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Tassa tyodssa tutkittiin Ita-Lapin kuntien alueella toimivan sahkdnjakelusta vas-
taavan yrityksen Koillis-Lapin Sahkon jakeluverkon kunnossapitoa. Alue koos-
tuu yhdesta kaupungista ja kolmesta kunnasta, jotka omistavat kokonaisuudes-
saan verkkofirman. Tyossa selvitettiin viimeisimmat sahkon jakelua koskevat la-
kipykalat ja verrattiin niita kaytanndssa tapahtuvaan tydohon ja siihen mika vaiku-
tus niilla on kunnossapitoon.

TyOssa selvitettiin ensin yleisesti jakeluverkon kunnossapitoa. Seuraavaksi kasi-
telldadn kunnossapitoa koskevat lakipykalat ja saadokset. Sen jalkeen kaytiin 1api,
kuinka kunnossapito hoidetaan KLS:n alueella ja minkalaiseen strategiaan se pe-
rustuu. Tyosta kay ilmi, minkalaiset vikaantumiset ovat yleisia ja mitka asiat niita
yleisesti aiheuttavat.

TyOssa tarkasteltiin tarkemmin tarkeimmat lakipykalat, jotka vaikuttavat kunnos-
sapitoon. Lisaksi Energiateollisuus on tehnyt oman ohjeistuksen, joka vaikuttaa
kunnossapitoon. Eri komponenteille on saadetty laissa huoltovalit. Nama vaikut-
tavat alueen kunnossapitoon, kun alue on pilkottu pienempiin osa- alueisiin.

Tulokseksi saatiin kattava selvitys kunnossapitotyosta KLS:n jakeluverkon alu-
eella. Raportissa tarkasteltiin tarkeimmat kunnossapitoon vaikuttavat lakipykalat
ja niihin liittyvat aikataulutukset. Tyota tehdessa syntyi uusia kehittamiskohteita,
jotka tulee myohemmin laheisempaan tarkasteluun tyopaikalla.
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In this work, the maintenance of the distribution network of Northeast Lapland
Sahkd, a company responsible for electricity distribution, operating in the area of
the municipalities of Eastern Lapland was investigated. The area consists of one
city and three municipalities, which together own the network company. In the
work, the latest legal provisions concerning the distribution of electricity were clar-
ified and compared to the work that takes place in practice and to what effect they
have on maintenance.

At first, the work has focused on general maintenance. The next item is the legal
provisions and regulations on maintenance. After that, we will go through how
maintenance is handled in the KLS area and what kind of strategist it is based
on. The work shows what kind of failures are common and what causes them in
general.

The work examined in more detail the most important legal provisions that affect
maintenance. In addition, the Energy Industry has made its own guidelines that
affect maintenance. Maintenance intervals for different components are regulated
by law. These affect the maintenance of the area when the area is divided into
smaller sub-areas.

The result was a comprehensive report on the maintenance work in the KLS dis-
tribution network area. The report examined the most important legal provisions
affecting maintenance and related scheduling. While doing the work, new devel-
opment targets emerged, which will later be examined more closely at the work-
place.

Key words: distribution network, maintenance, legal provisions
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1 JOHDANTO

Taman tyon aiheena oli jakeluverkon kunnossapito. Tydn toimeksiantajana oli
Koillis-Lapin Sahkoé. Koillis-Lapin Sahkd on ita-lapin neljan kunnan omistama
verkkoyhtio. Talla tyolla tavoiteltiin yhtenaista raporttia kunnossapidosta ja siihen
liittyvasta verkosta ja sen rakenteesta. Lisaksi tyon tekeminen oli hyvaa perehdy-

tysta tulevaan tyohon, joka liittyy kunnossapitoon ja siihen liittyviin téihin.

Tyé tehtiin raporttimallisena kirjallisena tuotoksena. Aineisto ja tilastot 16ytyi tyo-
hon suurelta osin Koillis-Lapin Sahkon sisaisista verkkotietojarjestelmista. Laki-
pykalat ja muut saadokset I0ytyi asiaa koskevilta verkkosuvuilta. Kuvat ovat omia

kuvia tai arkistosta haettuja kuvia.

Kunnossapitotdita alueella on ympari vuoden, neljan vuodenajan takia. Talvella
ja kevaalla tykky ja kuura aiheuttavat ongelmia. Kesalla ja syksylla luonnonvoimat
kuten esimerkiksi ukkonen ja myrskyt. Tasta johtuen tallaisella tyolla oli tarpeel-
lista tarkastella kunnossapitoa lahemmin. Tyossa kaytiin |api eri vuodenaikoina
luonnon aiheuttamia vikaantumisia ja niista johtuvia sahkonjakelun katkoja.
Luonto on kaikista suurin yksittdinen vikojen aiheuttaja, jotka pystytaan ja saa-
daan selvitettya. Paljon jaa vikoja selvittamatta ja usein syy I0ytyy jalkeenpain.



2 KOILLIS-LAPIN SAHKO

Koillis-Lapin Sahkd (KLS) on Ita-Lapissa neljan kunnan omistama verkkoyhtio.
Nama nelja kuntaa ovat Kemijarvi, Salla, Savukoski ja Pelkosenniemi. Yhtid on
perustettu 1949. Asukkaita talla alueella oli 12 454 (v 2021) ja pinta-alaa 17 600
km2. Omistusosuus on jakautunut seuraavasti: Kemijarvi 61,6 %, Salla 24,7 %,
Pelkosenniemi 10,2 % ja Savukoski 3,5 %. Sahkdliittymia on 9 129 ja kayttopaik-
koja liittymilla 12 568. Sahko6a siirtyy noin 184 GWh. Sahkdon tuotanto on eriytetty
omiin yhtidihin, Itd-Lapin Energiaan ja Keski-Lapin Voimaan vuonna 2002 (Koillis-
Lapin Sahké Oy 2022b).

Yhtion toimisto sijaitsee Kemijarvella. Liikevaihto yhtidlla vuonna 2021 on 8,3 mil-

joonaa euroa. Yhtiossa on 16 henkiloa vakituisessa tyosuhteessa. Toimitusjoh-

tajana on toiminut vuodesta 2005 Iahtien Arto Junttila (Koillis-Lapin Sahkd Oy
2022b).
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Torvinen,

Kuvio 1. Organisaatio syksylla 2022 (Koillis-Lapin Sahkd Oy 2022b)
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3 KUNNOSSAPITO YLEISESTI

Euroopan unioni standarti SFS-EN 13306:2017 maarittad kunnossapidon seu-
raavalla tavalla: "Kunnossapito on yhdistelma kaikkia koneen elinjakson aikaisia
teknisia, hallinnollisia ja liikkeen johdollisia toimia, joilla pyritaan yllapitamaan tai
palauttamaan laitteen toimintakyky sellaiseksi, etta se kykenee suorittamaan silta

vaaditun toiminnan.”

3.1 Mita on kunnossapito?

Kunnossapitotoiminnalla tarkoitetaan toimintaa, jolla rakennettu verkko pidetaan
toimintakuntoisena ja ennaltaehkaistaan, ettei vikaantumisia paase syntymaan.
Kun joku osasta verkkoa paasee rikkoutumaan, korjataan se viivyttelematta tai

saatetaan se siihen kuntoon, ettei vika paase pahenemaan.

Kunnossapito on kokonaisuus, joka koostuu useasta palasesta. Jotta kunnossa-
pito olisi toimivaa ja siita saataisiin kaikki hyoty irti, on siita hyva tehda kattava
suunnitelma. Hyvalla ennakoivalla kunnossapidolla voidaan saastaa suuriakin
summia rahaa, kun ei paase syntymaan tilanteita, ettd esimerkiksi sahkdover-
kossa on vikaantumisesta johtuvia keskeytyksia. Lisaksi asiakkaat saadaan pi-
dettya tyytyvaisina katkeamattoman sahkontoimituksen ansiosta.

Kunnossapidon resurssit vaihtelevat yhtidittain ja kaikki kunnossapitotoiminta tu-
lee mitoittaa kaytettavien olevien resurssien mukaan. Vahainen resurssi korostaa
toimivaa kunnossapito-ohjelmaa ja sen merkitys korostuu. Toimivan suunnitel-
man laatiminen edellyttdaa komponenttien ja lainsaadannon hyvaa tuntemusta.
Tarkoituksena on, ettd kunnossapito ja verkon saneeraus pystytdan kohdista-

maan ajallisesti ja taloudellisesti oikealla hetkella. (Headpower portali 2022.)

3.2 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitostrategialla tarkoitetaan valintaa, kuinka kunnossapito hoidetaan,
esimerkiksi jakeluverkossa. Kunnossapito koostuu monesta osa-alueesta. Osa

kunnossapitoon vaikuttavista asioista on ilmeisia, mutta osa liittyy asioihin, joita
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edes kunnossapidon parissa itse tyoskentelevat eivat miella kunnossapidoksi.
Kunnossapitostrategia voidaan jakaa karkealla jaolla kolmeen eri osa-alueeseen:

parantavaan, ehkaisevaan ja korjaavaan kunnossapitoon (Novotek 2022).

Kuvioissa 2 ja 3 on esitetty kaksi yleistd kunnossapidon kuvioita, joiden mukaan
Suomessa toteutetaan kunnossapitoa.

Kunnossapito

Parantaminen Ehkaiseva Korjaava kunnossapito
t kunnossapito
5 / . ¥
‘ Jaksotettu | Kuntoon perustuva Valiton Siirretty
\ kunnossapito | | kunnossapito | korjaava korjaava
/\ | kunnossapito | | kunnossapito
Ennakoiva Ennakoimaton
kunnossapito kuntoon perustuva
_

kunnossapito |

Kuvio 2. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306.2017)

Jaksotettu
kunnossapito

Ehkaiseva
r Kunnonvalvonta
kunnossapito = .
Kuntoon perustuva

- suunniteltu korjaus
Suunniteltu - -

g Kunnostaminen
kunnossapito

Parantava
T kunnossapito
Kunnossapitolajit L P

Vilittémat

korjaukset
Hairiokorjaukset
Siirretyt korjaukset

Kuvio 3. Kunnossapitolajit (PSK 6201 2011)
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3.3 Kunnossapitotyon suunnittelu

Kunnossapitotydn suunnittelulla tarkoitetaan toimenpiteita, jotka tehdaan ennen
itse tydn suorittamista. Kunnossapidon tyétilaus on tietojarjestelmassa kasitel-
tava, tyosta vastaavan henkilon hyvaksyma tydmaarain, joka ilmaisee kunnossa-
pitotarpeen. TyoGtilauksella maaritellaan tyokohde, siina tehtava tyo ja tyon toteu-
tusajankohta. Siina voi olla my6s muita tyon yksildintiin ja kustannusten kohden-

tamiseen tarvittavia tietoja.

Tyon suunnittelussa otetaan huomioon resurssit ja tyon lapimenoajat. Tydlle
suunnitellaan sopiva ajankohta ja laaditaan aikataulu toteutukseen. Laaditaan
tydsta kustannusarvio. Hankitaan materiaali tarvittaessa ennakkoon ja varmiste-
taan tyovoiman saatavuus tai kilpailutetaan tyo ulkopuolisella urakoitsijalla. Sel-
vitetaan lakien ja asetusten edellyttamien ilmoitusten ja viranomaistarkastusten
hakumenettelyt ja tarvittavien tyo- ja turvallisuusohjeiden tai tyolupien seka mui-
den asiakirjojen hankinta. (PSK 6201 2011.)

3.4 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit on jaettu kolmeen paakohtaa. Lisaksi Suomen jakeluverkkoyh-
tidilla on pohdinnassa, miten tulevaisuudessa kunnossapito eri alueilla tullaan to-

teuttamaan.

Novotek on listannut eri kunnossapidon edut ja haitat:

Korjaava kunnossapito

+ Ei Investointeja

+ Matalat aloituskustannukset
+ Ei ylimitoitettuja toita

- Odottamattomat hairiot

- Lyhentaa laitteiden elinkaarta

- Hallitsemattomat kustannukset

Ennakoiva kunnossapito

+ Suunnitellut katkot
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+ Korkeampi kayttdoaste

+ Parempi riskienhallinta

- Korkeammat investointikustannukset
- Sisaltaa ylimitoitettuja toita

- Riippuvainen ennakkosuunnittelusta

Ennustepohjainen kunnossapito

+ Mahdollistaa isoja saastoja

+ Vahentaa ylimitoitettuja toita

+Vapauttaa aikaa arvoa tuottavaan tyéhon
- Pitka sisaanajovaihe

- Vaatii aloitusinvestointeja

Kuten voi havaita on jokaisella hyvat ja huonot puolet. Kun kohtia yhdistelee, saa
naista koottua hyvan kokonaisuuden, jota pystyy kaytannossa toteuttamaan. (No-
votek 2022.)

3.4.1 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivalla kunnossapidolla tarkoitetaan suunniteltua kunnossapitoa. Ennakoi-
vassa kunnossapidossa alue on jaettu yhteen kuuteen, mutta yleensa kuuteen
eri kunnossapitoalueeseen. Ennakoivassa kunnossapidossa sahkonjakeluver-
kon sahkdlaitteille tarkastukset tehdaan yleensa 6—-12 vuoden valein. Silloin teh-
daan linjoille ennakkoon suunnitellut raivaukset. Maadoitusmittaukset tehdaan
myOs aluejaon mukaisessa aikataulussa. Ennakoivalla ajattelulla pyritaan pita-
maan laitteet ja linjat mahdollisimman pitkaan kayttokelpoisina ja toimivina. Talla
valtytaan mahdollisesti kalliiltakin investoinneilta. Linjojen lentokuvaukset ovat iso
osa ennakoivaa toimintaa nykyaikana (Headpower portaali 2022; Aidon One
2022).
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3.4.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan jo rikkoontunutta tai vikaantunutta esi-
merkiksi linjan korjausta. Suurelta osin korjaava kunnossapito on korkean priori-
teetin tyota. Kaikki tyo tapahtuu ennalta suunnittelemattomasti. Linja tai linjaan
kuuluva komponentti on jo rikkoontunut, joten silloin on vikatila paalla. Varsinkin
talvella siita voi koitua suuriakin ongelmia kotitalouksille. Korjaavaa kunnossapi-
toa on myds sellaiset toimenpiteet milld saadaan lisaa aikaa, jolloin korjaus voi-
daan tehda suunnitellusti. Korjaava kunnossapito ei voi olla lain puitteissa sah-
koyhtion ainoa kunnossapitomenetelma, eika se ole yksinaan kaytettyna kustan-
nustehokasta (Sjoblom. 2017,13).

3.4.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito mielletdan helposti saneeraukseksi. Parantavan kun-
nossapidon tarkoitus on lisata laitteiden ja komponenttien suorituskykya, kaytet-
tavyytta, kayttoikaa ja toimintavarmuutta. Kun esimerkiksi komponentissa tapah-
tuvat taloudelliset haviot kasvavat suuriksi, silloin esimerkiksi avojohto joudutaan
vaihtamaan suunniteltua aikaisemmin. Jos tasta johtuvat haviot ovat suuret ver-
rattuna aikaistettuun investointiin saavutetaan talla strategialla taloudellista hyo-
tya. Nama toimet ovat yleisesti sahkdyhtidilla kaytdssa mutta niista puhutaan sa-

neerauksina, eika kunnonhallintana (Headpower portaali 2022).

3.4.4 Tulevaisuuden kunnossapito

Headpowerin mukaan tulevaisuudessa reaaliaikaiset kunnonvalvontamittaukset
tulevat osaksi kunnossapitoa. Parhaimmillaan tama tarkoittaa komponenttien re-
aaliaikaista online-valvontaa, jolloin komponentit lahettavat esimerkiksi valvo-
moon raja-arvoja ja kun jotkin rajoista ylittyvat, aloitetaan huoltotoimet. Huurre-
kuorman valvontaa |OT-tekniikalla on jo jonkin verran kaytdssa. Tallainen toi-
minta vaatii runsaasti resursseja ja se ei ole realistista KLS:n kaltaisilla isoilla

alueilla (Headpower portaali 2022).
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Linja-aukon leveyden tarkastamiseen kaytetdan suuremmissa linjoissa nykyaan
laserkeilausta. Linjat skannataan tarkasti laserilla, jolloin linja-alueella sijaitsevat

reunapuut paljastuvat. Tama on jo nykyaan varteenotettava tekniikka jakeluver-

kon kunnossapidossa.

Kuva 1. Laserkeilauskuva sahkdlinjasta (Tulevaisuuden teknologiat 2022)

Suunnitteilla on automaattinen tykynpoistaja linjoille. Pylvaaseen laitetaan akulla
varustettu tarisija, joka tarisyttaa pylvasta, kun koneelle asetetut raja- arvot ylitty-

vat. Tama tekniikka on jo kaytossa joillakin verkkoyhtioilla.

P2 Engineering on tuonut markkinoille vika-analysaattorin nimelta limari (kuva 2).
llmari soveltuu erinomaisesti kotimaiseen verkkoymparistéon. Sita kaytetaan 20
kV:n linjoilla. Analysaattori antaa tietoa asennuspaikkaansa nahden ’vika
edessaq, vika takana”. Lisaksi saadaan tietoa vian tyypista oikosulku tai maasulku.
Analysaattori antaa tiedot potentiaalivapaina kosketintietoina. limari asennetaan
suoraan erottimien napoihin tai virtakdyteen. limari ei tarvitse erillisia tukiraken-
teita (P2engineering 2022).
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Kuva 2. limari sensori (P2engineering 2022)

Tulevaisuudessa tilanne on ehka joskus sellainen, etta kaikki Pj- ja Kj- puolen
johdoista taajama-alueilla on maakaapeleita. Kunnossapidon kannalta tama hel-
pottaa tilannetta, ettei tontin lapi menevien linjojen lahipuita tarvitse raivata ja ok-

sia.
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4 SAHKOVERKKOA MAARAAVA LAINSAADANTO JA LUVAT

Energiavirasto on maarittanyt luvista seuraavaa sahkéverkkotoiminnan harjoitta-
misesta Suomessa: Séhkdverkkotoiminnalla tarkoitetaan sé&hkéverkon asetta-
mista vastiketta vastaan séhkon siirtoa tai jakelua ja muita séhkéverkon palveluja
tarvitsevien kéyttéén. Sdhkéverkkotoimintaan kuuluvat verkonhaltijan harjoittama
sdhkbverkon suunnittelu, rakentaminen, yllapito ja kéytto, verkon kéyttéjien sadh-
kolaitteiden liittdminen séhkdverkkoon, séhkén mittaus, asiakaspalvelu sekéa
muut s&hkon siirtoon tai jakeluun liittyvét toimenpiteet, jotka ovat tarpeen verkon-
haltijan sédhkbverkossa tapahtuvaa séhkon siirtoa tai jakelua ja muita verkon pal-

veluja varten (Energiateollisuus 2022b).

4.1 Lainsaadanto ja viranomaisvalvonta

Sahkoverkon kunnossapitoa saatelee paaosin kaksi eri lakia, sahkdomarkkinalaki
ja sahkoturvallisuuslaki. Talla lainsaadanndlla pyritaan varmistamaan asiakkaille
mahdollisimman turvallinen ja vakaa sahkon jakelu. Kahden viimeisen vuosikym-
menen aikana on ollut pahoja myrskyja, jotka aiheuttivat pitkia ja laajoja katkoja
eri puolilla Suomea. Naiden seurauksen saadettiin sahkomarkkinalaki, jonka seu-
rauksena verkkoyhtiot aloittivat suuret investoinnit saavarman verkon uudistami-

seen. Sahkonsiirtomaksuilla pyritdan kattamaan nama investoinnit.

411 Sahkomarkkinalaki

Sahkomarkkinalaissa 588/2016 on saadetty sahkoverkon yllapidosta. 19 §:n mu-
kaan sahkoverkkoa on yllapidettava siten, etta laatu on hyvaa. Nain pyritaan ta-
kaamaan kuluttajille mahdollisimman vakaata ja katkotonta sahkda. 51-pykalalla
on maaritelty katkoille maksimiaikoja. Asemakaava-alueella katko saa olla mak-
simissaan 6 tuntia ja muualla 36 tuntia. Taman pykalan seurauksena verkkoyhtiot
ovat joutuneet investoimaan suuria summia toimintavarmuuden saavuttamiseksi

esimerkiksi maakaapeloinnilla (Sahkémarkkinalaki 9.8.2013/588).
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4.1.2 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkéturvallisuuslaissa on maaritelty olennaiset sahkdlaitteistojen turvallisuus-
vaatimukset, joita ovat suojaus sahkoiskulta, suojaus tulipaloa ja kuumuutta vas-
taan, suojaus muilta haittavaikutuksilta, erityislaitteistojen vaatimukset, erityisolo-
suhteiden vaatimukset ja eri laitteistojen keskindinen yhteensopivuus seka olen-
naiset rakennevaatimukset. Ennen rakennettavan verkon kayttéonottoa on sille
tehtava asianmukainen kayttoonottotarkastus. Talla pyritddn maarittamaan, etta
laitteisto on tehty maaraysten mukaisesti ja turvallinen kayttda. 6 §:n mukaan
sahkolaitteistoja on huollettava ja kaytettava niin, ettei niista aiheudu vaaraa hen-
gelle, terveydelle tai omaisuudelle. 47§ liittyy oleellisesti kunnossapitoon. Tassa
pykalassa on maaratty seuraavaa: sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava siita,
ettd sahkolaitteistojen kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan (Sahkoturvallisuuslaki
16.12.2016/1135).

4.1.3 Energiateollisuuden maarittamat korvaukset

Energiateollisuus on tehnyt omat ohjeet sahkdkatkojen varalle ja siita, milloin asi-
akkaiden on mahdollista hakea korvauksia sahkoyhtidilta. Sahkomarkkinalaissa
on maaritellyt maksimiaikoja katkoista ja keskeytyksistd. Energiateollisuus on
maaritelty, milloin asiakkaiden on mahdollista saada korvauksia katkon pitkitty-
essa. Sahkomarkkinalain mukaan energiateollisuus perustelee korvaukset kat-
koista seuraavalla tavalla: séhkoén jakelussa ja muussa verkkopalvelussa seké
sdhkdntoimituksessa on virhe, jos s&dhkdn laatu tai toimitustapa ei vastaa sita,

mité voidaan katsoa sovitun (Energiateollisuus 2022a).

Yli 12 tuntia kestaneesta katkosta tai keskeytyksestd maksetaan vakiokorvaus.

Seuraavassa on energiateollisuuden maarittelema vakiokorvaustaulukko.
Vakiokorvauksen maara loppukayttajan vuotuisesta siirtopalvelumaksusta on:

- 10 %, kun keskeytysaika on ollut vahintdan 12 h mutta vahemman kuin 24
h
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- 25 %, kun keskeytysaika on ollut vahintaan 24 h mutta vahemman kuin 72
h

- 50 %, kun keskeytysaika on ollut vahintdan 72 h mutta vdahemman kuin
120 h

- 100 %, kun keskeytysaika on ollut vahintaan 120 h mutta vahemman kuin
192 h

- 150 %, kun keskeytysaika on ollut vahintadan 192 h mutta vahemman kuin
288 h

- 200 %, kun keskeytysaika on ollut vahintaan 288 h

Tapaukset tutkitaan aina tapauskohtaisesti ja onko kysymyksessa virhe jake-
lussa. Lyhyemmissa katkoissa voidaan asiakkaalle maksaa hinnanalennusta, jos
todetaan virheen tapahtuneen. Ulkopuolisen aiheuttamasta keskeytyksesta ei
makseta vakiokorvausta (Energiateollisuus 2022a).

4.2 Kunnossapito-ohjelma

Sahkoturvallisuuslain 1135/2016 pykalien 47 ja 48 mukaan verkonhaltijan jakelu-
, siirto- ja muu vastaava sahkoverkko on luokan kolme sahkdlaitteisto, jolle on
laadittava sahkoturvallisuuden yllapitava huolto- ja kunnossapito-ohjelma. Li-
saksi Tukes on taydentanyt turvallisuuslakia lisdohjeistuksella Tukes-ohje
16/2017, jonka mukaan kunnossapito-ohjelmaan tulisi sisallyttdd seuraavia
huolto-, kunnossapito- ja korjaustoita: "Riittava sahkoturvallisuuden edellyttama
kunnon ja vikojen valvonta. Pj-verkon suojaus, sulakkeiden mittaus/toimivuus ja
oikosulkuvirta/johdon valinta. Vikasuojaus (suojalaitteiden asetteluarvot). Toi-
menpiteet palo- ja rajahdysvaaran ehkaisemiseksi. llmajohtojen turvaetaisyydet,
vapaa johtoaukea ja kiipeamisen esto. Sahkopylvaiden kunto ja lahoisuustarkas-
tus. Sahkatilojen lukitukset, niihin paasy ja varoituskilvet. Maadoitukset ja poten-
tiaalintasaukset” (Tukes 2017).
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Muita tarkeita ohjeistuksia kunnossapito-ohjelmasta 10ytyy st-kortistoista. ST-
kortti 96.02 maarittaa, milloin pitda tehda lakisaateiset mittaukset, testaukset ja
maaraaika tarkastukset. Silmamaaraiset tarkastukset tehdaan verkonhaltijan toi-
mesta ja ne ovat yleensa ennalta maarattyja tarkastuksia. Niista pidetaan tarkkaa
kirjanpitoa, jotta voidaan tehda ennakoiden huoltotoimenpiteita. Silmamaaraista
tarkastusta pystyvat tekemaan lahes kaikki, mutta esimerkiksi suojareleiden,
erottimien ja katkaisijoiden koestuksen joutuu tekemaan ammattilainen erikois-
osaamisen vuoksi (St 96.02 2022).
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5 KUNNOSSAPITO KLS:N ALUEELLA

Kunnossapidon painopisteet ovat KLS:n alueella valikoituneet ajan myo6ta enna-
koivaan kunnossapitoon. Taman lisaksi on saadetty sahkomarkkinalakiin ja sah-
koturvallisuuslakiin uusia ja paivitettyja pykalia, joiden myoéta on jouduttu paneu-
tumaan ennakoivaan toimintaan (sahkomarkkinalaki 588/2016; sahkoturvalli-
suuslaki 1135). On huomattu, ettd ennakoivalla toiminnalla voidaan saavuttaa
huomattavia taloudellisia hyotyja ja alueen asukkaat ovat tyytyvaisempia, kun
sahkon toimitus on vakaata ja varmaa. KLS:n alueella sijaitsee jonkin verran te-
ollisuutta, joka tarvitsee vakaata sahkon toimitusta. Alueella on lisdksi kolme
suurta hiihtokeskusta, joissa on useita hiihtohisseja. Nama kohteet ovat sellaisia,
jotka tarvitsevat luotettavaa ja katkeamatonta sahkdn toimitusta. Eika pida unoh-

taa alueella olevia yksityisia liittymia, joita on reilusti yli 10 000.

5.1 Jakeluverkko KLS:n alueella

KLS omistaa alueensa jakeluverkon. Alueella on kahdeksan sahkbdasemaa ja ja-
kelumuuntamoita 1226 kappaletta. 110 kV:n alueverkkoa on 215 kilometria. Ja-
keluverkosta loytyy 87 kilometria 45 kV: n linjaa, josta on maakaapelina kaksi
kilometria. Esimerkiksi Pelkosenniemi-Savukoski valinen 45 kV:n linja uusittiin 1a-
hes kokonaan. Jakeluverkon paalinjat ovat 20 kV 1874 kilometria ja 0,4 kV 1502
kilometria. 20 kV:n linjaa on maakaapelina 79 kilometria ja 0,4 kV 451 kilometria.
Lisaksi on 11 kilometria 1 kV:n linjaa, josta maakaapelia 0,5 kilometria. Jakelu-

verkon méaara suhteutettuna asiakasmaaraan on alueella suuri.

Omaa tuotantoa yhtiolla ei ole ollenkaan. Tuotanto alueella on eriytetty Ita-Lapin
Energialle ja Keski-Lapin Voimalle vuonna 2002. Kemijarvella kaukolampolaitos
tuottaa sahkoa jonkin verran ja 118 littymassa on aurinkopaneelit tuottamassa
kotitalouksille sahkda. (Aidon One 2022.)
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Kuva 3. Verkon rakenne (Koillis-Lapin Sahko Oy 2022¢)

5.2 Verkon toimintavarmuuden kehittaminen

Toimintavarmuus kehittyy alueella jonkin verran, kun Fingrid rakentaa Kemijar-
velle uutta Kellarijangan sahkdoasemaa. KLS liittyy kantaverkkoon uudella 110 kV
voimajohdolla Kellarijanka-Isokero valilla. Linjalle tulee mittaa 13 kilometria, joten

kysymyksessa on iso investointi.

Taajama-alueet saneerataan maakaapeleiksi alueittain. Esimerkiksi Kemijarvella
on Sipovaaran ja Suomun alueet rakentamisvuorossa vuonna 2022. Talla
pyritaan saavuttamaan kayttovarmuutta, kun ilmajohdoista paastadan eroon.
Maakaapeli ei ole niin herkka luonnonolojen aiheuttamille tuhoille. Ainoa ongelma
maakaapeleista syntyy, kun alueita rakennetaan ja saneerataan niin kaivinkoneet

rikkovat vahingossa kaapeleita.

Toimintavarmuutta parannetaan samalla, kun kayttdikdnsa lopussa olevia
muuntajia ja erottimia uusitaan. Erottimia lisaamalla pyritdan pienentdmaan

alueita, jolloin sahkokatkon vaikutusalue pienenee.
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Jakelun turvaamiseksi on keskijanniteverkkoa pyritty saneeraamaan rengas-
syottd  kuvioon. Rengassyottdé  muodostuu  kahdesta tai useammasta

johtolahdodsta, sahkdasemasta ja paamuuntamoista. Rengassyotolla saadaan

korvaava tai vaihtoehtoinen reitti sahkon syotdlle. (Koillis-Lapin Sahko Oy
2022d.)

Kuva 4. Isokeron sahkdasema. Rakenteilla uusi 110 kV lahtdé Kellarijangan

sahkoaseman suuntaan.

5.3 Vikaantuminen KLS:n alueella

Vikaantumisella tarkoitetaan sahkdverkossa tapahtuvia hairidita. Vikatyyppeja on
useanlaisia, mutta yleensa vika aiheuttaa katkaisijan laukeamisia. Katkaisijoita
kaytetaan, mikali linjaan halutaan tehda huoltokatko. On kaksi yleista syyta kat-
kaisija laukeamiseen, linnut ja puut. Kun tulee vikailmoitus maasulusta, on vian
aiheuttaja yleensa puu oksineen. Kun laukeaminen johtuu ylivirrasta, on yleensa

syyna lintu.

Yleisin vikaantumisen aiheuttaja on luonto eri muodoissaan, kesalla ukkoset ja
myrskyt ja talvella tykky ja huurre. MyGs laite- ja rakenneviat aiheuttavat jonkin
verran hairidita verkossa. (MicroSCADA DMS600 Sisainen verkkotietojarjes-
telma 2022.)
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Taulukossa 1 on tilastot viiden vuoden ajalta Kj-verkossa tapahtuneista viidesta

yleisimmasta vian aiheuttajasta (MicroSCADA DMS600 Sisainen verkkotietojar-
jestelma 2022)

Taulukko 1. Tilastotaulukko. (MicroSCADA DMSG600 Sisainen verkkotietojarjes-

telma 2022)
1. 2. 3. 4. 5. Yhtensa.
2017 Tuntema- | Tuuli ja | Ukkonen 8 | Lumi ja jaa | Ulkopuoli- | 59 kpl
ton 27 kpl myrsky 13 | kpl 6 kpl nen aiheut-
kpl taja 3kpl
2018 Tuntema- Rakenne- Ukkonen Ulkopuoli- | Lumi ja jaa | 116 kpl
ton 52 kpl | viat 19 kpl | 16 kpl nen aiheut- | 7 kpl
taja 10 kpl
2019 Tuntema- Rakenne- | Tuuli ja | Lumi ja jaa | Ukkonen 8 | 97 kpl
ton 34 kpl | viat 20 kpl | myrsky 15 | 12 kpl kpl
kpl
2020 Tuntema- | Ukkonen Tuuli ja | Lumi ja jaa | Rakenne- | 65 kpl
ton 23 kpl 11 kpl myrsky 10 | 7 kpl viat 5 kpl
kpl
2021 Lumi ja jaa | Ukkonen Tuntema- Tuuli ja | Rakenne- 137 kpl
46 kpl 29 kpl ton 24 kpl myrsky 21 | viat 7 kpl
kpl

Tilastoista voi lukea, kuinka luonto on yleinen vian aiheuttaja. Lisaksi viat, joita ei

ole |6ydetty tai tunnistettu on yleinen vian aiheuttaja. Todennakoisesti aiheutta-

jina on luonnonilmioita, esimerkiksi oksa tai elain. Tilastoista nousee kahdelta

vuodelta esiin korkeat luvut. Vuonna 2018 oli tuntemattomia vikoja 52 kpl ja

vuonna 2021 lumi ja jaa 46 kpl. Muuten on ollut tasaista lukujen puolesta (Koillis-
Lapin Sahké Oy 2022d).
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Taulukko 2. Vuosien 2020 ja 2021 keskeytystilastot (Koillis-Lapin Sahkd Oy
2022c)

Asiakkaan koko vuoden keskimaardinen vuosienergialla painotettu keskeytysaika /h 2,69 0,79

Asiakkaan koko vuoden keskimadrdinen vuosienergialla painotettu keskeytysmaara 3,67 1,58

Keskijanniteverkon suunnitellut keskeytykset /kpl 102 85
Keskijanniteverkon viat /kpl 135 62
Pikajalleenkytkennat 24 57
Aikajalleenkytkennat 37 25
Pienjanniteverkon suunnitellut keskeytykset 50 37
Pienjanniteverkon viat 37 24
110 kV verkon suunnitellut keskeytykset 9 2
110 kV verkon viat - 0

Taulukossa 2 on keskeytyksista tilastoitu taulukko. Taulukosta nakee vuoden
2021 loppuvuoden tykyn seuraukset. Keskeytysaika on kasvanut |lahes kahdella
tunnilla edelliseen vuoteen verraten. Taulukosta nakee, etta viat ovat olleet kes-

kijannitevikoja, kun vikamaarat on tuplaantunut edelliseen vuoteen verrattuna.

Yhtiéssa toimii tydajan ulkopuolisena aikana vikapaivystys. Jokainen on vuorol-
laan viikon ajan vikapaivystys varallaolossa. Vuoron aikana vastataan vikapuhe-
luihin ja hoidetaan verkon vikatilanteita niiden ilmaantuessa. Paivystajalla on ko-
tona nayttopaate, jolla han pysty hoitamaan kotoa pienia vikoja, mutta suurem-

mat ongelmat hoidetaan yleensa valvomosta.

Ellappi Oy:lla ovat asentajat samalla lailla varallaolovuorossa. Heidan rytminsa
menee KLS:n vuorojen mukaan. (Koillis-Lapin Sahko Oy 2022c.)
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5.3.1 Luonnon aiheuttamat katkot

KLS:n alueella suurin katkojen aiheuttaja on luonto. Ukkoset ja myrskyt kesalla
ja talvella tykky ja kaatuvat puut aiheuttavat katkoja runsaasti. Lankoihin lentavat

linnut aiheuttavat muuttoaikoina jonkin verran vikatiloja.

Taajama-alueella katkot ovat harvinaisempia ukkosella, kun maakaapelointi al-
kaa olemaan jo sen verran pitkalla. Haja-asutusalueella ongelmia syntyy lahes
jokaisen ukonilman aikana ja sen jalkeen. Ongelmia aiheutuu suorista salaman-
iskuista langoille. Maakunnassa salama voi edeta pitkia matkoja linjaa myoten ja
aiheuttaa useaan taloon vahinkoja. Nykyaan myos kovat tuulenpuuskat ovat
yleistyneet ukonilman aikana. Saattaa syntya hyvinkin voimakkaita syoksyvir-

tauksia, jotka omalta osaltaan aiheuttavat katkoja, kun puut kaatuvat linjoille.

Yleensa jokaisena talvena on jonkin verran tykyn aiheuttamaa ongelmaa. Kun
talvella on saatilan vaihteluita runsaasti, syntyy yleensa silloin eniten tykkya. Ai-
kansa kun tykkya keraantyy linjojen paalle, tulee linjojen paalle paljon painoa.
Tasta seuraa linjan venymisia ja jopa katkeamisia. Eristimia hajoaa orsilta ja lan-
gat tippuvat orsille aiheuttaen katkoja ja jopa pylvaiden palamisia. On jopa orsien
vaantymisia tapahtunut, joka kertoo suuresta massasta linjan paalla.

Alueella on muutama tykkyherkka alue. Yleensa nailla alueilla on vuosittain jonkin
asteisia tykkyongelmia. Naista ehka pahin on Sallassa Naruskalla oleva 20 kV
linja. Lisaksi Sallassa Kallunki-Hautajarvi-Karhujarvi valinen 20 kV linja on altis
tykylle. Sallan Naruskalla linja-alue on raivattu niin kuin pitda, mutta alueen ulko-
puolella on paljon pitkda kuusikkoa. Tykyn seurauksen niitda menee poikki, jolloin

ne yltavat kaukaakin linjan paalle. (Aidon One 2022.)
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Kuva 5. Talvella 2021-2022 Tykyn seurauksena puu kaatumassa 20 kV linjalle
(Koillis-Lapin Sahkd Oy 2022a)

5.3.2 Muut katkot

KLS:n alueella on harvoin 110 kV linjan katkoa. Aiheuttajana on usein ollut ukko-
senjohtimiin kertynyt huurre. 110 kV:n linjat ovat puuvarmoja. Lisaksi syottavassa
paassa on ollut vimevuosina muutama laite tai kayttohairid. Syottavassa paassa
tapahtuvat hairiét heijastuvat koko verkon alueelle. Kellarijangan sahkéaseman
rakentaminen aiheuttaa jonkin verran suunniteltuja isoja katkoja, ennen kuin Ke-
mijarvelle valmistuu Kellarijanka-lsokero valinen 110 kV linja on verkon kaytto
haastavaa. Katkoja tulee, mutta ne pyritdan rajaamaan mahdollisimman pienelle

alueelle.

Maakaapeloinnin rakentamisen seurauksena tulee pienia alueellisia suunniteltuja
katkoja, kun niita yhdistellaan verkkoon. Nama ovat yleensa lyhyita katkoja ja ne
ajoittuvat aamu- ja ilta-aikaan. Huolto- ja kunnossapitotoimista saattaa aiheutua

lyhyita katkoja.
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5.3.3 Tilastoja vuodelta 2021

Vuonna 2021 KLS:n alueella oli 604 kpl kuntohavaintoja, jotka liittyvat jotenkin
verkon rakenteeseen. Naista suurin osa on pylvasvaurioita ja kasvillisuuteen liit-
tyvia ongelmia linjoilla. Pylvasvauriot koostuvat kallistumisesta ja lahoamisesta.
Kasvillisuuteen liittyvat havainnot ovat suurelta osin aluskasvillisuudesta ja linja-

alueen reunapuista johtuvista havainnoista.

Verkon rakenteeseen liittyvia tydmaarayksia hoidettiin vuonna 2021 kaikkiaan
1009 kpl. Luvusta oli kunnossapitotoitéa 244 kpl. Toiden laatu oli jakautunut ta-
saisesti, eika niista mikaan ole ollut vuoden aikana mitenkaan toistaan suurem-
massa roolissa. Ainoastaan loppuvuoden tykkyongelma nousee esiin. Esimer-
kiksi vuonna 2021 viimeisen kahden viikon aikana oli vikatoita 48 kpl, jotka koos-
tuivat lahes kokonaan tykysta. Kuten kuvasta viisi voi nahda, oli tykky ankaraa
tietyilla osin aluetta. Vikatdita oli koko vuonna 164 kpl. Liittymatoita oli vuoden

aikana 39 kpl, joten se on linjassa pidemman ajan keskiarvossa.

Kuluvan vuoden luvut nayttavat menevan samalla tasolla edelliseen vuoteen ver-
rattuna. Liittymatoitd nayttaa tulevan, jonkin verran enemman vuodelle 2022.
Tama johtuu Pyha- ja Salla tuntureiden rakentamisesta. Molempiin kohteisiin tu-

lee uusia liittymia useita vuositasolla. (Aidon One 2022.)

5.4 Kunnossapitostrategia KLS:n alueella

Jakeluverkon kunnossapidon strategiaksi on valikoitunut ennaltaehkaiseva ja
kayttovarmuutta hakeva strategia. Tama nakyy siina, etta kunnossapidossa on
keskitytty verkon kayttévarmuuden parantamiseen ja kustannusten optimointiin.
Kun on valikoitunut tallainen strategia, on paatetty investoida huomisen kilpailu-
kyvyn puolesta. Kun valitaan kyseinen tie, pitda tunnistaa organisaation nykytila,
kaytdssa olevat resurssit nyt ja tulevaisuudessa, mahdollisuudet kehittaa kunnos-

sapitoa, seka toimintaympariston vaatimukset.

Lukuja tarkastelemalla paatyy helposti niidenkin puolesta ennakoivaan kunnos-
sapitoon. Esimerkkina on linjalle kaatunut puu lauantain ja sunnuntain valisena

yona. Siita tulee ensin vikahalytys vikapaivystajalle. Paivystaja halyttaa asentajat
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vikatoihin yolla. Kaikki heidan tekemansa tyo on ylityota. Lisaksi kilometrit ja ma-
teriaali lisdavat kustannusta. Loppulasku ylittdad helposti tuhannen euron rajan,
jos taas olisi tehty puunkaato hallitusti metsurien toimesta ei summa nousisi pal-

joa yli sadan euron.

5.5 Kunnossapidon tyon suunnittelu

Kunnossapito on KLS:ssa suunniteltu kuuden vuoden sykliin. Alue on jaettu kuu-
teen kunnossapitoalueeseen. Tama jako helpottaa erottimille ja muuntajille saa-
dettyja lakisaateisia maadoitusmittauksien tekoa. Raivauksia joudutaan teke-
maan jokaiselle alueelle tasmallisina tehtavina, kun alueilta tulee havaintoja. Ha-
vainnot koskevat 1ahinna linjojen aluskasvillisuutta ja johtokaytavalle yltavista ok-

sista.

Tyon suunnittelu ja tydomaaraykset tehdaan Aidon One ohjelmalla. Kyseista oh-
jelmaa kayttavat urakoitsijat ja metsapalveluyritykset. KLS on tehnyt Ellappi Oy:n
kanssa sopimuksen sahkoéverkon kunnossapidosta ja viankorjauksesta. Alueelta
I6ytyy nelja metsapalveluyritysta, joiden kanssa on tehty sopimukset linja-aluei-
den raivauksista ja puiden kaadoista. Kaytettavissa on lisaksi koneurakoitsija,
joka hoitaa koneellisen raivauksen 20-, 45- ja 110 kV:n linjoilta.

Suunnittelu alueen kunnossapidosta aloitetaan jo edellisena syksyna. Alueesta
kartoitetaan kuntohavaintojen perusteella ne muuntopiirit, jotka ovat raivauksen
tarpeessa. Budjettiin varataan seuraavan vuoden raivausurakat. Koneraivaukset
vievat tasta suurimman osan. Taajamien osalta selvitetaan kunnilta missa niilla
on tulossa katujen parannustdita. Naille alueille pyritaan tekemaan samalla maa-
kaapelointi, katujen parannustdiden yhteydessa. Kyseisille alueille tehdaan aino-
astaan pakottavia kunnossapitotoita ja raivauksia. Sahkonjakelun keskeytyksia
pyritaan valttamaan hyvalla ennakkosuunnittelulla. Vuorossa olevalta kunnossa-
pitoalueelta tehdaan listat muuntajista ja erottimista, joille tehdaan kyseisena

vuonna maadoitusmittaukset. (Aidon One 2022; Headpower portaali 2022.)
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5.6 Kunnossapitolajit KLS:n alueella

Kunnossapitotyd KLS:n alueella voidaan jakaa karkeasti kahteen eri kunnossa-
pitolajiin: suunniteltu kunnossapito ja ei suunniteltu kunnossapito. Suunniteltuun
kunnossapitoon kuuluu ennakoiva kunnossapito ja ei suunniteltuun korjaava. Tal-
lainen kunnossapitojako on yleista tekniikan eri aloilla. Varsinkin sellaiset alat,
joilla on kriittisia pisteita kuten sahkoverkko, yhtidilla on kunnossapito yksi iso osa

toimialaa. Kuviossa 4 on kaavioitu KLS:n alueella tapahtuva kunnossapito.
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// \\\\\

kunnossapito

7
74
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Valiton

r’// \\\A
Jaksotettu Kuntoon perustuva
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korjaava
kunnossapito

kunnossapito

Kuvio 4. Kunnossapidon kaaviokuva
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6 KUNNOSSAPITOTOIMINTA KLS:N ALUEELLA

Kunnossapitotoiminnalla tarkoitetaan kaikkea verkkoa yllapitavaa ja korjaavaa
toimintaa, seka isolta osin ennakoivaa toimintaa. Sahkomarkkina- ja sahkoturval-
lisuuslakiin tehtyjen muutoksien vuoksi on yleisesti jouduttu kiinnittamaan enna-
koivaan kunnossapitoon suurempaa huomiota. Lait maaraavat katkoksille ja vi-
katiloille ylarajoja ja niiden ylityksista sanktioita. Jos katkot ovat pitkaaikaisia ja
laajoja voivat korvaussummat nousta huomattaviksi. Maksimi katkoajat ovat ase-
makaava-alueella kuusi tuntia ja maakunnassa 36 tuntia. Jakeluverkon kunnos-
sapidon tavoitteena on kayttévarmuus, turvallisuus ja kustannustehokkuus (Sah-
komarkkinalaki 9.8.2013/588; Sahkoéturvallisuuslaki 16.12.2016/1135).

Kuva 6. Koneellista linja-aukon raivausta 20kV linjalla (Koillis-Lapin Sahkd Oy
2022a)
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6.1 Jakeluverkon kunnossapidon hallinta KLS:n alueella

Kunnossapidon tavoitteena on saada kayttdvarmuutta jakeluverkkoon. Kaytto-
varmuus koostuu kolmesta eri osa-alueesta: toimintavarmuudesta, kunnossapi-
dettavyydesta ja kunnossapitovarmuudesta. Kayttovarmuuden lisaksi ei sovi
unohtaa ympariston ja ihmisten turvallisuutta kaikessa muodossa, kuitenkin ta-

lous ja kustannustehokkuus huomioon ottaen (Headpower portaali 2022).

KLS:n alueen verkko kaikkine komponentteineen on arvokas kokonaisuus. Osa
rakenteesta on jo vanhaa tekniikkaa, joka pyritddn uusimaan pikkuhiljaa. Kayt-
toika investoinneille lasketaan pitkaksi. On tarkeaa kehittda toimintamalleja ver-

kon kehittamiseen ja yllapitamiseen (Koillis-Lapin Sahkdé Oy2022d).

Verkosto-omaisuuden hallinta

Kayton Kunnossapito- Verkosto-
kehittdminen strategiat saneeraukset

Verkonarvo
Kuntoarviot
Vikatilastot

Automaatio- Kunnon- Uudis-
investoinnit valvonta- rakentaminen
investoinnit

Verkkotiedot
Kuntotiedot
Kayttotiedot

Kayttétoiminnot

Kunnossapitotoiminnot

Rakentamistoiminnot

Kuvio 5. Verkosto-omaisuudenhallinta (Lakervi & Partanen 2008. 215)
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6.2 Jakeluverkon tarkastukset KLS:n alueella

Jakeluverkko on jaettu kuuteen kunnossapitoalueeseen. Tama on seurausta
muuntajista ja erottimista johtuvista maadoitusmittauksista. Erottimille tehdaan
kuuden vuoden valein maadoitusmittaus. Muista verkon osista tarkemmin seu-

raavissa kohdissa.

6.2.1 Avojohdot ja pylvaat

Avojohtoja Kj- puolella on KLS:n alueella 2176 kilometria. 110 kV ja 20 kV tar-
kastetaan helikopterista kasin kuuden vuoden valein. Linjat kuvataan ja lennon
aikana tehdaan merkinta kuntohavainnosta. Kaikki kuvat ja kuntohavainnot tal-
lennetaan Aidon Oneen. Johtoalueen raivauksien yhteydessa suoritetaan sa-

malla visuaalista linjan tarkastusta.

Pj- linjat (0,4 kV ja 1 kV) tarkastetaan raivauksen yhteydessa. KLS:n alue on ja-
ettu kuuteen osaan, jolloin kunnossapidon painopiste tulee alueille kuuden vuo-
den valein. Lisaksi tehdaan niin sanottuja tasmaiskuja, jotka on kohdennettu tiet-

tyyn kohteeseen linjaa kuntohavaintojen perusteella.

Eniten ilmoituksia vioista ja huomioista tulee ihmisiltd suoraan puheluina. Varsin-
kin marjastus- ja metsastysaikana tulee paljon kuntohuomioita, kun ihmisia liik-
kuu paljon metsissa. limoitukset koskevat suurelta osin palaneita pylvaita ja lin-
joihin kohdentuvia erinaisia vikoja. Vinot pylvaat aiheuttavat myds paljon ilmoi-
tuksia metsassa kulkijoilta. (Aidon One 2022.)
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Kuva 7. Vasemmalla vpd-tuuliyhtion oma linja ja oikealla KLS:n 110kV linja 2022

6.2.2 Erottimet

Erottimen tehtavana on muodostaa turvallinen avausvali virtapiirin ja erotettavan
kohteen valille. Avausvalilla luodaan jannitteeton tila turvallista tydskentelya, esi-

merkiksi huoltoa varten.

Erottimia on KLS:n verkossa runsaasti. Naista kaukokayttoerottimia on 91. Erot-
timille tehdaan kuuden vuoden valein maadoitusmittaus. 110 kV ja 20 kV linjoille
tehdaan saanndllisesti helikopterista tarkastuslennot, jolloin samalla tulee myoés
erottimet kuvattua ilmasta kasin. Ne pystytaan tarkastamaan jalkikateen tarvitta-
essa. Aikaisemmin esiintyneessa kuvassa kolme nakyy hyvin Kj-verkonrengas-
malli, joka on pyritty rakentamaan huoltovarmuuden saavuttamiseksi. Erottimien
runsaan maaran ansiosta vikatilanteissa katkot voivat jaada lyhyeksi ja alue pys-
tytdaan rajaamaan pieneksi, jolloin vioista karsivia asiakkaita on vahan (Aidon One
2022).
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Kuva 8. Yhdistetty erotin- ja muuntamoasema 2022
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Kuva 9. KLS:n Erottimet (Aidon One 2022)

6.2.3 Jakokaapit

Pj- jakokaappeja KLS:n verkon alueella on laajalti kaytdssa. Paaosin malliltaan
kaapit ovat kuvan 9 kaltaisia Pj-keskuksia. Niita tulee lisda, kun alueita rakenne-
taan ja niihin otetaan sahkoaliittymia. Lisaksi taajama-alueiden maakaapelointien
yhteydessa rakennetaan jakokaappeja tarpeen mukaan lisada. Jakokapeille teh-
daan kuntohavaintojen perusteella kunnossapitotyot. Havaintoja tekee oma tyo-
porukka ja urakoitsijoiden asentajat, lisdksi jonkin verran tulee ilmoituksia ohikul-
kijoilta. Suurimmat ongelmat naiden kanssa on routiminen, kun pohjatdita ei ole

tehty rakennusvaiheessa kunnolla (Aidon One 2022).
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Kuva 10. JK131 Kemijarven keskustan alueen muuntopiirissa 2022

6.2.4 Muuntamot

Jakelumuuntamoita KLS:n verkosta 16ytyy 1226 kpl vuonna 2021. Suurelta osin
ne ovat pylvaissa sijaitsevia muuntamoita. Kuvan 10 mukaisia puistomuunta-
moita 16ytyy Kemijarveltd 42, Sallasta 19, Savukoskelta 4 ja Pelkosenniemelta
16. Uusien maakaapelointikohteiden myo6ta tulee yleensa puistomuuntamoita
taajama-alueille. Muuntamon valmistumisen jalkeiset maadoitusmittaukset doku-

mentoidaan perusteellisesti. Hyvan dokumentoinnin jalkeen seuraavat mittaukset
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pystytaan tekemaan samasta kohtaa kuin edelliset. Mittauksia tehdaan tarvitta-
essa ja maksimissaan 12 vuoden valein. Imurointi tehdaan puistomuuntamoille

jannitetydna kuuden vuoden valein.

Kiinteistbmuuntamoita on alueella viela jaljellda nelja kappaletta. Ne ovat paa-
saantodisesti idltdan vanhoja. Osa on hankalassa paikassa, joten niiden huolto on
haastavaa. Uuden virastotalon valmistuessa Kemijarvelle, sen yhteydessa raken-

netaan uusi puistomuuntamo, joka korvaa lahes kokonaan yhden vanhan kiin-

teistdbmuuntamon vanhasta virastotalon kellarista. (Aidon One 2022.)

Kuva 11. Uusi puistomuuntamo ja kaukokayttd erotinasema, seka purkua odot-

tava pylvasmuuntamo 2022
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6.2.5 Sahkodasemat

Sahkdasemia on alueella kahdeksan kappaletta. Kemijarvella sijaitsee Honka-
kero Sarkikankaalla, Isonkeron asema Kallaanvaarassa ja Kervinen Suomulla.
Sallassa on Kursun sahkdasema Kursussa ja Sallan keskustassa on oma asema.
Savukoskella sijaitsee keskustassa oma sahkbasema ja Pelkosenniemella on

keskustassa ja Pyhatunturissa asemat.

Sahkdasemilla on oma huolto-ohjelma. KLS tekee sahkdasemille kuukausittain
tarkastukset, joista taytetaan poytakirjat ja ne arkistoidaan Aidon Oneen. Lisaksi
asemille tehdaan vuosittain useita erilaisia tekniikkaa, ymparistoa ja turvallisuutta
koskevia tarkastuksia. Tassa ty0ssa ei avata tarkemmin sahkdasemille tehtavia
tarkastuksia ja huoltoja. (Aidon One 2022.)

Kuva 12. Kervisen sahkdasema 2022
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6.3 Jakeluverkon huollot ja korjaukset

Huolloista on muotoutunut ajan kuluessa KLS:n alueella oma jarjestelma, missa
kunnossapitotoimet keskitetaan kuuden vuoden valein vuorossa olevalle kunnos-
sapitoalueelle. Nain saadaan taytettya saadoksien maaraamat maadoitusmit-

taukset erottimille ja muuntamoille.

Maadoitusmittaukset tehdaan vuosi ja aluejaon mukaan. Lainsdadanndssa on
maaritelty maadoitusmittauksien aikavali. Korjauksia tehdaan sitd mukaa kun vi-
koja ilmenee. Paaosat linjoista tarkastetaan helikopterista kasin. Linjat kuvataan
ja kuntohavainnot tallennetaan Aidon One: en. Ihmisilta tulee ilmoituksia korjaus-
tarpeista, kun he kulkevat eripuolilla aluetta. Palaneet pylvaat ja roikkuvat linjat
ovat yleisimpia ilmoituksen aiheuttajia. Metsurit tekevat paljon kuntohavaintoja

lahonneista ja vinoista pylvaista.

Korjauksista ja huolloista vastaa talla hetkella sopimuskumppani Ellappi Oy. (Ai-
don One 2022; Headpower portaali 2022.)
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7 KEHITTAMISKOHTEET

Suurelta osin asiat nayttavat sujuvan hyvin. Yksi asia on noussut esiin, minka
vuoksi voisi lahestya Aidon One-ohjelman suunnittelijoita. Kunnossapidon puo-
lella raivauksista ei ole olemassa kunnollista sahkoista sovellusta. Ratkaisuna
voisi olla alueen verkkokarttapohja, johon merkitaan tehdyt raivaukset tietylla va-
rilla, esimerkiksi keltainen. Kun raivauksesta kuluu vuosia, muuttuu se tummem-
maksi esimerkiksi punainen. Nain olisi helppo seurata raivauksia. Nyt kaikista on
kartalle merkatut raivauskohteet. Osa on sahkodisena ja osa paperisena. Tulee

helposti sekaannuksia ja saattaa jaada jokin alue huomiotta pitkaksi aikaa.

Ennen uusien kaukokayttdisten/etakayttoisten erotinasemien kayttoonottoa, olisi
hyva koekayttaa erottimet ennakkoon akuilla, kun ne kytketaan verkkoon niin ta-
man jalkeen koekayttd hankaloituu ja useissa tapauksissa joudutaan tekemaan
asiakkaille sahkonjakelun keskeytyksia, kun testattavaa lahtoa ei saada rengas-

verkkoon

Keskijannitelinjoilla ilmaantuneita vikoja voisi ehka tulevaisuudessa tarkastaa
droneilla. Varsinkin niilla osuuksilla mitka ovat syrjassa niin silloin dronen kaytto
voisi olla tehokasta. Jos linja menee tien suuntaisesti niin autossa voisi olla kuski
ja dronen ohjaaja. Silloin saataisiin tarkastettua pitkia matkoja linjaa lyhyessa

ajassa.
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8 POHDINTA

Tyon aiheena oli tehda KLS:n jakeluverkon kunnossapidosta raportti. Aiheesta ei
ole tehty minkaanlaista yhteenvetoa yhtidssa. Kunnossapito on suuressa roolissa
yhtion strategiassa suuren avojohtoverkon vuoksi. Ykkosprioriteettina on toimiva
ja kayttovarma jakeluverkko. Jos ilmenee hairioita, niin asiakas on aina karsivana
osapuolena. Ennakoivalla kunnossapidolla pyritddn minimoimaan vikatilat. Luon-
nonvoimille ei kuitenkaan voida tehda paljoakaan. Maakaapelointi on yksi keino
valttaa luonnon aiheuttamia vikoja, mutta siinakin pitaa miettia mika on jarkevaa

kustannusten kannalta.

Opinnaytety6 oli mielenkiintoinen tehda ja siita oli paljon hyétya omaan tyohon
perehtymisessa. Tuli kaytya eri kunnossapitostrategioita lapi tyota tehdessa.
Niista voi tulevaisuudessa ottaa jotain mukaan omaan tyohon ja tdiden organi-
sointiin. Tydssa olen pyrkinyt kayttamaan mahdollisimman uusinta tietoa ja

tydssa kaytetyt kuvat on paasaantdisesti omia kuvia syksylta 2022.

Tyota tehdessa on herannyt ajatuksia, kuinka kriittinen verkon rakenne on ja
kuinka altis se on mahdollisen sabotoinnin kohteena. Menneillaan olevilla ja tule-
villa investoinneilla tata pyritaan korjaamaan, jotta kriittiset pisteet saadaan pois-
tettua. Pitkien etaisyyksien vuoksi on epatodennakoista, etta sahkdéverkko saa-

daan taysin turvattua.

Jatkotyona talle tydlle voisi olla ylla mainittu kriittisyys sahkoverkossa. Olisi hyva
saada siita koottu raportti, jossa kasitellaan perusteellisesti eri vaihtoehtoja.
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