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Tyossé késitellddn Helsingin Energian sdhkodasemaprojektoinnin kehittdmista.
Helsingin kaupunkiolosuhteissa valmiiden ratkaisujen hyddyntaminen ei ole usein
mahdollista, vaan asemat on suunniteltava itsendisind, erilaisina projekteina. Ra-
kennettavat sdhkdasemat ovat suuria ja eri osien kilpailuttamisella saavutetaan
taloudellista hyotyd. HelenEngineeringilld on mahdollisuus toimia haastavissa
projekteissa konsulttimaisena projektinhoitajana. Kun sahk6asemaprojektien tarve
on jatkuva, Helsingin Energialla on syytd sailyttdd oma sédhkdasemaprojektoin-
tiosaaminen.

Tyota varten tehtiin haastattelututkimus sdhkdasemaprojekteja toteuttaville yri-
tyksille ja perehdyttiin kahteen viimeisimpéaan Helsingin Energialla toteutettuun
sédhkdasemaprojektiin, jotka olivat Viikinmaen 20 kV ja Suvilahden 110 kV sah-
kdasemien uusimiset. Ndiden perusteella muodostettiin malli toteuttaa sdhkodase-
maprojekteja Helsingin Energialla. Malli sisaltdd muun muassa rungon projekti-
vaiheistukselle, ositukselle, organisaatiokaaviolle, aikataululle ja nakékulmia so-
pimusten laadintaan. Mallin taysimittainen soveltaminen vaatii kuitenkin jatku-
vaa, suunniteltua kehitystyota. Myds mallia on kehitettava jatkuvasti.
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This thesis covers the further development of Helsinki Energy's substation project
process. In the city-like surroundings of Helsinki ready made solutions for substa-
tions are most of the time not applicable and each substation project must be de-
signed as an independent and varied project. Substations are large and thus the
different parts can be subjected to competitive tendering thereby gaining fiscal
benefits. HelenEngineering has the possibility to function as construction man-
agement in these challenging projects. Because of the constant need of substation
projects, Helsinki Energy needs to retain the internal know-how for such projects.

For the thesis different companies involved in substation projects were inter-
viewed. Also two latest substations projects undertaken by Helsinki Energy,
namely renewal of Viikinméki 20kV substation and the renewal of Suvilahti
110kV substation were analysed. Using the interviews and the analyses of two
cases a model for carrying out substation projects within Helsinki Energy was
constructed. The model includes among other things the framework for different
stages, project partitioning, organization chart, timetable, and views on drawing
up contracts. To implement the model, ongoing, planned development is required.
The model also needs to be kept up to date.
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1 Johdanto

Tarve tdman diplomitydn tekemiseen on syntynyt jatkuvasti muuttuvasta toimin-
taymparistosta. Aikaisemmin Helsingin Energialla, kuten muissakin sahkdélaitok-
sissa, kaikki sahkodasemiin liittyvé on tehty itse, alkaen kaappien taivuttamisesta
pellistd. Nykyaddn ostetaan useampia komponentteja ja suurempia kokonaisuuksia
siihen erikoistuneilta palveluntarjoajilta. Toimintaymparistdé kaupungissa on vaa-
tiva ja valmiita ratkaisuja ei voida useinkaan kayttad. Helsinkiin rakennettavat
séhkdasemat ovat tarpeeksi isoja, jotta niiden kilpailuttamisesta osissa saadaan
hyotyd. Toimintaymparisto ja kilpailutettujen osien yhteensovittaminen vaatii ak-
tiivista projektointityota.

TyoOn tavoitteena on rakentaa malli, jonka perusteella sahkdasemaprojektit voi-
daan Helsingin Energiassa toteuttaa. Malli luodaan projektinhallinnan teorian
pohjalta. Sdhkdasema-alan erityispiirteet selvitetdan vertailututkimuksella. Paikal-
lisolosuhteet huomioidaan analysoimalla Helsingin Energialla kahta viimeksi to-
teutettua projektia.

HelenEngineering on liiketoimintoyksikkd, joka vastaa Helsingin Energialla pro-
jektien hoitamisesta, muutos- ja parannushankkeista sekd dokumentoinnista. Séh-
kdasemaprojektit ovat siis sen vastuulla. TyGssa tuodaan myos esille tarvittavat
kehityskohteet, jotta HelenEngineering pystyisi toimimaan mallin mukaisesti séh-
kdasemaprojekteissa.



2 Taustaa

2.1 Helsingin Energia

Helsingin Energia on Helsingin kaupungin omistama liikelaitos. Sahkonjakelussa
silld on Helsingin kaupungin alueella monopoliasema. Sahkéenergian myynti taas
on avattu vapaalle kilpailulle ja myyntialueena on koko Suomi. Oma sahkon- ja
lammontuotanto tapahtuu kolmessa voimalaitoksessa seké yhdeksassa lampokes-
kuksessa. Muita Helsingin Energian tuotteita ovat kaukolampd, kaukokylma, va-
lokuituverkot ja kunnossapito.

Liikelaitoksena Helsingin Energia on kaupungin tiukassa valvonnassa. Isot pro-
jektit kokonaisuudessaan on hyvéksytettdva kaupungin valtuustolla. Suurimmat
hankinnat on vietava teknisen lautakunnan kasiteltdvéaksi, pienempid hyvaksyy
toimitusjohtaja, projektipadllikkd, yksikonpaallikot ja ryhmapaallikot, kukin
oman toimivaltansa rajoissa.

Vuonna 2001 Helsingin Energialla tehtiin organisaatiouudistus, jossa ydinliike-
toiminnot madriteltiin tarkemmin ja palveluyksikot erotettiin niista. Ydinliiketoi-
mintayksikoita ovat HelenTrading, HelenVoima, HelenSahko, HelenVerkko ja
HelenL&mpd. Tukevia liiketoimintoja puolestaan ovat HelenEngineering, Helen-
Service, asiakaspalvelu, viestintd ja konsernipalvelut. Paaliiketoiminnot keskitty-
vat omaisuuden hallintaan HelenEngineeringin keskittyessa projektien hoitoon.
Kuvassa 2.1 on esitetty Helsingin Energian organisaatiokaavio.
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Kuva 2.1. Helsingin Energian organisaatiokaavio.

Tarkemmin esitellddn yksikot, jotka osallistuvat sahkdasemaprojektien toteutuk-
seen. Niita ovat HelenEngineering, HelenVerkko, HelenService ja HelenlT. (He-
len intra 05)

2.1.1 HelenEngineering

HelenEngineeringin strategian mukaan se keskittyy kolmeen prosessiin, jotka
ovat projektit, muutos- ja parannushankkeet sek& dokumentointi. Tavoitteena on
hoitaa Helsingin Energian ydinliiketoimintojen investointiprojektit. Tehtdvana on
tuottaa lisdarvoa paaliiketoiminnoille ja néin parantaa Helsingin Energian kilpai-
luasemaa.

HelenEngineering jakautuu S&hko-, L&mpo6-, Voima- ja RakennusEngineeringiin.
Kuvassa 2.2 on esitettynd HelenEngineeringin organisaatiokaavio. S&hkGEnginee-
ring hoitaa muun muassa sahkdasema- ja voimajohtoprojektit ja RakennusEn-
gineering vastaa Helsingin Energian rakennusteknisista toistd, kuten sdhkdasemi-
en rakennuksesta. VoimaEngineeringin vastuulla on voimalaitoksiin liittyvét tyot
ja LampoEngineering vastaa kaukoldmpdverkkoon liittyvista tehtavista.
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Kuva 2.2. HelenEngineeringin oraginsaatiokaavio.

Vuoden 2005 suunnitelmien mukaan tavoitteena on myyda 95% HelenEnginee-
ringin liikevaihdosta Helsingin Energian pé&aliiketoiminnoille. Jaavat 5% liike-
vaihdosta on myydaan ulkopuolisille asiakkaille. Ulkopuolisille tehtavilla toilla
kasvatetaan HelenEngineeringin osaamista, mik& pystytddn muuttamaan sisdisen
asiakkaan hyodyksi.

SahkoEngineering -yksikkd jakautuu neljaan ryhmaén: sahkdasemat, voimajoh-
dot, kartoitus ja erillispalveluihin. N&istd Sdhkdasemat ja voimajohdot —ryhmét
ovat tiiviisti tekemisissa sahkdasemaprojektien kanssa. Molemmissa yksikoissa
on vetdjand ryhméapéaallikko, joka toimii myds monissa projekteissa projektipaal-
likkona. Liséksi yksikdssé on suunnittelijoita ja piirtdjia, jotka tekevat myds pro-
jektiassistentin tehtdvia. Erillispalvelut tekevat muuntamosuunnittelua, kopiointia
ja skannausta. Sahk6Engineeringin yksikon pééllikén vastuulle kuuluu muun mu-
assa suhteiden hoitaminen tilaajiin ja palvelusopimuksen kehittdminen HelenVer-
kon kanssa.

HelenEngineeringin ja HelenVerkon vélisessa liiketoiminnassa kéytetadn hyvéksi
molempien allekirjoittamaa palvelusopimusta. Siind méaaritell&dn molempien osa-
puolten vastuut, laitteistojen hallintarajat, raportointi, toiden hinnoittelu ja doku-
mentointi. Se on hyva pohja lahted kehittdmain HelenVerkon ja HelenEnginee-
ringin vélisté yhteistyota.

HelenEngineeringin ulkopuolisten resurssien kaytto, erityisesti sahkdasemapro-
jekteissa, on viel& ollut véhaistd, mutta maéra on kasvamaan péin. Sité varten tar-
vitaan kattava ohjeistus, jota kdytetddn ulkona teetettavien toiden lisdksi omassa
suunnittelu- ja projektointity0ssé.



2.1.2 HelenVerkko

HelenVerkon ydinosaamiseen kuuluu pddoman hallinnointi ja kayttd. Verkko ja-
kautuu verkkopalveluihin, verkon hallintaan, verkkoinvestointeihin ja verkon
kayttoon.

Verkkoinvestoinnit-yksikko tekee investointipdétokset ja tilaukset investoinneista,
kuten sdhkdasemien komponenteista. Siella on sdhkdasemaprojekteihin liittyen
HelenVerkon yhteyshenkild HelenEngineeringille. Verkkoinvestoinnit-yksikko
huolehtii my0ds laskujen maksamisesta ulkopuolisille urakoitsijoille. HelenEn-
gineeringin kautta ei kulje lainkaan projektien rahavirtoja.

Verkon hallinta -yksikk® vastaa verkon isanndinnista ja kunnossapidosta. Heilla
on oma vahva ndkemys sahkdasemien toteutuksesta. Sen tulisi tuoda ndkemyk-
sensd esiin verkkoinvestoinnit -yksikon kautta, silla he tilaajana méaérittelevat
séhktaseman ominaisuudet.

Verkon kaytto -yksikolld on luonnollisesti oma ndkemyksensa sahkdasemien vaa-
dituista ominaisuuksista. Lisaksi heilld on suurin tuntemus suojauksesta ja auto-
maatiosta. He ovat projekteissa osallistuneet ndiden osa-alueiden hoitamiseen.

Vuonna 2007 asetelmaan tulee muutoksia, kun HelenVerkko pita4 irrottaa erilli-
seksi yhtioksi sdhkomarkkinalain mukaan. HelenVerkko on verkonhaltija, jonka
400 voltin verkossa sahko siirretadn yli 200 gigawattituntia vuodessa ja toimii
osana sédhkodntuotantoa ja sahkonmyyntié harjoittavaa yritysta. Talldin verkonhal-
tija on sahkomarkkinalain 386/1995 mukaan oltava oikeudelliselta muodoltaan,
organisaatioltaan ja paatoksenteoltaan riippumaton sahkontuotanto- ja sahkon-
myyntitoiminnoista eli oikeudellisesti eriytetty. (S&hkomarkkinalaki 95)

2.1.3 HelenService

HelenService on Helsingin Energian liiketoiminto, joka tarjoaa kunnossapitopal-
veluita sekd Helsingin Energian siséisille liiketoimintayksikoille, ettd ulkoisille
asiakkaille. Tarjottavat palvelut liittyvat voimalaitosten, lampdverkon ja lampo-
keskusten seka sdhkdasemien ja séhkoverkon kunnossapitoon ja asennustdihin.
(Helen intra 05)



Helsingin Energian Sahkdasemaprojekteissa HelenService on tyypillisesti tehnyt
asennustoitd, joissa paikallistuntemus on eduksi. Liséksi heilld on ollut laaja vas-
tuu koestuksista. Heilta 10ytyy myos erityisosaamista pienkaukokéyttokojeisiin ja
verkkokéaskylaitteisiin liittyen.

2.1.4 HelenlT

HelenIT tarjoaa palveluita Helsingin Energian liiketoiminnoille tietotekniikkain-
frastruktuurin yllapitdmiseen ja kehittdmiseen sek& tuottaa informaatiotekniikan
palveluita. Liséksi HelenIT rakentaa valokaapeliyhteyksia ja mikali ylimadraista
kapasiteettia Helsingin Energian tarpeiden jalkeen ja&, vuokrataan sita ulkoisille
asiakkaille. (Helsingin Energian intra)

Helsingin Energian sahkdasemaprojekteissa HelenlT on rakentanut kaikki vies-
tiyhteydet. Niihin on siséltynyt saéhkdasemien ja valvomon valiset yhteydet, sah-
kdasemien sisdiset yhteydet ja voimajohtojen yhteydessa olevat valokuituyhtey-
det.

2.2 Sahkoasemaprojektit Helsingin Energialla

Tassé tyossa sahkoasemaprojektilla tarkoitetaan kokonaan uuden aseman raken-
tamista tai mittavaa uusintaa. Talla hetkella Helsingin Energialla on 20 asemaa ja
uusia séhkdasemaprojekteja seuraavan kymmenen vuoden aikana alkaa noin puo-
lentoista vuoden valein. Jatkuva tarve uusille séhkdasemille ja niiden liséksi tar-
vittavat muutos- ja parannushankkeet, aiheuttavat sen, etta sahkdasemaosaaminen
kannattaa sdilyttaa talossa.

Suomen mittapuun mukaan Helsingin Energian sahktasemat ovat kohtuullisen
isoja. 110 kV ja 10/20 kV kojeistoissa on hyvin paljon 1aht6ja. Suurimmalla ase-
malla on 54 kappaletta 10 kV:n laht64 ja uusitussa 110 kV:n kojeistossa laht6ja
on 17. Kaikkien kolmen padmuuntajan teho on 31,5 MVA. Asemat joudutaan uu-
simaan ja rakentamaan ahtaassa kaupunkiymparistdssa, mika tuo omat haasteensa
toteutukseen. Usein projektit siséltavat mittavia maankaivutoitd ja joudutaan ra-
kentamaan tunneleita ja tydskentelemdan niissa. Tilanpuutteen takia 110 kV ko-
jeistoina kéytetddn lahes yksistadn SF6-kojeistoja. Olosuhteiden takia asemat jou-
dutaan toteuttamaan keskenddn erilaisina raataloityind ratkaisuina. Kéytdssa on
esimerkiksi maan alle tunneliin sijoitettuja GI1S-kojeistoja.
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Helsingin Energia eroaa monista muista paikallisista sahkoyhtidista silla, etta se
omistaa kattavan 110 kV verkon. Kaupunkialueella verkko on toteutettu kaapelein
ja reuna-alueilla osittain avojohtona. Tihe&ssa asemaverkostossa muutokset yhdel-
I& asemalla aiheuttavat muutoksia muilla asemilla.

2.3 Sahkodasemamarkkinat Suomessa

Suomen sdhkdasemamarkkinat ovat pienet, mutta silti markkinoilla toimijoita on
suhteellisen monta, joten projektit ja komponentit ovat aidosti kilpailutettavissa.
Vuosittainen séhkdasemaprojektien maarad on Suomessa suhteellisen pieni ja toi-
mijat taalla ovat suuntautuneet myos ulkomaille. Haastattelututkimuksessa tuli
ilmi, ettd alalla toimijat pitavét kilpailua kovana ja sanovat hintojen olevan todella
alas poljettuja. Joitakin konsultteja Suomessa toimii, mutta konsulttimarkkinoita
pidettiin suhteellisen hiljaisina.
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3 Projektihallinta

3.1 Projektointimallit

Rakennusalalla on projektointimalleja kehitetty pitkalle, niitd voidaan soveltaa
my06s sahkoasemaprojekteissa. Tilaajasta rakennusalalla kaytetdan yleensd nimi-
tysté rakennuttaja. Tassé tekstissd puhutaan tilaajasta, joka vastaa siis rakennutta-
jaa. Projektien ollessa hankalia ja oman osaamisen tai resurssien loppuessa kesken
voidaan hyodyntdd konsultteja tai konsulttien kaltaisia toimijoita, jotka myds
suunnittelevat ja urakoivat. Naista toimijoista kéytetdan tassé yhteydessa nimitys-
t4 toimittaja. Toimittaja voi tulla myos yrityksen siséltd. Ulkopuolisesta toimijas-
ta, joka keskittyy l&hinnd tavaran toimitukseen tai kdytannon toteutukseen, kayte-
t&an nimitysta urakoitsija.

3.1.1 Urakkamuodot

Urakkamuoto kuvaa tilaajan ja urakoitsijoiden vastuut ja sopimusmallit. Tass&
esitelldadn yksinkertaiset perusmallit, joita harvoin sellaisenaan kéytetaén, vaan
niit4 sovelletaan k&ytdnnossé kohteen mukaan.

3.1.1.1 Kokonaisvastuu-urakka

Kokonaisvastuu-urakassa (kokonaisvastuurakentaminen KVR) tilaaja antaa tarkat
ldhtotiedot ja toiminnalliset vaatimukset, joiden perusteella kokonaisvastuu-
urakoitsija toteuttaa hankkeen. Kokonaisvastuu-urakoitsija vastaa suunnittelusta,
toteutuksesta ja koordinoinnista. Padurakoitsija tilaa erityisosaamista vaativat tyo6t
aliurakoitsijoilta. Aliurakoitsijoilla on sopimussuhde vain p&aurakoitsijaan, joka
vastaa tilaajan suuntaan aliurakoitsijoiden tyosta kuin omastaan.. Kuvassa 3.1 on
selvennytty sopimussuhteita.
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S

[ KVR-urakoitsija ]

[ Suunnittelu ]_

1 1
[ Aliurakoitsija ] [ Aliurakoitsija ] [ Aliurakoitsija ]

Kuva 3.1. Sopimussuhteet kokonaisvastuu-urakassa

Tilaajan kannalta sopimussuhteet ovat yksinkertaiset sekd vastuun ja riskin kantaa
kokonaan urakoitsija. Kun suunnittelu ja toteutus hoidetaan yhdesté paikasta, voi-
daan ne limittad, jolloin hanke saadaan toteutettua nopeammassa aikataulussa

Kun kyseessd on kiireinen kohde, jolla ei ole erityisvaatimuksia, niin kokonais-
vastuu-urakka on toimiva. (Liuksiala 91) (Perttila 85)
3.1.1.2 Kokonaisurakka

Kokonaisurakka on kokonaisvastuu-urakan kaltainen, mutta vastuu suunnittelusta
jaa tilaajalle. Kuvassa 3.2 on selvennetty suhteita urakkamallissa.

Myos kokonaisurakka on tilaajalle helppo ja vaivaton ja sitoo vain véhéan henkil6-
resursseja. Se sopii kohteisiin, jossa toiminnalliset vaatimukset ovat tarkasti sel-
villa. Tilagjan vaikutusmahdollisuudet urakan edetessa ovat véahéiset. Hinnaltaan
kokonaisurakka ei ole yleensa edullisin. (Liuksiala 91) (Perttila 85)

[ Tilaaja ]
[ Suunnittelu ]_

[ Paaurakoitsija ]

[ Aliurakoitsija ] [ Aliurakoitsija ] [ Aliurakoitsija

Kuva 3.2 Sopimussuhteet kokonaisurakassa
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3.1.1.3 Jaettu urakka

Jaetussa urakassa tilaaja hankkii erikseen loogisia kokonaisuuksia. Sahktasema-
projekteissa téllaisia kokonaisuuksia ovat esimerkiksi kojeistontoimitus, paa-
muuntajat, automaatio, suojaus ja prosessikaapelointi.

Tilaaja tekee kunkin urakoitsijan kanssa sopimuksen ja vastaa aikataulujen seka
toiden yhteensovittamisesta. Jaetussa urakassa tilaaja kantaa vastuun tdiden toteu-
tumisesta seké budjetissa ja aikataulussa pysymisestd. Kuvassa 3.3 on selvennetty
suhteita urakkamallissa.

Urakoitsijat eivat ole keskenddn sopimussuhteessa ja talldin heidan aiheuttaessa
vahinkoa toisilleen, joutuu tilaaja vastaamaan vahingon karsineelle osapuolelle.
Myaos tilanne, jossa toisen urakoitsijan ty6t venyvaét, toisesta urakoitsijasta johtu-
en, tulee usein tilaajalle kalliiksi.

Jaetussa urakassa tilaajalla on hyvéa vaikutusmahdollisuudet projektin kulkuun sen

jo edetessé. Oikein toteutettuna jaettu urakka tulee tilaajalle edullisemmaksi kuin
kokonaisurakka. (Liuksiala 91)

[ Tilaaja }
[ Suunnittelu ]_

|
[ Sivu-urakoitsija } [ Paaurakoitsija } [ Sivu-urakoitsija }

Kuva 3.3. Sopimussuhteet jaetussa urakassa.

3.1.1.4 Alistettu sivu-urakka

Alistetussa sivu-urakassa saavutetaan jaetun urakan Kilpailuttamisetu ja ko-
konaisurakan vaivattomuus.

Tilaaja valitsee kilpailuttamalla p&&urakoitsijan ja sivu-urakoitsijat, jotka tekevat
tilaajan kanssa urakkasopimuksen. Lisdksi p&aurakoitsijan ja sivu-urakoitsijoiden



14

valille tehdaan alistamissopimus, jolloin tyémaalla ei ole toimijoita, jotka eivéat
ole kesken&éan sopimussuhteessa. Sopimussuhteita on selvennetty kuvassa 3.4.

[ Tilaaja ]

[ Suunnittelu ]—

_[ Paaurakoitsija ]
_[ Sivu-urakoitsija ]
_[ Sivu-urakoitsija ]

Kuva 3.4. Sopimussuhteet alistetussa sivu-urakassa.

Padurakoitsija sovittaa tyot yhteen ja laatii aikataulut seka valvoo niiden pitavyyt-
td. Se kuinka padurakoitsija vastaa sivu-urakoitsijoiden tydstd on sopimuskysy-
mys. Rakennustietosdation mallin mukaan pé&durakoitsija ei vastaa Sivu-
urakoitsijan teknisestd ja laadullisesta suorituksesta, mutta myos toisin on joissain
tapauksissa sovittu. Pdadurakoitsijalla on oikeus tarkastaa sivu-urakan asiakirjat.
Padurakoitsijan tehtaviin kuuluu tarkistaa, ettd sivu-urakoitsijoiden ty6t ovat teh-
ty. Kun pééurakoitsija on raportoinut tdmén tilaajalle, maksaa tilaaja laskut.

Sekd padurakasta ettd sivu-urakasta tarjouspyynttd tehtdessad on mainittava sivu-
urakan alistamisesta. Alistettavaa sivu-urakoitsijaa tai padurakoitsijaa ei tarvitse
mainita nimeltd. Urakoitsija voi hylata kumppanin vain painavalla syylla.

Alistamissopimus lakkaa kunkin osapuolen osalta, kun ty6 luovutetaan tilaajalle.
Parhaimmillaan kaikki p&a- ja sivu-urakat luovutetaan samaan aikaan. Takuutoi-
den aikana alistamissopimus siis ei ole voimassa. (Liuksiala 91) (RT 1610725)

3.1.1.5 Osaurakka

Osaurakka on jaetun urakan kaltainen. Tilaaja koordinoi ty6t ja tilaa kokonai-
suuksia eri urakoitsijoilta, mutta myos tekee itse joitain toita. (Liuksiala 91)



15

3.1.1.6 Projektinjohtourakka

Projektinjohtourakassa koko projektinhoito ostetaan siihen erikoistuneelta toimi-
jalta. Urakoitsija ja tilaaja toimivat tiiviissa yhteisty0ssé ja istuvat pdydan samalla
puolella, jolloin hankkeen toteutus aikataulussa ja budjetissa pysyminen on mo-
lempien etu. Tilaajalla séilyy koko ajan mahdollisuus ohjailla hanketta.

Projektinjohtourakoitsija hankkii ja koordinoi eri t0itd tekevia yrityksid. Han maa-
rittelee aliurakkakokonaisuudet ja kilpailuttaa ty6t. Tilaaja hyvéksyy kokonaisuu-
det ja vahvistaa tai hylkaa projektinjohtourakoitsijan esityksen valitusta urakoitsi-
jasta. Toteutuksessa tyo6t jaetaan hankinta- ja aliurakkapaketteihin, joiden hankin-
nasta ja organisoinnista projektinjohtourakoitsija vastaa. Han vastaa myds projek-
tin edetessd tyémaan perustamisesta, tyomaapalveluista, valiaikaisista rakenteista,
lisdksi laatii budjetin ja valvoo sitd. Projektinjohtourakoitsija hoitaa myos esi- ja
hankesuunnittelun seké tutkii vaihtoehtoisia suunnitelmia ja analysoi niiden toteu-
fettavuutta.

Projektinjohtourakat voidaan jakaa urakoitsijan vastuualueiden mukaan kolmeen
ryhmaan.

Construction Management (CM), jolla tarkoitetaan konsultoivaa projektinjoh-
tourakkaa. Projektinjohtourakoitsija myy projektinjohtopalvelut tilaajalle kiinteél-
l& palkkiolla ja vastaa kaikista tehtavistdan tata palkkiota vastaan. Tilaaja tekee
itse sopimukset osaurakoitsijoiden kanssa. Mallin sopimussuhteita on selvennetty
kuvassa 3.5.

Tilaaja

; e - )
[ Suunnittelu ] Urakoitsijat [Projektinjohto-urakoitsijﬂ

Kuva 3.5. Sopimussuhteet konsultoivassa projektinjohtorukassa (CM)

Management Contracting (MC), mallissa keskitytddn tuotannon johtamiseen ja
tyomaapalveluihin. Tilaaja tekee sopimuksen projektinjohtourakoitsijan kanssa ja
projektinjohtourakoitsija tekee kaikki aliurakkasopimukset omiin nimiinsé. Pro-
jektinjohtourakoitsijan toiminta vastaa paljolti pd4urakoitsijan toimintaa, sit4 sel-
vennetadn kuvassa 3.6.
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[ Tila:aja ]

[ Suunnittelu ] [ Projektinjohto-urakoitsija ]
[ Urakoitsijat ]

Kuva 3.6. Sopimussuhteet johtamispainotteisessa projektinjohtorukassa (MC)

Design and Management Contracting (DMC) mallissa projektinjohtourakoitsija
hoitaa tuotannon liséksi suunnittelua taysivaltaisesti kuvan 3.7 mukaan. Kun to-
teutus ja suunnittelu ovat saman valvonnan alla, onnistuu niiden yhteispeli pa-
remmin. Lisaksi suunnitteluprosessi on yleensa paremmin kontrollissa. (Land
strom 90)

| [ Tile:aja ] |

[ Hankesuunnittelu ] [ Projektinjohtourakoitsija ]

1 1
[ Suunnittelu ] [ Urakoitsijat ]

Kuva 3.7. Sopimussuhteet kokonaisvaltaisessa projektinjohtorukassa (DMC)

Projektinjohtourakan kaikilla malleilla pyritdan lyhentdmaan projektin toteutusai-
kaa ja pienentdaméan kustannuksia. Kustannuksissa pyritdén tavoitehintaan, jonka
tilaaja ja urakoitsija ovat méaéritelleet. Myds laaja, monimutkainen ja teknisesti
vaativa hanke voi olla tarkoituksen mukaista toteuttaa projektinjohtourakkana.

Kestoaikaa lyhenee aikataulun limitykselld. Suunnittelua ja rakentamista tehdaan
samanaikaisesti. Rakentaminen aloitetaan heti kun ensimmaiset suunnitelmat ovat
valmiina. Kuvassa 3.8 selvennetddn aikataulujen periaatteellista etenemisesté ko-
konaisurakassa ja projektinjohtourakoinnissa. Projektinjohtourakoinnissa suunnit-
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teluaika pitenee ja hankintamenettelyn venyessé pidemmalle kuin kokonaisura-
kassa, sailyy ohjausmahdollisuus jo varsinaisten rakennustoiden alettua.

URAKKAMUOTO LOPPUHANKKEEN AIKATAULU

KOKONAISURAKKA
Toteutussuunnittelu

Rakentamisen valmistelu |

Rakentaminen I

PJ-RAKENTAMINEN
Toteutussuunnittelu |

&

Rakentamisen valmistelu | | Saavutettu aikasaasto

»

Rakentaminen ‘ ~

|

Kuva 3.8. Projektinjohtourakoinnin ja kokonaisurakan aikataulujen rakenteelliset erot. Projektin-
johtourakoinnissa varsinaiset rakennustyét alkavat vield suunnitteluiden ollessa kesken. Néin saa-
daan kokonaisaikataulu lyhyemmaéksi. (Kiiras 99)

Kustannussaastoja saavutetaan tehokkaalla kilpailuttamisella. Hankintoja ja ura-
kointia kilpailutetaan suhteellisen pienissé kokonaisuuksissa. Urakkarajat on maa-
riteltava tarkasti. Tehtdvat jotka eivat kuulu kenenk&an urakkaan, on suoritettava
kalliina lisatyona listahintojen mukaan. Urakoiden m&&rdd on puntaroitava. Tyo-
maalla lilan monta urakoitsijaa ei pysty toimimaan tehokkaasti, mutta myos liian
isoilla kokonaisuuksilla ei saada taytta kilpailutushyotya.

Korvaus projektinjohdon toteuttajalle voi olla kiinted tai aikaveloitusperiaatteella.
Usein suunnitteluvaiheessa projektinurakoitsija on aikaveloituksella. Jos suunnit-
teluvaiheen jalkeen tehddén paatos toteuttaa projekti, sovitaan urakoitsijan kanssa
usein kiintedsta palkkiosta. Korvaus projektinjohtourakoitsijalle on tyypillisesti 5-
15 % tavoitehinnasta. (Kiiras 99)

Urakoitsija voi toimia “for fee” eli palkkiolla, jolloin riippumatta toteutuksen on-
nistumisesta, palkkio on aina sama. Toinen toimintatapa on “at risk”, jolloin ura-
koitsija ottaa taloudellisen riskin. Projektin onnistuessa hyvin saa urakoitsija palk-
kion ja huonommin mennessé joutuu maksamaan sanktion.

Kéytannossa on sovellettu Esimerkiksi mallia, jossa tavoitehinnan alittavan osa
tilaaja ja urakoitsija jakavat puoliksi ja mikéli tavoitehinta ylittyy, maksetaan kus-
tannukset puoliksi. Kattohinnan yli menevan osa maksaa projektinjohtourakoitsija
kokonaan.

Palkkio on myds mahdollista sitoa aikatauluun. Projektin valmistuessa etuajassa,
saa urakoitsija palkkion ja my6hastymistapauksessa urakoitsija maksaa sanktion.
(Kiiras 99)
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Riskilla ottaessa projektinjohtourakoitsijan on mahdollista saada hyva voitto hy-
vin tehdyssa projektissa, mutta tilaajankaan riskit eivat kasva mahdottoman suu-
riksi. (Kiiras 99) (Landstrom 90)

3.1.2 Laskutusperiaatteet

Laskutusperiaatteet kuvaavat mill& perustein tilaaja maksaa urakoitsijoilla. Sovit-
tuna voi olla kiinted summa, ty6tunteihin perustuva laskutus tai jollain tapaa tu-
lokseen sidottu laskutus. Erilaiset kdytdnnot ovat riippumattomia urakkamuodois-
ta.

3.1.2.1 Kokonaishintaurakka

Kokonaishintaurakassa tilaaja antaa urakoitsijalle tarjouspyynnon perusteella
kiintedn hinnan urakasta seka yksikkohinnan lisa- ja muutostoille, jotka poikkea-
vat tarjouspyynnosté.

Taloudellinen riski on urakoitsijalla ja tilaajalla on hyvé hinta-arvio jo alussa.
Kunhan tarjouspyyntd on hyvin laadittu, pysyvét tilaajan kustannukset hallinnas-
sa. Jos joudutaan teettdmdadn paljon lisé- ja muutostditd, voi urakkahinta kasvaa
yllattavan suureksi.

Kokonaishintaurakka on hyvé kun tarjouskyselyvaiheessa suunnitelmat ovat pit-
kalla ja on tarkkaan tiedossa mita halutaan. Laskutusperiaate on tilaajalle helppo,
kun ei tarvitse seurata palkka- ja matkakustannuksia. (Liuksiala 91) (Perttila 85)

3.1.2.2 Yksikkohintaurakka

Yksikkohintaurakassa ty0 jaetaan tarkoin méaériteltyihin helposti mitattaviin osiin,
jotka hinnoitellaan erikseen. Tdmé& on sopiva malli, kun urakan tydmaaré ei ole
tarjouskyselyvaiheessa selvilld. Tilaaja kantaa taloudellisen riskin tyomaaran kas-
vamisesta arvioidusta.

Kokonaishintaurakan ja yksikkohintaurakan yhdistdminen samassa urakassa on
hyvin tavallista. Kokonaisuus joka pystytddn etukdteen méarittelemaan, teetetaan
kokonaishinnalla ja loput yksikkohinnoilla.
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Yksikkohintaurakoissa kaytetddn usein maarédlaskentaa. Tilaaja liittd4 tarjous-
pyyntoon luettelon tarvittavista tarvikkeista, aineista ja tyosuorituksista. Urakoit-
sija antaa kokonais- ja yksikkohinnan. Ennen sopimuksen allekirjoittamista ura-
koitsija tarkistaa maaréluettelon ja hyvéksyy sen. Té&lla tavoin riski laskentavir-
heesté pienenee, kun molemmat seka tilaaja ettd urakoitsija osallistuvat méarélas-
kentaan. (Liuksiala 91) (Perttila 85)

3.1.2.3 Laskutyo-, tavoitehinta- ja tydnjohtourakka,

Laskutydurakassa tilaaja maksaa urakoitsijalle kaikki aiheutuneet kustannukset
ja yrittdjavoiton, joka voi olla kiinted tai rakennuskustannuksista riippuvainen.
Varsinkaan kiinted palkkio ei kannusta urakoitsijaa s&astavyyteen ja lasku-
tyourakka ei ole tilaajalle yleensa edullisin muoto.

Laskutydurakka on kaypa vaihtoehto, kun suunnitelmat ovat keskenerdisia kyse-
lyvaiheessa. Huonona puolena on ett4 tilaaja ei tiedd lopullisia kustannuksia etu-
kateen.

Tavoitehintaurakka on laskutydurakan muoto, jossa tilaaja maksaa urakoitsijalle
toteutuneet kustannukset. Urakassa méadritelladn tavoitehinta, jonka toteutuminen
vaikuttaa urakoitsijan saamaan palkkioon. Tavoitehinnan alittuessa urakoitsija saa
isomman palkkion ja vastaavasti tavoitehinnan ylittyessa palkkio j&a pienemmak-
si.

Tyonjohtourakka on laskutydurakka, jossa urakoitsijan palkkio on sovittu urak-
kasopimusta tehtéessa. Talloin on urakoitsijan etu saada urakka mahdollisimman
nopeasti valmiiksi, silla tyjohdosta kertyvét kustannukset kasvavat urakan pitkit-
tyessé. (Liuksiala 91) (Perttila 85)

3.1.3 Rakennuttajakonsultointi

Rakennuttajakonsultti myy osa- ja kokonaispalveluja rakennushankkeeseen. Kon-
sultti ei itse suorita lainkaan asennus- tai rakennustehtévié, vaan myy tilaajalle
tietotaitoaan.
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3.2 Projektin osa-alueet

Projekti jaetaan perakkaisiin vaiheisiin, jotka on syyté erottaa toisistaan selvésti.

Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa tilaaja kartoittaa eri mahdollisuuksia kehittda siirto-
verkkoaan. P&adyttéessd sahkdasemainvestointiin, tilaaja selvittaa itse eri vaihto-
ehtoja sen toteuttamisessa tai tilaa selvityksen toimittajalta.

Esisuunnittelu

Hankesuunnittelun jalkeen tilaaja tekee esisuunnitelman. Toimittajan mukanaolo
esisuunnittelussa, tuo siihen laadukkuutta, sill4 toimittajalla on kdytdssa suunnit-
telijan ja projektinhoitajan nakokulma. Tilaaja voi myds ostaa esisuunnittelun toi-
mittajalta erillisen& projektina.

Esisuunnittelussa pohditaan, mika vaihtoehtoisista projekteista toteutetaan ja mis-
sé laajuudessa sekd méaritelladn toteutusajankohta, kartoitetaan mahdolliset tila-
ratkaisut ja paatetaan toteutusmalli.

Esisuunnittelu on syytd tehd& tarkasti, sill4 sen kustannukset ovat hyvin pienet
verrattuna rakennus- tai kayttokustannuksiin, mutta huonosti tehty suunnitelma
saattaa nostaa kokonaishintaa huomattavasti. Miké&li suunnitelmat osoittavat pro-
jektin kannattamattomaksi, on siitd voitava vield luopua, tai mikali ajankohta ei
nayta sopivalta ja toteutusaikataulu on liian tiukka, on projektia voitava lykéata
my0Ohaisemmaéksi.

Mikali esisuunnittelun jalkeen projekti ndyttaa toteuttamiskelpoiselta, tekee tilaaja
tilauksen ja toimittaja ryhtyy projektisuunnitteluun. Sopimuksen mukaan tilaaja
voi osallistua siihen tai vaihtoehtoisesti antaa vain reunaehdot. Projektisuunnitel-
masta selvida tavoitebudjetti, yksityiskohtainen aikataulu, hankintasuunnitelmat ja
projektiorganisaatio seké tarvittaessa riskianalyysi.

Projektisuunnitelman nédyttaessé toteutuskelpoiselta ja projekti kannattavalta tekee
tilaaja lopullisen hankkeentoteuttamispéaatoksen. (Kiiras 99) (Keski-Valkama 05)
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Markkinointity®

Markkinointityé on toimittajan puolelta jatkuvaa yhteydenpitoa tilaajiin. Uusien
tuotteiden ja palveluiden esittelyn lisaksi toimittaja konsultoi sahkéverkon ja sah-
konjakelun kysymyksiin liittyen. Markkinointityd kuuluu osana kokonaisvaltai-
seen sahkdasemaprojektin hoitamiseen, mutta tasta tydsta se on rajattu ulkopuo-
lelle.

Tarjousvaihe

Tilaaja laatii esisuunnitelmien perusteella tarjouspyynnén, jonka perusteella toi-
mittajat tekevat projektista tarjoukset. Tilaaja kasittelee tarjoukset ja valitsee niis-
t& kokonaisedullisimmat. Yksityisella puolella tilaaja voi vapaasti valita parhaaksi
nédkemansé. Julkisen laitoksen on puolestaan perusteltava yksiselitteisesti valinta-
Kriteeri ja esitettdvéa ne jo tarjouspyynngdssa.

Urakkasopimuksen solminta

Ennen urakkasopimuksen solmintaa kdyd&an mahdollisesti urakkaneuvotteluita,
joissa tarkennetaan tarjouspyynnon yksityiskohtia. Sopimus tehd&én joko allekir-
joittamalla urakkasopimus tai tilaaja lahettad tarjouspyyntoa vastaavan tilauksen
toimittajalle.

Toteutusvaihe

Toteutusvaihe siséltéa toteutussuunnittelun ja toteutuksen.

Toteutussuunnittelu voidaan jakaa perussuunnitteluun ja yksityiskohtaiseen suun-
nitteluun. Perussuunnittelu koostuu arkkitehtisuunnittelusta, paalaitehankinnoista
ja prosessisuunnittelusta. Yksityiskohtainen suunnittelu pitaa sisalladn suunnitte-
lun liséksi, apulaite-, rakennusurakka- ja asennusurakkahankinnat.

Toteutus sisdltdd pienemmaét hankinnat ja varsinaisen rakentamisen. Rakentami-
nen voidaan tehdd itse tai ostaa aliurakoitsijoilta. Asennusten valmistuttua teh-
daén vield koekéaytto ja kayttoonotto. (Kiiras 99)
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Vastaanotto

Tilaaja tekee vastaanottotarkastuksen ja mikali vikoja tai puutteita ei 16ydy, luo-
vuttaa toimittaja kohteen tilaajalle ja vastuu siité siirtyy silloin hanelle. Samalla
hetkelld lasketaan kaytt0 alkaneeksi ja takuuaika alkaa. Vield on oltava suunni-
telma kuinka sen seuranta toteutetaan.

Jalkimarkkinointi

Jalkimarkkinoinnissa toimittaja opastaa ja konsultoi aseman kaytossd. Samalla
varmistetaan, ettd tilaaja on tyytyvéinen ja pyritddn vahvistamaan luottamusta
toimittajaan tulevaisuutta silmalla pitden. (Keski-Valkama 04)

3.3 Projektinhoito

3.3.1 Projektiorganisaatio

Projektin tilaaja péattad projektin toteutuksesta ja nime&a johtoryhmén. Ennen
projektin varsinaista alkua, johtoryhma méarittdd projektin tekniset tavoitteet, ai-
kataulun ja kustannusarvion. Johtoryhm& nimeé&a projektipaéllikon, joka tarkentaa
suunnitelmia. Ryhma hyvaksyy projektipaallikon suunnitelmat, seké antaa projek-
tille resurssit ja paattaa projektin k&ynnistamisesta.

Projektipaallikon tehtdaviin kuuluu kokonaisuuden johtaminen. Mita isompi pro-
jekti, sitd véhemman projektipaallikon tulisi puuttua teknisiin yksityiskohtiin.
Projektiryhmén kaynnistyspadtoksen jalkeen projektipaallikkd kéynnistaa tyot.
Hén jakaa tehtévét ja valvoo niiden edistymistd. Paallikon tulee huolehtia, ettd
tyontekijoilla on tarvittavat tiedot ja taidot seka tarvittaessa han huolehtii koulu-
tuksesta. Paéallikkd huolehtii edistymisraporttien laadinnasta, dokumentoinnista,
arkistoinnista ja laatii loppuraportin. Pienet ongelmat ratkaisee projektipaallikko.
Isommat ongelmat han vie johtoryhmén paatettavaksi.

Kun kyseessa on isompi projekti, voidaan projektipaallikon vastuuta jakaa. Sité
voidaan siirtdd projektisihteerille, joka hoitaa esimerkiksi ohjeiston laatimisen,
aikataulun laadinnan ja sen seuraamisen sekd mahdollisesti budjetin teon ja tar-
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jouskyselyiden laadinnan. Vaihtoehtoisesti projekti voidaan jakaa osaprojekteihin,
joille nimitetddn osaprojektipaallikko joka vastaa tietystd kokonaisuudesta.

3.3.2 Projektin vaiheistus ja ositus (WBS Work Breakdown Structure)

Projektiosituksella tarkoitetaan projektin jakamista itsendisesti suunniteltaviin ja
toteutettaviin tehtavakokonaisuuksiin.

Osituksen tavoitteena on vaiheistaa projekti ja jakaa se on organisatorisesti selviin
vastuukokonaisuuksiin ja osaprojekteihin. Ositettu projekti on aikataulullisesti
jakautunut erillisiksi osa-aikatauluiksi, joihin on merkitty niiden keskindiset riip-
puvuussuhteet. Projektiositus luo puitteet kustannusohjaukselle ja antaa projektin
tyolle hierarkkisen jasentelyn ja koodauksen (WSB-numero). Projektiositus yhdis-
t44 ajallisen ja taloudellisen suunnittelun ja ohjauksen. Ositus toimii projektin
kaikkien osapuolien suunnitelmien, aikataulujen, budjettien ja raporttien pohjana.

Perusositusmenetelmi& on nelja. Kéytanndssé voidaan kayttédd puhtaasti yhta niis-
té tai sitten niiden yhdistelmié.

Vaiheittainen ositus. Projekti jaetaan perékkaisiin vaiheisiin, jolloin projektiin
tulee ajallisesti rajatut, itsendiset osat. Osia voi olla esimerkiksi esisuunnittelu,
suunnittelu, toteutus, koestus ja kdyttoonotto.

Jarjestelmiin osittaminen. Projekti eritelladn systeemeittéin, esimerkiksi 110 kV
kojeisto, 10 kV kojeisto, muuntajat, VKO-laitteet ja ohjausjarjestelma.

Rakenteellinen ositus. Projekti pilkotaan fyysisiin osiinsa osaluettelotyyppisesti.
Ensin voidaan madritella maantieteellisesti erilldan sijaitsevat osat kuten eri ra-
kennukset. Sitten eritelld&n rakennusten osat, konekokonaisuudet jne. Maantie-
teelliset osat pilkotaan edelleen osiinsa seuraavalla WBS-tasolla. Rakenteellinen
ositus on aina perustana projektin osittamiselle.

Tyolajin mukainen ositus. Projekti pilkotaan siind esiintyvien tydlajien mukai-
sesti, joita voi olla esimerkiksi projektihallinto, s&hkdsuunnittelu, rakennustyot,
asennustyot ja tarkastukset.
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Projektiosituksen elementit kootaan hierarkkiseksi rakenteeksi ja osille annetaan
WBS-koodit. Yleinen tapa muodostaa koodi on

WBS-taso 1 = koko projekti koodi 0.000
WBS-taso 2 = osaprojektit koodi 1.000
WBS-taso 3 = edellisen osat koodi 1.100
WBS-taso 4 = edellisen osat koodi 1.110

Ajallisesti perékkaisiin vaiheisiin jaettu projekti helpottaa johdon péaatoksen te-
koa. Vaiheen lopussa arvioidaan jatkosuunnitelma uudestaan, kun on saatu selva
mitattava tulos.

Kunkin vaiheen siséll& projekti jaetaan rinnakkaisiin osaprojekteihin ja ndma taas
jaetaan edelleen osaprojekteihin, kunnes saadaan WBS-rakenteen pienin elementti
ns. tyopaketti. Tyopaketin sisalténd ovat yksityiskohtaiset tehtavét, joko yksi tai
useampi. Projektin edistymisen mittaus tehddan tyopakettikohtaisesti. Tydpaketti
tekee kytkennan aikataulu- ja kustannusseurannan valille. TyOpaketti on pienin
seurattava kustannuskohde.

Projektille tehty WBS antaa hyvan rungon aikataulunteolle. Rungon perustella saa
muodostettua hierarkkisen aikataulun sujuvasti. Osa WBS elementeista palvelee
yksinomaan kustannusseurantaa, eika niille ole aikataulua.

Projektiositus muistuttaa organisaatiokaaviota, vaikka se ei sitd ole. Ositus tulee
liittd& organisaatiokaavioon siten, ettd kullekin WBS-elementille on yksiselittei-
nen vastuuorganisaatio ja vastuuhenkil®. Projektiosituksien ja organisaation liit-
tymaét voidaan kuvata ns OBS:n avulla (Organizational Breakdown Stucture). Pro-
jektin ja linjaorganisaation vastuut voidaan kuvata tehtdvavastuukaaviossa. (Pelin
99)

3.3.3 Hankinnat

Hankinnalla tarkoitetaan ulkopuoliselta toimittajalta tai yrityksen toiselta yksikol-
t4 ostettavaa tavarahankintaa, urakkaa, osaurakkaa tai palvelua. Hankinnat julki-
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sissa laitoksissa ovat tiukasti saddeltyjd. Noudatettavia sd&nnoksid ovat EU-
hankintoja varten saadetty asetus (380/1998) ja pienempiin hankintoihin sovellet-
tava laki julkisista hankinnoista (1505/1992). Kynnysarvolla lajitellaan hankinnat
isoihin ja pieniin. Energianhuollon alalla kynnysarvot 1.1.2005 alkaen ovat tava-
ran tai palvelun osalta 473 890 euroa tai rakennusurakan osalta 5 923 624 euroa.
(KTM 05)

Hankinnoista jotka ylittavat kynnysarvon on ilmoitettava avoimesti. Ilmoitusme-
nettelyn laiminlydnti voi johtaa markkinaoikeudessa hankintapadtoksen ku-
moamiseen. Viimeistddn 48 paivan kuluttua hankintasopimuksen tekemisesta on
tehtédva EY:n viralliseen lehteen jalki-ilmoitus tarjouskilpailun voittajasta.

EU-hankinnan paatoksenteon jalkeen on neljan viikon valitusaika, jonka aikana ei
viela voida tehda varsinaista hankintasopimusta. Tama taytyy ottaa huomioon ai-
katauluja suunniteltaessa. Mikali hankintapaatoksestd valitetaan, on mahdollista,
ettd koko prosessi joudutaan aloittamaan alusta.

Kynnysarvon alittavien hankintojen osalta menettely on joustavampaa. Urakasta
voidaan ilmoittaa joko avoimesti tai pyytaa riittdva maaré tarjouksia valituilta ura-
koitsijoilta. Avoimessa menettelyssd hankinnasta jatetaan ilmoitus ja kaikilla ha-
lukkailla on mahdollisuus tehda tarjous.

Kun tarjouspyyntdja ldhetetddn suoraan tietyille toimittajille, puhutaan rajoitetusta
menettelystd. Oikeuskaytdnndssa riittdvand madrana on pidetty viittd ehdokasta.
My0s rajoitetun hankinnan tapauksessa on kaikkien halukkaiden voitava jattaa
tarjous, eli tarjouspyyntd on toimitettava kaikille heidan sité pyytéessa.

Pienissd hankinnoissa voidaan kayttdd hyvéksi vuosisopimuksia, joita varten tie-
tyntyyppisid hankintoja koskien kilpailutetaan toimittajia esimerkiksi vuoden vé-
lein ja t&han kilpailutukseen perustuen tehddan sopimus, jonka puitteissa kyseiset
komponentit ja urakat tilataan. Vuosisopimusten etuna on, ettd hinnat on kilpailu-
tettu, mutta omia resursseja ei kulu jatkuvasti tehtaviin kilpailutuksiin.

3.3.4 Kustannusohjaus

Projekti on taloudellisesti itsendinen kokonaisuus, jolla on taloudelliset tavoitteet,
budjetti ja kustannusseuranta.
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Kustannusseurannassa seurataan kassavirtaennustetta, joka saadaan hankintapaa-
tosten perusteella. Kun péaatds tehdaan, kirjataan kulu kustannusseurantaan. Kun
kustannukset pyritdan kirjaamaan mahdollisimman aikaisin, pystytaan kustannus-
ohjauksella vaikuttamaan projektin etenemiseen ja on viel& mahdollista korjata
kustannusarviota tai tehdd toimenpiteitd kustannusten muuttamiseksi.

Projektisuunnitelmia tehdessé kustannusarviot tarkentuvat suunnitelmien tarken-
tumisen myo0td. Esisuunnitteluvaiheessa tehd&én alustava kustannusarvio, joka
tarkkuus on yleensa valilla -20%...+40%. Esisuunnittelun tarkentuessa projekti-
suunnitelmaksi tehdddn peruskustannusarvio, jonka tarkkuuden vaihteluvali on
+/- 10%. Toteutussuunnitelman yhteydessa saadaan lopullinen kustannusarvio,
jonka virhe pitaisi olla vélillg -3%...+8%.

Budjetti eroaa kustannusarviosta silla, ettd budjetti on aikaan sidottu. Sité laaties-
sa tehtévien suoritusjarjestyksen ja aikataulun pitéé olla selvilla. Projektibudjettiin
kirjataan vain menot. Tulot kirjataan erilliseen rahoitusbudjettiin. Budjettia seura-
taan koko projektin etenemisen ajan. Budjettiin on pdivitettdvd kustannustason
muutokset, arviointivirheet, ulkoiset muutokset, lisatyot ja projektin laajuusmuu-
tokset.

Vaiheistamalla ja osittamalla projekti WBS-koodituksen mukaan, saadaan kytken-
t4 kustannusseurantaan. Kustannukset jakautuvat talloin tyopaketeille meneviin
kustannuksiin ja yleiskustannuksiin. Materiaali- ja tyokustannukset jakautuu luon-
nostaan tyopaketeille. Yleiskustannukset kuten vuokrat ja hallinto jyvitetd&n sovi-
tussa suhteessa projekteille.

Kustannusohjaukseen liittyy tiedon jakaminen. Sen yhteydessa tunnistetaan on-
gelmat, laaditaan raportit eri tasoille ja kuvataan projektin edistymista. Varsinai-
sen projektin loppumisen jalkeen on vield seurattava takuuajan kustannuksia seka
huolto- ja yll&pitokustannuksia.

Kun kustannusseuranta toteutetaan WBS-kooditusta noudattaen, eivat aikataulu-
muutokset vadristele kustannusseurantaa, kuten tavallisessa aikaan perustuvassa
kustannusseurannassa voi kéyda. Kun toteutus on myohéssa, myos laskut tulevat
my6hemmin maksettavaksi, jolloin kertyneet kustannukset tiettynd ovat ajanhet-
ken& budjetoitua pienemmat ja tallgin saattaa tulla harhakuvitelma, ettd kustan-
nukset muodostuvat odotettua pienemmiksi. (Pelin 99)



27

3.3.5 Aikataulut

Huolellisesti suunniteltu aikataulu takaa projektin sujuvan toteutuksen. Aikataulu-
jen pettéessa saa tilaajien keskuudessa epéluotettavan maineen, mistd on suuri
haitta uusia urakoita tarjottaessa.

Aikataulusuunnittelussa laaditaan ensin tehtdvaluettelo, jonka perusteella tehdaan
tyomadraarviot ja arvioidaan kestoaika. Aikatauluun merkitdén tehtavien suoritus-
jarjestys ja tydvaiheiden riippuvuus toisistaan.

Tehtévéluetteloa laadittaessa maaritelld&n ensin suurimmat osatehtdvat ja jatke-
taan tarkentuen jatkuvasti pienempiin kokonaisuuksiin. Mukaan on otettava kaik-
ki ajallisesti vaikuttavat tehtdvat kuten viranomaisten luvat, laitetoimitusten ajat,
kuljetukset, pakolliset seisonta-ajat ja paatokset.

Kun projektin laajuus, tavoite ja sisalto ovat selvilld, voidaan tehda tyoméaaraarvi-
ointi. Siihen on monia menetelmid. Hyva tapa on maarittdd tyomaéarat edellisten
projektien perusteella. Jotta tdimé& onnistuu, on aina tyon edetessa tunnit Kirjattava.
Analysoitaessa verrataan tuntiraporttia arvioon ja Kirjataan poikkeamat ja selvite-
td&n niiden syyt. Arviointiin on kehitetty my6ds matemaattisia malleja, mutta ne
ovat joko liian pelkistettyja tai monimutkaisia. Ty0 voidaan paloitella pieniin
osiin ja arvioida jokaisen osan tyoméaaré ja summata eri osat. N&in saadaan tarkka
arvio, mutta menetelmé on ty6lds. Kokenut arvioitsija voi suoraan antaa koke-
mukseen perustuvan hyvéan arvion.

Mya0s tyon suorittaja vaikuttaa kuluvaan aikaan. Harjoittelijalta saattaa kulua nelja
kertaa niin kauan saman tyon tekemiseen kuin vakaan ammattitaidon omaavalta.
Kun tyon tekijat varmistuvat, on aikataulua syyta tarkistaa.

Haluttaessa hyvia arvioita on kéytettdvd useampaa arviointimenetelmaa ja verrat-
tava niista saatuja tuloksia. On tunnettava arviointimenetelmien siséiset mekanis-
mit, jolloin pystytddn paattelemadn mistd eroavaisuudet johtuvat.

TyOmadrien ja kestojen arvioinnissa kannattaa noudattaa todenndkoisyysajattelua.
Tavoite on, ettd arviointivirheet kumoavat toisensa. N&in kokonaisaika pysyy
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tavoiteajassa. Liséksi aikatauluun kannattaa jattdd pelivaroja. Niitd ei sisdllyteta
aikajanoihin, vaan jatetaan eri tehtavien vélille.

Kun ty0Omaarét jaetaan resurssimaaréll, saadaan kesto. Kalenterikestoon on otet-
tava huomioon myds lomat ja pyhét sekd laitetoimitukset, alihankkijoiden tyo6t,
lupien kasittelyajat ja muute sellaiset, jotka eivét vie resursseja.

Tehtavien véliset riippuvuudet ratkaisevat niiden suoritusjarjestyksen. Yleisin
riippuvuus on looginen riippuvuus eli tehtavét voidaan suorittaa vain tietyssa tyo-
jarjestyksessa. Kun edellinen tehtéva taytyy saada johonkin tiettyyn vaiheeseen
ennen kuin seuraava voi alkaa, on kyseesséa limitysriippuvuus.

Myos resurssien kaytté pitdd huomioida aikataulua tehtdessa. Kun useammalla
tehtavalla on samat resurssit, ne on suoritettava perakkain, vaikka loogisesti sa-
maan aikaan suorittaminen onnistuisi. (Pelin 99)

3.3.6 Riskien hallinta

Projektisuunnitelman valmistuttua on syytd tehd& riskianalyysi. Kartoitettaessa
ongelmia ja ratkaistaessa niitd jo suunnitteluvaiheessa voidaan sadstad huomatta-
via madrié rahaa ja aikaa varsinaisen toteutuksen aikana.

Loydetyt riskit luokitellaan todenndkdisyyden ja merkityksen mukaan. Jos sek&
todennakoisyys etta merkitys ovat suuria, on ryhdyttéva torjuntaan.

Torjuntamahdollisuuksia on useita. Jos suunnitelman perusteella jokin riski nayt-
t&4 todenndkoiseltd ja vakavalta, on projektisuunnitelmaa muutettava. Riskeille on
syyta tehd& syy-seuraus —analyysi. Kun on l6ydetty syyt, jotka voivat aiheuttaa
riskejd, yritetddn poistaa syyt tai edes yksi syy, jolloin riskin todennakoisyys pie-
nenee. Riski voidaan myos siirtda toiselle taholle, kuten tilaajalle, alihankkijalle
tai vakuutusyhtitlle. Mikali riskin torjunta ei vaikuta kannattavalta, voidaan yk-
sinkertaisesti hyvaksya riski. Jos mahdollista, niin varalle tehdaan suunnitelma,
miten toimitaan riskin toteutuessa. (Kiiras 99)

Tyypillisia riskeja ovat mm. henkil6riskit, aikatauluriskit, teknologiariskit ja so-
pimusriskit. Projektisuunnitelman pohjalta mietitddn, mitkd kohdat vaikuttavat
projektin onnistumisen suhteen epavarmimmilta.
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Henkiloriski liittyy yhden henkilon liian suureen rooliin projektissa. Taman hen-
kilon sairastumiseen tai tyopaikanvaihtoon pit4é varautua pitdmélla dokumentoin-
ti kunnossa ja maaritteleméalla varamiehet.

Aikatauluriskeja aiheuttavat véarin tehdyt tyoméaéardarviot, venyvat péaatokset,
mutkikkaat tyOtehtdvat ja ulkoiset toimittajat. Riskeja kartoitettaessa on tunnistet-
tava Kriittiset polut. Kriittinen polku on projektin sellainen tehtavéketju, jossa jon-
kin tehtdvan myohastyminen myohéstyttaa koko projektia

Taloudelliset riskit muodostuvat hintojen muutoksista, tilaajien maksuvaikeuk-
sista ja valuuttamuutoksista.

Teknologiariski syntyy kaytettdessé uutta erilaista tekniikkaa. Teknologia voi
olla toimimatonta tai sita ei osata kayttaa.

Sopimusriski valtetdan tekemalld hankintaohjelmat ja muut sopimukset huolella,
kokemuksella ja ammattitaidolla.

3.3.7 Tiedottaminen ja raportointi

Projektipadllikon yksi tarkeisté tehtdvistd on huolehtia tiedonkulusta eri osapuol-
ten valilla. Tiedon pitéa kulkea projektiryhman sisélla. Myos johtoryhmén, ulkoi-
sen toimittajan tai tilaajan, rahoittajan, linjajohdon, hallinnon, osaprojektiryhmi-
en, viranomaisten ja tiedotusvalineiden tulee saada tarvittava tieto.

Tiedottamistavat ja —ajankohdat kannattaa miettid huolella ja noudattaa valittuja
malleja. Ongelmana on, etté kaiken térkedn tiedon pitéisi saavuttaa vastaanottajat,
mutta liiallinen tieto vaikeuttaa todella tarked tiedon huomaamista. Vaikka kaikki
tieto ei olisi valttamatonta tyon tekemisen kannalta, lisd4 kokonaisuuden ymmar-
tdminen tyomotivaatiota.

Projektin etenemisestd tulee laatia sd&anndllisin véliajoin raportti, josta selviaa tie-
dot yleistilanteesta, pdivitetty aikataulu, kustannustilanne, laatutilanne, riskit ja
paatdsehdotukset.

Moniin suuntiin tiedottaminen tapahtuu kokouksissa. Kokoukset ovat aikaa vie-
vid, mutta on valttdméatontd, ettd projektiin osallistuvat kokoontuvat yhdessa pu-
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humaan asioista, silld monet ongelmat tulevat esiin vasta kun eri osista vastaavat
henkil6t puhuvat niista yhdessé. (Pelin 99)

3.3.8 Projektin paattaminen

Projektin pééatyttyd, on se kaytava lapi, jotta voidaan oppia siité seuraavia projek-
teja silmalla pitéen. Selvitetddn mitka asiat johtivat projektissa onnistumiseen ja
mit& asioita tulisi parantaa.

Projektipadllikko laatii loppuraportin, jossa on projektin yleiskuvaus, arvio tavoit-
teiden onnistumisesta, kuvaus ongelmista ja niiden ratkaisuista sekd maéaritelty
takuuajan toiminta.

Omat tavoitteensa on projektin alussa asetettu siséllolle, ajalle, taloudelle ja orga-
nisaation toiminnalle. Aikatauluosiossa katsotaan, miten aikataulut ovat piténeet
ja miten resurssien tasapuolinen kdyttd on onnistunut.

Raporttiin kootaan kustannustiedot, analysoidaan poikkeamat ja niiden syyt sek&
tehd&an sisainen kannattavuuslaskelma. Laskelmien tulee tayttaa kirjanpidolliset
vaatimukset ja tuloksia kannattaa hyodyntéé tulevissa projekteissa.

Organisaation toiminta on syyté kayda l&pi. Selvitetdan eri organisaatioiden, val-
vontaryhman, projektiryhmén ja tydryhmien, sisdinen toiminta seka eri organisaa-
tioiden valinen toiminta.

Ongelmat, niiden ratkaisut ja vélttaminen kdyd&an lapi, jotta seuraavassa projek-
tissa ei kohdattaisi samoja ongelmia.

Raporttiin kuvaillaan myos projektinluovutus, jolloin yllapitovastuu siirtyy vas-
taanottajalle. Kirjataan my6s mité on sovittu takuuajasta.

Loppuraportin pohjalta pidetadn paattdmiskokous, jossa késitellaan raportti ja
kommentoidaan sitd. Jokainen voi sanoa mielipiteensa projektin eri vaiheista ja y
kirjataan kehitysehdotukset. Lopuksi tehdddn paatds projektin jatkamisesta tai
paattamisesta. (Pelin 99)
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3.4 Yleiset sopimusmallit

Kuvassa 3.9 on esitettyné eras mahdollisuus yleisten sopimusehtojen kayttoon.

o )
Tilaaja
- J
KSE 95
\_ Toimittaia ) —
| YSE98| NLM 94
( A Helsingin kaupungin
KYSS 89 YSE 98 sopimusehdot
Tavaran toimittaia \____Rakennusurakka ) Muut urakat

Kuva.3.9 Sopimusehtojen kayttdéesimerkkeja. Tilattaessa toimittajalta konsultointityyppiseté tyota
sédhkdasemaprojektiin kdytetddn KSE 95 —ehtoja. Kun kyseessa on puhdas tavaratoimitus ilman
asennus- tai suunnitteluty6ts, kaytetddn KYSS 89 —ehtoja. Rakennusurakassa kannattaa kayttaa
YSE 98 ehtoja, silla niihin on rakennusalalla totuttu ja ovat luotu rakennusurakkaa varten. Sahko-
asemaprosessiin tai kaapelointiin liittyviin urakoihin voidaan valita yksi tai useampi sopimusehto,
vaihtoehtoja ovat mm. YSE 98, NLM 94, Helsingin Kaupungin sopimusehdot.

3.4.1 Helsingin kaupungin yleiset hankintaehdot

Helsingin kaupunki on laatinut omat hankintaehtonsa kaupungin ja sen liikelaitos-
ten tekemid hankintoja varten. Ehdot on pyritty tekemaan kaikenlaisille hankin-
noille sopiviksi, jolloin ne eivat sisélld esimerkiksi urakoinnin vaatimia erikois-
piirteitd. Liséksi ne poikkeavat joilta osin alan totutusta kaytdnnosta. Ne on Kirjoi-
tettu tilaajan nakokulmasta ja ovat osittain hyvin edullisia tilaajalle. Ehdot ovat
hyva lahtokohta sopimuksen laatimiselle, mutta joitakin kohtia niistd on usein
muutettava sopimusta tehdessa.

3.4.2 NLM 94

NLM 94 yleiset sopimusehdot on luotu kédytettavéksi mekaanisissa, elektronisissa
ja sahkoisissa asennuksissa Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Tanskassa. Suomes-
sa niitd julkaisee Metalliteollisuuden keskusliitto ry.
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Ehdot madrittdvat maksuerien ajankohdat ja suuruudet, mikali niité ei ole erikseen
sopimuksessa méaéritetty. Aputoista vastaa tilaaja ja hanen velvollisuutensa on toi-
mittaa tydmaalle tarvittavat nosturit, nostolaitteet ja telineet. Muutostoista on ti-
laajan tehtéva kirjallinen tilaus ja toimittajan Kirjallinen tarjous, jossa selvida vai-
kutukset kauppahintaan, toimitusaikaan ja muihin sopimusehtoihin. Liséksi ehdot
madrittelevat esimerkiksi viivastyssakoksi 0,5% kauppahinnasta jokaista myohas-
tynytté viikkoa kohti, mutta enintaén 7,5%. Takuuajank&ytantoon 16ytyy ohjeita
sek& vastaanottokokeisiin, toimituksen viivastymiseen, vastaanottoon, vahingon-
korvaukseen ja vastuuseen laitteiston virheesté.

Sopimusehdot on laadittu tilanteelle, jossa toimittaja toimittaa tavaraa ja asentaa
sen, kuten sdhkdasemaprojekteissa usein tilanne on. Ehdot on jossain mé&arin laa-
dittu toimittajan nédkokulmasta hanelle edullisiksi. Né&ita ehtoja Helsingin Energi-
alla kaytettdessa on muutamat kohdat kirjattava sopimukseen poiketen ehdoista,
esimerkiksi se, ettd projekteissa urakoitsija itse hankkii telineet ja nosturit. (NLM
94)

3.43 YSE 98

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, YSE 1998 on Suomen toimitila- ja raken-
nuttajaliitto RAKLI ry:n ja Rakennustietoséation julkaisemat sopimusehdot.

Ehdoissa kerrotaan monista asioista laajemmin kuin NLM 94 ehdoissa. Siiné ku-
vataan muun muassa yhteistoimintaa, tydmaapalveluita, tydmaan johtovelvolli-
suuksia, sakkoja, laadun varmistusta ja vakuuksien antamista.

YSE 98 ehdot méaraavéat tydomaapalvelut kullekin urakoitsijalle, mikali muuta ei
ole sopimukseen kirjattu. Samoin kuin NLM 94, muutostdissa YSE 98 vaatii toi-
mittajalta kirjallisen tarjouksen. Pienet ja kiireiset ty6t voidaan sopia suullisesti,
jolloin ne merkitdén tyomaapaivékirjaan. Sen vaikutuksista urakkahintaan on so-
vittava mahdollisimman pian kirjallisesti. (YSE 98)

Vaikka YSE 98 on luotu rakennusurakoita varten, soveltuu se kdytettavaksi sah-
kdasemaprojekteissa. Joitakin kohtia on sopimuksessa tarkennettava.
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3.44 KSE

Rakennustietos&ation konsulttitoiminnan yleisid sopimusehtoja (KSE 1995), kay-
tetdd&n kun toimittaja myy selvitys-, tutkimus-, kartoitus-, mittaus-, tarkastus-,
suunnittelu-, kehitys-, valvonta- tai muita vastaavia tehtavia.

Ehdoissa mééritell&én tilaajan ja konsultin asema ja vastuut. Tilaajan velvollisuus
on luovuttaa tarvittavat asiakirjat ja muu tieto konsultille sovittuun aikaan men-
nessd. Konsultti vastaa, siitd ettd suunnitelmat ovat lakien, asetusten ja viran-
omaisméaardysten mukaiset sekd on vastuussa suunnitelmistaan. Konsultti velvoi-
tetaan olemaan riippumaton hankkijoista, valmistajista ja urakoitsijoista.

Veloitusperusteille annetaan vaihtoehdoiksi prosentti-, kokonais-, yksikko-, aika-
ja tavoitepalkkio. Sopimuksella maaritellddn kaytettdvd palkkiomuoto. Lisaksi
ehdot méarittelevat korvaukset viivastymistapauksissa ja tapaukset, jolloin sopi-
jaosapuolilla on oikeus purkaa sopimus. Muodoltaan ja joltain osin sisalléltdéankin
KSE 95 muistuttaa YSE 98:a. (KSE 95)

3.45 KYSS 89

KYSS 89 on Sahko- ja elektroniikkateollisuusliiton julkaisema yleinen sopi-
musehto sahkokojeistojen ja jakokeskusten toimituksiin. Sitd on mahdollista so-
veltaa, kun tilataan materiaalia ilman asennusta.

Siind madritelld&n yleiset toimitukseen liittyvat kdytdnnot sekd maksettavat kor-
vaukset viivastystapauksissa. Myyjan vastuu virheellisisté laitteista on eriteltyné.
Mikali vika on komponentissa, jonka tilaaja voi helposti vaihtaa, on se hénen teh-
tdvansd. Laajemmassa viassa korjaustyd tehddan myyjan laskuun. Toimittajan
vastuu ei ulotu vélillisiin vahinkoihin. (KYSS 89)
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4 Caset

Tassé tydssa on analysoitu Helsingin Energian kaksi viimeisintd séhkdasemapro-
jektia. Viikiméen projekti on valmistunut ja Suvilahden projekti on tdydessa
kaynnissa. Viikinmdessa uusittiin 20 kV keskijannitepuoli, Suvilahdessa puoles-
taan 110 kV puoli. Keskijannite Suvilahdessa oli 10 kV, kuten muuallakin Hel-
singin kantakaupungin alueella.

4.1 Case Viikinmaki

Viikinméen sahkodasemalla uusittiin 20 kV keskijannitekojeisto apulaitteineen.
Kojeistoa varten rakennettiin uusi rakennus ja sen yhteyteen uudet suojat kolmelle
muuntajalle. 110 kV:n avokytkinlaitos apulaitteineen pysyi ennallaan. Aseman
muutostoiden tilaajana on HelenVerkko ja projektin toteuttajana HelenEnginee-
ring.

Kojeiston ohessa oli uusittava myds ohjausjarjestelma ja automaatio. Omakaytto-
laitteet sijoitettiin uuteen rakennukseen 20 kV kojeiston yhteyteen. Omakéyttoa
varten tarvittiin omakayttomuuntaja, omakaytonpéaékeskus kytkinvarokekoteloi-
neen, tasasuuntaajat akustovarokekoteloineen ja akut, joille tarvittiin myds alustat
ja telineet. Verkkokéskyjarjestelma uusittiin, se koostuu resonanssipiirista ja la-
hettimistd. Myos pienkaukokayttokoje uusittiin.

Vanhan aseman kolmesta muuntajasta kaksi siirrettiin uudelle asemalle. Kolmas
muuntaja oli Kannelméen séhkdasemalla, josta se huollon kautta siirrettiin Vii-
kinméen uudelle sahkdasemalle. Viikimaessa ollut kolmas vanha muuntaja vietiin
romutettavaksi. Muuntajaurakkaa kuului vanhojen muuntajien irrotus, haalaami-
nen uuteen paikkaan ja liittdminen uudelleen prosessiin, joka siséltdd 110 kV lii-
tynnat, 20 kV liitynnat ja verkkokaskysyottdmuuntajien asentamisen padmuunta-
jan yhteyteen. Muuntajille tarvittiin lisdksi suojauskaapit ja jannittesaatajat.

Kaapeliurakkaan kuului 20 kV kaapelipaatteiden tekeminen kojeistolla ja niiden
kaapeleiden vetaminen sdhkdaseman laheisyydessé olevalle jatkospaikalle. Paa-
muuntajille on aikaisemmin mennyt 110 kV avojohdot. Uusimisen yhteydessa ne
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vaihdettiin kaapeleiksi. Niiden vetdminen 110 kV kentéltd padmuuntajille kuului
kaapeliurakkaan. Molempiin pdihin piti tehdd kaapelipd&tteet. Lisaksi sdhkoase-
maprojekteihin hankittavaksi tulevat aina myds maadoitukset, palosulut ja koe-
stukset.

4.1.1 Projektointimalli

HelenEngineerin hoiti projektoinnin tuntitydna pohjautuen palvelusopimukseen ja
yleiseen konsulttitoiminnan yleisiin sopimusehtoihin (KSE 1995). HelenVerkko
séilytti koko projektin ajan ohjausmahdollisuutensa ja tekikin paljon muutoksia
suunnitelmiin projektin edetessa. Varsinaista tilausta projektista ei tehty, vaan tyo6t
aloitettiin epamuodollisesta toimeksiannosta.

Projekti toteutettiin jaettuna urakkana HelenEngineeringin kilpailuttaessa osat
erikseen. Alistamissopimuksia ei kaytetty rakennusurakkaan lukuun ottamatta.
Joillakin urakoitsijoilla oli aliurakoitsijoita kéytossd, jotka hyvéksytettiin tilaajal-
la.

Urakoitsijat solmivat urakkasopimuksen Helsingin Energian kanssa. HelenEn-
gineerin hoiti kilpailuttamisen ja laati esityksen valittavasta urakoitsijasta. Helen-
Verkon verkkoinvestoinnit —yksikko teki esityksen perustella padtoksen urakoitsi-
jasta. HelenEngineering raportoi téiden edistymisestd ja HelenVerkko maksoi
suoraan urakoitsijoille.Sopimuksen tekemisessa oli mukana Helsingin Energian
hankintapalvelut —yksikko.

4.1.2 Projektin vaiheet

HelenVerkko laati projektille esisuunnitelman, jossa perusteltiin tarve 20 kV ko-
jeiston ja muuntajien uusimiselle. Suunnitelmassa esiteltiin kolme erilaista tilarat-
kaisua niiden hyvine ja huonoine puolineen seka tehtiin suositus valittavasta rat-
kaisusta.

Hankesuunnitelma joka esiteltiin tekniselle lautakunnalle, laadittiin samanaikai-
sesti esisuunnitelman kanssa. Hankesuunnitelma noudatteli esisuunnitelmaa, mut-
ta oli suppeampi.
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Esimerkiksi paatosta 20 kV kojeiston tyypista ei tehty vield esisuunnitteluvaihees-
sa. Pitkalle projektin edetessd pidettiin mukana kahta vaihtoehtoa, Duplex- ja
GIS-kojeistoa (Gas Insulated). Duplex-kojeisto on ulkomitoiltaan GIS-kojeistoa
suurempi ja rakennussuunnittelua tehtiin varautuen kumpaankin vaihtoehtoon. Se
nosti varmasti rakennuskustannuksia, kun jouduttiin tekemaan suunnitelmia mo-
lemmille vaihtoehdoille ja lopullista rakennusurakkaan ei pystytty kyseleméén
ajoissa. Liséksi kojeistotoimituksen kanssa tuli kiire, kun tilaus jatettiin myohai-
seksi.

Projektisuunnitelma tehtiin HelenVerkon ja HelenEngineeringin kanssa yhteis-
tydssa. Kun se valmistui, oli jo rakennus suunniteltuna ja kojeisto- ja automaatio
kyselyiden perusteella oli tehty p&atds toimittajasta.

Toteutussuunnittelussa perus- ja yksityiskohtaista suunnittelua ei jaettu. HelenEn-
gineerin teki suurimman osan kummastakin. Yhtendisia suunnittelukokonaisuuk-
sia ei annettu ulkopuolisille toimittajille, vaan HelenEngineering osallistui niihin
kaikkiin. Toteutus eteni samanaikaisesti suunnittelun kanssa.

4.1.3 Projektiorganisaatio

Projektisuunnitelman liitteessa madriteltiin organisaatiota. Nimet ja vastuualueet
oli mé&aritelty, mutta niist4 ei piirretty kaaviota, josta olisi selvinnyt projektissa
tyoskentelevien henkilGiden keskindiset suhteet.

HelenVerkolta oli maaratty tietty henkil0 tilaajan edustajaksi ja projektipaallikko
nimitettiin HelenEngineeringlta. Projektin etenemisen sujuvuutta jossain mé&arin
haittasi projektipdéllikon vaihtuminen kesken projektin.

HelenEngineeringiltd oli projektipdallikon lisaksi nimetty kojeistosta ja kaape-
loinneista, prosessisuunnittelusta, tyémaavalvonnasta ja rakennuttamisesta vas-
taavat henkilot. HelenVerkon puolella projektista vastasi hankevastaava. Moniin
kysymyksiin ottivat kantaa myds muut HelenVerkon edustajat ja ongelmatilan-
teissa tai muutoksia tehtdessa ei ollut selvadd mistd kukakin vastaa.
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4.1.4 Projektin ositus

Osaprojekteja ei madritelty, mutta ne olisivat voineet olla rakennus, voimajohdot
ja séhkoasemaprosessi HelenEngineeringin organisaatiojaon mukaisesti. Naiden
sisélla tehtdvat jakautuivat l1ahinnd osaamisen ja resurssien riittdvyyden mukaan.

Kaapeliprojektin rajaus poikkesi Helsingin Energialla aikaisemmin ké&ytetysta
mallista. HelenVerkko on vastannut keskijéannitekaapeleista kojeistolle asti. Tassé
projektissa HelenEngineeringin vastuu ulottui kojeistosta totuttua pidemmalle.
Urakka ulottui kaapeleiden jatkospaikalle asti ja HelenEngineering valvoi myos
siella jatkosten tekemisen. Tadma selvensi vastuurajoja, silla HelenEngineering
hoiti kaiken sdhkdasemaan liittyvéan ja HelenVerkko liittyi kaapeleihin vasta sah-
kdaseman ulkopuolella.

4.1.5 Hankinnat

Hankinnat jaettiin projektissa hyvin moneen osaan, joista osa oli puhtaita laite-
toimituksia, osa pelkkad asennustoimintaa ja joissakin oli mukana suunnittelua ja
projektointia laitteiden ja asennuksen lisaksi. Talldin puhutaan kokonaistoimituk-
sesta.

Liitteessd 2 on taulukkoon koottu joitakin suurimpia hankintoja. Hankinnat 1-15
liittyvat sahkdasemaprosessiin. Rakennus on taulukossa vain yhtend rivind, mutta
siihen liittyi noin kymmenen hankintaa.

20 kV kojeisto tilattiin tarjouskilpailun jalkeen Siemens Oy:lt4, joka toimitti koot-
tuna, asennettuna ja koestettuna. Kojeisto sisalsi 47 kennoa ja oli SF6-kaasulla
eristetty kaksikiskokojeisto. Liséksi toimitukseen kuului tarvittavat ohjelmistot ja
suojausjarjestelma seka henkilokunnan koulutus kojeiston kayttoa ja huoltoa var-
ten.

Yksi suuri hankintakokonaisuus oli kojeiston ohjausjarjestelma, jonka HelenVer-
kon suojausinsinddrit hankkivat. Toimitus sisélsi suunnittelun laitteet, ohjelmis-
tot, paramettointi- ja testaustyodkatu, koestukset asennuksen.
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Omakayttojarjestelmaén liittyva hankintoja ovat 9...14. Vaihto- ja tasasdhkokes-
kukset tilattiin Norelcolta. Toimitus sisélsi myds kytkinvarokekotelon vaihtosah-
kokeskukselle ja akustovarokekotelot tasaséhkokeskuksille. Tasasuuntaajat tilat-
tiin erikseen Ellego Powerteciltd. Omakayttomuuntajan, verkkokaskylaitteiden ja
akustojen hankinnat hoiti HelenVerkko. N&iden asennus ja tarvittava kaapelointi
tilattiin HelenServiceltd. Vaihtosahkokeskusten, tasasdhkokeskusten, kytkinvaro-
kekoteloiden, verkkokaskylaitteiden asennus ja seké tarvittava kaapelointi olivat
yhdessa hankinnassa. Toinen HelenServicen urakka sisélsi omakayttolaitteiden ja
verkkokéaskylaitten asennuksen sekd laitekaappien kalustuksen. Omakayttémuun-
tajan asennus ja sdhkdaseman kokonaismaadoitukset olivat erillinen hankinta.

Paamuuntajiin liittyvia hankintoja ovat numerot 4...8. P4dmuuntajien haalaaminen
paikoilleen ja kokoaminen oli eri urakkaa kuin niiden liittdminen s&éhkdasemapro-
sessiin. Samoin padmuuntajien ensio- ja toisioliityntdjen tekeminen olivat eri ura-
koita. Lisaksi kaapelivirtamuuntajat tilattiin erikseen. My0s verkkokaskymuunta-
jien telineiden asentaminen ja niiden asentaminen telineille tilattiin eri urakoitsi-
jalta.

4.1.6 Aikataulu

Projektisuunnitelman liitteend oli myo6s aikataulu. Se laadittiin hankintakeskeises-
ti osatehtavaajattelun mukaan. Aikataulu on suhteellisen suurpiirteinen, eika sita
juuri tdydennetty projektin edetessa. Se kuitenkin piti kohtuullisesti paikkansa
projektin loppuun asti. Ainoastaan automaatio oli myohé&ssa.

4.1.7 Kustannusseuranta

Budjetti laadittiin hankesuunnitelman yhteydessa ja se hyvéksytettiin kaupungin
tekniselld lautakunnalla. Projektikokonaisuus muuttui vield budjetissa esitetysté,
esimerkiksi yksi uusi pddmuuntaja oli laskettu mukaan, mutta se sijoitettiinkin
toiselle séhktasemalle eli sen kustannukset eivét tulleet projektille.
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Kustannukset Kirjattiin HelenVerkon antaman taulukon mukaisesti kohde-, pro-
jekti- ja tydnumeroille. Kustannukset alittivat budjetin, mik& osittain johtuu laa-
juuteen tehdyistd muutoksista ja osittain onnistuneesta projektihoidosta. Koko-
naiskustannukset olivat noin 4,3 miljoonaa euroa ja kuvassa 4.1 on esitetty pro-
jektin kustannusten jakautuminen.

Projektointi ja suunnittelu

3.2 % Koestukset

0,4 %

Omakayttolaitteet
8,0 %

20 kV kytkinlaitos
29,3 %

Paamuuntajat
3,3%

110 KV ja 20 kV litynnat
18,7 %

Rakennus
372%

Kuva 4.1. Viikinméden sdhkdaseman 20 kV uusinnan kustannusten jakautuminen.

4.1.8 Riskien hallinta

Systemaattista riskien kartoitusta ei tehty, mutta esisuunnitelma- ja projektisuun-
nitelmavaiheissa niit4 oli mietitty. Tdmén kaltainen riskien kartoitus on riittavé,
jos projektihallinta on kunnossa ja projekti toteutetaan tutussa ympéristossé uutta
merkityksellista tekniikkaa eika aikataulua ole huomattavasti liian tiukka.

4.1.9 Tiedottaminen ja raportointi

Raportointi johtoryhmélle tehtiin vakiomuotoisella lomakkeella kuukausittain,
jonka pohja on tassé tydssé liitteend 1. Projektin sisdinen raportointi hoidettiin
palavereissa ja sédhkopostikeskusteluin. TyOmaapalaverit, osaprojektien siséiset
palaverit ja suunnittelupalaverit pidettiin sddnnollisesti, mutta koko projektia kos-
kevat projektipalavereita ei pidetty.
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4.1.10 Projektin lopetus

Projektin lopussa projektipaallikkd kutsui kokoon palautepalaverin. Paikalla oli
HelenEngineeringiltd suunnittelijoita ja johtoa. HelenVerkon eri liiketoiminnoista
oli edustajat. Paikalla oli myos asentajia ja koestajia HelenServicesta.

Palaverissa kasiteltiin suunnittelu, rakentamisen, laitetoimitusten, asennusten,
kayttoonoton, projektinhoidon ja yhteistoiminnan onnistuminen ja parannusehdo-
tukset.

Loppuraporttiin oli kirjattu, siséllollinen ja ajallinen onnistuminen sek& arvioitu
organisaation toimintaa ja kuvattu esiintyneet ongelmat ja niiden ratkaisut.

4.1.11 Loppukritiikki

Osa onnistuneista asioista ja parannuskohteista tuli esiin loppupalaverissa, osa
taas on loytynyt jalkikateen projektia tutkiessa.

Vastuu projektista oli HelenEngineeringilld ja HelenVerkolla tilaajana sailyi koko
ajan ohjausmahdollisuus. Tdmén kaltainen malli on Helsingin Energian sahko-
asemaprojekteihin omiaan. Kehityst4 tosin vaatii tilaajan ja toimittajan vélisten
suhteiden, vastuiden ja velvollisuuksien selventdminen.

Palautetilaisuudessa HelenVerkko esitti kritiikki& siit4, ettd HelenEngineering ei
nakynyt heille yhtend, vaan he asioivat monien eri henkildiden kanssa. Aina ei ole
selvad kenen kanssa asiat tulisi hoitaa. Vaikka HelenEnegineeringin puolelta use-
ammat henkil6t asioisivat tilaajan kanssa, tulisi maaritelld selvét vastuualueet, jol-
loin tilaaja tietdisi keneen ottaa yhteytta.

Projektiorganisaatiota on kaiken kaikkiaan selvennettdva. Esimerkiksi HelenVer-
kon edustajien tehdessé toité projektille, tulisi heidan kuulua selkedsti projektior-
ganisaatioon ja tydskennelld projektipaéllikkoon alaisuudessa. On sovittava, kuka
vastaa mistékin asioista. Esimerkiksi projektisuunnitelmassa tai palvelusopimuk-
sessa tulisi maarata, kuka kommentoi piirustuksia ja hankintaohjelmia. Samoin
HelenVerkon tulisi selventdd vastuualueita sisallaan, jolloin ongelmatilanteissa
HelenEngineering tietéisi keneen ottaa yhteyttd missakin asiassa. Samoin kun oh-
jeita tulee monelta suunnalta, pitdisi tilaajan puolelta olla maaritelty, kenen ohjei-
ta kuunnellaan.



41

Uutena kokeiluna Viikinméen sahkoasemalla oli uudenlainen resurssien kéytto.
HelenService hoiti aseman kokonaiskoestuksen Helsingin Energian tilaamana.
Myds Siemens Oy osti heiltd kojeiston ja automaation koestuksen. Tamé aiheutti
sekaannusta tyomaalla, kun ei ollut selvilla kenen edustajana HelenService kul-
loinkin on.

Esisuunnitelmassa péatettiin hankkia 20 kV kojeisto ja ehdotettiin toteutettavaa
tilaratkaisua. Kojeiston tyypin pdattaminen meni aivan liian myo6haiseksi, mika
aiheutti lisakustannuksia rakennusprojektissa ja aikatauluriskin kojeiston hankin-
nassa. Muuntajaratkaisut esitettiin esisuunnitelmassa, mutta niita l&hdettiin viela
my6hemmin muuttamaan. VVaarét ja puuttuvat l&ht6tiedot hidastavat projektin ete-
nemisesta ja nostavat kustannuksia. Palautetilaisuudessa kaikki toivoivat yksimie-
lisesti esisuunnitteluun jamakkyytta.

Sopimusongelmia ei juuri ollut, mutta joistakin lisatdista syntyi erimielisyyksia.
N&ma on osittain valtettavissa huolellisemmalla tarjouspyyntdjen tekemiselld. To-
sin on hyvaksyttava, etté lisatoita ei missaan projektissa voida kokonaan vélttaa.

Hankintakokonaisuudet on mietittdva etukateen ja niiden on oltava huomattavasti
suurempia kuin mitd ne tassa projektissa olivat. Suunnittelemalla asioita tarkem-
min etukateen, saadaan myd6s hankintarajat selvemmiksi. Projektiosituksen tulisi
perustua teknisiin ja projektinhoidollisiin nakokohtiin eikd henkildresurssien
osaamiseen, riittdvyyteen ja mielenkiinnon kohteisiin.

Urakkakyselyiden hankintarajojen madrittdmisessa on paljon kehittdmisen varaa.
Kun urakat pilkotaan liian pieneen, ne eivét ole toimijoiden mielestd houkuttele-
via. Lisdksi monta urakoitsijaa tyomaalla tyollistdd HelenEngineeringid, kun on
eri urakoitsijoiden ty6t saatava limitettyd, niin ettd he eivéat ole toistensa tiella.
Myds tyémaavalvonta kuormittuu enemman. Itse hankintojen tekeminen vie tyo-
tunteja ja vaikka yksittdinen komponentti saataisiin edullisesti, kokonaishinta kas-
vaa tehdyn tyon takia. Pienissd hankinnoissa pitaisi kayttaa tehokkaasti vuosiso-
pimuksia, jolloin s&astyttaisi kilpailuttamisen vaivalta.

Kohdenumerotaulukko on hieman keinotekoinen eivétka kustannukset asetu luon-
nollisesti siihen. Sit4 on syyté kehittaa ottamalla esimerkiksi mallia rakennusalan
litteroinnista. Muutekin kustannusseurantaa taytyy kehittdd automaattisempaan
suuntaan, jolloin projektin kulut kirjautuvat laskun tullessa suoraan tietokantaan,
josta saadaan projektin kustannusraportti.
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Palaverikéytannossa olisi kehittdmistd. Tyomaakokousten rinnalle tarvitaan Hel-
singin Energian siséisia projektipalavereita. Niissa voidaan kdydé l&pi osaprojek-
tien yhteensovittamista ja ratkaistu ongelmakohtia. Talloin palavereissa ulkopuo-
listen toimijoiden kanssa asiat olisivat olleet selvempid. Myo6skaan ulkopuolisten
kanssa pidettavissé palavereissa ei Helsingin Energialta tarvitsisi olla niin montaa
edustajaa, kuin palavereissa oli ollut. Suuri ongelma mydos oli, ettd monista pro-
jektia koskevista asioista ei sovittu kirjallisesti.

Tulostan kannalta projekti onnistui monilta osin hyvin, aikataulussa pysyttiin au-
tomaatiota lukuun ottamatta ja budjetti alittui. Budjetti tosin oli laadittu vahan eri
toteutukselle kuin miké tehtiin, mutta kulujen katsottiin jokatapauksessa pysyneen
aisoissa ja lopputuloksena saatiin laadukas sdahkdasema.

4.2 Case Suvilahti

Suvilahden vanha séhkdasema on sisétiloihin sijoitettu avokytkinlaitos. Uusimi-
sen yhteydessé vanhan asemarakennuksen viereen rakennettiin uusi rakennus, jo-
hon uusi 110 kV SF6-kojeisto sijoitettiin. Kojeistoon liittyen hankittiin ohjausjar-
jestelmd, suojaus ja jannitteensaatdjat seka kiskosuoja. Pd&amuuntajia hankittiin
kaksi uutta, kolmas muuntaja siirrettiin vanhalta asemalta uudelle. P4dmuuntajiin
yhteyteen hankittiin muun muassa niiden suojauskaapit, suunnittelu, asennus ja
muuntajasuojien saneeraus, joka kuului rakennusurakkaan. Omakéyttokeskuksia
uudelle asemalle eri rakennettu, vaan hyddynnettiin jo olemassa olevia. Tamé
teetti kuitenkin jossain madrin suunnittelu ja asennustyotd. Uusittavana olivat
my06s hélytyskaapit, pienkaukokayttokoje, viestiyhteydet ja omakéyttémuuntaja.
Maadoitukset ja prosessikaapelointi tilattiin omina urakoinaan. Lisaksi tehtiin
useita pienid tilauksia koskien laitetoimituksia ja urakointia. Kaapeloinnin jalkeen
tilattiin palosulut rakennukseen. Kaapeliurakkaan liittyi 110 kV kaapelien veta-
minen ja péatteiden teko sek& maankaivutyot. Asemalle tilattiin HelenServicelta
kokonaiskoestus. Myds rakennus kuului HelenEngineeringin kokonaistoimituk-
seen.

10 kV puoli uusittiin 1999, jolloin varauduttiin 110 kV:n uusimiseen, joten keski-
jannitepuolella ei tassé yhteydessa juuri muutoksia tarvinnut tehda. Liitdnnaispro-
jekteina tulivat vanhan aseman purku ja tilojen luovuttaminen kaukojaahdytyslai-
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toksen kayttoon, Suvilahden vasta-asemien relemuutokset ja 110 kV kaapeleiden
tunneliprojektit.

4.2.1 Projektointimalli

HelenVerkko toimi tilaajana ja HelenEngineering hoiti projektoinnin. Projekti-
paéllikko, joka vastasi koko projektoinnista nimitettiin HelenVerkolta, jolloin hén
oli samanaikaisesti tilaajan ja toimittajan roolissa. HelenEngineeringin veloitti
kustannuksensa tuntikirjausten perusteella.

Projekti toteutettiin samaan tapaan jaettuna urakkana kuin Viikinméen séhkoase-
man uusinta. Alistamissuhteita ei kaytetty kuin rakennusurakassa. Urakoitsijat
olivat sopimussuhteessa Helsingin Energiaan ja laskutus tapahtui suoraan Helen-
Verkolta.

4.2.2 Projektin vaiheet

Esisuunnitelmassa vertailtiin muutamaa eri vaihtoehtoa 110 kV kojeiston sijoit-
tamiselle Suvilahden sahktasemalle. Néisté oli valittu kaksi parasta, joita vertail-
tiin tarkemmin. Paatostd toteutettavasta ratkaisusta ei esisuunnitelmassa tehty.
Liitteeksi suunnitelmaan tehtiin péékaavio, eri vaihtoehtojen kustannusvertailu ja
alustava aikataulu.

Hankesuunnitelma tehtiin esisuunnitelman pohjalta ja sen tarkoitus oli lahinn&
perustella projekti kaupunginvaltuustolle. Siin& kuvailtiin tarve Suvilahden uudel-
le 110 kV séhkodasemalle seké esiteltiin kustannusarvioiden tulokset ja kuvattiin
suurimmat riskit. 110 kV kojeisto esitettiin sijoitettavaksi uuteen rakennukseen,
joka rakennettaisiin vanhan rakennuksen viereen. Kaupunginvaltuusto hyvéksyi
hanke-esityksen sellaisenaan.

Esisuunnitelmaa taydennettiin projektisuunnitelmaksi, jossa oli kuvattuna projekti
toteutusperusteluineen, organisaatioineen ja suurimmat riskit mainittiin. Lisaksi
ilmoitettiin kustannuslaskelmien tulokset, kuvattiin tekninen prosessi ja projektin
paattaminen.
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Projektisuunnitelman valmistuessa kaikki isot komponentit oli jo Kilpailutettu ja
paatos valittavasta toimittajasta oli tehty. Suunnittelu ja toteutus eivat olleen pe-
rékkaisind vaiheina, vaan niité tehtiin samanaikaisesti ja olivat pitké&ll& ennen pro-
jektisuunnitelman valmistumista.

Vastaanottoja on tehty osaurakoiden valmistuessa. Projekti on vield kesken tdmén
tyon valmistuessa, mutta projektisuunnitelman mukaan pidetédan yhteenvetopala-
veri projektin paatteeksi.

4.2.3 Projektiorganisaatio

Projektipaallikkd nimettiin HelenVerkon organisaatiosta. Kojeistosta ja kaape-
loinnista vastaavat henkilot ovat HelenEngineeringilld, kuten myods suunnittelijat
ja projektiassistentit. Padsuunnittelijan vastuu projektista oli suuri. Han on koke-
nut suunnittelija HelenEngneeringiltd. Tilaajan ja toimittajan véliset vastuujaot
olivat jossain maarin epaselvat.

Suojauksesta ja automaatiosta huolehtivat HelenVerkon edustajat, joiden asema
projektiorganisaatiossa oli epéselva. Toisaalta he edustivat tilaajaa, mutta tekivat
kuitenkin toité projektille.

4.2.4 Hankinnat

Viikinmden projektiin verrattuna hankintoja yritettiin mietti& isompiin ja loogi-
sempiin kokonaisuuksiin. Suurempien hankinnan lisaksi tehtiin suuri méara pienia
hankintoja, joista monet olisi pitényt sisallyttdd suurempiin kokonaisuuksiin. Liit-
teen 3 taulukossa on lueteltu suurimpia hankintoja. Rakennus on taulukossa vain
yhtena rivind, mutta siihen on liittynyt noin kymmenen hankintaa.

Kojeistosta, suojareleistd ja jannitteensaatdjistd, kiskosuojasta sekd ohjausjarjes-
telmastd tehtiin erilliset hankintaohjelmat ja ne kilpailutettiin erillddn. Tarjous-
pyynnossa ilmoitettiin ettd tarjoukset késitelladn kokonaisuutena siten, ettd valin-
nassa otetaan huomioon eri osajarjestelmien yhteensopivuus. Kaikki ndma tilattiin
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Siemens Oy:ltd. Nama kojeistoon liittyvat hankinnat ovat liitteessa 3 numeroilla
1...4. 110 kV kojeisto oli SF6-eristetty koostuen 18 kennosta. Toimitukseen sisal-
tyi suunnittelu, asennus, koestus sisdinen johdotus ja kaapelointi sekd kennojen
vélinen kaapelointi ja kdyttohenkilokunnan koulutus.

Paamuuntajiin liittyvat toimitukset ovat liitteessa numeroilla 5...7. Muuntaja-
bunkkerissa tehtdvia t6itd oli useampia. ABB toimitti muuntajat paikalle, mutta
toisioliityntdjen tekeminen kuului eri sopimukseen. Lisdksi suojan saneeraus oli
osana rakennusurakkaa. Useamman urakoitsijan tydskennellessa fyysisesti samas-
sa tilassa, olisivat alistamissopimukset hyodyksi.

Omakayttoon liittyva toitd on liitteessé 8...11. Ne olisi voitu niputtaa yhteen
urakkaan ja mahdollisesti myds yhdistdd johonkin isompaan laitetoimitukseen.
Viestiyhteydet HelenlT:n urakkana, voidaan hyvin séilyttdd omana kokonaisuute-
naan, samoin palosulkujen tekeminen ja kokonaiskoestus. Kaapeliurakka pysyi
suhteellisen hyvin omana kokonaisuutenaan sisaltden kaapeleihin liittyvat tyot ja
maankaivun.Lisaksi ainakin Elisa Installaatiot, TTP-yhti6t, Pirelli cables ja sys-
tems Oy, Onninen, Wurth, Avain-aitta ja HB sisdilmatutkimus ovat toimittaneet
pienempié kokonaisuuksia.

4.2.5 Projektin ositus

Vaikka projektille ei méaritelty osaprojekteja, oli niita sieltd jalkikateen 10ydetta-
vissa. Osaprojekteja olivat séhkdasemaprosessi, voimajohdot ja rakennus. Nailla
kaikilla oli itsendinen aikataulu budjetti. Osatehtéviin jako osaprojektien sisélla
tapahtui enemminkin henkil6iden osaamisen ja henkilGstoresurssien riittavyyden
mukaan kuin teknisin tai kaupallisin perustein. Ositus yleensa on hyvin hankinta-
painotteista, eli osatehtdvéd kasaantuu isomman hankinnan ympérille esimerkiksi
kojeisto, pddmuuntajat ja verkkokaskyohjaus.

4.2.6 Kustannusseuranta

Projektin kustannusseurantaa varten joudutaan laskuja kasitteleméan sahkdpostit-
se. Jokainen joka laskuja késitteli projektiin liittyen, lahetti myds kopion kustan-
nusseurannasta vastaavalle henkil6lle. H&n koostaa tilauksista, laskuista ja Kirja-
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tuista tunneista kustannusseurannan MS Exceliin, sill4 Helsingin Energian ohjel-
mistoista ei saa selville tietyn projektin kustannuksia.

Kokonaiskustannuksiksi muodostuu tdmén hetken tietojen mukaan noin 9,5 mil-
joonaa euroa ja karkeasti jaettuna kustannukset jakautuvat kuvan 4.2 mukaan.
Osiot siséltavat tarvittavat komponentit, toimittajilta tilatun suunnittelun ja paikal-
leen asennuksen. HelenEngineeringin kaikki ty6tunnit nékyvat projektointi ja
suunnittelu -osiossa, mutta HelenVerkon tekemia ty6tunteja ei ndy kustannusseu-
rannassa, sill4 he eivat tee tuntikirjausta. T&std syystd kustannusseurantaan mer-
kittyja tyotuntimadria ei voida kdyttad arvioidessa seuraavien projektien tyomaa-
rid, silla joissain osa-alueissa HelenVerkon ty6panos on ollut merkittdva. Kustan-
nukset ovat jossain madrin vield arvioita. Komponenttien kustannukset suunnitte-
luineen ovat jo hyvin tiedossa, mutta suunnittelu ja projektikustannukset sek&
koestus saattavat muuttua jossain madrin arvioista. Lopulliset kustannukset saa-
daan selville vasta projektin valistuttua.

Projektointi ja
suunnittelu
52 %

Koestukset
0,5% Omakéayttolaitteet
0,3%

Ohjaus- ja
suojausjarjestelméat
6,6 %

P&amuuntajat

6,6 % 110 kV kytkinlaitos

37,0 %

110 KV liitynnét
24,0 %

Rakennus
19,7 %

Kuva 4.2. Suvilahden séhkdasemaprojektin kustannusten jakautuminen
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4.2.7 Aikataulut

Pitkélle projektin edetessd oli useampia aikatauluja, joita ei saatu yhdistettyd ja
mistadn naistd aikatauluista ei 10ytynyt kaikkia toimintoja. Aikatauluja olivat esi-
merkiksi keskeytysaikataulu, muuntajien aikataulu, kojeiston aikataulu.

Aikataulu oli liian tiukka ja tarpeelliset pelivarat puuttuivat. Painostus aikataulus-
sa pysymisesté tuli kaukojaahdytyslaitoksesta, jonka alta piti saada vanha sahko-
asema purettua. Purkua ei kuitenkaan voitu aloittaa ennen kuin uusi asema oli
kaytossa ja vanhalta asemalta oli katkaistu jannitteet.

4.2.8 Riskien hallinta

HelenVerkon toimesta tehtiin projektille kevyt riskianalyysi, jossa selvitettiin ai-
nakin aikatauluriskeja.

4.2.9 Tiedottaminen ja raportointi

Raportointi projektin johtoryhmalle tehtiin samaan tapaan kuin Viikinméen pro-
jektissa, eli johtoryhmalle laadittiin kahden kuukauden vélein raportti, joka oli
samanmallinen kuin liitteessa 1 esitetty.

Useat palaverisarjat pyorivét sujuvasti. HelenEngineeringin sisdiset suunnittelupa-
laverit pidettiin s&&nnollisesti, samoin tyémaapalaverit joihin, osallistuivat He-
lenEngineering, HelenVerkko seka toimittajia ja urakoitsijoita. My0s koestuksesta
ja aikatauluista pidettiin palavereita. Kehityksend Viikinméen projektiin verrattu-
na, pidettiin myods projektipalavereita, joissa kaytiin lapi kaikki osa-alueet ja nii-
den toisiinsa yhdistdminen. Asioista sopiminen, paattdminen ja tiedottaminen ta-
pahtuivat paljon myds sahkopostivaihdolla ja kdytavakeskusteluilla.

4.2.10 Loppukritiikki

Projektointimallissa on kehittdmista selkeyttdmélla HelenVerkon ja HelenEn-
gineeringin valisia suhteita ja tarkentamalla kunkin henkilon vastuualueita. Tay-
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tyy olla selvilla tydskenteleekd henkild tilaajan vai toimittajan roolissa. Ei ole on-
gelma, vaikka sama henkil6 tekisi t0itd molemmissa rooleissa, mutta ndma tilan-
teet on pystyttéva erottamaan toisistaan.

Projektin vaiheita on selkiytettdvd, jolloin my0s pienennetdén aikatauluriskia.
Pa&atos esimerkiksi tilaratkaisuista venyi liian pitkalle, jolloin rakennuksen aika-
taulu muodostui tiukaksi. Perussuunnittelu jai myos liian vahélle huomiolle, mika
aiheutti sekaannusta muuntajaratkaisuissa.

Organisaatio on saatava selvemméksi, jolloin jokainen tietdd vastuunsa ja velvol-
lisuutensa sekd asemansa organisaatiossa. Sijaisuudet on kirjattava yksiselitteises-
ti, jotta projekti etenisi sujuvasti myds avainhenkildiden pois ollessa. Projektipééal-
likkd vaihtui tassékin projektissa toteutusvaiheessa. HenkilGsté muutokset vaike-
uttavat aina toimintaa, mutta tiedonsiirto ja dokumentointi on huolehdittava niin,
ettd ne eivat oleellisesti hairitse projektin etenemisté.

Viikinmaen projektista opitun perusteella hankintakokonaisuuksia pyrittiin sel-
kiyttdmaan. Suunta on aivan oikea, mutta sitd tyota on jatkettava edelleen. Suu-
rennettaessa hankintakokonaisuuksia tulee toimeen HelenEngineering véhemmill&
resursseilla ja urakat saadaan houkuttelevimmiksi. Jéarjestelmallisyyttd hankintoi-
hin saadaan selkeyttdmall& projektin eri vaiheita, erityisesti esi- ja projektisuun-
nittelua.

Aikataulujen laadintaa kaikissa projektin vaiheissa on parannettava, jotta téiden
kaynnistyessd olisi valmiina kattava aikataulu. Pelivarat on saatava mahtumaan
aikatauluun ja mikali niit4 ei saada, projektiaikataulu on liian tiukka ja aikataulu-
riski on kasvanut liian suureksi. Ratkaisuna tdhan voi olla projektin ajankohdan
muuttaminen, jolloin saataisiin valjempi aikataulu.

Kustannusseurannan ohjelmistoja on kehitettdva, jotta kustannusseurannasta tulisi
varmempaa ja sieltd saataisiin etenemisraportit helpommin. My6s HelenVerkon
projektille tekemét tydtunnit on Kirjattava, etta saataisiin selville projektin todelli-
set kustannukset.

Projektin kohteen ollessa yksi Helsingin merkittavimmista sdhkdasemista, pitaisi
projektin riskit selvittdd. Ongelmat ja viivastykset projektissa saattavat vaikeutta
koko Helsingin s&hkonjakeluun.
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Projekti on viel& kesken, joten yhteenvetoa siité ei voi viel& tehdd. Nahtavaksi jaa
valmistuuko se aikataulussa ja pitdédko budjetti.
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5 Vertailuanalyysi

Avoimessa Kilpailutilanteessa markkinatalouden lait pakottavat yritykset tehok-
kuuteen. HelenEngineeringin tuottaessa lahinnd sisdisida palveluita Helsingin
Energian ydinliiketoiminnoille, on toimintaa tarkasteltava ja kehitettdva kayttden
muita keinoja mm. vertailuanalyysi.

Vertailuanalyysilla pyritddn parantamaan oman organisaation suorituskykya eli
tassé tapauksessa Helsingin Energian séhkdasemaprojektiprosessia. Kumppaneik-
si valittiin Suomen suurimpia séhktasemaprojektien toteuttajia ja heitd kaytiin
haastattelemassa séhkdasemaprojektien toteutuksesta. Tiedot kerdttiin ja analysoi-
tiin ja niiden perusteella sek& kappaleessa 4 esiteltdvien Viikinméen ja Suvilahden
esimerkkiprojektien perusteella rakennettiin malli toteuttaa sdhkdasemaprojekteja
Helsingin Energialla.

5.1 Selvitettavat asiat

Taustatietona selvitettiin yleisia asioita yrityksistd Suomen sahkdasematoimintoi-
hin liittyen, kuten liikevaihto, toteutuksissa mukana olevat jannitetasot ja laatujar-
jestelmé. Myds volyymia kysyttiin, eli kuinka monta sahkdasemaprojektia toteu-
tetaan vuodessa.

Erityisen kiinnostava asia oli yrityksen projektointimalli. Kysyttiin osaprojektei-
hin jakamisesta, projektin eri vaiheista ja projektiorganisaatiosta ja siitd miten se
suhtautuu linjaorganisaatioon. Liséksi keskusteltiin myos seurannasta raportoin-
nista, aikataulujen hallinnasta sek& projektointiin ja suunnitteluun kéytettavista
tietojarjestelmisté.

Investointien osalta kysyttiin kenell& niistd on vastuu ja minkélaiset rahoituskuvi-
ot niihin liittyvat. Lopuksi keskusteltiin my06s yrityksen tarjoamista huoltosopi-
muksista ja jalkimyynnistd seka riskienhallinnasta ja elinkaariajattelusta projekti-
en hankintoja tehtdesséd. Kyselykaavake jota mukaillen keskustelua kaytiin, on
liitteend 4.
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5.2 Kohteiden valinta

Projektointimallia haluttiin kehittdd nimenomaan liittyen sdhkdasemaprojekteihin,
joten kumppaneiksi valittiin merkittavat sahk6asemien kanssa tydskentelevét yri-
tykset. Haastateltujen kanssa Helsingin Energialla on ollut jo aikaisemmin yhteis-
tyotd. Kun kumppanit olivat jo tuttuja, alkuun péastiin sujuvasti.

Sahkdasemia “avaimet kateen” —periaattella toimivista yrityksista haastateltiin
Empower, Vaasa Engineering, ABB ja Siemens. N&illa kaikilla on Empoweria
lukuun ottamatta myds omaa komponenttituotantoa. Sahkdasemien tilaajista tu-
tustuttiin myds Suomen kantaverkkoyhtié Fingridiin, jonka vuotuinen sahkoase-
maprojektimé&ard on noin 10. Taustoja varten haastateltiin RakennusEngineeringia
ja HelenVerkon verkkoinvestointeja.

5.3 Tulokset

5.3.1 Projektointimallit

Kaikki haastatellut sahk6asemia toimittavat yritykset toimivat mieluiten koko-
naisvastuu-urakoitsijana hoitaen suunnittelun, hankinnat ja toteutuksen. Pieneksi
pilkotut urakat, joissa urakkarajat ovat helposti epaselvié, eivat houkuttele. My6s
tyolajin mukaista pilkkomista pidettiin ongelmana. Urakat joissa on pelkéstdan
suunnittelua, asentamista tai tavaran toimittamista, eivat ole houkuttelevia. Ko-
konaisurakat myydadn yleensa kiintedan hintaan, mutta konsultointia saatetaan
tehda tuntityona..

Suomen kantaverkkoyhtio Fingrid tilaa sahkdasemansa kokonaisvastuu-urakkana,
jolloin he tarvitsevat vain kevyen asiantuntijaorganisaation. Hankintaa varten
heilld on pitkélle kehitetty ohjeistus, joissa on sek&d toiminnallisia maérittelyita
ettd teknisid ratkaisuja. Ohjeita on mahdotonta kirjoittaa yksiselitteisesti niin, etta
kaikki ymmartéisivat ne samalla tavalla. Kun kdytetddn muutamaa urakoitsijaa,
jolloin toimintatavat ovat molemmin puolin tuttuja, toimii ohjeistus hyvin. Vie-
raiden toimijoiden kanssa on vaikeampaa ja toteutus vaatii enemman valvontaa.
Tarkka ohjeistus rajoittaa myds innovatiivisia ja uusia ratkaisuja.
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Suurin osa haastatelluista toimijoista ostaa suunnittelua ja tydmaavalvontaa ulkoa.
Vastaavasti my0s omaa osaamista voidaan myydé&. Yhdessé yrityksessa suunnitte-
lua ei osteta, vaan tarjouksia tehdd&dn oman suunnittelukapasiteetin rajoissa.

5.3.2 Projektin osa-alueet

Kaikilta haastatelluilta 16ytyi samankaltaiset selkeat perdkkéiset osa-alueet pro-
jektin toteutuksessa.

Esisuunnittelu

Esisuunnittelun tekee tilaaja tai tilaa sen vaihtoehtoisesti toimittajalta, joka tekee
sen yleisemmin konsulttityoné. Tilaaja tai toimittaja laatii esisuunnitteluvaiheessa
hankinta-asiakirjat, joissa on tarpeeksi tarkat maarittelyt asemasta. Tamén jalkeen
projekti kilpailutetaan.

Tarjousvaihe

Toimittajalla projekti yleensa kdynnistyy tarjouspyynnon saapuessa. Tarjouspyyn-
td voi olla yhdesta arkista paksuun nivaskaan papereita. Madrittelyiden ollessa
suppeat jaa jokaiselle toimittajalle mahdollisuus tarjota parhaaksi ndkemaénsa rat-
kaisua. N&in saadut tarjoukset ovat kesken&an hyvin erilaiset. Jos vain hinta rat-
kaisee toimittajan, ei suppeilla maarittelyill& saada luultavasti kokonaisedullisinta
toimitusta. Jos tarjouspyynnossa kuvataan hyvin tarkasti teknisia vaatimuksia, on
vaarana, etta rajoitetaan erittdin hyvid, mutta totutusta eroavia ratkaisuja ulkopuo-
lelle.

Tarjousta varten sanoivat kaikki haastatellut pyytdvansa isoista komponenteista
sitovat tarjoukset toimittajilta. My0ds ne yritykset, joilla on omaa tuotantoa kysy-
vat tarjoukset isoista komponenteista sek& oman yrityksen tuotanto-osastolta ja
ulkopuolisilta toimittajilta. Pienempien komponenttien hinnat lasketaan yleensa
vuosisopimusten perusteella. Aikaa tarjousten laadintaan on syyté antaa toimitta-
jille reilusti ja tarjousprosessi mm. teollisuudelle kestad pisimmilla&n kaksikin
vuotta.

Tarjousta laadittaessa projektivastuu on yleensa erillisella myyntiorganisaatiolla.
Tarjousvaiheessa jo usein nimetadn mahdollinen projektipédallikkd ja hahmotel-
laan projektiorganisaatiota. Tarjousneuvottelut hoitaa vielda myyntiorganisaatio,
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mutta yleensa niihin pyritddn ottamaan tuleva projektipaéllikké mukaan. Sopi-
muksen allekirjoituksen jélkeen projektivastuu siirretddn projektipaallikolle.

Projektisuunnitelma

Jo tarjouksessa pitdéd esittda tilaajalle monet projektisuunnitelman osat, kuten
alustava aikataulu, budjetti, hankintasuunnitelma ja projektiorganisaatio. Sopi-
muksen allekirjoittamisen jalkeen projektinsuunnitelman runko tdydennetdén var-
sinaiseksi suunnitelmaksi.

Hankinnat

Osa haastatelluista naki hankinnat erillisenéd vaiheena, jossa tehdaan tilaukset ja
valvotaan toimitus. Osa puolestaan sisallytti hankinnat suunnittelu- ja toteutusvai-
heen lomaan.

Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheessa paasuunnittelijalla on voimakas rooli huolehtia suunnitelmi-
en etenemisestd. Suunnitelmat pyritd4dn saamaan valmiiksi ennen toteutusvaiheen
alkamista. Tosin paivityksia suunnitelmiin joudutaan aina tekemaan toiden ede-
tessd.

Kaikilta haastatelluilta yrityksilta 16ytyi omat suunnitteluohjeet, mutta myos tilaa-
jan ohjeiden vaatimukset otetaan huomioon. Yksi yrityksista korosti suunnitelmia
tehtdessa ohjekirjaa, jossa on projektointi- ja suunnitteluohjeet. He olivat panosta-
neet kovasti ohjeiden selkeyteen ja kdytettavyyteen ja nékivét ne erityisen hyodyl-
lisina tyontekijOiden tehdessa toité4 toisen organisaation projekteihin. Osa yrityk-
sistd painotti haastattelussa enemmaén henkilékunnan osaamista.

Toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa toimittajan rooli painottuu tydmaan ja urakoitsijoiden valvon-
taan. Vastuu valvonnasta vaihtelee toimittajan, urakoitsijan ja tydmaan mukaan.
Isoilla tyomailla on yleensa erillinen valvoja. Pienid tydmaita saattaa valvoa pro-
jektipaallikko ja tutuille, luotettaville urakoitsijoille annetaan itselleen vastuu val-
vonnasta.
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Vastaanotto ja luovutus

Urakoiden valmistuessa toimittaja ottaa ne vastaan. Kun kaikki ty6t ovat valmis-
tuneet, luovuttaa toimittaja sdéhkdaseman yhdelld kertaa tilaajalle. Loppukuvien
valmistuessa luovutetaan ne tilaajalle sopimuksen mukaan. Luovutuksen jélkeen
on vield huolehdittava takuuajan seurannasta, josta vastuu kuuluu projektipaalli-
kolle.

5.3.3 Projektinhoito

5.3.3.1 Projektiorganisaatio

Suurimmalla osalla haastatelluista on erikseen myyntiorganisaatio, joka hoitaa
projektin alkuvaiheessa yhteydenpidon yrityksiin. Se kasittelee tarjouspyynnot,
tekee tarvittavat budjettikyselyt, laatii tarjouksen tilaajalle, hoitaa urakkaneuvotte-
lut ja tekee urakkasopimuksen. Taman jéalkeen projektivastuu siirretd&n projekti-
paallikolle. Yhdella haastatelluista erillistd myyntiorganisaatiota ei ole, vaan pro-
jektipaallikot tekevat myyntityota. Talloin myyjilla on realistinen tuntuma projek-
tin toteutuksesta.

Kaikissa haastelluissa yrityksissa projektipaallikon vastuu on laaja. Han vastaa
projektin taloudellisissa ja aikataulullisissa tavoitteissa pysymisestd. Taustaltaan
he ovat teknisen taustan omaavia sahkdasema-ammattilaisia.

Tukenaan hédnelld on vahvan roolin omaava paasuunnittelija, joka koordinoi suun-
nittelijoiden tyotd, valvoo sen yhdenmukaisuutta ja etenemistd. Pienissé projek-
teissa paéasuunnittelija on ainoa suunnittelija. Suunnittelutyon sujuvuuden kannal-
ta ndhtiin erittdin hyvana, ettd toimittajan paasuunnittelija keskustelee suoraan
tilaajan paasuunnittelijan tai teknisen asiantuntijan kanssa eiké kéyteté turhia vé-
liportaita.

Yhdella yrityksella hankinnat oli erotettu omaksi osiokseen organisaatiokaavios-
sa.

Myds matriisiorganisaatio on kéytdssd. Henkilostd on jaettu maantieteellisiin
osiinsa toimipaikan mukaan. Projektiorganisaatioon kuuluu henkil6ita eri toimi-
pisteistd ja jokaisella prosessityypill4 on oma esimiehensa.
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5.3.3.2 Resurssienhallinta

Kaikissa projektiorganisaatioissa pitdd panostaa henkiloresurssien hallintaan.
Haastatelluissa yrityksissa vastuun siitd kantaa yleensa projektiorganisaatioiden
ulkopuolinen henkild, jolla on apunaan resurssihallinnan tyokaluja. Yhdella yri-
tyksella resurssienhallinasta vastasi matriisiorganisaatiossa kunkin henkil6sto-
ryhmén esimies.

5.3.3.3 Hankinnat

Myyntiorganisaatio tekee jo tarjousvaiheessa tarjouskyselyt suurten komponent-
tien ja urakoiden osalta, joita ovat esimerkiksi kojeistot, muuntajat ja maankaivu.
Kun projektinvetovastuu siirtyy projektipaallikolle, siirretddn osassa yrityksissé
my06s hankinnat hénen vastuulleen. Osassa yrityksissa puolestaan myyntiorgani-
saatio hoitaa isojen komponenttien hankinnat projektin loppuun saakka.

Maksuerat pyritdan aina jarjestdimaan niin, etta toimittaja ei ole rahoittaja. Rahoi-
tuskulut tulevat aina joka tapauksessa tilaajan maksettavaksi kokonaishinnassa.
Loppupainotteisessa maksamisessa toimittaja joutuu rahoittajaksi, jolloin korko-
kustannukset ovat varmasti suuremmat kuin tilaajan rahoittaessa itse hankintansa.

Elinkaariajattelua hyodynnetéan lahinna teollisuudessa hankintoja tehdessa. Pu-
hetta sdhkdasemapuolellakin on jonkin verran ollut, mutta kaytdnnon toimenpitei-
siin ei ole ryhdytty. Lahes kaikkien komponenttien elinik& on pidentynyt ja huol-
lontarve véhentynyt, joten elinkaarikustannukset ovat pienentyneet. Myoskaan
suuria eroja komponenttien elinidssé tai huoltokustannuksissa ei ole, joten tarve
panostaa elinkaariajatteluun on vain véhdinen.

5.3.3.4 Projektin vaiheistus ja ositus

Osaprojekteja tai eri vaiheita ei juuri tunnistettu, mutta kdytannossa ne kuitenkin
I0ytyivat. Vaiheita olivat yksinkertaisimmillaan suunnittelu ja toteutus, myos han-
kinnat olivat joillakin erotettu omaksi vaiheekseen.

Sahkoasemaprojektit ndhdaén niin pienind projekteina, ettd niitd ei ole tarpeen
jakaa varsinaisesti osaprojekteihin. Projektipaallikkd pystyy vastaamaan kaikista
osa-alueista, kun hanelld on tukenaan eri alojen asiantuntijoita.



56

Projektiosituksessa oli erilaisia kdytant6ja. Yhdelld oli kdytdssa vaiheittainen osi-
tus, jolloin projekti jaettiin perdakkaisiin vaiheisiin. Projektiaikataulun Gantin kaa-
vioon tehtévat olivat Kirjattuina suoritusjarjestykseen. Osina oli suunnittelu, han-
kinnat, rakentaminen, asennukset, keskeytykset, kdyttéonotto seké vastaanotto ja
luovutus.

Muilla toimijoilla oli puolestaan kaytossa rakenteellinen ositus, jossa projekti pil-
kotaan fyysisiin osiinsa osaluettelotyyppisesti. Téssa pilkonnassa kéytettdan avuk-
si ohjelmistoja, kuten SAP.

5.3.3.5 Kustannusten hallinta

Kustannukset kirjataan erilliseen taloushallinnon ohjelmaan tai SAP:iin. Kustan-
nusseurantaan panostus on ollut suurta ja ohjelmistoista saadaan helposti raportti
projektin kustannuksista.

Myyntiorganisaatio méérittelee budjetin. Projektipaallikon vastuulla on siind py-
syminen.

5.3.3.6 Aikataulut

Aikataulun puitteet tilaaja ilmoittaa tarjouspyynnossa. Tarjoukseen laaditaan alus-
tava aikataulu, jota tarkennetaan projektisuunnitelmassa. Alustavan aikataulun
tekee myyntiorganisaatio ja yksityiskohtaisen aikataulun projektipaallikkd. MS-
projekti on yleisesti kdytdssa toimien vain kynén jatkeena. Myo6s Excelid kéyte-
tdé&n aikataulujen tekemiseen.

Suunnittelijoiden tyd voidaan aikatauluttaa loogisin kokonaisuuksin ja laskea tar-
vittavien tyontuntien maara tai aikataulutus voidaan tehd& perustuen tarvittavien
dokumenttien maaraa ja seurata edistymistd valmistuneiden dokumenttien luku-
maarad laskien.

5.3.3.7 Riskien hallinta

Kéytanto riskienhallinnan osalta oli hyvin vaihtelevaa. Osassa yrityksisté projek-
tin riskeja ei systemaattisesti kartoiteta. Niiss& vastuu riskien tiedostamisesta on
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projektipaallikolld, joka kokemukseensa perustuen toimii parhaalla ndkemallaan
tavalla.

Yksi yritys painvastoin tekee isoissa hankkeissa laajat riskianalyysit ennen tarjo-
uksen antamista. Analyysié varten kutsutaan kokoon komitea, johon kuuluu tarjo-
uksen tekija, hédnen esimiehensd, lakimies ja edustajia paékonttorilta. Suomessa
riskit ovat l&hinnd teknisid, mutta kansainvalisissa projekteissa riskit monimut-
kaistuvat.

Yhdessé yrityksessd tehdaan suppeampi riskianalyysi kuin edelld kuvattu. Tarjo-
usta tehdessa kartoitetaan péaariskit ja projektisuunnitelmassa riskianalyysia tar-
kennetaan. Parissa yrityksessd ei mink&anlaista riskianalyysia tehda.

5.3.3.8 Tiedottaminen ja raportointi

Projektipadllikko seuraa etenemistd ja kustannuksia l&hinnd tietokantojen perus-
teella. Sisdinen raportointi ei ole jatkuvaa, vaan johto voi halutessaan tietokan-
noista tutkia projektin etenemistd. Tietyn méardajoin, esimerkiksi vuosineljannek-
sittdin, kootaan tiedot kaikista projekteista.

Tilaajalle raportointi hoidetaan véhintadn kuukausittain tehtavallé projektiraportil-
la, jossa kuvataan tyémaan yleistilanne, suunnitelmien, hankintojen ja toteutuksen
eteneminen. Urakoitsijat kayttavat raporttiin joko omaa pohjaansa tai laativat sen
tilaajan antaman mallin mukaisesti.

5.3.3.9 Projektin paattdminen

Vastaanotto on oltava suunniteltu prosessi, silld kokonaistoimituksia tekevilla
toimittajilla on monta vastaanottoa yhden projektin aikana. Vastaanotoista on teh-
tava aikataulu, jolla varmistetaan, ettd kaikki komponentit ovat vastaanotettuja.
Aikataulutus on my®os tarked, silla luovutuksilla voi olla riippuvuussuhteita mui-
hin urakoihin. Esimerkiksi kojeistoa ei voida sijoittaa rakennukseen ennen kuin
rakennus on vastaanotettu. Lopuksi kokonaistoimitus luovutetaan yleensé yhdella
kertaa tilaajalle.
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6 Malli toteuttaa sahkdasemaprojektit Helsingin Energialla

Helsingin Energian sahkdasemaprojekteissa tilaajana on HelenVerkko ja toimitta-
jana HelenEngineering. Saman mallin mukaan voidaan toimia myo6s ulkopuolisen
tilaajan kanssa. Ulkopuolisista toimittajista tdssa tekstissa kdytetadn nimitysta ura-
koitsija.

6.1 Projektointimalli

HelenVerkko tilaa HelenEngineeringiltad sdhkdaseman kokonaisvastuutoimitukse-
na. Projektointimalli muistuttaa projektinjohtourakointia, silla tilaajalla sailyy ko-
ko ajan mahdollisuus vaikuttaa projektin kulkuun ja tilaaja tekee hankinnoista
vahvistavan paatoksen.

HelenEngineering toteuttaa projektin jaettuna urakkana kayttden hyvéksi alista-
missopimuksia. Projekti jaetaan kolmeen osaprojektiin: séhkdasemaprosessi, voi-
majohdot ja rakennus. Jokainen ndista siséltad useampia urakoita. Jokaisen osa-
projektin sisalla yksi urakoitsijoista valitaan padurakoitsijaksi ja tarvittaessa muut
alistetaan sille.

Urakoitsijoilla on sopimussuhde Helsingin Energiaan. Yhteistyokontaktina heilla
on HelenEngineering, joka hoitaa hankinnat ja valvoo ne. HelenVerkko tilaajana
ja tulevana séhkdaseman omistajana maksaa laskut suoraan urakoitsijoille. My6s
suunnittelu on HelenEngineering vastuulla. Sahkdasemaprosessin ja voimajohto-
jen suunnittelu ostetaan suurilta osin komponenttihankintojen mukana. HelenEn-
gineeringin tekee kuitenkin itse perussuunnittelua sekd yksityiskohtaista suunnit-
telua eri komponenttien rajapinnoissa. Rakennusprojektiin suunnittelu ostetaan
erikseen.

Suuremmista lisatoistd HelenEngineering tekee kirjallisen tarjouspyynnon, johon
urakoitsija vastaa kirjallisella tarjouksella, josta selviavat muutoksen vaikutukset
kustannuksiin ja aikatauluun. Pienista ja Kiireellisistd muutostoistd voidaan sopia
tyomaapalavereissa, jolloin ne merkitddn poytékirjaan. Urakoitsijan edustaja ja
HelenEngineeringin projektipaéllikko allekirjoittavat. Muutoksista pidetéan kirjaa
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kayttamalla +/- lista, jonka perusteella muutosten kustannusvaikutukset selvite-
taan urakan lopuksi.

Tilaajan halutessa muutoksia neuvottelee hankevastaava niista projektipaallikon
kanssa ja muutosten vaikutus aikatauluun ja kustannuksiin selvitetddn, jonka jal-
keen hankevastaava tekee paatoksen muutoksesta.

My0Os muita Helsingin Energian liiketoimintoyksikoitd on mukana sdhkdaseman
toteutuksessa. HelenIT vastaa aseman viestiliikenneyhteyksisté ja HelenServicen
vastuulla on koestus.

6.2 Projektin osa-alueet

Projekti on jaettava selkeasti perdkkaisiin vaiheisiin. Vaiheet eivat saa valua paal-
lekkain, vaan ne pidettdva taysin erill4&n toisistaan. Kunkin vaiheen lopussa har-
kitaan projektin tilanne uudelleen ja tarvittaessa muutetaan projektisuunnitelmaa,
lykatadn projektia tai jopa hylatddn se. Kussakin vaiheessa on pystyttava teke-
maan tarvittavat paatokset. Kuitenkin jos myéhemmin huomataan, ettd olosuhteet
ovat muuttuneet tai paatoksid on tehty vaarin perustein, on ne my0ds pystyttava
kumoamaan.

Vaiheet on muodostettu haastattelututkimuksen tuloksia ja teoriaosan kirjallisuut-
ta soveltaen. Hankesuunnittelu ja esisuunnittelu on mainittu vaiheina, mutta nii-
den tarkempi kasittely on rajattu tamén tyon ulkopuolelle, sill& ne eivat varsinai-
sesti kuulu projektin toteutusosaan.

Hankesuunnittelu

Ensimmaéinen vaihe projektissa on hankesuunnittelu. HelenVerkko tekee sen ku-
lutusennusteiden perusteella kayttden hyvaksi tehojakolaskelmia. Suunnitelmassa
maadritelld&n hankkeen toteuttamisen perustelut, arvioidaan kustannukset, kannat-
tavuus, selvitetdén rahoitus ja laaditaan aikataulu. HelenEngineering tarjoaa han-
kesuunnitteluun kustannusarvion, teknisten madrittelyiden ja tarjouskyselyiden
laadintaa. Perusperiaatteet kuten aseman paikka, koko ja muut on sovittava sito-
vasti.
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Kunnan liikelaitoksessa hankesuunnitelma viedaan tekniseen lautakuntaan, joka
on suunnitelman hyvéksyja. Mahdolliset budjetin ylitykset on myds hyvaksytetta-
va silla.

Esisuunnittelu

Vastuu esisuunnittelusta on tilaajalla. Esisuunnitteluvaiheessa voidaan tarkastella
useampia vaihtoehtoja ja tulosten perusteella ratkaistaan, mik& vaihtoehdoista to-
teutetaan. Tuloksena saadaan kayttdominaisuusvaatimukset, séhktaseman paikka,
padkaavio, yleisaikataulu, riskikartoitus ja pddkomponenttien kuvaukset. Esisuun-
nittelua varten HelenEngineering tarjoaa tuntemusta projektinhoidosta ja suunnit-
telusta. HelenEngineeringiltd voi myds tilata koko esisuunnittelun erillisend pro-
jektina. Esisuunnittelun jalkeen tehddan investointipaatos

Tarjousvaihe/Tilaus

Tehtéessa toita talon sisdiselle yksikolle tuntilaskutuksella, voidaan kéyttaa ke-
vennyttyd tarjouskésittelyd. Hankevastaava ja projektipaéllikkd neuvottelevat ja
sopivat kirjallisesti HelenEngineeringin roolin projektissa. Sovitaan selvésti mista
osa-alueista kumpikin sopijaosapuoli vastaa. Molempien on pidettava huoli, ettad
sovituissa kokonaisuuksissa pysytaan. Tarjousvaiheessa kokonaisvastuu projektis-
ta siirtyy HelenEngineeringille.

Projektisuunnittelu

Tilauksen jalkeen nimitetd&n projektip&éllikko ja kutsutaan koolle projektin pe-
rustamiskokous, jossa nimetdan projektiryhmad. Ryhmé koostuu kaikista toimitta-
jan roolissa projektille tyoskentelevista henkildista eli projektipaéllikosta, paa-
suunnittelijasta ja muista projektiorganisaatioon kuuluvista sekd HelenServicen ja
HelenlT:n edustajista. HelenServicelld on koestusvastuu ja HelenlI T huolehtii mm.
viestiyhteyksistd. Toimittaja laatii projektipdéllikén johdolla projektisuunnitel-
man. Esisuunnittelun maaratessa tekniset ratkaisut, luodaan projektisuunnitelmas-
sa projektinhoidolliset linjaukset. Sen osia ovat

- jako osaprojekteihin

- projektiorganisaatiokuvaus
- aikataulut

- budjetit
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- tavoitehinta

- keskeytyssuunnitelma

- raportointisuunnitelma

- projektipadllikon vastuut ja valtuudet
- sovellettavat standardit ja ohjeet

- hankintakokonaisuudet

- hankinta-aikataulu

- kilpailuttamisstrategiat

- raportointi

- dokumentointi

- takuuajanvalvonta ja projektin paattdminen.

Aikaa projektisuunnitelman tekemiselle on varattava riittavasti, jotta saadaan kat-
tava suunnitelma, jonka perusteella voidaan arvioida projektia. Projektisuunnitte-
lun kustannukset verrattuna toteutusvaiheeseen ovat hyvin pienet ja hyvin tehty
projektisuunnitelma sadstaéd toteutusvaiheen kustannuksia, kun mahdolliset on-
gelmatilanteet ovat etukdteen selvitetyt ja toimintatapa on selked. Varsinaista to-
teutusta ei saa aloittaa samanaikaisesti esi- tai projektisuunnittelun kanssa.

Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu jaetaan perussuunnitteluun ja hankintap&atosten jélkeen teh-
tavadn yksityiskohtaiseen suunnitteluun. Perussuunnittelu kuuluu HelenEnginee-
ringin ydinosaamisen, yksityiskohtainen suunnittelu puolestaan voidaan ostaa ul-
koa, jos se on aiheellista.

Perussuunnittelussa varmistetaan esisuunnittelussa maariteltyjen ratkaisujen toi-
mivuus sekd laaditaan toimintaperiaatteet, joiden pohjalta hankintaohjelmat pysty-
taan tekemaan.

Kun urakkasopimuksen tekemisen jélkeen saadaan tarkat tiedot komponenteista,
voidaan ryhtyd yksityiskohtaiseen suunnitteluun. Isoja kokonaisuuksia, joissa on
mukana materiaalia, asennusty6td ja suunnittelua voidaan ostaa ulkopuolisilta
toimittajilta. Tassé vaiheessa paéasuunnittelijan rooli on organisoida projektin ete-
neminen ja vastata suunnittelun laadusta.
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Suurten komponenttien hankinnat

Suurten komponenttien hankinta on syyta erottaa omaksi vaiheekseen, silla se on
mittava ty0 totuussuunnittelun ja toteutuksen valisséd. Kun perussuunnittelussa on
varmistettu alustavien suunnitelmien toimivuus, voidaan niiden perusteella tar-
kentaa hankintakokonaisuuksia ja laatia hankintaohjelmat. Jos myéhemmin huo-
mataan tarvittavan pienempid hankintoja, tehdaan ne toteutusvaiheessa.

Toteutus

Toteutusvaiheessa HelenEngineeringin tehtdvénd on valvoa tyomaata, paivittda
suunnitelmia, tehda tilaukset ja tarvittaessa tehdd yhd pienid suunnittelutoita.
Padsuunnittelijan on huolehdittava, ettd suunnitteluty6t, jotka ovat ulkopuolisten
toimijoiden vastuulla, vastaavat Helsingin Energian ohjeistusta. Ohjeet suunni-
telmien kommentoinnista on oltava selvét ja on valvottava, ettd suunnitelmat kay-
vat kommentointikierroksella ennen tydmaalle lahetystéaan.

Tybmaavalvonnassa pitéa olla vastuullinen henkild, joka kdy vahintdan paivittain
tyomaalla ja hektisimpind aikoina on koko ajan paikalla. Valvojan on tunnetta
tekniset ratkaisut, jotta pystyy ottamaan kantaa paikalla ilmaantuneisiin kysymyk-
siin. Hanen on myds tunnettava turvamadrdykset ja valvottava niiden noudatta-
mista.

Jokaisella tehdylla tavarahankinnalla taytyy olla vastuuhenkild, joka hoitaa mah-
dollisen kilpailutuksen, tilaamisen. Hanen tulee olla tietoinen koska tavaran pitdisi
saapua ja mihin se saapuu. H&n valvoo, etté tilaus sisélsi kaiken sen mitd pitikin
ja, ettd muutenkin toimitus sovitun kaltainen.

Kun loppudokumentit saadaan toimittajilta, HelenEngineering tallentaa ne doku-
mentinhallintajarjestelma Meridiaaniin ja luovutetaan paperikopiot HelenVerkol-
le. Hankevastaava hyvéksyy dokumentit. Loppudokumentit kdytanndssa saadaan
vasta aseman vastaanoton jalkeen.

Kayttéonotto ja vastaanotto
Urakoiden valmistuessa HelenEngineeringin projektip&allikko tai osaprojektipéal-

likkd ottaa ne vastaan HelenVerkon edustajana. Isoissa vastaanotoissa on hyvé
olla HelenVerkon edustajat verkkoinvestoinnit- ja verkonhallintayksikdista. Kom-
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ponentit siirtyvét siis suoraan HelenVerkon hallintaan ja vastuulle, eik& HelenEn-
gineering voi ottaa niitd omaan hallintaansa, silla projektin rahavirrat eivéat kulje
HelenEngineeringin kautta.

Takuuaika

Kéayttoonoton jélkeen on huolehdittava takuuajan seurannasta. Vastuu siitd kuuluu
projektiorganisaatiolle, ei kaytt6henkilokunnalle. Helsingin Energian hankinta-
palvelut-yksikkd olisi hyva saada mukaan takuuajanseurantaan, niin ettd heilta
tulisi ilmoitus, kun takuuaika on umpeutumassa.

6.3 Projektinhoito

6.3.1 Projektiorganisaatio

HelenEngineering hoitaa Helsingin Energian projektit. Projektipaallikkd ja muu
projektiryhma tulevat siis HelenEngineeringiltd. Projektiryhmé koostuu projektis-
sa tyoskentelevistd henkiloistd, kuten projektipaallikko, osaprojektipaallikot, paa-
suunnittelija, muut suunnittelijat ja tydmaavalvojat. HelenVerkon tydntekijéiden
tehdessa toit4 projektille kuuluvat he projektiryhméén ja ovat nain projektipaalli-
kon kaskyn alla. Esimerkiksi suojauksen ovat HelenVerkon edustajat hoitaneet
usein sahkdasemaprojekteihin, silld heilld on siitd paras tuntemus.

Projektipaallikko vastaa kokonaisuudessaan projektin etenemisesta ja hén on vas-
tuussa budjetissa ja aikataulussa pysymisestd. Han raportoi projektin johtoryhmal-
le.

Padsuunnittelija pitdd huolen suunnitelmien etenemisestd aikataulussa ja vastaa
suunnittelun laadusta ja raportoi projektipdéllikolle. Hanella ei ole esimiesaseman
kaltaista asemaa.

Projektin johtoryhma on tilaajan nimittdmé projektin ylin taho, jonka tehtdvana on
valvoa ja ohjata projektin suuria linjauksia. Johtoryhma hyvaksyy projektisuunni-
telman ja ratkaisee ongelmatilanteet. Projektiorganisaation keskinaisid suhteita on
selvennetty kuvassa 6.1.
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Tilaajana HelenVerkko nimittdd hankevastaavan, joka kuuluu projektiryhmaan.
Hé&n vastaa projektiin liittyvistd kysymyksista tilaajan puolella. Hanell& on tuke-
naan joukko asiantuntijoita eri osa-alueilta. HelenVVerkon muiden tahojen halutes-
sa vaikuttaa projektiin, tapahtuu se hankevastaavan kautta.

Luonnollisesti HelenEngineeringin projektiryhmén jésenet keskustelevat Helen-
Verkon asiantuntijoiden kanssa teknisista yksityiskohdista. Jos halutaan tehda rat-
kaisuja, jotka vaikuttavat laatuun, kustannuksiin tai aikatauluun tai jos projekti-
suunnitelmaa joudutaan muuttamaan, on hankevastaavan tehtdvé asiasta paatos ja
tiedotettava asiasta projektipaallikolle ja hédnen edelleen projektiryhmalle.

( )\
Johtoryhma
(. J
( I N\
Projektipaallikko
|\ l J
I p | N 1
[ Osaprojektipaallikkd ] Osaprojektipaallikkd [ Osaprojektipaallikko ]
(. J

Kuva 6.1 . Projektiorganisaation suhteet.

Matriisiorganisaation kaltainen rakenne soveltuu projektitytskentelyyn. HenkilGs-
t0 on jaettu osaamisensa mukaan mm. projektipaéllikdihin, padsuunnittelijoihin,
suunnittelijoihin ja projektiassistentteihin ja sama henkikd voi kuulua useampaan
ryhmaan.

6.3.2 Hankinnat

Hankintaprosessi hahmotellaan projektisuunnitelmavaiheessa. Se koostuu Kilpai-
lutuksesta, tilauksesta ja toimituksesta. Kaupungin liikelaitoksessa kilpailutus on
tehtdvd EU-sdadosten mukaisesti. Isoista hankinnoista on tehtdva avoin tarjous-
kysely. Pienempid voidaan tilata rajoitetulla menettelylld tai kayttdmalla hyvaksi
vuosisopimuksia yritysten valilla. Hankintoja koskevista sadnnoksisté on kerrottu
tarkemmin tyon teoriaosassa kappaleessa 3.

Julkisen laitoksen hankintamenettelyn on oltava hyvin avointa. Paatos toimittajas-
ta joudutaan tekemé&én hinnan perusteella tai perustellusti valitsemaan kokonaise-
dullisin. Jos halutaan kayttéa valinnassa my0s muita kriteereitd kuin hinta, on se
kuvattava yksiselitteisesti tarjouspyynnéssa ja niiden kriteerien taytettavyys on
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pystyttdva arvioimaan objektiivisesti. V&himmaislaatuvaatimukset on Kkirjattava
hankintaohjelmaan, silla muuten kaupungin liikelaitoksena HelenEngineergin on
velvollinen valitsemaan halvimman, tarjouspyynnén ehdot tayttavan tarjouksen.

Tarjouspyynto on julkinen, kun se on allekirjoitettu. Hankintapaatos ja sen liitteet
ovat julkisia paatoksen allekirjoituksen jélkeen ja muut hankinta-asiakirjat sopi-
muksen tekemisen jalkeen. Tarjoajalla on mahdollista saada tarjouksensa salai-
seksi, mikéli se siséltaa liikesalaisuuksia.

1. Kilpailutus

Kilpailutusta varten laaditaan hankintaohjelma, jossa kuvataan projekti ja tyémaa
seka maadritellaén tarkoin hankinnan kohde. Teknisten maarittelyiden liséksi lista-
taan vaaditut dokumentit, joita ovat esimerkiksi kéayttdohjeet, koestuspoytékirjat
ja piirustukset. Lisaksi luetellaan kéytettdvat asiakirjat ja maaritelldan niiden kes-
kindinen noudatusjarjestys ristiriitatapauksissa. Niitd ovat sopimus, tarjous, tila-
usvahvistus, tarjouspyyntd ja valitut yleiset hankintaehdot, joita on esimerkiksi
Helsingin Kaupungin hankintaehdot, NLM 02 ja YSE 98 (Rakennusurakan yleiset
sopimusehdot 98). Joitakin néista ehdoista on syyta kayttaa aina.

Tarjousta pyydetdan kuvatulle urakalle kiintedan hintaan. Liséksi pyydetéan il-
moittamaan yksikkohinta lisatoille. Ostajalla on oikeus suorittaa tavaran tarkas-
tuksia ennen sen toimitusta. Suuria komponentteja hankittaessa on tavallista, ettd
ostaja osallistuu tehdaskokeisiin. Tarjouspyynndssa tulee kuvata, mihin tehdasko-
keisiin tilaaja haluaa osallistua ja mitd muuta hén haluaa mahdollisesti kojeistosta
nahda aynnillaan.

Helsingin Energian hankintapalvelut -yksikko l&hettavat tarjouspyynnot yrityksil-
le muiden yksikdiden tekemien hankinta-aloitteiden perusteella. Samoin he otta-
vat tarjoukset vastaan ja hoitavat niiden késittelyn sdé&nnosten mukaan sek& huo-
lehtivat rahavirroista. Engineering laatii tarjouksista yhteenvedon, jonka perustel-
la verkkoinvestoinnit -yksikon péallikko tekee lopullisen paatoksen tavaran toi-
mittajasta tai urakoitsijasta. Paatoksen jalkeen hankintapalvelut huolehtivat tila-
uksen tekemisesta.
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2. Tilaus

HelenEngineerig tekee esityksen valittavasta urakoitsijasta HelenVerkolle, joka
vahvistaa paatoksen. Tilaus tehd&an lahettamélld urakoitsijalle tilaus tai allekir-
joittamalla urakkasopimus. Urakoitsijat ovat sopimussuhteessa Helsingin Energi-
aan ja HelenEngineering edustaa tilaajaa kaikissa projektin vaiheissa. HelenEn-
gineeringin rooli on toimia l&hinnd konsulttina ja HelenVerkko maksaa laskut
suoraan urakoitsijalle.

Pienia urakoita voidaan tilata suoraan tietylta toimittajalta. Naissa kaytetaan Hel-
singin Energialla jossain maarin vuosisopimuksia, jossa toimittajat kilpailutetaan
tietyin véliajoin, esimerkiksi vuosittain ja valitaan toimittajaksi edullisin ja sitou-
dutaan tilaamaan tietyn tyyppiset urakat haneltd. Hankinpalvelut —yksikkd tulisi
ottaa mukaan aktiiviseen vuosisopimusten kehittdmiseen ja sopimuksia tulisi lisa-
ta. Pienissa urakoissa hintaerot eivét kasva suuriksi ja Kilpailuttamiseen kuluu
usein paljon tydaikaa. Perussaantdné voidaan pitéd, etta kilpailuttaa tulisi silloin,
kun siitd saatava hyodyt ovat kustannuksia suuremmat.

3. Toimitus

Kunkin hankinnan vastuullinen henkild valvoo toimitusta. Vastuullinen henkild
voi olla hankinnan tekijat tai vaihtoehtoisesti projektiin nimetdan yksi kaikista
hankinnoista vastaava henkild. H&n varmistaa, ettd toimitus saapuu sovittuna het-
kend sovittuun paikkaan. Tilauksen toimittajan lisaksi voi olla tarve pitéé yhteytta
kuljetusyritykseen, jotta heillekin toimituspaikka ja yhteyshenkil6 ovat selvilla.
Héan ké&y mielellddn henkilokohtaisesti varmistamassa, etté sisélto on oikea.

6.3.3 Projektin ositus

Sahkbdasemaprojekti jaetaan vaiheittaisen osituksen mukaan hanke-, esi-, projekti-
ja toteutussuunnitteluun sekd hankintoihin, toteutukseen, kayttoon- ja vastaanot-
toon. Toteutussuunnittelu ja toteutus jaetaan jarjestelmiin osittamisen mukaisesti
kolmeen osaprojektiin: sahkdasemaprosessi, voimalinjat ja rakennus. Néiden si-
séll& projekti pilkotaan osaluettelotyyppisesti.

Kustakin osaprojektista vastaa osaprojektipdallikko, joka nimedd vastuuhenkil6t
hénen osa-alueeseensa kuuluville tehtéville. Nama tehtavat eivat ole osaurakoita,
silla niilla ei ole itsendista aikataulua ja budjettia.
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Aktiivisella kilpailutuksella voidaan saavuttaa sadstojd, mutta liian pieneksi pilko-
tut urakat eivat urakoitsijoita kiinnosta. Optimia on tulevaisuudessa haettava
urakkakokonaisuuksien suhteen.

Jotta pystytddn hankkimaan urakat ja komponentit isoina kokonaisuuksina, péaé-
toksiin pitédd pystyé varhaisessa vaiheessa. Talléin suunnitelmat saadaan kayntiin
ajoissa ja hankintavaiheessa pystytadan urakkarajat maéarittelemaan tarkasti.

Rakennusurakka

Rakennusurakassa hankinnat jaetaan rakennus-, installaatio s&hko-, putki- ja iv-
urakkaan. Varsinainen rakennusurakoitsija on p&aurakoitsija ja muut urakat toteu-
tetaan alistettuina sivu-urakoina. Lisaksi hankitaan esimerkiksi arkkitehtisuunnit-
telu, rakennesuunnittelu ja maarélaskenta.

Sahkoasemaprosessi

Sahkoasemaprosessin kohdalta pitdisi pyrkid enintddn neljdédn hankintaan. Isot
komponentit: 110 kV kojeisto, 10/20 kV keskijannitekojeisto, suojaus- ja auto-
maatio sekd pddmuuntajat. Yksi urakoitsijoista on p&durakoitsijaksi, jonka toihin
siséllytetdan kaikki pienemmét komponentit ja koko aseman prosessikaapelointi.
Muut urakat alistetaan sille. Lisaksi HelenServicelta tilataan kokonaiskoestus, jota
ei alisteta padurakalle.

Kaapeliurakat

Kaapeliurakkaan kuuluu 110 kV ja 10/20 kV liitynnoistd huolehtiminen. He-
lenEngineeringin vastuulla on 110 kV kaapelointi ja avojohto yhteydet. 10/20 kV
liitynnoilla HelenEngineering vastaa kaapeloinneista tunneleissa seka liittymises-
t4 sahktasemakojeistoon. HelenVerkko on perinteisesti hoitanut 10/20 kV yhtey-
det muualla kuin tunneleissa ja tata ei ole tarkoituksen mukaista l&hted muutta-
maan. Voimajohtohankkeisiin kuuluu kaupunkialueella voimakkaasti tunnelira-
kentaminen ja mittava maankaivu, joiden suunnittelun ohjaus ja toteutuksen
hankkiminen on osaprojektipaéllikon vastuulla. Kuvassa 6.2 selvennetéén organi-
saatiota ja projektiositusta.
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Kuva 6.2 Projektiorganisaatio ja projektiositus

HelenServicen koestukset ja kayttoonotto sek& HelenlT:n hankkeet jakautuvat
kahdelle osaprojektille, séhkdasemaprosessille ja voimajohdoille. N&iden yksikoi-
den n&kokulmasta heidéan, on kaksi eri projektia, joille he tekevat t6it4. Niilla on
erilliset aikataulut ja ty6sté laskutetaan eri kohteita.

6.3.4 Kustannusseuranta

Kustannusseurantaa tehdaéan taulukon 6.1 mallin mukaisesti. Taulukkoon kKirja-
taan eri vaiheissa tehdyt budjetit, sidotut padomat, kertyneet kustannukset, uusi
ennuste ja viimeisimman budjetin ja ennusteen vélinen erotus. Kustannukset kirja-
taan sidottuina pd&domina tilauksen tekemisen yhteydessa, talloin ndhd&an kustan-
nusten kehittyminen jo varhaisessa vaiheessa ja pystytddn vaikuttamaan niihin
projektin edetessa. Kustannukset jaetaan kustannuspaikoille eli litteroille. Jokai-
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sella osatehtdvalldan on oma litteransa, johon siséllytetddn urakoitsijan toimituk-
set ja tyot sekd HelenEngineeringin projektointikustannukset.

Taulukko 6.1. Kustannusseurannan taulukkomalli.

littera | selite 1. budjetti | budjetti sidotut | kertyneet | ennuste arvio-ennuste
Ohjaus- ja
suojausjérjest. | 10 000 10 000 2000 1 0
131137 | VKO-laitteet 30000 27000| 29620 24 620 29 620 -2 620
131138 | Kaukokayttd 20 000 16881 | 16881 15916 19 000 -2 119
131159 | Viestiyhteydet | 10 000 12 000 0 0 12 000
Kaytén valvon-
131160 |ta 50 000 50 000| 10 000 0 52 000 -2 000
131161 | Ohjelmistot 50 000 60 000 0 0 55 000 5000
170 000 175881 | 58501 40537 | 167 620 -1739

Kustannusseuranta on tehtéva erillisessé taloushallinnon ohjelmistossa. Kayttoko-
kemuksien ja haastattelututkimuksen perusteella todetaan, etta kustannusseurantaa
ei kannata hoitaa aikatauluohjelmassa, silla kustannuskokonaisuudet eivat vastaa
aikataulun rakennetta. Sidottujen pddomien taytyy kirjautua automaattisesti kus-
tannushallintaan tilausta tehdessd, samoin lopullisten kustannusten laskua makset-
taessa.

Kustannusseurannasta saadaan helposti annettua raportti tilaajalle ja projektin joh-
toryhmalle. Hyvin tehtyd seurantaa voi hyddyntéa tulevien projektien budjetteja
laatiessa.

Sahkoasemaprojektin prosessiosan tyypillinen kustannusjakauma on esitetty ku-
vassa 6.3. Siitd nahdaan, ettd kustannukset kertyvat lahes kokonaan suurista kom-
ponenteista, 110 kV kojeistosta, 20 kV kojeistosta ja muuntajista. Esimerkkitapa-
us on laskettu asemalle, jossa on 5 kpl 110 kV laht6j&, kojeiston eristeaineena
SF6-kaasu, 40 MVA muuntajia on kaksi kappaletta. 20 kV kojeisto on ilmaeris-
teinen, 1ahtoja 30 kpl. Hintatiedot on saatu Energiamarkkinaviraston Jaakko PGy-
ry Groupilla teettdmasté tutkimuksesta. Omakéytto, projektointi ja koestuskustan-
nukset on arvioitu Helsingin Energialla tehtyjen projektien perustella. Kuvasta
néhdaan, ettd selvasti suurimman osan projektin kustannuksista muodostaa kojeis-
tot ja pddmuuntajat. Niiden hankintaan ja hintavertailuun on syyta panostaa. Ko-
konaiskustannuksiin eivét juuri vaikuta saastot yksittaisissd omakayttoon kuulu-
vissa komponenteissa. Niiden hankintaan ei kannata kaytt&a tyoaikaa, silla saavu-
tetut saastot kasvattavat vastaavasti projektointikustannuksia.
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koestukset
0,8 %

projektointi ja suunnittelu
8,3%

omakayttd
8,3 %

110 kV SF6-kojeisto
37,9%

20 kV kojeisto
23,1 %

110/20 kV muuntajat, 2 kpl (40
MVA)
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Kuva 6.3. Sdhkdasemaprojektin prosessiosion tyypillinen kustannusjakauma. (Jaakko Péyry 05)

6.3.5 Aikataulut

Projektipaallikko laatii yleisaikataulun, jonka puitteissa osaprojektipaallikot laati-
vat omat aikataulunsa.

Aikataulu on jaettu vaiheittaisen osituksen mukaisesti. Kokonaisuuksia ovat tilaa-
jalta l&htdtietojen saaminen, projektisuunnittelu, perussuunnittelu, yksityiskoh-
taisensuunnittelu, kayttéonotto seké vastaanotto ja luovutus. Liséksi isot hankin-
nat on erotettu omaksi ryhmakseen, silld ne taytyy pitkan toimitusaikansa takia
tehd& projektin aikaisessa vaiheessa ja hankittavista komponenteista on saatava
tiedot ennen yksityiskohtaisen suunnittelun aloittamista.

Aikataulussa esitetddn varsinaisten tydvaiheiden lisaksi urakoitsijoiden tarjousten
laadinta-ajat ja komponenttien toimitusajat. Myos lupakasittelyille on varattava
oma aikansa. Urakoitsijoiden ty6td ei tilaajan ole tarve aikatauluttaa tarkkaan,
vaan he saavat tehda sen itse. Kuvassa 6.4 on aikataulupohja, jota tarkentamalla
voidaan laatia projektille aikataulu.
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1 Lahtétiedot tilaajalta
1.1 Aseman esisuunnitteluaineisto
1.2 Aseman tilaratkaisu
1.3 110 kV kojeistotyyppi ja lahtojen lukumaara
14 10/20 kV kojeistotyyppi ja lahtdjen lukumaara
1.5 Paékaavio
2 Projektisuunnittelu
2.1 Projektiryhmé&n perustaminen
2.2 Kokonaisaikataulun laadinta
2.3 Osaprojektien aikataulut
2.4 Budjettien laadinta
25 Hankintakokonaisuuksien maaérittely
2.6 Hankinta-aikataulun laadinta
2.7 Projektinsuunnitelman hyvéksyttaminen
3 Perussuunnittelu
3.1 Rakennus
3.2 110 kV kojeisto
3.3 10/20 kV kojeisto
3.4 Muuntajat
3.5 Suojaus ja automaatio
3.6 \oimajohdot
4 Isojen komponenttien hankinnat
4.1 110 kV kojeisto
4.1.1 tarjouspyynnét
4.1.2 tarjousten palautus
4.1.3 tarjousneuvottelut
4.1.4 tilaus
4.2 10/20 kV kojeisto
4.3 Muuntajat
4.4 Suojaus ja automaatio
5 Yksityiskohtainen suunnittelu ja toteutus
5.1 110 kV kojeisto
5.1.1 suunnittelu
5.1.2 toteutus
5.1.3 koestus
514 vastaanotto
5.2 10/20 kV kojeisto
5.2.1 suunnittelu
5.2.2 toteutus
5.2.3 koestus
5.2.4 vastaanotto
5.3 Muuntajat
5.3.1 suunnittelu
5.3.2 toteutus
5.3.3 koestus
5.3.4 vastaanotto
5.4 Suojaus ja automaatio
5.4.1 suunnittelu
5.4.2 toteutus
5.4.3 koestus
5.4.4 vastaanotto
5.5 Pienet hankinnat
6 Kayttoonotto
|
7 Vastaanotto ja luovutus

Kuva 6.4. Aikataulupohja, jota tdydentamallad voidaan rakentaa todellinen aikataulu projektille.
Kohtaa 4.1 on tarkennettu osiinsa, muutkin isot hankinnat tarkentuvat saman lailla osiin.
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Aikataulun laadintaan HelenEngineeringilla kaytetddn Planet-ohjelmaa. Aikatau-
luun voidaan merkitd kunkin tehtdvan suorittaja. Omien resurssien kohdalla sité
ominaisuutta ei ole tarpeen kéyttad, mutta ulkopuoliset urakoitsijoiden nimeémi-
nen aikatauluun saattaa selkeyttdd kokonaisuutta.

6.3.6 Riskienhallinta

Véhintaan budjetti-, aikataulu- sopimus- ja tekniset riskit on tunnistettava. Ne Kir-
jata projektisuunnitelmaan, jolloin projektin johtoryhm& on myds tietoinen niista
ja voivat halutessaan ryhtya toimenpiteisiin tai vain hyvéksyé riskit. Laajempaa
riskianalyysia ei valttdméatta kannata sahktasemaprojektien kokoisissa hankkeissa
tehda.

Budjettiriskit kasvavat aikataulun ollessa tiukka. Véaljemmalla aikataululla kom-
ponentteja ja urakoita tilatessa hinta saadaan usein halvemmaksi.

Hyvin laaditusta aikataulusta pystytddn seuraamaan Kriittisid polkuja ja arvioi-
maan niiden ongelmat. Aikatauluriski kasvaa kaupungin liikelaitoksessa, jossa
projektin toteutus ja isot hankinnat on hyvéksytettéva tekniselld lautakunnalla.

Tekniset riskit kasvavat kaytettdessa uutta teknologiaa. Helsingin Energialla on
kokeiltu aktiivisesti uusia teknisié ratkaisuja sahkodasemilla, mik& muodostaa tek-
nisen riskin.

Sahkoasemaprojektoinnin alalla on perinteisesti noudatettu hyvia tapoja, on silti
syytéd huomioida sopimustekniset riskit ja pyrkiéd poistamaan ne.

6.3.7 Tiedottaminen, seuranta ja raportointi

Projektipaallikko laatii kuukausittain raportin projektin etenemisesta ja esittelee
sen projektin johtoryhmélle. HelenVerkon ja HelenEngineeringin valisissa projek-
teissa on ollut kaytossa yhden arkin kokoinen pohja, jolle raportti on tehty. Tilaaja
on pitanyt sitd tarpeeksi laajana, joten sen kéayttod kannattanee jatkaa.

Raportissa on hankkeen yleistiedot, hyvaksymistoimenpiteet, kustannusarvio, ai-
katauluseuranta ja muut huomautukset. Kustannusarvio-osuudessa verrataan teh-
tyd arviota toteutuneeseen seké kirjataan tarvittaessa uusi arvio. Raportissa seura-
taan aikataulun pitdvyytta janakaaviolla. Lopussa, huomautussarakkeessa on va-
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paamuotoisia kommentteja projektiin liittyen. Liitteessa 1 on esitetty kaytetty
lomakemalli.

Projektin sisdinen tiedottaminen tapahtuu suurilta osin palavereissa. Palavereita
pidetd&n vahintaan neljénlaisia: projekti-, osaprojekti-, suunnittelu- ja tyémaapa-
lavereita. Projekti- ja suunnittelupalaverit alkavat heti projektin kdynnistyessd, jo
huomattavasti ennen rakennustodiden alkamista.

Projektipalaverit

Projektipalavereissa kasitelladn projektin yleiset asiat, kuten projektin etenemi-
nen, ilmenneet ongelmakohdat ja osaprojektien yhteensovittaminen. Eri osapro-
jektien siséisid ongelmia ei pida néissa palavereissa ratkaista. Palaveriin osallistu-
vat vahintaan projektipaallikko ja osaprojektipaallikot.

Osaprojektipalaverit

Osaprojektipalavereissa kasitelladn yksityiskohtaisesti kyseisen osan asiat. Pala-
veriin osallistuu osaprojektipdéllikko ja muut osalliset, projektipéallikko voi kéayt-
t4a omaa harkintaa osallistumisensa suhteen.

Suunnittelupalaverit

Suunnittelupalavereissa kéydaan l&pi kaikki suunnitteluun liittyvat asiat. Siella
jaetaan suunnittelutehtdvat ja huolehditaan siitd, ettd kaikki osa-alueet tulevat teh-
dyiksi. Paasuunnittelija huolehtii palavereiden pitdmisestd ja niihin osallistuvat
kaikki suunnittelun kanssa tekemisissa olevat.

Tydmaapalaverit

TyOmaapalavereissa kasitelladn tydmaan toteutukseen liittyvat asiat. Paikalla ovat
projektiorganisaation edustaja ja ulkopuoliset toimijat. Projektipdéllikén on osal-
listuttava, jotta voidaan tehdé paatoksia, jotka vaikuttava pienissd maarin projek-
tin kustannuksiin.

Siséistd tiedottamista tapahtuu paljon my6s niin sanotussa epdvirallisen organi-
saation kautta. Nama “kaytavékeskustelut” ovat valttdmattomia tiedon siirtymisen
ja uusien ajatusten esilletulon kannalta. On kuitenkin syytd huolehtia, ettd jos



74

naissd keskusteluissa sovitaan jotain projektiin liittyvaa, kirjoitetaan siitd esimer-
kiksi s&hkoposti, jolloin on my6hemmin tarkistettavissa ja muille ndytettavissa
mité on sovittu ja ketk& ovat sopineet.

6.3.8 Projektin paattaminen

Osaurakoiden valmistuessa HelenVerkko vastaanottaa urakat. HelenEngineerin-
gin projektipaallikko tai osaprojektipdéllikko tekee vastaanoton HelenVerkon
edustajana. Sahkodasema tai sen osat eivét siis ole missédén vaiheessa HelenEn-
gineeringin hallinnassa tai vastuulla. HelenEngineerin ottaa urakoitsijoilta loppu-
kuvat vastaan ja vietyddn ne dokumentinhallintajarjestelmaan sovitun mukaisesti,
siirtyvat piirustukset HelenVerkon omaisuudeksi.
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7 Kehittamiskohteet

Mallin soveltamiseksi Helsingin Energialla on tehtdva méaaratietoista kehitystyota.
Toimivuuden takaamiseksi on ainakin seuraavassa esiteltyja osa-alueita kehitetta-
va.

7.1 Tehokas hankintojen teko

Aikaisemmin on léhes kaikki s&éhkdasemiin liittyva tehty itse. Hankintojen koh-
teena on ollut yksittéisid komponentteja tai pienid urakoita. Kaikki suunnittelu on
perinteisesti tehty itse. Talla hetkelld Helsingin Energialla hankitaan pienehkdja
kokonaisuuksia painottuen laitetoimituksiin. Hankintojen keskindiset rajapinnat
ovat monissa tapauksilla olleet epéselvia. Tavoitteena on hankkia suurempia ko-
konaisuuksia niihin erikoistuneilta yrityksilta, joilla on tehokkaat tyokalut ja eri-
koistunut osaaminen. Jatkuvasti on Kkartoitettava optimaalisista hankintakokonai-
suuksista. Projektisuunnitteluvaiheessa on tehtédva hankintasuunnitelma, jossa on
maadriteltynd hankintakokonaisuudet ja laadittu niille aikataulu.

Tarjouspyynt6ihin on maariteltdva ainakin teknisen vahimmaisvaatimukset, jotta
toimitus olisi halutun kaltainen. Erityisesti julkisen laitoksen on méaériteltavé laa-
tuvaatimukset, silla he joutuvat valitsemaan kokonaisedullisimman, maéarittelyt
tayttavan tarjouksen, mika yleensa tarkoittaa halvinta tarjousta.

Hankintojen onnistumisen kannalta on tarkeata luoda Helsingin Energian séhko-
asemien suunnitteluun ja projektointiin liittyvé ohjeistus, jossa kuvataan noudatet-
tavat tekniset ratkaisut, suunnittelun ja projektoinnin kaytannot.

Sopimusteknisié asioita on kehitettdvd. Sopimuksissa tulisi kéyttaa yleisia sopi-
musehtoja, koska ne selkeyttavét tarjouspyyntdja. Talléin myos varmistutaan, ettd
kaikki tarkeat sopimustekniset asiat on maaritelty. Lisaksi yleiset sopimusehdot
ovat sopimusosapuolten tiedossa ja myds henkil6t, jotka eivét ole osallistuneet
sopimusten laadintaan, tietdvéat toimintatavan kaytettdvien ehtojen perusteella.
Yleiset hankintaehdot on pyritty laatimaan tasapuolisesti, niin ettd ne ottavat huo-
mioon seké tilaajan ettd toimittajan ndkokulman. Mahdollisia kaytettavid ehtoja
on muun muassa Helsingin kaupungin yleiset sopimusehdot, NLM 94, YSE 98 tai
KYSS 89. Ehtojen joitakin kohtia joudutaan muuttamaan sopimuksella, silld ne
ovat ristiriidassa alan yleisten toimintamallien kanssa tai poikkeavat yrityksessa
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kaytossa olleesta kaytannostd. Aina on tarkistettava ettd kdytettdvien sopimuseh-
tojen valilla ei ole ristiriitaisuuksia. Hankinta-asiakirjoille on laadittava pohja,
jonka perusteella ne tdydennetddn kohteen mukaan. Urakkaneuvottelut taydenta-
vt tarjousprosessia. Pienemmissd urakoissa niissa tarvittaessa tdydennetadn yksi-
tyiskohtia. Isompien urakoiden kohdalla neuvottelut kaydaén aina.

Toimialan ollessa kansainvalinen, k&annétetadn hankinta-asiakirjat englanniksi.
K&&nnoksié voidaan tarjota urakoitsijoille pientd maksua vastaan.

Pienten hankintojen yksinkertaistamiseksi on tehtdva vuosisopimuksia urakoitsi-
joiden ja laitetoimittajien kanssa. Helsingin Energian hankintapalvelut tekevét
varsinaiset sopimukset, mutta HelenEngineeringin on aktiivisesti oltava niissa
mukana kertoen tarpeistaan. Tavoitteena tosin on, ettd néita pienié tilauksia ei tar-
vitsisi tehdd, mutta projekteissa niitd ei voida aina valttaa.

Hankintojen tekemisessd kaupungin liikelaitoksessa on tietyt hyvaksymisperiaat-
teet. Suurimmat hankinnat on vietéva teknisen lautakunnan hyvaksyttavéaksi, siita
seuraavat hyvaksyy toimitusjohtaja. N&ihin rajoihin ei pystyta vaikuttamaan, mut-
ta yrityksen sisélld voidaan paattaa tietyissa rajoissa, kuten mik& on projektipééal-
likon hyvéaksymisraja hankinnoissa. Se olisi saatava vahintddn 10 000 euroon, jot-
ta hén pystyisi tekemaan kiireisié tilauksia.

7.2 Suunnittelu- ja dokumentointiohjeistus

Toimintatavat ovat Helsingin Energialla olleet td4hén asti pitkalti vain vanhojen
tyontekijoiden tiedossa, mutta tyontekijoiden vaihtuessa ja tilattaessa toita ulko-
puolisilta toimijoilta, on suunnitteluohjeistus oltava. Ohjeistuksessa pyritdan ku-
vaamaan ennemminkin toimintaperiaatteita kuin teknisia yksityiskohtia. Talldin
toimittajat pystyvat tarjoamaan myds uusia ja erilaisia teknisia ratkaisuja. Maari-
teltavié asioita ovat tekniset periaatteet, laitetoimitusten vaatimukset ja dokumen-
tointivaatimukset. Kun suunnitteluperiaatteet ovat erillisiné ohjeina, ei niita tarvit-
se kirjata hankintaohjelmaan. Dokumentointiohjeessa kuvataan piirustusten ni-
medminen ja tunnistetietojen merkitseminen. Paasuunnittelija valvoo, etta suunni-
telmat ja dokumentit ovat ohjeistuksen mukaiset.

HelenEngineeringille on luotu toimintajéarjestelma. Sen kehitys ja yllapito on jat-
kuvaa toimintaa, jolla on syyté olla maéaratty vastuuhenkil®. Liséksi on huolehdit-
tava, ettd toimintajarjestelmaa kaytetaan tyoskennellessa.
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7.3 Resurssien hallinta

Koko HelenEngineeringilla tasolla, ei vain sahkdasemat —ryhmadssd, on panostet-
tava resurssien hallintaan. On laadittava resurssienhallintamenetelma ja siit4 vas-
taava henkilo. HelenEngineeringin sisalla on henkildiden voitava tydskennell& eri
yksikoiden projekteissa riippumatta siitd mihin yksikkdon han kuuluu.

Sijaisuuksien méarittely linjaorganisaatiossa toimii, mutta projektien kohdalla ti-
lanne ei ole sama. Sijaisuudet pitdd olla méariteltyind yksiselitteisesti ja kaikkien
pitdd olla niista tietoisia. Erityisesti projektipaallikon ja padsuunnittelijan pitaa
dokumentoida tyonsé ja pitdd muutenkin sijaisensa ajan tasalla projektin etenemi-
sen ja vaiheiden suhteen.

Engineeringin, samoin kuin koko Helsingin Energian tyontekijdista, hyvin monet
ovat jadmassa lahivuosina elékkeelle. S&dhkdasemaryhmassakin on useita osa-
aikaelékel&isia. Tiedon siirtdminen heiltd nuoremmille on tehtava, johon pitaa pa-
nostaa. Samoin on laadittava kasvuohjelma nuorille suunnittelijoille, projektipaal-
likoille ja tydmaavalvojille.

7.4 Valvonta

Projektin jouhevan lapimenon takaamiseksi on projektista vastaavalta 10ydyttava
toimiva tydmaavalvonta. Valvontaresurssit pitad sailyttad itselld ja varmistaa, etta
ammattitaitoisia valvojia I0ytyy tarpeeksi. Tydmaan ollessa kdynnissa on valvojan
oltava l&dhes koko ajan paikalla, v&hintadn péaivittain. Valvojan on oltava tekninen
asiantuntija, joka pystyy ottamaan kantaa ilmaantuneisiin kysymyksiin. Tarke&na
tehtdvana hanelld on my0s vastata, ettd turvallisuusméaéraykset tulee taytetyiksi.
Valvoja raportoi tyémaan tapahtumista projektipaéllikélle.

7.5 Projektiin sitoutuminen Helsingin Energian sisalla

Siséisid sopimussuhteita on selkeytettéva ja tilaaja ollessa talon sisaltd, on hanen
sitouduttava projektimuotoiseen tydskentelyyn sdhkdasemahankkeissa. Hankevas-
taavan, projektipaallikon ja johtoryhmén suhteet on saatava selviksi. Tukena so-
pimussuhteiden selventdmisessé kaytetadn HelenVerkon ja HelenEngineeringin
valillg tehtyé palvelusopimusta.
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Helsingin Energian muiden séhkdasemaprojekteihin tydskentelevien yksikoiden
on sitouduttava yhteisiin tavoitteisiin. HelenServicen hoitaessa kokonaiskoestuk-
set ja HelenlT:n hoitaessa viestiyhteyksid on heiddn omalta osaltaan huolehdittava
projektin onnistumisesta. Heidan osuutensa projektiin on oltava mukana jo esi-
suunnitelmassa ja heidan tulevaa tyotddn tarkennetaan projektisuunnitelmassa,
jonka laatimiseen he osaltaan osallistuvat. MyGs HelenEngineeringin projektin
vetdjand on pidettdva ndma yksikot tietoisina projektin tilanteesta, aikataulusta ja
vastuistaan.

7.6 Tydmaaneuvottelut

On luotava pelisdannot siitd, keitd tydmaakokouksiin osallistuu. Kokouksissa ei
ratkota Helsingin Energian siséisid kysymyksid. Kokouksissa on oltava paikalla
henkild, joka pystyy paattamaan lisatoista ja allekirjoittamaan ne.

7.7 Vastaanottotarkastussuunnitelma

Kéyttoéonotto ja vastaanotto suunnitelmat on kirjattava projektisuunnitelmaan.
Suunnittelijan vastuuta ja mielenkiintoa suunnitelmiensa kaytdnnon toteutuksesta
on syyta kasvattaa. Tdma saavutetaan, jos suunnittelija vastaa koestuksista ja on
mahdollisesti niiden aikana paikalla, vaikka varsinaisen koestuksen tekisikin He-
lenService. Kayttoonotossa vastuullisena henkilénd on HelenEngineeringin pro-
jektipaallikko

7.8 Kustannushallinnan ohjelmisto

Helsingin Energian kustannushallinta ei tue projektimuotoista tydskentelya. Ta-
man asian korjaamiseen on panostettava koko yrityksen tasolla, HelenEngineering
ei voi luoda omaa kustannusten hallintaa.

7.9 Suhteet muihin

HelenEngineering uutena liiketoimintoyksikkénd on joutunut alusta rakentamaan
omat suhteensa ulkopuolisiin toimijoihin. HelenVerkko on tehnyt urakoitsijoiden
ja laitetoimittajin kanssa jo pitkén aikaa yhteisty6td ja heidan suhteensa ovat va-
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kiintuneet. HelenEngineeringin on ensisijaisen tarkeatd luoda omia kestévia suh-
teita muihin toimijoihin.

7.10 Suojaus- ja automaatio-osaaminen

Teknisessd osaamisessa on HelenEngineeringilla eniten kehittymistd suojauksen
ja automaation hallinnassa. HelenVerkon osaaminen néilla osa-alueillaan puoles-
taan vahvaa. Pystydkseen hallitsemaan koko projektin, on HelenEngineeringin
pystyttava vahintdan laatimaan hankintaohjelmat suojauksen ja automaation osal-
ta HelenVerkon madritellessa tekniset vaatimukset. HelenEngineeringin on myaos
koulutettava tyontekijoitaan, jotta osaamista I0ytyisi myods oman yksikon sisalta.
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8 Yhteenveto

HelenEngineeringin on Helsingin Energian projektoinnista vastaava yksikkd. Jot-
ta se olisi houkutteleva yhteisty6kumppani sek& sisdiselle ettd ulkoisille sahko-
asemien tilaajille, on projektitoimintaa kehitettdvé. Tassé tydssa luotiin haastatte-
lututkimukseen ja esimerkkiprojekteihin tukeutuen malli toteuttaa sahkdasema-
projektit Helsingin Energialla.

Projektointimallissa selvennettiin tilaajan ja toimittajan keskinéisia suhteita. Tilat-
taessa HelenEngineeringiltd sdhkdaseman kokonaistoimitus, hoitaa HelenEn-
gineering sen jaettuna urakkana. Mallissa projekti jaetaan perdkkaisiin vaiheisiin,
joista jokaisella on oma térked roolinsa. Toteutusvaiheessa projekti jaetaan my0ds
kolmeen osaprojektiin, joista jokaisella on oma aikataulu ja budjetti. Projektior-
ganisaatiolle luotiin pohja, josta ilmenee organisaatioon kuuluvien keskinéiset
suhteet. Hankinnoissa merkittdvaéan rooliin nousee asema osana kunnallista liike-
laitosta, jolloin hankintak&ytantd on tiukasti sdddeltyd. Kustannusseurannan on
tuettava projektimuotoista tydskentelyd ja oltava etupainotteista. Aikataulua var-
ten luotiin pohja, joka mukailee projektoinnin eri vaiheita ja osaprojektiajattelua.
Suurimmassa osassa sahkdasemaprojekteja todettiin kevyen riskianalyysin riitta-
van. Tiedottamisessa ja raportoinnissa on huolehdittava projektin sisaisesté tiedo-
tuksesta, tiedotuksesta johtoryhmaélle seka tiedonkulusta urakoitsijoille. Projektin
padtosvaiheessa olevien vastaanoton ja luovutuksen sekd padttdmispalaverin
suunnittelemiseen ja aikatauluttamiseen on kiinnitettdva huomiota.

Mallin mukainen toiminta vaatii kehitystyotd HelenEngineeringissa. Hankinnoille
on luotava yhtendinen kaytantd, jota noudatetaan kaikissa hankinnoissa. He-
lenEngineering tarvitsee ohjeistuksen suunnittelulle ja projektoinnille, jolloin
suunnittelun ostaminen ulkopuolelta helpottuu. Ohjeistus tukee samalla siséisten
resurssien tehokasta kayttoa. Sen tueksi tarvitaan lisaksi
resurssienhallintamenetelma ja vastuullinen henkil®.

HelenEngineeringilld on oma erikoisosaamisensa toimia kaupunkiymparistossé,
jossa tilankdyttd on hyvin rajoitettua ja kaapeloinnissa joudutaan hyddyntaméan
tunneleita. Vahvuutena on kokonaisuuden ymmaértaminen siséltden teknisen toteu-
tuksen ja projektinhoidollisen ndkdkulman. HelenEngineeringin ydinosaamista on
projektisuunnittelu, perussuunnittelu, hankintojen tekeminen ja tydmaavalvonta.
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Yksityiskohtaisella suunnittelulla pystytddn tukemaan néitd toimintoja. Jatkuvan
séhkoasemien uusimistarpeen takia Helsingin Energialla on syytd sdilyttad oma
séhkdasemaprojektointiosaaminen. Systemaattinen kehitystyd luo HelenEnginee-
ringista erittain kilpailukykyisen yksikon vaativien sdhkdasemaprojektien lapi-
viemiseen.
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LIITE 1
Hankkeen yleistiedot
Suvilahden 110 kV kytkinlaitoksen uusinta

- 110 kV kytkinlaitoksen uusinta, yhden uuden pddmuuntajan hankinta sek& kahden padmuuntajan perushuolto.
- Vanhan sahkdasemarakennukseen yhteyteen rakennetaan laajennusosa uudelle kojeistolle.
Hyvéksymistoimenpiteet Suunniteltu Uusi arvio | Toteutunut
Esisuunnitelma HelenVerkko Jr 16.10.2003
Esisuunnitelma Helsingin Energia Jr 19.11.2003
Hanke-esitys Tlk 02.12.2003| 13.01.2004| 23.03.2004
Hanke-esitys Khs 12.01.2004 05.04.2004
Hanke-esitys Kvsto 28.01.2004 14.04.2004
Rakennuslupa Rakennusvalvontavirasto 02.03.2004] 30.06.2004| 27.07.2004
Kustannusarvio Hankepaéatoksen| Uusi arvio |Toteutunut...31.5.2005
kustannusarvio | 30.06.2004 Sidotut Toteutuneet

Rakennustekniset tyot XXXX XXXX XXXX XXXX
110 kV kaapelit ja iimajohdot asennuksineen XXXX XXXX XXXX XXXX
Paamuuntajat tarvikkeineen asennettuna XXXX XXXX XXXX XXXX
110 kV kytkinlaitos asennettuna XXXX XXXX XXXX XXXX
Ohjaus- ja suojausjarjestelmat XXXX XXXX XXXX XXXX
Omakayttolaitteet XXXX XXXX XXXX XXXX
Projektinaikaiset lyhytvaikuitteiset kustannukset XXXX XXXX XXXX XXXX
Projektointi XXXX XXXX XXXX XXXX
Koestukset XXXX XXXX XXXX XXXX
Yhteensa YYY YYY YYY YYY

Aikatauluseuranta

2004 2005
| 04 o5] o6] 07| 08| o09f10| 11| 12Q01] 02| 03 |04 | 05[ o6l 07 [ 08] 09 10|11 | 12

Rakennussuunnittelu
Rakennustyot

1
!

110 kV kojeisto toimitus -: |

110 kV kojeiston asennus ! ]

110 kV kojeiston koestus ! — |

110 kV johtotyot X | |

110 kV johtosiirrot | !
1

mmmm  Arvioitu aikataulu === Toteutus aikataulussa Toteutus mybhéassé == Toteutus Kriittinen

Huomautuksia

05\04 Arvioidut rakennuskustannukset huomattavasti korkeammat kustannusarvioon ndhden normaalista poikkeavien vaatimusten vuoksi.
110 kV kytkinlaitos seka ohjaus- ja suojausjarjestelmien kustannukset arvioitu saatujen tarjousten perusteella.

HaA:n kustannusvaraukset poistettu laskelmista (3 kpl 110 kV kennoja, 110 kV kaapelointi)
Muut kustannukset esisuunnitelman mukaisia.
Rakennussuunnittelu mydhassa venyneen hankkeen perustamissuunnitelma johdosta.

06\04 Rakennuskustannukset varmistuvat lopullisesti vasta tarjousten palauduttua. Eniten kustannuksia lisdd muutos elementtirakennuksesta paikalla
valurakenteiseksi. Muutos jouduttiin tekemaén poikkeavien rakenteellisten vaatimusten vuoksi ja tdma vaikutti myds perustuskustannannuksiin.
Muita kustannuksia nostavia ratkaisuja ovat avojohtolapivientien rakenteellinen suojaus, paateporttaalin yhdistdminen rakennukseen seka
muutokset tarvittavissa tiloissa.

110 kV kytkinlaitos seka ohjaus- ja suojausjarjestelmien kustannuksia tarkennettu tarjousvertailujen pohjalta ja kustannukset vastaavat
Tlk:n esitysta.

07\04 110 kV kojeistosta seka ohjaus- ja suojausjarjestelmista pl. kiskosuojat tehtiin tilaus 30.6.2004 Siemens Osakeyhtidlle.

Rakennusurakasta tarjouspyynnét on lahetettiin ulos 15.6.2004 ja tarjoukset palautui 12.7.2004. Rakennusty6t tilattiin tarjoushintavertailun muke
toiminimelta Rakennustuote Oy:Itd. Rakennustdité varten kaynnistettiin tontilla kaapelisiirrot 12.7.2004 ja varsinaiset rakennustyét aloitetaan 9.8
paalutuksilla viikon aikataulusta myohassa.

JAKELU Johtoryhmd, Projektiryhmé&

Tiljaajan esimiehet, Toimittajan esimiehet

Paivays 06.10.2004
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Haastattelukysymyksia sdhkdasemaprojekteista
Taustaa

Yleista yrityksesta

Liikevaihto

Volyymi

Jannitetasot

Laatujarjestelma

Projektointimalli

Minkélaisia kokonaisuuksia tarjolla

Jako osaprojekteihin




Projektin vaiheet (Markkinointityd, Tarjousvaihe, Rahoitusvaihe, Urakkasopi-
muksen solminta, Toteutusvaihe, Luovutus, Jalkimarkkinointi)

Toteutusvaihe

Organisaatio (projektiorganisaatio ja sen suhtautuminen perusorganisaatioon)

projektipaallikdn vastuu

muut projektiin kuuluvat

aikataulut, kuka vastaa, kuka sanelee

Alihankkijoiden kaytté (Suunnittelu, projektointi, toteutus)




Raportointi ja seuranta

kustannusseurannan ohjelmisto

projektoinnin atk-ymparisto

Minké&laisilla l&aht6tiedoilla he saisivat tehtya mielle hankinta-asiakirjat

Veloitusperiaate (kiinted, aikaperusteinen)

Esisuunnittelu

Investoinnit / hankinnat



Miten vastuu hankinnoista siirtyy projektin edetessa

Huoltosopimukset ja jalkimyynti

Pitkia palvelusopimuksia

Elikaarimietint6ja

Riskianalyysit ja riskien hallinta




