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Insinöörityön tarkoituksena oli rakentaa runko työohjeelle, jolla seuraava asiakas-
muuntamoiden saneerauksia haltuun ottava projektipäällikkö voidaan perehdyttää 
helposti työn sisältöön. 
 
Työohjeessa annetaan suhteellisen tarkka kuva huomioonotettavista seikoista sa-
neerauksen alkumetreiltä projektin luovutukseen Tilaajalle. Saneerauksen tarkkoihin 
yksityiskohtiin ei olla menty vaan on jätetty mahdollisuus projektinvetäjän omalle nä-
kemykselle toteuttaa kohde omalla tavallaan ja antaa liikkumavaraa. 
 
Ohjeistus sisältää pääosin tekijän asiantuntemuksen pohjalta avattua työnkulkua. 
Tarjouskilpailun osuus on avattu henkilöhaastattelun kautta. Huomioon on otettu pro-
jektinjohtamisessa tärkeä IFS 9.0 järjestelmä, jolla mm. tarkkaillaan projektin taloutta. 
Projektissa vaadittaviin hankintapäätöksiin on tehty kevyt katsaus. Toteutuksen 
osiota on hyvin avattu valmistelutöistä, vanhan kojeiston purkamisesta ja varsinaisen 
kojeiston rakentamistyöstä ja pieneltä osin verkkoyhtiön kiinteistökytkemön liittymistä 
projektiin. 
 
Ohjeistuksessa on sivuttu erilaisia tärkeitä tarkastuksia, jotka sisältyvät vahvasti työn 
loppupuolen vastaanottoon. 
 
Tuloksena projektin onnistumisesta on toimiva ja luotettava ohjekokonaisuus sanee-
raustyöhön. Huomioitaviksi on nostettu tärkeä kommunikointi, aikataulutus ja onnistu-
misen avaimia on korostettu.  
 
Tulevaisuutta silmällä pitäen insinöörityössä on annettu kehityskohteita mm. laajem-
man saneeraus kokonaisuuden tarjoaminen asiakkaalle. 
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The purpose of the engineering work was to create a basis for the customer distribu-
tion station renovation work instructions, so that the next project manager who will 
take over the renovations of the customer distribution stations, can be easily ac-
quainted with the content of the work. 
 
The work instructions give a relatively accurate picture of the factors to be taken into 
account from the initial stage of the renovation to the handover of the project to the 
customer. The exact details of the renovation are not handled, thus leaving the possi-
bility for the project leader to implement the project in his/her own way. 
 
The guidelines mainly include a workflow that is explained based on the author's ex-
pertise. The tender section is based on an interview. The IFS 9.0 system, which is 
important in project management and is used e.g. in monitoring the finances of the 
project, has been taken into account. A brief review of the procurement decisions re-
quired for the project has been conducted. The implementation section is explained 
in detail for the preparatory work, the demolition of the old switchgear and the con-
struction of the actual switchgear, and to a lesser extent concerning the grid com-
pany’s property switching station involving the project. 
 
The guidelines have left out various important inspections that are at the end of the 
work reception-stage. 
 
The result of the project is a functional and reliable set of instructions for renovation 
work. Important communication, scheduling and keys to success have been high-
lighted in instructions. 
 
Development targets are given for the future, e.g. offering a wider range of renova-
tion to the customer. 
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1 Johdanto 

Insinöörityöni tavoitteena oli laatia työohje, jossa käsitellään verkkoyhtiön säh-

köverkossa sijaitsevien 20 kV:n asiakasmuuntamoiden saneerausta. Ohjeen ta-

voitteena on antaa lukijalle sekä saneeraustyön osa-alueen seuraavalle vastuul-

liselle yrityksessä Eltel Networks Oy:llä käsitys, mitä osia saneeraus sisältää ja 

mitä toimenpiteitä vaaditaan sen onnistumiseen. 

Ohjeistuksessa perehdytään hieman toimitusprojektin osa-alueisiin ja työn hal-

linnassa käytettävään toiminnanohjausjärjestelmään. Ydinaihe-alueina sanee-

raustyössä ovat tarjouskilpailu, hankinta, toteutus ja työn vastaanotto. 

Työohje pohjautuu kahteen valittuun projektiin, joissa olen ollut vastuullisena 

projektipäällikkönä. Toinen hankkeista on valmistunut vuoden 2021 puolella ja 

toinen hankkeista on käynnissä opinnäytetyön kirjoittamishetkellä vuonna 2022. 

Projektit ovat toisiinsa verrattuina hyvin samankaltaisia ja tilaaja on sama. 

Työn laajuuden rajauksena on tutustua asiakasmuuntamotöiden tarjouskilpailu-

tukseen, toiminnannohjausjärjestelmään, materiaalien hankintaan, itse toteutus-

osioon sekä vastaanoton prosessiin. Varsinainen suunnitteluprosessi ja verkko-

yhtiön toteutuksen puoli on rajattu pois aihealueesta joten aiheita sivutaan vain 

lyhyesti. 

2 Muuntamo ja laitteisto 

2.1 Jakelumuuntamo 

Verkonhaltijan muuntamoita kutsutaan jakelumuuntamoiksi. Jakelumuuntamon 

verkosta syöttämä sähkö mitataan yleensä pienjännitteellä sähköpääkeskuk-

sista. Mittauksella varustetun muuntamon lisäksi saattaa suurjänniteliittymään 

kuulua useita alamuuntamoita, joissa ei ole yläjännitepuolella sähkön mittausta. 

(21, s. 1.) 
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Kuluttajamuuntamot eli asiakasmuuntamot liitetään verkonhaltijan 20 kV:n suur-

jänniteverkkoon. (21, s. 1.). Asiakasmuuntamot voivat olla osa verkonhaltijan 

rengasverkkoa tai oma osansa verkonhaltijan jakelumuuntamon jälkeen.  

Jakelumuuntamo (tai asiakasmuuntamo) on jakeluverkon osa, jossa 20kV:n 

keskijännite muunnetaan tavallisille kuluttajille sopivaksi 400 V:n pienjännit-

teeksi. Sähköverkon jakelumuuntamoita on suomessa noin 130 000 ja asiakkai-

den omia asiakasmuuntamoita moninkertainen määrä tähän päälle. Taajamissa 

käytettävät jakelumuuntamot ovat nimeltään puistomuuntamoita ja ne sijoittuvat 

puistoihin tai katujen varsille. Muuntamot ovat rakenteeltaan usein betoni-, tiili- 

tai metallirakenteisia ikkunattomia rakennelmia. (22.) 

Kun tiheään rakennetussa taajamassa ei ole tilaa puistomuuntamolle, jakelu-

muuntamo sijoitetaan rakennuksen sisään. Sisätiloihin sijoitettuja muuntamoita 

on Suomen sähköverkossa noin 9000 ja tähän voidaan lisäksi lukea moninker-

tainen määrä asiakkaiden omia muuntamoita eli asiakasmuuntamoita. (22.) 

2.2 Keskijännitekojeisto 

Keskijännitekojeistot ovat sähköverkkojen solmukohtiin ja sähkönjakeluun sijoit-

tuvia rakennekokonaisuuksia, joiden ominaisuuksiin lukeutuvat suojaus, ohjaus, 

katkaisu ja erotus. (23. s. 117.). Keskijännitekojeistoja valmistetaan jatkuvasti 

enemmän kaasueristeisenä kuin ilmaeristeisenä, johtuen huoltovapaasta raken-

teesta, pitkäikäisyydestä ja pienestä koosta.  

Tunnetut ja luotettavat Siemensin keskijännitekojeistot ovat käytössä asiakkai-

den valitsemissa järjestelmissä ja jakeluverkkoyhtiötkin Suomessa luottavat nii-

den toimintaan. Yleisimmin käytössä oleva Siemens 8DJH - mallin kojeiston 

modulaariset osat ovat kuvattuna kuvassa 1, näistä R - sekä T - moduulin osia 

käytetään useimmiten. 
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Kuva 1. Siemens 8DHJ - keskijännitekojeiston moduuleja. (24.) 

2.3 Muuntamon saneerauksen tarve osana kunnossapitoa 

Muuntamon kunnossapito ja kunnonvalvonta on tärkeä osa asiakkaan sähköti-

lojen pitkän käyttöiän takaamiseksi. Laitteiston kunto voidaan useimmiten to-

deta kiinteistössä suoritettavilla käyttötöillä, säännöllisillä käyttökokeilla ja lait-

teiston järjestelmällisellä huoltamisella kunnossapito-ohjelman mukaisesti.  
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Muuntamon turvallisuuteen ja käyttöön liittyvät ongelmat voivat tulla ilmi määrä-

aikaistarkastuksessa, joka tulee järjestää sähköturvallisuuslain 1135/2016 49 ja 

50 § mukaisesti: 

Käytössä olevalle luokan 1 ja 2 sähkölaitteistolle asuinraken-
nuksia lukuun ottamatta on tehtävä määräaikaistarkastus kym-
menen vuoden välein.  

Määräaikaistarkastuksessa tulee riittävässä laajuudessa pisto-
kokein tai muulla soveltuvalla tavalla varmistua siitä, että: 

1) sähkölaitteiston käyttö on turvallista, kunnossapito on riittä-
vää turvallisuuden ylläpitämiseksi ja laitteistolle on tehty 
kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet (6.) 

Laitteiston kunnossa voidaan havaita puutteita, jota ei voida enää korjata tai 

laite on teknisen käyttöikänsä päässä. Käyttöikänsä päähän tulleen muuntamon 

tai sen osan vaihtaminen on usein kustannustehokkain ratkaisu. 

ST - kortiston kuluttajamuuntamot osiossa mainitaan osien vaihtamisesta, 

”Suurjännitekojeistojen uusimisella saavutetaan huomattavasti parantunut käyt-

tövarmuus ja -turvallisuus.” (21.) 

2.4 Saneerauksen tavoitteet 

Muuntamon saneeraus käsittää tyypillisesti joko koko muuntamon vaihtamisen 

uuteen tyyppihyväksyttyyn muuntamoon, kiinteistömuuntamon kaikkien osien 

uusimisen tai jonkun pääkomponentin osan vaihtaminen. 

Saneerauksessa huomioitavaa on, että uudet asennukset tehdään standardin 

SFS 6001 mukaisesti. Asennuksen osat, joihin työt eivät kohdistu, voidaan jät-

tää ennalleen, jollei niistä aiheudu vaaraa hengelle, terveydelle tai omaisuu-

delle. (21.) 
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3 Toimitusprojektin osat 

3.1 Projektin eri osa-alueet 

Tuotteen tai palvelun toimitusprojektiin sisältyy erilaisia käytännön vaiheita, 

jotka monesti toistuvat asiakkaille tarjottavissa ja toteutettavissa töissä. 

Vaiheiksi voidaan lukea seuraavat:  

• tarjouskilpailu ja sopimukset 

• suunnittelutyö 

• materiaalihankinnat 

• työn toteutus 

• työn vastaanottaminen tilaajalle 

• takuuaika. 

3.2 Toiminnanohjausjärjestelmä (ERP/ IFS9.0) 

IFS Cloud tarjoaa modernin kokonaisratkaisun globaalissa markkinaympäris-

tössä toimiville yrityksille erityisesti valmistavan teollisuuden sekä huolto- ja pro-

jektiliiketoiminnan alueilla. IFS - järjestelmä on vuonna 2020 julkaistun Gartnerin 

kansainvälisen asiakasvertaisarvion markkinaympäristössä toimiville yrityksille 

erityisesti valmistavan teollisuuden sekä huolto- ja projektiliiketoiminnan alueilla 

johtava ERP - tuote, joka mahdollistaa yrityksen digitalisaatiostrategian toteutta-

misen yhdellä integroidulla liiketoiminta-alustalla. (5.) 

IFS 9.0 - järjestelmää käytetään laajasti Eltel Networks Oy:llä ja siitä onkin muo-

dostunut tärkeimpiä kokonaisuuksia projektinhallintaan mm. tulojen- ja kulujen 

valvomiseen, henkilöstön ajankäyttöön ja asiakkaan reaaliaikaiseen laskutuk-

seen. Talouspuolelle raportointi ja tulouttaminen mahdollistaa oikea-aikaisen si-

muloidun katteen arvioinnin osakkeenomistajille isossa kokonaisuudessa.  
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4 Asiakasmuuntamon saneeraus 

4.1 Projektin suunnittelu 

Toteutusprojekti käsittää hyvin usein jossain määrin suunnittelutyötä, joka voi-

daan teettää tilaajan organisaation sisällä tai suunnittelutyön osuus voidaan 

pyytää mukaan toteutusprojektin tarjoukseen.  

Suunnittelutyö pitää tilaajan puolella sisällään mm. teknisten vaatimusten ja rat-

kaisujen määrittelyn kuten SF6 - eristeisen kojeiston tyypin, tunnuskilpien ja 

merkintöjen tekotavan, energiamittauksen rajauksen, maadoitusten rakentamis-

tavan ja apusähköjärjestelmän tyypin asennuksessa. 

Urakoitsijan suunnittelutyö voi pitää sisällään mm. käytettävien materiaalien 

sähköteknisen mitoituksen, saneerattavan tilan rakenteiden uudelleen mitoitta-

misen, käytössä olevien suojausten toiminnan varmistamisen, aluesuunnittelun 

ja työselitysten sekä piirustusten teettämisen.  

Projektissa työtapaselostukset tulivat tilaajan valitsemalta Tatekon Oy:ltä, joka 

on teettänyt kohteisiin kohtuullisen hyvät suunnitelmat, joiden pohjalta voidaan 

toimitusprojektia lähteä toteuttamaan.  

Urakoitsijalta ei siis juurikaan vaadittu sähkösuunnittelua vaan esim. kojeistojen 

sijoittelu, maadoitusten toteutus ja kaapelikuilujen suojaaminen oli suunniteltu 

verkkoyhtiön omassa kiinteistökytkemö suunnitelmassa, jonka tietoja voitiin 

hyödyntää asiakastyössä.  

4.2 Tarjouskilpailu 

Tarjouspyyntöosuuden haasteeksi tunnistetaan urakoissa selvästi asiakkaan 

antamat lähtötiedot. Kohteen suunnitelmat voivat olla lähes täydelliset tai toisi-

naan niitä ei ole lainkaan. Kojeistonvaihdon saneerauksissa saadaan usein kui-

tenkin riittävät lähtötiedot, joilla pystytään ratkaisemaan kustannustehokkain rat-

kaisu. 
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Kilpailutilanteessa auttaa hyvä yhteistyö kohteen käytönjohtajan kanssa, jolta 

voidaan saada ratkaisevia tietoja tarjouksen koostamiseen sekä eri osuuksien 

kustannuksien laskemiseen. (8.) 

Tarjouksen sisältö 

Asiakkaalle on hyvin tärkeää, että hän saa tarjouksen, jossa on eritelty hyvin yk-

sityiskohtaisesti, mitä tarjous sisältää ja mitä se ei sisällä. Ajatuksena, että voi-

daan saavuttaa tarjotut kokonaisuudet kustannustehokkaasti ja ilman osapuo-

lien riitoja. 

Sähkötyöselostukseen pohjautuvan tarjoukseen tulisi sisällyttää: 

• keskijännitekojeiston hankinta ja asennus 

• asiakaskojeiston maadoituksen rakentaminen 

• apusähkölähteen hankinta ja asennus 

• vanhan asiakaskojeiston purku ja hävitys, SF6 - kaasun purku 

• verkkoyhtiön kytkemöltä kaapeloinnin rakentaminen ja päätteet 

• nykyisien muuntajakaapeleiden kääntö ja kytkentä uudelle kojeistolle 

• dokumentointi ja varmennustarkastus. 

On tärkeää rajata tarjouksesta selvästi ne asiat, joihin ei haluta asiakaskoh-

teessa puuttua ja jotka toimivat urakkarajana. 

Tarjouksesta voidaan lukea selvästi pois tiettyjä asioita, joita voidaan tarjota tar-

vittaessa lisätyönä projektin toteutusvaiheessa tarpeen mukaan tai tilaajaa voi-

daan pyytää tilaamaan ne muualta. 

Tarjouksesta jätetään pois seuraavia seikkoja:  

• olemassa olevien kaapeleiden uusiminen 

• varavoiman hankinta tai muut siihen liittyvät toimenpiteet 

• releiden asetteluarvot ja niiden määritykset 

• maanrakennustyöt, jälkityöt, pinnoitteet ja kaapelireittien rakentami-
nen 
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• rakennustekniset työt mm. asennuslattian vahvistaminen, seinä-
osastoinnin rakentaminen, palo-osastoinnin rakentaminen 

• liittymismaksut, tarkemittaukset, energiayhtiön kustannukset tai lu-
pahaut ja niihin liittyvät kustannukset. 

 

Tarjouksen jättämisen ajankohta vaikuttaa merkittävästi siihen mitä huomioita 

sopimukseen kirjataan, koska varsinkin työohjeen rakentamisen aikana sopi-

muksiin kirjataan poikkeuksetta ns. vastuuvapauslauseke koronavirustaudin 

(COVID-19) vaikutuksista sopimusvelvotteiden täyttämiseen. Vastuuvapauslau-

seke antaa mahdollisuuden pidentää toimitusaikataulua, tarkistaa hinnoittelua 

kohonneiden kustannusten vuoksi ja tehdä muita kohtuullisia sopimusmuutoksia 

yhdessä tilaajan kanssa neuvotellen.  

Jopa tarjousvaiheessa tärkeäksi nousevat sopimusehdot, joihin yleisesti viita-

taan, jos tarjous päätetään valita sopimuksen solmimista varten. Useimmiten 

viitataan YSE 1998 mukaisiin ehtoihin, rajaten kuitenkin, että ” osapuolet eivät 

vastaa toiselleen aiheuttamistaan välillisistä tai epäsuorista vahingoista kuten 

saamatta jääneestä voitosta, markkinaosuuden pienenemisestä, tuotantotappi-

osta, tiedon menetyksestä, toiminnan keskeytyksistä aiheutuvista tappioista, 

kolmansille maksetuista vahingonkorvauksista tai vastaavista vaikeasti ennakoi-

tavista vahingoista. Vastuu on lisäksi rajattu arvonlisäverottoman urakkahinnan 

määrään.” (1.) 

Tarjoukseen on tärkeä kirjata toimitusaika, johon voidaan aiemmat ehdot huo-

mioon ottaen päästä. Toimitusaikaa kirjatessa huomioidaan tarjouksen voimas-

saolo kohtuullisen lyhyeksi, koska markkinatilanne sekä työtilanne saattaa 

muuttua olennaisesti jo yhden kuukauden jälkeen.  

Sopimuksien sisältö 

Jokaisesta suoritettavasta työstä on tärkeä rakentaa keskinäinen sitova sopi-

mus, johon on kirjattuna kaikki yksityiskohdat, joista voisi tulla erimielisyyksiä 

jälkeenpäin.  
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Sopimuksena on yleisesti käytössä oleva RT 80265 - pienurakkasopimus. Sopi-

muspohjaan kirjataan yleistietoja mm. hankkeesta, rakennuskohteesta, urakan 

kohteesta ja sopijaosapuolista. 

Tärkeimmät kohdat sopimuksessa, joihin kirjataan huomioita ja muutoksia (1.): 

• urakoitsijan suoritusvelvollisuuden laajuus 

• työmaan johtovelvollisuudesta vastaava urakoitsija  

• työnjohdosta vastaava työnjohtaja 

• työmaan turvallisuuden yleisjohdon vastaava 

• listaus työmaapalveluiden vastuu rajauksesta urakoitsijan ja tilaajan 
välillä 

• urakassa noudatettavat sopimusasiakirjat 

• urakka-aika aloitus ja valmistumisaikoineen 

• mahdollinen viivästyssakko aikataulukriittisissä töissä 

• urakan takuuaika 

• urakan rakennustyövakuutuksen laajuus 

• urakkahinta kokonaisuudessaan 

• urakkahinnan maksuerät ja maksuaika 

• riitaisuuksien ratkaisemiseen valittu käräjäoikeus. 

Kun tilaajan kanssa on päästy yhteisymmärrykseen sopimuksen yksityiskoh-

dista, allekirjoitetaan sopimus sähköisesti käyttäen sähköistä Adobe Sign – alle-

kirjoitus järjestelmää. Allekirjoituksen jälkeen sopimuksesta saadaan kaksi sa-

masanaista kappaletta sopimusosapuolille. 

Sopimuksen liitteiksi lisätään tehty tarjous, sähkösuunnittelijan tekemä työtapa-

selostus asiakasmuuntamosta, verkkoyhtiön sähkösuunnittelijan tekemä suun-

nitelma liittymisestä verkkoyhtiön kytkemöön sekä dokumentti sähköisen allekir-

joituksen lopullisesta tarkastusraportista. 
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4.2.1 Huomioita tarjouskilpailusta 

Tarjouskilpailu lähtee liikkeelle asiakaspuolen tekemästä tarjouspyynnöstä, 

jonka jättötapoja on useita ja yhtään niistä ei voi väheksyä. Asiakas voi jättää 

tarjouspyynnön mm: (8.) 

• hankintailmoitukset.fi (”Hilma”) 

• tarjouspalvelu.fi 

• olemassa olevat kontaktit aiemmista urakoista, asiakas ottaa yh-
teyttä työnjohtoon, tarjouslaskijaan tai Eltel Networksin asiakaspal-
veluun 

• Verkkoyhtiöltä on saatu tilaus kytkemö kohteen rakentamisesta ja 
samalla suunnittelijan kautta saadaan tietoa asiakkaan halukkuu-
desta saneerata oma kojeistonsa. 

Tarjousta suunniteltaessa on tärkeä huomioida pienet yksityiskohdat jätetyn tar-

jouksen sopimusehdoissa; viivästyssakot, sanktiot, vastuunrajoitukset, vastuut 

välillisistä ja välittömistä vahingoista, jotka voivat nousta ongelmallisiksi sekä 

moninkertaisesti kalliimmiksi kuin tarjottu urakka ja sen kokonaishinta. 

Huomioitavaa on, että tarjouksen ehtoihin teknisesti sitoudutaan jo tarjousta jä-

tettäessä ja niihin liittyvät riskit on tunnistettava jo varhaisessa vaiheessa. (8.) 

Tarjouksen valintaan vaikuttaa asiakkaan päässä luonnollisesti tarjotun urakan 

kokonaishinta, mutta tärkeiksi tarkasteltaviksi seikoiksi nousee useimmiten: (8.) 

• kuinka hyvin pystytään vastaamaan asiakkaan tarpeisiin tai tarjous-
pyynnön ehtoihin esim. toimitusaika. 

• asiakkaalla on tarve toteuttaa työ, mutta ei näkemystä miten se teh-
dään, joten tarjotaan toimintatapaa tai ratkaisua kustannustehok-
kaasti ja saadaan luotua kilpailuetua muihin nähden. 

• ison yrityksen kuten Eltel Networksin tunnettavuus alalla vaikuttaa 
päätökseen merkittävästi. 

• asiakkaan aikaisemmat kokemukset urakoitsijasta; hankkeet on suo-
ritettu tarjouksen antamisesta urakan vastaanottamiseen asti ajal-
laan, tarpeen vaatiessa joustavasti sekä sovituista asioista on pidetty 
kiinni. 
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4.3 Hankinta 

Hankintatarjousten ja materiaalien valinta 

Isojen pörssiyritysten kuten monien pienempien yritysten hankintastrategia pe-

rustuu hankintasopimuksiin ketjujen sekä myyntiä harjoittavien markkinajohtajien 

kanssa, nimeltä voidaan helposti mainita esim. Kesko Oy:n omistama Onninen 

Oy sekä Sonepar konserniin kuuluva SLO Oy. Pienurakan kaltaisissa yksittäi-

sissä urakoissa joudutaan lisäksi käyttämään paljolti tapauskohtaisia tarjous-

pyyntöjä suoraan asiantuntijayrityksille kuten Schneider Electric Oy sekä Sie-

mens Oy. 

 

Insinöörityön kohteisiin kojeistot ovat valikoituneet Siemens Oy:n valmistamiksi, 

johtuen kilpailukykyisestä hinnasta suhteessa toimitusaikaan. Siemensin 8DJH 

kojeistot on todettu ajansaatossa erittäin luotettaviksi ja varmatoimisiksi, joka 

osaltaan edesauttaa tilaajan sekä käytönjohtajan helppoa valintaa tai suositusta 

kojeiston valintaan.  

 

Tarjoukset kojeistoista pyydetään Siemens Oy Suomen sivuliikkeen edustajalta 

suoraan sitovilla kiinteillä hinnoilla verraten sähköselostuksen vaatimuksiin (ks. 

kuva 2).  

 

Tarjouksen saamisen jälkeen sen toimitusaika varmistetaan, tarkistetaan tekniset 

vaatimukset kuten pääkaavio ja hyväksytään tarjous (ks. kuva 3). 

 

Kaikki materiaalivalinnat perustuvat asiakkaan valitseman konsultin tekemään 

työtapaselostukseen, jonka sanelemilla ehdoilla valitaan tarvittavia pientarvik-

keita kuten keskijännitepäätteitä, jatkoksia, maadoituksen tarvikkeita sekä 

apusähköjärjestelmän osia.  
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Kuva 2. 20 kV:n kojeiston työtapaselostus (11.) 
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Kuva 3. Asiakaskojeiston pääkaavio (12.) 

Toimitus ja aikataulut 

Toimitusaika ja luvatussa toimitusajassa pysyminen on yksi kriittisimmistä asi-

oista, joka vaikuttaa tuotteen tai palvelun valintaan ja siitä on monesti muodos-

tunut keskeisin avain projektin materiaalihankintojen onnistumiselle.  

Komponenttien ja eri materiaalien saatavuus työohjetta kirjoittaessa on maail-

manmarkkinoilla haastava, joka korostaa asiakkaan suuntaan aikataulun suh-

teen läpinäkyvyyttä ja tarkkaa tiedottamista. 
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Projektin hankintapäätösten kannalta on tärkeää olla ajoissa tilausten kanssa, 

huomioida jo tarjouksia valitessa toimitusaika suhteessa luvattuihin toteutus-

aikoihin ja keskustella aktiivisesti toimittajien kanssa vaihtoehtoisista ratkai-

suista, jos jotain tiettyä komponenttia ei saada toteutuksen aikatauluun. 

4.4 Toteutus 

Varsinaiseen toteutukseen luokitellaan sellainen työsuoritus, joka yleensä näkyy 

asiakkaalle selvästi edistyneenä projektinkulkuna ja konkreettisina toimenpi-

teinä saneerattavassa kohteessa. 

Monesti luokittelisin tähän jo valmistelevat työt, kuten kohteeseen tutustumisen, 

tarvittavien pientarvikkeiden hankkimisen, jos niitä ei ole jo valmiiksi tuotannon 

ajoneuvoissa tai Eltel Networks:in varastolla. Tarvikevarauksiin lasketaan use-

asti mukaan Onnisen tarjoama palvelu- ja kaupinta varaston materiaalit, joita on 

saldoilla.  

Valmistelevat työt 

Työn valmistelu käynnistyy asiakkaan kanssa sovitun aikataulun mukaisesti, 

joka varmistetaan vielä noin paria viikkoa ennen kyseistä päivämäärä. Yleensä 

suoritusajaksi on valittu yksi viikko, jossa on viisi työpäivää, esimerkiksi viikko 

25. 

Sovitulle viikolle varataan verkkoyhtiön verkon puolelta käyttökeskeytys, jolla 

asiakaskojeistossa verkkoyhtiön hallinnoimat kaapelipäätteet ja kennot saadaan 

sähköttömäksi. Käyttökeskeytys toteutetaan verkkoyhtiöltä saadulla kytkentäoh-

jelmalla (ks. kuva 4). Kytkentäohjelmassa on kaikki välivaiheet turvallisen kyt-

kennän suorittamiseksi verkkoyhtiön kytkennänjohtajan ja paikalliskytkijöiden 

kanssa yhteistyössä. 

Vaihdettavat kojeistot toimitetaan ennakkoon lähelle vaihdettavaa sähkötilaa, 

yleensä kiinteistön haltijalta kysytään ehdotusta ulkomailta kuljetettaville kojeis-

toille lämpimäksi varastointipaikaksi ennen vaihtotyötä. Sijoituspaikka sijaitsee 
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useimmiten kiinteistön käytävillä, lastauslaiturilla, aulassa tai sähkötilan muussa 

välittömässä läheisyydessä, josta ne voidaan helposti ottaa käyttöön. 

 

Kuva 4. Verkkoyhtiön kytkentäsuunnitelma (9.) 
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Saneerauskiinteistön käytönjohtaja on järjestänyt ennakkoon töiden suoritusvii-

kolle varasyötön. Tilapäinen syöttö on toteutettu viereisestä kiinteistöstä, josta 

on rakennuksen rakennusvaiheessa vedetty pienjänniteverkon rengassyöttö 

mahdollisuus huoltotilanteita varten.  

Tilapäinen syöttö kytketään samanaikaisesti, kun suunniteltu käyttökeskeytys 

verkkoyhtiön verkon puolelta tapahtuu, tämä kestää yleensä 30 - 60 minuuttia 

riippuen onko kytkentään mahdollista käyttää kaikki napaisesti aukeavaa pää-

kytkintä vai pitääkö erotus tehdä irrottamalla syöttökaapeleita tai kiinteitä virta-

kiskoja.   

Syötön kytkennän jälkeen varmistetaan vanhan kojeiston jännitteettömyys ja 

tarkistetaan maadoitukset ja tämän jälkeen saadaan lupa aloittaa kojeiston vaih-

totyö. 

Vanhan purkaminen 

Kojeistotilan rakentamistyö lähtee liikkeelle vanhojen rakenteiden ja Unifluorc 

LS - laitteiston purkamisella kokonaisuudessaan pois tilasta sekä syöttökaape-

leiden irrottamisella kojeistosta. Purkua on valmisteltu ennen kojeiston kylmäksi 

ottoa irrottamalla kiinnityksiä niin paljon kuin se turvallisuuden nimissä on mah-

dollista. Kaapelitilojen levytykset on poistettu ja sähkötilan ovet on tarpeen vaa-

tiessa irrotettu etukäteen, jotta uudet kojeistot saadaan tilaan nopeammin ja vai-

vattomammin. 

Kojeiston purussa on käytetty apuna Teollisuusmuutot Oy yrityksen nostopalve-

luita, koska kojeistot ovat painavia (jopa 500 kg) ja niitä on hankala liikutella si-

sätiloissa johtokanavien, kynnysten ja erilaisten muiden esteiden ohitse ilman 

erikoisvälineitä turvallisesti. 

Kojeistojen irrotuksen jälkeen Teollisuusmuutot Oy henkilöstön apua hyödyn-

täen kojeistot kuljetetaan modulaarisina paloina kiinteistön ulkotiloihin kuormala-

vojen päälle odottamaan Romu Keinänen Oy:n kuljetusta.  
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Romu Keinänen Oy hoitaa vanhojen SF6 - kaasukojeistojen kaasun talteenoton 

Euroopassa lain vaatimalla tavalla ja kierrättää kojeiston metallit. Kierrätyksestä 

saadaan romutustodistus ja tyhjennystoiminnan dokumentaatio (ks. kuva 5), 

jolla voidaan todistaa kaasujen kierrätys sekä tuhoaminen asianmukaisten mää-

räysten mukaisesti. (13.) 

Romu Keinänen Oy on ollut nopealiikkeinen, luotettava ja kustannustehokas toi-

mija kohteissa, joissa pitää purkaa kaasukojeistoja. 

 

Kuva 5. Romu Keinänen Oy:n toimittama tyhjennyspöytäkirja (14.) 
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Kuva 6. Purettu vanha Unifluorc LS - asiakaskojeisto (15.) 

Rakenteiden parantaminen 

Onnistuneen purkutyön jälkeen kojeistotiloissa aloitetaan suunnittelijan tuotta-

man kojeistosijoittelu (kuva 7) pohjalta tekemään uusille kojeistoille tukiraken-

teita kaapelikanaaliin reunoille. 

Tukirakenteet koostuvat tukevista kuution mallisista putkipalkeista kanaalin yli, 

jotka kiinnitetään kanaalin reunoihin. Kojeisto sijoittuu reunoiltaan kanaalin reu-

noille ja putkipalkin päälle, lopullinen kiinnitys kojeistonreunoista tulee betoniin. 
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Rakenteiden parannukseen sisältyy samalla tarvittaessa kaapelihyllyjen asen-

nus ennakkoon kojeiston taakse tai päälle sekä mahdollisten ilmastointiputkien 

siirto, usein lisätyönä.    

 

Kuva 7. Kojeistosijoittelun pääpiirustus (16.) 

Kojeistosijoittelussa huomioidaan samanaikaisesti verkkoyhtiön kytkemölaitteis-

ton sijoittuminen samoihin sähkötiloihin sekä eri kojeistojen erottaminen toisis-

taan selkeällä välillä tai lisätyönä rakennettavalla verkkoseinämällä. 

Uuden kojeiston rakentaminen 

Uuden osion rakentamistyö alkaa nopeasti vanhan kojeiston purkamisen ja kaa-

pelikanaalin päälle tulevien tukirakenteiden rakentamisen jälkeen. 

Uusien kojeistojen paikoilleen sijoittelussa auttaa yhteistyökumppani Teollisuus-

muutot Oy erikoisvälineineen, näin painavat kojeistot saadaan turvallisesti ilman 

vaurioita tarkasti paikoilleen painon jakautuen oikein tukirakenteille. 
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Paikalleen asettelun jälkeen irrotetaan kuljetuksen aikaiset suojaukset ja kojeis-

ton kunto tarkistetaan mm. erottimien ohjauksien käyttökokeilla, kaasuntaso tar-

kistetaan ja kunto varmistetaan silmämääräisesti. 

Kunnon varmistamisen jälkeen siirrytään asentamaan 20 kV:n – HXCMK 35 + 

16 kaapeli verkkoyhtiön kytkemön ja asiakaskojeiston välille mitoittamalla kaa-

pelin riittävyys ja asentamalla molempiin päihin Euromold (k) 480TB - kaapeli-

pääte kojeistoon kytkemistä varten (ks. kuva 8). Kojeistolta kiinteistön jakelu-

muuntajille lähteviin kaapeleihin tehdään tyypiltään samanlaiset kaapelipäätteet 

mitoituksen jälkeen kuin kojeistojen väliseen yhdyskaapeliin. 
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Kuva 8. Euromold - kaapelipääte (K) 480TB (17.)  

Pistokepäätteiden valmistumisen jälkeen kaapeleille on tärkeää tehdä eristys-

resistanssi mittaus, jolla todetaan kaapelin eheys ja päätteen onnistunut asen-

nus kaapelin päähän. Saadut mittaustulokset kirjataan keskijännitemaakaapelin 

käyttöönottotarkastuspöytäkirjaan TP032 (ks. kuva 9 ja 10). 

Onnistuneiden mittauksien jälkeen kaapelipäätteet kiinnitetään kojeiston kiinni-

tyskartioon ja kaapelin maadoitukset kytketään kennon sisäiseen 
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maadoituskiskoon, johon on tuotu saattomaadoitus sähkötilan päämaadoituskis-

kosta, kaapelipäätteen pintavirtapunokset kiinnitetään myös maadoituskiskoon. 

Kaapelikanaalin aukot suojataan teräslevyillä kaapeleiden suojaamiseksi koske-

tukselta sekä putoamisen estämiseksi.  

 

Kuva 9. Käyttöönottotarkastuspöytäkirja TP032 täytettynä (20.) 
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Kuva 10. Käyttöönottotarkastuspöytäkirja TP032 mittausosio täytettynä 

4.4.1 Verkkoyhtiön kiinteistökytkemö rakentamisessa  

Verkkoyhtiön kiinteistökytkemön kojeisto kaukokäyttölaitteistolla, sähkönmit-

tauksella sekä asiakkaan syöttösuunnan katkaisijalla edustaa uutta lähiaikoina 

käyttöönotettua rakentamistapaa (ks. kuva 11). 

Aiemmin kojeistot asiakastiloissa on toteutettu ns. yhteiskäyttö periaatteella eli 

asiakas on hankkinut tilaan hyväksi katsomansa kytkinlaitteiston, jonka erotin-

kennoista kahdesta kolmeen on ollut verkkoyhtiön hallinnassa, vaikka itse ko-

jeisto on asiakkaan omistama ja kuuluu asiakkaan käytönjohtajan vastuualu-

eelle mm. huolto-ohjelman suhteen.  

Uudella kytkemömallilla on saatu paljon etuja verkonhaltijan näkökulmasta, ku-

ten selkeä vastuurajaus huoltamisen ja vikaantumisen osalta, helppo 
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sähkönmittaus omasta kojeistosta, kaukokäyttömahdollisuus syöttökaapeleiden 

vikaantuessa sekä katkaisijalähtö asiakkaan kojeiston vikaantuessa. Pääkaavi-

ossa selkeä vastuurajaus violetilla. (ks. kuva 12). Etuja saadaan asiakkaan puo-

lelta mm. kiinteistön omien huolto-ohjelmien helpomman suorittamisen kautta, 

kojeisto voidaan vaihtaa tarvittaessa helposti sekä vastuurajat ovat selkeämmät 

ja sähkönmittauksesta muodostuva laskutus on tarkempaa ja oikea-aikaisem-

paa. 

 

Kuva 11. Sähkötilaan sijoitettu asiakaskojeisto (vasen) ja verkkoyhtiön kytke-
mökojeisto (oikea) (18.) 
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Kuva 12. Kiinteistökytkemön pääkaavion periaatekuva (19.) 

4.5 Vastaanotto 

Oman työn tarkastus 

Asentajien oman työn tarkastus rakentamistyön valmistumisen jälkeen on selvä 

osa laadukasta kokonaisuutta. Tarkastuksella varmistutaan, ettei huolimatto-

muusvirheitä jää kohteeseen kuten vääriä merkintöjä, tilaan kuulumattomia ma-

teriaaleja, työt on toteutettu niin kuin ne on rakenteellisesti suunniteltu ja mah-

dolliset muutokset on toimitettu työnjohdolle punakynien muodossa. 
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Tarkastuksesta tuotetaan sähköisesti pöytäkirja valokuvineen, jota voidaan hyö-

dyntää esim. reklamaatio tilanteessa. 

Työnjohto suorittaa kohteeseen asentajien lisäksi myös oman työn tarkastuk-

sen, joka käsittää tilan silmämääräisen tarkistuksen mm., ettei työkaluja ole jää-

nyt tilaan, merkinnät ovat virheettömät, avoimet reiät kaapelikanaalissa on sul-

jettu sekä kestävät kävelemisen ja tilaan kulku on esteetöntä. Tarkastuksesta 

tehdään sähköinen pöytäkirja, johon liitetään valokuvat valmiista työstä. 

Tarkastuksen jälkeen tilataan varmennustarkastaja tekemään tilaan sähkötur-

vallisuuslain vaatima varmennustarkastus. (6.) 

Varmennustarkastus 

Asiakasmuuntamon kojeiston vaihtotyölle ja käyttöönotetulle kojeistolle tulee 

sähköturvallisuuslain 1135/2016 mukaisesti tehdä varmennustarkastus.  

”Sähkölaitteistolle on tehtävä käyttöönottotarkastuksen lisäksi var-
mennustarkastus, jos kyseessä on luokan 1, 2 tai 3 sähkölaitteisto. 
Varmennustarkastus on tehtävä myös sähkölaitteiston merkittävälle 
muutos- ja laajennustyölle.” (6 § 45). 

Asiakasmuuntamon 20kV kojeisto luokitellaan ”2) luokan 2 sähkö-
laitteisto: d) sähkölaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan 
sähkölaitteiston haltijan kiinteistölle tai yhtenäiselle kiinteistöryh-
mälle rakennettujen liittymien liittymistehojen summaa, on yli 1 600 
kilovolttiampeeria.” (6 § 44). 

Varmennustarkastus suoritetaan rakentamistyön valmistuttua korkeintaan kol-

men kuukauden kuluessa valtioneuvoston 1434/2016 asetuksen mukaisesti.  

”Sähköturvallisuuslain 45 §:ssä tarkoitettu varmennustarkastus on 
tehtävä kolmen kuukauden kuluessa sähkölaitteiston käyttöön-
otosta.” (7 § 7). 

Varmennustarkastuksen laitteistoon suorittaa Tukesin valtuuttama tarkastaja, 

joka laatii sähkölaitteiston haltijan käyttöön tarkastustodistuksen sekä kiinnittää 
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kojeistoon tarkastustarran suoritetun varmennustarkastuksen todentamiseksi. 

(6.) 

Varmennustarkastuksien suorittajana on aiemmin käytetty kyseisissä urakoissa 

asiantuntevaa Petest Oy:tä nopean vasteajan sekä helpon kommunikoinnin ta-

kia. Yrityksen henkilöstöstä on muodostunut vakioitunut valinta kojeistovaih-

tourakoihin.  

Tilaajan käytönjohtajan tarkastus 

Rakentamistyön jälkeen, kun kojeistot ja apulaitteet saatiin asennettua onnistu-

neesti, on tavanomaisesti ollut aika ilmoittaa Tilaajalle, että tilojen käytönjohtaja 

voi suorittaa tarkastuksen tiloihin. Tarkastuksella on tarkoitus varmistaa, että so-

vitut asiat on suoritettu onnistuneesti ja sähköturvallisuus standardeja on nou-

datettu asennuksen aikana. 

Käytönjohtajan tarkastus suoritetaan yleensä vasta varmennustarkastuksen jäl-

keen, jotta käytönjohtaja voi tarkistaa varmennustarkastuksessa merkatun tar-

ran kojeiston kyljestä sekä perehtyä tarkastuksen raporttiin.  

On tapauksia, joissa varmennustarkastuksessa on ollut ruuhkaa, ja se on suori-

tettu vasta jälkikäteen, tyypillisesti käytönjohtaja kirjaa tämän tarkastuspöytäkir-

jaansa, että varmennustarkastus on suoritettava ennen tilojen vastaanottoa hal-

tijalle. 

Käytönjohtaja tarkastaa oman asiantuntemuksensa mukaisesti tilat ja perehtyy 

yleensä silmämääräisesti tiloihin kuten varmennustarkastaja. Tarkastuksesta 

luodaan tarkastuspöytäkirja, jossa kerrotaan tarkastuksen onnistuneen ja vas-

taanotto mahdolliseksi. Usein pöytäkirjassa on pieniä puutteita, joita kaivataan 

korjattavaksi urakoitsijalla tai kojeiston haltijalla mahdollisimman nopeasti. 
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Hyvänä esimerkkinä voidaan pitää alla olevia puutteita:  

• Verkkoyhtiön kojeistoa ja asiakkaan kojeisto ei ole eroteltu merkin-
nällä. 

• Maadoitus ei ole ketjutettu eri kojeistojen tai kiinteistön välillä, usein 
puuttuu myös sähkösuunnitelmista. 

• Tilan kytkentäkaavio on päivittämättä seinällä tai se puuttuu koko-
naan. 

• Laitteistojen kaikki tekniset dokumentit eivät ole paperisena tilassa. 

• Paineenpurkaus kanavien sijoittuminen alaspäin tuo kysymyksen lat-
tialevyjen kiinnityksestä. 

• Hälytyksien toimivuudet vaihtotöiden jälkeen. 

• Kojeistotilan sisä- ja ulkopuoliset merkinnät eivät ole ajantasaiset tai 
eivät vastaa uusia standardeja. 

• Kojeistotilan maadoitus- ja koestusvälineet eivät enää sovellu nykyi-
siin kojeistoihin. 

Tarkastuspöytäkirjaan kirjatut puutteet korjataan tyypillisesti nopealla aikatau-

lulla ja tehdyt korjaukset kuitataan käytönjohtajalle, valokuvilla jos tarpeellista. 

Korjausten hyväksynnän jälkeen ilmoitetaan kirjallisesti kojeiston haltijalle, että 

työ on suoritettu sopimuksien mukaisesti ja vastauksen jälkeen voidaan laskut-

taa viimeinen sopimuksen erä sekä lisätyöt, jos niitä on muodostunut 

4.6 Toiminnanohjausjärjestelmän merkitys rakentamisessa 

Toiminnanohjausjärjestelmän (ERP) käyttö on hyvin oleellinen osa asiakas-

muuntamoiden saneerausta, kun sopimus on allekirjoitettu. Sopimuksen allekir-

joittamisen jälkeen työlle tarvitaan luonnollisesti työnumero, jolla työn kuluja ja 

tuloja seurataan ja tätä numeroa asentajat sekä alihankkijat sekä toimittajat 

käyttävät toiminnoissaan. 

Aluksi on tärkeää luoda työlle työnumero jostain aiemmasta työnumerosta kopi-

oiden käyttämällä jo luotua työnumeroa pohjana työlle. Kopioidulle työnumerolle 

muutetaan työn yleistiedot oikein asiakasnumeroineen, työstä vastaavan tiedot 

työnjohtajan sekä käsittelijän paikalle. Yleistietojen muuttamisen jälkeen työ 
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pitää huomioitu – tilan kautta esitiliöidä uudelle talousprojektille, johon kulut ja 

tulot alkavat reaaliaikaisesti kirjautumaan talouspuolta varten.  

Talousprojektin luomisen jälkeen voidaan tilaus vapauttaa toteutusta varten ja 

sinne voidaan alkaa ottaa kuluja ja tuloja vastaan. Sopimuksessa on usein 

sovittu maksueristä, jotka sisältävät niin sanotun ”Sopimus allekirjoitettu” erän, 

joka voidaan laskuttaa heti kun sopimus on virallisesti allekirjoitettu (ks. kuva 

12). Onnistuneen laskutuksen jälkeen, tulee työstä aktiivinen ja se alkaa näkyä 

tiimin tuloksessa positiivisena tai negatiivisena tuloksena.  

Samaisella työllä laskutetaan sopimuksessa sovittuja välitavoitteellisia euro-

määräisiä maksueriä kuten mm. 

• Työt aloitettu, kojeisto tilattu ja sen toimitusaika vahvistettu 

• Asiakaskojeiston vaihto tehty, verkko käyttöönotettu 

• Urakka luovutettu tilaajalle hyväksytysti 

Kuva 12. Työtilauksen tiliöintiosio laskuttamista varten IFS - järjestelmästä (10.) 

 

 

 



30 

 

5 Yhteenveto 

Asiakasmuuntamoiden saneeraustyö on hanketta vetävälle projektipäällikölle 

antoisa ja monipuolinen kokonaisuus tarjouskilpailua, taloushallintaa, oikeiden 

materiaalihankintojen tärkeyden ymmärtämistä ja ennen kaikkea laadukkaan to-

teutustyön hallintaa.  

Asiakkaan tai hänen edustajansa kanssa kommunikointi on huomattu olevan 

erittäin ratkaisevassa roolissa kokonaisuuden onnistumisen kannalta työohjetta 

rakentaessa. Asiakas saa selvää arvoa siitä, että hän tietää missä vaiheessa 

materiaalitilaukset ovat, aikataulusta on saatu selvä kokonaiskuva, sopimuk-

sessa sovitut maksuerät laskutetaan ajallaan ja kiinteistön käyttäjälle muodostu-

nut haitta muodostuu mahdollisimman pieneksi suhteessa hyötyyn, joka uu-

desta käyttövarmasta kojeistosta saadaan. 

Työohjeessa projektinvetäjän ja yrityksen onnistuminen voidaan usein kiteyttää 

muutamiin pääperiaatteisiin kuten asiakastyytyväisyyteen, projektin positiiviseen 

tuottoon suhteessa kuluihin sekä luvatuissa aikatauluissa pysymiseen.  

Oma näkökulmani ja kokemukseni työnohjeen rakentamisesta aiemman projek-

tin sekä käynnissä olevan projektin lomassa on hyvin positiivinen, onnistunut ja 

sellainen, että olen saanut antaa hyvän vaikutelman Eltel Networksista yrityk-

senä ja hyvän näytön omista taidoista projektinjohtamisessa sekä uuden ohjeis-

tuksen tuottamisessa. 

Kehityskohteena ohjeistuksen aiheeseen asettelisin materiaalihankintojen laa-

jemman tarjonnan asiakkaalle, uusien toteutustapojen tarjoaminen mahdollisen 

lisäsaneerauksen kautta kiinteistölle mm. pääkeskusten katkaisijoiden tai pää-

muuntajien huollon tai vaihtamisen kautta.  

Omasta näkökulmastani työohjeen projektit sujuivat asetettujen tavoitteiden ra-

joissa ja Eltel Networksin aluejohto sekä talouspuoli on ollut tyytyväinen suori-

tettuihin projekteihin, ja asiakkaat ovat valmiita valitsemaan jatkossakin tunne-

tun yrityksen luotettavia palveluita.   
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