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This thesis explores project work and project management, specifically within the
context of electrical contracting companies. The study begins by defining project
work, emphasizing its comprehensive planning, execution, and closure. Regarding
project management, various methods such as the Waterfall model, Agile, and the

Critical Path method are discussed, along with their suitability for different projects.

As concerns practical implementation, the engineering thesis focuses on project
management in electrical contracting companies, particularly resource and schedule
management, as well as tracking supplies and costs. The need to develop a proprie-
tary project management tool tailored to the company's needs is highlighted, even
though commercial options may be available. The stages of project implementation,
such as project initiation, schedule planning, project execution, and project reporting
and monitoring, are detailed from the perspective of electrical contracting.

As result, the thesis also emphasizes the importance of material estimation and the
significance of bidding in electrical contracts. Additionally, it addresses the manage-
ment of additional and change orders, as well as the preparation and acceptance of
bids with the client. Overall, the thesis provides a comprehensive understanding of

project management and its application in the electrical contracting industry.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimii llectric Oy. Yritys on perustettu
vuonna 2016, sen paaasiallinen toimiala on sdhkdurakointi ja yrityksen asiak-
kaita ovat yksityishenkil6t ja yritykset. Suuri osa asiakaskunnasta koostuu uu-

disrakentamisen rakennusliikkeista.

Yrityksella on samanaikaisesti kdynnissa useita projekteja. Projektit muodostu-
vat toimitila- ja hoivatilahankkeista seké asunto-osakeyhtidista, kuten kerros- ja
rivitaloista. Naiden projektien hallintaan on kaytetty yrityksen toiminnanohjaus-
jarjestelmaa seka erilaisia projektinhallintatydkaluja. Tarve projektinhallintatyo-
kalun kehittamiselle tuli eteen projektien maaréan kasvaessa ja toiminnan laajen-
tuessa, joten projektinhallinnan kehittdmisaihe tuli esiin yrityksen puolelta. Tyon
tarkoituksena on koostaa nykyisista seka uusista toimintatavoista yrityksen
kayttoon soveltuva projektinhallintatydkalu.

Teoriaosuus kasittelee projektitydskentelya ja projektinhallintaa yleisesti seka
sahkourakointiyrityksen nakokulmasta. Projektitydskentelyn rakenteen seka
tydskentelytapojen ymmartdminen auttaa projektinhallintatyékalun kehittami-
sessa ja toimii hyvin pohjana talle tyolle. Sahkodurakointiyrityksen projektinhallin-
taa tulee jatkossakin kehittdé vastaamaan tulevaisuuden tarpeita, joten projek-

tinhallintatyokalun kehittdminen jatkuu taman opinnaytetyon jalkeenkin.

Tyon toteutuksessa kerataan tietoa yrityksen sisalta haastattelemalla projekti-
paallikoitd seka tutkimalla valmiiden projektien dokumentoitua aineistoa. Saa-
dusta tiedosta seka yrityksen ulkopuolelta tulevista lahteista poimitaan tarpeelli-
nen osuus projektinhallintatytkalun kayttéon. Yrityksen projektipaallikdiden ko-

kemus ja tieto vaikuttavat merkittavasti valmiiseen kokonaisuuteen.



2 Projektityo

Kaikki ovat osallistuneet jonkinlaiseen projektiin elaméansa aikana. Projektity6ta
voi olla hyvin monenlaista, ja projektitydon maaritteleminen on jokseenkin haas-
tavaa. Tehtavan maarittelemista projektiksi voidaan kuitenkin kayttaa silloin, kun
tehdaan jotain haastavaa, kertaluontoista ja tiimity0ta vaativaa ponnistusta [1].
Projektity®d on erilaisten tehtavien ajallisesti ja kustannuksellisesti maaritelty ko-
konaisuus, joka sisédltaa selkean aloituksen, suunnitelman, toteutuksen ja lope-
tuksen. Projektitydskentelya kaytetaan paljon rakennusalalla ja teollisuuteen liit-

tyvissa kokonaisuuksissa.

2.1 Projektinhallinta

Projektinhallinnalla tarkoitetaan paasaantoisesti ihmisten johtamista, paatoksen-
tekoja seka projektin hoitamisen ja sen ympariston valisia suhteita. Erilaisia pro-
jektitoita on tehty aina ja kokemuksista ja toimintatavoista oppineina on kehitelty
erilaisia projektinhallintamenetelmid. Nama menetelmat antavat ohjeita, miten
tydskennella oikein ja saada onnistuneita projekteja aikaiseksi. Erilaisiin projek-
timalleihin perehtymalld, voidaan |0ytaa juuri oikeat menetelmét oman projektin
ohjenuoraksi ja erilaiset projektimallit tuntemalla pystyy my6s yhdistelemaan eri-
laisia menetelmia keskenaan ja nain saada parhaat suuntaviivat projektin onnis-

tumisen kannalta. [2.]

Projektinhallintamenetelmia ovat muun muassa hyvin yleisesti kaytetty vesipu-
tousmalli (Waterfall), kettera projektityd (Agile), kriittisen polun menetelma pro-
jektinhallinnassa (CPM, Critical Path Method), kriittisen ketjun projektinhallinta-

menetelma (CCPM, Critical Chain Project Management), Six Sigma ja Kanban

[1].
Vesiputousmalli

Vesiputousmalli on hyvin yleisesti kaytetty projektinhallintamenetelméa. Nimi ker-

too jo paljon menetelmasta, joka etenee systemaattisesti seuraavalle tasolle.



Asiat etenevat jarjestelmallisesti, ja mitdéan suuria poikkeavuuksia vesiputouk-
seen ei synny. Tama malli toimii hyvin esimerkiksi rakennusprojekteissa, missa
suuria muutoksia ei endé projektin edetessa sallita. Vesiputousmalli toimii hyvin
ennakoitaviin ja helposti aikataulutettaviin projekteihin. Jatkuvasti kehittyviin

projekteihin soveltuisi paremmin ketterammat projektinhallintamenetelmat. [1.]

Projektity6 vesiputousmallissa voidaan jakaa vaiheisiin tai portaisiin. Vaiheet

voidaan nimeta valmistelu, suunnittelu, toteutus, testaus, luovutus.

Valmistelu

Valmisteluvaiheessa kerataan projektiin tarvittavaa esitietoa toimeksiantajan
tarpeesta, aikataulusta ja budjetista. Projektin alkuvaiheessa maaritetdan pro-
jektille paallikko ja tehtavat muille projektiin osallistuville henkildille. Valmistelua
tehdaan toimeksiantajan kanssa yhteistydssa ja pyritddn keraamaan mahdolli-
simman kattava tieto projektin lopullisesta kohteesta. Onnistuneeseen projekti-
tyohon laaditaan tarkka aikataulu, jota pyritddn noudattamaan projektin paatta-

misen ja luovuttamisen varmistamiseksi.

Suunnittelu

Kattavan esitiedon pohjalta voidaan aloittaa projektin suunnittelu. Rakennuspro-
jekteissa suunnitteluvaiheeseen kuuluu rakennuksen arkkitehtuurinen ja raken-
teellinen suunnittelu. Suunnittelussa on otettava huomioon kaikki mahdolliset
riskit ja aikataulutavoitteet. Budjetin kaytto tulee ennakoida ja kustannukset on
otettava huomioon rakennusta suunniteltaessa. Vasta suunnitelmien valmistu-

misen jalkeen edetaan toteutusvaiheeseen.

Toteutus

Varsinaisen tuotteen tai palvelun toteutus tehdaan toteutusvaiheessa. Tama
vaihe ei valttdmatta ole suurin tehtava koko projektin aikana. Jotkin asiat ovat
saattaneet vaatia mittavia valmistelu- ja suunnittelutehtavia ennen toteutusvai-

heen aloittamista. Toteutuksessa noudatetaan tarkasti suunnitelmaa ja siitéa



poikkeamista pyritdan valttdmaan. On kuitenkin mahdollista poiketa suunnitte-

lusta, mutta se vaatii usein lisasuunnittelua ja aikataulumuutoksia.

Testaus

Testausvaiheessa valmiin tuotteen tai palvelun toimivuutta testataan ja mahdol-
liset virheet pyritdan havaitsemaan ja korjaamaan. Testausvaihe voi olla usein
haastava ja monimutkainen. Esimerkiksi teollisuudessa testausvaiheeseen saa-
tetaan joutua kayttamaan pitkia aikoja ja kaikki erilaiset tilanteet ja turvallisuus-
tekijat on otettava huomioon. Testaukselle voidaan tehda suunnitelma suunnit-
teluvaiheessa, ja rakennusprojekteissa tahan vaiheeseen osallistuvat myads vi-

ranomaiset.

Luovutus

Valmis projekti luovutetaan toimeksiantajalle tai tilaajalle toimivana ja aikatau-
lussa. Luovutusvaiheessa koostetaan loppuraportti projektista ja pyritaan keraa-
maan tietoa tulevia projekteja vartena. Luovutusvaiheen onnistuminen ja projek-
tin loppuun paattaminen antaa hyvan asiakaskokemuksen, ja kaikki tarvittavat
tiedot ja ohjeet luovutetaan tuotteen tai palvelun mukana.

2.2 Projektin vastuualueet ja tyotehtavat

Kun tiedetaan, mitéa projektissa tullaan tekeméan, on aika koota projektitiimi.
Projektitydhon valituille henkil6ille asetetaan tyotehtéavat ja vastuualueet. Par-
haimmillaan projektitiimi on viisaasti koottu ryhma yksiloita, joiden yksilolliset tai-

dot pyritaan hydédyntaméaan ja yhdistamaan taidot keskenaan [1].

Useiden erilaisten ihmisten yhteisty6 omilla vahvuusalueillaan mahdollistaa on-
nistuneen projektitydn aikataulussa ja kustannustehokkaasti. Y hteistyotaidot eri-
laisten tiimilaisten kesken ovat projektin toteutumisen kannalta merkittavimpia
asioita. Kokonaisuuden hallinnasta ja ty6tehtavien laadusta vastaa usein projek-
tipaallikko. Projektipaallikon paaasiallinen tehtava on vastata projektin toteutu-

misesta yhteisten suunnitelmien mukaisesti. Projektipaallikon tehtava on



varmistaa, etta jokainen tiimin jasen tietaa tehtavansa, heihin kohdistuvat odo-
tukset ja vastuualueet. Projektipaallikon tehtava on myds huolehtia, etta jokai-
sen tiimilaisen taidot vastaavat tehtavan vaatimusta. Hanen taytyy myaos yllapi-

taa kannustavaa ja avointa ilmapiirid, jossa tuetaan toinen toisia. [1.]

Projektin alussa projektipaallikon lisdksi nimetdan jokaiselle tehtavaalueelle
oma vastuuhenkild. Vastuuhenkildiden valintaan vaikuttavat jokaisen vahvuudet
ja taidot, jotka pyritaan aina projekteissa hyédyntdméaan. Projektin jouhevan su-
jumisen kannalta valituissa vastuualueissa tulisi pitdytya ja huolehtia, etta tyo-

tehtavat jakautuvat tiimilaisten kesken tasaisesti [1].

Raportointi- ja dokumentointi

Onnistuneen projektin edellytyksena pidetaan ajantasaisia dokumentointeja ja
raportointia. Reaaliaikainen tieto projektin etenemisestéa raportoidaan ja etene-
mista valvotaan projektin aikana. Raportoinnissa tarkeassa osassa on tieto, ke-
nelle raportointi tehdaan ja mita raporttiin taytyy sisaltya. Yleisesti vain olennai-
set ja tarkeat asiat kulkevat eteenpdin ja yleinen ongelma onkin, etta ei tiedeta,
kuinka paljon tietoa tulisi jakaa. [2.]

Viestinta projektin kulusta sidosryhmille tulisi olla séanndllista ja rehellista. Sel-
kean viestinnan ja tiedon jakamisen vastuu kuuluu ennen kaikkea projektipaalli-
kolle. [1.]

2.3 Sahkourakointiyrityksien projektinhallinta yleisesti

Sahkdourakointiyrityksen projektinhallinta on valttamatonta ja vaikuttaa merkitta-
vasti onnistuneiden projektien toteutukseen. Laadukkaan projektinhallinnan
merkitys on suuri taloudellisesti ja ajallisesti. Projektinhallintaan kuuluu oleelli-
sesti resurssien ja aikataulutuksen hallinta seka tarvikkeiden ja kustannusten
seuranta. Yrityksilla voi olla projektinhallintaan erilaisia menetelmia, jotka on

katsottu yrityksen tarpeisiin sopiviksi. [3.]



Sahkdourakointiyrityksilla on usein toteutuksessa lukuisia projekteja, joita hallit-
sevat projektipaallikot. Projektipaallikolla voi olla samanaikaisesti toteutettavana
useita projekteja, joiden johtamiseen tarvitaan projektinhallintatytkalu. Toimi-
valla projektinhallintatyOkalulla voidaan hallita projektia sen alkuvaiheesta luo-
vutukseen saakka. Alkutietojen ja aikataulutuksen lisddminen tyokaluun luo
pohjan projektin rakenteelle. Materiaalikustannusten kilpailutus ja materiaalien
oikea-aikaiset toimitukset ovat merkityksellisesséa osassa toimivaa projektia, jo-
ten niiden seuranta on erityisen tarkeda. Resurssien hallinta ja tydmaaran enna-
kointi on valttamatonta sahkourakointiyrityksissa. Rakennusprojekteilla on maa-
ratyt aikataulut, joten aikataulutusta tulee tehda jopa kuukausia ennen toteu-
tusta. [3.]

Sahkdurakointiprojekteissa tarvitaan ohjelmistoja projektien aikataulutusta ja to-
teutuksen seurantaa varten. Joidenkin projektien toteutukseen on mahdollista
saada esimerkiksi laadunvalvontaohjelmisto kaytt66n rakennusprojektin paaura-
koitsijan kautta. Nama tapaukset ovat yleensa suurten rakennusprojektien yh-
teydesséa, esimerkiksi sairaalarakentamisessa. Paaurakoitsija voi olla asettanut
ohjeet toteutuksen seurantaa ja laadun valvontaa varten. Esimerkiksi kerrosta-
lorakentamisen projektit eivat ole niin suuria, etta paaurakoitsija tarjoaisi kayt-
t6on ohjelmistoa, joten sdhkdurakointiyrityksien tulee itse toteuttaa ohjelmisto-
jen hankinnat tai toteutukset.

Ty6turvallisuuden hallinta on osa tyon valvontaa. Rakennusprojekteissa teh-
daan TR-mittauksia. TR-mittaus on tyoturvallisuuden tarkastus, joka tehdaan
viikoittain rakennustyomailla [4]. Mittauksen suorittaa p&&urakoitsijan edustaja,
mutta sahkourakointiyritykset osallistuvat tyGturvallisuuden havainnointiin yh-
dessa muiden urakoitsijoiden kanssa. Tyoturvallisuushavaintoja varten on ohjel-
mistoja, joita voidaan kayttaa havaintojen kirjaamiseen, mutta havainnot voi-
daan valittaa eteenpdain esimerkiksi valokuvalla ja kertomalla asiasta tytmaan

vastuuhenkiloille.



3 Projektinhallintatytkalut séahkéurakoinnissa

3.1 Projektinhallinnan toteutus aikaisemmissa projekteissa

Yrityksen aikaisemmat projektit on johdettu kayttaen yrityksen toiminnanohjaus-
jarjestelmaa ja taulukkolaskentaohjelmaa [4]. Taulukkolaskentaohjelmia on ollut
useita, ja projektipaallikdt ovat kayttaneet omia toimintatapoja projektinhallintaa
ja kirjauksiin [5]. Yhteisen toimintatavan ja tyokalun kaytté nousi esiin keskuste-
luissa projektipaallikdiden kanssa ja toiminnan kehittdmista suunnitellessa. Pro-
jektinhallintatytkalu tulisi olla kaytettavissa kaikilla projektipaallikoilla ja sen
kaytto tulisi olla mahdollista my6s mobiililaitteella ja tabletilla. Dokumenttien tal-
lentaminen ja tiedostojen siirto projektipaallikdiden kesken tulisi olla sujuvaa

projektinhallinnan tyén parantamiseksi.

Yhteisten keskustelujen ja suunnittelujen yhteydessa asetettiin tavoitteita kehi-
tettavalle projektinhallintatydkalulle. Projektinhallintatytkalulla tulisi kyettava hal-
litsemaan sahkodurakointiprojektit aloituksesta luovutukseen saakka. Projekti-
suunnitelman teon ja aikataulun asettelujen tavoitteena oli kehittaa toiminnot,
joihin projektipaallikkd voi kirjata tarvittavat tiedot ja paivamaarat. Projektin seu-
rantaa ja dokumentointia varten tavoitteena oli saada tarkastus- ja poytakirja-
pohjat, joita projektipaallikko voi kayttaa esimerkiksi tydmaakierroksien aikana
mobiililaitteella tai tabletilla. Tuottavuuden ja tyon tehokkuuden kannalta kehitet-
tava projektinhallintatytkalu toisi helpotusta projektien tiedon tallennukseen ja
tiedonsiirtoon projektin tyontekijoiden kesken. Laadunvalvonta on osa projekti-
paallikon tyota. Projektipaallikké havainnoi jatkuvasti tyon laatua tyémaakierrok-
sien aikana ja kirjaa puutteita muistiin. Tata varten tavoitteena oli saada toi-
minto, johon projektipaallikko voi kirjata havainnot ja vélittda ne tyontekijoille.

[4.]

Yrityksella ei ole ollut projektien aikataulutuksiin kaytdssa esimerkiksi Gantt-
kaavioita, joista saa helposti kasityksen projektin kulusta. Projektien aikataulu-
tuksen toteutusta suunnitellessa paadyttiin ottamaan Gantt-kaaviot kayttoon ke-
hitettavaan projektinhallintatytkaluun [3]. Resurssien ja kaytettavissa olevan



tydvoiman hallintaan on kaytossa laskentataulukko-ohjelma, ja sekin osuus tu-

lee ottaa kaytettavaksi kehitettavaan tydkaluun.

Osittain automatisoitua projektinhallintaa ei juurikaan 16ytynyt aikaisempien pro-
jektien toteutuksista, ja taulukkolaskentaohjelmien eroavaisuudet projektien
kesken olivat suuria [4]. Automatisoidut perustoiminnot ja selkeat rakenteet te-
kevat projektinhallintatyokalusta helppokayttéisen, ja toistettavuus useiden pro-
jektien kesken jatkuu. Yrityksessa tyoskentelee useita projektipaallikoita, joten
yhteinen projektinjohtotyyli tukee yhteistyoté eri projektien valilla. Yhteisen pro-
jektinhallintatytkalun kaytté6 mahdollistaa projektipaallikdiden sijaistamisen tar-

vittaessa esimerkiksi vuosilomien aikaan. [3.]

Aikaisempien projektien dokumentointi on ollut vaihtelevaa. Projektit ovat olleet
kooltaan pienempid, joten kattava dokumentointi on jaanyt osittain pois. Yrityk-

sen kasvaessa ja projektien laajentuessa dokumentointiin haluttiin lisatd panos-
tusta. Keskusteluista yrityksen myyntijohtajan kanssa nousi esiin tavoitteita laa-
dun parantamisesta ja toiminnan kehittdmisesta esimerkiksi projektin luovutus-

dokumentteihin liittyen. Dokumentointityyli ja poytakirjapohjat haluttiin yhtenais-
taa koko yrityksen kayton mukaisiksi, joten naihin kohtiin kiinnitettiin kehittamis-

tydssa huomiota. [3.]

3.2 Kaupalliset projektinhallintaty6kalut

Kaupallisia projektinhallintatytkaluja on saatavilla useita, esimerkiksi Visma Va-
lueFrame, joka toimii etenkin suurien projektien hallintaan [6]. Monipuolisen ja
kattavan tyokalun tarjoaa myds Ecom Jet Basic, jota on kaytetty paljon projek-
tinhallinnassa [7]. Niiden kaytto sdhkdurakointiyrityksen projektien hallinnassa
olisi mahdollista. Yrityksell& on kuitenkin kdytdssaan oma toiminnanohjausjar-
jestelma, joten tehtiin paatos kehittaa projektinhallintatyékalu oman toiminnan-
ohjausjarjestelmén tueksi. Kaupalliset projektinhallintatytkalut ovat maksullisia,
ja niiden kayttoa tulisi kehittaa yrityksen tarpeisiin sopivaksi, joten hydty omaan
projektinhallintatytkaluun ei olisi merkittava kustannuksiin ja ajankayton nako-

kulmasta [3].



Projektien tarvikelaskentaa varten on saatavilla esimerkiksi JCAD-tarvikelas-
kentaohjelmisto. JCAD on ohjelmisto, jolla on mahdollista laskea projektin tar-
vikkeita pdf-tiedostosta ja néin helpottaa tarvikelaskentatyota [8]. Talla hetkella
yrityksen projektinhallinnan kaytéssa on yrityksen oma toiminnanohjausjarjes-

telma, kehitettéva projektinhallintatydkalu ja tarvikelaskentaohjelmisto JCAD.

4 Projektinhallintaty6kalun toteutus

4.1 Tyokalun toteutukseen tarvittava ohjelmisto

Projektinhallintatytkalu toteutetaan kokonaisuudessaan Microsoft Excel -las-
kentataulukko-ohjelmalla. Ohjelman ominaisuudet riittavéat hyvin kattamaan tar-
vittavat toiminnot projektinhallintatydkalun kayttoon. Tyokalun toteutus Excel-
ohjelmistolla mahdollistaa projektin toimintojen automatisoinnin seka VBA-koo-
din (Visual Basic for Applications) kayton. VBA-koodia ei tulla kayttamaan ta-
man projektinhallintatyokalun kehittamisessa, mutta koodia voisi mahdollisesti

kayttaa tyokalun jatkokehitysvaiheessa.

Projektinhallintatydkalun kehittdmisen suunnittelussa kaytiin useita keskusteluja
sahkourakointiyrityksen myyntijohtajan ja projektipaallikdiden kanssa. Keskuste-
luja kaytiin siita, millaisia toimintoja halutaan ottaa kyseisen tyokalun kayttoon.
Kehitettava projektinhallintatytkalu tukee yrityksen toiminnanohjausjarjestel-
maa. Automaattista yhteytta ohjelmistojen valilla ei ole, joten tarvittavat tiedot
siirretaan toiminnanohjausjarjestelmaan projektipaallikon toimesta. Naité tietoja
ovat laskutusta varten tarvittava valmiusasteprosentti ja toteutuneet tyévaiheet.

Tyontekijoiden tuntikirjaukset tehdaan toiminnanohjausjarjestelmassa, joten ke-
hitettavaan projektinhallintatytkaluun ei tehda toimintoja tydntekijoiden tuntikir-
jausta varten. Toteutunutta tytaikaa kuitenkin seurataan projektinhallintatytka-

lulla.
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4.2 Projektin aloitus

Sahkdourakointiyrityksen myyntijohtaja Raikamon mukaan ennen varsinaisen ai-
kataulun laatimista on tarke&a tehda perusteellinen alkukartoitus ja suunni-
telma. Tama sisaltaéd asiakkaan tarpeiden selvittamisen, projektisuunnitelmien
laadinnan ja mahdollisten riskien tunnistamisen. Keskusteluista saadun tiedon
perusteella projektinhallintatyékaluun luodaan aloitussivu. Aloitussivulta 16ytyy
projektin yleistiedot, kuten projektin nimi, aloituspaivamaara, projektin osalliset
ja projektin seurantatiedot. Sivun tarkoituksena on antaa yleiskuva projektin ti-

lanteesta. [3.]

Aloitussivun taytto alkaa projektin aloituspalaverissa. Aloituspalaveriin osallistu-
vat projektipaallikkd, projektin myyja seka projektin padasialliset tyontekijat.
Aloituspalaverissa kaydaan lapi projektin urakkaan kuuluvat asiat. Sahkolaitteis-
ton sahkotyoselosteesta nostetaan esiin projektin toteutuksen vaikuttavia tar-
keita seikkoja ja huomioita. Myynnin ja urakkalaskennan huomioitavat asiat kay-
daan merkittavilta osin lapi projektin myyjan ja projektipaallikon kesken. Aloitus-
palaverissa projektin myyja siirtda vastuun projektipaallikolle. Palaverista koos-
tetaan kattava palaverimuistio ja tarvittavat huomiot siirretdén projektinhallinta-

tyokaluun. [8.]

Ennen téiden aloitusta projektipaallikko pitaa sédhkdasentajien kanssa palaverin
séhkdasennustoista. Palaverissa selvennetdan sdhkodasentajille kyseisen pro-
jektin sahkbdasennustdiden osuus. Rakennettavan kohteen rakenne ja sah-
kosuunnitelmat esitellaan sahkodasentajille. Asennuspalaverin tarkoituksena on
antaa sahkoasentajille perehdytys kyseiseen projektiin ja auttaa hahmottamaan
toteutettavan sahkolaitteiston rakennetta. Projektipaallikko tydskentelee tiiviissa
yhteisty6ssa asentajien kesken, mutta asennuspalaverin merkitys projektin aloi-

tuksessa on tarkea.
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4.3 Projektin aikataulu

Aikataulun suunnittelu alkaa jo projektin aloituspalaverissa. Sdhkéurakan perus-
aikatauluun vaikuttaa tilaajan, kuten, rakennusliikkeen yleisaikataulu. Ty6vaihei-
den mééaraajat ja toteutuksen ajankohdat saadaan selville rakennusliikkeen

yleisaikataulusta, mutta sdhkdurakkaan kuuluva aikataulusuunnittelu on projek-

tipaallikon tehtava erikseen. [8.]

Hankintaan liittyva kilpailutus ja toimitusaikojen huomioiminen tulee aloittaa heti
projektin kaynnistyesséa. Toimitusajat hankinnoille voivat olla useiden viikkojen
mittaisia, joten ajan huomioiminen on erityisen tarkeda. Projektin kustannusten
kannattavuuteen on tarkeassa osassa hankintojen kilpailutus. Esimerkiksi suur-
ten valaisintilausten kilpailutuksella voi olla tuhansien eurojen suuruinen vaiku-
tus projektin kustannuksiin. Kehitettavaan projektinhallintatytkaluun luodaan toi-
minto kilpailutusta ja kilpailutuksen seurantaa varten. Kyseisella sivulla on pro-

jektipaallikon nahtavilla kilpailutettavat hankinnat ja niiden tilanteet. [8.]

Kehitettavaan projektinhallintatydkaluun luodaan sivu projektin Gantt-kaaviota
varten. Gantt-kaavion tarkoitus on esittda projektiin liittyvét tehtavat ja niiden to-
teutusajankohdat aika-akselille sijoitetuilla janoilla [10]. Gantt-kaavion etu aika-
taulusuunnittelussa saadaan myos resurssisuunnitteluun. Tydntekijdiden tydteh-
tavat ndkyvat aikajanalla, ja paallekkain aikataulussa olevat tehtavat huomataan
ajoissa ja nain resurssiin voidaan valmistautua. Kuvassa 1 on esitetty sahkoéura-

kointiprojektin aikataulutusta Gantt-kaaviona.



12

Projektin nimi: As Oy

Aloitus pym. 1.4.2024
Valmistumis pvm. 10.12.2024

Kuluva pvm 15.4.2024

Kuluva viikko: Vk 16

135 205.
Tehtivi Asentaja Alotus Lopetus Vi1 Vk15 3 ; VK18 VK19 VK20 k2L
Aluekaapelit M 0% |
0%
Holviputkitus Asentaja 1 842024 2152024 43 3%
1 krs. 1. lohko 842024 134204 6 100%
1. krs. 2 kohko 15.4.2024 22.4.2024 7 50 %
2 krs. 30.4.2024 352024 3 20%
3. krs. 10.5.2024 14.5.2024 4 0%
4 ks 2052024 2152024 1 0% |
iyl Asentaja 1 2942024 1052024 11 19% |
Alapohja 154.202430.4.2024 15 50%
L krs. 2042024 552024 15 5%
2. krs 2252024 106.2024 19 0%
3. krs 0%
Kaapelionti Asentaja 1 I%
L krs. 15.4.2024 30.4.2024 15 10% q
2 krs. 2042024 552028 15 0%
3. krs 22.5.2024 10.6.2024 19 0%
Kalustus Asentaja 1 0% |
L. krs. 154.204_30.4.204 15 0% J
2.krs. 2042024 552024 15 0%
3.krs 22.4.2024_ 1052024 18 0%
Valaisimet Asentaja 1 0%
Lkrs. 15.4.2024_30.5.2024 45 0%
2 krs. 2042024 552028 15 0%
3 ks 2242024 1052024 18 0%
ayttss i Asentaja 1 0%
Lkrs. 154.204_30.4.204 15 0%
2.krs. 2042024 552024 15 0%
3.krs 22.4.2024_105.2024 18 0%
Kayttas i Asentaja 1 0%
Lkrs. 154.2024_30.4.2024 15 0%
2 krs. 20.4.2024 552024 15 0%
S 2242024 1052024 18 0%

Kuva 1. Sahkoéurakointiprojektin aikataulu esitetty Gantt-kaaviossa.

4.4 Projektin toteutus

Projektit jaetaan osiin ja tyévaiheisiin. Tybvaiheisiin jakaminen tapahtuu sahko-
urakoinnissa usein lahes samanlaisella tyylilla projektista riippumatta. Tydvai-
heiden jakaminen osiin auttaa hahmottamaan, mitka tyévaiheet on tehtava en-
nen muita ja missa jarjestyksessa ne tulisi suorittaa. Ty6vaiheilla voi olla riippu-
vuuksia toisista tyovaiheista, joten tyévaiheiden seuranta ja valmistuminen on

tarkeda aikataulun maarittelemissa rajoissa. [9.]

Projektinhallintatydkalu seuraa projektin toteutusta tyévaiheiden valmiusaste-
prosentin mukaan. Projektin kokonaisvalmiusastetta tytkalu laskee jatkuvasti
tyovaiheiden valmiusasteiden perusteella. Tyévaiheiden valmiusasteet tulee
selvittaa ja tayttaa hallintatyokaluun manuaalisesti, silla valmiusaste selviaa

vain tydmaan toteutuneen tyon mukaan. [9.]
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4.5 Projektin raportointi ja -seuranta

Projektin seuranta ja raportointi kuuluu projektipaallikon tehtaviin. Projektia ra-
portoidaan valmiusasteen mukaan tilaajalle. Kattavan raportoinnin mukaan ti-
laaja saa kasityksen projektin tilanteesta. Valmiusasteen tai sovittujen tyovaihei-
den perusteella voidaan laskuttaa tyota sovitun maksuerataulukon mukaan.
Maksuerét toteutetaan yrityksen toiminnanohjausjarjestelmén kautta, joten kehi-

tettavassa projektinhallintatydkalussa ei huomioida laskutusosuutta [9].

Tarvikelaskenta

Sahkourakan tarvikelaskentaan huomioidaan kaikki laskettavissa olevat tarvik-
keet ja asennustuotteet. Tarvikkeet lasketaan suunnitelmien mukaan ja lasken-
taty0 aloitetaan jo myynnin yhteydessa. Tarvikelaskentaa voidaan toteuttaa ka-
sin pdf-tiedostosta tai tulostetusta suunnitelmasta. K&sin tehty tarvikelaskenta-
tapa sopii pienempien kohteiden laskentaan, mutta suuren kohteen laskentaan
sahkoiset laskentaohjelmat ovat tarpeellisia. Yrityksella on kaytossa JCAD-oh-
jelmisto. JCAD-laskentaohjelma mahdollistaa tarvikelaskennan sahkaoisesti ja
nain helpottaa huomattavasti laskentaty6ta [8]. Projektin toteutusvaiheessa, en-
nen tilauksen tekoa, tarvikkeiden laskenta tarkistetaan. Projektipaallikon tehta-

vana on seurata tarvikkeiden tilauksia ja menekkia. [9.]

Toteutettavaan projektinhallintatydkaluun tehdéan osuus tarvikkeiden laskentaa
ja seurantaa varten. Kuvassa 2 on esitetty tarvikeluetteloa ja toteutuneen kulu-
tuksen seurantaa. Sarakkeesta Erotus nakee laskettujen ja toteutuneiden kus-
tannusten erotuksen. TAma erotus voi parantaa urakan kannattavuutta tai vas-

taavasti laskea sita.
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Maara Yks. Toteutunut Yks. Kustannus Toteutunut Erotus
Keskukset ja jakamot 5000.00 € 4950.00 €[ 50:00€
Keskukset luettelon mukaan 1
Johtotiet
Tikashylly KS20-500 122.16 m 60 m
Keskikannake 500 38 kpl
Seindkannake 500 38 kpl
Tikashylly KS20-300 15.82 m 20 m
Keskikannake 300 6 kpl
Seindkannake 300 6 kpl
Hyllyn jatkokappale 64 kpl
Levyhylly KRA-40-300 3m
Levyhylly KRA-40-500 37 m
Valaisinripustuskisko 3146 m
Valaisinripustuskisko jatkokappale kpl
Johtokanava AL Valk 6 m
Johtokanava AL Valk, kansi 6m
Kaapelit
AXMK 4x186 S 21m 436.80€ 43000 €G08
AMCMK 4x70/35 20 m

Kuva 2. Tyypillinen sahkourakan tarvikelaskentalistaus.

Kilpailutus

Sahkourakkaan liittyvat laite- ja tarvikehankinnat kilpailutetaan ja hankinnat teh-
daan hinnan ja toimitusajan perusteella. Hankintojen kilpailutus vaikuttaa mer-
kittavasti projektin kannattavuuteen. Sahkokeskukset ja valaisimet ovat suurim-
pia kilpailutettavia hankintoja, joten niiden kilpailutukseen panostetaan merkitta-
vasti. Sahkdurakoinnin perustarvikkeiden, kuten kaapeleiden, ja asennustuottei-
den hankinnat neuvotellaan urakoitsijan ja toimittajan kesken esimerkiksi vuosi-
tasolla, eika niiden kilpailutus ole tarpeen yksittaisen projektin osalta. Erilaisia
laite- ja tarviketoimittajia on useita, ja niiden tuotteissa ja tuotemerkeissa on
eroavaisuuksia. Sahkdurakointiyrityksen toimintatavan vakiintuessa ja yrityksille
sopivien toimittajien l16ytyessa sdaannolliseen hankintaan kaytetaan viidesta

kymmeneen eri laite- ja tarviketoimittajaa. [11.]

Kehitettavaan projektinhallintatytkaluun luodaan toiminto kilpailutusta varten.

Tyokaluun kirjataan kilpailutettavat hankinnat ja seurataan kilpailutusta.



15

Tyokalun kilpailutussivu toimii kilpailutuksen seurannan kirjanpitona. Eri toimitta-

jien hinnat ja toimitusajat vertaillaan ja valitaan projektiin sopivin toimittaja.

Lisé- ja muutostyot

Rakennettavien kohteiden sahkdsuunnitelmiin tulee muutoksia léahes jokaisen
projektin osalta. Kustannuksiin vaikuttavat ja lisdselvitysta tarvitsevat muutos-
tyot tarjotaan tilaajalle erillisena lisatyotarjouksena. Tarjoukseen sisallytetaan
peruste muutosty6sta, tyon hinta ja tarvikkeiden osuus. Muutosty6té ei voida to-
teuttaa ennen tilaajan hyvaksyntaa, mikali haluaa varmistua muutostyén mak-
susta. Joidenkin projektien osalta on sopimusvaiheessa erikseen ilmoitettu lisa-
ja muutostydhinnasto, jota voidaan kayttaa perustana muutostéiden hinnoitte-
lulle. Suuremmat ja enemman ty6té vaativat muutostyot hinnoitellaan erikseen
ja tarjotaan erikseen sovittavalla hinnalla. S&hkdsuunnitelmat eivat valttamatta
paivity kesken projektin, joten lisé- ja muutostdiden hallinta ja kirjaus on tarkeaa
mahdollisten unohdusten takia. Muutosty6t merkitdan suunnitelmiin tydmaalla ja

sahkdisesti pdf-tiedostoon. [11.]

Projektinhallintatydkaluun kootaan listaus muutosty6tarjouksista ja muutostoi-
den tilanteesta. Listan avulla projektipaallikké néakee sovitut muutostyét ja kyke-
nee hallitsemaan muutostdiden toteutusta. Muutostyotarjouksen tekemista var-
ten tehddan pohja, johon projektipaallikko voi lisata tarjoukselle vaadittavat tie-
dot ja ehdot. Tarjouksessa on esitetty peruste muutostyélle seka lueteltu yksit-
taisten tuotteiden tai ty6tehtavien hinnat. Liitteessa 1 on esimerkki hallintatytka-

lulla tuotetusta muutostyétarjouksesta.

4.6 Projektin paattdminen

Yrityksen toimintatapaan on kuulunut koostaa projektin dokumenteista loppudo-
kumenttikansio. Projektin loppudokumentit tallennetaan kansioon ja luovutetaan
projektin tilaajalle sahkoisesti. Kansio jad myds yrityksen kaytt6on esimerkiksi
takuukorjauksia varten. Loppudokumenttikansio pitda sisallaan projektin séh-

késuunnitelmien lopulliset dokumentit, mittaus- ja testauspoytékirjat,
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valaisinluettelot, valaisimien kayttoohjekirjat seka séhkdolaitteiston kaytto- ja
huolto-ohjeet. Sdhkdsuunnitelmat projekteihin voivat olla yrityksen itse tekemia
tai erillisen suunnittelutoimiston toteuttamia. Jos yritys ei ole suunnitelmia itse
tehnyt, tulee projektipdallikdon huolehtia muutostiedostojen siirrosta suunnittelu-
toimistolle. Jokaisen sahkdkeskuksen dokumenttitaskuun lisatéan keskuksen

paivitetyt piiri- ja padkaaviot paperisina versioina. [11.]

Itselleluovutus

Projektin asennustoiden toteutusta ja valmistumisen seurantaa dokumentoidaan
projektin edetessa ja nain voidaan varmistua siitd, etté kaikki projektiin kuuluvat
asennukset on tehty. Esimerkiksi suuren kiinteiston avattavan katon sisaan tule-
vat asennukset voidaan tarkastaa ja dokumentoida jo ennen koko projektin val-
mistumista ja nain helpottaa asennustarkastusten suorittamista. Tama tyo on
osa itselleluovutusta, joka tehdéaan projektin loppuvaiheessa ennen projektin vi-
rallista luovutusta. Itselleluovutus pitaa siséllaén asennusten tarkastukset ja ha-
vainnoinnit. Jokaisen suunnitelman mukaisen sahkopisteen tulee olla asennettu
ja asennustapa tulee olla oikea. Projektin valmistumisen tavoite pyritaan pitéa-
maan itselleluovutuspaivamaarassa, vaikka tyot voivat jatkua itselleluovutuksen
jalkeenkin. [11.]

Projektinhallintatytkalun osaksi tehdaan pohja itselleluovutusta varten. ltselle-

luovutustarkastuksen pitgja voi lisata havainnot poytékirjaan ja kirjoittaa havain-
toihin liittyvat lisatiedot. Pohjan avulla projektipaallikko voi seurata itselleluovu-

tuksen etenemista ja nain varmistua projektin séhkdasennusten laadusta ja val-
mistumisesta. Projektin tilaaja voi vaatia itselleluovutuksen suorittamisen ja kir-
jallisen poytakirjan toimittamisen ennen virallista luovutusta. Liitteessa 2 on esi-
merkki kerrostalon itselleluovutuspoytakirjasta, joka tayttaa kyseisen sahkoura-

kan tilaajan vaatimukset.
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Kaytonopastus

ST-kortiston mukaisen sahkolaitteiston kayttoonottotarkastuspoytakirjan mu-
kaan sahkolaitteistosta on pidettava kaytonopastus. Kaytonopastus pidetaan
sahkodlaitteiston turvallisuudesta ja laitteiden oikeanlaisesta kaytosta. [12.]

Yrityksella kayton opastus on ollut projektipaallikbiden vastuulla, ja virallista
opastuksesta tehtavaa poytakirjaa ei ole ollut, vaan kaytdon opastus on kirjattu
vain kayttoonottotarkastuspoytakirjaan. Projektinhallintatytkaluun luodaan kay-
ton opastusta varten poytakirja, jonka mukaan kayton opastuksen pitéja voi var-
mistua jokaisen opastettavan asian opastuksesta. Projektipaallikon tehtavaksi
tulee kirjata poytakirjaan opastettavat jarjestelmat ja toiminnot projektin mukai-

sesti ennen kayton opastuksen pitamista. Tyypilliset opastettavat asiat ovat

. sahkokeskusten sijainti

. valaistuksen ohjaus

. sahkolaitteiden kaytto

o antennijarjestelma

o yleiskaapelointijarjestelma
o paloilmoitinjarjestelméa

o autonlammitys

. sahkoauton lataus.

Kaytonopastuksen lopuksi pyydetaan allekirjoitukset opastuksen saaneilta hen-
kiloilta. [11.] Liitteessa 3 on esimerkki projektinhallintatydkalulla luodusta kay-

tonopastuspoytakirjasta.

Luovutus

Projektin valmistuttua ty6 luovutetaan sahkourakan tilaajalle. Urakoitsijalla ja ra-
kennuttajalla on oikeus pyytaa vastaanottotarkastus pidettavaksi. Vastaanotto-
tarkastuksen ajankohta on tyypillisesti sovittu urakkasopimusvaiheessa. Vas-
taanottotarkastuksen pyynto tehdaan kirjallisesti, ja se tulee aloittaa 14 vuoro-

kauden kuluessa tarkastuspyynnon jattamisesta. Ennen
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vastaanottotarkastuspyynnon jattamista urakoitsijan tulee varmistua projektin
valmistumisesta, ja kaikki tarvittavat toimenpiteet ja mittaukset tulee olla suori-
tettu. Urakoitsijan on varmistettava, etta tyo tayttadd urakkasopimuksen mukaiset
vaatimukset. [13, s. 14.]

Kattavasti projektin aikana kaytettyna kehitettava projektinhallintatydkalu auttaa
projektipaallikk6a toteamaan projekti valmiiksi ja kaikki huomioitavat asiat tule-
vat tehdyiksi. Luovutusdokumentteja varten on tehty listaus. Projektipaallikko
nakee listauksesta, mitkd dokumentit ovat valmiita ja mitk& vaativat viela toi-
menpiteitd. Kuvassa 3 on esimerkkilistaus sahkélaitteiston luovutusdokumen-

teista.

Dokumentti . Lisatieto:

Sahkon kayttodnottotarkastuspoytakirja Valmis 24.4.2024
Sdhkbasennusten varmennustarkastuspoytakirja

Yleisantenniverkon mittauspoytakirja Valmis 26.4.2024
Yleiskaapeloinnin mittauspoytakirja Valmis 26.4.2024
Lammityskaapeleiden mittauspdytakirja Valmis 15.3.2024

Palovaroitinjarjestelman toteutuspdytékirja
Sihkdlaitteiden kayttd- ja huolto-ohjeet

Itselle luovutuspoytakirja Kesken  22.4.2024
Savunpoistoluukkujen puhaltimien kayttdonottopoytakirja
Kayténopastuspoytikirja Kesken  22.4.2024

Paloilmoitin asennustodistus
Paloilmoitin toteutuspdytakirja
Paloilmoitinlaitteen kdyttéonottotarkastuspoytikirja

Turva- ja poistumistievalojen testauspoytakirja
Paloilmoitinlaitteen kayttd- ja huolto-ohjeet
Datalehdet valaisimista ja sdhkékalusteista

Kuva 3. Listaus sdhkolaitteiston luovutukseen tarvittavista luovutusdokumen-

teista.
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Sahkdlaitteiston luovutuksen yhteydessa toimitetaan useita kaytto- ja huolto-oh-
jeita seka laitteiden tuoteselosteita. Naiden tiedostojen kokoaminen on hyva

aloittaa projektin edetessé ja nain pienentaa projektin loppuvaiheen tyota.

Jalkiarviointi

Projektin kustannusten ja toteutuksen seurannan kattava dokumentointi helpot-
taa loppuraportointia. Kustannusten seuranta jatkuvasti projektin aikana antaa
valmiuden tehda loppulaskelman heti projektin paatyttyd. Projektin paatyttya pi-
detdan yrityksen sisainen loppupalaveri. Palaverissa tarkastellaan projektin to-
teutuksen onnistumista. Huomiota vaativat asiat kirjataan ylés ja naihin asioihin
kiinnitetaan huomioita tulevissa projekteissa. Palaverissa verrataan sahkoura-
kan toteutunutta ty6- ja materiaalimenekkia laskennasta saatuihin arvoihin.
Projektista saadun tiedon perusteella voidaan kehittéaa tulevia projekteja ja pa-

rantaa toimintaa kannattavuuden osalta. [3.]

Projektista saadun tiedon perusteella voidaan kehittaa sahkoéurakan tarjouslas-
kentaa. Laskennassa kaytettavat hinnoittelut tarkastellaan ja paivitetaan tarvitta-
essa. Tybajan toteutuman perusteella voidaan arvioida uuden laskettavan pro-
jektin tydaikaa. Projektin yhteenveto on tarkedd myds projektipaallikbn tyon ke-
hittamiseksi. Projektipaallikkd saa kokemusta erilaisista projekteista ja kykenee

toimimaan uusissa projekteissa paremmin.
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5 Pohdinta

Sahkdourakointiyrityksen projektinhallintatytkalun kehittaminen tuotti kattavaa
tietoa ja tulosta projektinhallintaan. Yritys sai kayttoonsa tytkalun, jolla projekti-
paallikot voivat hallita omia projektejaan. Yrityksen toiveena oli parantaa projek-
tinhallintatapaa ja yhtenaistaa projektinjohtotyylia. Yhteisen hallintatytkalun
kayttoonotto edistaé yrityksen tavoitetta ja parantaa laatua dokumentoinnissa ja
raportoinnissa. Tutkimustyo yrityksen sisaisesta aineistosta auttoi ymmarta-
maan yrityksen toimintatapaa, ja mahdollisia puutteita havaittiin projektipaallikoi-
den kanssa. Projektinhallintaan saatiin haluttua kehitysta ja projektipaéallikdiden
tyotapoihin saatiin parempaa laatua ja yndenmukaisuutta. Toimintatapojen yhte-
naistaminen seka uusien dokumenttien ja poytakirjapohjien luominen tukee yri-

tyksen kasvua suurempien sdhkdurakointiprojektien toteuttajana.

Projektinhallinta kehittyy jatkuvasti, joten taman kyseisen tyokalun kehittdminen
jatkuu ja tyokalun toimintoja muokataan kehitysideoiden mukaisesti palvele-
maan yrityksen projektinhallintaa. Projektinhallintatydkalun kehittaminen opetti
tekijaa projektitydskentelysta ja projektinjohdosta. TAméan opinnaytetyon toteu-
tus opetti merkittavasti projektinhallinnasta ja sdhkodurakointiprojektin raken-
teesta. Opinnaytetyoprojekti antoi tukea valmistumisen jalkeiseen insindéorin tyo-

hon.
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freepik.com.
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Muutostyotarjous
Muutostyotarjous 23.4.2024
XX XX Oy As Oy
XX XX tilaaja
Revisio A 23.4.2024
Selite: Vedenmittauksen huoneistonaytét
Kokonaishinta alv. 0% 0.00 €
Séhkoasentajan
tuntiveloitushinta XX
Hinnat €, alv 0%
Toimitusehto YSE 1998
Maksuehto Sopimuksen mukaan
Tarjous voimassa 23.5.2024
Tuote: Maara A-hinta Hinta

Vedenmittauksen
huoneistonayttdjen kaapelointi
ja kytkenta. 7 kpl XX XX

Yhteensa: 0.00€

llectric Oy

Matti Mutanen
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Sahkdlaitteiston itselleluovutuspoytéakirja

Itselleluovutuspoytakirja 25.4.2024 1(2)
Kohde: XX
AS Oy
Osoite
XX
Vastaava tydnjohtaja: XX
Itselleluovutustarkastaja: Matti Mutanen llectric Oy
Tarkastettava kohde: Kunnossa: [Lisdselvitys: Vastuuhenkild:
Yleiset tilat
Sahkokeskukset

Keskusmerkinnat
LVI-laiteasennukset
Johtotiet

Alakaton ylapuoliset asennukset
Valaisinasennukset
Sahkdkalusteet
Pistorasia-asennukset
Sahkopisteiden merkinnat
Savunpoistojarjestelma
Ovipuhelinjarjestelma
Kayttdonottotarkastukset

Asuinhuoneistot
Ryhmakeskukset
Keskusmerkinnat
Sahkokalusteet
Pistorasia-asennukset
Valaisinasennukset
Sahkolaitteet (kiuas, liesi, uuni)
Kayttoonottotarkastukset




Havainto:

Tilatieto:

Lisaselvitys:

Kuittaus:
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Sahkdlaitteiston kaytonopastus

Sahkolaitteiston kdytdnopastus 25.4.2024

As Qy
Osoite: XX

Sahkolaitteiston kiyténopastuksessa opastetaan kayttajille laitteiston turvallinen ja oikeaoppinen kaytto.
Sahkdurakoitsija opastaa kayttdjille seuraavia asioita.

Opastettu: Ei sisally:
Sahkolaitteiston rakenne ja keskuksien sijainnit
Sahkolaitteiston dokumentit
Kayttajalle sallitut toimenpiteet vikatilanteessa (sulakkeen vaihto)
Varasullakkeiden sijainti
Autoldmmityspistorasioiden kaytto
Sahkdauton latauslaitteiden kayttd
Ovipuhelimen kayttd
Rakennuksen paloilmoitinjarjestelma
Asuinhuoneistojen palovaroittimien testaus
Kiukaan kayttd
Valaistuksen ohjaus
Ryhmakeskus, johdonsuojakatkaisijat ja vikavirtasuojakytkimet
Lattialammityksen kayttd

Pistorasioiden kuormituksen mitoitus

Kaytonopastuksen antaja: Matti Mutanen llectric Oy

Opastuksen saajat:



