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Tiivistelma

Tietoverkkotekniikan yrityksessa Enersense TN haluttiin kehittaa yrityksen sdhkodtydtoimintaa. Sahkotoiden
johtaja halusi perehtya tarkemmin yrityksen sahkotydtoimintaan ja selvittda tarkemmin, ettd miten yrityk-
sessa toimitaan sahkotdiden osalta, noudatetaanko maardyksien mukaista toimintaa seka miten sahkotyo-
toimintaa voisi nadilla tuloksilla kehittda. Tehtdvana siis pyrittiin selvittdmaan yrityksen toimintaa valtakun-

nallisesti ja kun kartoitus oli tehty, niin ndiden tuloksien pohjalta laatia kehitysideoita yritykselle.

Tehtdva toteutettiin kehittamistydna ja yrityksen tilanteen kartoitus tehtiin padosin haastattelujen avulla.
Haastateltavina oli yhdeksan yrityksen henkilostosta, joista kuusi oli kenttdpaallikoita, kaksi projektivastaa-
via ja sdhkotoiden johtaja. Nadiden haastattelujen pohjalta saatiin kartoitettua yrityksen tilannetta ja luotua
kehitysideoita.

Kartoituksen avulla saatiin tuloksina selville, etta yrityksen sahkétydtoiminnassa ja -turvallisuudessa on
puutteita. Nama koskivat mm. uuden tydntekijan perehdytysta sahkotdista ja yrityksen sisdista viestintaa.
Nadiden tuloksien avulla yritykselle saatiin suunniteltua kehitysideoita, joiden avulla yrityksen toimintaa voi-
daan kehittaa.

Avainsanat (asiasanat)

Kehittamistutkimus, Tietoverkkotekniikka, Sahkotyoturvallisuus, Sahkotyotoiminta, Sahkotdiden johtaja

Muut tiedot (salassa pidettavat liitteet)

Kokonaissivumaarasta 1 sivu liitteita.



o
Jamk Description

Tepa Henrik

Developing electrical work in an information technology company
Jyvaskyla: JAMK University of Applied Sciences, December 2023, 23 pages.
Degree Programme in Electric and Automation Technology. Bachelor’s thesis.
Permission for open access publication: Yes

Language of publication: Finnish

Abstract

The information technology company Enersense TN wanted to improve the company's electrical work. The
electrical works manager of the company wanted to get a closer look at the company's electrical work and
find out more about how the company works in terms of electrical work, whether it complies with regula-
tions and how the electrical work could be improved with these results. The task was therefore to find out
how the company operates at national level and, once the survey had been carried out, to use the results
to draw up ideas for the company's development.

The task was carried out as development work and the mapping of the company's situation was mainly
done through interviews. Nine members of the company's staff were interviewed, six of whom were field
managers, two project managers and the manager of the electrical works. These interviews were used to
map the company's situation and generate ideas for improvement.

The results of the mapping showed that the company has shortcomings in electrical work activities and
safety. These included the induction of new employees in electrical work and internal communication
within the company. These results helped to design ideas for improvements that could be used to improve
the company's operations.
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Kuva 3. Tukiaseman akusto



1 Johdanto

1.1 Sahkotyoturvallisuus nykypdaivana

Teknologian kehityksen koetaan olevan eksponentiaalisessa kasvussa. Globaalin teknologian uu-
simmat innovaatiot kuten tietokoneet, dlypuhelimet, sdhkdautot, internet, tekoaly ja robotiikka
hallitsevat tdman paivan markkinoita. Nama kaikki edelld mainitut innovaatiot toimivat séhkdener-
gian pohjalta, joka tarkoittaa myds sahkdenergian lisdantynytta kayttod. Yha useammat henkilot
tyoskentelevat naiden uusien sdhkotekniikan innovaatioiden parissa. On erityisen tarkeda ottaa
huomioon sahkotoita koskevat standardit seka huolehtia, etta niitd noudatetaan myds teknologia-
sektoreilla, joita tdma ei ole aikaisemmin koskenut tai jossa se ei nayttaydy paaasiallisessa roolissa.
Suomessa on helpointa varmistua oikeaoppisesta sahkotydskentelysta noudattamalla SFS -6002

standardeja.

1.2 Tavoitteet

Sahkotyoturvallisuus on pitkalle tutkittua. Tyon tarkoituksena on tuoda ja varmistaa sahkoturvalli-
suudesta jo tiedetyt, sahkotyoturvallisuutta edistavat asiat tietoverkkotekniikan yritykseen. Tarkoi-
tuksena ei siis ole niinkdan tutkia tietoverkkotekniikkaan liittyvaa sahkotekniikkaa, vaan selkeyttaa
yrityksen sahkotyoturvallisuutta. Opinnaytetyon tavoitteena on auttaa yritysta hahmottamaan ta-
manhetkista tilannetta sahkdtyoskentelyn osalta ja sen perusteella luoda parannusehdotuksia yri-
tykselle. Tama kasittaa, etta mita sahkotoita kukin tyontekija saa tehda, uuden tyéntekijan pereh-
dytyksen ja koulutuksen rakenteen sekda dokumentoinnin tyéntekijéiden osaamistasosta. Tyon
tuloksena yritys saa tutkimuksen tamanhetkisesta tilanteesta ja kehitysideoita, joilla yritys voi var-

mistaa oikeaoppisen toiminnan ja tehostaa segmentin alaista sahkotyoskentelya.

Kehittamistyolle laadittiin seuraavat tutkimuskysymykset:

e Miten yrityksessa toimitaan talla hetkella?
e Toimitaanko yrityksessa maardysten mukaisesti?



e Miten sdhkotydtoimintaa voisi kehittaa?

1.3 Menetelma

Yrityksissa ja organisaatioissa pyritdan jatkuvasti kehittdamaan ja parantamaan toimintaa, tuotteita,
palveluita ja prosesseja. On tarkeaa tehda kaytannon kehittamistyo nakyvaksi, ja yksi keino saavut-
taa tdma on kayttaa kehittamistutkimusta. Kehittamistutkimuksessa yhdistyvat kehittaminen ja
tutkimus syklisessa prosessissa, joka sisaltaa kehittamissyklin. Tassa syklissa tunnistetaan ongelma,
laaditaan toimenpide-ehdotukset, toteutetaan suunnitelma ja arvioidaan saavutettuja tuloksia.
Kehittamistyo alkaa havaitusta muutostarpeesta, ja sen tavoitteena on aina saavuttaa parannuk-
sia. Kehittamistutkimus on siten integroitu osa kehittamistyota, joka sisaltaa tutkimuksen, tutki-
musprosessin ja tulosten raportoinnin. Tama lahestymistapa varmistaa, etta kehittamistyon tulok-
set ovat perusteltuja, dokumentoituja ja niita voidaan hyédyntada jatkuvan parantamisen

tavoitteiden saavuttamiseksi. (Kananen 2015, 33).

Kehittamistutkimuksessa pyritdan saamaan aikaan muutosta kehittamalla tuotetta, menetelmas,
organisaatiota tai vastaavaa. Vaikka kehittamistyota tehdaan jatkuvasti yrityksissa, se ei valtta-
matta tayta kehittamistutkimuksen vaatimuksia. Kehittamistutkimus edellyttaa tutkimuksellista
otetta ja erillista tutkimusosuutta. Kehittamistutkimus eroaa perinteisesta laadullisesta ja maaralli-
sesta tutkimuksesta siing, etta se sisdltda myos konkreettisen ongelmanratkaisun. Perinteisessa
tutkimuksessa tyypillisesti analysoidaan ongelmaa, selvitetdan sen syyt ja esitetdan mahdollisia
ratkaisuja. Ongelman poistaminen ei ole valttamatta perinteisen tutkimuksen tai tutkijan ensisijai-
nen tehtava. Siksi voidaan todeta, ettd kehittamistutkimus, samoin kuin toimintatutkimus, jatkaa

siitd, mihin perinteinen tutkimus paattyy. (Kananen 2015, 40).

1.4 Enersense International Oyj

Vuonna 2005 perustettu Enersense International Oyj on suomalainen energia-alan yhtio, joka kes-
kittyy energian, rakentamisen, teollisuuden ja tietoliikenteen toimialoille. Enersense toimii suun-
nanndyttdjana paastéttoman yhteiskunnan energia ratkaisuissa, jonka tavoitteena on edesauttaa
energiaomavaraisen yhteiskunnan kehittymista. Yhtiolla on nelja liiketoiminta-aluetta, jotka on
segmentoitu seuraavasti: International Operations, Connectivity, Smart Industry ja Power

(Olemme paastottomien energiaratkaisujen toteuttaja 2023.)



Enersene TN. Enersense Internationaliin kuuluva Enersense TN eli Telenetworks, hoitaa Connecti-
vity segmentin alaisia toitda. Connectivity segmentti koostuu tietoverkkotekniikan palveluista, kasit-
tden mobiiliverkon seka kiintedn verkon suunnittelun, rakentamisen ja ylldpidon (Connectivity
2023.) Enersense TN toteuttaa mobiiliverkkojen tukiasemaprojektit kaikilla tekniikoilla, aina 2G-
verkoista 5G-verkkoihin. Tukiasemaprojektit voidaan toimittaa kokonaisuutena, avaimet kateen -
periaatteella. Kokonaisuus kasittdaa suunnittelun, luvituksen, kuituyhteyksien ja masto- seka laite-

rakentamisen ja projektin dokumentoinnin (Connectivity 2023.)

Kuvio 1 Tukiasemamasto.

2 Tyo6turvallisuus

2.1 Tyoturvallisuuslaki

Suomessa tyoturvallisuutta sdaatelee tyoturvallisuuslaki. Tyonteon turvallisuus perustuu siis tyotur-
vallisuuslakiin ja sen pohjalta annettuihin saadoksiin. Laki auttaa varmistamaan tyontekijoiden tur-
vallisuuden ja hyvinvoinnin Suomessa. Tyoturvallisuuslain periaatteena on kehittaa tydymparistoa

ja -olosuhteita, niin etta tyontekijoiden tyokyky ja terveys on turvattu. Laki pyrkii ennalta ehkaise-



maan tyosta johtuvia fyysisia ja henkisia terveyshaittoja. (L 738/2002, 18.) Tyoturvallisuuslain toi-
nen pykala (2002, 2§) velvoittaa lain soveltamista tydsopimuksella tai virkasuhteessa ja siihen rin-

nastettavissa julkisoikeudellisissa palvelussuhteessa tehtaviin toihin.

Tybnantajan ja tyontekijan on tyéturvallisuuden yllapitamiseksi ja parantamiseksi tehtava yhteis-
tyota. Yhteistyon avulla tyontekijan on mahdollista saada valttamattomat tiedot liittyen tyépaikan
turvallisuuteen, terveyteen seka tydolosuhteisiin tyénantajalta. Tyénantaja on vastuussa siita, etta
tyontekijat tai heidan edustajansa kasittelevat yhdessa tydnantajan kanssa edella mainitut tiedot
riittavan ajoissa ja asianmukaisesti. Jotta lain tavoitteet voidaan saavuttaa, tulee tyontekijoiden
noudattaa yhteisty6ta tydnantajan ja tyontekijoiden edustajien kanssa. Tyontekijoilla on oikeus
vaikuttaa tyopaikan turvallisuuteen ja terveellisyyteen liittyviin asioihin ja tydnantajan on annet-

tava ehdotuksiin asianmukainen palaute. (L 738/2002, 17§.)

Tybnantaja huolehtii tyontekijan tydoloista. Tyonantajalla on lakisdateinen velvollisuus mahdollis-
taa tyontekijalle turvallinen ja terveellinen tydymparisto. Nain ollen tyonantajan tulee kartoittaa

tyon sisdltamat mahdolliset riskit ja vaarat ja toimenpiteillddn ennalta ehkaistd onnettomuuksia ja
vammoija. Tyonantajan on oltava jatkuvasti ajan tasalla tyohon liittyvasta turvallisuudesta ja paivi-

tettdva toimenpiteitaan. (L 738/2002, 8§.)

Tyontekijan tulee noudattaa tydnantajan asettamia ohjeita ja maarayksia. Tyontekijan tulee siis
yllapitada tyon ja tyoolosuhteiden vaatimaa jarjestysta ja siisteytta seka toimia huolellisesti ja varo-
vaisesti. Tyontekijan on kdytettava kokemustaan, ammattitaitoaan seka tydnantajan tarjoamaa
opetusta ja ohjausta parhaansa mukaan huolehtiakseen omasta sekda muiden henkiléiden turvalli-
suudesta ja terveydestd. Tyontekija ei myodskaan kohdista kanssatyontekijoihin epaasiallista hairin-

tda tai kohtelua, joka voi aiheuttaa vaaraa joko turvallisuudelle tai terveydelle. (L 738/2002, 188§.)

3 Sahkotyoturvallisuus

3.1 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkoturvallisuuslain ensimmaisen pykalan (2016, §1) mukaan lain tehtavana on pitda sahkolait-

teistojen kaytto turvallisena ja ndin ollen torjua sahkdmagneettisista hairidista ja sdhkovirrasta koi-



tuvia haitallisia vaikutuksia. Laki velvoittaa valvontaviranomaisia ja toiminnanharjoittajia huolehti-
maan sdhkolaitteiden ja -asennusten turvallisuudesta ja turvallisuusstandardien noudattamisesta.
Laki tarjoaa oikeudet asianomaiselle vahingon sattuessa sekd varmistaa sahkolaitteistojen vaati-

mustason. (L 1135/2016, 18§.)

Sahkotyoturvallisuuden vaatimukset. Kaikki tydnteko, jossa on sahkoéiskun tai valokaaren vaara,
kuten sahkotyo, kayttotyo ja sahkolaitteiston lahiymparistossa tehtava tyo perustuu tyoturvalli-
suuslakiin. Ty6turvallisuuslain lisaksi edelld mainituissa toissa tulee noudattaa sahkdturvallisuus-
lain olennaisia turvallisuusvaatimuksia. N&@ita vaatimuksia ovat muun muassa turvallisuudesta vas-
taavan henkilén nimedaminen, ohjeistukset ja opastukset, asianmukaisten tyovalineiden kaytto,
tydmenettelyt, varoitusmerkkien kaytto seka vaarallisen alueen eristys ja estdminen sivullisilta ja

tydntekijdilts. (L 1135/2016, 825.)

Saéhkolaitteistoilla tarkoitetaan sahkolla toimivia tai séhkon tuottamiseen, siirtoon tai mittaami-
seen tarkoitettuja laitteita ja laitteistoja. Sdhkolaitteistot taytyy suunnitella, rakentaa, valmistaa ja
korjata seka huoltaa ja kayttaa, niin ettd ne eivat voi aiheuttaa vaaraa hengelle, terveydelle tai
omaisuudelle. Laitteistosta ei koidu kohtuutonta hairiota sahkoisesti tai sshkomagneettisesti eika
niiden toimintaan aiheudu helposti hairiotd sahkoisesti tai sshkdmagneettisesi. (L 1135/2016, 68§.)
Suomessa sahkotyoturvallisuuslakia tulee noudattaa myds radiolaitteiden ja viestintaverkkojen pii-

rissd, mikali niistd voi aiheutua vaaraa terveydelle tai omaisuudelle (L 1135/2016, §2).

Sahkotoiden tekeminen edellyttda toiminnanharjoittajalta nimettya henkil6a johtamaan sahko-
toita eli sahkotoiden johtajaa. Mikali tyota tehdaan itsendisesti, tulee tydn suorittajan ja valvojan
olla riittdvan ammattitaitoinen. Toiminnanharjoittaja kayttaa tyon tekemiseen vaadittuja tyovali-
neita ja hanelld on kaytossa tarvittavat sahkoturvallisuussdaanndkset koskien tehtavaa tyota. Sah-
kotydtoiminnasta tulee tehda ilmoitus sahkdturvallisuusviranomaisille ennen toiminnan aloitta-

mista. (L 1135/2016, 558.)

3.2 SFS 6002

Suomessa sahkotyoturvallisuusvaatimukset voidaan tayttaa toimimalla voimassa olevan SFS 6002 -
standardin mukaisesti. Tukes eli Turvallisuus- ja kemikaalivirasto hoitaa Suomessa sahkotyéturval-

lisuuslain valvomisen virallistamalla standardien luettelon (Rousku & Makinen 2021, 18). SFS 6002



-standardia on menossa kolmas painos ja se sisdltda sahkolaitteistojen kdytté- ja ohjaustoiminnan
seka sdhkolaitteiston ja sen ymparistdssa tydskentelyn, kattaen kaikki jannitealueet. (Rousku &

Mékinen 2021, 19.)

Standardi asettaa turvallisuusvaatimukset sahkolaitteistojen kdytolle ja tydskentelylle niiden pa-
rissa seka laheisyydessa. Standardin vaatimukset kattavat kaikki kaytt6-, asennus- ja kunnossapito-
tyot, koskien siis kaikkea sahkotyota seka tyota, joka tapahtuu sahkoélaitteistojen laheisyydessa,
kuten rakennustoéitd, joka sijoittuu esimerkiksi ldhelle ilmajohtoja tai maakaapeleita. (SFS

6002:2015, 7.)

3.3 Sadhkotoiden johtaja

Sahkotoiden johtaja on vastuussa turvallisesta tyoskentelysta. Tyosuoritteesta vastaava henkild on
vastuussa tyontekijoiden ohjeistuksesta vaaroista, joita ei voi valttamatta heti havaita. Lisaksi ky-
seinen vastaava henkil6 toteaa ennen tdiden aloittamista ja sen aikana, etta ohjeistuksia noudate-
taan. Mikali tyotehtavat vaativat luonteeltaan teknista osaamista tai kokemusta, jotta sahkoiselta
vaaralta ja vammoilta voidaan valttya, on tyota tekevan henkilon omattava tarvittava maara tietoa
ja kokemusta tyotehtavista tai tydta on valvottava vaadittavalla tasolla. (SFS 6002:2015, 16.) Sdh-
kotoita tekevien henkildiden ammattitaidosta ja riittavasta opastuksesta huolehtii sahkétoiden
johtaja (SFS 6002:2015, 54). Toisin sanoen sdhkoalan tdissa on otettava huomioon, ettd vastuu
koulutuksesta ja opetuksesta kuuluu myos sdhkotoiden johtajalle (SFS 6002:2015, 56). Tama kos-
kee myos sahkotilassa muuta tyota tekevaa, jonka opastuksesta sahkotodiden johtajan on huoleh-
dittava niin, etta tekija ymmartaa tyopaikan olosuhteet ja sdhkosta aiheutuvan vaaran. Tama tulee
kouluttaa niin tietopuolisesti kuin kdytdnndn opastuksella ja oppi tulee varmistaa kuulustelulla tai

muulla vastaavalla tavalla (SFS 6002:2015, 68.)

3.4 Sahkoalan ammattilainen

Sahkbdalan ammattilainen kykenee ammattitaidoillaan itsendisesti valvomaan ja tekemaan sahko-
ja kayttotyota, joka vastaa hanen koulutustansa ja tydkokemusta. Sahkdalan ammattilaisen tulee
olla suorittanut alaan soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinnon, sdhkoalan insin6orin tut-

kinnon, teknikon tutkinnon tai soveltuvan ammattitutkinnon, erikoisammattitutkinnon tai vastaa-



van koulutuksen tai tutkinnon seka hanella on oltava jonkin edellda mainitun lisaksi vahintaan kuu-
den kuukauden tyokokemus sahkoétoista. Vaihtoehtoisesti sahkéalan ammattihenkild voi olla suo-
rittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon tai sita vastaavan koulutuksen tai tutkinnon seka
hanelld on oltava vahintaan vuoden tyokokemus sahkotdista tai han on hankkinut kuuden vuoden

tyokokemuksen sahkotoista ja omaa riittavat alakohtaiset perustiedot. (L 1135/2016, 738§.)

3.5 Opastetut henkilot

Opastetut henkilot ovat koulutettuja maallikoita. Kaikki sdhkolaitteistoissa tai sen laheisyydessa
tyoskentelevat ovat opastettuja tyohon liittyviin sdadoksiin, vaatimuksiin ja toiminnanharjoittajan
ohjeisiin. Opastetut henkilot, eli koulutetut maallikot tuntevat vaatimuksiin, sdadoksiin ja yrityksen
ohjeisiin liittyvat ohjeistukset ja heiltd vaaditaan niiden noudattamista. Opastettujen henkildiden
ei tarvitse omata sahkdalan koulutusta tai tyokokemusta sahkdalalta, mutta heidat on koulutettu
tuntemaan turvallisen tyoskentelyn toimintatavat, niin etta he sisaistavat miksi toimenpiteet teh-
daan ja mita niiden noudattamatta jattamisesta voi koitua. Opastetun henkilén voi kouluttaa vain

sdhkoalan ammattilainen. (Rousku & Makinen 2021, 36-37; SFS 6002:2015, 16.)

Sahkoéturvallisuuslain asettamat kriteerit sahkotoille, joita maallikko saa tehda:

e Maksimissaan 250 V nimellisjéinnitteisten asennusrasioiden peitekansien irroitukset ja
kiinnitykset. 1-vaiheisten suojausluokaltaan 0 ja 1 pistotulppien, liitosjohtojen, jatkojoh-
tojen ja sisustusvalaisimien asennus-, korjaus- ja huoltotéitd

e Nimellisjéinnitteeltddn maksimissaan 50 V vaihtosdhké (AC) tai 120 V tasaséhké (DC) lait-
teistoihin kohdistuvia téitd

e Omaan kdyttéén rakennettujen sdhkélaitteiden korjaamista, mikéli tdmd liittyy harrus-
tustoimintaan. (L 1135/2016, 568).

4 Tukiasemien sahkoiset osat

Tukiasemat ovat osa matkapuhelinverkkoa. Tukiasema lahettaa ja vastaanottaa tietoa radiosignaa-
lien kautta. Tieto siirtyy tukiasemalta langattomasta muodosta kiintedaan verkkoon, eli tukiasema
voidaan ajatella kiintedn ja langattoman verkon yhdyspisteena. (Matkapuhelimet ja tukiasemat
2019.) Tukiasemien kokonaisuuteen sisdltyy sdhkoisia laitteistoja ja komponentteja, joista voi ai-

heuta sdhkoista vaaraa.



Kuvio 2. Laitetila.

4.1 Voimalaitejarjestelmat

Voimalaitejarjestelma on kokonaisuus, joka liittda varavoiman ja tasasahkojarjestelman yleiseen
sahkoverkkoon. Kokonaisuus pitda sisalladn tasasuuntaajan, ryhmaakut, akuston liitoksien kom-
ponentit, ylivirtasuojat ja mittaus-, saat6-, ohjaus-, ja halytysten indikointilaitteet. (SFS 5756:1992,
2-3)

4.2 Tasasuuntaajat

Televerkkojen sy6ttoa varten kehitetyt tasasuuntaajat ovat virranrajoituksella toimivia vakiojanni-
tesuuntaajia. Yleisesti tasasuuntaaja asennetaan seinda vasten ja muiden laitteiden valittomaan

laheisyyteen. Tasasuuntaajan kaikki kdytto- ja kunnossapitotyot tulee voida suorittaa laitteiston
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edesta ja kannen takana olevat jannitteiset osat on suojattava tyoskentelyn ajaksi. (SFS 5756:1992,

3-4.)

Tasasuuntaajan turvallisuus. Tasasuuntaajan tulee tayttda SFS 5726 (1992, 4) mukaan sahkoturval-
lisuusmaaraysten suojaluokitus 1. Tasavirtanapojen tulee olla rungosta eristetyt ja ylivirtasuojat
seka kytkimet on asennettava miinusjohtimeen. Lisaksi tasasuuntaajan muuntajan tulee tayttaa
sahkoéturvallisuusmaaraykset ja on huolehdittava, etta yleisen sdhkdverkon seka televerkon poten-

tiaalit on eristetty toisistaan. (SFS 5756:1992,4.)

4.3 Akustot

Akustot varmistavat laitteiston sahkdnsyoton. Televerkkojen keskuksissa ja tukiasemissa kaytetdan
akustoja turvaamaan sdahkonsyotto verkkosdahkon katketessa. Tamanlaisia akustoja kutsutaan pai-

kallisakuiksi. Paikallisakut poikkeavat muista akuista jatkuvan yllapitovarauksen vuoksi, jota akut

on suunniteltu kestdmaan. (ST-kortisto 52.30.01 2022, 1.)

Kuva 3. Tukiaseman akusto.
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Paikallisakkujen sijoitus. Paikallisakut tulee tyypillisesti sijoittaa huonetilaan telineeseen, lukitta-
vaan akkukaappiin tai erilliseen akkuhuoneeseen. Turvallisuussyista on tarpeellista varmistua lat-
tian rakenteen kestavyydestd, akkujen kosketussuojauksesta ja kosketusjannitesuojauksesta. (ST-
kortisto 52.30.01 2022, 2). Akkujen navat, yhdyskiskot ja liittimet ovat rakenteeltaan kestavia ja
lujia, niin ettd ne kestavat akuista mahdollisesti koituvat kuormitus- ja oikosulkuvirrat. (SFS

5756:1992, 12.)

Akut ovat rajahdysherkkia. Lyijyakkujen varauksessa syntyy aina vetykaasua, joka yhdessa ilman
kanssa muodostaa rajahdysvaarallisen seoksen, jonka vuoksi laitetilassa tulee aina olla riittava il-
manvaihto. Akkuhuoneen tulee olla ikkunaton ja mikali kaytossa on avoimia akkuja suljettujen si-
jaan, on se pintakasiteltava niin, ettd se kestaa elektrolyytteja (rikkihappo, liped). Avoimien akku-
jen alle on asetettava vuotoallas tai vaihtoehtoisesti lattialle voidaan rakentaa 10 cm seinille ja
kynnykselle nouseva elektrolyytin kestdva muovimatto. Akkujen kestavyyden kannalta on suota-
vaa kayttaa ulkoista jadhdytysta, jotta akuston optimilampdtilaa voidaan yllapitda. Suljetun akun
kayttoika lyhenee merkittavasti (50 %) aina ylittavaa kymmenta celsius astetta kohden. (ST-

kortisto 52.30.01 2022, 2.)

5 Enersensen nykyinen toimintamalli sahko6toissa ja alkutilanteen
kartoitus

5.1 Toimintamalli

Enersense TN:lla on yksi sahkotdiden johtaja, jonka vastuulla on edelld mainitun segmentin sahko-
tyoturvallisuus. Kaytanndssa toita johtavat eri alueilla toimivat kenttapaallikot ja projektivastaavat.
Jotta sahkotoiden johtaja voisi kehittda segmentin yhteista sahkotyoturvallisuutta ja -toimintaa,
han tarvitsi tarkempaa tietoa, kuinka sahkotyoturvallisuutta valvotaan kenttapaallikdiden ja pro-
jektivastaavien toimesta. Tydssa laadittiin yhdessa sahkotoiden johtajan kanssa haastattelukysy-

mykset kenttapaallikoille seka projektivastaaville alkutilanteen kartoitusta varten.
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5.2 Kenttapaallikoiden ja projektivastaavien haastattelut

Lahtotilanne kartoitettiin tekemallad haastatteluja Enersensen kahdeksalle jasenelle, joista kuusi on
kenttapaallikkoja seka kaksi on projektivastaavia. Haastattelut toteutettiin lomakemuodossa, jo-
hon olin yhdessa sahkotoiden johtajan kanssa laatinut haastattelukysymykset. Haastattelut tehtiin

Teams -palvelun vilityksella yksil6llisesti (LIITE 1).

Haastattelukysymykset olivat seuraavat:

e Miten johdat organisaatiossasi paivittaisid sahkotoita?

e  Onko pysyvaismaarays sinulle tuttu?

e Miten varmistat henkildiden soveltuvuuden annettuun tydohon?
Miten varmistat asentajien osaamisen sahkotoissa?

Miten varmistat tyokalujen kunnon ja oikeellisuuden?

Mitd apuja kaipaat sahkotdidenjohtajalta?

Miten toteutat uuden tyontekijan koulutuksen sahkotoihin?
Mitd mieltd olet yrityksen sahkotoiden rakenteesta?

5.3 Haastattelujen tuloksia

Kaikki haastateltavat tavoitettiin Teamsin valitykselld ja samalla kerattiin vastaukset yhteen tiedos-
toon. Haastattelujen vastaukset jasenneltiin eri aihealueiden mukaan. Tuloksien luotettavuudesta
on huomioitavaa, etta yrityksen laajan tilanteen kartoittamiseksi haastattelut oli suoritettava yri-
tyksen omalle henkilostolle eli aluepaallikoille ja heidan valitsemilleen projektivastaaville. Kun ky-
seessad on tarkasteltavana yrityksen toimintaa, tdma voi tarkoittaa, etta yritys tai sen henkilosto ei
ole toiminut oikein, jolloin saattaa tutkimustuloksista jaada pois tietoja, joita ei haluta tai uskalleta

tuoda julkisuuteen.

Vastuutehtavat

Haastatteluissa ilmeni, ettd kenttapaallikdiden vastuutehtavissd on eroavaisuuksia. Kolmen vastaa-
jaan mukaan talla hetkella organisaatiossa alue- seka kenttdpaallikot eivat varsinaisesti johda sah-

kotoita, vaan tdma vastuu on enemman projektivastaavilla. Toisaalta toiset kolme haastateltavaa
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kertoo johtavansa voimalaite- tai koppihuoltotditd, johon sahkdtyot ovat sidoksissa. Téihin on en-
nalta maaratyt tydoryhmat, jossa on sahkotydlupien omaavia ammattilaisia. Poikkeavasti yksi vas-

taaja toteaa sahkotoiden olevan yksinkertaisesti sahkotoiden johtajan vastuulla.

Tyontekijan osaamistason kartoitus sahkotoiden parissa.

Enersense pyrkii jo rekrytointivaiheessa perehtymaan tyontekijan ammattitaitoon ja -patevyyksiin
seka tarvittaessa tarjoamaan lisakoulutusta henkilostolle, mikali tydtehtavat niin vaativat. Nelja
kahdeksasta haastateltavasta oli samaa mielta siita, etta sahkotoiden johtaja on vastuullinen sel-
vittamaan tyontekijoiden soveltuvuuden sahkotoihin ja hanen on huolehdittava, etta tyontekijoilla
on standardien mukaiset luvat tehda kyseisia to6ita. Lisaksi yhden vastaajan mukaan projektivas-
taava on vastuussa tyontekijan osaamisesta tydkohtaisesti. Vain kaksi haastateltavaa kahdeksasta
mainitsee tietojen tyontekijoiden patevyyksista l0ytyvan yrityksen yhteisesta Fusion -portaalista,
kun taas yksi kertoo valtakunnallisesti yhteisesta Excel -tiedostosta, jossa on kootusti kartoitettu
tyontekijoiden osaamistaso. On kuitenkin epdselvaa, paivitetdanko ja seurataanko tietoja aktiivi-

sesti.

Yrityksen sisdinen kouluttaminen.

Valtaosan mukaan, Enersensella kdytetdan uusien asentajien koulutusmetodina suurimmaksi osin
kisallikouluttamista. Menetelman mukaan vanhempi asentaja kouluttaa uutta tyontekijaa tyota
tehdessd, jonka aikana tulokas seuraa vieresta tyoskentelya. Haastatteluista myos ilmenee, etta
my0s projektivastaavat kouluttavat uusia tyontekijoitd tarpeen mukaan. Poikkeuksellisesti yhden

haastateltavan mukaan, koulutus tapahtuu sahkoétoiden johtajan kautta.

Oikeat tyokalut ja niiden huolto.

Puolet vastaajista kertoo Enersensella olevan perehdytysmateriaali, jossa on ohjeistus asianmukai-
sista tyokaluista seka niiden oikeaoppisesta kaytdsta. Padvastuu tydkalujen kunnosta ja asianmu-
kaisuudesta on tyokalujen kayttajalla eli asentajalla. Tyontekijan tulee saanndllisesti tarkastaa tyo-

kalujen tila ja lisaksi kdyttdja on velvollinen ilmoittamaan viallisesta tyokalusta. Yhdessa
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haastattelussa ilmeni, etta tyontekijan tyokaluista seka mittareista olisi tyonalla rekisteri, johon

padivitetaan kunkin tyontekijan tydkalut.

Haastatteluissa nostettuja kehitysideoita.

Haastateltavat ehdottivat uusille tyontekijoille kirjallista koulutuspakettia ja lisaksi moni heista
mainitsi tarpeen perehdytyksen lisddmiselle, niin yleisissa asioissa, uusissa tyévaiheissa kuin tyoka-
luissa. Haastateltavien mielesta, myos tyontekijoiden patevyyksien ja osaamistason kartoituksessa
on puutteita. Lisaksi Iahes kaikki haastatteluihin osallistuneet viittaavat jollakin tapaa tiedottami-
sen kehittamiseen, kuten uudet tyovaiheet ja ohjeistukset, tyo- ja sahkotyoturvallisuus ja jo sattu-

neiden onnettomuuksien lapikaynti.

5.4 Sahkotoiden johtajan haastattelu

Ensimmaisten haastattelujen pohjalta tarkentavia kysymyksia sahkotoiden johtajalle, jotta nykyti-

lanteen kokonaiskuvan muodostaminen selkeytyisi. Laadin seuraavat kysymykset:

e Miten saat tiedon uudesta tydntekijasta?

e Minkalaisen prosessin kdyt uuden tydntekijan kanssa / miten selvitdt osaamistason?

e Perehdytetdaanko uutta tyontekijaa teoreettisesti kirjallisella materiaalilla sahkotoista?

e Miten jarjestat tiedottamisen ja perehdyttdmisen (esim. uusi tyovaihe)?

¢ Millainen yhteistyo on projektivastaavan ja sahkotoiden johtajan valilla (Jos projektivastaava maa-
raa tehtdvaan sopivan tyontekijan)? Miten se toimii?

e Mihin jarjestelmaan tyontekijan tiedot/osaamistaso kirjataan (Fusion/Excel)?

5.5 sdhkotoiden johtajan haastattelun tulokset

Sahkotoiden johtajan mukaan prosessissa on kehittdmisen varaa. Tieto uudesta tyontekijasta kul-
keutuu heikosti, eika siita usein ilmoiteta sahkotoiden johtajalle. Taman vuoksi arviointiprosessi
saattaa viivastya tai jaada valista kokonaisuudessaan. Sahkotoiden johtaja toteaa, ettd on muistut-
tanut edelld mainitusta ilmoittamisesta joitakin kertoja, jotta arviointiprosessi voitaisiin kdynnis-
taa. Arviointiprosessissa sahkotoiden johtaja selvittda uuden tydntekijan osaamistason, tama siis
tarkoittaa kaytannossa tyontekijan koulutustaustaa ja tyokokemusta. Taman perusteella sahkotoi-
den johtajan on helpompi muodostaa kokonaiskuva tyontekijasta. Talla hetkella uuden tyontekijan

perehdytykseen ei kuulu teoreettista opetusta sahkoétdiden osalta.
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Tiedottaminen ja perehdyttdminen rajautuu vuosittain pidettaviin infotilaisuuksiin. Yrityksen sisai-
nen laaja tiedottaminen on siis rajoittunutta, mutta, sahkoétdiden johtaja kuitenkin muistuttaa
kommunikoinnin tapahtuvan paljolti puhelimen ja sahkdpostin valityksella. Toisaalta kommuni-
kointia projektivastaavan seka sahkotodiden johtajan valilla on vahaista ja sahkotoiden johtaja arve-
leekin projektivastaavien itse paattelevan, kuka on sopiva mihinkin tehtavaan. Toistaiseksi tieto
tyontekijoista ja heidan osaamistasostaan keratdan sille kuuluvaan Excel tiedostoon, mutta tasta

on jo olemassa oleva projekti, jonka tarkoituksena on siirtdad nama tiedot Fusion palveluun.

5.6 Haastattelutuloksien analysointi

Haastattelutuloksissa ilmeni eroavaisuuksia. Osa vastaajista ristiriitaisesti kertoi, etta sahkotyot
eivat kuulu heidan vastuualueisiinsa, kun taas samoissa tehtdvissa tyoskentelevat kertoivat johta-
vansa toita, jossa sahkotyot ovat olennainen osa. Lisaksi on epaselvaa, miten uuden tyontekijan
kanssa toimitaan ja miten sahkotdiden johtaja on kdytanndssa uusiin tyontekijoihin yhteydessa.
Joidenkin vastaajien mukaan projektivastaavalla on osavastuu tyontekijoiden osaamistasosta,
mutta on epaselvaa, miten tama jarjestely on kdytannossa toteutettu. Toimintatavoissa tuntuu
olevan eroavaisuuksia alueittain, eika haastattelujen perusteella muodostu kuvaa, etta toiminta on
yhtenaista. Yritykselta tuntuu puuttuvan yhteinen kirjallinen prosessi, koskien uuden henkilén
palkkaamista, sekd osaamistasonsa selvittamista. Vain kaksi vastaajaa mainitsee yhteisen Fusion -
portaalin, johon merkitdan tyontekijoiden osaamistaso. Lisdksi yksi mainitsee yhteisen excel -tie-
doston. Monet kertovat sahkotdiden johtajan olevan vastuussa tyontekijan soveltuvuuden selvit-

tamisesta.

Sahkotoiden johtajan haastattelu vahvistaa puutteita. Kuten ensimmaisessa haastattelussa selvisi,
ettd tyontekijoiden tietoja ei tunnuta kirjaavan mihinkdan, vahvistuu se sahkotdiden johtajalta.
Sahkotoiden johtaja ei saa juuri tietoa edes uuden tyontekijan saapumisesta, joten arviointipro-
sessi jaa talta osin valiin. Ja kuten sahkotoiden johtaja mainitsee, han kartoittaa uuden tydntekijan
osaamistasoa keskustelemalla hdnen kanssaan, ja jos sahkotodiden johtaja ei saa tietoa uudesta
tyontekijasta, jaa tama prosessi kokonaisuudessaan valiin. Lisdaksi on huomion arvoista, etta jos
projektivastaava yrittda itse paatella tydhon sopivan tyontekijan, ilman ettd sahkotoiden johtaja
on edes valttamatta kartoittanut tyontekijoita, aiheuttaa se ongelman yrityksen sahkotyoturvalli-

suudessa.
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6 Kehittamissuunnitelma

Kehittamissuunnitelma on luotu haastatteluiden analysoinnin pohjalta. Kehittdmissuunnitelmaa
voidaan pitda ehdotuksena, eikd suunnitelmaa tarvitse noudattaa tismalleen. On kuitenkin huomi-
oitava, etta kehittamissuunnitelmassa oleviin kehityskohteisiin on puututtava, jotta yrityksessa
voidaan taata oikea oppiset menetelmat sahkotyoturvallisuudessa. Kehittamissuunnitelman koh-
teita on yrityksen yhteinen viestinta, sahkotyotoiminnan kertaus, tyontekijoiden tietokanta ja uu-

den tyontekijan teoriakoulutus sahkotoista.

Kehittamissuunnitelma keskittyy etenkin yrityksen valtakunnalliseen yhteiseen toimintaan. Sahko-
toiden johtaja luo kirjallisen ohjeistuksen, joka jaetaan alueiden kesken niin, ettd toimintatavoista
tulee yhteiset. Ohjeistus sisaltdaa kehittamissuunnitelmassa kasiteltyja asioita. Lisaksi sahkotoiden
johtaja sopii valtakunnallisesti yhteisen tiedotuskanavan, jonka kautta sahkoétdiden johtajan, alue-
paallikdiden ja projektivastaavien valinen kommunikointi tapahtuu. Yrityksessa on sovittava yhtei-
nen tiedosto tai jarjestelma, johon tyontekijat ja heidan osaamistasonsa voidaan merkita. Alue-
paallikdiden seka projektivastaavien kanssa tulee kerrata heidan vastuualueensa, mitka tyot
vaativat sahkotoiden ammattilaisen osaamista ja, ettd uudesta tyontekijasta on ilmoitettava sah-
kotoiden johtajalle. Uudelle tyontekijalle luodaan teoriapaketti laitetilojen sahkotdista ja sen vaa-
roista, jotka perustuvat sahkotyoturvallisuusstandardiin. Teoriapaketti antaa tyontekijalle ymmar-
ryksen laitetiloissa vallitsevista sahkoisista vaaroista koulutustaustastaan tai tulevista tyotehtavista
riippumatta. Kdytannon koulutus sdhkoisistd vaaroista voidaan suorittaa yrityksessa jo kaytettyyn

vanhaan tapaan eli kisallikouluttamisella.

7 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella yrityksen tamanhetkista toimintaa sahkotyotoimin-
nassa ja sen perusteella selvittda missa asioissa on puutteita ja miten naita voisi kehittaa. Tyon tu-
loksena toimeksiantajalle saatiin kartoitettua yrityksen valtakunnallinen tilanne ja tdman perus-
teella pystyttiin arvioimaan yrityksen puutteita ja kehittamiskohteita. Kartoituksen perusteella
toimeksiantajalle onnistuttiin luomaan kehitysideoita sahkdtyotoimintaan, joiden hyédyntaminen
edesauttaa yrityksen tehokkuutta. Kaiken kaikkiaan toimeksiantaja oli tyytyvadinen saatuihin tulok-

siin ja aikoo ottaa opinndytetyon osaksi kehitysprojektia vuonna 2024.
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Tutkimuskysymyksien laajan luonteen vuoksi, alussa opinnadytetyon tutkimus vaikutti koskevan
enemman laitetilojen sahkdtyotoimintaa ja -turvallisuutta laitetiloissa, jolloin tydn tarkoituksena
olisi selvittaa miten itse sahkodtdissa toimitaan asentajatasolla. Ndin ei kuitenkaan ollut, silla opin-
ndytetyon edetessa selvisi, etta yrityksen ongelmakohdat sijaitsivat laajemmalla tasolla, yrityksen
johdossa. Taman myo6ta kehittamistutkimuksen paapaino siirtyikin yrityksen sahkotyétoiminnan
hallinnolliseen tutkimukseen vaikkakin tutkimuskysymykset pysyivat samoina. Tyo ei myoskaan si-
saltanyt oletettua kirjallista tutkimusta kuten oli odotettu, vaan sahkotyétoiminnan tutkimus jou-
duttiin lahestulkoon kokonaisuudessaan suorittamaan haastattelujen muodossa. Oli myds odotet-
tavissa, etta kehittamissuunnitelma tultaisiin ottamaan toimintaan ja nadita tuloksia voitaisi
analysoida konkreettisesti, mutta opinndytetyon viivastymisen vuoksi aikarajat eivat tata sallineet
ja opinndytety0Osta saatiin toimeksiantajalle kehityssuunnitelma, jonka vastuulle suunnitelman to-

teutus jaa.

Opinnaytetyo ei varsinaisesti koskettanut tutkinto-ohjelmaa ja tdma vaikutti tyén mielekkyyteen ja
opinndytetyodn suorittamisen viivastymiseen. Opinnaytetydn alussa tutkimuksen aihe ei ollut tar-
kasti selvilla ja tutkimustyon kokonaisuutta oli hankala hahmottaa. Vasta tutkimuksen edetessa
hahmottui kasitys tyon aiheesta tarkemmin. Toisaalta tyo tarjosi kokemusta tutkimuksen tekemi-
sesta ja tutkimustuloksien haaliminen haastattelujen avulla, seka niiden kasittely tarjosi mielen-

kiintoista oppia.
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