurennos raportin kansikuvasta.

Kuva 5. llmajohtojen péaélle kaatunut puu

Esimerkkina 4K-kameran erotuskyvysta on 20 kV:n linjakuvasta (kuva 6.) otettu
osasuurennos, joka on kuvassa 7. Siita voi paatella, ettd DJI Phantom 4 Pro-multikopterin
4K-kameran kuvat ovat sangen tarkkoja ja aivan riittavan laadukkaita verkostovikojen
paikantamiseen. Havainnointietaisyys voi olla suuri, kun linja on suora ja vikakohteet ovat
suurikokoisia. Pienemmat kohteet, kuten oksat, eivat valttamaéatta erotu kaukaa.
Suurennetusta kuvasta voi paatella, ettéd VLOS-toiminnassa havaintoja voi tehda reilusti
yli kilometrin paahan suoralla linjalla ja kohteiden ollessa hyvin erottuvia.
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s

Kuva 6. 20 kV:n ilmajohtoa multikopterista kuvattuna

Tasta kuvasta voi havaita esim. linjalle kaatuneen ison puun,
mutta pienemmat kohteet jadvat havaitsematta.

J

Kuva 7. Osasuurennos kuvasta 6.
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Syyskuussa Vesan limakuvaus pilotoi 110 kV:n ilmajohdon lentotarkastuksia.
Lentosuoritetta kertyi yhteensa yli 5 km, jolla tarkastettiin 2,7 km linjaa ja yhteensa 12
pylvasta. Tyypillinen lentokorkeus oli noin 20 metria maasta ja lahimmillaan multikopteri
sijaitsi vain 1-2 metrin paassa linjasta, kuva 8.

Kuva 8. 110 kV:n eristin multikopterista kuvattuna

PKS Sahkonsiirto Oy

PKSS:n tallensi pilotointilennoiltaan seka valokuvia etté videoita. Kohteita valokuvattiin
seka otettiin 5 videota. Muistitilaa ne veivat yhteensa yli 8 Gt.

Pilotointien yhteydessa kuvattiin pj-verkon vika saaressa kuva 9.

Esimerkkina verkostorakenteiden kunnon tarkastamisesta on kuvassa 10. oleva 20 kV:n
pylvaserotin. Kuvaa voi suurentaa yksityiskohtien erottamiseksi tuntuvasti raportissa
olevaa kuvaa suuremmaksi laadun silti karsimétta.
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Kuva 10. Pylvaserotin 20 kV:n haarapylvadssa
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3.4.2 BVLOS-lentojen havaintoaineisto

Comtiki Oy otti joulukuussa tekemien lentojen aikana ainoastaan videokuvaa, josta
esimerkkina kuvakaappaus kuvassa 11. Kuva-aineistosta pystyy havaitsemaan
esimerkiksi linjalle kaatuneet puut, mutta oksien ja johtimien erottaminen on vaikeaa.

FLYSPECT

Kuva 11. 20 kV:n linjaa kuvattuna DJI Mavic Pro:n 4K-kameralla (kuvakaappaus videosta)

3.4.3 Savon Voima Verkko Oy:n ja PKS Sahkonsiirto Oy:n pilotointihavaintojen yhteenveto
VLOS-lennot

Kuva- ja videomateriaalia saatiin SVV:n ja PKSS:n tekemista VLOS-pilotointilennoista
runsaasti. Aineisto on hyvalaatuista ja soveltuu erinomaisesti verkostovikojen
paikannukseen. Lahietaisyydelta otetuista kuvista voi erotta jopa saievaurioita tai muita
pienikokoisia vikoja. Tavoiteltaessa VLOS-toiminnassa mahdollisimman pitkélle ulottuvia
vikahavaintoja, on kaytettava suhteellisen suuria lentokorkeuksia (luokkaa 100 m) ja
korkean resoluution kameraa. Tata edellyttada myds multikopterin pitdminen pilotin
nakokentassa laitteen ollessa etaalla. Haittapuolena seuraa, ettd kaukana sijaitsevien
pienten vikojen, kuten linjalla roikkuvien oksien havaitseminen vaatii kaytannéssa
havaintoaineiston jalkitarkastelua suurinayttdisella tydasemalla.

Kaytetyilla ohjausetaisyyksilla (max. noin 500 metrid) radio-ohjausyhteyksien kanssa ei
ollut ongelmia.

Havaintoetaisyys VLOS-toiminnassa parhaimmillaan yli kilometri ohjauspaikasta.
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Lentonopeus pilotointilennoilla oli suhteellisen alhainen testauksiin ja osin kahteen kertaan
tehtyjen kuvausten takia. Varsinaisilla rutinoiduilla tuotantolennoilla uskotaan paastavan
selvasti suurempaan teholliseen lentonopeuteen. Lentonopeus voi parhaimmillaan olla
kasinohjauksessa hyvissa olosuhteissa luokkaa 10 m/s ja keskimaarin noin 8 m/s.

DJI Phanton 4 PRO on pienikokoinen multikopteri, jota on helppo kuljettaa auton
tavaratilassa. Laiteen voi saada jopa parissa minuutissa lentokuntoon ja toiminta voidaan
kaynnistaa nopeasti ohjauspaikalle saavuttua. Laite soveltuu my®6s reittipistenavigointiin
ennalta ohjelmoidun reitin mukaisesti. DJI Phantom 4 PRO:n suurimmat puutteet liittyvat
heikkoon pakkasen ja sadeveden kestoon seka radio-ohjausyhteyden lyhyeen kantamaan
BVLOS-toimintaa silméalla pitaen.

BVLOS-lennot

Lentojen aikana suora videoyhteys katkeili eiké& reaaliaikaista laadukasta kuvaa ollut koko
ajan kaytettavissa. Myos etakuvan laatu vaihteli yhteyden kunnon mukaisesti. Multikopteri
pysyi hyvin suunnitellulla reitilld, mutta pilotointilaitteessa havaitut toimintahairiot ja
puutteet tulee saada korjattua, jotta sita voisi kayttdad ammattimaisessa lentotydssa.

3.5 Pilotoijien arvioita multikopterien kayttamisesta verkoston vianpaikannuksessa

Pilotoinnin yhteydesséa tehtyja havaintoja

Pilotoinnissa saatiin kaytannon nayttéa multikopterien hyddyllisyydesta verkoston
tarkastus- ja vianpaikannuslennoissa seka VLOS- etta osin myds BVLOS-toiminnassa.
Pilotoijien nakemys on, ettd multikopterit nopeuttavat selvasti vianpaikannusta jalka- ja
moottorikelkkapartiointiin verrattuna. limatilavarauksiin liittyvan lupakaytannoén toimimista
"tositilanteessa” ei paasty varsinaisesti koeponnistamaan. Mielta jai kalvamaan epaéilys,
ettd nopeissa vikatilanteissa ja suurhairidtilanteissa nykyisilla lupa-kaytannailla ja
saantelylla ei voida taysin hyodyntaa RPAS -laitteiden potentiaalia verkostovikojen
selvittdmisen tukena.

Erityisesti haasteellisia ovat BVLOS-lennot kiireellisissa vikatilanteissa, joiden sattuessa
viikonloppuna tai virka-ajan ulkopuolella tarvitaan normaalista poikkeavaa varatun
iimatilan (vaara-alueen) aktivoimista eli ilmatilan sulkemista. Trafilla, jonne ilmatilan-
varauksen aktivointi normaalisti tehdaan, ei ole toimintaa virka-ajan ulkopuolella. Ainoa
vaihtoehto on talldin kayttdd poikkeustilanteisiin (esim. vakavat sdhkonjakeluhéiriot)
tarkoitettua vaihtoehtoista tietad eli tehda aktivointi-ilmoitus ANS Finlandin
ilmatilanhallintakeskukseen (AMC). Taméa on mahdollista jopa samana paivana kuin
lentotoiminta k&ynnistyy. Menettely tulisi ottaa kaytt66én myds yksittaisten vikojen
tapauksissa, jolloin saataisiin yksi ainoa malli ilimatilanvarausten aktivointiin.

liImatilanvarauksista Trafin edustaja totesi marraskuussa 2017, ettd nykyinen kaytantt on

rakennettu miehitetyn ilmailun tarpeisiin ja ehdoilla, siksi miehittdmattéman ilmailun
erityistarpeet tulee huomioida ilmatilan kaytt6a kehitettdessa.
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limatilanvarauksiin liittyy verkkoyhtididen kannalta vield toimintaa ja sen kehittamista
haittaava rajoite: Varaushakemuksessa tulee esittéda lentotoiminnan harjoittajat sekéa
heidan kayttamansa kalusto havainnointilaitteineen. Menettely ei mahdollista uusien
toimijoiden mukaantuloa eik& kaluston vaihtamista kesken vuotta ellei ilmatilanvarausta
uusita/paivitetd. Miehittaméaton ilmailu on voimakkaassa kehitysvaiheessa ja uusia yrittgjia
syntyy alalle jatkuvasti ja myos laitekanta uudistuu nopeasti. Kaikkia markkinoilla olevia
toimijoita ja laitteita tulisi pystyad hyodyntamaan joustavasti myoés BVLOS-toiminnassa.
Tarkemmin ilmatilan varaamisesta ja kehittdmisehdotuksista kohdissa 5.1.5 ja 5.2.2.

Lennonjohtomalli ja menetelmat aiheuttivat pohdiskeluja suurhéirittilanteissa, joissa ilma-
aluksia voidaan kayttaa suurin maarin ja monilla alueilla saman-aikaisesti. lImassa voi olla
multikopterien lisdksi myds miehitettyja helikoptereita tekeméssa tilannekuvalentoja ja
paikantamassa vikoja. Tama edellyttaa lentojohtotoiminnan ja tydkalujen kehittamista
yhteensopivaksi verkkoyhtididen toimintamalliin. Hairibnhoito on verkkoyhtiéssa usein
keskitettya ja sité johdetaan verkon kayttokeskuksesta. Lentotoimintaa tulisi myos johtaa
kayttokeskuksesta kéasin vastuullisena henkiléna (suur)hairidselvityksen johtaja.
Yksittaisissa vikatapauksissa lennoista vastaavana johtajana voisi toimia esimerkiksi
kaytosta vastaava henkild. Tietojarjestelmiin tulisi my6s saada riittavalla tarkkuudella
kaynnissa olevat lentotoiminnat.

BVLOS-lennot

BVLOS-lennot vaativat huomattavasti osaamista ja hyvin varustettujen ammattitason high
end-luokan laitteiden kayttamistd muun muassa navigointiin ja radioyhteyksiin ja
saaolosuhteiden sietoon liittyvien vaatimusten takia. Pilotoijan ndkemys onkin, etta
lentoihin olisi suositeltavaa kayttda miehittdmattomaan ilmailuun perehtyneiden,
ammattitason laitteilla operoivien ilmakuvausyhtiGiden palveluja.

Taman hetken sarjavalmisteisilla multikoptereilla ei voi teknisista syista johtuen hyddyntaa
ohjaus- ja videoyhteyksissa julkisia matkaviestinverkkoja. Niiden kayttaminen olisi nopea
ja kustannustehokas keino saada ohjausyhteydet toimimaan myds pitkilla BVLOS-
lennoilla. Toisaalta matkaviestinyhteyksissa on paljon hairidita ja katkoksia suurhairididen
yhteydessa, joka vahentda kiinnostusta niiden hyddyntamiseen vikapartioinnissa.

Vianpaikannuskokemukset jaivat osin vajavaisiksi todellisten BVLOS-vianpaikannus-
lentojen puuttumisen takia. Pilotoinnissa kuvastusta videoaineistosta voidaan havaita
kaatuneet puut ja muut suuret kohteet, mutta pienten kohteiden havaitseminen ilman
jalkikasittelyd on kaytannossa vaikeaa tai mahdotonta. Syyna pilotointiajankohdan heikot
valaistusolosuhteet seka kaytetty suuri 60 m:n lentokorkeus.

Pilotoinneista saatujen kokemusten perusteella 8 tunnin tyépaivassa voidaan arvioida
paastavan hyvin yli 40 km tarkastussuoritteeseen yhden ohjaajan kaytolla, mikéli BVLOS-
lentoja lennetdan rutinoituneesti kohtuullisen hyvissé olosuhteissa. Vain yhteen suuntaan
lennettdessd BVLOS-lentoja ketjuttamalla (kaksi ohjaajaa) voitaisiin paasta jopa 60 km
paivasuoritteeseen, mikali johdoissa ei ole edestakaisin lennettavia haaroja.
Tavanomaisessa VLOS-toiminnassa paivasuoritteen arvioidaan jaavan selvasti
pienemmaéksi, luokkaa 20 - 30 km. Valoisaan vuodenaikaan pitkan tyopaivan
tarkastussuorite voi olla edelld olevia m&aria selvasti suurempi.
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4  MULTIKOPTERIEN HYODYT VIANPAIKANNUKSESSA

4.1 Multikopterien kaytolla saavutettavat hyddyt

Vikapartioinnissa multikoptereista saatava hyoty riippuu oleellisesti vikakohteesta.
Vaikeassa maastossa tai hankalasti ylitettavan vesistdn takana sijaitsevan vian
paikantamisessa multikopterien avulla on saavutettavissa suuria aikasaastoja. Tallaisissa
kohteissa perinteiseen partiointiin kaytetty aika voidaan l&hes nollata. Lisaksi erikoisem-
missa vioissa saadaan nopeasti tieto vian luonteesta, jolloin voidaan valittomasti
kaynnistaa tarvittavien varaosien ja tyovalineiden kokoaminen ja kuljetus vikapaikalle.
Vian sijaitessa lahella autotieté tai kohtaa, johon asentajalla on helppo péasy ja josta
vikapaikan voi havaita suoraan, hyddyt ovat pienet tai niita ei ole lainkaan. Jaa vikapartion
harkinnan varaan, ettd kannattako selvityksen alla olevalla vialla kayttaa multikopteria
vaiko ei.

Vaikeissa ilmasto-olosuhteissa, kuten vesi- ja lumisateessa seka pakkasessa nykyisia
keveitd multikoptereita ei voi kayttaa tai niiden lennattamisessé on suuria rajoituksia.
Vaikeissa saaolosuhteissa toimimaan kykenevid ammattitason laitteita on kylla saavilla
moninkertaiseen hintaan pilotoinnissa kaytettyihin multikoptereihin verrattuna, kuten
kohdassa 3.3.1 jo mainittiin.

Multikopterien hyoty yksittdisen vian paikannuksessa arvioidaan talla hetkella
kaytanndssa pieneksi. Syyna on multikopterien hyvin pieni méara urakoitsijoilla tai
verkkoyhtidilla. Yksittainen multikopteri ja sen ohjaamiseen kykeneva henkild sijaitsevat
usein lilan kaukana vikakohteesta, jotta aikasaasttja vianpaikannuksessa todella
saataisiin. Suurhdirittilanteessa vikoja on paljon usein eri puolilla verkkoyhtion aluetta ja
talloin jo yksittaisia multikoptereita paastaan nopeasti hydodyntamaan.

Multikopterit ovat erittdin hyvia apuvalineitd kiireettbmassa tarkastustoiminnassa, kun
epdilladn verkostovikoja tai -vauriota, jotka eivat viela ole aiheuttaneet sahkonjakelun tai
siirron keskeytysta. Multikopterilla epailtya vauriokohtaa tai johto-osuutta paastaan
tarkastelemaan hyvin laheltd ilman, etta johtoa tai muuta verkostokomponenttia tarvitsee
tehda jannitteettomaksi. Laitteet soveltuvat esimerkiksi eristettyjen keskijannitejohtojen
(PAS) tarkastuksiin suurhéiriétilanteen jalkeen.

4.2 Pilotoinnin tulosten vertaaminen selvitysosan raportissa esitettyihin arvioihin ja
talouslaskelmiin

4.2.1 Arvioinnissa kaytetyt tiedot ja menetelma

Tiedot perustuvat selvitysosan raportissa esitettyihin johtopituuksiin, vikamaariin ja
laskentakaavoihin. Laskelmissa pilotoinnin perusteella tehdyt muutokset selvitysosaan
verrattuna ovat: RPA-ilma-aluksen keskim&araisen lentonopeuden pienentdminen 10 m/s
-> 8 m/s, yhden BVLOS-vikapartion tarkastussuoritteen pienennys 50 km/paiva -> 40
km/péiva (edestakainen lento). Vakiokorvaussaasttjen maarén pienennys 5% -> 4,5%.
Investointilaskelmissa on my6s huomioitu ketjutetut BVLOS-lennot ja vuotuisia yllapito-
kuluja on korotettu10%:iin laiteinvestointikustannuksista (5% selvitysosassa).
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Lisaksi investointilaskelmissa on nyt huomioitu myds ohjaajien koulutuskustannukset.

Jaljempana esitettavissa laskelmissa on hyddynnetty selvitysosan raportissa esitettya
vikatilastoa ja laskentaoletuksia (liitteet 8. ja 9.) sek& saatuja asiantuntija-arvioita.

Taulukoissa esitettavat arvot edustavat parhaiten keskisen ja itdisen Suomen
maakunnallisten verkkoyhtiGiden toimintaymparist6a, jolloin suurin osa (>70 %)
kayttopaikoista sijaitsee haja-asutusalueella asemakaava-alueen ulkopuolella ja
jakelumuuntaja on kytketty keskijannitteiseen ilmajohtoverkkoon.

4.2.2 Korjausaikojen lyheneminen ja korjauskustannusten tybaikasaastot

Miehittamattomilla multikoptereilla voidaan lyhentaa viankorjausaikaa paikantamalla vika
nopeammin. Vian paikantamisen odotetaan nopeutuvan suuresti koptereita kayttamalla.
Korjausajan lyheneminen pienentda suoraan korjauksen tyokustannuksia, tuo
vakiokorvaussaasttja seka pienentaa keskeytyksesta aiheutunutta haittaa (KAH-
kustannuksia). Taulukossa 1. on esitetty saavutettavissa olevat tydaikasaastot eri
keskijanniteverkon ilmajohtopituuksilla ja vikama&arilla/vuosi.

Keskijannite- llmajohto- Partiointia Jalkapartiointiin Kelkkapartioin- Lentopartion- Lento- Lentopartionnin
ilmajohtojohto- verkon vaativat kaytetty tiin kdytetty tiin kdytettdava partioinnin tyoaikasdasto/€/
verkon viat/kpl/ vuosi viat/kpl/ vuoosi aika/h/vuosi  aika/h/vuosi  aika/h/vuosi ty6ajan vuosi
maard/km sadstd/h noin
87 000 13920 8 700 7 308 313 544 7 080 566 400
72 500 11 600 7 250 6 090 261 453 5900 472 000
58 000 9280 5800 4872 209 363 4720 377 600,

Taulukko 1. Multikoptereilla saavutettavissa olevia tyfaikasaéstoja vianpaikannuksessa

Taulukossa 1. parametrina on kaytetyt ilmajohtoverkon maarat [km] vastaavat
prosentteina 75%, 62,5% ja 50% koko keskijannitteisen ilmajohtoverkoston pituudesta
maassamme vuonna 2015. Vuonna 2015 keskijannitteisté ilmajohtoverkkoa oli yhteensa
noin 116 000 km, joka oli hieman alle 82% keskijanniteverkon kokonaisméaarasta,
Energiaviraston tilasto vuodelta 2015.

Taulukon laskelmissa on kaytetty tydkustannuksena 80 €/h (ALV 0%), muut kaytetyt
parametrit ja oletukset on esitetty liitteessa 9. Arvioinnin tulos on, ettd RPA-laitteiden
kaytdlla saastetadn vianpaikannuskustannuksissa noin 6,5 €/ ilmajohtokilometri/vuosi.

4.2.3 Vakiokorvaussaastot

Verkkoyhtio joutuu maksamaan séhkokatkoksista vakiokorvauksen asiakkaalle, mikali
sahkonjakelun keskeytys kestéda yhtajaksoisesti yli 12 tuntia. Keskeytys lasketaan
alkaneeksi siita, kun vika on tullut verkkoyhtion tietoon séahkdverkon kayténvalvonta-
automaatiosta tai asiakkaan ilmoituksesta.

Vakiokorvauksen maéara perustuu asiakkaan arvioituihin vuotuisiin verkkopalvelu-
maksuihin veroineen (sis. alv ja sdhkovero) ja keskeytyksen pituuteen.
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Vakiokorvaukset maaraytyvat seuraavasti:

12-24 tuntia.......... 10 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta

» 24-72 tuntia.......... 25 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta

» 72-120 tuntia........ 50 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta

* 120-192 tuntia.....100 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta
+ 192-288 tuntia.....150 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta
* Yli 288 tuntia........ 200 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta.

Kalenterivuoden kuluessa maksettavien vakiokorvausten enimmaismaara on 200 %
vuotuisesta siirtomaksusta tai enintdan 2000 euroa.

Oletetaan, etta multikopteripartioinnilla voidaan vahentaa 4,5% ilmajohtovikojen
aiheuttamista vakiokorvausmaksuista ja yhden vian aiheuttama korvaussumma on
keskimaarin 3 500 € (50 asiakasta x 70 €/asiakas). Saadaan taulukon 2. mukaiset
vakiokorvaussaastott taulukossa esitetyilla vikamaarilla.

Keskijannite- Partiointia Vakiokorvauten Vakiokorvaus-
ilmajohtojohto- vaativat piiriin johtavien  sddstot/€
verkon viat/kpl/ vuosi vikojen mairédn
maird/km viheneminen/kpl
87 000 8 700 392 1370 250
72 500 7 250 326 1141875
58 000 5 800 261 913 500,

Taulukko 2. Arvio vakiokorvaussaastoista

4.2.4 KAH-vaikutukset

Keskeytyksista aiheutuu haittaa tai taloudellista vahinkoa sdhkon kayttajille.
Keskeytyksien aiheuttamien haittojen (KAH-haitta) arviointiin on kehitetty erilaisia
laskentamenetelmia. Suomen KAH-mallissa jakeluverkkoyhtididen laskelmissa otetaan
huomioon vain 1-70 kV keski-janniteverkon keskeytykset (pj-verkon vikoja ei huomioida).
Haitan euromaaraisessa arvioinnissa kaytetaan asiakasryhmakohtaisia muokattuja
laskentaparametreja ja liitteen 10. laskentakaavaa, /5/. Yhden vian aiheuttama haitta
riippuu vian sijainnista verkossa. Mita lahempéna vika on johtolahtéja syottavaa
séahkdasemaa, sitd suurempi maéara asiakkaita on yleensa ilman sdhkoa. Tassa
selvityksessé arvioidaan KAH-haittoja hyvin karkealla tasolla kayttden haitan arvioinnissa
keskeytysteholle haitta-arvoa 10 €/kW ja laskelmat esitetdan kolmella tehoarvolla 25, 50
ja 100 kW. Todellisuudessa KAH-haittaan vaikuttaa monet eri tekijat, esimerkiksi hairion
luonne ja varasyo6ttéjen saatavuus. Taulukossa 3. on esitetty RPA-ilma-alusten kaytolla
saatavissa olevat KAH-haittojen saastot kayttden taulukon 1. tydaikasaastoja.
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KAH- Keskijannite- Partiointia Keskeytysajan KAH-sdasto/€
teho/kW |ilmajohtojohto- vaativat lyheneminen/h
verkon viat/kpl/ vuosi
maari/km
87 000 8 700 7 080 1770 000
25 72 500 7 250 5900 1475 000
58 000 5 800 4720 1180 000
87 000 8 700 7 080 3540 000
50 72 500 7 250 5900 2 950 000
58 000 5800 4720 2 360 000
87 000 8 700 7 080 7 080 000
100 72 500 7 250 5900 5900 000
58 000 5 800 4720 4 720 000

Taulukko 3. Arvio KAH-saastoista eri tehoarvoilla ja ilmajohtomaarilla

4.2.5 RPAS-kopterien sdastopotentiaali miehitettyjen helikopterien korvaajana

Miehitettyja helikoptereita kaytetddn suurhairitilanteissa seka tilannekuvan
muodostamiseen, ettd keskijanniteverkon vikojen paikantamiseen. Miehitetyn helikopterin
lentotuntikustannus on koneesta ja varustuksesta riippuen luokkaa 900 — 1 500 €/tunti
(AVL 0%). Multikoptereilla vastaavasti lentotunnin hinta on arviolta luokkaa 100 — 200
€/tunti. Jalkimaisessa hinnassa on mukana kaikki lentotoiminnan tyo- ja laitekulut, joista
tybkustannukset ovat maaraavassa asemassa. Multikopterien lentohintaan vaikututtavat
kaytetyn henkilostdn ja kaluston maara ja alusten tyyppi. Perinteisia kaksisuuntaisia
lentoja (meno ja paluu) voi lentda yhden miehen yhdelld autolla varustettu partio.
Ketjutetuissa yksisuuntaisissa lennoissa tarvitaan kaytannossa kaksi ohjaajaa, kaksi
ohjauslaitetta ja autot molemmille ohjaajille.

Tehokkaan verkoston vianpaikannustustehtavissa kaytetyn miehitetyn helikopterin
tarkastussuorite on noin 400 km voimajohtoa/6,5 lentotunnin tydpéaivaa kohden el
tehollinen tarkastusnopeus on keskimaarin noin 62 km/h®. Lumikuormakartoituksessa
vastaava tarkastusnopeus on suurempi, noin 86 km/h. Kaytettdessa miehitetyn heli-
kopterin lentotunnin hintana 1 100 €/h kaikkine varusteineen ja miehistokustannuksineen
saadaan vianpaikannuslennon kilometrihinnaksi 1 100 € / 62 km = 17,7 €/km.

Oletetaan multikopteripartion lentosuoritteen hinnaksi kaikkine kuluineen 150 €/h ja
tarkastusnopeudeksi 8 m/s = 36,6 km/h. Ketjuttamalla perattaisia BVLOS-lentoja voitaisiin
hyvissa olosuhteissa saavuttaa kaksinkertainen lentosuorite kohdassa 4.2.1 lukuun
verrattuna eli parhaimmillaan jopa noin 80 km johtoa/péiva/partio. Se vastaa keskimaarin
reilun kahden tunnin varsinaista lentoaikaa. Muu aika voidaan kayttaa siirtymisiin,
valmisteluihin, havainto-aineiston kasittelyyn sek& pakollisiin taukoihin. Nailla oletuksilla
saadaan tarkastus-suoritteen hinnaksi edullisimmillaan 8h x 150 €/h / 80 km = 15 €/km.
Toisaalta, mikali lennetdan perinteisella tavalla yhden miehen partion toimesta, voidaan
tuntihintana kayttad edell& mainittua tuntihinnan alinta arvoa 100 €/h (ALV 0%).

® Perustuu Comitiki Oy:n antamiin tietoihin vianpaikannuslennoista vuosilta 2014-2017.
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Talloin multikopterin tarkastussuoritteen hinnaksi saataisiin BVLOS-toiminnassa 8h x 100
€/h / 40 km = 20 €/km.

Tarkastussuoritteen yksikkdkustannukset ovat siis parhaimmillaan samaa suuruusluokkaa
molemmilla menetelmilld, joten multikopterien kaytolla ei edelléa kaytetyilla oletuksilla ole
juurikaan saastoja saavutettavissa miehitettyihin helikoptereihin verrattuna.

Miehitettyja helikoptereita kaytettdessa olisi huomioitava viela alusten edestakaisten
siirtolentojen kustannukset verkkoyhtion alueelle lennettéaessa seka helikopterien
saatavuus. Jaljempana esitettavissa investointilaskelmissa kaytetylla kuvitteellisella
verkkoyhtiolla on 10 000 km ilmajohtoverkkoa. Sen tarkastaminen kokonaan kahdessa
paivassa vaatii tehokkaasti lennettdessa 10 000 km / 2 x 400 km/helikopteri = 12,5
helikopteria!

Multikopterien kaytto lienee hyddyllisinta yksittaisten vikojen paikantamisessa seka
pienissa ja keskisuurissa hairidtilanteissa.

4.2.6 Verkostoinvestointien saastopotentiaali

Miehittamattémien ilma-alusten onnistuneella kaytolla voidaan lyhentaa vikakeskeytyksia
viankorjauksen toimintaprosessia tehostamalla. Taméa voisi mahdollistaa verkko-
investointien lykkaamisen saavarmaan verkkoon, esimerkkiné keskijanniteverkon
maakaapelointi. Energiaviraston ohjausmallia tulisi hienosaataa, jotta malli tukisi
menettelytapaa.

Verkkoinvestointien saastopotentiaalin talousvaikutusten arviointi on raportin laatimisen
hetkelld hyvin vaikeaa riittavan kokemusperaisen tiedon puuttuessa multikopterien
todellisesta toimivuudesta viankorjausprosessin apuna. Asia edellyttaa lisaselvityksia.

4.2.7 Vikapartioinnin aikana sattuneet tydtapaturmat

Vikapartiointi hankalissa ymparisto- ja ilmasto-olosuhteissa on riskialtista ty6ta seka
jakaisin etta moottorikelkalla suoritettuna. Partiointitydsté aiheutuvat tyGtapaturmat
aiheuttavat hoitokustannuksia seka tytajan menetysta. Miehittaméattémien ilma-alusten
kaytdlla voidaan tydtapaturmien maaraéd vahentaa merkittavasti ja nain saada aikaan
lisdsaastoja seka verkkoyhtidille etta julkiselle sektorille.

4.2.8 RPAS-multikopterien padoma-, yllapito- ja koulutuskustannukset

Liitteend olevissa investointilaskelmissa on arvioitu mid end-luokan multikopterien kayton
kannattavuutta VLOS-toiminnassa, liitteet 11.- 13. seka vastaavasti high end-luokan
multikopterien kayttéa BVLOS-toiminnassa, liitteet 14. — 15. Pilotoinneissa kaytettiin mid
end-luokan multikoptereita, jotka on pa&osin suunnattu kuluttajille ja soveltuvat I1&hinna
VLOS-toimintaan. Téallaisen laitteen hankintakustannuksena varusteineen (mm. vara-akku
ja kunnollinen kuljetuslaukku) kaytetaan liitteiden 11. — 13. laskelmissa arvoa 2 000 €
(ALV 0%), VLOS-laskentataulukot 5., 6. ja 7.

Vianpaikannuksessa tarvittava laitteiden maara riippuu laitteen suorituskyvysté ja lento-
tavasta (VLOS/BVLOS) seka toimintamallista. Pilotointilennot lennettiin edestakaisina
VLOS/BVLOS-lentoina, jolloin paluulentoon kéaytetty aika ja akkukapasiteetti menevat
hukkaan.
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Ketjuttamalla (reittipistenavigointia hyddyntaen) suoritettavat tarkastuslennot kahden
pilotin ohjauksessa peréattaisiksi yhdensuuntaisiksi lennoiksi, voidaan ajallinen lentosuorite
periaatteessa kaksinkertaistaa, kuten myds radioyhteyden kantama.

Taulukon 5. investointilaskelmassa oletetaan toiminnan kayttavan paluulentoon
perustuvaa VLOS-lennatystd, ja paivasuoritteeksi arvioidaan saatavan 25 km
tarkastuslennettya johtoa/paiva. Esimerkkilaskelmassa on otettu laskennalliseksi KAH-
saaston arvoksi 10% taulukon 3. KAH-haittakustannuksesta 50 kW:n keskeytysteholla,
joka on noin 40 €/kj-ilmajohtokilometri/vuosi. Yksi henkild suorittaa lennon.

Taulukon 6. laskelmassa on samat oletukset kuin taulukossa 5., mutta KAH-hyotya ei ole
huomioitu. Taulukossa 7. on toimintamuotona ketjutettu VLOS-lennatys, jolloin
paivasuoritteeksi oletetaan 40 km/paiva kahden lentgjan vikapartiota kohden, KAH-hyotya
ei ole huomioitu. Taulukoiden 5. — 7. multikopterit oletettu mid end-luokan laitteiksi.

BVLOS-toiminta edellyttdd ammattimaiseen kayttoon tarkoitettuun kalustoon
panostamista. Tallaisen high end-luokan laitteen hankintakustannuksiksi kaytetaan
investointilaskelmassa varusteineen arvoa 7 500 € (ALV 0%), taulukko 8. Taulukon
laskelma perustuu kahden lentdjan kayttdon ja ketjutettuun toimintamalliin. YKksittaisten
yhdensuuntaisten lentojen pituudet 1 - 5 km. Partion paivasuoritteeksi oletetaan 60 km
tarkistettua johtoa. Taulukossa 9. samat oletukset kuin taulukossa 8., mutta ilman KAH-
hyotya.

Luonnollisesti eniten laitteita tarvitaan laajoissa suurhairidissa, jolloin koko verkkoyhtion
alueella voi olla vianpaikannusta vaativia vikoja. Investointilaskelmissa kaytetylla
oletusverkkoyhtiolla on 10 000 km keskijannitejohtoa, joka pitaisi todella pahan
suurhairion sattuessa lentaé lapi kokonaisuudessaan 2-3 paivassa. Tehokkaassa
kaytdssa, kun vikapartio keskittyy vain vianpaikannuksiin, voisi yhdella VLOS-toimintaan
kykenevélla multikopterilla operoida hyvissa lento-olosuhteissa vuorokaudessa edella
mainittu 25 km/paiva ja ketjuttamalla lennot 40 km/paiva. Talldin tarvitaan ensimmaisessa
mallissa noin 150 kpl partioita ja vastaavasti jalkimmaisessa noin 100 kpl partioita.
Ketjutetulla BVLOS-toiminnalla saman johtomaaran lentamiseen tarvittaisiin 60 km:n
paivasuoritteella noin 60 kpl high end-luokan laitteilla varustettua kahden lentajan
vikapartiota.

Oletetaan multikoptereiden kaytdlla saatavaksi viankorjauskustannusten saastoksi kohdan
4.2.2 arvo 6,5 €/ilmajohtokilometri/vuosi. Henkilokustannuksiin perustuvien saastdjen
oletetaan kasvavan 2,5%/vuosi kustannusnousun takia.

Yllapitokustannuksia seuraa l&hinn& akkujen lataamisesta ja uusimisesta seka
huoltokuluista ja mahdollisten térmaysvaurioiden korjaamisesta, joita valttdmatta syntyy
jonkin verran haasteellisissa olosuhteissa operoitaessa. Vuotuisiksi yllapito- ja
huoltokustannuksiksi oletetaan 10% (5% selvitysosassa) laiteinvestointikustannuksista.
Nama kulut eivat sisalla lennattamisen tydkustannuksia, koska tyokustannukset sisaltyvat
laskelmissa kaytettyihin tydaikasdastoihin. Yllapito- ja huoltokulujen oletetaan kasvavan
vuosittain 2,5% muun muassa tyokustannusten nousun takia.
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Lentotoimintaa aloitettaessa (urakointi)yhtion arvioidaan kayttavan henkilostén
koulutuskustannuksiin 2 000 €/henkild (ALV 0%, 15 h teoriakoulutus + 10 h lento-
harjoittelu a 80 €/tunti).

Lisaksi kertaluontoisena kuluna verkkoyhtion lentotoiminnan ohjaus- ja toimintaprosessin
kehittdmiseen, toimintaohjeistuksen luontiin seké lupaprosessiin on panostettava arviolta
5 000 € (ALV 0%). Nama kulut ovat mukana investointilaskelmien ensimmaisen vuoden
(vuosi 0) investoinneissa.

Multikoptereiden oletetaan kestavan kaytossa 5 vuotta, jonka jalkeen ne uusitaan. Lisaksi
oletetaan, etta laitteilla ei ole muuta kayttoa.

Laskentakorkona (LK) liitteen& olevissa laskelmissa on kaytetty arvoa 3%, joka arvioidaan
riittdvaksi vahariskisissa infrastruktuurinankkeissa. Vertailun vuoksi laskelmat on tehty
my0s laskentakorolla 8%. Laskentakorkoprosentit on merkitty yhteenvetotaulukon 4.
nykyarvosarakkeeseen. Laskelmissa kaytetty rahoituskorko on 2%.

Investointi on kannattava, kun kumulatiivinen nykyarvo on positiivinen. Investointi-
laskelmista (taulukot 5. — 9., liitteet 11. — 15.) voidaan paatella multikopterien kaytdn
olevan hyvin kannattavaa kaikissa laskentataukissa, kun niilla korvataan jalka- tai
moottorikelkkapartiointia. Multikopterien kaytolla saavutettavien saastdjen nykyarvo
arvioidaan olevan mid end-luokan laitteilla 10 vuoden kayttdajalla +0,9 - +1,3 M€ riippuen
toimintatavasta ja KAH-hyotyjen huomioimisesta. Myos herkkyysanalyysimielesséa
kaytetylla laskentakorolla 8% multikopterien kayttd on kannattavaa. VLOS-lentojen
kumulatiivinen tulosvaikutus on tarkastelujaksolla myds noin 1 M€:n tuntumassa (LK 3%).

Tehokkaalla BVLOS-menetelmalla lennettaessa ja kaytettaessa ammattitason laitteita
investoinnin nykyarvon arvioidaan olevan vastaavasti +0,5 - +0,9 M€ ja tulosvaikutus on
samaa luokkaa (LK 3%). Yhteenveto investointilaskelmista taulukossa 4.

Taulu nro/ Laitehinta

Toiminta: |G ALV Likpl menetama | K% ke siaind (6%
4/VLOS er':/g;j k| 2000 150 suEr?tl;Si’:;en P65 S E60 Liite 11
5/VLOS e":/clji? K| *9% 150 suEr?tl;Siir;en 919 +590 Liite 12
6/VLOS er':/clji;]I k| 2000 100 T(ﬁjitsjtjelft?t} +1 005 +658 Liite 13
2 I BVLOS g | 7500 60 T('gj'jfe‘;t”l} +902 +558 Liite 14
6 BULOS g | 7500 60 T(';?J'j?e‘:tnj +557 +287 Liite 15

Taulukko 4. Yhteenveto investointilaskelmista (K = Kuluttajalaite, A = Ammattilaite);
kuvitteellinen verkkoyhti, jolla on 10 000 km keskijannitteista ilmajohtoverkkoa

Investointilaskelmissa ei ole huomioitu ollenkaan multikopterien mahdollista kaytt6a pj-
johtojen vianpaikannuksessa tai méaraaikais-tarkastustehtavissa, jotka vield edelleen
parantaisivat kannattavuutta.
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4.3 Multikopterien hyddyntaminen suurhairittilanteissa

Multikopterien kaytolla saavutettavien hyotyjen realisointi suurhairidissa edellyttaisi
suurimman osan vikapartioista varustamista multikoptereilla. Ison maakunnallisen
verkkoyhtion tapauksessa tama tarkoittaisi 40 — 100 multikopterin hankintaa
toimintatavasta ja laitteen ominaisuuksista riippuen. Tallaisella maaralla multikoptereilla
varustettuja osaavia vikapartioita voitaisiin suurhdiridtilanteissa tarkistaa jakeluyhtion
vikaantunut keskijanniteverkon osa 1 - 3 paivassa riippuen vaurioiden laajuudesta ja
lento-olosuhteista.

Alkuinvestointi olisi pilotoinnissa kaytettyjen multikopterien kokoluokassa halvimmillaan
luokkaa 200 000 euroa (AVL 0%) ja ammattikayttéon tarkoitettujen high end-luokan
laitteiden tapauksessa noin 300 000 euroa (ALV 0%). Lisaksi merkittavia aloitus-
kustannuksia syntyy henkiloston kouluttamisesta ja tarvittavan lentokokemuksen
hankinnasta. My0s toimintaprosessien ja toimintamallien kehittdminen seka niihin liittyvan
ohjeistuksen laatiminen ja lupamenettelyt ovat ponnistus, joka vaatii osaava henkil6a ja
aiheuttaa kuluja. Suurten alkuinvestointien liséksi isojen ilma-alusmaarien lennon-
johtaminen voisi muodostua verkkoyhtiélle sangen haasteelliseksi samalla kun henkilo-
kunta on sidottu hairiéselvitykseen ja vikojen korjauksen ohjaukseen. Luontevinta
vianpaikannuslentojen hankinta verkkoyhtitlle voisi olla alaan perehtyneelta palvelu-
tuottajalta.

Laajoissa suurhairittilanteissa tarvitaan todennékoisesti jatkossakin miehitettyjen
helikoptereiden suorituskykya ja multikoptereita voidaan kayttaa rinnalla esim. yksittaisten
vikojen paikantamiseen tai kohteissa, joissa miehitettyja helikoptereita ei syysta tai
toisesta voida kayttaa.
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5 HYVIA KAYTANTOJA, TOIMINTAMALLEJA JA
KEHITTAMISEHDOTUKSIA

5.1 Hyvid kaytantoja ja toimintatapoja multikopteriavusteisessa vianpaikannuksessa

5.1.1 Miehittamé&ttoman ilmailun osaaminen ja proaktiivinen riskienhallinta

Miehittamattémilla ilma-aluksilla ansiolentotoimintaa harjoittavien tahojen (esim.
urakoitsijat) on hankittava riittava osaaminen miehittamattoman ilmailun saadoksista ja
maarayksista seka riittava osaaminen operoida miehittamattomilla ilma-aluksilla.
Tarvittava osaaminen on merkittavasti laajempaa harjoitettaessa lentoja nakéyhteyden
ulkopuolelle (BVLOS) kuin toimittaessa vain nakdyhteydella (VLOS). Varsinaista
lennattamista on harjoiteltava riittavasti, jotta lentotoiminta olisi rutiinia. Lentokokemusta
tulisi olla vahintaan 5 tuntia ja suositeltavaa 20 tuntia ennen sahkdverkostoon
suuntautuvien lentojen aloittamista. BVLOS-reittipistelennétysta on syyta harjoitella liséksi
nakoyhteydella erilaisissa ymparistdissa ennen kuin aloitetaan varsinaiset lennot
nakoyhteyden ulkopuolelle.

Lennot onnistuvat varmemmin, kun laitteiden teknisesta kunnosta pidetdén hyvaa huolta.

Turvalliseen ammattimaiseen ilmailuun liittyy aina riskien tunnistaminen ja hallinta. Sita
varten lentotydnharjoittajien on tehtava kattava riskianalyysi kaikista mieleen tulevista
uhkista ja riskeistd, jotka voivat vaarantaa lentoturvallisuuden. Hyva kaytanto on laatia
taman jalkeen lentotoiminnan kasikirja, jossa painopiste on lentoturvallisuuteen ja
riskienhallintaan vaikuttavilla asioilla, lisatietoja I&hde /1/, kohta 8.2 ja Trafin sivu
https://www.trafi.fi/ilmailu/miehittamaton_ilmailu/rpas_lentotyo.

5.1.2 Viranomaisilmoitukset, -luvat ja vakuutukset

Miehittamattomalla ilma-aluksella ansiolentotoimintaa eli lentoty6ta harjoittavan tulee
tehda toimijailmoitus Trafille, lisatietoja lahteessa /1/, kohdassa 7.5.1.

Paaesikunnan kesakuussa 2017 antaman tulkinnan mukaan ilmakuvauslupaa ei tarvita,
mikali vianpaikannuslentoja tehd&én ainoastaan voimajohtolinjojen ylapuolella eika
lenneté miltdan osin puolustusvoimien kohteiden paalla.

Lentotydn harjoittajan on hankittava vastuuvakuutus lentotoiminnalla ulkopuolisille
aiheutettujen vahinkojen varalta. VLOS toimintaan vakuutuksia saa suhteellisen helposti,
mutta BVLOS-lentoja varten vakuutuksia vaikea saada. Lisatietoja litteessé 1., lahteessa
/1/ seké kohdassa 3.1.

5.1.3 Lentosuunnitelmat, tarkastusmenettelyt ja lentopaivakirja lentotyon rutiiniksi

Lentosuunnitelma

Ammattimaiseen ilmailuun kuuluu aina suunnitelmallisuus, josta hyva esimerkki on
lentosuunnitelman tekeminen hyvissa ajoin ennen lentotoiminnan k&aynnistamista.
Lentosuunnitelmaan kirjattavia kohtia: mm. suunnitellun lennon tehtavé/tavoitteet, RPAS-
toiminnan tyyppi: VLOS/BVLOS, ilma-aluksen p&allikon tiedot, I&ht6- ja paluuaika, lennon
kesto, lentokorkeus/korkeudet seka lahto- ja laskeutumispaikat.
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Suunniteltu lentoreitti suositellaan merkittavéaksi karttapohjalle myds VLOS-toiminnassa.
Lentosuunnitelman tiedot auttavat lentopaivakirjan tekemisessa lennon jalkeen.

Hyddyllinen apuvaline lennon suunniteluun on Trafin Droneinfo-sovellus, joka on
ladattavissa Android ja iOS -laitteisiin. Sovelluksesta I6ytyy muun muassa tiedot
rajoitusalueista, lentokieltoalueista ja korkeusrajoista Suomessa,
https://www.droneinfo.fi/fi/ala lennata taalla/lataa droneinfo-sovellus . Lisatietoja lennon
suunnitteluvalineista ja kartoista liitteessa 1. seka viitteessa /1/.

L&hto- ja paluutarkastukset

Valittdmasti ennen nousua tulee tehda lahtétarkastus ja laskeutumisen jalkeen
paluutarkastus toimenpiteineen, malli tarkastuslistoista ja toimenpiteista liitteessa 1.,
kohta 6.2.

IImailuméaaraykset edellyttavat lentopaivakirjan pitdmista ansiolentotoiminnassa

Kauko-ohjatuista lennoista on pidettava lentopéaivakirjaa ja tallennettava seuraavat tiedot:
a) lennatyksen paivamaara,
b) lennatyspaikka,
¢) ilma-aluksen paallikkd,
d) ilma-aluksen valmistaja ja malli,
e) lennatyksen tai lennatyssarjan alkamis- ja paattymisaika,
f) onko kyseessa:
1) suoraan nakdyhteyteen perustuva toiminta (VLOS) vai
2) suoran nakoyhteyden ulkopuolella tapahtuva toiminta (BVLOS),
g) lennatystehtavan luonne seka maininta mahdollisesta kauko-ohjaustéhystajan

Kaytosta.

5.1.4 Tarkkailu ja lentoturvallisuuden varmistaminen lennon aikana

Multikopterin ohjauspaikka on suositeltavaa valita siten, etté paikasta kasin voidaan
tarkkailla lennon sujumista ja ymparistdd mahdollisimman laajasti. Muuta maastoa
korkeammalla sijaitseva ohjauspaikka mahdollistaa pitemmaélle toimivan radio-
ohjausyhteyden. Suoran nékdyhteyden &éarirajoille ulottuvien lentojen turvallisuutta voi
lisata aputdhystajan avulla. Aputahystgjan sijaintipaikka tulisi valita lahelle multikopterin
kaantopistetta tai lahelle laskeutumispaikkaa, mikéli alus laskeutuu tehtavan lopuksi
muualle kuin l&htdpaikkaan. Ohjaajan ja aputahystgjan valinen yhteydenpito suositellaan
jarjestettavaksi esimerkiksi VHF/UHF-radiopuhelimien avulla. Matkapuhelimet voivat
toimia varalaitteina, mikali radiopuhelimien suora kantama ei riita.
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Lennon aikana tulee erityisesti seurata, ettei muita ilma-aluksia tule tormayskurssille sekéa
lento-olosuhteiden kehittymista. Sahkokayttoisilla multikoptereilla operoitaessa on tarkeda
tarkkailla myds jaljella olevan lentoajan maaraa (akun varaustilaa).

5.1.5 IlImatilan varaaminen BVLOS-toimintaa varten

Paivitetty lainaus selvitysosan raportista

lImailuméaarayksen OPS M1-327:n mukaan miehittamattomalla ilma-aluksella lentotoiminta
nakoyhteyden ulkopuolella (BVLOS) vaatii nykysaanndsten mukaan aina (muilta kuin
viranomaisilta poikkeustilanteissa) ilmatilan varaamista myds valvomattoman ilmatilan
osalta (lentokorkeus alle 150 m). limailu-viranomaiset voivat hakemuksesta varata
ilmatilan miehittaméattémien ilma-alusten lentotoimintaa varten eli perustaa ns. tilapaisia
vaara-alueita (Tempo D), ilmatilan varauslomake liitteessa 3. My6s séhkdinen ilmatilan
varauslomake on koekéaytdssa, lisatietoja sivun 33. linkin takaa. lImatilanvarauksen voi
my6taé 1. Trafi (normaali menettely) tai erityistilanteissa 2. ANS Finlandin limatilan
hallintayksikkd AMC (poikkeusmenettely).

Liikenteen turvallisuusvirasto (Trafi) voi paatoksellaan perustaa tilapéisia vaara-alueita
muun muassa miehittamattéman ilmailun mahdollistamiseksi ja yleis- ja harrasteilmailun
tarpeisiin. Varauksen kesto voi olla enintaan kalenterivuosi kerrallaan. Vara-alueen voi
perustaa myos pysyvaksi, mutta verkkoyhtididen tarpeisiin sitd ei ole tietddkseni kaytetty.

Tilapaisia vaara-alueita voi perustaa ilmailulain 11 § mukaisesti myés AMC? itsenaisilla
toimenpiteilladn enintaan kahden viikon ajaksi seuraavin periaattein:

Suunnitelmallisista vaara-aluemaarittelyista pyritaan julkaisemaan AlP-supplement® 2-8
viikkoa ennen toiminnan aloittamista, esimerkki litteessa 7. Tallaisia tarpeita ovat
lentotoiminta miehittamattomalla ilma-aluksella nékdyhteyden ulkopuolella
yhteiskunnallisesti hyddylliseen testaus- ja tutkimustoimintaan liittyen tai muu erityinen
tilapdinen syy poiketa normaalista aikataulusta. Kyseessa voisi esimerkiksi olla
voimalinjojen tarkastaminen miehittAmattomalla ilma-aluksella tai tahan rinnastettava
toiminta.

Akuutit (alle kaksi vilkkoa ennen toiminnan aloitusta) vaara-aluemaarittelyt osoitetaan vain
NOTAM! -tiedotteella. Tallainen tarve voisi aiheutua esimerkiksi myrskytuhojen
kartoittamisesta miehittamattomalla ilma-aluksella tai tdhan rinnastettavasta toiminnasta.

Kuvassa 12. on kaavioesitys normaalin ilmatilavarauksen kulusta (Trafi).

7 Miehittamatonta ilmailua kasitteleva ilmailumaarays

& AMC = Air Management Cell (= ANS Finlandin ilmatilan hallintayksikko)
°® AIP supplement = Aeronautical Information Publication (llmailutiedote)
' NOTAM = Notice to Airmen (llmailutiedotussdhke)
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Kuva 12. Kaavioesitys normaalin ilmatilavarauksen kulusta (Trafi)

Mikali tilapaisella vaara-alueella toimitaan miehittamattomalla ilma-aluksella, on tilapaisen
vaara-alueen NOTAM-julkaisussa oltava vaara-alueella toimivan tahon (lento-
operaattoreiden) varmistetut yhteystiedot.

Trafi suosittelee, etta pitkdkestoinen tilapdinen ilmatilanvaraus tehdéaan verkkoyhtion
toimesta. Varaushakemuksessa on lueteltava mm. toiminnan luonne ja kaikki varausta
hyvaksi kayttéaen lentdvat tahot (muut kuin ilmoitetut tahot eivat saa lentaa tehdylla
varauksella). Lentotoiminnasta vastaavaksi henkiloksi on nimettava yksi henkild, jolla voi
olla varamies. Lentotoiminnasta vastaava taho voi olla myds verkkoyhtion valvomo. Tama
henkilé/taho vastaa kaikkien varausluvalla operoivien lento-operaattoreiden
lentotoiminnan koordinoinnista ja henkil6 (tai varahenkil6 tai valvomo) on aina oltava
tavoitettavissa ilmoitetuista yhteystiedoista (puhelinnumerosta) lentotoiminnan aikana.

Kuten jo kohdassa 2.4.2 mainittiin, tulee ilmatilan varausalueiden olla riittavan isoja ja
geometrialtaan selkeitd, esim. neligitd, suorakaiteita tai monikulmiota. Sopiva
varausalueen pinta-ala 1 500 — 3 500 km2. Kaikille varausalueen kulma- ja rajapisteille
taytyy maarittad WGS841-koordinaatit. Katso ohje ilmatilanvarauslomakkeen lopusta.
Epaselvissa tapauksissa kannattaa kysya ohjeita Trafin ilmatilanvarauksista vastaavilta
henkil6ilta tai ANS Finlandin ilmatilan hallintayksikdsta (AMC).

limatilanvarausta tulee hakea Trafilta vahintaan 8 vilkkkoa ennen ensimmaista
toimintapaivaa.

* limatilanvaraushakemus lahetetddn Trafin kirjaamoon sahkoosoitteeseen
kirjaamo(at)trafi.fi seka lisdksi osoitteella ilmatila(at)trafi.fi.

« Linkki ilmatilanvarauksen tekemiseksi, linkin takaa 16ytyy ohjeet ja lomake hakemuksen
tekemiseksi: http://www.trafi.fi/ilmailu/lennonvarmistus _ja _ilmatila/ilmatila.

11 GPS-jarjestelman kayttama koordinaatisto
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lImatilanvarauksella luodaan aikaisemmin mainittu tilapdinen vaara-alue (Tempo D).
Virallisesti vahvistetusta ilmatilanvarauksesta tehdaan lentgjia varoittava tiedote AIP
Supplement-sivuille, https://www.ais.fi/ais/aipsup/AipSup.htm , esimerkki liite 7., ja
NOTAM-tiedote.

limatilan varauspaatds on maksullinen. Hinta raportin kirjoittamisen hetkellda on 320 €.
Liséatietoja ASM -toimintakasikirjasta, 16ytyy edellisen sivun linkin takaa.

IiImatilanvarauksen aktivoiminen

liImatilanvaraus (vaara-alue) on aktivoitava eli tehtava toimintailmoitus ennen
lentotoiminnan aloittamista. Normaalisti toimintailmoitus on tehtava toimintapaivaa
edeltavana arkipaivana viimeistaan klo 12 varausluvassa annettuja yhteystietoja ja
valineita kayttaen. Esimerkiksi toimintailmoitus tehdaan varauspaatoksen liitteend olevalla
lomakkeella, joka l&hetetdén séhkopostilla osoitteeseen ampumailmoitus (at) ansfinland.fi.
Normaalisti AMC ei kuittaa saamaansa ilmoitusta, joten AMC:lle kannattaa soittaa
varmistussoitto viela ennen toiminnan aloittamista kayttaen ilmatilan varauksessa
ilmoitettua (tai sivun lopussa olevaa) numeroa.

Joillain alueilla luvassa voidaan liséksi edellyttaa aluelennonjohdolle ilmoitusta n. 15
minuuttia ennen lentotoiminnan aloittamista seka ilmoitusta toiminnan paattymisesta, kun
luvanvarainen lehtotoiminta loppuu ko. paivana.

Tietyissa erikoistilanteissa (esim. vakavat myrskyvauriot) verkkoyhti6 voi tehda vaara-
alueen aktivoinnin lynyemmallékin varoitusajalla AMC:lle. Kiireellisissa tapauksissa
toimintailmoituksen voi tehda jopa samana paivana kuin lentotoiminta alkaa. Talléin AMC
varmistaa varaajan ilmoittamat tiedot ja koordinoi varauksen aktivoitumisen vaikuttavien
ATS!? -yksikoiden kanssa. AMC ilmoittaa aktivoimista pyytaneelle toimijalle varauksen
voimaantulosta.

AMC:lla on oikeus keskeyttaa aktivoidulla vaara-alueella olevan miehitetylle ilmailulle
vaarallisen toiminnan lentoturvallisuuden varmistamiseksi tai mikali lentoliikenteen
sujuvuus hairiintyy. Tamén varmistamiseksi on luotava varmistetut yhteydenpitomenettelyt
vaara-alueen toimijan ja AMC:n vlille.

limatilanvarauksen aikarajoja ei saa ylittaa ja aktivoidut ilmatilavaraukset ja vaara-alueet
tulee vapauttaa varaustarpeen paatyessa ennen aikarajaa ilmoittamalla siitd AMC:lle,

p. 03 386 9851 (tai Suomen aluelennonjohdolle, p. 03 286 5172). Myds toimijoiden
yhteystiedoissa mahdollisesti tapahtuvat muutokset tulee ilmoittaa puhelimitse edella
mainittuun AMC:n numeroon.

12 ATS = Air Traffic Services (Ilmaliikennepalvelu)
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5.2 Kehittdmisehdotuksia ja suosituksia

5.2.1 RPAS-tekniikan ja havaintolaitetekniikan kehittdaminen

Laite- ja jarjestelmatoimittajat:

Sahkokayttoisia miehittamattomia ilma-aluksia on kehitettava, jotta ne soveltuisivat
paremmin séhkdverkoston tarkastustehtaviin, muun muassa:

Kokonaissuorituskykyé lisattava selvasti pitkien BVLOS-lentojen mahdollistamiseksi
Akkujen kapasiteetti/paino suhdetta kasvatettava

Kehitettdva tai parannettava nakéyhteyden ulkopuolella operoitaessa tarvittavia
ohjaus-, navigointi- ja turvajarjestelmia

Ohjausyhteyksien kantamaa lisattava. Keinoina mm. radio-ohjausyhteyksien
l&hetystehon kasvattaminen ja antennitekniikan parantaminen seka julkisten
matkaviestinverkkojen kayttoonotto ohjausyhteyksien kantaman kasvattamiseksi,
esimerkiksi 3G- ja 4G-modeemien integrointi sarjavalmisteisiin laitteisiin

Laitteiden saankestoisuutta kehitettdva, mm. vesitiiviys ja pakkasen kesto
Parannettava lennonsuunnittelun tyokaluja, esimerkkiné lentojen suunnittelu
logistisena ja optimoituna kokonaisuutena, 3-ulotteisen maastomallin kayttédnotto
lennonsuunnittelussa. Mahdollisuus hyédyntaa verkostosta aiemmin kerattya
laserkeilausaineistoa reittisuunnittelussa kayttéen sijainti- ja ominaisuustiedoltaan
tarkistettua ja luokiteltua verkkokomponenttien paikkatietoa sekd Maanmittaus-
laitoksen laserkeilattua korkeusmallia 10m tai 2m (mikali jalkimmainen on saatavana
alueelta). Suunnittelumalliin tulisi lisaksi vieda paikka- ja korkeustiedot lentoesteista
Lentokorkeuden automaattinen laskenta suunnittelutyékalun avulla johtokadun
ympaériston lentoesteiden (esim. puusto) maksimikorkeuden perusteella
Sensorilaitteistojen kehittaminen ympaériston havainnointiin turvaetaisyyden
kasvattamiseksi ja térmadysuhan tunnistamiseksi seké nykyisten sensorien vesisateen
aiheuttaman hairioherkkyyden pienentaminen

Osalllistuttava muiden lentotehokkuutta ja -turvallisuutta parantavien ratkaisujen
kehittdmiseen ja tuottamiseen

Reittipistelennot taysin autopilotilla ohjattaviksi, jolloin ohjaaja voisi keskittya
pelkastadn lennon tarkkailuun, vikojen havainnointiin seka kameran ohjaukseen
Automaattiohjauksen kehittdminen siten, ettd ohjaaja voi tarvittaessa tehda
hienosaatoja lentoreittiin lennon aikana, jos lennonsuunnittelussa on epatarkkuutta
reittipisteissé tai pylvastiedoissa tai lennon aikana tehdyt havainnot sita edellyttavat
Reittipistelennon lentonopeutta voitaisiin s&&taa tarvittaessa automaattisesti lennon
aikana riippuen reittikohdan vaativuudesta, mm. jyrkét nousut ja kdannokset

5.2.2 Miehittdmattdmien ilma-alusten kaytén saantely ja viranomaistoiminta

llmatilan varaaminen

Nykyinen ilmatilanvarausmalli on kankea laajamittaiseen miehittdaméattémien ilma-
alusten hyodyntamiseen ja tehty perinteistd miehitettyd ilmailua varten. Esimerkiksi
iimatilanvaraushakemuksessa tulee ilmoittaa varauksella lentavat tahot ja ilma-
alukset. Tama estéa tai vahintdan hankaloittaa verkkoyhtion mahdollisuuksia valita
uusia lentourakoitsijoita seka urakoitsijoiden mahdollisuutta kayttda uutta kalustoa
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Nykyista ilmatilanvaraus- ja aktivointiprosessia tulee kehittaa yhteistyossa
verkkoyhtididen ja Trafin kanssa voimassa olevan lainsdadannon puitteissa
tavoitteena, ettd etukateen sovituilla alueilla kaikissa vika- ja hairidtilanteissa BVLOS-
vianpaikannuslennot voitaisiin kaynnistaa valittmasti ja muiden tarkastuslentojen
osalta enintdan kolmen vuorokauden vasteajalla

Seka verkkoyhtididen etta saadun tiedon mukaan myos Trafin ndkemys on, etta
RPAS-toimintaan varten tulee luoda oma joustavampi menettely ilmatilanvaraamisen
ja kayton osalta erityisesti, kun kohteena on yhteiskunnan térkeiden ja kriittisten
palvelujen turvaamistehtavat (esim. verkkoyhtion vianpaikannuslennot)

Esimerkiksi verkkoyhtididen tulisi voida lentaa tietylla alueella verkostonsa ylapuolella
BVLOS-tarkastuslentoja valvomattomassa ilmatilassa (alle 150 m) ilman
nykymuotoista ilmatilanvarausta pelkalla ilmoituksella ilmatilan hallintayksikk66n
(AMC)

Kaytdn saantely

Miehittamattémien ilma-alusten sujuva kayttaminen verkkoyhtididen vianselvitys-
toiminnan tukena vaatisi viranomaiselta erityislupia poiketa nykyisesta ilmailu-
kaytannosta ja -saadoksista

Nykytilanne ei ole tyydyttava verkkoyhtididen kannalta, mm:

o BVLOS-lentotoiminta tulisi sallia ilman ilmatilanvarausta keveilla (MTOM < 25 kg)
miehittamattomilla ilma-aluksilla, kun ennalta méaritetyt osaamis- ja riskien
hallinnan edellytykset on taytetty (mm. koulutus hankittu ja toiminnan ohjeistus
luotu)

o Lentotyd myds huonoissa valaistusolosuhteissa ja pimealla tulisi sallia samalla
tavoin kuin viranomaisilla on oikeus lentda

EU:n tuleva saantelyn osalta huolehdittava, etta lentotyon edellytyksia

miehittAmattomilla ilma-aluksilla ei heikennetéa

Luotava kansainvalinen yhteysmenettelystandardi keveiden RPAS-laitteiden

telemetriayhteyksia varten (ohjaus- ja kuvansiirtoyhteydet) ja varattava radiotaajuudet

yhteyksia varten

Sallittava kauko-ohjauksessa korkeammat lahetintehot (esimerkiksi samat kuin

USA:ssa eli 26 dBm = 400 mW)

Sallittava julkisten matkaviestinverkkojen kayttaminen RPAS-jarjestelmien

ohjausyhteyksien kaytt6on ilman lupamenettelyd, kun toimitaan valvomattomassa

ilmatilassa (alle 150 m).

5.2.3 Miehittdmattdmaan ilmailuun osaamisen, edellytysten ja palvelutarjonnan kehittdminen

Julkinen sektori, alan jarjestét ja palvelutuottajat

Julkisen sektorin toimijoiden on tuettava aloittavia alan yrityksia ja kehitysohjelmia
taloudellisesti seka jarjestamalla korkeatasoista seka laaja-alaista ammattikoulutusta
(mm. jarjestelmétekniikka ja lento-operointi)
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o Alan jarjesttjen ja palvelutuottajien on kehitettava aktiivisesti omaa osaamistaan ja
RPAS-spesifisia koulutuspalveluja (mm. miehittaméattdman ilmailun yleiskoulutus,
ohjaus- ja navigointikoulutus, tekniikka/huoltokoulutus) seké luotava asiantuntija-
palveluja mm. ammattimaiseen ilmakuvaustoimintaan ja lentohavainnointiin ja
toimintaprosessien (mm. lentokasikirja) laadintaan/ kehittamiseen seka tarvittaessa
kaynnistettava ilma-alusten katsastuspalvelu ja turvallisuusauditoinnit, mikali
viranomaiset niita vaativat

e Jarjestdjen koottava voimavarat yhteisten kehitysohjelmien toteuttamiseksi
laitevalmistajien, lento-operaattorien, palvelutuottajien seké tutkimus- ja oppilaitosten
kanssa

e Palvelutuottajien tulisi kehittaa miehittamattémien ilma-alusten huoltamisessa ja
yllapitAmisessa tarvittavaa osaamista ja palveluja

Lentotoiminnan harjoittajat ja urakoitsijat

e Seurattava tiiviisti alan kehitysta, investoitava kokeilujarjestelmiin ja koulutettava
henkilostbaan systemaattisesti miehittdmattdman ilmailun osaajiksi

o Alan yritysten keskindista yhteisty6ta lisattava ja luotava palvelutuotannon verkostoja

¢ Vaikutettava ilma-alusten valmistajiin myos siviilipuolen laitekehittamiseen ja
tuotantoon panostamiseksi

e LentotyOpalveluja miehitetyilla ilma-aluksilla tarjoavien yritysten tulee ottaa
tuotevalikoimaan myos miehittamattomilla RPAS-jarjestelmilla tuotettavat palvelut

Loppukéavyttajat (verkkoyhtiot ja edunvalvonnan osalta Energiateollisuus ry)

e Tuettava aloittelevia RPAS-lentoliiketoiminnan harjoittajia tilaamalla heilta
lentotarkastuspalveluja, silla séhkdverkon komponenttien ja rakenteiden digitaalisissa
kuvauksissa multikopterit ovat edullisin ja usein myos laadukkain vaihtoehto

¢ Vaikutettava lainsaéatgjiin asianmukaisella informaatiolla RPAS-tekniikan potentiaalista
ja mahdollisuuksista yhteiskunnan elintarkeiden toimintojen turvaamisessa

e Johtojen, pylvaiden ja muiden verkkokomponenttien koordinaattitietoja tarkennettava
ja muunnettava WGS84-koordinaatistoon, mikali epaillaan tietoja epatarkoiksi tai
koordinaattimuunnoksia ei ole tehty. Esim. vanhaan KKJ-jarjestelmaan perustuvat
koordinaatit eivat kelpaa autopilotin satelliittinavigointiin ilman koordinaatti-
muunnoksessa tehtavaa korjausta. Nama korjaustermit ovat paikasta riippuvia

e Luotava (suur)hairididen selvitysprosessiin kyky johtaa ja ohjata laajamittaisesti
miehittamattomien ilma-alusten kayttoa verkostovikojen paikantamisessa ja
suurhairididen tilannekuvan muodostamisessa. Hairionhoito on verkkoyhtiossa
keskitettya ja sitd johdetaan valvomosta. Myds lentotoiminnan johtaminen voisi olla
my0s hoidettu verkon kayttokeskuksesta kasin ja yksittaisissa vikatapauksissa esim.
kaytdstavastaavan henkilon toimesta. Tietojarjestelmiin tulisi saada riittavalla
tarkkuudella kdynnissé olevat lentotoiminnat

e Tehda yhteistyota lento-operaattoreiden (mm. urakoitsijat) seka kaytontuki- ja
verkkotietojarjestelmien toimittajien kanssa, jotta vikahavaintotiedot saadaan
mahdollisimman automaattisesti siirrettya verkkoyhtion tietojarjestelmiin.
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Vakuutus- ja rahoitussektori:

Kehitettdva alalle kilpailukykyisia vakuutus- ja rahoitustuotteita. Erityisesti kaivataan
vastuuvakuutuksia BVLOS-toimintaan.

5.2.4 Jatkotydehdotuksia

BVLOS-lentojen pilotointi verkoston vianpaikannuksessa ja suurhairidtilnateissa

lImatilanvarausten tekemisté varten tulisi kehittaa hyvin maaritelty toimintamalli ja
ohjeistus verkko/siirtoyhtiolle, jossa huomioitaisiin alan erityispiirteet. Toimintamalli
tulisi kehittaa yhteistygssa ilmailuviranomaisten ja verkkoyhtididen kanssa
BVLOS-vianpaikannuslentojen perusteellinen pilotointi 2019. Samassa yhteydessa
voitaisiin pilotoida suurhairitilanteen tilannekuvalento valvotussa ilmatilassa
muutamalla eri lentokorkeudella 150 — 1 000 metrid maanpinnasta

Arvioida todennakdisesti viimeistaan 2019 hyvaksyttavan uuden EU-lainsaadannon
vaikutuksia miehittamattomilla ilma-aluksilla tehtaviin verkoston méaaraaikais-
tarkastuksiin ja vianpaikannukseen

Selvittaa miehittamattomien ilma-alusten laajamittaisen kaytén vaikutukset
s&avarmaan verkkoon tehtaviin investointeihin.
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6 PILOTOINNIN YHTEEVETO JA JOHTOPAATOKSIA

6.1 Miehittdméattémien ilma-alusten soveltuvuus verkoston hairiéselvityksiin

Pilotoinnissa saatujen kokemusten perusteella miehittaméattomat ilma-alukset kuten
sahkokayttdiset multikopterit soveltuvat hyvin verkostovikojen paikantamiseen
hairioselvitystilanteissa. Pilotointilentoja lennettiin sekd suoraan nakoyhteyteen (VLOS)
perustuen kasinohjauksessa ettad nakdyhteyden ulkopuolella (BVLOS) autopilotin
reittipisteohjauksessa. VLOS-menetelmalla lentomatka jaa suhteellisen lyhyeksi, koska
iima-aluksen taytyy pysytella koko ajan nakopiirissa.

Néakoyhteyden ulkopuolelle ulottuvilla lennoilla (BVLOS) voidaan saavuttaa VLOS-lentoja
tuntuvasti suurempi tehokkuus, kun voidaan kerralla lentaé tyypillinen keskijanniteverkon
erotinvali 2-5 km. Haasteena pitkilla lennoilla on radio-ohjausyhteyksien toimivuus ohjaus-
etaisyyden ollessa useita kilometreja. BVLOS-lentoja hyddyntéen voidaan hyvissa
olosuhteissa tarkastaa yhden 8 tunnin tyopaivéan aikana noin 40 — 60 km voimajohtoa
vikapartiota kohden. Lentosuoritteen maara riippuu kaytetysta lentomenetelmasta.

Kokemukset lennoista olivat rohkaisevia ja lahes pelkastadn myonteisia. Multikoptereilla
voi hyvin merkittavasti nopeuttaa verkostovikojen paikantamista perinteisiin partio-
menetelmiin, jalka- ja kelkkapartiointiin verrattuna ja lyhentéaa sahkon kayttajille
katkoksista aiheutuvia haittoja. Erityisen hyddyllisid multikopterit ovat vikojen sijaitessa
vaikeakulkuisessa maastossa tai vesistoesteiden takana.

Markkinoilla olevien keveiden ja edullisten multikopterien saasietokyky on tyypillisesti
heikko. Laitteilla ei voida operoida pakkasessa ja ne sietavat huonosti vesi- ja ranta-
sadetta. Tana vuonna on saataville tullut myos keveitd (massa noin 5 kg) ammatti-
kayttdon tarkoitettuja laitteita, jotka kestavét pakkasta -20 °C saakka ja ovat roiskevedelta
suojattuja. Muutoin kevyet multikopterit ovat sangen kenttékelpoisia ja niitd on helppo
kuljettaa my0s henkilo- tai farmariauton tavaratilassa. Kehittdmisté keveissa sarja-
tuotantona valmistettavissa multikoptereissa kuitenkin viela riittda runsaasti, jotta niita
voitaisiin maksimaalisesti hyddyntéaéa verkoston vianpaikannuksessa. Erityisesti BVLOS-
toiminnassa vaadittavat ominaisuudet vaativat parantamista.

Multikopterien kayton yleistyessa verkkoyhtidissa oman haasteensa tuo lentotoiminnan
hallinta suurhairidtilanteissa. llmassa voi parhaimmillaan olla useita kymmenia ilma-
aluksia samanaikaisesti yhden verkkoyhtion alueella. Luontevinta olisi kehittaa
verkkoyhtion suurhairiéprosessia ja hairidselvityksessa kaytettavia tietojarjestelmia siten,
ettd myos laajamittainen ilma-alusten kaytté kyetddn johtamaan turvallisesti.

Pilotoinnilla ei kaikilta osin saavutettu sille asetettuja tavoitteita BVLOS-lentojen vahyyden
takia. Syynd BVLOS-lentojen vahaiseen maaréén oli vastuuvakuutusten hankkimisessa
kohdatut isot haasteet. BVLOS-lentojen osalta toivotaan palvelutuottajien ja urakointi-
yhtididen jarjestavan yhdessa verkkoyhtididen kanssa jatkopilotointeja, joissa testattaisiin
ammattitason laitteita ja tehokaita ketjutettuja lentomenetelmia.
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6.2 Viranomaisluvat ja saantely

6.2.1 lImatilan varaaminen

lImatilan varaaminen BVLOS-lentoja varten osoittautui myds hieman haasteelliseksi.
Varauksia tehtiin kahden verkkoyhtion (Savon Voima Verkko Oy ja PKS Sahkdnsiirto Oy)
toimesta. Eniten pohtimista ensikertalaisille aiheuttivat saatujen ohjeiden tulkinnanvaraisuus,
varattaviksi soveltuvien alueiden muoto ja koko seka ylipaataan varausprosessin kulku ja
vaatimukset.

Erityisesti askarrutti ilmatilan kayttéon liittyvan lupaprosessin toimivuus ja pitka
prosessointiaika (normaalisti 8 viikkoa), mikali BVLOS-lentoja ruvettaisiin laajamittaisesti
hyddyntamaan vianselvityksessa.

6.2.2 llmakuvausluvat

Paaesikunnasta saadun tulkinnan mukaan ilmakuvauslupia ei tarvita, kun vianpaikannus-
lennot kohdistuvat ainoastaan verkkoyhtion verkkorakenteisiin eik& Puolustusvoimien
kohteita kuvata. Tasta syysta ilmakuvauslupia ei pilotoinnin yhteydessa haettu.

6.2.3 MiehittAmattdmien ilma-alusten kaytén saantely

Pilotointihankkeen ohjausryhman piirissa kaytiin vilkas keskustelu miehittamattémien ilma-
alusten kayton saantelysté yhteiskunnalle elintérkeiden palvelujen turvaamisessa, kuten
esimerkiksi on sahkoéjakelun turvaaminen eriasteisissa hairittilanteissa. Ohjausryhma
katsoi, ettd verkkoyhtidille tai verkkoyhtion nimeéamille urakoitsijoille tulisi myontaa lupa
poiketa voimassa olevista sdadoksistd muun muassa nakoyhteyden ulkopuolelle
ulottuvien vianpaikannus- ja tarkastuslentojen osalta. Yleisesti nykyista saantely-
menettelya pidettiin jaykk&na ja toivottiin sen joustavoittamista jo nykyisen saadannon ja
maaraysten puitteissa. limailumaarayksia ja lupaprosessia voitaisiin kehittdd yhdessa
verkkoyhtididen ja viranomaisten kesken. Suuremmat muutokset edellyttanevat
iimailulainsdadannon tarkistamista. Ohjausryhmén edustajat olivat myds huolissaan
tulevan EU-tasoisen saéantelyn vaikutuksista miehittamattomien ilma-alusten kayttamiseen
verkkoyhtididen tarkastus- ja vianpaikannustoiminnassa.

6.3 Ymparistokysymykset ja riskit sivullisille

Miehittamattémien ilma-alusten aiheuttamat kasvihuonepaastét ja meluhaitat ovat
huomattavasti miehitettyja helikoptereita pienemmat ja sahkokayttoisilla multikoptereilla
l&hes olemattomat. Keveiden multikopterien nousu- ja laskeutumisalueiksi sopivia
paikkoja on kaikkialla. Siihen sopivat pienet aukeat kentét, pellot, metsatiet tai vaikkapa
parkkipaikat, eik& niitd tarvitse lentotoimintaa varten erikseen rakentaa.

Laitteiden aiheuttama turvallisuusriski ihmisille, eldimille ja ymparistolle on pieni verrattuna
taysikokoiseen miehitettyyn helikopteriin. Multikopterien kayttaminen verkoston tarkastus-
ja vianpaikannustoiminnassa on selvasti ekologisesti kestava valinta.
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7

LYHENTEITA JA TERMEJA

AGL Altitude above Ground Level - Korkeus maan pinnasta

AIP Aeronautical Information Publication - limailukésikirja

AIS Aeronautical Information Services - limailutiedotuspalvelu

AMSL Above Mean Sea Level, Korkeus merenpinnasta

AMC Air Management Cell - ANS Finlandin ilmatilan hallintayksikkd

ATM Air Traffic Management - limaliikenteen hallinta

Autopilotti On laite tai jarjestelma, joka huolehtii automaattisesti lentokoneen tai
vesialuksen ohjaamisesta

BVLOS Beyond Visual Line Of Sight - Lennot suoran nakoyhteyden ulkopuolella

DMS Distribution Management System, Kaytontukijarjestelma (yleensa
paikkatietopohjainen)

EIRP Equivalent Isotropically Radiated Power - Ekvivalenttinen isotrooppinen
sateilyteho

EVLOS Extented Visual Line Of Sight

GIS Geographic Information Systems, Paikkatietojarjestelma

GNSS Global Navigation Satellite Systems - Yleisnimitys maailmanlaajuiselle
satelliittinavigointijarjestelméalle

GPS Global Positioning System - Yhdysvaltojen yllapitdma maailmanlaajuinen
satelliittipaikannusjarjestelma

IMU Inertial Measurement Unit - Inertianmittausyksikko, joka voi sisaltaa
gyroskoopin ja 3D-kiihtyvyysanturien liséksi paineanturin (barometri) ja
magnetometrin. IMU on elektroninen laite, joka ei nykyisin sisalla liikkuvia
osia toisin kuin perinteinen "hyrrakompassi”’. Autopilotin valttamaton
sensori

MTOM Maximum Take Off Mass, Suurin lentoonlahtomassa

NIS Network Information System - Verkkotietojarjestelma (yleensa
paikkatietopohjainen)

RPA Remote Piloted Aircraft, Kauko-ohjattu ilma-alus

RPAS Remote Piloted Aircraft Systems, Kauko-ohjatut ilma-alusjarjestelmat

TRAFI Liikenteen turvallisuusvirasto
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UAS
UAV

UHF

VHF

VFR

Unmanned Aerial System - Miehittdméaton ilma-alusjarjestelma
Unmanned Aerial Vehicle — Miehittdmé&ttn ilma-alus

Ultra High Frequency — mm. radiopuhelimissa ja matkaviestinverkoissa
kaytetty taajuusalue

Very High Frequency — mm. radiopuhelimissa kaytetty taajuusalue
Visual Flight Rules - Nimitys lentomenetelmasta, jossa ohjaaminen

tapahtuu hyvissé saaolosuhteissa ja lentgjalla on riittdva nakyvyys maahan
ja ymparistoon, ns. "visuaalilentdminen”
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LAHDELUETTELO
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121

13/

141

15/

Ohje: Kopio linkki selaimen osoitekenttaan, mikali se ei avaudu suoraan klikkaamalla.

Miehittamattémat kauko-ohjattavat ilma-alukset sahkdverkoston vianpaikannuksessa,
Konsulttitoimisto Reneco Oy, 2017, https://energia.fi/files/1801/Miehittamattomat kauko-
ohjatut_ilma-alukset verkostovikojen paikannuksessa 2017.pdf

Lentorobotit sdhkoverkon tarkastuksissa, Konsulttitoimisto Reneco Oy, 2014,
https://energia.fi/files/961/Lentorobotit sahkoverkon tarkastuksissa.pdf

Lentorobottien pilotointi sdhkoverkon tarkastuksissa, Sharper Shape Oy, 2014,
https://enerqgia.fi/files/949/Lentorobottien pilotointi_sahkoverkon tarkastuksissa.pdf

ASM-toimintakasikirja, Trafi;
http://www.trafi.fi/filebank/a/1376474760/6cf2b762e5d059ffdde70ch97b891e05/13034-ASM-
toimintakasikirja.pdf

Energiavirasto; Valvontamenetelmat neljannella 1.1.2016 — 31.12.2019 ja viidennella
1.1.2020 — 31.12.2023 valvontajaksolla, Sahkon jakeluverkkotoiminta, Sahkdn
suurjannitteinen jakeluverkkotoiminta
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LIITE 1.

RPAS-pilotointiohje verkoston vianpaikannuksessa

2017

V1.0

Konsulttitoimisto Reneco Oy / Jouko Tervo
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1. HANKI PERUSVALMIUDET RPAS®E-TOIMINTAAN

Tarkista, etté kaytettavat laitteet vastaavat teknisiltd ominaisuuksiltaan ja kunnoltaan
harjoitettavan lentotoiminnan vaatimuksia. BVLOS-toiminta edellyttda ilma-alukselta ja
telemetriayhteyksiltd huomattavasti monipuolisempia ominaisuuksia ja tiukempia vaatimuksia
kuin nakoyhteydella tapahtuva toiminta.

Iima-aluksen ohjaajalla on oltava perustiedot ilmailusta ja riittivdosaaminen ja taito hallita
RPA-ilma-alusta metsaisessa ja makisessd maastossa ja hankalissakin ilmasto-olosuhteissa.
Hanki riittava teoriatiedot ja kaytannon taidot kouluttautumalla ja harjoittelemalla
riskittbmassa ymparistéssa ennen séhkoverkostoon kohdistuvia lentoja. Hyvia
harjoittelupaikkoja ovat isot ja tyhjat parkkialueet, varastokentat tai peltoalueet.

BVLOS-lentoja suunnittelevien suositellaan kayttavan reittipistenavigointia, mikali
telemetriayhteyksia ei ole toteutettu tai varmennettu kiinteiden viestiverkkojen (esim.
4G/LTE) avulla.

Reittipistenavigointiin on saatavissa ilmaisia tai edullisia suunnittelutydkaluja, esim. Ardu
Mission Planner, http://ardupilot.org/planner/index.html# , UgCS Ground Station,
https://www.ugcs.com/, DJI PC Ground Station, https://www.dji.com/pc-ground-station tai
The Map Pilot app, www.dronesmadeeasy.com. Esim. UgCS:n ohjelmat tukevat useimpia
DJlI:n koptereita ja on laajasti my6s ammattipiireissa kaytetty.

Hanki kartat lentoalueelta, karttoja 16ytyy mm.:
http://www.paikkatietoikkuna.fi/web/fi/kartta

http://kansalaisen.karttapaikka.fi/

http://www.retkikartta.fi/

e Ohjelma halutun kokoisen kartan tekemiseksi: http://olammi.iki.fi/sw/fetch _map/
Forumeilta ja toimittajien sivuilta 16ytyy ohjelmia, joilla suomalaiset (perus)kartat saadaan
siirrettya reittisuunnittelutyokaluihin.

BVLOS-lentojen osalta (ilmailu)karttaote, johon on merkitty ilmatilan varausalue.

2. MIEHITTAMATTOMIEN ILMA-ALUSTEN KAYTON SAANTELY

2.1 Miehittamattoman ilma-aluksen maaritelma

Miehittdmatdn ilma-alus on ilma-alus, joka on tarkoitettu kaytettavaksi ilman mukana olevaa
ohjaajaa. Miehittamattomat ilma-alukset on usein myg¢s varustettu jotain tiettya tehtavaa,
kuten esim. valokuvaamista tai mittaamista varten. Miehittdmattomien ilma-alusten
alakategoria kauko-ohjatut ilma-alukset ovat miehittdméattémia ilma-aluksia, joita ohjaa
kauko-ohjaaja (remote pilot) tai joiden toimintaan kauko-ohjaaja pystyy tarvittaessa
puuttumaan.

Lennokit sen sijaan ovat harrastus- tai urheilutarkoituksessa kaytettavia, ilman ohjaajaa
ilmassa liikkuvia laitteita. Lennokit voivat olla joko kauko-ohjattuja tai autonomisia, ns.
vapaastilentavat lennokit.

' RPA = Remotely Piloted Aircraft, RPAS = Remotely Piloted Aircraft System
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2.2 llmailumaarays OPS M1-32 koskien miehittamattdmien ilma-alusten kayttéa ja ilmailulaki:

Tutustu tarkasti maaraykseen OPS M1-32:
https://www.trafi.fi/filebank/a/1482415412/c34albef37860a2559d61acf4fdebb3a/23514-
OPS M1-32 VALMIS maarays RPAS fi.pdf

Lisatietoa ilmailulaki 864/2014:
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140864

2.3 Erilliset lentoluvat ja ilmakuvauslupa

Lentoasemien laheisyydessa ei saa lentda ilman lupaa ja lentokorkeus on rajoitettu,
lisatietoja Finavia Oy. Sotilaskohteiden kuvaaminen vaatii erillisen kuvausluvan, lisétietoja
http://puolustusvoimat.fi/iimakuvauslupa .

2.4 Muuta hyodyllista taustatietoa

e Renecon selvitys 2014 (Sahkdotutkimuspooli) - Lentorobotit séhkodverkon tarkastuksissa:
https://enerqia.fi/files/961/Lentorobotit sahkoverkon tarkastuksissa.pdf

o Sharper Shape Oy 2014 (Sahkotutkimuspooli) - Lentorobottien pilotointi sahkdverkon
tarkastuksissa:
http://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/lentorobottien pilotoint
i_sahkoverkon tarkastuksissa - sahkotutkimuspoolin julkaisu.html#material-view

o ASM-toimintakasikirja:
https://www.trafi.fi/filebank/a/1478763420/8d90860470f2d078ffc2099¢c9c466bf7/23008-
ASM-Toimintakasikirja 1.pdf

¢ lImailukasikirja AIP Suomi Finland yms.
https://ais.fi/

e Koulutuspalveluja:
http://airhow.fi/fi/etusivu/

e EU-infoa:
http://dronerules.eu/fi/professional

e Euroopan ilmailuvirasto EASA:
http://www.easa.europa.eu/easa-and-you/civil-drones-rpas

o Alan ammattitietajiksi pyrkiville, JARUS:
http://jarus-rpas.org/

Linkkeja laitetoimittajien sivuille, esim:

https://multicoptercenter .fi/ , http://www.futureretail.fi/, http://www.dji.com/ ,
https://www.aibotix.com/ , https://videodrone.fi/ .

Kansainvalisia tietolahteita (vaatii rekisterdinnin): http://uvs-international.org/ , http:/rps-
info.com/ .
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3 LENTOTYO MIEHITTAMATTOMILLA ILMA-ALUKSILLA

3.1 Toimintailmoitus ja vastuuvakuutus

Liikenteen turvallisuusvirastolle Trafille on tehtava toimintailmoitus ennen ensimmaista
kauko-ohjatun ilma-aluksen kayttamista ja ilma-alus/alukset on rekisterditava. Trafi antaa
diaarinumeron, joka on samalla myos laitteiden rekisterinumero. Toimintailmoituksen ja ilma-
alusten pitamisesta Trafin rekisterissa veloitetaan jatkossa 20 €/vuosi. Liséksi EU-
saanndsten mukaan on hankittava vahintdén toiminnan vastuuvakuutus, joka korvaa
mahdollisesti kolmansille osapuolille aiheutetut vahingot.

1. Tee toimintailmoitus:

https://www.trafi.fi/iimailu/miehittamaton _ilmailu/kauko-ohjatun_ilma-
aluksen_kaytosta_ilmoittaminen ja rekisterdi samalla ilma-aluksesi. Yksi ilmoitus kattaen
kaikki toimipaikat ja RPA-ilma-alukset.

2. Hanki ainakin vastuuvakuutus, ohjeita mm.:

http://trafi.mailpv.net/a/s/53568020-71d1266f5299549a835f0d475509e078/1887429

Vakuutuksia RPAS-toimintaan saa mm. seuraavista vakuutusyhtidista tai meklareilta: IF (vain
alle 7 kg ja ainoastaan VLOS-toimintaan),
https://www.if.fi/lyritysasiakkaat/vakuutukset/vastuuvakuutukset/toiminnan-
vastuu/dronevakuutus

Fennia, Driessen Assuradeure, edustaa https://multicoptercenter.fi/uav-vakuutus , Renomia,
edustaa (http://uasfinland.eu/fi/'vakuutus.html ) seka Howden Finland,
http://www.howdengroup.fi/fi/etusivu/ .

Lisatietoa ilmailuvakuutuksista esim. EU:n asetus 785/2004:

http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/TXT/?qid=1432649203336&uri=CELEX%3A02004R0785-20100408

Huom! Lennokkitoiminnassa kaytdssa oleva lennattdjan oma vakuutus ei riitd RPAS-laitteilla
ammattimaisesti toimittaessa.

3.2 BVLOS-toiminnan lisavaatimukset

Mikali aiot harjoittaa lentotoimintaa nakéyhteyden ulkopuolella (BVLOS, lennatysetaisyys yli
500 m) on syyta laatia toimintakasikirja:

1. Laadi toimintakasikirja, ohje: https://www.trafi.fi/ilmailu/miehittamaton_ilmailu , kohta:
Toimintakasikirja tai RPAS Operations Manual.

OPS M1-32:n mukaan miehittamattomalla ilma-aluksella lentotoiminta ndkdyhteyden
ulkopuolella (BVLOS) vaatii aina ilmatilan varaamista myds valvomattoman ilmatilan osalta.
Trafi suosittelee, ettéa pysyvaisluontoinen ilmatilanvaraus tehdaan verkkoyhtion toimesta.
Varaus voi olla voimassa enintdan kalenterivuoden kerrallaan.
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Varauksessa on lueteltava mm. toiminnan luonne ja kaikki varausta hyvaksi kayttaen

lentavat tahot (muut eivat saa taméan hetken tiedon mukaan lentdd). Lentotoiminnasta
vastaavaksi henkiloksi on nimettava yksi henkild, jolla voi olla varamies. Tama henkilo vastaa
kaikkien varausluvalla lentavien tahojen lentotoiminnan koordinoinnista ja henkilo (tai
varahenkild) on aina oltava tavoitettavissa ilmoitetusta numerosta lentotoiminnan aikana.

2. Laadi lentosuunnitelma jokaista lentoa varten. Lentosuunnitelmaan hyva kirjata ainakin
kirjata lennon tavoite, lentoajankohta, lentoreitti kartalla, reittipiste-koordinaatit ja korkeustiedot
(reittipistenavigoinnissa), suunniteltu lentokorkeus, ohjaus-menetelma (esim. kasin tai
reittipistenavigointi tai yhdistetty kasi+reittipistenavigointi jne.), ohjaajan tiedot seka
yhteystiedot ilmoituksia varten (mm. ilmatilan varauksessa olevat yhteystiedot sekéa
aluelennonjohdon suora puhelinnumero)

3. Varmista, etta ilmatilan varaus on voimassa ja aktivoitu. Aktivointi on tehtava normaalisti
viimeistaan lentotoimintaa edeltdvana arkipdivana ennen klo 12 varausluvassa olevaan
numeroon ennen lentotoiminnan aloittamista.

Joillain alueilla voidaan luvassa liséksi edellyttaa aluelennonjohdolle ilmoitusta n. 15
minuuttia ennen lentotoiminnan aloittamista seka ilmoitusta toiminnan paattymisesta, kun
luvanvarainen lehtotoiminta loppuu ko. paivana.

Trafin linkki: http://www.trafi.fi/ilmailu/lennonvarmistus ja ilmatila/iimatila .

4 SOVI PILOTOINTIMENETTELYSTA VERKKOYHTION KANSSA

Sovi my6s VLOS-pilotoinnissa kaytettava alue tarkasti verkkoyhtién kanssa ja varmista
samalla ilmatilan varauksen alue ja ehdot BVLOS-lentojen osalta. limoita aina verkkoyhtitn
valvomoon ennen lentotoiminnan aloittamista. BVLOS-lentotoiminnan ollessa kyseessa
vastuuhenkilén tulee tehda myds varausluvassa vaadittavat ilmoitukset aluelennonjohtoon,
katso edellinen kohta.

Sovi my6s verkkoyhtién kanssa mahdollisimman tarkasti pilotointilennon tavoitteet ja laadi
BVLOS-lennosta yksityiskohtainen lentosuunnitelma ennen lennon suorittamista.

5 KIRJAA HAVAINTOSI JA TOIMITA NE EDELLEEN RENECOLLE

Kaytd Renecon laatimaa kaavaketta RPAS-Havainnointitaulukko pilotointi-jarjestelyjen ja
havaintojen kirjaamiseen.

Toimita havainnot sdhkopostin liitetiedostona osoitteella jouko.tervo(at)reneco.fi
mahdollisimman pian lennon suorittamisen jalkeen. Myds valokuvat RPA-aluksesta,
miehist0sta ja erityisesti havaintokuvat ja -videot ilmasta ovat tervetulleita. Samoin BVLOS-
lennon lentosuunnitelma on hyddyllista tietoa raporttia laadittaessa. limoita samalla, mikali
jokin osa aineistosta on luottamuksellista siten, etté sita ei saa julkaista.
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6 LENTOVALMISTELUT JA TARKASTUKSET

6.1 Turvallisuuden ja yhteyksien varmistaminen

Tarkista, etta alueella ei ole samaan aikaan muita ilma-aluksia. Mikali on, sovi toiminnan
johtamisesta osapuolten kesken. BVLOS-toimintaa johtaa lahtékohtaisesti
iimatilanvarauksessa mainittu vastuuhenkild (yhteyshenkil).

Ennen lentoa tarkista 1&aht6- ja laskupaikka ja arvio tuulen vaikutus. Tarkista, etta nakeek®
l&htopaikalta kopterin koko VLOS-lennon ajan.

Merkitse ja tarvittaessa sulje nousu- ja laskualueet.

Varmista, ettd sinulla on kaikki tarvittavat yhteystiedot, mm. aluelennonjohto, verkkoyhtion
valvomo jne.

6.2 Lahto- ja laskutarkastukset ja valmistelut

Tarkistuslista kannattaa tehda, ja se on syyta kayda lapi joka lennatyskerralla. Alla tyypillisia
tarkastettavia kohteita ja toimenpiteita.

Lahtotarkastus ja toimenpiteet:

1. Lataa kopterin, tietokoneen, radion, kameroiden yms. akut, tyhjenna muistikortit ja tayta
RPAS-Havainnointitaulukkoon perustiedot, mikali et ole esitayttanyt

2. Tarkista, etta kopteri on koottu oikein, potkurit ovat ehjia ja gimbal toimii seka aseta
muistikortti/kortit. Tarkista, etta potkurit pydrivat vapaasti

3. Kéaynnista tietokone ja halutut ohjelmat (mikali kaytossa)

4. Tarkista ja kaynnista radio-ohjain. Valitse haluttu lento-ohjelma ja keskita ohjaimet
keskiasentoon

5. Laita kopterin akku paikoilleen ja liitd johdot
6. Laita virta paalle, ala heiluta kopteria 10 sekuntiin
7. Tarvittaessa kalibroi kompassi ja navigointilaitteet

8. Tarkista lentosuunnitelma ja varmista, etta reittipistelennossa oikea lentoreitti on ladattu
autopilottiin. Lataa tarvittaessa reittisuunnitelma autopilottiin

9. Kéaynnista kopteri uudelleen, mikali teit muutoksia esim. latasit uuden lentoreitin
10. Tarkista, etta satelliittipaikantimen kaapeli on kiinni (mikali erillinen paikannin)

11. Odota ettd kone saa satelliittisignaalin (GPS tms.) ja nayttaa sijaintipaikan ohjaimen
kartalla seka reitin ohjaimen/tietokoneen kartalla, mikali kyseessa on reittipistelento

12. Tarkista kopterin akun jannite ohjauslaitteesta tai tietokoneelta

13. Aseta kopteri |&htopaikalle ja tarkista kopterin asento keinohorisontista (mikali kaytdssa)
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14. Tee radion kantavuustesti (mene 25 metrin paahan ja nosta kevyesti esim. kopterin
moottorien Kierrosnopeutta)

15. Laita kamerat paalle ja laita tarkennus &arettomaan (mikali mahdollista)
16. Testaa kameran ohjauksen toimivuus joko radio-ohjauslaitteelta tai tietokoneelta

17. llmoita BVLOS-lentojen kaynnistymisesta aluelennonjohtoon aina, mikali
ilmatilanvarauksessa on siita maininta

18. Tarkista viela kerran, etté l&htopaikka on esteeton

19. Nosta kopteri ilmaan lahtdkorkeuteen ja tee lento (joko k&sinohjauksessa tai siirry
reittipistelentoon)

20. Tarkkaile lennon aikana akun jannitettd, kutsu tarvittaessa kopteri takaisin

Paluutarkastus ja toimenpiteet:

1. Tarkista, ettd laskualue ja esteettn ja huomio tuuli. Ohjaa laite alas

2. Kytke kopterin virta pois

3. Irrota akku/akut

4. Sammuta kamerat (mikali tarvitaan)

5. Sammuta radio-ohjain

6. Sammuta tai aseta navigointiohjelma tietokoneesta lepotilaan (jos on kaytdssa)

7. Laita akut lataukseen, myos kameran ja tietokoneen. Vaihda kopteriin uusi akku, mikali
teet heti uuden lennon tai lataat tiedostoja kopterista tietokoneelle tai tietokoneelta kopteriin

9. Liita kopteri tietokoneeseen, kytke virta ja tee tarvittavat tiedostojen siirrot

10. Liita tarvittaessa kamera tietokoneeseen ja siirré kuva-aineisto kamerasta tietokoneelle ja
edelleen taustajarjestelmiin (tietokoneessa pitaa olla tiedonsiirtoa varten erillinen 2G/3G/4G-
modeemi tai voit kayttdd kannykkaa etayhteyksiin)

11. Tarkista ainakin muutama kuva tai videopatka, etté kaikki on ok

12.1lmoita BVLOS-lennon (lentojen) paattymisesta aluelennonjohtoon aina, mikali
iimatilanvaraus sita edellyttaa

13. Pakkaa laitteisto kuljetusta varten ja poista kulkuesteet

14. Taydenenna RPAS-Havainnointitaulukon tiedot ja toimita se sahkopostilla
allekirjoittaneelle

HUOM! Ohjaaja on aina vastuussa ilma-aluksesta ja sen mahdollisesti aiheuttamista
hairidista ja vahingoista.
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7 PILOTOINNISTA TIEDOTTAMINEN

Pilotoinnin mediatiedottamisesta vastaa Energiateollisuus ry.

8 LISATIETOJA

Jouko Tervo
jouko.tervo(at)reneco.fi

p. 050 1767.
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PILOTOINTIEN HAVAINNOINTITAULUKKO LIITE 2.

RPAS-PILOTOINTI - HAVAINTORAPORTTI V1.0 2017-06-14

Pilotoijayhtio Pdivdmaara
Vastuullinen henkild Kellonaika
Verkkoyhtio Lampétila °C
RPA-valmistaja Tuulim/s
RPA-malli Tuuli puuskissa m/s
Ohjauslaite Pouta | Sumua |Heikkosade| Sade | Réntdsade | Lt d
Nayttdlaite
Nayttosovellus (jos kaytossa)
Yhteystaajuus/ GHz Nakyvyys /km
Teholdhdetyyppi ja kapasiteetti/mAh Lisatietoja
Lentoonldhtémassa RPA/yhteensi /g

Reittipistesuunnittelohjelma

Pilotointiall yksilointi

Kohteen kuvaus

Verkoston tyyppi

Verkoston nimellisjannite

Lisdtarkenne

Erityishuomioita lento-olosuhteista

Lennon syy

Lennon tyyppi, maara kpl

VLOS BVLOS | EVLOS

Muu, mika

Reittipistenavigointi

Lentokerrat ao. testissa
kpl/keskim. min

Min Keskim.

Max

Lennetty matka keskimaarin /km

Lentol | Lento2 | Lento3 | Lento 4

Lento

5

Lentokorkeus maanpinnasta
keskimaarin /m

lentol | Lento2 | Lento3 | Lento 4

Lento

5

limatilanvaraus, kommentit

Havainntointitapa

Valokuvaus Videokuvaus

Palaute lentojen sisallosta ja onnistumisesta

RGB-kameran valmistaja

RGB-kameran tyyppi

Kameran max. Resoluutio Mpix

Kameran ja objektiivin massa g

Objektiivi

Kuvavakain

Lisatietoja

Videokameran valmistaja

Videokameran tyyppi

Videokameran max resoluutio

Onko optinen kuvavakain

Gimbalin valmistaja Kouluarvosana yhteensa Vahingot
Gimbalin tyyppi
Lisatietoja
Arvio laitteen kenttakelpoisuudesta ja muut huomioit
Arvio RPAS-hyddyista vianpaik k ja selvityk H ot radioyhteyksi imivuudesta koulua in
Vian paik nopeutuminen Vian selvityksen nopeutuminen Ohjausyhteys Videokuvayhteys

Ajassa/tuntia  |Prosenteissa %

Ajassa/tuntia Prosenteissa %

Suora

Epédsuora (jos on)

Suora

Epédsuora (jos on)

limoittaja

limoittajan sp-osoite

limoittajan puhelinnumero

Copyright Konsulttitoimisto Reneco Oy
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_ | Taytsohje (sivu3) ||  Pdfone || Tyhiennalomake
a) T f llmatilan varaushakemus
) ra I Likenteen turnvalbsuusarasto
1. 1.1 Mim
Varauksen
perustiedot
Padsaana:
- julkaistut 1.2 Tyyppi
alusiden nimet
- maantietealinen |3 3 Toimanta (Tominnan kaam)
sigint
- harjoituksen
nimi
1. Toiminta-ajat | 2.1. Alamisailka LMT ; LITC
| 22, Pasttyrmisaika LMT / LITC
23 vhsildidyt toiminta-ajat (= ohie)
3. Alueen / osa-alusiden sivurajat Alueiden ulkoraja maariteltavd aina koordinaatteina tai AlP-ssa julkaistuina alueina.
ALUE / NET
OSA-ALUE 1
Sheurajat
ALUE / i
OSA-ALUE 2
Shvurajat
ALUE N
OSA-ALLUE 3
Shvurajat
ALUE T
OSA-ALLUE 4
Eheurajan
ALUE / i
OSA-ALUE 5
Sheurajan
ALUE N
OSA-AIUE &
Svurajat
ALUE N
OSA-ALLUE T
Eheurajat
ALUE / i
OSA-ALUE 8
Sheurajan
ALUE / i
OSA-ALUE 9
Shvurajat
-+
E [ALUE/S M
& | DSA-ALUE 10
o —
H Shvurajat

Likentean tunalisuussirasio, FL 320, 00101 Helsinld = wewitrafif - Y-funnus 10317159 .
. : . ! Seuraava sivu
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Korkeusrajat | 4.1 viasaa
4.2 Maraja
5. Muuta
huomioitavaa
5.1 Mut hakemuksean byt varaushakemulkset
6. Liittest
1. Laatija ja 7.1 Laatfian yhieystiedot
yhteyshenkils | rim
Fubsin
Sahkpostiosolte

72 Yhieyshenkikan tiedor
KIm

Puhiin

Sankopostinaoite

73 Laskutusasoile |a postosole

Tulosta

|| Lomakkeen alkuun
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limatilan varaushakemuksen tdyttohje

1. Varauksen perustiedot

1.1 Varauksen nimi
« Nimelia tarkoitetaan mink3 tahansa Slapaizen iimatilan remed, jolla toiminta yk=iloidadn muusta nomaaliiminnasta.
Nimedminen on takeda yksiintia myds kartateknizasti laite Anestelmizsd.
Esimerkkeja: limavoimien harjoitus Ruska 2003, Tilapdinen vaara-alue EF DMO! - Lusi, Kuusamon lemotisdotuseyShyke (EFKS. FIZ),
tilapdisia muutoksia
1.2 Varauksen
= Varauksen tyyppi voi olla tilapSinen harjoitusalue, filapdinen vaara-alue, ym. tlapdinen matilancsa
1.3 Toiminta
. ‘L-._:.'l;'rnlirinr_ualj Ity esim: Ammuntoja, rdjaytyksa, vilkasta sofilaslentotoimintaa, iimasta imaan ammuntoja, vilkasta purjeleniotoimintaa ja
toimintaa

1. Toiminta-ajat

1.1 Alkamisaika
- Favamaara {pioww) ja kellionaika Suomen f UMTC alaa (esam. 2292007, 0900)

1.1 Paattymisaika
- Favamaara {pioww) ja kellionaika Swomen f UMTC alkaa (esam. 593007, 1600)

. E'Iﬂb:a?ak:ﬂ?mﬂm rnsu:imlnmnmaﬂcu.'aa boitien 2.1 — 2 El.-alsie 3 aiana
Mikali naiE on pawiiain i3 termia “pdivittdin® altamisaika-piatymisaka.
= agim. 292007 — 5_'92{"]? nugm?iw Fa

= Mikili kellonajat vaihtelevat paivittdin, imoitetaan nepauan:h‘ta
= esim. 29,2007 09001600, 3. — 492007 paivittain 0800-1400 _'a 5.9.2007 OE00-1200

§. Alueen [ osa-alueiden shaurajat
Alpeen sivurajat maantelaan joko koordinaatteina tai AlP:ss3 julkaistuibin aluekiin penustuen

Jos alue muodostuu wseasta osa-alueesta, imetaan jokainen osa-ahue hanoituksen nimella seka yisilonalla kjaimella
ecim. FUSKA A, RUSKA B ja RUSKA C Jokaisen osa-aluesn sivurajat esitetadn hakemukssssa omassa n

Joe alue ei muodosty osaaheeista, kermotaan sen sivurajat ensimmaises=3 kenta=s3 (ALUE / OSA_ALLE 1)

3.1 Koordinaatit
» alueen sivurgiat imoitetaan WESEY maantietesllising koordinaattilistauksena (asteet, minuutit, selounnit), akaen pohjoismmasta,
mydtapavain padtyen samaan pistesssen
= esam. 652654N (24081 3E
Ympyranmasctoinen alue Imoitetzan keskipisteena ja sateend (metid/kilometrid). Ympyanmuotoista aluetta pyritdan kartateknissta
syista valttamaan.
"‘:' an kehd, side 1500 m, keskipiste GE3439N 0254816E
= Jos alue muodostuy AlP:s=a ||.|Ik3|srus|:-| alueesta (esim. T3A-alue), johon tehdaan muutoksia, imoitetaan alve kokonasuudessaan
koordinaatieina. Talkin tules huomioida kaikki kuimakoordinaatt, jotka kwuluvat alueeseen vaikkakin ne clisivat samalia vivalla.
= AlP=5a julaEtu alue
= AlP=s3 julkaistuista alueista knostovan Bmatiaaravui=en osalta kondinaattifistaws=ta & tarvita. TAlGN aluest listataan
= =i, BOT, TSA 602

4. Korkeusrajat

4.1 Ylaraja

» Yliraja imoitetaan vertaiutasona keskimadrdinen merenpinta (AMSL), joka on korkeus maan pinnasta lisittynd pailan korkeutena
merenpirnasta. Korkeus imoitetsan metreing, jalkoina (FT) tai lentopintoina {FL). Ylgmja woi olla myds UNL
= esim. 3500 ft AMSL tai 3000 m AMSL tai FL 105 tai UM

= Alaraja imoitetaan samassa muodossa kouin yiaraa. Mial alamja on maan tai veden pinta, se iimoitetaan SFC
« esim. 5FC fai 3500 fr AMSL tai 3000 m AMSL @i FL 105

Jre alueen cea-alueila on keskendan en korkeusraiat, imoitetaan ne yisici i esim. yiaraj
= RUSKA A UL ' iy e
« RUSKA B: FL 95

« RUSKA O UL

5. Muuta huomicitavaa

+ Tahan kerttadn sehietadn, mitd iminnasta on mahdollEsst sovithy jonkin tosen tahon kanssa, mita mawsta toimintaan lityy, @ mits
esim. entyistoimenpiteitd iimatilankayths mahdiollisesti aibeuttaa.

5.1 Muut hakemukseen liittyvat varaushakemukset o o

= Mikili ilmatilavaraus koostuy w=easta erllisesta vasushakemuksesta, luetellaan mainitut varsushakemukset t8ss3.

B. Liftteet

« t3=5d kentdssd mainitaan kaikki habemuisen mukana toimitettavat Fteet, kartat, sopimuksst, Iis'a'rgehrit-f'kset,ﬁn.
Hakemuksessa fulisi olla aina selwentavd karttaioa litteend. Kartan woi lucda mm. kansalaisen.karttapaikkah palvelussa

7. Laatija ja yhteyshenkilt

1.1 Laatija
« Tas=a iimoitetaan esityksen laatjan Siedot, nimi, yhteystiedot, e-mail, varahenkilc
« Tilapiisid veara-alueits estettdessd fulee than littad myds tominnan aikaizen varoupseenn nimi, yhieystiedot, sekd vashenkilin nimi ja

iEystiedot
qush.ls'.'cu mien hanoitulsissa t3ssa tukee mainita harjoituksen lennomvarmistusupseernn nimi ja yhteystedot
« hamasteilmailutapahtumissa, mikili tapahtuman vastuuhenkil on edi kuin #moittaia, tules tihin GitE3 vastuuhenkin nimi ja yhteystiedot
1.1 Lisdtietoja antaa

8. Laskutusosoite
» Hakermus on maksulinen. Maksu perustuu Lilkenne- ja viestintaministenion asetuiseen Likenteen tunalisuwesviraston
maksullsista sucritiesta.
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REMNECO

LIITE 5.

PILOTOINTILENTOJEN 29.8 YHTEENVETO/VESAN ILMAKUVAUS
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DJI PHANTOM 4 PRO TEKNISET TIEDOT

AIRCRAFT

Weignt (Battery & Propellers Included)

Diagonal Size (Propellers Excluded)

Max Ascert Speed

Max Descent Speed

Max Speed

Max Tilt Angle

Max Angular Speed

Max Service Ceiling Above Sea Level

Max Wind Speed Resistance
Max Flignt Timea

Operating Temperature Range
Satellite Positioning Systems

Howver Accuracy Range

VISION SYSTEM

Vision System

Velocity Range

Altitude Range
Operating Range
Cbstacle Sensory Range

FOW

Measuring Freguency

Operating Environment

1388 g
350 mm

S-mode: 6 mi's
P-mode: S m/fs

S-modec 4 mis
P-mode: 3m/fs

S-mode: 45 mph (72 kphl
A-mode: 36 mpn (58 kphl
P-mode: 31 mph (50 kph)

S-made: 42°
A-mode: 35°
P-mode: 25°

S-made: 250°s
A-rnoda: 1507

19585 feet (5000 m)
10ms

Approx. 30 minutes
32 to 104°F {07 to 40°C)
GPSAGLONASS

Vertical:

+0.1 m (with Vision Positioning)
0.5 m (with GPS Positioning)
Horizontal:

0.3 m (with Vision Positioning)
=1.5 m(with GPS Positioning)

Forward Vision System
Backward Vision System
Downward Vision System

=31 mph (50 kph) at 6.6 ft (2m)above ground
0-33feet(l-10m)

0-33feet(0-10m)

2-98feet(0.7-30m)

Forward: 60°(Horizontal), =27 (Verticall
Backward: 80FiHorizontal), =27 Vertical]
Dowmnward: 70°[Front and Rear), 50%(Leftand Right)

Forward: 10Hz
Backward: 10Hz
Downward: 20 Hz

Surface with dear pattern and adequate lighting [luxs15)

GIMBAL

Stabilization
Controllable Range
Max Controllaple Angular Speed

Angular Contral Accuracy

LIITE 6.

F-axis (pitch, rall, yaw)
Pitch: -00° to +30°
Pitcn: 30°/s

+0.02°

INFRARED SENSING SYSTEM

Oibstacle Sensory Range
FOW
Measuring Fregquency

Oiperating Environment

0.6-23 feet{0.2-7m)
TOF [Horizontal), = 10° Vertical)
10Hz

Surface with diffuse reflection material, and reflectivity = B%
[such aswall, treas, humans, etc.)

REMOTE CONTROLLER

DOperating Frequency

Max Transmissien Distance

Oiperating Temperature Range
Battary

Transmitter Power ([EIRP)

Diperating CurrentVoltage

Wideo Output Port

Mobile Device Holder

59 (69)

2.400-2.483 GHz and 5.725 - 5. 825 GHz

2.400- 2 483 GHz (Unaobstructed, free ofinterferance)
FCC-4.3mi(Tkm)

CE:22mi (3.5km)

SRRC: 2.5 mifd k)

5.725-5.825 GHz (Unobstructed, free ofinterferance)
FOC-4.3mi {7 km)

CE: 1. 2mi {2 km)

SRRC: 3.1 milS km)

32 to 104°FI0F to 40°C)
6000 maAh LiPo 25

2.400-2.483 GHz
FCOC: 26 dBm
CE:17dBm
SRRC: 20dBm
MIC: 17 dBm
5.725-5.825 GHz
FCC: 28 dBm

CE: 14dBm
SRRC: 20dBm
MIC: -

1 ZAETAV

GL00E: HDMI
GLI00F: USE

(GL300E: Built-in display device {5.5inch screen, 19201080,
1000 cd/m?, Android system, 4 GERAM + 16 GE ROM)
GLI00F: Tablets and smart phones



CAMERA

SENSOr

150 Range

Mechanlical Shutter Speed
Electronic Shutter Speed

Image Size

PIV Image Size

5till PRotography Modes

Yldeo Recording Modes

Max ¥iden Bltrate
Supported Flle Systerms
Phota
viden

Supported 50 Cards

Operating Temperature Range

1T7CMODS
Effective pixets: 20M

FOV B4 8.8 mmy/24 mm {35 mm format equivalent) f22.8
111 autefocus at 1 m-=

Wideo:

100 - 3200 (Auto)
100 - 6400 [(Manual)
Photo:

100 - 3200 (Auto)
100- 1 28004 Manual)

8-1/200 5
8-1/8000s5

3:2AspectRatio: 5472 x 3648
4:3 AspectRatio: 4864 x 3648
16:3 AspectRatio: 5472« 3078

409621 60403621 60 2472573014 B/ 500]
3840x2160{3B40=21 60 24725730/ 4 B/50460p)
2720%1 530027 2001530 24/ 25730/4 B/50460p)
1920x108001 92001 DBD 2442573074 B/ 50VE041 209}
128072001 2B0=720 24725/30/48/50/60/1 20p)

single shot
Burst Shooting: 3/5/7/1 0/ 14 frames

Auto Exposure Bracketing{AEB]: 3/5 bracketed frames 2
EWV Blas

Imterval: 203571001 5/ 20430760 5

H.265

CAK:A096x 2160 24/25/30p @10MADPS
4K:-3840x2160 24725300 & 100M bps
2TK-2720=1 530 24725/ 30p ®ESMDps
2.T¥-2720=1 530 48/50/60p ®BOMDpS
FHD:1920=1080 24/25/30p@50MbDpS
FHD:1920=1080 £8/50W50p @ESMbDpS
FHD:1920% 1080 1200 @1008MDps
HD:1 280x= 720 24./25/30p @25Mbps
HD:1280=720 48/50/60p @35Mbps
HD:1280% 720 1200 @604Dps

H.264

CAK:4096x 2160 24/25/30/8/50/60p @1 00MDPS
AK-3840x21 60 24725300 A8/500 60D @1 00Mbps
Z2TK-2720=1 530 24725/ 30p ®BOMDpS5
2.TK-2720=1530 48/50/60p ®100Mbps
FHD:1920=1080 24/25/30p@E0MDpS
FHD:1920=1080 28/ 3050 @a0Mops
FHD:19201080 120p @ 1008Mbps

HD:1 280x720 24./25/30p @30MDDS
HD:1280=720 48/50/60p @45Mbps

HD:1 280720 1 20p @B0Mbps

100 Mbps
FAT3Z{<32GEk EXFAT (>32GB)
JPEG_DMG [RAW), |PEG +DNG
MPAM OV (AVC!H. 264; HEVC/H. 265

Micre 5O
Max Capacity: 128GB
Write speed =1 5MBs's. Class 10 or WHS-1 rating required

32°t0 104°F{D"to 40°C)

Konsulttitoimisto Reneco Oy

INTELLIGENT FLIGHT BATTERY

Capacity

Voltage

Battery Type

Energy

NetWelght

Charging Temperature Range

Max Charging Power

CHARGER

Voltage

Rated Power

APP / LIVE VIEW
Maoblle App

Live Wlew Warking Fragquency
Live vWiew Quality

Latency

Required O perating Systems

S870mMAR
1527

LIPg 45

83.2'Wn

asag

4110 104°F (55 t0 40°C)

100'W

174V

100w

ojIGO4L
2.4 GHz I5M, 5.8 GHZ ISM

T20P @ 30fps

Phantom 4 Pro: 220 ms{dependingoncanditions and

maodlledevice)
Phantom4 Pre” @ 160-180ms

I059.0cr later
Android 4.4.00r I3ter



AIP SUPPLEMNT-JULKAISU

LITE 7.

AIP SUPPLEMENT - SUOMI/ FINLAND AR SUR NR
Aeronautical Informniation Senvice
126 1 2017
VoA a5,
WEF
ANS Finland, PL 157, FI-01531 VANTAA, ais@ansfinland fi 04 SEP 2017
&lhe FIMLAND FIR. TILAPEIMEN VAARA-ALUE EFDASE 3V SAHKONSIRTO
Subjeot FIMLAND FIR. TEMPORARY DANGER AREA EFDE3E 3VV SAHKONZIRTD
Wolmaccaolo
wa 04 BEP 2017 0000 UTC - 31 DEC 2017 2368 UTC
S WILL EE ACTIVATED E'Y BOTAM
Anthvation =" b
LIlkent: turvall ) pastSs
TRAFLZ43542/05.00.12.0002047, 7.8.2047
Dasdcion of thas Finnich Trancport Safety Agenoy
- Julcalcupalva - e
&IP REF EMA 5.1 P = 7 UG 2017
Aluset i Areac
Decigration
P Wartiaal llmts Autivity typa Remarks
[EFD43EA VARFALE
E22506M D275335E - E22455H 0282015E - 621232N D2ese3e - | A ETEFC e AMC Manageaiie Area
£21243K 0275312E - £22506K 02755358 G
[EFDaa=E vaRn AR
EZ1540N D283002E - G21530M D283724E - 621125 D2g3gs7e - | ZHLFTSRC LAY AT Manageabie Area
521136 0281341E - 621540 0282002E aFc
EFD4EEC IZALMI
E3352SM 0270S57E - 631822M D270 1E - 63181SN D2e3ssg - |  AHLETSFC ey AT Manageaiie Area
£33523N 0263938E - £33525M 0270S57E G
ATE-palveiua antavat yelkot /| Units providing ATS servies
Unitt FREG MHE OFR HR Remarks
ACC EFE 132328 2
ACC EFM 135 528 24
AFF EFEL 130,500 ) AMOR==RI DE15-1400
AFIZ EFSA 118,500 HOTAM
MOTAM akbvointa 7 wri emresr Solminnan sloiEamists (1CAD vaabimus) & voids txats
Huomlottawaa
Tama AIF BUF Jukalsy sARSS xmi-sitobecoston AIXM 5.1 muccossa [ulkaistujen alusiden sivi- ja korkeusrjoist.
VAT T-days adianos rofice (MO TAM] cannot be guaranissd
Remaris
This eledronic AIF 3UF publication contalrs xmHile asitachment in A E_1 format
WEF (& 5EP 2017 PAGE 1(3)

Konsulttitoimisto Reneco Oy
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TEMPO EFD438 SVV SAHKONSIIRTO
04 SEP - 31 DEC 2017
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SUOMI / FINLAND

AlP SUP 125/2017

TEMPO EFD438 SVV SAHKONSIIRTO
04 SEP - 31 DEC 2017
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REMNECO

VERKKOYHTIOIDEN VIKATILASTOJA 2014-2016 LIITE 8.
MaEdra
kpl/km/hf€, MaEirid kpl/hf € Midrd kpl/h/€ MEir3 kpl/h/€
Yhteensd 2014 2015 2016
B (keskim.)E H - |
Yhtio:
Kdyttopaikkojen maard (kpl) 1345873 1357527
Verkoston tietoja:
Jakeluverkoston pituus yhteensd (kj+pj, km) 191431 194 955
Kj-ilmajohtoa (km) 60 920 59316
Pj-ilmajohtoa (km) 76 588 75923
Alueverkon (110 kV tai suurempi) pituus (km) 3 807 3 850
Arvio jakeluverkoston pituudesta 2030 (kj+pj, km)
Arvio kj-ilmajohtoa 2030 (km), arvio yhdeltd yhtidltd 0,5*2016
Arvio pj-ilmajohtoa 2030 (km), arvio yhdeltd yhtioitd 0,6%2016

Vikatietoja:
Jakeluverkon viat' 2014-2016 maari/kesto (kpl/h)

Kj-ilmajohtoverkon viat’ 2014-2016 mairi (kpl) 7 670 11095 4838
Pj-ilmajohtoverkon viat’ 2014-2016 miara (kpl) 9281 9116 5175
Kj-ilmajohtoverkon viat’ 2014-2016 kesto (h) 3,12 3,40 2,67
Pj-ilmajohtoverkon viat’ 2014-2016 kesto (h) 3,03 4,46 3,16

Vikakorjaustietoja:

Jakeluverkon vikojen korjausa ika® keskimaarin (h) 1,46 1,71 1,11
Kj-ilmajohtoverkon vikojen korjausaika‘ keskim. (h) 1,15 1,15 1,15
Pj-ilmajohtoverkon vikojen korjausaika“ keskim. (h) 1,13 1,13 1,13
Keskim. keskeytysajan keskiarvo (h), viiden yhtién tiedot 4,9 14,3

Keskim. keskeytysajan vaihteluvili (h), viiden yhtion tiedot 0,2-127 0,2-28,0

Vikojen aiheuttamat kustannukset (ilman ALV):

Koko jakeluverkon vikojen korjauskustannukset5 (€) 12 845299 9191574
Kj-ilmajohtoverkon vikojen korjauskustann ukset” (€) 7577 241 7478 691
Pj-ilmajohtoverkon vikojen korjauskustann ukset® (€) 2617 600 1684 666

Alueverkon vikojen korjauskustann ukset’ keskim. (€)

KAH-kustannus® (M€) 38,3 53,8 21,6
Maksetut vakiokorvaukset - haarukka [k€]? 0,65 - 850 0,6-9513 0,7 - 629

Tunnuslukuja

KAH-kustannus/Kj-vika (€) 38 253 53779
Koko jakeluverkon korjauskustannushaarukka/vika (€) 627-1129

Koko jakeluverkon korjauskustannushaarukka/johtokilometri (€)/vuosi 96 -127

Kj-ilmajohtoverkon korjauskustannushaarukka/vika (€) 771-2085

Kj-ilmajohtoverkon korjauskustannushaarukka/johtokilometri (€)/vuosi 112 - 554

Pj-ilmajohtoverkon korjauskustannushaarukka/vika (€) 321-1256

Pj-ilmajohtoverkon korjauskustannushaarukka/johtokilometri (€)/vuosi 38-99
Kj-vikoja/ilmajohtokilometri/vuosi (kpl), ka. 2014-2015 0,13 0,19
Pj-vikoja/ilmajohtokilometri/vuosi (kpl), ka. 2014-2015 0,12 0,12

Siniselld merkityt tiedot saatu kahdelta yhtiéitd, muut 3-5 yhtidlta
1 Kaikki pysyvat, korjaustoimenpiteitd vaatineet jakeluverkostoviat ml. Iimajohdot, maakapelit, jakelumuuntamot yms. Suunniteltuja

keskeytyksid ja AJK/PIK:n toimintaa, jossa sahkot palautuvat automaattikytkennan jilkeen eilasketa pysyviksi vioiksi. Keskim&arinen kesto
vika. Samalla johto-osuudella olevia useita, samaan keskeytykseen vaikuttavia vikoja voidaan tarvittaessa kdsitelld yhtend vikana.

2 limajohtoverkon viat ml. jakelumuuntajat, johtokatkaisijat, erottimet yms. Keskim#ardinen kesto/vika. Ks. Kohda 1 loppuhuomautus.
Tiedot osin puutteelliset (ei esim. sisdll3 kaikilta osin suurhairididen tietoja)

4 Arvio korjaukseen kdytetystd todellisesta tybajasta (ei koko keskeyiyksen aika). Mikali samaan keskeytykseen liittyy useita vikoja,
keskim#drdinen korjausaika/yksittdinen vika (jos mahdollista)

5 Arvio vikojen korjaamisen tydkustannuksista; 2014 kolmen yhtion tiedot, 2015-2016 kahden yhtitn tiedot

6 Vikojen aiheuttama laskennallinen Kjvikojen KAH-kustannus ilman lyhyitd AJK/PJK-keskeytyksid (mikali mahdollista) ja ilman
suunniteltuja keskeytyksid, kolmen yhtion tiedot

7 Tiedot EV:n tilastoista
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LIITE 9.

VIANPAIKANNUKSEN TYOKUSTANNUSARVIOSSA KAYTETTYJA OLETUSARVOJA

Lahde: PKS Sahkonsiirto Oy/Matti Pesosen luovuttamat tiedot vikapartioinnista

Vian etsinté jalkaisin:

Metsaolosuhteissa kulkevan linjan partiointinopeus kavellen on n. 2 km /h. Paikannuksessa
mukana tyypillisesti vain saha

Yolla partiointinopeus hidastuu n. 1 km/h vauhtiin pimeyden estaesséa nakyvyytta ja kulkeminen
maastossa hankaloituu. My6s vikapaikan havaitseminen vaikeampaa pimeassa

Keskimaaérin partiointinopeus on 1,5 km/h

Jalkaisin kulkemista hidastaa maastossa erityisesti lumi, joet, purot, ojat ja suot

Vian etsintd moottorikelkalla:

Vaatii riittavat lumiolosuhteet, joten kayttdaikaoletus 4 kk/vuosi

Lumitilanteen ollessa hyva, voidaan kelkkaa kayttaa n. 80 % vikojen etsinnéassa
Tyypillisesti kelkka mukana ja jatetdan esim. levikkeelle. Kaydaan hakemassa, kun vika on
saatu rajattua erotinohjauksin riittdvan suppealle alueelle.

Partiointinopeus 15 km/h

Kelkan siirtamisiin, purkamiseen yms. menee aikaa %2 h/vika.

Keskijannitevikojen vuotuinen vianpaikannusaika jalkaisin ja moottorikelkalla

Keskijanniteviat saadaan tyypillisesti rajattua n. 2 km johto-osuudelle. Keskijannitevikoja, joissa
vikapaikkaa ei tunneta tai vian paikannukseen liittyy vianetsintdd maastossa, oletetaan olevan
65% kaikista keskijannitteisen ilmajohtoverkon vioista (mm. 10% vikapaikoista nékyy ilman
partiointia maastossa)

Talloin saadaan partiointia vaativaksi vikataajuudeksi 0,10 kpl/ilmajohtokilometri/vuosi (k&yttaen
taulukon 1 vikataajuuden keskiarvoa 0,16 kpl/iimajohtokilometri/vuosi)

Oletetaan, etta 70 % vioista etsitaan jalkaisin partioimalla ja loput 30 % tarkistetaan kelkalla.
Partiontinopeus jalkaisin 1,5 km/h ja moottorikelkalla 15 km/h. Partiointimatka/vika keskimaarin
1,8 km

Kavelypartiointiin kaytetty tydaika: 0,7 * vikamaara * 1,8 km)/1,5 km/h

Kelkkapartiointiin kaytetty tydaika: 0,3 * vikamaara * 1,8 km)/15 km/h

Kelkan siirtamisiin, lastaamisiin yms. kuluva tydaika: vikam&ara * 0,5 h

Multikopterien kaytolla saatava tydaikasaasto

Lennokin partiointinopeus on 10 m/s eli 36 km/h

Oletetaan etta lennokilla korvataan kaikki jalkaisin ja kelkalla suoritettavat partioinnit
Partiointiaika lennokkia kayttaen on: partioitava johtopituus/36 km/h

Oletetaan, ettéd multikopterin toimintakuntoon saattaminen vaatii valmistelutyota 0,2h/ vika
Talloin lennokkia kayttden vianpaikannuksessa saastyy tyfaikaa: Kéavelypartiointiin kaytetty aika
+ Kelkkapartiointiin kaytetty aika — Lentopartiointiin kaytetty aika

Kaytetty keskimaarainen tydn tuntihinta sisaltaen lisat 80 €/h (ALV 0%)
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KAH-VAIKUTUSTEN LASKENTA LIITE 10.

Keskijannitejakeluverkon keskeytyskustannusten (KAH) laskentakaava neljannella
valvontajaksolla (2016 -2019). Odottamattomien katkosten osalta kaavan 1. osasta
huomioidaan vain ylin rivi (merkitty indeksilla odott.):

K4 X hE.odorr + m X h”".odorf +

odott.t odott.t

] . : W KHI
K _ KJ KJ k
KA[H!J\' - Kl4.suuun,.’ X hE,.smmn + KMS:.-mm,f X hTI’_smmn + | X — X
K7 KJ T; KHI:oos
AJK” xh . +PIK.” Xhpy,
Missa,
KAHY,; = keskijannitejakeluverkon toteutuneet keskeytyskustannukset
vuonna t vuoden k rahanarvossa, euroa
Wi = siirretyn energian maara vuonna k, kilowattituntia
W, = siirretyn energian maara vuonna f, kilowattituntia
k = vuosi 2016, 2017, 2018 tai 2019
KM 0on: = keskijannitejakeluverkon odottamattomista keskeytyksista aiheutu-
nut vuosienergioilla painotettu keskeytysmaara, kappaletta
hw,odon = odottamattomista keskeytyksista aiheutuneen haitan yksikkéhinta
keskeytysmaaralle, euroa/kilowatti
KA uon: = keskijannitejakeluverkon odottamattomista keskeytyksista aiheutu-
nut vuosienergioilla painotettu keskeytysaika, tuntia
hE odon = odottamattomista keskeytyksista aiheutuneen haitan yksikkéhinta
keskeytysajalle, euroa/kilowattitunti
1; = tuntien lukumaara vuonna ¢
KHI. = kuluttajahintaindeksi vuonna k
KHI>pps = kuluttajahintaindeksi vuonna 2005
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LIITE 11.

RPAS-talousanalyysi: Vaikutus kassavirtaan, kassavirran nykyarvo ja tulosvaikutus Paivays: 13122007
Laskentakorko 3% Tekija JTe
Investointilaskelma ( VLOS-laite 150 kpl a 2 000 €/kpl ) Rahoituskorko 2% Hyvéksyja
Normaali 10 vuotta, summat k€ Kohteen pitoaika 10
VLOS paluulentoa kayttaen, 1 pilotti/partio Aika t=0 (vv-kk):
Aikajakso
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summa
Kassavirta | - RPAS-investointi -605,0 -300,0 -905
+ KAH-s&astd (KAH-kustannusten alentuminen) 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0 405
+ Vakiokorvaussaastot (Vakiokorv. alentuminen) 170,0 170,0 170,0 170,0 170,0 170,0 170,0 170,0 170,0 170,0 10935
+ Korjauskustannusten sééstot (Vianpaikannus) 65,0 66,6 68,3 70,0 71,7 735 754 773 79,2 81,2 728
- Yllapitokulut, lupamaksut, tukipalvelut -30,0 -30,8 -31,5 -32,3 -33,1 -33,9 -34,8 -35,7 -36,6 -375 -336
+ Laitteiden jadnndsarvo (romuarvo) 0]
-/+ Kéayttopadomanmuutos -2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0
= Kassavirta -605,0 242,1 245,9 246,8 247,7 51,4 250,6 251,6 252,6 253,6 257,6 10 827,
& Kumulatiivinen kassavirta 605,00  -362,9|  -117,0 129,7 377,4 326,1 576,7 828,2| 10808 13345 15921 1592
Nykyarvo * Diskonttotekija 1,00 0,97 0,94 0,92 0,89 0,86 0,84 0,81 0,79 0,77 0,74
= Nykyarvo 6050 2350 2318 2258 2201 -443| 2099 2046 1994 194,4 192
& Kumulatiivinen nykyarvo 605,00  -370,0  -138,2 87,6 307,7 263,4 4733 677,8 877,2| 10716 1263
Talousvai- | + Tulot 0,0 275,0 2766 2783 280,0( 2817 284,5 286,4] 2883 290,2| 292,22 2833
kutus - Kustannukset (Yllapito, luvat, tukip.) 0 -30,0 -30,8 -315 -32,3 -33,1 -33,9 -34,8 -35,7 -36,6 -375 -336
+ Jaanndsarvo (romuarvo) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Poistot -121,00 1210 -1210[  -121,0 1210 1210 -121,0 1210 -121,0 -121,0 -1210
- Rahoituserat -6,1 -9,7 -4,8 0,1 5,1 7,0 9,0 14,0 19,1 24,2 29,3 87
= Tulosvaikutus -127,1 114,3 120,1 125,9 131,8 134,7 138,6 144,6 150,7 156,8 284,0 1374

Oletukset: 150 mid end-luokan multikopteria ja 150 koulutettua pilottia (a 2 000€/henkil), ei lentojen ketjutusta, jolloin piivisuorite 25 km/piivi

Taulukko 5. VLOS-multikopterien kaytt6 vianpaikannuksessa, ei lentojen ketjutusta, Investointilaskelma

10 v, KAH-hydty huomioitu

LIITE 12.

RPAS-talousanalyysi: Vaikutus kassavirtaan, kassavirran nykyarvo ja tulosvaikutus Paivays: 13122017
Laskentakorko 3% Tekiji ITe
Investointilaskelma ( VLOS-laite 150 kpl a 2 000 €/kpl ) Rahoituskorko 2% Hyvaksyja
Normaali 10 vuotta, summat k€ Kohteen pitoaika 10
VLOS paluulentoa kéyttaen, 1 pilotti/partio Aika t=0 (vv-kk):
Aikajakso
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summa
Kassavirta | - RPAS-investointi -605,0 -300,0 -905
+ KAH-saéstd (KAH-kustannusten alentuminen)
+ Vakiokorvaussaastot (Vakiokorv. alentuminen) 170,0 170,0 170,0 1700  170,0 170,0 1700 1700 170,0[ 1700 10935
+ Korjauskustannusten saastot (Vianpaikannus) 65,0 66,6 68,3 70,0 71,7 735 75,4 77,3 79,2 81,2 728
- Yllapitokulut, lupamaksut, tukipalvelut -30,0 -30,8 -315 -32,3 -33,1 -33,9 -34,8 -35,7 -36,6 -37,5 -336
+ Laitteiden jadnnésarvo (romuarvo) 0
-/+ Kayttépadomanmuutos -1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14 0
= Kassavirta -605,0 203,6 205,9 206,8 207,7 91,4 20,6 210,6 211,6 212,6 215,1 10 422
& Kumulatiivinen kassavirta -605,0|  -401,4|  -1955 11,3 219,0 127,6 337,2 547,8 759,4 972,0] 1187,1 1187
Nykyarvo * Diskonttotekija 1,00 0,97 0,94 0,92 0,89 0,86 0,84 0,81 0,79 0,77 0,74
= Nykyarvo -605,0 197,7 194,1 189,2 1845 -78,8 1755 171,2|  167,0 163,0 160
& Kumulatiivinen nykyarvo -605,0|  -407,3]  -213,2 -24,0 160,5 81,7 257,2 428,5 595,5 758,5 919
Talousvai- | + Tulot 0,0 235,0 236,6] 2383 2400( 2417 2435 2454 2473 2492 251,2 2428
kutus - Kustannukset (Yll&pito, luvat, tukip.) 0 -30,0 -30,8 -315 -32,3 -33,1 -33,9 -34,8 -35,7 -36,6 -375 -336
+ Jaédnndsarvo (romuarvo) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Poistot -121,0  -121,0[  -121,0[  -121,0 121,00 -121,0 -121,0 1210 -121,0 -121,0 -1210
- Rahoituserat -6,1 -10,1 -6,0 -1,8 2,3 35 4,6 8,9 13,1 17,3 21,6 47
= Tulosvaikutus -127,1 73,9 78,9 83,9 89,0 91,1 93,2 98,4 103,7 109,0 235,3 929

Oletukset: 150 mid end-luokan multikopteria ja 150 koulutettua pilottia (a 2 000€/henkild), ei lentojen ketjutusta, jolloin piivisuorite 25 km/piivi, KAH-hydtyi ei huomioitu

Taulukko 6. VLOS-lennot vianpaikannuksessa, Investointilaskelma 10 v, KAH-hyotya ei ole huomioitu
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LIITE 13.

RPAS-talousanalyysi: Vaikutus kassavirtaan, kassavirran nykyarvo ja tulosvaikutus Paivays: 13122017
Laskentakorko 3% Tekija ITe
Investointilaskelma ( VLOS-laite 100 kpl a 2 000 €/kpl ) Rahoituskorko 2% Hyvéksyja
Normaali 10 vuotta, summat k€ Kohteen pitoaika 10
VLOS ketjutetut lennot, 2 pilottia/partio Aika t=0 (vv-kk):
Aikajakso
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summa
Kassavirta | - RPAS-investointi -605,0 -200,0 -805
+ KAH-s&astd (KAH-kustannusten alentuminen) 0
+ Vakiokorvaussaastot (Vakiokorv. alentuminen) 170,0 170,0 170,0 170,0 170,0 170,0 170,0[  170,0 170,0 170,0 10 935
+ Korjauskustannusten saastot (Vianpaikannus) 65,0 66,6 68,3 70,0 71,7 735 75,4 773 79,2 81,2 728
- Yllapitokulut, lupamaksut, tukipalvelut -30,0 -30,8 -31,5 -32,3 -33,1 -33,9 -34,8 -35,7 -36,6 -37,5 -336
+ Laitteiden jd&nnodsarvo (romuarvo) 0
-1+ Kéyttdpddomanmuutos -14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14 0
= Kassavirta -605,0 203,6 205,9 206,8 207,7 8,6 209,6 210,6 211,6 2126 2151 10 522
& Kumulatiivinen kassavirta -605,0|  -401,4|  -1955 11,3 219,0 227,6 437,2 647,8 859,4|  1072,0] 12871 1287
Nykyarvo | * Diskonttotekija 1,00 0,97 0,94 0,92 0,89 0,86 0,84 0,81 0,79 0,77 0,74
= Nykyarvo -605,0 197,7 194,1 189,2 1845 7.4 1755 1712  167,0 163,0 160
& Kumulatiivinen nykyarvo -605,0 -407,3 -213,2 -24,0 160,5 168,0 3435 514,7 681,8 844,7 1005
Talousvai- | + Tulot 0,0 235,0 236,6 238,3 2400 2417 243,5 2454 2473 2492 2512 2428
kutus - Kustannukset (Yllapito, luvat, tukip.) 0 -30,0 -30,8 -315 -32,3 -33,1 -339 -34,8 -35,7 -36,6 -37,5 -336
+ Jaanndsarvo (romuarvo) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Poistot -121,0 -121,0 -121,0 -121,0 -121,0 -121,0 -121,0 -121,0[  -121,0 -121,0 -1 210
Rahoituserat -6,1 -10,1 -6,0 -1,8 2,3 45 6,6 10,9 15,1 19,3 23,6 58
= Tulosvaikutus -127,1 73,9 78,9 83,9 89,0 92,1 95,2 100,4 105,7 111,0 237,3 940
Oletukset: 100 mid end-luokan multikopteria ja 200 koulutettua pilottia (a 2 000€/henkild), ketjutet lennot, jolloin piivisuorite 40 km/piivii, KAH-hyotyi ei huomioitu
Taulukko 7. VLOS-lennot vianpaikannuksessa, Investointilaskelma 10 v, ketjutetut lennot
(2 pilottia), KAH-hy6tya ei ole huomioitu
LIITE 14.
RPAS-talousanalyysi: Vaikutus kassavirtaan, kassavirran nykyarvo ja tulosvaikutus Paivays: 1122017
Laskentakorko 3% Tekija ITe
Investointilaskelma ( BVLOS-laite 60 kpl a 7 500 €/kpl ) Rahoituskorko 2% Hyvéksyja
Normaali 10 vuotta, summat k€ Kohteen pitoaika 10'
BVLOS ketjutetut lennot, 2 pilottia/partio Aika t=0 (vv-KK):
Aikajakso
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summa
Kassavirta | - RPAS-investointi -695,0 -450,0 -1145
+ KAH-sdastd (KAH-kustannusten alentuminen) 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0 405
+ Vakiokorvaussaastot (Vakiokorv. alentuminen) 170,0 170,0 170,0 170,0( 1700 170,0 1700/  170,0 1700  170,0 10935
+ Korjauskustannusten saastot (Vianpaikannus) 65,0 66,6 68,3 70,0 77 73,5 754 773 79,2 81,2 728
- Yllapitokulut, lupamaksut, tukipalvelut -45,0 -46,1 -47,3 -48,5 -49,7 -50,9 -52,2 -53,5 -54,8 -56,2 -504]
+ Laitteiden jadnnosarvo (romuarvo) 0
-1+ Kayttdpddomanmuutos -2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0
= Kassavirta -695,0 227,7 2305 231,0 2315 -217,9 2336 234,2 234,8 235,4 238,3 10 419
& Kumulatiivinen kassavirta -695,0 -467,3 -236,8 -5,8 2257 7.8 241,4 475,6 710,4 9458 11841 1184
Nykyarvo | * Diskonttotekija 1,00 0,97 0,94 0,92 0,89 0,86 0,84 0,81 0,79 0,77 0,74
= Nykyarvo -695,0 221,0 217,3 2114 2057 -188,0 195,7 190,4| 1853 180,4 177
& Kumulatiivinen nykyarvo -695,0 -474,0 -256,7 -45,3 160,4 -27,6 168,1 358,5 543,9 724,3 902
Talousvai- | + Tulot 0,0 275,0 276,6 278,3 280,0[ 2817 284,5 286,4| 2883 290,2 292,2 2833
kutus - Kustannukset (Yllapito, luvat, tukip.) 0 -45,0 -46,1 -47,3 -48,5 -49,7 -50,9 -52,2 -53,5 -54,8 -56,2 -504]
+ Jaénndsarvo (romuarvo) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Poistot -139,0  -139,0  -139,0(  -139,0 -139,0(  -139,0 -139,0 -139,0[  -139,0 -139,0 -1390
Rahoituserat -7,0 -11,6 -7,0 -2,4 22 2,3 2,5 72 11,9 16,6 21,3 36
= Tulosvaikutus -146,0 79,4 84,5 89,6 94,7 95,4 97,1 102,4 107,6 112,9 257,3 975

Oletukset: 60 high end-luokan multikopteria ja 120 koulutettua pilottia (a 2 000€/henkild), ketjutet lennot, jolloin piivisuorite 60 km/piivi

Taulukko 8. BVLOS-lennot vianpaikannuksessa, Investointilaskelma 10 v, ketjutetut lennot

(2 pilottia)
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LIITE 15.

RPAS-talousanalyysi: Vaikutus kassavirtaan, Kassavirran nykyarvo ja tulosvaikutus Faivays: 1122017
Laskentakorko 3% Tekija ITe
Investointilaskedma ( BVLOS hite 60 kpla 7 500 €/kpl) Rahoituskorko 29 Hyviksyja
Normaali 10 vuotta, summat k€ Kohteen pitoaika 10"
BVLOS kLetjutetut lennot, 2 pilottia/partio Aika =0 (vv-kk):
Aikajakso
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summa
Kassavirta | - RPAS-investointi 6950 4500 1145
+ KAH-siiistd (KAH lustamnusten al inen)
+ Vakiokorvaussiiistdt (Valiokorv. alenuminen) 1700 1700 1700[ 1700 1700{ 1700 1700 1700 1700/ 1700/ 10935
+ Korjauskustannusten siistdt (Viangaicennus) 650 666 683 7000 717 733 54 113 792 812 728
- Ylipitokulut, lupamaksut, tukip alv elut A450] 461 473 485 497[ -509 2522 o335 548 -362 -504
+ Laitteiden jiinnésarv o (romuarvo) 0
-+ Kiiyttépiiiomanmuutos 08 00 00 00| 00 00 00 00 00 08 [1)
= Kassavirta -£95,0) 1892 190,5 191,10 1915 -257.9] 1926 193,2 193,58 194,4] 195, 8| 10 014
i Kumultiivinen kassavirta 6950 S058  -3153]  am3 673 1907 20 195,2 3889 5833 77,1 ™
Nykyarvo |* Diskonttotekiji 1,00 097 094 092 089 086 0,84 081 079 0,77 0,74
= Nykyarvo 6950] 1837 1796| 1748| 1702 2225 1613 157,1] 1530 1490 146
i Kumulatiivinen nylyar o £95.0 5113 3317 1569 133 2092 478 109,2 2621 411,1 357
Talousvai- |+ Tulbt 00  2350] 2366 2383 2400 2417  2435) 2454 2473 2402 2512 2428
kutus - Kustannukset (Yipito, luv at, tukip.) of aso| 61| 473 e85 497 509 22 535 48[ 2362 -504)
+ Jifinndsarvo (romuarv o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
- Poistot -139.0 -138.0 -138.0 -138.0 -138.0 -138.0 -138.0 -138.0 -138.0 -138.0 -1390
Rahoituseriit 0] 120 -82 44 -0.6) -12 19 20 5.8 97 136 -4
= Tulosvailmtus -146,0] 39,0 433 47,8 52,0 51,8 51,7 36,2 60,6 65,1 08,6 530
Oletukset: 60 high end-lnokan multikopteria ja 120 koul pilottia (a 2 000€/he nldls). ket utet lenmot, jolloin piiv iisuorite 60 ky/piivi, KAH-hvitvii ei huomioitu

Taulukko 9. BVLOS-lennot vianpaikannuksessa, Investointilaskelma 10 v, ketjutetut lennot

(2 pilottia), KAH-hy6tya ei ole huomioitu
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