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The purpose of the thesis is to function as a comprehensive guide to beginner man-
agers at Eltel Networks during their first introductory weeks.

This thesis work was made for Eltel Networks Oy concerning organizing an electrical
network connection worksite at Caruna Espoo Oy’s distribution network.

Thesis goes over the power grid of Finland, how it is build and what it contains and
what is meant by main grid and distribution network. Thesis presents distribution net-
work company Caruna Networks Oy and field service provider company for networks
Eltel Networks Oy. Thesis shows how these two companies work with each other.
This study presents the main points about building an electrical network connection
and different applications that a project manager at Eltel Networks uses daily. In the
thesis, the main permissions and sources of information that are relevant when or-
ganizing the worksite for building an electrical network connection are also pre-
sented.

Sources for information were the expertise and experience of the author, different
gathered information from other sources and an interview with an expert.

The result is a guide which works alongside with other Eltel Network Oy’s introduc-
tory material.
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1 Johdanto

Eltel Netwoksilla havaittiin, ettéd uudelle tyopaallikkdharjoittelijalle ei ole yksin-
kertaista kasikirjaa avuksi perehdytykseen, jolloin harjoittelijan perehdyttajalle
voi jaada paljon opetettavaa. Insindorityon tarkoitus on antaa tietoa ja tukea
aloittavalle Eltel Networksin tyopaallikolle tai tydopaallikkoharjoittelijalle seka hel-

pottamaan perehdyttajan tydmaaraa.

Insindoritydssa tarkastellaan pintapuolisesti jakeluverkkoa, sen tarkoitusta, ra-
kennetta ja osia. Tarkoituksena on, etta vasta aloittanut pienen kokemuksen
omaava tyopaallikko tai harjoittelija saa kattavan tiivistelman Suomen sahkover-
kosta ja jakeluverkosta, jolloin hanen olisi helpompi ymmartaa Eltel Networksin

asemaa Caruna Espoo Oy:n paaurakoitsijana.

Jotta harjoittelija alkaisi tuntemaan nopeammin tyOkalujansa, tyossa kaydaan
lapi ohjelmia ja sovelluksia, joita tyopaallikko kayttaa tyokalunaan tyontekijoi-
den, aliurakoitsijoiden ja maanrakentajien johtamiseen tydmailla, joiden tarkoi-
tus on rakentaa sahkoaliittyma loppuasiakasta varten mahdollisimman nopeasti.
Nopeuden mukana tulee tyoturvallisuutta heikentavia riskeja, joten tyopaallikko-
harjoittelijan pitaa ymmartaa, kuinka tyoturvallisuutta edistetaan. Tassa tyossa
esitellaan riskeja, kerrotaan vastuista ja pyritaan vaikuttamaan harjoittelijan
asenteeseen tyoturvallisuuden liittyvissa vastuissa haastattelemalla Eltelin vara-
tyosuojeluvaltuutettua seka minkalaisia tyoskentelylupia ja sopimuksia harjoitte-
lijan on tarkoitus hakea.



2 Suomen sahkoverkko

Yhteiskuntamme perustuu sahkonkayttéon niin, etta tarvitsemme sahkoa ar-
kemme ja hyvinvointimme yllapitamiseen. Jotta jokaiselle saadaan sahka, tarvi-
taan sen jakeluun jarjestelma, jolla taataan sahkon luotettava ja laadukas siirto.
Koko Suomen kattavaa sahkonsiirtojarjestelmaa kutsutaan sahkoverkoksi. Jar-
jestelmassa sahko siirretdan voimalaitoksista jakeluverkkoyhtididen kautta yksit-

taisiin kotitalouksiin. (1, s. 5.)

Sahkoverkon tarkoitus on siirtaa ja jakaa sahkdéa maan jokaiseen osaan, minka
vuoksi sahkon siirron tulisi olla luotettavaa ja kestavaa. Suomen sahkoverkko

koostuu kantaverkosta ja jakeluverkosta.

Kantaverkon jannitealue on 110 kV—400 kV ja jakeluverkon 0,4 kV-110 kV. Ver-
kon osat omistaa eri yhtiot, joiden toimenkuvaan kuuluu sahkonjakelu ja verkon

osien yllapito. (2.)

Kuvasta 1 ndkee, kuinka sahko siirretaan sahkoa tuottavista voimalaitoksista

sahkoasemien ja erilaisten muuntamoiden kautta sahkdnkuluttajille.



Kuva 1. Sahkoverkon rakenne. (3.)

Kantaverkon tarkoitus ja tehtava on siirtda suurjannitettda Suomen kaikkiin osiin.
Sahko tehdaan voimalaitoksissa, mista se siirretaan kantaverkkoon. Kantaver-
kon kautta sahko siirretaan jakeluverkoille. Suomen kantaverkon omistaa Fing-
rid Oyj. Siihen kuuluu suurjannitelinjat ja asemat 110 kV:n ja 400 kV:n valilla.
Sahkobasemia Fingrid omistaa yli sata kappaletta ja noin 14400 kilometria voi-
majohtoja. (4.) Kuvassa 2 on Fingrid Oyj:n kantaverkko, jossa sinisella kuvataan
400 kV:n, vihrealla 220 kV:n ja punaisella 110 kV:n voimajohtoja, jotka kulkevat

kauttaaltaan ympari Suomen.
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Kuva 2. Fingrid Oyj:n sahkonsiirtoverkko. (4.)

Kantaverkosta sahko jaetaan eri jakeluverkoille. Jakeluverkon omistukset on ja-
oteltu paikallisiintoimijoihin. Jakeluverkkojen yllapidosta vastaa yhteensa noin
80 sahkoverkkoyhtiota. (5.) Jakeluverkon jannitealue on 0,4 kV-110 kV. Jakelu-
verkon tarkoitus on jakaa sahko yksityisille asiakkaille. Yksityinen asiakas voi
liittya jakeluverkkoon tilaamalla sahkéliittyman. Jakeluverkkoyhtidilla on sahko-
markkinalain mukainen velvollisuus toimittaa sahko6a sita tarvitseville. Sahko-

markkinalaki sanoo siirtovelvollisuudesta:

Verkonhaltijan on kohtuullista korvausta vastaan myytava sahkon
siirto- ja jakelupalveluja niita tarvitseville sahkdverkkonsa siirtoky-
vyn rajoissa. (6 § 21).



3 Caruna Networks oy

Caruna Networks Oy on Suomessa toimiva jakeluverkkoyhtid. Se on jakautunut
suomessa kahteen eri verkkoyhtiodon Caruna Espoo Oy:hyn ja Caruna Oy:hyn.
Verkkoyhtiot ovat jaettu erikseen, koska olosuhteet ja verkonrakenteet eroavat
toisistaan ja taman vuoksi niiden hinnoittelut eivat ole samanlaisia. (7.) Kuvassa
3 sinisella on Caruna Oy:n jakeluverkkoalue Keski-Uudellamaalla, Koillismaalla,
Lansi-Uudellamaalla, Pohjanmaalla ja Satakunnassa, joissa asiakasmaara on
yhteensa noin 474 000. Kuvassa keltaisella Caruna Espoo Oy:n jakeluverkko-
aluetta Espoossa, Joensuussa, Kauniaisissa ja Kirkkonummella, joissa asiakas-

maara yhteensa noin 218000.

caruna
Kaksi erilaista verkkoyhtiéta

Caruna Oy Caruna Espoo Oy

#+ Keski-Uusimaa, Koillismaa,
Lansi-Uusimaa, Lounais-
Suomi, Pohjanmaa, Satakunta

4+ Asiakkaita 474 000

#+ Sahkoverkkoa 79 470 km
— 168 m/ asiakas

#+ Kaapeloitu 54 %

+ Investoinnit 1444 meur
— 305 € (asiakas

#+ Espoo, Joensuu, Kauniainen,
Kirkkonummi

+ Asiakkaita 218 000

+ Sahkoverkkoa 7 900 km
— 36 m/asiakas

+ Kaapeloitu 76 %

+ Investoinnit 22,8 meur
— 105 € / asiakas

Kuva 3. Carunan organisaatio kuvitettuna. (8, s. 3)

Caruna Espoo Oy omistaa jakeluverkon Espoon, Kauniaisten ja Kirkkonummen
ja osittaisesti Joensuun keskusta alueella. Caruna Espoon Oy:n jakeluverkko si-
jaitsee tiiviisti rakennetulla alueilla, jossa maasto on lahinna kaupunkimaista
olosuhdetta. Paljon asfaltoituja teita ja isompia asutuskeskittymia. Verkko on ra-
kennettu suurimmaksi osaksi maakaapeleilla ja on tasta syysta saavarmempi

kuin Caruna Oy:n omistama sahkoverkko. (7.)




Caruna Oy omistaa jakeluverkkoa Lounais- ja Lansi-Suomessa, Koillismaalla
seka Satakunnassa. Verkko on suurimmaksi osaksi rakennettu maaseuduille ja
ilmajohtoverkkoa on huomattavasti enemman kuin Caruna Espoo Oy:n ver-
kossa. Kaapelointimaara on myos huomattavasti suurempi asiakasta kohti Ca-
runa Oy:lla kuin Caruna Espoo Oy:lla, minka takia investoinnit asiakasta kohti

ovat suuremmat. (7.)

4 Eltel Networks Oy

Eltel Networks on itsenaista palvelua tuottava yritys eri jakeluverkkoyhtioille,
jolla on markkinajohtajan asema Pohjois-Euroopassa. Eltel on perustettu

vuonna 2001 ja liike-vaihto on vuosi tasolla Iahes miljardin luokkaa. (9.)

Eltel Suomi rakentaa, huoltaa ja yllapitda sahkdnjakeluverkkoa seka tele- ja pu-
helinverkkoa eri puolilla Suomea. Se on jaettu neljaan eri liiketoimintayksikkoon:
Power Services, Communication Services, Build ja Smart Solutions. Henkilos-

toa Eltelillda Suomessa noin 1500. (10.)

Power Services -liiketoiminta kasittaa sahkon jakeluverkon suunnittelu-, raken-
tamis-, yllapito- ja viankorjauspalvelut seka projektitoimitukset jakeluverkkoyhti-

Oille seka teollisuudelle (11).
Communication Services suunnittelee, rakentaa ja yllapitaa televerkkoja (12).

Build-liiketoiminta vastaa Eltelin suurista projekteista, joita ovat esimerkiksi sah-
konjakeluverkon isot kaapelointihankkeet, yhteishankkeet ja tuulivoimaprojektit
(13)

Smart Solutions -yksikkdon on keskitetty langattomat sisaverkot, sahkdautojen

latausjarjestelmat, aurinkosahkopalvelut ja ulkovalaistusratkaisut (14).

Eltelin strategia laatuun, turvallisuuteen ja vastuullisuuteen nakyy kuvassa 4. El-
tel on valinnut strategioikseen paivittaisen johtamisen, kannattavan kumppanuu-

den ja voittavan joukkueen. Paivittaista johtamista toteutetaan keskittymalla



toiminnan suunnitelmallisuuteen ja tehokkuuteen, aktiiviseen palautekulttuuriin
ja jatkuvaan toiminnan parantamiseen. Kannattavalla kumppanuudella paranne-
taan Eltelin asiakkaiden kilpailukykya, keskitytaan tasaiseen toteutuksien laa-
tuun ja luvataan olla kannattavin vastuullinen ja turvallinen toimija. Voittavalla
joukkueella tarkoitetaan, etta Eltelilla halutaan olla alan paras tydpaikka, jossa

onnistutaan ja kehitytdan yhdessa ja jossa on yhteiset prosessit.

TULEVAISUUDEN INFRAN |
KANNATTAVA KUMPPANI

uusiutuvat energialahteet

Lampéd, valoa ja yhteyksia vuoden jokaisena paivana Digitalisaztio ja
dataméérén kasvu
Hilineutraalius ja
kestéva kehitys

STRATEGISET
VALINTAMME

Toiminnan suunnitelmallisuus ja tehokkuus F i a
g * Aktiivinen palautekulttuuri I Toteutuksiemme laatu on tasaista N » Onnistumme ja kehitymme yhdessa
o Jatkuva parantaminen Olemme alan kannattavin vastuullinen ja o Haluamme olla alan paras tyopaikka
turvallinen toimija

Kuva 4. Eltelin strategia. (15.)

5 Rajapinta ja sovellukset Eltelin ja Carunan valilla
5.1 Carunan Tydtilaukset Eltelilta

Eltel Networks huoltaa, rakentaa ja yllapitaa Caruna Espoo Oy:n jakeluverkkoa.
Caruna toimittaa tydtilauksia koskien rakentamista, vikatoita, palvelutéita ja
huoltotéitéd Carunan ja Eltelin yhteisessa rajapinnassa. Rajapinnalla tarkoitetaan

virtuaalista valirajaa tilaajan ja urakoitsijan valilla, minka lapi TIEKE-sanomat



kulkevat. Rajapinnassa toimitaan eri sovellusten avulla, joita kasitelldan tassa

tydssa, seka saantdja ja ohjeita joita on noudatettava rajapinnassa.

Rajapinnassa lahetettavat kuittaukset ovat TIEKE-sanomia, jotka ovat kehitetty
yhtenaistamaan energiateollisuudessa toimivien tilaajien ja urakoitsijoiden va-
listd sanomien kasittelya. (16, s. 2.). Kuvassa 5 naytetaan vahin maara TIEKE-
sanomia liittyman rakennuksen yhteydessa. Tilaajalta lahtee suunnittelutilaus-
sanoma urakoitsijalle, johon vastataan vastaanotto kuittauksella, jonka jalkeen
urakoitsija lahettaa toimitusluettelon tilaajalle ja tilaaja hyvaksyy toimitusluette-
lon. Tilaaja tilaa seuraavaksi liittyman, joka vastaanotetaan. Seuraavaksi ura-
koitsija lahettaa kuittauksen tydon valmistumisesta ja valmistuneen tydn toimitus-
luettelon, johon tilaaja vastaa hyvaksymalla lahettdmalla laskutusluvan. Seuraa-
vaksi tilaaja tilaa mittarityon, johon vastataan vastaanottosanomalla. Urakoitsija
lahettda seuraavaksi sanoman tyon valmistumisesta ja toimitusluettelon. Ura-

koitsija hyvaksyy lahettamalla laskutuslupasanoman.

TILAAJA URAKOITSIJA

(1) FI1028 —

TILATTU Suunnittelutyén tilaaminen @
(2) F11031
VASTAANOTETTU L ] Ty6n vastaanotto kuittaus
(3) FI1034 —
VALMIS L ] Toimitusluettelo
= (4) F11034
HYVAKSYTTY Laskutuslupa @
(5) Fl1028 T
TILATTU Liittymé&tyon tilaaminen @
(6) FI1031
VASTAANOTETTU —@ Ty6n vastaanotto kuittaus
(7) F11032
@ Ty6 valmis -
(8) F11034
VALMIS L ) Toimitusluettelo
= (9) Fl11034
HYVAKSYTTY Laskutuslupa @
(10) FI11028 )
TILATTU Mittarointitydn tilaaminen @
(11) F11031
VASTAANOTETTU L ) Tyon vastaanotto kuittaus
(12) F11032
L ) Tyo valmis r
(13) FI1034
VALMIS @ Toimitusluettelo
A (14) F11034
HYVAKSYTTY Laskutuslupa @

Kuva 5. Liittyman rakennuksen kulku rajapinnassa. (16, s. 16)



5.2 Trimble NIS

Trimble NIS on sahkoyhtidille kehitetty verkkotietojarjestelma. Trimble NIS muo-
dostuu paikkatieto kartasta, johon on mallinnettu digitaalinen sahkoverkon ko-
pio. Trimble NIS on ominaisuuksiensa takia tehokas dokumentointityokalu (17),

jota Caruna kayttaa verkkotietojarjestelmanaan.

Trimble NIS:in avulla kuvataan Carunan jakeluverkkoa virtuaalisesti kartalla.
Trimblessa nakyy reaaliaikainen tominnassa oleva Caruna Espoon omistama
virtuaalinen jakeluverkko, jota kutsutaan masterverkoksi. Trimblessa voi suunni-
tella sahkodverkkoa esimerkiksi uutta sahkoliittymaa suunniteltaessa. Eltelin
suunnittelijat kayttavat Trimblea projektien suunnitteluun niin, ettd Carunan ti-
laajat voivat valvoa, hyvaksya tai hylata suunnitelmia. Kuvassa 5 esitellaan
Trimble NIS:in verkkonakymaa keskella ruutua ja erilaisia toimintoja tehtavapal-

keilla, jotka I0ytyvat kuvasta vasemmalta, oikealta ja ylhaalta.
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Kuva 5. Trimble NIS:in verkkonakyma. (17.)
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5.3 M-Files

M-Files on tiedonhallintaohjelma, joka voidaan sovittaa yrityksien valille siirta-
maan dokumentteja suojatusti ja hallitusti. M-Filesilla on yli 5000 asiakasta, 400

jalleenmyyjaa, ja se on kaytdssa yli sadassa eri maassa. (18.)

Caruna kayttaa M-Filesia urakoitsijoidensa kanssa. M-Filesissa jaetaan tietoa ja
kommunikoidaan Carunan edustajien seka Carunan urakoitsijoiden valilla. M-
Filesista I0ytyvat projektien tilauksien tiedot ja muita liitteita, kuten asemakaa-
voja. Kuvassa 6 nakyy koti-ikkuna, jonka keskella on hakupalkki ja muita erilai-
sia pikanappaimia sijoiteltuna ympari koti-ikkunaa. M-Filesissa tallennetaan do-
kumentit projektien tunnistetietojen alle. Carunan urakoitsijoilla on velvollisuus
tallentaa projekteihin liittyvia dokumentteja esimerkiksi punakynakuvia, valoku-

via tyodmailta tai kayttoonottopoytakirjoja M-Filesiin.

0

Kuva 6. M-Filesin koti-ikkuna. (19.)

5.4 Yhteydenotto asiakkaisiin

Tyopaallikdn tehtava on ottaa yhteytta loppuasiakkaaseen kolmen paivan si-

salla siita, kun tydn maastosuunnitelma valmistuu toteutettavaksi. Asiakkaalta
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varmistetaan, onko han tietoinen liittymispisteen sijainnista ja etta asiakkaan
sahkourakoitsija on hoitanut oman vastuualueensa esimerkiksi mahdollisen
tonttikeskuksen asianmukaisen maadoituksen ja kiinnityksen. Asiakkaalta tai
tydmaasta vastaavalta pitaa saada tieto tydmaaliikenteesta tontilla. Tyomaasta
vastaavan kanssa sovitaan alustava aikataulu ja paasy Eltel Networksin maan-
rakennusurakoitsijoille. Asiakasyhteydenotot kirjataan Eltelin kayttamaan pro-

jektien hallintatyokaluun.

Yhteydenottopyyntdja loppuasiakkaalta Eltel Networksille voidaan valittaa sah-

kopostitse, M-Filesin tai TQM-sovelluksen kautta.

5.5 Projektien hallintatyokalu Bla

Bla on isMobilen kehittdma hallintatydkalu, jonka tarkoituksena on hallita toita
niin, ettd kentalla olevien tyontekijoiden tyotehokkuus optimoitaisiin. Sen on tar-

koitus myds parantaa asiakastyytyvaisyytta lyhentamalla toimitusaikoja. (20.)

Tydtilauksien ja projektien muutokset paivitykset kulkevat Eltelin ja Carunan va-
lisen rajapinnan kautta ja nakyvat molemmilla osapuolilla. Tyopaallikon tehtava
hallintatyokalulla on kirjata projekteille muistiinpanoja, raportoida Carunalle tyon
aikataulusta, tilasta tai lahettaa lisatietoja projektia koskien. Tyotilaukset 16ytyvat
kansiot palkista vasemmalla kuvassa 7. Keskelle avautuvat kansion projektit ja

oikealle valittu projekti.
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Kuva 7. Bla Cockpitin kokoonpano nakyma. (21.)

5.6 Talouden hallintatyokalu IFS

IFS-yritysohjelmistot on kehitetty palveluja tuottaville yrityksille, joiden toimialoi-
hin kuuluu mm. valmistus, kuljetus seka rakentaminen. IFS kayttaa yhtenaista
alustaa, jota muotoillaan toimialakohtaisesti kayttdvan organisaation tarpeiden
mukaan. (22.)

IFS on Carunan ja Eltelin kayttama projektien taloudenhallintatyokalu. Tyotilauk-
sien ja projektien muutokset paivitykset kulkevat Eltelin ja Carunan valisen raja-
pinnan kautta ja taten nakyvat molemmilla osapuolilla. IFS:n kautta lahetetaan,
vastaanotetaan ja laskutetaan tyotilauksia. Kuvassa 8 nakyy kuinka IFS tarjoaa
kustomoituja aloitusnakymia, jotka helpottavat kayttajan tyontekoa.
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Kuva 8. Eltel tydnjohtajan nakyma IFS. (23.)

6 Verkonrakennustyot sahkoliittymille

Paaasiassa Caruna Espoo Oy:n verkossa sahkoaliittymat rakennetaan loppu-

asiakkaille uutta liittymaa syottavalta jakokaapilta, sahkopylvaalta tai muunta-

molta maakaapelilla littymispisteelle. Kuvassa 9 nakyy johtolahtdja muuntamon

PJ-keskukselta.

Kuva 9. Puistomuuntamon PJ-keskus. (24.)
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Liittymispiste on jakeluverkkoyhtion ja asiakkaan valinen sovittu paikka maas-
tossa, jossa asiakas liittyy jakeluverkkoyhtion verkkoon. Liittymispisteena on
yleensa asiakkaan tontin raja, johon jakeluverkkoyhtion urakoitsija rakentaa liit-
tymiskaapelin.

Jakeluverkkoon voidaan liittya tekemalla verkkoyhtion omistamaan kaapeliin ja
asiakkaan kaapeliin kaapelijatkos liittymispisteella. Asiakas voi tilata myos Ca-
runalta tontin rajalle yhdistelmakaapin, joka sisaltaa jakokaapin ja mittauskes-
kuksen, jossa on valmiina Carunan sahkoémittari. Talléin yhdistelmakaappi toimii
liittymispisteena kuten kuvassa 10. Yhdistelmakaappi saa sahkdnsa maakaape-
lista, jonka jakeluverkkoyhtion urakoitsija rakentaa muuntamolta, jakokaapilta tai
sahkopylvaalta. Asiakkaan vastuulle jaa rakentaa oma nousukaapelinsa yhdis-
telmakaapin mittauskeskukselle, johon asiakkaan sahkourakoitsija kytkee nou-

sukaapelin.

Kuva 10. Yhdistelmakaappi yhdella mittauskeskuksella. (25.)
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Carunan tilaamalla verkonrakennustydtilauksella asiakkaalle rakennetaan ti-
lauksessa ilmoitettu materiaali liittymispisteelle. Asiakas saa sahkon kayttéonsa
tilaamalla Eltelilta littymankytkentyon. Liittymankytkentatyotilauksella ilmoite-
taan asiakkaan tilaaman sahkoliittyman koko seka muut liittyman tunnistetiedot.

6.1 Sahkodnsyo6tto asiakkaalle

Asiakkaalle rakennetaan sahkoliittyma maakaapelilla. Maakaapelin avulla voi-
daan syo6ttaa asiakkaan tilaamaa yhdistelmakaappia tai sen avulla voidaan
syottaa asiakkaan omaa nousukaapelia. Sy6tté maakaapeliin rakennetaan par-
haasta mahdollisesta paikasta, joko muuntamolta kuten kuvassa 11, jako-

kaapilta tai sahkopylvaalta. Maastosuunnittelija suunnittelee, mista maakaapeli

saa syottonsa parhaimman mahdollisen vaihtoehdon mukaan.

Kuva 11. Puistomuuntamon PJ-keskus. (26.)

Maakaapeli voidaan rakentaa liittymispisteelle muuntamoilta, joita on puisto-
muuntamo tyyppisia tai kiinteistomuuntamoita kuten kuvassa 12. Maakaapeli
kytkentdan muuntamon PJ—keskukseen. Muuntamon PJ-keskukselta voi |0ytya
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mahdollisesti vapaa jonovarokekytkin johon kaapeli kytketaan. Jos vapaita jo-

novarokekytkimia ei I16ydy, voidaan PJ-keskukseen lisata uusi jonovarokekytkin

johon maakaapeli kytketaan.

Kuva 12. Kiinteistbmuuntamon PJ-keskus. (27.)

Myés jakokaapilta voidaan rakentaa maakaapeli liittymispisteelle. Kuvassa 13
nakyy kuinka jakokaapeissa kaytetdan samanlaisia jonovarokekytkimia kuin
muuntamoiden PJ-keskuksissa. Jonovarokkeiden tyypit ja mallit vaihtelevat val-

mistajan mukaan.

Eltel Networksin aliurakoitsijat, joilla ei ole sahkéalan ammattitutkintoa, eivat
saa tyoskennella muuntamotiloissa, eivatka saa tehda muutoksia jannitteisiin ja-

kokaappeihin.
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Kuva 13. ABB:n Kabeldon mallinen jakokaappi. (28.)

Joskus alueelle ei olla rakennettu valmista maakaapeliverkkoa ja lahin sy6ttd
asiakkaan liittymispisteelle pitaa rakentaa ilmajohtoverkosta. Maakaapeli asen-
netaan pylvasnauloilla sahkopylvasta pitkin ylos. Ylhaalla pylvaassa asentaja
voi kytked maakaapelin ilmajohtoon janniteliittimella kuten kuvassa 14. Maakaa-

peli voidaan kytkea myds ylhaalla pylvasvarokekytkimeen kuten kuvassa 15.

Pylvastyoskentelya ei koskaan saa suorittaa yksin. Tyopaallikon tehtava on re-
sursoida pylvastyoskentelyyn aina vahintaan kaksi pylvastyoskentelyyn pysty-
vaa asentajaa, jotta vahingon sattuessa alamies pystyy pelastamaan pylvaa-

seen vaaraan joutuneen asentajan.
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Kuva 14. Maakaapeli liitettyna ilmajohtoon janniteliittimella. (29.)

Maastosuunnittelija tekee suunnitelmapaketin, jonka tyopaallikko tarkastaa en-
nen kuin antaa eteenpain maaurakoitsijoille ja asentajille. Maastosuunnittelijan
tehtava on suunnitella Carunan tilauksen mukaisesti kaapelireitti asiakkaalle

seka materiaalit joita ty0ssa on tarkoitus kayttaa. Suunnittelija keraa suunnitel-

mapakettiin tarvittavat tiedot tyon suorittamiseen, kuten

. projektin tunnistenumerot
. tarvittavat yhteystiedot

. turvallisuuslomakkeet

. verkkokartan

. tydsuunnitelman

o materiaaliluettelon

. sijoitusluvan

e  jakokaappikaaviot.



19

Tyopaallikkd kay suunnitelmapaketin lapi ja allekirjoittaa turvallisuuslomakkeet.

Jos tydpaallikkoé havaitsee puutteita suunnitelmassa, niin han laittaa paketin ta-

kaisin suunnittelijalle korjattavaksi.

Kuva 15. Pylvasvarokekytkin. (30.)

6.2 Sahkokeskeytykset

Joskus sahkon sy6tdn rakentamiseen tarvitaan sahkokeskeytys. Sahkokeskey-
tys tarkoittaa jonkin tietyn verkon osan ja alueen kontrolloitua hetkellista sah-

konsyoton lopettamista.

Sahkokeskeytys tilanteita voi tulla vastaan esimerkiksi jos maakaapelin sy6ttd
joudutaan ottamaan jakokaapista, joka on taynna varattuja jonovarokekytkimia
ja tdman vuoksi joudutaan vaihtamaan jakokaappi isompaan. Talldin sahkokes-
keytys vaikuttaa niihin asiakkaisiin, jotka saavat sy6ttdonsa vaihdettavalta jako-
kaapilta. Toinen esimerkki on, kun lisatadan jonovarokekytkin sellaiseen jako-
kaappiin tai muuntamoon johon ei voi jannitetyona lisata jonovarokekytkinta.
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Pienjannitesahkotoissa tyopaallikko tilaa sahkokeskeytyksen Eltelin omalta sah-
kokeskeytyssuunnittelijalta. Kesketyssuunnittelija tekee kytkentaohjelman, jonka
tarkoitus on varmistaa tyon oikea turvallinen kulku. Keskeytyssuunnittelija tilaa
my0s keskeytysilmoitukset, jotka lahetetaan keskeytyksen vaikutuspiirissa ole-
ville asiakkaille kolmea arkipaivaa aikaisemmin ennen sahkdnjakelun keskey-
tysta. limoitukset tulevat asiakkaille joko sahkoisesti tai kirjeitse postin valityk-

sella.

6.3 Resma

Resurssikalenteri Resma on Eltelin kayttdma resurssikalenteri. Resma on ty6-
paallikdiden tydkalu hallitsemaan tydntekijoiden ja aliurakoitsijoiden tydkalente-
reita. Kuvassa 16 nakyy kuinka resurssit on lueteltuna vasemmassa reunassa

ylhaalta alaspain ja eri varisen neliot kuvaavat projekteja.

LANSUUSIMAAALL.. g9 y v 12 |4 [l |8 ) vienon (R
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Kuva 16. Resman resurssienhallinnan nakyma. (31.)

6.4 Loppudokumentaatio

Tyopaallikdiden tehtava on toimittaa totuudenmukaiset toteutuneet tyot maas-
tossa verkkokartoille ja Carunalle. Loppudokumentaation tulee sisaltda punaky-

nakuvat, tyoturvallisuus kaavakkeen, tydmaan perehdytys kaavakkeen,
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aliurakoitsijan perehdytyskaavakkeen, mahdollisen sijoitusluvan seka kayttoon-
ottopoytakirjan. Loppudokumentaation tiedostot tallennetaan yksildidylla projek-

titunnisteella M-Filesiin.

7 Tyoturvallisuus ja laatu

Hyvan tyoturvallisuuden ja tyon laadun johtaminen on tarkein yksittainen osa-
alue tyopaallikon tehtavista. Hyvan tydturvallisuuden ja tyon laadun saavutta-
miseksi Eltelilla on erilaisia sovelluksia, lomakkeita ja ohjeita, joilla turhilta ris-

keilta valtytaan.

7.1 TQM

Eltel kayttaa kaikissa maissa yhteista turvallisuuteen, laatuun ja tapahtumien
hallinnoimiseen kehitettya sovellusta TQM:a3, jota voi kayttaa tietokoneen tai

puhelimen selaimella.
Eltelin julkaiseman listan mukaan TQM mahdollistaa (32)

o poikkeamaraportin suoraan kentalta / tydmaalta

o kaikkien poikkeamien ja tapahtumien raportoinnin yhteen paikkaan
o tehokkaan ja nopean tapahtumien kasittelyn

o korjaavien ja ehkaisevien toimenpiteiden tehokkaan seurannan

o erilaisten tilastojen ja yhteenvetojen laadinnan ja siten oikean tiedon
saamisen paatoksenteon pohjaksi

J toiminnan jatkuvan parantamisen

Tyopaallikdn tehtava on tarkastaa ja valvoa kentalta tulleita lomakkeita ja tapah-

tumaraportteja seka ratkaista mahdollisia ongelmia joita kentalta raportoidaan.
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7.2 Turvallisuuslomakkeet

Tyopaallikon tehtava on perehdyttaa aliurakoitsijat ja tyontekijat tydbmaalle. En-
nen projektin aloitusta kdydaan lapi mahdolliset riskit, joiden lapikaymiseen on
olemassa erilaisia tydmaan turvallisuus- ja perehdytyslomakkeita. Lomakkeet
kaydaan tyontekijan kanssa yhdessa ja taytetaan oleelliset kohdat, minka jal-

keen lomakkeet allekirjoitetaan.

7.3 Tyoturvallisuus verkonrakennustyomailla

Hyvasta tyoturvallisuudesta huolehtiminen on yksi tarkeimmista velvollisuuk-
sista, josta tyopaallikkd vastaa. Jotta asentaijilla olisi tydmaalla mahdollisimman
turvallista, on tarkeaa, etta tyopaallikko selvittaa ja kartoittaa tydbmaan vaarat ja
riskit seka varmistaa asentajien riittavan ammattitaidon suoritettavaan tyohon..
Tyopaallikon tehtava on varmistaa, etta asentajilta 10ytyy asianmukaiset suoja-
valineet ja tyOkalut suoritettavaan tyohon. Tydpaallikdn on muistettava antaa
kunnollinen tydmaan perehdytys asentajille seka nimeta sahkotyoturvallisuu-
desta vastaava niin, etta jokainen tyoryhmassa oleva tietaa sen kysyttaessa.
Perehdytyksesta pitaa kirjoittaa kaikkien tydmaalla toimijoiden kesken allekirjoi-

tettu dokumentti, joka 16ytyy tydsuunnitelmasta. (33.)

Hyva kommunikaatio tydnjohdon ja asentajien valilla on tarkeaa. Usein tyopaal-
likko ei kuitenkaan ole tydmaalla asentajien kanssa valvomassa tyon edisty-
mista tai sita kuinka annettuja tyoturvallisuusohjeita tydomailla noudatetaan, jo-
ten asentajilta vaaditaan raportteja tydmailta TQM-sovelluksen avulla. Tyopaal-
likkd kay asentajien raportteja lapi ja selvittaa tarvittaessa poikkeamia ja puut-
teita tydmaiden turvallisuudessa. Tyopaallikolta odotetaan myds saanndllisesti
tydomaakaynteja, joissa tehdaan tyoturvallisuusmittauksia TQM-sovellukseen.
Asentajan velvollisuus on seurata tydmaiden muuttuvia olosuhteita ja tehda tar-
vittaessa uusi arvio tydmaan riskeista. Muuttuneet olosuhteet on ilmoitettava va-
littdmasti tydbmaata vetavalle tyopaallikolle, jolla pitaa olla matala kynnys puut-
tua poikkeamiin. (33.)



23

8 Katutyot ja luvat yleisilla alueilla

8.1 Sijoitusluvat

Maan alle sijoitettaville sahkoverkonrakenteille tarvitaan sijoitusluvat maanomis-
tajalta. Yleisin maanomistaja littymanrakennuksissa on kaupunki tai kunta jossa
toimitaan. Sijoitusluvat kaupunkien ja kuntien alueille haetaan sahkdisesti kau-

punkien valtuuttamien palveluiden kautta.

Maastosuunnittelijan tehtava on hakea luvat maan alle sijoitettaville rakenteille
ja han valittaa allekirjoitetut sopimukset luvista Carunalle. Tyopaallikko tarvitsee

sijoitusluvan hakiessaan kaivulupaa.

Sijoitus rakenteille mydnnetaan kaupungeilla ja kunnilla joko pysyvaksi tai tila-
paiseksi. Jos rakenteella on tilapainen sijoituslupa, on rakenteen omistajalla vel-
vollisuus maksaa korvaukset jos rakennetta joudutaan siirtamaan. Alle 20 met-

rin johdoille ja kaapeleille ei tarvitse sijoituslupaa. (34.)

Kuvassa 17 naytetaan jarjestys lupien hakemiseen. Ennen kaivulupaa tulee si-
joituslupa ja johtoselvitys olla haettuna. Ennen kaivutdiden aloittamista jarjeste-
taan alkukatselmus ja asennusten jalkeen tehdaan kartoitus. Tyon valmistuttua
tilataan lopputarkastus ja lopputarkastuksen jalkeen seuraa takuuajan seuranta.
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Kaivutyo yleisella alueella "Roadmap”

Sijoituslupa Kaivulupa KIIqteIstbnomista_ajan
llaitteen omistajan

| "yleisten alueiden
(johdon [ laitteen - tydlupa” - valtakirja

TN

LVl aasinakinva toi Ennen kaivutyn aloittamista Johtotietoselvitys ja
suunnitalmakuva Alkukatselmus, katu- jaltai kaapelipeilaus
. puistotarkastaja
Lilahniajsrjestelylupa Asennuksen iéilkuan kartoitus | Selvita muut toimijat
jaltai aitaamislupa samalla alueella ja
jaital katualueen l mahdollinen yhteistys,
_ vuokraus | ja hoida muut tarvittavat
(pidempiaikainen : z iimoitukset,
kaytto) TyGn valmistuttua esim. pelastulaitokselle

tilataan lopputarkastus, katu-
jaltai puistotarkastaja

{1

Takuuajan seuranta

Kuva 17. Lupaprosessin kulku kaivutdissa yleisilla alueilla. (35, s. 5)

8.2 Johtotiedot

Kaupungeissa ja kunnissa pitaa selvittdd maanalaisten rakenteiden laatu ja si-
jainti ennen kaivutoiden aloitusta. Johtotiedot toimittaa tunnistautuneille henki-
IGille kuntien valtuuttamat tietopankit. Tyopaallikon tehtava on hakea johtotiedot,
jossa nakyvat kartoitetut maanalaisten johtojen sijainnit ja toimittaa johtotiedot
sita tarvitseville aliurakoitsijoille. Kuvassa 18 nakyy johtokartta, jossa on punai-
sella sahkodkaapelit, jotka kulkevat isompaa tieta pitkin lounaasta koilliseen ja
ristedvat pihatielle keskelta etelaan pain. Vihrealla nakyy puhelin kaapelit, sini-
sella vesiputket ja ruskealla viemariputket, jotka kaikki kulkevat samansuuntai-

sesti kuin sahkokaapelit.
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Kuva 18. Johtotietokartta jossa kaivutyd alue rajattu vihrealla katkoviivalla. (36.)

8.3 Kaivuluvat

Aina kun toimitaan kaupungin tai kunnan katualueella, siihen tarvitaan lupa. Ka-
tutydsta on tehtava ilmoitus kadun valvojalle, koska kadunpitajalla on velvolli-
suus valvoa toimintaa ja kaupungin omaisuutta, toisin sanoen tyosta vastaavalla
on tyon ilmoitusvelvollisuus. (35, s. 4.) Kaivutoista vastaavalla tulee olla paa-
kaupunkiseudun katuty6t koulutus tai voimassa oleva Tieturva 1 tai 2 kortti,
jonka hyvaksyy Vaylavirasto ja tydmaalla on oltava vahintaan yksi henkild jolla

on voimassa paakaupunkiseudun katutyot koulutus. (35, s. 7.)

Ohjeet paakaupunkiseudun yleisilla alueilla toimimiseen loytyy Paakaupunki-

seudun maaraykset ja ohjeistuksesta, josta on olemassa verkkoaineisto.
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9 Yhteenveto

Tarve tydlle syntyi, kun huomattiin, ettd perehdytyksen tueksi ei ole opasta,
josta Idytyisi koosteena tiedot, joita uusi harjoittelija tarvitsee aloittaessaan tyot

Eltel Networksilla.

InsinO0rityossa esiteltiin ja kaytiin 1api sovelluksia, joita Eltelin tyopaallikko kayt-
taa tyokaluinaan organisoidessaan sahkoaliittymien rakentamista. Sovellukset
esiteltiin pintapuoleisesti, mutta niiden kayttotarkoitus tyopaallikon tydkaluna va-

littyy lukijalle.

Sahkaliittyman rakentamisesta kerrottiin paapiirteittain, mutta kuitenkin niin, etta

lukija ymmartaa milla, miten ja mista sahkaoliittyma asiakkaalle rakennetaan.

Tyéturvallisuudesta haastateltiin Eltel Networks Suomen varatyésuojeluvaltuu-
tettua Harry Bjorkrothia. Haastattelussa paneuduttiin tyopaallikon rooliin tyotur-

vallisuuden toteuttajana ja vastuuhenkilona tyomailla.

Sahkadliittyman rakentamiseen tarvittavat luvat esiteltiin, niin etta lukijalle jaa
tieto yleisilla alueilla tarvittavista luvista ja materiaaleista seka mista tietoa tarvit-

taessa saa katualueilla toimimiseen.

InsinO0ritydssa onnistuttiin kertomaan sahkoliittymanrakentamisesta Caruna
Espoo Oy:n jakeluverkossa niin, etta harjoittelija saa kattavan mutta tarpeeksi

tiiviin oppaan aloittaessaan tyot Eltel Networks Oy:lla.

Insindorityon tueksi Eltelilla on oma prosessikaavio palvelutoille seka uusi paivi-
tetty maanrakennusohje, minka vuoksi tassa Insinooritydssa ei paneuduttu erik-

seen maanrakentamiseen.

Insindorityota voidaan jatkaa tarkentamalla asennusohjeita kentalla tapahtuviin
sahkoasentajan toihin seka oppailla miten Eltelin kayttamia sovelluksia kayte-

taan.
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