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Taman opinnéaytetyon tarkoituksena oli tuottaa palvelukuvaus ja prosessikaaviot sahkover-
kon rakentamisen ja kunnossapidon valvontaa varten. Tavoitteena oli saattaa toimeksian-
tajan kayttéon kilpailukykyinen tuote asiantuntijapalveluiden myynnin tueksi.

Opinnaytetyota varten kerattiin paljon tietoa suoraan alan asiantuntijoilta. Taman lisaksi
hyoédynnettiin menneista ja nykyisista asiakassuhteista ja -kontakteista kertynytta tietoa
markkinan tarpeista. Saatu tieto jasenneltiin ensin palvelukuvaukseksi, jonka perusteella
l&hdettiin luomaan prosessikaavioita palvelukuvauksen tueksi.

Opinnaytetydn lopputuloksena saatiin rakennettua selkea palvelukuvaus ja prosessikaaviot
séhkoverkon rakentamisen ja kunnossapidon laadunvalvontaan. Lopputulos on valmis
tuote hyddynnettavaksi markkinoinnissa, ja se tukee myos toimeksiantajan tavoitteita ja
strategiaa.

Tassa opinnaytetydprosessissa luotu tuote on yksi tuote lisda laajaan portfolioon. Tata tuo-
tetta tullaan jatkokehittamaan ja jalostamaan, ja raportin loppuosassa on kasitelty mahdol-
liset kehityskohteet palvelun ja tuotteen laajentamiseksi ja parantamiseksi.

Avainsanat laadunvalvonta, sahkdverkko, kunnossapito
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The purpose of this thesis was to produce a service description and process diagrams for
guality control of the construction and maintenance of the power grids. The goal was to
provide the commissioning company with a competitive product to support the sales of ex-
pert services.

A lot of the information for this thesis was collected directly from the experts of this field. In
addition, information on market needs from past and current customer relationships and
contacts was utilized. The information was first structured into a service description, which
led to the creation of process diagrams to support the service description.

The end-result of this thesis was a product which includes a service description and pro-
cess diagrams for the quality control of the construction and maintenance of power grids.
The product is a ready-to-use tool for marketing purposes, and it also supports the com-
missioning company’s business goals and strategy.

The product created in this thesis is another new product added to a large portfolio. This
product will be further developed and refined, and the remainder of the thesis report ad-
dresses possible areas for improvement to expand and improve the service and product.

Keywords Quality control, power grids, maintenance
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1 Johdanto

Energiainfran alalla on kdynnissa suuri murros, jossa verkkoyhtiot siirtavat toimintojaan
omille palveluyrityksilleen ja taysin uusille kumppaniyrityksille. Aikaisemmin verkkoyhtio
hoiti usein itse kaiken omaisuudenhallinnan, suunnittelutydn ja rakennuttamisen. Itse
verkonrakentaminen on siirtynyt useilta verkkoyhtigilta joko omille urakointiyhtidille tai
ulkopuolisille urakointiyhtidille jo selvasti aiemmin.

Taysin uusi liiketoiminta-ala vaatii téaysin uusia toimintamalleja ja palveluita. Kilpailutuk-
sella valittu kumppaniyritys voi ottaa hoitaakseen niin omaisuudenhallinnan, verkoston
yleissuunnittelun, sahkéteknisen suunnittelun, rakennuttamisen ja projektivalvonnan

seka turvallisuuskoordinoinnin.

Tahan uuteen markkinaan liittyen tyon tarkoituksena oli luoda toimeksiantajalle Insplan
Oy:lle kattava palvelukuvaus sahkoverkon rakentamisen ja kunnossapidon laadunval-
vontaan. Ty6dssa kaydaan myos lapi palvelun nykytilaa ja selvitetédan, miten sita voitaisiin
kehittaa.

Insplan Oy on valtakunnallinen projektinjohto- ja suunnittelutalo. Insplan Oy:n paatoimi-
piste sijaitsee Porvoossa. Muita toimipisteita ovat Imatra, Joensuu, Seindjoki, Turku ja
Kuusamo. Taman lisaksi Insplan Oy:ssa tytskentelee useita etatydntekijoita, jotka teke-
vat toita paadasiallisesti kotoa kasin. Tallaisia henkiloita on Helsingissa, Espoossa, Tam-
pereella, Hollolassa, Jyvaskylassa ja Suonenjoella.

Insplan Oy on perustettu vuonna 2015, ja kasvu on ollut nopeaa. Vuoden 2019 lopussa
Insplan Oy:ssa oli n. 50 tyontekijad, joista selvasti suurin osa asiantuntijatehtavissa.
Insplan Oy tarjoaakin ensisijaisesti sahkd-, tietoliikenne- ja katuvalaistusverkkojen koko
elinkaareen liittyvia asiantuntijapalveluita. Vuoden 2019 lopussa suurin liikketoiminta-ala
oli sahkoverkot, jonka jalkeen toisena katuvalaistusverkot ja kolmantena tietoliikenne-
verkot. (10)
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2 Sahkoverkon rakentamiseen ja kunnossapitoon liittyvat standardit ja
maaraykset

Laitteistosta taytyy olla asennusta, kayttdonottoa, kayttéa, kunnossapitoa ja ymparisto-
asioita dokumentaatio, jonka kielesta ja laajuudesta paatetdan toimittajan ja kayttajan
kesken. Taméa koskee jaliempana kasiteltavia laitteistoja kuten muuntamot ja jakokaapit.
Liséksi rakentamisen ja purkutiden aikana on oltava kaytettavissa riittavan tasoinen do-

kumentaatio asennusten ja purkutdiden suorittamista varten. (1, s. 49.)

Laitteiston osat tulee merkita kaytosta johtuvien virheiden ja tapaturmien valttamiseksi.
Kaikki tarkeat osat tulee merkita. Tallaisia osia ovat esimerkiksi muuntajan kiskostot,
kytkinlaitteet seka johtimet. (1, s. 50.)

2.1  Muuntamot

Muuntamo on laitteisto, jolla muutetaan sahkoverkon jannite sopivaksi. Suomessa tyy-
pillinen jakelumuuntaja muuntaa jakeluverkon 20 kV:n jannitteen 400 V:n pienjannit-
teeksi. Suomessa on joitakin verkkoyhtioita, jotka kayttavat 20 kV:n verkon ja 400 V:n
verkon valissa 1 kV:n jakelujannitetta. Tasta on hyoétya, kun siirtomatkat 400 V:n jarjes-
telméalla olisivat liilan pitki&. Joillain alueilla on myos kaytdssa 10 kV:n jakelujannite 20
kV:n verkon tilalla. (2)

Tyypilliseen puistomuuntamolaitteistoon kuuluu jakelumuuntaja, keskijannitekennosto
(KJ-kennosto) ja pienjannitekennosto (PJ-kennosto). PJ-kennostossa sijaitsee muunta-
mon PJ-lahd6t. Laitteisto on koteloitu, ja mikali se sijaitsee pohjavesialueella, sen alla

saattaa olla pohjaveden suojausta varten muuntajadljyn keruuallas.

Tyypilliseen pylvasmuuntamolaitteistoon kuuluu jakelumuuntaja, joka on nostettu pylvai-
den varaan pois tavallisten ihmisten ulottuvista. KJ-ilmajohdot kytketaan jomppikaape-
leilla suoraan muuntajaan. Muuntajan PJ-puolelta vieddan syo6ttokaapelit pylvasvaro-

kekytkimille, jotka ovat tAdssa tapauksessa pylvasmuuntajan PJ-keskus.
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2.1.1 Turvallisuus

Laitteiston jannitteiset osat ja sellaiset osat, joilla on vain toiminnallinen eristys, taytyy
suojata tahattomalta kosketukselta. Jannitteisten osien jannitealueelle ulottuminen tulee
my0Os estad. Laitteistoissa voi olla useita paljaita jannitteisia osia, kuten kosketeltavat
kiskostot, tai kaapelit, joiden metallivaipat tai kosketussuojat on poistettu. Liséksi kaape-
lipaatteiden, eristimien, kondensaattorien ja muuntajien komponenttien kuorissa seka

pinnoissa voi olla vaaralliseksi luokiteltava jannite kayton aikana.

Kosketussuojauksen voi toteuttaa séhkolaitteen koteloinnilla, suojuksella tai sijoittamalla
jannitteiset osat pois kosketusetaisyydeltd. Sahkétilojen ulkopuolella suojausmenetel-
mané saa kayttaa vain sijoittamista kotelointiin tai pois kosketusetéisyydelta. (1, s. 63.)

2.1.2 Sijoittelu

Muuntamon sijoituspaikka taytyy olla huolellisesti valittu. Standardin mukaan tyypillinen
Oljyeristeinen oljytilavuudeltaan 200—2 000 litran muuntamo tulee sijoittaa vahintdan 3
metrin pddhan palonkestavista rakennuspinnoista seka toisista muuntamoista ja vahin-
taan 8 metrin paahan syttyvista rakennuspinnoista. Oljytilavuudeltaan 2 000-20 000 lit-
ran muuntaja taytyy sijoittaa 5 metrin paahan palon kestavista rakennuspinnoista seka
toisista muuntamoista ja vahintdan 10 metrin paéhan syttyvista rakennuspinnoista. (1, s.
70.)

Liséksi sijoittelussa tulee ottaa huomioon kyseisen kunnan rakennusjarjestys, jossa
saattaa olla vaatimuksia esimerkiksi siitd, mille etéisyydelle rajoista ja rakennuksista
muuntamon saa sijoittaa, ja vaaditaanko siihen naapureiden kuulemista. Tavanomaisia
etdisyyksia on vahintaan 1 metri rajasta, ja jos muuntamo sijoitetaan alle 4-5 metrin

paahan rajasta, pyydetaan myoés naapurilta lausunto muuntamon sijoitukselle.

Tien varsille sijoittaminen on paasaantdisesti sallittua, kun noudatetaan sopivia turva-
etaisyyksia. Tyypillinen etéisyys yksityistiestd on 2-3 metria tien ojan ulkoreunasta
muuntamon reunaan. Jotkin kunnat maarittelevat myds etaisyyden yksityistiesta, ja vaa-
timukset mikéli muuntamo sijoitetaan vaadittua etaisyytta lahemmaksi tietd. Muuntamoa

ei saa sijoittaa ndkemaalueelle. (3)
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Liikenneviraston hallinnoimilla teilla noudatetaan ELY-keskuksen antamia ohjeistuksia.

Tyypilliset suojaetaisyydet maanteiden varsilla ovat seuraavat:

- seutu- ja yhdystiet 20 metria
- valta- ja kantatiet 30 metria

- moottori- ja moottorilikennetiet 50 metria.

Etaisyys lasketaan lahimman ajoradan keskikohdasta muuntamon reunaan. ELY-kes-
kukselta voi hakea poikkeuslupaa sijoittaa muuntamo lahemmaksi tietd, mutta talléin
mahdolliset siirtokustannukset esim. tien korjauksen tai laajentamisen vuoksi siirtyvat
muuntamon omistajalle. Muuntamoa ei saa sijoittaa nakemdaalueelle. Suoja-alueen le-
veys pitdd aina tarkistaa tierekisteristd, koska se voi vaihdella. (4) Kuvassa 1 on esitetty

maantien tie- ja likennealueen, suoja-alueen ja nakeméaalueen rajaukset.

suoja-alue ; suoja-alue

' -50 m ] 20-50m
|

[}

| %

&

' )

ASEMAKAAVA-ALUEEN
ULKOPUOLELLA

ASEMAKAAVA-ALUEELLA

Kuva 1. Kuva 1. ELY-keskuksen ilmoittamat tie- ja likennealueiden, suoja-alueiden ja nédkema-
alueiden rajat asemakaava-alueella ja asemakaava-alueen ulkopuolella. (4)
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2.2 Pylvasnousut

Kun kaapeli tuodaan pylvaaseen ja viedaan pylvasta pitkin ylos AMKA-johtoon kytketta-
vaksi, on kaapeli asennettava niin, ettd se haittaa mahdollisimman vahan pylvaaseen
kipeamista. Jos pylvaaseen asennetaan my0s telekaapeleita, on kaapelit asennettava
vierekkain. Kaikki kaapelit taytyy suojata metallikouruilla vahintdan 2,0 m:n korkeudelle
asti seka 0,2 m:n syvyydelle maan alle. Kaapelit on kiinnitettéava pylvaaseen kohokiinnik-
keilla, jotka nostavat kaapelin tarpeeksi irti pylvaasta, jotta siihen jaa riittavasti tilaa pyl-

vaskengilla kiipeamista varten. (5, s. 7.)

2.3 Jakokaapit

Jakokaapilla tarkoitetaan kaapelijakokaappia, joka on yleensa metallista tai esimerkiksi
komposiitista valmistettu jakokeskus. Jakokaappiin tuodaan séhkd muuntajalta tai toi-
selta jakokaapilta maakaapelin tai ilmajohdon ja pylvasnousun kautta. Jakokaappeja
kaytetaan pienjanniteverkossa mahdollistamaan standardien ja méaraysten mukaisten
suojausten toteutuminen seké verkon kytkentdjen kaytanndéllinen ja turvallinen suoritta-

minen.

Tyypilliseen jakokaappiin tuodaan sy6ttdjohto maakaapelina. Maakaapeli on kytketty ja-
kokaapin kiskoliitintddn tai vaihtoehtoisesti jonovarokekytkimeen. Sahko kulkee jako-
kaapin kiskon kautta muihin jonovarokekytkimiin, joihin on kytketty asiakkaiden sahko-
littymia. Kuvassa 2 on esitetty ABB:n jakokaappi, jossa eniten vasemmalla on kiskolii-
tanta edelliselta jakokaapilta. Sen vieressa on jonovarokekytkin seuraavalle jakokaapille
ja toinen pylvasnousulle. Nelja eniten oikealla olevaa pienta jonovarokekytkinta on tar-

koitettu asiakkaiden liittymisjohdoille.
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Kuva 2. Kuva 2. Kaapelijakokaappi, ABB MJS-K1.

Joidenkin verkkoyhtididen kaytdossa myos jakokaappeja, joiden kylkeen voidaan liittda
mittauskeskusmoduuli. Tallaisessa tapauksessa jakokaapista lahtee syéttéjohto mit-

tauskeskusmoduuliin, jossa on asiakkaan sahkaliittyman sahkomittari.

2.4 Kaapelireittien syvyys- ja sijaintipoikkeamat sekd suojausrakenteet

Kaapelireittien sijaintipoikkeamat tarkastetaan maastossa. Kaivettu reitti kdydaan lavitse
tarkalla GPS-mittalaitteella, ja sité verrataan verkkotietojarjestelmiin tallennettuun suun-
niteltuun kaapelireittiin. Yleensa mittausdata viedaan suoraan verkkotietojarjestelmaan
tarkasteltavaksi.

Maahan asennettavat kaapelit pitaa olla sijoitettu riittdvan syvdlle tai ne taytyy olla suo-
jattu mekaanisesti jollain muulla tavalla. Kaapeli suositellaan asennettavaksi niin, etta
kaapelin asennusalusta on 0,7 metrin syvyydessa. Jos maadoitettavalla, mekaanisella
kosketussuojauksella varustettu kaapeli asennetaan alle 0,3 metrin syvyyteen, tulee
kaapelille asentaa mekaaninen suojaus, esimerkiksi suojaputki. Jos kaapelilla ei ole
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maadoitettavaa, mekaanista kosketussuojausta ja kaapeli asennetaan alle 0,7 metrin

syvyyteen, se tulee aina suojata mekaanisesti. (6, s. 7.)

Jos kaapeli joudutaan asentamaan esimerkiksi kallion pinnalle, kaapeli pitaa suojata luo-
tettavasti kiinnitetylla raskaan kayton suojaputkella, -kourulla tai muulla vastaavalla ta-
valla. Suojaukset pitdd rakentaa niin, etteivat ne voi vahingoittaa kaapelia tai kaapelin
vaippaa millaan tavoin. (6, s. 7.)

Jos veteen asennetaan kaapeli, jolla ei ole maadoitettavaa, mekaanista kosketussuo-
jausta, se tulee suojata rannan osuudella 2 metrin syvyyteen asti alaveden korkeudesta
mitattuna. Kaapeli voidaan myés kaivaa pohjaan. (6, s. 7.)

2.5 Kunnossapitoraivaus

Kunnossapitoraivauksella tarkoitetaan ilmajohtoverkon osien pitdmista puustosta ja
muusta kasvustosta vapaana. limajohtoverkkoa raivataan saanndllisesti n. 5—8 vuoden
valein. Koska ilmajohtoverkkoa tarkastetaan saanndéllisesti, on raivaustarpeet usein do-
kumentoitu verkkoyhtion omaisuudenhallintajarjestelmiin. Na&ita tietoja hyddynnetéaan
urakoiden budjetoinnissa ja kilpailuttamisessa seka raivauskiertojen ajoittamisessa.

Keskijannitteisessa ilmajohtoverkossa johtokatujen leveydet vaihtelevat kaytetyn johdin-
tyypin, jannitetason ja orsimallin mukaan. Tyypillinen puunrungoista vapaa alue on 6-10
metria levea ja oksista vapaa alue 7,5-3,5 metria levea. (7) Esimerkiksi 20 kV:n avojoh-
dolla jannitteisen johtimen pienin sallittu etdisyys alapuolella olevasta puusta on 1,22
metria. Hedelmapuiden kohdalla pienin sallittu etéisyys on 4,22 metria. (8, s. 17.) Johto-
katujen leveyksista on olemassa suosituksia myts maksullisessa HeadPower -palve-

lussa, jossa on eriteltyna erilaisten orsien ja johdintyyppien vaatimat vapaat etaisyydet.
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3 Rakentamisen ja kunnossapidon kaytannon tarkastaminen (maas-
tossa)

Tarkastustydssa on huomioitava tyoturvallisuuteen liittyvat asiat. Naita ovat mm. oikean-
lainen varustus (huomiovaatteet, kypara, suojalasit) ja esim. auton pysakdinti niin, ettei

se aiheuta vaaraa muille tiellaliikkuijille.

Rakentamisen kaytannon tarkastamisen eri osa-alueet soveltuvat sellaisinaan myos
kunnossapitotdiden tarkastamiseen. Kunnossapitoty6t eroavat varsinaisesta rakenta-
mistyosta siten, etta ne ovat tyypillisesti pienempid toita, esimerkiksi yksittaisia pylvaan-
vaihtoja tai jakokaapin asennuksia.

3.1 Muuntamot

Muuntamotarkastuksen keskeisid osia ovat muuntamon KJ- ja PJ-kennostojen tarkas-
tus, muuntajatilan ja muuntajakoneen tarkastus sekd muuntamon ulkoisen kunnon ja

ympariston tarkastus. Lisaksi tarkastetaan kayttoonottopoytakirjat.

Muuntamon KJ- ja PJ-kennostojen tarkastuksessa kiinnitetdan huomiota dokumentaa-
tion oikeellisuuteen. Esimerkiksi kaikki l&ahtbjen ja maadoitusten merkinnat pitaa olla
tehty oikein. Lisdksi tarkastetaan, ettd merkinnat vastaavat verkkotietojarjestelman ja
muuntamokaavion merkintja ja ettd muuntamokaavio seka ensiapuohje ovat saatavilla

tulostettuna.

Dokumentaation ja merkintdjen tarkastuksen jalkeen tarkastetaan muuntamon kompo-
nenttien kunto. Kaapeleiden osalta tarkastetaan, etté eristeet ovat ehjia ja etta johtoja ei
ole kuorittu liilkaa. Liian paljon kuorittu johto aiheuttaa sahkdiskun vaaran, kun jannittei-
nen johdin on kosketeltavissa. Lisaksi tarkastetaan, etta vedonpoisto on asennettu oikein

ja ettd KJ-kennon puolelta I6ytyy erotinavain tai -kahva.

Muuntajatilaa tarkastettaessa varmistetaan, ettd muuntajakone on ehja ja siind ei ole
nakyvia oljyvuotoja ja ettd muuntajan kannella tai muuntajatilassa ylipaataan ei ole yli-

maardaista polya ja/tai roskia. Lisaksi tarkastetaan, etta KJ-muuntajapaatteet ovat ehjia
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ja oikein asennettu ja ettd KJ-sulakkeen ilmavali on sallituissa rajoissa (laitekohtainen

arvo).

Muuntamon ulkoisen kunnon osalta tarkastetaan, ettd muuntamon tunnus on nakyvissa
ja ettd ilmanottoaukot ovat avoinna. Liséksi katsotaan, ettd ympéaristd on siisti ja merki-
taén talteen tiedot mahdollisista graffiteista.

Edella mainitut tarkastuskohdat merkitaan esimerkiksi paperiseen tai sdhkoiseen tarkas-
tuspoytakirjaan tai suoraan verkkotietojarjestelman takuutarkastustyolle. Toimintatapa
vaihtelee verkkoyhtidittain ja riippuu myods jonkin verran kaytetysta verkkotietojarjestel-
masta.

3.2 Pylvasnousut

Pylvasnousulla tarkoitetaan rakennetta, jossa maakaapeli on nostettu ja kiinnitetty pyl-
vaaseen ja kytketty pylvaassa riippuvaan ilmajohtoon. Kuvassa 3 on esitetty KJ-pylvas-
nousu. PylvAsnousujen osalta olennaista on kaapeli- ja ilmajohtoasennuksien tyon jaljen

ja kunnon arviointi seka ymparistdn siisteyden havainnointi.
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Kuva 3. Kuva 3. KJ-pylvasnousu ja paateharukset.

Pylvasnousun tarkastuksessa varmistetaan, ettd pylvas on oikein asennettu, sen maa-
tayttd on oikein tehty ja ettd maadoituksen suojaputki seké kaapelin suojarauta on oikein
asennettu. Kaapeli ei saa nakya maan ja kaapelinsuojaraudan valista, ja lisdksi kaape-
linsuojarauta on asennettava riittavan korkealle asti. Kaapeleiden ja muiden komponent-
tien eristyksien tulee olla ehjia eiké paljaita johtimia saa olla esilla. Lisaksi tarkastetaan,
ettd kaapeli ja maadoitusjohdin on kiinnitetty pylvaaseen asianmukaisesti ja etta pylvas-
hattu sek& yhteiskayttbnauhat on asennettu oikein. Pylvdan tuenta tarkastetaan ja var-
mistetaan, ettd se on oikein tehty. Vaarin tehty tuenta aiheuttaa pylvaan kallistuman pian

asennuksen jalkeen.

Dokumentaation osalta tarkastetaan, ettd kaapelin 1&hdon osoite ja ilmajohdon |&hdodn
numero on merkitty oikein ja vastaa verkkotietojarjestelmaa seka jakokaappi- ja muun-
tamokaavioita. Liséksi katsotaan, ettd kaikki pylvasrakenteet on oikein dokumentoitu.

Pylvasvarokekytkimissa pitda olla merkittyna sulakekoko.
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3.3 Jakokaapit

Jakokaappi on jakokeskus, johon kytketddn yleensa yksi tai useampi runkojohto kisko-
tai jonovarokekytkinliitoksin. Jakokaapin kiskoon asennetaan jonovarokekytkimia, joihin
voi kytked yhdesta kahteen sulakesuojattua liittymiskaapelia. Jakokaappien osalta olen-

naista on asennustydn, merkintdjen ja dokumentaation sekad ympariston havainnointi.

Jakokaapin rakennetarkastuksessa varmistetaan, ettd jakokaappi on oikein asennettu,
se on tukevasti ja suorassa paikallaan ja sen maataytté on tehty oikein. Jakokaapissa
on tyypillisesti merkittyna tayttoraja, johon asti jakokaapin ulkopuolisen maanpinnan tay-
tyy yltaa. Lisaksi tarkistetaan, ettd mahdollinen aurauskeppi on kiinnitetty kunnollisesti ja

ettd jakokaapin ovi on kiinni ja lukossa.

Jakokaapin kytkentdjen osalta tarkastetaan, etta valiaikaiset kaapelin ulosottoaukot ovat
kiinni, johtimien eristeet ovat ehjia eika paljaita johtimia ole esilla ja kaapeleiden vedon-
poistot on tehty oikein. Lisaksi tarkastetaan kaikki jakokaapin merkinnét. Jakokaapin ul-
kopuolella taytyy olla selvasti merkittyna jakokaapin tunnus. Jakokaapin sisépuolella pi-
taa olla merkittyna kaikki l&htéjen sulakekoot, tunnukset ja osoitteet ja maadoituksien
osoitteet. Niiden taytyy vastata kaaviota ja verkkotietojarjestelmaa, ja kaavion tulee myos
[6ytya jakokaapin sisalta.

3.4 Kaapelireittien syvyys- ja sijaintipoikkeamat

Kaapelireittien syvyys- ja sijaintipoikkeamat mitataan kaivuutydn jalkeen. Suunnitelma-
dokumentteihin ja ty6kuvien punakynaversioihin on merkitty vajaataytot ja putkitukset,
joiden paikkansapitavyys tarkistetaan jalkimittauksella. Jalkimittauksen tarkoitus on var-

mistaa, etta kaapelit on suojattu ja dokumentoitu oikein.

Kaapelireitit sovitaan aina maanomistajien kanssa johtoalueen kayttdoikeussopimuk-
sella. Kaapelin sijaintitietomittauksella varmistetaan, etté kaapeli on asennettu sopimuk-
sessa maaritettyyn paikkaan. Liian suuret poikkeamat korjataan joko siirtamalla johto

oikeaan paikkaan tai tekemaélldA maanomistajan kanssa paivitetty johtoalueen
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kayttdoikeussopimus. Jalkimmaisessa tapauksessa joudutaan myds paivittdmaan verk-

kotietojarjestelman dokumentaatio.

Mittaustyd voidaan suorittaa tarkalla GPS-laitteella ja kaapelitutkalla mittaamalla. Mit-
taustyon voi tehda myos yhdistelmalaitteella, jonka avulla saadaan samanaikaisesti seké
kaapelin tarkka sijainti ja kaapelin syvyystieto. Laitteella tutkataan maahan asennetun
kaapelin sijainti, ja sen jalkeen laite mittaa asennussyvyyden ja paikkatiedon.

3.5 Ymparistbhavainnot

Ympadristdhavaintoihin kuuluu tydmaan kunnon silmamaarainen tarkastus. Tarkastuk-
sessa varmistetaan, etté tydmaa on siisti ja asianmukaisessa kunnossa ja etta maanra-

kennuksessa ei ole puutteita.

Tybmaan siisteyden osalta tarkastetaan, ettd kaapelijtteet ja muut roskat on viety pois
tydmaalta ja ettd kaikki muut ylimaaraiset tarvikkeet ja komponentit seké niiden pakkaus-
materiaalit ja ylijaaméat on keratty pois. Lisaksi varmistetaan, ettéa kaikki verkosta purettu
materiaali on viety pois tydmaalta.

Maanrakennuspuutteiden osalta tarkastetaan, etté kaivuujalki on yleisesti ottaen siistia
ja ettd maanrakennuksen jaljet on ennallistettu kunnolla. Teiden ja ojien luiskien pitaa
olla kunnolla ennallistettu, ja ojaan ei saa jaada patoja. Lisaksi rumpuputkien kohdalla
varmistetaan, ettd vesi virtaa kunnolla ja etta kaivuutyon jaljilta ei ole jaanyt tukoksia.
Teiden, purojen ja ojien alituksien osalta katsotaan, etta niissa ei ole liian suurta painu-
maa tai nyppylaa ja etté tie on koneiden kulkemisen jaljilta ajettavassa ja alkuperaisessa

kunnossa.

Sahkoverkon uusien komponenttien osalta tarkistetaan, etta asennetut muuntamot, ja-
kokaapit, pylvaat ym. laitteet ja komponentit on asennettu suoraan. Liséksi varmistetaan,
ettd maatayttd on tehty oikeilla materiaaleilla ja tayttéa on oikea maara. Erityisesti jako-
kaappien ja muuntamoiden osalta tayttda ei saa olla liikaa, ja pylvasasennuksien ja pyl-

vasnousujen osalta ei myodskaan liian vahan.
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3.6  Purkutytt

Purkutdiden osalta tarkastetaan ympariston siisteys ja koneiden jattamat jaljet. Purku-
toitd tehd&an usein eri reitilla kuin missa kaapelin kaivuu tapahtuu, joten purkutdiden
jaljilta jad helposti painumia ja muita korjattavia jalkid. Lisaksi varmistetaan, etta kaikki
purkumateriaalit on keratty tytmaalta pois.

Sahkoisten kytkenttjen purkutbiden osalta tarkastetaan, etta jaljelle jaava verkko on kyt-
ketty oikein ja etta verkkoon ei ole jatetty huonokuntoisia komponentteja kayttéon. Li-
saksi erityistd huomiota kiinnitetaan liittymaasiakkaiden ns. varastettuihin nollajohtoihin.
Talla tarkoitetaan tilannetta, jossa asiakas on ottanut verkkoyhtion johdosta nollajohti-
men kytkenn&dn omaan mittarin takaiseen verkkoonsa. Tallaisissa tapauksissa asiakkaan
tulisi itse asentaa nollajohto mittarintakaiselle verkolleen. Mikali sitd ei ole asennettu,

taytyy asiakkaan mittarin takainen verkko olla kytketty irti.

3.7 Kunnossapitoraivaus

Kunnossapitoraivausten osalta valvontaa suorittaa usein tilaaja itse, ja tilaaja saattaa
my0s edellyttaa urakoitsijaa valvomaan ja raportoimaan oman tyonsa jalkea. Kunnossa-
pitoraivauksen valvonnassa keskitytddn valvomaan paaasiassa tydén dokumentointia,

laatua ja ymparist6a.

Dokumentoinnin osalta katsotaan, etta raivatuksi dokumentoidut osuudet on tosiallises-
tikin raivattu, ja etta raivatuksi ei ole merkitty sellaisia alueita, joissa ei ole ollut raivaus-
tarvetta. Liséksi voidaan varmistaa, etta raivauskarttoihin merkityt sdhkonjakelun kes-
keytysta vaativat kohteet on merkitty oikein, ja ettéd ne todella vaativat sahkonjakelun
keskeytyksen. Kuvassa 4 suunnitellaan haastavaa kohdetta, jossa sahkodnjakelun kes-
keytys jaettiin kahdelle paivélle ja tien varren kaikki puut kaadettiin pois.
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Kuva 4. Kuva 4. Haastavan reunapuiden raivauksen suunnittelu sdhkonjakelun keskeytyksella

Ty6n laadun osalta tarkistetaan, etta johtoaukot ovat tilaajan vaatimassa leveydessa ja
ettd pohja on raivattu tilaajan ohjeiden mukaan. Johtoaukkojen ja johtoalueen pohjien
leveydet vaihtelevat hieman tilagjittain. Padasiassa leveys riippuu johdon jannitetasosta,

johtimen tyypisté ja orren mallista.

Ympaériston osalta varmistetaan, etta raivausjatteet on jatetty asianmukaisesti paikalleen
ja mahdolliset tielle kaatuneet tai tippuneet jatteet on siirretty metsan puolelle. Mahdolli-
set koneiden jaljilta 16ytyvat oljyvuodot merkitaan raporttiin, mikali niita 16ytyy. Mikali tar-
kastuskaynnilla térméataan tydntekijaan ja/tai urakoitsijaan, voidaan suorittaa myoés ka-

luston tarkastusta ja tarvittavien korttien, koulutusten ja lupien voimassaolon tarkastus.
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4 Insplan Oy:n laadunvalvontatydkalut

4.1 Palvelun nykytilanne

Talla hetkellda Insplan Oy:n kaytéssa on nelja hieman toisistaan eroavaa HSEQ-tytkalua.
Osaa ndista ei ole rakennettu laadunvalvontaa silmalla pitaen, vaan ne on tarkoitettu

alun perin muuhun kayttéon. Osa on puhtaasti laadunvarmistustytkaluja.

Laadunvarmistuspalvelua myydaan talla hetkella eri verkkoyhtitille sek& valtion toimi-
joille. Ulos myytavat laadunvarmistuspalvelut liittyvat talla hetkella kaytdnndéssa koko-
naan rakentamisen laadunvalvontaan. My6s kunnossapidon laadunvalvontaa on kehi-
tetty ja testattu paljon, mutta toistaiseksi sitd ei ole myyty palveluna ulospdin, vaan sita

on suoritettu omissa urakoissa omasta ja tilaajan tahdosta.

4.2 HSEQ-tyokalut ja palvelut

4.2.1 Quentic

Quentic on suosittu HSEQ-ohjelmisto, jolla on paljon kayttdjia. Se on usean tilaajan suo-
siossa, koska siihen voi joustavasti raataldoida omia lomakkeistoja erilaisia tarkastuksia

varten.

Quentic on melko helppokayttdinen, ja sille 16ytyy niin selainkayttoliittyma kuin mobiililai-
teversiokin. Jalkimmainen toimii sekd Android- etta iOS-laitteilla. Mobiilikayttdliittyma on
hyvin toteutettu ja selked. Selainkayttoliittyma sen sijaan on hieman sekava ja vaatii kayt-
tajaltdan paljon perehtymista sen toimintaan.

Quenticin hinnastossa peruskayttajan lisenssimaksu on 39 €/kayttaja/kk. (9) Lisaksi lo-
makkeistojen rakentaminen maksaa: yksityinen lomake, jota muut palvelun tilaajat eivat
voi kayttaa, maksaa 500 € kappaleelta. Yleinen lomake, johon muutkin palvelun tilaajat

paasevat kasiksi, maksaa 250 € kappaleelta. (10)
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Insplan Oy:lla on Quenticissa talla hetkelld yksi kayttdja seka useita tilaajien jakamia
lomakkeistoja, joiden avulla laadunvarmistusta tehdaan. Omien lomakkeistojen tekemi-

nen on harkinnan alla.

Insplan Oy kayttaéa Quenticia talla hetkella omissa HSEQ-piloteissaan seké Elenian séh-
koverkon raivaustdiden laadunvalvonnassa. Jalkimmaisesséa projektissa tarkastellaan
oman tyon laatua tilaajan vaatimuksesta. Myos Elenia kdyttda Quenticia samassa pro-
jektissa.

4.2.2 Buildie

Buildie on uusi HSEQ-tydkalu, joka on ollut markkinoilla muutaman vuoden. Buildie ei
ole vield kovinkaan laajalti kdytossa ainakaan energiainfra-alalla, mutta ominaisuuk-

siensa puolesta silla on hyvat edellytykset toimia tassékin ymparistossa.

Buildien mobiili- ja selainkayttéliittymat ovat todella selkeitd ja helppokayttoisia. Kayttaja
voi helposti luoda palveluun ns. projektipankin, jossa jokainen projekti on kansioitu, ja
kaikki projektiin liittyvat mittaukset ja tarkastukset seka raportit 16ytyvat kansion sisalta.
Liséksi projekteille voi asettaa kayttorajoituksia, jolloin tytkalu soveltuu myos salassapi-

tosopimusten alaisten tdiden dokumentoimiseen, tarkastamiseen ja raportoimiseen.

Buildien hinnastossa peruskayttajan lisenssimaksu on 49 €/kayttaja/kk. Lisaksi palvelun
vuosimaksu on 2 000 €. Lisaksi tyypilliseen palvelun kayttéénottoon liittyy muita kustan-
nuksia seka raataloityja toiminnallisuuksia, joiden toteuttaminen maksaa n. 1 000-2 000
€.

4.2.3 HeadPower

HeadPower on infraverkkoalan urakoitsijoille ja tilaajille suunnattu toiminnanohjausjar-
jestelmé. Laadunvalvontaan liittyen HeadPowerista on saatavilla esimerkkeind paljon

erilaisia mittauspoytakirjoja seka HSEQ-poikkeamien raportointiilomakkeistoja.
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Insplan Oy kayttaa HeadPower-lomakkeita Nivos Oy:n projekteissa HSEQ-poikkeamien
raportoimiseen. Samoissa projekteissa kaytetdaan talla hetkella paallekkain Quentic-lo-

makkeistoja oman sisaisen testauksen takia.

4.2.4 Flyspect

Flyspect on Comtiki Oy:n kehittdma web-pohjainen jarjestelma, jonka paaasiallinen kayt-
tétarkoitus ja suunnittelun lahtékohta on ollut kehittaa toimiva jarjestelma sahkéverkon
vikojen paikantamiseen helikopterista kasin. Sovellus toimii lahes missa tahansa inter-

net-selaimessa.

Flyspect on hyvin joustava, silla siihen voidaan ladata kaytanndssa mitéa tahansa tieto-
kanta- tai taulukkopohjaista aineistoa. Nain Flyspectiin saadaan vietya esimerkiksi mista
tahansa verkkotietojarjestelméasta sahkdverkkoyhtion verkon sijaintitiedot koordinaattei-
neen ja piirrettya jannevalit ja muut komponentit graafisesti kartalle. Flyspectiin voidaan
my0s vieda mita tahansa muitakin viiva- tai pistetietoja monissa eri formaateissa, joten

kayttokohteita riittaa. Myds tietojen vieminen eteenpéin onnistuu helposti.

Talla hetkellda Flyspectia kaytetadn alkuperaisessa kayttotarkoituksessaan, eli lentotar-
kastuksissa. On mahdollista, etta Flyspectia voitaisiin vieda eteenpain ja ottaa sita kayt-
toon pienimuotoisissa asiakasprojekteissa tyonohjaukseen tai HSEQ-poikkeamien ra-

portointiin.
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5 Palvelukuvauksen ja prosessikaavion luominen

5.1 Tarpeiden kartoittaminen

Rakentamisen ja kunnossapidon laadunvalvontaan liittyen ensisijaisena tyona Insplan
Oy:lle oli tarkoitus luoda palvelukuvaus seka prosessikaaviot suunnittelun ja rakentami-
sen asiantuntijapalveluiden osalta. Palvelukuvauksen sisallosté suuri osa liittyy rakenta-
misen ja kunnossapidon laadunvalvontaan, vaikka palveluiden jaottelu ei mene aivan
taman otsikoinnin mukaan. Palvelukuvauksessa kaydaan myos lapi yleisella tasolla
Insplan Oy:n toimintamallit ja kaytettavat tyokalut seka ohjelmistot palveluiden tuottami-

sen suhteen.

Palvelukuvauksen rakentaminen aloitettiin rajaamalla nelja keskeisinta ja halutuinta pal-

velua. Naita ovat

- rakennuttamispalvelu
- projektivalvonta
- turvallisuuskoordinointi

- suunnittelupalvelu.

5.2 Palvelukuvauksen sisallon luominen

Rakennuttamispalvelun ja projektivalvonnan seka turvallisuuskoordinoinnin palveluku-
vauksesta kirjoitettiin luonnos, jota kdytiin haastatteluissa lapi ja tdydennettiin tarvittavilta
osin. Suunnittelupalvelun palvelukuvaus luotiin kdyttden kokemusta Insplan Oy:n aikai-
semmista projekteista. Insplan Oy:n projektireferensseihin kuuluu mm. yleissuunnittelu
ja sahkotekninen suunnittelu sekd maastosuunnittelu suoraan verkkoyhtidille. Lisaksi
sahkoteknistd suunnittelua ja maastosuunnittelua on tehty merkittavissd maarin alikon-
sultointina verkkoyhtididen kilpailuttamille padurakoitsijoille. Insplan Oy suunnittelee talla
hetkelld yli 1 000 km jakeluverkkoa vuodessa. Palvelukuvaus kaytiin yhdessa lapi, ja

siihen ei nahty tarpeelliseksi tehda lisayksid ja muutoksia.
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Kaikkien haastatteluiden pohjalta luotiin dokumentti, jossa on kuvaavat otsikot palvelu-
suoritteille ja liséksi tarkentavat siséltokuvaukset. Tassa kohtaa tehtiin paatds, etta myds
Tilaaja voi vaikuttaa sisaltokuvauksen sisaltoon, jotta siina voidaan ottaa huomioon Ti-

laajan erityistarpeet, jotka eivat aina ole tiedossa palvelua tarjotessa.

Palvelukuvaus kaytiin lapi yhdessé toimeksiantajan kanssa. Ensimmaisesta versiosta
saatu palaute oli hyvaa, ja sen perusteella tehtiin pienida muutoksia ja lisdyksia. Korjattu
versio kaytiin uudelleen lapi ja paatettiin ottaa myyntikayttoon heti.

Suunnittelun ja rakentamisen asiantuntijapalveluiden keskeisessa osassa on itse Tilaaja
ja Tilaajan tarpeet. Kaikki verkkoyhtitt eivat tarvitse kaikkia palveluita, ja osalla verkko-
yhti6ita saattaa olla omia ajatuksia tilattavien palveluiden suhteen. Taman vuoksi kaik-
kien palveluiden osalta suunnitellaan yhdessa Tilaajan kanssa
- mitka palvelut otetaan kayttdon, missa laajuudessa valitut palvelut otetaan kayt-
toon ja kayttddnotettujen palvelun osien sisaltékuvauksen sopiminen
- ehdotetun prosessikaavion raataldinti

- Tilaajan jarjestelmien ja kaytantdjen vaatimat perehdytykset.

5.3 Palvelut

5.3.1 Rakennuttamispalvelu

Rakennuttamispalvelu sisaltdd kokonaisvaltaisen projektinhallinnan tilauksen tekemi-
sesta loppuselvitykseen ja tyon paattamiseen. Rakennuttamispalvelun palvelukuvausta
voidaan hyodyntaa myds huolto- ja kunnossapitohankkeissa. Rakennuttamispalvelun si-

saltdd voidaan muokata Tilaajan tarpeiden mukaisesti.

5.3.2 Projektivalvonta

Projektivalvontapalvelu sisaltda tyokohteiden projektivalvonnan ja suunnittelun projekti-
valvonnan. Projektivalvontapalvelun sisalt6a voidaan muokata Tilaajan tarpeiden mukai-
sesti. Palvelukuvauksessa muokattavia asioita voivat olla esimerkiksi valvonnan tihey-

den maarittely, pistokoeluontoisen valvonnan maarittely ja eri valvontakayntien sisallon
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maatrittely. Insplan voi toimittaa oman ehdotuksensa hyvaksi havaituista maarittelyista,

joita muokataan yhdessa Tilaajan kanssa.

Tarkastus- ja vastaanottopOytékirjat seka raportit toimitetaan ensisijaisesti sdhkoisessa
muodossa. Olennaisena osana tydmaan rakentamisen aikaista projektivalvontaa on ra-

kentamisen laadunvalvonta.

5.3.3 Turvallisuuskoordinointi

Insplan toimittaa Tilaajalle nimetyn turvallisuuskoordinaattorin halutuille hankkeille. Ti-
laajan kanssa kdydaan yhdessa lapi hankkeiden méara ja laajuus, jotta saadaan tarpeen
mukaan oikea maara nimettyja turvallisuuskoordinaattoreita. Nimetyn turvallisuuskoordi-
naattorin tydnkuvaan kuuluu valtioneuvoston asetuksen mukaiset tehtavat, yleisesti ot-

taen tyoturvallisuus- ja ymparistopoikkeamien koordinointi. (11)

Kaikilla nimetyilla henkil6illa on muun ammattitaidon ja koulutuksen lisaksi turvallisuus-

koordinaattorin koulutus, jonka sisaltéon kuuluu

- lait ja asetukset

- suunnittelu

- vastuut ja velvollisuudet

- asiakirjat ja dokumentointi

- turvallisuuskoordinaattorin ja paaurakoitsijan yhteisty®

- viranomaisyhteisty®

5.3.4 Suunnittelupalvelu

Suunnittelupalvelu siséltaa Tilaajan tarpeiden mukaisesti sahkoéteknisen suunnittelun,
maastosuunnittelun tai molemmat palvelut. Jos Tilaaja haluaa vain toisen palveluista,
sovitaan Tilaajan kanssa erikseen palvelukuvausten sisallosta ja jaosta séahkdteknisen
suunnittelun ja maastosuunnittelun valilla. TAma jako koskee enimmékseen sidosryh-
mien kanssa toimimista ja sita, minka tasoinen séhkétekninen suunnitelma halutaan to-

teuttaa maastosuunnittelun pohjaksi.
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5.4 Prosessikaavion luominen

Prosessikaavion luominen aloitettiin luonnostelemalla visuaalista ilmetta. Edell& maini-
tuista haastatteluista poimittiin tarpeellisia asioita prosessikaavion pohjaksi ja apuna kay-
tettiin myos verkkoyhtididen kanssa toimimisesta kertynyttd kokemusta. Prosessikaavion
toteutuksen tavoitteena oli selked ja helposti muokattavissa oleva malli, josta saadaan
raataloitya tarkasti asiakkaan tarpeisiin vastaava kokonaisuus.

Prosessikaavioiden tyéstamisen aikana paatettiin, etta Insplan Oy:n omaan prosessikaa-
vioon ei tuoda erikseen kaytettavien jarjestelmien nimia. Kaytettavat jarjestelmat tdyden-
netaan valmiiseen prosessikaavioon yhteistytssa asiakkaan kanssa, jotta kaaviosta tu-
lee luotettava ja selkea. Liséksi maksueriin liittyvat asiat paatettiin jattaa pois, silla ne
sovitaan usein erillisella sopimuksella. Naméa taydennetdén prosessikaavioon tarpeelli-

silta osin.

Prosessikaaviot tehtiin sdhkdiseen muotoon, jotta ne ovat helposti muokattavissa. Pro-
sessikaavioiden luomisessa kaytettiin hyddyksi jo luotua palvelukuvausta, josta pystyi
valitsemaan oleelliset osat kuhunkin kaavioon. Prosessikaaviot kaytiin 1&pi toimeksian-
tajan kanssa ja paatettiin, etté niita ei tarvitse hienosaataa.
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6 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn lopputuloksena luotiin palvelukuvaus ja prosessikaaviot sdhkover-
kon rakentamisen ja kunnossapidon laadunvalvontaan. Lopputuotetta ehdittiin myds laa-
jentaa jo opinnadytetydprosessin aikana kasittAmaan esimerkiksi suunnittelupalvelut.

Verkkoyhtiot ovat olleet hyvin kiinnostuneita palvelukuvauksen mukaisista palveluista.
Insplan Oy:lla on kirjoitushetkelld neuvottelut kdaynnissd useamman tilaajan kanssa

suunnittelun ja rakennuttamisen asiantuntijapalveluiden tarjoamisesta.

Tuotetta on tarkoitus kehittaa jatkossa aktiivisesti. Tuote on tarkoitus monistaa konsep-
tina my6s muille séahko- ja tietoliikenneinfran aloille. Tamén kaltaisille palveluille on jo
kysyntaa esimerkiksi erikokoisissa kunnissa kunnan omaan sahko- ja tietoliikennein-
fraan liittyen. Kuntien osalta tuote helpottaa ja suoraviivaistaa budjetointia ja helpottaa

hankkeiden yhteensovittamista, valvontaa ja turvallisuuskoordinointia.

Kasvupotentiaali Insplan Oy:n asiantuntijaorganisaatiolle on suuri, ja tdhan palveluun
panostetaan jatkossa entistdkin enemman. Uusien asiakkuuksien my6ta ansaittujen re-
ferenssien ansiosta yritykselle avautuu mahdollisuus toteuttaa palvelua myds Suomen
suurimmille verkkoyhtitille. Taman tydn kirjoittamisen aikana Insplan Oy sai myds mer-
kittdvan paaomasijoittajan vdhemmistdosakkaaksi, joka tukee kasvua ja antaa var-

muutta myos asiakkaille toiminnan jatkuvuudesta ja kannattavuudesta.
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