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Johdanto

Verkkotoimialalla on lukuisia toimijoita ja verkkotyyppeja (mm. tietoliikenne, sahkd, maakaasu,
vesi, kaukolampo, kaukojadhdytys, liikenteen ohjaus). Kullakin toimijalla on omat kasitteensa, joi-
hin heidan prosessinsa ja toimintatapansa on sidottu. Toimijoilla on kaytdssa eri tietojarjestelmia,
jotka kasittelevat ja jasentavat tietoa eri tavoin. Verkkotiedon hyddyntdamisen, yhteisrakentami-
sen, yhteiskdyton ja infrastruktuurin lisdarvopalveluiden nakdkulmasta olisi valttamatonta luoda
alalle yhteinen kasitemalli, johon toimijat sitoutuvat.

Yhteisen kasitemallin avulla pystytdan edistamaan eri prosesseissa ja jarjestelmissa syntyvien tie-
tojen kayttamista lahtotietoina muissa prosesseissa seka mahdollistamaan tietojen vaihtoa siten,
ettd vastataan esim. sahkoisen asioinnin kehitystarpeisiin. Tahan liittyvia tunnistettuja tarpeita on
esimerkiksi seuraavilla alueilla:

e Yhteisrakentamisen edistaminen

e Johtolupien lupaprosessin sujuvoittaminen

e Tietomallipohjainen kaupunki- ja infrasuunnittelu

e Lisdarvopalvelut (ndyttopalvelut, saatavuuskyselyt, huoltovarmuus)
e Kaupunkien 5G-valmiuden suunnittelu

Tietojarjestelmat kasittelevat tietoa. Sen vuoksi tiedon jasentaminen on oleellista. Kasitemalli on
hyva tyokalu téhan tarkoitukseen. Sen avulla tunnistetaan asiat

e Joista yritys tai organisaatio tarvitsee tietoa
e Joita liiketoimintaprosesseissa kasitellaan

e Joita sovellukset operoivat

e Joihin liiketoimintasadannot viittaavat

e Joista tietojarjestelmat tallettavat tietoa

Prosessien toimivuuden seka jarjestelmien kaytettavyyden ja integraatioiden edellytyksena on,
ettd kasitteet ja niiden valiset relaatiot (sddnnét) ovat yhteisesti ymmarrettyja ja vastaavat todelli-
suutta.

Kuva 1 esittaa kolme tyypillista esimerkkia kasitteiden valisista relaatioista. Ensimmainen esi-
merkki kuvaa assosiaatiota Asiakkaan ja Tilauksen valilla. Asiakkaaseen voi liittya useita tilauksia,
mutta jokaisella tilauksella taytyy olla yksi ja vain yksi Asiakas. Toinen esimerkki kertoo, etta kasit-
teet Auto, Polkupyora ja Moottoripyora voidaan yleistaa kasitteeksi Ajoneuvo. Auto, Polkupyora
ja Moottoripyora ovat siis erityistapauksia Ajoneuvosta ja perivat Ajoneuvon ominaisuudet ja ajo-
neuvoon linkitetyt asiat. Esimerkiksi Ajoneuvoa koskeva maarays koskisi mallin perusteella myo6s
Polkupyoraa. Kolmas esimerkki kuvaa koostua-relaatiota (tuoterakennetta). Kirves koostuu kah-
desta osasta: Varresta ja Terasta.
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Tilaus Auto Polkupyéra Moottoripyéra Tera
= Asiakkaaseen voi liittyd monta = Auto on Ajoneuvo = Kirves koostuu Varresta ja

Tilausta Terasta

= Polkupyora on Ajoneuvo
= Jokaisella Tilauksella on yksi ja

i W ® Moottoripy6rd on Ajoneuvo
vain yksi Asiakas

Kuva 1: Esimerkkejd kdsitteiden viilisistd relaatioista

2 Dokumentin rajaus ja tarkoitus

Tassa dokumentissa kuvataan kasitemallinnuksen avulla sahko-, tietoliikenne, vesijohto-, viemari-,
kaukolampd-, kaasu- sek liilkenteenohjausverkkojen keskeisimmat kasitteet! ja kisitteiden viliset
relaatiot (verkon rakenne). Dokumentissa keskitytaan fyysisiin verkon rakenteisiin, jotka maaritte-
levat verkon fyysisen topologian ja mahdollistavat verkon operoinnin. Sahkéverkon mallissa esi-
merkiksi esitetdan kasite Erotinasema, koska sdahkojohto voi olla kytkettyna erotinasemalle. Sen
sijaan ei oteta kantaa siihen, ovatko erotinaseman erottimet kiinni vai auki ja mita vaikutuksia
erottimien auki- tai kiinniololla on sahkdverkon toimintaan ja operointiin.

Mallien tarkoituksena on lisdtd ymmarrysta kaytettavista kasitteista eri verkkotoimijoiden ja hei-
dan sidosryhmiensa kesken, parantaa kommunikaation tasmallisyytta ja vahentaa virhetulkintoja.
Dokumentissa esitetdan lopuksi ajatuksia kdsitemallin hyddyntamisesta ensisijaisesti verkkoinfra-
struktuuritiedon hyédyntajien ndkdkulmasta.

Lajiteltujen kotitalousjatteiden kerdamiseen on olemassa ja kehitteilld imuputkikeraysjarjestelmia.
Naita imujateputkiverkkoja ei kasitella tdssa dokumentissa. Imujateputkiverkoista saa lisatietoa
mm. seuraavista ldhteista:

http://kalasatamanimu.fi/

https://www.rakennuslehti.fi/2014/05/marimatic-toimittaa-25-miljoonan-euron-jateputkijarjestelman-vantaan-kivis-

toon/

3 Toteutustapa
Mallinnusty6 perustui kohdennettuihin haastatteluihin seuraavien verkkolajin toimijoiden kanssa:

Vesi ja Viemari
e Turun Vesihuolto Oy
e HSY
e Sitowise

1 Kasitteiden maarittelyissa on hyédynnetty kirjallisuudessa (mm. Wikipediassa) esitettyja méaritelmia mainitsematta
Iahdeyiittauksia.


http://kalasatamanimu.fi/
https://www.rakennuslehti.fi/2014/05/marimatic-toimittaa-25-miljoonan-euron-jateputkijarjestelman-vantaan-kivistoon/
https://www.rakennuslehti.fi/2014/05/marimatic-toimittaa-25-miljoonan-euron-jateputkijarjestelman-vantaan-kivistoon/
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Tietoliikenne

e Elisa

e Telia

e Sitowise
Kaukolampd

e Vantaan Energia

e Helen

e Fortum
Sahko

e Elenia

e C(Caruna

e Fingrid

e Turku Energia Sdhkoverkot

Kaasu
e Gasum

Liikenteenohjaus
e Liikennevirasto
e Helsingin kaupunki
e Sitowise

Tietojarjestelmatoimittajat

e Trimble

e Keypro

e Sitowise
Muut

e Finavia

Ensimmaiset tapaamiset mallintajan, projektipdallikon ja haastateltavien kanssa pidettiin kahta
poikkeusta lukuun ottamatta kasvokkain samassa fyysisessa tilassa. Naissa noin 1,5 — 2,5 tunnin
tapaamisissa haastateltava kuvasi omasta nakokulmastaan edustamansa verkkolajin keskeisimpia
toimintoja ja niissa kaytettavia kasitteitda. Tama todellisuus hahmotettiin valittdmasti valko- tai
flappitaululle. Palaverin paatteeksi piirrokset dokumentoitiin ottamalla niistd valokuvat. Valoku-
vien ja muistiinpanojen perusteella mallintaja teki ensimmaisen version verkkomallista. Tata mal-
lia taydennettiin lisdselvennyksin Skype-palavereissa seka haastatteluin muiden saman verkkolajin
toimijoiden kanssa.

Haastattelujen jalkeen mallit ja niihin liittyvat sanalliset kuvaukset ja kasitteiden maaritelmat
koottiin dokumentin muotoon (tdméa dokumentti). Dokumenttia katselmoitiin tyopajassa
22.9.2018. Tyodpajassa kasiteltiin tyopajoihin osallistuneiden tai muista lahteista tulleet kommentit
ja dokumenttia paivitettiin sen mukaisesti.
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Mallit

Yleista

Verkkoinfrastruktuurin kasitemallissa puhutaan erilaisista verkoista (séhkéverkko, tietoliikenne-
verkko, vesijohtoverkko, viemariverkko, kaukolampoverkko, kaasuverkko, liikenteenohjaus-
verkko). Keskeinen kasite on siis Verkko. Jos kaikki edelld mainitut verkot ovat verkkoja, niiden
taytyy peria kaikki, mikd on ominaista kasitteelle Verkko.

Verkolle ei ole olemassa aivan yksiselitteista maaritelmaa, mutta Wikipedian kuvausta hieman
mukaillen olemme paatyneet seuraavaan maaritelmaan:

“Verkko on samantyyppisisté osajdrjestelmisté (verkon solmupisteistd) ja niiden vilisisté saman-
tyyppisistd yhteyksisté muodostuva kokonaisuus.”

Kalaverkko on hyvin konkreettinen esimerkki verkosta, jossa osajarjestelmilld on yhteys lahimpiin
naapureihin, joilla taas on yhteys omiin Iahimpiin naapureihin. Aurinkokunta on myds verkko,
jossa taivaankappaleet ovat verkon solmupisteité ja gravitaatio muodostaa yhteyden ndiden sol-
mupisteiden valilla.

Verkkoinfrastruktuurin mallintamisessa on siis tarpeen tunnistaa verkkotyyppikohtaisesti verkko-
jen solmupisteet seka niiden valiset yhteydet.

On kuitenkin huomattava, etta kdytannon elamassa verkon solmupisteet eivat ole samanarvoisia.
Vesijohtoverkossa esimerkiksi Paavesijohto on kasittelylaitokselta kayttoalueelle kulkeva, veden
jakelun kannalta kriittinen vesijohto. Pdavesijohtoon voidaan lisata jakeluvesihaaroja ja jakeluvesi-
haaroihin jakeluvesijohtoja. Verkkoon syntyy uusia solmupisteita. Solmupisteen (jakeluvesihaa-
ran) lisddmisen jalkeen Paavesijohto sdilyy edelleen samana paavesijohtona. Siitd vain syntyy uusi
versio, joka sisaltad uuden solmupisteen. Ei siis riita, ettd mallissa esitetdadan ainoastaan solmupis-
teita ja niiden valisia yhteyksia, vaan on otettava huomioon, etta kahden solmupisteen vali voi si-
saltda (omistaa) solmupisteitd. Naitd solmupisteitd kutsutaan mallissa liityntdpisteiksi. Kuva 2 ha-
vainnollistaa tata rakennetta. Rakenne johtaa siihen, ettd solmuvali voi sisaltaa solmuvaleja.

Solmupiste 1 Solmupiste 2 Solmupiste 3

A

Solmuvali A N \ . Solmuvéli B

A J‘\ .
Liityntapiste a
= Solmupiste

Solmuvdli D

) -/ Solmupiste 5
—K Liityntapiste b

= Solmupiste
-

Kuva 2: Verkon rakenne. Solmuvidli A liittyy solmupisteisiin 1 ja 2. Solmuvdli A siséltdd
liityntépisteen a. Solmuvidli C liittyy solmupisteeseen 4 ja liityntdpisteeseen a. Solmuviili C siséltdd
liityntéipisteen b.

Solmuvali C

Solmupiste 4
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4.2 Sahkoverkko

Kuva 3 esittda Suomen sdahkoéverkon perusrakenteen (alkuperainen ldhde: Caruna).

| T PV N

1-20 kV 1-20 kV 0.4 kV
& = . B

IMALAITOS SAHKOASEMA KYTKINASEMA MUUNTAMO MITTAUSPISTE
Suurjanniteverkkoa Sahkbasema Keskijanniteverkko Pienjanniteverkko
(110 kV) pitkin sahko muuntaa sahkodverkon (1-20 kV) siirtaa sahkoa (0.4 kV) liittaa koti-
kulkee voimalaitoksilta jannitteen ja liittaa kahden seka pienteollisuuden taloudet sahkonsiirto-
sahkonsiirtoyhtididen eri jannitetason tarpeisiin etta asutusten yhtion jakeluverkkoon.
jakeluverkkoon seka sahkoverkot toisiinsa. ldhella sijaitseviin
raskaan teollisuuden Jjakelumuuntajiin.

tarpeisiin.

Kuva 3: Séhkéverkon perusrakenne (alkuperdinen ldhde: Caruna)).

Kuva 4 esittaa sahkoverkon rakenteen kdsitemallin muodossa. Rakenteessa esitetyt kasitteet on
maaritelty seuraavassa taulukossa.

Kasite Maéritelma

Sahkojohto Sahkojohto tarkoittaa vaihe- ja muiden johtimien muodostamaa eristettya
kokonaisuutta.

Sahkojohto voi sisaltaa jatkoksia, jos sahkdjohdon tekniset ominaisuudet
eivat muutu jatkoksessa.

Huom. Sahkopylvaassa olevan avojohdon johtimet ovat nakyvilla. Johdon
eristys on toteutettu ilmaeristyksena.

Haarapiste Piste, jossa sdahkojohto (ilmajohto) haarautuu.

Reitti Fyysinen maan alla tai ilmassa oleva tila kuten kaivanto tai ilmajohtojen
madrittelema geometrinen tila, johon sdhkodjohto tai sdhkdjohdot on sijoi-
tettu.

Huom. Reitti on itsendinen geometrinen olio - esimerkiksi kaapelin asen-
nuksen yhteydessa mitattu kaivanto. Reitilld ei ole relaatiota muihin reittei-
hin tai sdhkdverkon solmupisteisiin kuten sahkdasemiin tai jakokaappeihin.
Reitit eivat siis muodosta reittiverkkoa eika kahden sahkdaseman vililla ole
reittia.

Suojarakenne Rakennuskohteissa sijaitseva sdhko- ja tietoliikennejohtojen fyysiseen suo-
jaamiseen tai asentamiseen tarkoitettu rakenne. Naita rakenteita ovat esi-
merkiksi suojaputki, kaapelikanava, kaapelihylly ja kaapelikouru.
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Suojaputki Sahkojohdon tai tietoliikennekaapelin suojaamiseen tarkoitettu putki. Suo-
japutki on itsessaan suojarakenne, mutta voi olla myds osa muuta suojara-
kennetta.

Sahkopylvas Pylvas, johon kiinnitetddan maanpaallinen sahkdjohto.

Maadoitusjohdin

Johdin, joka muodostaa jarjestelman tai laitteen osan ja maan vilille johta-
van yhteyden.

Kaapeli (sahko)

Kaapeli on moninapainen sdhkdjohto.

lImajohto (sdhko)

Maanpinnan ylapuolelle, sahkdpylvadseen sijoitettu sdhkdjohto.

Avojohto Avojohto on ilmajohto, jossa jokainen johdin on erikseen kiinnitetty eristi-
meen tai muuhun kiinnikkeeseen.
lImakaapeli Maanpinnan ylapuolelle sahkdpylvdaseen tai johonkin muuhun rakennel-

maan kiinnitetty kaapeli.

Suurjannitejohto

Energiaviraston maaritelma: 110 kV - 400 kV:n sdahkdjohdot ovat suurjanni-
tejohtoja.

Keskijannitejohto

Energiaviraston méaaritelma: 1-70 kV:n sdhkdjohdot ovat keskijannitejoh-
toja.

Pienjannitejohto

Energiaviraston maaritelma: 1 kV:n tai sitd alemman jannitetason sahko-
johdot ovat pienjannitejohtoja.

Liittymisjohto

Liittymisjohto tarkoittaa yhta sahkonkayttopaikkaa taikka yhta tai useam-
paa voimalaitosta varten rakennettua sahkdjohtoa, jolla liittyja tai liittyjat
liitetdan sahkoverkkoon.

Johtoalue

Johtoalue on rakennusrajoitusalue, jonka muodostavat johtoaukea seka
johtoaukean molemmin puolin sijaitsevat reunavydhykkeet, joissa puiden
kasvukorkeus on rajoitettu. Suurjannitejohdon johtoaukeat ja reuna-
vyohykkeet maaritelladn seuraavasti:

- 110 kV johdon johtoaukean leveys on yleensa 26-30 metria.
- 220 kV johdon johtoaukean leveys on yleensa 32-38 metria.
- 400 kV johdon johtoaukean leveys on yleensd 36-42 metria.

Reunavyodhykkeen leveys on johdon molemmin puolin yleensa 10 metria.

Séhkoasema

Sahkoasema on suur- tai keskijannitteisen jakeluverkon kohta, jossa voi-
daan suorittaa jannitteen muuntamista, erilaisia kytkent6ja, sahkdenergia
siirron keskittamista tai jakoa eri johdoille.

Kytkinasema

Kytkinasema on suur- tai keskijannitteisen jakeluverkon kohta, jossa voi-
daan suorittaa erilaisia kytkent6ja, sdhkéenergia siirron keskittamista tai
jakoa eri johdoille.
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Kytkinasema on siis sahkdasema, jossa ei tapahdu jannitteen muuntamista.

Jakelumuuntamo

Jakelumuuntamo on muuntamo, jossa keskijannite muunnetaan kiinteis-
toissa kaytettavalle pienjannitetasolle.

Kompensointi-
asema

Loistehon ja verkon jannitteen sddtamiseen tarkoitettu laitteisto, jolla voi-
daan vdhentaa johdoissa ja muuntajissa esiintyvia jannite-, teho- ja ener-
giahavioita.

Erotinasema

Erottimista koostuva asema.

Erotin on suur- ja keskijannitteelld kaytetty kytkinlaite, jolla kuorma voi-
daan erottaa virtapiiristd erottimen ollessa virraton. Erottimella saadaan
aikaan nakyva avausvali koskettimien vilille.

Katkaisija-asema

Asema, joka koostuu katkaisijoista. Katkaisija on laite, jolla kuorma voidaan
erottaa virtapiirista virrallisena.

Pienjannitekytkin

Pienjannitteelld kaytetty kytkinlaite, jolla kuorma voidaan erottaa virtapii-
rista.

Pienjannitekeskus

Sahkojohtojen liittdmiseen ja kytkemiseen tarkoitettu laitteisto.

Jakokaappi

Jakokaappi on maan pinnalle asennettavaksi suunniteltu pienjannitekes-
kus.

Mittauskeskus

Sahkon mittaamiseen tarkoitettu laitteisto.

Sahkopaakeskus

Sahkopaakeskus on rakennuksen tai rakennelman padkeskus. Rakennuksen
sahkoverkko ja ryhmakeskukset liitetdadan valtakunnan verkkoon sahkopaa-
keskuksen kautta. Sahkopadkeskuksessa on aina padsulakkeet, paamittaus
(kilowattituntimittari) ja paakytkin. Lisaksi sahkopaakeskuksessa voi olla
ryhmakeskusten lahdoille omat sulakkeet, tariffinohjauslaite, pistorasioita
ja kaytonohjaukseen/valvontaan liittyvid komponentteja.

Taulukko 1: Sdhkéverkon kdsitteet
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Esimerkkeja:

- Suojaputki
- Kaapelikanava
- Kaapelihylly
Kaapelikouru

B 5, L B
Suojarakenne Suojaputki - Haarapiste
~NT |
0.1 . Kaapelit asennetaan kaapelikanaviin,
E -~ | kaapelihyllyille tai suoraan maahan tai veteen.
Kaapeli (sahko) g
Fyysinen reitti: kaivanto. E
ilmajohtoreitti esim. Avoiohto
sahkoaseman ja Lx ey
kelumuuntamon valilla. - B
— B <} Timajohto (sahks)
T Reitti Sahksjohto =
ijainti ia L 1+ |siaintigeometria Timakaapeli
0.4 A L.x T =
= .. Liittymisjohto
0.* 0.*% 0.*
Maadoitusjohdin Séhkopylvés
0.1 =
Johtoalue
R
= B
Mittauskeskus
T10 KV, 220 KV, 400 kv Kytkinasema
N
1.5
20kv sisaltaa
N 0.1
= 1.* 2 8 0.1 = 1.* 8 = 8
uurjannite; ahko: Keskijannitejohto Jakelumuuntamo Pienjannitejohto Sahkopaakeskus
1 0..1
L.* 0.1 1 0.1
= sisatsa
I~ sisaltad
0..1
1.% 2 1.*
=] = =
ErtiEssin Pienjénnitekytkin siséltda ienjanni
0..1 0.1
8 Pienjannitekytkin ef ole | iytiimella voidaan
Katkaisija-asema valttamatta ohjata séhkoa eri
pienjannitekeskuksessa. muuntajalta
0.1 i sijaita itsendisend.
X! sera sendisend. | =]
Jakokaappi

Sahkojohdot on luokiteltu mallissa séhkéjohdon rakenteen ja asennustavan mukaisesti seuraaviin
luokkiin: Kaapeli ja llmajohto, joista jalkimmaisia on kahta tyyppia: Avojohto ja llmakaapeli. Kayt-
totarkoituksen ja jannitetason perusteella sihkdjohdot luokitellaan seuraaviin luokkiin: Suurjanni-
tejohto, Keskijannitejohto ja Pienjannitejohto. Mika tahansa sdahkdjohto on periaatteessa mahdol-
lista haaroittaa Haarapisteessa. Kaytannossa haarapisteet tulevat kysymykseen ilmajohdoissa.
Muuten sahkojohdot haarautuvat muissa sahkéverkon solmupisteissa kuten sahko- tai muissa
asemissa, muuntamoissa ja erilaisissa keskuksissa.

Sahkdjohto voi olla asennettuna sahkopylvaisiin ja sahkopylvaadssa voi olla useita sahkdjohtoja.
Reitilla tarkoitetaan fyysista geometrista tilaa, johon sahkéjohdot on sijoitettu. Reittiin voi kuulua
suojarakenteita kuten suojaputkia, kaapelikanavia tai vastaavia. Reitti on itsendinen geometrinen
olio - esimerkiksi kaapelin asennuksen yhteydessa mitattu kaivanto. Reitilla ei ole relaatiota mui-
hin reitteihin tai sdahkoverkon solmupisteisiin kuten sahkdasemiin tai jakokaappeihin. Reitit eivat
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siis muodosta reittiverkkoa eika esimerkiksi kahden sahkéaseman vililld ole reittid, joka tietaisi
olevansa ndiden kahden sahkéaseman valilla.

Sahkoasemat, kytkinasemat ja suurjannitejohdot ovat keskeisia siirtoverkon ja suurjannitteisen
jakeluverkon osia. Suurjannitejohdot on kytketty sahkéasemiin ja kytkinasemiin. Kytkinasema on
verkon kohta, jossa voidaan suorittaa erilaisia kytkent6ja ja sahkdenergian siirron keskittamista tai
jakoa eri johdoille. Séhkdasemassa lisaksi tapahtuu sahkon muuntamista jannitetasosta toiseen tai
erotusmuuntajan tapauksessa vain galvaanista erottamista samalla jannitetasolla.

Keskijanniteverkon keskijannitejohdot siirtavat sshkdasemien sahkdenergian tyypillisesti 20 kV:n
tasoisena jakelumuuntamoille, joissa keskijannitteinen sahké muunnetaan pienjannitetasoiseksi ja
jaetaan pienjannitejohtojen ja pienjannitekeskuksissa olevien pienjannitekytkimien kautta kiin-
teiston paakeskuksiin. Pienjannitekytkin ei valttamatta ole osa pienjannitekeskusta, vaan voi esiin-
tya itsendisend verkon solmupisteend. Pienjanniteverkko on sen vuoksi mallinnettu niin, etta pien-
jannitejohto kytkeytyy pienjannitekytkimiin, jotka voivat sijaita jakelumuuntamossa, pienjannite-
keskuksessa tai sahkdpaakeskuksessa.

Keskijanniteverkossa mutta myos pienjanniteverkossa esiintyy verkon hallintaan ja loistehon kom-
pensointiin liittyvid asemia kuten Kompensointiasema, Erotinasema ja Katkaisija-asema. Nama
asemat ovat sahkoverkon solmupisteita, johon sahkdjohdot kytkeytyvit.

Tietoliikenneverkko

Kuva 5 esittaa tietoliikenneverkon kasitemallin. Mallissa esitetyt kasitteet on maaritelty seuraa-
vassa taulukossa.

Kéasite Maéritelma

Tietoliikennekaa-
peli

Vaipaltaan yhtenainen, sisaltaa kuparista tai muusta johtavasta materiaa-
lista valmistettuja johtimia tai valokuituja.

Kuparikaapeli

Kuparijohtimista muodostuva tietoliikennekaapeli.

Valokuitukaapeli

Valokuiduista muodostuva tietolilkennekaapeli.

Koaksiaalikaapeli

Koaksiaalikaapeli on siirtolinja, joka siirtda korkeataajuuksista sahkémag-
neettista kenttaa paikasta toiseen. Koaksiaalikaapelin (coaxial cable) nimi
tulee sen rakenteesta: se koostuu johtimesta sylinterimaisen ulkojohtimen
sisalla. Tutuin kayttokohde koaksiaalikaapelille on television antennijohto.

Johdinpari

Kahden kierretyn johtimen muodostama virtapiirin osa.

Valokuitu

Valokuitu on ohut lasista tai muovista (esim. akryylimuovi) vedetty kuitu,
jonka tarkoituksena on johtaa valoa.

Jatkos (tietolii-
kenne)

Kahta tai useampaa tietoliikennekaapelia yhdistava liitososa.

Huom. Tietoliikennekaapeli voi haarautua jatkoksessa kahdeksi tai useam-
maksi kaapeliksi.

Kaapelireitti

Maan alla tai ilmassa oleva tila, johon tietoliikennekaapeli sijoitetaan.




Raportti 11/29

Suojarakenne

Rakennuskohteissa sijaitseva sahko- ja tietoliikennejohtojen fyysiseen suo-
jaamiseen tai asentamiseen tarkoitettu rakenne. Naita rakenteita ovat esi-
merkiksi suojaputki, kaapelikanava, kaapelihylly, kaapelikouru ja kaapeli-
kaivo.

Suojaputki

Sahkojohdon tai tietoliikennekaapelin suojaamiseen tarkoitettu putki,
jonka sisdan on mahdollista asentaa yksi tai useampi sdhkojohto tai tele-
kaapeli. Suojaputki on itsessadn suojarakenne, mutta voi olla myds osa
muuta suojarakennetta.

Kaapelikaivo

Fyysinen tila, johon liittyvien suojaputkien kautta tietoliikenneverkkoa on
mahdollista laajentaa puhaltamalla tietoliikennekaapeleita suojaputkiin.

Tietoliikennekes-
kus

Tietoliikenteen prosessointiin tarkoitettu keskus. Datakeskukset ja puhelin-
keskukset ovat tietoliikennekeskuksia.

Jakamo Ristikytkentatila, jossa tietoliikennekaapelin johdinpareja tai valokuituja
kytketdan toisen tietoliikennekaapelin johdinpareihin tai valokuituihin.

Paajakamo Tiettyda maantieteellista aluetta palveleva jakamo.

Aluejakamo Tiettyd maantieteellista aluetta palveleva jakamo.

Talojakamo Tiettya rakennusta palveleva jakamo.

Ulkojatkoskotelo

Tietoliikennekaapelin jatkamiseen, padttamiseen tai haaroittamiseen tar-
koitettu, ulkona (kaapelikaivossa, tolpassa, maan alla) sijaitseva kotelo.

Tukiasema

Jakamo, jonka avulla paatelaitteet kytkeytyvat radioteitse tiedonsiirtoverk-
koon.

Yhteysvali

Yhteysvali tarkoittaa kahden solmupisteen, esimerkiksi kahden jakamon
valista fyysista tietoliikenneyhteytta. Yhteysvali maarittelee jakamoiden
kytkentapisteet, joiden valilla on signaaliyhteys. Yhteysvalikasitteen avulla
fyysinen ja looginen verkko kytkeytyvat toisiinsa.

Huom. Kytkentareitti voidaan toteuttaa sellaisten solmupisteiden kautta,
joilla on olemassa yhteysvali.

Kytkentareitti

Signaaliyhteys kahden kytkentapisteen valilla, yleensa talojakamon kytken-
tapisteen ja tietoliikennekeskuksen johdinparin kytkentapisteen valilla.

Taulukko 2: Tietoliikenneverkon késitteet
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Kuva 5: Tietoliikenneverkko

Tietoliikenneverkko koostuu tietoliikennekeskuksista, jakamoista ja naita yhdistavista tietoliiken-
nekaapeleista. Verkon tarkoituksena on mahdollistaa signaaliyhteys kahden kytkentédpisteen va-
lille.

Tietoliikennekeskuksesta lahtevan tietoliikennekaapelin johdinparit tai valokuidut haaroitetaan
jakamoissa siten, etta tietty johdinpari tai valokuitu kytkeytyy tiettyyn tilaajapisteeseen. Jaka-
moita on erityyppisia (pddjakamo, aluejakamo, talojakamo) sen perusteella, millaista kayttajamaa-
raad ja maantieteellistad aluetta jakamo palvelee. Mobiililiikennetta palveleva tukiasema on myds
jakamo. Se kytkee paatelaitteen radioteitse tietoliikenneverkkoon. Jatkos voi myds olla verkon
solmupiste, jossa kaapeli haarautuu useammaksi kaapeliksi.

Tietoliikennekaapeli (valokuitukaapeli, kuparikaapeli, koaksiaalikaapeli) on vaipaltaan yhtenainen.
Tietoliikennekaapeli ei siis sisalla jatkoksia, vaan jokainen kahden jatkoksen tai jatkoksen ja jaka-
mon véli on oma tietoliikennekaapelinsa (hallittava olio). Tietoliikennekaapeli on mahdollista
maaritellad kuuluvaksi yhteen tai kaapelireittien risteyskohdissa myds useampaan kaapelireittiin eli
tiettyyn geometriseen tilaan, johon kaapeli on maastossa asennettu.

Yhteysvali ja Kytkentareitti ovat keskeisia tietoliikenneverkon kasitteita. Yhteysvali tarkoittaa, etta
verkon kahden solmupisteen, esimerkiksi kahden jakamon, vililla on fyysinen tietoliikenneyhteys.
Yhteysvali maarittelee jakamoiden kytkentapisteet, joiden valilla on signaaliyhteys.
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Yhteysvalikasitteen avulla fyysinen ja looginen verkko kytkeytyvat toisiinsa. Yhteysvalikasitteen
avulla on siis mahdollista hallita fyysisia kaapeliyhteyksia esimerkiksi kahden jakamon tai tietolii-
kennekeskuksen ja jakamon valilla.

Kytkentareitti maarittelee, miten tietoliikennekaapeleiden johdinparit tai valokuidut on kytketty
jakamoiden sisall3, jotta signaaliyhteys kahden kytkentadpisteen valilla muodostuu. Kytkentareit-
teja on mahdollista toteuttaa vain sellaisten solmupisteiden vilille, joilla on olemassa yhteysvali.

Vesijohtoverkko

Kuva 6 esittda vesijohtoverkon perusrakenteen.

Kuva 6: Vesijohtoverkon perusrakenne

Kuva 7 esittda vesijohtoverkon rakenteen kasitemallin muodossa. Rakenteessa esitetyt kasitteet
on maaritelty seuraavassa taulukossa.

Kasite Maaritelma

Vesijohto Vesijohto on vesijohtoputkista ja veden johtamiseen tarvittavista laitteista
koostuva konstruktio, joka johtaa vetta vesijohtoverkon kahden solmupis-
teen valilla.

Vesijohtoon kuuluvia laitteita ovat vesijohtoon pumput, palopostit, valvon-
talaitteet, venttiilit ja muut toimilaitteet.

Vesijohtoasema Yleisnimitys asemille, joihin vesijohto vesijohtotyypista riippumatta voi liit-
tya.

Paineenkorotus- On vesijohtoasema, jossa veden painetta nostetaan.
asema

Paineenalennus- | On vesijohtoasema, jossa veden painetta lasketaan.
asema

Vesijohtoputki Fyysinen konstruktio, joka koostuu teknisiltd ominaisuuksiltaan samanlai-
sista putkielementeista (materiaali, halkaisija, seindman paksuus).
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Toimilaite (vesi-
johto)

Vesijohtoon kuuluva, vesijohtoputkeen sijoitettu laite, jolla ohjataan veden
virtausta, painetta tai poistetaan ilmaa.

Valvontalaite (ve-
sijohto)

Vesijohtoon kuuluva laite, jolla mitataan ja valvotaan veden virtausta tai
painetta.

Paloposti Paloposti on maanalainen vesijohtoverkon osa, joka on tarkoitettu sammu-
tusveden ottamiseen, ja jota voidaan kayttdada myos huuhteluun. Maanpaal-
linen nakyva osa on palopostia peittava kansi.

Laitetila Fyysinen tila kuten kaivo, johon valvontalaite tai toimilaite on sijoitettu.

Vedenjakelun al-
kupiste

Hallinnollinen kasite, joka maarittelee pisteen, josta vesilaitoksen hallin-
noima vesijohtoverkko saa veden.

Huom. Vedenjakelun alkupiste voi olla vesijohtohaara vedenkasittelylaitok-
selta lahtevassa vesijohdossa.

Paavesijohto

Paavesijohto on vedenjakelun alkupisteesta (kasittelylaitokselta) kayttoalu-
eelle kulkeva, veden jakelun kannalta kriittinen vesijohto.

Jakeluvesijohto

Kayttoalueelle sijoitettu johto, jonka kautta paavesijohdosta tuleva vesi oh-
jataan tonttijohtoja pitkin kiinteistoihin.

Tonttivesijohto

Tonttivesijohto tarkoittaa liittymissopimuksessa maaritellyn kiinteiston liit-
tamiskohdan (tonttivesihaaran) ja kiinteiston vesijohtoliittyman valista ve-
sijohtoa.

Paavesihaara

Vesijohdossa oleva liitososa, johon liittyy yksi tai useampi padvesijohto.

Jakeluvesihaara

Vesijohdossa oleva liitososa, johon liittyy yksi tai useampi jakeluvesijohto.

Tonttivesihaara

Vesijohdossa oleva liitososa, johon liittyy yksi tai useampi tonttivesijohto

Vesijohtoliittyma

Fyysinen liitynta- ja mittauspiste, jonka toimittaja tarjoaa asiakkaalleen ja
joka maarittelee toimittajan ja asiakkaan vastuurajan.

Kayttopaikka

Vedenkayton kulutuspaikka

Taulukko 3: Vesijohtoverkon kdsitteet
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Kuva 7: Vesijohtoverkko

Vesijohto on geneerinen kasite. Silla tarkoitetaan konstruktiota, jolla johdetaan vetta vesijohto-
verkon solmupisteesta toiseen. Vesijohto koostuu vesijohtoputkista, jotka ovat fyysisia oliota ja
joihin voidaan kiinnittaa sellaisia tietoja kuten vesijohtoputken halkaisija tai materiaali. Kdytan-
ndssa sijaintitieto on myos jarkevaa kiinnittaa kasitteeseen Vesijohtoputki.

Mallin mukaan Vesijohto sisdltda myos vesijohtoon kiintedsti kuuluvat erilaiset venttiilit, valvonta-
laitteet ja palopostit, jotka eivat siis ole vesijohtoverkon solmu- tai liityntapisteita.

Vesijohdot on mallissa luokiteltu kolmeen kategoriaan: Paavesijohto, Jakeluvesijohto ja Tonttivesi-
johto. Paavesijohdolla tarkoitetaan vesijohtoa, jota pitkin vesi johdetaan vedenjakelun alkupis-
teesta tietylle kayttdalueelle. Usein vedenjakelun alkupiste on vedenkasittelylaitos, mutta hallin-
nollisesti alkupiste voi olla jonkin toisen vesihuoltoyhtion vedenkasittelylaitokselta ldhtevan vesi-
johdon vesijohtohaarassa.

Kayttdalueella paavesijohtoon kytkeytyy jakeluvesihaarojen kautta jakeluvesijohtoja, jotka edel-
leen haarautuvat tonttivesihaarojen kautta tonttivesijohdoiksi ja ohjaavat veden tontilla olevaan
kiinteistoon.

Mallin mukaan vesijohtohaara kuuluu tiettyyn vesijohtoon. Vesijohtohaara on siis kappaleessa 4.1
kuvattu liityntapiste.
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4.5 Viemariverkko

Kuva 8 esittda viemariverkon perusrakenteen.

Jateveden-
puhdistamo

~ W o

Vesistd ge ij o i)

Kuva 8: Viemdriverkon perusrakenne

Kuva 9 esittda viemadriverkon rakenteen kasitemallin muodossa. Rakenteessa esitetyt kdsitteet on
maaritelty seuraavassa taulukossa.

Kasite Maaritelma

Viemari Viemarilla tarkoitetaan avouomaa tai muuta johtoa, joka on tehty paaasial-
lisesti jateveden johtamista varten. Viemariin luetaan kuuluviksi myds sii-
hen liittyvat laitteet kuten viemadrikaivot ja pumppulaitokset. Ojaa, jossa
olennaisessa maarin kulkee jatevetta, on pidettava viemarina.

Pumppaamo Verkon solmupisteena toimiva laitos, joka on tarkoitettu nesteen siirtami-
seen yhteen tai useampaan kohteeseen.

Jateveden purku- | Paikka, jonne kasitelty jatevesi puretaan.

piste

Viemariputki Fyysinen konstruktio, joka koostuu teknisiltda ominaisuuksiltaan samanlai-
sista putkielementeista (materiaali, halkaisija, seindman paksuus).

Viemaritunneli Kallioon louhittu putki, jota pitkin viemaroitava vesi kulkee.

Viemarikaivo Kaivo, jossa kulkee viemaroitavaa vetta. Yhdistaa viemariputkia. Kdytetaan
tarkastuskaivona.

Tuuletusaukko Viemariin kuuluva rakenne, joka muodostaa yhteyden ulkoilmaan ja jonka

kautta viemarissa oleva kaasu poistuu ulkoilmaan.
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Toimilaite (vie-
mari)

Laite, jolla ohjataan jateveden virtausta viemarissa.

Valvontalaite
(viemari)

Laite, jolla mitataan tai valvotaan jateveden virtausta, maaraa tai laatua
viemarissa.

Ylivuotopiste

Viemariin kuuluva piste, jonka kautta ohjataan viemarin kapasiteetin ylit-
tava virtaus tulva- tai muissa hairictilanteissa.

Laitetila

Tila, johon verkon valvontaan tai ohjaamiseen tarvittavat laitteet on sijoi-
tettu.

Jatevedenpuhdis-
tamo

Laitos, jossa yhdyskunnan ja teollisuuden jatevedet kasitellaan keskitetysti
ja jatevesi puhdistetaan mekaanisesti, kemiallisesti seka biologisesti.

Jatevesiviemari

Viemari, jossa kulkee jatevetta.

Sekavesiviemari

Viemari, jossa kulkee jate- ja hulevetta.

Hulevesiviemari

Viemari, jossa kulkee hulevetta.

Huleveden purku-
piste

Paikka, jonne hulevesi puretaan.

Paaviemari

Paaviemari on kayttoalueelta veden puhdistamolle meneva viemari, joka
on jateveden kuljettamisen kannalta kriittinen.

Paaviemariin liittyy vahintaan kaksi kokoojaviemaria.

Kokoojaviemari
(Kerailyviemari)

Jate- tai hulevesien kerailyalueelle sijoitettu viemari, jonka avulla tontti-
viemareiden jate- tai hulevedet johdetaan pdaviemariin tai huleveden pur-
kupisteeseen.

Kaytetdan myods nimitysta Kerailyviemari.

Tonttiviemari

Tonttiviemari tarkoittaa liittymissopimuksessa maaritellyn kiinteiston liitta-
miskohdan ja kiinteiston tarkastuskaivon valistd johto-osaa tarkastuskaivo
mukaan lukien. Mikali kiinteist6lla ei ole tarkastuskaivoa, tonttiviemari
ulottuu rakennuksen perusmuuriin saakka.

Paaviemarihaara

Viemariin kuuluva liitososa, johon liittyy yksi tai useampi padviemari.

Kokoojaviemari-
haara

Viemariin kuuluva liitososa, johon liittyy yksi tai useampi kokoojaviemari.

Tonttiviemari-
haara

Viemariin kuuluva liitososa, johon liittyy yksi tai useampi tonttiviemari.

Viiksiviemari
(Viiksiputki)

Katualueelle sijoitettu viemari, jonka avulla katualueen hulevedet johde-
taan kokoojaviemariin. Voi sisdltda viemariputkia, ritildita tms.
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Kuva 9: Viemdiriverkko
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Viemari on geneerinen kasite. Silla tarkoitetaan konstruktiota, jolla johdetaan viemaroitavaa vetta
viemadriverkon solmupisteestd toiseen. Viemari sisaltaa fyysisia elementteja kuten viemariputkia,
viemdritunneleita, viemarikaivoja, tuuletusaukkoja, toimilaitteita ja valvontalaitteita.

Viemareita luokitellaan viemaroitavan veden perusteella kolmeen kategoriaan: Jatevesiviemari,
hulevesiviemari ja sekavesiviemari. Verkon topologisen rakenteen perusteella viemarit luokitel-
laan seuraaviin luokkiin: Paaviemari, Kokoojaviemari ja Tonttiviemari. On huomattava, etta Vie-
mari voi sisaltaa osuuksia, joissa viemaroitava vesi liilkkuu gravitaation avulla tai vetta joudutaan
pumppaamaan. Viemareihin liittyvat paine- ja viettotyypitykset taytyy silloin liittaa viemariputkiin,
ei viemariin. Pitaa siis puhua paine- tai viettoviemariputkista, ei paine- tai viettoviemareista.

Viemaroitava vesi johdetaan kiinteistosta tarkastuskaivon, tonttijohdon ja kokoojaviemarissa ole-
van kokoojaviemarihaaran kautta kokoojaviemariin. Kokoojaviemarit yhdistyvat kokoojaviemari-
haarojen kautta paaviemariin, joka johtaa jate- ja sekaveden jatevedenpuhdistamolle. Huleveden
viemarointi noudattaa periaatteessa samanlaista viemarointirakennetta kuin jateveden ja sekave-
den viemarointi kuitenkin silla erotuksella, etta hulevesi yritetddn havittdd maastoon mahdollisim-
man tehokkaasti, jolloin padviemaria ei ollenkaan tarvita hulevedelle.

Analogisesti vesijohtoverkon kanssa viemarihaara kuuluu tiettyyn viemariin. Viemarihaara on siis
kappaleessa 4.1 kuvattu liityntapiste.
Kaukolampoverkko

Kuva 10 esittaa kaukolampoéverkon rakenteen. Kuvaan liittyvat kasitteet on maaritelty seuraa-
vassa taulukossa.

Kéasite Maéritelma

Lampolaitos Laitos tai laite, joka tuottaa lammon kaukolampoéverkkoon.

Kaukolampojohto | Kaukoldampgjohto on nollasta moneen meno- ja/tai paluujohdosta muo-
dostuva kokonaisuus, joka johtaa kaukoldmp6a ja/tai paluuvirtaa kauko-
lampoverkon kahden solmupisteen valilla tai solmupisteesta tietylle alu-
eelle.

Menojohto Menojohto on kaukolampdjohdon osa, joka koostuu kaukolampdputkista
ja kaukolammon johtamiseen tarvittavista laitteista ja joka johtaa kauko-
[ampdverkon menovirtaa.

Paluujohto Paluujohto on kaukoldampd6johdon osa, joka koostuu kaukolampdputkista ja
kaukolammon johtamiseen tarvittavista laitteista ja joka johtaa kaukolam-
poverkon paluuvirtaa.

Kaukolampdputki | Fyysinen rakenne, joka koostuu teknisiltd ominaisuuksiltaan samanlaisista
putkielementeistd (materiaali, halkaisija, seindman paksuus).

Putkielementti Fyysinen, useimmiten tuotteena hankittava kappale, joita yhteen liitta-
malla voidaan rakentaa kayttotarkoitukseen mitoitettu putki.

Toimilaite (kauko- | Meno- tai paluujohtoon kuuluva laite kuten valipumppaamo tai venttiili,
lampo) jolla ohjataan kyseisen meno- tai paluujohdon virtausta.
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Siirtojohto Siirtojohto on kaukolampdjohto, jolla johdetaan kaukolamp6a syottdpis-
teestd (lampdlaitokselta) tietylle maantieteelliselle alueelle.

Jakelujohto Jakelujohto on siirtojohdon syottdalueelle sijoitettu kaukolampéjohto, joka
kytkeytyy siirtojohdon jakeluhaaraan ja jakaa kaukolampda liittymishaaro-
jen kautta liittymisjohtoihin.

Liittymisjohto Liittymisjohto on kaukolampdjohto, joka kuljettaa kaukolampda kaukolam-
podjohdon liittymishaarasta kiinteistoon.

Siirtohaara Siirtojohdossa oleva liitososa, johon liittyy yksi tai useampi siirtojohto.

Jakeluhaara Kaukoldmpdjohdossa oleva liitososa, johon liittyy yksi tai useampi jakelu-
johto.

Liittymishaara Kaukoldampodjohdossa oleva liitososa, johon liittyy yksi tai useampi liittymis-
johto.

Kaukolampoliit- Fyysinen liitynta- ja mittauspiste, jonka kaukoldmmon toimittaja tarjoaa

tyma asiakkaalleen ja joka méaarittelee toimittajan ja asiakkaan vastuurajan.

Kayttopaikka Kaukolammon kulutuspaikka

Taulukko 5: Kaukoldmpéverkon kdsitteet
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Kuva 10: Kaukoldmpéverkko

Kaukolampodverkossa on kysymys lammon siirtamisesta lampdlaitokselta asiakkaiden kayttopaik-
koihin hyodyntamalla vetta valiaineena. Lammitetty vesi palaa jddhtyneena takaisin [ampdlaitok-
selle. Tasta syysta Kaukolampdjohto-kasitteellad tarkoitetaan lahes aina yhden menojohdon ja yh-
den paluujohdon muodostamaa kokonaisuutta, mutta periaatteessa muutkin lukumaarakombi-
naatiot ovat mahdollisia.

Seka menojohto etta paluujohto sisaltavat kaukolampdputkia ja johtoon kiintedsti kuuluvia toimi-
laitteita kuten venttiileita ja valipumppaamoita. Kaukolampoputki on teknisilta ominaisuuksiltaan
(materiaali, putken halkaisija, seindaman paksuus) yhtendinen kappale, joka edelleen koostuu put-
kielementeista eli useimmiten kaupallisista tuotenimikkeista.

Kaukolampoverkon arkkitehtuurissa kaukolampéjohdot luokitellaan kolmeen kategoriaan: Siirto-
johto, Jakelujohto ja Liittymisjohto.

Siirtojohdolla tarkoitetaan kaukoldampojohtoa, jolla johdetaan kaukolamp6a syottopisteesta (lam-
polaitokselta) tietylle maantieteelliselle alueelle.
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Jakelujohto on siirtojohdon syottdalueelle sijoitettu kaukolampojohto, joka kytkeytyy siirtojohdon
jakeluhaaraan ja jakaa kaukolamp6a liittymishaarojen kautta liittymisjohtoihin.

Liittymisjohtojen avulla kaukolampda jaetaan asiakkaan kaukolampdliittymiin.

Mallissa esitetyt Siirtohaara, Jakeluhaara ja Liittymishaara kuuluvat kaukolampdjohtoon ja ovat
siis kappaleessa 4.1 kuvattuja liityntapisteita.

On mahdollista, ettd kaukolampodverkossa on meno- tai paluujohtoon kuuluvien valipumppaamoi-
den lisdksi pumppaamoita, jotka haaroittavat kaukolampoa useampaan kaukolampojohtoon. Tal-
[6in pumppaamoon kytkeytyvat kaukolampdjohdot kasitelladan omina kokonaisuuksinaan. Kuva 11
havainnollistaa tallaista tilannetta.

Lampdlai-

Siirtojohto 1

Jakelujohto

Pump-

tos

Jakeluhaara

/,/
Jakelujohdon
menojohdossa
oleva

valipumppaamo

e

Jakelujohto

paamo

Jakeluhaara

Jakelujohto “—_

Kuva 11: Siirtojohto 1 haarautuu pumppaamossa siirtojohdoiksi 2 ja 3. Jakelujohdon menojoh-
dossa oleva viélipumppaamo on osa menojohtoa.
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Verkkotietojarjestelman malli

Kuva 12 esittaa erdan verkkotietojarjestelman mukaisen kasitemallin.

B
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)
B B i
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0..1
Soll istevali luokitell =
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Kuva 12: Kaukoldmpéverkko (erdiéin verkkotietojérjestelmdn malli)

Keskeinen kasite mallissa on Solmupistevali, josta kdytetdan myos nimitysta Linja. Solmupistevalin
geometrinen alku- ja loppupiste ovat tiedossa. Solmupistevali sisaltda ei-yhtdan, yhden tai useam-
man kaukolampoputken. Kaukolampoputken sijaintigeometria on tiedossa. Kaukolampdputki vas-
taa tassa mallissa edellisen mallin putkielementtia.

Solmupistevali luokitellaan kayttotarkoituksen mukaan runkojohdoksi, jakelujohdoksi ja talojoh-
doksi. Kysymys on siis solmupistevaliin liittyva attribuuttitieto — ei edellisen kappaleen mukaisista
erikseen hallittavista siirto- tai jakelujohdoista paikasta A paikkaan B.

Kaukolampoverkossa olevat syottopisteet, pumppaamot, toimilaitteet ja kaukolampoliittymat
kiinnittyvat Solmupisteviliin. Jokainen kaukolampoputkessa oleva toimilaite (esimerkiksi venttiili)
on oma solmupisteensa ja maarittaa solmupistevalin.
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Kaasuverkko
Kuva 13 esittaa kaasuverkon rakenteen. Kuvaan liittyvat kasitteet on maritelty seuraavassa taulu-
kossa.

Kasite Maaritelma

Venttiiliasema

Kaasuverkon solmupiste, joka jakaa kaasuvirtauksen eri putkivaleille.

Putkivali

Kahden venttiiliaseman tai venttiiliaseman ja paineenalennusaseman vali.

Putkiosuus

Fyysinen kaasuverkon osa, johon maaritetddan mm. kaasuputken sijainti-
tieto.

asema

Paineenalennus-

Kaasuverkon solmupiste, joka jakaa kaasuvirtauksen jakeluputkiin oikean
paineisena.

Jakeluputki

Putki, jota pitkin kaasu ohjataan asiakkaan liityntapisteeseen.

Kaasuliittyma

Fyysinen liitynta- ja mittauspiste, jonka kaasun toimittaja tarjoaa asiakkaal-
leen ja joka maérittelee toimittajan ja asiakkaan vastuurajan.

B

Venttiiliasema

i

Putkivali

B 1* 8

Paineenalennusasema Jakeluputki

sisaltaa|

B|

Putkiosuus

sijaintigeometria

=]

Kaasuliittyma

Kuva 13: Kaasuverkko

Kaasun jakelua kaasuverkossa ohjataan venttiili- ja paineenalennusasemien avulla. Venttiiliase-
massa kaasuvirtaus voidaan sulkea tai ohjata haluttuun pisteeseen. Paineenalennusasemassa kaa-
suvirtauksen paine pidetaan halutulla tasolla. Jakeluverkon topologian kannalta Putkivali ja Putki-
osuus ovat keskeisia kasitteita. Putkivali tarkoittaa kahden venttiiliaseman tai venttiiliaseman ja
paineenalennusaseman muodostamaa putkikokonaisuutta, joka koostuu putkiosuuksista. Putki-
osuus on fyysinen olio, johon maaritelldan mm. kaasuputken sijaintitieto. Kaasu johdetaan jakelu-
putken kautta asiakkaan kaasuliittymaan.
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Liikkenteenohjausverkko

Kuva 14 esittaa liikennevalo-ohjauksen kasitemallin. Kuvaan liittyvat kasitteet on maaritelty seu-

raavassa taulukossa.

Kasite

Maaritelma

Liikennevaloris-
teys

Risteys, jonka ajoneuvo-, jalankulku- tai pyoraliikennettd ohjataan liikenne-
valoilla.

Lilkennevalokoje

Lilkennevaloristeyksessa, kojekaapissa sijaitseva laitteisto liikennevalojen
ohjaukseen.

Rengaskaapeli

Kahta liikennevaloylvasta tai liikennevalokojetta ja liikennevalopylvasta yh-
distava kaapeli.

Liikennevalopyl-
vas

Fyysinen rakenne, johon sijoitetaan liikenteen ohjaamista varten yksi tai
useampia opastimia, ilmaisimia tai painonappikoteloita.

Portaali Ajoradan ylapuolella oleva fyysinen rakenne, johon sijoitetaan liilkenteen
ohjaamista varten yksi tai useampia opastimia, ilmaisimia ja painonappiko-
teloita.

Opastin Ajoneuvo-, jalankulkija- ja polkupyoraliikenteen ohjaukseen tarkoitettu
merkinantolaite (liikennevalo).

Painonappi Laite, jolla jalankulkija voi ilmoittaa liikennevalo-ohjausjarjestelmaan ka-
dun- tai tienylitystarpeestaan.

lImaisinkaapeli IImaisimen ja risteyskojeen valinen kaapeli.

lImaisin Ajoneuvo- ja/tai jalankulkuliikennetta tunnistava tai mittaava laite.

Tietoliikennekaa-
peli (liikenne)

Yhdesta tai useasta tietoliikennekaapelista koostuva kokonaisuus risteys-
kojeiden, laitetilojen ja haaroituskaappien valilla.

Tietoliikennekaa-
peli

Vaipaltaan yhtendinen, sisaltda kuparista tai muusta johtavasta materiaa-
lista valmistettuja johtimia tai valokuituja.

Suojarakenne

Rakennuskohteissa sijaitseva sdhko- ja tietoliikennejohtojen fyysiseen suo-
jaamiseen tai asentamiseen tarkoitettu rakenne. Naita rakenteita ovat esi-
merkiksi suojaputki, kaapelikanava, kaapelihylly ja kaapelikouru.

Liikennevalokes-
kus

Miehittamaton keskus, johon sijoitetaan liikennevaloverkon ohjaukseen
tarvittavia laitteita kuten serverit.

Haaroituskaappi

Ristikytkentatila, jossa tietoliikennekaapelin johdinparit tai valokuidut haa-
roitetaan kahteen tai useampaan tietoliikennekaapeliin.
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Tieliikennekeskus

Miehitetty valvomo, jonne keratdan valtion yleisten teiden, useiden kau-
punkien tie- ja katuverkoston sekd monien yksityisteiden liikennetta ja lii-
kennekelpoisuutta kuvaavaa informaatiota.

Taulukko 6: Liikenteenohjausverkon kdsitteet
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Kuva 14: Liikennevalo-ohjausverkko

Liikennevaloristeyksessa oleva lilkkennevalokoje on yksittaisen risteyksen liikennevalo-ohjauskes-

kus. Liikennevalokojeeseen kytketdaan ohjauslahdot liikkennevalopylvaiden opastinlaitteille, paino-
napeille samoin kuin ilmaisimien tuottamat signaalit.

Ohjauslahdot valitetadn rengaskaapeleiden saikeita pitkin liikennevalokojeelta tietylle liikkenneva-

lopylvaalle tai portaali

lle. Liikennevalopylvaat on kytketty rengasmaisesti rengaskaapeleilla toi-

siinsa. Liikennevalokojeelta lahtee yksi tai useampi rengaskaapeli (useimmiten kaksi). lImaisimien
signaalit kytkeytyvat risteyskojeelle ilmaisinyhdyskaapeleiden avulla. On my6s mahdollista kayttaa
rengaskaapelin sdietta ilmaisinsignaalin valittamiseen.

Lilkennevalokoje kytketdan tietoliikennekaapeleilla haaroituskaappiin ja siitd edelleen liikenneva-
lokeskukseen. On myos mahdollista haaroittaa tietoliikennekaapeli liikennevalokojeessa.

Liikenteenohjausverkossa tietoliikennekaapeliksi kutsutaan liikkennevalokojeen ja haaroituskaapin

tai haaroituskaapin ja liikkennevalokeskuksen valista kaapelointia jatkokset mukaan lukien. Kasite

siis poikkeaa tietoliikenneverkon tietoliikennekaapelikasitteestd. Sen vuoksi liikenteenohjausver-

kon mallissa kaytetddn geneerisempaa kasitetta Tietoliikennekaapeli (liikenne), joka sisaltaa yh-

den tai useamman vai

paltaan yhtenaisen tietoliikennekaapelin.
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Kansainvaliset mallit

Open Geospatial Consortium on julkaissut laajaan kansainvaliseen Request For Information kier-
rokseen perustuvan raportin “OGC Underground Infrastructure Concept Study Engineering Re-
port”. 29 organisaatiota vastasi kyselyyn. Raportissa korostetaan maanalaisen infrastruktuurida-
tan tarkeytta ja mm. jdsennetdan dataan liittyvia toimijoita kuten asset operator, data supplier ja
data collator.

Raportissa luokitellaan infrastruktuuriverkot seuraavasti:
e Water
e Sanitary Sewer

e Stormwater Drainage

e Fuel
e Electric
e Gas

e Steam (District Heating)
e Geothermal
e Telecommunications

Raportissa viitataan standardeihin kuten CityGML, mutta ei esiteta kasitemalleja. Raportin ensim-
mainen toimenpidesuositus itse asiassa korostaa mallinnuksen tarpeellisuutta:

e Develop interoperable common data models for underground infrastructure and the un-
derground environment that are able to support some or all of the presented use cases
for use by urban and suburban jurisdictions in developed and developing nations around
the world.

Emme ole muistakaan lahteista I6ytaneet esimerkkeja verkkolajikohtaisista kasitemalleista, mika
ei tarkoita, ettei niita olisi jossakin jo tehty. Globaalit infrastruktuurin kasitemallit ovat varmasti
hyodyksi myods Suomessa, jos ja kun mallinnetaan yhteista tavoitetilaa. Olemassa olevan todelli-
suuden mallintamisessa muualla tehdyt mallit eivat kovin paljon auta.

Hydédyntamismahdollisuuksia, havaintoja, toimenpideajatuksia

Tassa tydssa on mallinnettu verkkoinfrastruktuuria sellaisella tasolla, ettda malli antaisi tasmallisen
yleiskuvan kaytettavista kasitteista ja niiden valisista relaatioista myds muille kuin kunkin verkko-
tyypin omille asiantuntijoille. Malli kuvaa olemassa olevaa todellisuutta eli vastaa kysymykseen,
miten asiat ovat nyt.

Seuraavaksi esitimme ajatuksia mallin hyodyntamismahdollisuuksista sekd havaintoja ja toimen-
pideajatuksia, joilla voi olla merkitysta, jos mietitdan kysymysta, kuinka asioiden tulisi olla.

Kommunikaation selkeyttaminen sidosryhmien valilla

Kasitemallin tarkeimpana tehtdvana on selkeyttaa ja tdsmentdd kommunikaatiota verkkotoimijoi-
den ja heidan sidosryhmiensa valilla. Seuraavat hypoteettiset esimerkit havainnollistavat asiaa.

Esimerkki 1:
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Jos kaupunki haluaa nayttaa asukkailleen informaatiota vesijohdoista, he voivat kasitemallista
osoittaa, ettd ovat kiinnostuneita nimenomaan vesijohdoista — ei vesijohtoputkista. Vaarinkasityk-
set voidaan oikaista heti alkumetreilld, koska molemmat osapuolet - sekd informaation tarvitsija
ettd informaation toimittaja - tietavat, mista puhutaan.

Esimerkki 2:

Teleoperaattorit puhuvat tietoliikennekaapeleista omissa verkoissaan. Samoin lilkenteenohjaus-
verkoissa kaytetdadn termia tietoliikennekaapeli. Mallin avulla havaitaan valittémasti, etta nama
tietoliikennekaapelit tarkoittavat eri asioita. Jos tietoliikennekaapelitietoa haluttaisiin siirtaa jar-
jestelmien valilla tai tallettaa yhteiseen tietokantaan, datat menisivat vaistamatta solmuun, ellei
kasitteiden merkityseroa tunnistettaisi.

Reittikasitteesta

Yleiskielessa reitti on hyvin yleisesti kdytetty kasite. Tieliikenteessa silld tarkoitetaan jollakin kri-
teerilla optimoitua, kartalle piirrettya “reittia” paikasta A paikkaan B. Reitti ei ole tall6in oma hal-
littu olionsa vaan laskennan tulos, joka perustuu siihen, etta tieverkon solmupisteet ja niiden valit
tunnetaan.

Sahkoverkoissa ja tietoliikenneverkoissa reitti tarkoittaa eri asiaa kuin yleiskielessa. Sahkoverkon
reitti on kdytannossa yksittdinen kaivanto, joka on mitattu kaapelin asennuksen yhteydessa.
Nama reitit eivat kytkeydy toisiinsa. Ne eivat muodosta "reittiverkkoa”, jonka avulla olisi mahdol-
lista navigoida verkon solmupisteesta toiseen.

Tietoliikenneverkossa reittikasite (kaapelireitti) voi tarkoittaa kaivantoa, joka sisaltda useita tieto-
liikennekaapeleita siten, ettd solmuvali kahden jakamon valilla koostuu useista kaapelireiteistd, tai
reitti voi olla tietolilkennekaapelin attribuutti, jolla tietysta tietoliikennekeskuksesta tietylle alu-
eelle kulkevat kaapelit luokitellaan samaan ryhmaan.

Muissa verkkotyypeissa ei kayteta kasitetta Reitti ainakaan hallittavana oliona.

Reitti voisi olla hyodyllinen eri verkkotyyppeja yhdistava kasite. Kasitteen kayttédnotto olisi kui-
tenkin ongelmallista, koska nykyisin jo kdytossa olevat kasitteen merkitykset ja kdyttotavat pitdisi
sopia uudestaan.

Detaljeista kokonaisuuksiin

Haastattelukierroksen aikana on kaynyt selvasti ilmi, etta verkkoinfrastruktuuritiedon hyédynta-
jilla kuten Helsingin kaupungilla tai Maanmittauslaitoksella on tarvetta hallita tai ainakin esittaa
verkkoinfrastruktuuritietoa — varsinkin johtojen, kaapeleiden ja putkien sijaintitietoa - hieman ka-
sitteellisemmin kuin yksittdisina johtoina, kaapeleina tai putkina. Vesijohto-, viemari- ja kaukolam-
poverkkojen operatiivisessa puhekielessa tata ajattelutapaa jo sovelletaan erottamalla esimerkiksi
kasitteet vesijohto ja vesijohtoputki toisistaan tai kasite kaukolampgjohto kasitteistda menojohto,
paluujohto ja kaukolampoputki. Ajatusmalli on analoginen katuverkon kanssa. Himeentieta kasi-
telldadn yhtena kokonaisuutena eika erillisina katuina risteyksien valilla. Navigointisovelluksia var-
ten jokainen kadun risteys ja kaikki kadun patkat ndiden katuverkon solmupisteiden valilla pitaa
tietysti olla mallinnettuina.

Yksittdisten johtojen ja kaapeleiden kasittely omina geometrisina olioinaan on tarpeetonta, jos
tarkoituksena on kertoa, etta tdssa geometrisessa tilassa kulkee x maara tietyn tyyppisia kaape-
leita ja niiden omistajat ovat nama. Kaapeleita voisi kasitelld kaapelimattoina, johtoteina tai jona-
kin muuna oliona, jonka sijainti, rakenne ja rakenneosien omistajuudet tunnetaan. Pulmaa voi la-
hestya ainakin seuraavilla tavoilla:
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1. Hallitun olion avulla
2. Raportointiperiaatteella

"Hallittu olio” tarkoittaisi, etta olisi olemassa jokin taho, esimerkiksi kaupunki, joka maarittelisi ja
yllapitaisi tata hallittua oliota omalla alueellaan ja kaikki verkkotoimijat padivittaisivat omat johto-
tietonsa taman hallitun olion rakenteeseen. Tallainen toimintatapa voi onnistua, jos kaikki osa-

puolet ovat sitoutuneet yhteiseen tapaan toimia ja tietojarjestelmat tukevat tata toimintatapaa.

Raportointiperiaatteella tarkoitamme toimintamallia, jossa verkkotoimijat tuottavat omista kaa-
peleistaan, johdoista ja putkista sijainti — ja muuta tietoa yhteisesti sovitun rakenteen ja formaatin
mukaisesti. Sijaintitiedot kohdistuisivat siis ndihin yksittaisiin olioihin. Kasittelemalla tata tieto-
massaa on mahdollista luokitella ldhella toisiaan olevat johdot samaan ryhmaan ja esittda tama
ryhma yhtena kokonaisuutena. Kysymys on tall6in olemassa olevan datan raportoinnista jarke-
valla tavalla — ei hallitusta oliosta niin kuin edellisessa esimerkissa. Helsingin kaupunki itse asiassa
toteuttaa tata raportointiperiaatetta koostamalla kaapelimattoja operaattoreiden tuottamasta
lahtodatasta. Prosessia ja teknista toteutusta voisi tosin kehittda paljon automaattisemmaksi.

7 Abstract

There are several parties and types of networks in the infrastructure network sector. Each party
has their own concepts that their processes, operating modes and business rules are based on.
Parties have various information systems that handle and structure information in different ways.
From point of view of sharing the information between the parties, processes and systems, it
would be necessary to agree on the concepts, what the concepts mean and how they are related.
A conceptual data model is a good tool for this purpose. It is a description of a business in terms
of the things (the “concepts”) that it deals with. These things are the entities that:

e The enterprise needs information about

e Business processes operate on

e Applications manipulate

e Business rules reference

e Record-keeping systems (e.g., databases) record information about?

This report describes conceptual data models for the following infrastructure networks: electric,
telecommunications, water, waste water, district heating, gas and traffic telematics. The focus of
these models is in current physical infrastructure network structures.

2 Conceptual data model definition: Workflow Modeling — Tools for Process improvement and Application Develop-
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