VTT-2014/12

TUTKIMUSRAPORTTI

Langan taipuman mittausjarjestelma

Tiivistelma
Kirjoittajat: Klaus Kénséla, Kalle Maatta, Jari Rehu
Luottamuksellisuus: luottamuksellinen



VT o

Johdanto

VTT on kehittdnyt langattoman mittausjarjestelman sahkdvoimalinjojen ennaltaehkaisevaan
kunnonvalvontaan. Tavoitteena oli kehittda teknologiakokonaisuus ja menetelmd, jolla voidaan
tuottaa lisdinformaatiota ennaltaehkdisevdan kunnonvalvonnan tarpeisiin, jotta kentalld tapahtuvan
kunnonvalvonta- ja korjaustydbn maaraa saadaan vahennettyd. Yhtena padteemoista oli kehittaa
laskenta-algoritmit lumikuorman aiheuttaman absoluuttisen painuman mittaamiseen 3D-
kiihtyvyysanturilla.

Kehitetylla kunnonvalvontajarjestelmalla voidaan mitata, analysoida ja tallettaa lumikuormasta
aiheutuvia absoluuttisia roikkumia mitatuilla voimalinjavaleilla. Prototyyppi mittausjarjestelmalla
pystytdadn kerddamdaan langattomasti voimalinjoille asennetuista mittausyksikoistd mittausdataa
paikalliselle  keskusyksikolle, josta mittaukset edelleen I|dhetetddan halutulla intervallilla
tietokantapalvelimelle internetiin. Konsepti sisdltdad myds www-kadyttoliitymasovelluksen
mittausdatan visualisointiin ja mittaustapahtumien parametrisointiin. N&in ollen mittausten
etddiagnostiikka ja konfigurointi esim. huoltomiehen matkapuhelimella on mahdollista.

Keskusyksikoista anturisolmuilta vastaanotetut mittaukset lahetetdan halutulla intervallilla edelleen
tietokantapalvelimelle internetiin. Arkkitehtuuri sisdltaa www-kayttoliitymasovelluksen mittausdatan
visualisointiin ja mittaustapahtumien parametrisointiin palvelimen kautta. Ndin ollen mittausten
etadiagnostiikka ja  jarjestelmdan  mittausparametrien etdhallinta my6s  huoltomiehen
mobiilipdatelaitteella on mahdollista.

Prototyyppimittausjarjestelminjarjestelman komponentit

Prototyyppijarjestelma koostuu kuudesta lintupalloon asennetusta omalla sisdisella akulla
varustetusta anturiyksikosta ja yhdesta ulkoisella akulla varustetusta keskusyksikosta (kts kuvat)
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Kuva 1. Mittausjdrjestelmdn arkkitehtuurikuva
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Kuva 2.  Keskusyksikkd (vas.) ja lintupallon asennus (oik.)

Kuva 3.  Mittausyksikét voimalinjalla
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guest(Guest User) Logout

cateway 10 (TN

Kuva 4.

Kuva 5.
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Kuva 6. Dataa kesdn alkupuolelta: limpétilavaihteluiden aiheuttamia taipuman muutoksia (n.
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Jarjestelmidn kustannuksista

Tassa esitettdvat arviot kustannuksista perustuvat Loiste Sahkoverkko Oy:lta seka Eltel
Networksilta saatuihin alustaviin arvioihin.

Loiste sdhkoverkko Oy:lla on 20 kV avolinjaa noin 7000 km. Siitd osa on alueella, jossa
lumen ja jadn muodostuminen on ajoittain voimakasta ja talléin lumi ja jddkuormaa taytyy
vahentda lahettdmalla lumenpudotusmiehet toihin. Lumi poistetaan linjalta manuaalisesti
tarkoitukseen sopivalla sauvalla, joka on eristetty niin, ettei séhkojé tarvitse katkaista tyon
ajaksi. Linjapartio poistaa samalla myds linjan péélle taipuneet puut mikali mahdollista.
Yhden tyovuoron aikana linjaa voidaan puhdistaa vaihtelevia maaria, pahimmillaan vain
muutamia kilometrejad. Kustannus vaihtelee tastd syystd. Tyypillisesti kahden miehen
tyopartion kulut voivat olla 900-1200 € tydvuorolle ajankohdasta ja paikasta riippuen.

Loiste Sahkoverkon edustajan mukaan taipuman mittauslaitteiston kaytto olisi heilla tilanteen
seuraamista valvomossa sekéd padtoksenteon tukeminen siitd milloin ja mihin kohteeseen
puhdistuspartio  lahetetddn.  Valvomoon tuotaisiin  tieto ennalta valituista ns
indikaattorikohteista, joihin on asennettu mittauslaitteet. Tallaisia kohteita olisi Loiste
Sahkaoverkoilla 10-20 kpl. Néissa olisi kussakin 6 mittapallon ja keskusyksikén muodostama
laitteisto.

Laitteiston asentamisen kulut: laitteiston asentaminen on tehty helpoksi rakentamalla
elektroniikka lintupallon siséan. Talléin asentaminen onnistuu kaytanndssa ilman
lisakoulutusta olemassa olevilla tyokaluilla. Eltel Networks arvioi kokeilujen jalkeen, etta
asennuskustannus 6 pallon systeemille olisi n. 500-600 € asennuspaikasta riippuen. Asennus
ei vaadi jannitekatkoa.

Laitteiston kulut: Pallon hinnaksi on arvioitu piensarjavalmistuksessa 180 €/kpl ja
keskusyksikon (gateway moduuli) aurinkopaneelilla ja akulla varustettuna maksaa 320 €/kpl.
Koko jérjestelmin hinnaksi muodostuisi siten 1400 € (ALV 0). Kdyttoaika on suunniteltu
olevan 10 vuotta ilman huoltoa. Kayttokuluja muodostuu tédnd aikana keskusyksikon
tietoliikenteestd operaattoriverkossa (GSM data). Namé kulut voidaan minimoida ottamalla
kiintedlla kuukausimaksulla oleva dataliittyma kayttoon.



