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Tybssa luodaan sahkonjakeluverkolle johtolahtokohtaiset kunnossapitoalueet, jotta kun-
nossapitotoimien, kuten raivauksen vaikutus johtolahddlla tapahtuviin sahkénjakelunkes-
keytyksiin voidaan todeta. Alueille suunnitellaan keskijannitejohtomaariltaan tasainen kuu-
den vuoden raivausohjelma, jonka kayttoonottokustannukset minimoidaan ja niista laadi-
taan kustannusarvio. Viimeiseksi tehdaan tydkalu, jolla voidaan tutkia sahkdverkon kohtei-
den tarkastuskustannuksia, jos tarkastusvéleja pidennetaan.

Kunnossapitoalueet muodostettiin keskijannitejohtolahtdja mukaileviksi ja taajamista luotiin
omat alueensa. Vuosittaiset kilometrimaarat tasattiin seka siirtymaajalle etta sen jalkeen
muokkaamalla alueiden huoltovuosia. Uusien alueiden huoltovuodet maaritettiin suurim-
milta osin mukailemaan vanhaa aluejakoa, jotta ylimaaraisia kustannuksia muodostuisi
vahan. Raivauksen kustannusarvio laadittiin urakoitsijoiden keskihintojen seka keski- ja
pienjannitejohtokilometrien perusteella. Tarkastuskustannusten vertailua varten luotiin
kolme tarkastusmallia ja taulukko, jossa malleja voidaan vertailla. Yksi malleista kuvaa
vanhoja tarkastusvéleja ja muissa maaseutualueiden tarkastusvaleja on pidennetty.

Uusia alueita muodostui yhteensé 161, joista 23 on taajama-alueita. Siirtymaajan ja tavoi-
tekierron keskijannitejohtomaarien vuosittaiset vaihtelut saatiin tasattua vahaisiksi. Muo-
dostuvat lisakustannukset pysyivat sellaisella tasolla, ettd uusi aluejako voidaan ottaa
suunnitellusti kayttoon. Tydssa luotu tarkastusmallitaulukko nayttaa erilaisten mallien kus-
tannusten kayttaytymisen, mika helpottaa uusien tarkastusvalien maarittamista.

Tarkastuskustannusten alentamiseksi kannattaa pohtia verkostokomponenttien kuntoin-
deksiperusteista tarkastusvalid, jossa huomioidaan esimerkiksi kohteen tarkeys ja kunto-
tietoja. Tyossa toimeksiantajan sahkonjakeluverkosta ja muilta verkkoyhtidilta kerattyja
tietoja seka tehtyja tyokaluja kannattaa hyddyntda uusien tarkastusvalien maarityksessa.
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The goal of this project was to create new maintenance areas for the PKS Sahkdnsiirto
Oy, so that the effects of maintenance, such as clearing of routes of overhead lines could
be seen as reduced interruptions in distribution of electricity. The areas had to be divided
equally by the length of the medium voltage distribution network to be maintained in peri-
ods of six years. The other assignments was to implement the new areas as economically
as pos-sible and to make a cost estimate of the implementation phase, and to create a tool
which helps to clarify the costs of inspections made for the distribution network when they
are made with different intervals.

Maintenance areas which were located in the countryside were made to follow a distribu-
tion range of medium voltage network feeders. The other areas were drawn around popu-
lation centers. Yearly variations of the lengths of medium voltage network were divided
equally to six years period by carefully planning the area’s maintenance year. Low imple-
mentation costs were aimed at by changing to the old system as little as possible. As the
last assignment, a worksheet and three inspection programs with different intervals were
created.

In total, 161 maintenance areas were created including 23 population center areas. Yearly
variations of the lengths of the distribution network were small for the period of transition
and afterwards. The costs of implementation of the new maintenance area system stayed
well in control and the created worksheet and collected information will help restructuring
inspection programs and intervals in the future.

Inspection costs could be reduced by doing the distribution networks inspections with a
system, which notices the importance of the inspection target and its real condition, based
on collected data and other selected parameters.
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1 Johdanto

Sahkon toimitusvarmuusehdot jatkavat kiristymistaan, joten jakeluyhtididen tar-
ve vahentaa keskeytysmaaria ja lyhentaa vikojen kestoaikoja kasvaa vuosittain.
Keskeytyksiin vaikuttavia tekijoitda on syyta voida tarkastella luotettavilla ja to-

denmukaisilla keinoilla, jotta korjaustoimet osataan kohdistaa oikeaan paikkaan.

Tyon tarkoituksena oli muodostaa PKS Sahkdnsiirto Oy:lle uudet johtolahtdkoh-
taiset kunnossapitoalueet, suunnitella ndiden kayttéonotto kustannukset mini-
moiden ja arvioida muutoksesta aiheutuvat lisdkustannukset. Viimeisena tehta-
va oli luoda tydkalu, jolla voidaan mallintaa erilaisilla tarkastusvaleilla suoritetta-
vien kuntotarkastusten kustannusten kayttaytymista. Tarkastusvalien mallinta-
minen rajattiin keski- ja pienjanniteverkon (myéhemmin kj- ja pj-verkko) seka

muuntamoiden tarkastuksiin.

Toimeksiantaja suorittaa parhaillaan osittain saéhkoverkostaan keréattyihin kunto-
tietoihin perustuen laajaa kunnossapitopolitikan paivitysta. Osana tata projektia
on paatetty siirtya kayttdmaan kunnossapitoalueita, jotka noudattelevat kj-
verkon johtolahtoja. Kaytéssa oleva kunnossapitoaluejako ei mahdollista kun-
nossapitotoimien vaikutuksien luotettavaa seurantaa, silla johtolahtd voi esimer-
kiksi sisdltaa useita eri raivausvuosia. Kunnossapitotoimien, kuten raivauksen
vaikutusta johtolahd6lla tapahtuviin saéhkonjakelunkeskeytyksiin on voitava seu-
rata nykyista tarkemmin. Politiikan paivityksen yhteydessa maaritetddn uudel-
leen myds verkostokomponenttien tarkastusvalit, joiden suunnitteluun tarvitaan
maaraysten tuntemuksen lisaksi arvioita kustannusten muodostumisesta eri

vaihtoehdoilla.

Tyossa luodaan verkkotietojarjestelmaan uudet kunnossapitoalueet, joiden on
tarkoitus noudatella kj-verkon johtolahtdja. Tiheimmin asutetuista alueista muo-
dostetaan omat kunnossapitoalueensa, jotta kunnossapitoon liittyva toimeksian-
tajan verkon rakenteen mukainen taajaman ja maaseudun erottelu olisi jatkossa
mabhdollista. Alueiden muodostaminen edellyttaa syvallista perehtymista verkon

rakenteeseen ja verkkotietojarjestelman toimintaan. Muodostamisen yhteydes-



sa suunnitellaan raivausohjelman muutos uuteen aluejakoon vuosittaiset kj-
johtomaarien vaihtelut tasoittaen ja muutoksesta laaditaan kustannusarvio.
Tyon raportti toimii alueiden luontiprosessin ja tarkastusvalien uudelleen maarit-

tamisen ohjeena toimeksiantajalle.

Viimeiseksi tydssa luodaan menetelmd, jolla voidaan mallintaa tarkastusvali-
muutosten vaikutuksia tarkastuskustannuksiin uudessa aluejaossa. Tarkoitus ei
ole saada maaritettya lopullisia valeja, vaan suunnitella apuvdlineet niiden
muodostamiseksi. Tarkastusvalien lopullisen maarittamisen avuksi selvitetdan
niita koskevat lait ja maaraykset sekd muiden jakeluyhtididen kayttamia aikava-

leja ja menetelmia.

2 Toimeksiantaja ja verkonrakenne

Pohjois-Karjalan Sahké Oy (mydhemmin PKS) on vuonna 1945 perustettu
energia-alan palveluyritys, jonka paakonttori sijaitsee Joensuussa. Yhtion liike-
toiminnoista Sahkonliiketoiminta vastaa sdhkodn hankinnasta, tuotannosta seka
myynnista koko Suomeen. Muita liiketoimintoja ovat tytaryhtiot PKS Sahkonsiir-
to Oy (myohemmin PKSS) ja Enerke Oy. TyOn toimeksiantajan, eli PKSS:n,
toimintaan kuuluvat myynnin, kaytoén, mittauksen ja taseen, rakennuttamisen,
dokumentoinnin, maankaytén ja verkonkehityksen -toiminnot. Enerke Oy on
verkostourakointiyhtio, jolla on oma tytaryhtionsa SLT-Consults Oy. Emoyhtion
tytaryhtidihin kuuluu edella mainittujen lisaksi Kuurnan Voima Oy. [1; 2.]

2.1 Verkon yleiskuvaus

PKSS:n sahkoverkko pitaa sisallaan noin 9740 kilometria kj-johtoa ja noin
11260 kilometria pj-johtoa. Pj-johtoja vaihdettiin 90-luvulla paljon riippukierre-
johdoiksi ja nykyisin ne pyritddn kaapeloimaan, minké seurauksena avojohtoja
on jaljella vain 3,1 % kokonaismaarasta. Kaikkiaan 36 sdhkbasemasta 28 on

110 kV:n asemia ja muuntamoita jakelualueelta 16ytyy 9151 kappaletta. [3.]

Kuvassa 1 on esitetty kunnittain PKS:n toimialue, johon eivéat kuulu Outokumpu

ja Joensuun taajama. Viereisesta kuvasta 2 nahdaan sinisella varilla PKSS:n kj-



johdot ja punaisella jakelualueen suurjannitejohdot. Kuvasta nahdaan, etta kj-
johtoverkosto harvenee jakelualueen pohjoisosassa, mutta on kuitenkin levittay-

tynyt laajalti koko toimialueelle.

Nurmes

Polvijarvi llomantsi

Tuusniemi Eno

Kontiolahti

-

Pyhd- Joensuu
Heinavesi selki

Radkkyla Tohmajarvi

Kuva 1. PKS:n toimialue. [2.] Kuva 2. Jakelualueen kj- ja sj-johdot.

2.2 Verkon ika

PKSS:n sahkonjakeluverkon keski-ika on korkea, silla suurin osa verkosta on
rakennettu 60—70-luvuilla. llmajohdon kayttéikd on 40-50 vuotta, joten suuri osa
verkostosta tulee saneerattavaksi l&hivuosien aikana. [4.] Kuviossa 1 on esitetty

iImajohtoverkon pituudet pylvaiden kyllastysvuosiin nahden.
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Kuvio 1. PKSS:n ilmajohtoverkon rakennusvuosijakauma. [4.]

Yhtion sahkéverkon pituus asiakasmaaraan nahden on suuri ja sahkonsiirto-
matkat pitkid. Sahkoverkkoa on pidettdva kunnossa, mutta sdhkdenergiaa kulut-
tavien, eli siirtomaksuja maksavien, asiakkaiden maara maaseudulla vahenee
vaestdn muuttaessa taajamiin tai kokonaan pois Pohjois-Karjalasta. [5.] Tule-
vaisuuden nakymat vaestomaaran muuttoennusteiden suhteen kertovat tdman

tilanteen heikkenemisté entisestaén lahivuosikymmenien aikana [6].

2.3 Verkon kunto

PKSS on kerannyt sahkoverkostaan kattavat kuntotiedot ja tallettanut ne kayt-
tamaansa verkkotietojarjestelmaéan. Kuntotarkastuksista koko pj-verkon pylvai-
den iasta riippumaton tarkastus suoritettiin vuosina 2006-2011 ja koko kj-
verkko on tarkastettu nykyisen kunnossapitopolitikan mukaisesti jo kaksi ker-
taa, joten kj-verkossa on meneilladn kolmas tarkastuskierros. Tama tarkoittaa
kaytdnnossa, etta yhtiolla on varsin tarkat tiedot sdhkdverkkonsa kunnosta ja
ettd suurin osa tarkastuksissa ilmenneisté vioista seka puutteista on jo korjattu.
[7.] Vuonna 2011 noin 11 % t&ssa tytssa kaytettyjen johtolahtéjen sahkonjake-

lunkeskeytyksista johtui rakennevioista [8].
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Tarkastuksissa kerattyjen tietojen perusteella verkossa on vain vahan lahoja
pylvaita, vaikka ikaa verkolle onkin jo kertynyt [7]. Kuviossa 2 esitetaan PKSS:n
verkon Kkyllastysvuosiltaan vanhimpien kj-pylvdiden maarat ja naihin vuosiin
kohdistettu lahojen pylvaiden osuus. Lahoista pylvaista kannattaa pitda huolta
ja verkkoa tarkastaa, silla ruostuneen haruksen ja lahon yhteisvaikutuksesta
kaatuneen pylvaan verkkoyhtidlle aiheuttamat kustannukset voivat olla 5-10-

kertaiset verrattuna siihen, etta ruostunut harus olisi korjattu ajoissa [9].

o Lahojen pylvaiden osuus 1953-1977 kyllastetyista kj-pylvaista
P

8000

0,0 %
1 %

7000

6000

5000
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3000

2000

1000

0 A

m Lahot kj-pylvaat / kpl m Kj-pylvaat yhteensa

Kuvio 2. Lahojen osuus kaikista 1953—-1977 kyllastetyista kj-pylvaista. [10.]

3 Sahkonjakeluverkon kunnossapito ja tarkastus

Sahkoverkon kayttoika on useita kymmenia vuosia, joten kunnossapito liittyy
olennaisesti laitteiston toimintakyvyn sailyttamiseen. Haltijalle sdhkdverkon arvo
on suuri, joten tatd omaisuutta on hallittava huolella. Tata kutsutaan verkosto-
omaisuuden hallinnaksi, jolla tarkoitetaan verkoston kehittamisen, yllapidon, ja
kayton periaatteita ja toimintamalleja. Séahkdverkon kunnossapito on yksi kol-
mesta omaisuuden hallinnan p&atoiminnosta. Muita toimintoja ovat verkon kayt-

to ja -kehittdmissuunnittelu. Kunnossapidon rooli verkosto-omaisuuden hallin-
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nassa on tarkea. Sen tavoitteena on pitaa verkosto ja sen lukuisat komponentit
kayttokuntoisina koko elinkaaren ajan. Kunnossapitotoimilla pyritddn myds tur-
vaamaan hairiéton sahkonjakelu asiakkaille ja varmistamaan sahkolaitteiston
turvallisuus seka pitkalla aikavalilla minimoimaan verkon kokonaiskustannuksia.
[11, s. 216-228; 12, s. 44.]

Kunnossapito voi olla joko ehkaisevaa tai korjaavaa kunnossapitoa. Ehkaisevan
kunnossapidon tarkoitus on pyrkia sailyttamaan verkoston komponentit toimin-
takuntoisina, mutta sen rinnalle tarvitaan myos korjaavaa kunnossapitoa, silla
aina komponenttien vikaantumisen estdminen ei ole mahdollista. Ehkaiseva
kunnossapito jaetaan aikaperusteiseen ja kuntotilan seurantaan perustuvaan
kunnossapitoon, joista kunnossapidon toteutukseen kaytetaan nykyisin ylei-
semmin viimeksi mainittua tapaa. Tarkasti suunnitellut ja kaytdnndssa toimivak-
si todetut kunnossapitovalit vahentavat korjaavan kunnossapidon tarvetta ja
verkon kokonaiskustannuksia, mutta liiallinen ehkaiseva kunnossapito voi myos
lisata niita. [11, s. 228-230.]

Sahkdverkon kunnossapitoon liittyy monta yht&aikaista toimintoa, joita ovat
esimerkiksi raivaus, tarkastukset ja ennakoivat kunnossapitoty6t [13, s. 6]. Tas-
sa luvussa kasitellaan sahkonjakeluverkon kunnossapitoon velvoittavia lakeja ja
maarayksia sekd naiden vaatimia kuntotarkastusvéleja. Lisaksi kerrotaan tar-
kemmin verkolle tehtavista tarkastuksista ja raivauksesta seka néiden toteutuk-
sesta PKSS:ssa paivittamattoman kunnossapitopolitikan mukaisesti. Luvussa
kerrotaan myds toimeksiantajan kayttamasta verkkotietojarjestelmasta ja esitel-
ladn tarkemmin yksi sahkonjakelunkeskeytysten vahentamista jakeluyhtiilta

edellyttavista seikoista.

3.1 Johtoalueen hoito

Suurin osa sahkonjakelunhéiridista aiheutuu johtokadulle kaatuvista puista tai
langoille lentavista oksista [14, s. 5; 15]. Taman vuoksi johtokadusta ja sen ym-
paristdsta huolehtiminen on verkkoyhtidille téarkeaa ja huollon merkitys korostuu
varsinkin suurhairidtilanteissa, kuten myrskyjen ja tykkylumen aikaan [7]. Johto-
alueen hoidon tarkeytta voidaan perustella myds seuraavasta kuviosta 3, jossa

esitetdan vuonna 2010 tapahtuneet kj-verkon séhkonjakelunkeskeytysaikojen
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aiheuttajat. Jalleenkytkent6ja ei ole laskettu mukaan vertailuun [16, s. 3]. Peréti
63 % sahkonjakelunkeskeytysajasta oli lumen, jaén, tuulen tai myrskyn aiheut-
tamaa. Laskuissa mukana olleen 79 verkonhaltijan yhteenlaskettu kj-verkon

pituus on 135 687 km, josta 52 % on metsassa olevia avojohtoja. [16, s. 1.]

B Tuuli ja myrsky 51%

B Lumi- ja jadkuorma 12%

mm Ukkonen 9%

mm Muu saa 1%

mm Eldimet 1%

mm Rakenne- ja kayttévirhe 6%

mm Tuntematon 10%
Ulkopuoliset 2%
Suunnitellut 8%

Kuvio 3. Kj-verkon sahkonjakelunkeskeytysaikojen aiheuttajat. [16, S. 4.]

PKSS:ssa Kj- ja pj-johtokadun pohjapuuston raivaus tehddaan kuuden vuoden
valein liitteen 1 mukaisen aluejaon perusteella, ja se toteutetaan yhdessa akuu-
tin oksinnan kanssa kesékaudella. Raivauksen yhteydessa merkataan myos
poistettavat reunapuut. Johtokadun levitys seka ei-akuutti oksinta suoritetaan
nykyisen kunnossapitopolitikan mukaisesti seuraavan vuoden huhtikuun lop-
puun mennessa. Koneellista oksintaa tehdaan johtolahddittéain maasta ja ilmas-

ta kasin yhteensa noin 400 km vuodessa. [17, s. 8; 18.]

liImajohtojen toimintavarmuuden parantamiseen liittyen, Energiateollisuus ry:n
verkkovaliokunta on kaynnistanyt johtoalueen vierimetsien hoidon tehostami-
seen tahtddvan selvityshankkeen, joka pohjautuu Metsatalouden kehittdmis-
keskuksen Tapion luomaan hankesuunnitelmaan. PKSS:n suunnittelija Arto
Tuovinen toimii yhtend hankkeen valmisteluryhman jasenista. Yksi hankkeen

tavoitteista on selvittdd entistd monipuolisemmin ennalta ehkaisevien toimien
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taloudellisia vaikutuksia sek&a niiden metsanomistajille aiheuttamia haittoja ja
kustannuksia. Selvitysta tehdd&n metsanhoito- ja hakkuutoimenpiteiden simu-
lointien seké pilottihankkeiden avulla. Naiden pohjalta pyritdéédn luomaan perus-
teet reunametsédn metsanhoito- ja hakkuutoimenpiteista aiheutuville korvauksille
maan eri osissa. PKSS on jo kaynnistanyt vierimetsien hoidon pilottiprojektin
yhdessa Pohjois-Karjalan Metsanhoitoyhdistyksen kanssa. Pilotin tavoitteena
on kasitella yhteensa noin 60 kilometria johtokatua ja ensimmaiset projektin

vaatimuksiin perehdytetyt urakoitsijat aloittavat tyonsa kesan 2012 alussa. [18.]

3.2 Kunnossapitoon velvoittavat lait

Sahkonjakeluverkon  kunnossapitoon  velvoittavat  Sahkoéturvallisuuslaki
410/1996 ja Sahkomarkkinalaki 386/1995. Sahktmarkkinalain toteutumista val-
voo Energiamarkkinavirasto (myéhemmin EMV) ja Sahkéturvallisuuslain toteu-
tumista Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (my6hemmin TUKES) [19]. Kauppa- ja
teollisuusministerion (myohemmin KTM) asettamia maarayksia séhkonjakelu-
verkolle tehtavista tarkastuksista kasitelladn myéhemmin luvussa 3.3. Kaikki
sahkolaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta Suomessa koskevat
standardit on lueteltu TUKESIin ohjeessa S10 /2011 [20].

Kaikkia sahkolaitteistoja on huollettava koko kayttéian lapi niin, ettei niista ai-
heudu vaaraa. Sahkolaitteistojen turvallisuuden tasosta Sahkdéturvallisuuslain

410/1996 5. 8§ sanelee seuraavaa:

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava
ja korjattava niin seka niitéa on huollettava ja kaytettava niin, etta:
1) niista ei aiheudu kenenkdan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle

vaaraa,
2) niista ei séhkoisesti tai sAhkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta héi-
riota; seka

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkoisesti tai sahkdmagneetti-
sesti.

Jos sahkodlaite tai -laitteisto ei taytd 1 momentin edellytyksia, sitd ei saa
saattaa markkinoille eik& ottaa kayttoon. [21.]

Sahkomarkkinalain 386/1995 9. 8 verkonkehittamisvelvollisuudesta sanelee
asiakkaille hyvélaatuisen sdhkon toimitusvelvollisuudesta ja sahkdverkon yllapi-

dosta seuraavaa:
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Verkonhaltijan tulee yllapitaa, kayttaa ja kehittaa sahkoverkkoaan seka
yhteyksia toisiin verkkoihin asiakkaiden kohtuullisten tarpeiden mukai-
sesti ja turvata osaltaan riittdvan hyvalaatuisen sahkén saanti asiakkail-
le (verkon kehittamisvelvollisuus). [22.]

3.3 Tarkastukset ja tarkastusvalit

Sahkonjakeluverkkoa tarkastetaan monella tavoin ja tarkastuksia tehdaén heti
rakentamisen jalkeen sekad ennalta maaratyin valein koko verkon kayttéian ajan.
PKSS:n kunnossapitopolitikassa tarkastukset on jaettu kayttéonotto-, varmen-
nus-, kunto-, peruskunto- ja maaraaikaistarkastuksiin [17, s. 4]. Jotkin tarkas-
tuksista saavat suorittaa vain viranomaisten maarittelemat tahot ja osan verkko-
yhti6 voi tehda itse [23]. Tarkastuksen suorittava taho kerrotaan tarkemmin tar-

kastusmuotojen yhteydessa.

3.3.1Kuntotarkastusvalin pituus

KTM on jakanut sahkolaitteistot paatoksessaan 517/1996 kolmeen eri luokkaan,
jotka ovat 1, 2 ja 3, ja lisdksi nama on jaettu alaluokkiin a, b ja c. Sahkoverkko-
yhtididen jakeluverkko kuuluu taman jaottelun perusteella luokkaan 3c. Sahkon-
jakeluverkolle on KTM:n paatoksen 517/1996 11. 8§ mukaisesti laadittava ennal-

ta sahkoéturvallisuuden yllapitava kunnossapito-ohjelma. [23.]

Tyon aikana perehdyttiin myds voimassa oleviin standardeihin kuntotarkastusti-
heyttda silmalla pitden, mutta nadissa ei maaritelty sahkonjakeluverkon kom-
ponenteille pisintd sallittua tarkastusvalia, maadoitusmittauksia lukuun ottamatta
[24, s. 78; 25]. Selvitysta tehtiin toimeksiantajalle syksylla 2012 uudelleen maa-
ritettévien kj- ja pj -johdon sek& muuntoasemien tarkastusvélien osalta.

Koska kaytossa olevat standardit eivat maarittele sahkonjakeluverkolle maksi-
mikuntotarkastusvéleja, voivat verkkoyhtiot tehda taman itse. Tarkastusvalit on
kuitenkin maéaariteltava sahkdverkolle laaditussa kunnossapito-ohjelmassa ja
niiden on taytettava toiminnallisuudeltaan laitteiston kunnon ja sahkoturvallisuu-
den valvonnan toteutumiseen liittyvat seikat. Vanhoissa standardeissa maaritel-

tiin riittdvana pidetyt tarkastusvalit jAnniteportaittain. N&itd voidaan pitdaa oh-
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jenuorana, mutta kaytanndssa jo nykyiset valit ovat osittain naita pidempia. Jos
pidentamista kuitenkin ajatellaan standardeista poikkeamisena, on turvallisuus-
tason tayttyminen uusilla valeilla voitava osoittaa. [25.] Pidennetyt vélit on siis
syyta hyvaksyttdd valtuutetulla tarkastajalla tai tarkastuslaitoksella [25], silla
KTM:n paatoksen 1196/1999 pykalien 3 ja 4 mukaisesti s&dhkdturvallisuusvaati-
musten katsotaan tayttyvan vain, kun kaikki sahkoturvallisuusviranomaisen lis-

taamat sovellettavat standardit tayttyvat [26].

3.3.2Kayttoonottotarkastus

KTM:n p&atoksen 517/1996 3. § mukaisesti sédhkdnjakeluverkolle on tehtava
kayttoonottotarkastus, jossa selvitetdan riittavan laajasti etta sahkoturvallisuus-
lain 410/1996 5. § laitteiston sahkoturvallisuuden tasolle asettamat ehdot taytty-
vat [21; 23]. Kaytannossa tarkastuksella varmistetaan rakennetun séhkonjake-

luverkon turvallisuus ja PKSS:ssa tarkastuksen suorittaa urakoitsija [17, S. 4].

3.3.3Varmennustarkastus

Kayttoonottotarkastuksen liséksi uudelle sahkénjakeluverkolle on tehtava sah-
koturvallisuuden varmistamiseksi varmennustarkastus rakennusvuodesta seu-
raavan kalenterivuoden aikana. Tarkastus on suoritettava myds nimellisjannit-
teeltéédn yli 1000 V oleviin s&hkolaitteistoihin tehtyjen muutostdiden jalkeen.
Sahkonjakeluverkolle varmennustarkastuksen voi tehda valtuutettu laitos tai
tarkastaja, ja tarkastuksesta on laadittava laitteiston haltijan kayttoon tarkastus-
todistus. [23.]

3.3.4Kuntotarkastukset

Sahkdlaitteiston haltija on KTM:n paatdksen 517/1996 10. § mukaisesti velvoi-
tettu huolehtimaan laitteistonsa kunnon ja turvallisuuden tarkkailusta sekd ha-
vaittujen puutteiden ja vikojen riittdvan nopeasta poistamisesta. Naiden vaati-
musten tayttamiseksi sédhkonjakeluverkolle ja sen komponenteille tehdaan kun-

nossapito-ohjelmassa mainituin maaraajoin kuntotarkastuksia. [17, s. 3; 23.]
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PKSS:n sédhkoverkkoa tarkastetaan kunnossapito-ohjelman mukaisilla aikava-
leilla. Tarkastuskierto kulkee vuoden raivauskiertoa jaljessa, jotta raivausjaljen
laatua voidaan valvoa tarkastuksen yhteydessa. Seka kunto- ettd peruskunto-
tarkastukset tehdaan pylvaiden kyllastysvuoden perusteella. Kayttoonottotar-
kastusta seuraava, ensimméainen kuntotarkastus suoritetaan uusille kohteille
rakentamista seuraavan kalenterivuoden aikana. Td&man jalkeen kuntotarkastus
tehdaan kuuden vuoden vélein maasta kasin seka kj- etta pj-verkolle liitteen 1
mukaisen aluejaon mukaisesti. Tarkastus suoritetaan 25—-39-vuotiaille pylvaille.
Peruskunto- eli lahotarkastus tehdaan aluekierron mukaisesti niin ikaan kj- ja pj-
verkkojen 40-vuotiaille ja tata vanhemmille pylvéille. Kuntotarkastuksien yhtey-
dessa verkkotietojarjestelmédn maastotietokoneelle kerataan verkostokohteen
rakenne-, sijainti- ja kuntotiedot, jotka siirretaan tarkastuksien jalkeen verkkotie-
tojarjestelméan. [17, s. 6-7, 12-13, 16.]

Muuntamot ja erottimet tarkastetaan maasta kasin kuuden vuoden vélein sa-
malla tarkastusaluekierrolla kuin kj- ja pj-johdot [17, s. 6—7]. Jakelualueen Kkj-
verkko tarkastetaan myos lentamalla kuuden vuoden valein, kuvassa 3 nékyvan
aluejaon mukaisesti. Jakelualueesta lennetdén 1/3 kerrallaan ja tarkastuslaatu
on tarkoitettu lahinna akuuttien vikojen havaitsemista, muuntamoiden karkeaa

tarkastusta ja raivauslaadun valvontaa varten. [17, s. 17, 20, 22.]
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Kuva 3. Vanha lentotarkastuskierto. [17, s. 18.]

3.3.5Maéraaikaistarkastus

Kasitellyt lait ja maaraykset edellyttavat, etta sdhkoverkoston laitteiden huolto-
ja kunnossapitotoimiin liittyvat kuntotarkastukset tehdéaan huolto- ja kunnossapi-
tosuunnitelman mukaisesti [17, s. 3]. Huolto- ja kunnossapito-ohjelmien toimien
toteutumista valvovat KTM:n paatoksen 517/1996 12. § mukaisesti sahkonjake-
luverkon osalta viranomaiset, viiden vuoden vélein tehtdvien maaraaikaistarkas-
tusten avulla. Sdhkdnjakeluverkon méaaraaikaistarkastuksen voi suorittaa vain
valtuutettu laitos tai tarkastaja, ja tarkastuksesta on laadittava verkon haltijalle

tarkastuspoytakirja. [23.]

Maaraaikaistarkastuksen sisallostd KTM:n paatds 517/1996 13. § saantelee

Seuraavaa.

Méaéaraaikaistarkastuksissa tulee riittavassa laajuudessa pistokokein tai
muulla soveltuvalla tavalla varmistua siita, etta
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1) sahkolaitteiston kayttd on turvallista ja laitteistolle on tehty huolto- ja
kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet,

2) sahkolaitteiston kayttoon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset,

kaaviot ja ohjeet ovat kaytettavissa ja

3) sahkdlaitteiston laajennus- ja muutostdista on asianmukaiset tarkas-
tuspoytakirjat. [23.]

3.4 Sahkdnjakelunkeskeytyksid kannattaa vahentaa

Energiamarkkinavirasto (myohemmin EMV) valvoo sahkoverkonhaltijoiden
verkkotoiminnan hinnoittelua ja sen kohtuullisuutta Sahkdmarkkinalain
(386/1994) mukaiseen etukateiseen valvontaan perustuen. Valvonta toteute-
taan neljan vuoden pituisilla valvontajaksoilla, joista talla hetkella on meneillaan
kolmas jakso (1.1.12-31.12.2015). Valvontajakson aikana verkonhaltija saa
vuosittain lokakuun loppuun mennessd EMV:n suorittamat laskelmat sahko-
verkkotoiminnan kohtuullisesta tuotosta, toteutuneesta ja oikaistusta maksimi
tuloksesta, riittdvan investointitason toteutumisesta ja voitonjakoluonteisien eri-

en toteumista. [27, s. 1-4.]

Ennen valvontajakson alkamista EMV on Sahkémarkkinalain 38 a § 1 momentin
1 mukaisesti velvollinen vahvistamaan verkonhaltijalle paatoksellaan verkkotoi-
minnan tuoton ja siirtopalvelusta perittavien maksujen maarittamiseksi kaytetyt
valvontamenetelmat. Paatdsta kutsutaan vahvistuspaatokseksi ja se on annet-
tava ennen valvontamenetelmien kayttoonottoa erikseen jokaiselle verkonhalti-
jalle. Mainittujen menetelmien perusteella EMV laskee vuosittain verkonhaltijoi-
den kohtuullisen tuoton ja toteutuneen oikaistun tuloksen, joista lasketaan verk-

kotoiminnan tuoton yli- tai alijadma valvontajakson aikana. [27, s. 3—4.]

Verkkoyhtididen taytyy ottaa vahvistetut menetelmat huomioon siirtopalveluista
perittdvien maksujen muodostamisessa ja jokaiselle sahkéverkonhaltijalle méaa-
ritellaan sahkoverkkoliiketoiminnan katto, jonka yli tuotot eivat saa menna. Jos
valvontajakson toteutunut, oikaistu tulos ylittda kohtuullisen tuoton maéaréan, on
verkonhaltijan palautettava ylijadma asiakkaille siirtohintoja alentamalla viimeis-

t&d&n seuraavan neljan vuoden valvontajakson aikana. [27, s. 50-52; 28.]

Valvontamenetelmien yhtené tarkoituksena on kannustaa ja ohjata verkonhalti-

jaa kehittamaan sahkonsiirron laatua. Yhtend valvontamenetelmana toimii laa-
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tukannustin, joka otetaan huomioon verkonhaltijan toteutuneen oikaistun tulok-
sen laskennassa. Kolmannella valvontajaksolla laskentaan huomioitava laatu-
kannustimen vaikutus suuntaan tai toiseen voi olla enintdan kaksi prosenttia
verkonhaltijan kyseisen vuoden kohtuullisesta tuotosta. Laatukannustin huomi-
oidaan vahentamalla kyseisen vuoden rahan arvoon korjatusta maksimi liikevoi-
tosta tai -tappiosta verkonhaltijan keskeytyskustannusten vertailutason ja toteu-
tuneiden laskennallisten keskeytyskustannusten valinen erotus. Laatukannustin
saadaan laskettua, kun verkonhaltijoille vuosittain maaritetystd KAH-arvon ver-
tailutasosta véhennetaan kyseisenda vuonna toteutuneet lasketut KAH-
kustannukset. [27, s. 38—-39, 41-42; 28.]

Laatukannustimessa tarkastellaan siis sahkontoimituksen keskeytyksista ver-
konhaltijan asiakkaille aiheutuneen haitan kustannuksia eli KAH-arvoa. Kayt-
toonotetussa EMV:n valvontamallissa KAH-arvon merkitys verkonhaltijalle ko-
rostuu huomattavasti, silla jos keskeytyksia on paljon, niin suurimman sallitun
tuoton raja alenee vastaavalla euromaaralla aina laatukannustimen ylarajaan
saakka. Toisin sanoen, riski suurimman sallitun tuoton rajan ylittamisesta ja siir-
tomaksujen alentamisesta seuraavassa valvontajaksossa kasvaa, jos KAH-arvo
kasvaa tai on suuri. [27, s. 41-42, 50-52; 28.] Siirtomaksutulojen pienentymi-
nen vahentaa myos sahkéverkon yllapitoon ja investointeihin kaytettavissa ole-

via varoja.

PKSS:n verkostostrategian mukainen tavoite on puolittaa KAH-arvo ja pienen-
tdd verkoston vikamaaria 40 % vuosien 2007-2035 valisena aikana. Tavoittei-
den saavuttamiseksi yhtio on ryhtynyt toimiin lisadamalla verkostoautomaation
maaraa, paallystettyjen kj-johtojen kayttdd ja maakaapelointia, siirtamalla sah-
koverkkoa teiden varsille ja erottamalla taajamien sahkéverkkoja maaseutualu-
eista oman paamuuntajan avulla. [29.] VTT:n vuonna 2007 teettaman tutkimuk-
sen mukaan edella luetellut toimet ovat myds keinoja, joilla otetaan séhkéverk-
kojen suunnittelussa ja rakentamisessa parhaiten huomioon ilmastonmuutoksen
aiheuttamat vaikutukset [30, s. 100-101]. Séhkdnjakelunkeskeytysten mé&ariin
PKSS:ssa vaikutetaan my6s jannitety6ta lisaamalld, hairionhoitoa tehostamalla
seka parantamalla johtokadun ja sen lahiympariston hoitoa [29]. Mikali lakiesitys

sahkonjakeluntoimitusvarmuuden ehtojen kiristymisesta tulee nykyisessa muo-
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dossaan voimaan, joudutaan keskeytyksiin vaikuttavia toimia tehostamaan enti-
sestddn myods PKSS:ssa. Kaytdnnossa tama tarkoittaa esimerkiksi taajama-
alueiden maakaapeloinnin toteuttamista nykyistd huomattavasti nopeammalla
aikataululla. [31; 32.]

3.5 Vanha kunnossapitoaluejako

Liitteestd 1 nahdaan toimeksiantajan vanha kunnossapitoaluejako seka raivaus-
ja tarkastuskierto. Jako muodostettiin, kun yhtion toiminta oli nykyistd vahvem-
min hajautettuna maakuntien toimipisteisiin. Maakuntien piiriesimiehet jakoivat
vastuu-alueensa sahkoverkon erilaisiin kunnossapitoalueisiin. Naista jaoista
jakelualueelle muodostui yhteensa 104 erilaista kunnossapitoaluetta, jotka oli
nimetty kuudelle eri vuodelle jakautuvaksi tunnuksilla 1A, 2A, 3A, 1B, 2B ja 3B.

Alueet siirrettiin verkkotietojarjestelmaéan yksitellen piirtden vuonna 2004. [7.]

Kunnossapitoalueita ei ole piirretty kaikilta osin jakelualueen rajoja myoétaileviksi
ja osa aluerajoista kulkee toistensa yli tai valeihin on jaényt rakoja. Tekoajan
mukaisista maarittelyperusteista johtuen alueet eivat noudatelleet johtolahtoja,
jolloin johtolahtd saattoi sijaita usealla eri kunnossapitoalueella. Aluejako on
muilta osin ollut toimiva ja vuosittaiset johtomaarien vaihtelut ovat olleet riittdvan
pienia. [7.] Raivausurakoitsijoiden nakokulmasta vuosittain ohjelmaan tulevien
alueiden maantieteellinen sijainti on jakautunut tasaisesti koko jakelualueelle,

jolloin tGitéa on riittanyt tasaisesti koko kuuden vuoden kierron ajalle. [18.]

3.6 PowerGrid-verkkotietojarjestelma

PowerGrid (myéhemmin PG) on ohjelman tuottajan Tieto Finland Oy:n kaytta-
maa nimitysta lainaten verkko-omaisuuden hallintajarjestelma [33, s. 3]. En-
simmaisen PG:n version otti kayttdon Fortum S&ahkonsiirto Oy kevaalla 2003
[33, s. 3] ja PKS Oy:lle ohjelmisto hankittiin vuonna 2004 [7]. Ohjelmisto koos-
tuu useista eri moduuleista, joiden kaytté ja lukumaara riippuvat asiakkaasta.
Kayttoliittyméa koostuu karkeasti kuvaten erilaisista toiminnallisuuspainikkeista,

valikoista seka valilehdista [33, s. 3].
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PG on rakennettu Smallworld GIS -alustalle, joka on maailman laajuinen mark-
kinajohtaja verkko-omaisuuden hallintajarjestelmien perustajana. Lyhenne GIS
tarkoittaa tiedon kasittelyjarjestelmad, joka kasittelee maantieteellista tietoa.
Jarjestelma perustuu relaatiotietokantaan, johon voidaan tallentaa kaikki tar-
peelliset tiedot esimerkiksi jarjestelméan kayttgjista, asiakkaista, verkosta ja taus-
takartasta. Eri tietoja sekd kohteita saadaan nakyville valitsemalla kayttoon ha-
lutut nédkyméat. Tietokannan tietoja voidaan hakea jarjestelméasta, alueilta tai
apugeometriaviiva (mydhemmin apugeometria) -rajauksen sisdltd muodosta-
malla ja suorittamalla halutut kriteerit omaavia kyselyitd. Kohteiden kokonais-
maaran tai hakukriteerin avulla rajattu haku on mahdollista tehda myo6s haetta-

van kohteen Lomake-kentan kautta. [33, s. 3—4.]

4  Johtolahtokohtaiset kunnossapitoalueet

PKSS:ssa on meneillaan laaja kunnossapitopolitikan paivitys, joka aloitettiin
vuonna 2009 [7]. Politiikan paivityksen yhteydessa yhtiéssa on paatetty siirtya
kayttamaan johtolahttkohtaisia kunnossapitoalueita sahkdverkon huollossa,
jotta kunnossapitotoimien seurattavuus tayttaisi yhtion sille asettamat vaatimuk-
set my0s tulevaisuudessa. Uuden EMV:n valvontamallin my6ta sahkdnjakeluyh-
tididen on erittain tarkeaad pystya seuraamaan kaikkia sdhkdnjakelunkeskeytyk-
siin vaikuttavia tekijoitda mahdollisimman tarkasti, jotta keskeytysmaaria ja niiden
kestoaikoja saadaan pienemmaksi [5]. Toimeksiantajalla nykyisin kaytdssa ole-
va kunnossapitoaluejako ei mahdollista johtolahddlla tapahtuvien sahkoénjake-
lunkeskeytysten, eli vikamaarien yhdistamistd sahkodverkon kunnossapito- ja
huoltotoimien vaikutuksiin riittdvan todenmukaisella tasolla. Pitkdan kaytossa
olleen aluejaon myota sahkoverkosto on osittain kasvanut aluerajojen yli ja li-
saksi yksittaiselld johtolahdolla voi olla useita eri huoltovuosia, mikéa tarkoittaa
kaytannossa esimerkiksi eri vuosina tapahtuvaa johtoalueen pohjapuuston rai-

vausta.

Verkon tarkastuksien ja kunnossapitoinvestointien myotd, on katsottu ajankoh-
taiseksi maarittaa uudelleen kuntotarkastusvalit kj- ja pj-johdoille sek& muunto-
asemille, jotta eri verkostokohteiden tarkastuksista saatava hyoty ja siitd synty-

vat kustannukset saadaan optimoitua. Paatokset lopullisista tarkastusvalimuu-
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toksista tehdédan syksyyn 2012 mennessa, mutta tarkastusvaleihin kohdistuvien
muutoksien vaikutuksia on voitava tarkastella luodulle aluejaolle sovitettuna jo
aiemmin. Tarkastusvalien muutoksien yhteydessa tullaan todennakdisesti myds
muuttamaan tarkastusmenetelmien suhdetta esimerkiksi kj-johdolla, eli vahen-
tamaan maasta tehtavan tarkastuksen maaréaé korvaamalla tata lentotarkastuk-

sella.

4.1 Uusien kunnossapitoalueiden suunnittelu

Ensimmaiseksi tydossa muodostetaan toimeksiantajalle uudet johtolahtdja mu-
kailevat kunnossapitoalueet kuuden vuoden huoltokierrolle sovitettuna. Lisaksi
suunnitellaan naiden kayttoonotto toteutuskelpoiseksi lisdkustannukset mini-
moiden. Ensiksi suunnitellaan tulevan aluejaon tavoiteraivauskierto vuosille
2018-2024, sitten siirtymaajan vuosien 2012—-2017 raivauksen toteutus ja vii-
meiseksi uuteen aluekiertoon sovitetaan kuntotarkastusohjelma vuodesta 2013
alkaen.

Muodostettavien alueiden rajat tulee piirtaa tarvittaessa jakelualueen ulkoreu-
noille saakka ja naiden tulee kulkea mahdollisuuksien mukaan kaukana nykyi-
sestd verkosta. Ensisijaisesti rajojen tulee mukailla verkkotietojarjestelmasta
nakyville saatavia kj-johtoléht6jen jakorajoja seké naiden lahtojen pj-verkkoa.
Alueet piirretddn aivan vierekkain, jotta vanhassa aluejaossa alueiden valilla

paikoittain esiintyvia rakoja tai paéllekkaisyyksia ei muodostu.

Uuden johtolahtokohtaisen alueen luonnin yhteydessa sille ja kaikille sisélle
jaaville vanhojen alueiden osille maaritellddn tuleva raivausvuosi. Koko johto-
lahtbkohtaisen alueen raivausvuosi maarataan ensisijaisesti sen sisélle jadneen
osan perusteella, joka tulisi vanhan jaon mukaisesti raivatuksi aikaisimmin. Kun
koko jakelualueen johtolahtokohtaiset alueet on saatu muodostettua, tasoite-
taan vuosittaiset kj-johtokilometrien vaihtelut ja tehdaan lopulliset lisaraivaus-

suunnitelmat tavoitekierron saavuttamiseksi 2018 alkaen.

Tiheimmista asutuskeskuksista muodostetaan omat alueensa, silla naiden alu-
eiden tekeminen johtoldhtokohtaiseksi olisi kdytdnndssa hankalaa tihean séh-

koverkon ja taajamien useiden johtolaht6jen vuoksi. Muualla kuin edell&a maini-
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tuilla taajama-alueilla tapahtuvasta, johtolahtokohtaisesta aluerajauksesta suu-
rempi poikkeaminen sovitaan tyon valvojan kanssa erikseen ja poikkeamat Kir-
jataan tarvittaessa yl6s. Taajama-alueiden tuleva raivausvuosi maaraytyy aikai-

simman raivausvuoden omaavan alueen sisélle jadneen osan mukaisesti.

Ennen kokonaan uusien alueiden luomista tutkitaan kesélla 2011 muuhun kayt-
téon tehtyjen, johtolahtdja mukailevien apugeometriarajausten soveltuvuutta
uusien kunnossapitoalueiden rajoiksi. Uusien alueiden tulee olla syotettyna
verkkotietojarjestelmaan maaliskuun 2012 loppuun mennessa, jotta kyseisen
vuoden pohjapuuston raivaukset ehditdén tilata urakoitsijoilta ajoissa. Raivaus-
urakoitsijoiden nakdkulmasta lopullisen raivauskierron vuosittaiset kj-
johtomaarat olisi hyva sailyttéda lahes entisilla sijoillaan, jotta tietyn toimialueen
metsapalvelu-urakoitsijalle riittéisi tasaisesti toita koko kierron ajalle. Tata toivet-
ta ei kuitenkaan kayteta lahtokohtana uuden aluejaon suunnittelussa.

4.2 Uuden ja vanhan aluejaon yhteensovittaminen

Uusien kunnossapitoalueiden muodostamisen yhteydessa suunnitellaan uuden
ja vanhan raivausohjelman yhteensovittaminen aluejaon muuttuessa. Nykyisen
ja uuden raivausohjelman yhteensovittaminen tulee suunnitella siten, etta muu-
tosvaiheesta aiheutuvat kustannukset saadaan minimoitua. Myds nykyista tar-
kastusohjelmaa mallinnetaan uuden aluejaon mukaiseksi. Muutosvaihetta
suunniteltaessa on oltava tarkkana, jotta kaikki vanhojen alueiden johto-osat
tulevat raivatuiksi enintaan kuuden vuoden vélein. Johtokadun pohjapuusto ei
saa paasta kasvamaan liian pitkaksi. Kuitenkin pienien, muutosvaiheessa erik-
seen raivattavien johto-osuuksien kohdalla voidaan tapauskohtaisesti erikseen

sovittuna harkita raivausvalin pidentamista yhdella vuodella.

Tulevaisuudessa johtolahddilla tapahtuvien muutoksien liséaminen tulee huo-
mioida ty6ta tehdessa ja jo tyon aikana on kiinnitettava huomiota alueiden péivi-
tysmahdollisuuksiin tulevaisuudessa. Kaikki tiedossa olevat johtolahtd- ja séh-
kdasemamuutokset otetaan huomioon uusia alueita luotaessa. Siirtymaajan
jalkeen seka raivaus- etta tarkastuskierron tulee olla puhtaasti johtol&httkohtai-

sella aluejaolla toteutettu. [34.]
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4.3 Aluemuutoksen lisakustannukset

Muutoksen merkittavimmat lisdkustannukset muodostuvat lisdraivauksen méaa-
ran perusteella. Siirtymaajan raivauskustannuksista laaditaan kustannusarvio.
Aluejaon muuttuminen nain radikaalisti johtaa siihen, etta jotkut osat verkosta
tulevat raivatuiksi tavanomaista kiertoa useammin ja liséksi joitakin johto-
osuuksia taytyy raivata siirtymévaiheen aikana pienemmissd patkissa, jotta
puusto ei kasva liilan pitkaksi ja kayttbonottokustannuksia saadaan jaettua pi-

temmalle aikavalille. [34.]

4.4 Tarkastuskustannusten kayttaytyminen uudella aluejaolla

Tyossa tutkitaan nykyisten kuntotarkastusvalien pidentamisen vaikutuksia kun-
nossapitokustannuksiin tulevaisuudessa kj- ja pj-johtojen sekd muuntoasemien
osalta. Tarkoituksena on pystyd mallintamaan kuntotarkastuskustannusten
kayttaytymista uudessa johtolahtokohtaisessa aluejaossa eli luoda tyokalut, jot-
ka nayttavat miten tarkastusvalien muutokset heijastuvat kustannuksiin. Tarkas-
tusvélien muuttamista koskien selvitetaan niitd koskevat lait ja asetukset seka
naiden asettamat vaatimukset. Vertailukohdiksi selvitetddn muiden rakenteel-
taan samanlaista sdhkodverkkoa omistavien yhtididen kayttamid kunnossapito-
valeja. Tarkastuskaytantoja mallintaessa kaytetaan myos nykytarpeeseen sopi-
via suhteita maasta ja ilmasta kasin tehtavien tarkastusten valilla. Tarkastuskus-
tannusten kayttaytymista tutkiessa pyritdan selvittiméaan maaseudun ja taaja-

mien eri tarkastusvalien aiheuttamat vaikutukset kunnossapitokustannuksiin.

5 Rajausten piirtaminen

Tyon alkaessa tietoa alueiden viennista verkkotietojarjestelmaan oli niukasti
saatavilla, silla normaalin kayttajan on harvoin tarvinnut luoda tallaisia muutok-
sia. Vanhojen kunnossapitoalueiden syoéttdmisesta jarjestelmaan oli kulunut
useita vuosia, joten alueiden luontimenetelmat eivat olleet tekijan tuoreessa
muistissa. Varmana tietona oli, ettd johtolahtokohtaisista alueista taytyy muo-
dostaa apugeometriarajaukset, jotka tallennetaan tiedostoon. Apugeometria on
verkkotietojarjestelman tilapainen geometria, jolla voidaan luoda ja muokata

esimerkiksi piste-, viiva-, alue-, teksti-, ja rasteri-tyyppisia kohteita [33, s. 13].
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Liséksi tiedettiin, ettd apugeometriarajaukset joudutaan muuttamaan alueiksi
yksitellen ja lopuksi ne vieddan verkkotietojarjestelman paatietokantaan kaikki-
en kayttajien saataville. Tyon alussa paatettiin, etté ensiksi luodaan ja tallenne-
taan kaikki apugeometriarajaukset ja varmistutaan niiden toimivuudesta ennen
lopullisiksi alueiksi muodostamista ja paatietokantaan siirtdmista. Ty6 aloitettiin
tutkimalla olemassa olevia apugeometriarajauksia ja vertaamalla niiden sovel-

tuvuutta tyon rajauksille asetettuihin kriteereihin.

5.1 Valmiiden apugeometriarajausten tarkastus

Johtolahttkohtaisesta raivausaluejaosta oli tehty muun tyén yhteydessa alusta-
vaa selvitysta 2011 kesalla. Tuolloin tehtya ty6ta varten tarvittiin kj-johtolahtdjen
pituuksia ja taman vuoksi luotiin karkeat apugeometriarajaukset silloisten johto-
laht6jen jakorajojen mukaisesti. Samassa yhteydessa oli alustavasti hahmoteltu
raivauksen siirtamista johtolahtokohtaiseen aluejakoon ja tehty karkea arvio
kolmen vuoden lisaraivauskustannuksista (n. 0,5 milj. €), siirtymaajan ollessa
kuusi vuotta. [7; 34; 35.]

Rajausten tarkastelu aloitettiin sieltéd, missa séhkoverkko on selkeinta eli jakelu-
alueen pohjoisosasta. Rajauksia tarkasteltin Juuan, Nurmeksen, Lieksan ja
Valtimon séahkdasemien johtolahdéilta, eli viiden eri sahkbéaseman alueelta. Joh-
tolahtokohtaiset rajaukset naiden asemien osalta kaytiin yksitellen lapi ja niita
verrattiin verkkotietojarjestelman avulla varitettyihin 1ahdon jakorajoihin seka

uusille alueille asetettuihin vaatimuksiin.

Aiemmin tehtyja rajauksia tarkastellessa havaittiin, etteivat ne taysin tayta tyolle
asetettuja maaritteita ja ettad useita kymmenia pisteita sisaltavien viivojen muok-
kaaminen kaytettavissa olevilla tyokaluilla on erittdin tydlastd. Olemassa olevat
rajaukset eivat mydskaan kaikilta osin noudatelleet johtolahtoja pj-verkon osal-
ta, kuten kuvasta 4 voidaan todeta. Lisaksi rajaukset oli paikoitellen piirretty la-

helle verkkoa, joten niiden muokkaustarve tulevaisuudessa olisi ollut suuri.
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Kuva 4. Kesélla 2011 tehty johtolahtorajaus.

Naiden tulosten perusteella tydssa paadyttiin kayttamaan valmiita johtolahtora-
jauksia vain ohjeellisina alueina, joista muokattaisiin kaikilta osin vaaditut kritee-
rit tayttavid, johtolahtokohtaisia aluerajauksia. Samalla myos alueiden kohdis-
tuminen oikeille johtolahtétunnuksille tulee tarkistetuksi ja verkostossa jo tapah-
tuneet muutokset huomioiduiksi. Aiemmin luoduista rajauksista tyossa voitiin
pienella muokkauksella hyodyntaa taajama-alueiden rajauksia, joiden muodos-
tamisessa oli osittain mukailtu sdhkdverkon rakennetta, asukastiheyttéa seka

taajamien johtol&htoja [7; 35].

5.2 Alueiden rajaaminen

Uusien johtoléhttkohtaisten alueiden muodostaminen aloitettiin tutuksi tulleesta
jakelualueen pohjoisosasta. Nailla alueilla olevat vanhat kunnossapitoalueet
olivat suuret ja selkeat, mika helpotti raivauksen suunnittelua. Aiemmin muo-
dostettuja johtolahtokohtaisia rajauksia kaytettiin ohjeellisena, mutta kaytannos-
sa rajaukset jouduttiin piirtamaan lahes kokonaan uudestaan hitaan muokatta-

vuuden vuoksi.

Rajaukset tehtiin piirtamalla apugeometria kasiteltavan kj-johtolahddn ymparille
apugeometriatydkalun toimintojen avulla kuvan 5 mukaisesti. Kun koko johto-
l&htd oli rajattu, viivan paat suljettiin yhtenevéksi nappaimella C, jonka jalkeen

rajaus tallennettiin tiedostoon. Apugeometriarajaus on tarkeéda sulkea ehjaksi
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edella mainitulla tavalla, jotta verkkotietojarjestelmé& osaa esimerkiksi hakea
kaikki tiedot halutun rajauksen sisalta ja alueeksi muodostaminen onnistuu on-

gelmitta.

Rajaus riittdvan
kaukana verkosta
ja toteutettu ilman
turhia valipisteita

Jakelualueen
raja

Johtoldhtokohtainen
alue alkaa taajama- | —
alueen ulkoreunasta

Kuva 5. Kriteereiden mukaan piirretty johtolahtokohtainen aluerajaus.

PG-verkkotietojarjestelmalld voidaan piirtdéa tai avata naytélle kerralla vain yksi
apugeometria kerrallaan [33, s. 13]. Viivojen eri osia ei myoskaan saada erik-
seen aktiiviseksi tai pystytd suoraan kopioimaan. Taman vuoksi vierekkaisten
alueiden piirtamiseksi valmiista ja tallennetusta rajausviivasta muodostettiin
PG:n suunnitelmaan oma viiva. Oma viiva on pelkké piirto, joka voidaan muo-
dostaa vain avoimeen suunnitelmaan, josta se saadaan esille aina tarvittaessa.
Kuvan 6 mukaisesti, edelld tehdysta rajauksesta saatiin kopioitua uuteen vain
yksi sivu ja muut muita alueita mydtéilevat rajat taytyi piirtdd suunnitelman

oman viivan péaalle.
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Kuva 6. Usean vierekkaisen alueen piirtaminen.

Valmis ja tallennettu apugeometriarajaus muutettiin aina omaksi viivaksi suunni-
telmaan ja siirryttiin piirtamaan seuraavaa aluetta, kunnes koko jakelualue oli
kayty sahkdasema ja johtolahtd kerrallaan lapi. Alueiden piirron yhteydessa
kaytettiin vain tarvittavia verkkotietojarjestelman nakymia, silla esimerkiksi taus-
takartan ollessa nakyvilla edestakainen tarkentaminen oli huomattavasti hi-
taampaa. Tehdyt rajaukset nimettiin mallilla Sahkéaseman lyhenne - Johtoléah-
don tunnus - Johtolahddn nimi, esimerkiksi HKV-J17_Vahalahti_Kompakka.

5.2.1 Rajauksen kriteerit

Uuden johtolahtokohtaisen alueen rajan maarddvana tekijana kaytettin kj-
johtoja, mutta myds pj-johtoja pyrittiin rajaamaan lahtokohtaisesti verkon raken-
teen niin salliessa. Valilla pj-verkon loppupé&é saattoi kuitenkin jaada osittain eri
alueille, silla johtoja kulkee paikoittain eri johtolahddn kj-johdon kanssa ristiin.

Kaytannon huollon kannalta tdméa ei kuitenkaan aiheuta haittaa, silla esimerkiksi



29

pj-verkko raivataan muuntoasemalta linjan loppuun saakka [7; 18], jolloin raja-
uksen ylittanyt johdon osa aiheuttaa korkeintaan pientd virhettd alueen pj-

verkon kokonaiskilometrimaaraan.

Rajaukset piirrettiin ulottumaan jakelualueen ulkorajoja myo6taileviksi. Yksittaista
johtolaht6a rajatessa pyrittiin ottamaan huomioon tulevaisuudessa tapahtuvaa
sahkoverkon kasvua viemalla rajaus mahdollisimman kauaksi olemassa olevas-
ta verkosta. Tiheamman sahkéverkon alueella johtolahdét kuitenkin kulkevat
valilla erittain lahella toisiaan tai keskenaan ristiin, jolloin rajaus oli piirrettava
aivan johdon lahelle. Joissakin tapauksissa lahekkain tai keskenaan ristiin kul-
keneet johtolahdot oli jarkeva sijoittaa yhdelle alueelle, silla niiden erottaminen
toisistaan olisi ollut vaikeaa. Nama tapaukset sovittiin tyon valvojan kanssa
erikseen ja niista tulostettiin pdf-kartat, joista eriavaisyys voidaan tarvittaessa
havaita. Esimerkki poikkeavasta johtolahtokohtaisesta alueesta esitetaan liit-

teessa 2.

5.2.2Johtoléahddn jakorajan selvittaminen

PG-verkkotietojarjestelmélla voidaan varittaa karttanakymalla sijaitsevien sah-
kdasemien johtolahdot eri vareilla [33, s. 300—301]. Varitykseen kuluva aika pi-
tenee sen mukaan, monenko sahkdaseman paalle karttanakyma on tarkennet-
tu. Jos ndkymassa on kerralla useita sahktasemia, verkon varitys voi kestaa
useitakin minuutteja. Kartalla nopeasti liikkuminen tai ndkym&n mittakaavan
muuttaminen useita kertoja perakkain, voi havittdd johtol&htdjen varitykset ko-

konaan, jolloin ne joudutaan hakemaan nakyviin uudelleen.

Tyon edetessa selvisi, etteivat DMS 600 (Distribution Management System) -
kaytontukijarjestelman [36] ja verkkotietojarjestelman pysyvat jakorajat olleet
ajan tasalla Ahmovaaran sédhkdaseman kahden johtolahd6n osalta. Nama alu-
eiden rajat korjattiin tydn osalta ja padkayttajan toimesta myos verkkotietojarjes-
telman puolelta. Eriavaisyys johtuu jarjestelmien keskindisen tiedonsiirron puut-
teellisuudesta ja osittain inhimillisesta virheestad. PG:ssé tehtavat jakorajamuu-
tokset paivittyvat DMS-ohjelmaan, mutta DMS:n kaytonvalvojien tekemat muu-
tokset eivat ndy PG:ss4, joten pysyvat jakorajamuutokset on aina ilmoitettava

verkkotietojarjestelman paakayttajalle [37].
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Eriavaisyyksien vuoksi tyon ohessa jouduttiin vertaamaan kaytontukijarjestel-
man kaikkien johtoléht6jen jakorajoja verkkotietojarjestelmasta I6ytyviin rajoihin,
jotta varmistuttiin uusien alueiden rajojen todenmukaisuudesta. Tarkastus teh-
tiin vertaamalla ohjelmien jakorajoja karkealla tasolla, eli mittakaavassa josta
olisi havaittu suuret eridvaisyydet. Tarkka jakorajojen tutkiminen olisi vaatinut
paljon aikaa, joten toisena keinona kaytonvalvonnasta pyydettiin tiedot erotin
tunnuksista, joihin oli kohdistettu jakorajamuutoksia viime vuosina. Nama kaytiin
lapi PG:sta ja lopputuloksena kummastakaan tarkastelusta ei [6ytynyt muita

jarjestelmien valisia jakorajojen poikkeavuuksia.

5.2.3 Alueiden sisaltamat tiedot

Kun yhden sahkéaseman kaikki johtolahtokohtaiset alueet ja mahdollinen taa-
jama-alue oli muodostettu, aseman alueesta tulostettiin erilaisia pdf-karttoja.
Sahkdaseman syottamat johtolahdot olivat varitettyind ja suunnitelmaan piirretyt
omat viivat nakyvissa karttoja tulostaessa, jolloin tulosteeseen saatiin jo tassa
vaiheessa tulevien alueiden rajat. Kuvassa 7 nakyy paksulla sinisellda viivalla
erotettuina Riistaveden sahkbaseman johtolahtdjen alueet ja keskella sijaitsee
pieni taajama-alue. Keskella taajamaa nakyva punainen nelio kuvaa sahko-
aseman sijaintia. Kuvasta nahdaan, ettd yhteen sahkdasemakarttaan Kirjattiin
kaikkien eri osien viimeisimmat raivausvuodet seka alueiden ja osien tunnukset.

Esimerkiksi johtolahdon RSV-J06 alueella oli kolme eri raivausvuotta.
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Kuva 7. Riistaveden sahkdaseman alueiden kaikki raivausvuodet.

Kaikkien osien ja alueiden raivausvuodet kirjattiin ylos myos excel -taulukkoon
tulevaa raivauskierron suunnittelua varten (ote taulukosta liitteessa 3). Koska
siirtymaajan raivauskierron vuosittaisten kj-johtokilometrien tasoitustarvetta ol
mahdotonta ennustaa uusien alueiden tekovaiheessa, léahes kaikista vanhojen
alueiden osista piirrettiin ja tallennettin omat apugeometriarajauksensa myo-
hempé&aéa kayttdd varten. Yhden johtolahtokohtaisen alueen sisaltd saattoi siis
joutua piirtAmaan useita osa-alueita, mutta naiden tekeminen oli nopeaa silla
osan ulkoreunat saatiin valmiiksi tehdysta alueesta. Sisarajaus piirrettiin Tarkas-
tus alueen osa -nédkymasta loytyvien vanhojen kunnossapitoalueiden rajojen

mukaisesti.

5.3 Johtolahtokohtaisen alueen maaraava raivausvuosi

Tyon alussa valmiita aluerajauksia tutkiessa havaittiin vuosittaisen johtokilomet-
rijakauman muodostuvan erittdin epétasaisesti, jos uuden alueen tuleva raiva-

usvuosi muodostettaisiin vain aikaisemmin raivattavaksi tulevan, sisélle jaaneen
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vanhan osan raivausvuoden perusteella. Kuvasta 8 nahdaan esimerkkind kay-
tetyn Heinaveden sahkbaseman Vihtarin 1ahdon uusi apugeometriarajaus ja
vanhan kunnossapitoaluejaon mukaisesti sen sisalle muodostuneet osat. Lisak-
si kj-johdolle on merkattu vuosi, milloin kyseinen johto-osuus on viimeistaan

raivattava.

Raivaukseen 2012 tulevan kj-johdon pituus on noin yksi kilometri, eli jos uuden
alueen tuleva raivausvuosi olisi muodostettu sen mukaiseksi, johtolahdén alu-
eelta olisi jouduttu raivaamaan tihentyneella valilla loput 106 kilometria kj-
johtoa. Viimeistaan 2016 raivattavalla alueella on noin seitseman ja 2013 raivat-
tavalla noin 99 kilometria kj-johtoa. Naita alueita arvioitiin muodostuvan luku-
maaraisesti paljon, jolloin kilometrimaarien tasoitustarpeen arveltin muodostu-

van suureksi koko jakelualueen aluerajausten valmistumisen jalkeen.
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Kuva 8. Heindveden sdhkbaseman lahdon apugeometriarajaus.
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Vanhassa kunnossapitoaluejaossa kuuden vuoden kierron alueet olivat jakau-
tuneet tasaisesti koko jakelualueelle my6s maantieteelliselta sijainniltaan. Tasta
seikasta ja lisaraivauksen minimoinnista muodostettiin uusi kriteeri alueen tule-
van raivausvuoden maaraytymiselle. Uuden alueen tuleva raivausvuosi muo-
dostettiin aluerajauksen tekovaiheessa siten, ettd se maaraytyi eniten kj-
johtokilometreja sisaltdneen vanhan alueen osan mukaisesti. Heindveden Vihta-
rin lahdon tapauksessa alueen maaraéava raivausvuosi oli 2013 ja uuden alueen
tavoiteraivausvuosi 2019. Toisin sanoen 2012 raivataan erillisend osana tuo
yksi kj-johtokilometri ja vuonna 2013 koko johtolahdon alue, jolloin kahdeksan
kilometria kj-johdosta raivataan tihentyneesti ja loput 99 kilometria sailyvat enti-
sessa raivauskierrossa. Nain toimimalla vuosittain ohjelmaan tulevat alueet saa-
tiin suunnilleen sailyttamaan entinen maantieteellinen sijaintinsa, jolloin mahdol-
lisimman pieni osuus kustakin johtolahdosta tulee raivatuksi tihentyneesti. Vih-
tarin 1&hdon tapauksessa vuosittaisia kilometrivaihteluita tasattaessa vuoden

2016 osa oli mahdollista aikaistaa raivattavaksi vuonna 2013.

Taysin yhtenaistda maaraavan vuoden kriteeria kaikille alueille ei voitu noudat-
taa. Muutamien alueiden tavoitevuosissa huomioitiin esimerkiksi muut ympéardoi-
vat raivausvuodet tai ymparoivan sahkoverkon rakenteesta johtuvia seikkoja,

jotta vuodet jakautuivat mahdollisimman jarkevasti alueen sijaintiin ndhden.

Ty6tda suunniteltaessa keskusteltin mahdollisuudesta pitkittda pienien johto-
osuuksien raivausta vuodella, jos uuden alueen muodostuminen sita vaatisi.
Tama vaihtoehto suljettiin kuitenkin pois, silla kokemuksen perusteella kaytéssa
oleva kuuden vuoden raivausvali on riittdva, mutta etelaisella jakelualueella var-
sin tarkalle mitoitettu [18; 38]. Lisaksi pienen johto-osuuden uudelleen raivaa-
minen ei aiheuta suurta lisakustannusta, joten riskid pohjapuuston liiallisesta

kasvusta ei kannattanut ottaa.

5.4 Taajama-alueen maardava raivausvuosi

Taajama-alueiden maardava raivausvuosi muodostettiin alkuperaisen kriteerin
perusteella, eli aikaisimmin raivaukseen tulevan osan vuosi méaaritti koko uuden

alueen tavoitevuoden. Taajama-alueita ei lahdetty jakamaan osiin, silla jakami-
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nen olisi ollut haastavaa toteuttaa kaytannéssa muun muassa tihean sahkover-

kon vuoksi.

Kuvassa 9 nakyy Rantalan ja Saavan sahkdaseman yhdessa muodostama
Lieksan taajama-aluerajaus ja vanhojen kunnossapitoalueiden rajat seka vii-
meisimmat mahdolliset raivausvuodet. Kyseinen taajama-alue sisalsi lukumaa-
rallisesti eniten, peréti viisi eri vanhan kunnossapitoalueen osaa. Alueen maa-
raavaksi raivausvuodeksi tuli kdytetyn kriteerin perusteella 2012, jolloin siirty-
maajan jalkeinen raivaus tapahtuu vuonna 2018 ja siitd eteenpéin kuuden vuo-
den valein. Koko kyseisella taajama-alueella sijaitsee noin 109 kilometria kj-

johtoa, josta 79 kilometria joudutaan raivaamaan tihentyneesti.

Vanha
alueraja e

2017 /

Lieksan taajaman /
apugeometriaviiva-
rajaus

Kuva 9. Rantalan ja Saavan sdhkdasemien yhteinen taajama-aluerajaus.

5.5 Johtomaarien hakeminen

Kun koko jakelualueen johtolahtdkohtaiset ja taajama -alueet oli saatu rajattua
ja tallennettua, jokaiselta alueelta haettiin kj- ja pj-johtojen pituudet sek& muun-
tamoiden, erottimien ja jakokaappien maarat. Tiedot haettiin kayttdmalla lit-
teessa 4 nakyvia kyselyitd. Kasiteltdvan alueen rajaus avattiin tiedostosta, suo-
ritettiin kysely ja siirrettiin tulokset taulukkoon Vie Microsoft Excel -toiminnolla.
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Tiedot siirtyvat toiminnon avulla palvelimen taulukkolaskentaohjelmaan, josta ne
kopioitiin omaan taulukkoon. Kaikkien alueiden siséltaméat verkostokomponent-
timaarat jouduttiin hakemaan erikseen edella mainitulla tavoin. Jokaisen alueen
pohjatiedot seka suunnitellut raivausvuodet olivat keréttyina erilliseen tauluk-

koon (liite 3), tahan lisattiin myos kaikki muu alueilta haettu tieto.

5.5.1Kyselyn virheellinen toiminta

Tybssa kaytetyt verkostopituudet on haettu helmi-huhtikuussa 2012, kullekin
verkkotyypille kohdistetun reittikyselyn perusteella. Kj-johtomaarat sisaltavat pj-
johtojen yhteiskayttbosuuden ja pj-johtom&arat perustuvat tasta erillaan ole-
vaan, pelkkaan pj-verkkoon. Molemmissa kaytetyt kyselyt jattavat maakaapeli-
verkon pois. Verkoston kokonaispituudet on haettu tekemalla kysely koko jake-
lualueen ympardivan apugeometriarajauksen sisalta. Eli alueiden tietojen ja ko-
konaisméaarien haku on suoritettu samalla menetelmalla, jotta tulokset ovat kes-

kenadan vertailukelpoisia.

Verkkotietojarjestelman johtoreitit koostuvat useista solmuvaleista, eli paloista
jotka katkeavat esimerkiksi johtolaadun vaihtuessa, haarakohdissa ja muissa
verkostokomponenttien kytkentapaikoissa. Haettaessa kilometrimaaria alueilta
kavi ilmi, etté jarjestelman johtoreittikyselyt eivat laske mukaan sita johdon sol-
muvalid, minkd alku- ja loppupaa jaavat rajan eri puolille (kuva 10). Kuvassa
punaisella korotetut kj-johtoreitit ovat kyselyyn laskettuja reitteja ja sinisella na-
kyva osuus on jaanyt pois solmupisteiden sijainnin vuoksi. Sama tilanne toteu-
tuu, jos aluerajaus on niin pieni ettd solmuvalin molemmat paat jaavat sen ulko-
puolelle. Tama huomattiin haettaessa johtomaaria erittain pienilta alueiden osil-
ta. Talléin kysely ei I6ytanyt alueelta johtoa, vaikka sita verkkokuvan perusteella

siella sijaitsikin.
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Kyselyn kadottamat
/_snlmuvﬁlit (n.0,5 km)
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'Solmupisteet

=)

Kuva 10. Reittikyselyn virheen muodostuminen.

Kyselyiden edella kuvattu toiminta aiheuttaa virhettd johtopituuksiin, mutta sen
katsottiin olevan kokonaismaarissa niin vahainen, ettei korjauksia tarvinnut teh-
da [38]. Virheen osuus selvitettiin vertaamalla koko jakelualueen reittimaaria
yksittaisilta alueilta haettujen reittimdarien summaan. Kyselyiden kj- ja pj-
johtomaariin aiheuttama virhe on esilla taulukossa 1. Kyselya, joka osaisi "kat-
kaista” solmuvalin apugeometria- tai aluerajan kohdalta ja poistaisi virheen, ei
ole mahdollista muodostaa PG:lla [39]. Alueiden yhteissumman paikkansa pita-
vyys tarkastettiin hakemalla verkkotietojarjestelman kyselylla kaikki uudet alu-
eet, valitsemalla ne yhtaaikaisesti aktiiviseksi ja suorittamalla reittikyselyt kaikille
valituille alueille kerralla. Nain nahtiin alueiden aktiivisuuden perusteella, etta
haku koskee koko jakelualuetta ja haun tulos antoi yhta eriavan tuloksen koko
jakelualueen ymparéivan apugeometriarajauksen antamaan tulokseen nahden.
Talla tavoin voitiin varmistua, ettei johtomaarien katoaminen johtunut tekijan

virheesta.

Taulukko 1. Kyselyiden johtokilometreihin aiheuttama virhe.

Reittityyppi Verkostopituus yht./km [Virhe
(ilmajohdot) Jakelualue Uudet alueet [km %
Kj-verkko (sis. pj-yhteiskaytto) 9630 9513 117 1,2%
Pj-verkko 8499 8484 15 0,2%
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5.5.20ngelma kyselytulosten siirrossa

Tulevaa tarkastuskierron suunnittelua varten uusilta aluerajauksilta haettiin
useiden verkostokomponenttien maarat. Johtomaarien puutteellisuudesta vii-
sastuneena, myos naiden kohteiden kokonaismaarat haettiin koko jakelualueel-
ta, jotta varmistuttaisiin kyselyiden toimivuudesta. Jakokaappien lukumaara
tasmasi alueilta erikseen haettujen summan kanssa, mutta erikseen alueilta

haetuista erottimista 24 oli hukassa.

Koko jakelualueen erottimien listauksesta etsittiin ne tunnukset, jotka puuttuivat
aluehakujen yhteismaarasta. Tunnuksien avulla erottimet saatiin kaytya lapi
verkkokartalla ja niista Idydettiin kuvan 11 mukainen toistuva piirre. Puuttuvien
erottimien reittipisteen lavitse kulki uusi aluerajaus, jolloin kyseinen erotin ei tul-
lut rajan kummankaan puolen alueen kyselyn tuloksiin. Kun kaikkien 24 erotti-
men lapi kulkevat rajaukset siirrettiin irti reittipisteestd, ne 16ytyivat toisen alueen
kyselyn tuloksista. Tasté olisi voinut aiheutua suurikin aluerajausten korjaustar-
ve, jos rajaus olisi piirretty jokaisen jakorajaerottimen kohdalla kulkemaan ky-

seisen pisteen lavitse.

Erotin ei 16ytynyt rajauksen
kummankaan puolen
i kyselytuloksista

Erotin Ioytyi rajauksen
tdman puolen alueen
tuloksista -

Punaisella valittuna kj-
johdon osa, jonka
“|solmupiste sijaitsee
erottimen keskipisteessa

Kuva 11. Aluerajaus ei voi kulkea erottimen keskipisteesta.

Toinen komponenttimaarien hakuun liittyva virhetoiminta havaittiin, kun verkko-
tietojarjestelman resurssienhallinnasta vietiin tietoja palvelimella sijaitsevaan

Microsoft Excel 2003 -taulukkolaskentaohjelmaan. Seka muuntaja etta erotin -
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maaria siirtaessa tietueiden kokonaismaara resurssienhallinnassa ei aina siirty-
nyt kokonaisuudessaan Excel -taulukkoon. Hakuja tehtaessa komponenttien
maaran siirtovirheen havaittiin tapahtuvan, jos tietueita oli 16ytynyt alueelta yli
100. Taulukkoon siirtyi kylla yli 100 tietuetta, mutta kokonaisméaara oli resurs-
sienhallinnan tuloksia pienempi. Ongelma saatiin korjattua ottamalla kyselyn
resurssienhallintaan tuottamasta listauksesta lisatietokentta pois kaytosta en-

nen tietojen siirtoa taulukkolaskentaohjelmaan.

Haettaessa tietoja koko jakelualueelta vastaan tuli myds palvelimen vanhan
Excel 2003 -ohjelman rajallinen rivimaara, joka on 65 536 kpl [40]. Yrittaessa
siirtda resurssienhallinnasta edella mainitun rajan ylittavaa maaraa, verkkotieto-
jarjestelma ilmoitti etta rivien maksimimaara on saavutettu ja tiedot eivat siirty-
neet. Excel -taulukkolaskentaohjelman versiossa 2007 ja tata uudemmissa rivi-
en ylarajaksi on asetettu 1 048 576 kpl [40]. Tyokoneella kaytettyyn Excel 2010
-ohjelmaan esimerkiksi 100 000 tietuetta saatiin siirrettya valitsemalla ja siirta-
malla palvelimen ohjelmaan ensin tietueet 1-50 000 ja toisessa erassa loput eli
50 001-100 000. Téallaisten tietuemdaarien kasittely jarjestelméssa on harvinais-
ta, mutta se oli valttaméatonta suuren tietomaaran kasittelyssd mahdollisesti ta-

pahtuvien virheiden havaitsemiseksi ja kyselyiden luotettavuuden toteamiseksi.

5.6 Tavoitekierron raivausmaarien tasaus

Kun kaikki johtopituudet olivat taulukoituna, haettin SUMMA.JOS -funktion kaa-
vaan asetetun raivausvuosiehdon tayttavilta riveilta johtopituuksien yhteissum-
ma. Tuloksista saatiin esille ensimmaisen kerran kokonaiskuva uuden raivaus-
kierron jakautumisesta vuosille 2018—-2023. Uuden aluejaon lahtétilanteen vuo-
sittaiset kj-johtomaarat ovat esilla kuviossa 4 sinisella ja vanhan aluejaon vuo-
sittaiset kj-maaréat vihrealla viivalla. Vertailukohdaksi on alueilta kerattyjen tieto-
jen perusteella laadittu arvio uuden aluejaon alkutilanteesta, jos tavoitevuosi
olisi maaratty vain aikaisimman alueen osan raivausvuoden perusteella. Kuvios-
ta ndhdaan, ettd alueiden rajausten valmistumisen jalkeinen tasoitustarve olisi

ollut talloin todella suuri.

Kaytetylla kriteerilla tasoitustarvetta ilmeni vain vuoden 2021 kj-johtojen yhteis-

maarassa. Tama tarkoitti kaytanndssa vahaisia muutoksia muutaman alueen
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tavoitevuosissa. Muutos kohdistettiin ensisijaisesti niihin alueisiin, jotka sisalsi-
vat vuonna 2015 raivattavan osan. Naiden alueiden tavoitevuosi muokattiin ha-

lutuksi, yleisesti kaytetysta kriteerista poiketen.

m Kj-johtojen yhteismaara tavoitekiertoa suunnitellessa

3500

3000 N

2500 \
2000 \V/\
1500 s —‘—ﬁ/f
1000
500 \\

2018 2019 2020 2021 2022 2023 vuosi
Vanha aluejako
- Jusi aluejako (alkutila kaytetylla kriteerill&)

— Uusi aluejako (alkutila, jos tavoitevuosi aikaisin alueen siséavuosi)

Kuvio 4. Vanhan aluejaon ja uuden aluejaon lahtotilanteen vertailu.

5.7 Johtoldhtdmuutosten huomiointi

Tuleva raivauskierto oli suunniteltu I&hes valmiiksi, kunnes saatiin tiedot l&hiai-
koina tapahtuvista johtolaht6- ja sdhkdasemamuutoksista. Tiedoista selvisi, etta
vuoden 2012 aikana Ruskeakosken sdhkdasema puretaan ja rakennetaan uu-
teen paikkaan. Lisdksi muutoksia jakorajoissa tapahtuu Saavan séhkdaseman
kahdella johtolahd6lla ja Kiihtelysvaaran sdhkdasemaa syottavan, uuden 45 kV
johdon valmistuttua muodostuu viisi uutta johtolahttkohtaista aluetta. Naiden
muutosten vuoksi jouduttiin piirtdmaan kuusi uutta johtoléhtdkohtaista aluetta

seka muokkaamaan kahdeksan valmiin alueen rajoja.

Kaikilta jonkinlaisen muutoksen vaatineilta alueilta jouduttiin hakemaan verkos-
tokomponenttien maarat uudelleen, jotta voitiin toistamiseen hieman tasoittaa
vuosittaisia vaihteluita. Tdméan tasoituksen yhteydessa huomioitin myo6s pj-

johtomé&aérien vuosittaisia vaihteluita, vaikka tama ei virallisesti kuulunut vaati-
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muksiin johtomaarien tasoituksen osalta. Vuosittaisia kj- ja pj-johtomééarien vaih-
teluita tasoituksien jalkeen kaydaan lapi tarkemmin tyon Tulokset -osiossa.

5.8 Siirtymaajan raivausmaarien tasaus

Siirtyméaajan vuosittaiset vaihtelut tasattiin tavoitekierron saavuttamisen jalkeen.
Kaikkien alueiden tavoitevuodet olivat tiedossa, joten siirtymaaikana ylimaarai-
sena raivattavien osien maara voitiin minimoida. Osien lukumé&aréaéa vahennettiin
aikaistamalla kaikkien mahdollisten osien raivaus tehtavaksi samana vuonna
tavoitevuoden maaranneen osan kanssa. Tama ei vaikuttanut siirtymaajan ko-
konaislisakustannuksiin, silla vain raivauksen suoritusajankohtaa muutettiin.
Osien lukumaaraé vahennettiin siihen saakka, kunnes vuosittaiset vaihtelut oli
saatu tasattua. Tavoitekierron saavuttamiseksi siirtymaajalle jai raivattavaksi 98
erilaista johtolahtbkohtaisen alueen osaa, jotka nakyvat vaaleanpunaisina alu-
eina kuvasta 12. Kuten kuvasta ndhdééan, kuuden vuoden ajan johtolahtékoh-
taisten alueiden yhteydessa tehtavien ylimaaraisten osien maara on kohtalaisen
suuri, mikd johtuu aluejaon suuresta muutoksesta ja lisdraivauskustannusten
minimoinnista. Pienia osia ei raivata yksistaan, vaan ne liittyvat useimmiten sa-

mana vuonna raivattavaan viereiseen johtolahtokohtaiseen alueeseen.

Kuva 12. 2012-2017 Raivattavat johtolahtokohtaisten alueiden osat.
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Tasoituksen vuoksi 16 johtolahtOkohtaista aluetta raivataan siirtymaaikana osis-
sa siten, etteivat ne muodostu raivauksen osalta siirtymé&ajan vuosina taysiksi
alueiksi. Tama tarkoittaa kaytannodssa sitd, ettd alueet raivataan ensimmaisen
kerran kerralla koko johtolahd6n osalta vasta siirtymaajan jalkeen, mutta kaikki-

en osat tulevat raivatuiksi enintdan kuuden vuoden valein.

6 Alueiden muodostaminen

Tyon alkaessa selvitettiin, miten uudet kunnossapitoalueet haluttaisiin naky-
maan kayttgjille verkkotietojarjestelmassa siirtymaaikana sek& sen jalkeen.
Koska siirtymaaikana raivausta joudutaan tekem&an osissa, eika lopullista alue-
jakoa viela kayteta raivauksessa, olisi tuona aikana kaytossa olevat alueet ha-
luttu eri ndkymaan lopullisen aluejaon kanssa. Vanhat kunnossapitoalueet si-
jaitsevat Tarkastusalue -nakymassa, eika niita haluttu poistaa kokonaan jarjes-
telmasta ennen kuin koko verkoston kunnossapito on toteutettu toimivasti uu-

den aluejaon mukaisesti.

6.1 Nakyma verkkotietojarjestelmassa

Jarjestelman muokattavuutta ndkymien suhteen selvitettaessa selvisi, etta uusia
nakymia voidaan luoda vain ohjelmistoversion vaihdon yhteydessa, eika edes
olemassa olevien nakymien nimia pystya muuttamaan kuin tuolloin [41]. Vuo-
den 2012 version vaihto toteutettiin maaliskuun puolivalissé, eika sen yhteydes-
sa tehtaviin muutoksiin ollut mahdollista vaikuttaa tata tyota tehtdessa. Kaytet-
tavissa kaikkia uusia alueita varten oli vain yksi vapaa nakyma, nimeltd Huolto-
alue. Kaikki siirtyméaajan ja tavoitekierron alueet paatettiin sijoittaa sen alle eli
Huoltoalueen osa -ndkymaan, minka sijainti verkkotietojarjestelmassa on kuvan

13 mukainen.
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Kuva 13. Johtol&htokohtaisten alueiden sijainti verkkotietojarjestelmassa.

6.2 Alueiden muodostaminen versioon

Kun uusille alueille oli Idydetty sopiva sijainti, niiden luomista varten tehtiin verk-
kotietojarjestelmaan uusi versio nimeltd Huoltoalue lahtbkohtainen (kuva 14).
Versioita kaytetaan muutoksien teon yhteydessa erdanlaisena valisijoituspaik-
kana, silla uuden tarkistamattoman tiedon vieminen suoraan paatietokantaan
voisi pahimmassa tapauksessa pyyhkia vanhat tiedot kokonaan pois. Versioissa
paasya paatietokantaan on rajoitettu, jolloin voidaan turvallisesti tehda muutok-
sia olemassa oleviin jarjestelman kohteisiin ja varmistua muutosten oikeellisuu-
desta ennen paatietokantaan viemista [33, s. 103]. Muutokset saadaan tallen-

nettua jatkokasittelya varten ja lopuksi ne voidaan siirtda yhtena kokonaisuute-

na paatietokantaan.
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Kuva 14. Alueiden luontiin kaytetty versio.
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6.3 Rajauksen muuttaminen alueeksi

Uudet alueet muodostettiin tehtyyn versioon tallennetuista apugeometriarajauk-
sista yksitellen. Haluttu aluerajaus avattiin tiedostosta nakyville ja Huoltoalueen
osa -lomakkeelle syotettiin alueen tiedot seka lisattiin geometria ennen muutos-
ten vahvistamista, jolloin rajaus muuttuu alueeksi. Huoltoalueen osa -
lomakkeen tietokentat nakyvat kuvassa 15. Kentistéa on aktiivisena kohta, josta
apugeometriarajaus muutetaan alueen ulkorajaksi. Tarkempi ohje alueiden

muodostamisesta esitetdaan liitteessa 5.

Kohteiden hallinta ~ Lomake | Kuntotiedat I M Skypwypydet I Tieselain I

Bald o HUABRO e 0 -
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Kuva 15. Huoltoalueella kayttssa olleet tietokentat verkkotietojarjestelmassa.

Alueita tehtdessa kolmen tehdyn rajauksen muodostaminen alueeksi ei onnis-
tunut ensimmaisella yrittdmalla. Kun lomakkeen tiedot oli tdydennetty ja valittiin
toiminto Lisd& geometria, verkkotietojarjestelma antoi virheilmoituksen. limoitus
tarkoitti vapaasti suomennettuna, ettei kyseinen apugeometriarajaus ole sopiva

Huoltoalueen osa -kentan alueeksi.

Koska rajausviivoja muokattiin teon aikana paljon viivan reittipisteité poistamalla
eri karttandkyman mittakaavoissa, arveltiin vian loytyvan rajausviivan raken-
teesta. TAma oletus osui oikeaan, silla kaikissa kolmessa rajauksessa havaittiin
ylim&arainen reittipiste erittain lahelle tarkennetulla mittakaavalla. Yksi virheelli-
sistd rajauksista oli kuvan 16 mukainen. Reittiin jaanyt ylimaaraisia pisteité, kun

rajauksia muokattiin suurella mittakaavalla. Kaytdnnoéssa rajaus ei siis saanut
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olla "solmussa”, jotta alue voitiin muodostaa. Virhe nakyi vasta todella lahelle
tarkennettaessa, kuten kuvassa nakyvasta mittakaavasta voidaan todeta.

& [ Sl [oumr SR @ & 6) & [vaetoa =l =% %= B

Kuva 16. Rajaukseen jaanyt ylimaarainen piste.

Kaksi muuta rajausta sisalsivat kuvan 17 mukaisen virheen, jossa aluerajauk-
sen kulmaan oli jaanyt yksi ylimaarainen piste. Virheista voidaan tulkita, etta
rajausviiva ei saa kulkea itsensa paalla takaisin samaa reittia lyhyttakédan mat-
kaa. Kuvassa nakyy myos verkkotietojarjestelmén antama virheilmoitus.

PowerGrid J

< The proposed geometry is not sutable for the hield Huoltoslueen osa

Kuva 17. Piste poistamatta rajauksen kulmasta.

Koska kaikki alueet jouduttiin sydttamaan samaan nakymaan, ensiksi luotiin
kokonainen johtolahttkohtainen alue ja sen paalle sijoitettiin siirtymaajan raiva-

uksessa tehtavat saman alueen osat. Taman vuoksi kokonaisten johtolahtokoh-



45

taisten alueiden rajat saadaan yhtéaikaisesti nakyviin siirtymaaikana vain erik-
seen tehtavalla kyselylla. Huoltoalueen osa -ndkyméan aktiiviseksi asettaminen
nayttaa kaikki siirtyméajan osat ja tulevaisuuden kierron alueet yhtaaikaisesti.
Kuvassa 18 verkkotietojarjestelmésta tulostettu pdf-kartta, josta ndhdaan paal-
lekkain luodut alueet tummemmalla vihrealla. Naytolle avattu ndkyméa ei nayta
paallekkaisyytta eri varilla.

Kuva 18. Tuloste verkkotietojarjestelman Huoltoalueen osa -nakymasta.

Kun kaikki alueet ja siirtymaajan osat olivat sy6tettyina versioon, verkkotietojar-
jestelman paakayttaja siirsi ne paatietokantaan. Tama ehdittiin tehda juuri en-
nen maaliskuun puolessa valin tehtyd ohjelmiston versionvaihtoa, joka kesti

neljan tyopaivan ajan.

6.4 Alueiden nimeaminen

Johtolaht6kohtaiset alueet nimettiin séhkdaseman lyhenteelld, johtolahtétun-
nuksella ja johtolahddn koko nimelld. Taajama-alueet nimettiin s&hkdaseman
lyhenteelld, johtolahtétunnuksella ja taajaman paikkakunnan nimella. Jos johto-

lahtékohtainen alue muodostettiin useammasta kuin yhdesta johtolahddsta, sen
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nimeaminen tapahtui kuten yksittdisessa johtolahtokohtaisessa alueessa, mutta
lahtdjen tunnukset seka nimet erottiin kentissé ja -sanan avulla. Nimien erotti-
mena ei voitu kayttaa mitddn sallittua valimerkkia, silla verkkotietojarjestelmas-
sa olevien johtolahtdjen nimissa oli kaytossa kaikki sallitut valimerkit ja sekaan-
tumiselta haluttiin valttya. Siirtymdaaikana raivattavat alueiden osat nimettiin rai-
vausvuositiedolla ja johtolahtétunnuksen peraan kirjatulla osan jarjestysnume-

rolla.

6.5 Paivitystarve siirtymaaikana

Koska alueet syotettiin samaan nakymaan, joudutaan siirtymaaikana raivattavat
ylim&araiset osat poistamaan, kunhan tieto raivauksen suorituksesta on varmis-
tunut eika aluetta enéda tarvita. Liséksi raivauksen valmistumisen jalkeen on pai-
vitettdva uusien johtolahtokohtaisten alueiden Raivausvuosi -kenttéa seuraavan
raivausajankohdan mukaiseksi, eli kuuden vuoden paahan. Kun siirtymaaika on
ohi, raivausvuosien paivitykset tehty ja kaikki ylim&araiset osat poistettu, jaavat
jaljelle kokonaiset alueet joiden raivausvuositieto pidetaan ajan tasalla myds

tulevaisuudessa.

Koska kokonaisia alueita muodostuu osittain vasta siirtymaajan jalkeen, siirty-
maajan alueet yksiloitin Huomiot -kentan avulla. Siirtymaaikana raivattavien
kokonaisten alueiden Huomiot -kenttdan syotettiin "Paivitettava” -teksti, jotta
esimerkiksi liitteen 4 sivulla 2 esitetylla kyselylla saadaan helposti haettua kaikki
2012 raivatut kokonaiset alueet. Naita hakuja joudutaan tekem&an esimerkiksi
raivausvuositiedon paivityksen yhteydessa. Vain siirtymaaikana kaytettavien
osien Huomiot -kenttaan sydtettiin teksti "Poistettava”, jotta ne saadaan erotel-

tua pysyvista alueista helposti poiston tullessa ajankohtaiseksi.

6.6 Tiedon kysely samanaikaisesti usealta alueelta

Verkkotietojarjestelmasta voidaan hakea tietoa suoraan kohteen lomakkeelta ja
kyselyiden avulla. Kyselyissa on aktivoitava jarjestelmasta Ioytyva alue tai maa-
riteltava hakualue itse apugeometrialla [33, s. 209, 218-224]. Jarjestelmasta
|0ydettiin tydn yhteydessa toiminto, jolla kyselytuloksista saadaan kerralla valit-
tua aktiiviseksi useita kohteita. Tama helpottaa uusien alueiden kasittelya, silla
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useilta aktiivisilta alueilta voi jarjestelman kayttajilla olleesta tiedosta poiketen
hakea tietoa yhdella kyselylla. Liitteesséa 4 olevalla kyselylla voidaan ensiksi
hakea esimerkiksi kaikki 2012 raivattavat alueet, sitten valita ne yhtaaikaisesti
aktiiviseksi ja suorittaa esimerkiksi valituille alueille tarkoitettu kj-johtomaaran
kysely. Tuloksien saaminen resurssienhallintaan voi kestdd, mutta nain menet-
telemalla saadaan huomioitua kokonaismaarissa vuosien saatossa tapahtuneet

verkostomuutokset.

Menettelytapaa voi hyddyntdd monen muunkin asian tekemisessé verkkotieto-
jarjestelmaa kaytettdessa. Verkkotietojarjestelman kayttoohjeesta loydettiin vir-
he alueiden yhtdaikaisen korostamisen kohdalta. Kuvasta 19 nahdaan ote oh-
jeesta kohteiden korostamiseksi kartalta. Ylareunassa on ympyroity kohteiden
yhtdaikaisen aktivoinnin painike, mutta teksti kertoo vain kohteen paikantami-
sesta kartalla. Todellisuudessa kohteen paikantaminen kartalla tapahtuu oikeal-
la olevasta painikkeesta (kuvaan piirretty punainen nuoli). Ohjeesta ei |6ydetty
kohtaa, missa kyselytulosten kohteiden yhtaaikainen aktivointi tai nailta tiedon
kerralla hakeminen olisi kerrottu. Taméa voi olla yksi syy, miksi kyseista toimin-
toa ei ole aikaisemmin tiedetty kayttaa.

Kohteiden korostus

Voit paikantaa kohteen karttandkymissi painamalla Niyti kartalla-painiketta
Resurssienhallinta—ikkunasta: \l/

«c2BROR AR FSE 25 % B O

Dsoite I'\Selaa [lomake]\Muuntamo

Korosta kartalla-painike:

=2 BORNABIESEP ) %= B B

Osoite I'\'Selaa (lomakel\Muuntamo

Kuva 19. Verkkotietojarjestelman ohje kohteen korostamiseksi. [33, s. 211.]
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7 Kuntotarkastusvalien muutoksen mallintaminen

Toimeksiantaja paivittda tulevaan kunnossapitopolitikkaan myos verkkokohtei-
den kuntotarkastusvalit. Alustavaa selvitysta nykystandardien edellyttdmista
kuntotarkastusvaleista tehtiin jo 2009, jolloin valtakunnallisen tarkastuslaitoksen
eli Inspectan edustajan vastaus oli sama mihin tassakin tydssa paadyttiin, eli
standardit eivat suoraan maarita maksimitarkastusvaleja. [7; 25.] Tarkkojen
sahkoverkon kuntotietojen perusteella ja tarkastuksista saatavan hyddyn opti-
moimiseksi PKSS:n jakeluverkon kohteiden tarkastusvéleja haluttaisiin pidentaa
nykyisesta [7]. Tyossa luotiin uusia tarkastusmalleja pidennetyilla tarkastusva-
leilld, jotta nahdaan kuinka toimeksiantajan verkon rakenne ja luodut alueet
muodostavat tarkastuskustannuksia, jos taajama- ja maaseutualueet tarkaste-
taan joidenkin tarkastusmuotojen osalta eri valeilld. Tarkastusmallien tarkastus-
valit esitetddn taulukkomuodossa liitteessa 6 ja kuvaukset kerrotaan luvuissa
7.1.1-7.1.3.

7.1 Tarkastusmallit uuteen aluejakoon

Uuteen aluejakoon sopivaksi muodostettiin yksi vanhoja tarkastuskustannuksia
kuvaava ja kaksi pidennetyilla tarkastusvaleilla olevaa mallia. Tarkastusmallien
avulla voidaan tutkia tarkastuskustannuksien kayttaytymista uudella aluejaolla
jo ennen tarkastusvalien lopullista maarittamista. Mallien muodostaminen vaati
edellisten vuosien kustannusten tutkimista ja tarkat tiedot uusilla alueilla sijait-
sevista tarkastuskohteista seké naiden lukumé&arista. Mallintamista varten luotiin
taulukko, joka sisaltaa kolme kuuden vuoden perdkkaista tarkastusjaksoa. Kul-
lekin tarkastusjaksolle syotetaan vuositasolla kaytetyilla tarkastusvaleilla saadut
komponenttien maarét ja naista saadaan tarkastuksen kokonaiskustannukset.
Taulukossa verrataan kuuden vuoden tarkastuskustannuksia edelliseen, sa-
manpituiseen jaksoon ja tarkastusmuotoina ovat kunto- ja peruskunto, muunta-
mo-, jakokaappi- ja lentotarkastus. Taulukon kayttotarkoitusta, tarkastusmallien
avulla tehtyd kustannusten jakautumista ja mallinnuksen tarkastusvéleja kasitel-

l&&n myds tyon Tulokset -osassa.



49

7.1.1Vanha tarkastusmalli

Lahtokohdaksi luotiin kuuden vuoden mittainen, "vanha” tarkastusmalli viime-
vuosien tarkastusmaarien ja -kustannusten perusteella. Joitakin tarkastusmaa-
ria jouduttin muokkaamaan lahelle tyypillista vuosittaista toteumaa kayttamalla
keskiarvoja, mutta paaasiassa maarina kaytettiin vuosien 2006—2011 tarkastus-
tietoja. Tassa mallissa lentotarkastuksen hintana kaytettiin lahinna raivausjaljen
valvontaan tarkoitettua tarkastuskustannusta. Naiden vuosien aikana tarkastet-
tiin koko jakelualueen pj-verkosto pylvaiden iasta riijppumatta, joten tastd muo-
dostui malliin melko suuri kustannus. Kj-verkolle tehtiin kunnossapitopolitiikan
mukaiset tarkastukset vanhan aluejaon mukaisesti. Jakokaappitarkastuksia ei
ole ennen suoritettu alueperusteisesti tarkalla aikavalilla, joten niiden tarkastus-

kustannuksia tahan malliin ei lisatty.

7.1.2 Tarkastusmalli 1

Ensimmaisessa uudessa tarkastusmallissa tydssa luotuja, taajama-alueiden
ulkopuolisia johtolahttkohtaisia alueita ajatellaan maaseutualueiksi. Taajama-
alueiden muuntamoiden tarkastus seka kj- ja pj-verkon maasta kasin tehtava
kuntotarkastus suoritetaan edelleen kuuden vuoden vélein. Maaseutualueilla
maasta kasin tehtavan kj- ja pj-johtojen kuntotarkastuksen suoritusvélia venytet-
tiin 12 vuoteen. Kuntotarkastus tehtaisiin edelleen vain 25-39-vuotiaille pylvail-
le, jolloin 0—24-vuotiaat kj- ja pj-johdot eivat kuulu maasta kasin tehtavan kunto-
tarkastuksen piiriin. 12 vuoden tarkastusvali koskee myds maaseudun muunta-
moita ja jakokaappeja. Kj-johdon tarkastus lentamall& suoritetaan kuuden vuo-
den vélein seka taajamissa ettd maaseudulla, jotta raivausjalki ja ialtaan 0-24-
vuotias kj-johto tulevat tarkastetuiksi. Lentotarkastusmateriaali on laadultaan kj-
kuntotarkastukseen sopivaa ja kolmiulotteista, mink& vuoksi myos hinta on van-
haa menetelmaa kalliimpi. Peruskuntotarkastus suoritetaan edelleen 40 vuotta
ja vanhemmille kj- ja pj-pylvaille kuuden vuoden valein kaikille tarkastuskierron

mukaisille alueille.

Tarkastusmallin pylvdsmaarat ovat nykyisten pylvastietojen mukaan ajateltu
tarkastettavaksi vuosina 2013-2018. Esimerkiksi 2018 vuonna 40 vuotta ja

vanhemmiksi pylvéiksi on laskettu talla hetkelld jarjestelmésta |6ytyvat vuonna
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1978 tai aiemmin kyllastetyt pylvaat. Laskentatavasta aiheutuu oletettavasti
hieman todellista suuremmat pylvasmaarat tulevaisuuden saneerausten ja

maakaapeloinnin todennakoisen kasvun vuoksi.

Tarkastusmalli 1 tuo parannusta 1-24-vuotiaan kj-verkon tarkastukseen, silla se
tarkastettaisiin kolmiulotteisen kuvamateriaalin tuottavalla lentotarkastusmene-
telmalla, jolloin materiaalia voitaisiin kayttda myos jossain maarin suunnittelijoi-
den apuvalineena. Lisaksi malliin on lisatty jakokaappien tarkastus tietyin maa-
ravalein, jolla saadaan parannusta varsinkin taajamajakokaappien tarkastuksiin.
Vikojen riskid maaseudulla lisaa kuntotarkastuksen suoritustiheyden kaksinker-
taistaminen, mutta tasta saadaan samalla kustannussaasttja. Puutteeksi tassa
tarkastusmallissa jaavat vanhan kunnossapitopolitikan tapaan 1-24-vuotiaat pj-

pylvaat, joita ei tuolla valilla tarkastettaisi ollenkaan.

7.1.3Tarkastusmalli 2

Toisessa tarkastusmallissa kj-johdon maasta kéasin tehtava kuntotarkastus 25—
39-vuotiaille pylvéille on jatetty kokonaan pois. Kj-johdon tarkastus toteutetaan
vain ilmasta kasin kuuden vuoden valein mallin 1 mukaisella tarkastusmenetel-
malla. laltdan 0-39-vuotiaille pj-pylvaille tehdaan kuntotarkastus maasta kasin
taajamissa kuuden ja maaseudulla kahdentoista vuoden valein. Pj-
kuntotarkastuksen yhteydessa tarkastetaan myds muuntamot ja jakokaapit sa-
malla aluejaolla sekéd tarkastusvaleilla. Pylvasmaarat ja ian laskeminen ovat
mallin 1 mukaiset. Peruskuntotarkastus suoritetaan myos tadssa mallissa kuuden
vuoden vélein kaikille tarkastuskierron mukaisien alueiden 40-vuotiaille ja tata

vanhemmille kj- ja pj-pylvéille.

Menettely toisi edellisen mallin etujen lisaksi tasaisemman tarkastusjakauman
my06s pj-johdon osalta, jolloin kayttéturvallisuudesta varmistutaan myos johdon
"nuorina” ikavuosina. Kustannussaastoja saataisiin kj-verkolle maasta k&asin

tehtavasta kuntotarkastuksesta luopumalla.
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7.2 Muiden verkkoyhtididen kunnossapitokaytantoja

Tyon alkupuolella kuudelle muulle sahkoéyhtidlle lahetettiin kuntotarkastusmene-
telmia ja -suoritusvaleja koskeva kysely. Kohdeyhtiot valittiin suurimmalta osin
sahkoverkon tyypin mukaan PKSS:n sdhkdverkkoa vastaaviksi, jotta tulokset
olisivat kesken&aéan vertailtavissa. Vastaus kyselyyn saatiin E.ON Kainuun Sah-
koverkko Oy:lta, Jarvi-Suomen Energia Oy:ltd, Kymeenlaakson Sahkoverkko
Oy:lta, LNI Verkko Oy:lta ja Savon Voima Verkko Oy:lta. Vain Fortum Sahkon-
siirto Oy:n vastaus ei saapunut ainakaan tyon tekemisen aikana. Pyynnosta
yhtididen nimet jatettin yhteenvetotaulukossa mainitsematta. Neljan vastan-
neen yhtion kunnossapitovélit ja saadut tiedot kaytetyista tarkastusmenetelmis-
ta ovat esilla satunnaisessa jarjestyksessa liitteen 7 taulukossa. Viidennen yhti-
on vastaukset jatettiin taulukosta pois tulkintaseikkojen vuoksi. Saatuja tietoja
kayteta&n hyodyksi lopullisia tarkastusvaleja maaritettdessa. Taulukkoon laitetut
tiedot ovat tekijan tulkintoja vastauksista ja toimeksiantajalla on kaytossaan al-

kuperaiset vastausviestit nakemyserojen korjaamiseksi.

Yhdella vastanneista yhtidista oli kaytdssa johtolahtokohtainen raivauskierto ja
viestista voitiin tulkita, etta raivauksen laadun seuranta on helpottunut ja ver-
kossa tapahtuvien jalleenkytkentdjen maaran laskeminen raivauksen jalkeen on
ollut valittomasti nahtavissa. Kuntotarkastusvalit vaihtelivat jonkin verran yhtioi-
den valilla, kuuden vuoden tarkastusvali oli tuloksien perusteella eniten kaytetty
tarkastuskohteesta riippumatta. Pisin tarkastusvali kj-johdolla oli kuusi ja pj-
johdolla kahdeksan vuotta. Tihein kj-johdon tarkastusvali oli kaksi vuotta ja pj-

johdolla kuusi vuotta.

Tarkastusmenetelmista voitin nahda, ettd lentotarkastusta kaytettiin yleisesti
paljon, mika kertoo nykymenetelmien tarkkuuden ja soveltuvuuden kj-verkon
tarkastukseen olevan hyvalla tasolla. Yksi vastanneista oli luopunut kj-verkon
maasta kasin tehtavasta tarkastuksesta lahotarkastusta lukuun ottamatta. Laho-
tarkastuksia yhtidissa suoritetaan yleisesti monella eri ikédhaarukalla, vastauk-
sissa tarkastuksen aloituksen iat vaihtelivat 20-40-vuoteen. Yksi vastaajista
suorittaa tarkastuksen 40-vuotiaille pylvéille vain kerran elinkaaren aikana.
Vastauksien ulkopuolelta Fortum Sahkdénsiirto Oy on siirtymassa riski- ja luotet-

tavuuspohjaiseen huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan, jossa verkkokohteita tar-
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kastetaan ja huolletaan kohteiden vaurioalttiuteen ja sijaintiin perustuvissa syk-
leissa [15].

8 Tulokset

Tyon merkittdvimpana tuloksena voidaan pitda taysin uusia kunnossapitoaluei-
ta, joiden kayttoonotto saatiin suunniteltua toteutuskelpoiseksi. Uusille alueille
|6ydettiin sijoituspaikka verkkotietojarjestelmastd, vaikka jarjestelman muokatta-
vuus ei mahdollistanut uusien nakymien luomista tyon aikana. Myo6s raivausoh-
jelmien vaihto onnistuttiin toteuttamaan muutoksen laajuuteen néhden pienilla
kustannuksilla. Kunnossapitopolitikan paivittamisen etenemisen kannalta tar-
keita tuloksia ovat myoOs tutkitut maaraykset ja lait, tehdyt tarkastusmallit ja
mahdollisuus tutkia kustannusten kayttaytymista taulukkotydkalun avulla. Tu-

lokset saatiin valmistumaan suunnitellun aikataulun mukaisesti.

8.1 Uudet alueet

Uusia kunnossapitoalueita suunniteltiin yhteensa 161 kappaletta (kuva 20), jois-
ta taajama-alueiksi muodostui yhteensa 23 aluetta (kuva 21). Nain ollen johto-
laht6& noudattelevia, niin sanottuja maaseutu-alueita muodostui 138. Seka siir-
tyma- ettd tavoitekierron alueet syoétettiin yhteiseen nakymaan verkkotietojarjes-
telmaan, silla tyon aikana jarjestelman nakymia ei saatu muokattua halutulla
tavoin. Johtoléht6jen alkuosia jouduttiin usein jattamaan esimerkiksi taajamara-
jausten sisdlle, jolloin pieni osa johdosta voi edelleen jaada eri vuosina huollet-
tavaksi. Taajama-alueet keskittyivat tavoitevuoden maarittelyssa kaytetylla kri-

teerilla kuuden vuoden kierron alkupuolelle.

Joidenkin johtolahtokohtaisten alueiden osalta poikettiin [&hddn mukaisesti kul-
kevan rajan tavoitteesta, silla verkon rakenne ei tata kaikkialla mahdollistanut.
Kerattyjen tietojen perusteella 52 uutta aluetta sisalsi vain yhden entisen raiva-
usvuoden. Kahdesta vanhasta raivausvuodesta muodostui 76, kolmesta 25,
neljasta 7 ja viidesta 1 alue. Uudet alueet muodostettiin nain ollen yhteensa 312
vanhan alueen osasta. Luku ei sisalla pienia johto-osuuksia, jotka sovitettiin

muiden alueiden vuosien mukaisiksi jo rajausvaiheessa.



Kuva 20. Uudet kunnossapitoalueet.

Kuva 21. Taajama-alueet.
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Uusien kunnossapitoalueiden sisaltaméat verkostokomponenttien maarat ja tieto-

jen haussa mahdollinen virheen osuus selvitettiin laajasti tulevaa kayttéa huo-

mioiden. Taulukossa 2 on kuvattu verkkotietojarjestelmasta kyselyilla haettujen

tietojen perusteella laadittu vertailu verkostokohteiden jakautumisesta uusien

taajama- ja maaseutualueiden kesken.

Taulukko 2. Verkostokomponenttien sijoittuminen kunnossapitoalueille.

Verkostokohde Maaseutu Taajama
KJ-johto 92 % 8 %
PJ-johto 91% 9%
Erotin 83 % 17 %
Muuntoasema 86 % 14 %
Jakokaappi 35 % 65 %
Liittyma 71 % 29 %
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8.2 Aluemuutoksen apuvalineet

Etenkin siirtymaajan raivausta varten tydssa laadittin monenlaisia apuvalineita,
kuten vuositasolla tehdyt kartat raivattavista alueista ja osista. Esimerkki vuosi-
tason raivausaluekartasta nahdaan liitteesta 8, jossa nakyvat 2012 raivattavat
alueet. Karttoihin merkattiin jokaisen alueen tunnus, jotta alueet saadaan yhdis-
tettya tehtyyn taulukkoon ja vastaava alue lI0ydetaan myos verkkotietojarjestel-
masta. Vuosittaisista kartoista tehtiin karkeita ja tarkempia versioita, joissa mu-
kana oli esimerkiksi taustakartta. Erotin- tai muuntamotunnuksia koko jakelu-
alueen kokoiseen karttaan ei voitu sisallyttaa, silla tekstien mittakaavan muok-
kaus nain suurelle kartalle sopivaksi ei ollut mahdollista.

Raivauksen toteutuksen suunnittelun avuksi tehtiin kaksi erillista taulukkoa, jois-
ta toinen sisalsi omille valilehdilleen tehdyt aluelistaukset siirtymaajan vuosista
ja toinen samat tiedot kuuden vuoden jaksosta siirtymaajan jalkeen. Siirtyma-
ajan taulukkoon siséllytettin my6s arvioidut vuosittaiset kustannukset ja néaita
selventavia kaavioita. Taulukoihin keréattiin kaikkien alueiden kj- ja pj-johtojen
maarat ja lisksi jokaisen alueen riville luotiin urakoitsijan valintavalikko, jonka
avulla alueet saadaan jaettua eri urakoitsijoille helposti. Taulukosta nahdaan
valittomasti kullekin urakoitsijalle suunniteltujen alueiden muodostamat tyomaa-
rat. Hinnat ja urakoitsijat lisdtdan ennen kayttéa omille valilehdilleen. Esimerkki
taulukon valilehdestd, jota kaytetddn apuna vuoden 2015 raivausalueiden ja-
kamisessa eri urakoitsijoille, ndhd&an liitteesta 9.

Koska alueiden muodostuksen yhteydessa tehtiin rajauksia myds tiedossa ole-
viin muutoksiin perustuen, laadittiin verkkotietojarjestelman johtoléahtélistauksen
perusteella taulukko, josta ndhdaan varikoodeilla nopeasti onko alue jarjestel-
man johtolahdon mukainen. Tasté listauksesta ndhdaan myos helposti sahko-
asemittain kaikki johtolahdot, jotka kuuluvat tiettyyn taajama-alueeseen tai nyt
jarjestelmasta loytyvat, mutta myohemmin poistuvat lahdot, joiden mukaan alu-
eita ei muodostettu. Tulevien jakorajojen muodostaminen tuo raivaustyén suun-
nitteluun omat lisdhaasteensa, joten kaytdssa olevien todellisten jakorajojen
selvittdminen joudutaan katsomaan verkkotietojarjestelmasta johtolahdot varit-
tamalla. Tyon loppuvaiheessa yksi "pysyva” jakoraja ehti jo muuttua alkutilan-

teesta poikkeavaksi.
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8.3 Vuosittaisten vaihteluiden tasaus

Siirtymé&ajan ja tavoitekierron kuuden vuoden syklin vuosittaiset kj-johtomaérien
vaihtelut tasattiin vahaisiksi. Tasoituksen tuloksena saadut siirtymaajan ja tavoi-
tekierron vuosittaiset kj-johtomaarat nakyvat kuviossa 5, johon on lisatty vertai-
lukohdaksi vanhan aluejaon mukaiset johtomé&arat. Johtomaarissa ei huomioitu
tulevien vuosien aikana alueiden sisalla tapahtuvia muutoksia, eik& kyselyn toi-
minnan puutteellisuudesta aiheutuvaa virhettd. Siirtymaajan vuosien Kkj-
johtomaarien ero suurimman ja pienimman vuosittaismaaran valilla on noin 110
kilometria ja tavoitekierrossa noin 150 kilometri&, mika on yli 100 kilometria
vanhaa kiertoa pienempi. Tulevien jakorajamuutosten aiheuttaman tasaustar-
peen yhteydessa, myos pj-johtojen vuosittainen vaihtelu tavoitekierrossa tasat-

tiin noin 190 kilometriin.
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Kuvio 5. Tasatut kj-johtomaarat aluekierrossa siirtyméaaikana ja sen jalkeen.

Kuudelle vuodelle muodostettu johtolahtokohtainen kunnossapitoaluekierto
nahdaan liitteesta 10, jossa vuosittain kunnossapidettavat alueet ovat erivarisia.
Alueiden tietoihin ei tallennettu tunnusta tai numeroa, joka yhdistaisi alueen tiet-
tyyn vuoteen kierrossa, kuten vanhoissa alueissa oli tehty.
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8.4 Siirtyméaajan raivauksen lisdkustannukset

Yhteenlaskettu lisaraivaustarve tavoitekierron saavuttamiseksi on siirtymaaika-
na kj-johdon osalta noin 1190 ja pj-johdolla noin 840 kilometrid. Siirtymaajan
raivauksen kustannusarvion muodostamiseen kaytettiin urakoitsijoiden 2012
vuonna voimassa olevien hintojen keskiarvoa. Kuviossa 6 on esitetty siirtyméa-
ajan vuosien raivauskustannusten muodostuminen vanhaan kustannukseen

verraten.

Arvio pohjautuu suoraan tydssa haettuihin kilometrimaariin, eika siind huomioi-
da kilometriperusteisen yksikk6hinnan mahdollista nousua. Kahden viime vuo-
den aikana kj-johdon keskimaarainen raivauskustannus oli tehdyn selvityksen
mukaan noussut keskimaarin noin 8 % ja pj-johdon noin 10 % vuodessa. Tama
selittyy osittain tyon jaljen laatuvaatimusten tiukentamisella ja sopimusehtojen
tarkentamisella [18]. Tahan raporttiin ei liitetty tarkkaa vuositason kustannusar-

viota yksikkokustannusten salaamiseksi.

Siirtymaajan raivauskustannukset
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Kuvio 6. Siirtymdaajan raivauskustannusarvio.
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8.5 Tarkastuskustannusten mallinnustydkalu

Tarkastusvalien uudelleen méaarittelya varten tydssa luotiin uuteen aluejakoon
soveltuva aputaulukko, jolla tarkastuskustannuksia saadaan mallinnettua kol-
melle tulevalle kuuden vuoden jaksolle. Neljannen jakson muodostavat ensim-
maiseen tyokirjaan syottetyt vanhat kustannukset. Vanhojen kustannusten ver-
tailukohdiksi laadittiin kaksi teoreettista tarkastusmallia. Jokaista jaksoa verra-
taan edelliseen jaksoon ja jaksojen valilla ndhdéan kaaviomuodossa, mista tar-
kastusmuodoista kustannusten lisaysta, tai vahennysta edelliseen jaksoon ver-
rattuna syntyy. Liitteessa 11 esitetd&n malli kahden tarkastelujakson vertailusta,
johon syotetddn tarkastettavien kohteiden maarat. Liitteesta n&dhdaan myos
esimerkki tarkastusten kustannuspoikkeamia jaksojen valilla kuvaavasta kaavi-

osta. Tarkastelujakson vertailutaulukon maarét poistettiin tasta esimerkista.

Luotujen tarkastusmallien tarkoitus on selventaa tarkastuskustannusten kayttay-
tymista, jos esimerkiksi toimeksiantajan verkon maaseutualueiden kj- ja pj-
johdon ja muuntoasemien tarkastusvalia jatketaan. Kolmen eri tarkastusmallin
kustannusten kayttadytyminen uudessa aluejaossa on kuvion 7 mukaista. Taa-
jama-alueiden kj- ja pj-johtojen sek& muuntoasemien tiheampi tarkastusvali ai-
heuttaa malleissa nékyvaa kustannusvaihtelua kuuden vuoden jaksolle, silla

taajamien lukumaaraa ei tasoitettu eri vuosille.

Tarkastuskohteiden maarien on oletettu pysyvan samanlaisina kahden viimei-
sen, kuuden vuoden pituisen tarkastelujakson ajan. Siirtymaajan vuosina teh-
daan poikkeuksellisesti lentotarkastus vain kokonaan raivatuille uuden aluejaon
mukaisille alueille ja ylimaaraisena raivattavien osien tarkastus jatetdan pois.
Muuten siirtymé&ajan tarkastusmaarét ovat yhtenevat kahden viimeisen tarkaste-
lujakson kanssa. Tarkastelussa ei huomioitu verkossa tai hinnoissa tapahtuvia
muutoksia ja maaseutualueiden 12 vuoden valein tarkastettavaksi maarattyjen
kohteiden tarkastuskierron aloitus siirrettiin alkamaan kokonaisuudessaan vasta
vuodesta 2025. Tama aiheuttaa tarkastuskustannusten jyrkan kasvun tuolle
vuodelle. Yksityiskohtainen tarkastelutaulukko jatettiin tydstd pois yksikkokus-

tannusten salaamiseksi.
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Tarkastuskustannusmallinnus
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Kuvio 7. Eri mallien tarkastuskustannusten kayttaytyminen 2013—-2030.

9 Pohdinta

Tybssa saatiin muodostettua vaatimustason tayttavat johtolahtdokohtaiset kun-
nossapitoalueet ja naista suuresti poikkeavat tapaukset jaivat muutamiin kappa-
leisiin. Aluerajat noudattelevat johtolaht6ja pa&osin hyvin, eivatka pienet johto-
jen alkuosat taajamissa aiheuta suurta virhetta, silla suurin osa johdosta huolle-
taan samana vuonna. On myds todennakaoista, ettd nuo alkuosat tullaan muut-
tamaan lahitulevaisuudessa maakaapeleiksi, jolloin esimerkiksi raivauksen vai-
kutusalueelle jaa vain yksi huoltovuosi. Enemman johtolahddista poikkeavuutta
tulee nahtavasti aiheuttamaan verkossa tapahtuva elaminen, eli johtolaht6jen

jakorajojen muutokset.

Alueiden rajaaminen ja raivauskierron huolellinen suunnittelu veivét paljon aikaa
ja edellyttivat tarkkaa perehtymista toimeksiantajan sahkoverkkoon. Tyd kannat-
ti tehda, silla kilometrim&érien tasoitustarve ison urakan jalkeen oli todella va-
hainen. Tama juontuu pitkalti onnistuneesta tavoitevuoden maarittelykriteerista

ja sen noudattamisesta, eli tydn alussa muodostunut ajatus pysya vanhassa
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tuotti tulosta. Jos tasoitustarve olisi ollut todella suuri, satojen alueiden raivaus-
vuosien yksittainen sijoittelu ja jakaminen olisivat luultavasti vieneet lahes koko
tyon ajan, tai ainakin tuottaneet suuremmat lisdkustannukset. Suurta massaa oli
helpompi hallita, kun seurasi tiettya ajatusmallia ja luotti sen tuottamiin tuloksiin
heti alussa, vaikka ndkemysta olikin vaikea selvittaa tyon kanssa tekemissa ol-
leille henkilGille. Oikeastaan tama onnistui vasta, kun koko alue oli kayty lapi ja
saatiin esille ensimmainen versio tavoitekierron kilometrimaaristd ennen tasoi-

tusta.

Haittapuolena tavoitekierron saavuttamiseksi siirtymaajalla joudutaan raivaa-
maan kohtalaisen paljon lopullisista alueista poikkeavia osia, mika tyoéllistaa rai-
vauksen tilaavia suunnittelijoita. Nain suuri muutos aluerajoissa aiheuttaa joka
tapauksessa ylimaaraista tyota, joten osien lukumaaran ei annettu hairita tyota
tehdessa. Kun tyon alussa mietittiin kustannusminimin saavuttamista, pinnalle
nousivat ajatus pysya mahdollisimman paljon vanhassa aluejaossa ja rohkea
suhtautuminen siirtymaaikana tehtavan raivauksen pilkkomiseen. Nama olivat

paaasialliset keinot, joilla lisakustannussaastot pyrittiin luomaan.

Tyon ohessa alueilta kerétyt tarkat tiedot ja luodut apuvélineet helpottavat siir-
tymaajasta "selvidmistd” seka pienentavat liilan pitkdn raivausvalin syntymisen
riskid. Materiaalia on kuitenkin paljon, joten sen kayton ja tarkoituksen opetta-
minen kayttdjille on syyta toteuttaa huolella.

Alueiden tasainen jakautuminen jakelualueen joka puolelle kuuden vuoden ta-
voitekierrossa onnistui hyvin ja vuosittaiset kilometrimaarien vaihtelut saatiin
tasattua entista kiertoa paremmiksi. Ty6ta tehdessa ehdotettiin myds taajama-
alueiden tasaisempaa jakamista kierron eri vuosille ja kirjaintunnuksen antamis-
ta uusille alueille, jotta ne voitaisiin yhdistaa tiettyyn kierron vuoteen. Naita toi-

mia ei kuitenkaan katsottu tarpeelliseksi.

Uudet alueet saatiin verkkotietojarjestelmaan aikataulun mukaisesti, mutta siir-
tymé&ajan ja tavoitekierron alueita ei saatu omiin nakymiinsa. Alueiden erikseen
kasittely osina tai kokonaisina joudutaan toteuttamaan kyselyitd hyvéaksi kaytta-

en. Tydssa loydetty kyselytulosten yhtaaikaisesti aktiiviseksi saaminen helpot-
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taa muun muassa tietojen hakua alueilta vuositasolla, silla ennen tiedot olisi
haettu alueilta yksitellen. Myds muiden jarjestelmén virhetoimintojen yloskirjaa-

minen auttaa tiedostamaan toiminnalliset puutteet jatkossa.

Lisékustannusten minimoinnin tuloksiin oltiin tyytyvaisia ja tulokset osoittavat,
ettd aluejako on ylipdataan mahdollista ottaa kaytt6on ilman valtavan suuria
kertainvestointeja. Vanhan kierron vuosittaisista johtoméaéarien vaihteluista joh-
tuen, siihen verratut suurimmat liséakulut raivauksesta syntyivat kuluvalle vuodel-
le. Tarkoituksena oli, ettd kustannukset ovat vuositasolla tasaiset ja tama toteu-
tuikin vahaisten johtomaarien vuosittaisten vaihteluiden johdosta. Virhetta kus-
tannusarvioihin syntyy jonkin verran kyselyiden kadottamista johto-osista ja ole-
tettavasta hintojen noususta. Kustannusarviota pienentavia tekijoita ovat mah-
dollinen maakaapeloinnin lisd&dminen ja muut saneerauskohteet, jotka tietenkin

vahennetaén lopullisesta raivaustilauksesta.

Uudelle aluejaolle suunniteltavat tarkastusvalit voidaan mallintaa kustannusten
kayttaytymisen osalta tyossa luodun tyokalun avulla. Uusien vélien lopullisessa
muodossa tullaan hyédyntamaan myos muilta yhtidilta saatuja ja alueilta kerat-
tyja tietoja. Tarkastuskustannusten mallinnus osoittaa, ettei 12 vuoden huolto-
valia voida kaytanndssa toteuttaa koko maaseutualueille kerralla vasta 2025
alkaen. Kustannusten nousu ensimmaisten 12 vuoden aikana saataviin saas-
toihin ndhden on liian jyrkkd. Mallinnuksesta kay myos ilmi, kuinka taajama-
alueiden sijoittuminen kuuden vuoden jakson alkupuolelle luo kustannuksiin
aaltomaista kayttaytymista. Tama johtuu siita, etta taajamiin keskittyy suuri osa
esimerkiksi muuntamoista ja jakokaapeista. Tarkastusvalien jatkosuunnittelussa
auttaa myos tieto, ettd mallin 2 pj-johdon tarkastuksen (0—39-vuotiaille pylvaille)
kayttoonotto vastaa kustannuksiltaan suurin piirtein maasta kasin kj- ja pj-
johdoille mallissa 1 kaytettyjen valien mukaista kuntotarkastusta (25-39-
vuotiaille pylvaille). Lisdarvoa tarkastusvalien maarittamiseen tydsta saadaan

muilta yhtidilta keratyista tiedoista.

Ongelmia tyon aikana aiheuttivat verkkotietojarjestelman hitaus ja kyselyiden
toiminnassa havaitut puutteet seké verkkotietojarjestelman toimittajan hitaasti

saapuneet vastaukset jarjestelman muokattavuuteen liittyen. Pari kertaa kuu-



61

kaudessa pidettavien muiden kokousten yhteydessa kaytiin 1api tydbn etenemis-
ta, saavutettuja tuloksia seka tulevia vaiheita ja tavoitteita. Kokouksista haettiin
tiettyd varmuutta tydn oikeaan suuntaan etenemisesta ja enemmiston hyvak-
syntdd saavutetuille tuloksille, jotta tydssa paastiin sujuvasti eteenpdain. Koko-
uksien yhteydessa oli helppo tuoda esille kaikki havaitut ongelmakohdat, joihin
etsittiin ratkaisuja isommalla porukalla.

Jatkoa ajatellen ja etenkin tarkastusta varten voisi olla katevampaa siirtdaa ko-
konaiset alueet omaan ndkymé&éansa, kunhan tallainen saadaan luotua. Jos siir-
tymaajan ja tavoitekierron alueet olisivat erillaan, niin siirtymaajan jalkeen voi-
taisiin poistaa kerralla koko valiaikainen nakyma. Uusien alueiden rajojen paivit-
tamista kannattaa tuskin tehda vuosittain, jollei verkkoon tehda suuria muutok-
sia, kuten uusia sédhkdasemia. Rajojen paivittamiseen voitaisiin kayttaa esimer-
kiksi kuuden vuoden valia. Kaikki tuona aikana tapahtuvat jakorajamuutokset
olisi syyta kirjata vaikkapa taulukkoon, tallettamalla esimerkiksi erotintunnus

silté erottimelta, missa jakoraja ennen muutosta sijaitsi.

Jos tarkastusvélien pituudessa paadytaan 12 vuoden mittaisiin jaksoihin, kan-
nattaa alueet jakaa kahteen ryhmaan ja aloittaa toisen puoliskon 12 vuoden
valein tehtava tarkastus heti. Talléin kustannukset jakaantuisivat tasaisemmin
pitkallakin aikavalilla. Alueiden ryhmaan jaossa olisi voitu hyédyntéd&d mahdollisia
tunnuksia, joten naiden kayttdminen on myds harkittava tarvittaessa uudelleen.
Ennen lopullista paatosta valien pidentdmisesta kannattaa pohtia seuraavassa

kappaleessa olevia valtakunnallisen tarkastuslaitoksen edustajan kommentteja.

Aivan tyon loppuvaiheessa saapuivat Inspecta Tarkastus Oy:n johtavan asian-
tuntijan kommentit suunnitelluista tarkastusvaleista. Hanen mukaansa tarkas-
tusvaliksi on yleensa hyvaksytty maksimissaan kuusi vuotta, mutta perustelujen
jalkeen myds kahdeksan vuoden vali on hyvaksytty pj-johdon tarkastuksen osal-
ta. Jos tarkastusvélid pidennetddn tuosta yleisimmasta kuuden vuoden valista,
taytyy sen perustua riskin arviointiin, tarkastuksissa havaittuihin puutteisiin,
puutteiden vakavuuteen ja korjausnopeuteen. Taajamissa jopa kuuden vuoden
tarkastusvalikin voi olla liian pitk& ja kahdentoista vuoden véli pj-johdon tarkas-

tuksessa tuntuu liian pitkalta. [42.]
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Sahkoverkon kunnossapitoon liittyvia tietoja etsiessa kavi ilmi, etta useat jake-
luyhtiét ovat tehneet selvitysta ja osa myds ottanut kaytt6on paadasiassa koh-
teista kerattyihin kuntotietoihin perustuvan kuntoindeksitytkalun. Kaytanndssa
verkon kohteet pisteytetaan tarkeysjarjestykseen suunniteltuja maaritteita kayt-
taen ja naiden avulla suunnitellaan tehtavia kunnossapitotoimia tai suoritusvéle-
ja seka tulevia saneerauskohteita. TAman jarjestelman kayttaminen voisi tuoda
kuntotarkastuksista kustannussaastoja ja auttaa investointikohteiden maaritta-
misessa. Verkkotietojarjestelman kunnonhallintaominaisuuksien kayttomahdolli-
suuksia kohteiden kuntoindeksin luomisessa kannattaisi selvittaa.

Tyo opetti paljon PKSS:n séhkdverkosta ja sen rakenteesta seka sahkodnjakelu-
verkolle tehtavista tarkastuksista. Alueita luodessa ja tietoja hakiessa perehdyt-
tiin PG-verkkotietojarjestelman muokattavuuteen ja toimintaperiaatteisiin, joista
l6ydettiin myos joitakin epakohtia. Naita selvittdessa opittiin paljon jarjestelman
toiminnasta. Tyon ohessa tutustuttin myds kunnossapitopuolen arkipaivaisiin

asioihin ja saatiin tietoa sdhkolaitosalalla meneillaén olevista muutoksista.
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Esimerkki johtolahtdjen risteilysta

Maljeyalot

Ristenkargae

o

~
hHls:iqptry‘

e o N TPAL-J04
ok CueSs wef | Alkuosa lahddsts jaa <
19 : PAL-J03 alueelle

Kuvassa on Palokin sdhkdaseman kolme johtolahtéd (musta, punainen ja vihrea -

.
korostus).

e Palokin séhkéasema on kuvattu punaisella nelidlla.

e Johtolahtbkohtaisten kunnossapitoalueiden véliset rajat nakyvat vaalean sinisella.

e Johtolahddn PAL-JO4 alkuosa jatettiin PAL-JO3 alueelle, silla alkuosa on yhteisella johto-

kadulla.
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Ote alueiden raivausvuosien suunnittelutaulukosta

N N | Kaikiialueensisile | Kaikkisuunnielut | OS2n/ | Kokoalueen | Tavoie |\ b o | Sitak | oo | Sitaik
Jarj| Séhkdasema | La&hddn nimi |  Tunnus Osannimi | ... . ) alueen 1. raivaus- toteut. toteut
jaéneetraivausvuodet raivausvuodet ) o . ) m/alue ) /m/alue )
raivausvuosi | raivausvuosi VUOSI Kj/m Pj/m
1 |AHMOVAARA Talvivaara AHM-J01 2011 2017 2017 2017 2023 80805 80805 87002 87002
2 |AHMOVAARA Kol AHM-J02 2011 2017 2017 2017 2023 36696 36696 30756 30756
3 |AHMOVAARA Verkkovaara AHM-J04 2011 2017 2017 2017 2023 55743 55743 40599 40599
4 |AHMOVAARA Nunnalah AHM-J05 2007 2013 2013 2013 2019 29083 29083 24910 24910
5 |AHMOVAARA Kuhnusa AHM-J08 2008 2014 2014 2014 2020 17164 17164 12818 12818
6 |ENO Sarvinki ENO-J06 2007, 2008, 2009, 2011 2013, 2014, 2015K 2015 2015 2021 81896 81896 61357 61357
7 [eno Sarvinki ENO-J06-0SA2 2014 327 0
8 |eno Sarvinki ENO-J06-0SA3 2013 18235 10594
9 |ENO Kirkonkyla ENO-J07 kuuluu taajamaan
10 [ENO Monni ENO-J08 2008, 2009, 2011 2014K 2014 2014 2020 95291 95291 85437 85437
11 |ENO Uimaharju ENO-J11 2010 2016 2016 2016 2022 22181 22181 22923 22923
12 [ENo Jakokoski ENO-J12 2008, 2009 2014K 2014 2014 2020 27909 27909 31958 31958
13 |ENO Anveninen ENO-J13 2007, 2008, 2010 2013K 2013 2013 2019 38337 38337 40624 40624
14 [ENO Riuta ENO-J14 2006, 2008 2012, 2014K 2014 2014 2020 65767 65767 65583 65583
15 [ENO Riuta ENO-J14-0SA2 2012 26411 18893
16 [ENO Taajama ENO-TAAJAMA 2008 2014 2014 2014 2020 22548 22548 30373 30373
17 |HEINAVESI Kirkonkyl HEI-J05 kuuluu taajamaan
18 |HEINAVESI Palokki HEI-J08 2011 2017 2017 2017 2023 43550 43550 49790 49790
19 |HEINAVESI Teollisuusalue HEI-J09 kuuluu taajamaan
20 [HEINAVESI Vintari HE-I11 2006, 2007, 2010 2012, 2013K 2013 2013 2019 107347 107347 90329 90329
21 [HEINAVES Vintari HEL-J11-08A2 2012 49 1164
22 [HEINAVES| Rummukkala HE12 2009 2015 2015 2015 2021 56071 56071 39897 39897
23 [HEINAVESI Sompasaari HEI-J13 2006 2012 2012 2012 2018 15219 15219 18271 18271
24 |HEINAVESI Malkiila HEL-J14 2006, 2009 2012, 2015K 2015 2015 2021 120420 120420 100325 100325
25 [HEINAVES Malkkila HEI-J14-0SA2 2012 63287 54239
26 [HEINAVES| Taajama HEI-TAAJAMA 2006 2012 2012 2012 2018 26365 26365 26399 26399

e Alueita muodostaessa kaikki vanhat raivausvuodet kirjattiin yl6s.

e TyoOn edetessa paivitettiin kaikki alueelle suunnitellut raivausvuodet (K -kirjain on vuosi,
jolloin alue raivataan kokonaisuudessaan).

e Taulukkoon lisattiin tarvittava maara osia, jotka raivattaisiin erillisena paaalueeseen néah-
den.

e Johtopituudet ovat viela jarjestelman antamassa muodossa, eli metreina.

e Taulukkoon tarvittiin useita eri merkityksella olevia, eriteltyja raivausvuosia, jotta funktioil-
la saatiin summattua vuosittaisia kokonaismaaria helposti.
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Kyselyt voidaan kopioida suoraan PG-verkkotietojarjestelmén Kysely -ikkunaan.

Kj-johtoreitit (sisaltda yhteiskayttoosuudet)

Apugeometriarajauksen sisaltd
Reitti
where Sijainti within trail
and Reittityyppi = "limareitti"
and ( Verkkotyyppi = "KJ-verkko"
or Verkkotyyppi = "PJ/KJ-verkko" )

Aktiivisilta alueilta

Reitti

where Sijainti within selected_geometry
and Reittityyppi = "llmareitti"

and (Verkkotyyppi = "KJ-verkko"

or Verkkotyyppi = "PJ/KJ-verkko" )

Pj-johtoreitit

Reitti

where Sijainti within trail

and Reittityyppi = "llmareitti"
and Verkkotyyppi = "PJ-verkko"

Reitti

where Sijainti within selected_geometry
and Reittityyppi = "llmareitti"

and Verkkotyyppi = "PJ-verkko"

Muuntamot (vain verkkoyhtidn omistamat)

Muuntamo
where Sijainti within trail
and Omistaja = "Verkkoyhtio"

Muuntamo
where Sijainti within selected_geometry
and Omistaja="Verkkoyhtio"

Erottimet

Erotin
where Sijainti within trail

Erotin
where Sijainti within selected_geometry

Jakokaapit

Jakokaappi
where Sijainti within trail

Jakokaappi
where Sijainti within selected_geometry

Liittymat

Liittyma
where Sijainti within trail

Liittyma
where Sijainti within selected _geometry

Kj-pylvaat

[Sahkoverkosto] Pylvas

where Sijainti within trail

and (Verkkotyyppi = "PJ/KJ-verkko"
or Verkkotyyppi = "KJ-verkko")

[Sahkoverkosto] Pylvas

where Sijainti within selected_geometry
and (Verkkotyyppi = "PJ/KJ-verkko"

or Verkkotyyppi = "KJ-verkko")

Pj-pylvaat

[Sahkoverkosto] Pylvas
where Sijainti within trail
and Verkkotyyppi = "PJ-verkko"

[Sahkoverkosto] Pylvas
where Sijainti within selected_geometry
and Verkkotyyppi = "PJ-verkko"
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Uusien alueiden kasittelyyn kaytettavia kyselyita

Kaikkien uusien kunnossapitoalueiden hakeminen (Siirtymaaika+tavoitekierto)

Kopioi verkkotietojarjestelméan kysely ikkunaan haku:
Huoltoalue
where Nimi is not null

- Haku voidaan tehda myds Huoltoalue tai Huoltoalueen osa -datasettien (ndkymien) lomakkeelta
valitsemalla Selaa

_i@h q
4 |Selaal

Tiettyna vuonna raivattavat alueet:

Esimerkkiné kaikki 2012 raivattavat (haluttu vuosi muutetaan kyselyyn)

Kopioi verkkotietojarjestelmén kysely ikkunaan haku:
Huoltoalue
where Raivausvuosi = 2012

Tietyn vuoden jalkeen poistettavat alueet:

Esimerkkin& vuoden 2012 jalkeen poistettavat (kun alueiden raivaus on suoritettu)

Huoltoalue
where Huomiot = "Poistettava”
and Raivausvuosi =2012

Tietyn vuoden jalkeen paivitetaan siirtymaajan alueille seuraava raivausvuosi:

Esimerkkiné vuoden 2012 jalkeen paivitettdvat (kun alueiden raivaus on suoritettu)

Huoltoalue
where Huomiot = "Paivitettava"
and Raivausvuosi =2012

Kaikkien uusien kunnossapitoalueiden hakeminen (tavoitekierto=kokonaiset alueet)

Huoltoalue
where (Huomiot = "Paivitettdva" or Huomiot is null)

Kaikki taajama-alueet

Huoltoalue

where (Nimi="ENO-TAAJAMA" or Nimi="HEI-TAAJAMA" or Nimi="HKV-TAAJAMA" or Nimi="ILO-
TAAJAMA"

or Nimi="JKA-TAAJAMA" or Nimi="KSL-TAAJAMA" or Nimi="KTE-TAAJAMA" or Nimi="KRN-LEH-
TAAJAMA"

or Nimi="LIP-TAAJAMA" or Nimi="MNK-TAAJAMA" or Nimi="NUR-TAAJAMA" or Nimi="PES-
TAAJAMA"

or Nimi="POL-TAAJAMA" or Nimi="RLA-SVA-TAAJAMA" or Nimi="REI-TAAJAMA" or Nimi="RSV-
TAAJAMA"

or Nimi="RKL-TAAJAMA" or Nimi="TOH-TAAJAMA" or Nimi="TUU-TAAJAMA" or Nimi="TSN-
TAAJAMA"

or Nimi="VLM-TAAJAMA" or Nimi="VJR-TAAJAMA" or Nimi="YMY-TAAJAMA")

Kaikkia edelld lueteltuja kyselyita (taajama-alueita lukuun ottamatta) voidaan tehdda myds Huoltoalue
tai Huoltoalueen osa -datasettien (ndkymien) lomakkeelta syottamalla tyhjélle lomakkeelle haluttu
kriteeri tai kriteerit (esimerkiksi Raivausvuosi -kenttdan arvo 2012 ja Huomiot -kenttaan teksti Pois-
tettava) ja valitsemalla Selaa.
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Kyselytulosten kasittely

Kun halutut alueet on haettu resurssienhallintaan:

- Ne voidaan valita yhté aikaa (listalta valitut aktivoituvat).
>> Valitse listalta esimerkiksi kaikki tulokset (esim. CTRL+A)
>> Aktivoi alueet yhtaaikaisesti painamalla Valitse kartalla

| ®# A
Wizlits e kartalla

- Tai vain korostaa kartalle (listalta valitut korostuvat).
>> Valitse listalta esimerkiksi kaikki tulokset (esim. CTRL+A)
>> Korosta alueet yhtaaikaisesti painamalla Valitse kartalla

2L
fiarosta araia

- Voidaan listalta valittu alue myds paikantaa (nékyma kohdistuu alueen ylle ja alue aktivoituu).

A

EE‘_-Haikanna {Ctrl+G) |

Kun halutut alueet ovat aktiivisena:

- Niiltd voidaan hakea tietoja yhtdaikaisesti suorittamalla esimerkiksi sivulla 1 esitettyja aktii-
visille alueille tarkoitettuja kyselyita.

>> Haun kestoaika riippuu haettavasta kohteesta ja valittujen alueiden lukumaarasta.

HUOM! Alueiden aktiivisuus ndkyy varmimmin, kun Huoltoalueen osa -ndkyma on aktiivise-
na.

Valitse tai Korosta -kartalla ja Paikanna -toiminnot ovat kaytettavissa myos suoraan lomak-
keella.
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Uusien alueiden luominen PG -verkkotietojarjestelméaan

» Kaynnista PG:n Dokumentointi -sovellus.
o Oikeuksista riippuen tyd voi onnistua my6s Suunnittelu -sovelluksessa.
» Ennen uusien alueiden luontia, niille taytyy miettia sopiva sijoituspaikka PG:n dataseteista.
o Jos teet esimerkiksi uudet alueet kaytossa olevan datasetin padlle ja viet ne paatieto-
kantaan, edelliset alueet poistuvat kokonaan verkkotietojarjestelmasta.
» Alueita varten kannattaa ennalta luoda valmiit apugeometriarajaukset ja tallentaa nama tie-
dostoon.
o Rajaukset kannattaa tehda selkeiksi ja vanhilla reittipisteilld, jotta ylimaaraisia tai liian
l&hella toisiaan olevia pisteita ei muodostuisi. Rajauksen taytyy olla yhtenainen!

1. Alueiden luomista varten taytyy tarkoitukseen sopivaa versiota, tai luoda kokonaan
uusi. Versio taytyy asettaa kirjoitus -tilaan!

=>» Valitse Tiedosto >> Versiot.
=> Esimerkki tAman tyon alueita varten luodun version aktivoinnista:

[+1
N

# “ersionhallinta - Alueet|

rmnn o Re@

Datasetti | Alueet vl MNykyinen versio

Sahkoverkosto a
E|-|—_._;| ““top T austarasterit

D H| T austavekbarit L
) Asiakasti%t
Funnanhallinta
Tietja kunnat =
Historia

Kiinteiztorajat

T agjamarastert 7

=>» Versionhallinnasta kaksoisnapsautetaan kohtaa Huoltoalue laht6kohtainen.

= Asetetaan Huoltoalue_lahtékohtainen Kirjoitus -tilaan.

‘E} Yersionhallinta - Alueet|Huoltoalue_lahtdkohtainen
yuznnlonRe ek

D atazett IAIueet vl Mukyinen ver ltoalue_|EhtEkohtainetn
B-D top™® Yersion nimi

HE

(BB Huoltoalus_lahtdkohtainen
w5 Tasjama_alue_koe

= Kokonaan uusi versio saadaan luotua alla olevan kuvan mukaisesta painikkeesta.

‘E} Yersionhallinta

v " G2

[ atazetti:

5 ahk.ov

EI-|__:_3 e
{0 bef_PG25
=) mp
D opera
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2. Kun haluttu versio on varmasti asetettu kirjoitus -tilaan, voidaan alueita syottaa halut-
tuun datasettiin seuraavalla tavalla (esimerkissa Huoltoalueiden syo6ttaminen):

= Avataan aiemmin luotu apugeometriarajaus valitsemalla valikosta Apugeometria toiminto
Muodosta tiedostosta.

= Kun haluttu rajaus avautuu, siirrytdan Kohteiden hallinnan kautta kasiteltavan datasetin
lomakkeelle. (Esimerkissa Huoltoalueen osa.)

F.ohteiden hallinta | Lomakel Kuntotiedotl Mk,

om0 ~1d6 &f @ | 5| @ |
LR DEE- -

B--@ 000 Alueet [Smalworld D atastore)

@ 000 Yastuualue

@ 000 “astuualueen oza

@ 0od  Jakelualue

@ 000 Jakelualueen osa

f‘j 000 Huoltoalue

fj mlm|mf  Hucltozlueen gsa

=3 00O A

=> Tyhjalle lomakkeelle syotetaan kaikki aluetta koskevat tiedot.

=>» Lisataan uusi alueen lomake @ -painikkeesta.

=>» Valitaan lomakkeelta Liséa geometria.

Kehtsiden hallnta ~ Lomake | Kuntotiedot | Nakywyydet | Tieselain | PEFisid=ML |
BaE T HARBREO e WY B
25 ~eh-[m-m- T BB B[%]e-]o-]
E@ [Alueet] Huoltoalue

Kentan nirmi |A|vn |A |* |
o Mimi Johtolghtikohtainen alue a =
o Kok nimi Alue 1 a

Foe Kokonaisalue @
i oalueen osat _f}-
A Karttatekstin sijsint

& Huomiat Waliaik ainen
o Areald

o Huoltovuosi 2ma

of Seuraava huoltovuosi 2024 a

o Raivausvuosi 2017 a

= Muutetaan avattu rajaus alueeksi valitsemalla Luo geometria apugeometriasta.

Kohtsiden halinta  Lomake | Kurtatiedot | Nakyvydet | Tisselain | PGField <L |

AR d T HMNBRO e -0

25 ~ah-lm-m-TaBEE 3= ]o-

2@ [Alueet] Hudltoalue

K.entan nimi |Arv0 |A | = |
o Mimi Johtolshtokohtainen alue A %
o Koko nirni Alue 1 A
Foe Kokonaizalue @

[

Hualtoalueen osat

uoltoalueen oza _@l K_l |
A Karttatekstin sijainti b

. i Lun geometria apugeometriasta
& Huomiok Y aliaik ainen | g Ao

=>» Jos rajaus on tehty oikein, eli suljettu ndppaimella C ja véltetty liian lahekkaisia pisteita,
luotu alue korostuu ja lomakkeen kohtaan Huoltoalueen osa (tassa tapauksessa) tulee
~ -merkKi.
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= Yhdelle alueelle voidaan luoda useita osia avaamalla haluttu apugeometriarajaus ja tois-
tamalla vaiheet Lisaa geometria ja Luo geometria apugeometriasta.

=> Alueiden lisayksen jalkeen lomakkeen tiedot paivitetaan & -toiminnolla, jolloin alue
muodostuu versioon ja alueiden kokonaispinta-ala ilmestyy kohtaan Kokonaisalue.

=>» Esimerkissa muodostui yksi kahdesta eri osasta koostuva alue. Osille ei voida antaa yk-
sil6llisia tietoja, eika nimia. Tiedot nakyvat lomakkeella lisaamisen jalkeen seuraavasti:

Kohteiden halinta | Lomake | Kuntotiedot | Nakywyydet | Tieselain | PGField ML |

Aad T UMBRBO - B a-

Ml M e D EEEIRENE
B@ [Alueet] Huoltoalue - tietue lizstty
Kentan nimi | Arvo | A
of Mimi Johtolshtokohtainen alue
o Kaoko nimi Alue 1
Fo Kokonaizalue 373
@ &f Huoltoalueen osat 2
A Karttatek stin sijainti
& Huomiot Y liaik ainen
of Areald
& Huclovuosi 2ma
o Seuraava huolovuosi 2024
o Raivausvuosi 2m7

= Osat saadaan aktiiviseksi lomakkeelta valitsemalla haluttu osa ja painamalla Valitse kar-
talla. Myds muut toiminnot, kuten Korosta tai Paikanna -kartalla ovat kaytettavissa.

Kohteiden halinta  Lomake | Kuntotiedot | Makyvyydet | Tiesslain | PGFisld <ML |
AAd ST UABR O~ B O-
/R - m-m-Te R (e |

]
s valitse geometria

F.ertdn nimi | Arvo [a]
o Mimi Johtolahtokohtainen alue
& Kokonimi Alue 1
£ Kokonaizalue 9k

=@ Huoltoslueen osat 2

Huoltoalueen oza 4 %I b I .

Hunltoalueen oza '

3. Alueen rajan muokkaaminen
=> Luotujen alueiden rajoja voidaan kasitella versiossa seuraavaksi esitetylla tavoin.

=>» Valitaan lomakkeelta aktiiviseksi muokattava alue ja painetaan Muokkaa geometriaa.

Kohteiden halinta  Lomake | Kuntotiedat | Nakpvyydet | Tieselain | PGFieldi<hiL |

ABS T UBBRO -5 w0
2K -ch~m-m-T R EE|= -

2@ [Alueet] Huoltoalue

Kertah rirni |Arv0 |A |* |
of Mimi Johtolshtokohtainen alue *
o Koko nimi Alue 1
o Kokonaisalue 396 @

E|-§_§ Huoltoalueen asat 2

uoltoaluesh osa %l fal | t!
uoltoaluesn oza "

K arttatek stin siaint Mugkka B0l g
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= Kasiteltava osa-alue valitaan aktiiviseksi Edellinen tai Seuraava alue -painikkeesta, jol-

loin kasiteltava alue korostuu tummettuna kartalle ja Luo apugeometria -toiminto aktivoi-
tuu.

€3 nlue x |
[&lueet] Huoltoalueen oza Huoltoalueen oza

Geometria I

PFinta-ala: |253519053.?n'F Ijil Ij-l

Muokkaa alusita

4 | v| E | rmparysmitta; I
Luo apuoe| Seuraava aluefaa | Paista |

@I OK I Pemuta |

=>» Valitaan Luo apugeometria, jolloin aluerajat muuttuvat apugeometriaviivaksi

= Muokataan haluttua kohtaa rajauksesta esimerkiksi valikosta Apugeometria |6ytyvalla
Apugeometria piste -tyokaluilla.

= Kun muokkaus on valmis ja rajaus edelleen suljettu, painetaan Alue ikkunasta ensin Kor-
vaa ja sitten OK.

x|

[Alueet] Hualtoalueen cza Huoltoalusen osa

Geometria I

Pinta-ala: |2535‘19053.?mZ Ijﬂ:-‘l Ij'='|

tuckkaa alueita

4 | vl 3 | ¥mparysmitta: |88985.1 m

Lun apugeometria |

Fojzta |

@l ak. | Peruuta |

=>» Viimeiseksi on muistettava paivittaa lomakkeen tiedot @ _toiminnolla.

=> Kaikki versioon tehdyt, halutut muutokset on vahvistettava, jotta ne tallentuvat siihen.
(Tata kysytaan kun poistat version kirjoitustilasta, jos muutoksia ei ole vahvistettu.)

E} Yersionhallinta - Alu

= v, | B+ By
ﬁ% | ' '

Davatvista muutokset

Valmiin, muokatun version siséltdmat muutokset viedaan paéatietokantaan Vie muutokset

-toiminnolla. Muutoksien vienti paatietokantaan kannattaa jattaa paakayttajan tehtavaksi.
(Ala kokelle, jos et tieda mita teet!)

£

w7 versionhallinta - Alueet|Huo

=L

D atazetti IAIue Wis mutokeet
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Kaytettyjen tarkastusmallien rakenne

Tarkastustyyppi Koko jakelualue Taajama | Maaseutu
1. Kuntotarkastus KJ+PJ (rakentamista seuraavan AL ‘
kalenterivuoden aikana) Rauikiltarkastsmalli
Kuntotarkastus KJ
25-39v pylvaat 6v valein (maasta kasin, 1/6-alueista ] q
vuodessa) Vanhamalli Malli 1
25-39v pylvaat 12v valein (maasta kasin, 1/6- Malli 1
alueista vuodessa)
Lentéen 6v valein (laatu kohtalainen, (1/3-alueista q
kerralla) Vanhamalli
Lentden 6v valein (laatu tarkka "3D", 1/6-alueista Malli 1*
vuodessa) Malli 2*
Kuntotarkastus PJ
Kaikki pylvaat 6v valein (1/6-alueista vuodessa) Vanhamalli
0-39v pylvaat 6v valein (1/6-alueista vuodessa) Malli 2
0-39v pylvaat 12v vélein (1/6-alueista vuodessa) Malli 2
25-39v pylvaat 6v valein (1/6-alueista vuodessa) Malli 1
25-39v pylvaat 12v valein (1/6-alueista vuodessa) Malli 1
Lahotarkastus
Peruskunto(laho) -tarkastus 6v valein 40v ja van- I .
hemmille KJ+PJ -pylvdille (1/6-alueista vuodessa) Kaikki tarkastusmallit
Muuntamot
Muuntamot 6v valein (maasta kasin 1/6-alueista Vel
vuodessa ja lentéden 1/3-alueista kerralla)
Muuntamot 6v valein (maasta kasin 1/6-alueista Malli 1
vuodessa) Malli 2
Muuntamot 12v valein (maasta kasin 1/6-alueista Malli 1
vuodessa) Malli 2
Pylvdsmuuntamot 6v vélein lentotarkastuksena Malli 1*
(1/6-alueista kerralla) Malli 2*
Jakokaapit
Malli 1
Jakokaapit 6v valein =
Malli 2
" Ei sdanndllista tarkastuskiertoa” Vanhamalli
. iy Malli 1
Jakokaapit 12v véalein ;
Malli 2

*) 2013-2018 lennetdan vain kokonaan raivatut uudet alueet, ei ylimaaraisia osia.



Muiden yhtididen kunnossapitokaytantoja
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Yhtio 1 Yhtio 2 Yhti6 3 Yhtio 4
Raivaus
Kj -raivausvali 4 vuotta. 6 vuotta. 6 - 8 vuotta. 4 vuotta.
Pj -raivausvali 8 vuotta. 6 vuotta. 6 vuotta. 8 vuotta.
Pohjanraivaustapa |Késin. Kasin. Kasin. Kasin.
Paaasiassa ilmas- | Metsakoneella
. ta kasin. Metsa- 700km/aja Metsakoneella ja .
Oksintatapa koneoksinta pilo- | helikopterilla helikopterilla. lImasta kasin.
toitavana. 100 km / a.

Raivauksen koh-
dennus

Kj-kohdennetusti,
pj-alueellisesti.

Aluejaon perus-
teella.

Kj-johtolahdoittain,
pj-alueellisesti.

Aluejaon perus-
teella.

Tarkastus
Kj -tarkastusvali 4 vuotta. 3 vuotta. 6 vuotta. 4 vuotta.
6 vuoden véalein
: maasta kasin ja .
Kj -tarkastustapa |Lentotarkastus. 6 vuoden valein Maasta kasin. Lentotarkastus.
lentotarkastus.
Pj -tarkastusvali 8 vuotta. 6 vuotta. 6 vuotta. 8 vuotta.
Pylvdsmuunta- 4 vuotta (Kj- 3 vuotta (kj- 4 vuotta (Kj- ja pj-
moiden tarkastus- |tarkastuksenyh- |tarkastuksen 6 vuotta. tarkastuksien
vali teydessa). yhteydessa). yhteydessa)
Lahotarkastus Kerran elinkaaren | 1. kerran 20 Suoritettu 1975 ja 30 vuotta ja van-

aikana 40 vuotta
ja vanhemmille

vuotiaille pylvail
le.

aiemmin kyllastetyille
pylvaille. Vuosittain

hemmille pylvail-
le.

pylvaille. n. 5000 kpl:een otan-
toja.
Muut kommentit lImakuvatarkastus | Maaraaikaisuu- | Raivausmenetelméan |Kj-verkon kavely-

todettu toimivaksi
malliksi, kompo-
nentti- ja raivaus-
tarvetarkastus
voidaan tehda
konttoriolosuhteis-
sa. Materiaalia
voivat hyddyntaa
my06s suunnittelu-
ja kayttbosastot.

teen perustuval-
la kuntotarkas-
tus- ja raivaus-
ohjelmalla var-
mistetaan tasa-
laatuinen ver-
koston kuntota-
S0, joskin hyva-
kuntoista verk-
koa saatetaan
ylihuoltaa.

ansiosta raivauksen
vaikutukset jalleen-
kytkenttjen méaariin
ovat nahtavissa. Kj-
lentotarkastusta ei
kayteta lahinna siksi,
ettd kuntotietojen ja
havaintojen kerays
verkkotietojarjestel-
maan nopeasti ja
luotettavasti on han-
kalaa.

tarkastuksesta
luovuttiin vuonna
2011. Koneelli-
nen oksinta tul-
laan kohdenta-
maan tarkastus-
lentojen perus-
teella.
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Esimerkki raivausalueiden koontikartasta




Esimerkki siirtymaajan raivaussuunnittelun aputaulukosta

Liite 9

2015 RAIVATTAVAT ALUEET

Raivausmaarat urakoitsijoilla 2015

Urakoitsija: KJ/km PJ/km
urakl 293,6 260,4
urak?2 195,2 197,4
urak3 441,7 376,2
urak4 164,3 135,9
urak5 242,5 198,3
urak6 244,3 221,7
urak?7 124,7 73,4
YHT 1706,3 1463,3

Dirj| Sahkdasema Lihdo6n nimi Tunnus Osan nimi | KJ/km [PJ/km |Urakoitsija |
1 |eno Sarvinki ENO-106 81,9 61,4 |uraki (=]
2 |HEINAVESI Rummukkala HEI-112 56,1 39,9  |urakz |T|_
3 |HEINAVESI Malkkila HEI-J14 120,4 100,3  |urak3 ITI_
4 |ILOMANTSI Pamilo 1LO-106 52,2 40,0  |urak4 |T|_
5 |3uukA Kajoo JKA-J11 96,2 77,7 |uaks (=]
6 |KESALAHTI Punkaharju KSL-J11 107,1 97,3  |ursks ITI_
7  |KESALAHTI Taajama KSL-TAAJAMA 19,5 16,6  |urak? |T|_
8 |KITEE Sepanniemi/Kytanniemi |KTE-106 83,7 71,1 |urak1 |7|_
9  |KUURNA Paihola KRN-102 13,8 18,3  |urzk2 ITI_
10 |MANKINEN Rasimaki, Sayneinen MNK-J12 76,0 63,9 urak3 |7|_
11 |MANKINEN Vehkalahti, Pisankoski MNK-J14-0SA2 | 11,9 17,8  |urak4 =]
12 |MARTONVAARA Sammakkovaara MRV-104-0SA2 | 31,2 19,9 | uraks =]
13 |NURMES Louhikoski NUR-J14 64,9 58,8 |ursks |T|_
14 |PAMILO TIlomantsi PAM-107 38,3 21,9  |ursk? |7|_
15 |POLVIJARVI Ruvaslahti POL-J10-OSA3 8,4 8,1 urak1 |7|_
16 |PUHOS Puh. taaj./Voimal. PUH-J04-0SA3 | 22,1 25,1  |urakz (=]
17 |SAAVA Koriseva SVA-J05 159,1 135,9  |uraks |T|_
18 |REIJOLA Tiksenniitty REI-J03 18,1 16,1 uraka |T|_
19 |REIIOLA Niittylahti REI-J09 30,7 42,7  |uraks |z|_
20 |REIJOLA Taajama REI-TAAJAMA 20,7 24,6  |uraks x|
21 |RIISTAVESI Tuusniemi RSV-J01-0SA2 26,6 19,2  |urak? |z|_
22 |RIISTAVESI Kaavi RSV-J02 26,8 33,1  |uraki =]
23 |RIISTAVESI Hakomaki RSV-J06-0SA2 | 16,1 25,6  |urakz =]
24 |RAAKKYLA Rasivaara, Kivivaara RKL-J12 61,9 57,7 |urak3 x|
25 |[TOHMAJARVI Akkala TOH-J10 82,2 62,0 |uraka =]
26 |TUUPOVAARA Revonkyld TUU-J13 84,5 58,0 |uraks x|
27 |VALTIMO Rumo VLM-J01-OSA1| 51,7 41,0 |uraks E|_
28 |VALTIMO Pajukoski VLM-J06-0SA1 | 40,3 15,7  |urak? =]
29 |VASIKKAVUORI Mé&ntyjarvi/Siikaj. VSK-106 92,7 86,8 |uraki =]
30 |VIINIJARVI Risti VIR-105 87,3 88,5 |urakz IEI_
31 |YLAMYLLY Onttola YMY-102 24,2 18,3  |urak3 |~
YHTEENSA 1706,3 1463,3
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Esimerkkitaulukko kahden kuuden vuoden tarkastusjakson vertailusta

Kuntotarkastuskustannusten vertailu (2013-2018 / 2019-2024)
Peruskuntotarkastus Kuntotarkastus N ; o . it
(pylviin ki >=40V) (pylvéian ika 0-39 V) I YHT
KJ | PJ PJ KJ
km Hinta km Hinta km Hinta km Hinta kpl Hinta kpl Hinta
2019 - € o S . o - € - € ane
Vertailu 2013 - £ = & = £ = &£ - € = & - €
Ero +/- - - 6 - K € € - s - £
2020 - € - -t - - e -« - € ap20
Vertailu 2014 - & - = £ - - £ - € - €
Ero +- - € - € € 4 € € - €
2021 -« -« -t -t -« -« - € 2021
Vertailu 2015 - € - - € - - € - - €
Ero +/- = £ = £ € - € € - = £
2022 - E B <= e = - = - € 022
Vertallu 2016 : : IR s : . T ® - €
Ero +/- - 8 - 5 - € - 8 - JE - - €
2023 - € - € - £ - - € - € - € 2023
Vertailu 2017 - € - € - € - € - € - € - €
Ero +/- - - & € L - € - - €
2024 - - - e - € - € -« - € 2024
Vertailu 2018 - € - € = - € - € - € = €
Ero +/- - & - € - £ E € € - £
Lis5kustannus yht. £ - £ - £ £ - £ - &
Kokenaiskustannukset 2019-2024 - €
Kokonakskistannukset 2013-2018 - €
Kustannukset ed, tarkasteluun nahden R
k]

Kaavio kahden tarkastusjakson kustannuserojen muodostumisesta tarkastusmuodoittain

=400 000 C

2013

2014

2015

2016

m Kj-peruskuntotarkastus

m Pj-peruskuntotarkastus

® Kj-kuntotarkastus

m PJ-kuntotarkastus

® Pi-tarkastus (kaikki ikéluokat)

= Lentotarkastus
Muuntamotarkastus

Jakokaappitarkastus

2013-201 rk k nn ro vanhoihin kustannuksiin
-300 000 € +200 000 € -100 000 € -c 100 000 € 200000 € 300 000 €
. 15 337 €
173779 €
<B4 599 C —
___WiriN
-331m7 ¢
28 48B €
-48 024 €
78650 €
—— 38 597 C
168 613 €
<66 691 ¢ I———
590 €
-303723 ¢
s 5] 238 €
-42 366 €
97200 C
N 5 S50 €
— 157 966 €
93 629 € I
W6 224 €
-333507 €
27 B4 C
-61 618 €
22350 C
I 50 381 €
193397 €
-86 370 C IE—
N 3383 ¢€
-3120 574 €
164 797 €
-66 332 C
15950 €
I 35 957 €
- 157 097 €
=91 366 [ IE—
) _2356¢€
-287 868 €

2017

2018

-284 298 €

-63 664 €

8400 €

I 1 794

175940 €

159932 €

=93 716 ¢ I—
- £

-69 276 €

178 186 €



