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Vianhoito on oleellinen osa sahkdverkkoyhtion toimintaa. Tehokkaalla vianhoidolla ja sahkdjen
palautuksella varmistetaan verkon turvallinen tila sekd minimoidaan keskeytyksista aiheutuvaa
haittaa. Samalla tehokas vianhoito on tarked osa asiakkaiden laadukasta palvelua. Osa sahko-
verkkoyhtidista on ulkoistanut vianhoidon verkonrakennusurakoitsijoille, jolloin vianhoidon toimin-
tamallit ja sopimukset asettavat edellytykset tehokkaalle ja toimivalle vianhoidolle.

Tydssa tarkastellaan Elenian vianhoidon nykyisia toimintamalleja ja toimintaymparistdon kehi-
tysta. Elenialla vianhoito kuuluu osaksi Elenian alueellisten verkonrakennusurakoitsijoiden, alue-
kumppaneiden, sopimuksia. Aluekumppaneiden sopimuskausi on vaihtumassa, jonka vuoksi on-
kin ajankohtaista kartoittaa mahdolliset muutostarpeet alkavaa sopimuskautta silmalla pitaen.
TyOssa kasitellddn normaalia vianhoitoa ja suurhairidtoimintaa. Tarkastelusta rajattiin pois suur-
jannitteinen jakeluverkko ja tydn ulkopuolelle jatettiin myds toimintamallit ja kaytanndt, jotka eivat
liity suoraan vianhoitoa suorittavien urakointikumppaneiden toimintaan.

NyKkyisia toimintamalleja tutkittiin ensin vuosien 2017-2021 vikatyétilauksia tarkastelemalla ja
tutkimalla mahdollisia trendeja ja poikkeamia. Sen jalkeen tarkasteluun otettiin samalta ajan jak-
solta Elenian keskeytystiedot ja tehtiin niille vastaava tarkastelu. Yllattavia tai merkittavia poik-
keamia ei tarkastelussa noussut esiin, mutta eri alueiden ja erilaisten vuosien vaikutus vikamaa-
rissa tuli selvasti esille.

Erilaisista keskusteluista, operatiivisen tekemisen kautta ja vianhoitoa koskevien palaverien
pohjalta pyrittiin tunnistamaan toimintamallin heikkouksia ja vahvuuksia. Niita tarkasteltiin ja osin
peilattiin niitd edella kasiteltyihin tilastoihin.

Lopussa esiin nostetuista kehityskohteista esitettiin kehitysehdotukset tai mikali ne eivat viela
olleet ajankohtaisia, niin maininta myéhemmin tehtavan tarkastelun tarpeellisuudesta. Energiavi-
raston valvontamenetelmien muutokset ja yleinen maailman tilanne luovat epavarmuuksia toimin-
taymparistodn. Epavarmuuksien vuoksi ei suuria muutoksia kannata tehda, vaan jatkaa pitkalti
hyvaksi osoittautunein toimintamallein ja tehda pienia toimintaa kehittavid muutoksia.
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Repairing faults and restoring power are essential parts of the distribution system operator’s
service. With effective operational models DSO can ensure grid safety and minimize costs caused
by interruptions. At the same time, effective outage management and its procedures are important
to be able to offer high quality service to customers. Some DSOs have outsourced the fieldwork
to their contractors and thus it's important to have contracts and operational models that are
thought through.

In this work, the goal is to review Elenia’s outage management operational models with con-
tractors and how the operational environment is changing. Elenia’s grid has been split into 20
smaller contract areas. Each area is maintained by Elenia’s regional partner and so those partners
oversee outage management in their area. The regional partner contract period is ending and the
new one will begin in 2024. The new contract period offers a good opportunity for doing changes
to the contracts or operational models. In this work the goal is to review if there are things that
need improving or changing. The scope is on normal fault repair and major disturbances. Outside
of the scope are left high-voltage distribution grid (= 110 kV) and operational models that are not
directly linked to fault repairing partners.

Current operational models were first reviewed by analyzing work orders from the years 2017
to 2021. The goal was to see if there are any trends or unexplained deviations. After that same
thing was done to interruption statistics from the same period. No trends or unexplained deviations
were discovered but the regional distinction and yearly divergence were noticeable.

Different strengths and weaknesses were identified based on different conversations, meet-
ings relating to outage management and through operational work. They were reviewed and some
were compared with earlier statistics.

In the end development proposals, based on the different things that came up, were presented.
Changes to the current regulatory period and the general world situation create many uncertain-
ties in the operational environment. Because of the uncertainties, big changes to the current op-
erational models are not recommended. It's better to do only small changes to improve the outage
management.

Keywords: grid, fault, repair, Elenia, cable, overhead, interruption, outage, DSO
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1. JOHDANTO

Sahkon saatavuus ja sen kayttdminen ovat nykyisin itsestaanselvyyksia ja yhteyskun-
nan yhd enemman sahkdistyessa naiden merkitys vain kasvaa. Sahkon tarkeys nou-
see esille yleensa sahkokatkon tullen, kun sahkda ei olekaan saatavilla. Koska sahkon
merkitys on niin suuressa roolissa yhteiskunnassa, on jakelulle ja toimitusvarmuudelle
seka sen kehittdmiselle kirjattu vaatimuksia sdhkémarkkinalakiin [1]. SGhkémarkkina-
laista 16ytyvat linjaukset toimitusvarmuusvaatimuksista, asiakkaille maksettavista kor-
vauksista seka kuinka verkkoa tulee yllapitaa ja kehittdd. Sahkoén loppukayttajat ovat
kuitenkin aina sahkdverkkoyhtidn asiakkaita, joten sahkoverkkoyhtiét ovat asettaneet
myos omia tiukempia vaatimuksiaan ja tavoitteitaan, jotta asiakkaat saavat laadukasta

palvelua.

Tassa tydssa keskitytaan sahkodverkkoyhtio Elenia Verkko Oyj:n (Elenia) vianhoitoon,
analysoiden sen toimintamalleja ja -ymparistda. Vianhoito on tarkea osa sahkoverkko-
yhtidon toimintaa, sillda sen avulla varmistetaan, etta verkko ei aiheuta vaaraa kenelle-
kaan ja mahdolliset asiakkaiden kokemat sahkdkatkot korjataan mahdollisimman nope-
asti mutta tyoturvallisuudesta huolehtien. Kun yhteiskunnan riippuvuus sahkosta kas-
vaa koko ajan, tulee myds vianhoidon kyeta vastaamaan toimintaymparistéssa tapah-
tuviin muutoksiin. Naita ovat mm. kaapelointiasteen kasvu, yhteiskunnan sahkdkatko-
jen sietokyvyn heikkeneminen ja yhteiskunnan entistd vahvempi sahkdistyminen ilmas-

tonmuutoksen torjumiseksi.

Tyon alussa, luvussa kaksi, kdydaan 1api ja maaritelladn mita tarkoitetaan sahkokat-
koilla, eli vikakeskeytyksilla, joiden tehokas minimointi on vianhoidon ydin. Alussa tar-

kastellaan my6s mita vaatimuksia laissa on vikakeskeytyksille ja niiden kasittelylle.

Seuraavassa luvussa tarkastellaan erilaisia sahkdverkon vikatyyppeja, joista sahkénja-
kelun keskeytykset aiheutuvat. Tarkoituksena on nostaa esille kuinka eri vikatyypit vaa-

tivat vianhoidollisesti erilaiset resurssit ja toimenpiteet.

Neljannessa luvussa kasitellaan suurhairidita ja selvitetdan, kuinka niiden hallinta
eroaa normaalista vianhoidosta. Suurhairittilanteet ovat asiakasvaikutuksiltaan ja teke-
misen osalta ty6laimpia tilanteita vianhoidossa, jonka vuoksi suurhairidtilanteet vaativat

omat toimintamallinsa.



Kun vianhoidon perusteet on avattu, viidennessa luvussa syvennytaan Elenian vianhoi-
don toimintamalleihin ja kuinka vianhoito on Elenialla jarjestetty. Lisaksi kdaydaan lapi,
kuinka vianhoitoa raportoidaan ja Elenian sahkdverkon vikojen korjaamisesta vastaa-

vien urakointikumppaneiden suoriutumista seurataan.

Kuudennessa luvussa tutkitaan kahta eri tapaa, joilla Elenia hankkii vianhoitoa urakoin-
tikumppaneiltaan ja miten ne vaikuttavat toimintamalleihin. Tarkastelussa on myés toi-
mintaymparistd ja sen muutokset, kun analysoidaan vikatydtilausten, keskeytysten ja

vikatehtavien maaria vuosilta 2017-2021.

Tyon lopussa avataan erilaisia keskusteluissa, palavereissa ja kdytannon toiminnassa
esiin tulleita asioita, koskien nykyisia toimintamalleja ja niiden kehittamista. Tydssa
kaytyjen asioiden pohjalta esitetdan lopputuloksena kehitysehdotukset ja asiat, jotka

olisi syytd huomioida vianhoidon toimintamalleja ja sopimusymparistdja kehitettdessa.

1.1 Tydn tavoitteet ja rajaus

Tyo6ssa keskitytdan Elenian vianhoidon urakointikumppaneiden toimintaan ja yhteisten
toimintamallien kehittdmiseen. Tarkastelu rajataan kattamaan Elenian toimintamallit
vianhoitokumppaneiden kanssa. Ulkopuolelle jatetaan asiakaspalvelu ja muut mahdolli-
set vianhoitoon liittyvat toiminnot, jotka eivat suoraan liity vianhoitokumppaneiden toi-
mintaan. Tydn painopiste on jakeluverkossa (20 kV ja 0,4 kV), joten suurjannitteisen ja-
keluverkon (110 kV) ja sahkéasemien (110 kV / 20 kV) vianhoitoa kasitellaan rajatusti.
Osana toimintamallin tarkastelua tullaan kdymaan puolistrukturoituja haastatteluja vian-
hoitokumppaneiden ja Elenian oman henkildston kanssa. Tarkoituksena on tunnistaa

nykyisen mallin heikkoudet ja vahvuudet.

Vianhoidon toimintaymparistoa tarkastellaan erilaisten tilastojen, kuten eri vikatyyppien
maarien avulla. Lisaksi tarkastelussa tutkitaan toteutuneita kustannuksia ja tehdaan
vertailua eri vuosien valilla. Tarkoituksena on tunnistaa, mikali toimintamalleihin on

syyta tehda muutoksia tai kehittda uusia tapoja toimia.

Jatkuva kehittdminen on Elenian perustoimintaa ja pienempia muutoksia seka lisayksia
voidaankin vieda operatiiviseen toimintaan kesken sopimuskauden. Muutoksien teke-
minen on kuitenkin helpointa sopimuksen katkopisteissd, koska talléin isommatkin
muutokset saadaan neuvoteltua ja vietyad suoraan sopimuksiin. Elenian normaalin vian-
hoidon urakointikumppaneiden seuraava sopimuskausi alkaa vuonna 2024 ja tasta
syysta onkin luonnollista, ettd mahdollisiin muutostarpeisiin reagoidaan nyt, kun ollaan

aloittamassa kilpailutusprosessit tulevista sopimuksista.



1.2 Elenia Verkko Oyj

Elenia Verkko Oyij (Elenia) on Elenia-konserniin kuuluva sahkéverkkoyhtid. Toinen kon-
sernin yhtidista, Elenia Oy on regulaatiomallin ulkopuolista liiketoimintaa, ja se tuottaa
palveluita myds muille energia- ja verkkoyhtidille. Elenia Oy tuottaa Verkko Oyij:lle
muun muassa asiakaspalvelua ja rakennuttamispalveluita. Elenia on Suomen toiseksi
suurin sahkonjakeluyhtié toimien Kanta- ja Paijat-Hameessa, Pirkanmaalla, Keski-Suo-
messa seka Etela- ja Pohjois-Pohjanmaalla, yhteensa noin sadan kunnan alueella. Asi-
akkaita Elenialla on noin 435 000 ja sdhkoverkkoa 76 000 km. [2]

Kuvasta 1 ndhdaan, etta verkkoalue kulkee Hailuodosta Karkkilaan asti, joka tarkoittaa,
ettd kyseessa on todella laaja-alue, jolla yhtid toimii. Elenialla ei ole omaa urakointia tai
omistuksia urakointimarkkinoilla, vaan sen toiminta perustuu laajaan kumppaniverkos-

toon.
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Kuva 1. Elenian verkkoalue [3]



2. SAHKOKATKOT JA VIRANOMAISTEN VAATI-
MUKSET

Sahkokatkojen merkitys kasvaa koko ajan ja lyhyetkin sahkokatkot saatetaan nykyisin
kokea kohtuuttomiksi. 2010-luvun alussa tiukentunut sahkomarkkinalaki on ohjannut
verkkoyhtididen toimintaa ja verkon rakentamista siihen suuntaan, etta kayttajat eivat
joutuisi tulevaisuudessa kokemaan kohtuuttomia sahkokatkoja. Jotta verkkoyhtiot pyrki-
sivat hairiottomaan sahkonjakeluun, on viranomainen mm. kirjannut lakiin velvollisuu-
den vakiokorvausten maksamisesta venyneiden sahkdkatkojen johdosta. Tassa kappa-
leessa maaritelladn mita tarkoitetaan sdhkokatkolla ja mitéd vaatimuksia laki asettaa

sahkojen palautukselle eli vianhoidolle.

2.1 Sahkokatko

Yleisesti sahkokatkoista puhuttaessa tarkoitetaan tilannetta, jossa sahkot ovat poikki.
Syita sahkojen puuttumiselle voi olla useita, mutta yleensa sahkokatkot liittyvat vikaan
jakeluverkossa. Sahkoverkossa olevaa sahkdkatkoa kutsutaan keskeytykseksi. Stan-
dardi SFS-EN 50160 [4] maarittelee keskeytykseksi tilanteet, joissa liittdmiskohdan jan-
nite on alle 5 % vertailujannitteesta. Standardi jakaa keskeytykset suunniteltuihin kes-
keytyksiin ja hairiokeskeytyksiin. Hairiokeskeytykset on jaettu vield lisdksi lyhyisiin ja
pitkiin keskeytyksiin. Kaytannossa lyhyet, alle 3 minuutin keskeytykset, johtuvat usein
sellaisista vioista, jotka on saatu verkon pika- tai aikajalleenkytkentdjen avulla poistet-

tua, eivatka vaadi erikseen vianhoitoa. [4]

Jatkossa tassa tydssa keskeytyksista puhuttaessa tarkoitetaan juuri vikaperaisia sah-
kokatkoja, pitkia hairiokeskeytyksia, eika esimerkiksi sahkdverkon suunniteltuja jakelun
keskeytyksia tai aikajalleenkytkent6ja. Tydssa keskeytykseksi tulkitaan myds tilanteet,

joissa kaikki vaiheet ovat sahkoissa, mutta jakeluverkon puolelta katkeaa nollajohdin.



2.2 Viranomaisten vaatimukset

Sahkoéverkkoon ja siina tydskentelyyn liittyy luonnollisesti vahvasti sahkoéturvallisuuslaki
[5]. Sahkoturvallisuuslaissa on tunnistettu jakeluverkonhaltija ja asetettu erilaisia maa-

rayksia verkonhaltijalle, joilla on tarkoitus edistda sahkoturvallisuutta. Tarkein maarays
on lain kuudes pykala, jossa maaritetdan sahkolaitteistoja koskevat yleiset vaatimuk-

set.

"Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava

niin seka niita on huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukaisesti niin, etta:
1) niistd ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;

2) niistd ei sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota;

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sdhkdisesti tai sdhkdmagneettisesti.” [5, 6§]

Vianhoidolla varmistetaan naista etenkin ensimmaisen vaatimuksen tayttyminen ja pyri-
tdan korjaamaan viat mahdollisimman nopeasti, jotta niista ei aiheutuisi vaaraa kenelle-
kaan. Turvallisilla tyéskentelytavoilla on suuri merkitys siing, etta korjauksestakaan ei

aiheudu vaaraa.

2.2.1 Sahkomarkkinalaki

Kun puhutaan sahkdnjakelun virheista ja korvauksista, niin sahkoturvallisuuslaki viittaa
toiseen verkkoyhtiditd keskeisesti ohjaavaan lakiin, sahkdmarkkinalakiin. Sahkdmarkki-
nalaki on saadetty maarittelemaan sahkémarkkinaosapuolten vastuita. Suurin osa

verkkoyhtididen velvollisuuksista maaritelladn sahkomarkkinalaissa, jonka toteutumista

valvovana viranomaisena toimii Energiavirasto.

Sahkomarkkinalaki asettaa verkon suunnittelulle, rakentamiselle ja yllapidolle laatuvaa-
timukset, jotka jakeluverkkoyhtion tulee toiminnassaan tayttaa. Pykalan 119 siirtyma-
saannods asettaa verkkoyhtidille vaatimukset pykalan 51 tayttamisesta viimeistaan vuo-
teen 2036 mennessa. Lain 51 §:n toisen kohdan mukaisesti verkon vioittuminen myrs-
kyn tai lumikuorman seurauksena ei saa aiheuttaa asemakaava-alueella verkon kaytta-
jalle yli kuuden tunnin keskeytysta. Asemakaava-alueen ulkopuolella myrskyt tai lumi-
kuormat eivat saa aiheuttaa yli 36 tunnin keskeytystd. Samassa pykalassa saadetaan
myos kaksi poikkeustilannetta, jolloin mainituista vaatimuksista voidaan poiketa. Poik-
keaminen on mahdollista, mikali kayttépaikka sijaitsee saaressa, johon ei ole kiinteaa

yhteytta tai sdanndllisesti likenndivaa maantielauttayhteytta, tai kayttdpaikan vuotuinen



sahkonkulutus on kolmen edellisen kalenterivuoden aikana ollut enintaan 2 500 kilo-
wattituntia ja sen saattaminen vaatimuksen piiriin vaatisi poikkeuksellisen suurta inves-
tointia. [1]

Edella mainitut kohdat on huomioitu laissa, jotta myrskyt ja lumikuormat eivat aiheut-
taisi kohtuuttomia keskeytyksia. Vaatimuksen on tarkoitus ohjata verkon kehittamista
siihen suuntaa, etta sahkon toimitusvarmuus pysyy myods luonnon aari-ilmiéssa parem-
min. Verkon kehittdmisen rinnalla kuitenkin tehokkaalla vianhoidolla on suuri rooli kes-

keytysten pitdmisessa maarattyjen rajojen sisalla.

Lakiin on myds kirjattu maarays vakiokorvausten maksamisesta, mikali sahkokatko
kestaa liilan kauan. Sahkdn loppukayttajalld on ilman eri vaatimusta oikeus vakiokor-
vauksiin, mikali jakeluverkkoyhti6 ei erikseen pysty osoittamaan, ettéd keskeytys on yh-
tién vaikuttamismahdollisuuksien ulkopuolella, eikd yhtidn toiminnalla olisi kohtuudella
ja kaikella huolellisuudella voitu valttaa keskeytysta. Vakiokorvauksen maara perustuu
loppukayttajan vuotuiseen verkkopalvelumaksuun. Korkeimmillaan korvaus on 200 %
vuotuisesta verkkopalvelumaksusta tai 2000 euroa. Korvausmaarat ovat keskeytyksen

pituuden mukaisesti seuraavat:

”1) 10 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintaan 12 tuntia mutta vahemman kuin
24 tuntia;

2) 25 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintdan 24 tuntia mutta vahemman kuin
72 tuntia;

3) 50 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintdan 72 tuntia mutta vahemman kuin
120 tuntia;

4) 100 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintdan 120 tuntia mutta vahemman
kuin 192 tuntia;

5) 150 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintdan 192 tuntia mutta vahemman
kuin 288 tuntia;

6) 200 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintadan 288 tuntia.” [1, 100§]

Verkon vikatilanteista saattaa aiheutua omaisuusvahinkoja sahkdén loppukayttajille ja
naita vahinkoja kasitelldan yleensa tapauskohtaisesti vahingonkorvauslain ja verkkoyh-
tididen omien liittymis- ja verkkopalveluehtojen pohjalta. Omaisuusvahinkoa saattaa ai-
heutua luonnonvoimien vuoksi. Esimerkiksi kaatuneen puun aiheuttama nollavika voi
aiheuttaa maadoitusongelmien takia laiterikkoja. Tehokkaalla vianhoidolla on siis mer-
kittava rooli vakiokorvausten ja keskeytysten aiheuttamien muiden kulujen minimoimi-

Sessa.



2.2.2 Laatukannustin

Sahkoéverkkoliiketoiminta on alueellinen luonnollinen monopoli ja siten reguloitua liike-
toimintaa, jota valvoo Energiavirasto. Energiavirasto valvoo ja ohjaa verkkoliiketoimin-
taa niin kutsutuilla valvontamenetelmilla [6]. Menetelmien tarkoitus on ohjata verkkoyh-
tididen toimintaa ja varmistaa, ettd monopoliasemassa toimivan liiketoiminnan tuotot
eivat ole kohtuuttomia ja toiminta tehotonta. Valvontamenetelmia tarkastellaan ja niita
paivitetdan yleensa valvontajakson vaihtuessa. Valvontajaksot ovat 4 vuoden mittaisia
ja nykyinen, 5. jakso, kasittda vuodet 2020—2023. [6]

Valvontamenetelmat sisaltavat erilaisia kannustimia, joista laatukannustimessa koros-
tuu tehokkaan vianhoidon merkitys. Laatukannustin mittaa keskeytyksista aiheutunutta
asiakashaittaa teoreettisin euroin. Keskeytysten aiheuttama haitta, KAH, muutetaan

siis euroiksi, joiden avulla voidaan seurata verkkoyhtion suoriutumista.

Keskeytyksille maaritellyt yksikkéhinnat perustuvat Energiaviraston tilaamaan selvityk-
seen, jossa selvitettiin minkalaista taloudellista haittaa yksittédinen keskeytys eri asiak-
kaille aiheuttaa. Selvityksen arvoja on myéhemmin muokattu ja paivitetty siten, ettd ne
vastaisivat mahdollisimman hyvin asiakkaiden kokemaa todellista taloudellista haittaa.
Haitalle on erilaiset arvot, mikali keskeytys on odottamaton, suunniteltu tai jalleenkyt-
kentd. Haitassa otetaan huomioon keskeytyksen kesto ja kuinka paljon tehoa on kyt-
keytynyt irti. Naistd saadaan laskettua toteutunut keskeytyksesta aiheutunut haitta jo-

kaiselle keskeytykselle. [6]

Taulukossa 1 on esitetty nykyisella valvontajaksolla kaytettavat yksikkohinnat. Yksikko-
hinnat on esitetty vuoden 2005 rahanarvossa [6]. Yksikoita korjataan indeksikorotuksin
vuosittain. Taulukosta nahdaan, etta odottamaton keskeytys on arvoltaan huomatta-
vasti suurempi kuin suunniteltu keskeytys. Kaytdannéssa odottamattomat keskeytykset

ovat siis vikakeskeytyksia.

Odottamaton Suunniteltu Aikajdlleen- Pikajalleen-
keskeytys keskeytys kytkenta kytkenta
hf.l‘.'ll.'ll.'l[[ -hlu'l.l'.umrr h.':'.:.'uu.-:-.-:- hl-'l.-'.suu.-:-.-:- h.-"L“K hn’-".f.lf
€ [/ kwh €/ kw €/ kwh €/ kw €/ kw €/ kw
11,0 1,1 6,8 0,5 1,1 0,55

Taulukko 1. Keskeytyksesta aiheutuneen haitan yksikkéhinnat, [6]



Valvontajaksolle maaritelladn verkkoyhtiékohtaisesti referenssitaso, jonka mukaan yh-
tion suoriutumista seurataan. "Viidennella valvontajaksolla vertailutason laskennassa

otetaan huomioon keskeytyksista aiheutunut haitta myos jakeluverkonhaltijan suurjan-
nitejakeluverkossa. Vertailutasona viidennelld valvontajaksolla kaytetaan keskijannite-
jakeluverkon vuosien 2012—-2019 ja suurjannitejakeluverkon vuosien 2013-2019 toteu-

tuneiden keskeytyskustannusten keskiarvojen summaa.” [6].

Vuoden toteumaa verrataan aina referenssitasoon ja vertailun perusteella verkkoyhti-
0lla on mahdollisuus parantaa kohtuullista tuottoaan parhaimmillaan 15 %, ja huonoim-

massa tapauksessa laskea sitd 15 %. [6]

Kaytannossa turhat ja pitkat keskeytykset aiheuttavat verkkoyhtidlle asiakkaiden tyyty-
mattomyyden lisaksi siis taloudellista haittaa, vaikuttaen kohtuullisen tuoton maaraan.
Laatukannustin siis nimensa mukaisesti kannustaa verkonhaltijoita minimoimaan kes-

keytysten maaran ja pitdmaan syntyneiden keskeytysten kestot lyhyina.



3. SAHKOVERKON VIAT JA KORJAUS

Sahkoéverkon vika nakyy usein loppukayttajalle sahkokatkona. Kaikki vikatilanteet eivat
kuitenkaan johda sahkdkatkoon ja joskus viankorjaus saattaa olla myds ennaltaehkai-
sevaa. Esimerkiksi uhkaavasti linjan ylapuolelle kallistuneen puun poistaminen ennen
puun kaatumista ja vikatilanteen realisoitumista. Joskus vianhoidon toimenpiteet ovat
kunnossapitotydn kaltaisia, mutta ratkaiseva ero kunnossapidon ja vianhoidon valilla on
toiminnan vasteaika. Ennaltaehkaisevaa vianhoitoa tehdaan usein korkeintaan vuoro-
kauden viiveelld, kun taas kunnossapidon ty6t voidaan tehda viikkojen tai kuukausien
vasteella. Tassa kappaleessa tutustutaan tarkemmin erilaisiin verkon vikatilanteisiin,

jotka oleellisesti liittyvat Elenian vianhoitokumppaneiden toimintaan.

3.1 Sahkoverkon vikaantuminen

Sahkoéverkko voi vikaantua monella eri tavalla ja tilanteesta riippuen samanlainen vika-
tilanne voi johtaa erilaisiin korjaustoimenpiteisiin. Usein verkon rakenne ja topologia
vaikuttavat siihen, kuinka vika-alue saadaan rajattua, sahkot palautettua ja vika korjat-
tua. Suurin ero vianhoidon toimintamalleissa voidaan nahda eri jannitetasojen valilla.
Paasaantoisesti jakeluverkon jakelujannitteet on Suomessa jaettu 400 V pienjannittee-
seen ja 20 kV keskijannitteeseen. Jannitetason lisaksi viat on helppo jakaa ilmajohto- ja
kaapeliverkon vikoihin. Nailld on selva ero vianhoidon toimintatavoissa ja usein vikojen

aiheuttajatkin vaihtuvat, kaapeliverkon ollessa puuvarmaa.
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Vika saattaa aiheutua materiaalin tai komponentin vikaantumisesta, 3. osapuolen ai-
heuttamana tai luonnonvoimien seurauksena. Suurin osa 3. osapuolen aiheuttamista
vioista on aiheutunut verkon vaurioittamisesta tyokoneella. Luonnonvoimista puoles-
taan myrskytuulet, lumikuormat ja ukkosmyrskyt aiheuttavat merkittavan osan kaikista
jakeluverkon vioista, kuten kuvasta 2 nahdaan. Tuntemattomaksi aiheuttajaksi maari-
telldan kaikki keskeytykset, joiden aiheuttajasta ei olla varmoja. Verkonhaltijan toiminta
puolestaan tarkoittaa Elenian toimenpiteista aiheutuneita keskeytyksia tai keskeytyksia,
jotka olisi Elenian toimenpiteilld voitu valttaa. Esimerkiksi kunnossapidon puutteesta ai-
heutunut keskeytys lukeutuu verkonhaltijan aiheuttamaksi, kuten myds Elenian verkon-

rakennustoéiden yhteydessa tapahtunut sdhkdverkon vaurioittaminen.

Keskeytysten aiheuttajat suhteellisesti
2017-2021

L3: Ukkf{"e_" T1: Tuntematon
(salamointi) 22%

: 5%
R2: Verkonhaltijan L5: Eldimet
toiminta 1%

L2: Lumi ja jaa

9% B T1: Tuntematon

M R1: Rakenneviat

8%

# L1: Tuuli ja myrsky

L4: Muut saa- ja ' . -
luonnonilmiot g R E - F1e B U1: Ulkopuolisten toiminnasta
3% 3 : 99 aiheutuneet

. L1: Tuuli ja myrsky
27 %

Kuva 2. Vikakeskeytysten aiheuttajat vuosilta 2017-2021, Elenian verkossa [7]

B L4: Muut saa- ja luonnonilmiot

U1: Ulkopuolisten
toiminnasta
aiheutuneet

16 %

R2: Verkonhaltijan toiminta

ML 2: Lumi ja jaa

3.1.1 limajohtovian korjaus

limajohtoverkko on selvasti nakyvissa, joka auttaa vianhoidossa, koska vikaantunut
kohta on usein havaittavissa silmin. Yleisimmat ilmajohtoverkon viat liittyvat puun kaa-
tumiseen linjalle, jolloin puun poistaminen ja johdon kunnon tarkistaminen riittavat
usein viankorjaamiseksi. Kuvasta 2 nahdaan, etta yleisin keskeytys verkossa aiheutuu

luonnonvoimien johdosta, joka kdytanndssa tarkoittaa ilmajohtoverkon vikaantumista.
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Vikamaarissa ilmajohtoverkon vikataajuus on huomattavasti kaapeliverkkoa suurempi,

kuten tullaan huomaamaan vikamaaria tutkittaessa kappaleessa 6.3.

Yleisimmat resurssit ilmajohtoverkon korjaamiseen ovat moottorisaha puun poistoon,
varusteet pylvastydskentelyyn, maadoitustydvalineet ja taljat, kdytdnnéssa nama ovat
aina vianhoitoa suorittavan asentajan matkassa. Joskus pylvaita on saattanut menna
poikki ja talloin tarvitaan kaivinkone, joka luonnollisesti hidastaa vianhoitoa. limajohto-
verkon vioissa itse johtoon kohdistuvat korjaustoimenpiteet ovat yleensa kuitenkin ver-
raten nopeita, mutta pylvaiden, orsien ja harusten uudelleen rakentaminen lisda tyon
maaraa. Lisaksi jotkin sahkdlinjat ovat kaukana tiesta, jolloin niiden luokse pdaseminen
pitkittda korjausta. Yleisesti voidaan kuitenkin todeta, etta ilmajohtoverkon vika on ylei-

sin vikatyyppi ja usein kohtalaisen nopeasti I6ydetty ja korjattu. Kuvassa 3 on esimerkki

ilmajohtoverkon viasta.

Kuva 3. Katkennut latva ilmajohdolla, Elenian arkistokuva
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3.1.2 Kaapelivian korjaus

Toisin kuin ilmajohtoverkossa, niin kaapeliverkossa vian I6ytaminen ei ole aina aivan
helppoa. Siind missa ilmajohtoverkossa vikapaikka on usein silmin nahtavissa, niin
kaapeliverkossa joudutaan erillisilla vianhakulaitteilla etsimaan vikaantunut kohta. Vi-
kaantuneesta maakaapelista vikapaikan I6ytdminen vaatii siihen perehdytetyn henki-
I6n, joka osaa kayttaa vianhakulaitteita riittavalla tasolla. Laitteita on erilaisia ja joissa-
kin tapauksissa pienitehoisimmilla laitteilla ei saada vikapaikkaa osoitettua. Kun vika-
paikka I6ytyy, niin se taytyy kaivaa esille ja kaivamisessa saattaa vuoden ajasta ja pai-
kan sijainnista riippuen kestda useampia tunteja. Kuvasta 4 nadhdaan, kuinka erasta vi-
kapaikkaa sulatettiin roudasta 2 vuorokauden ajan ennen vian esille kaivamista. Jos
oletettu vikapaikka onkin vaara, niin turha kaivaminen lisda vain kustannuksia. Téman
vuoksi kaapelivika on lahes aina huomattavasti kalliimpi kuin ilmajohtovika, jos vika-
paikkaa joudutaan etsimaan. Suurin osa kaapelivioista kuitenkin syntyy kaapeleiden
esiin kaivamisesta ja talldin vikapaikkaa ei tarvitse etsia. Kun verrataan KJ-maakaape-
lin ja KJ-ilmajohdon korjaamista, niin kaapelin korjaus vie jatkon tekemisen vuoksi

enemman aikaa ja korjausmateriaalin kustannuksetkin ovat suuremmat kaapelilla.

T

lﬂ_ |
Mz

LGy BNy TNW §

Kuva 4. Vikapaikan sulattelua ennen kaivuita, Juho Makela

Kaapeliverkossa on kuitenkin se etu, etta sita rakennetaan lahtdkohtaisesti rengas-
maiseksi, eli vikaantunut kaapeli saadaan usein kylmaksi ja sitéd voidaan ilman keskey-
tysta tutkia ja vikapaikkaa etsia. Myds varavoima tarjoaa usein mahdollisuuden vian et-
simiseen ilman pidempaa keskeytysta asiakkaille. Lisaksi puhtaiden kaapelivikojen vi-
kataajuus on huomattavasti pienempi, kuin ilmajohtojen, koska maan alla kaapelit eivat

ole yhta alttiina luonnonvoimille.
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3.2 Poikkeavat viat ja resurssit

Kaapeliviasta voidaan sanoa, etta sen Idytdminen ja korjaaminen vaatii enemman ka-
lustoa ja tekemista kuin ilmajohtovika. Jokainen vika on kuitenkin yksil6llinen ja asettaa
omanlaisensa haasteet. Erilaisista vioista puhuttaessa voidaan kaapeli ja ilmajohdon
lisdksi erotella viat muihinkin tyyppeihin. Vikoja voidaan jakaa niille ominaisen aiheutta-

jan tai korjaustoimenpiteen perusteella muun muassa seuraavanlaisiin tyyppeihin.

3.2.1 Muuntaja- ja komponenttiviat

Suurin osa vioista kohdistuu johtoihin ja kaapeleihin, mutta joskus my®s komponentit
vikaantuvat ja talldin pelkka korjaus ei aina riitd, vaan joudutaan vaihtamaan kompo-
nentti uuteen. Usein komponenttien rikkoutumisen taustalla on salaman aiheuttama yli-
jannite. Muuntajakoneen vikaantuessa joudutaan usein ajamaan uusi muuntaja paikalle
ja vaihtamaan se heti tapahtumahetkella, talldin tarvitaan muutakin kalustoa kuin asen-
tajien pakettiautot. Joskus komponentin vaihto saatetaan varavoiman tai ohituskytken-
nan avulla tehda vasta mydhemmin. Esimerkiksi viikonloppuisin usein pyritdan sahkot
vain palauttamaan ja myohemmin arkena tulla tekemaan korjaus loppuun vaihtokom-
ponentin kanssa. Vianhoitoon tuleekin jatkuvasti varmistaa riittavat vianhoidon materi-

aalit, etteivat keskeytykset veny materiaalin puuttumisen vuoksi.
3.2.2 Nollavika

Nollavika on vikatyyppina jakeluverkon vioista yksi akuuteimmista, koska se aiheuttaa
kohonneen riskin tulipalo-, omaisuus- ja henkildvahingoille. Nollavika syntyy, kun jake-
luverkon puolelta katoaa nolla, eli yleensa joko nollajohtimen kytkenta pettaa liittimella
tai puu on katkaissut AMKA-johdon nollan. Nollavika itsessaan ei katkaise sahkdgja, el
sita ei aina huomaa heti. Nollavian kuitenkin voi tunnistaa valojen himmenemisesta, kir-
kastumisesta ja valkkymisesta, joskus jokin laite saattaa myos ylijannitteen johdosta
rikkoutua. Kaytanndssa nollan katkeaminen jakeluverkon puolelta aiheuttaa epasym-
metrisen kuorman paluuvirtojen ohjautumisen talon maadoitusjarjestelmaan ja nain ol-
len nollavika voi aiheuttaa kosketusjannitteitd maadoitettuihin osiin. Lisaksi kuormien
ollessa vahvasti epasymmetrisia aiheuttaa nollan katkeaminen yli- ja alijannitteita, rik-
koen herkasti sahkdlaitteita. Nykyaikaiset etaluettavat mittarit kuitenkin kykenevat tun-
nistamaan nollavian ja niistd paastaan heti ilmoittamaan eteenpain asiakkaalle ja vian-

hoitajalle.
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Heti kun nollavika havaitaan, tulisi sahkokeskuksen paakytkin kdantaa auki, jotta nolla-
vian aiheuttamat riskit poistuvat. Itse viankorjaamisen kannalta nollavika ei usein ole
erikoinen, mutta sen riskien vuoksi nollaviat priorisoidaan usein KJ-keskeytyksienkin

edelle.

3.2.3 Lumikuorma

Lumikuormia syntyy joka vuosi vahintdankin osassa Suomen sahkoverkkoja. Lumikuor-
mat ovat oikeastaan vain ilmajohtoverkkoa vaivaava vikatyyppi, myds jagkuormat voi-
daan niputtaa kasitteen alle. Lumikuormatilanteet ovat usein pitkakestoisia, jolloin siella
taalla saattaa tulla yksittaisia sahkdkatkoja, vaikka aurinko paistaisi ja keli olisi hyva.
Usein kuluttajat ihmettelevatkin lumikuormista johtuvia vikoja, koska useat yhdistavat

sahkokatkot huonoon keliin.

Lumikuormaviat syntyvat, kun olosuhteet aiheuttavat lumen tai jaan kertymisen johtoi-
hin tai johtokatujen reunoilla kasvaviin puihin. Riittdvan kuorman alla oksat painuvat
johdolle aiheuttaen vian. Lisaksi johtimet saattavat riittdvalla kuormalla painua vaaralli-

sen alhaalle ja ottaa kiinni alla olevaan kasvustoon, aiheuttaen vian.

Lumikuormien muodostumista seurataankin talvella aktiivisesti ja linjoja partioidaan
maasta ja ilmasta kasin, puhdistaen lunta johdoilta estaen vikojen realisoituminen. Heli-
kopteritarkastukset ovatkin joka talvinen operaatio monella verkkoyhtiolla. Kuvasta 5
nahdaan, etta isotkin puut taipuvat melkoisesti raskaan lumikuorman alla. Ominainen
piirre lumikuormavioille on, etta niiden realisoituessa syntyy pidempi kestoinen lumi-
kuormatilanne, joka pahimmillaan kestaa viikkoja. Talldin vianhoitoa ja linjojen partioin-
tia joudutaan tekemaan jatkuvalla tahdilla. Lumikuormilla korostuvat moottorikelkkojen

ja muiden vastaavien talvimaastokelpoisten ajoneuvojen kaytto.
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Kuva 5. Lumikuormaa kuvattuna helikopterista, Elenian arkistokuva

3.2.4 Uhkaava vika

Uhkaava vika ei ole varsinainen vika, mutta on yleisessa kaytdssa oleva vikatyyppi.
Uhkaava vika on nimensa mukaisesti tilanteita varten, joissa ei ole keskeytysta viela ai-
heutunut, mutta on selvasti riski sen syntymiselle. Naita voivat olla erittdin vinossa
oleva sahkdpylvas tai ilmalinjan paalle uhkaavasti kaatumassa oleva kelopuu. TallGin ei
ole viela aiheutunut jakelun keskeytysta, mutta tilanne vaatii nopeaa reagoimista kes-

keytyksen estéamiseksi tai verkon turvallisuuden varmistamiseksi.

3.2.5 Verkoston vaurioittaminen

Verkoston vaurioittaminen voi kohdistua mihin tahansa verkon osaan, eli se ei itses-
saan viela kerro minkalaista tekemista vian korjaaminen vaatii. Aiheuttajana on kuiten-
kin aina ulkopuolinen, joko vahingossa tai piittaamattomuuttaan. Verkoston vaurioitta-
miset ovat oma tilastoitu vikatyyppinséa Elenialla, koska kaapelointiasteen kasvun
myota myos ulkopuolisten kaivajien aiheuttamat viat ovat kasvaneet. Verkoston vau-
rioittamisen jatkotoimenpiteisiin kuuluu mm. vahingonkorvausasia, jonka vuoksi erottelu

normaaleista vioista on myds tarpeen. Verkoston vaurioittamisia ovat myds metsurien
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ilmalinjoille kaatamat puut tai talvella aurakuskien murjomat jakokaapit. Maarista puhut-
taessa noin joka 6. keskeytyksen aiheuttanut vikatehtava liittyy verkoston vaurioittami-
seen [kuva 2].

3.2.6 Saaret

Saaret kuuluvat haastavimpiin vianhoidon kohteisiin. Usein viat syntyvat huonoilla ke-
leilld, jolloin myds saareen paasy voi olla epavarmaa. Suurimpien myrskytuulien aikaan
ei saariin edes yriteta turvallisuuden vuoksi menna. Yleensa saareen paastaan ran-
nassa asuvien ihmisten veneiden avustuksella, mutta joskus vene joudutaan hake-
maan itse paikalle. Talvella saareen saattaa paasta ajamalla tai kavellen, mutta kevat
aikaan heikot jaat aiheuttavat haasteen kohteelle kulkemiseen. Joskus on saarikohteita
kayty korjaamassa myo6s pelastuslaitokselta virka-apuna saadulla ilmatyynyaluksella tai
helikopterin kyydilla. Selvaa on kuitenkin, ettéd huonolla kelilld saarikohteiden keskey-

tysajat venyvat aina.
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4. SUURHAIRIOT

Jakeluverkkoyhtiéssa suurhairidlla tarkoitetaan tilannetta, joka ylittdd normaalin vian-
hoidon vasteen ja vikoja on huomattavasti normaalia enemman. Suurhairiét ovat yleisia
kesaisin ukkosmyrskyjen yhteydessa ja syksyn kovilla tuulilla. Pyrkimys on, etta verk-
koyhtio tietaisi etukateen lahestyvasta myrskysta, jotta se voi valmistautua ja varautua
suurhairiétilanteeseen jo ennakkoon ja kdynnistaa toimenpiteet. Suurhairién toimenpi-
teilld on tarkoitus taata riittdva vianhoidon vaste myrskyn aiheuttamiin vikoihin. Suurhai-
ridtilanne voi johtua muustakin kuin saailmiosta, esimerkiksi sahkopulasta, mutta tassa
tarkastelussa kaikki muut tilanteet paitsi sdan aari-ilmiot rajataan pois. Tassa kappa-
leessa tarkastellaan mita asioita suurhairioon kuuluu ja miksi kyseinen kasite on vakiin-

tunut operatiiviseen kayttoon.

4.1 Varautuminen

Kun katsotaan sahkomarkkinalain asettamia vaatimuksia, niin on selvaa, etta niiden
taustalla on ajatus siita, etteivat myrskyt ja luonnonvoimat vaikuttaisi kohtuuttomasti
sahkonjakeluun. Koska koko jakeluverkkoa ei ole kaikkialla saatu sille tasolle, etta saa-
ilmiot eivat siihen vaikuttaisi, niin yksi tapa tayttaa vaatimukset ja odotukset, on tehokas
vianhoito, joka mahdollistetaan valmistautumalla hairidtilanteeseen etukateen. Nykyai-
kaiset teknologiat mm. parvialy ovat tuoneet luotettavuutta sdaennusteisiin ja verkkoyh-
tidilla on mahdollisuus reagoida tuleviin saan aari-ilmioihin entistd paremmalla varmuu-
della. Varautuminen on nimensa mukaisesti sita, etta kun tieto lahestyvasta hairiotilan-
teesta tulee, saadaan kaynnistettya oikeat toimenpiteet hairidtilanteen tehokasta hoita-

mista varten.

Tarkein osa varautumista on varmistua siitd, ettad verkkoyhti6lla on riittavasti resurssia
korjaamassa tulevia vikoja, jotta viat saadaan kohtuullisessa ajassa korjattua. Usein
verkkoyhtidlla on maaritelty myds omia sisaisia tukitoimintojaan, joilla pyritdan tehosta-
maan vianhoitoa ja asiakkaiden palvelua hairidtilanteessa. Yleensa varautumisen yh-
teydessa verkkoyhtiét julkaisevat tiedotteen varautumisesta, jotta myds asiakkaat

osaavat varautua mahdollisiin sahkokatkoihin.
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4.2 Turvallisuus

Tyoturvallisuus korostuu erityisesti suurhairiolla. Yleisesti suurhairittilanteissa maasto-
olosuhteet ovat huonot ja se vaikuttaa myos liikenteeseen. Erittdin huono ajokeli laskee
paikasta toiseen siirtyvien asentajien turvallisuutta. Sama huono keli on my@s riski itse
vianhoidossa, jonka vuoksi onkin tarkeaa, etta asentajat tekevat itse tarkan arvion tyén
turvallisuudesta vallitsevassa kelissa. Joskus puuskatuulet ovat niin kovia, etta esimer-
kiksi pylvastyoskentelya ei tehda lainkaan. Kovilla tuulilla iimassa lentaa tuulen nostat-
tamaa hiekkaa ja muuta roskaa, joka voi pahimmillaan johtaa kayntiin paivystyksessa,
mikali siimasuojaimia ei kayteta. Kesaisin myos ukkoset muodostavat vakavan turvalli-
suusriskin, koska salama kulkeutuu pitkidkin matkoja verkkoa pitkin ja yksittainen haja-
salama saattaa iskea useankin kilometrin pddhan ukkossolun keskuksesta. Ukkosen
tullessa lahelle on aina keskeytettava verkostotyét. Huonon kelin tuomien riskien lisaksi
my®os vikojen maara heijastuu turvallisuuteen. Suuri vikamaara venyttaa asentajien ty6-
paivia ja talldin tulee varmistua, ettd asentajat kdyvat levolla. Pitkan tyépaivan takia las-

kenut vireystaso aiheuttaa vaaraa myos muulle tydryhmalle.

On myods tarkea tunnistaa, etta hairidtilanteessa samalla alueella saattaa toimia use-
ampia tyoryhmia ja talldin kayttokeskuksen ja tyoryhmien tulee olla taysin tietoisia mita
ollaan tekemassa, jotta valtytaan aiheuttamasta vaaratilanteita toiselle tyéryhmalle sah-
kdjen palautuksen yhteydessa. Toimintaohjeiden ja yhteisten toimintamallien noudatta-

misen tarkeys korostuu suurhairiolla.

4.3 Suurhairion vaikutus yhteiskuntaan

Suurhairidtilanteessa usein sahkokatkojen kestot venyvat ja tdma heijastuu alueen yh-
teiskunnan toimiin. Verkkoyhtiot yllapitavat jarjestelmissaan tietoa kriittisista asiak-
kaista, kuten sairaalat, hoitolaitokset ja yhteiskuntahuollon kannalta tarkeat kohteet.
Naiden sahkdnpalautus pyritdan hairidtilanteessa priorisoimaan mahdollisuuksien mu-
kaan, jotta suurhairién vaikutus ei olisi kohtuuton yhteiskunnalle tarkeisiin toimintoihin.
My@és erilaiset yritykset saattavat olla priorisoituja ja usein suurhairilla otetaan kayt-
t66n kaikki varavoima mita saadaan, jotta sahkot saadaan palautettua, vaikka vika olisi
korjaamatta. Suurhairi6illa on myds koettu tilanteita, joissa pitkdan ilman sahkda olleet

puhelinverkon tukiasemat ovat sammuneet niiden varavoiman loppuessa.
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4.4 Viranomaisyhteistyo

Suurhairiétilanteissa viranomaisetkin ovat usein tyéllistettyja. Pelastuslaitokset vastaa-
vat myrskyn aiheuttamiin hatatilanteisiin ja onnettomuuksiin. Yhteistyd pelastusviran-
omaisten kanssa auttaa luomaan tilannekuvaa niin verkkoyhtiélle, kuin myés viran-
omaisille. Sovitut kommunikointikanavat ja yhteyshenkil6t tehostavat yhteistoimintaa,
kun pelastustehtavaan liittyy sdhkoéverkko ja tarvitaan nopeaa vastetta verkkoyhtionkin
puolelta. Esimerkiksi tulipalojen riskit kasvavat ukkosmyrskyilla ja talléin pelastuslaitok-
sen ja verkkoyhtion yhteistoiminta on todella téarkeda pelastustoiminnan turvallisuuden

varmistamiseksi.
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5. ELENIAN VIANHOITO

Kappaleessa 2 tuli esille, ettd sdhkdmarkkinalaki maarittda vakiokorvaukset keskeytys-
ten pituuden mukaan. Lain mukaan vakiokorvauksien maksaminen alkaa keskeytyksen
ylittdessa 12 tuntia. Elenia kuitenkin pyrkii palvelemaan asiakkaitaan viela paremmin ja
tasta syystd maksaakin vapaaehtoisesti hyvityksen jo 6 tunnin keskeytyksen kohdalla.
Elenia pyrkii muutenkin palvelemaan asiakkaitaan tehokkaasti ja ymmartaa, etta laki
asettaa vain vahimmaisvaatimukset. Vuoden 2022 kesan alussa ensimmaista kertaa
tehty kehittdmissuunnitelman asiakaskuuleminen vahvisti ndkemysta siita, etta sahko-
katkojen sietokyky on yhteyskunnassa laskenut. Kuulemisen yhteydessa tehtiin kysely
siitd mika on siedettava sahkokatkon kesto ja vastauksista kavi selvaksi, ettd nykyinen
vaatimus 36 h maksimikeskeytykselle taajaman ulkopuolella on liikaa. 96 % vastaajista
vaati sdhkdkatkolle alle 24 h rajaa, ja lahes 85 % oli sitd mielta, ettd suurin sallittu aika
tulisi olla alle 12 h [8]. On siis selvaa, etta tehokasta vianhoitoa tarvitaan varmistamaan
asiakkaille odotusten mukainen palvelu. Tassa kappaleessa kaydaankin lapi, kuinka

vianhoito on Elenialla jarjestetty ja miten tehokkuus varmistetaan.

Aikaisemmin tuli jo esille, ettad Elenialla ei ole omaa urakointia. Elenialla vianhoito onkin
osa verkon rakentamis-, kunnossapito- ja palvelutdiden kokonaisuutta. Vianhoidon
paavastuu on Elenian aluekumppaneilla, jotka vastaavat kokonaisvastuurakentami-
sesta eli KVR-urakkasopimuksesta omalla urakointialueellaan. Perinteisestad KVR-ura-
kasta poiketen materiaalit tulevat Elenian kautta, pois lukien pienmateriaalit ja -tarvik-
keet. Elenian verkko on jaettu 20 urakointialueeseen, joiden hoitamisesta vastaavat
talla hetkella viisi aluekumppania: Elite Group, Eltel Networks, Exsane, Omexom ja
TLT-Connection.
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Kuvasta 6 on nahtavissa Elenian urakointialueet ja alueiden aluekumppanit. Suurim-
pana aluekumppanina Eltel Networks vastaa yhteensa kahdeksasta alueesta. Toimien
Keski-Suomessa, Pohjanmaalla ja Pirkanmaalla. Koska verkkoa on Karkkilasta Hailuo-
toon asti, niin on hyva ymmartaa alueiden olevan erilaisia keskenaan. Kallioinen ja
metsainen Hame tarjoaa erilaisen toimintaympariston, kun sita vertaa laakeaan Etela-
Pohjanmaahan.
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Kuva 6. Elenian aluekumppanit [3]
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Aluekumppaneiden lisaksi vianhoitoa tukevat myos Elenialle suurempia kaapelointipro-
jekteja, Sdavarmahankkeita, toteuttavat projektikumppanit. Projektikumppanit keskitty-
vat kaapelointiprojektien lapivientiin eivatka vastaa normaalista vianhoidosta. Heidan
kanssaan tehdyt vianhoidon puitesopimukset kuitenkin mahdollistavat lisdresurssien

saamisen vianhoitoon tarpeen vaatiessa.

5.1 Normaali vianhoito

Normaali vianhoito tarkoittaa nimensa mukaisesti vianhoitoa normaalissa tilanteessa.
Se voidaan jakaa paivan aikaiseen vianhoitoon ja paivystykseen. Kaytannossa Elenian
verkon kayttda johtaa ja valvoo 24/7 Elenian kayttokeskus. Kayttokeskuksen kaytonval-
vojan tehtaviin kuuluu tyéryhmien johtaminen kytkenndissa ja verkon tilan valvominen.

Mikali verkossa havaitaan vika, niin kaytonvalvoja halyttaa aluekumppanin vianhoitoon.

Vianhoitoon liittyvat vahvasti verkon kayttétoimenpiteet ja n@ma voidaan jakaa PJ- ja
KJ-toimenpiteisiin. Turvallisuussyista ja verkon kytkentatilanteen hallitsemiseksi KJ-toi-
menpiteitd johtaa aina Elenian kaytdnvalvoja ja toimintamalli on standardoitu SATKY:n
mukaiseksi. SATKY on yksi séhkdalan yleisistad sahkotyoturvallisuuskoulutuksista,
jonka suoritus on voimassa aina 5 vuotta. Jokaiselta Elenian verkossa sahkotoita teke-
vélta taholta vaaditaan voimassa olevaa SATKY-koulutusta. Pienjanniteverkon kaytto-
toimenpiteita puolestaan tehdaan ilman suoraa Elenian kytkennanjohtoa. Ehtona on,
ettd kytkentatilanne pysyy ajan tasalla ja tarvittavat kirjaukset tehtyina Elenian kayton-
tukijarjestelmassa. PJ-sulakkeita voidaan vaihtaa ja PJ-1ahtdja lyhyeksi ajaksi avata
vianhoidossa, mutta jos esimerkiksi PJ-lahtoon tehdaan kytkennan muutos rengasyh-
teytta kayttaen, tulee asiasta informoida Elenian kaytdnvalvojaa kytkentatilanteen oi-

keellisuuden varmistamiseksi.

Arkipaivisin toimistoaikana pienjanniteverkon vikojen hoitamisesta vastaa kaytonvalvo-
jan sijaan kuitenkin aluekumppani itse. Tall6in aluekumppanilla yksi henkild seuraa ja
operoi kaytontukijarjestelmaa vastaten pienjanniteverkon vikojen hoitamisesta ja asen-
tajien ohjaamisesta vialle. Nain ollen PJ-verkon vikoja ei seurata kdytonvalvojien toi-
mesta, vaan he keskittyvat johtamaan muita kayttétoimenpiteita. Toimistotuntien ulko-
puolella kaytdssa on paivystysmalli, jolloin vian sattuessa koko verkkoa valvovat kay-

tonvalvojat halyttavat aina aluekumppanin paivystajan vianhoitoon.
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5.2 Suurhairiotoiminta ja -organisaatio

Ruuhkatilanteissa, kun normaali vianhoito ei enaa riitd vastaamaan vikojen maaraan,
siirrytadn suurhairiétoimintaan. Siirtyminen voi olla paikallista, jolloin vain tietyilla ura-
kointialueilla siirrytdan siihen tai mikali kyseessa on esimerkiksi koko verkkoalueen yli
pyyhkiva myrsky, niin koko Elenia siirtyy suurhairiétoimintaan. Suurhairidtoiminnan ydin
on varmistaa sujuva ja turvallinen vianhoito, kun vikamaara on poikkeuksellisen suuri.
Kaytannossa suurhairidtilanteessa alueiden normaalit tyét keskeytetaan ja kaikki re-
surssi ohjataan vianhoitoon. Suurhairidtoiminta on tilapaista, mutta saattaa joskus kes-
taa useampia paivia. Talloin tilannetta arvioidaan tasaisesti uudelleen ja pyritaan vian-
hoidon lisdksi toteuttamaan priorisoituja t6ita, kuten asiakkaiden muuttokytkentdja tai

uusien liittymien mittarointeja. Paapaino on kuitenkin suurhairiétilanteessa vikatoissa.

Ensisijaisesti suurhairidtilanteessa vianhoidon resurssit tulevat aluekumppaneilta,
koska heilld on vianhoidon paavastuu urakointialueillaan. Mikali tilanne on haastava tai
aluekumppani ei saa riittavasti resurssia vianhoitoon, niin lisdresursseja kutsutaan pro-
jektikumppaneilta. Projektikumppanit toimivat eri puolilla verkkoaluetta ja usein sen ul-
kopuolella, jolloin apuvoimien saaminen viankorjaukseen tietylle alueelle saattaa kes-
taa. Taman vuoksi suurhairidtilanteeseen pyritaan aina ennakkoon varautua, kuten

kappaleessa 5.2.1 kay ilmi.

Elenialla on pitkd kokemus suurhairidista ja sen erilaisista toimintamalleista. Yksi tar-
keimmista toimintamalleista liittyy vastuiden selvaan kuvaamiseen. Etukateen maari-
telty suurhairidorganisaatio lisaa tehokkuutta, kun kaikille on sovittu roolit, vastuualueet
ja toimintamallit. Suurhairiétilanteessa Elenian siirtyessa suurhairidorganisaatioon, on

kaikille vastuualueet selvat ja toiminta kaynnistyy tehokkaasti.
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Kuvassa 7 on esitetty Elenian suurhairidorganisaatio. Vaalealla pohjalla kumppaneiden

vastuut ja harmaalla Elenian omat toiminnot. Hyva huomata, ettd myoés yritysjohdolle

on merkitty suurhairi¢tilanteessa omat vastuunsa. Tama johtuu siita, ettd pahimmat

suurhairiét ovat valtakunnallisestikin merkittavia ja niista uutisoidaan silla tasolla, etta

viestintaa ja vaikuttamista tarvitaan myos ylimmalta johdolta. Kaytanndssa suurhairié-

organisaatiossa on maaritelty tehtavat varautuen kaikkein pahimpaankin myrskyyn.

Seuraavaksi kdydaan lapi vianhoitoa tekeville kumppaneille nakyvimmat ja tarkeimmat

toiminnot.

Kiytbnjohto

« Yarautumisen kdynnistaminen ja suurhaindtlanteen johtaminen

* Tilannepalaverin johtaminen
 Suurhidiritn pasttaminen

Kytkent&jen johto
ja vikailmoitusten
kisittely

» Keskijsnniteverkon vianrajaus
kaukokaytiin

 Keskijannite- ja
plenjanniteverkon
kytkentdjen johtaminen

« Arvigitujen korjausaikojen
pabvittaminen

= Wikajen ja viankorjals-
tehtdvien priorisointi

« Vikailmoitusten kisittely ja
vikapaikkajen merkinta

« Hatapuheluiden vastaanatto

IT/OT-tukitehtivit

s [T/OT-jarjestelmien
toimivuuden varmistaminen
ja raportointi

= [T/OT orgelmatilanteiden
hoitaminen

s Jrestelmakumppani-
yhteistyd

Viestintd
* Mediayhteistyd
+ Thedotbus ja uutisointi
+ Spgiaalinen media

Resurssienhallinta

= Kumppanien varautumisen
tukeminen

= Kumppanien
suUrhairoalkasten resurssien
sopiminen ja johtaminen

 Viankorjausmateriaabeista
hualehtiminen

= Asentajien blannetiedotus ja
turvavartit

« Elenian vianrajaajien
koordinointi

Tilannekuva
* Suurhdirdraportoint

» Suurhdindennusteiden
laadinta ja tedottaminen

= Erikniskaluston organisointi,
erityisest lentotarkastukeet

Kriittiset asiakkaat
« Huolenpitopahelun yilbpito
* Suurasiakkaiden paboelu
# Muu sidosryhmayhteistyd
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= Toimistopalvelut suurhairicn
alkana
= 51- ja SA-vikojen tukitehtdvat
= Sekalaiset tukitehtsvat ja
sidosryhmayhteistyd

Aluekumppanit
Kumppanien resurssi-
koordinointi

» Alueellinen
resurssienhallinta

 Viankorjaustehtaviat ja
-materizalien hallinta

+ Yhiteistyd Elenian
resurssienhallinnan kanssa
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Materiaalitoimittajat
Erikoiskalusto
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= Toimintaedellytyksien
varmistarminen
= Media- ja
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Kuva 7. Elenian suurhairidorganisaatio ja vastuut [9]
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Aluekumppanit, kumppanien resurssikoordinointi: suurhairidtilanteessa aluekumppani
vastaa tydéryhmien osoittamisesta vikatehtaville ja koordinoi vikojen korjausta omalla
alueellaan. Jos alueelle lahetetaan vianhoitoa tukevia tyéryhmia, niin kumppanin koor-
dinaattori vastaa myds naiden ohjaamisesta alueella. Paapaino on siis taysin vikatehta-
vien miehittdmisessa ja korjauksessa. Resurssikoordinointi on aluekumppaneiden ka-
sissa, koska heilla on vahva paikallistuntemus ja kokemus alueella toimimisesta, joka

palvelee vianhoidon tehokasta organisointia.

Kytkentdjen johto ja vikailmoitusten kasittely: kaytannossa tama tarkoittaa kayttokes-
kusta ja vikailmoituksia kasittelevaa tiimia, jonka tehtava on kaytontukijarjestelmaan il-
moitettujen vikojen perusteella vikatehtavien luonti seka priorisointi. Suurhairiétilan-
teessa kayttokeskus keskittyy vikojen rajaamiseen ja tyéryhmien kytkentdjen johtami-

seen, jonka vuoksi vikailmoituksien kasittelyyn on omat tekijansa.

Resurssienhallinta vastaa siita, etta alueilla on riittavasti resurssia viankorjaukseen ja
toimii tukitoimintona aluekumppaneiden vianhoidolle. Jos jollakin alueella tyéryhmat ei-
vat riitd vikojen tehokkaaseen hoitamiseen, niin resurssienhallinta vastaa tyéryhmien
siirtdmisesta hiljaisemmalta alueelta ja lisatydéryhmien jarjestamisesta. Myos vianhoi-
don materiaalin saamisen varmistaminen ja asentajille tilannetiedon valittaminen kuulu-

vat resurssienhallinnalle.

Projektikumppanit, materiaalitoimittajat ja erikoiskalusto. Vianhoitoa tukemassa olevat
kumppanit tarjoavat apuaan. Projektikumppaneilta saadaan tyoryhmia alueille alue-
kumppaneiden apuun ja erikoiskalustoa, kuten helikoptereita, pyritddn hyddyntamaan
aina tarvittaessa. Resurssienhallinta vastaa siita, etta projektikumppaneiden tyéryhmat
saadaan vianhoidon painopistealueille ja varmistaa materiaalitoimittajien kanssa vian-

hoidon materiaalien saatavuuden.

Kaytonjohto vastaa suurhairiétilan kaynnistamisesta, johtamisesta ja lopulta paattami-
sestd. Kaytdnjohto tekee tiivista yhteisty6ta eri toimintojen kanssa ja pyrkii kasaamansa
tilannekuvan perusteella tekemaan tarvittavia linjauksia, jotta suurhairié saadaan selvi-

tettya tehokkaasti ja turvallisesti.

Suurhairidorganisaatio on muodostettu palvelemaan tehokkaasti myds sidosryhmia ja
Elenian omaa tilannekuvaa, mutta sen paatarkoitus on varmistaa operatiiviset edelly-
tykset tehokkaaseen vianhoitoon eli alue- ja projektikumppaneiden tyéryhmien tukemi-

nen.
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5.2.1 Elenian varautuminen ja ennakointi

Suurhairidissa tilanne on pahin, mikali tilanne tulee yllattaen. Tallin on usein merkitta-
viad haasteita saada riittdvan nopeasti tydéryhmia korjaamaan vikoja ja Elenian kaytto-
keskus ruuhkautuu helposti, kun kayténvalvojien maaraa ei ole varautumisen myaéta li-
satty. Lisaksi Elenian alueen viereiset verkkoyhtiot tyollistavat usein samoja resursseja
ja mikali suurhairié tulee yllattaen laajemmalle alueelle, niin resurssien saaminen
Elenian kayttéon vaikeutuu entisestaan. Kaikkien naiden asioiden vuoksi suurhairioti-

lanteen tehokkaan hoitamisen tarkein tyokalu on varautua siihen riittavasti etukateen.

Suurhairiét johtuvat sdan aari-ilmidista ja ndiden ennustamisen tarkkuus parantuu koko
ajan teknologian kehittyessa. Elenia onkin tehnyt tiivista yhteisty6ta limatieteen laitok-
sen kanssa ja saa sdanndllisesti tiedotteita uhkaavien saailmididen muodostumisesta.
limatieteen laitos kayttda kansainvalisia ennustemalleja ja luo myds omia ennusteitaan,
joiden avulla pyritdan tunnistamaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa uhkaavat
saailmidt. Elenian ja limatieteen laitoksen yhteistydn tuloksena limatieteen laitos onkin
saanut varsin kattavan kasityksen siita, mika on verkkoyhtidlle kriittista tietoa saasta.
Yleisesti voidaan sanoa, etta saan ennustamiseen liittyy aina kasa epavarmuusteki-
joita, mutta nykyisin parvialya ja useampaa paallekkaistd ennustemallia hyodyntaen
voidaan tuleva saa ennustaa melko luotettavasti seuraavalle vuorokaudelle. Elenian
kannalta viimeiset 24 tuntia ennen myrskya ovatkin ne tarkeimmat, jotta riittavat varau-

tumistoimenpiteet saadaan tehtya.

Tarkein tydkalu varautumisessa on niin sanottujen resurssiselvityksien tekeminen. Re-
surssiselvitykset pyydetaan niiltd urakointialueilta, joille varautuminen tehdaan. Resurs-
siselvitys on listaus viankorjaukseen kaytettavista henkiloresursseista ja naille resurs-
seille on maaritelty sopimuksin tietyt resurssivaateet aluekohtaisesti. Resurssiselvityk-
sen perusteella voidaan etukateen suunnitella, etta tarvitseeko varautumisen yhtey-
dessa pyytaa lisavoimia projektikumppaneilta tai nAhdaankd aluekumppanin resurssien

riittdvan viankorjaukseen.

Varautuminen suurhairiodn tehdaan Elenian kayténjohdon kaskysta, perustuen saaen-
nusteeseen. Varautuminen tehdaan lahettdmalla varautumisviesti suurhairidorganisaa-
tiolle sisaltden vianhoitokumppanit. Varautumisviestissa kerrotaan, mikali siirrytaan
suurhairidorganisaatioon ja mahdolliset toimenpiteet. Joka kerta ei siirrytd suurhairiéor-
ganisaatioon vaan varautuminen voidaan tehda myos pienemmassa koossa koskien
vain paria urakointialuetta. Kaytannossa varautumisviesti on vakiosisaltoinen ja siina
kerrottaan seuraavat asiat: Saailmio ja sen odotetut vaikutukset, arvio suurhairién luo-

kasta ja vikamaarista, tehtavat resurssiselvitykset, varautumisen taso ja toiminnan
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kaynnistymisen ajankohta ja kesto. Lisaksi tieto koska seuraava tarkentava ennuste tu-

lee ja mahdolliset varautumispalaverit.

Varautumisen tasoja on kaytdssa kolme: keltainen, oranssi ja punainen. Kukin taso

kaynnistda omat ennalta sovitut toimenpiteet ja tasot perustuvat odotettuun vikamaa-

raan ja tilanteen kestoon. Keltaisella tasolla odotettavissa on noin vuorokauden mittai-

nen hairidtilanne ja vikatehtavia odotetaan olevan 150-300 kappaletta. Keltaisella va-

rautumisella ei suoraan siirrytd suurhairidorganisaatioon. Oranssilla tasolla vastaava

odotettu kesto on 1-3 paivaa ja tehtdvien maara 300-800 kappaletta. Oranssilla tasolla

kaynnistetdan suurhairiorganisaation kaikki toiminnot. Punaisella tasolla kestoksi odo-

tetaan yli 3 paivaa ja vikojen maaraksi yli 800 kappaletta. Punaisella tasolla kaikki nor-

maalit tydtehtavat keskeytetaan. Kuva 8 on Elenian Suurhairidpelikirjasta [9], jossa

avataan varautumisen eri tasot ja toimenpiteet. Suurhairidpelikirjasta lisda seuraavassa

kohdassa.
Sadennusteen mukainen varautuminen

+ Teemir lle resurssiselvityk
ser
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5.2.2 Suurhairiopelikirja

Suurhairidpelikirja on Elenian kumppaneilleen julkaisema kasikirjamainen yhteenveto
suurhairidtoiminnasta. Pelikirjan avulla asentajat ja muut Elenian t6ita tekevat saavat
tarkeimmat tiedot ja ohjeet toimintamalleista suurhairiélla. Koska Elenian verkkoalue on
suuri ja asentajia tulee vianhoitoon suurhairidille valilla toiselta puolelta Suomea, niin
pelikirjan avulla saadaan toimintatapoja yhtenaistettya ja viestittya ne kaikille vianhoitoa
tekeville. Pelikirja on julkinen, jotta sen hyvaksi todettuja toimintatapoja saadaan myos
laajemmin levitettya toimialalle. Kuvassa 9 Suurhairiopelikirjan kansi, jonka yksi tarkoi-

tus on korostaa vianhoidon turvallisuusnakokulmia.

Kuva 9. Elenian Suurhairidpelikirjan kansi [9]

Pelikirjassa on avattu Elenian suurhairiorganisaatiota ja varautumiseen liittyvia toi-
menpiteita. Lisdksi siind kdydaan 1api vianhoitoon liittyvat tarkeimmat turvallisuus asiat
ja riskienarviointia, jotta kaikki paasevat terveina kotiin. Turvallisuuden nimissa on nos-
tettu esiin myds tilannepalaverit, joita Elenia pitdd suurhairion aikana kumppaneilleen.
Tilannepalavereissa kerrotaan mahdollisista turvallisuustapahtumista ja -nostoista ken-
talta. Tilannepalavereissa jaetaan myos yleista tilannekuvaa ja tietoa suurhairion kehit-

tymisesta. [9]
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Suurhairidpelikirjassa myds avataan tarkemmin kahta erityyppista suurhairittilannetta:
lumikuormia ja myrskyja. Naista molemmista kerrotaan tarkemmin tilanteiden kestoista
ja etenemisesta, jonka lisdksi avataan sita milla tavoin Elenia tilanteita johtaa. Tilantei-
den johtamisen lapinakyvyys auttaa vianhoitoa tekevia paremmin ymmartamaan
Elenian tekemia ratkaisuja suurhairidtilanteen johdossa. Pelikirjassa on myds ohjeita,
kuinka viestia asiakkaille ja mahdolliselle medialle suurhairiétilanteissa. Ohjeet on ka-

sattu, jotta asentajat saavat tukea median ja asiakkaiden kohtaamiseen vianhoidossa.

[9]

5.3 Raportointi ja seuranta

Koska aluekumppanit ovat vastuussa Elenian vianhoidosta, niin my6s heidan suoriutu-
mistaan siind mitataan jatkuvasti. On helppo mitata, kuinka nopeasti vikapuhelimeen
soittamisen jalkeen saadaan korjausryhma liikkeelle, mutta kdytannén korjaustydn mit-
taaminen on yllattdvan hankalaa. Haasteen aluekumppanin vianhoidon suoritustason
mittaamiseen aiheuttaakin vikatdiden luonne. Hyvin samankaltaiset viat saattavat tyol-
listda taysin eri tavalla riippuen olosuhteista ja sijainnista, mutta molemmissa suoriutu-

minen on saattanut olla huipputasolla.

Kuinka vertailla eri vikatehtavista suoriutumista, kun jokainen vika on lopulta yksildlli-
nen? Vianhoidon tarkoitus on palauttaa sahkét mahdollisimman nopeasti ja turvalli-
sesti. Se on myds asiakkaalle nakyvin ja tarkein asia. Taman vuoksi aluekumppanei-
den suoriutumista mitataan sahkodnpalautusajalla, josta lasketaan liukuva 12kk kes-
kiarvo. Kyseinen mittari on myos aluekumppanin tuloskortilla, jonka mukaan makse-
taan mahdolliset vuosibonukset. Kaytanndssa mittaus alkaa siita, kun vikatehtava an-
netaan kumppanille ja se paattyy sahkojen palautukseen. Mittari ei ota kantaa siihen,
ettad onko vika korjattu kokonaan, vaan sahkot voidaan palauttaa myos esimerkiksi va-
ravoimalla. Nain ollen kumppaneita kannustetaan varavoiman kayttdon ja samalla tyo-

ldissa viankorjauksissa saadaan asiakashaittaa pienemmaksi.

Kuten kaikissa tdissa, niin myds viankorjauksessa turvallisuus on tarkeinta. Mittaamalla
sahkonpalautusaikaa on mahdollista, ettd korjausta tekeva tydryhma oikoo turvallisuu-
desta, pyrkiessdan nopeaan suoritukseen. Koska turvallisuudesta ei saa koskaan oi-
koa, on mittarissa mahdollisuus sille, ettd keskeytyksia voidaan poistaa aluekumppanin
esityksesta. Esimerkiksi saarikohteet aiheuttavat usein pidempid keskeytyksia, koska
niihin paadseminen ei suuremmilla myrskyilla ole turvallista. Turvallisuussyista venyneet
sahkdnpalautusajat voidaan siis poistaa raportilta, jotta mittaus ei kannusta turvallisuu-
den laiminlydntiin ja vaikuta turvallisuuskulttuuriin negatiivisesti. Lisaksi kaikki suur-

hairidtilanteissa tulleet keskeytykset poistetaan oletuksena raportilta. Tama johtuu siita,
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etta suurhairidilla ei odoteta kumppanin suoriutuvan normaalilla tasolla. Tuloskortilla
aluekumppaneiden tavoite sahkdnpalautusajalle on 2,3 h. Yksittdisen vian sdhkojen
palautuksen tavoite ei ole 2,3 h, vaan kyseessa on rullaavan 12kk keskiarvo. Taulu-
kosta 2 nahdaankin, ettd vuoden 2021 toteuma sahkodnpalautusajassa on ollut selvasti
tavoitteessa. Nahtavissa on myds, ettd kaapeliverkon KJ-keskeytykset on saatu lyhy-
emmiksi kuin vastaavat ilmajohtoverkon. Tama selittyy osin silla, etta kaapeliverkko on
rakennettu useammin renkaaseen, mahdollistaen sahkon palautuksen toista kautta.
Kaapeliverkon komponentteihin on keskimaarin myds helpompi kytkea varavoimakone

kiinni, kuin vastaaviin ilmajohtoverkon komponentteihin.

Verkkotyyppi PJ KJ Yhteensa

Jakeluverkko — ilma 207h 295h 2,33h
Jakeluverkko — kaapeli | 1,97 h 2,42h 1,99h
Jakeluverkko — seka 1,99h 281h 222h

Yhteensa 201h 286h 219h

Taulukko 2. Vuoden 2021 toteutunut sdhkénpalautusaika [7]

Sahkodnpalautusajan lisdksi seurataan myos keskeytyksia, jotka venyvat yli3 hja6 h
rajojen. Taajama-alueilla raja on 3 h ja sen ulkopuolella 6 h. Kumppanilta pyydetdan
tarkempaa selvitysta aina keskeytyksen ylittdessa rajan, jotta saadaan paremmin sel-
ville ylitykseen johtaneet syyt. Selvitys ei ole tapa moittia kumppania, vaan oppia ja ym-
martaa miksi ylityksia tulee. Kdytannossa voidaan siis tunnistaa mahdolliset ongelmat
ja ilmiot, jotka aiheuttavat pitkia keskeytyksia. Venyneiden keskeytysten selvitys on
my0s aluekumppaneiden tuloskortilla yhdessa sahkdnpalautusajan kanssa. Tavoit-
teena tuloskortilla on, etta kaikista venyneista keskeytyksistd annetaan tarkempi selvi-

tys.

Aluekumppaneiden sahkonpalautusajan ja venyneiden keskeytysten seurannan lisaksi
raporteilla seurataan my0s vikojen jalkikorjauksia. Aina vikaa ei saada korjattua koko-
naan loppuun, vaan se jaa odottamaan jalkikorjausta. Esimerkiksi ilmajohtoverkon
vialla saattaa jokin pylvas olla haljennut, mutta se kestaa riittavasti, jotta sdhkot saa-
daan palautettua. Talldin vika on korjattu ja jaljelle jaa pylvaan vaihto jalkikorjauksena.
Naita jalkikorjausta odottavia vikoja seurataan raportilla, jotta ne tulevat varmasti teh-

dyiksi loppuun eivatka unohdu.
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6. TOIMINTAMALLIT JA VOLYYMIT

Aikaisemmin tuli jo esille, ettd paavastuu vianhoidossa on aluekumppaneilla ja sita tu-
kevat tarvittaessa projektikumppanit. Aluekumppaneiden vianhoito kuuluu urakointialu-
een KVR-urakkasopimukseen ja on osa jokapaivaista tekemista, kun taas projekti-
kumppanit tekevat vianhoitoa vain erikseen tilanteen vaatiessa. Koska alue- ja projekti-
kumppanuus ovat erilaiset toimintaymparistét, niin vianhoidon hankintakin eroaa nai-
den kahden valilla. Seuraavaksi tutustutaan kahteen erilaiseen hankintatapaan, jolla
vianhoitoa ostetaan. Katsotaan myds, ettd minkalaisista maarista on kyse, kuinka ne

jakautuvat ja mika vianhoidon maariin vaikuttaa.

6.1 Yksikot ja veloitushinnat

Vianhoitoa hankitaan siis kahdella eri tavalla, aluekumppaneilta ja projektikumppa-
neilta. Aluekumppanit toimivat perustuen yksikkéhintoihin. He ovat antaneet hinnat eri
vikayksikoille, joiden mukaisesti heilta tilataan vianhoitoa. Kaytdssa on kolme vikayksik-
koa: PJ-, KJ- ja uhkaava vika -yksikko. Lisaksi aluekumppaneille maksetaan vianhoi-
don valmiudesta joka kuukausi kiinted summa. Aikaisemmin esille tullut resurssiselvitys
suurhairididen yhteydessa on myds hinnoiteltu ja se tilataan aina erikseen. Resurssi-
selvityksen on tarkoitus kattaa kohotetun varalla olon kustannukset. Aluekumppanille
siis maksetaan vianhoidon valmiudesta ja erikseen jokaisesta hoidetusta viasta. Esi-
merkiksi muuntajan vikaantuessa aluekumppanilta tilataan KJ-vikayksikko, koska
muuntaja on KJ-komponentti. Luonnollista yksikkOperusteisessa hankinnassa on, etta
osa tekemisesta ylittda yksikon hinnan ja osa puolestaan on kustannuksiltaan huomat-

tavasti halvempaa. Yksikot ja niiden hinnoittelu perustuvatkin keskimaaraisyyksiin.

Yksikoiden etu on niiden tuoma tehokkuuskannustin. Kuten Harri Salomaki tiivisti 2014
julkaisussaan koskien vianhoitoa: "Ajatellaanpa tilannetta, jossa kaksi asentajatyoryh-
maa korjaavat samanlaista sahkdverkon vikaa. Toinen tyéryhma korjaa vian kahdessa
tunnissa, toinen tarvitsee viisi tuntia. Perinteisella tuntiveloitusmallilla tehottomampi ty6-
ryhma veloittaa viankorjauksesta enemman kuin asiakkaille nopeammin sahkét palaut-
tanut tyéryhma. Tuntiveloitusmallista puuttuu tehokkuuskannustin” [11]. Lisaksi yksikot
yksinkertaistavat tyotilauksien kasittelya. Varjopuolena sen mukana aluekumppanille
tulee riski vikayksikon hinnan ylittavista vioista. Joskus KJ-vika voi tarkoittaa pienen ok-
san helppoa poistamista linjan paalta ja joskus kokonaan uuden muuntamon rakenta-

mista keskella yota. Jotta yksikkoriski ei olisi liian suuri aluekumppanille, niin kaytossa
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on kustannusraja, jonka ylittyessa aluekumppanille maksetaan yksikéiden sijaan toteu-
tuneiden tunti- ja kilometrikustannusten mukaan. Kustannusrajan ansiosta yksikkéhin-
nat pysyvat maltillisina, eika tarjousvaiheessa urakoitsijan tarvitse laskea kaikkein suu-

rempi tdisia vikoja yksikkdhintaan mukaan.

Projektikumppanit puolestaan tekevat vianhoitoa vain kustannusperusteisesti eli to-
teuman mukaan. Tama tarkoittaa, etta joskus helppojen vikojen kohdalla saattaa yhden
vian hinta olla alhaisempi kuin saman vian yksikkdhinta aluekumppanilla. Vastaavasti
yksittainen vika voi hankalammassa tapauksessa tulla paljon yksikkéhintaa kalliim-

maksi. My6s aikaisemmin mainittu tehokkuuskannustin puuttuu.

Kustannusperusteisuus johtuu siitd, ettd projektikumppaneiden vianhoito on satun-
naista, eika verrattain pieneen volyymiin ole helppoa hinnoitella yksikdita jarkevasti.
Projektikumppanit saavat siis aina tuntiperusteisesti maksun vianhoidosta, koska yksi-

kdiden soveltaminen siihen johtaisi herkasti korkeisiin yksikkohintoihin.

6.2 Volyymit

Nykyinen aluekumppaneiden KVR-sopimuskausi on alkanut vuonna 2017, joten on
helppo katsoa ja vertailla volyymeita eri vuosilta. Seuraavat tilastot perustuvat toimin-

nanohjausjarjestelmasta tehtyihin ja toteutuneisiin tyotilauksiin [10].

Kuva 10 esittda toteutuneiden vikatilausten maaraa eri vuosina. Kuten kuvasta nah-
daan, niin hiljaisimman ja kiireisimman vuoden valilla on selva ero. Koska Elenian verk-
koalue on erittain laaja, niin on jarkevampi katsoa tilausmaaria ja vianhoitoa hieman
pienemmissa kokonaisuuksissa. Kokonaismaarista on kuitenkin huomattavissa, etta

2017 oli vianhoidon suhteen huomattavasti muita hiljaisempi.

Vikatilausten maarat vuosittain
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Kuva 10. Elenian vikatilaukset vuosittain 2017-2021 [10]
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Kuvassa 11 on esitetty kaikki urakointialueet ja niille tilatut vikayksikéiden maarat eri
vuosina. Huomataan heti, etta Etela-Pohjanmaan vikamaarat ovat paljon pienempia
kuin I1td-Hameessa olevan Heinolan alueen. Erot urakointialueiden valilla liittyvat aluei-
den verkon rakenteeseen ja maastoon. On helppo ymmartaa, ettei Etela-Pohjanmaan
peltoisilla lakeuksilla tapahdu saan aiheuttamia vikoja samalla vikataajuudella kuin met-
saisen Ita-Hameen. Kuvasta 11 nahdaan, etta vuosina 2019 ja 2020 vikatilauksia teh-
tiin eniten ja alueellisesta jaosta puolestaan niiden selvasti painottuneen Hameen ja

Pirkanmaan alueelle.

Vikatyotilaukset (kpl) alueittain 2017-2021
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Kuva 11. Aluekumppaneilta tilatut vikatyét 2017-2021 [10]
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Taulukosta 3 nahdaan limatieteen laitoksen tilastoidut myrskypaivat eri vuosina [12].
Nahdaan, etta vuodet 2019 ja -20 ovat myrskypaivien osalta aivan erilaiset, vaikka vi-
katilauksien maarassa ne olivat |ahes identtiset. Suoraa yhteytta eri vuosien myrskypai-
vien maarassa ei siis ole tilausmaarien toteumaan. Tama johtuu siita, etta eri myrskyt
painottuvat eri alueille ja ovat erilaisia vaikutuksiltaan, joten vertailussa taytyy tarkas-
tella aluekohtaisesti kunkin vuoden saaoloja. Suoraa vertailua ei voida tehda myoskaan
vikayksikdiden maarissa eri alueiden valilla, koska kukin alue on omanlaisensa. Voi-
daan kuitenkin todeta, ettd vikamaaria katsomalla nayttaisi silta, ettd vuonna 2019 ja -
20 myrskyja osui selvasti Elenian alueelle. Vuonna 2019 painottuen Pirkanmaalle ja -

20 Hameeseen.

Vuosi  Myrskypaivat

(kpl)
2017 29
2018 26
2019 31
2020 44
2021 30

Taulukko 3. limatieteen laitoksen tilastoidut myrskypaivat Suomessa [12]
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Ylempana esitetty tilasto vikayksikdiden maarista kattaa ne tydtilaukset, jotka on tilattu
yksikéin. Katsotaan viela milta tilastot nayttavat niiden tilausten osalta, jotka ovat men-

neet aikaisemmin esitellyn kustannusrajan yli.

Kuvassa 12 on esitetty niiden tilausten maara, joka ovat ylittaneet kustannusrajan ja
maksettu toteuman mukaisesti. A72 — Nokia kohdalla on selvasti poikkeama vuoden
2019 kohdalla. Poikkeama johtuu 2019 alun haasteellisista lumikuormista ja joulukuun
Aapo-myrskysta. Maaria katsomalla kuitenkin nahdaan, etta nyt alueiden valilla ei ole
samanlaista jakoa, kuin vikayksikkdjen maarissa. Etela- ja Pohjois-Pohjanmaa eivat nyt
jaé@ maarissa aivan niin paljoa Hameelle kuin aikaisemmassa vertailussa. Tasta huo-
mataankin, ettd kustannusraja ylittyy yleensa muista kuin tuulen aiheuttamista tuhoista,

koska nyt metsainen Hame ei erotu maarissa.

Kustannusrajan ylittaneet viat alueittain (kpl) 2017-2021
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Kuva 12. Kustannusrajan ylittaneet vikatilaukset [10]

Koska vianhoitoa tukevat valilla myos projektikumppanit, niin seuraavaksi katsotaan
projektikumppaneille tehtyja tilausmaaria. Tilausprosessiin tuli muutos vuonna 2021,
joka vaaristaa maaria eikd 2021 ole vertailukelpoinen aikaisempien vuosien kanssa. Ai-
kaisempina vuosina joka viasta tehtiin tyotilaus projektikumppanille, mutta muutoksen
jalkeen siirryttiin siihen, etta kaikki suurhairiolla tehdyt vikatehtavat kasiteltiin yhden vi-
katilauksen kautta. Nain ollen 2021 vuoden tilausmaarat eivat vastaa hoidettujen vian-

hoidon tehtavien maaraa.
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Kuvasta 13 nahdaan, etta yleisesti rauhallisella Etela-Pohjanmaalla ei ole kaytetty juuri-
kaan ulkopuolista apua vianhoidon tukena, kun taas Hameessa ja Pirkanmaalla lisatyo-
ryhmia on tydllistetty selvasti 2020 ja 2019. Tilausmaarista on paateltavissa, milloin
urakointialueella on ollut selvasti suurempia suurhairiéita. Vuonna 2019 Keski-Suomi —
Orivesi — Nokia akselilla on ollut selvasti paljon vikoja. Taman taustalla onkin 2019 tam-
mikuun Aapeli-myrsky, jota seurasi melkein heti Keski-Suomessa ja Pirkanmaalla noin
4 viikkoa vaikuttanut lumikuormatilanne, jossa oli vikapaikkoja kaikkiaan n. 2 500 kap-
paletta [13, s.47].

Vikatilaukset projektikumppaneille 2017 -2020
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Kuva 13. Vikatilaukset projektikumppaneille [10]

Vikatoiden tilaukset lahetetdan toiminnanohjausjarjestelmasta ja tilauskustannus koh-
distuu aina jollekin vianhoidon projektille. Kaytdssa ovat omat vikaprojektit KJ- ja PJ-
vikatehtaville, uhkaavien vikojen tilaamiseen ja verkoston vaurioittamisiin liittyen. Ver-
koston vaurioittamisen tapauksiin kaytetddn omaa projektiansa, koska yleensa kysei-
siin vikoihin liittyy vahingonkorvauksien vastaanottaminen ja nain ollen syntyvan edes-
takaisen rahaliikenteen vuoksi erillinen projekti on kirjanpidollisista syistd kaytdnnossa

valttamaton.
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Kuva 14 esittaa vikatilausten suhteelliset maarat ja kustannukset kunkin kaytdssa ole-
van kustannuspaikan mukaisesti. Huomataan, etta vikatyotilauksista uhkaavia vikoja
tilataan noin kolmasosa ja hieman yli kolmasosa liittyy pienjanniteverkon vikoihin. Nah-
daan myos, etta 3. osapuolen toimesta syntyneita vikoja korjataan melko paljon. Kus-
tannusten jakautuminen ei ole yllattavaa, koska yksikoita tilattaessa tulisi jaon olla yksi-
koéitda mukaileva. Kokonaiskustannuksia kuitenkin vaaristaa kustannusrajan ylittaneet
vikatyotilaukset. Kokonaisuudessaan n. 2 % vikatyétilauksista ylittaa kustannusrajan ja
aiheuttaa 16 % kaikista kustannuksista [10]. Selvasti suurin osuus kustannusrajan ylit-
taneista tilauksista on KJ-vikatilauksia, edustaen 75 % maarassa ja 77 % kustannuk-
sista [10].

Vikatilausten suhteelliset kustannukset
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Kuva 14. Vikatilauksien osuudet kustannuspaikan perusteella 2017-2021 [10]
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta KJ-viat ovat odotetusti kalleimpia ja ylittavat useam-
min kustannusrajan. Uhkaavat viat ovat halvimpia ja niita tehdaankin selvasti kolmas-

osa kaikista tilauksista. Toiminta on sen verran vakiintunutta, etta ainoat yllatykset voi-
vat nousta yksittaisia tilauksia ja niiden tapauskohtaisia kustannuksia koskien. Massan

joukosta ei paljastu mitaan yllattavaa trendia tai poikkeamaa, joka vaatisi reagointia.

6.3 Vikatilastojen analysointi

Vianhoidon hankinnan tilastoista ndhdaan kaytanndssa alue- ja projektikumppaneiden
suorittamien vikatehtavien maarat ja niiden kustannukset. Tuo maara ei kerro suoraan,
etta kuinka paljon tekemista kohdistuu lumikuormien hoitoon tai kaapelivikoihin. Tar-
kastellaan seuraavaksi, etta milta vuosien 2017-2021 keskeytystilastot nayttavat ja
missa maarin eri vikoja esiintyy.

Keskijanniteverkon vikaantuessa ovat yleensa asiakasvaikutukset suurempia kuin yk-
sittaisen PJ-lahdon viassa. KJ-vikojen kriittisyyden vuoksi onkin syyta katsoa, kuinka
keskeytysmaarat jakautuvat jannitetasoille. Kuva 15 esittda eri vuosilta kyseisen suh-
teellisen osuuden ja siitd ndhdaankin, etta vaihtelut vuosien valilla eivat ole jarin suuria.
PJ-keskeytyksia on enemman ja tama vaikuttaakin jarkevalta, kun tarkastellaan verkon
rakennetta. Elenian verkon koko pituus on n. 76 100 kilometria ja siitd n. 60 % on pien-
janniteverkkoa. Keskimaarin siis 58 % keskeytyksista kohdistuu tilastojen mukaan tuo-
hon 60 % osaan. Kuten vikatyotilauksista kavi aikaisemmin ilmi, niin PJ-vikatoita teh-

daan enemman kuin keskijannitetoita.
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Kuva 15. Keskeytysten jakautuminen jannitetasoille [7]
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Kuva 16 esittaa tarkemmin KJ-keskeytysten aiheuttajat ja sijainnit. Keskijanniteverkossa
selvasti suurin osa, 61 %, keskeytyksista aiheutuu luonnonvoimista. Tama selittda miksi
keskeytysten sijaintikin on 67 % kerroista avojohtoverkossa, joka on kaikkein haavoittu-
vaisin luonnonvoimille. Todennakoista on, etta lisaksi suurin osa tuntemattomista aiheut-
tajista johtuu luonnonvoimista. Huomion arvoista on myds se, ettd KJ-kaapelikeskeytys-

ten osuus on vain 5 %.
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Kuva 16. KJ-keskeytysten aiheuttajat ja sijainnit, 2017-2021 [7]
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Kuvan 17 PJ-keskeytyksissa huomio kiinnittyy ensimmaisena verkoston vaurioittamiset
ja sen lahes neljanneksen osuus keskeytyksen aiheuttajana. Pienjannitepuolella kaape-
lin ja ilmajohdon keskeytysmaarien ero onkin jo paljon KJ-puolta pienempi ja tdma johtuu
hyvin pitkalti verkoston vaurioittamisten suuresta osuudesta, jattden luonnonvoimat ai-
heuttajana pienemmalle osuudelle. Noin 85 % kaapeliverkon vaurioittamisista kohdistuu
PJ-kaapeleihin. [14, s. 86]
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Kuva 17. PJ-keskeytysten aiheuttajat ja sijainnit, 2017-2021 [7]
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Vikatyétilauksia tarkastelemalla kavi ilmi, ettd vuodet eivat ole identtisia. Kuva 10 esitti
vuositasolla kaikki tehdyt vikatilaukset. Kuvassa 10 vuodet 2019 ja 2020 olivat melko
samanlaiset. Kuva 18 esittaa keskeytysten aiheuttajien suhteelliset osuudet molempien
vuosien osalta ja huomataankin, ettd vikamaarien taustalla ovat kuitenkin hieman eri
syyt. Molemmissa taustalla ovat kyllakin luonnonvoimat, mutta toisena vuonna on ollut
selvasti kyseessa lumikuormat ja toisena tuulet ja myrskyt. Aikaisemmista tilastoista ka-
vikin ilmi, etta ilmajohtoverkko tydllistaa vianhoitoa eniten. Tama osoittaa, etta luonnon-
ilmidihin ja suurhairidihin varautumisella on selva rooli vianhoidossa, niin pitkdan kun

saalle herkkaa ilmajohtoverkkoa on kaytossa.
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Kuva 18. Keskeytysten aiheuttajat -19 ja -20 [7]
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7. NYKYISEN VIANHOIDON TOIMINTAMALLIN
TARKASTELU

Osa nykyisista toimintamalleista on ollut kdytdssa jo ennen vuotta 2017, jolloin nykKyi-
nen aluekumppanuusmalli kaynnistettiin. Toimintaa on aktiivisesti kehitetty ja osa aikai-
semmin kaytdssa olleista toimintamalleista on jatetty pois. Pelkkien tilastojen pohjalta
ei Ioydeta kehityskohteita silla monet kaytannon asiat eivat nay tilastoissa. Edelleen vi-
koja voidaan hoitaa tehokkaasti, mutta jos vikojen loppuraportointi tai dokumentointi on
raskasta tekijoilleen, silloin toimintamallia tulisi kehittdd kevyemmaksi. Yhteistyd kump-
panien kanssa perustuu jatkuvaan kehittdmiseen, jonka vuoksi usein pyritdén yhdessa
viemaan asioita eteenpain. Tata tukee se, ettd kumppaneilta saadaan aktiivisesti kehi-
tysideoita ja palautetta. Lisaksi Elenian sisalta tulee valilla kehitystarpeita tiettyihin koh-
tiin toimintamallia. Tassa kappaleessa perehdytaan nykyisten toimintamallien vahvuuk-
siin ja heikkouksiin, kuinka toimintaymparistdossa tapahtuvat muutokset vaikuttavat nii-

hin ja minkalaisilla muutoksilla mallit palvelisivat paremmin jatkossa.

7.1 Tunnistettuja kehitystarpeita ja vahvuuksia

On hyva pyrkia tunnistamaan toiminnan heikkoudet ja vahvuudet, jotta toimintaa voi-
daan kehittaa eteenpain. Seuraavaksi kdydaan lapi yksittaisia esiin nousseita asioita
vianhoidon toimintamalliin liittyen. Kevaalla kaikille aluekumppaneille pidettiin vianhoi-
don teemapalaverit [15], joiden agendalle oli mahdollista nostaa keskusteltavaksi erilai-
sia asioita vianhoitoon liittyen. Teemapalaverissa keskustelun aiheina olivat normaali
vianhoito, suurhairiétoiminta ja vianhoidon tulevaisuuden nakymat. Kumppaneiden
vianhoidosta keskusteltiin myds huhtikuussa Elenian vikapalveluprosessin ohjausryh-
massa [16], jossa asialistalle nostettiin mm. sdhkdasemien, alueverkon ja tietoliikenne-
laitteiden viankorjaus. Nostoja on tullut myés muiden kaytyjen vianhoidon palaverien
yhteydessa ja myos yksittaisissa keskusteluissa Elenian henkiléston ja kumppaneiden

kanssa.

7.1.1 Vianhoidon resurssit

Vianhoidon kokonaisuus kuuluu siis aluekumppaneiden KVR-sopimukseen ja vastaa-
vasti projektikumppaneiden sopimuksiin kuuluu vianhoitoon osallistuminen ja sen tuke-

minen tarvittaessa. Vianhoito perustuu siihen, etta kaikella muulla KVR-sopimuksen



44

tyokannalla saadaan tydllistettya riittavasti asentajia, jotka tekevat lopulta myoés vian-
hoitoa. Mikali tydkanta on siis erityisen pieni, niin paivittdisessa tydssa asentajiakin tar-
vitaan talléin vAahemman ja se on suoraan pois vianhoidon resursseista. KVR-sopimuk-
sella onkin maaritelty asentajaresurssivaade vianhoitoon, joka on suoraan sidottuna
sopimuksen liikevaihtoon. Vastaava asentajavaade 16ytyy myoés projektikumppaneiden
urakkasopimuksilta. Rakentamisen maaralla siis pyritdan varmistamaan, etta asentajia
riittdd myds vianhoitoon. Vianhoidon resurssien maara ja riittdvyys nousevat esille aina
suurhairiodn varautuessa, kun tehdaan resurssiselvityksia ja pyritddn varmistamaan

riittdva maara asentajia vianhoitoon.

Toimintatapojen kehittyessa ja tekijdiden ammattitaidon kasvaessa myds tehokkuus
kasvaa. Tehokkuuden kasvu tarkoittaa, ettd samalla sopimuksen liikevaihdolla tydlliste-
tdan vahemman asentajia ja se on suoraan pois vianhoidon asentajamaarasta. Viime
aikoina onkin ollut ndhtavissa, ettd aikaisemmin maaritellyt resurssivaateet vianhoitoon
eivat enda nykyisin tayty. Kaytannossa vianhoitoon ei saada enda samaa asentaja-
maaraa kuin aikaisemmin. Kun yha useammin aluekumppani ei saa riittavasti asentajia

vianhoitoon, niin joudutaan useammin myos turvautumaan projektikumppaneihin.

Kun projektikumppaneiden sopimuksien mukaisia asentajavaateita katsotaan, niin on
huomioitava, ettd samat projektikumppanit tekevat t6itd myos muille verkkoyhtidille ja
tilaajille. Tama tarkoittaa, etta sopimuksia eri resurssimaarista on myos muille toimijoille
ja kaytadnnossa projektikumppanilla ei usein ole riittdvasti asentajia tayttamaan jokaista
resurssivaadetta. Tama ilmié on nahtavissa, kun varaudutaan suureen suurhairioon ja
jokin toinen toimija ehtii varaamaan projektikumppanin ennen Eleniaa vianhoitoon. Tal-
16in projektikumppaneilta ei valttamatta saada yhtakaan asentajaa, vaikka vaade olisi

olemassa.

Sopimuksien mukaisia vianhoidon asentajamaaria katsoessa on siis ymmarrettava,
etta toteutuva asentajamaara on lahes poikkeuksetta pienempi ja vaikuttaa nain aina

suurhairién varautumiseen negatiivisesti.

7.1.2 Suurhairiotoiminta

Elenian yhdeksi vahvuudeksi nousee sen suurhairiétoiminta ja etenkin sen johtaminen.
Tata tukee suurhairidpelikirjan julkaisu ja panostaminen suurhairiorganisaation luomi-
seen. Elenia haluaa palvella asiakkaita parhaalla mahdollisella tavalla ja se vaatii pa-
nostamista suurhairididen hoitamiseen. Erikseen esille on nostettu kumppaneille ja
asentajille suunnatut tilannepalaverit, joissa jaetaan tilannetietoa ja myds turvallisuus-

asioista keskustellaan. Myds Elenian tarjoama tilannetieto jo ennen suurhairidtilannetta



45

on koettu hyvaksi asiaksi. Elenian jakamat tiedotteet |ahestyvista saailmidista auttavat
aluekumppania asennoitumaan ja varmistamaan vianhoidon riittavan toimintakyvyn,
vaikka aina tiedotteen jakaminen ei johtaisikaan suurhairiétoiminnan kaynnistamiseen.
[13]

Kun kuitenkin paatés varautumisesta tehdaan ja urakointialueille tehdaan resurssiselvi-
tykset, niin kaytannossa aluekumppani valmistautuu koko alueen resursseilla vianhoi-
toon. Joskus odotettavissa on pienempi myrsky, jolloin voisi riittdd myds pienempi
maara resurssia, mutta koska resurssiselvitys on yksikkdtuote, niin tulee aluekumppa-
nin toimittaa taysi resurssiselvitys. Useampi kumppani onkin toivonut, etta resurssisel-
vitykseen voisi saada eri tasoja, jotta pienempaan hairitilanteeseen ei tarvitsisi varau-

tua aina taydella vianhoidon resurssilla [15].
7.1.3 Vikayksikot

Yksikoiden kayttaminen vianhoidossa luo tehokkuuskannustimen ja siirtda kustannus-
riskia aluekumppanille. Yksikoéiden kayttaminen myos yksinkertaistaa tilausprosessia.
Nykyiset vikayksikot on siis jaettu KJ-, PJ- ja uhkaaviin vikoihin. Tama jako on helppo,
mutta on noussut esille, ettd pitaisikd yksikoita olla enemman tai hieman eri yksikot.
Olisiko siis syyta kayttaa erikseen kaapeli- ja ilmajohtovikayksikoéita. Koska kaapeliviat
ovat usein kustannuksiltaan kalliimpia kuin ilmajohtoviat, niin kaapelivikayksikko olisi
lahtokohtaisesti kalliimpi ja ilmajohtovika halvempi. Talla jaolla kalliit kaapeliviat eivat
olisi nostamassa ilmajohtoverkon vikojen hintaa, kuten nykyisessa yksikkojaossa, jossa
esimerkiksi KJ-vikayksikdn hinnassa tulee ottaa huomioon seka kalliit kaapeliviat etta

usein halvemmat ilmajohtoverkon viat.

Suoraa kustannusvertailua ei voida tehda, koska suurin osa tilauksista on tehty yksi-
kaéilla, jolloin vain vianhoitoa tehnyt kumppani tietaa todelliset kustannukset. Voidaan
kuitenkin vertailla kustannusrajan ylittaneita tilauksia ja tutkia, ettd onko naissa suuria

eroja kaapeli- ja ilmajohtoverkon kesken.

Taulukko 4 esittaa kustannusrajan ylittdneiden keskeytysten korjauskustannukset. Kus-
tannukset on eroteltu keskeytyksen sijainnin perusteella. Huomataan, etta kaapeliver-
kossa keskihinta on 13,5 % suurempi kuin ilmajohtoverkossa olevan keskeytyksen.
Kaikista kaapelikeskeytyksista yli 5 % menee kustannusrajan yli, kun vastaava pro-
sentti ilmajohtoverkolla on alle 2 %. Mikali kustannusraja pidettaisiin samana, kuin se

nyt on, niin oletettavasti kaapelivikayksikko olisi siis kallimpi kuin ilmajohtovikayksikko.
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Keskeytyksen sijainti Suhteellinen keskihinta ~ Ylitys%  Osuus ylityksista (%)
Avojohto, PAS, limakaapeli 1 1,64 53,5
Maakaapeli 1,135 5,15 30,2
Jakelumuuntamo 1,069 6,62 16,4

Taulukko 4. Keskeytyksien kustannuksia kustannusrajan ylittaneiden osalta, 2017—
2021 [7,10]

Lisaksi on tarkasteltu vastaavasti miltd muuntamolle merkityt keskeytykset nayttavat ja
summa on niissakin suurempi kuin ilmajohtoverkon tapauksissa. Usein muuntamon ta-
pauksessa kyseessa on oljyvahinko tai akuutisti kokonaan uudelleen rakennettu muun-
tamo, joka nostaa keskihintaa. Koska KJ- ja PJ-vikojen kustannusten valilld on selva
ero, niin myds tama jako pitaisi huomioida yksikoissa, jolloin kdytadnndssa olisi oltava
PJ-ilma, PJ-kaapeli, KJ-ilma ja KJ-kaapeli yksikét. Jakelumuuntamot ja muut kom-
ponentit jakautuisivat siis jannitetason lisdksi myds rakenteensa perusteella eri yksikdi-
hin.

7.1.4 Jalkitoimenpiteet

Kun vika on saatu korjattua, niin asentajien osuus on usein valmis. Kuitenkin vikatéihin
liittyy usein raportointia ja dokumentointia, jota tarvitaan mm. verkkotiedon yllapidossa.
Jos vialla asennetaan kaapeliin jatko, niin tulisi jatko dokumentoida verkkotietoihin.
Varsinkin suurhairidtilanteissa kyseiset dokumentoinnit unohtuvat ja myohemmin ei
enaa muisteta niita dokumentoida. PJ-jatkojen kohdalla asia ei ole aivan yhta kriittinen,
mutta KJ-jatkot ovat osa verkko-omaisuutta ja tulisi sen vuoksi aina dokumentoida. Li-
saksi dokumentointi tuottaa tarkeaa lisatietoa, jos esimerkiksi mydhemmin joudutaan
vikaa rajaamaan samaan kaapeliin. Vianrajaamisessa usein epaillaan ensin jatkokohtia
ja tarkka tieto naiden olemassaolosta ja sijainnista on silloin arvokasta. On noussut
esille, etta siind missa vianhoitoa suorittavat kumppanit eivat muista aina dokumen-
toida viankorjaukseen kaytettyja jatkoja tai kaapeleita, niin vianhoidon dokumentoinnin

valvonta, varsinkin jatkojen osalta, on kaytanndssa hankalaa.

Jalkitoimenpiteita syntyy myds verkoston vaurioittamisten tapauksessa. Viankorjauksen
yhteydessa tulisi asentajien ottaa ylés mahdollisimman tarkat tiedot vaurioittajasta ja
dokumentoida valokuvin vikapaikka. Tall6in voidaan tehokkaasti kasitella vahingonkor-
vausasia ja todeta kuvista, mikali esimerkiksi ilmajohto onkin ollut jo valmiiksi hieman
alhaalla ja edesauttanut vahingon syntymisessa. Vahingonkorvausasiat ovat helpoin
hoitaa, kun ne ovat tuoreita, mutta kaytantd on osoittanut, etta usein tarvittavia tietoja

joudutaan kyselemaan erikseen ja joskus vikapaikalta ei ole otettu asentajien toimesta
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lainkaan kuvia. Elenialla on kaytossa olevassa HSEQ-jarjestelmassa vakiolomake, jolle
kumppaneilta odotetaan selvitysta vaurioittamisista. Vakiolomakkeen kautta on pyritty
helpottamaan Elenian verkoston vaurioittamisten kasittelya, mutta kasittelya hidastaa

yha pitkat viiveet selvityksien saamisessa.

Samalla tavalla kuin verkoston vaurioittamisten selvittamisessa, niin luvussa 5.3 mainit-
tujen yli 3 h/ 6 h rajojen venyneiden vikakeskeytysten selvitysten saamisessa on selvaa
viivetta. Kuluvan vuoden selvitykset vaaditaan aina toimitetuiksi viimeistaan kyseisen
vuoden loppuun mennessa. Kaytanndssa tahan paastaan, mutta selvitysten laatu las-
kee aina mitd mybhemmin ne tehdaan. Taman vuoksi aluekumppaneilta toivotaankin,
etta selvityksia toimitettaisiin pitkin vuotta, joka toistaiseksi ei ole toteutunut taysin.
Myds venyneisiin keskeytyksiin on Elenian HSEQ-jarjestelmassa oma vakiolomake,

jolle tehda selvitys.

Voidaan yleisesti todeta, etta vianhoidosta saadaan monenlaista dataa, joka on eri pro-
sesseissa tarkeaa ja tuottaa arvokasta tietoa myéhempaa tarkastelua varten. Rapor-

tointi kuitenkin jaa helposti operatiivisen toiminnan alle ja unohtuu.

7.1.5 Tietoliikennelaite- ja sahkbasemaosaaminen

Vianhoidon kokonaisuuteen kuuluu myds sahkbasemien vianhoito, mutta koska ky-
seista vianhoitoa on verrattain vahan, niin sen osaamisen yllapito on osoittautunut
haasteeksi. Normaalit jakeluverkon viat hoituvat kokeneilta asentajilta tehokkaasti,
mutta sdhkdasemilla on paljon erilaisia laitteita ja harvinaisempia komponentteja, joi-
den vianhoito ei ole aivan perustekemista. Yhdeksi selvaksi heikkoudeksi nykyisessa
vianhoidon toimintamallissa onkin tunnistettu sdhkdasemien ja myos tietoliikkennelaittei-
den vianhoito. Aluekumppaneiden tydkannassa on mukana sahkdasemien kunnossapi-
toa, jotta sdhkdasemaosaamisen yllapitdminen olisi mahdollista. Kaytantd on kuitenkin
osoittanut, ettd sahkdaseman viat ovat usein sellaisia, etta niiden selvitykseen kykenee
rajoitettu joukko paivystysringissa olevia asentajia, jolloin vianhoito ei ole aina teho-
kasta, vaan vikoja selvitelldan usein jopa ulkopuolisen toimesta jalkikateen. Teknolo-
gian ja verkon kehittyessa myds erilaiset alykkaat laitteet verkossa lisaantyvat. Kysei-
set laitteet tulisi siten my0ds osata silla tasolla, etta niiden vikaantuessa onnistuu vian
etsiminen ja syyn tunnistaminen. Tietoliikennelaitteiden ongelmien selvittdmisessa on

havaittu, ettd asentajien tietoliikennelaitetuntemus ei ole aina riittavalla tasolla. [16]

Nykyisella tavalla sdhkdasemaosaamisen hankinta vianhoitoon kulkee aluekumppanin
kautta aliurakointina. Talloin Elenialla ei ole suoraa vaikuttamismahdollisuutta hintoihin

tai toimitusaikaan. Nykyisessa tilanteessa siis nojaudutaan taysin aluekumppaneiden
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kykyyn toimittaa sdhkb6asemaosaamista, vaikka kyseinen osa-alue on alalla aivan oma
kokonaisuutensa, jota kaikilta kumppaneilta ei omasta organisaatiosta suoraan 16ydy.
[16]

7.1.6 Suoriutumisen mittaaminen

Vianhoidossa nakyvin mittari on sahkdnpalautusaikojen seuranta. Tama mittari on
selva ja asiakkaalle kaikkein merkityksellisin. Vianhoitoa olisi hyva mitata muullakin,
kuin sédhkonpalautusajalla, koska vianhoidon laatu ei korreloi aina sahkonpalautuksen
nopeuden kanssa. Nykyisessa mittauksessa on edelleen olemassa riski, etta se heijas-
tuu negatiivisesti vianhoidon turvallisuuteen. Sen vuoksi pelkan ajan mittaaminen ei ole
mielekastd, kun halutaan kuitenkin pitaa turvallisuudesta kiinni. Pidempien keskeytys-
ten poistaminen erilaisten syiden varjolla on hyva tapa estaa turvallisuuden laiminlydn-
tia, mutta on lopulta kumppanista kiinni, ettéd mitka keskeytykset tdma tahtoo pois ra-
portilta. Lisaksi poistoon tarvitaan pateva perustelu, joka jalleen johtaa siihen, etta eri
kumppanit saattavat poistattaa raporteilta hyvinkin sellaisia keskeytyksia, joita toinen ei
valttamatta edes ajattele olevan poistettavissa. Nain ollen kumppaneiden valille voi

tulla eroja vertailukelpoisuudessa.

Yksikkohinnoittelun takia suora kustannusten seuraaminenkaan ei ole toimiva vaihto-
ehto, mutta esimerkiksi vaikeiden vikojen korjaamisen seuraaminen kertoisi paljon
kumppaneiden suoriutumisesta. Haasteen tdhan muodostaa se, ettd miten tunniste-
taan vaikeat viat ja kuinka niita seurattaisiin. Esille my6s tuli verkoston vaurioittamisten
viiveella ja vajavaisesti tehdyt selvitykset. Selvityksien seuraamisellakin on mahdollista
tunnistaa kuinka kumppanit suoriutuvat vianhoidosta. Seuraamalla selviaisi, etta tu-
leeko Elenialle riittavat tiedot vaurioittamisesta vai jaako asiat kasittelematta, kun

kumppani ei toimita tarvittavia tietoja.

Koska sahkdénpalautusaikaa on seurattu jo pitkaan, niin on jarkeva seurata sita edel-
leen ja nahda kuinka suoritustaso kehittyy. Erilaisin painoarvoin voitaisiin kuitenkin ke-

hittdd muitakin mittauksia rinnalle, jotka kannustavat mm. tiedolla palveluun ja laatuun.

7.2 Toimintaympariston muutos

Osa ylempana mainituista asioista on peraisin toimintaympariston muutoksesta. Suurin
yksittainen asia toimintaymparistéa koskien on varmasti kaapelointiasteen kasvu. Ele-

nia pyrkii saamaan verkostaan kaapeloitua n. 13 % lisda vuoden 2028 loppuun men-
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nessa [17]. Kun katsotaan vikatilastoja niin voisi akkia kuvitella, etta vikamaarat tippu-
vat kaapeloinnin kasvaessa ja vianhoitoa olisi siis vahemman. Vastaavasti kaapeliviko-

jen maara kasvaisi ja yksittdinen vika olisi sen vuoksi entista kallimpi ja ty6laampi.

On kuitenkin huomattu, etta vikamaarat eivat ole pudonneet odotetusti kaapelointias-
teen kasvaessa ja aihetta onkin tutkittu Elenialla tarkemmin Petteri Kangasluoman te-
kemassa selvityksessa KJ-verkon vikamaarista ja kaapelointiasteesta [18]. Selvityksen
mukaan mahdollisena syyna pidettiin kaapeloinnin kohdistamista asiakasmaaran pe-
rusteella. Paljon asiakkaita kattavat alueet on pyritty kaapeloimaan ja tasta syysta haja-
asutusalueen vikaherkemmat ja kayttdikansa loppua lahestyvat ilmajohto-osuudet ovat
edelleen aiheuttamassa vikoja. Absoluuttiseen vikamaaraan ei siis kaapelointi ole viela

vaikuttanut, vaikka asiakasvaikutuksia silla on saatu selvasti alaspain.

Samalla kun kaapelointiaste kasvaa, niin kasvaa myds todennakoisyys kaapelivikaan.
Kuten kaapeliviasta jo todettiin, niin 3. osapuolen kaapelin vaurioittamisessa, on kaape-
livika kohtuu helposti korjattu. Kuitenkin spontaanit kaapeliviat ovat usein ty6laita ja vi-
kapaikan I6ytaminen vaatii kalliita vianpaikannuslaitteita. Viime aikoina onkin tullut
esille useampi tapaus, jossa on jouduttu ottamaan normaalia isompi vianhakulaite, etta
on saatu kaapelista vikapaikka esille. Tapausten maara tulee varmasti kasvamaan, kun
kaapeliverkko kasvaa. Vaikeammat kaapeliviat tarkoittavat myds, ettad varavoiman ja

vianhakulaitteiston merkitys kasvaa entisestaan.

Kaupungistuminen nakyy vahvasti Elenian verkkoalueella. Verkkoalueella on kasvavia
asutuskeskuksia, mutta suurelta osin se on harvaan asuttua ja muuttotappioista seu-
tua. Ihmisten muuttoliikenteen suuntautuessa kaupunkeihin, tulee sahkon toimitusvar-
muutta yha yllapitaa hiljentyvalla haja-asutusalueella. TAma muutos on nahty jo kaytan-
nodn vianhoidossa, kun vianhoitoa tekevat paivystajat asuvat asutuskeskuksissa ja
haja-asutusalueen vialle siirtymisessa menee aikaa. Paivystysta tekevien asentajien
hiljalleen siirtyessa kaupunkeihin voi kaupungistuminen tarkoittaa pidempia vasteaikoja

haja-asutusalueen vianhoidossa.

Normaalia vianhoitoa tekevat aluekumppanit saavat pidettya ilmajohto-osaamisesta
kiinni. On kuitenkin jo nahtavissa, etta pelkilld kaapelointiprojekteilla tydskentelevilta
asentajilta alkaa vahitellen ilmajohto-osaaminen katoamaan. Kun tulevaisuudessa kaa-
pelointiaste on korkea ja ilmajohtoverkon viat vahaisempid, niin tulee varmasti tarpeel-
liseksi tutkia, etta kuinka kady ilmajohtoverkon korjauksen tehokkuudelle. Kuitenkin Kan-
gasluoman selvityksen tuloksista [18] voidaan paatella, ettei Iahivuosina viela olla siina

pisteessa, etta aiheeseen tarvitsisi tarttua.
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Vianhoidon kokonaisuus on vahvasti riippuvainen kaikesta muusta rakentamistytkan-
nasta, kuten tuli jo esille. Rakentamistéiden suurin massa tulee sahkdverkon kaapeloi-
misesta sdavarmaksi ja siihen pohjautuukin verkkoyhtididen pidemman aikavalin suun-
nittelu. Poikkeuksellisen merkittava asia vianhoidon toimintaan tuleekin viranomaisten
puolelta. Nimittdin sahkoverkkoyhtiitd valvovan Energiaviraston valvontamalli ja -me-
netelmat, yhdessa sahkémarkkinalain kanssa luovat perusehdot verkkoliiketoiminnalle.
Mikali tassa regulaatiossa tapahtuu yllattavia ja verkkoyhtion toimintaan merkittavasti
vaikuttavia muutoksia, niin heijastuu se myods vianhoitoon. Hyvana esimerkkina voi-
daan pitda vuoden 2021 elokuussa voimaan tullutta muutosta sahkémarkkinalakiin ja
sitd seurannutta valvontamenetelmien muutosta kesken valvontajakson. Muutosten te-
keminen kesken valvontajakson aiheutti useamman verkkoyhtién vetaytymisen jo
suunnitelluista verkkoinvestoinneista. Myds Elenia joutui leikkaamaan investoinneis-
taan, koska kesken jakson tehdyt muutokset veivat edellytykset investoinneille [19]. Ky-
seiset leikkaukset ovat heijastuneet jo nyt Elenian vianhoidossa, kun projekteja perut-
tiin, eikd kumppaneilla ole riittavasti tydkantaa yllapitdamassa suurhairidilla tarvittavaa
asentajaresurssia. Vianhoidon toimintaymparistoon epavarmuutta ovat siis luomassa

my0s viranomaiset.

7.3 Kehitysehdotukset

Kehitysehdotuksissa esiin nostetuista asioista osa on operatiivista tekemista, osa asioi-
den loppuselvittelyyn liittyvaa ja osa liittyy suoraan sopimuksien teksteihin ja vaatimuk-
siin. Jotkin esiin tulleista asioista on muutettavissa varsin nopeasti, kun taas osa vaatii
varmasti jatkoselvittamista tai on enemmankin tulevaisuudessa huomioon otettavaa
asiaa. Seuraavaksi kaydaan lapi tydssa nousseisiin asioihin liittyvat kehitysehdotukset,
jotka olisi hyva huomioida nyt seuraavaa sopimuskautta valmistellessa, tai vahintaan-
kin lahitulevaisuudessa. Kuvassa 19 on vield kasattuna SWOT-nelikenttdan tunnistetut

vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat.
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Vahvuudet Heikkoudet

/ Suurhairiotoiminta * SA-viankorjaus \
Yksikkdhankinta
Seuranta ja raportointi

Laaja kumppanikentta | ¢ Suurhairioresurssit
Pitkat kumppanuudet |« Regulaation muutokset

\ Mahdollisuudet Uhat /

Kuva 19. SWOT-nelikentta

7.3.1 Yksikoiden eriyttaminen kaapeli- ja ilmajohtovikoihin

Merkittavin muutos uudelle sopimuskaudelle olisi varmasti vikayksikoiden jakaminen
kaapeli- ja ilmajohtoverkkoon. Talla muutoksella tavoiteltaisiin sita, etta saataisiin ilma-
johtoverkon keskimaarainen hinta alemmaksi ja nain ollen kokonaiskustannuksia alas-
pain. Samalla kaapelivikojen hinnat nousisivat, mutta vertailun perusteella kaapeliviko-
jen maara on vield huomattavasti ilmajohtoverkon vikoja vahaisempi. Koska nykyisilla
yksikoilla on toimittu jo pitkaan, niin kumppanit ovat saaneet omat laskelmansa volyy-
mien ja keskimaaraisyyksien mukaisesti tehtya. Taman vuoksi yksikdiden muutos ai-
heuttaisi epavarmuutta myos kumppaneiden tarjouslaskennassa ja kokemus onkin
osoittanut, ettd kun yksikkdmuutoksia tehdaan, niin hinnat nousevat aina [20]. Vertai-
lussa keskimaarainen kustannusrajan ylittanyt kaapelikeskeytys oli 13 % ilmajohtokes-
keytysta kalliimpi. Kyseiseen vertailuun ja kustannusrajojen ylitykseen vaikuttaa kuiten-
kin muutkin tekijat kuin pelkka kaapeli-ilmajohto jako. Naiden syiden ja tulosten vuoksi
toistaiseksi ei ole jarkeva eritella vikayksikdita, mutta tilanne tulee varmasti tulevaisuu-

dessa kaapelointiasteen kasvaessa viela vastaan.

7.3.2 Resurssivaade ja -selvitykset

Vianhoidon resursseista puhuttaessa tulee huomioida koko sopimuksen sisaltd. Tahan
littyen aikaisemmin maaritelty vianhoidon asentajaresurssivaade on asia, jota olisi
hyva tarkastella uudelle sopimuskaudelle. Nykyinen vaade on tunnistettu eparealistisen

suureksi, kasvaneen tehokkuuden ja joillakin alueilla jopa pienentyneen tydkannan
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vuoksi. Vianhoidon resurssivaadetta tulisi tarkastella uudelleen ja maaritella milla liike-
vaihdon maaralla voidaan odottaa tayttyvan yhden asentajaresurssin. Mikali kokonais-
resurssivaadetta pudotetaan, niin tulisi vastapainona entista tarkemmin tarttua tilantei-
siin, joissa riittavaa resurssia ei saada suurhairidlle. Samalla olisi mahdollista jakaa ny-
kyinen resurssiselvitys, joka siis talla hetkella vaatii koko vianhoidon resurssivaateen
tayttamista, kahteen eri tasoon: 50 % ja 100 % resurssiselvitys. Puolikas resurssiselvi-
tys antaa mahdollisuuden reagoida pienempiin saan aari-ilmiéihin sopivammalla ta-
solla, eikd aina tarvitsisi varautua alueen taydella teholla. Kaksi varautumistuotetta an-

taisi siis Elenian kaytonjohdolle lisda tyokaluja valmistautua hairiotilanteisiin.

7.3.3 Mittaaminen

Vianhoidon mittaamiseen olisi hyva saada muitakin mittareita sdhkénpalautusajan rin-
nalle. Verkoston vaurioittamisten kasittelyn helpottamiseksi ja paremman nakyvyyden
saamiseksi venyneisiin keskeytyksiin, tulisi mitata naiden selvitysten tekemista parem-
min. Siksi tulisi vianhoidon osuuteen sopimuksen tuloskortille lisata, etta riittavat ver-
koston vaurioittamisten ja venyneiden vikakeskeytysten selvitykset tulisi tehda 14 vuo-
rokauden kuluessa. 14 vuorokautta tulee suoraan nykyisen sopimuksen vaatimuksesta,
ettad verkoston vaurioittamisten tarkemmat tiedot on toimitettava siina ajassa. Tois-
taiseksi kyseinen kirjaus sopimuksella on jatetty vain kirjaukseksi. Tuloskortin tavoit-
teeksi ei kuitenkaan kannata laittaa, etta kaikki tulisivat tdssa ajassa, koska vianhoi-
dossa on usein monta muuttujaa aiheuttamassa epaselvia tilanteita. Taman vuoksi ta-
voitetasoksi olisi hyva maaritelld, ettd 80 % selvityksista tulee olla riittavilla tiedoilla
ajoissa tehty. Painoarvo uudelle mittarille tulisi olla kuitenkin selvasti sahkonpalautusai-
kaa pienempi. Jotta mittari voitaisiin ottaa kayttéon, tulee Elenian varmistaa ensin, etta

kyseista suoriutumista saadaan luotettavasti mitattua.

7.3.4 Sahkdasema- ja ICT-osaaminen

Sahkdasema- ja tietoliikennelaitevioissa korostunut osaamisen tarve tulee varmasti tu-
levaisuudessa olemaan suuremmassa roolissa. Jo sopimuksilla olisi hyva maaritella
riittdvan tarkasti vaadittava osaamisen taso. Talla hetkella sopimuksilla maaritelldaan
ymparipyoreasti, ettd aluekumppanilla tulee olla osaamista kaikista sdhkdasemien ja

tietoliikennelaitteiden vioista. Kadytannossa vaatimus kaiken osaamisesta vaikeuttaa



53

kumppanin asemaa, kun pitaisi kyeta kouluttamaan asentajat kaikkeen mahdolliseen,
joka on lopulta mahdottomuus. Tasta syysta tarkempi maarittely siita, mita on vahin-
taan kyettava tekemaan itse vianhoidossa ja mika voidaan tulkita sellaiseksi, etta sen
hoitamiseen otetaan lahtokohtaisesti aina ulkopuolinen sahkéasema-ammattilainen,
olisi hyddyllista ja helpottaisi kumppania varmistamaan kyvykkyys kyseisiin vikoihin.
Samalla tulisi tehda sahkoasemien vianhoidon kokonaisuudelle uusi tarkastelu, etta
voitaisiinko hankkia sdhk6éasemaosaamista muualta pienemmalla kynnyksella suoraan,
eikd se menisi aina alihankintana aluekumppanin kautta. Poikkeustilanteissa tulisi
saada nopeasti sdhkdasemiin erikoistunut kumppani apuun, mutta nykyisella mallilla

Elenia joutuu luottamaan aluekumppanin kykyyn jarjestda sahkbéasemaosaaminen pai-
kalle.
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8. YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli 16ytda mahdollisia kehityskohtia tulevalle vianhoidon sopimus-
kaudelle ja toimintamalleihin. Pitkdan kaytdssa olleessa ja jatkuvin pienin parannuksin
kehitetyssa toiminnassa ei odotettu olevan suuria puutteita tai yllatyksia. Keskeytys- ja
tydtilaustilastoja tutkimalla ei noussutkaan esille mitdan poikkeavaa. Toiminnan luonne
tuli kuitenkin hyvin esille. Vianhoidon kokonaisuus on hyvin vaihtelevaa eri vuosina ja
valilla toteuma voi nayttada lahes samalta, mutta eri syista. Yksi oletus oli, etta jatkuva
kaapelointi olisi tuomassa muutoksia toimintaan, mutta yksittaisista vaikeista kaapelivi-
oista huolimatta kokonaisuus ei viela merkittavasti ole muuttunut. Kangasluoman selvi-
tys [18] tukee tyOssa kasiteltyja tilastoja siing, etta toimintaymparistdssa ei ole nahta-

vissa radikaalia muutosta kaapeloinnin vaikutuksesta, ainakaan lahivuosina.

Keskimaarainen limajohto- ja kaapelikeskeytys eivat kustannusvertailun pohjalta ole
viela merkittavasti erilaisia. Vertailussa kaytettyjen kaapelikeskeytysten ollessa keski-
maarin 13 % ilmajohtoa kalliimpia. Tilastoja vaaristaa varmasti se, etta yksikdin tehdyn
hankinnan johdosta ei voitu suurimman massan kustannuksia vertailla, vaan jouduttiin
vertailemaan kustannusrajan ylittaneita tapauksia. Se mika tilauskannasta nousi sel-
vasti esille, oli eri alueiden vikatilauksien maarat. Maariin vaikuttaa aikaisemmin maini-
tut sdaolot, mutta myds alue itsessaan. Tuleekin ottaa huomioon, etta vianhoidollisesti
esimerkiksi Etela-Pohjanmaan vikamaarat ovat aivan eri tasolla verrattuna 1ta-Hamee-

seen. Vianhoidon tydllistaessa huomattavasti enemman Ita-Hameessa.

Vianhoitoa mitataan toistaiseksi sahkodjen palautusajalla, mutta muitakin mittareita olisi
hyva saada rinnalle, jotta voidaan vianhoidon nopeuden lisdksi mitata laatua yleisem-
malla tasolla. Yhdeksi kehityskohteeksi nousi vianhoitoon liittyvien selvitysten antami-
nen ja niiden nykytilan hitaus ja puutteellisuus. Naiden selvitysten tekemisen nostami-
nen sopimuksen tuloskortille kannustaisi ja ohjaisi vikojen laadukkaampaan loppuun
saattamiseen jalkiselvitysten osalta ja nain tehostaisi myds prosessia kyseisten asioi-

den ymparilla.

Suurhairidihin varautumisesta esille nousi, ettéd nykyiseen resurssiselvitykseen olisi

hyva lisata toinenkin taso: 50 % resurssiselvitys. Ajatus on saanut osalta kumppaneista
tukea ja antaisi Elenian kaytonjohdolle tydkalun reagoida pienempiin myrskyihinkin, jol-
loin ei tarvita koko alueellista asentajamaaraa, mutta normaalin vianhoidon resurssi on

selvasti liian pieni tilanteeseen.



55

Toimintamalleja tarkastellessa esille nousi vianhoidon resurssivaade ja sen tayttymi-
nen. Vianhoidon kokonaisuus on osa isompaa KVR-urakkasopimusta ja sidottu siis hy-
vin pitkalti muuhun ty6kantaan, kuten rakentamiseen. Nykyinen resurssivaade on kay-
tanndssa osoittautunut vaikeaksi tayttaa ja siihen laskettu tydkanta ei riitd varmista-
maan riittdvaa asentajaresurssia. Tasta syysta tulisikin miettia, ettda mika on nykyisella
tehokkuudella oikea maara tydkantaa, jolla riittavat vianhoidon resurssit saadaan var-
mistettua. Riittdva vianhoidon resurssi korostuu etenkin suurhairidilla ja on sitd kautta

my®os kriittinen asia toimitusvarmuuden yllapitdmisessa.

Sopimuksiin liittyvista asioista myos sahkdasema ja tietoliikkennelaitteiden osaaminen
tulivat esille. Nykyiselldan osaamista ei erikseen maaritella ja osa-alueen ollessa erit-
tain laaja, johtaa se siihen, ettd kumppaneiden on vaikea saada varmistettua osaami-
nen. Tarkempi maarittely sahkbéasemaosaamisen vaatimuksista auttaisi kumppania
varmistamaan, ettd vaadittu osaaminen 16ytyy ja erikoisemman osaamisen Elenia voisi

jarjestaa ulkopuoliselta tehokkaammin.

Elenian kumppanuuksien rakentaminen perustuu pitkdjanteiseen yhteistydhon. Tasta
hyva esimerkki onkin pitkaan kaytdssa olleiden mallien jatkuva kehittaminen ja kump-
paneiden osallistuttaminen. Koska sahkoverkkoalalla on epavarmuuksia tulevan val-
vontajakson ja kesken nykyisen valvontajakson tehtyjen muutosten vuoksi, niin on
luonnollista, ettad suuria muutoksia ei kannata tehda vaan on hyva pitaa asiat pitkalti tut-
tuina. Liian suurilla muutoksilla, yhdessa toimialan turbulenssin kanssa, kumppaneiden
kanssa tehokkaalle tasolle kehittynyt tekeminen voi kokea negatiivisen iskun. Kun asi-
aan otetaan mukaan maailman tilanne ja sen tuomat epavarmuudet, joita tydssa ei ka-
sitelty, on varmasti hyva ratkaisu pitaa toiminta pitkalti ennallaan. Kehitysehdotuksissa
on pyritty huomioimaan asia ja keskitytty pienempiin muutoksiin, joiden kayttéonotto ei

viela vaikuta merkittavasti kokonaisuuteen.
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