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ABSTRACT

The objective of this thesis was to improve the inspection of a distribution net-
work’s condition and to update the instructions for checking the condition. This
thesis was commissioned by Enerva Oy. The company administers electricity

distribution networks in the Finnish Lake District.

A distribution network is a broad research topic, and therefore the main point
of the thesis is a distribution network with devices between 20 and 0.4 kV.
High voltage devices, electrical stations and electrical protection devices were
left out of the thesis.

The research started with studying the Finnish electricity distribution network,
related laws and regulations as well as maintenance and maintenance strate-
gies. During the research, representatives from a power grid company and a
general contractor were interviewed, and they examined which parts of the
models for condition checking could be improved.

The result of this thesis was a list of errors, and it can be used in improving in-

structions for condition checking and in the optimization of the new ground de-
sign program when it is introduced.

Keywords: electricity distribution network, maintenance, condition inspection,
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1 JOHDANTO

Sahkontuotanto, siirto- ja jakelujarjestelmat ovat osa kriittista infrastruktuuria,
josta nykypaivana yhteiskunta on riippuvainen. Modernin yhteiskunnan toimin-
nan turvaamiseksi hyvanlaatuisen sahkon tuottaminen ja -jakelu vaatii hyvin
suunniteltua seka toteutettua kunnossapitoa. Suomessa sahkonjakelun tur-
vaamiseksi on asetettu useita lakeja seka vaatimuksia. 2013 Sahkomarkkina-
lain uudistuksen myota verkkoyhtioiden toimintavarmuuskriteereita tiukennet-
tiin ja kunnossapidon rooli sahkodnjakelun turvaamisen kannalta korostuu enti-

sestaan.

Opinnaytetyon tarkoitus oli selvittaa jakeluverkkoyhtion Jarvi-Suomen ener-
gian sahkonjakeluverkolle tehtavien kuntotarkastuksien ongelmia ja puutteita.
Uusien kuntotarkastuksia tekevien asentajien tydhon perehdyttdmiseen on
vaikeuttanut kuntotarkastusohjeiden puute. Tydssa tarkastellaan nykyisia kun-
totarkastuksessa kaytettavia poytakirjoja ja pohditaan poytakirjojen sisallon

puutteita ja kehittamistarpeita.

Opinnaytety0 aloitetaan perehtymalla opinnaytetydn toimeksiantajaan, suo-
men sahkonjakeluverkkoon, sahkdnjakeluverkon kunnossapitoon seka siihen
liittyviin lakeihin ja maarayksiin seka kunnossapitostrategioihin. Oman tyoko-
kemuksen, alan kirjallisuuden, yleisten verkostosuositusten. yhtion ohjeiden ja
suunnitelmien seka yhtion tarpeiden perusteella tuotetaan kuntotarkastuksiin

liittyva tyoohje seka ohjeistus kuntotarkastuksien toteutusta varten.

Kehittamistyona tehtavan opinnaytetyon tavoitteena on luoda sahkonjakelu-
verkon kuntotarkastuksiin liittyva ohjeistus, jolla voidaan kehittda kuntotarkas-
tuskaytantoja seka parantaa tyonlaatua selkeilla ohjeilla. Selkea ohjeistus
seka yhtenaiset tyotavat luovat mahdollisuuden kustannustehokkuuden paran-
tamiseen ja toimintavarman seka laadukkaan sahkonjakelun jatkumisen. Li-
saksi tydssa kehitetdan kuntotarkastuksien poytakirjojen sisaltdéa jo tulevaa

kayttdohjelmaa varten.



2 ENERVA OY

Enerva Oy on vuonna 2019 perustettu valvomoyhtio, jonka liikketoimintaan
kuuluu kaytto-, kunnossapito- ja rakennuspalvelut. Enerva tarjoaa palvelujaan
omistajayhtiolleen mutta pyrkii laajentamaan palvelujaan myos muille sekto-
reille seka omistajayhtididen ulkopuolelle. Perustajina ovat Jarvi-Suomen
energia, Kymenlaakson Sahkoverkko Oy, Lappeenrannan Energiaverkot Oy
seka infrarakentaja Elvera Oy. Mybhemmin omistussuhteeseen on tullut
Verkko Korpela Oy. Henkilostda yrityksessa on talla hetkella 12 henkil6a.
Enervan kayttokeskus sijaitsee Mikkelissa, josta valvotaan seka operoidaan
omistajayhtididen sahkonjakeluverkkoja. Liikevaihto yritystoiminnan alussa on

n. 2 miljoonaa euroa. (Nummenpaa 2020.)

3 JARVI-SUOMEN ENERGIA

Jarvi-Suomen energia (JSE) on Jarvi-Suomen jakeluverkkoa hallitsema Suur-
Savon sahkonkonserniin kuuluva sahkoverkkoyhtio, joka on perustettu vuonna
1995 sahkdmarkkinalain edellytyksesta, joka vaati sahkdverkkoliiketoiminnan

irrottamista omaksi liiketoiminnaksi (SSS 2016).

Jarvi-Suomen energian jakelupiiriin kuuluu yli 100 000 asiakasta. Sen toimi-
alueena on Jarvi-Suomen alue, jonka maiseman peruselementteihin kuuluvat
useat jarvet, saaret, niemet ja notkot seka pinnanmuodoltaan tasaisista alu-
eista aina kivikkoisiin makimaihin ja paikoittain vuoriin. Jakelualue sijaitsee

Etela- ja Ita-Savossa jarvisuomen alueella, joka nakyy kuvassa 1. (JSE 2020.)

Jarvi-Suomen energialla on omistuksessa jakeluverkkoa yli 27 000 kilomeria,
ja keskimaarainen johdon pituus asiakasta kohden on yksi Suomen pisimpia
260 metria yhta asiakasta kohden, kaupungeissa luku on noin 30 metria. Yhtio
investoi vuosittain yli 50 miljoonaa verkon kehitysty6hodn toimitusvarmuuden
parantamiseksi. Vuonna 2020 sahkonjakelun toimitusvarmuutta parannetaan
maa- ja vesikaapeloimalla keski- ja pienjanniteverkossa yhteensa yli 1000 km.
(JSE 2020.)
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Kuva 1. Jarvi-Suomen energian toimialue, joka on kuvassa tumman sinisella (JSE:n verkko-
alue kartalla 2020a)

4 SUOMEN SAHKONJAKELUVERKKO

Suomessa sahkonjakeluverkosto muodostuu 400-110kV kantaverkosta, tuo-
tanto- ja voimalaitoksista, alueverkoista seka 110kV-0,4kV alueellisista jakelu-
verkoista ja viimeisena kuluttajista. Suomen sahkonjakeluverkko on osa yh-
teispohjoismaista sahkdjarjestelmaa, johon kuuluvat Ruotsi, Norja, ja I1ta-Tans-
kan sahkojarjestelmat. Lisaksi Venajalta ja Virosta on Suomeen tasasahkoyh-
teydet, joiden kautta pohjoismainen voimajarjestelma on yhdistetty Venajan ja
Baltian voimajarjestelmiin. Yhteispohjoismainen jarjestelma on kytketty ta-

sasahkoyhteyksilla myos Keski-Euroopan jarjestelmaan. (Fingrid Oyj 2020b).

Suomessa sahkdverkkoliiketoiminta on tiukasti sdanndsteltya ja luvanvaraista
toimintaa. Sahkdémarkkinalakien valvonnan toteutumisesta, markkinoiden toi-
minnan edistamisesta seka sahkoéverkkoluvista vastaa energiavirasto. Saante-
lyn tavoitteena on kohtuullinen, toimitusvarma seka hyvalaatuinen sahkon-

saanti. (Energiavirasto 2017).



4.1 Kantaverkko

Suomen kantaverkko on sahkonsiirron runkoverkko, jota hallitsee Fingrid Oyj.
Fingrid toimii kantaverkon jarjestelmavastaavana seka vastaa kantaverkon
valvonnasta, suunnittelusta, yllapidosta, rakentamisesta ja kehittamisesta.
Kantaverkkoon kuuluu noin 14 400 kilometria voimajohtoja, joista on merikaa-
pelia 320 kilometria ja paaasiassa ulos rakennettuja sahkdasemia on lahes

120. Kantaverkko tarkemmin kartalla kuvattuna kuvassa 2. (Fingrid Oyj 2020).

rsiog

Fingrid Oyj:n
sahkonsiirtoverkko
m— 400 kV kantaverkko
220 kV kantaverkko

— 110 kV kantaverkko

muiden verkko

KrusTHlRRE

1.1.2020

Kuva 2. Fingrid Oyj:n hallinnoima kantaverkko (Fingrid Oyj 2020a)
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Kantaverkon siirtojohdot koostuvat paaasiassa ilmaeristeisista avojohdoista.
Maakaapelointi on noin kymmenen kertaa avojohtoa kalliimpi vaihtoehto ja li-
saksi maakaapelin kayttoika on lyhyempi. Vikatilanteissa maakaapelin vian-
paikannus ja korjaaminen on huomattavasti hitaampi ja enemman kalustoa

vaativa toimenpide kuin avojohtovikojen korjaaminen. (Fingrid Oyj 2016.)

4.2 Jakeluverkot

Suomessa jakeluverkko toimii luonnollisena monopolina, jolloin maatieteelli-
sesti alueittain toimii oma sahkonjakeluyhtio. Rinnakkaisten jakeluverkkojen
rakentaminen ei ole taloudellisesti eikd myoskaan ympariston kannalta kan-
nattava vaihtoehto. Sahkoverkkojen sijoittamiseen tarvitaan suuria maa-alu-
eita eika niiden sijoittaminen ole aina ongelmatonta. Suomessa jakeluverkon-
sahkdliiketoimintaa harjoittavia yhtiditéa on 77 kappaletta. (Energiavirasto
2017, 2020.)

Keskijanniteverkko, jonka yhteenlaskettu pituus on noin 150 000 km on suu-
rimmilta osin rakennettu silmukkaverkoksi, mutta verkko on jakorajoja kaytet-
taessa sateittaista. Pienjanniteverkko, jonka yhteenlaskettu pituus on noin 200
000 km on rakennettu lahes aina sateittain. Sateittain rakennettujen verkkojen
jakorajoina ovat kasin ohjattavat tai kauko-ohjattavat erottimet. Verkon raken-
taminen sateittaiseksi helpottaa hairididen rajoittamista, oikosulkuvirrat saa-
daan pienemmiksi seka jannitteensaato ja suojauksen toteutus on helpompaa.
Silmukoitu verkko on kayttdvarmempi vika- ja huoltotilanteissa, silla johtovian
vaikutukset voidaan rajata yhteen erotinvaliin. (Lakervi & Partanen 2008, 11—
13.)

4.3 1000V:n jakelujarjestelma

Haja-asutusalueilla suositaan nykyisin 20/1/0,4 kV:n jakelujarjestelmaa. Jake-
luhaarojen toteuttaminen kayttamalla 1000 V:n runkojannitetta vahentaa viko-
jen maaraa ja niiden aiheuttamaa kayttokatkoaluetta. Vikojen maara ja niiden
vaikutusalue on huomattavasti pienempi kuin keskijannitteella toteutettu jake-
luverkko, silla jokainen 1000 V:n jakeluhaara muodostaa oman suojausalu-
eensa. 1000 V:n jarjestelma mahdollistaa pienemman maankaytoén, kun le-

veita 20 kV:n vaatimaa johtoaluetta ei vaadita. Sdhkénjakelun toimintavarmuu-
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den parantamiseksi pienjanniteverkko voidaan maakaapeloida. Keskijannit-

teisten kaapeleiden maakaapeloiminen haja-asutusalueilla on usein kustan-
nuksiltaan kallista eika siten taloudellisesti tai hyotysuhteeltaan kannattavaa.
(Lakervi & Partanen 2008, 168-170.)

5 JAKELUVERKON KUNNOSSAPITO

Sahkonjakelunverkkoyhtididen omaisuudenhallinnan kannalta kunnossapito
on yksi tarkeimmista osa-alueista. Verkkojen yllapidon kulmakivena ovat kun-
totarkastukset, joita tehdaan koko verkolle koko sen elinkaaren aikana. Sah-
koverkon huolto ja kunnossapito on keskeisessa asemassa pyrittaessa hairiot-
tomaan ja turvalliseen sahkdjakeluun. Ennakoiva verkoston raivaus yksi tar-
keimmista huoltotoimenpiteista. (JSE 2020b.)

Kunnossapito on SFS-EN-standardin mukaan maaritelty seuraavasti:
"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallin-
nollisista ja liikkkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapi-
taa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suoritta-
maan vaaditun toiminnon”. (SFS-EN 13306:2017, 5.)

5.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapitostrategioita jaetaan useassa eri standardissa seka maarayk-
sessa moniin eri osa-alueeseen, kuitenkin kokonaisuudessaan sisallot vastaa-
vat toisiaan. PSK 6201:2011-standardissa maaritellaan kunnossapito "suunni-
teltuun kunnossapitoon” seka ”korjaavaan kunnossapitoon” Standardi jakaa
kunnossapitolajit vikojen ilmaantumisen mukaan tarkemmin kuvassa 3.

(PSK 6201:2011.)
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Jaksotettu
kunnossapito

Ehkaiseva
kunnossapito

Jaksotettu
kunnossapito

Suunniteltu 5
— . Kunnostaminen
kunnossapito

Parantava
kunnossapito

Kunnossapitolajit

i

vilittémat korjaukset

Korjaava
kunnossapito

Siirretytkorjaukset

Kuva 3. Kunnossapitolajit PSK 6201:2011 mukaan

5.1.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapidon (Preventive Maintenance) tavoitteena on vikaantu-
misen ennaltaehkaiseminen. Ehkaisevassa kunnossapidossa laitteille suorite-
taan kayttdseurantaa, jaksotettuja huoltoja seka kunnonvalvontaa. Paatavoit-

teena on laitteen toimintakyvyn ja prosessin yllapitaminen seka vikaantumisen

todennakoisyyden pienentaminen. (Jarvio & Lehtid 2012, 50.)

Ehkaisevan kunnossapito on tehokasta, jos se voidaan suunnitella seka ajoit-
taa etukateen. Ehkaiseva kunnossapitostrategia on kannattavaa, jos sen kus-
tannukset ovat pienemmat kuin sen puuttumisen aiheuttamat vahingot ja kus-
tannukset seka jos kohteelle ja sen ehkaistavalle vikaantumiselle on olemassa

tehokas ennakointi menetelma. (Jarvio & Lehtié 2012, 72.)

Moybrayn mukaan 40-70 % ehkaisevasta kunnossapidosta on tarpeetonta
tyota. Ehkaisevia kunnossapitotoita suoritetaan lilan useasti, liikaa ja vaarilla
menetelmilla. (Moybray 1997, 4.)
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5.1.2 Parantava kunnossapito

Parantavassa kunnossapidossa laitteiden suorituskyvylle, kaytettavyydelle,
luotettavuudelle ja turvallisuudelle suoritetaan kasvattavia toimenpiteita. Pa-
rantavan kunnossapidossa pyritaan loytamaan laitteen vikaantumisen aiheut-
taja. Vian aiheuttajan selvittamiseen kaytetaan juurisyyanalyysia, jossa kayte-
taan hyodyksi laitteen vika ja mittaushistoriaa. Onnistuneen analyysin tulok-
sena laitteelle voidaan suorittaa toimenpiteitd, joilla voidaan estaa vian toistu-

minen tai sen aiheuttamat seuraukset. (ABB TTT-kasikirja 2000.)

5.1.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa vikaantunut laitteen osa tai komponentti korja-
taan alkuperaista vastaavaan kayttokuntoon, vaihdetaan uuteen tai saatetaan
valiaikaisesti tilaan, jossa laite pystyy suorittamaan oman tehtavan. Korjaava
kunnossapito voi olla hairiokorjausta tai suunniteltu kunnostustyo. Vian korjaa-
minen alkaa vian maarityksella, tunnistamisella ja paikallistamisella. Korjaavan
kunnossapidon huono puoli on se, etta vikojen tai vikaantumisen syyta ei sel-
viteta. Vian syntyminen voi olla vaara kayttotapa tai huonosti suunniteltu kom-

ponentti. (Jarvidé ym. 2011, 49.)

Suunnitellut korjaustyot toteutetaan huomioiden sahkdnjakelun seka yhteis-
kunnan toimivuuden kannalta kriittisimmat kohteet. Ensisijalla ovat hengen- tai
terveydenvaaraa aiheuttavat vikatyot. Korjaava kunnossapito on jatkuvasti
suurimmat tuotannolliset menetykset ja kustannukset aiheuttava kunnossapi-
tostrategia. (ABB 2000; JSE 2020b.)

5.1.4 Aikaperusteinen kunnossapito

Aikaperusteinen kunnossapito TBM (time-based maintenance) perustuu val-
mistajan antamiin arvioihin komponenttien seka laitteiden kayttéiasta ja huol-
lontarpeesta. TBM-strategiassa kaikille laitteille noudatetaan samaa huoltova-
lia. Sahkdnjakeluverkossa aikaperusteisen kunnossapidon strategia ei ole
aina taloudellisin ja jarkevin vaihtoehto, silla komponenttien ja laitteiden elinian
seka huollontarpeen ennustaminen on hankalaa erilaisten olosuhteiden takia.

Valmistajien antamat kayttoiat seka huollontarpeen ennusteet ovat yleisia ja
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voivat tasta syysta aiheuttaa tarpeettoman useita huoltotoimenpiteita. (Aro ym.
2003.)

5.1.5 Kuntoperusteinen kunnossapito

Kuntoperusteisessa kunnossapidossa CBM (condition-based maintenance)
laitteille suoritetaan kunnon valvontaa ja niiden toimintaa tarkistetaan seka

testaan saanndllisesti. Kunnonvalvonta on osa ennakoivaa kunnossapitoa,

jolla maaritellaan laitteen toimintakunto ja arvioidaan sen kehittyminen. Toi-
mintakunnon kehittymisen myota voidaan maaritella laitteille suoritettavat

huolto- ja korjausajankohdat. (Aro ym. 2003.)

5.1.6 Luotettavuusperusteinen kunnossapito

Luotettavuusperusteisessa kunnossapidossa eli RCM (realibility centered
maintenance). RCM-menetelmassa maaritellaan kunnossapitotoimien tarpeel-
lisuus, jotta laite pystyy suorittamaan sille asetetun prosessin. Menetelman
paamaarana on varmistaa laitteiden tuotannon jatkuminen, vaikka vikaantu-

mista ei voisi aina valttaa. (Jarvio & Lehtié 2012, 164.)

RCM-analyysi maaritellaan seuraavien seitseman kysymyksen mukaan.
(Moubray 1997, 7.):

1. Mika on laitteen toimintojen seka suorituskyvynvaatimukset nykyisessa
toimintaymparistossa?

Mitka ovat laitteen rikkoutumisen aiheuttamat vahingot vikatilanteessa?
Mitka syyt voivat aiheuttaa laitteen toiminnallisen vian?

Mitka ovat vaikutukset laitteen vikaantumisen yhteydessa?

Mita vahinkoja vikojen seuraukset voivat aiheuttaa?

Mita ennakoivia kunnossa toimenpiteita laitteelle voidaan tehda, jotta
vika voidaan havaita tai estaa riittavan ajoissa?

7. Mita tehdaan, jos vikaantumista ei voida valttaa?

2

Kysymysten perusteella voidaan luoda tarkasti toimiva RCM-menetelmaan pe-

rustuva kunnossapito-ohjelma.
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Kuva 4. Kunnossapitomenetelmien vaikutus laitteiston toiminnan tehokkuuteen ajan funktiona
(ABB 2019)

Kuvasta 4 voidaan huomata, miten luotettavuusperusteinen kunnossapito
(RCM) yllapitaa laitteen tehokkuuden tasaista toimintakuntoa laitteen vanhe-
tessa. Kohdennettu kunnossapito lisaa laitteen luotettavuutta ja toimintavar-

muutta seka vahentaa vian aiheuttamia kustannuksia. (ABB 2019.)

5.2 Lait ja maaraykset

Jakeluverkon kunnossapitoon liittyvia maarayksia saadetty sahkomarkkina-
laissa (588/2013) seka sahkaoturvallisuuslaissa (1135/2016).

Jakeluverkko maaritellaan sahkoturvallisuuslain mukaan 3. luokan sahkdlait-
teistoihin, joille vaaditaan ennalta laadittu kunnossapito-ohjelma.
Sahkolaitteistojen huolto ja kunnossapito-ohjelma maaritelldan 3. luvun sahko-

laitteistoja koskevissa vaatimuksissa 48§ sahkoturvallisuuslaissa seuraavasti:

” Sahkolaitteiston huolto ja kunnossapito-ohjelma

Sahkdlaitteiston haltijan on huolehdittava siita, etta luokkien 2 ja 3 sahkdlait-
teistoille laaditaan sahkaoturvallisuuden yllapitava kunnossapito-ohjelma. Sah-
kolaitteiston haltija vastaa siita, etta kunnossapito-ohjelmaa noudatetaan.
Kunnossapito-ohjelmaa laadittaessa tulee ottaa huomioon sahkolaitteiston
kayttoymparistosta aiheutuvat tarpeet.”

(Sahkoturvallisuuslaki 1135 2016.)
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5.3 Jakeluverkon toimintavarmuutta koskevat vaatimukset

Jakeluverkon toimintavarmuuteen asetettiin 2013 uudistuneessa sahkomarkki-
nalaissa useita vaatimuksia, jotka pakottivat verkkoyhtiot suunnittelemaan ja
rakentamaan seka yllapitamaan jakeluverkkoa, niin etta saan aiheuttamat kes-
keytykset kuluttajat saataisiin vahenemaan. Sahkémarkkinalaki asettaa laatu-
vaatimukset jakeluverkon toiminnalle siten, ettd sadolosuhteiden aiheuttamat
keskeytykset asemakaava-alueella verkonkayttajalle ei saa aiheuttaa yli 6 tun-
tia kestavaa sahkonjakelun keskeytysta ja muualla enintaan 36 tunnin keskey-
tysta. Vaatimus ei koske saaria ja kayttopaikkoja, joiden kolmen edellisen ka-
lenterivuoden aikana sahkonkulutus on enintadan 2500 kWh. (Sahkomarkkina-
laki 588/2013, 518.)

Jakeluverkon toimintavarmuutta koskevien vaatimuksien on taytyttava 2019
vuoteen mennessa vahintaan 50 % kaikista jakeluverkon asiakkaista ja vii-
meistaan vuoden 2023 loppuun mennessa 75 % kaikista jakeluverkon asiak-
kaista lukuun ottamatta vapaa-ajan asuntoja. Vaatimuksien on taytyttava kaik-
kien jakeluverkon asiakkaiden kohdalla viimeistaan vuoden 2028 loppuun
mennessa. (Sahkdmarkkinalaki 588/2013, 119 §.)

Energiateollisuus ry:n verkkovaliokunta on laatinut suosituksen sahkontoimi-
tuksen kriteeriston seka jakeluverkon kehittamisen tavoitetasot vuoteen 2030
mennessa: Kaupunkienkeskustoissa kokonaiskeskeytysaika enintaan 1 tunti
vuodessa. Lyhyiden alle 3 minuutin keskeytyksia ei saa syntya. Taajamien
osalta tavoitteet kokonaiskeskeytysajalle ovat enintdan 3 tuntia vuodessa ja
lyhyiden keskeytysten osalta enintaan 10 kappaletta vuodessa. Maaseudulla
sallitaan kokonaiskeskeytysajaksi enintaan 6 tuntia vuodessa seka alle 3 mi-
nuutin keskeytyksia sallitaan enintdan 60 kappaletta vuodessa. (Energiateolli-
suus Ry 2010.)

6 PGFIELD-KAYTTOKARTTASOVELLUS

PGField on maastokayttoon tarkoitettu kayttokarttasovellus, jolla kasitellaan
sahkdverkon investointeihin, kunnonhallintaan ja kayttoon liittyvia tehtavia
kentalla. PGField mahdollistaa paperikarttojen seka tarkastuspoytakirjojen ka-
sittelyn sahkdisena erillisella kayttolaitteella. PGFieldilla voidaan kasitella sah-
kdverkkoa ja siihen liittyvia tehtavia kentalla myds offline-tilassa. Ohjelmaan
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on myds mahdollista saada paikkatiedot, mikali paatelaitteessa on GPS-pai-
kannus. (Huikari 2020.)

6.1 Tarkastukset PGField-ohjelmalla

Kuntotarkastettavat kohteet luodaan PowerGrid-verkonhallintaohjelmalla.
Tieto kuntotarkastettavista kohteista siirretaan PowerGridissa XML-tiedostoon,
joka siirretaan paatelaitteeseen pakattuna tydmaaraimena. Tydmaaraimessa
naytetaan jakeluverkon kuntotarkastettavat kohteet, etaisyys paatelaitteen
GPS-sijainnista seka kohteen tiedot, kuten kohteelle aikaisemmin tehtyjen

kuntohavainnoiden lukumaara ja kohteelle maaritelty tarkastuksen tyyppi.
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Kuva 5. Jakelumuuntajan kuntotarkastuspoytékirja PGField-sovelluksessa
Jakeluverkolle tehtavat kuntotarkastukset suoritetaan verkkoyhtion ohjeiden
mukaisesti. Kuntotarkastuspoytakirjaan tehdaan merkintoja kuntotarkastuksen
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edetessa. Kuntotarkastaja voi kirjata tarkastuslomakkeeseen kohteelle havain-
toja, lisatietoja tai korjausehdotuksia. Tarkastettavan kohteen viat ja puutteet
merkitaan kuntoluokilla. Kuntoluokat maaritellaan seuraavasti:

1. Tarkkailu — Ei korjaustarvetta, Kiinnitetaan erityista huomiota seuraa-
vissa tarkastuksissa.

2. Korjaus harkinnan mukaan — Vika tai puute on vahainen. Korjaustoi-
menpiteet tehdaan verkkoyhtion ohjeiden mukaan.

3. Korjattava — Vika tai puute on korjattava. Korjaus tehdaan verkkoyhtion
ohjeiden mukaan.

4. Korjaus heti — Vika tai puute on vakava. Korjaus tehdaan valittomasti
verkkoyhtion ohjeiden mukaan.

Kuntotarkastajan on merkittava myohemmin korjattaville kohteille tasmallisesti

vian tai puutteen laatu.

7 KUNTOTARKASTUSTEN SELVITYS

Jakeluverkossa suoritetaan saannollisesti kuntotarkastuksia kunnossapito-
suunnitelman seka ennalta maaritetyn tarkastusohjelman mukaan. Tarkastuk-
sessa komponentissa havaitut viat tai puutteet korjataan riippuen vian laa-
dusta, laitteen tarkeyden tai kiireellisyyden mukaan. Tarkastukset maaraajat
verkon komponenteille on maaritelty erikseen ja maarittelyssa on otettu kom-
ponenttien yleiset piilevat viat, turvallisuus, tuotannollinen tarkeys, sahkontoi-
mituksen olemassa oleva varmennus tai varalaite, mahdollisten vauriokustan-

nusten suuruus tai arvio laitteiston eliniasta. (JSE 2018.)

Jakeluverkolle tehtavat huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet on maaritelty verk-
koyhtion kunnossapitosuunnitelmassa. Jokaiselle sahkonjakeluverkon kom-
ponentille on maaritelty oma tarkastusohjelma. Huolto- ja kunnossapito-ohjel-
malla valvotaan ilmajohtojen etaisyyksia, johtoalueiden ja pylvaiden seka ja-
kelu muuntamoiden kuntoa, komponenttien maaraysten mukaisuutta seka do-

kumentoinnin oikeellisuutta.

7.1 Kuntotarkastusten aikavalit

Sahkoverkon maaraaikaistarkastusten aikavalit pohjautuvat laitevalmistajien
suosituksiin seka laitteen sahkonsyoton tarkeyden priorisointiin. Jakeluverkko-
yhtiot soveltavat myods omia kokemuksia aikavaleista. Tasta syysta huoltovalit



19

ja tehtavat toimenpiteet voivat poiketa valmistaja- ja tyyppikohtaisesti. Sahko-
verkko kuuluu sahkoturvallisuuslain 1135/2016 mukaan luokan 3 sahkolaitteis-

toihin, joille maaraaikaistarkastus on tehtava viiden vuoden valein.

SENER:n Verkostosuositus TA1:97 on asettanut sahkdverkon tarkastuksille
seuraavat aikavalit:

1. Suurjdnniteavojohto ja ulkokytkinlaitos, suojareleistyksien ja maadoitusjoh-
timien kunnon tarkastuksineen: 3 vuoden vélein

2. Keskijénniteilmajohto, muuntamo seké sisékytkinlaitos maadoitusjohtimien
kunnontarkastuksineen: 6 vuoden vélein

3. Suurjannite ja keskijanniteverkon ylivirta- ja maasulkusuojausten tarkastus-
ten suojareleet ilman itsevalvontaa 3 vuoden ja itsevalvonnan omaavat 6
vuoden vélein.

4. Pienjénniteverkoston (mukaan lukien ulkovalaistusverkosto) ja jakokeskus-
ten kunnon seka ylivirta- ja maasulkusuojausten tarkastukset 6 vuoden vélein.
5. Maadoitusimpedanssin (-resistanssin) mittaus:

- Yhden maadoitusjohtimen varassa 6 vuoden vélein

- Useamman maadoitusjohtimen varassa 12 vuoden vélein

6. Puupylvéiden lahoisuustarkastus tehdéén olosuhteista riippuen 25-30 vuo-
den ikéisille pylvéille. Témén jélkeen seuraava tarkastus lahoméérén perus-
teella esim. 5—-10 vuotta.” (Vanha 2015, 6.)

8 KUNTOTARKASTUKSIEN KEHITYSTYO

Kuntotarkastuksien kehitystydn toteutus aloitettiin esisuunnitteluvaiheella,
jossa kartoitettiin kuntotarkastuksien nykytilaa. Opinnaytetydn aloitusvai-
heessa selvisi, etta Jarvi-Suomen energia on uusimassa kunnossapidossa
kaytettavaa jarjestelmaa, joten kuntotarkastuksen ohjeistuksen seka kuntotar-

kastussovelluksen kehityskohteita kerataan ja raportoidaan verkkoyhtiolle.

Tyodn keskeisimmat tavoitteet maariteltiin seuraavasti:

1. Kuntotarkastuskaytantdjen nykytilan selvittaminen

2. Kuntotarkastuksissa kaytettavan kayttokarttasovelluksen puutteiden ja
kehityskohteiden 16ytaminen

3. Kuntotarkastusohjeen paivittaminen
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4. Havaittujen puutteiden seka kehitysideoiden erittely

Tyon toteutus aloitettiin nykyisen kayttokarttasovelluksessa olevia kuntotar-
kastuspoytakirjojen tarkistuksella. Jakeluverkon kuntotarkastettavat kohteet
eriteltiin ja pohdittiin asiakirjoissa esiintyvia puutteita ja kehityskohteita. Kunto-
tarkastuspoytakirjoja oli saatavilla sahkoisessa muodossa mutta jakelumuun-

tamolle tehtava kuntotarkastuspoytakirja oli osittain tehtava paperiversiona.

Lahtokohtana tarkastuspoytakirjojen sisallolle oli yksinkertaisuus seka kaik-
kien tarkastettavien kohtien olemassaolo. Havaintojen ja lisatietojen kirjaami-
nen olisi mahdollista ja ne olisivat nahtavissa myos korjausten tilaajalla. Kun-
totarkastustehtavia kasiteltiin jakeluverkon osalta KJ-verkon ilmajohdoille, PJ-
verkon ilmajohdoille, puistomuuntamoille, pylvasmuuntamoille seka jakokaa-

peille.

Kuntotarkastuksissa kaytettavalle PGField-ohjelmalle luotiin testiaineisto, jo-
hon kerattiin kaikki jakeluverkon kuntotarkastettavat kohteet. Testiaineiston
kuntotarkastuksessa kaytettavia asiakirjoja verrattiin nykyisiin jo olemassa ole-
viin kuntotarkastuspoytakirjoihin, verkostosuosituksiin seka kuntotarkastusoh-

jeisiin.

Kuntotarkastuksia tekevan urakointiyhtion henkilostoa haastateltiin ja kerattiin

kehitysideoita seka kartoitettiin kuntotarkastusohjeiden tarvetta.

8.1 Haastattelututkimus

Opinnaytetyon aikana haastateltiin kuntotarkastuksia tekevia asentajia seka
tilaajaan edustajia. Haastattelun tavoitteena oli luoda laaja yleiskuva jakelu-
verkon kuntotarkastuksen nykytilasta, mita kehitettavaa tarkastuskaytan-

ndissa, tarkastuksessa kaytettavan sovelluksen ongelmakohtia ja yksittaisia
kuntotarkastuksissa esiintyva ongelmia. Haastattelu mahdollisti kuntotarkas-

tuksien maarittelyn urakoitsijan, tilaajan ja valvojan nakokulmasta.
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8.2 Tulosten analysointi

Haastattelujen perusteella saatiin laaja kuva kuntotarkastuksien nykytilasta.
Esiintyneet ongelmakohdat liittyivat suurimmaksi osaksi kayttokarttasovelluk-
sen kunnonhallinnan poytakirjoihin seka verkkoyhtion epaselvaan ohjeistuk-

seen.

PGField-kayttokarttasovelluksessa olevat kuntotarkastuspoytakirjat sisalsivat
osittain puutteellista tai tarpeetonta tietoa. Kuntotarkastettujen kohteiden kor-
jattavat toimenpide-ehdotukset tai lisatiedot eivat aina valittyneet valvojalle,
joka oli kriittinen puute. Esimerkkitapauksessa kuntotarkistettavalle pylvaalle
luodut kuntohavainnot, jotka maariteltiin vioiksi muodostivat poytakirjaan jokai-
selle kuntohavainnolle oman rivin, kun kaytannossa riittaisi yksi pylvaan

vaihto.

Testiaineiston kuntotarkastuksien perusteella pystyttiin keraamaan tietoja,
joita verkkoyhtio voi kayttaa uuden kayttokarttasovelluksen tullessa. Kuntotar-
kastettavien kohteiden toimenpiteilla ja havainnoilla on oltava toimiva ja loogi-
nen kuntohierarkia joka maarittelee kohteet tarkeysjarjestykseen. Toimiva
kuntohierarkia mahdollistaa tehokkaan kunnossapitotdiden suunnittelun ver-

koston laitteille.

Haastattelujen perusteella kuntotarkastuksia tekeville asentajille olisi hyva
luoda yhtenainen ohjeistus kuntotarkastettavista kohteista seka poytakirjaan

vaadituista tiedoista.

Seuraavassa kappaleessa kasitellaan jakeluverkon kuntotarkastuksia, joita

voidaan hyddyntaa paivitetyssa kuntotarkastusohjeessa.

9 JAKELUVERKON 20/0,4KV KUNTOTARKASTUKSET

Jakeluverkolle tehtavien maaraaikaistarkastuksien aikavalit ovat maaritelty
verkkoyhtion kunnossapitosuunnitelman mukaan. Jakeluverkolle tehtavat tar-
kastukset sisaltavat pylvas- ja jakelumuuntamoiden, ilmajohtoverkon kompo-
nenttien seka maakaapeliverkon komponenttien tarkastuksia. Tarkastuksissa
havaitut kayttovarmuuteen tai turvallisuuteen vaikuttavat viat tai puutteet on

korjattava valittomasti.



22

Seuraavissa kappaleissa kasitelldan yksityiskohtaisesti jakeluverkon kom-
ponentteja seka niille tehtavia kuntotarkastuksia. Tietolahteena on paaosin
kaytetty Headpower Oy:n kuntotarkastusohjeita, Adato Oy:n sahkdverkkosuo-

situksia seka Jarvi-Suomen energian kuntotarkastuspoytakirjoja.

9.1 limajohtoverkon tarkastukset

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan ilmajohtoverkon 20/0,4 kilovoltin kom-
ponenteille tehtavia kuntotarkastuksia. KJ- ja PJ-ilmajohdoille suoritettavat
kuntotarkastukset sisaltavat paaasiassa samat tarkastuskohteet. Keskijannit-
teella (KJ) tarkoitetaan jannitetta, jonka nimellinen tehollisarvo on alle 36 kV.
Pienjannitteella (PJ) tarkoitetaan jannitetta, joka on nimelliselta tehollisarvol-

taan alle 1 kV.

Johtoalueiden raivaukset ovat tarkeimpia huoltotoimenpiteita pyrittdessa hairi-
ottdmaan ja turvalliseen sahkonjakeluun. Raivaukset jaetaan aluekasvillisuu-
den raivaukseen, johtoalueen levitykseen sopimusalueen mukaiseen levey-
teen, reunapuiden oksimiseen, vierimetsanhoitoon seka latvasahaukseen.
(JSE 2018.)

9.2 20 kV:n ilmajohdon ja johtoalueen tarkastaminen

Keskijanniteverkossa kuntotarkastuksia voidaan suorittaa lentotarkastuksilla

iimasta ja maasta. Maastossa havainnoivaa kuntotarkastusta suoritetaan jar-
jestelmallisesti linjan mukaan liikuttaessa kiinnittden huomiota linjan johtoalu-
eeseen ja johtimien kuntoon. Pylvaiden tarkastukset suoritetaan joka kerta,

kun pylvaita tulee vastaan.

lImajohtoja tarkastellessa on kiinnitettava huomiota johtoalueen raivaustarpee-
seen ja johtokadun puuston lajiin seka sen kasvunopeuteen. Verkostosuosi-
tuksen RJ 21-92 mukaan avojohdon johtoalue metsassa on oltava leveydel-
taan 10 metria. PAS-johdoille kaytetaan yleisesti samoja etaisyysmittoja kuin
avojohdoilla. PAS-johtojen paallystyksen ansiosta johtimien satunnainen yh-
teen lyonti ei aiheuta oikosulkua, taman takia PAS-johdon etdisyys muista
kuin hedelmapuista saa olla 0,52 m, kun paljaalla avojohdolla se saa olla 1,22
m. PAS-johdolle suositeltu johtoalueen leveys on 6 metria. Ks. kuva 6.
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(RJ 21:92.)

Johtoalueen leveys tarkastetaan sopimuksen ja maaraysten mukaan. Merki-
taan mahdolliset johtimille kallistuneet, lahonneet tai johtoihin ulottuvat oksat.
Johtoalueen tarkastuksessa luokitellaan johtoalueen raivaustarve. Raivausluo-
kat maaritellaan seuraavasti:

0 = Peltoa tai avoin metsaalue

1 = Johtoalue on kunnossa

2 = Johtoalue on raivattava kolmen vuoden kuluessa

3 = Johtoalue on raivattava valittomasti

(Monni 2002.)
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Kuva 6. 20 kV avojohtoalue metsassa (RJ 21:92)

lImajohtojen tarkastuksessa on kiinnitettdava huomiota johdon kuntoon.
Avojohtimissa tarkistetaan saikeiden kunto ja mahdolliset paloarvet tai esim.
ruosteisuus. PAS-johdon tarkastuksessa on kiinnitettdva huomiota johtimen
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paallysteen kuntoon. Mahdolliset vieraat esineet johdoilla on merkittava tar-
kastuspoytakirjaan. Tarkastetaan kannatinrakenteiden kiinnitys ja mekaaninen
kunto. Tarkastetaan johtimien kireys ja riippumat jannevaleilla. Johdinten jat-
kokset jannevalilla seka johdinliitokset on tarkastettava. (Monni 2002; Headpo-
wer 2017.)
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Kuva 7. 20 kV PAS-johdon johtoalue metséassa (RJ 21:92)

SFS-EN 50341-1 maarittelee ilmajohdoille vaaka- ja pystysuorat etaisyysvaati-
mukset, jotka riippuvat ilmajohdon sijainnista. Kaavoissa D,,; tarkoittaa pie-
ninta tarvittavaa ilmavalia, jolla estetaan vahingollinen ylilyonti vaihejohtimien
ja maan potentiaalissa olevien kohteiden valilla jyrkilla tai loivilla transienttiyli-

jannitteilla.

Pienjanniteriippukaapeli, ukkosjohtimen tai mekaanisen johdon etaisyys
maasta on oltava vahintaan 4,0 m. Seinaan paattyva johto saa olla maasta 3,5
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m korkeudella. Yksityistien, tontin alueella sijaitsevan ajoneuvolla liikennoita-
van tien tai yleiseen tiehen liittyvan jalkakaytavan tai muun kevyen liikenteen
vaylan kohdalla seka pelloilla, joilla liikutaan isoilla tydkoneilla, on etaisyys

maan pinnasta oltava vahintaan 5,0 m + D,;. (SFS 50341-1.)

lImajohdon etaisyys tavallisiin puihin on oltava vahintaan 1,0 m + D,; ja he-
delma puihin 4,0 m + D,,;. limajohto ei saa ulottua minkaan lammitetyn raken-
nuksen ylle. Jos avojohtimen tai paallystetyn johtimen vaakasuora etaisyys
[ammitettyyn rakennukseen on alle 3,0 m + D,;, sen pystysuoran etaisyyden
on oltava vahintaan 4,0 m + D,;. Vaakasuora etaisyys parvekkeeseen ja ikku-
naan on oltava vahintaan 5,0 + D,;. (SFS-EN 50341-1.)

Lammitettavaksi rakennukseksi luokitellaan myos lammittdmaton rakennus,
jos se sijaitsee samassa rakennusryhmassa lammitetyn rakennuksen kanssa.
Avokatosta ei kuitenkaan pideta tassa tarkoitettuna rakennuksena. Lammitta-
mattoman rakennuksen etaisyysvaatimuksena noudatetaan ilmajohtostandar-
din 1. osan vaatimuksia. llmajohdon vaakasuora etaisyys avovarastoon, jossa
sailytetaan pitkia ja helposti siirrettavia tavaroita on oltava vahintadan 3,0 m +
D,;. (SFS-EN 50341-1.)

Valta-, kanta- ja seututiella seka erikoiskuljetusten tie- ja katuverkon alueella <
1 kV nimellisjannitteeltaan olevalle ilmajohtimelle vahimmaisetaisyys tien pin-
nasta on oltava 7,8 metria ja < 45 kV ilmajohdolle 8,3 metria. Muille yleisille
teille ja kaduille vahimmaisetaisyys < 45 kV ilmajohtimille tien pinnasta on 7,0
metrid. (SFS-EN 50341-1.)

Kuvassa 8 nahdaan KJ-ilmajohto ja etaisyysvaatimukset tayttava johtoalue.
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Kuva 8. 20 kV-avojohdon johtoalue

9.3 PJ-limajohto

Keski- ja pienjanniteverkon ilmajohdon tarkastuksen ero on paaasiassa kay-
tettavien johtimien ja johtoalueille vaaditut etaisyydet. Yleisesti pienjannitever-
kossa kaytetaan AMKA-kaapelia, joka on muovieristeinen alumiinijohdin,

jonka vaihejohtimet on kierretty metallisen kannatusvaijerin ymparille.

AMKA-johdin ei vaadi varsinaista johtokatua, kuitenkin ylimaaraisten oksien ja
puiden poistaminen 0,5-1,5 m paahan johdosta on suositeltavaa. PJ-limajoh-
don tarkastuksessa on huomioitava lumikuorman aiheuttama puiden oksien
taipuminen johdon paalle seka tuulen aiheuttama puiden heiluminen. Johdon
alla kasvavat puut on raivattava vahintaan 1,0-0,3 metrin paahan johdosta.
Avoimella paikalla sijaitsevan johdon heiluminen on otettava huomioon vahin-
taan 1,0-0,5 metrin etaisyydella. (RJ 21:92.)
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Pienjanniteavojohdon vahimmaisetaisyys on oltava rakennuksista vahintaan
3,0 metria ja puista vahintaan 1,0 metria. Pienjannitteisen avojohdon etaisyys
rakennuksista saa olla 22 cm pienempi kuin 20 kV avojohdon etaisyys raken-
nuksista. (RJ 21:92.)

9.4 Erottimet

Johtoerottimet ovat tarkea ja olennainen osa jakeluverkostoa. Erottimilla voi-
daan jakeluverkon johtolahtdjen johtoja jakaa osiin vika- ja kayttotoiminnan
perusteella. Kauko-ohjatuilla erottimilla voidaan etaohjauksella ja verkostoau-
tomaation avulla rajata ja paikantaa vika-alueita seka vahentaa paikan paalla

tehtavaa vianetsintaa. (Monni 2010, 225.)

Pylvaserottimen kuntotarkastus aloitetaan tarkastamalla erotinlaitteen tunnus-
kilpi ja osoite seka ohjauskahvan merkintdjen olemassaolo ja oikeellisuus.
Tarkastetaan erottimen lukituksen toimintakunto ja tarvittaessa 6ljytaan tai
vaihdetaan. Erottimen ohjauslaitteistosta tarkastetaan ohjauskahvan seka oh-
jainputkien kunto ja kiinnitys seka ohjainputken eristimen kunto. Tarkastetaan
katkaisupiiskojen- ja kammioiden toiminta ja mekaaninen kunto, havainnot ku-
ten piiska poikki tai vaantynyt kirjataan poytakirjaan. Tarkistetaan katkaisupiis-
kojen oikea asento. Katkaisupiiskojen tulee olla koukuissa suljettuna. Tarkiste-
taan katkaisukammioiden ohjainviiksien oikea asento ja suoritetaan toiminnal-

linen tai visuaalinen toimintakoe. (Headpower 2017.)

Tarkastetaan kytkentajohtimien kunto, saieviat, eristeiden ja liitoksien seka liit-
timien kunto. Maadoitusjohtimien tarkastuksessa huomioidaan maadoitusjohti-
men etaisyysvaatimus, jonka on oltava vahintaan 50 mm ilmaa tai 100 mm
puuta ohjainputken eristimen alapuolella. Tarkastetaan johtimien liitokset seka
kiinnitykset. Kauko-ohjattavien erottimista tarkastetaan ohjauskaapin kiinnitys
ja kunto seka tarkistetaan kaapin lammitys seka akuston eheys. (Headpower
2017.)
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Kuva 9. Pylvasmuuntamon johtoerotin

9.5 Pylvaat

Puupylvaiden lahotarkastukset suoritetaan pylvaan sijainnista ja olosuhteista
riippuen 20—-30 vuoden ikaisille pylvaille. Seuraavat tarkastukset jaotellaan
pylvaan lahomaaran perusteella. Kustannustehokkuuden vuoksi pylvaiden la-
hotarkastuksia on jarkeva suorittaa maaraaikaistarkastuksien yhteydessa. (TA
1:97.)

Pylvaan kayttoika riippuu pylvaan kyllastysaineesta seka pylvaan sijainnin olo-
suhteista. Pylvaan kayttoikaa on mahdollista pidentaa jalkikyllastyksella tai
pylvasta tukevilla ja vahvistavilla juurituilla. Nykyisin jalkikyllastyksia ei kuiten-
kaan tehda mutta jakeluverkossa niita on viela useita jaljelld. Suomessa noin
90 % kaytdssa olevista pylvaista on suolakyllasteisia, joissa valtaosassa kyl-
lastysaineen on kaytetty CCA-kyllasteita. CCA-kyllaste takasi pylvaalle erityi-
sen pitkan kayttoian, joka oli jopa 55 vuotta. Vuoden 2006 syksyn jalkeen
CCA-kyllasteiset pylvaat Suomessa kiellettiin, silla sen sisaltamat aineet on
luokiteltu myrkyllisiksi ja haitallisiksi kemikaaleiksi. 10 % Suomessa kaytetta-
vista pylvaista on kreosoottikyllasteisia. (Monni 2010.)

Nykyisin sahkdverkkoyhtiot suomessa kayttavat kreosootti- ja C-kyllasteisia
(kupariyhdiste) pylvaita. Kreosoottikyllastetyn pylvaan kayttdika on lahes sama
kuin aikaisemmin kaytetyn CCA-pylvaan, mutta kreosootin hajun, tahraavuu-

den seka terveysvaikutusten takia niiden kaytté on verkkoyhtidilla vahaista. C-
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kyllastetyn puupylvaan kayttoika alhaisempi kuin CCA- tai kreosoottikyllaste-
tylla pylvaalla kuparin nopeamman liukenevuuden takia. C-kyllastetyn pylvaan
kayttdika on nain noin 40 vuotta riippuen pylvaan sijainnin olosuhteista seka
kyllasteen tasaisuuden onnistumisesta.

(Energiateollisuus Ry 2010.)

9.6 Pylvaan kuntotarkastus

Pylvas- ja tukirakenteiden on tarkoitus kannatella ilmajohtoja ja sailyttaa johti-
mien riittava etaisyys maasta ja muista rakenteista. Pylvaita on erityyppisia, ja
ne luokitellaan latvahalkaisijan, tyvihalkaisijan seka pituuden mukaan. Pylvai-

den kuntotarkastuksessa kiinnitetaan huomiota pylvaan perustukseen.

Tarkastetaan pylvaan kallistuma. Pylvaan oikaisutarpeen kiireellisyys maaritel-
l&an pylvaan sijainnin, perustuksen kunnon seka etaisyysvaatimusten perus-
teella. Tarkeaa on myos selvittaa pylvaan kallistuman syy. Tarkastetaan pyl-
vaan upotussyvyys. Upotussyvyys on oltava vahintdan 1/7 pylvaan pituudesta
tai vahintaan 1,4 m. Upotussyvyys voidaan varmistaa vertaamalla upotuksen
syvyytta kyllastysmerkista, joka on SFS 2662-standardin mukaan oltava 3
metria pylvaan tyvesta. Tarkastetaan pylvaan tukirakenteet kuten kalliorauto-
jen kunto ja kiinnitykset. Tarkastetaan pylvaan latvasuojuksen olemassaolo,

puute kirjataan tarkastuspoéytakirjaan. (Headpower 2017.)

Kuvassa 10 on kalliolle rakennettu pylvas, jonka kiinnitykseen on kaytetty kal-

liorautoja.



Kuva 10. Kalliolle asennettu pylvas

9.6.1 Harukset

Pylvaiden harusrakenteista tarkastetaan haruskdyden kireys seka haruksen
kiinnitykset pylvaaseen ja haruskiristimeen. Haruseristimien kunto ja kiinnityk-
set. Harusmerkkien on oltava ehjia, seka niiden on yletyttava ulkopuolisten na-
kyville. Harusmerkkeja on yleensa 6 kpl keltaista ja 6kpl mustaa haruskoytta
kohden. Harussilmu on oltava nakyvissa, ja tarvittaessa se on kaivettava esiin.
Harussilmu on kuitenkin oltava asennussyvyydessa. Harusvaijereiden haru-

seristimet on oltava kunnossa, silla mahdollisessa vikatilanteessa ne estavat
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jannitteen siirtymisen vaijerista maahan. Silmamaaraisesti tarkastellaan me-
kaaninen kunto, kuten ruostuminen. Kuvassa 11 nakyy uuteen pylvaaseen

asennetun haruksen alapaa.

Kuva 11. Uuden pylvaan haruksen alapaa

9.7 Pylvaan lahotarkastus

Puupylvaiden lahotarkastuksessa luotettavimpia menetelmia lahoisuuden to-
teamiseen ovat piikkikoe, lastun veisto, koputtelu seka kairaus. Joissain verk-
koyhtioissa lahotarkastuksiin on kaytossa erilaisiin mittaustekniikoihin perustu-
via laitteita seka erityisesti lahotarkastuksiin koulutettuja koiria. Pylvaiden la-
hotarkastuksessa on tarkeaa tietaa pylvaan lahoamistyyleja eri tavoin kyllas-
tettyja pylvaita tarkastaessa. Sisalahoa esiintyy paaasiassa kreosoottikyllastei-
sessa pylvaassa. Pintalahoa, joita ovat katkolaho ja ruskolaho, esiintyy paa-
asiassa suolakyllasteisissa pylvaissa. Latvassa lahoaminen on harvinaisem-

paa ja hitaampaa, silla latvaa suojaa usein latvahattu. Puupylvaissa voidaan



32

havaita myos harvinaista valkolahoa, jolle tunnusomainen piirre on pylvaan

muuttuminen vaaleaksi ja halkeilu vuosirenkaita pitkin. (RJ 33:09.)

Pylvaan lahotarkastusmenetelmaan vaikuttaa pylvaan kyllasteaine. Pylvasta
tarkastellessa kiinnitetaan huomiota pylvaan latvan ja varsiosan kuntoon. Ti-
kankolot, halkeamat orsien, koukkujen tai harusten kiinnityskohdissa ovat kriit-
tisia kohtia pylvaalle. Seuraavaksi suoritetaan pylvaalle koputuskoe noin kah-
den metrin korkeuteen maarajasta. Mikali pylvas kuulostaa ontolta, otetaan
pylvaan koputuskohdasta poralastunayte kasvukairalla. Naytteesta maaritel-
laan lahonneen pylvaan seinaman vahvuus. Koputuskokeen perusteella voi-
daan paikantaa pylvaan pehmein puoli. Pylvaan pehmeammasta puolesta ote-
taan piikkokoe. Piikki tydnnetaan maarajakohdassa seka sen alapuolella koh-
tisuoraan pylvaaseen ja taivuttamalla lohkaistaan pylvaasta paloja. Jos pyl-
vaasta irtoaa puuta sileind pyramidin muotoisina palasina, on pylvaassa kat-
kolahoa. Piikkikoetta jatketaan myds vastapuolelle ja tarvittaessa puun ympari
niin kauan ennen kuin saavutetaan terveen puun osa. Piikin kaytossa on huo-
mioitava se, etta jaatynytta puuta ei voida tutkia. Marka puu on pehmeaa eika
valttamatta tarkoita lahoa. Kuiva puu on kovaa eika valttamatta tervetta. Tar-

peetonta kaivamista on valtettava. (RJ 33:09.)

Pylvaan lahoisuuden maarittelemisen jalkeen asennetaan tarvittaessa Kii-
peamisrajoitusmerkit keltaisilla varoitusnauhoilla. Pylvédaseen asennetaan yksi
varoitusnauha tarkoittaa, etta pylvaaseen ei saa nousta ilman asianmukaista
tuentaa. Kaksi varoitusnauhaa kieltaa pylvaaseen nousemisen ja pylvas on
vaihdettava kiireellisesti. Varoitusnauhat asennetaan noin kahden metrin kor-
keuteen (RJ 33:09.) Pylvaaseen asennettavien varoitusnauhojen maara voi-

daan maaritella taulukosta 1.
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L =Pylvadn maanpadallisen osan pituus (koko pituus - 2 m)
O = Terve tyvihalkaisijamitta, jolla asennetaan yksi keltainen nauha

00 = Terve tyvihalkaisijamitta, jolla asennetaan kaksi keltaista nauhaa

L 0 00
6 13 11
7 14 12
8 14 12
9 15 13
10 15 13
11 16 14
12 17 15
13 18 16

Ja niin edelleen, terveen tyvihalkaisijan mitat kasvavat aina 1
cm pylvaspituuden metria kohti.

Kuva 12. Varoitusnauhojen maarittely (RJ 33:09)

1)

2)

3)

4)

Kuva 13. Pintalahoisen pylvaan terveen tyvihalkaisijan osan maaritys. Kuvaan sovelletaan
kaavoja 1-4. (RJ 33:09)

Kuvassa 12 havainnollistetaan tyven lahomalleja, joiden perusteella voidaan
laskea pylvaan terveen osan tyvihalkaisija. Terveen tyvihalkaisijan laskemi-

seen kaytetaan alla olevia kaavoja.
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Pylvaassa on yksittainen lahopesake, se lasketaan kaavalla (1):

d=D-2
4

Pylvaan toinen puoli on kokonaan laho, se lasketaan kaavalla (2):

d =D — Sl
Pylvaassa on tasaisesti lahoa pylvaan ymparilla (3):
d=D — (51 + 52)

Pylvaassa on kaksi erillista lahopesaketta (4):

S1+S2
d=D-==
Jossa D Pylvaan alkuperainen halkaisija
d Pylvaan terve tyvihalkaisija
Sy Lahon osan syvyys pylvaassa

Lahotarkastustuloksen perusteella voidaan maaritella pylvaan laholuokka,

seuraavilla kriteereilla.
Taulukko 1. Pylvaan lahoisuuden luokitus (Monni 2002)

(1)

(2)

3)

(4)

Laholuokka Tunnusmerkit
0 =Terve Pylvaan pinta on terve ja kirkas, ei sisalahoa.
1= Alkavaa lahoa Pehmennytta tai tummunutta puuta enintaan 2

mm pylvaan ympari

2 = Nakyvaa lahoa Lahoa puuta ympari pylvaan 3—10 mm, tai vas-

taava osuus poikkipinnasta

3 = Melkoista lahoa Lahoa puuta ympari pylvaan 11-20 mm, tai

vastaava osuus poikkipinnasta

4 = Pahoin lahoutunut Lahoa puuta ympari pylvaan yli 20 mm, tai vas-

taava osuus poikkipinnasta



35

10 PUISTOMUUNTAMO

Puistomuuntamo on janniteverkkoon liittyva komponentti, jolla muunnetaan
yleensa suurempi jannite pienemmaksi. Haja-asutusalueilla puistomuuntamo
on usein osana keskijanniteverkon rengasverkkoa. Suomessa puistomuunta-
mot muuntavat yleensa 20kV:n jannitteen kuluttajalle sopivaksi 400 V:n janni-
tetasolle. Nykyisin haja-asutusalueilla kaytossa olevan 1000 V:n jakelujarjes-
telman myota kaytetaan usein 20/1/0,4k V kolmikddmimuuntajia, jotka muun-
tavat keskijannitteen suoraan 400 V pienjannitteeksi seka kauempana oleville
asiakkaille 1000 V jannitteeksi. Jakelumuuntamorakennus sisaltaa jakelu-
muuntajan, keskijannitekojeiston, pienjannitetilan seka mahdollisesti 1kV kes-
kuksen tai kuitutilan pienjannitetilan yhteydessa. (Lakervi & Partanen 2008,
157-158.)

Puistomuuntamon keskijannitetila sisaltda kuormaerottimia, katkaisijoita, mit-
tauskennoja ja varokekuormakytkimid. Muuntamotila sisaltaa yhden tai use-
amman jakelumuuntajan, jolla jannite muutetaan halutulle tasolle. Muunta-
molta tuleva pienjannitesyotto jaetaan muuntamon pienjannitetilassa. Pienjan-
nitetila sisaltda jonovarokkeita, jotka suojaavat lahtojen johtimia oikosulku- ja
ylikuormituksilta sekda mahdollisen apujannitejarjestelman. (Lakervi & Parta-
nen 2008, 157.)

10.1 Puistomuuntamon kuntotarkastus

Muuntamoiden kuntotarkastuksessa tarkastellaan muuntamon ymparistoa,
muuntamotila, muuntajakone, keskijannitelaitteet, pienjannitelaitteet, turvavali-
neet ja maadoitukset. Puistomuuntamon seka kiinteistomuuntamon kuntotar-

kastuksessa voidaan soveltaa samaa alla olevaa kuntotarkistusohjetta.

10.1.1 Muuntamorakennus ja ymparisto

Muuntamolle on oltava paasy kaikkina vuorokauden aikoina. Muunta-
morakennuksen ymparistosta tarkastetaan puuston ja kasvillisuuden
raivaustarve. Muuntamonrakennuksen seinilla on oltava muuntamon
tunnus seka ehjat ja nakyvat hengenvaara kilvet.

Muuntamorakennuksen katon ja seinien on oltava ehjia ja tiiviita seka
asianmukaisesti kiinnitettyina. Tarkastetaan muuntamon ja perustuk-
sien kunto seka maantayton riittavyys. Tarkastetaan ovien toimivuus
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seka lukitukset. Muuntamon ilmanvaihdon toimivuus kuten suodatti-
mien, tuuletusventtiilien ja luukkujen kunto, mikali muuntamo sisaltaa
koneellisen ilmanvaihdon tarkastetaan puhaltimien toiminta. Tarkaste-
taan valaistuksen riittdvyys seka toiminta.

Tarkastetaan kaapelien lapivientien puhtaus, tiiveys seka mahdolliset
kosteusvuodot. Tarkistetaan muuntamon puhtaus seka ajankohtaisen
dokumentoinnin oikeellisuus. (Headpower 2017; TA 3:38.)

Kuva 14. Muuntamorakennus

10.1.2 Muuntajatila ja muuntaja

Muuntajatilasta tulee tarkastaa muuntajan kunto. Muuntajan runko on
oltava ehja eika 6ljyvuotoja ole nahtavissa. Tarkastetaan muuntajan
kiinnitys, valiottokytkimen asento, muuntajan oljymaara ja oljytason
soittimen kunto seka [ampdmittarin kunto ja oljyn lampdtila. Kiinnitetaan
huomiota muuntajatilan polyisyyteen ja yleiseen siisteyteen.

Tarkistetaan eristimien eheys ja puhtaus seka kannen tiivisteiden
kunto. Tarkastetaan kaapeleiden seka suojamaadoituksen kunto, kiinni-
tys seka tuenta.

Tarkistetaan, etta oljynkerayskaukalo on muuntajalle oikein mitoitettu ja
kunnossa, eika kaukalossa ole dljyvuotoja. Varmistetaan, ettd muunta-
jatila ja muuntaja ovat puhtaat ja asianmukaisessa kunnossa. Suoja-
etaisyydet tayttyvat ja suojapuomit ovat paikoillaan. Tarkastetaan
muuntajan dokumentoinnin vastaavuus tyyppikilpeen. (Headpower
2017; TA 3:38.)
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Kuva 15. Muuntajatila ja muuntajakone

10.1.3 Keskijannitetila ja laitteet

Keskijannitekojeistosta tarkastellaan kaapeleiden asianmukainen kiinni-
tys seka paatteiden mekaaninen kunto ja eristimien eheys. Kiinnitetaan
huomiota eristimien puhtauteen seka siihen, onko johtimien kiinnitys
eristimiin kunnollinen. Kaapelilahtdjen, maadoitusten, sulakkeiden seka
erottimien tunnukset ja merkinnat on tasmattava dokumentointiin. Kaa-
peleissa on oltava lahto- ja vaiheisuusmerkinnat.

Tarkastetaan ja testataan erottimien ja katkaisijoiden mekaaninen kunto
seka ohjaimien toiminta ja 6ljymaara, mikali mahdollista.

Erotinta kaytettaessa erotinveitsien on oltava ehjia ja keskenaan sa-
manlaisessa asennossa. Erotinveitsien on avauduttava yhtaaikaisesti.
Avausvali on oltava riittava, ja ohjaimessa on oltava auki/kiinni merkin-
nat. Ohjain seka ohjainputki on kokonaisuudessaan ehja ja asiallisesti
kiinnitetty ja tuettu. Varmistutaan, etta erottimen ja maadoituserottimen
valinen mekaaninen lukitus toimii. Jos kyseessa on kuormaerotin, on
tarkastettava sammutuskammion kunto.
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Jannitteisena katkaisijan tarkastuksessa voidaan tarkastaa vain 6ljy-
maara- ja vuodot. Mikali katkaisija on SF6-eristeinen, tarkastetaan kaa-
sun paine. Jannitteisena suoritetussa tarkastuksessa tarkistetaan jan-
nitteenilmaisimen toiminta ja visuaalisesti releiden puhtaus ja kunto
seka tarkastetaan releiden virta- ja aika-asetteluarvot.

Tarkastetaan ylijannitesuojien kunto, kiinnitys seka kaapelien ja maa-
doitusten liitokset.

Kokonaisuudessaan kiinnitetadn huomiota, ettd kennojen sisa- ja ulko-
puolella ei ole vaurioita eika sisalle ole jaanyt vieraita esineita. Kenno
on puhdas, ja kaikki kojeistoon kuuluvat osat on asennettu oikein. Var-
mistutaan, etta suojaetaisyydet tayttyvat ja puomit ovat paikoillaan.
(Headpower 2017; TA 3:38.)

rERcy
 EBEESE

Kuva 16. ABB:n kuormanerotin

10.1.4 Pienjannitetila ja laitteet

Pienjannitelaitteistosta tarkastetaan keskuksien ja kojeiden kunto, kiin-
nitykset seka kansien saranat ja lukitukset. Kiinnitetdaan huomiota ulko-
ja sisapuoliseen siisteyteen. Tarkastetaan varokkeiden mekaaninen
seka sahkoinen kunto, johtimien kunto seka litannat kiskoihin ja varok-
keisiin.

Mikali keskuksessa on paaerotin, tarkastetaan sen erottimen ja ohjain-
laitteen mekaaninen seka sahkoinen kunto. Varmistetaan, etta erotti-
men asennonosoitusmerkit ovat kunnossa. Paakytkimen tarkastus suo-
ritetaan samalla tavoin kuin paaerottimien tarkastus. Virtamuuntajien
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mekaaninen kunto sekd muuntosuhde tarkistetaan, seka varmistetaan
virtamuuntajien sahkoinen kunto.

Tarkastetaan syottdkaapeleiden ja varokekytkimien merkintéjen oikeel-
lisuus dokumentointiin verrattuna. Sulakekoot, lahtdonumerot, kaapeli-
tyyppi, poikkipinnat seka kaapeleiden osoitetiedot on tasmattava kaavi-
oihin seka dokumentteihin.

Varokekytkimista lahtevien kaapeleiden kunto, kiinnitys ja tuenta seka
varokkeiden suojat ja kiinnitys tarkistetaan. (Headpower 2017; TA
3:38.)

Kuva 17. Puistomuuntamon pienjannitetila

10.1.5 Turvavalineet

Muuntamosta tulee 16ytya erottimien ohjaussauvat, joiden tulee olla
maaraysten mukaiset seka mekaanisesti ja sahkoisesti kunnossa. Su-
lakkeiden vaihtolaitteet, kuten pihdit tai vaihtokahvat tulee 16ytya ja nii-
den on oltava kunnossa. Muuntamossa on oltava tydmaadoituslaitteet,
ja niiden on oltava kunnossa seka asianmukaisesti sailytyspaikassaan.
Muuntamossa on oltava siirrettavia varoituskilpia seka mahdolliset ty6-
maadoitusohjeet. Ajantasaiset ensiapuohjeet on oltava helposti nahta-
vissa. Jokaiselle erottimelle on oltava oma tydskentelysuoja. (TA 3:38.)
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10.1.6 Maadoitukset

Suoja- ja kayttdomaadoitukset tarkastetaan, ja ne on oltava sijoituksil-
taan seka merkinndiltaan maaraysten mukaiset. Kaikkien suoja- ja
kayttbmaadoitusta edellyttavien laitteiden maadoitusjohtimien seka
maadoituskiskojen kunto, kiinnitykset seka liitokset tarkastetaan. Var-
mistetaan johtimien ja kiskojen merkintdjen sekd maadoitusjohtimien
poikkipintojen vastaavuus dokumentointiin ja maadoitusjohtimen mate-
riaalin oikeellisuus. (Headpower 2017.)

10.1.7 Mittaukset

Mikali muuntamossa ei ole valmiita huippuvirtamittareita, voidaan het-
kellinen huippuvirta mitata. Pienjannitetilasta mitataan vaiheiden seka
vaiheiden ja nollan valinen jannite. Kaapeleille suoritetaan eristysvas-
tusmittaus. Sulakkeiden toimintaa testataan koestussulaketta kayttaen.
Katkaisijoille suoritetaan toisiokoestus seka ylimenovastuksen mittaus.
Erottimelle tehdaan mekaaninen kokeilu seka varokekuormaerottimen

testaus. (TA 3:38.)

11 PYLVASMUUNTAMO

Maaseudun ilmajohtoverkossa kaytetaan pylvasmuuntamoita, joissa keskijan-
nitejohto on kytketty erottimen kautta muuntajan ensidliittimiin. Tavallinen ni-
mellisteho pylvasmuuntamolle on 50 tai 100kVA. Pylvasmuuntamoiden ylijan-

nitesuojaus toteutetaan perinteisesti suojakipinavalilla. (Lakervi & Partanen

2008, 157-158.)
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Kuva 18. 20/0,4 kV pylvdsmuuntamo

11.1 Pylvdasmuuntamon kuntotarkastus

Pylvdsmuuntamon kuntotarkastuksessa tarkastellaan muuntamon ymparist6a,
muuntamopylvasta ja sen rakenteita, muuntamon merkintdja, muuntajako-

netta, keskijannitelaitteita, pienjannitelaitteita seka maadoituksia.

11.1.1 Pylvasmuuntamo ja ymparisto

Pylvasmuuntamon ymparistosta tarkastellaan ilmajohtojen etaisyysvaa-
timusten tayttyminen. Etaisyysvaatimukset tarkistetaan muista johti-
mista, rakennuksista, maan ja vedenpinnasta, kulkuvaylista seka
muista rakenteista, joita etaisyysvaatimukset koskevat.

Pylvasmuuntamon ymparistda tarkastellessa on huomioitava tulevat
olosuhdemuutokset kuten johdon alla olevan puuston raivaustarpeen
ennakointi. Tarkastetaan muuntamon turvallinen sijoitus ja varmistetaan
ettei muuntamon laheisyydessa olevat rakenteet muodosta helposti kii-
vettavaa reittia jannitteisiin osiin. (Headpower 2017.)
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Pylvasmuuntamossa on oltava hengenvaarakilvet, muuntamon seka
mahdollisen paakeskuksen tunnus seka erottimien auki/kiinni merkin-
nat. Tarkastetaan varoitusnauhojen vaadittu maara ja olemassaolo
seka dokumentoinnin oikeellisuus. (Headpower 2017.)

11.1.2 Muuntaja

Tarkastetaan muuntajan asianmukainen kiinnitys, Tarkastetaan muun-
tajakoneen rungon eheys ja pinnoitteet. Tarkistetaan ettei muuntajassa
tai eristimissa ole Oljyvuotoja ja kannen ja lapivientien tiivisteet seka
saumat ovat ehjat. Tarkastetaan muuntajan valiottokytkimen asento ja
merkitdan asento dokumentointiin.

Tarkistetaan muuntajan 6ljysailion kunto ja 6ljynmaara. Varmistetaan
muuntamon elainsuojauksien olemassaolo, kunto ja kiinnitykset. (Head-
power 2017.)

11.1.3 Keskijannitelaitteet

Keskijannitelaitteista tarkastetaan orsien, eristimien, pitimien ja johdinsi-
teiden kunto ja kiinnitykset. Tarkastetaan erottimen ohjainlaitteen kiinni-
tys, tuenta seka ohjaustangon eristimen asennuskorkeus. Tarkastetaan
moottoriohjaimen asennuskorkeus ja lukitus.

Tarkastetaan kytkentajohtimien kunto, etaisyydet rakenteisiin ja toimin-
tavara seka johdinliitoksien kunto. Tarkastetaan tydmaadoituksen liitan-
takohtien kunto ja kiinnitys. Tarkastetaan ylijannitesuojien kunto, kiinni-
tys seka kipinavalien ilmavali. (Headpower 2017.)

11.1.4 Pienjannitelaitteet

Pienjannitelaitteiden tarkastuksessa kiinnitetddn huomiota muuntamon
0,4kV laitteiden tarkastukseen. Tarkastetaan pienjannitekeskuksen- tai
kaapin kunto ja kiinnitys. Varmistetaan sulakemerkintdjen oikeellisuus
dokumentointiin verrattuna. Tarkastetaan johtolahtojen seka johtoliitok-
sien kunto seka niiden kiinnitykset ja suojaukset. Varmistetaan kaapin
mekaaninen kunto, kosketussuojauksen toteutuminen seka kaapin
tiiveys. (Headpower 2017.)

11.1.5 Maadoitukset

Tarkastetaan maadoitusjohtimien kiinnitykset ja liitokset seka niiden jat-
kuvuus tilaajan ohjeiden mukaisesti. Tarkastetaan maadoitusjohtimien
kunto, asennuskorkeus ja kiinnitykset. (Headpower 2017.)
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11.2 Jakokaapit

Jakokaappi eli kaapelinjakokaappi ovat osa pienjannitteista sahkonjakelua.
Jakokaapit ovat metallisia tai komposiittivalmisteisia. Muuntamoilta tulevat
syottokaapelit jaetaan jakokaapeissa kuluttajille. Jakokaappeja voi olla yhden
muuntopiirin takana useita perakkain. Sulakesuojaus asiakkaan kaapelilah-

dodlle toteutetaan jonovarokkeilla.

Jakokaappien tarkastukset suoritetaan paaasiassa silmamaaraisesti. Jako-
kaapista tarkistetaan keskuksen rakenteellinen kunto, kuten lukkojen, saranoi-
den ja salpojen toimivuus seka kaapin sisatilojen puhtaus. Jakokaapin perus-
tus on suorassa ja perustan taytto on riittava. Jakokaapin mekaaninen kunto
tarkistetaan mahdollisten kosteus- ja ruostevaurioiden varalta ja varmistetaan
kosketussuojauksen olemassaolo seka kaapin tiiveys. Jakokaapin ulkopuoli-
nen varoitusmerkintd seka tunnus on oltava selkeasti nakyvissa. Kaapin ym-
paristd on oltava raivattua, ja paasy kaapille on oltava esteetdonta ympari vuo-

den.

Jakokaapin kaapelit on oltava kiinnitettyna, eristeiden on oltava kunnossa ja
kaapeleiden poikkipinnat seka kaapeleissa olevat merkinnat sopivat dokumen-
tointiin. Keskus on oltava asiallisesti maadoitettu, ja sisalla olevat sulakkeet,

varokekytkimet ja niidet merkinnat on tasmattava dokumentaatioon.
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Kuva 19. Jakokaappi
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12 YHTEENVETO

Sahkonjakelunverkon saanndlliset kuntotarkastukset parantavat jakeluverkon
laitteistojen kayttoluotettavuutta ja sahkoturvallisuutta. Tassa tyossa selvitettiin
Jarvi-Suomen energian sahkdnjakeluverkon kuntotarkastuskaytantéja ja kun-
totarkastuksiin kaytettavan sovelluksen puutteita ja ongelmakohtia. Kayttokart-
tasovelluksen poytakirjoissa I6ydetyt ongelmakohdat ja kehitysehdotukset
mahdollistavat uuden korvaavaan kayttokarttajarjestelman optimoinnin jo heti

kayttoonottovaiheessa.

Tyohon asetetut tavoitteet saavutettiin ja opinnaytetyota voidaan jatkossa hyo-
dyntaa sahkonjakeluverkon kuntotarkastuksia seka tarkastuksiin liittyvia oh-
jeita varten. Tyossa kasiteltiin Suomen sahkonjakeluverkkoa, jakeluverkolle
sovellettavia kunnossapidon strategioita, jakeluverkkoon liittyvia lakeja ja maa-
rayksia seka kaytiin perusteellisesti |api jakeluverkolle suoritettavien kuntotar-

kastuksien sisaltoa.

Tyo vaati itsenaista tyoskentelya tarkastuskaytantojen ja kuntotarkastuksissa
kaytettavan sovelluksen puutteiden ja ongelmakohteiden I16ytamisessa. Koko-
naisuutena tyon tekeminen oli itselleni erittdin opettavaista ja hyoddyllista nykyi-

sen tyonkuvani puolesta sahkonjakeluverkon suunnittelijana.
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