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Tiivistelméa

Tyon tarkoituksena oli kehittdd VVoimatel Oy:lle verkostontarkastustuote, jota pysty-
taan tarjoamaan sahkoverkkoyhtidille. Voimatel Oy:114 ei viel4 talla hetkell& ole
virallista tuotetta, mutta tarvetta tuotteelle on jo vuoden 2009 alussa.

Ty0ssé on haastateltu kuutta eri Kaakkois-Suomen sahkoverkkoyhtididen edustajaa.
Heilta kysyttyjen kysymysten avulla on kartoitettu tuotteelle asetettavia vaatimuksia.
Vastausten ja henkilokohtaisten sahkdverkontarkastuskokemusten perusteella on
saatu sdhkoverkontarkastustuotteelle pohjaa ja nékemyst4. Naiden tietojen perusteel-
la aloitettiin tyon tekemisen.

Ty0sta tehtiin kuitenkin ohjeistus sahkéverkontarkastukseen, pohjaksi tulevalle tar-
kastustuotteelle. Varsinainen tuote jai syntymatta, koska tyossé ei kasitell& tuotteen
hinnoittelua. Voimatel Oy:ssé pidettiin séhkdverkontarkastajakoulutus, joka kuului
tyohon yhtend osana. Tyossa kasiteltiin séhkoverkontarkastuksen eri osa-alueita pi-
en- ja keskijanniteverkoissa. Nama osa-alueet paloiteltiin sahkolinjojen, muunta-
moiden, erottimien ja jakokaappien tarkastukseen. Jokaisesta osa-alueesta on tehty
kuvaus kohteen tarkastamistavasta verkostontarkastustuotetta varten. Ohjeesta on
pyritty saamaan yleispateva ja usealle sdhkdverkkoyhtidlle sopiva pohja ohjeistuk-
selle, pois lukien sahkoyhtididen yksilolliset tarpeet.

Avainsanat séhkdverkontarkastus, muuntajatarkastus, jakokaappitar-
kastus, tarkastusohje
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Abstract

The purpose of the project was to develop a grid inspection product for Voimatel Oy
that could be offered to the electric companies. For the time being, Voimatel Oy has
no official product, but the need for one will occur already at the beginning of 20009.

Six different persons has been interviewed for the project, they all represented dif-
ferent distribution network operators from south-eastern Finland. The requirements
for the product in question were surveyed based on the interviews. Some insight and
basis for the grid inspection product has been received from the interviews and from
the inspectors' personal experiences. The project was started based on the informa-
tion above.

Ultimately the project was made to be an advisory for grid inspection, serving as a
basis for the grid inspection product to come. The actual product wasn't created due
to the fact that the prices were left out of the project. Grid inspection training was
organised at VVoimatel Oy, which was a part of the project. Several different low
voltage and medium voltage sectors of grid inspection were taken in notice in the
work. The sectors were split in to power line, transformer station, disconnector and
branching board inspections. Descriptions of the inspection procedure on each sector
were made separately for the grid inspection product. One of the things aimed for
was making the advisory as universal as possible, so that it would suite most grid
companies without the need for adjustments, excluding the companies' individual
needs.

Keywords network inspection, distribution transformer, branching
board, inspection instructions
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Esipuhe

Tyon tekeminen on ollut erittdin haastavaa ajankayton osalta, koska tydskentelin
paivisin Voimatel Oy:n Korian toimipisteessa. Kirjoitin ty6ta viikonloppuisin ja
vapaa-aikana, kun maatilanpidolta olen ehtinyt. Kuitenkin tdman tyon valmiiksi
saaminen on ollut tarkein paamaara.

Kiitdn Voimatel Oy:td mahdollisuudesta tehda tyo sille ja tydskennelld samaan ai-
kaan yhtiossa. Erityisesti kiitdn kaikista neuvoista ja avusta Jorma Pekkasta, joka on
valvonut ty6ta Voimatelin osalta. Kiitdn myds Tampereen ammattikorkeakoulun
henkilGstod neuvoista tyotd tehdessani. Kiitokset kuuluvat sahkdverkkoyhtidille
Kiinnostuksesta ty6tani kohtaan ja ajasta, jonka he uhrasivat palavereihimme. Erityi-
set kiitokset haluan osoittaa avovaimolleni Hellevi Nokkaselle karsivéllisyydesta,
tuesta ja useasta oikoluennasta. Kiitokset kuuluvat oikoluennasta myds veljelleni
Tero llvesméelle. Viimeisend, mutta ei vahaisimpéna, suuret kiitokset vanhemmille-
ni Raija ja Jyrki llvesméelle, heidén uhrautuvasta oman ajan ké&ytostdan maatilani
hoitamisessa aikoina, jolloin en itse ehtinyt olla paikalla.

Tampereella joulukuussa 2008

Jarmo llvesmaki
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Lyhenteiden ja termien luettelo
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GPS
PAS
BLL
AMKA
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Pj
SF6

pylvaan alkuperdinen halkaisija, cm

pylvéan terve tyvihalkaisija, cm

lahon osuus pylvééastd, cm

pylvaassé olevan ontelon halkaisija, cm

pylvaan maanpaallisen osan pituus, m

terve tyvihalkaisijamitta yhdelle keltaiselle nauhalle, cm
terve tyvihalkaisijamitta kahdelle keltaiselle nauhalle, cm
kupari-kromi-arseeni yhdiste

Global Positioning System, satelliittipaikannusjarjestelma
paéllystetty avojohto suurjannitteille

Ruotsissa kehitetty paallystetty avojohto suurjannitteelle
riippukierrekaapeli pienjannitteille, 1 kV

lyhenne sanasta keskijannite, 20 kV

lyhenne sanasta pienjannite, 0,4 kV

rikkiheksafluoridi (SFe), séhkolaitteiden eristekaasu
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1 Johdanto

Ty0 tehd&én Voimatel Oy:n pyynnosté saada sahkéverkontarkastustuote, jolloin se
pystyisi tarjoamaan alallaan monipuolista osaamista. Voimatel Oy:n toimenkuvaan
kuuluu sahkoverkkojen rakennus- ja kunnossapitotydt, ja se toimii myds televerkon
puolella samoissa tehtdvissa. Voimatel Oy:ssé on noin 250 tyOntekijaa, jotka toimi-
vat enimméakseen Pohjois-Savossa ja Itd-Suomessa. Toimipisteitd VVoimatelilla on
Kuopiossa, lisalmessa, Pielavedelld, Nilsidssa, Siilinjarvelld, Leppavirralla, Varkau-

dessa, Suonenjoella, Konnevedelld, Jyvaskylassa, Jamsassé, Korialla ja Imatralla.

Talla hetkelld Voimatel Oy tekee sahkdverkon tarkastuksia ainoastaan Savossa si-
jaitsevalle sahkoverkkoyhtidlle. Voimatel haluaa kuitenkin laajentaa tarjontaa muille
yhtidille. Tarkoituksena onkin kartoittaa eri yhtididen tarpeet ja toimintaperiaatteet
tarkastuksen osalta. Tassa tyossa kasitelldan sahkoverkontarkastusta Kaakkois-
Suomen sdahkoverkonhaltijoiden kannalta, joiden toiveiden perusteella sahkoverkon-

tarkastustuotetta tehdaan.

Tyo0 on tehty ensisijaisesti sahkoverkontarkastuksen ohjeeksi, jossa késitellaén séh-
koéverkontarkastustuotteen ohjeistusta ja laadun varmistamista. Sahkoverkon tarkas-
tukseen kuuluvat sdhkdverkot 20 kV:n ja 0,4 kV:n jannitealueilta, jotka koostuvat
séhkalinjoilla olevista johdoista ja pylvaista. Séhkdnjakeluverkossa olevien muunta-
jien, erottimien ja jakokaappien tarkastukset kuuluvat myds tarkastuksen alaisuu-

teen.
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2 Nykytilan maaritys

Tarve sahkoverkon tarkastukselle on lisdantynyt, koska on ymmarretty, kuinka suuri
omaisuus siind on kiinnitettyna. Toisaalta laissa on méaéritelty tarkastuksen
tarpeellisuus turvallisuuden ja kédyttéluotettavuuden kannalta. Naista johtuen séhko-
verkontarkastusta on kehitettdva ja tarkastajia koulutettava asiantuntijoiksi, jotta
tarkastuksesta saatava tieto olisi luotettavaa.

Tarkastajalta vaaditaan riittdva koulutus, patevyyttd sekd ammattitaitoa. On kuiten-
kin liikkeella monenlaisia késityksia ammattitaitoisen tarkastajan méaaritelmasta.
Tarkastajan lisenssikoulutuksella yritetd&n yhtendistaa tarkastajien tarkastuskéaytan-
t0d. Sahkdverkontarkastajan patevyysvaatimuksia ei ole riittavan tarkasti maaritelty,

joten ilman lisenssia asianmukaisella koulutuksella voi tarkastaa sahkéverkkoa.

Talla hetkelld séhkoverkkoa tarkastavat useat urakoitsijat, joita ovat Eltel, Empower,
Exsane, Inspecta, Rovakaira yms. sekd sahkéverkonhaltijat omalla henkildstoll&én.
Muutamia tarkastuksia suorittavia yrityksia, jotka tydskentelevat Korian toimipis-
teen alueella, ovat Inspecta, Eltel ja Exsane. Naiden lisdksi Voimatel Oy aloittaa

sédhkoverkontarkastustuotteen kehittelyn.

Asiakkaiden toiveet

Tyo0td varten on haastateltu VVoimatel Oy:n Korian toimipisteen lahialueiden mah-
dollisia yhteisty6kumppaneita. Heilta on kyselty séhkoverkontarkastukseen liittyvis-
t4 asioista ja selvitelty eroja eri yhtididen kaytanndistd. Haastatteluissa kysyttiin seu-

raavia asioita:

- tarkastuskohteet pylvéissa

- tarkastuskohteet erottimilla

- tarkastuskohteet muuntajilla

- tarkastuskohteet jakokaapeilla
- pienkorjaukset
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- lahoisuustarkastus
- kaytOssa olevat laitteistot ja ohjelmistot
- tarve tarkastuslisenssille

- hinnoittelu.

Asiakkaita haastateltiin heiddn omissa toimipisteissaan kevaén ja kesan aikana 2008.
Sahkdverkkojen edustajat ottivat haastattelijan mielenkiinnolla vastaan ja antoivat
Kiitettavasti materiaalia tyotd varten. Heiltd kyseltiin tavoista ja kaytdnndistd, miten
kussakin yhtiossa tarkastuksia tehddén. Tahan liittyen kysyttiin, kuinka paljon ja
millaista tietoa he haluavat saada sahkdverkostaan. Selvitettiin, millaisia tietojen
tallennus- ja kasittelylaitteistoja eri verkkoyhtidilla on kaytdssaan. Yhtena tarkeana
kysymyksena tyon tekijé piti séhkdverkontarkastajalisenssin tarvetta, koska se jakaa
mielipiteitd yhtiosta riippuen. Asiasta on edelleen olemassa erilaisia kasityksid, jotka

ovat kuitenkin vasta muodostumassa kullekin yhtidlle.

Kysyttdessd kuudelta sdhkoverkonhaltijalta tarkastuksesta, olivat kaikki suurin piir-
tein samoilla linjoilla. Yhtiokohtaisia eroja ilmeni I&hinn& keréttavéan tiedon maaras-

sé, pienkorjauksissa, lisenssin tarpeessa seka laitteistoissa ja ohjelmissa.

Tasan puolessa yhtidista kaytdssé olevana ohjelmistona on Power Grid ja toisella
puoliskolla Xpower Tekla. Yhti6ill& ei ollut tarvetta niiden vaihtoon. Suurimmalla
osalla haastatelluista yhtitista on itsellaan laitteisto ja ohjelmisto, jonka he luovutta-

vat tarkastuksen ajaksi ulkopuolisille tarkastajille.

Maastosta kerattavan tiedon méérd on hyvin erilainen eri yhtidissa, joten yhtiokoh-
taiset vaatimukset on huolellisesti selvitettdva ennen tarkastuksen aloittamista. Se
johtuu yhtididen erilaisista siséisista kaytanndista seka kaytettavasta ohjelmistosta.
On kuitenkin huomioitava, ettd perusrunko on samanlainen kaikissa. Ainoastaan

lisatarpeet on muistettava tarkastusta tehtéessa.

Suurimmassa osassa yhtidista pienkorjaukset kuuluvat tarkastajan toimenkuvaan.
Naita ovat lahinn& hengenvaara -kylttien, harusmerkkien ja maadoituksen suojaput-
kien asennukset sek&d muut maasta késin tehtavét korjaustoimet. Vain pienessé osas-

sa yhtioista pienkorjaukset eivat kuulu lainkaan tarkastajan tehtaviin.
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Tarkastajanlisenssikoulutusta vaati puolet sdéhkdverkonhaltijoista. Yhti6t olivat kui-
tenkin samalla linjalla sdéhkdverkon tarkastajien riittdvan koulutuksen ja ammattitai-
don tarpeellisuudesta. Se johtunee suurelta osin siitd, ettd monet yhtitt tekevét kun-
nossapitopdatokset suoraan tarkastuspoytakirjojen perusteella. Osassa yhtioista tar-
kasteltiin viela uudelleen huonokuntoista sahkoélinjaa. Yhtioissa, joissa ei tarkastusli-

senssia vaadita, pohditaan lisenssin vaatimista tulevaisuudessa.

Yhdessa sahkoverkkoyhtidssé on kaytdssé juurituki, jonka tarkastaja asentaa tarvit-
taessa huonon pylvaan juureen. Tédssa yhtidssé lahoisuustarkastus tehdaén yli 20
vuotta vanhoille pylvaille ja juuri tuetaan, jos pylvaan kunto sita vaatii. Juurituki on
reilun metrin mittainen kaareva metallilevy, joka asennetaan pylvaén juureen vyoki-
ristimelld. Talla saadaan lisattyd pylvaan kayttoikad, koska se tukee pylvasta koh-
dasta, johon kohdistuu suurin rasitus. Juurituki kestdd samansuuruisen taivutuksen

kuin terve pylvas.

Tarkastuksen hinnoittelu oli kaikilla sahkdverkkoyhtidilla samankaltainen. Jokaises-
sa yhtiossa kaytettiin yksikkéhinnoittelua, joka on pylvéaskohtainen. Hintaan siséltyy
kohteen tarkastus seka tietojen tallentaminen. Jos suoritetaan pienkorjauksia, naille

on sovittu omat yksikkéhinnat.
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3 Tarkastuksen perusteet

Tarkastuksen perusteet osiossa késitelladn maardyksien ja lakien kasitysté tarkastuk-

sesta. Samalla kerrotaan tarkastuksen hyddyista verkkoyhtidille.

Sahkoverkkoa tarkastetaan, koska Sahkoturvallisuuslaissa (410/1996), Sahkaoturval-
lisuusasetuksessa (498/1996) ja Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksissa
(KTMp 516/1996 ja KTMp 517/1996) maéritella&n séhkolaitteiston haltijan velvol-
lisuudet. Néiden perusteella haltija on velvollinen huolehtimaan sahkolaitteistostaan
siten, etta se ei aiheuta vaaraa tai hairiota ja ettd havaitut puutteet ja viat poistetaan
riittdvan nopeasti. Sdhkoverkontarkastuksella sahkoverkkoyhtiot saavat tarkeéa tie-
toa omaisuutensa kunnosta ja ndin pystyvat parantamaan sahkonjakelun laatua. S&h-

koturvallisuuslaissa (410/96) mainitaan tarkastuksesta seuraavaa:
28
Taté lakia sovelletaan laitteisiin ja laitteistoihin, joita kdytetaan sahkon

tuottamisessa, siirrossa, jakelussa tai kaytdssa ja joiden sahkaisista tai

sahkomagneettisista ominaisuuksista voi aiheutua vahingon vaara tai hairiota.
58

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja

korjattava niin sek& niité on huollettava ja kaytettéava niin, etta:

1) niisté ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;

2) niist& ei sahkaoisesti tai sdhkomagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota; seka
3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti.

218

Ministeri6 voi maarata, etta tietynlaiset sdhkolaitteistot on huollettava maaravalein

seka saanndllista huoltoa vaativien laitteistojen hoitoa varten on ennalta laadittava
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huolto- ja kunnossapito-ohjelmat. (Sahkoturvallisuuslaki, 1996)

Yleisesti ottaen jakeluverkon tarkastuksen tavoitteena on pitaa sahkoverkko henki-
I6ille ja ympdristolle turvallisena, parantaa ja yllapitada kayttovarmuutta, ennaltaeh-
kaistd hairididen syntymista seké saada sahkdverkon dokumentoinnit ajan tasalle.
Tarkastuksesta saatujen tietojen perusteella verkkoyhtitt saavat tiedon korjausta
vaativista vioista seké tekevéat paatokset investointihankkeilleen. Tarkastajan oh-
jenuorana voidaan kayttaa seuraavanlaista lausahdusta: ”Jos kohteessa on henked,
terveyttd tai omaisuutta uhkaava vaara tai voi syntya sahkonjakeluun hairigita, on
kyseisesta viasta tai muusta sellaisesta ilmoitettava valittomasti verkkoyhtion kayt-

tokeskukseen”. (Sahkaéturvallisuuslaki, 1996. Séahkéturvallisuusasetus, 1996.)

Tarkastuksien suoritustiheys on mééritelty verkostosuosituksessa TA 1:97 siten, ett4
keski- ja pienjanniteverkoissa tarkastukset tehddan kuuden vuoden vélein. Poikke-
uksena todetaan, ettd vanhoilla ja huonokuntoisilla tarkastuksia tehdan riittavéan
usein turvallisuuden sailyttamiseksi. Herkemmilla laitteilla, kuten ilman itsevalvon-
taa olevat suojareleet, on tarkastus tehtdvéa kolmen vuoden vélein. Kauppa- ja teolli-
suusministerion paatoksessa 517/1996 sanotaan seuraavaa tarkastuksien ajankohdis-

ta:

Maaraaikaistarkastus

12§

Kéaytdssa olevalle séahkolaitteistolle on tehtédva maaraaikaistarkastus seuraavasti:

1) luokan 1 sahkolaitteistolle asuinrakennuksia lukuun ottamatta viidentoista vuo-

den valein;

2) luokan 2 sahkolaitteistolle verkonhaltijan sdhkdéverkkoa lukuun ottamatta kym-

menen vuoden valein; seka

3) luokan 3 sahkolaitteistolle ja verkonhaltijan sahkdverkolle viiden vuoden vélein.
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Luokan 1 laitteistoilla tarkoitetaan rakennusten enintddn 1000 V:n sahkolaitteita.
Luokan 2 sahkolaitteet ovat yli 1000 V:n laitteita, rakennuksia, joissa on suuria maa-
ria ihmisié seka verkonhaltijan jakelu- siirto- ja muu vastaava sahkoéverkko. Luokan
3 laitteistot ovat esimerkiksi rajahdysvaarallisten tilojen tai sairaaloiden sahkolait-
teistoja.(KTMp 517/1996, 1996)

Keskeisimmat tarkastuskohteet, joita tyossé kasitellaén, ovat jakeluverkkojen 0,4
kV:n ja 20 kV:n séhkolaitteet. Niista laitteista késitelldén padasiallisesti sahkoverk-

koa, erottimia, muuntajia ja jakokaappeja.

Seuraavaksi kerrotaan taustatietoa kyllastetyista pylvaista, kuten suola- ja kreosoot-
tikyllasteisista. Pohjustuksen jalkeen kerrotaan lahoamisesta ja sen vaikutuksista

néihin pylvaisiin.

3.1 Kyllastysaineet

Tassé esitellaan tyypillisimmat pylvaiden kyllastysaineet. Ne voidaan jakaa kahteen

eri kyllastetyyppiin: suolakyllasteisiin ja kreosoottikyllasteisiin.

Vuonna 2002 astui Suomessa voimaan laki, joka maarési kyllastetyn puun liitetta-
vaksi ongelmajatteiden listalle. Talla lailla pyritdan vahentdmaan ymparistdd kuor-
mittavia yhdisteitd. (Komission direktiivi 2001/90/EY)

3.1.1 Suolakyllaisteiset pylvaat

Pylvaat kyllastetadn puun kaadon jalkeen vasta 12 - 18 kk:n kuluttua, jotta puu niin
sanotusti ylikypsyy. Puun kosteuden pitéé olla alle 25 % ennen kuin kyll&stys voi-
daan suorittaa. Kuivauksen jélkeen puu sorvataan. Kun puu on sorvattu, se voidaan

kyllastaa kyllastysaineella.
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Suomessa noin 90 % kéytossa olevista pylvéistd on suolakyllasteisia. Valtaosassa
niista on kéytetty CCA-kyllasteaineita eli kupari-kromi-arseeni-pohjaisia. Tdman
kyllasteaineen koostumusta muutettiin ymparistoystavallisemmaksi seka parempi-

kestoiseksi vuonna 1982. (Puupylvéiden lahoisuustarkastus, 1996, 3)

Suolakyllasteinen pylvas on hyvin siisti ja tahraamaton vaihtoehto, mutta siita valuu
ymparistoon haitallisia suoloja. Valtioneuvoston asetuksessa 787/2007 on rajoitettu

arseenipitoisten pylvaiden kayttoa.

3.1.2 Kreosoottikyllasteiset pylvaat

Kreosoottikyllastysmenetelma on noin 150 vuotta vanha kyllastysmenetelméa. Talla
menetelmalla kyll&stettyja pylvaitda on Suomen sahkoverkossa noin kymmenesosa.
Tata menetelméaa on alettu kayttada uudelleen ymparistoriskien vahentamiseksi. Tasséa
Kivihiilitervasta tislaamalla valmistetussa kreosoottioljyssa tehoaineina ovat terva-
hapot, joiden liséksi 0ljy sisaltad tervaemaksid ja neutraaliaineita. Hyvina sekd huo-
noina puolina t&ssa on, ettd kreosoottiéljy valuu ajan kuluessa alaspain maarajaa
kohden. Siité johtuen se vahvistaa maanrajakohdan lahonkestavyytta, mutta samalla
heikentad latvan kyllasteainepitoisuutta. Kreosoottikylldstysmuoto on myds hyvin
tahraavaa suolakyllasteiseen verrattuna, koska pylvaan pinnassa on mustaa kyll&s-
teainetta, joka tarttuu kosketettaessa. Kreosootilla késitellyn puun tunnistaa tumman-
ruskeasta véristd, ja sill4 on tunnistettava haju. (puupylvaiden lahoisuustarkastus,
1996, 4)

3.1.3 Jalkikyllastaminen

Joitakin pylvaita on jalkikyllastetty niiden ollessa pystytettyina jo jonkin aikaa, jotta
niiden kayttoika pitenisi. Naista yleisimpid kdytossa ovat olleet Cobra-

injektiomenetelm& ja Wolman-k&aremenetelm&. Namaé niin sanotut cobratut pylvaat
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erottaa mustasta tyvestaén. Wolmanit taas tunnistaa maarajaan kaaritystd muovikel-
musta. Jalkikyllastetyissa pylvaissa on erehdyttavasti pylvaan vuosinaulaa muistut-
tavat laatat, joissa lukee esimerkiksi "COBRA 1972” tai "W 81”. Naita ei kuiten-
kaan pida sekoittaa pylvéan oikeaan vuosinaulaan. (Puupylvaiden lahoisuustarkas-
tus, 1996, 5-10)

3.2 Lahoaminen

Puussa lahoamisen aikaansaavat lahottajasienet, jotka hajottavat selluloosan ja lig-
niinin hiilidioksidiksi ja vedeksi. Lahoamisen ja sienirihmaston kasvun edellytykset
ovat sopiva kosteus sekd l&mpdtila. Lahoaminen alkaa puun kosteuden ollessa vé-
hintd&n 20 % puun kuivapainosta. Puun kuivuessa tai ilman ollessa pakkasen puolel-
la, sienirihmastot eivat kuitenkaan kuole, vaan jatkavat kasvuaan kosteuden ja lam-
potilan tultua sopiviksi. Sopiva lampdtila télle ilmidlle on noin +5...+30° C. L&mpo6-
tilan lisaksi lahottajasienet tarvitsevat happea, ndin ollen pylvaan vedessa tai syvalla

maassa oleva osa ei lahoa. (Puupylvéiden lahoisuustarkastus, 1996, 5-10)

Maasta ylésnousseen pylvaan upottaminen syvempaan, kallistuman tai muun syyn
seurauksena, nopeuttaa vanhan pylvaan lahoamista. Se johtuu siitd, ettd maasta
noussut pylvés altistuu séan ja ilmaston vaikutuksille esimerkiksi auringolle ja sa-
teelle. Kyllasteaine huuhtoutuu pylvéésta ja kosteudelle altistuminen nopeuttaa pyl-
vaan lahoamista sekd lyhentad sen kayttoik&a. (Puupylvéiden lahoisuustarkastus,
1996, 5-10)

Pylvaan sijainti vaikuttaa huomattavasti lahoamisen edellytyksiin. Lannoitettujen
peltomaiden typpipitoisuus sekd kuohkea maan rakenne antaa lahottajille paremmat
edellytykset kuin karu metsdmaa. Hiekkamaassa lahoaminen on nopeampaa kuin
tiukassa savimaassa. Pylvaan valoisampi puoli lahoaa helpommin kuin varjossa ole-
va puoli, koska talloin olosuhteet lahoamiselle ovat suotuisammat. T&sta esimerkki-
na tienpuoli pylvéasta on huonommassa kunnossa kuin se puoli, joka on varjostavaa

metséé kohden. (Puupylvéiden lahoisuustarkastus, 1996, 5-10)
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Pylvéaéaseen kohdistuneet mekaaniset vauriot saattavat joiltakin osin nopeuttaa pyl-
vaan kunnon heikentymisté. Téllaisia vaurioita ovat muun muassa tikankolot, pultti-
en kiinnekohdat sek& pylvéaseen kohdistuvat suoranaiset tormaykset, esimerkiksi
pelloilla oleviin pylvaisiin kohdistuneet maatalouskoneista aiheutuneet kolhaisut.
Mekaanisesti aiheutuneet vauriot lahottavat pylvésta suhteessa vdéhemman kuin

maanrajassa tapahtuva lahoaminen. (Puupylvéiden lahoisuustarkastus, 1996, 5-10)

Lahon esiintyminen pylvaassa (Puupylvéiden lahoisuustarkastus, 1996, 9-10)

Pylvéassa laho esiintyy pintalahona, sisalahona tai latvalahona. Suolakyll&steisilla
pylvéilla tyypillisimmaét lahotyypit ovat katkolaho ja ruskolaho. Kreosoottipylvailla
yleisempi lahoamismuoto on sisédlaho, joka tekee pylvaan ontoksi. Se ei kuitenkaan
vahenna pylvaan taivutuslujuutta niin paljoa kuin pintalaho. Sen takia sisalaho on
pintalahoa vaarattomampi.

Latvan lahoaminen on harvinaisempaa ja hitaampaa kuin pylvaan maarajassa tapah-
tuva lahoaminen, koska pylvaat on suojattu latvasta kosteudelta latvahatulla. Yleen-

sé varsinaisen latvalahon tunnistaa sammaloitumisesta pylvéan ylapéassa.

Lahon toteaminen riippuu lahon tyypista ja erityyppisille pylvaille tehd&an erilainen
lahotarkastus. Katkolahoa esiintyy yleisimmin suolakyllastetyilld pylvéilla, jolloin
lahoisuuskoe tehdaén puraisinpiikilld. Talloin katkolahon puun leikkauspinta on
tasainen eika saleinen, kuten terveelld puulla. Tésta johtuen pylvés voi katketa va-

roittamatta, vaikka olisi muutoin sailyttdnyt muotonsa ja kovuutensa.

Kreosoottipylvailla seka vanhoilla suolapylvéill saattaa esiintyé ruskolahoa. Sen
tunnistaa tummuneesta, palanutta muistuttavasta pinnasta. Tallaisista pylvéista veis-
tetaan hiiltynyt osa puuta pois. Kaikista pylvaisté sisélaho todetaan koputtelemalla
pylvéan kylke&d maarajasta noin kahteen metriin, jolloin ontosta pylvaasta kuuluu
kumiseva &ani. Muurahaiset ovat voineet syoda pylvaan ontoksi, jolloin myés kuu-
luu kumiseva aani. Tallaisen pylvéaén tunnistaa yleensé pylvéan juuressa olevasta

purukasasta, jonka muurahaiset ovat tehneet.
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4 Tarkastusmenetelmat

Nyt kasitellaan tarkastuksessa hyviksi havaittuja keinoja, joilla voidaan helpottaa
tarkastusta. Tassé késitelladn myds mitd tarkastajalta vaaditaan ja millaiset tyovali-

neet on tarkastajalla oltava mukanaan.

Tarkastusta suoritetaan vain muutamilla eri tavoilla, joista tarkein on jalkaisin tehté-
va sdhkoverkontarkastus. Sdhkdverkon kuntoa voidaan tarkastaa muillakin tavoilla,
mutta tatd menetelméaa kaytetaén eniten. Ainoastaan tallgin pystytdan tarkastamaan

myds pylvaiden lahoisuus ja tarkastuksessa valtytd&dn monilta kustannuksilta.

Muuntajia ja jakokaappeja tarkastettaessa liikutaan autolla. Ne voivat sijaita erillaan
tarkastettavasta pylvasverkosta, jolloin tyon tekeminen kavellen ei ole jarkevaa. Toi-
saalta pylvdsmuuntamoiden tarkastus vaatii enemman huomioitavaa, jolloin ei ole

mielekésta tehda sitd sahkoverkontarkastuksen yhteydessa.

Sahkoverkkoa on nykyisin alettu tarkastaa helikopterikuvauksin, jolloin lennetaén
sdhkoverkkoa pitkin ja kuvataan koko matkan ajan. Menetelmaa kédytetaan pylvas-
verkkojen ja pylvasmuuntamoiden tarkastuksessa yha enenevéssa maarin. Nain ol-
len, koska kavellen tarkastetaan harvemmin, saéstetdén aikaa ja rahaa. Kévellen teh-
tavéssa tarkastuksessa kohde nahddén vain alhaalta kasin toisin kuin lentotarkastuk-
sissa. Molemmissa tarkastusmenetelmissa on omat puutteensa, mutta yhdessa ne

tuottavat melko tarkan tarkastustuloksen.

4.1 Kaytannon ohjeita tarkastukseen

Tarkastajan pitaa olla motivoitunut tekemaén ty6taén seka pysya tarkkaavaisena
tyon edetessd. Tarkastaminen nopeutuu, kun jaetaan tarkastajat pareihin. Parit ajavat
jollekin osalle linjaa ja toinen tarkastaja aloittaa tarkastuksen siitd kohdasta. Sen
jalkeen toinen tarkastaja puolestaan ajaa auton tarkastustyon aloittaneen tarkastajan

linjan padhan ja jatkaa siitd eteenpéin. Nain ollen ensimmainen tarkastaja paéasee
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hakemaan toista tarkastajaa, kun on itse paassyt linjansa paahan. Téhan mennessé
toinenkin tarkastaja on saanut oman péatkan linjaansa tarkastettua, mikali linjat on

suurin piirtein tasan jaettu huomioiden heidan tarkastusnopeutensa.

Tarkastajan kannattaa tarkastaa lyhyemmat haarat kuitenkin edestakaisin kévellen,
jolloin saastytdan turhauttavilta uusintakéynneiltd kohteissa, joissa ei ole suuria maa-

rid tarkastettavaa jaljella.

Tarkastajan asenne pitad olla kohdallaan, koska hén tapaa monia erilaisia ihmisié
matkansa varrella. Heidan kanssaan pitéé pystyd kommunikoimaan asiallisesti. He
voivat kysella asioita, joista tarkastaja ei tieda tai jotka eivat kuulu hénen edusta-
mansa yrityksen toimiin. Tallgin tarkastajan on ohjattava asiakas ottamaan yhteytt4
paikalliseen sahkdyhtioon. Tarkastajan asenteeseen voivat kuitenkin vaikuttaa vallit-
seva sadtila, maasto tai henkilokohtaiset asiat. Namé eivét saisi vaikuttaa kéyttayty-

miseen asiakkaan kanssa. Tarkastaja on suurelta osin asiakaspalvelutehtévissa.

4.2 Tarkastajan varustus

Tarkastamaan l&hdettdessa pitéa tarkastajalla olla yleiskésitys tarkastettavan kohteen
erilaisista rakenteista, silla sdhkdverkossa on paljon eri-ikdisid myds hyvin vanhoja
rakenteita. Tasta johtuen tarkastajan on ymmarrettavé, miké& kohteessa kulloinkin on
vikana ja mika on vanha asennusmenetelma. Huonolta nayttava asennus ei valtta-

métta ole vika.

Tarkastajalla on oltava kaiken asiantuntemuksen liséksi kohtuullinen méaré tyokalu-
ja ja tarvikkeita, jotta hdn kykenee tarkastamaan oman alueensa joutumatta palaa-
maan kohteeseen. Tasta syysta on hyvin tarkkaan arvioitava, mité ja kuinka paljon

on otettava mukaan ennen lahtoa.
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4.2.1 Tyokalut

Kun séhkdverkkoa aletaan tarkastaa, taytyy tarkastajan tyokalujen ja laitteiden olla
kunnossa seka tarkoituksenmukaisia. Pientdita varten on tarkastajalla mukana tarvit-

tavat korjausvalineet seka pientarvikkeet.

Tarkastajalla on mukanaan paljon tydkaluja, minka takia hanell& taytyy olla hyva
tydkaluvyd tai -liivi. Siind on oltava tarpeeksi monta taskua, ettei tarkastajan tarvitse
kantaa késissaan tavaroita. Se helpottaa tarkastajan tydskentelyd myos, kun hén kir-
jaa tarkastuskohteen tietoja poytakirjaan. Riippuen kaytdssa olevasta tallennuslait-

teesta tarkastajalla voi olla sille eri kantoteline.

TyoOkaluvyossé on tarkastusta varten pii-mitta, jolla han mittaa pylvaan tyvihalkaisi-
jan. Kuvasta 1 ndhdaan piimitan asteikko.

Kuva 1. Piimitan asteikko.

Kuvassa 1 on esitetty piimitan halkaisija-asteikon alkupad. Piimittaa kdytettaessa
aloitetaan mittaaminen 10 cm:n kohdalta, jolloin mittanauhan ylapuolella néhdaan
ympyran halkaisijan asteikko. Mittanauha pyoraytetédan pylvaan tyven ympadri, ja
nauhassa nuolen osoittamasta kohdasta voidaan lukea halkaisija. Mitta voi olla myds

tavallinen, jos tiedonkeruulaite laskee ympéarysmitasta halkaisijan.

Tarkastuksen yhteydessé usein vastaan tulee 16ysia haruksia. Niiden Kiristdmiseen
tarkastaja tarvitsee jakoavaimen. Jakoavaimella saadaan kiristettyd haruskiristimen
mutterit, vaikka niiden koko vaihtelee.
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Muita tarkeitd mukana pidettavia laitteita ovat puukko ja kiikarit. Puukkoa tarvitaan
tarkastustyossa ruskolahopylvéissa tummuneen osan veistelyyn. Sita voi kdyttaa
apuvélineend monissa muissakin tilanteissa. Tarkastajalla on kiikarit mukana, koska
silmamaaraisessa tarkastuksessa katsotaan pylvaan ylapaahan. Maasta késin on toi-
sinaan erittéin vaikea havaita kaikkia vikoja ja eroavaisuuksia, jolloin kiikareilla saa

tarkemman kuvan kohteesta.

Lahoisuustarkastusta varten tarkastaja kantaa mukanaan lapiota. Kokoon taittuva
lapio on kevyt ja helppo kantaa mukana, mutta tyon tekija kéyttaa tarkastuksessa
oikeaa pistolapiota. Vaikka pistolapio painaa enemman ja on hankala mukana, se
auttaa monissa tilanteissa. Isolla lapiolla on helpompi kaivaa pylvaan tyvea auki
vaikeissakin olosuhteissa, koska niin sadstadn aikaa ja vaivaa. Pitkdvartinen lapio
my®s helpottaa maastossa liikkumista, silla voi ottaa tukea jyrkissd méaissa ja kayttaa
niin sanotusti kévelysauvana. Ojien ylityksessa on havaittu kyseinen lapio erittéin
hyodylliseksi, koska sita pystyy kayttdmaan hyppyseipaana ylittdessaan leveammat

ojat.

Tarpeellinen tyovéline tarkastajalle on myds pieni Kirves. Sita kdytetaan kuitenkin

useimmiten vasarana kuin kirveena. Kirveen hamarapuolella koputellaan pylvéat ja
naulataan tarvittavat naulat. Kirveen terdpuolta kaytetéan silloin, kun kohteelle p&a-
Sy sité vaatii, jos pientoihin kuuluu muuntajan, erottimen tai jakokaapin ympariston

raivaus.

Lahoisuustarkastukseen tarvittava ja talla hetkelld vield paras tyovéline on piikki.
Sill& taivutetaan palasia puusta, joten sen on kestettéva taivutusta. Tallaiseen ty6hon
soveltuva piikki on karjestdan nelionmuotoinen eiké pyored. Se ei kuitenkaan kesté
monia satoja piikityksid, joten mukana on oltava koko ajan varalla toinen samanlai-
nen. Toinen lahoisuustarkastuksen tyovéline on kaira, jota kdytetadn sahkoyhtion
Sité vaatiessa. Kairatessa on mukana oltava myos kyllastettyja puutappeja, jotka pai-

netaan kairattuun reikaan. Tarkastajan tyokaluja on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Tarkastajan tarkeimmat tyokalut.

N&it4 ovat pieni kirves, piimitta, purasinpiikit, lapio seké tyokaluvyo. Tarkastajan
liikkuessa teiden varsilla, on hanellé oltava huomioliivit paallaan. Kuvassa esitetyssé

ratkaisussa huomioliivi on yhdistettyna tyokaluvyohon.

Jakeluverkosta keratty tieto tallennetaan tarkastajalla mukana olevaan maastotieto-
koneeseen. Sen on oltava saan-, lian- ja iskunkestava seka mahdollisimman pieniko-
koinen. Kaveltaessa pitkia matkoja maastossa, alkaa kahden kilogramman painoinen
laite rasittaa kohtuuttomasti tarkastajaa. Lisattdessa viela GPS -paikanninreppu koh-
teiden paikannusta varten, tarkastajalla alkaa olla tarvikkeita tarpeeksi sahkdverkon
tarkastusta varten. Naihin laitteisiin on saatavilla kantolaitteita, jotka helpottavat
niiden kuljettamista maastossa. Kuvassa 3 on esitettynd reppu maastotietokoneineen.
Kohteiden paikannus téll& tekniikalla on s&éhkdyhtiokohtainen. Tulevaisuudessa pai-
kannusty0 vahenee, koska jakeluverkolle tehddén uusintatarkastuksia ja paikannuk-

set on tehty ensimmaisella tarkastuskerralla.
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Kuva 3. Trimble GPS -paikanninreppu (Hallfors, 2008.)

Repussa tarkastaja voi kantaa mukanaan laitteiston vara-akkuja ja henkilékohtaisia
tavaroitaan. Kuvassa 3 on myos maastotietokone mallia Panasonic CF-19 maasto-

valmiudessaan.

4.2.2 Muita tarvikkeita

Pient6itd varten on tarkastajan varattava mukaan riittdva maara nauloja ja letteja.
Leteilld kiinnitetddn maadoituksen suojaputket pylvééseen, jos ne sitd vaativat tai
tarkastuksen yhteydessa niita uusitaan. Nauloja kaytetddn muihin merkkeihin ja kylt-

teihin.

Hengenvaara -kyltteja pitdé4 varata mukaan sopiva madra. Maarda voi hieman arvioi-
da katsomalla kartasta, millaisella alueella sdhkdlinja sijaitsee. Asuinalueille ja tei-
den varsille ja ylityksille kannattaa varata useampia kyltteja. Harusmerkkeja kannat-

taa my0s ottaa mukaan jonkin verran. Tyon tekijan kokemuksen mukaan ndita kuluu
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hieman vahemman kuin hengenvaara -kyltteja. Namé kuitenkin ovat aluekohtaisia

havaintoja, joten kunkin tuotteen tarve maaraytyy kokemuksen perusteella.

Lahoisuustarkastuksen yhteydessa havaittujen lahojen pylvaiden merkitsemiseen
mukaan otetaan riittdvad mééara keltaista varoitusnauhaa. Se asennetaan pylvaisiin,
jotka ovat kunnoltaan huonoja ja vaativat merkin kiipeamisen rajoittamiseksi. Néi-
hin keltaisiin nauhoihin on hyva merkita sdankestavalla kynélla paivamaara ja tar-
kastajan nimikirjaimet, jotta asentaja pystyy arvioimaan pylvaan nykyisen kunnon.
Saankestavan kynan lisaksi tarkastajan kannattaa ottaa mukaan kyné ja paperia, jo-

hon han voi merkité asioita itselleen muistiin.

Tarkastamaan l&hdettdessa on muistettava omatkin tarpeet. Kaikkien tyokalujen li-
sdksi mukana kannattaa pitéa tarpeeksi juotavaa ja mahdollisesti jotakin pienta vali-
palaa. Niité tarvitaan varsinkin silloin, kun kesdakuumalla kuljetaan vaikeakulkuises-
sa maastossa. Mukana on hyva olla myods hatadensiapupakkaus, jossa on véhintaan

sidontatarpeet ja kyypakkaus.

Autossa tarkastajalla pitaa olla ensiapulaukku, koska hén joutuu ajamaan paljon au-
tolla. Auton tuulilasissa kannattaa pitaé jotakin kylttia nakyvilla, josta ilmenee, ke-

nen sdhkoverkkoa tarkastetaan, tarkastajan nimi ja puhelinnumero. Ndin tarkastajan
joutuessa pysékdiméén autonsa erilaisiin paikkoihin, se ei herata niin paljoa epailys-

té ja tarvittaessa tarkastajan saa kiinni puhelimella.

Yksi tarkeimmisté autossa séilytettavista laitteista on kannettava tietokone tai jokin

muu vastaava tallennuslaite. Siihen voidaan tarkastuksen jalkeen tallettaa tieto, joka
on juuri keratty maastosta. Se on siksi tarkeéd, ettd vaikka maastotietokone kestaisi-
kin kaikkia olosuhteita, se voi rikkoutua ja kadottaa kaiken tallennetun tarkastustie-
don. Jotta valtyttaisiin turhilta uusintatarkastuksilta, on jokaisella tarkastajaparilla

oltava laite mukana tallennusta varten.
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4.3 Tarkastusjarjestys

Pylvaélle tultaessa tarkastajan pitaa katsella silmamaardisesti johtimia. Tata tehdaén
koko ajan kuljettaessa pylvaalta toiselle. Seuraavaksi han nakee pylvaan ja pystyy
toteamaan sen kunnon seka kallistuman, myos haruksien kunto on hyvé katsoa kau-
empaa. Ldhemmas paastyaén tarkastaja katsoo orsirakennetta ja sen kuntoa. Samalla
hén tarkastaa eristimien kunnon ja johtimien sidonnan eristimeen. Aivan pylvaan

vieresta nékee vield tarkemmin edell& mainittujen kohtien kunnon.

Harukset kannattaa tarkastaa ennen muiden téiden alkua pylvaalla. Niista tarkaste-
taan haruksien yleinen seka haruseristimien kunto. Lahemmaksi haruksen alapaata
tultaessa, katsotaan harusmerkkien ja harussilmun kunto. Harussilmun ollessa maan
sisassd, sen voi mahdollisuuksien mukaan kaivaa esiin. Téssd yhteydessé kannattaa
katsoa, mihin harus on asennettu. Jos siitd koituu kohtuutonta haittaa asiakkaalle, on

hyvé kirjata huomautus asiasta tarkastuspdytakirjaan.

Taman jalkeen siirrytdan pylvéalle. Vanhalla pylvéaalla tehddan koputuskoe ja aloite-
taan tyven kaivaminen. Kun pylvéén tyvi on kaivettu auki, tehdaan piikityskoe ja
arvioinnin jalkeen peitetadn kuoppa. Seuraavaksi voidaan mitata pylvéaan tyvihal-
kaisija ja kirjata tarkastuksen tuloksia koneelle. Ennen poislaht6a tehdaan tarvittavat
pientyot pylvaalla.

Kun tarkastaja jatkaa matkaansa pylvééalta, hanen on hyvé vieléd kéantya katsomaan
taaksensa. Talldin han voi tarkistaa, muistiko merkitéa kaikki viat kohteesta seka sil-
maéilla pylvésté vield uudelleen toisesta suunnasta. Tdman jalkeen sama tyo6 alkaa

alusta seuraavan kohteen tiimoilta.
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5 Sahkoverkontarkastus

Tassd osiossa selvitetddn sdhkoverkon tarkastusta pelkkien linjojen osalta. Huomion
kohteena ovat 0,4 kV:n ja 20 kV:n puupylvaiden tarkastus. Tarkastukseen kuuluvat
rakenteiden tietojen kirjaaminen seka niiden kunnonarviointi. Yhtena suurena koko-
naisuutena kerrotaan lahoisuuden méaarittdmisen perusteet seka miten toimitaan, kun

kohdataan huonokuntoinen pylvas.

Sahkdverkontarkastuksessa tarkastetaan itse sahkoverkon lisdksi myds ympéristoa.
Sen yleisin tarkastuksenkohde on raivaustarve. Johtokadulla kasvavan tiheikon rai-
vaus merkitéédn alustanraivaamisena. Jos laheisyydessa tai johtokadulla kasvaa yksit-
tainen puu, se merkitddn puun poistona. Téallaisia yksittaisia puita on myos tarkastel-
tava johtokadun ulkopuolelta, jos ne voivat taipua tai kaatua sahkdélinjojen paélle.
Puita, jotka ovat lahoja tai riukumaisia, on pidettavé vaarallisina. N&it4 havaintoja
tehdessa on huomioitava puulaji sekd maaperd, jossa ne kasvavat. Jos vieruspuiden
oksat ovat liian l&helld linjaa, tarkastuspdytakirjaan merkitéén tarve oksimiselle.

Kuvassa 4 on esitetty, miksi vieruspuiden tarkastelu on tarkeéa.
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‘.',-n;)i B . L. LT‘ S Wl "
Kuva 4. Vieruspuut linjan laheisyydessa (Ensto, Iimajohtoratkaisut 6-45 kV, 2007.)

Kuten kuvasta 4 ndhdaan, lumikuorma painaa vieruspuiden oksia talvella, jolloin ne
voivat aiheuttaa vikatilanteita. Tallaiset tapaukset on huomioitava tarkastuksessa,
jotta véltytaan ylimaaraisilté vioilta.

Raivaustarpeesta tehdaan huomiot verkkoyhtién antaman raivaussuunnitelman mu-
kaisesti. Jos raivaus on kyseiselle alueelle tulossa lahiaikoina, asiaan ei kannata sil-
loin takertua liiaksi. Mikéli raivaus on jo tehty, tarkastaja voi tarkastaa raivaajien

tyon jaljen ja merkité puutteet poytékirjaan. (Ilmajohtojen johtoalueet, 1992)

Séhkoverkossa on vield paljon yhteiskayttopylvéita, joissa on seka sahko- ettd puhe-
linjohto, vaikka ilmassa olevia puhelinjohtoja puretaan jatkuvasti. Téllaisissa tapa-
uksissa kaytetadn yhteiskaytonvaroitusrengasta. Keltaisen varoitustenkaan puuttues-
sa merkitddn huomautus tarkastuspoytékirjaan. Kuvassa 5 on esimerkki yhteiskay-

tonvaroitusrenkaasta.
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Kuva 5. Yhteiskdytonvaroitusrengas (Latvala, 2008.)

Kuvasta 5 ndhdéan keltaisen varoitusrenkaan sijainti suhteessa puhelin- ja séhkdjoh-
toihin. Kuvasta 5 voidaan my6s havaita seuraava puute: katuvalon kiinnitysputki on

silmamaéardaisesti katsottuna liian l&hella keskijénnitteisté johtoa.

5.1 Lahotarkastus

Lahotarkastus tehdaan yleensa aikaisintaan pylvaén ollessa 20 vuoden ikainen. Tasta
poikkeus kuitenkin D2 -kyllastetyilla pylvailld, jotka tarkastetaan idsta riippumatta.
Se johtuu siita, etta naiden pylvaiden kyllastyksessa on havaittu puutteita. Pylvaéan
tunnistaa vuosilaattaan merkitysta kirjainnumeroyhdistelmésté D2. Lahotarkastuk-
sessa kaytetadn verkostosuosituksen RJ 33:96 mukaisia menetelmid. Né&ité on kuvat-

tu seuraavassa.

Lahotarkastus aloitetaan jo ennen pylvaan juurelle saapumista katsomalla silmamaa-
raisesti pylvaan latvan ja varren kunto. Etenkin koukkujen ja harusten kiinnityskoh-
dat on tarked tarkastaa, silla ne vaikuttavat eniten séhkdverkon kuntoon. Taéman jal-
keen koputetaan pylvaan kylked maanrajasta noin kahteen metriin esimerkiksi vasa-

ralla tai kirveen hamarapéélla. Talla menetelmélld saadaan selville pylvaéan huo-
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nompi puoli seka kuullaan, onko pylvas ontto. Varsinainen piikkikoe otetaan talta

huonommalta puolelta.

Kun on saatu selville pylvaén heikoin kohta, voidaan aloittaa piikkikoe. Ensiksi kai-
vetaan pylvaan tyved 20-40 cm:n syvyydeltd kahdelta puolelta pylvasta ja tarvittaes-
sa ympari pylvaan. Taméan jalkeen painetaan piikki maarajakohdasta seka alempaa
kohtisuoraan pylvasté vasten ja lohkaistaan taivuttamalla paloja pylvaasta. Jos pyl-
vaasta lahtee sitked séleinen tikku, joka risahtaa, puu on terve. Pylvé&ssa on katko-
lahoa, mikali puu irtoaa silednd pyramidimaisena palasena. Tyoté jatketaan, kunnes
vastaan tulee tervettd puuta. Ndin ndhdaan puun lahoamisaste. Kun kohteena on A -
pylvés, tarkastetaan kummatkin pylvaat. Naista kirjataan huonommassa kunnossa
oleva pylvas poytakirjaan. Vaikeissa paikoissa voi rakenteena olla porttiharustettu
pylvés, jolloin myds haruspylvés lahotarkastetaan tarvittaessa. Kuvassa 6 esitetaan,

miten pylvaan lahoisuus todetaan.

Kuva 6. Lahoisuuden maarittdminen (Puupylvéiden lahoisuustarkastus, 1996, 22.)
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Kuvasta 6 ndhd&an pylvéiden eri lahoamisen variaatiot, joiden perusteella lasketaan
nykyinen terve tyvihalkaisija. Lahoisuuden laskemiseen kéytetadn neljaa (4) perus-

yhtél64, jotka on esitetty jaljempana.

Lahotarkastusta ei voi tehdd muulloin kuin sulanmaan aikana, koska maan ollessa
jaassa, ei pylvaan tyvea voida kaivaa auki. Jaatynyttd pylvasta ei mydskéaéan voida
lahotarkastaa. Vaikka puu olisi marka, se ei tarkoita, etta se olisi laho. Toisaalta

kuiva puu on kovaa, mutta ei valttamatta tervettd. Tarkastaessa ei puuta saa kalvaa

tarpeettomasti, ettei se ala lahota nopeammin ja syvemmalta.

Kun lahotarkastus on tehty, mitataan pii-mittaa kayttden pylvéaan tyvihalkaisija.
Kéytettdessa pii-mittaa saadaan halkaisija suoraan ilman laskukaavoja. Tasta alkupe-
réisesta tyvihalkaisijasta véhennetaan laho-osuus, josta saadaan pylvaan sen hetki-
nen terve tyvihalkaisija. Pintalahoisella pylvéélla terve tyvihalkaisija mééaritetaan
seuraavalla tavalla. Jos pylvéaéssa on vain pisteméinen laho yhdell& puolella pylvés-

té, lasketaan se seuraavalla yhtalolla:

d:D—% )

jossa

D = pylvéan alkuperdinen halkaisija
d = pylvaan terve tyvihalkaisija

Sx = lahon osuus pylvéésta

Jos pylvéan toinen puoli on kokonaan lahoa, se lasketaan yhtélolla (2):

d=D-s, )
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Pylvéaan ollessa ympérilaho, terve tyvihalkaisija lasketaan seuraavalla yhtalolla (3):
d=D-(s, +5,) 3)

Jos pylvéassa on sen sijaan pistemaistd lahoa molemmilla puolilla pylvastd, se laske-

taan seuraavalla tavalla yhtaloll& (4):

s, +5,)

bl
d=D-"17 (4)

Jos pylvéan koputtelun tuloksena on havaittu kumisevaa aanté, talloin aloitetaan
kairaamalla tehtava lahoisuustarkastus. Kuvassa 7 ndhdaan, miten onton pylvaan

terve tyvihalkaisija madritellaan.

Kuva 7. Onton pylvaan lahoisuuden maarittdminen (Puupylvéaiden lahoisuustarkas-

tus, 1996, 21.)

Jos pylvés tarkastetaan kairaamalla ja havaitaan siind olevan onttoa, silloin kaytetaan

taulukon 1 mukaista arviointia terveelle tyvihalkaisijalle.
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Taulukko 1. Onton pylvaan terve tyvihalkaisija (Puupylvaiden lahoisuustarkastus,
1996, 21.)

D(cm)
31[30(29[28|27|26|25|24|23|22]21[20[19]|18
22 28
21 29|27
20 29|27 |27
19 2928|2726 d(cm)
18 30[29(27]26|25
d;(cm) 17 30[29(28|27|26|24

16 30(29(28|27|26|25|24
15 30(29128[27|26(25|24|23
14 31|30]28[27|26(25|24|23|22
13 31130(29|28|27]25|24|23|22|21
12 31|30(29|28|27]26(25|23|22|21|20
11 31|30(29|28|27]26(25|24|23[22|20]19
10 31|30[29(28|27(26(25|24(23[22|21]20|19
9 31|30]29(28|27(26(25|24(23|22]121|20]19|18

D = pylvéaén koko tyvihalkaisija
d = pylvéan terve tyvihalkaisija

d; = pylvaassa olevan ontelon halkaisija.

Kuten kuvasta 7 ja taulukosta 1 nahdéaén, voidaan onton pylvéan terve tyvihalkaisija

paéatella koko tyvihalkaisijan ja ontelon halkaisijan perusteella.

Kun on saatu selville pylvaan nykyinen terve tyvihalkaisija, voidaan sille maarittaa
lahoisuusaste. Namé lahoisuusastetta kuvaavien numeroiden selitykset ovat seuraa-
vassa. Kun pylvés on alle 20 vuotta vanha, terve, kirkaspintainen eika siing ole sisa-
lahoa, voidaan kunnoksi merkita O terve. Jos puu on pehmennytta tai tummunutta ja
siind on enintddn 2 mm lahoa puun ympari, voidaan merkita 1 alkavaa lahoa. Jos
lahoa on pylvadssa 3 - 10 mm, voidaan lahoisuusasteeksi merkitd 2 nakyvaa lahoa.
Kun taas pylvaasta havaitaan 11 - 20 mm lahoa, merkitaddn 3 melkoista lahoa. Jos
pylvaassa on yli 20 mm lahoa, merkitd4n lahoisuusasteeksi 4 pahoin lahonnut.
(Puupylvaiden lahoisuustarkastus, 1996, 22 - 24.)

Pylvaan lahoisuuden toteamisen jalkeen pylvaan kunto arvioidaan tyoturvallisuuden
kannalta. Sitd merkitaén keltaisilla nauhoilla pylvaan ymparilla noin 2 metrin kor-

keudella. Yhdella nauhalla merkittyyn pylvadseen saa asentaja nousta, jos se on
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asianmukaisesti tuettu. Kahden nauhan pylvéaéseen nouseminen on kielletty, vaikka
se olisikin tuettu. Taulukossa 2 on esitetty mitat, milloin pitda pylvaassa olla yksi tai

kaksi nauhaa. (Puupylvaiden lahoisuustarkastus, 1996, 22 - 24.)

Taulukko 2. Keltaisilla nauhoilla merkittavat pylvéaat (Puupylvaiden lahoisuustarkas-
tus, 1996, 24.)

L 0] 00
6 13 11
7 14 12
8 14 12
9 15 13
10 15 13
11 16 14
12 17 15
13 18 16

L = Pylvd&n maanpé&éllisen osan pituus metreina
O = Terve tyvihalkaisijamitta yhdelle keltaiselle nauhalle senttimetreiné

OO = Terve tyvihalkaisijamitta kahdelle keltaiselle nauhalle senttimetreina

Taulukkoa 2 voidaan jatkaa edelleen siten, ettd pylvaspituuden metria kohden tyvi-

halkaisijan mitat kasvavat yhden senttimetrin.

Kun havaitaan ontto pylvas, se on merkittdva vahintdan yhdella keltaisella nauhalla,
mikali tarkastuksessa ei kédyteta kairaa. Kairalla saadaan selville pylvaan sisélahon

maard, jolloin se voidaan todeta tarkemmin.

5.2 20 kV:n tarkastus

Tarkein ja yleensé ensimmaisena tarkastettava kohde keskijannitepylvaalle saavutta-
essa on eristimien kunnon silmaméaéradinen tarkastaminen. Niiden ollessa rikki tai
havaittaessa paloja puuttuvan, sahkoyhtiokohtaisesti on soitettava kayttokeskukseen

ja ilmoitettava vakavasta viasta.
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Samalla vilkaisulla ndkee jo hyvinkin kaukaa pylvaalle saavuttaessa orren kunnon.
Suurimmat viat ndissa ovat yleenséa jonkin tukivarren heikko kiinnitys tai jonkinlai-

nen vaurio.

Katseen laskiessa alemmas pylvaéssa, voidaan nahda varren kunto. Naita mahdolli-
sia havaintoja ovat tikankolot, taipumat, kallistumat seké yleinen kunto. Jos pylvés
on Kkallistunut, pitaa tilannekohtaisesti harkita, onko se sellainen vika, josta on tehté-
va merkinté tarkastuspoytakirjaan. Jos yksittainen pylvés on hieman kallistunut, ei
siitd ole jarkevaa tehdd merkintad. Hyva perussaanté yksittaisille kallistumille on,
ettd jos linjan suuntaisesti katsottuna pylvas on enemman kuin taso-orren verran
kallellaan, se merkitadn poytakirjaan. Jos kuitenkin huomataan useamman perakkai-

sen pylvaan olevan kallellaan, on se syyta merkita tarkastuspoytakirjaan.

Keskijannitepylvaassa olevien haruseristimien kunto pitaa silmamaaraisesti tarkas-
taa. Haruslukolla tehty yldpaa on voinut ajan saatossa hirttaytya pylvaan ymparille,
jolloin pit&4 arvioida, heikent&ako se pylvaan lujuutta. Kalliopylvas on voitu tukea
haruksin, jotka l&htevat pylvaalta kolmeen eri suuntaan. Ndiden harusten kiristami-
nen on tehtéva huolella, ettei pylvas jaa kallelleen liikaa kiristetyn haruksen ansiosta.
Kallioraudoin rakennetusta kalliopylvaasta tarkastetaan kalliorautojen ruostevauriot

ja kiinnitykset pylvéaéaseen seka kallioon.

Haruseristimien tulee olla 3 metrin etéisyydella kiinnityskohdastaan. Tai kuitenkin
niin, ettei eristimen alapuolella oleva vaijeri ylety koskettamaan jannitteisia osia.
Haruksen katketessa kukaan tai mik&&n ei saa paasta koskettamaan eristimen yla-
puolelle mahdollisesti jannitteista harusvaijeria. Haruseristimen tulee katketessa
jaada roikkumaan vahintdan 3,22 metrin korkeuteen. Jos pylvééll& olevissa harusvai-
jereissa ei ole eristimid, voivat ne olla maadoitettuja ylapaastaan ja yhdistettyina
alapéasté. Sen voi todeta alapadssa kuparilla tai muulla vastaavalla jompilla yhdistet-
tyin& olevista harusvaijereista ja ylapadssé yhdistettynd maadoitukseen. Tallgin asia
pitéd varmistaa ja katsoa liitosten yhtendisyys. Samalla tarkastettavista harusmer-
keistd on huomioitava, ettd niiden tulee ylettya vahintdan 2 m:iin kaikilla jannite-
tasoilla. (Head Power, 2004)
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Pylvéaéssa oleva maadoitus on tarkastettava huolellisesti, koska se on tarkeimpié
suojalaitteita sahkdverkossa. Maadoitus todetaan ehjéksi, jos se ei ole poikki tai vau-
rioitunut. Tarkastetaan myds maadoituksessa olevien liitosten ja maadoituksen suo-
jan kunto seka sen kiinnitys pylvadseen. Tarvittaessa kyseiset viat korjataan tarkas-

tuksen yhteydessd. Kuvasta 8 nahdaan kulmapylvaan yleisimmat tarkastuskohteet.

Y
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5. Hengenvaara -kilpi

2 Haruksen alapaa ja
harusmerkit

. Terve tyvihalkaisija

Kuva 8. Haruksella tuettu kulmapylvas.

Kuvassa 8 esitetdan 20 kV:n pylvaan yleisimmat tarkastuskohdat, jotka ovat seuraa-

vat:

1. harukset ja haruseristimet tai maadoitukset
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haruksen alapaa ja harusmerkit
eristimet

orsi

pylvdan kunto

hengenvaara -kilpi

N o oA W N

terve tyvihalkaisija

Kuvassa 8 on tarkastuskohteet vain yleisesti kuvattuna. Joissakin pylvaissé voi olla

enemman tai vahemman tarkastettavaa.

Seuraavalle pylvaalle siirryttaessa tarkastetaan johtimet maasta kasin, jolloin voi-
daan havaita sdieviat ja jatkosten eheys johtimissa. Séieviat ovat avojohdoilla
useimmiten yhden tai useamman séikeen katkeaminen johtimessa, jolloin se alkaa
purkaantua kierteeltd. PAS -johtimilla sdieviat ovat useimmiten vaikeammin havait-
tavissa ja ne ovat eristeen puhkipalamisia. Johtimien kireys tulee huomioida ja tar-
kastella silmédmaaraisesti, ndyttaako se kiredlta tai 10ysalta. Jos on mahdollista, selvi-
tetdan syy johtimen vaarélle kireydelle. (Puupylvaiden lahoisuustarkastus, 1996, 16 -
18, Johdon ja johtoalueen tarkastus, 1996, 11-16.)

Etaisyydet

Etdisyydet 20 kV:n avojohtojen johtokadulla, jossa kasvaa puita, ovat seuraavanlai-

set eri orsirakenteilla:

- Taso-orren johtokadun leveys rungosta runkoon on 10 m ja oksista 7,5
m. Pylvaan kyljestd oksiin matka on puolet edellisesta eli 3,75 m.
- T-orren eli kolmio-orren johtokadun leveys rungosta runkoon on 9 m ja

oksista 6,5 m. Pylvéaan kyljesta 3,25 m.

Paallystetyillda PAS ja BLL -johtimilla etéisyyksind voidaan kayttdd samoja kuin
avojohtojen johtokaduilla. P&éllysteesta johtuen voidaan PAS -johtimilla pitad joh-
tokadun leveytta rungosta runkoon 6 m ja oksista oksiin 3,5 m. (HeadPower, 2004)
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Lammitettavien rakennusten laheisyydessa johtokadun leveys pitéé olla myés 10 m
ja parvekkeen lattia tai avattavan ikkunan tulee olla 6 m:n etdisyydelld pystysuun-
nassa johtimesta. Pylvaan kohdalla sallitaan 4,22 m. Jos hedelm&puita on johtojen
laheisyydessa, tulee johdon olla niista vahintadn 4,22 m:n etaisyydelld. Rakennusten
ollessa kaksi- tai useampikerroksisia ja molemmilla puolilla johtokatua, pitéé johto-
kadun olla 14 m. Parvekkeiden ja ikkunoiden kohdalla johtimen etdisyyden on olta-

va 5,22 m. Rakennusten paalla johdot eivat kuitenkaan saa olla. (HeadPower, 2004)

Poikkeustilanteissa voidaan kdyttad kapeampaa johtokatua, jos rakennukset ovat
matalia ja johto vahintdan 4,22 m:n etdisyydell& rakennuksen katosta. Johto voi olla
2,72 m:n etéisyydella antennin tms. rakennusten kohtien ylapuolella, joiden paalla ei
voi seisoa. LAmmittdmattoman rakennuksen padlle johto voidaan tarvittaessa raken-
taa, jos se on vahintddn 8 m:n etéisyydella lammitettavien rakennusten ryhmasta.
Alle 60 m? autosuoja saa olla tasta ryhmasta neljan metrin etaisyydella ja avokatosta
etdisyysvaatimukset eivat koske. Teiden ylityksissa johtimen etdisyys tienpinnasta

pitéé olla v&hintaan helteelld 5,22 m ja jddkuormalla 4,22 m. (HeadPower, 2004)

5.30,4 kV:n tarkastus

Pylvéélle tultaessa tehdaan yleissilméys, jolla todetaan poikkeavuudet rakenteissa.
Pienjanniteverkon tarkastuksessa mitataan pylvéaéan halkaisija samalla tavalla kuin 20
kV:n tarkastuksessa. Vanhoille pylvéille tehddan myos lahotarkastus. Pylvasta tar-
kastellaan useasta eri kulmasta, jotta havaitaan kaikki mahdolliset viat kohteessa.

Huomioitavia kohteita ovat seuraavat:

vaihejohtojen suojakotelot ovat paikoillaan

- nolla-johdin kytkettyna

- paljaita johtimia ei saa olla AMKA -johdoissa

- pylvéassa olevien kaapeleiden yldpaan suojakotelot
- pj-keskusten kiinnitys pylvéaéseen ja ulkoinen eheys
- yhteiskdyttdnauha, jos puhelin samassa pylvaassa

- johtojen etdisyydet (rakennuksiin, muihin johtoihin, maahan, puihin)
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- harukset
- kallioviistotuet
- ylijannitesuojien kunto

- maadoitukset

Pylvaassa olevasta vuosinaulasta katsotaan vuosiluku tai arvioidaan se pylvaan ul-
konddstd. Lahdettaessé katsotaan vieléd edelliseen pylvéaéseen, varmistaen kaikkien
Kirjattujen tietojen oikeellisuus. Samalla tarkastetaan seuraava johtovali. Erityista
huomiota vaativat asutuksen l&hell& olevat linjat, koulujen ym. piha-alueet seka tei-

den ylitykset.

Haruksista pitaa tarkastaa eheys seké kireys, harusmerkit, haruksen ylapéan kunto,
haruseristin, eristinkaussi seka haruksen alapad. Kalliopylvaista pitaa tarkastaa kal-
liorautojen Kiinnitys pylvaaseen sek& maahan. Lahotarkastus ndilla pylvéilla pitaa
tehda kalliorautojen kiinnityskohtiin. N&itd samoja menetelmié kéaytetaan 20 kV:n

tarkastuksessa.

Maadoituksista tarkastetaan kytkentdjen eheys seka erityisesti alapaan kunto. Maa-
doituksen suojaputki pitad olla ehja ja ylettya 2,5 m:iin. Ehjan putken ollessa irti
pylvéastd, se korjataan asentamalla tarvittava maaré kiinnikkeit4. (Puupylvaiden
lahoisuustarkastus, 1996, 16 - 18, Johdon ja johtoalueen tarkastus, 1996, 11 - 16.)

Rakennetietoja

Pienjanniteverkossa samassa pylvéaassa olevien AMKA -johtojen etaisyys toisistaan
sekd puhelinjohdosta pitéé olla 30 cm, joka todetaan silmémaéraisesti. (HeadPower,
2004)

Johtokatua ei ole mééritelty AMKA -johdoilla, vaikka runkojen etaisyys toisistaan
pitéisi olla metrin luokkaa. Kuitenkin on varmistuttava, ett4 johdon ympérilla on
metri tyhjaé tilaa. Talla alueella ei voi olla kasvavia oksia, jotka voivat ottaa AMKA
-johtimeen kiinni ja hangata sen puhki. Avojohdoilla johtokadun pitd4 olla 2,5 m

lahipuiden oksista. Pienjannitejohtojen etdisyys rakennuksista tulee olla 50 cm vaa-
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kasuunnassa, paitsi parvekkeen tai ikkunan kohdalla 1,25 m. Pystysuunnassa etdi-

syyden pitéa olla 2,5 m tasolta, jossa pystyy seisomaan. (HeadPower, 2004)

Pylvaalta 1ahtevan maakaapelin tulee olla suojattu kaapelisuojaraudalla 20 cm:n sy-
vyydesté noin 2,3 m:iin. Vahimmaisvaatimukset ndille ovat: lilkennevaylan lahei-
syydessa 2 m ja muualla 1,5 m. Pj-keskuksien yhteydessa suojaraudan tulee olla
mahdollisimman korkealla asennustekniset seikat huomioon ottaen. (HeadPower,
2004)

Harustetun pylvaéan harusvaijeri pitéa olla ehyt, eli se ei ole lahtenyt purkaantumaan
tai muuten vaurioitunut. Harusmerkkien on yletyttdva noin 2 m:iin, jotta lahistolla
liikkkuvat pystyvat havaitsemaan sen. Haruksen ylapéén pitéé olla ehyt ja kunnolla
Kiinnitetty. Haruksen alapd&n silmu ei saa olla maan siséssé. Jos néin kuitenkin on,
taytyy silmu kaivaa esiin ja tarkastaa haruseristyksen kunto. Toisaalta pitdd myds
katsoa, ettei haruksen alapaa ole noussut maasta asennussyvyydestaan. (HeadPower,
2004)
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6 Erotintarkastus

Tassé osiossa kerrotaan erotintarkastuksen erityispiirteistd, jotka eroavat hieman

normaalin pylvasrakenteen tarkastuksesta.

Jakeluverkon erottimet on rakennettu sellaisille paikoille, missa niista on suurin hyo-
ty sdhkoa katkaistaessa. Erottimille ei valttamaétté ole tietd, jolloin ne voivat olla
missa tahansa kohtaa verkkoa. Naiden tarkastaminen onnistuu parhaiten 20 kV:n

verkon tarkastuksen yhteydessa.

Silmamaaraiset tarkastukset

Erottimelle tultaessa tarkastetaan erottimen tunnuskilpi ja osoite. Naiden ollessa
puutteelliset, ne korjataan séhkdyhtion méaérdaysten mukaan. Laukaisukahvan mer-

Kinnat tarkastetaan ja uusitaan, jos on tarvetta.

Erottimen ohjausputkien kiinnitys pylvadseen ja niiden eristimien kunto tarkaste-
taan. Ohjauslaitteessa voi olla myds vaijeritoimintainen ohjain, jolloin tarkastetaan

vaijereiden eristimet seka sen toimintakunto.

Tarkastetaan erottimen kahvassa olevan lukon kunto ja 0ljytaan se tarkastuksen yh-
teydessa. Katsotaan myos, etta lukitus toimii ja vaihdetaan uusi lukko tarvittaessa.
Lukon pitaa olla sahkdyhtion oma lukko, jolloin sen avaaminen onnistuu tarvittaessa

kaikilta asentajilta.

Erottimen kuntoa tarkastettaessa katsotaan, voidaanko se korjata vaihtamatta erotin-
ta. Kirjataan poytékirjaan tieto erottimen saatotarpeesta seké elementtien kiinnityk-
sesté erottimeen. Nain voidaan erottimen toimintakunto sailyttada saatamalla tai kiris-

tamalld laukaisukahvoja.
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Erottimella pitdd my0s tarkastaa katkaisupiiskojen toimivuus siten, ettd ne ovat oi-
keilla paikoillaan, eivatka ole paasseet vaantyméaan tai muuten vaurioitumaan. Kat-
kaisupiiskojen pité& olla omissa koukuissaan, jotta erotinta k&ytettdessa ne toimivat
halutulla tavalla. Samalla tarkastetaan virtapiirin koskettimien asentotieto ja kunto

silmamaaraisesti. Kuvassa 9 on esitettyna viallinen katkaisupiiska.

Kuva 9. Katkaisupiiskojen asento.

Kuvasta 9 huomataan, ettd vasemmanpuoleinen katkaisupiiska on poissa paikaltaan.
Tallaisissa tapauksissa merkitaan vika pdytakirjaan. Samanlainen vika voi olla myos

muuntajaerottimilla, kuten kuvassa.

Seuraavaksi tarkastetaan erottimen katkaisukammioiden kunto vuodoista, likaisuu-
desta ja muista silmédmadraisesti havaittavista poikkeamista. Samalla voidaan katsoa
erottimen kytkentdjohtimien sdieviat, kiskojen ja liitosten seka liittimien kunto.
Myds jompin eristeen kunto tarkastetaan tarvittaessa. Kuvassa 10 esitetdén erotin-

pylvéan tarkastuskohteet, jotka eivét kuulu tavallisen pylvéaan tarkastukseen.



5. Katkaisupiiskat
Ja eristimet

4. DOhjainputken
eristimet

[}

3. Ohjainputket [

L

1. Tunnus -kilpi 2. Laukaisukahva

Kuva 10. Linjaerottimen tarkastus kohteet.
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Kuten kuvasta 10 nahdaan, on erotintarkastuksessa vain muutamia kohtia enemmén

tarkastettavana, kuin tavallisessa pylvaassa. Tarkastuskohteet kuvassa ovat:
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tunnus -Kilpi (myds hengenvaara -Kilpi)
laukaisukahva
ohjainputket

ohjainputken eristimet

ok~ w0 bnp P

katkaisupiiskat ja eristimet.

Naiden liséksi on tdrkeaa tarkastaa erottimen maadoitukset ja niiden yhtendisyys.
Tunnus -kilven liséksi on erottimella oltava hengenvaara -kilpi seké toimintakuntoi-

nen lukko.

Kaksipylvéserottimilla on hengenvaara -kilven oltava molemmissa pylvéissa. Ero-
tintarkastuksessa tarkastetaan samat kohdat kuin normaaleillakin pylvailla seka itse
erotin. Erottimella oleva erottimen kayttokahva pitaa olla 1,5 m:n korkeudella ja
eristin vahintadan 3,72 m:n korkeudella maasta katsottuna. TA&ma on erittéin tarkea
ottaa huomioon tarkastuksessa, silla se vaikuttaa erottimen toimivuuteen merkitta-
vasti. Kayttokahvan ollessa liian korkealla, vaikeutuu sen kéyttaminen, eika asentaja

pysty kadntamaan kahvaa tarpeeksi suurella voimalla.
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7 Muuntamoiden tarkastus

Muuntaja osiossa kasitelldén jakeluverkon muuntajien tarkastusta. Muuntajatarkas-
tuksiin kuuluvat pylvdsmuuntamot seké puisto- ja kiinteistbmuuntamot. Pylvés-
muuntamoilla lahoisuustarkastus ei kuulu muuntamotarkastukseen, vaan se tehd&an
sahkdverkontarkastuksen yhteydesséd. Muuntamotarkastus vaatii tarkastajalta tark-

kaavaisuutta ja tuntemusta vaaratekijoista.

Muuntamoiden tarkastus voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen, jotka ovat pylvés-
muuntamot ja puistomuuntamot. Puistomuuntamoihin voidaan lukea myds kiinteis-
tdmuuntamot. Muuntamot on hyva tarkastaa eri kerralla kuin itse sdhkélinja. Se joh-
tuu suurelta osin siitd, ettd muuntamon tarkastus vaatii enemman perehtymista koh-

teessa ja nain ollen se hidastaisi sahkdverkon tarkastusta.

7.1 Pylvdsmuuntamot

Pylvasmuuntamoiden tarkastus on huomattavasti helpompaa tehdé eri kerralla, kuin
itse séhkoverkon tai erottimien tarkastus. Se johtuu suurelta osin siité, ettd muunta-
jille on melkein aina rakennettu jonkinlainen tie tai ne on rakennettu tien laheisyy-

teen.

7.1.1 Jakelumuuntaja

Muuntajalle tultaessa on tarkastettava muuntajan Iapivientieristimet ja niiden kunto
on Kirjattava. Né&issa esiintyvat vauriot ovat useasti halkeamia tai eristimien laipat

ovat rikki.

Tarkedd on myos tarkastaa muuntajan 0ljyséilio, josta katsotaan kuinka pahasti se on

syopynyt tai ruostunut. Kirjataan 6ljy- ja paisuntaséilion maalauksen kunto. Talla
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saadaan selville, tarvitseeko séilid maalata uudestaan, jotta sen kayttoiké ei huomat-
tavasti laskisi. Korroosiovaurioiden haitallisuus luokitellaan. Jos sailié sen sijaan

vuotaa, Kirjataan vuodon syy ja vika ilmoitetaan vélittomasti eteenpéin.

Oljymadara sailiéssa saattaa jostakin muusta syysta olla vahentynyt, joten aina tarkas-
tetaan myds 6ljynmaara. Sen pystyy havaitsemaan séiliossé olevasta osoitinmittaris-
ta. On oltava tarkkana, miten mittaria luetaan. Mittaria alhaalta pain katsottaessa
viisari voi nayttad ylospain, mutta se ei silti valttamétta tarkoita sen olevan tdynné
0ljya. Kuvassa 11 on esimerkki muuntajan 6ljymaéramittarista. Itse oljymittarin

kunto pitdd myds tarkastaa ja viat mahdollisessa kosteudenpoisto-patruunassa.

Kuva 11. Muuntajan 6ljyséilio.

Kuvasta 11 ndhdaan, ettd muuntajan 6ljymaaramittarin normaali asento on viisarin
ollessa poikittain. Téstd syysté on katsottava tarkkaan, missa asennossa viisari on.

Kiikareita on hyva kayttaa apuna téllaisissa tilanteissa.

Muuntajakoneisto tarkastetaan muilta ulkoisilta vaurioilta tai puutteilta. Poytékirjaan
on merkittavé, jos paisuntasailiostd puuttuu korkki tai se on rikki. Jos paisuntasailion
korkki on muovinen, pitaa se kirjata. Muoviset paisuntasailion korkit on havaittu
epéluotettaviksi, koska ne rikkoutuvat helposti s&&n aiheuttamista muutoksista joh-
tuen. Muuntajan kilpiarvon puuttuminen on myos Kirjattava poytékirjaan. Lisaksi on
todettava, ettd muuntaja on hyvin paikallaan ja muuntajan kiinnitykset ovat kunnos-

Sa.
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7.1.2 Kj-laitteisto

Keskijannitelaitteistosta ensimmadiseksi tarkastetaan kaapelipaatteet. Tarkastuksessa
on huomioitava, ettd kaapelipaatteen eristys on kunnossa. Havaitaan kaapelipaattees-
t& mahdolliset vuodot sek& muut vauriot. Kaapelipdatteen yleinen mekaaninen ja
sdhkdinen kunto katsotaan silméamaaraisesti, jolloin havaitaan mahdolliset sahkoiset

purkausjéljet. (Kuntotarkastus ja lomakkeen taytt6, 1998, 5 — 11)

Kaapeliliitokset laitteisiin ja kiskoliitokset kiskostoihin tutkitaan mahdollisten 16ysi-
en tai palaneiden liitosten varalta. Tast4 edetddn jomppia tai kiskoa pitkin samalla
tarkastaen ndiden jatkokset seka eriste-etéisyydet. Eriste-etéisyyden tulee olla yli 22
cm, joka on méardysten mukainen jannitelisa. Samalla voidaan tarkastaa kiskon tu-
Kieristimien kunto. Tukieristimista katsotaan silmémaérdisesti havaittavat halkeamat
tai mahdolliset laippojen rikkoutumiset. Myas eristimien siisteys kannattaa huomi-
oida seka niiden Kiinnitys alustaansa. (Kuntotarkastus ja lomakkeen taytto, 1998, 5 —
11)

Seuraavana tarkastuksen kohteena ovat johtol&dht6jen merkint6jen paikkansapité-
vyys, seka niiden oikeellisuus kaavioihin ja karttoihin vertaamalla. VVaihemerkinnét
ja kiertosuunta tarkastetaan samalla. Merkinndissa pitaa olla tarkkana, silla niissé on

yhtiokohtaisia eroja. (Kuntotarkastus ja lomakkeen taytto, 1998, 5 — 11)

Ylijannitesuojauksesta tarkastetaan silmédmaéraisesti niiden kiinnitys johtimeen ja
maadoitukseen. Néiden laippojen viat tarkastetaan ja todetaan likaisuus. Katsotaan
Kipinavéalissa olevien lintupiikkien kunto seka leveys, mikéali se on silmémaéaraisesti
mahdollista. Myos ylijannitesuojan puuttuminen kirjataan poytékirjaan, jos sellainen

suojauksessa vaaditaan. (Kuntotarkastus ja lomakkeen taytto, 1998, 5 — 11)

Kj-laitteiston kosketussuojaus todetaan riittdvaksi etaisyyksien ja muiden rakenteel-
listen seikkojen osalta. Samalla voidaan katsoa l&pivientieristimien rikkoutumiset tai
korroosiovauriot sekd mahdollisten releiden ja indikaattorien kunto. (Kuntotarkastus
ja lomakkeen taytto, 1998, 5 — 11)
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7.1.3 Pj-laitteisto

Seka liitosten 16ystymiset ja mahdolliset palamiset, ettd kaapelipaétteiden kunto tar-
kastetaan pienjannitepuolelta samalla tavalla kuin keskijannitepuolelta. Myds syot-
tOkaapelit ja kosketussuojausten riittdvyys tarkastetaan. (Kuntotarkastus ja lomak-
keen taytto, 1998, 5 - 11)

Lahtojen ja sulakkeiden merkinnat tarkastetaan ja katsotaan niiden oikeellisuus ver-
rattuna kaavioihin tai karttoihin. Naiden merkint6jen tulee olla kiinteissa alustois-
saan. Samalla merkinngista tarkastetaan rinnakkain olevien kaapelien merkinnét ja
korjataan tarvittaessa mahdollisuuksien mukaan. VVaihemerkinnat on tarkastettava
seka niiden luotettavuus todetaan. Paakytkimen kunto ja asentomerkinnat tarkaste-
taan. Pj- keskuksesta tarkastetaan yleinen kunto ja sisalla olevat mittarit, johdot,
kaapelit sek& puutteet. (Kuntotarkastus ja lomakkeen taytto, 1998, 5 — 11) Lahto-

merkint6ja esitelladn kuvassa 12.

Kuva 12. Puutteelliset lahtdmerkinnat muuntamolla (Voimatel Oy, 2008.)

Kuvasta 12 havaitaan, ettd muuntamolta l&htevastd alimmaisesta pienjannite AMKA

-johdosta puuttuu l&htémerkinta.
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7.1.4 Muuntamo

Muuntajan rakenne ja sen kunto kannattaa katsoa jo muuntajalle saavuttaessa, var-
sinkin pylvasmuuntamoilla. Nain ndhdaan muuntajassa olevat puutteet ja mahdolli-
set viat. Pylvdsmuuntamoissa pit&é olla kiipedmisrajoitusnauhat molemmissa pyl-
vaissa ja niiden oikea asennuskorkeus tulee tarkastaa. (Kuntotarkastus ja lomakkeen
taytto, 1998, 5 - 11)

Muuntajalle tultaessa tarkastetaan eldinsuojien kunto ja mainitaan poytakirjassa nii-
den puuttuminen. Elainsuojista tarkastetaan mekaaninen kunto seké kiinnitys. (Kun-
totarkastus ja lomakkeen taytto, 1998, 5 —11)

Muuntamoilla tulee olla hengenvaara -kyltti, joka varoittaa sdhkdisesté vaarasta.
Kaksipylvdsmuuntamoilla pitdd hengenvaara -kyltti olla molemmissa pylvéissé ja
mieluiten suunnattuna siihen suuntaan, missa on mahdollisesti liikett4. Puistomuun-
tamoissa hengenvaara -kyltti on oltava jokaisella sivulla. (Kuntotarkastus ja lomak-
keen taytto, 1998, 5 - 11)

Seuraavaksi tarkastetaan muuntamon tunnus. Useimmiten kéytdssd on muuntamo-
numero sekd nimi. Néiden oikeellisuus pitaa todeta ja korjata yhtiokohtaisten séa-
dosten mukaisesti. Muuntamonumero kirjoitetaan hengenvaara -kyltin takapuolelle
nakyvilla tarroilla. Kyltti asennetaan siten, etté se nakyisi mahdollisimman hyvin
tielle. Kuvassa 13 esitetddn kohdat, jotka pylvasmuuntamosta tulee tarkastaa. (Kun-

totarkastus ja lomakkeen tayttd, 1998, 5 —11)
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1. Eristimet

o - 2. Muuntajaeratin

3. Varoitusmerkit

4. Jompit muuntajalle

. B. PJ-Lahdit \
4. Muuntaja

a2 ‘i

8. Kaitkaisukahva ja
ohjainputki

10. Muuntajan
tunnus ja
hengenvaara
-kilvet

Kuva 13. Pylvdsmuuntamon tarkastus kohteet.

Kuvasta 13 voidaan lukea pylvadsmuuntamon tarkastuskohteet, joita ovat:

eristimet
muuntajaerotin
varoitusmerkit

jompit muuntajalle

ok~ w0 Dnp P

muuntaja
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6. pj -lahdot

7. pylvasvarokekytkimet

8. katkaisukahva ja ohjainputki
9. harukset

10. muuntajan tunnus ja hengenvaara -kilvet

Muuntamon ymparistokin tulee tarkastaa ja todeta esteeton paasy muuntajalle. Mah-
dollisten puiden ja pensaiden raivaus suoritetaan tarkastuksen yhteydessa. Muunta-
molle pitad olla kulkureitti, jota pystyy kulkemaan jokaisena vuorokauden aikana.
Mahdollisen muuntajavaihdon reitti pitaa tarkastaa ja huomioida sen toimivuus.
(Kuntotarkastus ja lomakkeen tayttd, 1998, 5-8, 10.)

7.1.5 Rakennetietoja

Pylvasmuuntamon muuntajan kannella olevien eristeiden etdisyys 20 kV:n johdoista
on 2,2 — 2,4 m. AMKA -johtimen on oltava vahintaan 1,72 m:n etaisyydelld 20 kV:n

johdoista.

Pylvasvarokekytkimen on oltava 3,5 m korkeudella maasta. Tasta johtuen esimer-
kiksi 11 m:n pylvéassé, tulee pylvasmuuntamolla olevien haruseristimien olla 6 m:n
etaisyydelld pylvéaan ylapaasta. Kuitenkin niin, ettei eristimen alapuolella oleva vai-
jeri paése koskettamaan jannitteisia osia. Haruksen katketessa kukaan tai mikaan ei
saa paasta koskettamaan eristimen ylapuolelle mahdollisesti jannitteista harusvaije-
ria. Haruseristimen tulee katketessa ja&da roikkumaan yli 3,22 m:n korkeuteen. Jos
muuntajapylvaalla olevissa harusvaijereissa ei ole eristimi&, voivat ne olla maadoi-
tettuja alapééstaén. Sen voi todeta alapééssa kuparilla tai muulla vastaavalla jompilla
yhdistettyina olevista harusvaijereista. Talloin asia pitda varmistaa ja katsoa liitosten

yhtenéisyys. (HeadPower, 2004)

Muuntajaerottimen kayttokahvan tulee olla 1,5 m:n korkeudessa maasta, jotta sita
tarvittaessa pystytaan kayttamaan luontevasti. Kayttokahvan eristimen tulee sen si-

jaan olla vahintaan 3,72 m:n korkeudessa maasta katsottuna. Muuntajan eristimien
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pitéé olla 5,5 m:n korkeudella maasta katsottuna. Muuntajan ylapuolella olevien
varoitusnauhojen on oltava metrin etaisyydella 20 kV:n johdoista.(HeadPower,
2004)

7.2 Puistomuuntamot

Puistomuuntamoilla tehd&an samat tarkastukset kuin edella pylvdsmuuntamoille,
tietenkin pylvasmuuntamoille tyypillisia tarkastuskohteita lukuun ottamatta. Samoja
tarkastuskaytantdja voidaan soveltaa suurelta osin myds kiinteistémuuntamoissa.

Puistomuuntamolle saavuttaessa rakennuksen kunto todetaan. Rakenteesta pitaa tar-
kastaa katon kiinnitys, sekd muut kiinnitykset. Jos puistomuuntamon katolla tai rén-
neissa on roskia, ne puhdistetaan mahdollisuuksien mukaan. Tarkastetaan mydos
muuntamon seindrakenteiden ja maalauksen kunto. Sisapuolella tarkastus tehdaan
lattialle. Perustuksien kunto tarkastetaan seka sisé- etté ulkopuolelta. Muuntamon
ulkopuolisista tohryisté tehd&an poytakirjaan merkintd. Kuvassa 14 on merkitty tar-
kastettavat kohdat puistomuuntamon ulkopuolelta.

: b 2. Tunnusrmerkit ja
1. Ympérista, reitti, hengenvaarakilwet

kunto Ja siisteys

S Lukotja |

—— avet _—

4. llmarvaibtokanavat

Kuva 14. Puistomuuntamo ulkoa.
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Tiivistettynd puistomuuntamon ulkopuolelta tarkastetaan seuraavat asiat:

ymparisto, reitti, kunto ja siisteys
tunnusmerkit ja hengenvaarakilvet

lukot ja ovet

Eal N

ilmanvaihtokanavat.

Oven toimivuus todetaan ja merkitd&n puutteista huomautus poytakirjaan. Ovessa
olevien lukkojen toiminta varmistetaan ja rikkoutuneesta lukituksesta pitéa ilmoittaa
valittémasti, eika paikalta saa poistua ennen kuin on varmistunut oven lukkiutumi-
sesta. Muuntamon oven ja lukkojen 6ljydminen suoritetaan tarkastuksen yhteydessa.
Aukaistujen ovien tuulihakojen toimivuus todetaan ja ne 6ljytaan tarvittaessa. (Kun-
totarkastus ja lomakkeen taytto, 1998, 5-8, 10.)

Muuntamon sisatiloissa valaistuksen pitad toimia ja puutteista tehdédan merkinta
poytékirjaan. Samalla tarkastetaan, onko valaistus riittava tyoskentelyyn muuntamon
sisétiloissa. Muuntamon sisélla katsotaan siisteys ja polyisyys ja merkitdan poytakir-

jaan. Erityisesti muuntajan kannen ja eristimien pélyisyys havainnoidaan.

Muuntajan l[ampi&dmisesta johtuen muuntamossa on oltava ilmanvaihto kunnossa.
Mahdollisten puhaltimien kunto sekd toimivuus todetaan tarkastuksen yhteydessa.
Jos puhaltimet pitavat epailyttdvad aanté, on niista mainittava mahdollisten rikkou-
tumisten vuoksi. Lopuksi arvioidaan ilmastoinnin riittdvyys kohteessa. (Kuntotar-
kastus ja lomakkeen tayttd, 1998, 5-8, 10.)

Muuntamon ilmanvaihdon suodattimet tarkastetaan ja uusitaan mahdollisuuksien
mukaan. Rakennuksen l&pivientikanavat tarkastetaan roskista ja mahdollisesta vesi-
kertyméstd. Samalla katsotaan paineen purkausaukkojen toiminta ja kunto. N&diden
likaisuudet ja tukkoisuudet kirjataan poytékirjaan. (Kuntotarkastus ja lomakkeen
taytto, 1998, 5-8, 10.)

Muuntamon sisatiloissa olevien pistorasioiden kunto on tarkastettava. Myds siséti-
loissa olevat suojaverkot sek& puomit tarkastetaan ja merkitadn puutteet poytakir-

jaan. Suojaverkkoja ja puomeja on jannitteisien osien edessd, estimassa ja varoitta-
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massa niiden takana olevasta vaarasta. Etsitddn kohteessa oleva Kj-pééakaavio, jonka
paikkansapitavyys ja luotettavuus todetaan. Sen puuttuminen kirjataan poytakirjaan.
(Kuntotarkastus ja lomakkeen taytto, 1998, 5-8, 10.)

SF6 -kojeiston kayttéohjeen olemassaolo ja sen luotettavuus tarkastetaan. Muunta-
mossa on oltava ohje ensiavun antamisesta. Ohjeen seka hatanumeroiden pitaa olla
ajan tasalla ja luotettavia. KaikKki siirrettavat varoituskilvet tarkastetaan, koska niiden
on oltava muuntamotilassa ja luettavassa kunnossa. (Kuntotarkastus ja lomakkeen
taytto, 1998, 5-8, 10.)

Tarkastetaan muuntamossa olevien sulakkeenvaihtokahvojen kunto seka niiden
olemassaolo, jotta sulakkeet voidaan vaihtaa tarvittaessa. Katsotaan, ett4 erottimien
ohjaussauvat ovat maaraysten mukaisia ja toimivia. Tarkastetaan muuntamolta, etta
turvaetdisyydet tayttyvat. Hoitokdytavén on oltava yli 0,8 metria ja ovien ollessa
auki, niin yli 0,6 m. Kohteesta tarkastetaan mahdollisten tydskentelysuojien seka
maadoituslaitteiden kunto ja niiden mahdolliset puutteet. (Kuntotarkastus ja lomak-
keen tayttd, 1998, 5-8, 10.)

Muuntamo- ja kytkinmaadoitukset tarkastetaan huolellisesti. Maadoituksesta katso-
taan sdieviat ja mahdolliset katkeamiset. Maadoituksen jatkosten ja haaroitusten on
oltava kunnossa, eika yhdistamiseen kaytetty johdin saa olla liian pitka. Liitokset ja
Kiinnitykset tarkastetaan, etteivat ne ole irronneet tai palaneet. (Kuntotarkastus ja
lomakkeen taytto, 1998, 5-8, 10.)

Puistomuuntamon péépiirteiset tarkastuskohteet esitetdan kuvassa 15 havainnollis-

tamista helpottamaan.
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3. Rakenteiden kunto ja
valaistus

4 Johtimet ja
litokset

= { 1. Sunjat ja
. : T a - pilyisyys

/ﬂld"'fi,‘ - Oljymaars ja
wuodot

; 13 Maadoltukset

Kuva 15. Muuntamo sisatiloista.

Kuvasta 15 nahdaéan padpiirteittain tarkastettavat kohteet, jotka ovat seuraavia.

suojat ja polyisyys

6ljyméaéra ja vuodot
rakenteiden kunto ja valaistus
johtimet ja liitokset

eristimet

o gk~ w b F

maadoitukset.
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8 Jakokaapit

Seuraavaksi kasitellaan jakokaappien tarkastusta. Tarkastuksessa pitaa ottaa huomi-
oon turvallisuusseikkojen lisaksi kulkuyhteydet ja osoitetiedot. Jaljempéna kerrotaan

asioista, jotka ovat jakokaapeille ominaisia tarkastuskohteita.

Jakokaappien tarkastus aloitetaan jo paikalle tultaessa. Talloin katsotaan, onko reitti
jakokaapille avoin ja raivataan mahdolliset kasvustot ainakin oven edesta. Sen jal-
keen tarkastetaan kaapin ulkoinen kunto kolhuilta ja mahdollisilta t6herryksilta.
Néama kaikki merkataan poytakirjaan huomioina. Myds jakokaapin kallistumat ja
perustan sortumat tulee kirjata. Jos kaapin upotussyvyys ei ole riittdva, on siité teh-
tdvd huomio ja mahdollisesti taytettavéa painuneen maan kohta. Korroosiovauriot ja
kosteussuojaus on tarkastettava. Kun kaapin ulkopuolinen kunto on saatu kirjattua,
tarkastetaan kaapin tunnusmerkinnat. Naiden puuttuessa tai ollessa puutteelliset, ne
korjataan ja laitetaan uudet tunnuskyltit. Katsotaan viel& ennen kaapin avaamista,

onko etupuolen suojalevy kunnossa.

Jakokaapin ovea avattaessa lukon kunto huomioidaan ja se 6ljytdan. Tarvittaessa
my®s oven saranat 0ljytaan. Sen jalkeen péaastaan tarkastelemaan kaapin sisaltoa.
Jakokaapin sisdinen siisteys tarkastetaan, onko siell& roskia tai kasvien osia ja mah-
dollisuuksien mukaan puhdistetaan kaappi. Kuvassa 16 on esimerkki kaapista, joka
vaatii puhdistusta liasta ja roskista. Seuraavaksi katsotaan jakokaapissa olevien lii-
tosten kunto ja kireys silmédmaaraisesti seka tarkastetaan, onko niissé palojalkia.
Kaapeleiden paatteisté katsotaan vuotavatko ne, seka tutkitaan niiden viiksien suoja-
vaippojen eheys. Tarkastetaan ndiden sahkdinen ja mekaaninen kunto. Kaapelin na-
kyvilta osin katsotaan vaipan kunto sek& mahdolliset roudan aiheuttamat liikkumi-

set.
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Kuva 16. Likainen jakokaappi.

Jakokaappi kuvassa 16 tarvitsee tarkastuksen yhteydessa tehtdvaa harjausta. Kaapin
pohjalle on myds jatetty asennuksen aikana pahvilaatikko, joka ndkyy hieman ku-
vassa. Tallaiset liat ja roskat kannattaa siivota pois jakokaapista, koska silloin se
nayttadkin paljon paremmalta.

Tarkastus etenee seuraavaksi sulakkeiden tarkastamiseen, jossa katsotaan sulakepoh-
jien ja sulakkeiden koot. Seuraavaksi verrataan niité kiinteissé alustoissa oleviin
sulakekokomerkintdihin ja kartassa tai kaavioissa oleviin merkintdihin. Puutteelliset
merkinnat korjataan ja tehdaén huomautus. Muuttuneessa sulakekoossa pitaa var-
mistua johdon kestévyydestd, ennen merkinttjen tai sulakkeiden vaihtamista. Verk-
koyhtid varmistaa laskennallisin keinoin muutoksen toimivuuden. Seuraavaksi tar-
kastetaan sulakkeiden vaihtokahvan kunto tai sen puuttuminen jakokaapista. Vaih-

tokahvan puuttuessa tehddan huomautus tarkastuspoytékirjaan.

Seuraavaksi tarkastetaan maadoitus jakokaapilta. Katsotaan maadoitusjohtimien ja
liitosten kunto. Sen jalkeen tunnistetaan liittimien oikea tyyppi ja tarkastetaan niiden
oikea kayttd mahdollisten vikatilanteiden vélttamiseksi. On katsottava, puuttuuko

maadoituselektrodi kyseisesté jakokaapista.

Néiden tarkastusten jalkeen katsotaan kaapeleiden lahtomerkinnat, jotta vikatilan-
teissa tai muissa vastaavissa tilanteissa, pystytdédn saamaan luotettava tieto. Tassa

nyrkkisd&ntona voidaan pitad sellaista ajatusta, ettd pimeéssa pystytdan jakokaapissa
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olevien osoitetietojen ja lahtotietojen perusteella maarittdmaén oikea kaapeli. Tasta
johtuen on erittéin tarkeéa, ettd kaapeleiden osoite- ja lahtdmerkinnat ovat yksiselit-
teiset. N&in ollen s&&stytadn monilta virheilta sek& mahdollisten vaaratilanteiden
syntymiseltd. Tarvittaessa tarkastetaan pj-kaaviot ja niiden oikeellisuus. Virheelliset
tiedot korjataan mahdollisuuksien mukaan tarkastuksen yhteydessa. (Johdon ja joh-
toalueen tarkastus, 1996, 17 - 18)

Kuvassa 17 on uusi jakokaappi, johon on merkitty tarkastuksen kohteet. Jakokaappi
on rakennettu hiljattain asutusalueelle.

i
'B. kaapeli- [a lahtomarkinnat

¥ |
N

N
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4 Liokge! ja kiskol
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G Maadotuksat

Kuva 17. Jakokaapin tarkastus.
Kuten kuvassa 17 esitetddn, on jakokaapista tarkastettava seuraavia asioita:

ymparisto

lukon kunto ja 6ljyaminen
tunnusmerkit

liitokset ja kiskot

maadoitukset

o a0~ w b E

kaapeli- ja lahtomerkinnat
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7. sulakkeet ja merkinnéat

8. kaapelit.

Kuvan 17 varsin esimerkillisesti rakennetusta jakokaapista voidaan kuitenkin huo-

mata merkintéjen puuttuminen seké ulko- etta sisapuolelta.

Jakokaapissa olevat muut havaitut puutteet merkitadn tarkastuspdytakirjaan. Naita
mahdollisia muita huomautuksia on aurausmerkkien puuttuminen, mikali niitd kay-

tetaan.
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9 Tarkastuksen soveltaminen Voimatel Oy:060n

Sahkoverkontarkastus sopii Voimatel Oy:n toimenkuvaan erittain hyvin, koska yri-
tyksen tyontekijoilla on valmiiksi ammattitaitoa ja nakemysté erilaisista sahkover-
konrakenteista. Tasta on hyotya tarkastajalle, kun han pohtii maastossa séhkdverkon

kuntoa ja rakennetta.

Voimatel Oy:n tarkastustoiminta lahtee liikkeelle vuoden 2009 alusta, jolloin tydssa
kasitelty tarkastustuote otetaan kayttéon. Talldin voidaan kéyttaa tydssa esiteltyja

tarkastustapoja ja kaytantoja hyodyksi tarkastajia opastettaessa.

Hinnoittelu ja tekijat

Jokaisessa sahkoyhtiossa, joista asiaa tiedusteltiin, hinnoitteluperusteena kéytetaén
yksikkopohjaista hinnoittelua. Ndissa yhtioissa hinnat koostuivat uusien ja vanhojen
pylvéiden erisuuruisiin hintoihin. Uuden pylvaan tarkastuksen hintaan kuuluu pyl-
vadn ja siina olevien komponenttien tarkastus seké johtoalue pylvaan kumpaankin
suuntaan puoleenviliin jannevalia. Vanhoilla pylvailla, jotka lahotarkastetaan, on
oltava kaivuutyosté johtuen korkeampi yksikkohinta. Muilla kohteilla hinnoittelu
olisi kohteesta riippuvainen ja lisatyot tehd&an omilla yksikkohinnoillaan. Hinnoitte-
luna my6s Voimatel Oy:n osalta voisi olla pylvas- tai kohdekohtainen yksikkohinta.

Pientdista laskettaisiin omat hinnat yksikoittain.

Tekijalla pitaa olla tarpeeksi motivaatiota kulkea metséssé ja mahdollisesti muuten
huonossakin maastossa, kuitenkaan tarkastustuloksen tai laadun siit4 k&rsimatta.
Voimatel Oy:n yksikoista kartoitettiin henkildstén kiinnostus seké heidan soveltu-

mista tarkastustyohon.

Jokaisella toimipisteella voisi olla ainakin yksi tarkastuskoulutuksen saanut henkilg,
joka pystyy opastamaan toiselta paikkakunnalta tullutta tarkastajaa. Sen mahdollis-

taa tarkastustuotteella yhtenaistetty henkilosto.
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10 Paatelmat ja jatkotoimenpiteet

VVoimatel Oy:n tuoteperheeseen sahkdverkontarkastus sopii luontevasti, koska tar-
kastuksen jélkeen yritys pystyy korjaamaan havaitsemansa puutteet ja viat. Tasta on
kuitenkin tehtava erillinen sopimus séahkdverkonhaltijan kanssa. Tallgin vian korja-
ukset ja huoltotoimenpiteet voidaan suorittaa jouheasti, koska tiedossa on jo korjat-
tava kohde ja tarvittavat toimenpiteet. Varsinkin silloin, jos tarkastaja on itse teke-

méssa korjaus- tai huoltotyoté.

Tarkastustoiminnan aloittamisesta on tehty paatos ja ensimmainen tarkastukseen
valmistava koulutus pidettiin Voimatel Oy:ssa 25.- 26.11.2008. Tydn tekijé oli vas-
tuussa koulutustilaisuuden siséllgsta yhdessé Jorma Pekkasen kanssa. Asiantuntijana
koulutuksessa oli Reijo Latvala. Néill& perusteilla Voimatel Oy: voi tarjota laadu-
kasta sahkdverkontarkastusta ja ammattitaitoisia tarkastajia asiakkaiden kayttoon.
Koulutuksen jalkeen Voimatel Oy on askeleen l&hempané valmista sahkdverkontar-

kastustuotetta.

Varsinainen tuote ei vielé tyon tekoaikana valmistunut, mutta VVoimatel Oy:n henki-
16st6d koulutettiin tarkastukseen sen pohjalta. Voimatel Oy:ll& on nyt resursseja teh-
da séhkoverkontarkastusta ja seuraava tarkeé askel on koeluontoinen tarkastus maas-
tossa, jolloin otetaan aikaa tarkastuksen eri vaiheista. Ne voidaan luokitella yksin-
kertaisesti tydssa mainittujen tarkastuskohteiden, kuten pylvaan, muuntamon, erot-
timen ja jakokaapin, mukaan. TallGin p&&staan kiinni todellisiin kustannuksiin, jonka
pohjalta voidaan madritella yksikkohinnat kullekin tuotteen osalle.

10.1 Tyokalut

Seuraava toimenpide on tytkalujen ja laitteistojen hankinta tarkastajille. Tarkastajan

tarvitsemat tarvikkeet on listattu seuraavassa:

- tyokaluvyd taskuineen
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- piikkeja 2 kpl
- kaira

- pii-mitta

- kirves

- jakoavain

- puukko

- lapio

kiikarit.

Osa listatuista tyokaluista on tyontekijoiden vakiokalustoa. Naiden valttamattémien
varusteiden liséksi tarkastaja tarvitsee maastotietokoneen ja tarvittaessa GPS -
paikannuslaitteen. Tarkastajalle on myds varattava mahdollisuus kerattyjen tietojen
varmuuskopiointiin, jotta tietojen hukkamé&érat saadaan minimoitua. Tarvikkeita

pienkorjauksiin l0ytyy jokaiselta VVoimatel Oy:n toimipisteelta.

Tarkastukseen kéytettavaksi suositeltava maastotietokone on Panasonic Toughbook
CF-U1 -malli, joka tulee skandinaavisella kirjaimistolla markkinoille marraskuussa
2008. Laite on iskunkestéva, polylté ja vedeltéd suojattu. CF-U1:ssd on kaksi akkua,
jotka voidaan vaihtaa yksitellen ilman koneen sammuttamista. Naille akuille luva-
taan jopa yhdeksan tunnin kayttéaikaa. Tarkastajan kannalta kuitenkin tarkein omi-
naisuus on laitteen paino, joka on noin 1,1 kg. Siit4 johtuen sita on miellyttavampi
kantaa mukanaan kuin laitteen edeltdjaad CF-19 -mallia, jonka paino on 2,3 kg. On
huomioitava, etta liian painava laite voi alkaa viikkojen kuluttua tuntua tarkastajasta
kohtuuttomalta taakalta. (Panasinic Toughbook CF-U1 ja CF-19 esitteet, 2008)

10.2 Tarkastajan ammattitaito

Tarkastajalla on oltava tarpeeksi ammattitaitoa ja kokemusta tarkastuksen liséksi
sédhkoverkonrakennuspuolelta. Nain hén tietad jo ensivaikutelmasta, onko kohteessa
jotakin vialla. Tarkastaja joutuu maastossa ollessaan arvioimaan kohteen kunnon,
kestaako se vield seuraavaan tarkastukseen vai tarvitseeko se nopeampia toimenpi-

teita.
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Tarkastajan on maariteltdva kaivinkoneen tarve jo maastossa korjauksia vaativasta
kohteesta. Talldin kohteessa ei tarvitse kdydéa turhaan vield uudelleen katsomassa
kyseistd asiaa. Nain sadstytddn suurelta vaivalta ja saadaan asiakastakin tyydyttéava
tulos tarkastuksesta. Tarkastajan on tarkedd arvioida, tarvitseeko kohteessa havaitun
vian korjaamiseen tai huollon suorittamiseen sahkénjakelun keskeyttamista. Tarkas-
tajalla, joka osaa tehda kyseisen arvion, on hyvat edellytykset olla ammattitaitoinen

verkostotarkastaja.

Tarkastajan ammattitaitoa silméll&pitden Voimatel Oy:ssa on sovittu sisaisesté kou-
lutuksesta. Se pidettiin 25. - 26.11.2008 yhteistydssd Voimatel Oy:n asiakkaiden
kanssa. Talla pyritadn saamaan mahdollisimman laadukas ja asiakasta tyydyttava

tarkastuskokonaisuus.

Tarkastuskoulutukseen osallistui 21 henkil64, joista suurin osa on Voimatel Oy:n
palveluksessa olevia asentajia. Mukana koulutuksessa olleet asiakkaan edustajat
osallistuivat koulutukseen seka opetukseen. Koulutus oli varsin antoisa ja siita sai
nakemysta tarkastajien ammattitaidosta yrityksessé. Koulutetuista henkildista koo-

taan tarkastusryhmat, jotka jatkavat tarkastustehtavidan tai siirtyvat uusille alueille.

Koulutuksen pohjalta on helppo sanoa, ettd ammattitaitoinen asentaja on myds am-
mattitaitoinen sdéhkdverkontarkastaja asianmukaisen koulutuksen kaytyaan. Kuiten-
kin on huomioitava, etta tarkastajalla on oltava kykya havaita monipuolisia asennus-
kaytantoja ja sopeuduttava eri yhtididen vaatimuksiin. Koska tarkastajan on tunnet-
tava eri aikakausien rakennussaannét sekd asiakkaiden tarpeet, on tarkastajalla hen-
kilokohtaisesti oltava avarakatseinen ndkemys sahkoverkon rakenteista.

Jatkossa tarkastuksia tehtdessé vastaan tulevat vaikeasti tulkittavat tilanteet tai koh-
teet selvitetddn VVoimatel Oy:n tarkastajien kesken foorumissa. Epéselvat kohteet
kuvataan, kommentoidaan ja lahetetdan kaikille tarkastajille havainnoitaviksi. Sen
jalkeen jokainen kommentoi kohteesta ja selvitetddn, mika on oikea tapa kasitella
kohdetta. N&in saadaan jokaiselle tarkastajalle yhtenainen ajatusmalli haastaviin
tilanteisiin. Samalla tiedot tallentuvat ja niitd voidaan my6hemmin kayttaa ohjeis-
tuksena.
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CF-19 on luotettava, kestava ja 2,3kg kevyt kannettava tietokone joka on my6s tablet-PC kaannettavan nayton ansiosta. Naytto on luettavissa
kirkkaassakin ymparistdssa heijastuksen vahennystekniikan ansiosta. Magnesiumseosrunko suojaa LCD-naytt6a iskuilta, ja ndytto on liitetty
tietokoneeseen erittdin kestavalla ja polysuojatulla kaksisuuntaisella saranalla. Tieto sijaitsee suojattuna kiintolevylld - joka on asennettu =
iskuja vaimentavan aineen kanssa alumiinikehikkoon. Tuplatiivisteet saumakohdissa suojaavat tietokonetta roiskeilta ja polyltd, tayttden IP54- co re 2 Duo
luokituksen vaatimukset. Kiintolevyn ldmmitin varmistaa toiminnan kylmissakin olosuhteissa. Naiden ominaisuuksien ansiosta voit luottaa B A
CF-19 -tietokoneeseen aarimaisissakin olosuhteissa. inside
Intel® Centrino® Duo Prosessoriteknologia Intel® Core™ 2 Duo prosessorilla on tehokas mutta virtaa sadstava. WLAN-antennien sijainti
nayton ylareunassa on paras mahdollinen tiedonsiirtonopeuden kannalta. Erittdin tehokas akku antaa virtaa jopa 7 tunnin kaytolle.

Mobile Computing Intel® Centrino® Duo Mobile Technology
Platform = Intel® Core™ 2 Duo prosessori U7500 [1.06GHz, 2Mt L2 valimuisti, 533MHz FSB]
- Mobile Intel® GM965 piirisarja

e - Intel® PRO/Wireless 4965AG WLAN, tukee IEEE 802.11a/b/g [max. 54Mbps])

0S Aito Windows® XP Professional tai
Aito Windows® XP Tablet PC Edition tai
Aito Windows Vista® Business

Keskusmuisti 1Gt DDR2-533 SDRAM [maksimimuisti 4096Mt, saatavilla projektikohtaisesti]

Naytonohjain Intel® GM965, UMA [Windows® XP: max. 384MB; Windows Vista®: max. 25TMB]

e — Kiintolevy 80GB [iskunkestava; kestaa 90cm pudotuksen]
- LCD 10.4" heijastamaton XGA Active Matrix [TFT] vari-LCD, 1024x768 pikselid (XGAJ], 16 miljoonaa varia

- Paineentunnistava kosketusnaytts: Windows® XP Professional tai Windows Vista® Business (max. 500cd)
- Digitoiva kosketusnaytts: Windows® XP Tablet PC Edition [max. 550cd]

LCD-kehikko Kokonaan magnesium-seosta
Bluetooth® Versio 2.0 + EDR
WLAN IEEE 802.11a/b/g [max. 54Mbps); on/off liukukytkin
LAN |IEEE 802.3 10Base-T, IEEE 802.3u 100Base-TX, IEEE 802.3ab 1000Base-T
Modeemi Data: 56kbps (V.92], FAX: 14.4kbps
Aani SigmaTel™ STAC9200 [AC-97 V.2.1 yhteensopival, tukee Intel® High Definition Audio alijarjestelmaa
Monokaiutin [ndytén kehikossa), 8dnenvoimakkuuden saité ohjelmistosta [FN + F5/Fé nappaimilla)
Ohjainlaitteet Kosketusnaytto tai digitoiva ndytto, ohjainlevy ja ndppaimisto
Merkkivalot 9 LED-valoa (virta, akku, kiintolevy, Caps Lock, Scroll Lock, Num Lock, SD-kortti, WWAN, langaton tiedonsiirto]
Liitannat Sarja [16550A -yhteensopival: Dsub, 9-pin
Ulkoinen naytts [VGA-portti]: Mini D-sub, 15-pin
Kuulokkeet: Mini-jack, 3.5 DIA
Mikrofoni: Mini-jack, 3.5 DIA, stereo
DC-in: Jack
USB 2.0: 2X 4-pin
Modeemi: RJ-11
LAN: RJ-45
Firewire [[EEE13%4a]: 1x 4-pin
Ulkoinen antenni: 2x (500 koaksiaaliliitin]
Porttitoistin: 100-pin
Laajennuspaikat PC Card: 1x Type [ tai Type 11 (3.3V: 400mA, 5V: 400mA]
Express Card: 1x ExpressCard/34 tai ExpressCard/54
SD-muistikortti: 1x [tiedonsiirtonopeus = 8Mt / sekunti]
Lisamuisti: 1x SO-DIMM (200-pin, 1.8V, DDR2 SDRAM, PC2-4200 yhteensopiva)
Virta Verkkovirtalahde Sisaan: 100 ~ 240V AC, 50Hz/60Hz; ulos: 16V DC, 3.75A
Akku: Li-ion (10.65V, 5.7Ah]
Akun kayttoaika: Noin 7 tuntia (Mobile Mark™ 2005, Windows® XP model)
Latausaika: Tietokone sammutettuna: noin 4.5 tuntia
Virranhallinta Valmiustila, unitila, ACPI BIOS
Ohjelmistot Windows® Media Player 10, Adobe® Reader, Intel® Matrix Storage Manager, Intel® PRO/Wireless Software, Bluetooth®

Stack for Windows® by TOSHIBA, Wireless Switch Utility, Panasonic Hand Writing*, Software Keyboard*, Display Rotation

Tool, DMI Viewer, PC Information Viewer, SD Utility, Battery Recalibration Utility, Infineon TPM Professional Package,

Recover Pro™ 6, Hard Disk Data Erase Utility, Setup Utility, PC-Diagnostic Utility ¥ Windows® XP Professional -malli)
Turva-ominaisuudet TPM (Trusted Platform Module, TCG V1.2 yhteensopival

Salasanasuojaus [paakayttdjan salasana, kayttdjan salasana, kiintolevyn lukitus]

Lukituspiste vaijerilukolle

Mitat ([ x k x s] 27Tmm x 49mm x 216mm / 10.7" x 1.93" x 8.5"
Paino Kosketusnayttd: 2.3kg / 4.96lb, Digitoiva ndyttd: 2.35kg / 5.07lb [sisaltaa akun painon]
Integroidut optiot GPS, sormenjalkitunnistin, UMTS/HSDPA -moduuli [maks. 3.6Mbps]
Lisdvarusteet 512Mt RAM moduuli: CF-WMBA5512C
1GB RAM moduuli: CF-WMBA601G
Akku: CF-VZSU48U
Akkulaturi: CF-VCBTBTW
Ajoneuvotelakka: CF-WEB184B
Porttitoistin: CF-VEB181AU
Combo-asema [USBJ: CF-VDRRT3U
Virtaldhde: CF-AA1633AE, CF-AAT633AG, CF-AAT633AT
Testistandardit Roisketestit: IEC529 (JIS C0920] IPX4, MIL-STD 810F 506.4-111
Palytestit: IEC529 (JIS C0920) IP5X, MIL-STD 810F 510.4-Level
Pudotustestit: MIL-STD 810F 516.5 [90cm pudotus]
Tarinatestit: MIL-STD 810F 514.5 kategoria 24

Tiedot voivat vaihdella maakohtaisesti. Tarvikkeet voivat vaihdella riippuen valitusta mallista. Lisatietoa laitteista, lisdoptioista ja saatavuudesta saat Toughbook-
nettisivuilta (sivuilla on myés yhteydenottolomake).

-
Matsushita Electric Industrial Co., Ltd. on ENERGY STAR® -kumppani ja on todennut ettd tama tuote on ENERGY STAR® -maaritysten mukainen
energiansaastéominaisuuksiltaan. LCD-n&ytto on teollisuuden standardien mukainen. Joissakin néytdissa voi erottua kirkkaita tai tummia
pikseleitd valmistustekniikan sivutuotteena (vahintaan 99,998% pikseleista on oltava virheettomia). Muistin kapasiteetti lasketaan seuraavasti: 1Mt
= 1,048,576 tavua. Kiintolevyn kapasiteetti lasketaan seuraavasti: 1GT = 1,000,000,000 tavua.

Incorporated:n rekisterdity tavaramerkki. Centrino, Centrino Logo, Core Inside, Intel, Intel Logo, Intel Core, Intel Inside ja Intel Inside Logo
ovat Intel Corporation:in tavaramerkkeja Yhdysvalloissa ja muissa maissa. Microsoft® ja Windows® ovat Yhdysvaltain ja/tai muiden maiden

oikeudet pidatetaan. Kaikki kayttéolosuhteet, -ajat ja -luvut ovat optimaalisia tai ihanteellisia tuloksia ja ne voivat poiketa riippuen kayttajan ja i
ympariston vaikutuksesta. WWW.tOUgthOk.fI
Panasonic Marketing Europe GmbH, Panasonic Computer Products Europe Headquarters, Hagenauer Strafe 43, 65203 Wiesbaden (Germany).
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LCD 5.6" heijastamaton Active Matrix (TFT] vari-LCD, 1024x600 pikselia [WSVGA], kosketusnaytté
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WiFi Connection Utility, Bluetooth™ Stack for Windows® by TOSHIBA, Wireless Switch Utility, Hotkey Settings,
Battery Recalibration Utility, Infineon TPM Professional Package (only model with TPM], Setup Utility
Mitat (L x k x s] 184mm x 15Tmm x 57mm
Paino 1,06 kg

Integroidut optiot GPS, sormenjalkitunnistin, UMTS/HSDPA -moduuli [maks. 3.6Mbps], ulkoisen antennin liitin, RFID,
viivakoodinlukija, kamera
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