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1 JOHDANTO

Sahko toimii nykyisen yhteiskunnan keskeisend mahdollistajana ja ihmisten kdyttdmét koneet ovat yhéa
enemmain sdhkosti riippuvaisia. Sdhko tuotetaan voimalaitoksissa ja se kuljetetaan siirtoverkoilla ja ja-
keluverkoilla sdhkon kayttédjille. Keskeytys sdhkon jakelussa aiheuttaa laajasti ongelmia aina kodin kah-
vinkeittimen sammumisesta teollisuuden suurien tuotannonkoneiden pysdhtymiseen. Luotettavan sih-
koverkon ylldpitdmisen tirkeys korostuu varsinkin hintavissa tydseisauksissa. Kunnollinen sdhkoverkko

edellyttdd hyvin suunniteltua kunnossapitoa.

Tamai opinndytetyd tehtiin Kokkolan Energiaverkot Oy:lle kdytettdviksi osana yleistd jakeluverkkojen
kunnonhallintaa. Ty0 rajattiin koskevaksi jakeluverkkoja eli séhkdaseman keskijénnite kiskoston ja ku-
luttajan sdahkopidkeskuksen vililld olevaan keskijannite- ja pienjénniteverkkoon ja niiden komponent-
teithin. Ty0ssd perehdytdén eri kunnossapitostrategioihin ja niihin liittyviin toimenpiteisiin kuten jakelu-
verkon komponenttien kuntotarkastuksiin, tarkastusten sisdllon méérittelemiseen verkkotietojirjestel-
massi sekd tarkastusten tekemiseen verkkotietojarjestelmédn integroidulla Trimble UTG -sovelluksella.
Tyossd madritellddn myds kuntotarkastuksissa ilmenneiden puutteiden korjaustoimenpiteet ja pohditaan

joidenkin toimenpiteiden miérdaikaisen toistuvuuden hyodyllisyytta.

Tama opinndytetyon aihe valittiin yhdessd Kokkolan Energiaverkkojen padsuunnittelija Jouni Karvosen
kanssa kesélld 2018, kun ilmeni, ettd yhtiolle tehdyssa verkkotietojérjestelmén vaihdossa tapahtuneessa
jérjestelmien vélisessd konversiossa osa kunnossapitotiedoista oli muuttunut kéyttokelvottomiksi. Tésté
johtuen kaytdssd olevaan Trimble NIS -verkkotietojarjestelméén hankitusta kunnossapito-ominaisuu-
desta tulisi luoda toimiva ja kdyttokelpoinen seki asiaa palveleva sovellus. Uuden sovelluksen kéayttoon-
otto vaatii uuden kuntohierarkian, paivitetyn kunnossapito-ohjelman sekd myos jirjestelméén sopivan

ja tarkastustoimintaa ohjaavan kunnossapito-ohjeen.

Merkittavimpind ldhteind toimivat Kokkolan Energian oma tietokanta ja henkilokunta, voimassa oleva
sahkomarkkinalaki, eri laitevalmistajien kunnossapidon suositukset, HeadPower Oy:n sidhkonjakelun
kunnonhallinta ohjeistus ja Trimble -konsernin NIS-verkkotietojarjestelmdn kéyttdjén kisikirja versio

17.2.



Opinndytetyon tavoitteena oli parantaa sahkon jakelun luotettavuutta panostamalla Kokkolan Energia-
verkkojen hallinnoiman sédhkdverkon kunnossapitoon. Kunnossapidon laadun parantaminen kéyttoon-
ottamalla kunnossapito-ohjelma, jossa on pitkilld aikavililld suunniteltu ja aikataulutettu verkolle teh-
tdvid ennakoivia kunnossapidon toimenpiteitd. Myos pédivittdd verkon komponenttien kuntohierarkia ja

kayttoonottaa uusi tapa hallita kunnossapitotoité jo kiytossd olevalla verkkotietojérjestelméll.



2 KOKKOLAN ENERGIA-KONSERNI

2.1

Kokkolan Energia Oy

Yrityksen juuret yltévit aina vuoteen 1904, jolloin perustettiin Kokkolan Sauna- ja Séhkolaitos tarkoi-

tuksenaan tuoda Kokkolaan sédhkdolld toimiva katuvalaistus. Nykyiseen muotoonsa kehittynyt Kokkolan

Energia Oy on tidyden palvelun energiayhtio. Toimintaan kuuluvat sdhkon, lammon ja hoyryn tuotanto,

myynti ja jakelu. Osana toimintaa ovat myos kehityshankkeet uusiutuvan energian alueella. Kokkolan

Energia -konsernin liikevaihto on 50-60 miljoonaa euroa vuodessa, ja se tydllistdd noin 100 henkil6a.

(Yritysesittely 2018, 2018.)

Kokkolan Energia -yhtiéiden organisaatio perustuu viiteen liiketoiminta-alueeseen:

rakentamisen ja palveluiden liiketoiminta
tuotantoliiketoiminta

sdhkoliiketoiminta

sdhkonsiirtoliiketoiminta (Kokkolan Energiaverkot Oy)
asiakkuusliiketoiminta (Yritysesittely 2018, 2018.)

Kokkolan Enerqia
Karleby Enerqi

KUVA 1. Kokkolan Energia -konsernin logo (Kokkolan Energia 2018)



2.2 Kokkolan Energiaverkot

Kokkolan Energiaverkot (KEV) on Kokkolan Energia Oy:n yksinddn omistama sdhkoverkkoyhtid, joka
vastaa sidhkonjakelusta ja mittauksesta Kokkolan alueella. Yhtié omistaa ja rakennuttaa myds tietolii-
kenneverkkoa osana sdhkdverkoston rakennuttamista. Yhtion litkkevaihto vuonna 2018 oli 11,1 milj. eu-
roa ja yhtion palveluksessa on 11 henkiload. Sdhkdverkkoyhtididen toimintaa ja tulonmuodostusta valvoo

Energiavirasto. (Kokkolan Energia, 2018.)

Kokkolan
Energiaverkot Oy

KANNUS
KOKKOLA

KARLEBY

LARSMO
LUOTO

KRONOBY

KRUUNUPYY TOHOLAMPI

:
Kolppi
PEDERSORE
PEDERSOREN KUNTA uoriky] > i
g WG “ KAUSTINEN' "
KAUSTBY

KUVA 2. Kokkolan Energiaverkot -yhtion vastuualue.



3 JAKELUVERKKO

3.1 Kisitteita

Suomen séhkoverkko koostuu nimellisjannitteeltd joko 110, 220 ja 400 kV kantaverkosta, jota kéyte-
tédén pitkilld sdhkon siirtoetdisyyksilld, sekéd ldhempand kuluttajia olevasta 20 kV ja 0,4 kV jakeluver-
kosta. Keskijanniteverkon sdhkon siirtoetdisyydet ovat tyypillisesti 3-15 km, pienjénniteverkolla siir-
toetdisyydet ovat sadoista metreisti enintddn muutamaan kilometriin. (Monni 2005, 11-12; Lakervi &

Partanen 2008, 11-12.)

VOIMALAITOS KANTAVERKKO SUURJANNITTEINEN KESKIJANNITEVERKKO PIENJANNITEVERKKO
JAKELUVERKKO

> &
7 N

Kantaverkko Jakeluverkko

v

P
~

KUVA 3. Suomen kantaverkko ja jakeluverkko (Elenia 2017)

3.2 Sahkomarkkinalain sihkon jakelulle asettamat vaatimukset

Vuonna 2013 voimaan tulleen sdhkomarkkinalain mukaan jakeluverkko on suunniteltava, rakennettava
ja yllapidettiva siten, ettd keskeytys suurten myrskyjen tai lumikuormien seurauksena voi olla asema-
kaava-alueella enintéén 6 tuntia ja muualla enintidén 36 tuntia. Tdma vaatimus ei koske saaria ja kaytto-
paikkoja, joiden sdhkonkulutus on ollut alle 2 500 kWh viimeisen kolmen vuoden aikana. (Sdhkomark-

kinalaki 588/2013, 51 §)



Jakeluverkon toimintavarmuutta koskevien vaatimuksien on toteuduttava:
- vuoden 2019 loppuun mennesséd 50 % asiakkaista
- vuoden 2023 loppuun mennessd 75 % asiakkaista

- vuoden 2028 loppuun mennessé kaikkien asiakkaiden kohdalla.

(Sahkomarkkinalaki 588/2013, 119 §.)

3.3 Sidavarma sihkoverkko

Sahkoverkonhaltija saa itse valita, kuinka edelld mainittu sihkomarkkinalain vaatimus toteutetaan. Mak-
simissaan 6 tunnin keskeytyksen asemakaava-alueilla tima tarkoittaa sddvarman séhkdverkon rakenta-
mista. Sddvarmalla verkolla tarkoitetaan sdéolosuhteista riippumatonta sihkon jakelua, eli maakaapeli-
verkkoa ja ilmajohtojen sijoittamista avoimeen ympéristoon kuten pellolle. (Lappeenrannan Energia

2018.)

Sddvarman sdahkoverkon muita ominaisuuksia ovat:
- sdhkojohtojen sijoitus teiden varsille
- maastokatkaisijat
- sdhkoverkkoautomaation hyddyntdminen

- kauko-ohjattavat erotinasemat

varayhteydet ja varavoiman kéytto tarvittaessa.

(Lappeenrannan Energia 2018.)

3.4 Kokkolan jakeluverkon rakenne:

Kokkola on 47 723 asukkaan kaupunki (Kokkola tietoa 2018). Kokkolan satama-alueelle sijoittuu Poh-
joismaiden suurin epdorgaanisen kemian keskittymé, Kokkola Industrial Park (KIP), joka on kooltaan

700 hehtaaria. T4lld alueella sijaitsee 15 tuotannollista yritysti. (Kokkola Industrial park KIP 2018)

Kokkolan Energiaverkot Oy:lla on yhdeksén 110/20 kV:n sdhkdasemaa Kokkolassa. Keskijanniteverk-
koa on 390 km. Jakelumuuntamoita on 451. Pienjinniteverkkoa on 1068 km. Téll4 hoidetaan sdhkonja-

kelu 23 000 asiakkaalle.



TAULUKKO 1. Kokkolan Energiaverkot Oy:n jakeluverkko

Janniteporras Ilmajohdot Maakaapelit Yhteensd (km) Kaapelointiaste
0,4 kV 312 km 756 km 1 068 km 70,8 %
20 kV 169 km 220 km 390 km 56,7 %
Yhteensa 481 km 977 km 1457 km 67,0 %




4 KUNNOSSAPITO

4.1 Yleisesti

Kunnossapidon tarkoitus on pitii sdhkolaitteisto vaaditussa kunnossa. Kunnossapito voi koostua enna-
koivasta kunnossapidosta, jota tehddin tavanomaisen kdytdnnon mukaisesti laitteiden rikkoutumisen eh-
kdisemiseksi ja laitteiden pitdmiseksi hyvissd kunnossa tai korjaavasta kunnossapidosta, joka tehdédén

rikkoutuneen osan korjaamiseksi tai vaihtamiseksi. (SFS 6002, 2015.)

4.2 Lait, asetukset ja standardit

Sahkoturvallisuuslain mukaan séhkolaitteiston haltijan on huolehdittava siitd, ettd laitteiston kuntoa ja
turvallisuutta tarkkaillaan ja ettd havaitut puutteet ja viat poistetaan riittdvén nopeasti (Sdhkoturvalli-
suuslaki 1135/2016 3:47 ja 48 §). Varsinaisia tarkkoja midrdyksid verkon haltijan tekemiin kuntotarkas-
tuksiin ei siis ole. Jakeluverkon haltija joutuu itse madritteleméén tehtévit tarkastukset, tarkastusten suo-
ritustiheyden ja dokumentoinnin. Tarkastusten ja huoltojen suoritustiheyteen vaikuttavat kuitenkin useat
tekijat, kuten laitteiston valmistajan ohjeet, laitteiston ikd, edellisten tarkastusten tulokset seka laitteiston
osan kriittisyys jakeluverkostossa. Yleinen periaate on, ettd jakeluverkko jaetaan tarkastusalueisiin ja

ettd jokainen verkon osa tulee tarkastettua kertaalleen kuuden vuoden aikana. (ST 96.02.)

Joitakin tarkentavia ohjeita antavan Turvallisuus ja kemikaaliviraston (Tukes) mukaan sédhkdlaitteiston
haltijan on hoidettava sdhkolaitteistoa niin, ettei siitd aiheudu vaaraa kenenkéédn hengelle, terveydelle tai
omaisuudelle. Laitteiston kunto on myos sddnndllisesti tarkastettava ja havaitut virheet korjattava. (Tu-

kes-ohje, 16/2017.)



4.3 Kunnossapidon strategioita

Kaikkiin verkossa ilmeneviin vikoihin varautuminen on mahdotonta, mutta osa ndiden vikojen muodos-
tumisesta voidaan estdd ennalta tehtdvilld huoltotoimenpiteilld. Jotkin kunnossapitotoimenpiteistd ovat
lakiséddteisid. Tdmén takia yhtion kunnonhallinta siséltda eri kunnossapitostrategioita. Yleinen tapa on

eri strategioiden yhtdaikainen kayttd. (Headpower kunnonhallintaohjeisto 2018.)

4.3.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon malli sopii kohteisiin, joissa verkon vika on helposti korjattavissa eikd aiheuta
pitkdd keskeytystd eikd suuria taloudellisia menetyksiéd. Yksinddn kdytettynd korjaava kunnossapito kui-
tenkin kasvattaa keskeytysten midréé ja lisdd henkilostoresurssien tarvetta. Jotta voidaan luoda kustan-
nustehokas kunnossapito-ohjelma, sdhkoyhtiossé kdytetddn myds ennakoivaa kunnossapitoa. Tdma on
eriteltynd myos sdhkoturvallisuuslaissa. (Sdhkoturvallisuuslaki 1135/2016; Headpower kunnonhallinta-

ohjeisto 2018.)

4.3.2 Ennakoiva kunnossapito

Verkon eri osille miérdajoin tehtavét huoltotoimenpiteet vihentévit komponentin vikaantumisesta joh-
tuvia keskeytyksid ja tekevit sdhkonjakelusta varmempaa. Kohteelle tehtivit toimenpiteet padtetdan ky-
seisen verkkoalueen méérdajoin tehtidvissd kuntotarkastuksessa. Kaytdssd olevien resurssien optimoi-
miseksi voidaan huoltotditd tarpeen mukaan aikaistaa tai viivyttdd komponentin sen aikaisen kunnon
mukaan. Laitevalmistajien ja Adato-yhtion julkaisemien verkostosuositusten mukaan sdhkonjakeluver-
kon sdhkdlaitteille tarkastukset tehdddn yleensd 6-12 vuoden vélein. (Headpower kunnonhallintaohjeisto

2018.)

Esimerkiksi johtoalueella suoritettava puuston raivaus on ennakoivaa kunnossapitoa. Jakeluverkonhal-
tijalla on oikeus kaataa jakeluverkon ldheisyydestd sahkon jakelua uhkaavat puut ilman maanomistajalta
kysyttdvda lupaa. Puuston raivauksesta aiheutuva haitan tiytyy olla suhteessa siitd saatavaan hydtyyn
keskeytysten ennaltachkdisyssa. (Sdhkomarkkinalaki 588/2013, 111 §.) Kun johtoalueen raivauksia teh-
dddn 3 vuoden vilein eikd 6 vuoden vilein, on puusto vield nuorta ja helposti raivattavaa. 6-vuotias

puusto on jo jykevOitynyt sen verran, ettei pelkka raivaussaha enéé tehoa (Karvonen, 2018).



4.3.3 Kunnossapitostrategian valinta
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Kunnossapitostrategia valitaan yksityiskohtaisesti jokaisen komponentin kohdalla riippuen sen toimin-

nan kriittisyydesta ja kdytettivistd resursseista. Pddtoksen teon tukena on kuvio 1.

Komponentille tehtdvd valttdmiton

- lakisdateinen tarkastus
- turvallisuussyyt

—

Ei

\_¢

- laitekustannus
- keskeytyskustannukset
- keskeytyksen laajuus

—

Ei

|_+

tarkastus: v

Kylla

Laitteen vaurioitumisen aiheuttamat
kustannukset ovat suuret: l

A\ 4

Ennakoiva kunnossapito

- Miadrdaikaistarkastukset /
Kohdennettu kunnossapito

]

Kylla

Laitevaurio aiheuttaa:
- muita laitevaurioita
- pitkdaikaista ylikuormittamista
- pitkdaikaisen sdhkokatkoksen
normaalitilanteessa

Kylla

Korjaava kunnossapito

1
-
E1

KUVIO 1. Kunnossapitostrategian valinta korjaavan ja ennakoivan kunnossapidon vililtd. (Headpower

kunnonhallintaohjeisto 2018.)
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4.4 Kunnossapito-ohjelma

Sahkoturvallisuuslain mukaan on sédhkolaitteiston haltijan huolehdittava siité, ettd luokan 3 sdhkolait-
teistoon kuuluva jakeluverkolle, siirtoverkolle ja muulle vastaavalle sdhkoverkolle on laadittava sahko-
turvallisuuden ylldpitdvd kunnossapito-ohjelma. Séhkolaitteiston haltija vastaa siitd, ettd kunnossapito-
ohjelmaa noudatetaan. Kunnossapito-ohjelmaa laadittaessa tulee ottaa huomioon séhkolaitteiston kayt-
toymparistostd aiheutuvat tarpeet. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:47 ja 48 §.) Tamén tyon tarkoitus
on luoda yksityiskohtainen kunnossapito-ohjelma analysoiden verkon laatua, kiyttdtarkoitusta ja maas-

toon sidonnaisia aluekohtaisia eroja.

Sahkoturvallisuuslakia tdydennettiin vuonna 2017 Tukes-ohjeella 16/2017. Téssé lisdohjeessa korostet-
tiin sdhkolaitteiston kunnossapidon ja nimenomaan kunnossapito-ohjelman tarkeyttd. Lisdohjeen mu-

kaan kunnossapito-ohjelman tulisi siséltdd seuraavat huolto-, kunnossapito-, ja korjaustyot:
- riittdva sdhkoturvallisuuden edellyttdmi kunnonvalvonta ja vikojen seuranta ja korjaus

- perussuojaus ja mekaaninen suojaus

- vikasuojaus

- toimenpiteet palo- ja rdjadhdysvaaran ehkdisemiseksi

- ilmajohtojen turvaetdisyydet, vapaa johtoaukea ja kiipedmisen esto

- séhkopylvididen kunto ja lahoisuustarkastus

- lukitus ja varoituskilvet sdhkotiloihin

- maadoitukset ja potentiaalintasaukset.

(Tukes-ohje 16/2017.)
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5 KUNNOSSAPITO TRIMBLE NIS -VERKKOTIETOJARJESTELMALLA

Verkkoyhtiot hallinnoivat oman alueensa sdhkdverkkoa erilaisilla verkkotietojérjestelmilld, jotka pysty-
vit kasitteleméédn verkonrakennetta liitettynd paikkatietoihin. Trimble NIS on verkkoyhtididen laajasti

kayttama jarjestelmai, joka koostuu seuraavista modulaarista toimintasovelluksista:

e verkon suunnittelu ja rakentaminen
e verkostolaskenta

e omaisuudenhallinta

e verkkoinvestoinninhallinta

¢ kunnossapito.

(Trimble NIS sdhkoverkoille, 2017.)

Trimblen kunnossapito-ominaisuutta kdytetdan, kun verkon kohteille lisdtddn niiden kunnossapitoon liit-
tyvid tietoja. Néitd tietoja voidaan joko kerétd suunnitelmallisesti méérdaikaisissa tarkastuksissa tai dkil-
listen sattuvista vioista ja niiden korjauksista. Lisdksi kunnossapito-ominaisuudella voidaan yksityis-
kohtaisesti suunnitella verkon eri osille tehtidvid huolto-, korjaus- ja tarkastustoimenpiteitd. Seuraavissa

luvuissa tutustutaan tarkemmin kunnossapidon osiin. (Trimble NIS Ohje 17.2.)

5.1 Kunnossapitotiedot

Kunnossapitotieto voi olla havainto tai toimenpide. Havainto kuvaa kohteen kuntoa ja toimenpide on
kohteelle tehtdva kunnossapitoon liittyvéd toimenpide, kuten tarkastus tai osan vaihto/korjaus. Kunnos-
sapitotiedoille on mahdollista antaa sen kuntoa kuvaava luokitus, kuten kunnossa, véhdisid vaurioita,
keskisuuri vika tai vakava vika. Kohteen kunto voidaan arvioida myds numeroarvolla, tekstiarvolla tai

kylld/ei-tyyppiselld tiedolla. (Trimble NIS Ohje 17.2)
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5.1.1 Nykyiset kunnossapitotiedot

Kokkolan Energialla tehdyn verkkotietojérjestelmén vaihdon jélkeen ei ole ollut varsinaisia kéytettdvia
kunnossapitotietoja, mutta yleinen kuntohierarkia on ollut olemassa erilliselld Excel-tiedostolla, jossa
arvioidaan kohteen kunto numeroarvoilla 1-5, jossa 1 on kunnossa ja 5 korjattava viipymaétta.

Tutustuin nykyiseen malliin tarkistamalla kuntohierarkiassa luetellut verkonkohteet ja kirjaamalla tu-

lokset paperille. Tarkastettuja komponentteja olivat:

e pylvéserotin

e keskijinnite- ja pienjdnniteilmajohdon-pylvis
e keskijinnite- ja pienjénnitejohto

e keskijannite pylvéspééte

e harus

e pylvismuuntamo

e kiinteistomuuntamo

e puistomuuntamo

e jakokaappi

5.1.2 Kehitettivaa

Nykyinen kuntohierarkia on luotu sillé ajatuksella, ettd tarkastuksen yhteydessa tallennetaan kaikki mah-
dollinen tieto verkon kunnosta, mutta timéa toimintamalli paljastui liian laajaksi, silld kun arviointikoh-
teita on ndin paljon, voidaan vain osaa kerdttavisti tiedoista todellisuudessa hyddyntdd kunnossapitotoité
suunnitellessa. Arviointiasteikko lukuarvoilla 1-5 on liian laaja. Koska tarkastajia on useampia, antaa

laaja asteikko tilaa ndkemyseroille.

5.1.3 Uudet kunnossapitotiedot

Kiytettdvid kunnossapitotietoja voidaan kehittdd péivittdmélld kuntohierarkia ennen keréttidvien kun-
nossapitotietojen méadrittelyd, poistamalla tarkastuksesta kohdat, jotka eivét vaikuta laitteen toimintaan

tai kdyttdjan turvallisuuteen. My0s luopumalla lukuarvojen mukaan arvioinnista ja ottamalla kdyttoon
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luokitusarviointi, jossa kohde luokitellaan joko kunnossa, korjattava, korjattava viipymatta tai ei kuulu
rakenteeseen. Jos havainnon arvo voi olla vain kylla tai ei (esimerkiksi puuttuuko muuntamolta Hen-
genvaara-kyltti vai ei), kdytetddn silloin titd arviointi tapaa. Kuntotarkastukset tehddédn jatkossa UTG-
sovelluksella joko kdnnykilld tai tabletilla, jolloin kunnossapitotieto paivittyy suoraan verkkotietojér-

jestelmédn.

5.2 Hierarkia

Toimenpiteilld ja havainnoilla on oma hierarkia, joka mairéa kohteiden kuntotietojen sisédisen tarkeys-
jarjestyksen. Hierarkiassa toimenpiteet voivat sisdltdd havaintoja, jolloin toimenpide koostuu mééritet-
tyjen asioiden eli havaintojen tarkistamisesta. Esimerkiksi toimenpide Jakokaappi, Tarkastus sisaltaa
jakokaapin kuntoa méiirittelevat havainnot. Kun kohteelle lisdtddn toimenpide Jakokaappi, Tarkastus,

lisdd ohjelma automaattisesti myds sithen kuuluvat havainnot. (Trimble NIS Ohje 17.2.)

Toimenpiteiden ja havaintojen hierarkia — O >

---" Varokekytkin, Merkintdjen korjaus a
----- £ Varokekytkin, Lahtamerkinnat puutteelliset

----- Ed Varokekytkin, Sulakekoot poikkeavat merkinndistd

T Varokekytkin, Kytkimen vaihto

---" lakokaappi, Korjaus

----- Ed Jakokaappi, Muu puute & tarkennus

2T Jakokaappi, Tarkastus

----- bd Varokekytkin, Sulakekoot poikkeavat merkinngista
----- bd Warokekytkin, Lahtdmerkinnat puutteelliset

----- ba Jakokaappi, Muu puute & tarkennus

----- b Jakokaappi, Kaapelipddte vaurioitunut

----- b Jakokaappi, PJ-pdikaavio virheellinen

----- b Jakokaappi, Maadoitukset puutteelliset

----- b Jakokaappi, Littos laystynyt/vaurioitunut

----- Ed Jakokaappi, Lukitus ei toimi

----- £ Jakokaappi, Tunnus on puuttuu tai virheellinen

«| [+

----- b Jakokaappi, Ympéristd raivattava

----- b Jakokaappi, Kaappi vinossa tai tayttd vajaa

----- b Jakokaappi, Kaappi vaarallisen huonokuntoinen
-5 JAKOKAAPPI 0-koko

H-= JAKOKAAPP] 00-koko

KUVA 4. Toimenpiteiden ja havaintojen hierarkia
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5.3 Kunnossapitoteemat

Kunnossapitoteema maiirittelee, mitd toimenpiteitd voidaan suorittaa, mitd verkon kohteita toimenpiteet
koskettavat ja kuinka usein toimenpiteitd tehdidin. Teemalle valittavat toimenpiteet madrddvét joko mitd
kohteesta tarkastetaan tai mitd kohteesta korjataan. Esimerkiksi muuntamotarkastukset-teemassa toi-
menpiteend on tarkastus, joka sisdltdd havainnot muuntamon kunnosta ja muista toimintaan vaikuttavista
ominaisuuksista. Lajit ovat kdytdssd olevia muuntamolajeja. Tarkastus toistuu 6 vuoden vilein. (Trimble

NIS Ohje 17.2.)

Maytd vain aktiivisessa kdytossd olevat teemat

Aliivin.., Mimi Toistuu joka

v Alueen tarkastus b vuosi

v Kl-jehtoalueen raivaus Swvuosi

v Kl-verkon tarkastus B vuosi

v KJ/P) korjaus

v Muuntamotarkastukset B vuosi

v/ Pl-verkaon tarkastus B vuosi

v Pylvddn tarkastus 6 vuosi
Lusi... Muuta... Poista
Sulje Ohje

KUVA 5. Kunnossapitoteemat

5.4 Kunnossapitotyot

Kunnossapitotydt ovat yksityiskohtaisemmin ryhmiteltyjd toimenpiteitd, jotka siséltdvét toimenpiteet ja

kohteet, joihin toimenpiteet on lisdtty. Kunnossapitotyon voi tehdd esimerkiksi 20 kV ilmajohdon tar-
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kastuksen yhteydessd huomatusta raivaustarpeesta. Verkkotietojérjestelméastd valitaan kuvan 6 mukai-
sesti aktiiviseksi kaikki ne johdon osat, jota raivaus tarve koskee, ja sopivaa teemaa kéyttden luodaan

kunnossapitotyd.

Lopeta toiminto
Avaa ulkoinen kartta

Jatka lisdgdmista valitulla

Valitse

Valitut kohteet uuteen ikkunaan
Ominaisuudet...

Vaihda lajia...

Tunnus

Mittauserstiedot

Verken valinta...
Kohteen tulokset...
Laske

Alueen tarkastus

KUVA 6. Johtokadun raivauksesta kunnossapitotyon luominen

Luotu kunnossapitotyd 16ytyy kunnossapitotydt listalta nimeltd ”Kotaméentien 20 kV linjan raivaus” ja
tyon ominaisuuksia voidaan tarkastella valintaikkunasta, joka on esitetty kuvassa 7. Ominaisuuksiin
kuuluu 7yon toimenpiteet -ikkuna, josta ndhdéén tyohon kuuluvat toimenpiteet ja verkon kohteet eli lajit,
joihin toimenpide kohdistuu. Lisdd suunniteltuja toimenpiteitd toiminnolla tydlle voidaan lisdta tehta-
viksi muita kohteelle tai kohteen laheisyyteen suunniteltuja kunnossapitotditd, kuten pylvéstarkastuksia.
Tama tehostaa kunnossapitotdiden tekoa vahentdmalld edestakaisin ajamista. Kunnossapitotyd voidaan
my0s asettaa toistuvaksi, esimerkiksi kuntotarkastus voidaan mdiarittdd tehtdviksi 5 vuoden vélein.

Tyolle voidaan myos lisdté tarvittavia liitteitd ja lopuksi antaa toimeksi tyoryhmélle.
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(NI 5 - O X
Nimi | Kotamaentien 20 kV linjan raivaus | Tydalue | 6. | =
Kategoria | Ei maaritelty vl Alue | Ei madritelty vl
Teema | KJ-johtoalueen raivaus Vl Aloitusosoite | Kotaméentie 1 |
Tyyppi | UNDEF Vl Kuvaus | Raivantaan 330 m 20 kV avojohtoaluetta |
Tarkennukset + > >
Liitteet >
Tyon toimenpiteet
#  Tunnus  Toimenpide Havainto Osoite  Laji Tila Tarkeys Lisdd suunniteltuja toimenpiteita...
5 Sp40 Janneval?, Johtokadun ra?\.raus Sp40 AVOJOHTO SPARROW Tydssa E? maar?telty e
1 Spd0 Jannevili, Johtokadun raivaus Sp40 AVOJOHTO SPARROW Tydssd Ei madritelty
2 Spd0 Jannevili, Johtokadun raivaus Spd0 AVOJOHTO SPARROW Tydssd Ei maaritelty Ominaisuudet...
3 Spa0 Jannevili, Jehtokadun raivaus Spd0 AVOIOHTO SPARROW Tyssd Ei madritelty Muoklaa valittuia
4 Spdo Jannevli, Johtokadun raivaus Sp40 AVOJOHTO SPARROW  Tydssd  Ei madritelty e
Kohteiden numerointi...
Kirjoita tyGrmaardys...
Sydtd tydn kunnossapitotiedot..,
< > Poista tydsta...
Huemautuksia | b
[~] Korosta kohteet  Koko Vari Viivanleveys =4
Valittujen rivien kustannukset Kaikkien rivien kustannukset Toteutuneet kustannukset Kustannukset...
| | Anna toimeksi...
OK Hywaksy Peruuta Ohje

KUVA 7. Kunnossapitotyon valintaikkuna

5.4.1 Tyomairays

Tyomadrdys sisdltdd kunnossapitotyon ja kaiken tarvittavan tiedon sen tekemiseen, kuten tiedon tarkas-

tettavista tai korjattavista kohteista seké siitd, mitd néissd kohteissa tulee tarkastaa tai korjata. Kun oh-

jelma luo kunnossapitotyon, se myds numeroi tyon kohteet automaattisesti niin kuin kuvassa 7 nikyy.

Kohteet voidaan numeroida uudestaan haluttuun jérjestykseen esimerkiksi tyon aloituspaikan mukaan

toiminnolla Kohteiden numerointi.... (Trimble NIS Ohje 17.2.)
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5.4.2 Toimeksianto

Riippumatta siitd, kéyttddko verkkoyhtioé ulkopuolista toimijaa vai ei, voidaan tydmaardys ldhettdd mo-
biililaitteeseen tai tulostaa joko paperille tai tiedostoon lomakkeeksi, joka tdytetddn myShemmin maas-
tossa. Tyoryhmaélle on myds mahdollista tulostaa kartta, johon on merkitty tarkastuskohteet ja myos
paras mahdollinen reitti, jota pitkin kulkea kohteiden vélilld. Kun kunnossapitotyd on annettu toimeksi
tyoryhmaélle, muuttuu ty6 tilasta suunniteltu tilaan kdynnissd, ja kun ty0 kuitataan tehdyksi, muuttuu ty6

tilaan valmis. (Trimble NIS Ohje 17.2.)

5.5 Viat

Jotta ohjelma voi 16ytéd vikoja sdhkdverkosta, taytyy kohteille tehtdville havainnoille olla méaariteltyiné
vioiksi luokiteltavat arvot. Kuvassa 8 nédkyy, kuinka jakokaapin ympériston raivaustarve luokitellaan
arvoilla kunnossa (miké on kohteen oletusarvona, jolloin toimenpiteiti ei tarvitse tehdd), korjataan (jol-
loin tarkastaja on arvioinut kohteen kunnon alkavaksi viaksi, joka antaa aikaa yhdistdad korjaustoimen-
piteet kohteen ldhistolle tehtdvdin muuhun verkkoyhtion tyohon tai maastokdyntiin) tai korjataan viipy-
mdttd (jolloin korjaustoimenpiteet tehdddn heti kun mahdollista). Vialle ja alkavalle vialle mééaritelldan
kohteen kuntoluokan normalisoiva korjaustoimenpide, joka voi olla myds eri viasta riippuen. Kuvassa

8 ndkyvidssd havainnossa korjaustoimenpide on molemmissa tapauksissa jakokaapin ympariston raivaus.

Luckitusvaihtoehdot

Murnero  Kuvaus Cletusa.. Alkavawvika Wika — Korjaustoimenpiteet
0 Kunnossa Ol Ol
1 Korjataan U U Jakokaappi, ¥mpéristén raivaus (Kunnossa)
2 Korjataan viipymattd U U Jakokaappi, Ympéristan raivaus (Kunnossa)
Uusi Korjaustoimenpiteet... Poista

KUVA 8. Havainnon luokitusvaihtoehdot
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Verkkotietojérjestelmastd voi etsid viat (kuva 9), jotka ovat kunnossapitotarkastusten yhteydessi
tallennettu jirjestelméén. Vikojen hakua voidaan rajata esimerkiksi tyypin, teeman ja sijainnin mukaan.
Vikoja voidaan my0s etsid alkava vika- ja vika -luokitusten mukaan. Sovellus luo hakukriteereiden
mukaisen listan vioista ja korostaa ne kartalle, jolloin niitd voidaan helposti tarkastella jatkotoimenpiteitd
varten. Esimerkiksi yhtion sisélld voidaan sopia sellainen kayténto, ettd vuoden lopussa haetaan kaikki
korjaamattomat alkavat viat ja niisti tehdddn yhteinen kunnossapitotyd. Jolloin alkava vika -luokituksen

saaneet kohteet tulee korjattua viimeistddn vuoden sisélld kuntoluokituksen saamisesta.

tta Laskenta Tyokalut Ohje

Hae kunnossapitotiedot

Tydmadrdys ]
Joukkopdivitys ]
Syotd tyon kunnossapitotiedot..,

o Aszeta sijainti visualisoinnille...

% Visualisointiasetukset...
Kunnossapitoteemat..

Maarittele teirmenpiteet ja havainnot...

Ak, Naytd viat...
@ Toimenpiteet...
B Kunnossapitotydt..,

i€| Budjetointiraportti...

Kuntoindeksi...

W Laske kuntoindeksi...

?
KUVA 9. Trimble NIS jérjestelman kunnossapitosovellus

5.6 Kunnossapitokustannukset

Kunnossapitoon liittyvid kustannuksia voidaan hallita kahdella tavalla, joko suoraan toimenpiteelle méa-
riteltdvéna hintana kohdetta tai metrid kohti, tai kdyttdmalla hinnastoja, jolloin kustannus mééritetdan
liittdmalld toimenpide olemassa olevaan hinnastoon. Mairiteltyjd kustannuksia voidaan hyodyntéa esi-

merkiksi seuraavan vuoden budjetointia tehdessi, kunnossapitotdiden suunnittelussa ja kunnossapidon
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vuosisuunnittelussa. Kun toimenpiteille on méériteltyind kustannukset, ohjelma laskee hinnan suunni-
tellulle kunnossapitotydlle, jolloin tyon suunnittelija pdattaa, viedddnko suunniteltu kunnossapitotyd to-
teutukseen vai olisiko jokin toinen ratkaisu taloudellisesti kannattavampi, kuten ilmajohtoverkon maa-

kaapelointi. (Trimble NIS Ohje 17.2.)

Lisdtiedot
Teimenpiteen hinta
Hinta/kohde (eur) | 55.00 |

Hinta/metri (eur) | 0.00 |

KUVA 10. Kiinteistomuuntamon tarkistukselle mééritetty hinta

5.7 Kuntoindeksi

Kunnossapitotdiden priorisoinnin apuna kaytetddn kuntoindeksilaskentaa, jossa verkon kohteille laske-
taan kuntoindeksiarvo. Arvo on desimaaliluku, esimerkiksi 4,5. Verkon kohteella voi olla useita kun-
toindeksiarvoja, jos niiden laskemiseen on kéytetty eri kuntoindeksikaavoja. Kuntoindeksi koostuu yh-
destd tai useammasta kuntoindeksitekijésté, joten kohteen kuntoindeksiarvo on sen kuntoindeksin sisél-
tavien tekijoiden summa. Tekijd voi olla joko kohteelle liitetty havainto kuten muuntamossa jakelu-
muuntajan 6ljysdilion ruosteisuus, tai kohteen ominaisuus, kuten asennusvuosi. (Trimble NIS Ohje

17.2.)

Esimerkiksi pylvdille voidaan madritelld kuntoindeksi tarkastelemalla pylvdan kuntoa, ikdé ja kéytto-
tarkoitusta. Talloin pylvaille tehdyt kuntohavainnot kertovat sen kuntoa kuvaavan indeksitekijén luku-
arvon, ja esimerkiksi pylvis, jossa on halkeamia ja tikan tekemii koloja, voi saada arvoksi 15. Pylvdéin
ikdd kuvaava indeksitekija lasketaan vihentdmélld pylvdin asennusvuosi nykyisestd vuosiluvusta, jol-
loin vuonna 1975 asennettu pylvés saa ikééd kuvaavaksi indeksitekijén arvoksi 44. Jos kyseessd on kes-
kijannitepylvis, voidaan kdyttotarkoitus arvioida pienjannitepylvésta tirkedmmaksi ja kdyttotarkoitusta
kuvaavaksi indeksitekija arvoksi 30. Talloin indeksitekijoistd arvoista muodostuu yhteensd 89, joka on
pylvédédn kuntoindeksi. Yhtiossd voidaan ottaa kidytdnnoksi, ettd jos kohteen kuntoindeksi ylittda lukuar-
von 100, silloin arvioidaan, olisiko verkon saneeraus kannattavaa sisdllyttdd tuleviin verkoston inves-

tointeihin.



21

E Kuntoindeksi

[=F Pyhvdiden kuntoindeksi

= Sj-pj-uv-pylvis
.. Asennusvuosi

Puupylvds, Lahoisuus

Puupylvds, Suuria keloja/halkeamnia
Puupylvds, Pylvis kallistunut

- K-johto

[+ Muuntamoiden kuntoindeksi

- Jakckaappien kuntoindeksi

KUVA 11. Pylvéén kuntoindeksin mairittelevit tekijat

5.8 Utility To Go

Utility To Go eli UTG on Trimble-konsernin kehittimé mobiilisovellus, joka mahdollistaa verkon ja sen
operatiivisen tilan tarkastelun maastossa. Trimble UTG on toteutettu kiyttden web-teknologiaa, joten
sitd voi kayttdd milld tahansa ajantasaisen selaimen omaavalla mobiililaitteella. (Trimble Utility To Go

2017.)

5.8.1 UTG -sovelluksen kiytto Kokkolan Energialla

Sovellus on Kokkolan Energialla aktiivisessa kidytdssd maastossa liikkuvilla tydoryhmilld seka kaytto-
keskuksella. Sovelluksen kdyttoon on vaikuttanut etenkin maastossa mobiililaitteella nihtdva tieto séh-
koverkon rakenteesta liitettynd paikkatietoihin, verkon operatiivisesta tilasta ja topologiasta. Topologi-
alla tarkoitetaan ohjelman varittdmistd verkon dynaamisesti virtuaalimuistissa olevan kytkentétilan pe-
rusteella. Ohjelma kéyttda kuutta virid varittdessédén viereisid jannitteellisid verkkoja ja valkoista virid
jénnitteettomaissa verkossa (Trimble NIS Ohje 17.2). UTG-sovellusta kdytetddin myos sdhkdverkon vi-

katehtdvien antamiseen kayttokeskukselta tyoryhmille.
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5.8.2 Toiden luominen

Kunnossapitoty6 luodaan Trimble NIS -verkkotietojérjestelmailld, josta ne siirretddn mobiililaitteita tu-
kevaan Trimblen UTG -sovellukseen, seuraavassa esimerkissd perustin kunnossapitotyén 12 muunta-
mon tarkastukselle, jonka annan toimeksi yrityksen ulkopuoliselle urakoitsijalle (KUVA 12). Tyon koh-
teet eli muuntamot numeroin ajoreitin mukaisesti, jolloin listalla seuraavaksi tarkastettava muuntamo on
my6s ajomatkalla aina ldhin muuntamo. Kunnossapitotyd annetaan toimeksi tarkastajalle Anna
toimeksi... -toiminnolla, jolloin ohjelma avaa listan (KUVA 13) mahdollisista toimijoista. Koska
toimenpiteille pylvismuuntamon tarkastus ja puisto/kiinteistomuuntamon tarkastus on madritelty

kustannus, laskee jérjestelmé kokonaiskustannuksen kunnossapitotydlle (KUVA 12).

] Kunnossapitotyd - m} it
Mimi | Muuntamoiden tarkastus TESTI | Tydalue | 6. | =
Kategoria | Ei maantelty v| Alue | Ei méaaritelty v|
Teema | Muuntamotarkastukset | Aloitusosoite | Keivistontie 534, 67500 KOKKOLA |
Tyyppi | UNDEF Vl Kuvaus |Tarkastetaan muuntamot Sokojan alueeltal
Tarkennukset + ==
Liitteet >
Tydn teimenpiteet
#  Tunnus  Teimenpide Havainto Arve  Osoite Laji Tila Lisdd suunniteltuja toimen piteitd...
1 A00 Muuntamo, Pylvis, Tarkastus KOIVISTONTIE ... 2-PYLVASMUUNTAMO Tydssd L . . L
Liséd muita toimenpiteita...
2 A Muuntamo, Pubu, Tarkastus KOIVISTONTIE ...  KEVYT PUISTOMUUNTAMO Tydssi
3 355 Muuntamo, PulMu, Tarkastus SOKOJANTIE 843 PUMU PELTIRAK_ULKOAH Tyissd Ominaisuudet...
4 389 Muuntameo, Pylvis, Tarkastus SOKOJANTIE 925  1-PYLVASMUUNTAMO Tyissd Muokkaa valittuia
5 3 Muuntama, Pylvis, Tarkastus Vanha Skrabbi... 2-PYLVASMUUNTAMO Tydssé S
6 349 Muuntamo, Pylvis, Tarkastus Vanha Skrabbi... 1-PYLVASMUUNTAMO Tydssi Kohteiden numerointi...
7 364 Muuntamao, Pylvis, Tarkastus Vanha Skrabbi...  1-PYLVASMUUNTAMO Tyissd T
B . L Kirjoita ty@maardys...
2 306 Muuntamao, Pylvis, Tarkastus JUUKOMNTIE 18...  2-PYLVASMUUNTAMO Tydssd
9 406 Muuntamo, Pylvis, Tarkastus Harjuntie 71 2-PYLVASMUUNTAMO Tydssd Sydtd tydn kunnossapitotiedot..,
10 408 Muuntamo, Pylvis, Tarkastus Ylisokojantie / ... 1-PYLVASMUUNTAMO Tydssi
11 305 Muuntameo, Pylvis, Tarkastus SOKOJANTIE 7...  PYLVASMUUNTAMO Tyasséd
12 414 Muuntamao, PulMu, Tarkastus SOKQJANTIE 645  KEVYT PUISTOMUUNTAMO Tydssd
< > Poista tyasta...
Huomautuksia | Iz
[JKorosta kohteet  Koko Wari Viivanleveys ™ 4 -
Valittujen rivien kustannukset Kaikkien rivien kustannukset Teteutuneet kustannukset Kustannukset...
| | |Anna toimeksi...
oK Hywiksy Peruuta COhje

KUVA 12. Kunnossapitotyon perustaminen
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Anna toim

*

m

i#-[ | Kokkolan Energia Oy ”
- [H] Kokkolan Energiaverkot Oy

-] ANNEMARIHUO

-] ASKOKALLIO

-] JANNESAAKS)

[~ JESSE. TARKASTAJA

[T JOUKOHAKKIL

-] JOUMIKARVOM

[T JUSSIHINTSA

[ Jesse Petajs

.|| Kaarina Dahlbacka

I MIKARAHKONF v

oK Hyviksy Peruuta Ohje

KUVA 13. Ty6n toimeksi antaminen

5.8.3 Tarkastus mobiilisovelluksella

Verkonhaltija luo tarkastajalle omat kayttdjatunnukset UTG-sovellukseen, ulkopuolisten urakoitsijoiden
kayttooikeudet jarjestelméén rajoitetaan tarpeen mukaan, esimerkiksi urakoitsijalle voidaan sallia padsy
vain verkon kohteisiin, jotka sisdltyvét hénelle osoitetuissa tdissd. Jos urakoitsija tarvitsee laajemmin

verkkotietoja, on mahdollista evétéd padsy esimerkiksi asiakastietoihin ja toiminta-alueen ulkopuolelle.

a190% W 10.26

@ :ytyskartta.kokkolanenergiafi ()

L

Utility To Go

jesse.tarkastaja

Kirjaudu sisdan

Kokkolan Energiaverkot Oy

& Trimble

KUVA 14. UTG-sovellukseen kirjautuminen matkapuhelimella
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Kun tarkastaja kirjautuu sovellukseen omilla tunnuksillaan (KUVA 14), hdn ndkee hédnelle osoitetun
kunnossapitotyon Omat tyét -listassa. Kun tyon avaa, sovellus ndyttdd tyohon sisdltyvét toimenpiteet ja
merkitsee tyotd koskevat verkon kohteet kartalle (KUVA 15). Kun tarkastaja valitsee toimenpiteen teh-
taviksi, avautuu hinelle muuntamon kohteiden tarkistuslista, jonka hén kéy lipi ja merkitsee kohteille
niiden tilaa kuvaavan kuntotiedon (KUVA 16). Kun kaikki kunnossapitotydn toimenpiteet on suoritettu,

selaimen pédivittdmalla kunnossapitotyd poistuu Omat tyét -listalta ja paivittda tehdyt toimenpiteet Trim-

ble NIS -verkkotietojérjestelmén tyon kohteiden kunnossapitotietoihin.

Y <
Muuntamoiden tarkastus TEST

Q© 400, Muuntamo, Pylvas,
Tarkastus,
2.PYLVASMUUNTAMO

) 448, Muuntamo, PuMu,
Tarkasius, KEVYT
PUISTOMULUNTAMO

O 355, Muuntamo, PubMu,
Tarkasius, PLUMU
PELTIRAK,_ULKOAH

A -‘;'II-S.nimj: 3 O 389, Muuntamo, Pylvas,
Py Owre 53ka - Tarkasius,

My 1-PYLVASMUUNTAMO

Lo ! ':H“h O 304, Muuntamo, Pylvas,

KUVA 15. Omat tyot -lista
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O Muuntamo, PuMu, Tarkastus

Liitteet

Tarkeys: Ei maaritelty

(]

D Muuntamo, KJ-laitteisto, Kaapelipaate vaurioitunut/ ei oljya Kunnossa

Arvo:

B ) Korjattava
Tarkeys: Korjattava viipymatta
E] Ei kuulu rakenteeseen

D Muuntamo, KJ-laitteisto, Liitos l16ystynyt tai vaurioitunut Kunnossa
D Muuntamo, KJ-laitteisto, Jomppi/kisko vaunortunut Kunnossa
D Muuntamo, KJ-laitteisto, Kiskon tukieristin vaurioitunut Kunnossa

D Muuntamo, KJ-laitteisto, Kaapeli’/kennomerkinnat puutteellise Ei

KUVA 16. Muuntamon tarkastus

5.8.4 Havaintoja UTG -sovelluksen kiytosti

Kunnossapitotyon luomisvaiheessa tehtidva kohteiden numerointi toimenpiteiden suoritusjérjestykseen
on tirkedd, silld kun kunnossapitotyohon sisdltyy useampi saman tyypin komponentti ilman erillistéd tun-
nusta, esiintyvit toimenpiteet omat tyot -listassa samalla nimelld, esimerkiksi kun Puupylvds, tarkastus
-toimenpide on listalla useasti, on télldin vaarana, ettd tarkastettava kuntotieto merkitdéin jérjestelmén
védrille kohteelle. Koska sovellus on selainpohjainen, tarvitsee mobiililaite toimivan internet-yhteyden,
myos sovelluksen jatkuva kayttd tyhjentdd akkua kohtalaisen nopeasti, joten autossa on hyvé olla mat-

kalaturi kohteiden valilla siirtymisen aikaiseen akun lataamiseen.



26

Jotkin internetselaimet pdivittavét verkkosivun, kun niyttdd pyyhkiisee alaspdin, UTG —sovelluksen
kayttod suosittelen sellaisella selaimella, jossa kyseistd ominaisuutta ei ole. Itse kdytin Samsungin omaa
internetselainta vield sovelluksen testausvaiheessa ja kesken kiinteistomuuntamon kuntotarkastuksen se-
latessani toimenpiteeseen sisdltyvid havaintoja pyyhkaisin ndyttdd alaspéin, jolloin verkkosivu pédivittyi
ja menetin sithen asti kerddmaéni tiedot. Ongelman voidaan vélttdd tarkistamalla, ettei kiytdssd olevassa
selaimessa ole titd ominaisuutta, ja esimerkiksi Mozilla Firefox soveltuu hyvin UTG —sovelluksen kayt-

toon.
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittdd yleistd sdhkoverkon kunnossapitoa Kokkolan Energiaverkoille
laatimalla kunnossapito-ohjelma ja verkon kohteiden tarkastustoimintaa ohjaavan kunnossapito-ohje.
Tarkoituksena oli myds kdyttoonottaa yhtidssé kédytdssé olevan verkkotietojarjestelmédn kunnossapito-
ominaisuus. Tyon tuloksena saatiin ja maastoon sidonnainen kunnossapito-ohjelma seuraavalle 8 vuo-
delle, paivitetty kuntohierarkia ja komponenttikohtaiset kuntotarkastusluettelot, jotka toimivat osana yh-
tiossd kaytettavad verkkotietojédrjestelmad. Lisdksi yhtion henkilokunnalle laadittiin ohjeistus kunnossa-

pito-ominaisuuden kéytosta.

Opinndytetyon etenemistd seurattiin kerran viikossa pidettdvissd palaverissa Kokkolan Energiaverkot
Oy:n henkilokunnan kanssa, palaverissa kdytiin lipi edelliselld viikolla tehdyt tydvaiheet ja seuraavalla
viikolla tehtévit asiat. Opinndytety0std my0Os pidettiin laajempi vélikatsaus yhtion johdon kanssa
02.11.2018, jossa kaytiin 1dpi tyohon tuotetut dokumentit ja niihin tehtiin tarvittavat muutokset. Opin-
ndytetyon testausvaiheessa ilmeni ongelmia liittyen kunnossapito-ohjelmiston kadyttodnottoon, jolloin
olimme yhteydessi jarjestelmien tuottajaan ja pidimme verkkopalaverin 12.11.2018, johon osallistuivat

Trimble -konsernin konsultti Janne Dahlman sekd Kokkolan Energiaverkot Oy:n henkilokuntaa.

Itse tyon tekemisessé eniten aikaa vievin osuus oli jarjestelmadn kunnossapito-ominaisuuden kadyttoon-
otto, silld sovellukseen tuli mairitelld noin 200 eri verkon komponentteihin lisattivaa kunnossapitotietoa
havaintojen ja toimenpiteiden muodossa, jotka myds oikein toimiakseen vaativat linkityksen keskendén
ja muihin sovelluksen toimintoihin. Sovelluksen tietojen maédrittelyn voisi tehdd my6s nopeammin,
mutta silloin lopputulos ei olisi yhtd selked ja sovelluksen myohemmaéssd kaytdssd kuluisi enemmén
aikaa oikeiden tietojen 16ytdmiseen. Tyon kehitystd on helppo jatkaa, silld kdyttoonotettuun sovelluk-

seen voidaan lisétd tarvittavia kunnossapitotietoja, jos sellaisen tarve my6hemmin huomataan.

Tietdamykseni sihkoverkon rakenteeseen ja sihkonjakelun luotettavuuden ylldpitimiseen parani opin-
naytetyotéd tehdessd, ja padsin myos perehtymaidn Trimble NIS -verkkotietojédrjestelmiin syvemmin seka

hyddyntdmain jarjestelmdssé olevia ominaisuuksia laajemmin.
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LIITE 1.

Kunnossapitotietojen Kkirjausohje

Keskijénnitelinjan myrskyn jélkeisessé tarkastuksessa huomataan puu pahasti kallellaan linjaan péin.
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Tarkastaja avaa verkkotietojarjestelmésti kyseisen johtoalkion ominaisuuksista kunnossapitotiedot.

m. 1
Wieistiedot  Sijainti - Vapast attribuutit -lista »  Liitbeet Huomautus Kunnossapitotiedot  Mittausera
Hanainnot
Lite Tehty Havainta Areo Tekips Thirkeys
< »
[Cuissa] [ Wit Poista | []Mayts vain vist [ = ¥
Toimenpitest
Lite MESrapiav Tehty Toimenpide Tila Tekijh Thrkey
< ¥
: Lis&§... Muuta... Poista Merlotse suontetuks | ™ Avaa kunnossapitobyd... [ ==
[C] Msyts selittest Histona... | Kunteindeksien arvot...
aK Hyviksy | Peruuta Ohje
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Johdolle lisdtddn havainto, joka kuvaa kohteen kuntoa.

B Systs kunnessapitatiste - a by
Merkitse ja 14725 kohteelle lisittavit kunnossapitotiedot. Suodatin | IE
Mirmi Ui arvo Tarkeys Tila MBSrp... Valmas Tekns Huom *
[0 &3 Jenneval, Valokssrisuoja vauricitunut Kunnossa Karjattava 05102018 10:30:00 Jesse Petajs
[0 &3 Jenneval, BtSisyysvantimukeet Kunnossa Korjattava 05102018 10:30:00 Jesze Petiph
[0 &3 Jennevili, Johtimen kineys Kunnossa Korjattava 05.10.2018 10:30:00 Jesse Petajh
0 &3 lsnneval, Johtokatu kapea Kunnosss Earjattava 05 10,2018 10:30:00 Jesse Petagh
|:|_ bd  Jnnevl, SEievauno Kunnossa Korjattava 05, 10,2018 10:30:00 Jesze Petd)
[E Jennevali, Vaarallinen yhsittsinen puu ta 05, 70,2018 10:30:00
O T lsnnevil lohdin kinstetty Vialrris 005, 10,2018 10:30:00 Jesze Ptz
O &3 Jinnevli, Etbisyyreaatimukset Kunnossa Korjattava (15.10.2018 10:30:00 Jesse Petijh
0O &3 Jannevsli, Johtirmen kineys Kunnossa Karjattava 05, 10,2018 10:30:00 Jesse Petaps
O T Jennevili Vaarallisen puun/okssn poisto Valrmis 045, 10,2018 10:30:00 Jesse Petijs
O T Monevil, Sievauric Valemis 05102018 10:30:00 Hesse Petdjs .
Huomautus
| Sigainti >> |

Kunnossapitotiedoissa nidkyy nyt kohteen kunnosta kertova havainto.

K 5j-johtoalkic, 1016 - RAMTD REPPUKIERREIOHTO SAMKA - a *

Yieistiedot Sijainti  Vapaat sttribuutst -lsts «  Litteet  Huomautus Kunnossapitotiedot = Mittausers

Huvsinnet
Litte Tehty Hausinte Arve Tekijs Tarkeys
L] 0510018 Manecih, Vasralinen ykattBinen puu...  Kofatasn viipymatts Jesie Petsjs Koatts,
L 4 3
[ uisaa.. | [TWAGRaZ [ Poista | [ Mayta vain vint [ =
—_—
Liite Masripaiva Tehty Toimenpide Tila Tehoys Tarkey
L *
| Lisas. | | Mmita. | Poista Meriate suoritetuksi ™ fvas kunnossapitotyd... |5 =
[ syt sefinteet m.mmm.
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Asentajat kdyvit kaatamassa puun ennen seuraavaa myrskya.
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Ty6n valmistuttua johdolle lisdtddn tilan korjaava toimenpide.

Syota kunnossapitotieto — O *
Merkitse ja taytd kehteelle lisattavat kunnossapitetiedot. Suodatin | %
Nimi Uusi arve Tarkeys Tila Maardp... Valmis Tekijd Huoma ™ |
[0 T Jannevili, Johdin kiristetty Valmis 05.10.2018 10:30:00 Jesse Petdjd
O &4 Jannevili, Etdisyysvaatimukset Kunnossa Korjattava 05.10.2018 10:30:00 Jesse Petdjd
O &3 Jannevili, Johtimen kireys Kunnossa Korjattava 03102018 10:30:00 Jesse Petdjd
- Jannevili, Vaarallisen puun/oksan poisto _—- 05.10.2018 13: Jesse Petdja '
[ T Jannevili, Ssievaurio Valmis 05.10.2018 10:30:00 Jesse Petdja
O &2 Jannevili, Sdievaurio Kunnaossa Korjattava 05102018 10:30:00 Jesse Petdjd
O ™ Jannevl, Valekaarisuoja vaihdettu Valmis 05.10.2018 10:30:00 Jesse Petdjd
O &2 Jannevili, Valokaarisuoja vaurioitu Kunnossa Korjattava 05.10.2018 10:30:00 Jesse Petdja
[ T Jénnevili, Johtokadun raivaus Valmis 05.10.2018 10:30:00 Jesse Petdjd w
< >
Huomautus
Kallellaan oleva puu poistettu
Sijainti »>
QK Peruuta Ohje

Johdon kunnossapitotiedoissa nikyy nyt aiemmin lisdtyn havainnon lisdksi puun poisto tehtyné toimen-
piteend. Havainnon arvo muuttuu automaattisesti luokitukseen Kunnossa. Tiedot jadvit talteen kohteen

kunnossapitotiedot-vililehdelle.

5j-jehtealkio, 1016 - RAMT70 RIIPPUKIERREJOHTO SAMEA - O X

Yleistiedot Sijainti Vapaat attribuutit -lista +  Liitteet Huomautus Kunnossapitotiedot +  Mittauserd

Havainnot
Liite Tehty Havainto Arvo Tekija Tarkeys
L2 05.10.2018  Jannevali, Vaarallinen yksittdinen puu.. Kunnossa Jesse Petdja Ei toime
< >
Lisda... Muuta... Poista DNﬁy‘tﬁ vain viat D ! W
Toimenpiteet
Liite Tehty Toimenpide Tila Tekija Tarkeys
T 05.10.2018  Jannevili, Vaarallisen puun/cksan poisto  Valmis Jesse Petdja Ei maar
< >
Lisdd... Muuta... Poista Merkitse suoritetuksi | v | Avaa kunnossapitotyd... [ =
O Maytd selittest Historia... | Kuntoindeksien arvot...

Hywilksy Peruuta Ohje
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Liite 2.

Kunnossapitotyon luominen ja toimeksi antaminen

Lopeta toiminto
Avaa ulkoinen kartta

Valitse

Valitut kohteet uuteen ikkunaan
Ominaisuudet...

Tunnus

Mittauserdtiedot

Verkon valinta...

Kohteen tulokset...
Laske

Alueen tarkastus
KJ-verkon tarkastus
KI/P) korjaus
PJ-verkon tarkastus
Pylvdan tarkastus

Valitse kohteet, ja hiiren oikealla “Luo kunnossapitotyd” ja valitse sopiva teema

Nimed kunnossapitotyo
“Hyvéksy7’
Muuta tyon tila “Kéynnissi”

P wbdh o=

“Kohteiden numerointi”
4.1. Siirrd kohteet toimenpiteiden teko -jérjestykseen vihreilld nuolilla
4.2. Valitse kaikki kohteet listalta ja “Numeroi valitut kohteet”
4.3. “OK”
5. “Anna toimeksi”
5.1. Valitse ne henkilot, keille tyd osoitetaan.
5.2. “OK”
6. “OK”
7. Tallenna suunnitelma

Kunnossapitoty6 16ytyy UTG:n Omat tyot -listasta



4.1

4.3

LITE 2/2

B Kunnossapitotys - O x
Nimi 1 Tygalue |6 =]
Kategoria Ei madntelty Alue |Ei middntetty v]
Teema | KJ-johtoalueen raivaus v | Aleitusosoite | |
Tyyppi |UNDEF V| Kuvaus |test'i testi |
|Tarl-oennuksd: <]
Tarkennukset _
Suunniteltu aloituspaiva | 28.11.2018 /=1 00:00 | Suunniteftu lopetuspaiva | 30.12.2018 [ =] 12:00 |
Toteutunut aloituspaiva | | '| | | Toteutunut lopetuspaiva | || ': | |
Suunnittelija [ | = Hyvaksyja [ |I=
Tysnjohtaja | i=] Tekija =l
D [ 1745678 | Tyén tila 3 » [ Kaynnissa ~
Ulkoinen ID | | Kiireellisyys [Tehdzan myshemmin -]
Toistuu joka EH paivas v Verkkotyyppi [ Sahks ~]
testi test]
Huomautus
Liitteet >>
Ty@n toimenpiteet
#  Tunnus  Toimenpide Oscite  Laji Tila Tarkeys  Ensim . Lisaa suunniteltuja toimenpiteita..,
1 Spd0 lénnevélf, Johtokadun rar\.raus Spd0 AVOJOHTO SPARROW Mub.lflfla.rtteessa Ef maar... L T
2 Spd0 Jannevali, Johtokadun raivaus Spd0 AVOJOHTO SPARROW Mobiililaitteessza ~ Ei maar...
3 Spdd Jannevili, Johtokadun raivaus Spd0 AVOJOHTO SPARROW Mobiililaitteessz ~ Ei maar... Ominaisuudet...
4 s 15 - . L P—
pdl ?nnevilf, Johtokadun rarvaus Sp40 AVOJOHTO SPARROW Mohltflfla!tteessa E! m??r e T e
5  Spdd Jannevali, Johtokadun raivaus Spd0 AVOJOHTO SPARROW Mobiililaitteessa i maar... .
4. Kohteiden numercinti... I
Kirjoita tydmaarays...
Sydts tydn kunnossapitotiedot...
€ > Poista tydsta...
Huemautuksia | | M
[IKorosta kohtest  Koko Vari Virvanleveys
Valittujen rivien kustannukset | 0 eur Kaikkien rivien kustannukset | 70 eur Toteutuneet kustannukset | 0.00 Kustannukset...
[JOUNIKARVON, Jesse Petajs 5.

6 Ohje
Bl Tyon kohteiden numerginti - a x
- - Anna toimeksi >
Kunnns;ﬂprlul:.-ﬁ | '?Dl"l' linjan rancaus TESTI | a
"ﬁ%ﬁ"ﬁ&.mm Kokkolan Energia Oy ~
Reitin leveys (m) [ Hae ruudulls valituists | Aleita/Osoits restti =M Kokkolan Energiaverkot Oy
Valittujen numerinti -] AMMEMARIHUG
Mumercitavia valitt | ] [T ASKOKALLIO
Alku [1 | vaii [1 | [] 55ilyes edelliset numerct ] JAMMESAAKS]
Hae seuraava vapaa vali | Mumeroi valitut kohtest 4_2 - QUK OHAKKIL
E@ JOUNIEARYOM
Siirrs: ¥ Spd0 Spd0 AVOJCHTO SEARROW - w—
Spd0 Spd0 AVOJOHTO STAREOW mlCRREL 5.1
4 Spd0 Spd0 AVOJOHTO SEARROW r@ Jesse Petaja
P Spd0 Sp40 AVOJDHTO SEARROW e
5 Spd0 Spd0 AVOJDHTO SERARROW
] Korosta valitut 52| ok || Hyaksy | Peruta | | Ohje |
(] Myt reitta
€ ¥
oK Hyvaksy || Sulje Ohje
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Kunnossapitotyon luominen ilman toimeksi antoa

Yksittiinen tyo:

1. Avaa kohteen ominaisuuksien kunnossapitotiedot -vélilehti
2. Liséa toimenpide

2.1. Lisda tdppéa oikean toimenpiteen kohdalle

2.2. Tila “Suunniteltu”

2.3. Lisdd Huomautus -kenttéén tyotd kuvaava teksti

2.4. “OK”
3. Avaa kunnossapito > Toimenpiteet

3.1. “Hae toimenpiteet” hakuehdoilla Hae toimenpiteet: Pddikkunassa oleville kohteille ja Tila:

Suunniteltu.
3.2. Valitse oikea listasta oikea toimenpide ja hiiren oikealla “Muuta tilaan "Mobiililaitteessa” “
3.3. ”Sulje”

4. Tallenna suunnitelma

K] Muuntame, 279, 50 - PUISTOMUUNTAMO - O X
Yleistiedot Tekniset tiedot Maadoitukset Sijainti Vapaat attribuutit -lista + Liitteet
Huomautus Kunnossapitotiedot Mittauserd
Havainnot
Liite Tehty Havainto Arvo Tekija
£ >
Lisda... Muuta... Poista  [[] Maytd vain viat
Toimenpiteet
Liite Tehty Toimenpide Tila Tekija Tarkeys Ensimmainen sal
£ >
2 ta... Poista Merkitse suoritetuksi Avaa kunnossapitotyd...
] Mayta selitteet Historia... | Kuntoindeksien arvot...
Keskeytyskriittisyys | Ei maaritelty v
oK Hyvaksy Peruuta Ohje
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2'1T Muuntama, Kl-laitteiste, Kytkimen asen...
T Muuntame, Kerjaus

Yalmis 2'2

29.11.2018

Syotd kunnossapitotieto — O *
Merkitse ja téytd kohteelle lisdttévat kunnossapitotiedot. Suodatin | ]
Mimi Tila Maardpdivd  Valmis Tekija Huomautus  Liite Sijain ™
0 T Muuntamo, Tydskentelysucjan lisdys Valmis 07.11.2018 12:00:00 Jesse Petdja
Valmis 07.11.2018 12:00:00 Jesse Petdja 2 3

07.11.2018 12:00:00 Jesse Petdjs

__B

oK Peruuta

- Muuntamo, Hengenvaara-kyltin lisiys Suunniteltu
< >
Huemautus
TESTI
2'4 Sijainti > >
Ohje

cays | PIKIRULKK] | 29.11.2018

Kytke suunnitelmaan...
—

Muuntamo, Hengenvaara-

Toimenpiteet - O X
Hae toimenpiteet | Padikkunassa oleville kohteille v| Tila | Suunniteltu v| Magrapaivi |‘u’uoder| sisdlld v|
Teemat 3.1 | = Suunnitelmat | | = Tarkeys |"(E‘ikki V|
Hae toimenpiteet |v| Laytyi 1 toimenpidettd.

Tunnus  Toimenpide Osoite Maardpdivd  Taulu Laji Tila Tarkeys Ty| Uusi tyd valituista...

Lisa valitut tyghan...

| Muuntamo | PUISTOMUUNTAMO | Suunniteliu | Ei maaritelty | Kd

Ominaisuudet...

Muuta tilaan ‘Mobiililaitteessa’

3.2

Muckkaa valittuja...

3.3

Kopioi kaikki
Keopici valitut Ctrl+C Merkitse suoritetuksi | v
Vie kaikki tiedostoon Bois i e
Valitse kaikki Ctrl+A
< > Raportti...
[IKerosta kohteet Koko Kaikkien rivien kustannukset b4
[ Valitse Vari Valittujen rivien kustannukset
[Isiirry alueelle Viivanleveys = 4 il
Ohje

Tallennettuasi suunnitelman kunnossapitotyo

) 10ytyy UTG:n vapaat tyét -listalta.
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Useita toita:

1. Valitse halutut kohteet
2. Kunnossapito > Joukkopdivitys > Lisdd kunnossapitotietoja valituille...
2.1. Liséé tdppa oikean toimenpiteen kohdalle
2.2. Tila “Suunniteltu”
2.3. Lisdd Huomautus -kenttdédn ty6td kuvaava teksti
24. “OK”
3. Avaa kunnossapito>toimenpiteet
3.1. “Hae toimenpiteet” hakuehdoilla: Hae toimenpiteet: Pddikkunassa oleville kohteille ja Tila:
Suunniteltu.
3.2. Valitse oikea listasta oikeat toimenpiteet ja hiiren oikealla “Muuta tilaan Mobiililaitteessa *

3.3. ”Sulje”

4. Tallenna suunnitelma

B Joukkepaivitys: Liséd kunnossapitotieto - O X
Merkitse ja taytd kohteelle lisdttdvat kunnossapitotiedot. Sucdatin | o
Mimi Tila Midrdpdivd  Valmis Tekija Huemautus  Liite Sijain ™
O T Muuntamo, Korjaus Valmis 29.11.2018 00:00:00 Jesse Petsja
’:‘2 I Muuntame, Hengenvaara-kyltin lisdys Valmis o) 29.11.2018 00:00:00 Jesse Petdjd 2 3
=", Muuntamo, Muuntamalle padsyn/lukon... _Valmis = 29.11.2018 00:00:00 Jesse Petdja -
- Muuntame, Muuntamon tunnuksen lisdys  Suunniteftu | 29.11.2018 ... _ TESTI _- W
< >

Huomautus
TESTI

2-4 Sijainti » =

oK I Peruuta Ohje
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LITE 2/6

[ ]

Toimenpiteet - ] x
Hae toi piteet [Piiikkunassa oleville kohteille vl Tila [Suunnimtu v] Mairapaiva [\I'uod:n cicdlla vl
Teemat 3-1 ] E Suunnitelmat | ] =] Tarkeys IKaildd V]

Hae toimenpiteet |v ILa_-,r:yi 2 toimenpidetta.

Tunnus Toimenpide i Maarapaiva  Taulu Laji Tila Tyyppi | Uusi tyd valituista...
Muuntamo, Muuntamon tunnuksen ... (K || Muuntamo | PUISTOMUUNTAMO | e 3 | Lisaa valitut tyshon...
Muuntamo, Muuntamon tunnul e Sl EPUMU PELTIRAK U... i

Kytke suunnitelmaan... isuudet..
3.2 Muuta tilaan "Mobiililaitteessa valittuja...
Kopioi kaikki suoritetuksi [¥
Kopioi valitut Q€
toimenpiteet
Vie kaikki tiedostoon —
Valitse kaikki Ctrl+A
[ Korosta kohtest Koko Kaikien rivien kustannukset ™
O valitse Vi Valittjen rivien kustannulset [ 0 eur
[ Siirry alueelle Viivanleveys “
Chje

Tallennettuasi suunnitelman kunnossapitotydt 10ytyvat UTG:n vapaat tyot -listalta.



LITE 3,4 ja 5

Liite 3. Kokkolan sdhkdverkon kunnossapito-ohjelma (luottamuksellinen)
Liite 4. Aluejako (luottamuksellinen)

Liite.5 Kuntohierarkia (luottamuksellinen)
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