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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd on tehty Voimatel Oy:lle. Tyon aiheena on jakeluverkon yllapito-

tuotteiden tavoiteaikamaarittely HeadPowerin tuotetaulukon tuotteiden pohjalta.

Tyo aloitettiin kevaélla 2010 ja tarkoituksena oli mééritella tavoiteajat mahdollisimman
nopealla aikataululla kesén aikana. Itse tyon oli tarkoitus valmistua syksylla 2010. Ta-
voiteajat saatiin maéariteltyd melko hyvin aikataulun mukaisesti ja ty0 valmistui loka-
kuussa 2010.

Tulevaisuudessa verkkoyhtiot siirtyvét tarjouskyselyissaan yhd enemman tuotemenette-
lyyn, jossa tietynlaisella ty6lla on yksi kiinted hinta. Tamankaltaista ty6tapahtumaa kut-
sutaan tassa tydssa tuotteeksi. Tuote voi olla yksinkertainen sisaltden vain yhden tyoteh-
tavan, esimerkiksi “Kiipeamisrajoitusmerkintdjen lisdys pylvadseen”, tai erittdin laaja
siséltden monta tehtdvad, esimerkiksi » Puisto/kiinteistomuuntamon tai kytkinaseman
perushuolto”. Jokaiselle tuotteelle taytyi madritell& aika, jonka yksi tydmies tarvitsee
tyotehtdvan suorittamiseen tyotunteina. Tavoiteajan avulla saadaan tuotteelle tyén hinta

muodostettua tarjouslaskennassa.

Tyon tuloksena Voimatel Oy voi saada taloudellista hydtya kilpaileviin yrityksiin nah-
den, silla tdmdankaltainen tavoiteaikamé&érittely on uusi ja yleistyva tapa tehda tarjous-
laskelmat. Joihinkin yllapitotuotteisiin saadaan valmis tavoiteaika aiemmin méaritellyis-
ta vakiorakenteiden ajoista, mutta laheskaan kaikkiin ei ole aikaa maaritelty valmiiksi.
Tyo on tarked Voimatel Oy:lle, ja tydn tulokset onkin tarkoitus saada Voimatelin tar-
jouslaskennan kayttéon mahdollisimman pian. Tulevaisuudessa maéritellyt tavoiteajat
vaikuttavat myos asentajien suoritepalkkaukseen.

Tama tyo tehdaan samalla periaatteella kuin Antti Takkusen opinnédytetyd "Tavoiteajat
0,4 - 20 kV jakeluverkoissa”, jossa samankaltainen tuoteméaérittely on tehty jakeluver-
kon tuoteyksikoihin rakentamisen puolelle. Antti Takkusen tekemadstd tyosta l0ytyi

muutama yhteneva tuote, joiden tavoiteaika otettiin suoraan yllapidon tuotteisiin./1/



2 VOIMATEL OY

Kuopiolainen VVoimatel Oy perustettiin vuonna 2001, perustajina Savon Voima Oy seka
Kuopion Puhelin Oy. Alussa mukaan tuli myds VO Transmission Engineering Oy,
myO6hemmin ELTEL Network Oy. Nykyisin Voimatelin omistajina ovat Osuuskunta

KPY, Savon Voima Oy seka Voimatelin henkilosto. /2/

Voimatel Oy tarjoaa asiakkailleen vahvaa pohjoissavolaista osaamista energia-, sahko-
ja tietoverkkojen rakentamisessa ja kunnossapidon puolella. Tuotteet ja palvelut ovat
kilpailukykyisid, ja ne on suunniteltu asiakaslahtoisesti ottaen huomioon energiatehok-

kuuden seka ympariston. /2/

Voimatel Oy:n péaékonttori sijaitsee vield toistaiseksi Kuopiossa Levasen kaupungin-
osassa yhdessa Savon Voima Qyj:n paakonttorin kanssa. Tulevaisuudessa Voimatelin
paakonttori muuttaa Siilinjarvelle Rissalaan uusiin tiloihin. Nykyisin Voimatel on laa-

jentunut maanlaajuiseksi ja sill4 on toimipisteitd ympéari Suomea. /2/

Suurimmat Voimatelin asiakkaat ovat Savon Voima Verkko, DNA ja Vattenfall. Muita
asiakkaita ovat teleoperaattorit, kunnat, kaupungit, taloyhtiét ja yksityishenkilot, siirto-
ja jakeluverkkoyhti6t seka teollisuus. Voimatelin liikevaihto vuonna 2009 oli noin 42,4
ME ja henkilokuntaa noin 400 henkil6d. /2/



3 JAKELUVERKON YLLAPITO

Jakeluverkon yllapidolla tarkoitetaan rakennetun jakeluverkon parissa tehtdvaa tyoté,
jolla varmistetaan sahkonsiirron ja jakelun hairiétén toiminta lapi vuorokauden. Enna-
koiva kunnossapito, tehokas viankorjaus ja toimintaa tukevat tietojarjestelmat seké toi-
meksiantojen valityspalvelut lyhentévat s&hkoverkkojen hairidtilanteissa kohteiden
kayttokatkoksia. /5/

Sahkoverkon rakenne

Sahko siirtyy voimalaitoksilta kuluttajille sahkdverkkoa pitkin. Suomen sahkdverkko
voidaan jakaa kahteen osaan kaytetyn jannitetason perusteella. Né&itd kahta kutsutaan
siirto- ja jakeluverkoiksi. Siirtoverkossa sahkon jannite on korkea, jotta matkan varrella
tapahtuvat jannitehdviot saadaan mahdollisimman pieneksi. Kéytetyt jannitetasot ovat
siirtoverkon puolella 400, 220 ja 110 kV. Naista 400:n, 220:n ja osasta 110 kV johdoista

sahkdasemineen muodostuu Suomen kantaverkko./3/

Kantaverkkoon kuulumattomat 110 kV johdot ja sahkdasemat muodostavat eri séhkdyh-
tioiden muodostaman alueverkon. Alueverkon kautta siirretdan sahkoa kantaverkosta

jakeluverkkoon./4/

Jakeluverkon muodostaa keski- ja pienjanniteverkko, jota kaytetadn kuluttajien sdéhkon-
siirtoon. Nykyisin keskijannitteen muodostaa p&éosin 20 kV johdot ja pienjannitteen
400 V johdot. Peruskuluttajalle tutuin pistorasiasta tuleva 230 V jannite on pienjannite-

verkon vaihejannite./4/

Tassa tydssa keskitytadn nimenomaan jakeluverkon yllapitotuotteisiin,



3.1 Yllapito

Jakeluverkon yllapito on tarkeda tyotd. Yllapidolla taataan mahdollisimman katkoton ja
vaivaton sahkonsiirto sahkonkuluttajille. Parhaimmassa tapauksessa kuluttajille ei ai-
heudu sahkokatkoksia eik& kuluttaja valttdmatta edes huomaa jakeluverkossa tehtavia
yllapitotoita.

Jakeluverkon yllépitotuotteet jaetaan téssa opinnaytetydssa kolmeen siihen kuuluvaan

osaan:
e tyOn osuus
e materiaalin osuus
e alihankinnan osuus.

Jokaiseen yllapidon tuotteeseen siséltyy siis my6s materiaalit ja mahdollisesti aliura-
kointia. T&ssé ty0ssa keskityttiin ainoastaan yllapitotuotteiden tyon osuuteen, koska se
on tarpeeksi laaja osio. Materiaalien osuus jatettiin huomioimatta. Alihankinnan tarve

merkittiin taulukkoon tarvittaessa.

HeadPowerin ”Yll&pidon tuotteet” -tuotetaulukko (kuva 1) siséltadd noin 122 eri tuotetta.
Tuotetaulukko on yksinkertainen Excel-taulukko. Tuotteet on jaettu taulukossa kolmeen
paaryhmaan:

e Kunnossapitoyksikot
e Vianhoitoyksikot

e Palveluyksikot.
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Voimatel Ov

Kunnossapito-, vianhoito- ja palveluyksikot

seka

Hinnat tulee antaa alv 0% sisaltaen kaikki tarjouspyyntéasiakirjojen i iaalit ja tyé il Yksikot sisaltavat tyé [
yontekemi timat kaytte it tarjouspyyntoasiakirjoj kai i. M iaaleina kaytetdan tilaajan hyvaksymia tuotteita. Urakoitsija ei saa tehda
mitaan muutoksia alkuperaiseen asiakirjaan. Ainoastaan puuttuvat kohdat tulee tayttaa.
Tunnus |Nimi Yksikk6é |Kuvaus sisaltaa Kuvaus ei sisalla omatyd aliurakointi
01110K. Riippulukon vaihto kpl Riippulukon vaihto uuteen (muuntamot, erottimet,
jakokaapit yms )
01210K Julkisivujen puhdistus ja maalaus m2 Grafittien poiston ja tanittaessa maalauksen sis.

materiaalit (puhdistusaineet ja maalit

03140K Johtoalueen aluskasvillisuuden raivaus ja |km Johtoalueen alustan raivaamisen ja reuna-puiden
reunapuiden oksiminen, pj-johto tai kj- oksimisen vastaamaan etaisyysvaatimuksia
leiskaapeli Raivausjatteen kasittelyn tilaajan ohjeen mukaisesti
03141K Johtoalueen aluskasvillisuuden raivaus ja |km Johtoalueen alustan raivaamisen ja reuna-puiden
reunapuiden oksiminen, PAS-johto oksimisen vastaamaan etaisyysvaatimuksia
Raivausjatteen késittelyn tilaajan ohjeen mukaisesti
03142K Johtoalueen aluskasvillisuuden raivaus ja |km Johtoalueen alustan raivaamisen ja reuna-puiden
reunapuiden oksiminen, Kj-avojohto oksimisen vastaamaan etaisyysvaatimuksia.
Raivausjatteen kasittelyn tilaajan ohjeen mukaisesti
03143K Yksittdisen reunapuun poisto johtoalueen |kpl Puun poiston (tyvihalkaisija yli 10 cm), johto
lahettyvilta jannitteisend. Raivausjatteen kasittelyn tilaajan ohjeen
mukaisesti
03146K Muuntamon tai kytkeman ymparistan kpl Puistomuunttamon tai kytkeman ympériston raivauksen
raivaus ja raivausjatteen kasittely tilaajan ohjeen mukaisesti.
04013K Pj-jakokaappitarkastus kpl Pj-jakokaapin kunnon tarkastamisen ja dokumentoinnin | Tarkastuksen yhteydessa tehtavia
kayttaen tallentimia tai lomakkeita HPO:n kunnossapitotdita.

Kunnonhallintachjeiston ja/tai tilaajan ohjeiden
mukaisesti. Merkinnat yms. pientydt tarkastuksen
yhteydessa tilaajan ohjeen mukaisesti

04040K Pylvasmuuntamon kuntotarkastus kpl Pylvasmuuntamon kunnon tarkastamisen ja Tarkastuksen yhteydessa tehtavia
dokumentoinnin kayttden tallentimia tai kunnossapitotdita.

lomakkeita HPO:n Kunnonhallintaohjeiston ja/tai tilaajan
ohjeiden mukaisesti.

04041K Puisto- ja kiinteistémuuntamaon kpl Puisto-koppi-tai kiint muuntamon kunnon tarkastamisen |Tarkastuksen yhteydessa tehtavia
kuntotarkastus ja dokumentoinnin kayttaen tallentimia tai lomakkeita kunnossapitotdita.

HPQ:n Kunnonhallintachjeiston ja/tai tilaajan ohjeiden

mukaisesti.
04045K Lahoisuustarkastus tarkastusten kpl Tehdaan yli 26-30 vuotta vanhoille pylvaille, kaivetaan tyvi | Tarkastuksen yhteydessa tehtavia
yhteydessa auki ja tarkastetaan lahoisuus. Tiedot kirjataan kunnossapitotdita.

lomakkeelle tai tallentimelle. Sisaltaa mahdollisen

kiipedmisrajoitusmerkkien asentamisen.HPO:n
Kunnonhallintachjeiston jattai tilaajan ohjeiden

mukaisesti.

Kuva 1. HeadPowerin Excel- tuotetaulukko ilman tavoiteaikoja.

3.1.1 TyoOn osuus

Jakeluverkon yllapitotuotteissa tyon osuus on suurin osa-alue ja samalla tdiman opinndy-
tetyon térkein asia. Tyon osuudella tarkoitetaan ainoastaan tehtdvaa tyotd miestyotun-
teina. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta, yleensa aina tuotteita tehdessa, on muka-
na vahintdan yksi henkild VVoimatelin puolelta. Tallaiselle tuotteelle tulee aliurakointi -
merkinnén lisdksi myos tavoiteaika, esimerkkind "Jakokaapin oikaisu™. Té&llaisissa tuot-
teissa aliurakoitsijan liséksi on tydssa mukana yleensa myos yksi Voimatelin tyontekijéa.
Muutamissa tapauksissa aliurakoitsijalla on taito ja tyovélineet tehda tuotteessa kuvattu

ty6 kokonaan itse.

3.1.2 Materiaalin osuus

Tassa tyossa keskityttiin pelkkiin tavoiteaikoihin eikd materiaaleja kerétty tuotetauluk-

koon.

Materiaaleilla on suuri osuus tuotteiden loppuhintaan, silla melkein jokaiseen yllapidon

tuotteeseen sisaltyy myds erilaisia materiaaleja. Jakeluverkon tarpeisiin tuotteita valmis-
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tavia yrityksid on monia; suurina valmistajina mainittakoon ENSTO ja ABB. Voimatel
ostaa tuotteet paaosin tukkureilta, mutta pienia eri& myos esimerkiksi paikallisilta tuot-
tajilta seka laitevalmistajilta.

3.1.3 Alihankinnan osuus

Alihankinnalla tarkoitetaan tyotd, jonka VVoimatel teettdd aliurakoitsijoilla. Yllapitotuot-
teiden puolella alihankintaa tarvitaan vahan verrattuna rakentamisen tuotteissa tarvitta-
vaan alihankinnan maaraéan. Aliurakointia Voimatel kayttaa yllapitotuotteissa, esimer-
kiksi puunkaadossa "puunkaatoapu™ -tuotteessa tai raivaustoissa. Alihankintana VVoima-
tel teettdd myos lahes kaikki maan kaivamiseen liittyvéat tyot. Naissa mukana monesti on

myo6s Voimatelin tydntekija, jolloin tuotteella on merkitty myds tavoiteaika.

3.1.4 Kunnossapitoyksikot

Kunnossapitoyksikot tehostavat verkosto-omaisuuden hallintaa. Kunnossapitoyksikot
sisdltdvat verkoston kunnonhallintaan liittyvien kunnossapitotoihin, tarkastuksien ja
mittauksien tekemiseen tarvittavat yksikot. Vakioidut yksikot helpottavat ja yksinker-

taistavat tyon tilaajan ja toimittajan vélista toimintaa./6/

Kunnossapitoyksikét on taulukon laajin osa; siihen sisaltyy 75 eri tuotetta. Kunnossapi-
toyksikot siséltavat hyvin yksinkertaisista tuotteista hyvin laajoihin kokonaisuuksiin;
esimerkiksi "harusmerkin lisdys tai uusiminen™ on tyoné hyvin yksinkertainen ja nopea
tehda. Se on myds hyva esimerkki sellaisesta tyostd, jota ei yleensd lahdetd tekeméén
pelkéstaan yksittdin, vaan se tehdaan yleensa muiden tdiden ohella. Taméankaltaiset tuot-
teet ovat luonteeltaan sellaisia tuotteita, ettd pienestd tavoiteajasta huolimatta maaréalli-
sesti niiden osuus tarjouspyynnéissa on suuri, jolloin niiden vaikutus kokonaishintaan
kasvaa. Kunnossapitoyksikdiden puolella on olemassa myos tuotetaulukon suuritdisim-
pi& tuotteita, kuten muuntamoiden huollot. Ne ovat niin laajoja tyokokonaisuuksia, etta
maadriteltéessa niille tavoiteaikaa oli otettava huomioon monia eri asioita, jotka vaikut-
tavat tyokokonaisuuteen. Aina piti myds muistaa, ettd tuotteissa oli tarkka kuvaus mita

tyo sisaltéd ja tdmén mukaan tavoiteaika oli méaariteltava.
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3.1.5 Vianhoitoyksikot

Vianhoitoyksikdiden puolella tuotteita oli 17 kappaletta.

Vaurioiden Kkorjausty6t on perinteisesti laskutettu hyvin yleisesti "tunti tunnista” -
periaatteella, mutta nykyisin on siirrytty myos vianhoitotuotteiden puolella tuotepohjai-
seen menetelm&én. Tama tarkoittaa sitd, etta olosuhteista huolimatta tuote ja tuotteen
hinta on sama. Tuotteen tavoiteajan on siis oltava sama, tapahtuipa vika tyfaikana tai

sen ulkopuolella halytystyona.

Vianhoidon tuotteiden tavoiteaikamadarittelyssa taytyi tuotteita lahestya eri nakokulmas-
ta kuin kunnossapito- ja palveluyksikdiden kohdalla. Kunnossapito- ja palveluyksikoi-
den tuotteille voitiin suoraan maéritell4 tavoiteaika, kun taas vianhoidon puolella tavoi-
teajat méariteltiin hiukan eri tavalla; ensin tarkasteltiin historiassa pidemmalla aikavélil-
l& tapahtuneita vikamaéaria ja kustannuksia tydaikana seka tydajan ulkopuolella. Saatu-
jen kustannusten ja vikojen yhteisvaikutuksesta saatiin maéariteltyé sopivat keskiméaarai-
set tavoiteajat tuotteille.

Omia haasteitaan vianhoidon tuotteiden tavoiteaikamaérittelyssa 16ytyi myods esimerkik-
si siitd, ettd vianhoito taytyi saada kannattavaksi, ja samalla muistaen, etta tyoturvalli-
suus ei saa vaarantua missadn tapauksessa vianhoitotydskentelyssa vianhoitotuotteiden

ollessa myos urakkaluontoisia tuotteita.

3.1.6 Palveluyksikot

Palveluyksikot sisaltdvat 30 tuotetta. Valtaosa néista tuotteista on energiamittaukseen
liittyvia tuotteita. Luonteeltaan palveluyksikdiden tuotteet ovat sellaisia, joissa ollaan
tiivilimmin yhteydessa sahkodnkayttdjan kanssa. Voimatelilla mittariasentajat ovat péaa-
asiassa oma ryhménsé, jotka tekevéat suurimmilta osin vain palvelutuotteita. Palvelutuot-
teita tehtéessé tehd&an samanaikaisesti myds markkinointia ja myyntid muista verkko-
yhtion ja Voimatelin omista palveluista. Mittariasentajien tyonkuvaan kuuluu myos asi-
akkaan neuvominen ja kyselyihin vastaaminen. Tyd on siis hyvin paljon kirjaimellisesti

my06s myyntia ja edustusta.
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3.2 HeadPower ja Broker tarjouslaskennan tyovélineina

HeadPower -tydnohjausjérjestelmé ja Broker-ohjelmisto ovat erittdin tarkeita tyovali-
neitd VVoimatelin tarjouslaskennalle. Niill& saadaan helposti hallittua suuriakin tarjous-
laskelmakokonaisuuksia tehokkaasti, jolloin kaikki hintaan vaikuttavat osatekijat sisal-

tyvat hintaan eikd mitaan jaa pois.

3.2.1 HeadPower

HeadPower Oy on vuonna Harjavallassa 2001 perustettu yhtid. Nykyisin yhtion omista-
jia ovat Fincopower Oy (43 %), Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL Ry (41 %) ja Kor-
pelan Voima kuntayhtyma (16 %). HeadPower Oy:n toimipisteet sijaitsevat Espoossa,

Jyvéskyléssa ja Harjavallassa./7/

HeadPower Oy tuottaa sisalto- ja sovelluspohjaisia palvelukokonaisuuksia energia- ja
telesektorille. HeadPowerin tuotteita hallitaan ja kdytetdan internet selaimella HeadPo-
wer-portaalin kautta, josta 10ytyy mm. kuvia vakiorakenteista, maaréluettelo, materiaa-
lisuositukset, tyoturvallisuusohjeet jne./7/

HeadPowerin materiaalisuositukset vakiorakenteille vakioi sahkdnjakeluverkkojen tar-
keimmat komponentit, jotka ovat turvallisia, luotettavia ja taloudellisia. Materiaalisuosi-
tus luetteloi myds komponenttien maérittelyyn liittyvat standardit seka esittaa standar-
deja tdydentévat vaatimukset yhdessa asiakirjassa. Etuina suositukset mm. yhtendistaa
jakeluverkon rakentamisessa kéytettdvat komponentit sekd siséltdd vaatimukset kom-
ponenteille turvallisuuden, luotettavuuden ja taloudellisuuden nékdkulmasta./6/

HeadPower-tyonohjausjarjestelma on ohjelmisto, jolla Voimatel hallitsee tyo6tilaukset
vastaanotosta loppulaskuun (kuva 2). Kesélld 2010 Voimatel sai kayttoonsa HeadPowe-
rin kautta tapahtuvan autojen ja tyokohteiden paikannusjarjestelmén. Jéarjestelméa on jo
osittain Voimatelin kaytdssa. Tulevaisuudessa HeadPowerin merkitys ja hyodyllisyys

Voimatelille kasvaa HeadPowerin tullessa monipuolisemmaksi.
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Kuva 2. HeadPower-tyonohjausjarjestelma.

HeadPower-tyonohjausjarjestelmassa nakyy mm. tilatun tyon tyyppi, tyon tila, tilaaja ja

vastuuhenkil®.

3.2.2 HeadPowerin vakiorakenteet

Verkoston vakiorakenteet on kattava ja laajasti kaytetty ohjeisto séhkdjakeluverkon
suunniteluun ja rakennuttamiseen. Vakiorakenteet sisdltdvat vakioidut rakenteet hinta-
tietoineen. Ohjeisto kattaa kaikkien yleisesi kaytettyjen vakiorakenteiden mitoituksen,

rakennekuvat, tarvikeluettelot ja suunnitteluohjeita./6/

Valmiiksi maaritellyt vakiorakenteet helpottavat verkon suunnittelua, rakentamista ja
yllapitoa, koska on olemassa jo valmiit materiaalilistat ja taulukot rakenteiden tarpeista.
Ideaalitilanteessa kaikki sdhkoverkot olisi rakennettu samojen vakiorakenteiden perus-
teella, jolloin samat rakenteet olisivat kdytossa jokaisella verkkoyhtiélla. Talla hetkella
jakeluverkon yll&pitoa hankaloittaa se, ettd monella verkkoyhtiolla on kaytossd omia
sovellettuja rakenteita, jotka eivét ole samanlaisia muiden kanssa. Tasté johtuen kahdes-

sa kaytanngssa samanlaisessa rakenteessa on erilaiset materiaalit ja tydmenetelmat.
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3.2.3 Broker

Voimatelilla on k&ytossddn lappeenrantalaisen Oy Mercus Software Ltd:n Broker-
tarjouslaskentatyokalu. Broker-jarjestelma on tyovaline, joka sisdltdd mm. urakkalas-
kennan, aikatauluttamisen, jélkilaskennan sekd myyntihinnastojen laadinnan ja yllapi-
don tyokalut. Broker siséltdd myos erilaisia hinnan muodostamisen toimintoja, joiden
tarkoitus on 16ytaa projektille kannattava kilpailukykyinen myyntihinta. Broker on tar-
koitettu sellaisille yrityksille, joissa se on integroitu yrityksen omaan toiminnanohjaus-
jarjestelmaan./8/

HeadPowerin lisdksi Broker on elintarked tyokalu tarjouslaskennassa. Broker siséltaa

kaikki tuotteet seka niiden hinnat ja ajat.
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Kuva 3. Broker tarjouslaskentatyokalu./8/

Broker-tarjouslaskentatyokalun yleisndkymésta (kuva 3) nékyy péatasolla koko tyon
tavoiteaika ja aina alemmalle tasolle mentéessé tavoiteajat ja muut tiedot yksityiskohtai-
semmin. Kokonaisuudessaan Broker antaa hinnat materiaaleille ja eri tydvaiheille ja

laskee ne sitten yhteen.
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4 TAVOITEAJAT JAKELUVERKKOJEN YLLAPIDOSSA

Tavoiteaikojen maarittely jakeluverkkojen yllapitotuotteille oli tdmén opinnéytetydn
paatavoite. Voimatel Oy:lla oli tarve tehdd aiempaa tarkempi tavoiteaikamaéarittely

HeadPowerin yllapitotuotteille kevaalla 2010 tulleen tuotetaulukon perusteella.

4.1 Tavoiteaikojen maarittely ja niihin vaikuttavia seikkoja

Tavoiteaikojen méarittely alkoi kevéaan 2010 aikana ja jatkui heindkuulle saakka. Tavoi-
teaikojen madrittely pohjautuu merkittavasti tyéryhmien asiantuntemukseen. Tavoi-
teaikoja madriteltiin palavereissa, joissa selvitettiin ja pohdittiin kuhunkin yllapitotuot-
teeseen sisdltyvié aikoja ja tehtdvid. Asiantuntijoina k&ytettiin pd&osin Voimatelin toi-
mihenkil6itd. Tavoiteaikoja méariteltdessa hyoddynnettiin mahdollisimman paljon jo

valmiina olevia tavoiteaikoja vakiorakenteista.

Palavereissa osa henkil@ista oli 1&snd henkilokohtaisesti ja osa otti osaa videoneuvotte-
luteknologian vélityksella. Erityisen tarkead oli hyodyntaa eri henkildiden ammattitaitoa
ja asiantuntemusta nimenomaan heidédn omalla osaamisalueellaan. Ndin saatiin useita,
usein hyvinkin erilaisia, nédkokantoja tuotteiden tavoiteaikoja maéariteltdessa. Saatujen
mielipiteiden perusteella muodostettiin ja saatiin hahmotettua kullekin tuotteelle sopiva

tavoiteaika.

Tavoiteajat madriteltiin kuvan 1 mukaiseen valmiiseen HeadPowerilta tulleeseen Excel-
tuotetaulukkoon, johon lisattiin sarake tavoiteajalle ja aliurakoinnille. Taulukon rakenne
on yksinkertainen. Taulukosta 10ytyvat tarkeimmat tiedot ovat tuotteen tunnus, nimi
seké tuotteeseen kuuluva siséltd. Tuotetunnukset vastaavat Brokerissa olevia tuotetun-

nuksia, joten vastaavat tuotteet 16ytyvét helposti.

Tavoiteaikoja maariteltdessa oli otettava huomioon monta eri tekijéa:
e itse ty0, esi- ja tydbmaavalmistelu
e tuotesisaltd
e keskimaardinen aika

e synergia
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e ty0 hélytysaikana
o keskeytysjarjestelyt, jannitety6t seké jannitetydmateriaalit.

Tuotteiden tavoiteaikojen maérittely tapahtui jokaisen tuotteen kohdalla p&&osin saman
kaavan mukaan; tuotesiséllosta katsottiin tarvittavat ja tyohon kuuluvat tyGtehtavét,
minka jalkeen mietittiin kuhunkin tehtdvaan kuluva tyGaika. Ajat laskettiin lopulta yh-

teen ja ndin saatiin muodostettua tuotteelle tavoiteaika.

4.1.1 Tavoiteaikaan sisaltyvan tyon, esi- ja tydmaavalmistelun osuus

Tavoiteaikoihin piti siis sisallyttaa itse tyon liséksi esi- sekd tydmaavalmistelu. Esival-
mistelulla tarkoitetaan esimerkiksi aamulla tydmaalle 1&hdettdessa tehtdvad materiaalien
keruuta ja kartoitusta. Tyomaavalmistelu sisaltad esimerkiksi tyokalujen ja materiaalien
purun autosta, niiden valmistelun ja tydkuntoon saattamisen sek& mahdollisten kulkuva-
lineiden valmistelun. Myo6s kulkeminen autolta kohteelle tai esim. joissain tuotteissa
pylvaaltad pylvaalle kulkeminen piti sisallyttdd tavoiteaikaan. Voimatelilla on kaytossé
erilaisia koneita helpottamaan litkkumista maastossa, kuten moottorikelkka, monkija tai
TelaCat-telakone. Joidenkin tuotteiden kohdalla oli my6s mietittdva ja sisallytettava

nostokorin tarve tavoiteaikaan.

4.1.2 Tuotteiden tuotesisaltd

Tarkeimpi& asioita tavoiteaikoja méériteltdessa oli tuotteiden tuotesisallon ymmartami-
nen, ja ettd tuotesiséltdd ei saanut muuttaa. Tuotteen tavoiteajan oli oltava tarkalleen
tuotesisaltoa vastaava, eika tavoiteajassa saanut olla mitaan liikaa tai mitdén jaada pois.
Puuttuvien tai ylimaaraisten tyotehtavien siséllyttdminen tavoiteaikoihin vaikuttaisi lo-
pulta tuotteen hintaan ja tarjoukseen. Verkkoyhtididen tarjouspyynnét ovat tuotesisallon
mukaisia, eivatkd verkkoyhtiot maksa ylimé&aréisestd, tuotesisaltoon kuulumattomasta
tyostd. Jos tavoiteajasta jaa tuotesisallon mukaisesta tydnkuvauksesta jokin tyovaihe
pois, on tavoiteaika pienempi kuin sen pitéisi olla eik& tyosta saada oikeanlaista tuottoa.
Tarjousten jalkeen ei tarjousta endé voida muuttaa, vaikka tuotteissa havaittaisiin puut-

teita.
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Mukana oli myos sellaisia tuotteita, joiden kohdalla oli tarke&dd ymmartaa, ettéd tarkastus
ja itse korjaus ovat eri tuotteita. Esimerkkind mainittakoon "PJ -jakokaappitarkastus”,
jossa tuote sisaltad vain ja ainoastaan tarkastuksen eika se sisalld tarkastuksessa ilmene-
via kunnossapitotditd. Tarkastusten jalkeen, kun tarvittavat yll&pidolliset toimenpiteet

on selvitetty, 16ytyy taulukosta oma tuotteensa korjaukselle.

4.1.3 Keskimaarainen aika

Toisena tarkednd asiana oli tarked pitdd mielessd, ettd tavoiteaikamaarittelyn tarkoituk-
sena ei ollut I0ytad suurinta mahdollista aikaa kunkin tuotteen kohdalla, vaan etté tuot-
teiden tavoiteajat ovat keskimaaraisia tavoiteaikoja. Mukana oli monia sellaisia tuottei-
ta, joiden kohdalla oli hankalaa méaéritella keskiarvoinen aika tyokohteiden sijaintien tai
tuotteiden luonteen vuoksi. Erimerkiksi joissain tuotteissa tyokohde voi olla joko auton
vieressd, jolloin liitkkumiseen tyokohteelle ei mene juurikaan aikaa, tai vastaavasti koh-
de voi vaatia liikkumista tyokohteelle talvisessa Suomen metsassa, jolloin siirtymiseen
menee enemman aikaa. Toisaalta varsinkin vianhoitoyksikdiden keskiméaéaraisten tavoi-
teaikojen madrittely vaati miettimist4, silla viat tapahtuvat monesti tydajan ulkopuolella
halytystyonad. Kummissakin tapauksissa pienin ja suurin mahdollinen tavoiteaika poik-
keavat suuresti toisistaan, joten keskiarvoista aikaa mietittiin tarkkaan. Vallitsevista

olosuhteista huolimatta, tuotteen on oltava kannattava taloudellisesti.

4.1.4 Synergiaetu

Moni ty6 tehd&én yhtend osana laajempaa tyokokonaisuutta. Tamankaltaista tyoskente-
lyd voidaan ndiden tuotteiden kohdalla kutsua synergiaksi.

Moni tuote oli sellainen, ettd tuotetta ei tehdd yksindan, vaan monta tyota ja tuotetta
tehdaén yhdella kertaa, jolloin saatu "synergiaetu” taytyi jollain tapaa ottaa huomioon ja
miettid kuinka se vaikuttaa saatuun tavoiteaikaan. Talld tavalla saatu hyoty on tarkeaa ja
sill4 saadaan taloudellisesti kannattavia saéstoja laajoja yllapidollisia tydkokonaisuuksia
tehtdessa. Synergia otetaan huomioon tarjouslaskentavaiheessa esimerkiksi tavoiteaika-

na tai kateprosenttia muuttamalla.
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4.1.5 Ty0 héalytysaikana

Yll&pidon tuotteiden kohdalla halytysty6ll& on suuri vaikutus etenkin vianhoitoyksikoi-
den puolella. Tuotetaulukossa ei erikseen eritelty sitd, ettd onko vika paivéalla tydaikana
vai ty0ajan ulkopuolella halytystyona. Halytystyona tehtdvien tdiden kustannukset voi-

vat olla moninkertaiset normaaliin tyaikana tehtyihin téihin verrattuna.

Hélytysty6td on tyd, jota tehddan hélytyskutsun perusteella ja jossa tyontekija joutuu
tyopaikalta jo poistuttuaan tulemaan takaisin tyohon saannéllisen tydaikansa ulkopuo-
lella ja ennen seuraavan sé&nndllisen tyévuoron alkamista - kuitenkin viimeistdan 24
tunnin kuluessa kutsun saatuaan. Halytystydsta maksetun hélytysrahan suuruuteen vai-

kuttaa kutsun antamisajankohta: /9/

e jos kutsu tulee saannollisellé tyoajalla tai ennen klo 21, rahan suuruus on kah-

den tunnin palkka
e jos kutsu tulee klo 21-06, rahan suuruus on neljan tunnin palkka.

Mikali kutsu on annettu sadnnollisen ty0ajan jalkeen, maksetaan tyontekijélle tydajalta
normaalin palkan lisaksi 100 prosentin korotus, joka siséltdd mahdollisen ylitydkorva-
uksen. Korotusta maksetaan enintdan seuraavan tyovuoron tai yrityksessa kaytossa ole-

van saannollisen tydajan alkamiseen saakka. /9/

Kuten voidaan havaita ylla olevista sahkdliiton tydehtosopimuksen kohdista, muuna
kuin varsinaisena ty0aikana tehtévat tyot ovat kustannuksiltaan paljon suuremmat kuin
ty6aikana tehdyt, varsinkin kun yleensd aina toihin ldhtee vahintdan kaksi asentajaa.
Tamankaltainen tilanne voi sattua esimerkiksi silloin, kun tyéryhmalle tulee kutsu toihin
sunnuntaina klo 05.00. Tallgin tyéryhmaélle maksetaan yhteensa 4 tunnin palkka ennen
kuin he edes aloittavat varsinaisen tyonteon. Taman lisaksi asentajille on maksettava
sunnuntaina vahintadan 100 %:lla korotettu palkka, ja jos kyseinen paivé sattuu olemaan
ns. juhlapyh& kuten juhannusaatto tai jouluaatto, maksetaan palkka 200 %:lla korotettu-
na. Tastd voidaan péatelld, ettd varsinkin vianhoitotuotteiden puolella hélytysty6 on
tarked ja suuri tekija tavoiteaikoja mietittdessd. Tastd huolimatta tuotteille taytyi 16ytaa

ja madritelld yksi ja ainoa tavoiteaika olosuhteista riippumatta.
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4.1.6 Keskeytysjarjestelyt, jannitetyot seka jannitetydmateriaalit

Tavoiteaikoja madaritellessa oli myos mietittavéa keskeytysjarjestelyjen tarve ja sisallyt-
ta& se tavoiteaikaan. Jos tyo tehdddn erotustyond, on asentajien ensin siirryttdva erotti-
melle ja erotettava tyokohde muusta verkosta, seké sen jalkeen siirtyd takaisin tyokoh-
teelle. Tyodkohteella tdiden pééatyttyd on sama tehtava uudelleen toisinpdin. Tahan kulu-
van ajan taytyi sisaltyd tuotteen tavoiteaikaan. Erotustyon lisaksi moni yllapidon huolto-

ty6 voidaan tehda nykyisin myos jannitetyona.

Nykyisin jannitetydmenetelmét ovat kehittyneet ja niita kayttaen voidaan verkon huol-
totoita tehda entista tehokkaammin. Jannitetdina tehtdvat huoltoty6t vahentavat sahko-

verkossa tapahtuvia asiakkaille haitallisia sdéhkokatkoja, ja ndin sdahkonkayttajat pysyvat

tyytyvaisempiné.

Jannitetoiden teko on sallittua, jos sahkolaitteiston jannitteettoméksi erottamisesta ai-
heutuu suurta haittaa ja ty¢ tehddan niin, ettd taytetadn jénnitetydehdot eika aiheuteta
séhkdoiskun tai valokaaren vaaraa./10/

Jannitetyon (JT) -ehdot /10/:

e tyon tekevat itsendiseen sahkdtyohon kykenevédt ammattihenkilét, joilla on JT -

koulutus ja jotka on perehdytetty kyseiseen JT -menetelméén
e ty6td varten on olemassa riittavat Kirjalliset ohjeet
o tyOssd kdytetadn JT -vélineitd ja varusteita
e varmistetaan turvallisuus erityisin turvallisuustoimenpitein
e tyo0 ei lisad rajahdys-, palo- tai muuta vastaavaa vaaraa.

Jannitetoita saa tehdd ainoastaan jannitetyohon erikoiskoulutuksen saanut ammattihen-
kilo. Koulutus tulee kerrata viiden vuoden valein tai kolmen vuoden jénnitetydtauon
jalkeen ennen jannitetdiden aloittamista. Jannitetyokoulutukseen siséltyy teoriakoulutus

ja pakollinen kaytannon harjoittelu./11/

Voimatel tekee nykyisin monia eri tyotehtdvia jannitetdind. Jannitetydmenetelmié on
talla hetkelld n. 30, joista jokainen on oma tuotteensa. Yksi kaytetty menetelmé on esi-
merkiksi JT -katkopaikan irtikytkeminen tai jannitetyona tehtavéa erotus (kuva 4). Ylla-

pidon tuotteista moni tuote on sellainen, joka voidaan tehda joko jannitteettémana kes-



21

keytystyona tai jannitetyond, molempien hinnan ollessa sama. Esimerkkind mainitta-
koon muuntamon kojeistojen imurointi ja puhdistus (kuva 5 ja 6). Monessa tapauksessa
nykyisin on jarkevampi tehda ty6 jannitetyond jannitetydmenetelmien ja tyontekijoiden

ammattitaidon kehittyessa.

P

Kuva 6. Erottimen kosketinpintojen rasvaus./12/
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Voimatel on aktiivisesti mukana kehittdmassa jannitetydmenetelmia jannitetyékoulu-
tuksia pitavan JT-Milleniumin kanssa. Voimatelin henkilokunnasta 10ytyy myds omia
osaajia, joilla on tarvittava tietotaito pitaé jannitetyokoulutuksia. Talla hetkellda VVoima-
telin tyontekijoista kaikki, jotka ovat tekemisissd 1000 V jarjestelmien kanssa, on kou-
lutettu jannitetdihin. Keskijannitepuolella, 10 - 20 kV tasolla, noin puolet asentajista on
jannitetydkoulutettuja. Tavoitteena olisi, ettd kaikki Voimatelin asentajat koulutetaan

jannitetoihin, kunhan heiddn ammattitaitonsa on riittava.

Jannitetydmateriaalien ja -tyokalujen (kuva 7) kehityksella, seké kaytolla, voidaan myos
vaikuttaa jakeluverkon yllapitotdiden tehokkuuteen. Jannitetyotarvikkeet ovat yleensa
hiukan kalliimpia kuin normaalit tarvikkeet, mutta niitd kéytettdessa voidaan jakelu-

verkkoa yllapitaa ja huoltaa huomaamattomasti ja tehokkaasti sahkokatkoksitta.

Kuva 7. Paatepitimen asennus erikoistyokaluun./12/

4.2 Tavoiteaikojen kaytto ja toimivuuden seuranta

Madritellyt tavoiteajat lisattiin valmiiseen HeadPowerin yllapitotuotetaulukkoon omaksi
sarakkeekseen, josta ne liséttiin Broker-tarjouslaskentatyokaluun. Né&in tavoiteajat saa-
tiin suoraan Voimatelin tarjouslaskennan kayttoon. HeadPowerin Excel-tuotetaulukosta
Ioytyvat tuotteiden tunnukset vastaavat Brokerin tuotetunnuksia. Tuotteiden selailu ja

etsiminen on ndin ollen helppoa.

Jakeluverkon yllapitotuotteet eroavat rakentamisen puolen tuotteista ja tavoiteajoista
siind, ettd yllapitotuotteiden tavoiteajat ovat samat niin tarjouslaskennassa kuin myos
tuotannon puolella. Tdma helpottaa tulevaisuudessa tavoiteaikojen jalkauttamista asen-

tajatasolle suoritepalkkauksena yll&pitotuotteiden osalta.



23
4.2.1 Tavoiteajat kaytannossa

Tavoiteajat maédriteltiin vastaamaan mahdollisimman tarkkaan ty6tapahtuman keski-
madraista aikaa. Tyotapahtumaksi luetaan esimerkiksi yhden komponentin asennus, ei
yhden mutterin Kkiristystd. Tavoiteaikoja méaariteltdessa oli tarkeda pitdd mielessa, etta ne
patevat myos tulevaisuudessa mahdollisimman pitkdén. Tuotteen tavoiteajan on myos
pysyttdvd samana tyokohteen seka olosuhteiden vaihdellessa, eika sitd voi maaritella

aina uudelleen kohteen muuttuessa.

Méadriteltyja tavoiteaikoja ei ehditty varsinaisen maéarittelyprosessin lisaksi testaamaan
kaytannossa oikeissa tyokohteissa asentajatasolla. Tavoiteajat otettiin testauksen puut-
teesta huolimatta suoraan kayttéon Voimatelin tarjouslaskennassa osana vuosien 2011 -
2013 verkkoyhtididen yllapitosopimusten tarjouksia. Tarjouslaskennan liséksi maaritel-
Iyt tavoiteajat otetaan vuonna 2011 tuotantopalkkiojarjestelman kayttoon. Tuotanto-
palkkiojarjestelmaa kéytettdessa palkkio lasketaan suoraan tavoiteajasta.

4.2.2 Tavoiteaikojen toimivuuden seuranta

Tarjouslaskennan puolella tavoiteaikaméaérittelyn on todettu onnistuneen hyvin. Asenta-
jatasolla tyokohteissa tavoiteaikojen toimivuutta ei tdssé tyossa testattu. Kéytdnnossé
tavoiteaikojen toimivuus tyokohteissa tulisi testata kellolla aikaa mitaten, mutta téllai-
nen testausmenetelm& on tyolas ja aikaa vieva. Kellon kanssa ajan mittaaminen olisi
luultavasti tyontekijoille epamiellyttavaa. Tavoiteaikojen testaus ja jalkauttaminen asen-

tajatasolle voisi olla aiheena uuteen opinnaytetyohon.

Tulevaisuudessa siirryttdessa asentajatasolla enemman suoritepalkkaukseen, on tavoi-
teaikojen toimivuutta seurattava tarkkaan. Suoritepalkkaus tuo mukanaan haasteita niin
asentajatasolla kuin myds Voimatelille yhtiona. Voimatel Oy:n puolelta on muistettava
suoritepalkkaukseen siirryttdessd, ettd asentajilla on erilainen tausta ja tyokokemus. Vé-
hemmaén tyokokemusta omaavalta asentajalta ei voida vaatia vélttamétta samaa ty6tehoa
tai nopeutta kaikissa kohteissa kuin kokeneemmalta asentajalta. Tavoiteajat pyrittiin
madrittelemdan mahdollisimman hyvin vastaamaan keskimé&é&réisté aikaa, jolloin tavoi-

teajat my0s suoritepalkkaukseen siirryttdessa olisivat tasapuoliset.

Myds materiaalien, tyokalujen sek& -menetelmien ja liikkumavalineiden kehittyessé

tuotteiden tavoiteaikoja on seurattava ja tarvittaessa tarkastettava sekd paivitettava.
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Voimatel ottaa kayttoonsa jatkuvasti uusia tyokaluja ja materiaaleja, joista osa jatetdén
jatkuvaan kayttoon ja osaa ei kdytetd pidempéén. Joidenkin uusien tyokalujen kayttoon-
otto vaatii kunnollista testausta ja koulutusta kdytdnngssa. Testauksen jalkeen voidaan
tehda johtopaatokset tydkalujen lisahankinnoista. Tyomenetelmien kehittyessa, varsin-
kin uusien jannitetydmenetelmien kohdalla, tydntekijoiden koulutus on vélttamatonta.
Kouluttamalla tyontekijoitd on mahdollisuus kehittaa ja tehostaa ty6tapoja ja myos tyo-
turvallisuutta. Uusien ty6koneiden ja litkkumavalineiden kehittyessa on mietittdva onko
uusien ja kalliiden koneiden hankkimisella saavutettu hyoty jarkevaa ja kannattavaa.

Eri verkkoyhtididen omat sovelletut ratkaisut HeadPowerin vakiorakenteista voivat vaa-
tia tavoiteajoissa tarkastamista tapauksittain. Joissain tapauksissa sama jakeluverkon
rakenne ja kaytetyt materiaalit eri verkkoyhtiilla eroavat suuresti toisistaan. Tamankal-
taisessa tapauksessa on mietittdvd, kuinka paljon eroa on ja miten paljon se vaikuttaa jo
madriteltyyn tavoiteaikaan. Tallainen vertailu tulisi tehd& ennen tarjouskyselyihin vas-

taamista, silla jalkikateen tarjouksia on hankala, ellei mahdoton muuttaa.
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S YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda tavoiteaikamaarittely HeadPowerin jakeluverkon
yllapitotuotteille. Tavoiteaikamaarittelyn tuloksena VVoimatel Oy saa mahdollisesti suur-
ta etua kilpaileviin yrityksiin ndhden, silla tdmankaltaista tavoiteaikamadrittelya ei to-
denndkoisesti Voimatelin kilpailijat ehtineet hyddyntaa vield 2010 kesén ja syksyn ai-
kana tulleissa tarjouskyselyissa. Tyota tehtdessa Voimatelille tuli tarjouskyselyja verk-
koyhtio6ilta koskien jakeluverkon yllapitotuotteita, eli tavoiteaikaméarittely osui oikeaan
hetkeen. Tavoiteaikamé&érittelylle oli yllapitotuotteiden puolella selkeé tarve Voimatel
Oy:ssd. Tata tyota kirjoittaessa méaritellyt tavoiteajat menivat heti suoraan Voimatelin

tarjouslaskennan kayttoon verkkoyhtitiden tarjouskyselyihin.

Tavoiteajat saatiin maéariteltyd melko hyvin alkuperéisen aikataulun mukaisesti. Alkupe-
rainen aikataulu oli melko tiukka; tavoiteajat oli tarkoitus saada méaariteltya jo ennen
kesélomien alkua. Aikataulua jouduttiin hiukan venyttdméan pidemmalle keséan muu-
tamien ilmenneiden ongelmien takia. Yhtend ongelmana mainittakoon eri asiantuntijoi-
den ja tdhan opinnaytetyéhon osallistuneiden henkildiden kiire; valilla palavereita jar-
jestdessani oli hankaluuksia saada monen henkilon aikataulut sopimaan yksiin. Toisena
ongelmana mainittakoon tarjouskyselyiden aikaistuminen. Alun perin tarjouskyselyiden
oli tarkoitus tulla syksylla, mutta ne tulivatkin jo kesén aikana. Asta- ja Veera-myrskyt

kesan 2010 lopulla toivat Voimatelin henkilokunnalle lisaa kiireita.

Tulevaisuudessa perinteisesta "tunti tunnista” -hinnoittelumenetelmasta luovutaan luul-
tavasti Kkilpailun Kiristyessa yha laajemmin ja siirrytddn enemman tdmankaltaiseen tyo-
tehtdvien tuotteistamiseen. Hyvin tehdylld tuotteiden tavoiteaikamaarittelylla on mah-

dollista saavuttaa taloudellista hyotya.
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