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1 JOHDANTO

Sahkonjakeluverkoissa on paljon erilaisia komponentteja, joiden teknistaloudellinen iké ja
kunto vaihtelevat paljon. Komponentit ikd&ntyvat eri tahtiin ja vikaantuvat ennakoimattomas-
ti. Hyvin suunniteltu ja toteutettu kunnossapito varmistaa, ettei komponenttien kunto heikkene
tietdmattd. Tama vaatii jatkuvaa kuntotietojen keraamistd, kattavaa dokumentointia ja tiedon
analysointia. Tietojen perusteella tehdaan tarvittavat jatkotoimenpiteet vikaantumisen ehkai-
semiseksi. /1/

Tama opinnédytetyd on tehty Kuopion Energian sahkoéverkko-osastolle, joka on osa Kuopion
kaupungin omistamaa Kuopion Energian liikelaitosta. Kuopion Energian sdhkonjakeluverkon
kunnossapitotytkaluna on ollut vuodesta 2007 Tekla Xpower -verkkotietojarjestelmén kun-
nossapitosovellus.

Tyon tarkoituksena on tarkastella sahkonjakeluverkon kunnossapitoprosessia aina suunnitte-
lusta kuntotarkastuksiin ja tarkastustulosten kasittelyyn asti. Tyossa késitelldadn sahkonjakelu-
verkon kunnossapitoa analysoiden kuntotarkastusten tuloksia ja tutustuen niiden toteutukseen
kaytannossé. Néiden havaintojen pohjalta eritystd huomiota kiinnitetadn kuntotyyppien kay-
tettdvyyteen ja tarkastustulosten késittelyprosessin ongelmakohtiin. Tydn tuloksena Kuopion
Energialla on selvitys séhkodnjakeluverkon kunnossapidon nykytilasta ja konkreettisia ehdo-
tuksia toiminnan kehittdmiseksi ja ongelmakohtien poistamiseksi.



2 SAHKOVERKON KUNNOSSAPITO

Sahkdverkon kunnossapito on osa verkosto-omaisuuden hallintaa (ks. kuva 2.1) /2/. Siita voi-
daan kayttdd myos nimed kunnossapitoprosessi tai kunnonhallinta. Kunnossapidon keskei-
simpéna tavoitteena on pitaa verkko kayttokunnossa ja turvallisena sekéa jatkaa sen teknista-
loudellista ik&a /2/. Sahkdverkon kunnossapito koostuu kunnossapito-ohjelmasta, kunnossapi-
totoimenpiteistd, kunnonvalvonnasta ja kunnonhallintajarjestelmasta /1/.
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Kuva 2.1. Kunnossapitoprosessi on osa verkosto-omaisuuden hallintaa, jolla pidetdan verkko kéytto-
kunnossa ja turvallisena seka jatketaan sen teknistaloudellista ik&éa /2/.

2.1 Kunnossapito-ohjelma

Kunnossapito-ohjelma on suunnitelma, jolla vastataan asiakkaiden, viranomaisten ja omistaji-
en vaatimuksiin sahkoéverkkojen kunnosta. Se on yksityiskohtaisesti tehty kokonaisuus, jossa
madritelld&n kullekin verkonosalle ne periaatteet ja toimintatavat, joilla kunnossapitoa teh-
daan. Viranomaiset velvoittavat, ettd séhkoverkkoyhtididen séhkonjakeluverkoilla on oltava
kunnossapito-ohjelma ja sen toteutumista valvotaan. Kunnossapito-ohjelmaa ei ole tarkoitettu
pelkdstddn viranomaisia varten, vaan sen tarkoitus on toimia omistajilleen sahkdverkko-
omaisuuden yll&pitosuunnitelmana. /1/



2.1.1 Viranomaismaaraykset

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen 517/1996 mukaan sahkélaitteistot on jaettu kol-
meen luokkaan 1 - 3 ja nd&mé alaluokkiin a, b, c. Luokkajaon perusteella séhkdverkkoyhtioi-
den jakeluverkko kuuluu luokkaan 3 c. /3/

Kunnossapidon kannalta sahkoverkkoyhtiitd velvoittavat séahkéturvallisuuslaki 410/1996,
séhkoturvallisuusasetus 498/1996 ja kauppa- ja teollisuusministerion paatokset. Naita ohjeis-
tavat Suomen standardoimisliiton mukaiset standardit, SENER:n verkostosuositukset seka
Turvatekniikan keskuksen ohjeet. /1/

Sahkoturvallisuuslaki 410/1996 maarittelee sahkolaitteistoista seuraavasti:

’Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava
niin seka niita on huollettava ja kaytettava niin, etta:

1. niisté ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;
2. niista ei sahkoisesti tai sahkémagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota; seka
3. niiden toiminta ei hairiinny helposti sdhkoisesti tai sahkdmagneettisesti.” /4/

Liséksi kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkolaitteistojen kéyttoonotosta ja kaytosta
5.7.1996/ 517 edellyttad, ettd sahkolaitteistolle tehd&an kayttoonottotarkastus, varmennustar-
kastus sek& madraaikaistarkastuksia /3/.

Kéayttoonottotarkastuksessa selvitetdan, ettei sahkolaitteistosta aiheudu séhkéturvallisuuslain
410/1996 58§ tarkoitettua vaaraa. Liséksi luokan 1 - 3 sahkolaitteistoille on tehtévé sahkotur-
vallisuuden varmistamiseksi varmennustarkastus. Sahkoverkonhaltijan kalenterivuoden aika-
na rakentamille sahkoverkoille varmennustarkastus on tehtdva seuraavan kalenterivuoden
aikana. /3/

Sahkolaitteistojen huollosta ja kunnossapidosta annetaan séhkoturvallisuuslakia tdsmentavia
madaréayksiéd kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa 517/1996. Sen mukaan sahkolaitteis-
ton haltijan on huolehdittava siité, etta laitteiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan ja etta
havaitut puutteet ja viat poistetaan riittdvan nopeasti. Lisaksi luokkien 2 ja 3 sahkélaitteistoil-
le on tehtdva ennalta sahkoturvallisuuden yllépitava kunnossapito-ohjelma. Kunnossapito-
ohjelmalle ei anneta yksityiskohtaisempia méérdyksia vaan sahkoverkkoyhtiot joutuvat maa-
ritteleméén ne itse. Kunnossapito-ohjelman toteutumista valvotaan maaraaikaistarkastuksien
yhteydessa. /3/
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Madraaikaistarkastuksella tarkoitetaan valtuutetun tarkastajan tekeméaa tarkastusta. Sahkonja-
keluverkolle se on tehtava viiden vuoden valein. /3/ Maardaikaistarkastuksilla varmistutaan
siit4, ettd

— sahkolaitteiden kaytto on turvallista

— sahkolaitteistoille on tehty huolto- ja kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet

— sahkolaitteistojen kayttoon ja hoitoon tarvittavat vélineet, piirustukset, kaavioit ja oh-
jeet ovat kaytettavissa

laajennus- ja muutostoistd on asianmukaiset tarkastuspoytakirjat. /3/

Tarkastuksesta on laadittava haltijan kdyttoon tarkastuspoytékirja, jossa on yksilditdva tarkas-
tusta koskevat tiedot ja havaitut sahkoturvallisuuteen liittyvat puutteet /3/.

2.1.2 Omistajan nakokulma

Kunnossapito-ohjelman tarkoituksena on toimia omistajilleen sahkdverkon yll&pitosuunnitel-
mana. Kattavasti tehty ja tarpeen mukaan paivitetty kunnossapito-ohjelma on toiminnan jat-
kumisen kannalta tarked suunnitelma. Kirjallisesti tehtynd se ei perustu yksittaisten ihmisten
muistinvaraiseen tietoon, vaan tieto on tarpeen mukaan tarkistettavissa. Kunnossapito-
ohjelman tulisi kattaa kaikki ne kunnossapitoperiaatteet ja -toimenpiteet siitd, missa, milloin
ja miten kunnossapitoa tehdaan. Liséksi suunnitelmassa tulisi olla komponenttien uusimispe-
riaatteet seka riskienhallinta-, varautumis- ja varaosaperiaatteet. /1/

2.2 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitostrategialla tarkoitetaan niita periaatteita, miten tietyn komponentin kuntoa yll&-
pidetddn. Kunnossapito jaetaan kuvan 2.2 mukaan ehkdisevéan ja korjaavaan kunnossapitoon.
Ehk&isevad kunnossapitoa ovat aikaan perustuva kunnossapito (TBM) ja kuntoon perustuva
kunnossapito (CBM). Kunnossapitostrategia valitaan verkostokomponenteittain huomioiden
niiden térkeys kayttévarmuudelle ja todellinen kunto. Kunnossapitostrategian valinnassa voi-
daan kayttaa luotettavuuskeskeistd kunnossapitoa (RBM). /2/
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Kunnossapito
Fhkiiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
Euntoon Licaan
perastuva peristuva
kunnoss apito kunnossapito

Kuva 2.2. Kunnossapito jaetaan ehkaisevaan ja korjaavaan kunnossapitoon. Ehkaisevaa kunnossapitoa
tehdaén laitteen kuntoon tai aikaan perustuen. /2/

2.2.1 Korjaava kunnossapito, CM

Korjaava kunnossapito on perinteisin kunnossapitomenetelma. Sen tarkoituksena ei ole ennal-
taehkaista syntyvia vikoja, vaan tarkoituksena on kaytté4 laitetta, kunnes se vikaantuu. Vi-
kaantunut laite korjataan, huolletaan tai vaihdetaan kokonaan uuteen ns. palokuntatyoné. /5/

Vikaantumisten ennakoimattomuus aiheuttaa usein ennakkohuoltoa kalliimpia korjauskustan-
nuksia. Viat voivat tapahtua mihin vuorokaudenaikaan tahansa, joten niihin on varauduttava
riittavalla henkilosto- ja varaosaresursseilla. Liséksi viat aiheuttavat usein sahkonjakelun kes-
keytyksen, josta aiheutuu haittaa niin asiakkaille kuin sdhkdverkkoyhtidille. Ennen kuin sah-
konjakelu on palautettu normaaliksi, vian paikallistamiseen ja vikapaikan erottamiseen kulu-
nut aika on pois sahkdnsiirrosta ja myynnista. Pitkat yli 12 tuntia kestavat sahkonjakelun kes-
keytykset johtavat asiakkaalle maksettaviin korvauksiin. N&in korjaavan kunnossapidon ko-
konaiskustannukset voivat nousta huomattavan suuriksi.

Korjaava kunnossapito soveltuu parhaiten laitteille, joiden vikataajuus on pieni ja vian vaikut-
tavuus séhkonjakeluun on véhainen. Naille laitteille on lahes mahdotonta tehdd ennakoivaa
kunnossapitoa kustannustehokkaasti. /1/ Tyypillisimpid korjaavan kunnossapidon kohteita
ovat pien- ja keskijannitemaakaapelit, jotka vikaantuvat yleensé kaivutdiden yhteydessa.
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2.2.2 Aikaan perustuva kunnossapito, TBM

Aikaan perustuva kunnossapito on ehkéisevaa kunnossapitoa. Siind kunnossapitotoimenpiteet
tehd&@an ennalta laaditun, aikaan perustuvan ohjelman mukaisesti. Yksittaisen laitteen kunnol-
la ei ole merkitystd. Aikavalit noudattavat valmistajan antamia ohjeita, sahkoyhtiéiden omia
kokemuksia sekd myos Energiateollisuuden (entinen SENER) verkostosuosituksia. Valtaosa
sédhkodyhtididen kunnossapito-ohjelmasta perustuu aikaan perustuvaan kunnossapitoon. /1/
Tyypillisimpi& aikaan perustuvia toimenpiteitd ovat erilaiset tarkastukset, releiden koestukset
ja komponenttien perushuollot.

Aikaan perustuvalla kunnossapidolla saadaan varsin hyvié tuloksia. Laitteet pysyvét hyvéssa
kunnossa, mutta osa niiden kayttoiasta ja4 kayttdamattd. Lisaksi aikaan perustuvat méérdai-
kaishuollot vaativat usein sahkdnjakelun keskeytyksen. /1/

2.2.3 Kuntoon perustuva kunnossapito, CBM

Kuntoon perustuva kunnossapito on ehkéisevad kunnossapitoa. Siina tarkastellaan laitteiden
todellista kuntoa erilaisin kunnonvalvonta menetelmin. Laitteen todellinen kunto ma&raa kun-
nossapidontoimenpiteet ja niiden aikataulun. /2/ Kunnonvalvontamenetelmét jakautuvat ais-
tinvaraisiin ja mittaaviin menetelmiin. Aistinvaraisia kunnonvalvontamenetelmia ovat erilai-
set silmédmaéraisesti tai kuuntelemalla tehtévét kuntotarkastukset. Mittaavaa kunnonvalvontaa
ovat esimerkiksi katkaisijoiden toiminta-aikamittaukset ja kaapeleiden eristysresistanssin mit-
taus.

Ennen kunnonvalvontamenetelman valintaa, laitteiden vikaantumistavat ja -mekanismit, toi-
mintatapa ja kayttoikd on tunnettava. Laitteiden vikaantumistapoja ja kéyttoikaa arvioitaessa
hyodynnetddn korjaavan kunnossapidon ja aikaan perustuvan kunnossapidon kokemuksia ja
historiatietoja. /1/ Tyypillisimpia kuntoon perustuvan kunnossapidon kohteita ovat katkaisijat
ja padmuuntajat.

2.2.4 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito, RCM

Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon perusajatuksena on keskittyd vian seurauksiin eika
laitteisiin tai vikatiheyksiin. Alun perin se kehitettiin Yhdysvalloissa 1960-luvulla siviili-
ilmailun tarpeisiin. Se pohjautuu kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Keskeisené erona on
luotettavuuskeskeisen kunnossapidon Kriittisyystarkastelu, jossa analysoidaan vikaantumisen
vaikutuksia laitteen toimintaan, turvallisuuteen ja ymparistoon. Kriittisyystarkastelun pohjalta
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tehtdva paatoksentekokaavake toimii valintatydkaluna kunnossapitostrategiaa valittaessa. /1/
Luotettavuuskeskeinen kunnossapito on itse asiassa menetelma oikean kunnossapitostrategian
|oytamiseksi /2/.

2.3 Kunnonvalvontamenetelmaét

Kunnonvalvontamenetelmilld tarkoitetaan laitteiden toimintakunnon selvittdmiseksi tehtyja
toimenpiteitd.  Kunnonvalvontamenetelmat jakautuvat aistivaraisiin ja mittaaviin menetel-
miin. Aistinvaraisia kunnonvalvontamenetelmid ovat erilaiset silmaméaréisesti tai kuuntele-
malla tehtavat kuntotarkastukset. Mittaava kunnonvalvonta voidaan jakaa jatkuvaan ilman
keskeytysta tapahtuvaan mittaukseen (on-line) ja keskeytyksen aikana tehtdvadn mittaukseen
(off-line). /1/

Suurin osa kunnossapitotarkastuksista perustuu aistinvaraisiin tarkastuksiin. Aistivaraisesti
tehty kunnonvalvonta vaatii tekijaltddn ammattitaitoa ja kokemusta kunnonvalvonnan koh-
teesta. Tarkastuksen tulos on riippuvainen néista tekijoistd sek& tarkastajan motivaatiosta.
Kuntotarkastukset ovat usein pelkan visuaalisen tarkastuksen varassa. Muuntajatarkastuksien
yhteydessd myos kuuloaistilla on merkitysta, silla poikkeavat aanet voivat olla merkki alka-
vasta vikaantumisesta. /1/

Mittaava kunnonvalvonta on kohteen kunnon seuraamista erilaisin mittaavin menetelmin.
Mittaustulokset eivét suoraan kerro kohteen kunnosta mitdan, vaan sitd on analysoitava tai
verrattava aikaisempiin mittauksiin. Mittaavan kunnonvalvonnan osalta ns. sormenjalkimitta-
usten tekeminen on ratkaisevassa asemassa. Sormenjélkimittauksilla tarkoitetaan esimerkiksi
muuntajan kayttoonottovaiheessa tehtdvid mittauksia, jotka méaardavat lahtétason kunnon-
heikentymiselle. Mittaavaa kunnonvalvontaa ovat kaapeleiden eristysresistanssin mittaus,
muuntajadljyjen kaasu- ja Oljyanalyysit, lampétila, lampdkamerakuvaus sekéd katkaisijoiden
toiminta-aikojen mittaukset. /1/

2.4 Tiedon kerdaaminen

Kunnossapidon kannalta olennaisen tiedon kerddminen on avainasemassa. Kunnossapitotoi-
menpiteiden maarittdminen ja niiden kohdistaminen eivat onnistu ilman tarvittavaa tietoa.
Riittavan tarkoilla kuntotiedoilla ja rakennetiedoilla véltetaan ylimaaréiset kaynnit kohteella
ja ndin minimoidaan kustannuksia. Sahkdverkon komponenteista on oltava tyyppitiedot ja
tekniset ominaisuudet, sijainti ja kunnossapitotiedot /5/. Nama tiedot tulisi tarkastaa kuntotar-
kastuksen yhteydessé ja tarvittaessa niitd on muutettava tai lisattava.
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Komponenttien rakenne, vikaantumistavat ja toiminta on tunnettava, jotta oikean tiedon ke-
rédminen on mahdollista. Tiedon kerd&@misen helpottamiseksi ja vertailun mahdollistamiseksi
on tarkedd maarittaa selkeat kuntotyypit. /1/ Kuntotyypeillé tarkoitetaan komponentin tiettya
osaa, jolle tarkastustoimenpide suoritetaan. N&itd voivat olla esimerkiksi keskijannite-
erottimen katkaisupiiskat ja ohjainputki. Kuntotyypille maaritetdén tarkastuksessa kuntoluok-
ka, joka kertoo onko komponentti kunnossa tai onko siind havaittu puutteita. Tarkastajalle
kuntotyypit toimivat myds tarkastettavien kohteiden muistilistana. Kunnossapitotietojen ke-
réaminen tapahtuu enimmakseen suoraan sahkoiseen muotoon. Paperisia lomakkeita on vield
kaytossd, mutta ne tulevat vaistymaan hankalan kasiteltavyyden takia /1/.

2.5 Kunnossapitotietojen dokumentointi

Dokumentointi on yksi kunnonhallinnan kulmakivistd. Dokumentoinnin avulla voidaan yksi-
selitteisesti n&hd&, mit4 on tehty ja missé menndén méaéritettyihin tavoitteisiin tai aikatauluun
nahden. Yksittaiset kuntotiedot eivat valttaméattd merkitse mitdan, mutta dokumentoituna yk-
sittaiset tiedot muodostavat helposti hahmotettavan kokonaisuuden. Hyva dokumentointi va-
hentdd myds muistinvaraisen tiedon maéraa ja ndin vahentaé henkildriippuvuuksia. /1/

Kuntotarkastuksissa keréattya tietoa on paljon ja sen hallittavuus ilman kunnollista ohjelmistoa
on haastavaa. Dokumentoinnin kattavuus ja yksityiskohtainen toteuttaminen yksinkertaistavat
ja selkeyttavat kunnossapitoa. Sen avulla voidaan tarkastella tietyn komponentin historiatieto-
ja, jotka kertovat kaikki komponentin elinian aikana tehdyt toimenpiteet. Dokumentoinnin on
oltava my0s luotettavaa, silla vaarat tai vaaristyneet tiedot heikentavét niiden kayttoa. /1/

2.6 Kunnossapidon tavoitteet

Kunnossapidon keskeisimpand tavoitteena on pitdd verkko kayttokunnossa ja turvallisena
sekd jatkaa sen kayttoikaa /2/. Eradn maaritelmén mukaan kunnossapidon perimmadinen tar-
koitus on pitaa tietyn komponentin suorituskyky kéyttdjan haluamalla tasolla /1/. S&ahkdver-
kon osalta se tarkoittaa niin omistajan, viranomaisten kuin kayttdjankin vaatimaa tasoa. Kayt-
tdjan vaatimukset ilmenevét sahkon laatuna ja toimitusvarmuutena, kun taas viranomaisia
kiinnostavat sahkdverkon turvallisuus ja ympadristdasiat. Omistajan kannalta séhkdverkon
tulisi olla myos teknillis-taloudelliselta i&ltdédn mahdollisimman pitkd, jotta verkkoon sitoutu-
nut valtava padoma tuottaisi. Ikaantyva sahkdverkko vaatii myds uudistamista pysyédkseen
luotettavana ja sen nykytilaa on tarkkailtava, jotta komponentit eivat vanhene tietdmatta /2/.
Tama vaatii tietoa sdhkoverkon tilasta ja tietoa keratdan kunnossapitomenetelmin. Lisaksi
tdmé vaatii pitkélle menevad etukateissuunnittelua, mutta oikein tehtyna verkon komponentit
pysyvat toimintakuntoisina ja niiden kokonaiskustannukset (investoinnit, keskeytykset, kaytto
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ja kunnossapito) minimoituvat /2/. Voidaankin sanoa, ettda kunnossapito on tekniikan tervey-
denhoitoa /5/.

2.6.1 Séhkonlaatu ja toimitusvarmuus

Sahkon laadulle ja toimitusvarmuudelle asetetaan vaatimuksia standardeissa ja laissa. Sahko-
markkinalaissa 386/1995 on saadetty verkkotoiminnan velvoitteista, hinnoittelusta ja virheis-
td. S&hkon laadun virhe on maédritelty standardeissa. Suomen Energiateollisuus ry yllapitaa
tilastoa Suomen keskiméaaraisista keskeytysajoista ja aiheuttajista. /6,7,8/

Sahkonjakelun keskeytyksella tarkoitetaan tilannetta, jolloin jannite putoaa alle 1 %:iin nimel-
lisjannitteestd /7/. Yli 80 % asiakkaiden kokemista keskeytyksisté aiheutuu avojohtoverkossa
/8/. Suurin osa naisté tapahtuu ympariston olosuhteista, kuten puun kaatumiset linjoille ja suu-
ret lumikuormat. Keskeytyksia aiheuttavat lisaksi materiaali- ja rakennevirheet, maanraken-
nus seka eldimet. Osa keskeytyksistd on lyhytaikaisia ja padosan niista aiheuttavat vikojen
selvittdmiseksi tapahtuvat pika- ja aikajalleenkytkenndt. Sammutetussa verkossa naitd ei juuri
tapahdu, vaan maasulkuvirrat kompensoidaan sammutuskuristimien avulla. Pika- ja jalleen-
kytkennat aiheuttavat puolestaan nopeita jannitteen muutoksia.

Kunnossapidon keinoin on mahdollista vahent&d asiakkaan kokemia keskeytyksié ja ehkaista
séhkon laadun heikkenemistd. Avojohtotarkastuksissa havaittujen vaarallisten reunapuiden
poistaminen, johtokatujen leventdminen ja raivaaminen ovat helpoimmin havaittavia ja suori-
tettavia toimenpiteitd keskeytysten vahentamiseksi /2/. Lisaksi nditd ovat talvella langoille
keréantyvan lumen poisto sekd eldinsuojien tarkastukset. Mittaavalla kunnonvalvonnalla ja
ennakkohuolloilla varmistetaan mm. suojareleiden, katkaisijoiden ja sammutuskuristimien
toiminta.

2.6.2 Kayttoian jatkaminen

Séhkdverkon komponenteille on hyvin vaikea maarittdd yksiselitteistd ikaa, milloin ne on
uusittava. Tutkimuksia on tehty eri komponenttien keskiméaardisista teknillis-taloudellisista
pitoajoista /9/. Keskiméaaraisyys tarkoittaa, ettd osa komponenteista ei koskaan saavuta méaari-
tettya pitoaikaa ja toiset taas ylittavat sen reilusti. Ikdantymiseen ja kuntoon vaikuttavat kéyt-
totoimenpiteet, kuormituksen tuomat sahkdiset ja mekaaniset rasitukset ja ympéristoolosuh-
teet /1/. Kunnossapidon keinoin on mahdollista huomioida komponenttien yksiléllinen kunto
ja ikadantyminen. Lisdksi kunnossapidon huolloilla ja korjauksilla voidaan hidastaa kompo-
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nenttien ikaantymista seka lykétd uusimistarvetta. On kuitenkin huomattava, etta kayttoikaa ei
voi jatkaa loputtomiin nousevien kustannuksien takia.

2.6.3 Verkon nykytila

Kunnossapidon tavoitteena on keraté ja tuottaa tietoa sahkoverkon tilasta. Tata tietoa tarvitaan
paatettdessa tulevista investoinneista ja suunnittelussa kéytettavistd komponenteista. Tulevia
investointitarpeita voidaan aikatauluttaa ja kiireellisyys luokittaa kunnossapidon nakokulmas-
ta. Samojen periaatteiden mukaisesti keratyilla kuntotiedoilla voidaan vertailla eri johtolahtoja
keskenédan. Esimerkiksi Xpowerin kuntoindeksityokalulla kiireellisyysluokitukset voidaan
tehda laskemalla kuntohavaintojen perusteella kuntoindekseja pylvaille, erottimille, muunta-
moille ja johtoalkioille /10/. Naita kuntoindekseja yhdistaméll& voidaan verrata eri johtol&hto-
ja ja muuntamoita keskendan /10/. Lisaksi pitkélla aikavélilla tietyn komponentin kuntoha-
vainnot voivat osoittaa jarkevéksi korvata sen toisella tuotteella.

Uusia séhkdverkon komponentteja valittaessa tulisi niiden elinkaaren aikainen kunnossapito
ottaa huomioon. Halvat hankintakustannukset voivat tulla kokonaiskustannuksiltaan kalliim-
miksi esimerkiksi korkeiden kunnossapitokustannusten takia. Ennen uuden tuotteen laajamit-
taista kayttoonottoa tulisi tarkastella varaosien saatavuutta ja kunnossapidon erikoisosaamisen
tarvetta.

2.6.4 Turvallisuus

Kunnossapidon térkein tehtdvéd on varmistaa séhkoélaitteiden turvallisuus koko sen kéyttoién
aikana. Sé&hkolaitteistojen turvallisuuden kannalta keskeisimmat sd&dokset ovat sahkoturval-
lisuuslaki ja -asetus sek& niitd tdydentavat kauppa- ja teollisuusministerion paatokset ja ase-
tukset. Sahkoturvallisuutta séantelevat myos sahkoturvallisuusstandardit ja turvatekniikan
ohjeet. Kunnossapidon kannalta sahkdturvallisuuslain sisélté on hyvin selvé ja se sdilyy koko
séhkolaitteen elinkaaren ajan.

Sahkolaitteistojen suunnitteluvaiheessa on varmistuttu sahkoéturvallisuuden tayttymisesta sen
aikaisten sahkoturvallisuusséannosten mukaisesti. Kayttdonottovaiheessa on todettu suojaus-
ten toimivuus ja rakenteiden ehjyys, mutta sadnnokset muuttuvat ja rakenteiden kunto heiken-
tyy. Laitteistojen ikd ja asennusvuosi muuttuvine sdédnnoksineen antavat lisdhaasteen tarkasta-
jille. Tarkastettavaa kohdetta on tarkasteltava rakentamisen aikaisten saannosten mukaisesti.
Sahkoturvallisuuslain mukaan vanhoja sahkolaitteistoja ei tarvitse muuttaa nykysaanngsten
mukaisiksi, mikéli ne eivat aiheuta vaaraa kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle
141.
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Tarkastuksissa varmistetaan, etta jannitteisten osien tahaton koskettaminen on estetty, vian
vaikutusten pienentdmiseksi tehdyt suojaukset toimivat seké tarpeelliset merkinnét ovat pai-
koillaan. /2/

Kunnossapitotarkastuksen yhteydessa on erityistd huomiota Kiinnitettava:
— laitteiston yleiseen siisteyteen ja puhtauteen,
— ylivirtasuojauksen toimivuuteen mukaan lukien suojalaitteiden asetteluarvot,
— maadoitus- ja suojajohdinpiirien kuntoon,
— laitteiden koteloinnin ja muun kosketussuojauksen riittdvyyteen ja kuntoon,
— keskusten ja séhkatilojen lukituksen varmistaminen,
— kaavioihin, merkintdihin, varoituskilpiin yms.

— haltijalle kuuluviin tarkastuksiin. /2/

2.6.5 Ymparistonakokulmat

Sahkoverkon rakenteissa on monia ongelmajatteiksi luokiteltavia aineita. Naita aineita ovat
mm. muuntaja- ja katkaisijaoljyt, pylvaiden kyllastysaineet sekd katkaisijoiden SFs-kaasut /2/.
Ymparistoon pééstessaan ne voivat aiheuttaa suurtakin vahinkoa. Kunnossapidon tarkoitukse-
na on estéé naiden aiheuttamat ympéristovahingot /5/.

Tarkastuksissa kiinnitetddn huomiota mahdollisiin muuntajan 6ljyvuotoihin ja 6ljynkeréysal-
taiden ehjyyteen. Tarvittaessa Oljynkerdysaltaat tyhjennetdén vedestd. Lisaksi varmistetaan,
ettei kaytosta poistettuja pylvéité ole maastossa. Mahdolliset SFg-kaasujen méaérat tarkastetaan
ja tarvittaessa lisataan. Mikali lisaédmistarvetta ilmenee, mahdollisen vuodon syy on selvitettéa-
va. Kasvihuonekaasuiksi luokitellut SFg-kaasut ovat haitallisia otsonikerroksen lisdksi myds
ihmisille. llmaa raskaampana kaasuna se laskeutuu kaapelikanaviin syrjayttden hapen ja suu-
rina pitoisuuksina se voi aiheuttaa tukehtumisvaaran. /2/
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3 KUOPION ENERGIAN SAHKOVERKKO

Kuopion Energian sahkdverkossa on maaseutu- ja kaupunkiverkon ominaispiirteitd. Kaupun-
gin keskustassa sahkoverkon rakenne on hyvin kaupunkimaista, kaapelointiaste on suuri ja
ilmajohtoa on véhan. Kaupungin laidoilla ja kaava-alueen ulkopuolella sahkoverkonrakenne
on pa4osin ilmajohtoa.

Séhkoasemia on yhteensa viisi ja lisdksi on kaksi kytkinasemaa. Yhden sdhkdaseman 110 kV
kojeisto on SFg-eristeinen, muut nelja ovat avokytkinkenttia. Sahkoasemilla on paasaantoises-
ti kaksi pddmuuntajaa seké omakéyttémuuntaja. Sdhkdasemat on kytketty renkaaseen 110 kV
siirtoverkolla, jota Kuopion Energia omistaa yhteensa 13 km. Maakaapelin osuus siitd on 7,8
km eli 60 %. Se liittyy Fingrid Oy:n omistamaan kantaverkkoon ja Savon Voima Oy:n omis-
tamaan siirtoverkkoon lloharjun kytkinasemalla. Kuopion Energia Oy:n omistama yhteistuo-
tantovoimalaitos liittyy siirtoverkkoon Haapaniemen sdhkodasemalla.

Keskijanniteverkko jakaantuu jannitetasojen mukaisesti 10 ja 20 kV verkkoihin. Keskijanni-
teverkosta 10 kV verkkoa on 15 % eli 70 km. Vanhaa, vield kdytdssa olevaa 10 kV verkkoa
on enda kaupungin keskustassa tai sen valittomassa laheisyydessa. Uutta 10 kV verkkoa ra-
kennetaan 20 kV komponenteilla. N&in jannitetason nosto on tulevaisuudessa mahdollista.
Keskijanniteverkkoa on yhteensd 447 km ja maakaapelin osuus on noin 60 %. Muuntamoita
on yhteensé 601 kpl, joista kiinteistd- ja puistomuuntamoita on noin 68 %. Loput ovat pyl-
vasmuuntamoita. Keskijanniteverkko on sahkodnjakelun varmistamiseksi silmukoitu, mutta
normaalissa kayttotilanteessa sitd kaytetddn sateittdisesti. Keskijanniteverkko on niin sanottu
sammutettu verkko eli verkon téhtipiste on kytketty maahan induktanssin kautta. Sammutus-
kuristimet eli reaktorit sijaitsevat séhkdasemilla. 400 V pienjanniteverkkoa on yhteensa 960
km, mistd maakaapelin osuus on noin 71 %. Taulukossa 3.1 on esitetty joitakin keskeisia tun-
nuslukuja Kuopion Energian séhkdverkosta.



Taulukko 3.1. Kuopion Energian sdhkoverkon keskeisimpia tunnuslukuja /11/.

Verkkopituudet

110 kV Siirtoverkko

20 kV Keskijanniteverkko
10 kV Keskijanniteverkko
400 V Pienjénniteverkko

Muuntamot (omat)
20 kv
10 kV

Kokonaisteho

Kuluttajamuuntamot

20 kv
10 kV

Kokonaisteho

Sahkdasemat
Kytkinasema
Sahkdasema
P&&muuntajat
Kokonaisteho

Puisto
219
88

Maakaapeli

78
2113
59,4
684,3

Kiinteistd
16
84

Ilmajohto

50
166,5
9,4
274,6

Pylvas
184
10

Yhteensa
13

378

69

959

Yhteensa
419
182
601

254

Yhteensa
55
44
99

125

Yhteensa
2

5

11

295

Yksikkd
Km
Km
Km
Km

Yksikko
Kpl
Kpl
Kpl

MVa

Yksikkd
Kpl
Kpl
Kpl

MVa

Yksikkd
Kpl

Kpl

Kpl
MVa
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4 KUNNOSSAPITO-OHJELMAN MUKAISET TARKASTUKSET

Jakeluverkon kunnossapito-ohjelman mukaiset tarkastukset jakaantuvat jakeluverkon raken-
teen mukaan avojohtotarkastuksiin sekd kaapeliverkon osalta muuntamo ja jakokaappitarkas-
tuksiin. Liséksi tehdddn maadoitusmittauksia, lampékamerakuvauksia ja johtokadun raivaus-
Kiertoa.

Jakeluverkon kunnossapito perustuu aikaperusteiseen kunnossapitoon, korjaavaan kunnossa-
pitoon sekd osittain kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Aikaperusteisia kunnossapitotoi-
menpiteitd ovat kuntotarkastuskierrokset, maadoitusvastusmittaukset, raivauskierto sekd mah-
dolliset lampokamerakuvaukset. Raivauskierto toteutetaan osin myds korjaavana kunnossapi-
tona. Korjaavaa kunnossapitoa ovat vikaantuneiden komponenttien korjaaminen ja kompo-
nenttien yksittaiset uusimiset. Kuntoon perustuvaa kunnossapitoa ovat tarpeen mukaan tehté-
vat muuntamoiden puhdistukset.

Kuopion Energian sahkoverkko on jaettu kuuteen avojohto- ja kaapelialueeseen. Kukin alue
tarkastetaan kuuden vuoden valein Senerin (nykyaan Energiateollisuus) verkostosuosituksen
TA 1:97 enimmaisaikavalid noudattaen. Kuntotarkastussuunnitelmat tehd&én Teklan Xpower-
kunnossapitosovelluksella maastosovellusta kdyttden. Tarkastuksen jalkeen tulokset siirretdan
maastosovelluksesta Xpowerin verkkotietokantaan. Ennen vuotta 2007 tehdyt tarkastukset on
dokumentoitu manuaalisesti ja niita sdilytetadn kayttokeskuksessa. Kuntotarkastuksessa ha-
vaitut puutteet kiireellisyysluokitellaan ja ne korjataan tapauskohtaisen arvion mukaan. Kii-
reellisyysluokkia ovat “ei toimenpiteitd”, “huoltolistalle”, "korjattava heti” ja “selvitystarve”.

4.1 Avojohtotarkastukset

Avojohtotarkastukset tehdaan vuosittain kuvan 4.1 mukaisen aluejaon perusteella. Vuosittai-
nen tarkastusaikataulu on tehty liukuvana taulukon 4.1 mukaan.

Taulukko 4.1. Avojohtotarkastusten vuosittainen aikataulu.
Tarkastusvuosi

Avojohtoalue | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
X

D 0T~ WN B
x
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Kuva 4.1. Avojohtoaluekartta. Sahkdverkko on jaettu kuuteen avojohtoalueeseen, jonka
perusteella tehdaan vuosittaiset avojohtotarkastukset.

A r A

oy,

Tarkastus suoritetaan maastossa Xpowerin kunnossapitosovelluksen maastosovellukseen.
Maastosovelluksesta kaytetd&dn nimea Xpower Offline Inspections. Tarkastus sisaltaa rakenne-
tietojen tarkastamisen, kuntotietojen kerddmisen ja tarkastusmateriaalin siirron tietokantaan.
Rakennetiedot tarkastetaan vertaamalla tietokannassa olevia rakennetietoja kohteeseen ja tar-
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vittaessa tehd&én niihin muutoksia tai lisdyksia. Rakennetietoja ovat mm. ikd, tyyppi ja val-
mistaja. Kuntotiedot ker&td&n kuntotyyppihierarkian mukaisesti.

Havainnot koostuvat rakennehavainnoista, kasvusto- ja ympéristdhavainnoista sek& merkinté-
ja muista pienhavainnoista. Rakennehavainnot voivat olla joko mekaanisen tai séhkdisen
kunnon havaintoja. Kasvusto- ja ymparistéhavaintoja ovat johtokadun raivaamis- ja oksimis-
tarve seka vaaralliset reunapuut. Merkintdhavainnot koostuvat yhteiskaytto- ja lahtémerkin-
noistd sekd muista turvallisuusmerkinngistd. Kohteina ovat pylvés ja siihen liittyvat rakenteet
sekd jannevali. Tarkastettavat kohteet on jaoteltu Xpowerin kunnossapitosovellukseen kunto-
tyypeiksi. Kuntotyypeille voi antaa luokituksen mukaisia kuntotietoja, kuten “kunnossa’,
“puutteellinen” tai “ei kuulu rakenteeseen”. Kuntotiedolle on annettava myos kiireellisyys-
luokitus, jonka mukaan korjaustoimenpiteet tehddén. Kiireellisyysluokat ovat “ei toimenpitei-
t&", "huoltolistalle”, “selvitystarve” ja "korjattava heti’.

4.2 Jakokaappi- ja muuntamotarkastukset

Jakokaappi- ja muuntamotarkastukset tehd&an vuosittain kuvan 4.2 mukaisen aluejaon perus-
teella. Kaapeliverkko on jaettu kuuteen alueeseen tarkastuskohteiden lukuméaarien mukaisesti
ja maantieteellisin perustein. Tall& on pyritty tasaamaan vuosittaista tarkastusten kuormitta-
vuutta. Taulukossa 4.2 on kaapeliverkon vuosittainen tarkastusaikataulu.

Taulukko 4.2. Jakokaappi- ja muuntamotarkastuksien vuo-
sittainen Kierto.

Tarkastusvuosi
Kaapelialue | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

X X

o O A W N P
x
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Kuva 4.2. Kaapeliverkon kunnossapitoalueet. Sahkdverkko on jaettu kuuteen kaapelialuee-
seen, jonka mukaan suunnitellaan vuosittaiset jakokaappi- ja muuntamotarkastukset.

Tarkastus suoritetaan maastossa Xpowerin kunnossapitosovellukseen. Tarkastus siséltaa ra-
kennetietojen tarkastamisen, kuntotietojen kerddmisen ja tarkastusmateriaalin siirron master-
tietokantaan. Rakennetiedot tarkastetaan vertaamalla tietokannassa olevia rakennetietoja koh-
teeseen ja tarvittaessa tehddan niihin muutoksia tai lisdyksid. Rakennetietoja ovat mm. ika,



24

tyyppi ja valmistaja. Kuntotiedot kerataan kuntotyyppihierarkian mukaisesti. Kuntotiedolle on
annettava myos kiireellisyysluokitus, jonka mukaan korjaustoimenpiteet tehdaan. Kiireelli-
syysluokat ovat “ei toimenpiteitd”, "huoltolistalle”, “selvitystarve” tai “korjattava heti".

4.3 Maadoitusmittaukset

Maadoitusmittaukset suunnitellaan muuntamoiden maadoitustavan mukaisesti. Yksijohtimiset
maadoitukset mitataan kuuden vuoden valein ja useammalla maadoitusjohtimella varustetut
mitataan 12 vuoden valein. Maadoitusmittausten hallinnassa kdytetdan Excel-pohjaa. Tulokset
kirjataan manuaaliselle lomakkeelle, minka jélkeen tiedot siirretd&n piirtdmossa verkkotieto-
jarjestelmaan.

4.4 Lampokamerakuvaukset

LampoOkamerakuvauksia tehd&an kaikille edellisend vuonna rakennetuille muuntamoille. Ja-
kokaapit tarkastetaan pistokokein. Tarkastukset suunnitellaan, toteutetaan ja dokumentoidaan
kayttokeskuksessa. Kuntopoikkeamat korjataan tapauskohtaiseen arvioon perustuen. Doku-
mentointi on manuaalista. Verkkotietojarjestelmaan ei jaa merkintéa tehdyista kuvauksista.
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5 KUNTOTARKASTUKSIEN HAVAINNOT JA NIIDEN ANALYSOINTI

Kuntotarkastuksien kuntohavainnot keréttiin kunnossapidon tietojérjestelmasté ja ne koostet-
tiin sdéhkoverkon komponenteille kuntotyypeittdin. Sdhkdverkon komponentit jaettiin jannite-
portaiden mukaan keski- ja pienjannitteeseen. Keskijannite kasittdd 10 ja 20 KV jannitetasot.
Kuntohavainnot kerattiin keski- ja pienjannitepuupylvdista ja -johtokaduista, muuntamoista,
jakelumuuntajista sekd muista yksittaisistd komponenteista. Muita komponentteja olivat yli-
jannitesuojat, pj- ja Kj-keskukset seké kj-paatteet ja -erottimet. Johtokaduista kaytetd&dn nimeé
johtoalkio verkkotietojarjestelman mukaisesti. Kuntohavainnoista koostettiin tilasto, jossa
nékyy kuntohavaintojen suhteellinen osuus komponentin kaikista havainnoista seké suhteutet-
tuna tarkastettujen komponenttien lukumadrééan. Tekstissa havainnoista ilmoitetaan kappale-
madrét ja havaintojen suhteellinen osuus tarkastetuista kohteista. Naiden tilastojen avulla ana-
lysoitiin tdmén hetkisid kuntotarkastuksia ja niissd kaytettdvid kuntotyyppeja. Tuloksia on
tarkasteltava tarkastusten toimivuuden ja luotettavuuden ndkdkulmasta eika vikatilastona.

5.1 Puupylvaiden kuntohavainnot

Puupylvaiden kuntohavainnot sisaltavét keski- ja pienjannitepuupylvaat. Puupylvaiden kunto-
havainnot koostuvat vuoden 2007 ja 2008 avojohtotarkastusten tuloksista. Tarkastettuja koh-
teita oli 2406 kappaletta. Vuoden 2009 tarkastustuloksia ei ollut vield kaytettavissa. Tuloksis-
sa ei ndy kuntopoikkeamia, jotka on mahdollisesti muutettu korjausten jalkeen normaaliksi.
Muutettuja kuntohavaintoja ei kuitenkaan ole lukumé&ardisesti montaa. Liséksi tilastoissa ei
nay kuntopoikkeamia, jotka on korjattu tarkastusten aikana. Naita ovat erityisesti puutteelliset
pylvashatut ja hengenvaarakyltit seka haruksiin tehdyt korjaukset.

Avojohtoverkkojen uusiminen tehdaan usein pylvaiden mekaanisen kunnon mukaan /2/. Ta-
man perusteella mekaanisen kunnon havainnot ovat tarkeédssa asemassa. Taulukossa 5.1 on Kj-
ja pj-pylvéiden avoimet kuntohavainnot vuosien 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksista. Tulok-
sista on nahtavissa, ettd 15 % pylvdista on havaittu koloja tai halkeamia. Ne ovatkin selvasti
havaittavissa olevia kuntopoikkeamia. Toisaalta tyvi- ja latvalahoa esiintyi vain muutamissa
pylvéissd. On huomattava, ettd mekaanisen kunnon kuntopoikkeamia on mahdollista antaa
vain yksi jokaista pylvastd kohden. Tdma johtuu siitg, ettd mekaanisen kunnon kuntotyyppeja
on vain yksi ja jokaiselle kuntotyypille voidaan antaa vain yksi kuntoluokitus. Pylvdan me-
kaanisen kunnon kuntoluokituksia ovat latvalaho, tyvilaho, koloja tai halkeamia tai joku muu
vaurio. Tamé tekninen seikka vaikuttaa siihen, ettd tarkastettujen pylvaiden ik&jakauma huo-
mioiden havainnot ovat véhaisia. Pylvaiden ikdjakauma on kuvassa 5.1. lkdjakauman luotet-
tavuutta heikentaa se, ettd pylvaiden ikatieto on olemassa vain 30 % pylvaista. Ikajakaumasta
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on kuitenkin havaittavissa, ettd vanhimmat pylvéat ovat vuodelta 1950. Yli 40 vuotta vanhois-
sa pylvéissa esiintyy jo huomattavasti lahoisuusluokan 3 ja 4 luokan pylvéita /10/. Tama
osoittaa selvasti sen, ettei silmamadaraisesti tehty lahotarkastus tuota luotettavaa tulosta. Ener-
giateollisuuden verkostosuosituksen RJ33-09 mukaisten lahoisuustarkastusten tarve ja kunto-
tyyppien lisddmisen tarve on ilmeinen. Lahoisuustarkastusten toteutusta késitelld&n luvussa
6.6 ja pylvéiden kuntotyyppeja luvussa 7.2.
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Kuva 5.1. Kj- ja pj-puupylvéiden suuntaa-antava ik&jakauma. Ikajakaumassa on vain ne pylvaat joiden
ikd tiedetddn. Naita pylvéitd on vain 30 % koko maarasta.

Pylvaéan kallistumia on havaittu noin 2 % pylvéissa. Vakavia kallistumia oli yhteensa 7 kpl
(0,3 %) ja lievia 45 kpl (1,9 %). Kallistumat ovat selvésti havaittavissa. Tulkinta vakavan ja
lievan valilla riippuu tarkastajasta ndkemyksestd. Havaintoja pylvashatun puuttumisesta tai
sen puutteellisuudesta on tehty yhteensd 56 kpl (2,3 %). On huomattava, ettd tarkastuksen
aikana pylvashattuja lisatadn pj-pylvaisiin, mutta ei kj-pylvaisiin. Tama johtuu turvallisyys-
syista. Turvallisuuskilvet puuttuvat vain viidesta pylvéaastad. Turvallisuuskilvilla tarkoitetaan
vain Kkeskijannitepylvaissa olevia hengenvaara-kyltteja. Paasdéntoisesti hengenvaara-kyltit
lisatdan tarkastuksen aikana. Suhteellisia arvoja ei laskettu hengenvaara-kylteille, koska tar-
kastettujen pylvaiden lukumé&éara siséltdd myos pienjannitepylvaat, joihin hengenvaara-kyltit
eivat kuulu. Tarkastusten aikana lisatyt pylvéshatut ja turvallisuuskilvet pienentavét havainto-
jen lukumaaréé huomattavasti. Pylvéshattujen lisédminen tarkastusten yhteydessa on mahdol-
lista vain pienjannitepylvaisiin ja niiden lisédminen perustuu tarkastajien aktiivisuuteen.
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Eristimien kunnossa ei ole havaittu yhtdan poikkeamaa eiké latvarakenteissakaan ole havaittu
puutteita. Latvarakenteissa kuntohavaintoja vahentaa kuntotyypin laajuus ja ohjeistuksen puu-
te. Latvarakenteiden puutteellisuus ei ole kovin kuvainnollinen. Siihen merkitty havainto voi
tarkoittaa orsien, koukkujen tai muiden latvarakenteiden kuntopoikkeamia. Ainoastaan lisatie-
tomerkinnalld voidaan tdsmenté&é latvarakenteen havaintoja. Ohjeistusta tarkastuskohteesta ei
ole. Ohjeistuksella seka lisddmaélla tarkempia latvarakenteita koskevia kuntotyyppeja voidaan
edesauttaa kuntohavaintojen tekoa. N&in kohteesta valittyy todellista ja tarkempaa kuntotie-
toa.

Johtokadun raivausasteen havaintoja ei kirjata pylvaalle, vaikka kuntotyyppi sen mahdollis-
taakin. Havaintoja on tehty ainoastaan 1 kpl.

Taulukko 5.1. Kj- ja pj-pylvaiden avoimet kuntohavainnot vuosien 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksis-
ta.

Keski- ja pienjannitepuupylvas, kuntohavainnot (tarkistettu 2406 kpl)
Havainto lkm./ Havainto lkm./
Havainto

Kuntotyyppi: kuntoluokitus (kpl) havainnot yht. tarkistetut kohteet
Pylvashattu puuttuu/puutteellinen 56 10,9 % 2,3%
Lieva kallistuma 45 8,7 % 1,9%
Vakava kallistuma 7 1,4 % 0,3%
Mekaaninen kunto: latvalaho 7 1,4 % 0,3%
Mekaaninen kunto: koloja tai halkeamia 369 71,5 % 15,3 %
Mekaaninen kunto: tyvilaho 1 0,2% 0,0 %
Mekaaninen kunto: muu vaurio 13 25% 0,5%
Turvallisuuskilvet: puutteelliset 5 1,0 %

Harusten ja tukien kunto: puutteellinen 3 0,6 % 0,1%
Maadoituksen rakenne ja kunto: puutteellinen 1 0,2% 0,0%
Varoitusrenkaat: puutteelliset 8 1,6 % 0,3%
Latvarakenteet: puutteelliset 0 0,0 % 0,0 %
Pylvaan ikdmerkki: kunnossa 0 0,0% 0,0 %
Pylvaan ikdmerkki: puuttuu 0 0,0 % 0,0 %
Eristimien kunto: puutteellinen 0 0,0 % 0,0 %
Johtokadun raivausaste: 0-3m puusto 0 0,0% 0,0%
Johtokadun raivausaste: yli 3m puusto 1 0,2% 0,0%
Johtokadun raivausaste: puut alle 1m p&éassa lan-

goista 0 0,0% 0,0%

yht. 516
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5.2 Johtokatujen kuntohavainnot

Johtokatujen kuntohavainnot koostuvat vuoden 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksista. Taulu-
kossa 5.2 on kj-johtokatujen avoimet kuntohavainnot ja taulukossa 5.3 on pj-johtokatujen
avoimet kuntohavainnot. Johtokatu on kahden pylvaan valinen osuus, johon kuuluu myds
kaytetty johdin. Vuoden 2009 avojohtotarkastuksien tuloksia ei ollut vield kaytettavissa. Kj-
johtokatuja on tarkistettu yhteensa 1271 kpl ja pj-johtokatuja 2377 kpl.

Johtokatujen havainnot koostuvat I&hinnd puuston raivausasteesta. Keskijannitejohtokaduilla
raivausasteen havaintoja oli 35 kpl (2,8 %) ja pienjannitepuolella 22 kpl (0,9 %). Kuntoha-
vaintojen perusteella johtokadut ovat hyvéssd kunnossa. Pienjannitejohtokaduilta poistetaan
suurimmat oksat, jotka ovat kiinni linjassa. Hennot oksat jadvat raivaamatta ja vahvemmat
oksat voivat osua ilmajohtoon tuuli- ja jaddkuormassa. Keskijannitepuolella poistetaan vaaral-
liset reunapuut ja poistetaan pahimmat oksat. Tydn aikana kaytiin useammalla johto-osalla
pistokoemaisesti ja seurattiin tarkastajien toimintaa. Johtokadun kapeudesta kuvaavan kunto-
tyypin lisdédmiselld voidaan auttaa todellisen kuvan valittymista. Nykyinen kuntotyyppi johto-
kadun raivausaste kuvaa ainoastaan puuston kasvamista johtokadulla, mutta sit4d ké&ytetdan
myos johtokadun kapeutta kuvattaessa. Usein puiden tai oksien pieni etdisyys langoista johtuu

kaventuneesta johtokadusta.

Taulukko 5.2. Kj-johtokatujen avoimet kuntohavainnot vuosien 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksista.

Kj-johtokatu, kuntohavainnot (tarkistettu 1271 kpl)
Havainto [km./ Havainto Ikm./

Havainto tarkistetut koh-

(kpl) havainnot yht. teet
Etaisyydet: johto lilan alhaalla 0 0,0% 0,0%
Etaisyydet: muu etéisyys liilan pieni 0 0,0% 0,0%
Johdon kunto: puutteellinen 0 0,0% 0,0%
Johdon kiristys: riippumat epatasaiset 0 0,0% 0,0%
Johtokadun raivausaste: yli 3m puusto 1 28% 0,1%
Johtokadun raivausaste: puut alle 1m péasté langoista 35 97,2 % 28%
Liitokset ja liitannat: puutteellinen 0 0,0 % 0,0 %
Rakenteita johtokadulla: kylla 0 0,0% 0,0%
Sidokset: puutteellinen 0 0,0% 0,0%
Vaarallinen reunapuu tai oksa: kylla 0 0,0 % 0,0%
Vieras esine johtimilla: kylla 0 0,0% 0,0%

yht. 36
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Taulukko 5.3. Pj-johtokatujen avoimet kuntohavainnot vuosien 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksista.

Pj-johtokatu, kuntohavainnot (tarkistettu 2377 kpl)
Havainto lkm./ Havainto Ikm./

Havainto tarkistetut koh-

(kpl) havainnot yht. teet
Etéisyydet: johto liian alhaalla 0 0,0 % 0,0 %
Etaisyydet: muu etéisyys liian pieni 0 0,0% 0,0%
Johdon kunto: puutteellinen 0 0,0% 0,0%
Johdon kiristys: riippumat epatasaiset 0 0,0 % 0,0 %
Johtokadun raivausaste: yli 3m puusto 0 0,0 % 0,0%
Johtokadun raivausaste: puut alle 1m pé&asté langoista 22 91,7 % 0,9%
Liitokset ja liitAnnat: puutteellinen 0 0,0% 0,0%
Rakenteita johtokadulla: kylla 0 0,0% 0,0%
Sidokset: puutteellinen 0 0,0 % 0,0%
Vaarallinen reunapuu tai oksa: kylla 2 8,3 % 0,1%
Vieras esine johtimilla: kylla 0 0,0% 0,0%

N
S

yht.

5.3 Muuntamoiden kuntohavainnot

Muuntamoiden kuntohavainnot koostuvat vuosien 2007, 2008 ja 2009 muuntamotarkastuksis-
ta ja vuosien 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksista (taulukko 5.4). Tarkastettuja muuntamoita
oli yhteensa 214 kpl.

Muuntamoiden kuntohavainnot liittyvat selvasti merkintdjen puuttumiseen tai niiden puutteel-
lisuuteen. Ea-ohjeiden ja halytysnumeroinnin puutteita on korjattu kuntotarkastusten yhtey-
dessa 103 kpl (48,1 %) ja puutteellisia on vield 3 kpl (1,4 %). Merkittdva osa ndista johtuu
halytysnumeron muutoksesta. Muita kuntotarkastusten yhteydessé korjattuja havaintoja ovat
kulkuteiden korjaus 52 kpl (22,8 %), valaistuksen korjaus 16 kpl (7,5 %) ja kiinteiden varoi-
tuskilpien puutteiden korjaus 16 kpl (7 %). Korjattujen havaintojen lukumé&éra osoittaa selvas-
ti, ettd kuntoluokitus “korjattu tarkastaessa” kuvaa todellisten puutteiden lukumé&éaraa. llman
tatd merkintaa tarkastaessa tehtyjen korjausten arvoa ei voi havainnollistaa. Tarkastuksen ai-
kana tehdyt korjaukset ovatkin merkittdvassa asemassa, silla ne poistavat pienet kuntohavain-
not rasittamasta kunnossapidon suunnittelua.

Muuntamoiden osalta yksittdisia kuntohavaintoja ovat puutteellinen muuntajakiskon liitos tai
osoite 1 kpl (0,5 %), palosulkupelti epdkunnossa 2 kpl (0,9 %), huono perustusten kunto 1 kpl
(0,5 %), rakennuksessa halkeamia 2 kpl (0,9 %) ja puutteita lampuissa 1 kpl (0,5 %). Kunto-
havainto “puutteellinen muuntajakiskon liitin tai osoite” voi kdytanndssa olla hyvinkin vaka-
va, mutta kiireellisyysluokan mukaan ndin ei ole. Se on jonkinlainen merkintavirhe, jota ei
turvallisuussyiden takia voi korjata kuntotarkastusten yhteydesséd. Muuntamon puhdistustar-
peesta on havaintoja 9 kpl (4,2 %). Néiden havaintojen lukumééra avoimissa kuntohavain-
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noissa vaihtelee, silld niitd puhdistetaan tasméllisesti. Ndiden havaintojen osalta puhdistukset
on joko tehty ja kuntoluokituksia ei ole vield muutettu tai ne tullaan puhdistamaan lahiaikoi-
na.

Taulukko 5.4. Muuntamoiden avoimet kuntohavainnot vuosien 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksista
sekéd vuosien 2007-2009 muuntamotarkastuksista.

Muuntamo, kuntohavainnot (tarkistettu 214 kpl)
Havainto
Ikm./ Havainto lkm./
Havainto havainnot tarkistetut koh-
(kpl) yht. teet
Ea-ohjeet ja halytysnumerot: kunnossa (korj.tark.) 103 45,2 % 48,1 %
Ea-ohjeet ja hdlytysnumerot: puutteelliset 3 1,3% 1,4 %
Erottimen ohjaussauva: puuttuu 0 0,0 % 0,0%
Hoito-/ kayttétasot: puutteelliset 0 0,0 % 0,0%
Huonetilan kunto: vesi- tai muu vuoto 0 0,0 % 0,0 %
Huonetilan kunto: halkeamia 0 0,0 % 0,0 %
Kiinteat varoituskilvet: kunnossa (korj.tark.) 16 7,0% 7,5 %
Kiinteat varoituskilvet: puutteelliset 0 0,0 % 0,0%
Kulkutiet: kunnossa (korj.tark.) 52 22,8 % 24,3 %
Kulkutiet: kulku estynyt 0 0,0% 0,0%
Kulkutiet: lukitus ei kunnossa 0 0,0 % 0,0%
Kulkutiet: ympéariston raivaustarve 0 0,0 % 0,0%
Lattian eristys: puutteellinen 0 0,0 % 0,0%
Lapivientien eristysmerkinnét: puutteellinen 0 0,0 % 0,0 %
M-kiskon litokset&osoitteet: puutteelliset 1 0,4 % 0,5%
Mekaaniset suojat: puutteelliset 0 0,0% 0,0%
Muuntamon numero: puutteellinen 0 0,0 % 0,0%
Palosulkupellit: epdkunnossa 2 0,9% 0,9%
Puhdistustarve: puhdistettava 9 3,9% 4,2 %
Rakennuksen kunto: tohritty/ maalattava 12 53 % 5,6 %
Rakennuksen kunto: halkeamia 2 0,9 % 0,9 %
Rakennuksen kunto: kattovuoto 0 0,0 % 0,0 %
Rakennuksen kunto: perustusten kunto huono 1 0,4 % 0,5%
Rakennuksen kunto: ovien/ ikkunoiden kunto huono 0 0,0 % 0,0 %
Siirrettavat varoituskilvet: kunnossa (korj.tark) 9 3,9% 4,2 %
Siirrettavat varoituskilvet: puuttuu/ rikki 1 0,4 % 0,5%
Valaistuksen kunto: kunnossa (korj.tark.) 16 7,0 % 7,5%
Valaistuksen kunto: puutteita lampuissa 1 0,4 % 0,5%
Valaistuksen kunto: kytkimien/ ovikytkimien kunto 0 0,0 % 0,0%
Valaistuksen kunto: puutteita valaisimissa 0 0,0 % 0,0%
yht. 228

5.4 Jakelumuuntajien kuntohavainnot

Jakelumuuntajien kuntohavainnot koostuvat vuosien 2007, 2008 ja 2009 muuntamotarkastuk-
sista ja vuosien 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksista (taulukko 5.5). Tarkastettuja jakelumuun-
tajia oli yhteensd 161 kpl. Muuntamoiden ja jakelumuuntajien lukumaarien tulisi olla yhtasuu-
ret, mutta joidenkin jakelumuuntajien tarkastusmerkinté on jaanyt tekematta.
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Jakelumuuntajien kuntohavaintoja oli tehty 6ljyvuodoista 20 kpl (12,4 %) ja 6ljynkorkeus ei
ollut tarkastettavissa 4 kpl (2,5 %). Muita havaintoja ei ollut. Muuntajien 6ljyvuodoista osa on
suhteellisen uusissa muuntajissa.

Taulukko 5.5. Jakelumuuntajien avoimet kuntohavainnot vuosien 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksista
sekd vuosien 2007-2009 muuntamotarkastuksista.

Jakelumuuntaja, kuntohavainnot (tarkistettu 161 kpl)
Havainto [km./ Havainto lkm./
Havainto (kpl) havainnot yht. tarkistetut kohteet
Liitokset ja liitAnnat: puutteelliset 0 0,0 % 0,0%
Pinnan kunto:ruostevaurio 0 0,0 % 0,0 %
Pinnan kunto:maalaustarve 0 0,0 % 0,0%
Pinnan kunto: muu vaurio 0 0,0 % 0,0 %
Turvaetaisyydet: riittdméattdmat 0 0,0 % 0,0 %
Oljynkorkeus: 6ljya lisattava 0 0,0 % 0,0 %
Oljynkorkeus: ei tarkistettavissa 4 16,7 % 25%
Oljyvuodot: havaittu 20 83,3 % 12,4 %
yht. 24

5.5 Muiden komponenttien kuntohavainnot

Pj-keskusten kuntohavainnot koostuvat vuosien 2007, 2008 ja 2009 muuntamotarkastuksista
ja vuosien 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksista seké& vuosien 2007, 2008 ja 2009 jakokaappi-
tarkastuksista (taulukko 5.6). Tarkastettuja pj-keskuksia oli yhteensa 968 kpl.

Pj-keskusten havainnot muodostuvat pééasiassa kaapelinldhtomerkintdjen puutteellisuudesta
ja virheellisestd avokaaviosta. Virheellisia avokaavioita on ollut 121 kpl (12,5 %) ja kuntotar-
kastuksen yhteydessa korjattuja sulake- ja kaapelilahtomerkint6ja on ollut yhteensd 40 kpl
(4,1 %). P&&osa naista havainnoista on Kiireellisyysluokassa “huoltolistalle”, mutta yksittaisia
havaintoja on Kiireellisyysluokassa “ei toimenpiteitd”. Merkintdihin liittyvia virheitd ovat rin-
nansyottomerkintdjen puutteellisuus 5 kpl (0,5 %) ja ohjausjohtojen merkintdjen puutteelli-
suus 1 kpl (0,1 %). Lisédksi havaintoja on tullut pj-keskuksen maalaustarpeista 36 kpl (3,7 %)
ja muista vaurioista 2 kpl (0,2 %). Pj-keskusten maalaustarpeet johtuvat usein keskusten téh-
rimisisté ja ne peitetddn ylimaalaamalla. Yksittdisia havaintoja on tullut puutteellisista varo-
kealustojen kunnosta 1 kpl (0,1 %), puutteellisista varokekytkimista tai paakytkimista 2 kpl
(0,2 %), puutteellisista kiskojen kunnosta ja merkinnoista 1 kpl (0,1 %) ja kaapin liikkumises-
ta 1 kpl (0,4 %). Kaapin kallistumia on korjattu kuntotarkastusten yhteydessa 4 kpl (0,4 %) ja
puhdistustarpeita on havaittu 7 kpl (0,7 %). Liséksi havaintoja pj-keskuksen kosketussuojan
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puutteellisuudesta on 1 kpl (0,1 %) ja kaapin rungossa, vaipassa tai etulevyissa on ollut puut-
teita 5 kpl (0,5 %) ja tarkastaessa niitd on korjattu 9 kpl (0,9 %). Kulkuteiden korjauksia tar-

kastaessa on tehty 13 kpl (1,3 %).

Taulukko 5.6. Pj-keskuksien avoimet kuntohavainnot vuosien 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksista ja
vuosien 2007 - 2009 muuntamo- ja jakokaappitarkastuksista.

Jakokaapin numerokilpi: puuttuu tai puutteellinen
Jalustan kunto: mek.vika tai ruosteessa
Kaapeleiden mekaaninen suojaus: puutteellinen
Jalustan kunto: korko ylhaalla

Jalustan kunto: korko alhaalla

Kaapelipaatteiden kunto: puutteellinen

Kaapin kallistuma: jalusta liikkunut

Kaapeleiden vaipat: puutteelliset

Kaapin kallistuma: kaappi liikkunut

Kaapin runko, vaippa, etulevyt: puutteita

Kaapin runko, vaippa, etulevyt: korj. tark.
Keskuksen/ kaapin nollaus: puutteellinen
Keskuksen/ kaapin nollaus: ei tarkistettavissa
Kiskojen kunto ja merkinnat: puutteellinen
Kulkutiet: ymparistdn raivaustarve

Kulkutiet: lukitus ei kunnossa

Kulkutiet: kulku estynyt

Kulkutiet: kunnossa, korj.tark.

Liitokset ja liitannat: puutteelliset

Merkkitangon kunto: puutteellinen

Mittareiden kunto: puutteellinen

Ohjausjohtojen merkinnat: puutteelliset
Pj-keskuksen kunto: saranoinnin tai salpojen vika
Pj-keskuksen kunto: kiinnitys puutteellinen
Pj-kojeiston kosketussuojaus:puutteellinen
Pinnan kunto: maalaustarve

Pinnan kunto: ruostevaurio

Pinnan kunto: muu vaurio

Paakytkimen kunto: puutteellinen

Paakytkimen kunto: ei tarkistettavissa
Paamaadoituksen kunto: puutteellinen
Rinnansyottdmerkinnat: puutteellinen
Puhdistustarve: puhdistettava

Kaapin kallistuma: kunnossa, korj.tark.
Sulakkeet/ kaapelilahtémerkinnat: kunnossa (korj.tark.)
Sulakkeet/ kaapelilahtémerkinnat:avokaavio virheellinen
Varokealustojen kunto: puutteellinen
Varokekytk./paakytk.kunto: puutteellinen
Virtamuuntajien kunto: puutteellinen

yht.

Havainto

(kpl)

O O0OO0ORFRPOQOQWOWUIFRPOOOOOOOOo

1

w

P OOPFr OO0OOo

3

(o)}

A NOUOTOOONDO

40
121
1

2

0
249

Pj-keskus, kuntohavainnot (tarkistettu 968 kpl)

Havainto Ikm./

havainnot yht.
0,0 %
0,0 %
0,0%
0,0%
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,4 %
2,0%
3,6 %
0,0%
0,0%
0,4 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %
52 %
0,0 %
0,0%
0,0%
0,4 %
0,0 %
0,0 %
0,4 %
14,5 %
0,0%
0,8%
0,0%
0,0%
0,0 %
2,0%
2,8%
1,6 %
16,1 %
48,6 %
0,4 %
0,8%
0,0 %

Havainto Ikm./
tarkistetut koh-
teet

0,0%
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,1 %
0,5%
0,9 %
0,0 %
0,0 %
0,1%
0,0%
0,0%
0,0 %
1,3%
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,1%
0,0 %
0,0%
0,1%
3,7%
0,0 %
0,2%
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,5%
0,7 %
0,4 %
4,1 %
125%
0,1%
0,2 %
0,0%

Keskijannite-erottimia on tarkastettu 158 kpl ja havaintoja on tullut vain puutteellisesta erot-

timen numerosta 1 kpl (0,6 %). Taulukossa 5.7 on kj-erottimien avoimet kuntohavainnot. Yli-
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jannitesuojia on tarkastettu 119 kpl ja havaintoja on tullut puutteellisesta ylijannitesuojan
kunnosta 4 kpl (3,3 %). Puutteiden laadusta ei ole varmuutta, mutta kahden verkon ylijanni-
tesuojan Kiireellisyysluokkana on selvitystarve. Taulukossa 5.8 on ylijannitesuojien avoimet
kuntohavainnot. Kj-pééatteiden tarkastuksia on vain 7 kpl ja yhtdan kuntopoikkeamaa ei ole
havaittu (taulukko 5.9). Kuitenkin paatteissa on havaittu yleisesti eristysvaipan vetaytymisia,
jotka korjataan. Pylvéélla olevat kj-kaapelipdétteet tarkastetaan avojohtotarkastuksissa. Tar-
kastustulosten lukumaarista on havaittavissa, etta osa keskijannitekaapelipaatteista ei tule avo-
johtotarkastuksiin mukaan. Tama johtuu siité, ettei kaikkia kaapelipaatteité ole piirretty verk-
kotietojarjestelmaan.

Taulukko 5.7. Kj-erottimien avoimet kuntohavainnot vuosien 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksista ja
vuosien 2007 - 2009 muuntamotarkastuksista.

Kj-erotin, kuntohavainnot (tarkistettu 158 kpl)

Havainto
Ikm./ Havainto [km./
Havainto
(kpl) havainnot yht. tarkistetut kohteet
Kj-erotin, erottimen numero: puutteellinen 1 100,0 % 0,6 %
Kj-erotin, erottimen ohjaus: puutteelliset 0 0,0% 0,0%
Kj-erotin, erottimen ohjaus: kunnossa, korj.tark. 0 0,0% 0,0%
Kj-erotin, erottimen kunto: puutteellinen 0 0,0 % 0,0 %
Kj-erotin, litokset ja liitAnnat: puutteelliset 0 0,0% 0,0%
yht. 1

Taulukko 5.8. Ylijannitesuojien avoimet kuntohavainnot vuosien 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksista
ja vuosien 2007 - 2009 muuntamotarkastuksista.

Ylijannitesuoja, kuntohavainnot (119 kpl)

Havainto
Ikm./ Havainto lkm./
Havainto havainnot tarkistetut koh-
(kpl) yht. teet
Ylijannitesuoja, ylijnnitesuojien kunto: puutteellinen 1 25,0% 0,8%
Ylijannitesuoja, verkon ylijannitesuojien kunto: puutteel-
linen 3 75,0 % 25%
yht. 4

Taulukko 5.9. Kj-paatteiden avoimet kuntohavainnot vuosien 2007 ja 2008 avojohtotarkastuksista ja
vuosien 2007 - 2009 muuntamotarkastuksista.

Kj-paate, kuntohavainnot (tarkistettu 7kpl)

Havainto

Ikm./ Havainto Ikm./
Havainto havainnot tarkistetut koh-
(kpl) yht. teet

Kj-paate, kaapeleiden mekaaninen suojaus: puutteelli-
nen

Kj-paate, paatteen kunto: puutteellinen

Kj-paate, kaapeleiden vaipat: puutteelliset

o0 O O

yht.
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6 KUNNOSSAPIDON SUUNNITTELU

Keski- ja pienjanniteverkon kunnossapitotarkastuksia on tehty Xpowerin kunnossapitosovel-
luksella vuodesta 2007 lahtien. Talla hetkell& vain avojohto-, jakokaappi- ja muuntamotarkas-
tukset suunnitellaan Xpowerin kunnossapitosovellukseen. Muut suunnitelmat ja ty6t suunni-
tellaan manuaalisesti. Muita kunnossapitotarkastuksia ovat maadoitusmittaukset ja lampdka-
merakuvaukset. Kunnossapitotditd ovat johtokatujen raivaukset. Kunnossapitotdiden ja tar-
kastussuunnitelmien séhkdinen suunnittelu helpottaa toteutumien seurantaa ja parantaa doku-
mentointia. Liséksi lahitulevaisuudessa ajoneuvot varustetaan kannettavilla tietokoneilla,
jotka mahdollistavat kunnossapitosuunnitelmien ja -tdiden vastaanottamisen. Talla hetkella
valmius on vain kunnossapitotarkastajien kannettavan tietokoneen avulla.

Kunnossapitotarkastusten ja -suunnitelmien tekeminen Xpowerin kunnossapitosovelluksessa
etenee seuraavasti. Kunnossapitotoiminnon alta avataan kunnossapidon hallinta. Ikkunassa on
kolme valilehted, jotka hierarkiajarjestyksessd ovat kunnossapitoteema, kunnossapitosuunni-
telma ja kunnossapitotyd. Kunnossapitoteemaan tehdaan tyota kuvaava otsikko ja valitaan
tyohon teeman mukaiset lajit. Kunnossapitoteemoja ovat esimerkiksi avojohto-, muuntamo ja
jakokaappitarkastukset. Lajit ovat komponenttien nimikkeita ja niille kunnossapitoty6 tai -
tarkastus tehdaan. Naita ovat esimerkiksi Kj- ja pj-pylvaat, muuntamot ja pj-keskukset. Liséksi
teemaan valitaan tarkastustiedot, joita ovat tarvittavat kuntotyypit ja attribuutit. Kunnossapi-
tosuunnitelmat voivat sisaltdd useita kunnossapitotditd. Kunnossapitotoihin lisatadn yksiloidyt
kohteet karttapohjalta.

6.1 Suunnitelmien nimeaminen

Suunnitelmien johdonmukainen nimeaminen helpottaa téiden seurantaa. Téalla hetkelld kun-
nossapitosuunnitelmille ja -toille ei ole yhtendistd nimedmistapaa. Niiden nimedmisessa on
kaytetty vaihtelevaa tyylia. Opinnaytetydn aikana kunnossapitosuunnitelmat nimettiin uudel-
leen. Nyt kunnossapitosuunnitelmat noudattavat muotoa kunnossapito-
alue_tarkastusteema_tarkastusvuosi. Nain esimerkiksi vuoden 2007 muuntamotarkastukset
saavat nimen kaapelialue5_muuntamot_2007. Nimi kuvaa hyvin tarkastuksen siséltoa ja ajan-
kohtaa. Nain tarkastuksien toteutusten seuranta helpottuu.
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6.2 Maadoitusmittaukset

Maadoitusmittausten aikataulujen hallinnassa kéytetd&dn Excel-pohjaa, johon on merkitty
kaikki muuntamot ja niiden maadoitustavat. Yksijohtimiset maadoitukset mitataan kuuden
vuoden vilein ja useammalla maadoitusjohtimella varustetut mitataan 12 vuoden vélein.
Kéyttokeskus vastaa suunniteltujen maadoitusten mittaamisesta. Mittaustulokset tallennetaan
manuaalisiin lomakkeisiin, jotka toimitetaan maadoituksista vastaavalle henkil6lle. Maadoi-
tuksista keratddn myos rakennetiedot. Rakennetietoja ovat maadoitusjohtimen paksuus ja ver-
konrakenne. Mittaustulosten perusteella tehdddn maadoituksiin tarvittavat korjaukset. Maa-
doitusmittausten tulokset dokumentoidaan manuaalisesti ja sahkoisesti. Maadoitusmittaustu-
lokset siirretddn manuaalisista lomakkeista verkkotietojarjestelmaén piirtimossa, minka jal-
keen manuaaliset lomakkeet arkistoidaan. Ndin dokumentointi on kahdennettua.

Maadoitusmittaussuunnitelmat tulisi tehdd Xpowerin kunnossapitosovelluksella. Excel-
pohjaisen aikataulun mukaiset muuntamot liitetddn maadoitusmittaussuunnitelmaan, minkéa
jalkeen suunnitelma siirretddn verkkolevylle ja sieltd edelleen kannettavaan tietokoneeseen.
Maadoitusmittauksen tekija kirjaa mittaustulokset suoraan sahkoiseen muotoon komponentin
maadoitustietoihin. Tuloksista kirjataan resistanssin arvo, paivays ja mittaajan nimikirjaimet.
Manuaalisia lomakkeita ei kéytettdisi ollenkaan. Maadoitusmittaussuunnitelman valmistuttua
suunnitelma siirretddn verkkolevylle ja tarkastuksen jalkeen myds master-tietokantaan. Tar-
kastuksessa madaritelladn mahdolliset korjauspuutteet ja kirjaamispuutteet. Nain eri henkil6i-
den ei tarvitse kirjata mittaustuloksia tietojarjestelmaan, vaan ne on kirjattu jo mittausvaihees-
sa. Néilla toimenpiteill& poistetaan kaksinkertainen dokumentointi ja helpotetaan oleellisesti
maadoitusmittausten seurantaa. Tyon aikana tehtiin maadoitusmittaussuunnitelma vuodeksi
2010 kayttaen Xpowerin kunnossapitosovellusta.

Excel-pohjaisessa maadoitusmittausaikataulussa havaittiin korjaamista muutamien muunta-
moiden osalta. Mittausaikatauluun vaikuttava maadoitusrakenne oli virheellisesti yksijohdin-
maadoitus, vaikka todellisuudessa muuntamot olivat kahden maadoitusjohtimen varassa. Té&s-
sé virhe oli turvallisempaan suuntaan eli maadoitukset mitattiin 12 vuoden sijasta kuuden
vuoden valein.
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6.3 Johtokatujen raivaus

Johtokatujen raivausta tehddén talla hetkella vuosittain. Urakoitsija tekee ne raivaussuunni-
telmien mukaisesti. Raivaussuunnitelmat tehddén kasin manuaaliselle muuntopiirikaaviolle.
Raivattavat johtokadut valitaan pistokoehavaintojen perusteella. Dokumentoinnin parantami-
sen ja raivausohjelman seurattavuuden helpottamiseksi raivaussuunnitelmat tulisi tehda Xpo-
werin kunnossapitosovelluksella. Raivaussuunnitelmaa tehtdessé raivattavat johtokadut hae-
taan joko avojohtotarkastusten kuntohavainnoista tai maaritellaédn muuten. Suunnitelmiin vali-
taan tarkastustiedoiksi johtokadun raivausastetta kuvaavat kuntotyypit, jotka massapéivitetdan
tyon valmistuttua. Kuntotyyppien massapéivityksella muutetaan kuntotarkastuksissa havaitut
kuntopoikkeamat normaaliksi. Suunnitelmista otetut karttatulosteet helpottavat tarjouspyynto-
jen tekemista ja tyon ohjausta.

Talla hetkelld avojohtotarkastusten pohjalta ei voi tehd& raivaussuunnitelmia. Tarkastuksissa
ei ole maaritelty, onko linjojen ldhella olevat puut alhaalta kasvaneiden puiden latvoja vai
oksia, jotka ovat liian lahelld johtokatujen kapeuden vuoksi. N&in kunnossapitotoimien koh-
distaminen johtokadun pohjan raivaukseen tai leventdmiseen ja oksimiseen on mahdotonta.
Tulevaisuudessa, kun havainnot tdsmentyvét, suunnitelmat on mahdollista tehd& havaintojen
pohjalta. Tyon aikana tehtiin raivaussuunnitelmaesimerkki kdyttden Xpowerin kunnossapito-
sovellusta.

6.4 Lampokamerakuvaus

Lampokameralla kuvataan kaikki edellisend vuonna kayttdonotetut muuntamot ja jakokaapit
pistokokein. Talla hetkella lampokamerakuvaukset suunnitellaan ja dokumentoidaan manuaa-
lisesti. Lampokamerakuvausten dokumentoinnin parantamiseksi ja seurattavuuden helpotta-
miseksi ne tulisi suunnitella Xpowerin kunnossapitosovelluksella. Lampdkamerakuvauksen
dokumentoimiseksi on liséksi tehtédvé uusi attribuuttimerkinta komponentin ominaisuusikku-
naan vapaat attribuutit -vélilehdelle. Lampokuvaus-attribuutin arvo olisi paivays, joka osoittaa
kuvauksen ajankohtaa. Kuntopoikkeamaraportit tehtéisiin edelleen manuaalisesti. Tamén tyon
aikana tehtiin lampokamerakuvaussuunnitelma esimerkki kayttden Xpowerin kunnossapito-
sovellusta.

6.5 Kunnossapitoalueisiin tehtéavat muutokset

Kunnossapitotarkastukset suunnitellaan Xpowerin kunnossapitosovellukseen tehtyjen kun-
nossapitoalueiden ja vuosittaisen kierron perusteella. Kunnossapitoalueelta valitaan kuhunkin
tarkastusteemaan liittyvét kohteet ja tehdaan niistd kuntotarkastussuunnitelma. Kaapeliverkol-
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le tehtdvét kuntotarkastukset suunnitellaan kuvan 4.2 kaapelialueiden mukaisesti. Kuvasta on
havaittavissa, ettd aluejako ei kata koko Kuopion Energian sahkodverkon aluetta. Osa kaapeli-
verkosta jaa aluerajauksen ulkopuolella eikéd tule mukaan kuntotarkastussuunnitelmiin. Kaa-
pelialueita onkin laajennettava kasittdmaan koko sdhkdverkon alue. N&in varmistetaan kaikki-
en kaapeliverkon osien mukaan tuleminen.

Avojohtotarkastukset suunnitellaan kuvan 4.1 avojohtoalueiden mukaisesti. Talla hetkelld
kunnossapitoalueet noudattavat kaupunginosien rajoja. Tdma on toisaalta hyva ja selked rat-
kaisu, mutta tarkastamisen kannalta ei. Tarkastuksissa tulisi pyrkia sahkéteknisiin toiminta-
kokonaisuuksiin. Alueiden rajaus kaupunginosien rajojen mukaisesti johtaa usein siihen, etta
sama johtolahto tarkastetaan useassa eri 0sassa ja eri vuosina. Pahimmillaan johtoldhddsta jaa
tarkastuksen ulkopuolelle yksittdinen pylvés. Avojohtoalueen muuttaminen johtol&ht6ja nou-
dattavaksi on lahes mahdotonta, mutta alueiden uudelleen rajaamisella mahdollistetaan tarkas-
tusten paattyminen selvaan verkon kohtaan. Néité selvid verkonkohtia ovat esimerkiksi johto-
lahtdjen haarat tai erottimet. Alueiden rajoja muutettaessa on huomioitava sen vaikutukset
kunnossapitotarkastusten aikatauluun. Pahimmillaan aikataulu voi jadda kuusi vuotta suunni-
tellusta jalkeen.

Tyon aikana avojohtoverkon kunnossapitoalueita muutettiin vastaamaan paremmin séhkotek-
nisia kokonaisuuksia. Muutokset eivét ole isoja, vaan pikemminkin aluerajausten tdsmenta-
mistd. Aluemuutoksista johtuvat tarkastamattomuudet tulee hoitaa tulevien vuosien tarkastuk-
sissa.

6.6 Lahoisuustarkastukset

Pylvéaiden lahoisuustarkastukset ovat keskeisessé asemassa avojohtoverkkojen kunnonseuran-
taa. Lahoisuustarkastuksien perusteella luodaan kuva pylvaiden kunnosta ja huomioidaan nii-
den yksil6llinen vanheneminen. Avojohtoverkon uusiminen kuntoon perustuvana tehd&an
usein pylvéiden kunnon mukaan /2/. Lisaksi asentajien tydturvallisuus on riippuvainen pyl-
vadiden kunnosta.

Lahoisuustarkastukset eivat talla hetkelld kuulu Kuopion Energian kunnossapito-ohjelmaan.
Se on nahtdvissa pylvadiden lahoisuudesta tehtyjen havaintojen puuttumisesta. Viimeksi pyl-
vaiden lahoisuustarkastuksia on tehty 90-luvun alkupuolella. Nykyaan pylvéiden lahoisuutta
on ainoastaan arvioitu silmamaaréisesti avojohtotarkastusten yhteydessa. Silmamaaraisissa
tarkastuksissa on mahdollista havaita ainoastaan pintalaho ja tikankolot seka halkeamat. Eri-
tyisesti katkolahon havaitseminen on hyvin vaikeaa. Katkolahoinen pylvés séilyttdd hyvin
alkuperdisen muotonsa ja kovuutensa, mutta se saattaa katketa varoittamatta /12/. Luotettavin
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keino lahoisuuden toteamiseksi on kayttaa perinteisid piikkikoe-, lastun veisto-, koputtelu- ja
kairausmenetelmid. Tarkemmin lahoisuustarkastuksia on kasitelty Energiateollisuuden ver-
kostosuosituksessa RJ 33-09. /12/

Kuopion Energian keski- ja pienjanniteverkossa on noin 5400 kyllastettyd puupylvéstd, joista
kj-pylvéita on noin 650 ja pj-pylvéitd noin 4750. Naistd noin 2000 pylvaan ikétietoa ei ole
olemassa. Maaseudulla toimiviin jakeluverkkoyhtidihin verrattuna pylvasmaarat ovat hyvin
pienid. Esimerkiksi Kainuun Sahkoverkot Oy:ssé (nykyisin EON Kainuun Sahkéverkko Oy)
lahotarkastetaan vuosittain 4000-4500 pylvésta /10/. Kainuun Séahkdverkko Oy:n tilastoista on
havaittavissa, ettd yli 35 vuotta vanhoissa pylvéissa on havaittavissa melkoista lahoa ja pahoin
lahonneiden pylvéiden osuus kasvaa ian ylittdessa yli 40 vuotta /10/. Melkoinen laho tarkoit-
taa, ettd pylvaan ymparilla on lahoa 11-20 mm ja pahoin lahonneessa sitd on yli 20 mm. Kai-
nuun Séhkoverkko Oy:n tilastoissa lahoisuusasteen luokitus perustuu Senerin verkostosuosi-
tukseen RJ 33-96. Sen on korvannut Energiateollisuuden verkostosuositus RJ 33-09, jossa
lahoisuusasteita on vahennetty. Kuvissa 6.1 ja 6.2 on esitetty pahoin lahonneen pylvaan vau-

rioita.

eTir i ¥ v by

Kuva 6.1. Tukipylvés on katkennut lahoisuuden takia.
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Kuva 6.2. Tarkempi kuva tukipylvaén lahoisuusvauriosta.

6.6.1 Lahoisuustarkastuksien vaatimat kuntotyypit

Lahoisuustarkastuksessa pylvaalle tehdaan Energiateollisuuden verkostosuosituksen RJ 33-09
mukaiset toimenpiteet, jolla todetaan pylvaan lahoisuus ja madritetddn sen lahoisuusaste. La-
hoisuusaste on kuntoluokitus, jonka tarkoituksena on helpottaa tarkastusmateriaalin kasittelya.
Lahoisuusasteen dokumentoimiseksi Xpowerin kunnossapitosovellukseen tarvitaan taulukon
6.1 mukainen kuntotyyppi. Siiné lahoisuusaste on luokiteltu 3 eri luokkaan. Lahoisuusastees-
sa 1 on nakyvaa lahoa tai pehmennyttd ja tummunutta puuta. Terve tyvihalkaisija vaatimus 11
metria pitkilla ja tata lyhyemmilla pylvailla on vahintaan 15 cm. Metrin lisdys pylvaan pituu-
teen lisad terveen tyvihalkaisijanmittaa yhdelld cm:ll4. Lahoisuusasteessa 2 lahoa esiintyy
ympari pylvaan. Terve tyvihalkaisija vaatimus 11 metria pitkilla ja tata lyhyemmilla pylvailla
on véhintdan 13 cm, mutta korkeintaan 15 cm. Lahoisuusasteen 3 pylvas on pahoin lahonnut.
Terve tyvihalkaisija vaatimus 11 metrié pitkilla ja tatd lyhyemmilld pylvailla on korkeintaan
13 cm. /12/ Kuntotyyppiin on lisattava myos kuntoluokitus terve. T&ll6in pylvéassa ei ole
havaittavissa lahoa ollenkaan.
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Taulukko 6.1. Lahoisuusasteen dokumentoimiseksi tarvittava
kuntotyyppi /12/.
Kuntotyyppi Luokitus
Lahoisuusaste 1 Terve
2 Lahoisuusaste 1
3 Lahoisuusaste 2
4 Lahoisuusaste 3

Lahoisuustarkastusten tavoitteena on parantaa asentajien tyoturvallisuutta pylvastydskentelys-
sd. Lahoisuustarkastuksessa méaaritetdan tervetyvihalkaisija, jota verrataan tarvittaessa asen-
nuskuormalla vaadittaviin tyvihalkaisijavaatimuksiin. Mikali pylvaan tervetyvihalkaisija ei
tayta vaatimuksia se muodostaa riskin pylvaaseen nousevalla asentajalle. Nama pylvaat on
merkittdva yhdelld tai kahdella keltaisella varoitusnauhalla. VVaroitusnauhoihin merkitéan tar-
kastajan nimikirjaimet ja paivadys. Yksi varoitusnauha merkitsee, ettei pylvadseen saa nousta
ilman tuentaa. Kahdella keltaisella varoitusnauhalla merkittyyn pylvadseen on nouseminen
kokonaan kielletty. Merkittyja pylvaita varten on tehtava taulukon 6.2 mukainen kuntotyyppi
Xpowerin kunnossapitosovellukseen. /12/

Taulukko 6.2. Pylvadseen nousua rajoittavat turvallisuusmerkinnéat
ja niiden dokumentoimiseksi tarvittava kuntotyyppi /12/.
Kuntotyyppi Luokitus
Varoitusrenkaat 1 Ei tarvetta
2 1 nauha, tuettava ennen nousua
3 2 nauhaa, nouseminen kielletty!

6.6.2 Tuuli- ja jaddkuormalla kriittiset pylvaat

Lahoisuustarkastajan havaitessa pylvéaén, jonka tervetyvihalkaisija on jaa- tai tuulikuormalla
Kriittinen, on sen tervetyvihalkaisija merkittava pylvaan rakennetietoihin. Xpowerin kunnos-
sapitosovelluksessa pylvaan rakennetiedot kirjataan kuvan 6.3 mukaiselle vélilehdelle. Ener-
giateollisuuden verkostosuosituksen RJ 33-09 mukaan pylvaalta tulisi kirjata myos jannevélin
keskiarvo ja korkeusvaihtelu. Valmista tilaa valilendell& ei ole, mutta se on tehtdvissd muut-
tamalla tietokantaa. Ohjelmistopéivityksen jalkeen muutokset on aina tehtdva uudelleen. Jan-
nevélin keskiarvo on mitattavissa karttapohjalta, joten jannevalin kirjaamisen takia muutoksia
ei tarvitse tehdd. Korkeusvaihtelun on myos arvioitavissa karttapohjalta ja tarvittaessa se voi-
daan tarkastaa jalkikateen paikanpéaalla.
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Kuva 6.3. Xpowerin kunnossapitosovelluksen pylvaan yleistiedot valilehti. Pylvaan tervetyvihalkaisija
merkitdan kohtaan halkaisija maantasalla (mm) ja tuuli- tai jadkuormalla kriittisen pylvadan maanpaal-
lisen osan pituus kohtaan maanpaéallinen korkeus (m).
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7 TIEDON KERAAMINEN

Jakeluverkon kunnossapitotarkastukset on tehty vuodesta 2007 lahtien Xpowerin kunnossapi-
tosovelluksella. Kunnossapitosovelluksella tehdyt tarkastussuunnitelmat siirretddn kannetta-
vaan tietokoneeseen ja tarkastukset tehdaan niiden mukaan. Suunnitelmaan liitetaan tarkastus-
teeman mukaiset kohteet ja ndmaé tarkastetaan madritettyjen kuntotyyppien mukaisesti. Jokai-
selle tarkastettavalle verkon komponentille on maaritetty kuntotyypit ja ndille kuntotyypeille
kuntoluokat.

Kuntotyypit perustuvat vanhoihin kuntotarkastuslomakkeisiin. Kuntotyyppien avulla méaarite-
tdan ne tiedot, joita tarkastuksessa halutaan selvitettdvan. Naiden tietojen perusteella muodos-
tetaan kuva tarkastettavan kohteen kunnosta. Lisaksi kunnossapitotarkastuksien yhteydessa on
mahdollista kerdtd komponenttien rakennetietoja ja ristedmatietoja. Rakennetiedoilla tarkoite-
taan komponentin tietoja sen iastd, valmistajasta ja tyypistd. Ristedmatiedoilla tarkoitetaan
johtokaduilla ja niiden vélittdmassa laheisyydessa tapahtuneita ympéristomuutoksia, kuten
uudet tiet ja risteykset seké rakennukset.

7.1 Rakennetietojen kerddminen

Rakennetietojen kerdaamiselld tarkoitetaan sdhkdverkon komponenttien ominaistietojen ke-
réamista ja tdydentdmistd. Rakennetietoja ovat komponentin ik&, tyyppi, valmistaja ja sahkoi-
set tyyppiarvot. Rakennetiedot nékyvat verkkotietojarjestelméssa komponentin ominaisuusik-
kunassa. Ominaisuusikkuna on jaettu yleistietoihin, teknisiin tietoihin, sijaintitietoon ja mui-
hin komponenteista riippuviin tietoihin.

Tarkeimpien verkonkomponenttien, kuten jakelumuuntajat, rakennetiedot ovat varsin tdsmal-
lisid. My0s jakokaapeista rakennetietoja on saatavilla, mutta jonovarokekytkimien tiedot vaih-
televat. Karkeasti ajatellen kaapeliverkon komponenteista on rakennetietoja, mutta avojohto-
verkosta naitd tietoja on varsin niukasti. Pylvdiden osalta ikatieto ja kyllastystapa vaikuttavat
pylvéiden kayttoikaan. Ikétieto kirjataan, mikali kyllastysnaula on vield tallessa, mutta kyll&s-
tystapa ja kyllastyslaitoksen tunnus jaavat edelleen kirjaamatta. Pylvaiden mahdolliset haruk-
set on kirjattu rakennetietoihin. Yhteiskayttomerkinttja on keratty kuntotyypilla “vieraat joh-
dot”, mutta niita ei ole varsinaisesti siirretty rakennetietoihin. Ylijannitesuojista tiedetdén vain
niiden sijainti, mutta kattavasti ei ole tietoa siitd, ovatko ne venttiilisuojia vai kipindvalillisi&
ylijannitesuojia. Pylvasmaadoituksien sijainti on osittain tiedossa.
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Kerattavista rakennetiedoista ja niiden tarkastamisesta ei ole tavoitteellista linjausta. Tarpeel-
lista olisi maarittdd kunkin komponentin tarvittavat rakennetiedot ja se minimitaso, johon on
paastava. Tiedon kerdaminen olisi tehtdva suoraan komponentin rakennetietoihin, eika niité
tulisi keratd kuntotyypeilld. Talla jaolla varmistetaan, ettei kuntotyyppien rakennetta tarvitse
muuttaa. Kuntotyyppien kuntoluokituksien oletusarvona on jokin kuntoluokitus, kuten kun-
nossa. Kuntoluokituksen oletusarvoa kéytetddn hyvéksi selvissd kohteissa, jotka kuitataan
tarkastetuksi komennolla “tarkasta kaikki”. Komento “tarkasta kaikki” asettaa kohteen kunto-
tyypit oletusarvoiseen tilaan ja néin nopeuttaa tarkastusta. Tasta johtuen esimerkiksi pylvééan
harusten kuntoluokitukseksi voi tulla kunnossa, vaikka todellisuudessa pylvéélla ei ole haruk-
sia.

7.2 Pylvaiden kuntotyypit

Nykyiset kuntotyypit perustuvat aiemmin kaytossé olleisiin manuaalisiin lomakkeisiin, jotka
on siirretty Xpowerin kunnossapitosovelluksen tietokantaan. Manuaalisessa lomakkeessa kun-
totyyppien kéyttéa oli ohjeistettu erillisessd huomautussarakkeessa. Taté taulukon 7.1 mukais-
ta huomautussaraketta oli mahdollista kayttdd myos tdydentdmaan kuntotyypin tietoa. Tama
huomautussarake on kirjattu myds Xpowerin kunnossapitosovelluksen tietokantaan. Sen sisél-
to el ndy suoraan tarkastajalle, vaan tarvittaessa se on néhtavissé erikseen avaamalla. Xpowe-
rin kunnossapitosovelluksessa tata huomautussaraketta ei voi kdyttaa tdydentaméan kuntotyy-
pin tietoa.

Taulukko 7.1. Pylvdiden laajoja kuntotyyppeja ja niiden kuntoluokitukset. Manuaalisessa lomak-
keessa oli kuvan mukainen huomautussarake, jota oli mahdollista kéyttaa tdydentdméan kuntotyy-
pin tietoa, mutta Xpowerin kunnossapitosovelluksessa tdmé ei ole mahdollista.

Kuntotyyppi Luokitus Huom.

Harusten ja tukien kunto 0 Kunnossa Kiinnitys, mekaaninen kunto,
1 Ei kuulu rakenteeseen sdieviat, kiristys,
2 Puutteellinen turvamerkinnat

Latvarakenteet 0 Kunnossa koukut, tapit, orret, kannattimet,
2 Puutteelliset ripustimet, kiinnitys, kunto

Manuaalisen lomakkeen etuna oli myds, ettd samalle kuntotyypille oli mahdollista antaa usei-
ta kuntoluokituksia. Xpowerin kunnossapitovelluksessa tatd mahdollisuutta ei ole vaan jokai-
selle kuntotyypille on mahdollista antaa vain yksi kuntoluokitus. Tdma hankaloittaa tarkasta-
jan tyotd, mikéli laajaan kuntotyyppiin olisi laitettava useampi kuntoluokitus. Taulukossa 7.1
on esimerkki laajoista kuntotyypeistd. Kuntotyyppien mukaan tarkastetaan kaikki pylvéaan
latvassa olevat rakenteet tai harusten ja tukien kunto. Latvarakenteita ovat orret, koukut ja
erilaiset kannattimet. Harusten ja tukien kunnossa Kiinnitetddn huomiota niiden kiinnitykseen,
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mekaaniseen kuntoon, harusvaijerin saievikoihin ja Kiristykseen seké turvamerkint6ihin. N&in
yhden kuntotyypin kuntoluokitus voi tarkoittaa usean kohteen luokitusta. T&mé& ongelma tois-
tuu myo6s pylvaan kuntotyypissa “mekaaninen kunto”, jolle voi antaa kuntoluokitukseksi
“latvalaho”, “tyvilaho™ ja “koloja tai halkeamia”. Tdma ongelma on poistettavissa lisdéamalla
kuntotyyppejd. Kuntotyyppien lisdédmisesta ei koidu tarkastajalle ongelmia, sill& oletusarvoi-
sesti kuntotyypeille annetaan kuntoluokitukseksi “kunnossa”. Tarkastaja voi halutessaan kuita-
ta kaikki kuntotyypit oletustilaan ja sen jalkeen muuttaa vain tiettyd kunto- ja kiireellisyys-
luokkaa. Kuntotyypeille on my6és mahdollista antaa lisatietoa tekstimuodossa. Kuntotyypin
jaljessa olevasta huutomerkista havaitsee, ettd kuntotyypille on annettu lisédtietoa. Paljon kéy-
tettynd tekstimuotoinen lisatieto hankaloittaa kunnossapitotiedon kasittelya, silla lisatiedon
lukemiseksi se on avattava uuteen ikkunaan. Harvinaisimmissa tilanteissa sen kayttaminen on
suositeltavaa.

TyoOn aikana havaittiin, ettd erityisesti kuntotyyppien laajuus aiheuttaa ongelmia pylvaiden
osalta. Niiden parantamiseksi haettiin ratkaisua luomalla itse uusia kuntotyyppeja ja hyddyn-
tdmalld verkostosuositusten sekd muiden verkkoyhtididen kayttamid kuntotyyppeja /10;12/.
Liitteessd 1 on esitys pylvaiden uusista kuntotyypeistd. Kuntotyyppien rakenteessa kaytettiin
my0s luokitusta “kylld” ja “ei”. Mikali pylvaalla on maadoitusjohdin, haruksia, kaapelinousu
tai sille tehdaéan lahoisuustarkastus, kuntotyypille annetaan luokitukseksi kylla. Taman jalkeen
kohteen kuntotyypit avataan + merkista.

7.3 Kaapeli- ja johtotaulujen vaatima kuntotyyppi

Kaapeli- ja johtotauluilla osoitetaan vesistokaapelien ja ilmajohtojen sijainti vesialueella. Ne
on sijoitettava vesialueen kummallekin rannalle kohtisuoraan kaapeli tai johdon suuntaan vas-
ten siten, ettd tauluja yhdistdva suora osoittaa niiden sijainnin. Liséksi ne on oltava helposti
havaittavissa /13/. Merkkien asentamisesta ja yllapidosta huolehtii vesistokaapelin tai ilma-
johdon omistaja /14/.

Talla hetkelld vesistokaapelikyltit eivét ole verkkotietojarjestelmassé eika niité tarkasteta ol-
lenkaan. Jotta niiden kunto ja nakyvyys tulevat tarkastetuksi, kyltit on luotava verkkotietojar-
jestelm&én uutena tauluna tai lajina. Lisaksi niille on tehtévé kuntotyypit ja niille kuntoluokat.
Taulukossa 7.2 on esimerkki uudesta taulusta, jonka lajeja ovat kaapeli- ja johtotaulu. Ne voi-
daan tehdd my®os kj-johtoalkio-taulun alle. Taulukossa on myds esimerkki tarvittavista kunto-
tyypeista ja -luokituksista. Taulu- ja lajimerkinnat ovat Xpowerin tietokannan hierarkiaa.
Kaapeli- ja avojohtotaulut tulisi tarkastaa avojohtotarkastusten yhteydessa.
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Taulukko 7.2. Kaapeli- ja johtotaulujen vaatimat taulu- ja lajimerkinnat sekd
niille tehdyt kuntotyypit ja -luokitukset.
Taulu Laji ID Kuntotyyppi Luokitus
Varoitusmerkit Kaapelitaulu pinnan kunto kunnossa
Johtotaulu maalaustarve
lahonnut
ruosteessa
muu vaurio
kunnossa
korj.tark
raivattava
kunnossa
estynyt osittain
estynyt kokonaan

ymparisto

nakoyhteys

NFPONPFPOPRMWNEO

7.4 Kuntoluokituksen “korjattu tarkastaessa  ja “ei tarkastettavissa lisédminen

Kuntotarkastuksen aikana tarkastaja tekee pienia korjauksia ja parannuksia. Naitd ovat esi-
merkiksi hengenvaarakyltin lisdédminen ja vaarallisten reunapuiden poistot. Tamé patee var-
sinkin tilaaja-tuottajamallissa. Talla hetkella tarkastukset tehdddn omana tyoné ja tarkastusten
aikana tehtdvat korjaukset ovat merkittdvassa asemassa. Toisaalta tilaaja-tuottajamallissa tar-
kastukset ja niiden aikana tehtavét pienet korjaukset ovat yksikkéhinnoiteltuja, joten toimen-
piteiden kappalemaarat ovat laskutusperuste. Tarkastusten aikana tehtdvié korjauksia tehdaan
tavallista enemman eika niistd j&& merkintdd komponenttien kuntohistoriaan. Naita ovat esi-
merkiksi pylvashatun, hengenvaarakyltin ja yhteyskayttonauhan lisdédminen. Lisaksi harusten
Kiristdaminen ja muiden merkintdjen korjaaminen ovat yleisid toimenpiteitd. Taulukossa 7.3 on
esimerkki kuntoluokituksen “korjattu tarkastaessa” lisdamisesta turvallisuuskilvet kuntotyyp-
piin.

Taulukko 7.3. Kuntoluokitus “kunnossa korj.tark.” lisattyna turvalli-
suuskilvet kuntotyyppiin.

Kuntotyyppi Luokitus
Turvallisuuskilvet 0 Kunnossa
1 Kunnossa korj.tark.
2 Puutteelliset

Kuntoluokituksen “ei tarkastettavissa” lisdédmisen tarkoituksena on parantaa tarkastusten luo-
tettavuutta. Talla hetkella esimerkiksi pylvéasvaroke-erottimien sulakekokomerkinnén tarkas-
tuksessa joudutaan tilanteeseen, jossa merkintad ei ndhda selvésti. Tarkastajalla voi antaa kun-
toluokitukseksi “kunnossa’, “ei kuulu rakenteeseen” tai “puutteellinen”. Mikaan néista kolmes-
ta ei ole hyva vaihtoehto todellisen tilanteen kuvaamiseksi. Kuntoluokituksen “ei tarkastetta-
vissa™ lisddminen olisi tarvittava vaihtoehto. Muita kohteita ovat varsinkin muuntamoiden
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kohteet kuten ylijannitesuoja ja kaapelipaate. Kuntoluokitus “ei tarkastettavissa” on jo kéaytos-
sa esimerkiksi pj-keskus pylvdsmuuntamolla kuntotyypissa “padkytkimen kunto”.

7.5 Kj-kojeistojen eristysaineiden ristiriidat

Keskijannitekojeistoille on olemassa eristysaineen mukaisia ja kaikille yhteisid kuntotyyppe-
ja. Eristysaineita ovat ilma ja SFe-kaasu. IImaeristeiselle kojeistolle on kuntotyypit “erottimien
kunto”, “liitokset ja liitdnnat", “tukieristimien kunto”, “turvaetéisyydet™ ja “tytskentelysuojat”.
SFe-kaasueristeiselle  kojeistolle  on  kuntotyypit  “erottimien  asennonosoitukset’,
“jannitteenilmaisin” ja “SFg-paine”. Tarkastaja ndkee suoraan kaikki eristysaineesta riippumat-
tomat kuntotyypit. Eristysaineiden mukaiset kuntotyypit nékyvat vasta, kun kuntotyyppilis-
tausta avataan + merkista. Sitd ennen tarkastaja on voinut antaa kuntoluokitukseksi eristysai-
neelle “kylld" tai “ei”. Talla hetkelld verkkotietojarjestelmdssa on 33 kpl keskijannitekojeisto-
ja, joiden todellinen ja kuntoluokituksen osoittama eristysaine eroavat toisistaan. Nama risti-
riitaisuudet osoittavat, etta tarkastajille ei ole tarkkaan selvitetty, miten kuntotyyppien raken-
teet eroavat toisistaan. Toisaalta tarkastajan nakemykset kojeistojen eristysaineista vaativat
vield tarkistamista. Tdma epédkohta on poistettavissa perehdyttdmalld tarkastajat tarkemmin
kaytettaviin kuntotyyppeihin.

7.6 Haaroitusputken vaatimat kuntotyypit

Uutena sahkoverkon komponenttina on otettu kayttdon haaroitusputki. Nimi kuvaa hyvin sen
rakennetta ja kdyttOtapaa. Haaroitusputkessa haaroitetaan pj-kaapeli liittimilld ja sen kansi
lukitaan ruuveilla. Rakennemateriaali on muovia. Komponentti on taulussa pj-keskus ja talla
hetkell& sille ei ole liitetty kuntotyyppeja. Sen tarkastamiseksi sille on liitettdva pj-jakokaapin
kuntotyypeista “kaapeleiden vaipat”, “"kulkutiet”, “puhdistustarve”, “pinnankunto” ja “liitokset
jaliitdnnat”.

7.7 Johtokadun leveyden vaatima kuntotyyppi

Nykyiset johtokadun raivausastetta kuvaavat kuntotyypit eivét tue johtokatujen leventdmises-
t4 tulevia havaintoja. Johtokatujen leveyden kuvaamiseksi tarvitaan taulukon 7.4 mukainen
uusi kuntotyyppi “johtokadun leveys”. Siina johtokadulle annetaan tarvittavan toimenpiteen
mukaisia kuntoluokkia. N&itd kuntoluokkia ovat “kunnossa’, “kunnossa (Korj.tark.)",
“oksittava’, “sirklaus” tai “levennettdva’. “"Kunnossa (korj.tark.)” kertoo tarkastaessa johtoka-
dun leventdmiseksi tehdyn toimenpiteen. "Oksimistarve” kuvaa véhaista oksasahalla kasin
tehtdvaa oksien poistamista. “Sirklaus™ osoittaa johtokadun olevan koneellisen oksien poiston
tarpeessa. Levennettavéltd johtokadulta on puita poistettava kaatamalla ne kokonaan. Kuva
7.1 esittdd leventdmisen tarpeessa olevaa johtokatua. Kuntoluokitukseksi tulisi antaa “sirklaus”
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eli oksat tulisi poistaa koneellisesti. Vastaavanlainen kuntotyyppi on kéytéssa Kainuun Sah-
koverkko Oy:ssa (nykyisin EON Kainuun séhkoverkot Oy). /10/

Taulukko 7.4. Johtokadun leveyttd kuvaava kuntotyyppi, jolle voi antaa tar-
vittavan toimenpiteen mukaisen kuntoluokituksen. Naitd ovat “kunnossa’,
"kunnossa (korj.tark.)", “oksittava’, “sirklaus” ja “levitettava . /10/

Kuntotyyppi Luokitus

Johtokadun leveys Kunnossa

Kunnossa (korj.tark.)
Oksittava

Sirklaus

Levitettdva

A WN PR O

Kuva 7.1. Leventdmisen tarpeessa oleva johtokatu.
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7.8 Valokuvauksen hyddyntaminen

Talla hetkelld valokuvauksen hyddyntaminen on vield vahaisté tai sita ei ole ollenkaan. Sen
kayttdmisesta tulisi tehdé tapa, jolla selvitetd&n normaalista poikkeavia kuntohavaintoja. Naita
ovat erityisesti havainnot, jotka vaativat lisaselvityksid. Kuntohavaintojen lisaselvitystarpeita
on talla hetkell& kirjattu verkon ylijannitesuojista, jakelumuuntajien 6ljyvuodoista ja pylvaan
vaurioista. Valokuvaamalla selvitystarpeen vauriot voidaan valttaa turhat lisakéynnit kohteel-
la. Toisaalta valokuvaamalla voidaan tdsmentdd korjaamista vaativia kuntohavaintoja. Naita
ovat pylvéiden vakavat kallistumat ja vaurioituneet pj-keskukset. Myds maalaustarpeessa ole-
vista pj-keskuksista ja muuntamoista tulisi ottaa valokuvat. Ndiden avulla voidaan arvioida
toimenpiteitd tarkemmin. Kuvassa 7.2 on keskijannitekaapelipaate pylvaalla, jossa on havaittu
vaipan vetdytymisestd johtuva kuntopoikkeama. Tietokannassa tdma kuntopoikkeama on
merkitty taulukon 7.5 kuntotyyppiin “kj-kaapelipaate verkossa” luokituksella “puutteellinen”.
Sitd on voitu tdsment&d antamalla lis&tietoja “kaapelinvaippa vetéytynyt”. On hyvin todenna-
koistd, ettd ilman valokuvan antamaa tietoa kuntopoikkeaman korjaamiseksi on kaytavé pai-
kanpaalla.

Valokuvaamisesta tulisi jadda merkintd myos tarkastuskohteen tietoihin. Tamé on tehtévissa
lisadmalla tarkastuskohteisiin kuntotyyppi “valokuvaus™. Kuntotyypin luokitukseksi tulisi
maérittdd “teksti’, jolloin sille voidaan antaa teksti ja numeerisia kuntoluokituksia. Kunto-
tyyppiin olisi kirjattava valokuvan tunnus, jonka olisi paivdméaran ja juoksevan numeron
yhdistelm&. Paivamaara olisi muotoa ppkkvv ja valokuvan juokseva numero olisi paivakoh-
tainen. Nain vuoden 2010 helmikuun ensimmaisen paivan kolmas valokuva saisi tunnukseksi
010210.3. Mikali kohteesta otetaan useampi valokuva, attribuutin valokuvien juoksevat nu-
merot erotetaan pilkulla. Tarkastuksen jalkeen valokuvat tulisi siirtaa verkkolevylle, ja siirta-
misen aikana valokuvan numerointi tulisi tarkastaa.

Taulukko 7.5. Kj-kaapelipdatteessa havaittu kuntopoik-
keama ja sen merkintd kuntotyypissd. Korjaaminen vaatii
listietoa, jota voidaan tuottaa valokuvaamalla kohde.

Kuntotyyppi Luokitus
Paatteen kunto 0 Kunnossa

2 Puutteellinen
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Kuva 7.2. Kj-kaapelipdatteen kuntopoikkeama, jota on tarkennettu valo-
kuvaamalla. Kaapelinvaippa on hieman vetaytynyt.

7.9 Virheelliset avokaaviomerkinnat

Pj-keskusten avokaavioiden virheellisyys on yleisin keskuksista tehty kuntohavainto. Tarkas-
tetuissa pj-keskuksissa virheellisia avokaavioita on havaittu 121 kpl (12,5 %). Avokaaviota
verrataan kohteeseen ja virheellisyydestd tehdd&n huomautus kuntotyyppiin “kaapeli/ kenno-
merkintd” kuntoluokituksella “avokaavio virheellinen”. Tieto avokaavion virheestd vieddin
piirtdmoon, jossa virhe korjataan verkkotietojéarjestelmaan. Tiedon vienti tapahtuu muistila-
puilla, silld avokaaviovirheiden muuttaminen suoraan jarjestelmaan on hankalaa. Muistilappu-
jen sisalto vaihtelee tarkastajasta riippuen.
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Talla hetkelld piirtdmd korjaa ilmoitetut virheet ja epaselvissa tapauksissa niitd tarkennetaan
paikan péalla. Kuntotyypin “kaapeli/kennomerkintd” kuntoluokitus “avokaavio virheellinen
jaa muuttamatta avokaavion muuttamisen jalkeen. Tama johtuu tehtdvien jaon puutteesta. Ei
ole madritelty, kuka vastaa kuntoluokituksen muuttamisesta. Toisaalta tarkastuksessa tehty
kuntoluokituksen muutos ei vield ndy verkkotietojarjestelméssa, koska tarkastustuloksia ei ole
ajettu master-tietokantaan. Né&in ollen piirtdamdsséd muutoksia ei ole mahdollista korjata aina-
kaan heti. Taman takia pj-keskuksia on huoltolistalla 121 kpl. Olisi jarkevéa ohjeistaa kunto-
tarkastajia kirjaamaan kuntotyypin “kaapeli/kennomerkintd” kuntoluokitukseksi “kunnossa
(korj.tark.)”, mikéli tieto muutoksista viedaan eteenpain. Talla toimenpiteelld valtetddn avo-
kaavioiden virheellisyydestd kertovan merkinn&n jaéaminen tietokantaan. Tiedon valittdmista
varten pj-keskusten avokaaviot tulisi tulostaa kansioon. Kansion etusivulla tulisi olla esi-
merkkilomake, johon on merkitty mité asioita tulee tarkastaa. Tarkastettavia asioita ovat su-
lakkeiden koot, l&htdjen osoitteet, jonovarokekytkimientyyppi ja jakokaapintyyppi. Mikali
avokaaviossa on huomauttamista, kansiossa olevaan avokaavioon tehddin korjausmerkinnat
ja toimitetaan se piirtamoon. Mikéli tarkastuksessa ei ole havaittu puutteita voidaan paperinen
avokaavio hdvittdd. Tama helpottaa oleellisesti piirtdmon tyotd, silla ndin avokaaviovirheet
valittyvat samalla tavalla tarkastajasta riippumatta.

7.10 Kiireellisyysluokittelun tdsmentaminen

Kiireellisyysluokalla voidaan osoittaa kuntopoikkeaman kiireellisyytta. Télla hetkella kiireel-
lisyysluokat ovat “ei toimenpiteitd”, “huoltolistalle”, “selvitystarve” ja “korjattava heti”. Tarkas-
tajan antama kiireellisyysluokka on jalkikdteen muutettavissa. Kiireellisyysluokan muutostar-
ve voi aiheutua kuntotarkastusmateriaalin tarkastuksen yhteydessa tai kuntohavainnon kor-
jaamisen jalkeen. Kuntotarkastusmateriaalin tarkastuksessa on mahdollista poistaa havainto
huoltolistalta muuttamalla Kiireellisyysluokkaa. Té&lloin Kiireellisyysluokka “huoltolistalle®
muutetaan Kiireellisyysluokkaan “ei toimenpiteitd”. Samoin “selvitystarve” voidaan osoittaa
poistetuksi muuttamalla kiireellisyysluokkaa.

Nykyiset kiireellisyysluokat ovat hyvin kuvaavia. Niit4 tdydentdamé&an olisi tehtavé kuitenkin
kiireellisyysluokka “erityistarkkailuun”. Tdma kiireellisyysluokka on ollut Xpowerin kunnos-
sapitosovelluksen oletuksena, mutta se on poistettu kéytostd. Sen tarkoituksena on osoittaa
kuntopoikkeaman vaatimaa erityishuomiointia seuraavassa tarkastuksessa. Se voi osoittaa,
ettd on tarvetta tarkastaa kohde ennen seuraavaa tarkastusta. Ohjeistamalla Kiireellisyysluokat
tarkastajalla on lisad vaikutusmahdollisuuksia ohjata kunnonseurantaa. Nain on myds mahdol-
lista vahentda huoltolistalla olevien kohteiden méaéaraa. Kiireellisyysluokittelun ohjeistuksen
esimerkki on taulukossa 7.6.
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Kiireellisyysluokan “ei toimenpiteitd” saanut kuntopoikkeama kestda seuraavaan tarkastuk-
seen eli seuraavat kuusi. Talléin sen kuntopoikkeaman tilaa tulee tarkastella uudestaan. Kii-
reellisyysluokka “erityistarkkailuun” tarkoittaa, ettd kuntopoikkeama kestaa seuraavaan tar-
kastukseen, mutta tarvitsee silloin erityishuomiota. Kiireellisyysluokka “huoltolistalle” osoit-
taa, ettd kuntopoikkeama on Kkorjattava tietyn ajan kuluessa. Samoin “korjattava heti”, mutta se
on Korjattava lyhyemmaélla aikavélilla. Kiireellisyysluokka “selvitystarve” osoittaa kohteen
vaatimaa liséselvitystd. Lisaselvityksella tdsmennetaan kohteen tilaa, jonka jalkeen sille méaa-
ritetddn uusi kiireellisyysluokka. /10/

Taulukko 7.6. Kiireellisyysluokittelu ja ohjeelliset toimenpide ajat /10/.

Kiireellisyysluokka Toimenpide

Ei toimenpiteita Kunnossa seuraavat 6 vuotta
. . Kiinnitettava erityistd huomiota seuraavassa
Erityistarkkailuun
tarkastuksessa
Huoltolistalle Korjataan 1 vuoden kuluessa
Korjattava heti Korjataan 1 kuukauden kuluessa

Selvitystarve Vaatii lisaselvityksia
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8. KUNTOTARKASTUSHAVAINTOJEN KASITTELY

8.1 Tarkastusmateriaalin tarkastaminen

Kuntotarkastuksissa keratyt kunto- ja rakennetiedot tulisi tarkastaa ennen niiden siirtdmista
Xpowerin verkkotietojarjestelmén master-tietokantaan. Sen tarkoituksena on korjata tarkas-
tuksessa syntyneet virheet ja varmistaa, ettd kaikki kohteet on tarkastettu. Varsinaisia kunto-
tietoja on mahdotonta tarkastaa ilman kohteessa kdynti&, vaan tarkastuksessa on keskityttava
ristiriitaisiin rakennetietoihin ja tarkastamattomiin kohteisiin. Tarkastamattomat kohteet on
helppo havaita tarkastusmerkinnan puuttumisesta. Kuntotietojen oikeellisuus jaa varsinaisen
kuntotarkastuksen tekijdn vastuulle. Ristiriitaisilla rakennetiedoilla tarkoitetaan master-
tietokannan ja kuntotarkastuksessa muutettujen rakennetietojen eroavaisuutta. Mikali tarkas-
tus tehdddn master-tietokantaan siirtdmisen jéalkeen, aiemmat rakennetiedot haviavét ja ne
korvautuvat uusilla tiedoilla. T&mén jalkeen tietojen ristiriitaisuutta on mahdotonta tarkastaa
ilman kohteessa kayntié.

Talla hetkella tarkastusmateriaalia ei juuri tarkasteta. Tarkastusmateriaali siirretddn master-
tietokantaan, jonka jalkeen tarvittavat korjaustoimenpiteet tehddén. Kiireelliset tapaukset kor-
jataan suullisen ilmoituksen perusteella. VVarsinaisesti tehtdvaan ei ole nimettya henkil6d, mut-
ta kaytannon syisté tarkastusmateriaalin siirtdd master-tietokantaan sama henkild. Rakennetie-
toja ei talla hetkelld juuri kerdtd. Rakennetietoja kerdtdén ja tdydennetdén ainoastaan pylvai-
den ik&tiedon ja harusten osalta. Talla hetkelld tarkastusmateriaali tulisi tarkastaa l&hinna
puuttuvien tarkastusten osalta. Mikali tulevaisuudessa komponenttien rakennetietoja kerataan
ja tdydennetddn kuntotarkastusten yhteydessa, tarve materiaalin tarkastamiselle on ilmeinen.
Tarkastamattomista kohteista tulisi tehd& uusi kunnossapitosuunnitelma tai nykyisen kunnos-
sapito suunnitelman paattamista tulisi lykatd, kunnes kaikki kohteet on tarkistettu. Tall4 var-
mistetaan, ettd kunnossapitotarkastukset noudattavat voimassaolevaa kunnossapito-ohjelmaa
ja tayttavat sahkoturvallisuuslain velvoitteen.

8.1.1 Tarkastamattomat kohteet

Talla hetkelld Xpowerin kunnossapitosovelluksessa on kaikki kuntotarkastukset vuodesta
2007 lahtien. Tarkastetut kohteet on ajettu master-tietokantaan kunnossapitotarkastuksen val-
mistuttua. Onkin havaittavissa, etta kohteita jaa tarkastamatta. Taulukossa 8.1 on kuntotarkas-
tusten tarkastamattomia kohteita. Tarkastamattomia kohteita 16ytyy erityisesti avojohtotar-
kastuksista. Avojohtotarkastusalueen 1 kohteista on tarkastamatta noin 11 %. Suurin osa avo-
johtoalueen tarkastamattomista kohteista on johtoalkioita. Kéytannéssa johtoalkiolla tarkoite-
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taan avojohdon jannevélia, mutta verkkotietojarjestelmassa johtoalkio muodostuu kahden
pisteen valissa olevasta johtimesta. Johtoalkioita muodostuu esimerkiksi jonovarokekytkimia
piirrettdessa, jolloin johtoon joudutaan tekeméén suunnanmuutoksia. Jokainen suunnanmuu-
tos muodostaa johtoalkion. N&in johtoalkioiden lukumé&é&ra voi olla hyvin suuri ja piirrostekni-
sistd syistd muodostuneita. Kaikki johdot pituudesta riippumatta muodostavat johtoalkion ja
ne on tarkastettava. Tarkastuksessa, ndista lyhyisté johtoalkioista jaa helposti tarkastusmerkin-
ta pois, koska nayttamaa tulee tarkentaa lahemmaksi kohdetta. Kauempaa katsottuna néité ei
née. Tamén takia myos jakelumuuntajien tarkastusmerkintgja on jaanyt pois muuntamotarkas-
tuksissa. Lisédksi yksittéisia tarkastamattomuus merkintdja muodostuu verkkotietokannan piir-
rosvirheistd. Naita virheitd ovat yksittaiset verkon komponentit, jotka sijaitsevat tietokannassa
erilladn muusta verkosta ja eivatka ole todellisuudessa olemassa.

Muuntamotarkastusten osalta alueen 6 kohteista tarkastamattomia on 20,5 %. Se selittyy pit-
kalahden alueen muuntamotarkastuksista, joita ei ollut siirretty master-tietokantaan. Tarkas-

tusten siirtamisen jalkeen tarkastamattomia kohteita jaa 17 kpl eli 8,5 %.

Taulukko 8.1. Kuntotarkastusten tarkastamattomia ja kiireellisyysluokittelun mukaisia kohteita.

Tarkastamattomat Huoltolistalle Selvitystarve Kohteita yht.
(kpl) (kpl) (kpl) (kpl)

Jakokaappitarkastukset

Alue 1 0 47 2 197

Alue 5 4 3 2 217

Alue 6 - 51 - 213
Muuntamotarkastukset

Alue 1 8 44 5 267

Alue 5 4 19 - 208

Alue 6 41 14 - 200
Avojohtotarkastukset

Alue 1 432 122 2 3757

Alue 2 148 - 4 3630

8.1.2 Tarkastuksessa havaittujen puutteiden korjaaminen

Kuntotarkastuksissa havaitut puutteet luokitellaan kiireellisyyden mukaan. Kiireellisyysluok-
kia ovat “ei toimenpiteitd”, “huoltolistalle”, “selvitystarve” tai "korjattava heti”. Kauppa- ja
teollisuusministerion paatoksen 5.7.1996 108 mukaan havaitut puutteet ja viat on poistettava
riittdvan nopeasti /3/. Riittdvén nopean korjausajan maarittdminen on hyvin tulkinnanvaraista.
Aika on riippuvainen korjattavan kohteen térkeydesté ja puutteen vakavuudesta. Suoraan hen-
ked tai terveyttd uhkaavat havainnot ovat Kiireellisia ja toimenpiteet niiden korjaamiseksi on
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tehtdva valittémasti. Nain myos tapahtuu. Muiden vdhemmaén kiireellisten havaintojen korja-
ukset tehdaan tapauskohtaisen arvion ja ty6tilanteen mukaisesti. Varsinaisia tavoiteaikoja ei
ole olemassa. Onkin havaittavissa, ettd korjauksia jaa tekematta tai niiden korjaamisesta ei
tehdd merkintdd. Vuoden 2007 avojohtotarkastuksessa on 50 kohdetta edelleen huoltolistalla
ja vuoden 2008 selvitystarve koskee 4 kohdetta.

Tarkastajan tyon kannalta on tarkeaa maarittaa kiireellisyysluokille tavoiteajat. Néin tarkasta-
ja voi madrittad kohteen kunnon tarvitseman toimenpiteen tietéen kiireellisyysluokan vaiku-
tuksen. Kiireellisyysluokkia kasiteltiin tarkemmin luvussa 7.10.

8.2 Kunnossapitotietojen hyddyntaminen investointien suunnittelussa

Kunnossapitotarkastusten tarkoituksena on keratd verkon kuntotiedot, viat ja mahdollisesti
myos rakennetiedot. Kuntotarkastuksissa havaitut viat korjataan kiireellisyyden mukaisesti ja
nain palautetaan niiden toiminta ennalleen. Rakennetietoja keratdén tdydentdmaan verkkotie-
tojarjestelman tietoja eri komponenteista. Kuntotiedoilla vastaavasti pyritddn luomaan mah-
dollisimman todenmukainen kuva séhkdverkon kunnosta ja ndin muodostetaan késitys verkon
nykytilasta. Verkon nykytilan seuranta on térkedd péaatettéessa tulevista verkkoinvestoinneis-
ta.

Talla hetkelld verkon nykytilan seuranta perustuu avainhenkildiden nakemyksiin ja kokemuk-
siin verkon kunnosta. Kunnossapitotarkastusten materiaalia verkonkunnosta ei vield taysin
hyodynneta. Xpowerin kunnossapitosovelluksen tietoa on mahdollista kéyttaa verkon nykyti-
lan muodostamiseksi ja tata varten on kehitetty tyokaluja kuten kuntoindeksi. Tassé tydssa
pyrittiin tekemadn komponenttikohtaista priorisointia, mutta se osoittautui hankalaksi. Siiné
verkonkomponentteja tai verkonosia luokitellaan kuntohavaintoihin perustuen. Onnistuessaan
tdma luokitus ohjaa ja kohdistaa verkkoinvestointeja huonokuntoisimpiin verkonosiin tai
komponentteihin.

8.2.1 Kuntoindeksi

Kuntoindeksilla tarkoitetaan kuntohavaintoihin ja rakennetietoihin perustuvaa pistemaaraa,
jolla pyritd&n priorisoimaan sahkdverkon komponentteja. Kuntoindeksin pohjapisteet muo-
dostuvat komponentin rakennetiedoille annetuista pisteistd, kuten ika ja tunnetut heikkoudet
komponenttien rakenteissa. Pohjapisteiden liséksi kuntoindeksiin lasketaan kuntohavaintoihin
pohjautuvat pisteméaarat. Kiireellisyysluokka voi toimia kertoimena kuntohavainnon pisteille.
Né&in myos kuntohavainnon kiireellisyys vaikuttaa pistekertymaén. Pohjapisteiden ja kunto-
havaintojen pisteiden summana saadaan kuntoindeksille arvo, jota havainnollistamaan voi-
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daan kayttaa finder-kyselyiden avulla tehtyja teemakarttoja. Teemakartoissa voidaan esittaa
kaikki jakokaapit tai pylvéat luokiteltuina kuntoindeksin maaradméaan luokkaan. N&in voidaan
havainnollisesti vertailla sahkdverkonkomponentteja keskendén. Kuntoindeksi toimii parhai-
ten komponenteille, joista on paljon kuntohavaintoja. /10/

Taman tyon aikana kokeiltiin kuntoindeksin laskemista Kainuun S&hkoverkolle tehdyn opin-
naytetyon pohjalta. Kuntoindeksid kokeiltiin puupylvaille, mutta kuntohavaintojen maarat
ovat pylvasta kohden varsin vahéiset ja ikéatiedot ovat puutteellisia. Pohjapisteitd laskettaessa
pylvéiden ikatieto on ratkaisevassa asemassa ja ikatieto on tiedossa vain 30 %:ssa pylvdista.
Nain ollen pohjapisteita ei voitu hyddyntad. Pylvaskuntoindeksié varten kuntohavainnot pis-
teytettiin taulukon 8.2 mukaisesti. Kuntohavainnon Kiireellisyysluokkaa kaytettiin aluksi ker-
toimena, jonka tarkoituksena huomioida Kiireellisyysluokka pisteiden muodostumisessa. Se
jouduttiin jattdmaan pois, koska kiireellisyysluokan edessa oleva lukema toimii kertoimena ja
Kiireellisyysluokassa “ei toimenpiteitd” se on nolla. N&in Kiireellisyysluokan kerroin hévitti
kaikki kuntohavaintojen pisteet, joille oli annettu kiireellisyysluokaksi “ei toimenpiteitd”. Lo-
pullisen pisteytyksen muodostivat vain kuntohavaintojen pisteiden summa. Ikétieto tai kiireel-
lisyysluokka ei vaikuttanut pistekertymaén. Finder-kyselylla muodostettiin kuvan 8.1 mukai-
nen teemakartta, jossa pylvaat luokiteltiin kuntoindeksiltdan yli 100 pisteen ja 50-100 pisteen
pylvéisiin. Alle 50 pisteen pylvéat jatettiin kokonaan pois. Kuvasta on havaittavissa selvié
kuntopoikkeamien keskittymid Savisaaressa sijaitsevassa kj-avolinjassa ja Puijolla olevassa
pj-linjassa.



Taulukko 8.2. Pylvéskuntoindeksin perustana toimiva kuntohavaintojen pisteytys /10/.

Kuntotyyppi
Harusten ja tukien kunto

Latvarakenteet

Maadoituksen rakenne ja kunto

Pylvashattu

Pylvaskallistuma

Pylvaan mekaaninen kunto

Varoitusrenkaat

N P O O & WNOWDMNODMNMODNPEFEODMNMONDNDLPEKFRO

Luokitus

Kunnossa

Ei kuulu rakenteeseen
Puutteellinen
Kunnossa
Puutteelliset
Kunnossa

Ei kuulu rakenteeseen
Puutteellinen
Kunnossa

Puuttuu tai puutteellinen
Suorassa

Lieva kallistuma
Vakava kallistuma
Kunnossa

Tyvilaho

Latva laho

Koloja tai halkeamia
Muu vaurio
Kunnossa

Ei kuulu rakenteeseen
Puutteelliset

Pistemaara

0

0

60

0

60

0

0

100

60

60
100

100
100
60
60
0

0
20
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Kuntoindeksin laskemisen kannalta merkittavien kuntohavaintojen véhyys vaivaavat sen luo-

tettavuutta. Myos kiireellisyysluokan ID-numeroiden muutos on tehtéva, jotta sitd voidaan

kayttdd kertoimena. Pylvaskuntoindeksid on kokeiltava uudelleen, kun lahoisuustarkastusten

tulokset ovat kaytettavissa.
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Kuva 8.1. Pylvas-kuntoindeksin tulokset karttapohjalla. Punaisella merkittyjen pylvédiden kuntoindeksi
on yli 100, eli ne ovat kuntohavaintojen mukaan heikoimmassa kunnossa. Selvét kuntopoikkeamakes-
Kittymat on ympyroity.

8.2.2 Finder-kyselyt

Finder-kyselyt ovat Xpowerin kunnossapitosovelluksen tydkalu, jolla voidaan kysell& tietty-
jen verkonkomponenttien kuntohavaintoja ja koostaa niista teemakarttoja. Teemakartoilla
voidaan esittdd tietyn kuntohavainnon tai kuntohavaintojen esiintyminen verkon eri osissa.
Tyon aikana tehtiin Finder-kyselyt valmiiksi jokaiselle kuntotyypin kuntoluokitukselle ja Kii-
reellisyysluokalle. Niitd tuli yhteensd 175 kpl. Valmiita Finder-kyselyitd voidaan kayttaa
muodostettaessa kuvaa verkon kunnosta tai yksittaisten kuntopoikkeamien esiintymisesté.
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9 KUNNOSSAPIDON OHJEISTUS

Kunnossapidon ohjeistuksen tavoitteena on antaa yksityiskohtaiset ja selkedt ohjeet kunnos-
sapidon suorittamisesta. Ohjeiden tarkoituksena on ohjata kunnossapitoa yhteisesti hyvaksyt-
tyjen tapojen mukaisesti. Talla hetkelld vain kunnossapidon yleisohjelma on kirjallisena, mut-
ta siind madritelladn vain ne toimenpiteet, miten ja milloin kunnossapitotarkastuksia tehdaan.
Kunnossapidon yleisohjelmassa ei oteta kantaa siihen, mitd kuntopoikkeamille on teht&va tai
miten tarkastajan tulee kirjata havainnot kuntotyyppeihin. Myos tarkastajan tarkastuksen ai-
kana tekemat toimenpiteet riippuvat hénen aktiivisuudestaan. Onkin havaittavissa, etté tarkas-
tuksen aikana tehdaén kunnossapitotoimia, joilla ei saada niilla tavoiteltua hyotyd. Naita ovat
esimerkiksi pylvashatun lisédminen vanhoihin yli 50 vuotta vanhoihin pylvaisiin. Lisaksi
kunnossapitotarkastuksissa havaitut lievat pylvéskallistumat kirjataan Kiireellisyysluokkaan
“huoltolistalle”, vaikka niita ei korjata. Samoin pj-keskusten avokaaviovirheet kirjataan kunto-
luokituksella “avokaavio virheellinen”, vaikka niiden muuttamisesta vieddén tieto eteenpdin.
Kuntoluokituksen valinta on toisaalta oikein, mutta sen kuntoluokituksen muuttamisesta ei ole
sovittua tehtdvénjakoa. Ohjeissa tulisi maaritelld, kuka korjaa korjattujen kuntopoikkeamien
kuntoluokitukset. Muuntamopuhdistuksien yhteydessa tdma on hoidettu kayttokeskuksessa.
Kunnossapidon ohjeistuksen tarve on ilmeinen.

Tyon aikana tehtiin avojohto-, jakokaappi- ja muuntamotarkastusten lyhytohje. Ohje ei opeta
tarkastajaa tekeméan kuntotarkastuksia, vaan sen tarkoituksena on toimia muistirunkona tar-
kastuksia tehtdessd. Tarkastukset vaativat aina perehdytyksen, jota ohje tukee. Se pyrittiin
pitdimaan mahdollisimman yksinkertaisena, jotta se todella tulisi k&yttoon. Sen sisaltd on var-
sin nopeasti omaksuttavissa, jolloin se edesauttaa yhteisen toimintatavan muodostumista. Sii-
na ohjeistetaan miten tietyt kuntohavainnot kirjataan kuntotyyppeihin ja mitk& rakennetiedot
on kirjattava. Ohjeessa maaritetddn myos tarkastusten aikaiset pienkorjaukset ja se miten tar-
kastuskohteessa olevat ylimadréiset tai puuttuvat komponentit kirjataan. Valokuvattavat kun-
tohavainnot on listattu ja niiden nimedmistapa on selostettu. Ohjeet ovat liitteissa 2 - 4.
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10 KUNTOTARKASTUSTEN TILAAJA-TUOTTAJAMALLIKOKEILU

Kuopion Energia kokeilee avojohtotarkastusten toteuttamista ulkopuolisella urakoitsijalla.
Kokeilu toteutetaan lahoisuustarkastusten vaatimuksesta sulanmaan kautena, joka k&ytannos-
sé ajoittuu touko-syyskuuhun. Kokeilun tarkoituksena on kéynnistaa pylvaiden lahoisuustar-
kastukset ja saada kokemuksia avojohtotarkastusten teettdmisestda ulkopuoleisella. Lis&ksi
kokeilun kuntohavainnot auttavat kehittdméaan Kuopion Energian tarkastustoimintaa.

Opinnaytetydn aikana suunniteltiin tarkastukset normaalista avojohtoverkon aikataulusta poi-
keten. Alueiksi valittiin avojohtoverkon kunnossapitoalue 5 ja pienet alueet Niiralasta ja Lin-
nanpellolta. Avojohtoverkon kunnossapitoalueella 5 on pylvaita enemman kuin muilla alueil-
la. Pylvaitd on yhteenséd 1340 kpl, joista pj-pylvaitd on 734 kpl. Niiralassa ja Linnanpellolla
olevat avojohtoverkot ovat selvasti huonokuntoisempia ja pylvéitd on vahemman. Linnanpel-
lon kokeilualueella pylvéitd on yhteensd 76 kpl ja vastaavasti Niiralassa 182 kpl. Niiralan
kokeilualueen pylvasmaaraan siséltyy 10 kpl kj-pylvaita.

Kokeilun kuntotarkastuksista tehdaan tarjouspyyntd, joka perustuu yksikkohinnoitteluun.
Avojohtotarkastuksen sisaltoon kuuluvat lahoisuustarkastus, kuntotarkastus ja rakennetietojen
kerddminen. Sopimuksen tekovaiheessa madritellaan lopullisesti avojohtotarkastukseen kuu-
luvat pienkorjaukset. Paatokset kuntotarkastuskokeilusta tehddén tarjouspyyntdjen perusteel-
la.
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11 YHTEENVETO

Taman tyon aikana kaytiin lapi Kuopion Energian séhkonjakeluverkon kunnossapidon nykyti-
la tarkastelemalla kuntotarkastusten suunnittelua, toteutusta ja havaintojen kasittelyd. N&issa
havaittuihin ongelmakohtiin haettiin konkreettisia ratkaisuja.

Séhkonjakeluverkon kunnossapidon tietojarjestelména on ollut vuodesta 2007 lahtien Xpowe-
rin kunnossapitosovellus. Tata tietojarjestelmaa ei vield taysin hyddynnetd kunnossapitosuun-
nitelmien tekemiseen vaan osa suunnitelmista tehddén edelleen kasin. Tyon aikana tehtiin
esimerkkisuunnitelmat maadoitusmittauksista, johtokatujen raivauksesta ja lampokameraku-
vauksista. Sahkoiset suunnitelmat ja tiedonkeruu parantavat dokumentointia ja helpottaa to-
teutumien seurantaa. Avojohtotarkastusten suunnittelussa tarvittavia kunnossapito-alueita
tdsmennettiin uusilla aluerajauksilla. Kaapeliverkon kunnossapitoalueita on laajennettava,
jotta se kattaisi koko sahkdverkon. Lisaksi havaittiin, ettei puupylvéiden lahoisuustarkastuksia
tehdé ollenkaan.

Kuntotietojen kerddmisen ongelmia ilmeni erityisesti avojohtoverkon tarkastuksissa. Osa sah-
kdverkon komponenteista oli ilman kuntotiedon kirjaamiseksi tarvittavia kuntotyyppejé ja
esimerkiksi pylvaiden kuntotyyppien kaytettdvyydessé oli puutteita. Naihin haettiin ratkaisua
luomalla itse uusia kuntotyyppeja ja hyddyntamélld verkostosuositusten seka muiden verkko-
yhtididen kayttdmid kuntotyyppeja. Kuntotyypeilld kerattavéa kuntotietoa tulisi tarkentaa
my0s valokuvaamalla kohteet. N&in valtetdan yliméaaraiset kaynnit kohteella.

Kuntotarkastussuunnitelmista I0ytyi tarkastamattomia kohteita ja kuntopoikkeamia, joita ei
ollut Kkorjattu tai niiden korjaamisesta ei ollut tehty merkintdd. Poikkeuksen muodostavat
muuntamot, joita puhdistetaan varsin hyvin ja joista tehdddn myos merkintd kunnossapidon
tietojarjestelmaén. Tarkastamattomien kohteiden taustalta I0ytyi toimintatapavirhe, joka on
korjattavissa perehdyttaméllé tarkastajat paremmin. Kuntopoikkeamat, joita ei korjata, tulisi
poistaa huoltolistalta. Nain varmistetaan kunnossapidon tietojarjestelman luotettavuus.

Kunnossapitotarkastuksissa luodaan kuvaa verkon nykytilasta ja ndin voidaan seurata verkon
vanhenemista. Talla hetkelld kunnossapitotarkastusten havaintoja ei viela hyddynnetd inves-
tointien kohdentamisessa, vaan ne perustuvat avainhenkildiden ndkemyksiin verkon kunnosta.
Kunnossapitosovelluksen kuntoindeksityokalu helpottaa havaintojen hyodyntamista nykytilan
seurannassa. Tyon aikana kokeiltiin kuntoindeksin muodostamista pylvaille vuonna 2008
valmistuneen opinndytetyon pohjalta. Téalla hetkelld sen luotettavuutta heikent&a lahoisuustar-
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kastusten puute. Kuntoindeksia tulee kokeilla uudelleen, kun lahoisuustarkastuksien tulokset
ovat kaytettavissa.

Tiedonkeradmisessa havaittujen ongelmien yhtend syyné on kunnossapidon kirjallisen ohjeis-
tuksen vahaisyys. Tyon aikana tehtiin ohjeet avojohto-, jakokaappi- ja muuntamotarkastuksis-
ta. Ohjeissa hyddynnettiin tyon havaintoja ja tamanhetkisia kéytantoja. Ohjeilla varmistetaan
tarkastusten yhdenmukaisuus. Lisaksi tyon aikana suunniteltiin keséallda 2010 toteutettavan
kuntotarkastusten tilaaja-tuottajamallikokeilun tarkastusalueet. Siitd saadut kokemukset ja
niiden hyodyntdminen toiminnan kehittamiseksi on tarkeéa.

Yhteista kaikille havainnoille on, ettd sahkonjakeluverkon kunnossapidon suunnitteluun tarvi-
taan lisaresursseja. N&in varmistetaan kunnossapitotietojen péivittdminen ja kehitystyon jat-
kuminen. Tamaé tyo luo pohjaa kehitystydlle, jota jatketaan tulevaisuudessakin.
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LITE 1 PYLVAIDEN UUDET KUNTOTYYPIT (1/2)

Kuntotyyppi
Johdin eristimien kunto

Pylvashattu

Pylvéskallistuma

Halkeamat

Latvan kunto

Pylvéaén ikdmerkki

Tikankolot

Hengenvaara-kyltti

Kannattimen/ ripustimen kunto

Orren kunto

Yhteiskayttdmerkinta

Valokuvan numero

Harukset

Luokitus
0 Ei kuulu rakenteeseen
1 Kunnossa
2 Puutteellinen
0 Kunnossa
1 Kunnossa (korj.tark.)
2 Puuttuu tai puutteellinen
0 Suorassa
1 Lieva kallistuma
2 Vakava kallistuma
0 kunnossa
1 lieva

2 vaihdon aiheuttama halkeama

0 Kunnossa

1 Ohut/heikko

2 Laho

0 Kunnossa

1 Puuttuu

0 Kunnossa

1 Kapykolo

2 Laaja, syvé, useita

0 Ei kuulu rakenteeseen
1 Kunnossa

2 Kunnossa (korj.tark.)
3 Puuttuu

0 Kunnossa

1 Pudonnut koukulta

2 Muu ripustusvika

0 Ei kuulu rakenteeseen
1 Kunnossa

2 Kiinnitys viallinen

3 Laho!/ tikankoloja

4 Eristintapit vialliset
5 Orren muu vika

0 Ei kuulu rakenteeseen
1 Kunnossa

2 Kunnossa (korj.tark.)
3 Puutteelliset

4 Puuttuu

0 Ei

1 Kylla

Kuntotyyppi
Harusvarren kunto

Harusmerkit

Haruseristimen kunto

Haruskdyden kunto

Haruskdyden kireys

Haruksen ylapééan kunto

(mikali kyll&, kuntotyypit alla)

Luokitus

Kunnossa

Pieni nousema, seurataan
Suuri nousema, upotetaan
Sy6pynyt, vaihdetaan
Kunnnossa
Kunnossa (korj.tark.)
Puuttuu/ viallinen
Kunnossa

Viallinen, seurataan
Rikki, vaihdettava
Kunnossa

Kunnossa (korj.tark.)
Saievika

Ruosteessa

Poikki

Kunnossa

Kunnossa (korj.tark.)
Loysalla

Kireadlla

Kunnossa

Kunnossa (korj.tark.)
Kiinnitysvika
Maadoitusvika

Muu vika
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Lahoisuustarkastus 0 Ei
1 Kylla

Kuntotyyppi
Lahoisuusaste

Varoitusrenkaat

Maadoitusjohdin 0 Ei
1 Kylla

Kuntotyyppi
Maadoitusjohtimen kunto

Maadoitusjohtimen suojaputki

Kaapelinousu 0 Ei
1 Kylla

Kuntotyyppi

Kaapelinousun vaihe-eristys

Kaapelinousun kiinnitys

Kaapelinousun eristys

Kaapelinousun suojakouru
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(mikali kyll&, kuntotyypit alla)

Luokitus

Terve
Lahoisuusaste 1
Lahoisuusaste 2
Lahoisuusaste 3
Kunnossa

1 nauha, tuettava ennen nousua

2 nauhaa, nouseminen kielletty!
(mikali kyll&, kuntotyypit alla)

Luokitus

Kunnossa

Kunnossa (korj.tark.)
kiinnitys viallinen
Liitinvika

Poikki

Kunnossa

Kunnossa (korj.tark.)
Puutteellinen
Puuttuu

(mikali kyll&, kuntotyypit alla)

Luokitus

Kunnossa
Puutteellinen

Rikki

Kunnossa

Kunnossa (korj.tark.)
Puutteellinen
Kunnossa
Puutteellinen

Rikki

Kunnossa

Kunnossa (korj.tark.)
Puutteellinen

Rikki
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AVOJOHTOTARKASTUKSET

Kiireelliset kuntopoikkeamat ilmoitetaan puhelimitse Kuopion Energian kayttopaivystajalle puh: 0800
180 330.

1 Kiireellisyysluokittelu
— el toimenpiteitd: kunnossa seuraavat 6 vuotta
— erityistarkkailuun: erityishuomio seuraavassa tarkastuksessa
— huoltolistalle: korjataan vuoden kuluessa
— korjattava heti: korjataan 1 kuukauden kuluessa
— Selvitystarve: vaatii lisaselvityksia

2 Kuntopoikkeamat (kohteen kuntotyyppien mukaisesti)

- pj- ja kj-puupylvéat
— lievat pylvaskallistumat: “erityistarkkailuun”
— puutteellinen pylvashattu: pylvaan iké yli 30v “ei toimenpiteitd”, ika alle 30v
“huoltolistalle”
— erotin
- pj-pylvésvarokeverkossa ja pylvasmuuntamolla
- ylijannitesuoja
— jakelumuuntaja
- pj- jakj- johtokatu

3 Rakennetiedot (kohteen attribuutteihin)

—  pylvaat:

— "Kyllastysvuosi”: vain vuosinaulasta, mikali ei vuosinaulaa, ikd arvio viereisista pylvéista
attribuuttiin “Asennusvuosi’

— "Tunnus’: kyllastyslaitoksen tunnuksesta
— "Pylvastyyppi”: tukemistavan mukaan (harukset, vaakatuki, viistotuki)

— vylijénnitesuoja:
— "Valmistajan tyyppi”: merkittava vahintaéan venttiilisuoja tai Kipinavali

4 Korjaukset tarkastuksen aikana
— hengenvaarakyltit
— harusmerkit
— yhteiskayttdmerkinnét
— pylvéashatut alle 30 v. pylvaisiin (turvallisuussyista vain pj-pylvéét)
— vaarallisten reunapuiden poisto
— harusten kiristys
— harussilmukan esiinkaivaminen

Urakoisijat noudattavat erillistd sopimusta!
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5 Lahoisuustarkastus
— yli 20 vuotiaille pylvaille
— SENER:n verkostosuositus RJ 33:09 mukaisesti
— Tyven avaus ja tilanteen mukaan koputtelu, piikitys, veisto ja/ tai kasvukairandyte
— terve tyvihalkaisija (merkinta pylvaan attribuuttiin “halkaisija maantasalla”)
— lahoisuusasteen maaritys (merkint& kuntotyyppiiin “lahoisuusaste”)
— keltaiset nauhat asennuskuormalla kriittisiin pylvaisiin (merkintd kuntotyyppiin
“varoitusrenkaat”)
—  TA-kuormalla kriittiset pylvaat, maanpééallisen osan pituus (merkitadn pylvéan
attribuuttiin “maanpaallinen korkeus (m)”)

6 Valokuvaus
— Kiireellisyysluokan “selvitystarve” kohteet
— vakavat pylvaskallistumat
— kaapelipdatteen korjattavat kuntopoikkeamat
— verkon viat
— muut harkinnan mukaan

kuvat nimetdan kamerassa juoksevalla numerolla, tarkista paivays!
kuvat nimetdan kuntotyyppiin “valokuvaus” paivamaaran ja juoksevan numeron yhdistelmana
esim. 120510.5 ja usean kuvan juoksevanumero erotetaan pilkulla, esim. 120510.5,7

7 Puuttuvat/ ylimaaraiset kohteet
— Ylimé&dréiset kohteet: Merkitd&n ko. kohteen kuntopoikkeamasta vapaaseen kuntotyyppiin
tekstimuotoisena listietona.

— Puuttuvat kohteet: Merkitadn pylvaan kuntopoikkeamasta vapaaseen kuntotyyppiin
tekstimuotoisena lisatietona
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JAKOKAAPPITARKASTUKSET

Kiireelliset kuntopoikkeamat ilmoitetaan puhelimitse Kuopion Energian kayttopaivystajalle puh: 0800
180 330.

1 Kiireellisyysluokittelu
— ei toimenpiteitd: kunnossa seuraavat 6 vuotta
— erityistarkkailuun: erityishuomio seuraavassa tarkastuksessa
— huoltolistalle: korjataan vuoden kuluessa
— korjattava heti: korjataan 1 kuukauden kuluessa
— Selvitystarve: vaatii lisaselvityksia

2 Kuntopoikkeamat (kohteen kuntotyyppien mukaisesti)

—  pj-kytkin
— pj-jakokaappi
— avokaaviovirheet, mikali tieto muutostarpeesta viedaan eteenpdin: kuntoluokitus “kunnossa
korj.tark.”

3 Rakennetiedot (kohteen attribuutteihin)
—  pj-jakokaappi:
— "Huomautus”: avokiskokaappi (tekstind)

4 Korjaukset tarkastuksen aikana
— Sulakekoko-, osoite-, PEN-, jakoraja- ja rinnansyottomerkinnét (ei avokiskokaappi)
— Jakokaapin numero
— Jakokaapin siivous/ puhdistus
— Ympéristdn raivaus

Urakoisijat noudattavat erillist sopimusta!

5 Valokuvaus
— Kiireellisyysluokan “selvitystarve” kohteet
— vakavat pylvéskallistumat
— verkon viat
— muut harkinnan mukaan

kuvat nimetdan kamerassa juoksevalla numerolla, tarkista paivays!
kuvat nimetdan kuntotyyppiin “valokuvaus” paivamaaran ja juoksevan numeron yhdistelmana
esim. 120510.5 ja usean kuvan juoksevanumero erotetaan pilkulla, esim. 120510.5,7
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6 Puuttuvat/ yliméaréiset kohteet

— Yliméadréiset kohteet: Merkitéd&n ko. kohteen kuntopoikkeamasta vapaaseen kuntotyyppiin
tekstimuotoisena listietona.

— Puuttuvat kohteet: Merkitéén pj-jakokaapin kuntopoikkeamasta vapaaseen kuntotyyppiin
tekstimuotoisena lisatietona
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MUUNTAMOTARKASTUKSET

Kiireelliset kuntopoikkeamat ilmoitetaan puhelimitse Kuopion Energian kayttopaivystajalle puh: 0800
180 330.

1 Kiireellisyysluokittelu
— el toimenpiteitd: kunnossa seuraavat 6 vuotta
— erityistarkkailuun: erityishuomio seuraavassa tarkastuksessa
— huoltolistalle: korjataan vuoden kuluessa
— korjattava heti: korjataan 1 kuukauden kuluessa
— Selvitystarve: vaatii lisaselvityksia

2 Kuntopoikkeamat (kohteen kuntotyyppien mukaisesti)

— jakelumuuntaja
— muuntamo
— kj-kojeisto
— eristysaineen mukaiset kuntotyypit + merkista
— pj-kojeisto
— ylijénnitesuoja
— kaapelipéate

3 Rakennetiedot (kohteen attribuutteihin)
— Kj-kojeisto:
— "Eristys”: eristysaine SF6/ ilma

4 Korjaukset tarkastuksen aikana
— hengenvaarakyltit
— sulakekoko-, osoite-, PEN-, jakoraja- ja rinnansyéttomerkinnat
— muuntamon numero
—  ympariston raivaus

Urakoisijat noudattavat erillist sopimusta!

5 Valokuvaus
— Kiireellisyysluokan “selvitystarve” kohteet
— muuntamon toéhrimiset
— muut harkinnan mukaan

kuvat nimetdan kamerassa juoksevalla numerolla, tarkista paivays!
kuvat nimetaan kuntotyyppiin “valokuvaus” paivamaaran ja juoksevan numeron yhdistelmana
esim. 120510.5 ja usean kuvan juoksevanumero erotetaan pilkulla, esim. 120510.5,7
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6 Puuttuvat/ ylimaaraiset kohteet

— Ylimadréaiset kohteet: Merkitdén ko. kohteen kuntopoikkeamasta vapaaseen kuntotyyppiin
tekstimuotoisena lisétietona.

— Puuttuvat kohteet: Merkitddn muuntamon kuntopoikkeamasta vapaaseen kuntotyyppiin
tekstimuotoisena lisdtietona
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