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Tama opinnaytetyd tehtiin Insplan Oy:lle. Opinnaytetydn tarkoitus oli tutkia, mitka asiat vai-
kuttavat verkkoyhtididen tekemiin jakeluverkkonsa saneerauspéaétoksiin ja miten laajentaa
Insplan Oy:n tarjpamaa kuntotarkastuspalvelua.

Tyo6 aloitettiin haastattelemalla yhteistybkumppaneitamme ja selvittamalla eri verkkoyhtioi-
den toimintatapoja ja tarpeita, jonka jalkeen tutustuttiin sdhkéverkon kunnossapidon teori-

aan, olemassaoleviin s&dhkonsiirtolaitteistoa koskeviin lakeihin ja standardeihin seka Power
Grid -verkkotietojarjestelméan kayttoon.

Opinnaytetyon tavoite oli laatia toimintamalli, joka palvelee verkkoyhti6itd kunnonhallinta-
prosessissa kasittden kuntotarkastukset, analyysit, tulevien saneeraushankkeiden oi-
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This thesis work was commissioned by Insplan Oy. The purpose of the thesis work was to
research which factors are the most relevant for making decisions about the redevelop-
ment of distribution networks and to expand Insplan Oy’s field of inspection concerning the
condition of the power distribution grid.

The work started by interviewing Insplan business companions and by sorting out different
electrical distribution companies’ needs and modes of operations. The work continued with
the exploration of the theory of electricity network maintenance, the laws and standards
that affect electricity distribution equipment and the use of the Power Grid network infor-
mation system.

The aim of this thesis work was to elaborate an operating model that serves the electrical
distribution companies. The result is a model that includes inspection of the condition of
the power distribution grid, analysis, right timing and extent of future redevelopments of the
power distribution grid. It also deals with the planning and construction of areas to be reno-
vated.
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1 Johdanto

Sahko on tarkea osa yhteiskuntaamme ja mahdollistaa modernin yhteiskunnan toimin-
nan. Sahkoa tuotetaan voimalaitoksissa ja se kuljetetaan siirtoverkoilla ja jakeluverkoilla
sahkonkayttajille. Hyvan sahkoén laadun perusta on hyvin suunniteltu ja toteutettu kun-

nossapito.

Tama opinnaytetyo tehtiin Insplan Oy:lle kaytettavaksi osana kuntotarkastusprosessia.
Opinnaytetyon aihe valittiin syksylla 2019 yhdessa Insplan Oy:n perustajien kanssa, kun
halusimme kehittdd kuntotarkastuspalveluamme kattavammaksi. Ty0 rajattiin koske-
maan kuntotarkastusten ja suunnittelun valissa tapahtuvaan prosessiin. Ty6ssa pereh-
dytéan jakeluverkon kuntotarkastuksiin, tarkastuslaadun tarkeyteen ja analyysin tekemi-

seen.

Insplan on energia- ja infrastruktuurialan projektinjohtotalo ja tilaajan edunvalvoja, joka
on perustettu vuoden 2015 alussa. Insplan toimii koko Suomen alueella. Kiinteat toimi-
pisteet sijaitsevat Porvoossa, Helsingissa, Imatralla, Joensuussa, Seinajoella, Turussa
ja Kuusamossa. Lisaksi Insplanilla on henkildedustusta Tampereella, Jyvaskylassa, Lap-
peenrannassa, Hollolassa, Suonenjoella ja Kouvolassa. Yritys tydllistaa talla hetkella

noin 50 asiantuntijaa.
Insplanin perustajat ovat toimineet useita vuosia energia-alan yrityksissa johtotehta-
vissa. Heilla on laaja kokemus erilaisista projekteista. Tilaajan tarpeiden tunteminen ja
palveluiden laadukas tuottaminen ovat Insplanille tuttua.
Insplan Oy:n toiminta perustuu kolmeen eri liiketoiminta-alueeseen, jotka ovat

e sahkoverkko

e tietoliikenneverkko

e valaistusverkko.
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2 Lait ja sdadokset

2.1 Sahkadturvallisuuslaki

Sahkonjakeluverkot kuuluvat sahkdlaitteistoluokkaan 3 c, eli verkonhaltijan jakelu- ja siir-

toverkko sekd muu vastaava verkko, jolloin seuraavia vaatimuksia on noudatettava.

Sahkaoturvallisuuslaki maarittelee, etta sahkolaitteiston haltija on vastuussa laitteiston
turvallisuudesta, sen yllapitamiseksi tarvittavasta kunnossapidosta ja siitd, etta laitteisto
tayttad taman lain vaatimukset. Sahkalaitteiston haltija on huolehdittava siita, etta lait-
teiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan ja etté havaitut puutteet ja viat poistetaan riit-
tavan nopeasti. (Sahkoturvallisuuslaki 1135 2016: §47.)

Sahkaoturvallisuuslain mukaan sahkdlaitteiston haltijan on huolehdittava siita, ettd luok-
kien 2 ja 3 sahkdlaitteistolle laaditaan séhkdturvallisuuden yllapitava kunnossapito-oh-
jelma. Sahkolaitteiston haltija vastaa siité, ettd kunnossapito-ohjelmaa noudatetaan.
Kunnossapito-ohjelmaa laadittaessa tulee ottaa huomioon sahkdlaitteiston kéayttdympa-
ristosta aiheutuvat tarpeet. (Sahkoturvallisuuslaki 1135 2016: §48.)

Kunnossapito-ohjelmaan sisallytetdan myods haltijalle kuuluvat tarkastukset ja tar-
kistukset, joita sahkdlaitteistojen vaatimustenmukaisuuden valvonta edellyttaa.
Ohjelmaan sisallytetdan kunnossapitoon kuuluvina mm. seuraavaa niihin kuulu-
vine huolto-, kunnossapito- ja korjaustdineen:

Riittdva sahkdoturvallisuuden edellyttdma kunnon ja vikojen valvonta
Perussuojaus ja mekaaninen suojaus

Vikasuojaus (suojalaitteiden asetteluarvot)

Toimenpiteet palo- ja rajahdysvaaran ehkaisemiseksi

liImajohtojen turvaetaisyyden, vapaa johtoaukea ja kiijpedmisen esto
Sahkopylvaiden kunto ja lahoisuustarkastus

Sahkétilojen lukitukset, niihin paasy ja varoituskilvet
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Maadoitukset ja potentiaalintasaukset. (Tukes ohje 16-2017: 3.)

Luokan 3 sahkoélaitteistolle maaraaikaistarkastus on tehtava viiden vuoden valein. Sah-
kolaitteiston haltijan tulee huolehtia laitteiston méaraaikaistarkastuksesta. (Sahkoéturval-
lisuuslaki 1135 2016: 849.)

Maaraaikaistarkastuksessa tulee riittavassa laajuudessa pistokokein tai muulla soveltu-

valla tavalla varmistua siita, etta:

1) sahkolaitteiston kayttd on turvallista, kunnossapito on riittavaa turvallisuuden
yllapitamiseksi ja laitteistolle on tehty kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpi-
teet;

2) séhkolaitteiston kayttéon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset, kaaviot ja
ohjeet ovat kaytettavissa;

3) sahkoalaitteiston laajennus- ja muutostdista on asianmukaiset tarkastuspoytakir-
jat.

Maaraaikaistarkastuksen voi tehda 75 §:ssa tarkoitettu valtuutettu laitos tai valtuu-
tettu tarkastaja. (Sahkoturvallisuuslaki 1135 2016: 508.)

2.2 Sahkoémarkkinalaki

Jakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja sita on yllapidettava siten, etta:

1) verkko tayttaa jarjestelmavastaavan kantaverkonhaltijan asettamat verkon kayt-
tévarmuutta ja luotettavuutta koskevat vaatimukset;

2) jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei aiheuta ase-
makaava-alueella verkon kayttgjalle yli 6 tuntia kestavaa sahkonjakelun keskey-
tysta;

3) jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei aiheuta
muulla kuin 2 kohdassa tarkoitetulla alueella verkon kayttajalle yli 36 tuntia kesté-
vaa sahkonjakelun keskeytysta.
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Jakeluverkonhaltija voi maarittaa kayttopaikkaan sovellettavan tavoitetason 1 momentin

3 kohdasta poiketen paikallisten olosuhteiden mukaisesti, jos:

1) kayttopaikka sijaitsee saaressa, johon ei ole siltaa tai vastaavaa muuta kiinteda
yhteytta taikka sdanndllisesti likennoitdvaa maantielauttayhteytta; tai

2) kayttdpaikan vuotuinen sahkonkulutus on ollut kolmen edellisen kalenterivuo-
den aikana enintdan 2500 kilowattituntia ja 1 momentin 3 kohdan vaatimuksen
tayttamisen edellyttdmien investointien kustannukset olisivat kayttopaikan osalta
poikkeuksellisen suuret sen muista kayttdpaikoista etéisen sijainnin vuoksi. (Séh-
kémarkkinalaki 588/2013: §851.)

Jakeluverkonhaltijan on laadittava jakeluverkkoansa koskeva kehittamissuunnitelma,
joka siséltaa toimenpiteet, joiden toteuttaminen johtaa 51 ja 119 8:ss& s&adettyjen vaa-
timusten tayttamiseen ja yllapitamiseen jakeluverkossa. Kehittdmissuunnitelma on péi-
vitettava kahden vuoden valein. (S&hkomarkkinalaki 588/2013: §52.)

KehittAmissuunnitelman tulee sisaltdd kahden kalenterivuoden jaksoihin jaotel-
tuina yksityiskohtaiset toimenpiteet, jotka parantavat jarjestelmallisesti ja pitkajan-
teisesti jakeluverkon luotettavuutta ja varmuutta ja jotka toteuttamalla jakeluverkko
tayttda 51 ja 119 §:ssa sdadetyt vaatimukset. Kehittamissuunnitelmassa on verkon
kayttgjien kohtuullisten tarpeiden mukaisesti kiinnitettdva huomiota sellaisten sah-
koénkayttopaikkojen sdhkénsaannin varmistamiseen, joihin on sijoittunut yhteiskun-
nan johtamisen tai turvallisuuden, vaeston toimeentulon taikka elinkeinoelaman
toimintakyvyn varmistamisen kannalta tarkeit& toimintoja ja palveluita. Kehittamis-
suunnitelmaan sisaltyvien sahkojohtojen sijoittelussa on mahdollisuuksien mu-
kaan hyddynnettava yhteisia reittejd muiden yhdyskuntateknisten verkkojen
kanssa. (S&dhkomarkkinalaki 588/2013: §52.)

KehittAmissuunnitelma ja siihen tehtavat muutokset on toimitettava Energiamark-
kinavirastolle. Energiamarkkinavirastolla on oikeus kuuden kuukauden kuluessa
suunnitelman vastaanottamisesta paatoksellaan vaatia jakeluverkonhaltijaa teke-
maan muutoksia kehittdAmissuunnitelmaan, jos on syytd epdilla, ettd kehittdmis-
suunnitelmaan sisaltyvat toimenpiteet eivéat johda 51 ja 119 §:ssé sdadettyjen vaa-
timusten tayttdmiseen tai jos kehittdmissuunnitelma ei tdytd 2 momentissa sdédet-
tyja vaatimuksia. (Sahkdmarkkinalaki 588/2013: 8§52.)

Energiamarkkinavirasto voi antaa tarkempia maarayksia kehittamissuunnitelmassa an-
nettavista tiedoista sek& suunnitelman toimittamisesta Energiamarkkinavirastolle. (Séah-
komarkkinalaki 588/2013: §52.)
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Jakeluverkonhaltijan on taytettdva 51 8:n 1 momentin 2 ja 3 kohdassa saadetyt
vaatimukset vastuualueellaan viimeistaan 31 paivana joulukuuta 2028. Vaatimus-
ten on taytyttava viimeistaan 31 paivana joulukuuta 2019 vahintdan 50 prosentilla
jakeluverkon kaikista kayttajistd vapaa-ajan asunnot pois lukien ja viimeistaan 31
paivana joulukuuta 2023 vahintaan 75 prosentilla jakeluverkon kaikista kayttajista
vapaa-ajan asunnot pois lukien.

Energiamarkkinavirasto voi jakeluverkonhaltijan hakemuksesta jatkaa vahintdan
75 prosenttia jakeluverkon kayttgjista koskevaa taytantdonpanoaikaa painavista
syista enintdén 31 paivaan joulukuuta 2025 ja erittdin painavista syista enintdén
31 paivaan joulukuuta 2028 seka kaikkia jakeluverkon kayttgjid koskevaa taytan-
t6onpanoaikaa painavista syistd enintddn 31 paivadn joulukuuta 2032 ja erittain
painavista syista enintdan 31 paivaan joulukuuta 2036. Taytadntddnpanoajan jatka-
misen edellytyksené on, etté jakeluverkonhaltija on osoittanut, ettd 51 8:n 1 mo-
mentin 2 ja 3 kohdassa sdadettyjen vaatimusten tayttaminen edellyttaa jakeluver-
konhaltijalta lain voimaantuloajan tilanteen mukaan maéaritettyné jakeluverkonhal-
tijoiden keskiarvoa merkittavasti suuremman osuuden keski- ja pienjannitejoh-
doista muuttamista ilmajohdoista maakaapeleiksi ja etté jakeluverkonhaltija joutuu
vaatimusten tayttAmiseksi uusimaan ennenaikaisesti merkittavan maaran jakelu-
verkkoa. Hakemus taytant6énpanoajan jatkamisesta on tehtava viimeistddn 31
paivana joulukuuta 2017. (Sahkdmarkkinalaki 588/2013: §119.)

3 Jakeluverkon kunnossapito

Kunnossapidon tarkoitus on pitda séhkolaitteisto vaaditussa kunnossa. Kunnossapito voi
koostua "ennakoivasta kunnossapidosta”, jota tehdaan tavanomaisen kaytannoén mukai-
sesti laitteiden rikkoutumisen ehkaisemiseksi ja laitteiden pitdmiseksi hyvassa kunnossa
tai "korjaavasta kunnossapidosta”, joka tehdaan rikkoutuneen osan korjaamiseksi tai
vaihtamiseksi. (Standardi SFS 6002 2015 + A1:2018: 34.)

Kunnossapito on jakeluverkkoyhtididen yksi tarkeimmisté osa-alueista. Jakeluverkkoyh-
tididen paatehtava on huolehtia verkon kunnosta, turvallisuudesta ja toimitusvarmuu-
desta. Kunnossapidon avulla yllapidetaan verkon arvoa. Kunnossapidolla halutaan myos
varmistaa, etta sahko pysyy hyvanlaatuisena. Hyvalla laadulla tarkoitetaan, etté asiakas
saa rahallensa vastineeksi hyvanlaatuista jannitettd ilman vioista aiheutuvia keskeytyk-

Sia.

Verkon kuntotietoja saadaan suorittamalla erilaisia ma&araaikais- ja kunnossapitotarkas-
tuksia, mutta tietoja voidaan myds saada asiakashavaintona tai asentajilta tbiden yhtey-
dessa. Uuden verkon rakentamisvaiheessa voi mygs tehda tydmaatarkastuksia ja talla

tavalla jo rakennusvaiheessa ehkéaistd mahdollisia vikakohtia.
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Verkkoyhtiot teettavat tdnd paivana myos takuutarkastuksia, mitd tarkoittaa sita, ettd ul-
kopuolinen puolueeton tarkastaja kay tarkistamassa uudet verkon rakenteet, ja ilmoittaa
verkkoyhtidlle havainnostaan. Takuutarkastuksien tarkoitus on varmistaa, ettd uusi
verkko on rakennettu viimeisimpien standardien mukaan ja ettd asennukset on tehty

suunnitelmien mukaisesti.

Verkon séhkoiset arvot voidaan laskea verkkotietojarjestelman omalla laskinohjelmalla.
Laskin kayttdd hyvakseen verkkotietojarjestelméén tallennettuja tietoja eri sahkdverkon
komponenteista. Kuluttajien sdhkdnkayttéd voidaan myos seurata etdluettavien kWh-
mittareiden ansiosta ja tiedot kdytetaan hyvaksi laskennassa. Etaluettavien mittareiden

ansiosta voidaan aina laskea verkon kuntoa viimeisimmill& kulutustiedoilla.

3.1 Kuntotarkastus

Tarkastustulosten analyysin tekemiseen tarvitaan mahdollisimman tarkkaa tietoa tarkas-
tettavan kohteen kunnosta. Kunnossapitotarkastuksissa kerataan jakeluverkon kompo-
nenttien kuntotietoja ja ominaisuustietoja. Tavoite on saada mahdollisimman ajantasai-
nen ja tarkka kuvaus verkosta kaytettdvaan verkkotietojarjestelmaan. Talla tavalla hel-
potetaan kunnossapitoprosessin toteutumisen kokonaisuutena ja mahdollistetaan oikein

ajoitettujen korvausinvestointien tekemisen.

3.2 Prosessikuvaus

Tarkastusprosessi alkaa tarkastusalueen rajauksella. Tilaaja maarittdd, mitka alueet tu-
lisi kayda lapi ja mitka rakenteet tulisi tarkastaa. Tilaajan aluemaarityksen jalkeen jae-
taan tarkastettava alue pienempiin osiin. Tarkastettavat alueet ovat monesti hyvin suu-
ret, jolloin on tarpeellista kdyttdd useampia tarkastajia. Valttddksemme rakenteiden paal-
lekkaisia tarkastuksia, annamme jokaiselle tarkastajalle omat alueet. Jakamalla alueet
pienempiin osiin voidaan myos jatkuvalla syotolla suorittaa analyyseja seka verkostolas-
kentaa, kun tarkastetut alueet palautetaan niiden valmistuttua. Aluerajaukset tehdaan
verkkotietojarjestelmassa. Rajauksella tarkoitetaan, ettd perustetaan useampi eri tarkas-
tusalue ja tehdaan niista kopioita, eli replikoita. Replikat siirretdan maastotietokoneelle

havaintojen tayttamista varten. Samaan aikaan, kun tarkastaja kay lapi verkon rakenteita
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maastossa, han lisaad kuntotietoja tarkastettavasta kohteesta verkkotietojarjestelméan
replikaversioon. Koko alueen tarkastamisen jalkeen tarkastaja palauttaa replikan verk-
kotietojarjestelmé&én. Palautettuaan replikan verkkotietojarjestelmaéan voidaan kayda lapi
havainnot ja analysoida tulokset. Kuntohavainnoista poimitaan kiireellisemmaét kohteet
ensin pois ja tehdaan niista tyokarttoja sdhkoverkostoasentajille. Kiireellisia kohteita voi-
vat olla esimerkiksi erittain huonoja pylvaita tai sellaisia ilmajohtoalueita, jotka ovat heti
raivaamisen tarpeessa. Tarkastajat ilmoittavat kuitenkin verkkoyhtidlle heti sellaisia vi-
koja, jotka ovat ihmisille tai elaimille vaarallisia. Havainnoista, jotka eivat ole niin kiireel-
lisia, tehd&én erilaisia kunnossapitosuunnitelmaehdotuksia, jotka sitten esitetdan verk-
koyhtitlle. Teknisella analyysilla tuodaan verkkoyhtitlle esiin sellaisia alueita, missa ver-
konosassa on huonoja séhkoisa arvoja tai ovat ylikuormitettuja tai muusta syysta ovat
sahkoisesti huonossa kunnossa. Nama alueet analysoidaan tarkemmin ja tehdaan suun-
nitelmaehdotuksia tarvittavista toimenpiteista, jolla saadaan séhkodverkko vahvistettua ja
sahkon laatua parannettua. Tilaajan hyvaksynnan jalkeen suunnitellaan saneeraukset

huolella, jonka jalkeen rakennuttaminen alkaa.

—— > Maastotarkastus 1

Rakennuttaminen Tarkastus tulosten
A yhteenveto ja analyysi

Tilaajan hyvaksynta < Suunnitelma ehdotus

Kuva 1. Kunnossapitoprosessi

3.3 Jakeluverkon kuntotietoja

Jakeluverkon rakenteiden kuntotietoja saadaan tekemalla maastotarkastuksia, suoritta-
malla lentotarkastuksia helikopterilla, hytdyntamalla verkkotietojarjestelméan laskenta-

sovellusta, tarkastelemalla etéluettavien mittareiden antamia tietoja ja vastaanottamalla
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palautetta asiakkailta. Nailla edella mainituilla menetelmill&a saadaan kerattya monipuo-
lista tietoa jakeluverkkoon, mik& auttaa tekem&én oikeita paatoksia valittaessa seuraavia

saneerattavia alueita.

3.4 Maastotarkastukset

Maastotarkastukset ovat yleisin tapa tarkastaa verkon rakenteita. Kaikki verkon raken-

teet kaydaan fyysisesti lapi ja rakenteille annetaan kuntoluokitus sen kunnon mukaan.

Kerattaviin tietoihin kuuluu tietoja pylvaiden valmistusvuosista, pituuksista ja luokista.
Pylvaiden tarkastusten yhteydessa lisataan tarkastussovellukseen tietoja niiden lahoi-
suusasteista, halkeamista, kallistumista ja maadoituksista. (Joni Temmil&, Projektip&al-
likk6, Insplan Oy, Porvoo, Haastattelu, 13.12.2019.)

Johtotyyppien ja johtolaatuja tarkastaessa huomioidaan saieviat, johdinkireydet ja liitok-
set sekd muita mahdollisia johtoihin liittyvia huomionarvoisia asioita, kuten esimerkiksi
vieraita esineitd johdoissa. (Joni Temmil&, Projektipaallikkd, Insplan Oy, Porvoo, Haas-
tattelu, 13.12.2019.)

Puuttuvat tai puutteelliset tiedot kytkimien valmistajasta ja mallitiedosta lis&tdan tarkas-
tussovellukseen. Tarkastellaan [&htdjen osoitteet ja sulaketiedot sekd korjataan vaarat
merkinnét ja paivitetddn verkkotietojarjestelmén tiedot vastaamaan todellisuutta. Mah-
dollisista sekasulakkeista tehd&&n merkintaa tarkastussovellukseen. (Joni Temmil&, Pro-

jektipaallikkd, Insplan Oy, Porvoo, Haastattelu, 13.12.2019.)

Muuntamoista, erottimista ja jakokaapeista lisataan tarkastussovellukseen tietoja niiden
valmistajasta ja malleista, mikali ne eivat ole tiedossa. Edella mainituista rakenteista tar-
kastellaan niiden maataytot, tunnukset, varoitusmerkinnét, osoitemerkinnat, muuntajan
Oljyvuodot ja suojaetdisyydet. (Joni Temmila, Projektip&allikkd, Insplan Oy, Porvoo,
Haastattelu, 13.12.2019.)

Johtokatujen tarkastuksissa kiinnitetaan huomioita raivaus- ja oksintatarpeista, mahdol-
lisista helikopterisahauksista tai latvasahauksista ja muusta vierimetsén hoitotarpeesta.

(Joni Temmila, Projektip&allikko, Insplan Oy, Porvoo, Haastattelu, 13.12.2019.)
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Pylvaiden lahotarkastuksen varusteisiin kuuluu piikki, lapio, retkikirves, kasvukaira, po-

rakone ja puutapit. Lahotarkastus tehdaan kaivamalla pylvaan tyven auki noin 20-30

cm:n matkalta, jonka jalkeen suoritetaan piikkikoe, lastunveisto, koputtelu, kairaus tai

vaihtoehtoisesti poraus. Lahoisuustarkastuksen tietojen perusteella voidaan laskea ver-

kostosuosituksen

RJ 33:09 mukaan puupylvdan lahoisuuden ja Ilujuuden.

Lahotarkastukseen tarvitaan puupylvaasta seuraavat tiedot: pylvaan ika, pylvaan

maarajan halkaisija, lahon syvyys, tarkastusmenetelmd, janteen pituus, pylvaan

kokonaispituus, johtotyyppi. N&illa tiedoilla ohjelma laskee, paljonko tervetta pylvasta on

jaliella. Se myds ilmoittaa, mikali on tarvetta asentaa keltaista varoitusnauhaa pylvaan

ymparille. Keltaiset varoitusnauhat varoittavat jakeluverkonasentajia pylvdan huonosta

kunnosta. Lahotarkastus antaa tarkemman tiedon pylvaan kuntoluokasta. Analyysin

tekemiseen tarvitaan mahdollisimman tarkkaa tietoa, jotta analyysi on kayttokelpoinen

kunnossapitosuunnitelmien ja investointisuunnitelmien laatimiseen.

Pylvaan terveen lapimitan laskenta ja sallitun lapimitan valinta

Kyll vuosi 1993
D = 20 |cm
$1 = 4 Jcm
| S2 = 4 lem
k = 3 cm

Tapaus = 2 7
Janne =| 80 Im
K{okonaispit. = 9 Im

Johto = (

Laskennan tulos, terve
lapimitta

Katkolaho d = ,I‘cm

Lahoisuusaste 8
Sallittud = 19 cm
Erotus -7 cm

2 Keltaista nauhaa

22 wuotias pyhas
pylvaan maaraja halkaisija
lahon syvyys
lahon syvyys S1:n vastapuolella pyivasta
onton kuoren keskipaksuus
123taid
40,60,80,100 tai 120m
6.7.8.9.10.11.12,13.14 .15 tai 16m

a 3x Sparrow

b 3xRaven

¢ 3x Al 132 tai Pigeon

d 3x Sparrow+AMKAT0

e 3x Raven+AMKAT70

3x (Al 132 tai Pigeon)+*AMKAT0
3x Sparrow+2x AMKAT70

3x Raven+2x AMKAT0

3x (Al 132 tai Pigeon)+2x AMKAT70
AMKAT0

2x AMKAT0
3x AMKAT0

TR -

- P me e

Tapaus 1 D 19 cm
S1
Tapaus 2 D 12 cm
S1
S2
Tapaus 3 D 16 cm
S1
S2

Tapaus 4

Ontto

Kuva 2. Kuvassa esimerkki pylvdan terveen lapimitan laskennasta verkostosuosituksen RJ
33:09 mukaan. [Kymenlaakson s&ahko Oy. 1998. LAHOLASK_maastokone versiol.]
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3.5 Kuntoluokitukset

Tarkastusten yhteydessa taytetaan tarkastuslomakkeeseen tietoja verkon komponen-
tista. Jokaisella eri tarkastettavalla komponentilla on omat arvot ja lomakkeelle tulisi tayt-
taa kaikki kohdat, jotka sopivat tarkastettavalle komponentille. Kuntoluokat on valmiiksi
maadritetty tilaajan verkkotietojarjestelmassa. Valmiiksi maaritetyt kuntoluokitukset autta-
vat tarkastusdatan suodattamisessa, kun tehddan verkon kunnosta yhteenveto, kun
maastotarkastukset ovat paattyneet. Seuraavassa esimerkissé tarkastellaan, minka-

laista tietoja pystyy tayttamaan yhdelle tarkastettavalle PJ-pylvaalle.

)

Ry

Kuva 3. Tarkastettava PJ-pylvas.

Kun tarkastettava komponentti on valittuna, ylla olevassa kuvassa punainen pallo, voi-
daan aloittaa tayttamaan tarkastuslomake. Esimerkki tarkastuslomakkeesta 10ytyy liit-

teesta 1.

Tarkastuslomakkeen taytettya voidaan tehda kuntotarkastusalueelle kuntohavainto ky-

selyn, jolloin voidaan tarkastella koko tarkastusalueen rakenteet yhdesta taulukosta.
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Taulukosta valitaan ne kohteet, jotka vaativat korjausta ja siirretdan ne edelleen asenta-
jille korjattaviksi.

| A B C D E F 6 H
Kiireellisyyslu
1 Kohde A|  Torkkakohde - Kuntolaji  ~ Kitietue v okka v Havainnon tyyppi - Toimenpide  ~ Investointi? Lisitiedot [
2 Pylvas|17447647) Pylvaan lahous Pintalaho 1] Pj-pylvaan vaihts ki
3 Pylvas(17460665) Raivaustarve johtoalueella Raivattava 'l Mahdollisimmar Vaatii korjausta faivattava heti Ei 2linjan korkuista koivua
4 Pylvas(19452464) kj-pylvaan pylvaspuu tikankoloja 4 Eitoimenpiteita pienia kapykoloja B
6 Pylvas(17392955) Pylvaan lahous Pintalaho 9 ikorj Pj-pylvaan vaihte B he £ lah
7 Pylvas(17460448) Pylvaan muuvika Halkeama 3 Vaatiitarkkailua Korjaus harkinnan mukaan  Ei
P
8 Pylvas(273344181) Latvarakenne/eritin Rikkonainen 3 Vaatiitarkkailua tarkkallaan E harus hirttaa
P
9 Pylvas(19452957) kj-johtoalue eteenpsin  oksiminen 3 Kahden vuoden Vaatii korjausta oksittava 2-vuoden sisilla  Ei pari kuusen oksaa
.
10 Pylvs(174485%8) Raivaustarve johtoalueella Raivattava 1 MahdollisimmarVaatii korjausta faivattava heti E
P
11 Pylvas(17447331) Raivaustarve johtoalueella Oksittava 1 Mahdollisimmar Vaatii korjausta oksittava heti B Kymmenkunta haavan ja pihlajan oksaa
12 Pylvis(17391951) Raivaustarve johtoalueella Raivattava 1 Mahdollisimmar Vaatii korjausta raivattava heti B Lepikkoa
13 | Pylvas(17391666) Pylvaan muu vika Pylvashattu puuttuy /) Eitoimenpiteita Pjlatvarakenteen korjaus  Ei
14 Pylvis(7447353) Raivaustarve ohtoalueella Oksittava 1 Mahdollisimmar Vatii korjausta oksitava hti fi
15 Pyvis{20536936) Kipyhainpyhasou tikankoloja [/ itoimenpiteta pienia kipykoloja fi
.
16 Pylvas(108434523) kj-pylvaan pylvaspuu tikankoloja 3 Vaatiitarkkailua kontalaisiakapykoloja  Ei
.
17 Pylvis(19452554) kj-pylvan varoituskilvet(HE! puuttuu 1 £l E
’
18 Pylvis{17443127) Latvarakenne/eristin tikankoloja 4 Eitoimenpiteits pienia kapykoloja ki
19 Pylvas(17392341) Raivaustarve johtoalueella Reunapuu poistettava 1 ki Iso koivu reilu 10cm linjasta, 2 raitaa
20 Pylvis(23480554) Raivaustarve johtoalueella Oksittava ) Vuodensisalla Vaatii korjausta oksittava L-vuodensisalla  Ei i k
21 Pylvis(16926118) Raivaustarve johtoalueella  Oksittava ) Vuodensisalla Vaatii korjausta oksittava L-vuodensisalla  Ei
20 Pyas{1747388) Raivaustarve ohtoalueella Oksitava 1 Mahdollisimmar Vatii korjausta oksitava hti fi
;
23 Pylvas(22204669) Raivaustarve ohtoalueella Reunapuupoistettava 1 i fi 150 Koivu vajaa 20em linjasta
P
24 Pylvas{24050080) ki-johtoalue eteenpsin  Vierimetsan hoitotarve 2 Vuodensisalla ] ki
P
25 Pylvis(18917296) Pylvaan muu vika Pylvashattu puuttuy 2 Eitoimenpiteita Pj-latvarakenteen korjaus i
27 Pylvis(2236276) Raivaustarve johtoalueella Raivattava 1 Mahdollisimmar Vaatii korjausta faivattava heti E lepikkoa linjan alla
28 Pylvis{24050244) kj-pylvéan latvahattu puuttuu 1 Eitoimenpiteita uusitaan B
29 Pylvas(17392413) Pylvaan lahous Pintalsho 1 Vuodensisalla Vaati korjausta Pylvaan vaihto, lahoisuusastEi
30 Pylvas{19748236) Kipyvainlatvehatty  puuttuu 1 itoimenpiteta wsitaan fi
31 Pylvas{108434081) Raivaustarve ohtoalueella Oksitava ) Vuodensisilli Vaatikorjausta oksitava 1-vodensisili  Ei muutama kuusen oksa
’
32 Pylvis(17974026) Latvarakenne/eristin tikankoloja 4 Eitoimenpiteita pienia kipykoloja B
P
33 Pylvas(17447425) Muut huomiot Muut huomiot 2 Vuodensisalla Vaatii korjausta korjataan E puhelinjohdin purettu ja jadnyt maastoon
34 Pylvis(22237485) Raivaustarve johtoalueella Oksittava 3 Kahden vuoden Vaatii korjausta oksittava 2-vuods Il Ei k
35 Pylvis{19592009) Raivaustarve johtoalueella  Oksittava f Mahdollisimmar Vaatii korjausta oksittava heti B Muutamia ménnyn ja kuusen oksia
36 Pylvas(17392137) Raivaustarve johtoalueella  Oksittava 7 Vuodensisalla Vaatii korjausta oksittava L-vuodensisalla  Ei k
37 Pylvas{1aa7eny) Raivaustarve ohtoalueella Oksittava ) Vuodensisilli Vaatikorjausta oksitava 1-wodensisili £
P
38 Pylvas{17460755) Pylvaan lahous Pintalaho 3 Vaatiitarkkailua Lahoa, lahoisuusaste 1, tarkk Ei
P
39 Pylvis(17973936) Raivaustarve johtoalueella  Oksittava 2 Vuodensisalla Vaatii korjausta oksittava 1-vuoden sisilla  Ei muutama kuusen oksa
’
40 Pylvas(19453881) kj-pylvaan pylvaspuu tikankoloja 4 Eitoimenpiteits pienia kapykoloja B
P
41 Pylvis(17460812) Raivaustarve johtoalueella_Oksittava 3 Kahden vuoden Vaatii korjausta Oksittava 2-vuoden sisila_Ei muutama kuusen oksa
4V W] Kuntohavainto Tau2  TauB %3 i |
Valnis 776 tetetta 58 teueesta o BT w0

Kuva 4. Osa kuntotietokyselyn tuloksista.

Komponentin kaikki tarkastukset ja havainnot saadaan nékyviin valitsemalla kartalta ha-
luttu komponentti. Naytolle aukeaa seuraavanlainen nékyma. Asentajat voivat tasta na-

kymasta tarkastella kohteen lisatietoja ja korjauksen paatyttya merkita viat korjatuksi.
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Kohteiden halinta | Lomake Kuntotiedot | Nakyvyydet | Tieselan | PGFeld XML
Tarkastukset | Kuntotietohierarkia  Havainnat |

Felaw o s 2|8

@¢ [Kunnonhalinta] Kurtohavanto

Fertan i T ax _j
f~ Kohde Pylvas(17423918) i
o Tarkka kohde Pytvaan lahous il
Priaisho
3
Lahos, lshaisuusaste 1, takkadaan
EUR 0.00

1 Kireelisyysiuokka
o Keskeystarve B
o Kaivinkonetarve B
o Swnniteltarve B

Kuva 5. Pj-pylvdan havainnot.

3.6 Lentotarkastukset

lImajohtoverkkoa voi katevasti tarkastaa lentamalla helikopterilla johtokatuja pitkin.
Yleensa lentotarkastuksia tehdaén ainoastaan keskijannitejohdoille ja sitd suurempijan-
nitteisille ilmajohdoille. Helikopterilentotarkastuksia suorittamalla saadaan nopeasti tie-
toja verkon kunnosta. Helikopterilennon aikana tarkastetaan ilmajohtojen, orsien, erotti-
mien, eristimien kuntoa seka raivaustarpeita. Havainnoista tehda&n merkintoja verkko-
tietojarjestelmaéan ja havaintoon lisataéan yleensa myos kuvamateriaalia, jotka otetaan
lennon aikana. Helikopterilentotarkastuksia tehddan monesti raivaustarpeiden kartoitta-
miseen. Helikopterilla voidaan myds tehda laserkeilauksia, jolloin saadaan tarkka 3D-
malli ilmajohtorakenteista. Talla tavalla voidaan tarkastella esimerkiksi séievikoja tar-

kemmin. Yleensa saieviat etsitdan kuitenkin muiden maastotarkastuksien yhteydessa.

3.7 Verkostolaskentaa

Sahkoverkoston suorituskykyé voidaan tarkastaa laskemalla haluttua verkonosaa. Las-
kentaa voidaan suorittaa verkkotietojarjestelman integroidulla laskentasovelluksella.
Laskentatulokset ovat numeerisia ja tuloksissa voi esiintyd myds mittausdataa. (Lakervi
& Partanen 2008: 217.)
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Jannitteenalenemat vaikuttavat asiakkaiden sahkon laatuun ja keskijanniteverkossa ja-
kelumuuntajien ensitjannitteen tasoon. Laskettavan verkonosan kokonaistehon ollessa
suurimmillaan saadaan selville eri solmupisteiden ja johto-osien jannitteenalenemat.
(Lakervi & Partanen 2008: 218.) Jannitteenaleneman suuruuden merkittavimmat tekijat

ovat verkon kuorma, johtimen pituus ja impedanssi.

Jannitejousto, joka on jannitejaykkyyden kdanteissuure, ilmaisee tarkasteltavan solmu-
pisteen prosentuaalisen jannitteenaleneman kasvun, kun teho kasvaa tietyn verran. Jan-
nitejousto ilmoitetaan yksikolla %/MW. Jannitejoustoa tuntemalla pystyy arvioimaan uu-
sien sahkonkayttajien ja ominaiskulutuksen kasvun vaikutuksia jannitetasoon. Suuri jan-
nitejousto ilmaisee myds taipumusta akillisille jannitteenvaihteluille. (Lakervi & Partanen
2008: 218.)

Johtojen kuormituksia voidaan verrata sallittuihin kuormitusvirtoihin. Oikein mitoitettu
johto ei ole yhté altis vaurioille kuin alimitoitettu johto. Ylimitoittamista kannattaa kuitenkin
valttaa, silla se ei ole kustannustehokasta. Laskentatuloksia tarkastelemalla voidaan
suunnittelussa mitoittaa johdot optimaalisesti ja talla tavoin valttaa kalliita ylimitoituksia.
(Lakervi & Partanen 2008: 218.)

Teho- ja energiahaviot esiintyvat erityisesti suuripoikkipintaisissa johtimissa. Havaitse-
malla haviditd voidaan pohtia, olisiko kustannustehokasta vaihtaa johtimen optimaali-
sempaan vaihtoehtoon vertaamalla havididen pienentymisesta saavutettavia saastoja ja

vaihtokustannuksien summaa. (Lakervi & Partanen 2008: 218.)

Oikosulkuvirtojen suuruutta verrataan johtimien ilmoitettuihin oikosulkukestoisuuksiin.
Talla tavalla ongelmalliset johto-osat paljastuvat. Ongelmalliset kohdat sijaitsevat useim-
miten uusien syottopisteiden laheisyydessé. Oikosulkukestoisuudet tulisi tarkistaa aina,

kun verkkoon on tehty muutoksia. (Lakervi & Partanen 2008: 218.)

Maasulkuvirta on tarkeata tietdd maaritettdessa releasetteluja tai maadoitusresistans-

sien ohjearvoja. (Lakervi & Partanen 2008: 218.)
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Keskeytyskustannuksia ja kayttévarmuuteen liittyvid indeksia saadaan laskettua keski-
jannitejarjestelman luotettavuuden ja tilastoinnin avulla. Mikéli jonkun alueen keskeytys-
kustannukset ovat normaalia suuremmat, on harkittava erilaisia toimenpiteita, joilla saa-
daan kayttovarmuutta parannettua. Keskeytyskustannuksia voidaan pienentdé esimer-
kiksi raivaamalla johtokadut asentamalla kauko-ohjattavia erottimia, rakentamalla uusia
rengasyhteyksia, siirtAmalla ilmajohdot tien varsiin tai maakaapeloimalla. (Lakervi & Par-
tanen 2008: 218.)

3.8 Etaluettavat sdhkomittarit

Etaluettavat séhkomittarit antavat paljon tietoja kuluttajan séhkdnkaytosta, ja ne ovat osa
alykasta sdhkoverkkoa. Mittareiden tyypilliset toiminnot ovat tuntienergiamittaus, jannit-
teen laadun mittaus ja rekisterointi, keskeytyksen rekisterginti, halytykset, sdhkon kyt-

kenta ja katkaisu sekd kuormanohjaus (Lakervi & Partanen 2008: 258).

Tuntienergiamittauksia voidaan hyoddyntaa yksittdisen kuluttajan kuormitusmallin maarit-
tamiseen. Verkon tehonjaon laskennasta saadaan talléin paremmin vastaamaan todelli-
suutta. Suunnittelulaskennassa voidaan kayttaa tarkempia ja jatkuvasti paivittyvia kuor-
mitusmalleja. (Lakervi & Partanen 2008: 258.)

Jannitetasomittaukset kertovat verkon todellisen tilan ja naita tietoja hyédyntamalla voi-
daan verkostolaskentaa kehittdd. Jannitelaatuun parantavia investointeja voidaan tall6in
kohdistaa tarkemmin niihin alueisiin, missé jannitteen laatu on heikolla tasolla. (Lakervi
& Partanen 2008: 258.)

Etaluettavat sdhkomittarit on varustettu kuluttajan sdhkon sy6ton katkaisemiseen ja kyt-
kemiseen. Sahkon voi katkaista manuaalisesti mittarin ohjausnappeja painamalla tai val-
vomosta etayhteyden avulla. Mittarin manuaalinen katkaisu ohjausnapeilla on jarkevaa
silloin, kun mittari sijaitsee vanhan mallisessa s&hktkeskuksessa, missa paakytkin kat-
kaisee myos mittarin sahkot. Kohteet, joissa yleensa katkaistaan s&hkot pitkaksikin ai-
kaa, ovat vapaa-ajan asunnot. Valvomo ei saa edella manituista kohteista tietoa mah-

dollisista vioista, mikali mittarit eivat ole sahkoissa. Mittareiden avulla voidaan saada tie-
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dot pj-verkon nollajohdinvioista, yksi- ja kaksivaihevioista, yli- ja alijannitteisté ja keski-
janniteverkon johdinkatkeamista, jota kj-verkon suojaus ei pysty tunnistamaan (Lakervi
& Partanen 2008: 259).

3.9 Asiakaspalaute

Asiakaspalaute on myds tarked osa verkon kunnossapidossa. Jakeluverkot ovat siella,
missa asiakas on, joten on myo6s luonnollista, etta asiakkaat ilmoittavat mahdollisista ra-
kennevioista tai séhkon laatuun liittyvistéd havainnoistaan. Rakennevioilla tarkoitan, etta
esimerkiksi puu voi maata linjalla ja talla tavalla rasittaa mekaanisesti ilmajohtoa ja pyl-
vasrakennetta. Jakeluverkon vioista voi ilmoittaa verkkoyhtidlle puhelimitse tai vaihtoeh-
toisesti séhkdisesti verkkoyhtion kotisivujen kautta. Kaikilla verkkoyhti6illa on vuorokau-

den ympari toimiva vikailmoituspalvelu seka viankorjauspalvelu.

4 Analyysi

Jakeluverkon analyysin tarkoitus on tuoda tilaajan tietoisuuteen jakeluverkon heikoim-
mat kohdat ja optimoida saneerauksien toteutusajankohdat niin, etté verkon saneeraus
on mahdollisimman kustannustehokas ja perusteltu. Sahkodtekninen analyysi voidaan
kaytanndssa tehda milloin vain, mutta kuntotarkastustulosten analyysi tulisi tehda vasta,
kun tuoreita tuloksia on kaytettavissa verkkotietojarjestelméassa. Sahkoteknisen analyy-
sin perusteella pystyy tekemé&én yleissuunnitelmia verkon tulevaisuuden rakentamisen
tavoitteista, mutta ilman todellista tietoa verkon tamanhetkisestd kunnosta ei kannata
tehd& suuria investointihankkeita. Vika datan sisallyttdminen analyysiin on myds jarke-
vaa, jotta voidaan poistaa mahdolliset vioille herkét verkon kohdat pois. Analyysin tulisi
siis kasittaa sahkoteknisen analyysin, kuntotarkastustulosten analyysin ja vika datan tar-
kastelun, jotta verkonsaneerauksien investointipdatokset tulisivat tehdyksi oikeilla perus-

teilla.
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4.1 Sahkotekninen analyysi

Sahkotekninen analyysi tehdaan laskemalla ja tarkastelemalla laskentatuloksia. Verkko-
tietojarjestelmissd on sisaanrakennettu laskentasovellus, joten kaytanndssa valitaan
alue, jota halutaan laskea, jonka jalkeen tulokset ilmestyvét naytolle. Laskentatuloksista
voidaan tarkastella, missé verkon osassa l6ytyy sdhkéteknisesti huonokuntoisia kohtia.
Laskentatulokset kaytetdan tukena, kun ehdotamme tilaajalle seuraavat saneerattavat

alueet. Laskennan tuloksiin tulisi kuitenkin suhtautua kriittisesti.

Jakeluverkon sahkoteknisesti huonoja kohtia I6ytyy yleensa niista verkon osista, joissa
johtojen tai kaapeleiden pituudet ovat erityisen pitkia tai johtimien poikkipinnat ovat ali-
mitoitettuja. Tallaiset verkon osat paljastuvat sdhkdtekniselld analyysilla tarkastelemalla
jAnnitteenalenemaa ja oikosulkuvirtojen suuruutta. Jannitteenalenema johtuu kuormituk-
sen suuruudesta, impedanssista ja johtimen pituudesta. Jakeluverkon koko siirtotien jan-
nitteenalenema on keskijannitejohdon, jakelumuuntajan ja pienjannitejohdon jannittee-
nalenemien summa (Lakervi & Partanen 2008: 38). Laskennallisen yksivaiheisen oiko-
sulkuvirran matala arvo paljastaa ylipitkia tai poikkipinnaltaan ohuita johtoja. Johtopituu-
den ollessa pitka johdon impedanssi suurenee, jolloin vikasuojauksen toimivuus vaadi-
tussa ajassa ei enda toimi. Jakelumuuntajien kuormitusasteet ovat myds keskeisessa

roolissa, kun tarkastellaan jakeluverkkoa sahkéteknisesta perspektiivista.

Keskeytyskustannukset, eli keskeytyksista aiheutunut haitta, lasketaan keskeytysten lu-
kuma&arien ja keskeytysaikojen seka keskeytysten yksikkohintojen perusteella. Keskey-
tyksisté aiheutunut haitta on erdanlainen laatukannustin, jonka tarkoituksena on kannus-
taa verkonhaltijaa kehittdm&an sédhkonsiirron ja -jakelun laatua. Verkonhaltijaa kannus-
tetaan saavuttamaan vahintd&n sahkomarkkinalain edellyttdmé toimitusvarmuustaso.
(Energiavirasto 2018: 66.). Keskeytyksien aiheuttamat haitat, eli KAH-arvot, ovat suu-
rimmat siella, missd on eniten kuluttajia. KAH-arvot saadaan alemmaksi pitdmalla ilma-
johtokadut raivattuna korvaamalla ilmajohdot maakaapeleilla tai vaihtoehtoisesti siirta-

malla vanhat ilmajohdot tien varteen ja panostamalla automaatioratkaisuihin.
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Laskentaa tulisi tehda suunnitelman sisélla ja sen tulisi olla kirjoitustilassa, eli ylapalkin

vihre& pallo tulisi olla aktivoituna. Olemme huomanneet, etta tulokset antavat virheellisia

tuloksia, mikali laskenta tehddan TOP-tilassa. TOP-tila nayttaa tamanhetkisen kaytdssa

olevan verkon.

€5 Verkon paivitys = [T= [0
B -eesd gxwedRac s @Plc =37 Dons®
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Aue [kssv =] Projekti - ji:gv
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Rajotte [ ~| Vetenlkumaza [0
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=
I

Kuva 6. Suunnitelman valinta.

Seuraavaksi rajataan alue pienemmaksi. Rajaus tehdaan aktivoimalla apugeometriatila,

ja piirtdmalla alueen rajat kartalle. Vaaleansinisen alueen sisalla oleva alue tulee nyt

mukaan laskentaan.
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Kuva 7. Aluerajaus laskentaa varten.

Kun aluerajaus on tehty, voidaan aloittaa laskenta.
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Verkk Suurinit erkon panatys  Kunnenhlints  Ohje
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Kuva 8. Laskennan aloitusjérjestelyt.

Laskennan valmistuttua voidaan alkaa tarkastelemaan tuloksia. Tuloksia voi tarkastella
erilaisilta teemakartoilta tai vaihtoehtoisesti Excel-taulukkona. Parametreja muuttamalla
voidaan myds rajata teemakartan tuloksia, jolloin ohjelma nayttéa vain tiettyjen arvojen
sisalla olevia tuloksia. Rajaamalla tuloksia on helpompaa ldytaa tulosmassasta heikoim-
mat verkon osat.
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Kuva 9. Verkonosat, jossa 1-vaiheinen oikosulkuvirta on alle 250 A. Yksi pallo vastaa yhté sol-
mukohtaa.

4.3 Tarkastustulosten analyysi

Tarkastusalueiden valmistuttua viedaan replikat verkkotietojarjestelméaén, jonka jalkeen
voidaan alkaa tarkastelemaan verkon kuntoa kokonaisuutena. Kuntoanalyysin tarkoitus
on |0ytaa ne alueet, jossa on tarvetta vaihtaa useampaa pylvasta tai muuten tehdéa mer-
kittavia korjaustoimenpiteitd, jotta verkon kunnosta tulisi taas hyvéaksyttavalle tasolle.
Naista alueista tehdaan saneerausehdotuksia tilaajalle. Yksittaiset viat, jotka eivat ole
saneerausehdotusalueilla, menevat korjauslistoille ja tyon alle mahdollisimman pian kun-
totarkastusten paatyttya.

Saneerausalue-ehdotukset koostuvat teemakartoista. Teemakarttojen visuaalisella esi-
tystavalla on helppo nahda ja esittaa tilaajalle, missa kohtaa heidan verkostaan loytyy
erilaisille hairitille alttiita verkonosia.

Seuraavassa esimerkissa tarkastellaan, miten kuntohavaintojen teemakarttoja luodaan.
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Ensimmaiseksi rajataan alue samalla tavalla kuin laskennassa. Kun tarkasteltava alue

on rajattu, valitsemme kuntotietokyselyn ja kuntohavainnot.

Tiedosto  Muokkaa  Nakyma Apuwmmmmm Lissd  Verkkoanalyysi
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Vimeiginma: tarksstukset
# Erkoiskyselyt

e
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Crl-ShiE 2 () 2 [Nameraa =]

Resurssienhaliints,
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Kuva 10. Kuntotarkastusalue ja kuntotietokysely.

Seuraavassa vaiheessa valitsemme tarkastajat, poimitaan alue apugeometriasta, vali-

taan vain korjaamattomat havainnot ja suoritetaan kysely painamalla OK.

€3 Kuntohavainnot

Kyselyn nimi
Tarkastaja

Aue
Havairtopvm >= |

Havaintopvm <=
Koratut viat? (3]
Vain lekepéydata? -

Kuntohavainnot
[fs [T

- Yhti6 = Insplan
Tarkastaja 1 |

Insplan Tarkastaja 2
Insplan Tarkastaja 3
Insplan Tarkastaja 4
Insplan Tarkastaja 5
Tarkastaja 6 [
Tarkastaja 7 i

Tarkastaja 8

J
|[Apugeometria (108.2km2)

=

| OKIPeruutal

Kuva 11. Kyselyn méaritykset.

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



22

Kyselyn tulokset ilmestyvat naytolle pitkdna listana. Listan voi suodattaa ja poimia ne

kohteet, joita halutaan tarkastella tarkemmin kartalla. Valituista kohteista muodostetaan

teemakarttoja.
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Kuva 13. Teemakartan luonti.
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Urajcanvi

Kuva 14. Teemakartta huonokuntoisista pylvaista.
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5 Pohdintaa

Analyysien tarkoitus Insplanin ndkdkulmasta on, ettd kuntotarkastuspalvelu olisi avaimet
kateen -periaatteella toimiva ratkaisu, jossa emme pelkastaan tuo tilaajan tietoisuuteen
kaikki verkossa olevat ongelmalliset kohdat, vaan esitamme myds ratkaisuja niiden kor-
jaamiseen. Analyysissad esitdamme ehdotuksia, mihin verkon kohtiin tulisi [&hitulevaisuu-
dessa panostaa saneerauksien merkeissa ja missa kannattaa pelkastaén korjata olevia

rakenteita.

Yksittaisten investointipaatdsten ja niistéa syntyvan investointiohjelman maarittdmisessa
keskeiseen rooliin nousee verkon taloudellinen kehittdminen aikataulullisesti ja raken-
teellisesti. TAh&n kuuluu, etta sahkon laatu- ja turvallisuustasot ovat hyvaksyttavia, in-
vestointeja tehdaan riittdvan suurina kokonaisuuksina ja johdot pyritddn uusimaan silloin,
kun ne ovat pitoaikansa lopussa. llman selkeda kuvaa tulevaisuuden kehityssuunnitel-
mista vuosittaisten investointiohjelmien laatiminen on hapuilevaa. Verkoston kehitta-
misinvestointeihin on kaytettavissa vuosittain rajalliset resurssit. Niinp& kohteet ovat tar-
koituksenmukaista asettaa kiireellisyysjarjestykseen, johon tarvittaessa voidaan tehda
olosuhteiden edellyttamid muutoksia. (Lakervi & Partanen 2008: 223.) Tassa haluamme
yhtiéné olla suurena mahdollistajana ja aidosti tukea tilaajamme tiivista yhteisty6ta teh-

den tekem&an oikeita paatoksia heidan jakeluverkkonsa kehittdmisessa.

Kuntotarkastuksien ja kunnossapidon merkitys tulee korostumaan tulevaisuudessa viela
entisestddn ja myods monipuolistumaan, kun verkkoyhtididen on tarjottava kuluttajilleen
katkottomampaa sahkoénjakelua. Jakeluverkkoon asennetaan entistd enemmaén auto-
maatioratkaisuja, joiden tarkoitus on mahdollistaa vikatilanteissa nopeampaa vianra-
jausta ja sahkojen palauttamista kuluttajille. Taman takia on pidettava huolta siitd, etta
automaatiolla ohjattavat komponentit ovat toimintakunnossa silloin, kun niita tarvitaan.
Nivos Palvelut Oy:n toimitusjohtaja Jarno Virtanen toteaa haastattelussani: "Automaa-

tioratkaisut vaativat myds saanndllisia kuntotarkastuksia ja kunnossapitoa.”
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Liite 1
1(2)

Liite 1. Esimerkki PJ-pylvdan tarkastuslomakkeesta PowerGrid-verkkotietojarjestel-

massa.

= Pylvas
= Dokumentointi
[=)- Dokumentointi virheellinen/puutteeliinen
“[J 1 korjataan
= Haruksen alapaan kiinnitys
=Haruksen alapaa maan sisalla
“[0 2 Pj-haruksen korjaus
= Harusankkuri
(=-Kalliojatkosilmus auennut
[0 1 Pj-haruksen korjaus
[0 3tarkkaillaan
= Kalliosilmus irti
[0 1 Pj-haruksen korjaus
=-Noussut
‘[0 2 Pj-haruksen korjaus
[0 3tarkkaillaan
= harusankkur syopynyt
1 2 uusitaan ankkuri
[0 4tarkkaillaan
=-Haruseristin
[=Rikkonainen
[0 1 Pj-haruksen korjaus
[0 3tarkkaillaan
(= Vaaran tyyppinen
[0 4 Korjaus harkinnan mukaan
& Haruskdysi
=i
[0 1 Pj-haruksen korjaus
“[0 3tarkkaillaan
[=-Suun harusvita > 2 mA
[0 4 Korjaus harkinnan mukaan
[=) Varoitusmerkinta puuttuu
-0 2 Varoitusmerkinnén korjaus
[0 3tarkkaillaan

E

Sharusvaijer 1ysalla

[0 1 kiristetaan

[0 2tarkkaillaan

[0 4 ei toimenpidettd
(S ruostunut

[0 2 uusitaan

[0 3tarkkaillaan
Stampeeton harus

[0 2poistetaan

=-Johdin

=-Johto matalalla
[0 1 johtoa korotettava heti
[0 2johtoa korotettava
[0 4 Korjaus harkinnan mukaan
=-Paallystevaurio
[0 1 Pj-johtimen korjaus
[0 3tarkkaillaan
=-Saievika
[0 1 Pj-johtimen korjaus
[0 3tarkkaillaan
=Vieras esine johdossa
[0 1 Pj-johtimen korjaus
-0 3tarkkaillaan
- Kaapeli
= Litinkotelo puuttuu
[0 2lisétaan
[0 4tarkkaillaan
= Litoskotelo/Rikki
[0 2 uusitaan
[0 4tarkkaillaan
= Mekaaninen suoja viallinen/puuttuu
[0 2 Kaapelisuojauksen korjaus
[0 3tarkkaillaan
(= Vaurio kaapelin/johtimen eristyksessa
[0 1 Pj-kaapelin korjaus
[0 3tarkkaillaan

=Vika kaapelin kiinnityksessa
[0 2 Pj-kaapelin kiinnityksen korjaus
[0 3tarkkaillaan
= -Kallioraudat
=i
[0 1 uusitaan
[0 2 kiinnitetaén
(Fruostunut
~[ 1 uusitaan
[0 3tarkkaillaan
= vaantynyt
[ 1 uusitaan
[0 3tarkkaillaan
= Latvarakenne/eristin
=) Rikkonainen
[0 1 Pj-latvarakenteen korjaus
- [0 3tarkkaillaan
S tikankoloja
[0 1 suuria kapykoloja lapi pylvaén
-0 2 suuria kdpykoloja
[0 3 kohtalaisia kdpykoloja
“[0 4 pieni& kdpykoloja
=-Latvarakenne/orsi
[=Omen/koukunAapin kiinnitysvika
[0 1 Pj-latvarakenteen korjaus
[0 3tarkkaillaan
=-Maadoitus
= Haruksen alapaa maadoittamatta
~[0 2 Maadoituksen korjaus
=-Haruksen ylapaa maadoittamatta
[0 2 Maadoituksen korjaus
(=) Kosketus/mekaaninen suoja viallinen
-0 2 Kaapelisuojauksen korjaus
= Maadottus poikki
[0 2 Maadoituksen korjaus
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=

= Haruksen ylapaa maadoittamatta

- [0 2 Maadoituksen korjaus
(=) Kosketus/mekaaninen suoja viallinen
. [0 2 Kaapelisuojauksen korjaus
(= Maadottus poikki

. [0 2Maadoituksen korjaus
= Suojaputken korkeus vaara

- =[O 2kiinnitetaan uudelleen
=Vaara materiaali

- IO 2Maadoituksen korjaus
(=¥maad_johdon asennus viallinen

. [0 2korjataan

= suojaputki it

- =[O 1 kiinnitetaan

= suojaputki puuttuu

- 1lisataan

(@ suojaputki rikki

&-Muut huomiot

& Muut huomiot
[0 1 korjataan heti
~[0 2 korjataan
[0 3tarkkaillaan

=P kaapelipaate

=Suoja viallinen

[0 2 Pj-kaapelin korjaus

- -0 3tarkkaillaan

=Vika paatteen kiinnityksessa
[0 2 Pj-kaapelin kiinnityksen korjaus
~[0 3 tarkkaillaan

& Noussut
- 1 Pj-pylvaan upotus
[0 3tarkkaillaan
= Pylvashattu puuttuu
i [0 2 Pj-latvarakenteen korjaus
[0 3tarkkaillaan
= nurahtanut
-0 1pylvés uusittava
~[ 2lisataan harustusta
[0 3tarkkaillaan
3 Pylvaan varotusmerkinnat
(= Hengenvaara merkinta puuttuu/epaselva
~[0 3tarkkaillaan
= Keltainen varotusnauha puuttuu
[0 3tarkkaillaan
& Ryhmanumeromerkinta puuttuu
[0 21lisataan
= Yhteiskayttd merkinta puuttuu
[0 2 Varoitusmerkinnan Korjaus
~[0 3tarkkaillaan
J-Raivaustarve johtoalueella
= Oksittava
-0 1 Johtoalueen oksinta ei kdytossa
[0 1 oksittava heti
[0 2 oksittava 1-vuoden sisélla
-[0 3 oksittava 2-vuoden sisélla
[0 4 oksittava 3-vuoden sisélla
= -Raivattava
[0 1 Johtoalueen raivaus_ei kaytossa
-[0 1 raivattava heti
[0 2raivattava 1-vuoden sisélla
[0 3raivattava 2-vuoden sisélla

[0 4 raivattava 3-vuoden siséllé

Liite 1
2(2)

& Pyivaan lshous
= Pintalaho
[0 1 Pj-pyivéén vainto
[0 1 Pyivaan vaihto, lahoisuusaste 3, 2 kpl nauha
O 2 Pj-pyivéan vainto
[0 2 Pyivaén vaihtojuurituki, lahoisuusaste 2, 1 kpl nauha
[0 3Lahoa, lahoisuusaste 1, tarkkaillaan
[0 4 Korjaus harkinnan mukaan
Pintalaho
=Sisalaho
[0 1 Pj-pyivaén vainto
[0 1 Pyivaan vainhto, lahoisuusaste 3, 2 kpl nauha
O 2 Pj-pyivaén vainto
[0 2 Pyivaén vaihtojuurituki, lahoisuusaste 2, 1 kpl nauha
[0 3Lahoa, lahoisuusaste 1, tarkkaillaan
[0 4 Korjaus harkinnan mukaan
Sisalaho
SHatva lahonnut
[0 1 Pj-pylvaén vaihto
O 2 Pj-pyivaan vainto
[0 4tarkkaillaan
= Pylvaan muu vika
= Halkeama
[0 1 Pj-pyivéaén vainto
[0 2 Pj-pyivaén vaihto
[0 3 Korjaus harkinnan mukaan
[0 4 Korjaus harkinnan mukaan
= Kallistunut
[0 1 Pj-pyivaén upotus
[0 2 Pj-pyivéan upotus
[0 3tarkkaillaan
= Mekaaninen vaurio
[0 1 Pj-pylvéén vainto
O 2 Pj-pyivéan vainto
[0 3tarkkaillaan

=-Reunapuu poistettava
[0 1 Reunapuun poisto
0 1 reunapuut poistettava heti
-~ 2reunapuut poistettava 1-vuoden sisalla
~[0 3reunapuut poistettava 2-vuoden sisélld
[0 4 reunapuut poistettava 3-vuoden sisélla
=-Rakennukset/puuvarastointi johtoalueella
B Lahella, etaisyydet tarkistettava
~[0 1 korjataan
[0 4 Korjaus harkinnan mukaan
= Varoitustaulut johtoalueella
(= Mekaaninen kunto huono
“[0 4 Korjaus harkinnan mukaan
& Merkinnat epaselvat
-0 4 Korjaus harkinnan mukaan
=Valivaroke
(= Kytkimen korkeus vaara
. [0 2korjataan
= Sulakekoko vaara
- [0 2vaihdetaan
= Sulakekoon merkinta puuttuu
. [0 2 Merkinnan korjaus
- [0 3tarkkaillaan
(= Varokekytkin viallinen
-0 2 uusittava
[0 3tarkkaillaan
&Yljannitesuojat /kipinavali
= Maadottus poikki
[0 2 Maadoituksen korjaus
-~ 3tarkkaillaan
= Mekaaninen vaurio
[0 2 Ylijannitesuojan vaihto
[0 3tarkkaillaan
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