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Opinnaytetyon aiheena oli 20 kV ja 0,4 kV jakeluverkon kuntotarkastukset. Aihe
saatiin aikaisempien tyokokemuksien perusteella Rovakaira Oy:lta. Opinnayte-
tyon lahtokohtana oli tuottaa yleispateva tietopaketti tuleville kuntotarkastajille.
Tyon tavoitteena oli perehtya 20 kV ja 0,4 kV jakeluverkon kuntotarkastuksiin,
siihen liittyvaan kirjallisuuteen, ohjeistuksiin, kaytanteisiin ja verkkosovellusten
kayttdoon kuntotarkistuksessa maastossa.

Opinnaytetydsta rajatiin pois kaikki muut tarkastukset ja jannitealueet lukuun ot-
tamatta 20 kV:a ja 0,4 kV:a, eli tydssa kasiteltiin vain kuntotarkastusta 20 kV ja
0,4kV jannitealueitten parissa. Opinnaytetyd perustui omiin kokemuksiin verkos-
totdissa ja sen aikana saatuihin materiaaleihin.

Tydssa selvitettiin ensin kuntotarkistuksiin liittyvat lait ja maaraykset, sen jal-
keen esitettiin suurimmaksi osin 20 kV ja 0,4 kV yleiset verkon osat ja selvitettiin
miten ne liittyvat kuntotarkistuksiin ja tukevat verkon toimintaa. Tydssa pereh-
dyttiin myds verkkosovelluksen kayttoon arvioitaessa kuntoisuustietoja kuntotar-
kastustoiminnassa.

Tuloksena syntyi sdhkonjakeluverkon kuntotarkastuksiin soveltuva tyoohje, jota
voitiin kayttaa yhdessa verkkosovelluksen kanssa. Tydohjeen tehtavana on hel-
pottaa ja selkeyttaa uuden asentajan tyon suoritusta ja tekemistéa kuntotarkas-
tusten parissa. Verkkosovelluksen kaytosta tehtiin yleispateva tyéohje, joka pa-
tee lahes kaikkiin olemassa oleviin sovelluksiin, joita kaytetdan kuntotarkastuk-
sissa. Opinnaytetytn tavoitteet saavutettiin.
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The subject of the thesis was the 20 kV and 0.4 kV condition inspection of elec-
tricity distribution network. The topic was received from Rovakaira Oy based on
the previous work experience. The purpose of this thesis was to produce a gen-
eral information package for future employers in this sector. The target of this
thesis was to focus on the condition inspection of the 20 kV and 0.4 kV distribution
network, related literature, guidelines, practices and on the use of network appli-
cations in the condition inspection.

All other examinations and voltage ranges were excluded from the thesis except
the 20 kV and 0.4 kV. Only the condition inspections within the 20 kV and 0.4 kV
voltage ranges were discussed. The thesis was based on the author's own ex-
perience at work and the materials received during it.

The work first clarified the laws and regulations related to the condition inspection,
then the most common 20 kV and 0.4 kV distribution network parts were pre-
sented and how they relate to the condition inspection and support distribution
network operation. The thesis also familiarizes with the use of a network applica-
tion for evaluating condition priorities in operation.

The result was a work manual suitable for the condition inspection of electricity
distribution network which could be used in conjunction with the network applica-
tion. The purpose of the work instructions is to facilitate and clarify the perfor-
mance and work of the new installer in the field of condition inspections. The use
of the network application was the subject of a universal work manual that applies
to almost all existing applications used in condition inspections. The goals of the
thesis were achieved.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

KJ Keskijannite 20 kV

Pj Pienjannite 0,4 kV

iimajohto Yleinen kasite 0,4 kV ja 20 kV ilmassa sijaitsevista joh-
doista

PAS-johto Paallystetty avojohto



1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa esitetaan 20 kV ja 0,4 kV ilmajohtojen jakeluverkon kuntotar-
kastukset, lait ja maaraykset. Opinnaytety6n tavoitteena on perehtya ilmajohtojen
tarkastuksiin ja olemassa oleviin tydohjeisiin, joista kehitetaan tarkemmat ja yk-
silbidymmat tydohjeet. Verkkosovelluksen kaytosta tehdaan erilliset ohjeet, joita

on helpompi kayttaa hyvaksi 20 kV ja 0,4 kV kuntotarkastuksissa.

Opinnaytety6 aloitetaan perehtymalla jakeluverkkoihin liittyviin tarkastuksiin ny-
kyisten lainsdadanttjen pohjalta ja perehdytaan alan kirjallisuuteen, ohjeistuksiin
ja kaytanteisiin. Niiden ja oman kokemuksen perusteella tuotetaan tietopaketti,
josta kehitetaan lopullinen tydohje ja kattava ohjeistus jakeluverkon kuntotarkas-

tuksien tekemiseen.

Tavoitteina opinnaytetyéssa on helpottaa ja selkeyttaa uuden asentajan tyon
suoritusta ja kuntotarkastusten tekemisté ja saada kokonaiskuva tyon suorituk-

sesta jakeluverkon tarkastuksista, eli yhtenaistaa ja ohjeistaa tekemisen tapaa.

Tyokohteina ovat ilmajohtolinjojen komponentit ja raportissa olevat tyokohteet ja
niiden tarvittavat tarkistukset. Tydohjeet ovat suunnattu maaraaikaistarkistusten
aikavaleille tehtaviksi. Tyosta pois rajataan 20 kV ja 0,4 kV maakaapelit ja niiden
komponentit. Opinnaytetydssa ei kasitella 20 kV suurempia jannitealueita ja nii-

den komponentteja.



2 LAIT JA MAARAYKSET

Sahkoturvallisuuslain 1135/2016 luvun 1 tarkoituksena on varmistaa sahkolait-
teen ja -laitteiston kayton pitaminen turvallisena ja estda sahkon kaytosta aiheu-
tuvien sdhkdmagneettisten hairididen haitalliset vaikutukset seka turvata sahko-
laitteen tai -laitteiston s&hkdvirran tai magneettikentan valityksella aiheuttamasta
vahingosta karsineen oikeudet. Liséksi lain tarkoituksena on varmistaa séhkdlait-
teiden vaatimustenmukaisuus ja vapaa liikkuvuus. (Séhkdturvallisuuslaki
1135/2016 1:1 §8.)

"Tassa laissa saadetaan sahkolaitteille ja -laitteistoille asetettavista vaatimuk-
sista, séhkdlaitteiden ja -laitteistojen vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta ja
vaatimustenmukaisuuden valvonnasta, sahkoalan toistd ja niiden valvonnasta
sekd sahkolaitteen ja -laitteiston haltijan vahingonkorvausvelvollisuudesta.”
(Sahkaoturvallisuuslaki 1135/2016 1:1 8.)

"Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja kor-
jattava niin seka niitd on huollettava ja kaytettava kayttétarkoituksensa mukai-

sesti niin, etta:
1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa,
2) niista ei sdhkdisesti tai sahkbmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota;

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti.” (Sah-
koturvallisuuslaki 1135/2016 1:6 8.)

”Jos sahkolaite tai -laitteisto ei tdyta 1 momentissa sdadettyja edellytyksia, sita ei
saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eiké ottaa kayttoon” (Sahkoturvalli-
suuslaki 1135/2016 1:6 8).

Luokan 3 sahkdlaitteistolle on tehtadva myos kayttoonottotarkistus. Sahkdlaitteisto
saadaan ottaa kayttoon vasta, kun kayttoonottotarkastuksessa on riittdvassa laa-
juudessa selvitetty, etta siita ei aiheudu 6 8:ssa tarkoitettua vaaraa tai hairiota.
Kayttoonottotarkastus on tehtava myos sahkoélaitteiston muutos- ja laajennus-
toille. S&hkolaitteiston rakentajan tulee huolehtia séhkolaitteiston kayttéonottotar-

kastuksesta. Jos rakentaja laiminly6 velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan



niista, tulee sahkolaitteiston haltijan huolehtia tarkastuksesta. (Sahkoturvallisuus-
laki 1135/2016 3:43 8.)

"Sahkolaitteiston rakentajan tulee laatia kayttoonottotarkastuksesta sahkolaitteis-
ton haltijan kayttoon tarkastuspoytékirja vahaisiksi katsottavia t6ita lukuun otta-
matta. Naissakin tapauksissa on sahkolaitteiston testausten tulokset kuitenkin
tarvittaessa annettava laitteiston haltijalle.” (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016
3:438.)

"Valtioneuvoston asetuksella saadetaan tarkemmin kayttéonottotarkastuspoytéa-
kirjan sisallosta seka niista vahaisiksi katsottavista toista, joista poytakirjaa ei tar-
vitse tehdad” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:43 §).

Luokan 3 sahkolaitteistolle on tehtava laissa maaratyt maaraaikaistarkastukset,
jotka on tehtava viiden vuoden valein. Sahkoélaitteiston haltijan tulee huolehtia
laitteiston maaraaikaistarkastuksesta. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:49 §.)

"Maaraaikaistarkastuksessa tulee riittavassa laajuudessa pistokokein tai muulla

soveltuvalla tavalla varmistua siita, etta:

1) séahkdlaitteiston kayttd on turvallista, «kunnossapito» on riittavaa turvallisuu-
den yllapitamiseksi ja laitteistolle on tehty «kunnossapito»-ohjelman mukaiset toi-

menpiteet;

2) sahkolaitteiston kayttéon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset, kaaviot ja

ohjeet ovat kaytettavissa;

3) sahkodlaitteiston laajennus- ja muutostdista on asianmukaiset tarkastuspoyta-
kirjat.” (S&hkoéturvallisuuslaki 1135/2016 3:50 §.)

"Maaraaikaistarkastukseen on aina sisallytettdva kohteessa mahdollisesti olevat
ladkintatilat, rajahdysvaaralliset tilat ja palovaaralliset tilat. Maaraaikaistarkastuk-
sen voi tehda 75 §8:ssa tarkoitettu valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja.”
(Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:49 §.)

Lisaksi luokan 3 sahkolaitteistoa taytyy huoltaa ja kunnossapitaa, etta mahdollis-

tetaan sdhkodnjakelun jatkuva ja varma sahkontuotto asiakkaille. Sahkdlaitteiston
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haltijan on huolehdittava siita, etté luokkien 2 ja 3 sdhkolaitteistoille laaditaan séh-
koturvallisuuden yllapitava kunnossapito-ohjelma. Sahkolaitteiston haltija vastaa
siitd, ettd kunnossapito-ohjelmaa noudatetaan. Kunnossapito-ohjelmaa laaditta-
essa tulee ottaa huomioon sahkdlaitteiston kayttoymparistosta aiheutuvat tar-
peet. Muiden séhkdlaitteistojen osalta ohjelma voidaan korvata laitteiden ja lait-
teistojen kaytto- ja huolto-ohjeilla. (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016 3:48 §.)
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3 KUNTOTARKASTUKSET

Tassa luvussa kasitellaan kuntotarkistukseen liittyvdd kunnossapitohierarkiaa ja
kunnonvalvontaa. Kuntotarkastukset suoritetaan kunnossapitohierarkian mu-
kaan. Kuntotarkastuksia tehd&an alkavien vikojen ehkéisemiseksi ja taméa edis-

taa verkostossa tapahtuvaa kunnonvalvontaa.

3.1 Kunnossapidonjako ja ennakoiva kunnossapito

Kuviossa 1 on esitetty kunnossapidon jako. Sahkdnjakeluverkon kuntotarkastuk-
sissa kunnossapidon jako perustuu kayttoseurantaan, kunnonvalvontaan ja jak-
sotettuihin huoltoihin, mitd sanotaan ehkaisevéaksi kunnossapidoksi. Kayttoseu-
ranta tarkoittaa jakeluverkkoyhtiéssa esimerkiksi valvomoissa tapahtuvaa jatku-
vaa tarkkailua verkon kunnosta monitoreilta tai fyysisesti paikan paalta. Korjaava
kunnossapito sahkdnjakeluverkoissa tarkoittaa tilannetta, jolloin vika on paalla tai
se on paikannettu. Korjaava kunnossapitoa voi olla valitonta tai siirrettyd, mika

riippuu vian kriittisyydesta suhteessa sahkdnjakelun toimitettavuuteen.

KUNNOSSAPITO
; I ]
KAYTTO- KUNNON-
SEURANTA [~ vaLvONTA HUOLTO KORJAUS
-------- @
VKA~ -~
—— —

Vian Kaytosta
korjaus poisto

v

Kuvio 1. Kunnossapidon jako (Aalto 1994, 24)
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Oheisen kuvion 2 mukainen arviointi selventaa kriteereita, kun pohditaan kunnos-
sapitotoimien ajankohtaa ennen vikaantumista tai sen jalkeen. Kuviosta 2 huo-
mataan, ettd taloudellinen optimi saavutetaan, kun pysytdan tavoitealueella.
(Aalto 1994, 26)

mK Ennakoivan kunnossa-
imma&ra
Kekbnomkuscnniieet  PIoon Opimima

Tuclannon menelys-

Ennakolvan Kunnossapldon

0 100 %

Kuvio 2. Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin (Aalto
1994, 26)

3.2 Kunnossapito

Sahkonjakeluverkkoa on huollettava ja kunnossapidettavd maaraajoin, jotta
verkko pysyy luotettavassa kunnossa pitkaéan. Kunnossapidolla pyritaan pita-
maan verkko lain médaraamassa kunnossa ja sitd on huollettava tietyin valiajoin,

jotta elinkaari verkolla sailyy.

"Kauppa- ja teollisuusministerion maaradman paatoksen mukaan sahkolaitteis-

ton haltijan on huolehdittava siitd, ettéa sahkdlaitteistossa havaitut puutteet ja viat
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poistetaan riittavan nopeasti” (Kauppa- ja teollisuusministerion paatdos sahkolait-
teistojen kayttoonotosta ja kaytosta 517/1996 3:10 8§).

Sahkodverkon huoltaminen auttaa verkon elinkaaren pidentamisessa. Sahkoéver-
kon organisoitu ja hallittu huolto pitdéa verkon jatkuvasti varmana ja luotettavana,
eika turhia sahkokatkoja tule. Esimerkkind verkon johtoalueiden raivaus on to-

della tarkeaéa suorittaa kuntoisuusluokkien mukaan.

Sahkdlaitteiston suoja-, turva- ja vastaavien jarjestelmien maaravalein tehtavaa
huoltoa vaativien laitteiston osia varten on laadittava ennalta huolto- ja kunnos-
sapito-ohjelma. Jos tallaisia huollettavia laitteiston osia on enintdan 1 000 voltin
nimellisjannitteisen liittyman sahkolaitteistossa vain muutama, voidaan erillinen
huolto- ja kunnossapito-ohjelma korvata laitteiden kaytto- ja huolto-ohjeilla.
(Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkolaitteistojen kayttbonotosta ja kay-
tostd 517/1996 3:11 8.)

3.3 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnalla tarkoitetaan kohteen tarkkailua suunnitellusti tietyn valiajoin
tai jatkuvasti. Kunnonvalvonnan tavoitteena on alkavan vian havaitseminen ja
korjaaminen ennen kuin se pysayttaa valvottavan kohteen halutun toiminnan.
(Aalto 1994)

Jakeluverkon kunnonvalvonnalla pyritdan pitamaan sahkoverkot turvallisessa ja
luotettavassa kunnossa. Kunnonvalvonta sahkdnjakeluverkoissa on jatkuvaa
paivystysta valvomoista ja tarkeimpana toimenpiteena on suorittaa kuntotarkas-
tuksien tekemista jakeluverkkoon tietyn maaréaajoin. Kuntotarkastuksien toimin-
tamalli on erikseen lailla maaratty. Kunnonvalvonnalla pyritdédn olemaan valmiina
jakeluverkkoon liittyviin huoltotoimenpiteisiin ja ennakoimaan tietyt alueet, johon

huolto- ja korjaustoimenpiteet seuraavaksi kohdistetaan.

Tavoitteina verkon kunnonvalvonnalla on verkon luotettava ja turvallinen kunto,
jotta verkossa liikkuvilla henkil6illa on turvallista tydoskennelld verkon parissa tai

sen ymparilla likkuvilla ihmisill& ja omaisuudella on takuu. (Kauvosaari 2016, 11)
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3.4 Kuntotarkistukset ja kuntoisuusluokat

Sahkdlaitteiston kayttoonoton jalkeen suoritettavien kuntotarkastusten perusteel-
lisuus ja tiheys riippuvat esimerkiksi laitteiston tai sen osan iasta, mahdollisen
vian syntymiseen ja sen aiheuttaman vaaran suuruuteen vaikuttavista olosuh-
teista seké vaara-alueen laajuudesta. Esimerkiksi jos ilmajohto on toisen johdon,
rakennuksen, varaston tai likennevaylan laheisyydessa ja erityisesti alttiina kos-
ketukselle sijaitsevassa paikassa, jonka laheisyydessa liikkuu paljon ihmisia tai
jos se on tarkea runkojohto, vaaditaan perusteellisempi ja tiheammin valein suo-
ritettu tarkastus kuin asumattomassa maastossa sijaitsevalla ilmajohdolla. (SE-
NER 1996b, 4.)

Tarkastus- ja huoltovaliin pitéisi vaikuttaa myods historiatiedon perusteella saatu
tieto vika-alttiudesta. Tarkastusten antaessa siihen aihetta on laitteiston haltijan
ryhdyttava vaaran torjumiseksi tilanteen vaatimiin toimenpiteisiin. Tarkastuksen
suorittajan on tunnettava tarkastettavat laitteet ja niitd koskevat maaraykset niin
hyvin, etta han vikojen ja puutteiden lisaksi pystyy arvostelemaan naiden vaiku-
tuksen turvallisuuteen. Jos laitteiston haltijalla ei itsella&n ole kaytettavissa riitta-
vaa patevyyttd, hanen on kaytettdva tehtavaan patevaa ulkopuolista henkilda.
Myds huolto- ja hairibluontoisten viankorjausten yhteydessa suositellaan suori-
tettavan kuntotarkistusta. (SENER 1996b, 4.)

Kaikista tarkastuksista on pidettéava kirjaa, lomakkeita, tiedostoja ja muun mu-
assa verkkotietojarjestelman softia kayttden. Niihin on merkittdva tarkastajan
nimi, tarkastusaika, mahdolliset mittaustulokset, havaitut viat, niiden korjaukset
ja kuntoisuusluokat. Tarkastuspoytéakirjat, tiedostot tai muut sellaiset on vaaditta-

essa pystyttava esittdmaan turvallisuusviranomaisille. (SENER 1996b, 4.)

Kuntoisuusluokat olivat Rovakaira Oy:n kayttamassa verkkosovelluksessa 0-5.

Jakeluverkon kuntotarkastuksia tekemalla saadaan verkosta kuntoisuusluokat,
jotka priorisoidaan verkon kohteiden kunnon mukaan, jossa 0 on taysin kunnossa
ja 1-5 kohteen korjauksen kiireellisyys. Kuntoisuusluokkien avulla voidaan muo-
dostaa verkon todellinen kunto ja niiden pohjalta on helpompi huoltaa verkkoa ja
suunnitella verkon korjaustoimenpiteet ja ajankohdat. Kuntoisuusluokat helpotta-

vat myos verkon rakentamista ja tulevia verkon saneerauksia.
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Verkonhaltija voi harkintansa mukaan suorittaa ilmajohtoverkoston tarkistuksen
joko maasta tai ilmasta. Kuntotarkastukset ovat perusteena jakeluverkon kunnos-
sapito-ohjelman laatimisessa. (SENER 1996b, 4.)
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4 20KV TARKASTUKSET

20 kV ilmajohtotarkastuksissa tarkastettaviin kohteisiin kuuluvat 20 kV paallystei-
set PAS-johdot ja avojohdot. 20 kV ilmajohtojen tarkistukseen liittyvat rakenteet
ovat johdot, pylvasrakenteet, harusrakenteet, pylvaserotinrakenteet, johtotiet ja
raivauksien tarve, kuten kuvassa 1 on esitetty.

Kannatinrakenne

N
Pylvasrakenne

Kuva 1. llmajohtorakenteet
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4.1 Johtotiet

Johtoteita pitaa tarkkailla jatkuvasti kuntotarkastuksia tehtédessa. Kuntotarkasta-
jan tehtavajarjestykseen linjalla kavellessa kuuluu ensimmaisena johtotien huo-
miointi. Pylvaalta lahdettaessa tulee havainnoida seuraavan pylvaan vali ensin
mahdollisten raivausten osalta. Etaisyyksien johtotien keskipisteesta taytyy olla
10 m rungosta runkoon puhdas, ellei kasvusto ole alimittaista. Alimittaiset puut
priorisoidaan raivattavaksi, rippuen kuinka lahella latvat ovat johtoja, yleensa 1-
3 kiireellisyysluokittain. 1-asteen kuntoisuusluokka tarkoittaa valittomasti raivat-
tavaa kohdetta ja 2-asteen kuntoisuusluokka alle 1 vuodessa suoritettavaa rai-
vauksen tarvetta. 3-asteen kuntoisuusluokkaa kaytetddn 1 vuodesta eteenpdin
suoritettavaa raivauksien tarvetta. Raivauksissa ei kayteta kuntoisuusluokkien

maarityksissa prioriteetin 4 ja 5 kuntoisuusluokkia.

22m
: A
\V
110912205 1251
g ISHS ‘f,\t«u
Sl il |
Srykaol 3 XSS s \\
Ghimmat R \
puunrungot é % §§Sj?
7 £ .§ §:§§ lg;;“:
16 3G 8538, \t 8
37§7m ] i n £ RO
 lzsm  _S714EN
I :,‘j,

Kuvio 3. 20 kV paljas avojohtoalue (SENER 1996a, 4)

Oksiminen taytyy tehda kuvion 3 mukaan 3,75 m:n etaisyydeltd johtokadun kes-

Kipisteesta. Johtokatu pitaa télldin olla my6s vapaa 7,5 m etéisyydelta.
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Kuvio 4. PAS-johdon johtoalue metséassa (SENER 1996a, 6)

Kuviossa 4 on esitetty PAS-johdon johtoalue metsassa. PAS-johtokadun etaisyy-
det ovat pienempia kuin avojohtokadulla, silla PAS-johdot ovat paallystettyja, jo-
ten suojaetadisyyden ei tarvitse olla niin suuri. PAS-johtojen péaallystdmisen takia
johtimien satunnainen yhteen lyonti ei aiheuta oikosulkua. Siksi PAS-johtojen sal-
littu vaihevali on sellainen, ettei se esimerkiksi tuulella kaikissa tilanteissa esta
johtimien yhteen lyontia. Sekajohtotilanteissa (avojohto/PAS) noudatetaan avo-

johtojen johtotie-etaisyyksia.



19

4.2 Johdot

20 kV avojohdot tulee olla 1,1m paassa toisistaan. Kuntotarkastajan tehtavajar-
jestykseen kuuluu toisena johtimien tarkistaminen pylvaalta siirryttaessa toiselle
pylvaalle. Kuvassa 2 tarkastajan taytyy huomioida aluskasvillisuuden etéisyys-

vaatimukset.

Kuva 2. 20 kV avojohdot
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Tarkastettavia kohteita johdoissa ovat eristimet, siteet, johtoliitokset, saievauriot,
kireydet, 16ystymiset, maadoitusjohtimien kunto ja ylimaaraisten kappaleiden

poistaminen johdoista. Tarkastuskohteita ovat:

1. Johto

Pylvaalta toiselle kuljettaessa tarkastajan pitda huomioida johdon kuntoa
mahdollisilta saie- ja johdinliitosvaurioilta. Saievaurio tarkoittaa kaytan-
ndssa sita, ettéd johdinvaijerin saie on kunnolla poikki, mik& voi aiheuttaa
johdon heikentymista mekaanisilta rasituksilta. Johtojen kireys ja 16ysyys

taytyy myos tarkistaa linjalla kuljettaessa.

2. Kannatinrakenne

Kannatinrakenteeseen kuuluu vinotuet, orsi ja eristimet. Naista taytyy huo-
mioida vinotukien Kiinnitykset ja orren kunto seka eristimien siteiden kiin-

nitykset, ettei johto ole orrella tai irronnut eristimesta.

3. Eristin

20 kV ilmajohtojen eristimet ovat yleensa posliinisia. Eristimen tarkistuk-
sessa kuuluu huomioida eristimen nakyvat halkeamat ja irtoamiset. Kai-
kista tarkeintd eristimen tarkistuksessa on kuunnella eristinta, silla jos
aanta kuuluu, niin eristin on halki ja padstaa lapi pylvaan rakenteisiin. Aani

on yleensa tosi voimakas eika varmasti jaa huomaamatta.

4. Johdinsiteet

Tarkastetaan kaikki johtimien kiinnitykset erityisesti eristimen kohdilta ja
linjan kulmapylvéista. Siteiden taytyvét olla kunnossa eikd repsottaa mi-

hinkdan suuntaan.

5. Johdinliitokset
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Johdinliitokset sijaitsevat johdinjatkospaikoissa, missé seuraavaa kelaa
on jatkettu linjan rakennusvaiheessa. Liitokset eivat saa olla mitenk&aéan

poikkeavasti irti tai vaantyneita.

. Maadoitusjohtimet

Pylvaissa oleva maadoituskdysi tarkoittaa, ettd muuntaja on lahella ja
maadoitettu. Tarkastajan taytyy katsoa maadoitusjohdon kunto liitoksien,

suojauksien ja katkeamisien varalta.

. Hengenvaarakilvet

Tarkistetaan hengenvaarakilpien olemassaolo. Erityisesti teiden ja asuin-
alueiden lahella hengenvaarakilvet taytyy loytya joka pylvaasta. Metsassa

hengenvaarakilpia ei juurikaan 16ydy pylvaista.

. Etaisyysvaatimukset

Tarkastajan taytyy huomioida linjalla kéavellessa, ettei mitdéan ylimaaraista
l6ydy linjan alta. Téallaisia tilanteita voivat olla esimerkiksi leikkimdkin tai

vajan sijoitus linjan alle.

. Varoitusnauhat

Tarkistetaan kiipedmisrajoitusmerkinnat ja kiipeamisrajan paikkansa pita-

VYYsS.
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4.3 Pylvaat

20 kV pylvéaiden kunto on huomattavan tarkea asia sahkénjakeluverkon kannalta.
Pylvaat kannattelevat koko verkkoa ja on siltéd kannalta hyvin tarkeaa, etta perus-
tukset ovat kunnossa. 20 kV pylvaista |0ytyy erilaisia variaatioita séhkoverkossa.
Talla hetkella kaytossa ovat I-pylvaat, 1l-pylvaat, A-pylvaat, tuetut pylvaat, puoli-
suopylvaat, suopylvaat ja vesiston ylityksissa monesti rautakehikkopylvaat. Pyl-
vaiden tarkastuslistaan kuuluvat kallistumat, pylvaéntuet, pylvdankunto lahoami-
silta, upotussyvyys ja pylvashatut. Tarkastajan kolmanteen tehtavajarjestykseen
kuuluu johtotien ja johtojen tarkistuksen jalkeen koko pylvaan rakenteen yleinen
arvio sen kunnosta. Tarkistetaan kallistuma, joka ei saa olla yli 1m pylvaan lat-
vasta sivulle. Sen jalkeen koputellaan vasaralla tai jalalla pylvdéan lahoisuus.
Tassa kohtaa kokemus auttaa tunnistamaan mitka pylvaat kuulostavat lahoilta,
silla monesti pylvdan ulkon&adsta ei saa selvaa pylvaan lahoisuudesta. Pylvaan
upotussyvyyden voi tarkastaa pylvaan leimasta. Pylvaalta lahdettaessa tarkaste-
taan vield pylvashatut, jotka estavat pylvaan kostumisen sisalta. Pylvaiden tar-

kastuskohteita ovat:

1. Pylvas kallistunut

Tarkastetaan pylvaan kallistuma. Alle 1m kallistumaa ei merkita verkkotie-

tojarjestelmén poytakirjaan korjattavaksi.

2. Pylvas laho

Koputellaan jalalla ja kuunnellaan pylvaan lahoisuus.

3. Upotussyvyys

Tarkistetaan pylvdan oikea syvyys, leima sijaitsee noin 3m paassa ty-

vesta.

4. Pylvaan tuenta
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Tuetuissa pylvaissa yleisin vika on tuen vaurio tai se on irti kokonaan. Merkita&an

poytékirjaan kaivinkonetarve, jos pylvaissa tai tuessa on korjattavaa.

4.4 Harukset

Haruksen tarkistukseen kuuluu harusvaijerin kunto, eristykset ja haruksen kiin-
nikkeet. Motivaationa haruksien tarkistuksissa on pylvaiden suorana pito, ja jos
harukset ovat puutteelliset, se johtaa pahimmassa tapauksessa pylvaiden kaatu-

misiin. Haruksien tarkastuskohteita ovat:

1. Harus loysalla

Tarkistetaan haruskdyden loysyys. Kesalla pitaa ottaa huomioon harus-
kodyden luonnollinen I8ysyys, silla talven aikana I6ysat harukset kirivat it-
sekseen maan jaatymisen seurauksena, eli joissakin tapauksissa l0ysaa

harusta ei merkita puutteeksi.

2. Haruseristin

Haruseristimet taytyy olla kunnossa, silla vikatapauksissa jannite voi olla

haruskdydessa.

3. Harusankkuri

Tarkistetaan harusankkurin oikea syvyys. Harusankkuri ei saa olla nous-

sut maasta.

4. Haruskiinnikkeet

Tarkistetaan haruksen kiinnikkeet.

5. Haruskiristin
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Haruskiristin taytyy olla ndkyvissa, etta kiristintd paasee kasittelemaan.

6. Harusmerkit

Harusmerkit pitaisi [0ytya kaikista haruksista. Harusmerkit varoittavat esi-
merkiksi metséssa liikkuvia metsatyokoneita.

4.5 Erottimet

Erottimet ovat sahkonjakeluverkoissa yksittdisena tai erotinasemina. Silloin kun
erottimia on kytketty yhteen 2 tai useampi, puhutaan jo erotinasemasta. Yleisin
kaytetty erotintyyppi on katkaisupiiskaerotin, jonka toimintaperiaate perustuu piis-
kan nopeaan jousimaiseen kayttaytymiseen, mika estaa valokaaren syntymisen

poiskytkentatilanteessa.

Erottimien tehtavana on kytkea joku verkon osa jannitteettomaksi hairio- ja vika-
tilanteissa. Erottimilla voidaan paikantaa esimerkiksi verkossa oleva vika todella
tarkasti. Niilla rajataan séahkonjakelualueita ja pystytdéan esimerkiksi sdatamaan

tietyn alueen verkon kuormaa.

Kuvassa 3 on esitetty kuntotarkastajan tarkistuskohteet, kun siirrytaan tarkasta-
maan pylvaserotinta linjalla. Katkaisupiiskat ja koskettimet ovat kuntotarkastajan
tarkein huomioitava pylvaserottimen tarkistuksessa. Erottimien tarkastuskohteita

ovat:
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Koskettimet s - £

Piiskat

Erottimen ohjaus

rottimen |5
Erott g ' i
unnuskilpi

Lukitus [NEIRA

Kuva 3. Tarkistettavat kohteet erottimessa

1. Katkaisupiiska vaurioitunut

Tarkastetaan piiskojen ja kosketusvarsien kunto, sek& piiskojen paikka
koukuissa. Tarkastajan taytyy olla huolellinen ko. kohteita tarkastaessa,

silla piiskojen paikka koukuissa on valttaméaton erottimen toimivuuden kan-

nalta.
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2. Ohjain vaurioitunut

Tarkastetaan ohjainputken kunto ja esteettomyys ohjaimen liikkeelle. Oh-

jaimen eristimen taytyy myos olla kunnossa.

3. Lukitus puutteellinen

Tarkastetaan lukkojen ja salpojen kunto, lukko 6ljytaan tarvittaessa tarkas-

tuksen yhteydessa.

4. Jomppi vaurioitunut

Tarkastetaan jompin saieviat ja liitokset.

5. Tunnuskilpi ja erottimen osoite

Tarkistetaan tunnuskilven olemassaolo ja osoitteen paikkansa pitavyys.

4.6 Pylvasmuuntamot

Pylvdsmuuntamon tarkastaminen on paljon haasteellisempaa kuntotarkastusta
tehdessa ja vaatiikin paljon enemman huolellisuutta kuntotarkastajalta. Tarkas-
tettavia kohteita on useita: muuntaja, keskijannitelaitteet, pj-keskus, maadoituk-
set, varoitusnauhat, hengenvaarakyltit ja muuntajan osoitekyltit. Kuvasta 4 saa

kasitystd muuntajalaitteiston tarkastettavista kohteista:
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Kuva 4. Tarkistettavat kohteet pylvdsmuuntamosta

1. Jompin kunto

Tarkastetaan muuntajalle meneva jomppi.

2. Jompin tukieristimien kunto

Tarkastetaan jompin tukieristimien siteet ja varmistetaan ettei eristimet ole

irti orresta.
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3. Ylijannitesuojauksen kunto

Tarkistetaan ylijannitesuojauksen liitokset ja laitteisto.

4. Elainsuojat

Kaikkien eldinsuojien taytyy olla perusteellisesti kiinni muuntajan ken-

noissa.

5. Muuntajan maadoitukset

Tarkistetaan maadoitusten kunto ja liitokset.

6. Muuntajan kiinnitys

Tarkistetaan muuntajan pulttikiinnitys orteen.

7. Muuntajan osoitemerkinnat

Muuntajanumeron ja muuntajan osoitteen pitaa I6ytya muuntajan kyljesta

ja tarkistaa verkkotietojarjestelmasta, etta merkinta tasmaa.

8. Muuntajan kunto

Tehdaan yleinen silméamaarainen tarkistus muuntajalle.

9. Varoitusnauhat

Varoitusnauhojen pitaa I16ytya aina pylvdsmuuntamoista.

10. Hengenvaarakyltit

MyGs hengenvaarakyltit ovat valttamattomia pylvasmuuntamoissa.
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5 0,4KV TARKASTUKSET

Pienjannitetarkastukset ovat hyvin samankaltaisia keskijannitetarkastuksien
kanssa. Tarkastuksiin kuuluu pylvasrakenteet, johdot, johtotiet, harukset, raivaus
ja pj-laitteisto aivan samalla tavalla kuin 20 kV tarkastuksissakin. Kuvassa 5 on
0,4 kV johtotie.

5.1 Johtotiet

Kuvassa 5 on esitetty pienjannitelinjan johtotie. Johtoteiden on oltava metrin s&-
teeltd puhtaita johdon keskipisteesta ja 2 metrid alaspéin johdosta.

Kuva 5. Pienjannitelinjan johtotie
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5.2 Johdot

Pienjannitelinjan johtojen tarkistuksessa keskitytaan samoihin rakenteisiin kuin
20 kV puolella tarkistaessa. Tarkistuskohteita ovat johdot, kannattimet, jatkot,

eristykset ja vaihemerkinnat.

1. Johto

Tarkastetaan johdon kunto ja eristyksen eheys.

2. Kannatinrakenne

Tarkastetaan kannatinkoukkujen kunto.

3. Johdon kireys

Johto ei saa olla I6ysalla.

4. Maadoitusjohdot

Tarkistetaan samalla tavalla kuin 20 kV tarkastuksissa.

5. Varoitusnauhat

Varoitusnauhojen pitaa I6ytya niille kuuluvista paikoista.

5.3 Raivaukset

0,4kV raivauksia tehdd&n hieman pienempien vaatimusten pohjalta kuin 20 kV
raivauksissa. Raivaukset suoritetaan edella mainittujen etaisyyksien perusteella
ja raivaustarpeet priorisoidaan 1-3 riippuen siitd, rikkooko kasvusto etaisyysvaa-

timuksia.
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5.4 Pylvaat ja harukset

0,4 kV pylvaat tarkistetaan samoin perustein kuin 20 kV puolella. 0,4 kV puolella
kaytetaan vain I-pylvaita ja tuettuja pylvaita. Haruksien tarkistaminen tapahtuu

samoin perustein kuin 20 kV tarkistuksissa.

5.5 Pj-keskukset

Pj-keskukset loytyvat pylvasmuuntamon kyljesta, mika tarkistetaan muuntajan
tarkistuksen yhteydessa. Pj-keskus voidaan tarkistaa 20 kV tai 0,4 kV tarkistuk-
sissa. Pj-keskuksen tarkistuskohteita ovat:

1. Sulakemerkinnat

Tarkistetaan sulakemerkintdjen oikeellisuus.

2. Lahtéjen merkinnat

Lahtdjen merkinnat pitaa I6ytya riippujohdon alusta.

3. Sulakekotelon avausmekanismin kunto

Tarkistetaan etta sulakekotelon avaustappi ei ole poikki.

4. Liitokset

Tarkistetaan kaikki pj-laitteiston liitokset.
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6 VERKKOSOVELLUKSEN KAYTTO KUNTOTARKASTUKSISSA

Jakeluverkkoyhtidilla on kaytdssa usein verkkosovellusohjelma, josta pystytaan
tutkimaan verkkoa. Verkkotietojarjestelma se ei ole, vaan apuna kaytetty ns. jou-
hevampi ja kevyempi ohjelma, jolla pystytdan esimerkiksi tallentamaan kuntotar-
kastuksien korjauskohteet.

6.1 Verkkosovellus

Moni verkkoyhtié hyédyntaa verkkosovelluksia esimerkiksi hairidista tai katkoista
tiedottamiseen asiakkailleen. Verkkoyhtigilla on kaytossa erilaisia verkkosovel-

luksia mm. Aidon one ja Trimble.

Julkinen palvelupyyntéominaisuus mahdollistaa asiakkaan ilmoitukset vioista tai
hairittilanteista, jotka merkitdédn verkkosovelluksen karttaan. Asiakas voi tilata ja
simuloida suoritettavan tyon, esimerkiksi, raivauksen itselleen sovelluksen avulla.
(Aidon 2020)

Aikaisemmin kaytettiin raskaita verkkotietojarjestelmia kuntotarkastuksien teke-
miseen. Nykyaan kyseiseen sovellukseen on tuotu ominaisuus, joka keskittyy ja-
keluverkon kuntotarkastuksiin. Alussa se oli vain demoversio, jota tyontekijat tes-
tasivat maastossa, ja myohemmin se kehittyi palautteiden ansiosta hyvin toimi-

vaksi kokonaisuudeksi.

6.2 Tarkastusten maarittely verkkosovelluksessa

Yleensa verkkosovelluksessa on +-painike, jolla voidaan lisata pylvas sovelluk-
sen tietokantaan. Kun painiketta on painettu, pylvaan lisaysvalikko aukeaa. Ta-
man jalkeen voidaan méaaritella pylvaan rakenteet, kyllastysmenetelmat, ikatie-
dot, asennusolosuhde ja vapaateksti. Pylvas tulee tietokantaan juuri siihen paik-
kaan, missa koordinaateissa itse sijaitset pylvaantekohetkellda. Kun tarkistetta-
valle pylvaalle on maaritelty kaikki edella mainitut tiedot, voidaan valmis pylvas

tallentaa tietokantaan.
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6.3 Priorisointi

Kun pylvas on tallentunut, valitaan pylvaan asetuksista Kuntohavainnot-ikkuna,
josta paastaan valitsemaan korjattavat havainnot, jotka priorisoidaan korjatta-
vaksi heti tai myohemmin riippuen kohteen kuntoisuusluokasta. Verkkoyhtidilla
on kaikilla oma protokolla, kuinka nopeasti ennakoiva kunnossapito suoritetaan
kuntohavaintojen maarittelyn jalkeen. Kuntohavaintojen priorisointi tapahtuu sa-

malla tavalla myds muuntajien, erottimien ja pj-keskuksen kohdalla.

6.4 Kuntotarkastusalueet

Kuntotarkastusalueet on yleensa maaritelty verkkosovelluksen karttaan johtolah