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Tama opinnaytetyd Kkasittelee rakennusautomaatioprojektien tydvaiheiden
yhtenaistamista ja sen hyotyja yrityksen nakdkulmasta. Tutkimuksen kohteena
on 20-henkinen rakennusautomaatio-osasto, joka toimii p&aasiassa
paakaupunkiseudulla. Rakennusautomaatioprojektien keskeiset tyévaiheet ovat
toteutussuunnittelu, ohjelmointi, kayttéonotto ja testaus. Tyovaiheet vaativat
asiantuntijuutta ja projekti-insindoreilla tulee olla kyky toimia vaihtelevissa
projektiymparistoissa.

Tutkimuksessa hyodynnettiin Lean-ajattelun ja standardisoinnin periaatteita.
Tutkimusaineisto kerattiin puolistrukturoitujen haastatteluiden kautta, joihin
haastateltiin osaston esihenkilda ja kuutta projekti-insindoria.

Haastatteluissa korostuivat teknisten ty6vaiheiden ohjeistuksien puutteet,
vaihtelevat perehdytysprosessit ja henkiloston koulutustaustojen erot. Naista
syistd johtuen osastolla on huomattava méaara hiljaista tietoa ja yksilollisia
kaytantoja.

Opinnaytetyon kehitysehdotuksena on tydohjeiden ja prosessikaavioiden
laatiminen seka yhtenédisen perehdytysohjelman ja tyon seurantajarjestelman
kehittaminen. Lisaksi osaston tydnjaon ja osaamisen hybridimallista
kohdentamista suositellaan pilotoitavaksi. Muutosjohtaminen on avainasemassa
ehdotuksien eteenpdin viemisessa.
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Standardizing the Work Phases of Building
Automation Projects

This thesis focuses on the standardization of work phases in building automation
projects and the benefits it can bring from a company’s perspective. The study
examines a 20-person building automation department operating mainly in the
Helsinki metropolitan area. The key work phases of building automation projects
are detailed designing, programming, commissioning, and testing. These phases
require expertise, and project engineers need the ability to work in dynamic
project environments.

The study utilized the principles of Lean thinking and standardization. Data was
collected through semi-structured interviews with the department manager and
Six project engineers.

The interviews highlighted the lack of clear instructions for technical work phases,
inconsistent onboarding processes, and differences in employees' educational
backgrounds. As a result, the department relies heavily on tacit knowledge and
individual practices.

The thesis proposes the development of work instructions and process
flowcharts, as well as the creation of a unified onboarding program and a system
for tracking work progress. Additionally, piloting a hybrid model for task allocation
and skill management within the department is recommended. Change
management plays a key role in implementing these proposals successfully.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

Alakeskus

Anturi

BACnet

Vertailuanalyysi

EE-tiimi

Hiljainen tieto

I/O-moduuli

Keskitetyisséa automaatiojarjestelmissa  toiminnan
perusta on itsendisisséa alakeskuksissa ja niihin liitetyissa
I/O-moduuleissa. Alakeskukset siséltavat ohjelmia, jotka
hallitsevat prosesseja ohjaamalla kenttalaitteita 1/0-
pisteiden kautta. (Harkdnen, Liedes & Mikkola 2018, 60)

Mittalaitteen osa, joka mittaa ja keréda tietoa. Tieto
|ahetetaan eteenpain automaatiojarjestelmalle.
Tyypillisia antureita ovat esimerkiksi |ampdtila- tai
paineanturi. (Harkénen ym. 2018, 82)

Building Automation and Control Network.
Rakennusautomaatiossa  kaytettdva  standardisoitu
tiedonsiirtoprotokolla. Sen tarkoitus on varmistaa
jarjestelmien ja laitteiden yhteensopivuus seka
tiedonsiirto eri valmistajien laitteiden valilla. (Liedes,
Uusitalo & Reinikainen 2022, 72)

Menetelma (Benchmarking), jossa  vertaillaan
organisaation prosesseja ja suorituskykyd parhaisiin
kaytantdihin muissa organisaatioissa tai tiimeissa
parannusideoiden loytamiseksi. (Niemi 2018)

Koulutus- ja tekniikkatiimi (Education and Engineering),
joka vastaa osaston koulutuksesta ja teknisesta tuesta.
Toimeksiantajan  organisaatiossa toimiva yksikko.
(Schneider Electric Oy, henkilokohtainen tiedonanto
11.9.2024)

Yksilon kokemukseen perustuva epavirallinen tieto, taito
tai osaaminen. Sité ei ole dokumentoitu, mutta se siirtyy
usein henkil6lta toiselle. (Pohjalainen 2012, 2-5)

Alakeskus koostuu 1/0-moduuleista, joihin kenttalaitteet
litetddn fyysisilla lityntapisteilla. Yksi I/O-moduuli voi
hallita tavallisesti 8-40 fyysistd pistettd, kuten



Kaizen

Kanban-taulu

Kenttalaite

KNX

Lean-ajattelu

LVI

Lapimenoaika

Modbus

Parhaat kaytannot

Pilvipalvelut

halytystuloja, poisohjauksia tai kosteusantureita.
(Harkénen ym. 2018, 72)

Lean-ajattelun periaate, joka tarkoittaa jatkuvaa
parantamista ja prosessien kehittdmistd. (Pazek,
Saddikuti V. & Saddikuti S. 2021, 13-16)

Johtamistytkalu, joka visualisoi tydprosessin ja
tehtavien etenemisen eri vaiheissa. Lean-periaatteiden
toteuttamisen tyokalu. (Pazek ym. 2021, 6-8)

Laiteet, jotka on liitetty osaksi automaatiojarjestelmaa.
Ne toimivat tietojen kerddjana, ohjaajana tai viestien
valittajana jarjestelman ja ympariston valilla. (Ollenberg
2015, 7)

Standardoitu kenttavayla, jota kaytetaan
automaatiolaitteiden  yhteyksien  varmistamisessa.
(Harkénen ym. 2018, 60)

Filosofia ja toimintamalli, joka pyrkii vahentam&an
hukkaa ja optimoimaan prosessien tehokkuutta.
(Torkkola 2015)

Lammitys, vesi ja ilmastointi. LVI-jarjestelmat ja -laitteet
ovat keskeinen osa talotekniikkaa. (Rasmussen, Price &
Koeln 2018, 74)

Aika, joka kuluu tydtehtavan tai prosessin alusta sen
paattymiseen. (Torkkola 2015)

Standardoitu kenttavayla, joka mahdollistaa
rakennusautomaatiolaitteiden kommunikointiyhteyden.
(Harkoénen ym. 2018, 61)

Todistetusti tehokkaimmat ja laadukkaimmat
toimintatavat, jotka perustuvat kokemukseen ja
kaytdnnon sovelluksiin. (Liimatainen & Lahteenmaa
2020)

Internetin kautta toimivia palvelimia ja ohjelmia, joissa
tietoja sailytetdan ja kasitellaan. (Ollenberg 2015, 22)



Prosessikaavio

Pullonkaula

Rakennusautomaatio-

jarjestelma

SOP

Standardointi

TCP/IP

Tietoturva

Visuaalinen esitys tyonkulusta tai projektin eri vaiheista
loogisessa ja kronologisessa jarjestyksessa. (Sutinen &
Haapakorva 2021)

Prosessin o0sa, joka hidastaa koko prosessin etenemista
ja rajoittaa sen suorituskykya. (Torkkola 2015)

Tekninen jarjestelm&, joka valvoo, ohjaa ja optimoi
rakennuksen eri  toimintoja, kuten lammitysta,
iimanvaihtoa, valaistusta ja turvallisuusjarjestelmia.
Tavoitteena on parantaa rakennuksen
energiatehokkuutta, mukavuutta ja jarjestelmien
toimintavarmuutta. (Harkénen ym. 2018, 21)

Vakiotoimintamenettely (Standard Operating Procedure)
on selkea toimintaohjeistus, joka varmistaa tehtavan
suorittamisen aina samalla tavalla. SOP esittéda parhaan
mahdollisen tavan tyovaiheen tekemiseksi.
(Jaaskelainen 2024)

Yhtendisten toimintakaytantdjen ja menetelmien
laatiminen. Standardisointia  voidaan suorittaa
globaalilla, maanosakohtaisella tai kansallisella tasolla.
Standardien noudattaminen on vapaaehtoista, mutta
usein se tuo Kilpailuetuja. (Pyyskanen 2010, 11)

Tietoliikenneprotokolla (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol), jota kaytetaan internetissa ja
muissa verkoissa. Se maarittdd saannot, joiden avulla
tietokoneet ja muut laitteet voivat kommunikoida
keskend&dn verkossa. TCP/IP  koostuu useista
kerroksista, joista jokainen hoitaa tietyn o0san
tiedonsiirtoprosessista. (Ollenberg 2015, 7-9)

Toimenpiteet ja teknologiat, joilla varmistetaan tietojen
suojaaminen luvattomalta kaytoltd ja vaarinkaytolta.
(Ollenberg 2015, 23)



Toimilaitteet

Virtaustehokkuus

Arvovirtakartoitus

Rakennusautomaatiojarjestelman laitteita, jotka
toteuttavat ohjaustoimintoja, kuten venttiilien avaamista
tai sulkemista. (Harkonen ym. 2018, 21)

Virtaustehokkuus kuvaa, kuinka suuri osa
kokonaisprosessiajasta on lisdarvoa tuottavaa tyota.
(Torkkola 2015)

Arvovirtakartoitus (Value Stream Mapping, VSM) on
Lean-ajattelun mukainen visualisointimenetelma, jonka
avulla kartoitetaan kaikki prosessin vaiheet ja
tunnistetaan seka lisdarvoa tuottavat ettd tuottamattomat
osat. (Pazek ym. 2021, 90-91)
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1 Johdanto

Tassa luvussa kasitellaén ensin tutkimusongelman taustaa ja syita tutkimuksen
aloittamiselle. Taman jalkeen keskitytdan tutkimuksen tavoitteisiin ja
tutkimuskysymyksiin. Kolmannessa alaotsikossa esitelladn toimeksiantaja seka
avataan energia-alan merkityksellisyytta kasvihuonekaasupaastojen
vahentadmisessa kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Johdannon

lopuksi esitellaén tutkimusmenetelmaét ja -rajaukset.

1.1 Tutkimusongelma ja tausta

Rakennusautomaatio yhdistaa automaatio-, LVI-, s&hko- ja tietotekniikan osa-
alueet saumattomaksi kokonaisuudeksi. Eri alojen tiivis yhteisty6 on ratkaisevan
tarkeaa, jotta rakennusautomaatiojarjestelmat toimivat tehokkaasti ja tayttavat
nille asetetut vaatimukset. S&hkOasentajat ja -insindorit vastaavat
sahkolaitteiden asennuksista, LVl-asiantuntijat huolehtivat lammitys- ja
iimastointijarjestelmista, ja IT-asiantuntijat takaavat tietoturvan ja jarjestelmien
yhteensopivuuden. Automaatioasiantuntijat puolestaan ohjelmoivat jarjestelmat
optimaalisesti, mik&d mahdollistaa keskitetyn ja &lykkaan hallinnan kaikille
rakennuksen eri jarjestelmille. Automaatiojarjestelmat valvovat ja optimoivat
rakennuksen erilaisia toimintoja, kuten Kiinteistdjen lampdétilaa ja ilmankiertoa,
reaaliaikaisesti. Sen tavoitteena on parantaa rakennuksien energiatehokkuutta,

turvallisuutta ja kayttomukavuutta. (Harkonen, Liedes & Mikkola 2018, 21)

Rakennusautomaatioala kohtaa useita haasteita. Keskeisia ovat jarjestelmien
monimutkaisuus, tietoturvariskit ja eri teknologioiden integroinnin vaikeus.
Naiden lisdksi Suomessa on suppeasti suoraan rakennusautomaatioon
keskittyvia koulutuspolkuja. Alan koulutus on hajautettu osaksi laajempia
automaatio-, sahko- ja talotekniikan koulutusohjelmia, milla voi olla vaikutus
rakennusautomaation tydvoiman maarddn. Opinnaytetydn toimeksiantajan
edustaja, Miika Halmetoja, on kuvannut alan tilannetta 2020 julkaistussa

haastattelussa seuraavasti: "Toiveenamme on saada alalle lisaa tyontekijoita,

Turun AMK:n opinnéytetyd | Marisa Véartinen
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silla t6itd on tarjolla hyvin ja tekijoita on vaikea loytaa” (Salonen 2020).
Digitalisaation ja alyrakennusten yleistyessa alan asiantuntijoille on yha suurempi
tarve. (Harkbnen ym. 2018, 107-108, 114)

Prosessien yhtenaistaminen ja sisaisen koulutuksen kehittaminen ovat keinoja,
joiden avulla yritys voi yllapitaa tuottavuutta ja kehittdéa tyontekijoidensa
osaamista, vaikka tyévoimaa olisi rajallisesti saatavilla. Opinnaytetyo tutkii, miten
rakennusautomaatioprojektin  teknisten tydvaiheiden suorittamiskaytantoja
voidaan yhtendistdd. Tarkeadt edistysaskeleet alalle yleensa tulevat alan
ulkopuolelta (Tuominen 2021, 7). Lean-ajattelu, joka juontaa juurensa 1950-luvun
Japanista, tarjoaa yhden ratkaisunédkdkulman alan haasteisiin.

Lean-filosofia syntyi Toyotan autotehtailla, missa kehitettiin "Toyota Production
System" -niminen tuotantomalli. Sen perusperiaatteena on poistaa hukkaa el
kaikkia prosesseja, jotka eivét tuota lisdarvoa loppuasiakkaalle. Yksi Leanin
keskeisista periaatteista on tyon standardisointi, jonka avulla pyritdan yhtendisiin
toimintatapoihin ~ ja  selkeisiin  tyoprosesseihin. Tehdasymparistossa
standardisointi tarkoittaa toistuvien prosessien tarkkaa maarittelya ja
tehokkuuden maksimointia. (Vuorinen & Huikkola 2023, 72—-73)

Rakennusautomaatioalalla taytta standardointia ei voida soveltaa samalla tavalla
kuin teollisuudessa, silla asiantuntijaty® ja projektikohtainen joustavuus ovat
olennaisia. Tydvaiheiden yhtendistamista voidaan kuitenkin parantaa luomalla
joustavia ohjeita ja parhaita kaytantoja, jotka varmistavat teknisten tyovaiheiden
suorittamisen yhdenmukaisesti ja ottavat asiantuntijuuden huomioon.
Saannodlliset koulutukset ja tybpajat ovat myos olennaisia prosessien

vakiinnuttamisessa. (Vuorinen & Huikkola 2023, 7)

1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Osastolla on tunnistettu haasteita yhteisten toimintatapojen puutteessa. Taman
tutkimuksen tavoitteena on Kartoittaa osaston nykytila, selvittdd syita
tyovaiheiden epayhtenaisyyteen ja kehittaa ratkaisuja tilanteen parantamiseksi.

Osasto pyrkii tehostamaan tyonkulkua siten, ettd eri vaiheet etenevét

Turun AMK:n opinnéytetyd | Marisa Véartinen
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koordinoidusti. Tavoitteena on varmistaa, ettd tybvaiheet tayttavat laatu- ja
aikatavoitteet suunnitellusti. Osastolla uskotaan, etta yhtendiset toimintatavat
voivat merkittavasti tehostaa tydvaiheiden lapivientid ja uusien tyontekijoiden
perehdyttdmistd. Taméa vahentaisi viivastyksia ja virheitd, parantaisi resurssien
ennustettavuutta ja edistaisi tehokkaampaa resurssien kayttod. Liséksi

yhtendiset kaytannot tukisivat hiljaisen tiedon systemaattista jakamista.

Rakennusautomaatioprojektit ovat ainutlaatuisia ja vaativat korkeaa
asiantuntijuutta, mika tekee tyodvaiheiden toistamisen aina samalla tavalla
haastavaksi. Tassa tutkimuksessa keskitytddn Ioytamaan vastaukset kahteen
tutkimuskysymykseen: miten projektitimin tyoskentelya voidaan yhtenaistaa ja

millaisia hyotyja se voisi tuoda toimeksiantajalle.

1.3 Toimeksiantaja

Euroopan unioni on sitoutunut vahentdmaan kasvihuonekaasupaastoja
vahintdan 40 % vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 1990 tasoon.
Rakennuksilla on tassa keskeinen rooli, silla ne kuluttavat lahes 40 % Suomen
kokonaisenergiasta. EU:n tavoitteiden saavuttamisessa tekniset jarjestelmat ja
automaatio ovat avainasemassa. Rakennusautomaation avulla energiankayttoa
voidaan optimoida, mikd vahentda seka kustannuksia ettd paastdja. Tama
tarkoittaa alykkaiden jarjestelmien, kuten automaattisten lammitys-, ilmastointi-,
valaistus- ja turvallisuusjarjestelmien hyodyntamista. Naiden avulla rakennusten
toimintaa voidaan valvoa ja ohjata reaaliajassa, mika lisaa energiatehokkuutta,
kayttomukavuutta ja turvallisuutta samalla, kun energiankulutus ja

yllapitokustannukset vahenevét. (Liedes 2020, 4-6)

Tassé kontekstissa Schneider Electric on merkittava toimija. Opinnaytetydn
toimeksiantajana toimiva Schneider Electric on monikansallinen yritys, joka on
erikoistunut automaatioon ja energianhallintaan. Yrityksella on pitka historia, joka
ulottuu vuoden 1836 Ranskaan, ja nykyisin se toimii yli 100 maassa. Schneider
Electric tarjoaa innovatiivisia ja kestavia ratkaisuja, jotka tukevat EU:n asettamia
paastotavoitteita ja energiatehokkuuspyrkimyksia. Yrityksen tuotteet ja palvelut,

Turun AMK:n opinnéytetyd | Marisa Véartinen
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kuten rakennusautomaatioratkaisut, = ovat  suunniteltu  vahentdmaan
energiankulutusta, parantamaan rakennusten alykkaitd toimintoja seka
edistaméaén kestavaa kehitysta. Schneiderin missio ja arvot—innovatiivisuus,
ymparistovastuullisuus ja kestava kehitys—ovat linjassa EU:n tavoitteiden
kanssa. (Schneider Electric 2024)

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen rakenne etenee loogisesti taustoista ja teoreettisesta
viitekehyksestd kaytdnnon havaintoihin ja johtopaatdksiin. Alussa esiteltiin
tutkimusongelma, tavoitteet ja toimeksiantaja. Teoriaosuudessa kasitellaan
rakennusautomaation erityispiirteitd seka Lean-ajattelun ja standardisoinnin

periaatteita, jotka toimivat viitekehyksena tyévaiheiden yhtenaistamiselle.

Tutkimusmenetelméana kaytetdadn laadullista tutkimusta ja viela tarkemmin
maariteltyna kvalitatiivista haastattelumenetelmaa. Tutkimusaineiston
saamiseksi haastatellaan osaston esihenkiléa ja kuutta projekti-insindoria.
Tutkimusaineistosta pyritaan saamaan syvallista tietoa osaston nykytilanteesta,
tavoitteista ja haasteista. Projekti-insin6orien nakemykset ja kokemukset
teknisien tytvaiheiden suorittamisesta ja perehdytysprosessista ovat tarkeita.
Lopuksi tyd kokoaa yhteen kolme kehittamisehdotusta, joiden avulla osaston
toimintaa voidaan vieda eteenpain kohti yhtendisempéaa tyontekoa. Tutkimus
yhdistdd teorian, tutkimusaineiston ja kaytannon kehitysehdotukset

kokonaisuudeksi.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Marisa Véartinen
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2 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaation tavoitteena on tehda rakennuksista energiatehokkaita,
miellyttavia kayttdd ja turvallisia. Tama tapahtuu hallitsemalla automaattisesti
erilaisia teknisia jarjestelmia ja laitteita. Jarjestelmat kattavat esimerkiksi
lammityksen, iimanvaihdon ja iImastoinnin, valaistuksen seka
turvallisuusratkaisut, kuten valvonta- ja paloturvallisuuden. Rakennusautomaatio
kerda tietoa rakennuksen olosuhteista ja laitteiden kunnosta erilaisten
mittauspisteiden kautta. Tama tieto kasitellaan jarjestelmien logiikkayksikdissa,
jotka ohjaavat toimilaitteita tarpeen mukaan. Lisdksi tiedon perusteella
jarjestelma havaitsee mahdolliset poikkeamat ja halyttdd niistd jarjestelmén
kayttgjalle. (RIL 268-2017, 119; Harkbnen ym. 2018, 21)

LVI-jarjestelmat saatelevat ilmanvaihtoa, lAmpdétilaa ja kosteutta. S&hko- ja
valaistusjarjestelmien automaatio auttaa optimoimaan valaistuksen esimerkiksi
luonnonvalon mukaan. Turvallisuusjarjestelmat, kuten kameravalvonta ja muut
halytykset, voidaan integroida automaatioon. Tama mahdollistaa keskitetyn
valvonnan ja parantaa turvallisuutta. Voimassa olevat halytykset kaydaan lapi
paivittdin ja niiden vaatimat korjaustoimenpiteet on tehtava mahdollisimman
nopeasti (Sahlstén 2017, 7). Muita tarkkailtavia mittauspisteita voisi esimerkiksi
olla lasnéaolotiedot, patteriverkoston toiminta, vesivuodot, varashalytykset tai
hiilidioksidipitoisuus. (RIL 268-2017, 119; Harkénen ym. 2018, 21)

Rakennusautomaatiojarjestelmén avulla voidaan myos tuottaa kattavaa tietoa
rakennuksen energiankulutuksesta, olosuhteista ja jarjestelmien tilasta. Tama
informaatio tukee energiatehokasta yllapitoa ja mahdollistaa rakennuksen
toiminnan optimoinnin. Rakennusautomaatio tukee rakennuksen elinkaaren
aikaista kustannustehokkuutta, vaikka sen osuus uuden rakennuksen
investointikustannuksista on suhteellisen pieni (Harkénen ym. 2018, 21).
Automaatiojarjestelmat tarjoavat lisaksi kayttajaystavallisen kayttoliittyman, jota
kutsutaan valvomoksi. Valvomoa voidaan joko kayttaa paikallisesti tai etand. Se
on rakennuksien kaytostd vastaavien henkildiden keskeinen tyOkalu, mika

helpottaa merkittdvasti heidan tyétaan (RIL 268-2017, 119). Valvomo on pitkén

Turun AMK:n opinnéytetyd | Marisa Véartinen
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aikavalin hankinta, joka tulee vaikuttamaan kiinteistéon ja sen hallintaan monia
vuosia. (Uusitalo, Asp & Liedes 2023, 7-8, 10)

Rakennusautomaatio tukee myos lisapalveluita, jotka toimivat itsenaisesti tai ovat
integroituja muihin taloteknisiin jarjestelmiin. Usein valvomoon voidaan tuoda
kolmannen osapuolen dataa seka palveluita (Uusitalo ym. 2023, 10). Esimerkiksi
audiovisuaalisien jarjestelmien ja kulunvalvonnan Kkaltaiset palvelut lisaavat
rakennuksen kayttémahdollisuuksia ja mukautuvat hyvin hotellien, toimistojen ja

muiden suurten rakennusten tarpeisiin. (Harkénen ym. 2018, 21)

2.1 Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelmén rakenne jakautuu hallinto-, automaatio- ja
kenttatasoon (Kuva 1), joista jokaisella on oma tehtavansa kiinteiston teknisten
toimintojen hallinnassa. Ylin taso toimii ihmisten ja jarjestelman vélisena
rajapintana. Talla tasolla ovat valvomon ja hallinnan laitteet (Uusitalo ym. 2023,
7). Paikalliset ja etavalvomot mahdollistavat kayttdjille paasyn halytystietoihin,
trendeihin, prosessien graafisiin kuviin seka asetusten, kuten lampdtilojen ja
aikaohjelmien, sdatamiseen. Kommunikaatio hallintotasolla perustuu Ethernet ja
internet-yhteyksiin, jotka mahdollistavat luotettavan ja turvallisen tiedonsiirron,

vaikka etéahallinta vaatiikin erityista tietoturvaa. (Harkénen ym. 2018, 59-60)

Automaatiotaso keskittyy 1/0O-moduuleihin ja alakeskuksiin, jotka ohjaavat
kenttatasolla sijaitsevia laitteita (Harkénen ym. 2018, 60). Kenttataso sisaltaa
anturit, toimilaitteet sekd saatimet, jotka mittaavat ja saatelevat rakennuksen
olosuhteita. Yksinkertaistettuna laitteiden tietoa kerdatddn ja se vdlitetddn
ohjauskaskyja antavalle yksikolle. Ohjauskaskyja antava yksikk® suorittaa
laskentaa ohjelmien avulla ja valittda tarvittavat k&skyt laitteille, jolloin laitteet
toimivat kdskyjen mukaan. Kaikki taméa tehdaan reaaliaikaisesti. (Uusitalo ym.
2023, 7)

Kenttatasolla kaytetaan erilaisia kenttavaylia, kuten ModBus ja KNX, jotka
yhdistavat laitteet ja mahdollistavat niiden yhteistoiminnan. Tietoliikenne

automaatiotasolla perustuu paikallisverkkoon ja TCP/IP-protokollaan, mika
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mahdollistaa tietojen siirron alakeskusten ja valvomon valilla sekd useiden
mittaustietojen, kuten ulkolampdtilojen, jakamisen eri jarjestelmille.
Automaatiotaso varmistaa rakennuksen toimintojen reaaliaikaisen ohjauksen ja

tiedonsiirron automaatiotasolle. (Harkénen ym. 2018, 60)

Hallintotaso

- . Laskenta
iy Muut palveluntuottajat Analytiikka

Raportointi

Valvomotaso

Valvonta

Paikallinen valvomo = Ohjaukset

Automaatiotaso l o TCP/IP | alakeskusviylé
=50 o ) Saitd
‘ L 1 8 Ohjaukset
=t = & Huone-
Prosessi- —L_g 1/0-moduulit saatimot
asemat r"r,",,-_ kenttaviayla )
Kenttataso kenttélaitekaap elointi I I :
@ ! ! l —, Mittaustiedot
% ‘ Ix ﬁ{\ Ohjauskéskyt
Toimilaitteet Anturit  Halytykset Langattomat
Indikoinnit laitteet

Kuva 1: Rakennusautomaatiojarjestelméan rakenne (Uusitalo ym. 2023, 7)

2.2 Rakennusautomaatioprojektin vaiheet

Rakennusautomaatioprojektin suunnitteluvaiheessa maaritellaan jarjestelman
tekniset ja toiminnalliset vaatimukset, jotka perustuvat rakennuksen
kayttotarkoitukseen, energiankulutustavoitteisiin seka turvallisuusvaatimuksiin.
Tama vaihe vaatii tiivista yhteisty6ta eri suunnittelualojen, kuten LVI-, sahko-,
kylma- ja palosuunnittelun asiantuntijoiden kanssa, jotta jarjestelméan
yksityiskohdat saadaan suunniteltua tarkasti ja integroitua. Liséksi
suunnitteluvaiheessa tehdaan yhteisty6ta laitevalmistajien ja
jarjestelméatoimittajien kanssa, mik& mahdollistaa laadukkaiden ja yhteensopivien
ratkaisujen toteutuksen. Laadukas suunnittelu sujuvoittaa
rakennusautomaatiojarjestelman kayttéonottoa ja urakointia. Se myo6s varmistaa

kiinteiston tehokkaan ja alykkaan kayton koko sen elinkaaren ajan. Automaatiolla
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nimittain voidaan vaikuttaa yli 50 %:iin Kiinteiston elinkaaren aikaisista
kustannuksista. (Harkénen ym. 2018, 133—-134)

Rakennusautomaatiourakoinnin osuus alkaa, kun siirrytadan suunnitteluvaiheesta
toteutukseen. Siirrytdan asennusvaiheeseen, jossa rakennukseen asennetaan
tarvittavat tekniset laitteet ja jarjestelmat, kuten anturit, toimilaitteet ja
automaatioyksikot. Tama vaihe sisaltdd esimerkiksi ilmanvaihto- ja
lammitysjarjestelmien venttiilien ja pumppujen littdmisen
automaatiojarjestelmiin, sahkolaitteiden ja valaistuksen ohjausyksikdiden
asentamisen sekd tietoverkkojen ja -turvajérjestelmien asennuksen.
Automaatiourakoitsijan alihankkijana toimiva asentaja tekee asennukset. Hanen
pohjakoulutuksenansa toimii esimerkiksi sahko- tai automaatioalan perustutkinto.
Taman lisédksi asentajalta vaaditaan ymmarrys taloteknisista laitteista ja
prosesseista. Asennusvaiheessa korostuvat erityisesti jarjestelmien fyysinen
integrointi ja s&hkdnsyoton varmistaminen, jotta kaikki osat toimivat yhteen
odotetusti. (Harkonen ym. 2018, 265-266)

Asennuksien jalkeen tehdaan ohjelmointi- ja konfigurointivaihe, jossa
automaatiojarjestelmat ohjelmoidaan toimimaan suunnitelmien mukaisesti. Tama
siséltdd logiikan maarittelyn eri jarjestelmien véliselle viestinnalle, kuten
lampdotilansaatelylle, valaistuksen ohjaukselle tai turvajarjestelmien halytyksille.
Prosessin sdadot, ehdolliset halytykset ja toiminnot seka niiden prioriteetit ja
aikaohjelmat kuuluvat ohjelmointiin.  Aikaohjaukset ovat tyypillisimpia
automaatio-ohjauksia. Niiden avulla jarjestelmien toiminnot voidaan ajoittaa
kiinteiston kayttoajoille. Liséksi rakennusautomaatio mahdollistaa laitteiden
ohjaamisen erilaisten mittaustietojen, kuten lasnaolon, katolla olevan
valoisuusanturin, sahkon hinnan tai sadennusteiden perusteella. (Sahlstén 2017,
5-6)

Automaatiourakoitsija tekee ohjelmat sdatdkaavioiden ja toimintaselostuksien
perusteella, joissa tulee ilmi halutut ohjelmalliset toiminnat. Yleensa
automaatiourakoitsijalle on aikaisemmista projekteista syntynyt vakiototeutuksiin
kattavat kirjastot, joita tdydennetaan aina uusilla sovelluksilla. TAm& nopeuttaa

seuraavien projektien ohjelmointia. Ohjelmoinnilla varmistetaan, etta jarjestelmat
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reagoivat Kiinteistdsta ja sen ymparistosta saatuun tietoon ja toimivat yhdessa
ennakoidusti. Tassa vaiheessa my0s jarjestelmien tietoturva varmistetaan, jotta

ne ovat suojattuja mahdollisilta ulkopuolisilta uhilta. (Harkénen ym. 2018, 274)

Lopuksi projekti siirtyy testaus- ja kayttdonottoon, jolloin asennettu ja ohjelmoitu
jarjestelma testataan kaytdnnossa. Kenttalaitteet, esimerkiksi huonesaatimet,
palopellit ja venttiilit, on testattava. Tata vaihetta kutsutaan pistekoestukseksi.
Testauksen aikana varmistetaan, ettd kaikki automaatiolaitteet ja -jarjestelmat
toimivat suunnitellusti. Testauksessa yleensa toimitaan yhteistydssa laitteet
asentaneen aliurakoitsijan kanssa, mutta sdhkopisteet, kuten ryhmékeskusten
indikoinnit seka 230 V:n ohjaukset testataan aina séhkourakoitsijan kanssa.
(Harkénen ym. 2018, 274-275)

Yleisten sopimusehtojen mukaan urakoitsijan on itse  ennen
vastaanottotarkastusta varmistuttava siitd, etta tyd on valmis ja tayttaa
sopimuksen mukaiset vaatimukset. Tama osoitetaan itselleluovutusasiakirjoilla,
joista kay ilmi urakoitsijan oman tyon valvonta ja tarkastus. Asiakirjat on laadittu
osoittamaan tilaajalle, etta jarjestelmd on valmis siirrettdvaksi tilaajan
vastaanottomenettelyyn. Taméa ilmoitus toimitetaan Kkirjallisessa muodossa
tilaajalle. On  sekd rakennuttajan  ettd  urakoitsijan etu, etta
rakennusautomaatiojarjestelman kaikki pisteet ja ohjelmat tarkastetaan
huolellisesti. Tama kaytantd auttaa yleensa valttdmaan luovutuksen jalkeiset
korjauskaynnit ja kayttajien tekemat valitukset. Lopulta projekti saatetaan
paatokseen, kun vastaanotto on suoritettu ja wurakoitsija on suorittanut
mahdolliset puutekorjaukset. (Sahlstén 2013, 8-9)

Rakennusautomaatioprojektin lopputuotoksiin kuuluu valvomo tai etakayttoon
soveltuva ja web-selaimella toimiva kayttopaneeli. Valvomon grafiikka on
olennainen osa automaatioprojektin kokonaisuutta, silla se liittdd yhteen
rakennuksen hallintaan ja yllapitoon tarvittavat toiminnot ja tiedot.
Automaatiourakoitsija toteuttaa valvomoon tulevan grafiikan ja suunnittelee
siséllén asiakkaan kanssa. Helppokayttoisyys, halytyksien kattava seuranta ja

reaaliaikainen hallinta ovat etusijalla. (Uusitalo ym. 2023, 45, 83—-84)

Turun AMK:n opinnéytetyd | Marisa Véartinen



19

Rakennusautomaatiourakan hankintahintaan yleensa kuuluu jarjestelman
koulutus tilaajan nimeamille kayttajille, jonka tarkoituksena on varmistaa, etta
kayttajat osaavat hyddyntaa jarjestelman toimintoja oikein (Sahlstén 2013, 6).
Tallaisia toimintoja ovat esimerkiksi raporttien ja tulosteiden tuottaminen ja naista
taulukoiden tai kayrastojen muodostaminen. Muun muassa
energiankulutuksesta, halytystiedoista tai sisdolosuhteista on mahdollista tehda
raportit. Automaatiojarjestelméa on tehokas tyokalu vain osaavissa kasisséa.
(Uusitalo ym. 2023, 45, 83-85)

Todellisuudessa tehtdvat ja tyOvaiheet eivat etene suoraviivaisesti vaan
lomittuvat ja vaikuttavat ristiin toisiinsa. Automaatiourakka on yleenséa hyvin
riippuvainen sahko-, putki- ja ilmanvaihtourakan edistymisesta ja laitetietojen
saannista. Aikataulun tekemista varten on hyva selvittda, minkalaisilla kriteereilla
edelliset projektit samalle asiakkaalle on toteutettu. Nain tiedetaan, voidaanko
alkavassa projektissa kayttaa hyvaksi jo olemassa olevia ja toimivia ohjelmia
sekd muita dokumentteja, mitka auttaisivat projektin lapiviennissa. Aikataulujen
jalkeen suunnitellaan periaatekaavio projektin hoidosta, jarjestelmaan liittyvista
suunnitelmista ja ohjelmoinnista. Haasteita automaatiourakan aikatauluissa
aiheuttavat usein séhkourakoitsijan kaapelointien myohastyminen, virheet ja
puutteet suunnitelmissa seka valvomoiden kayttéonotto-ongelmat. (Harkénen
ym. 2018, 276)

2.2.1 Projektinhallinta

Projekti maaritellaan kertaluontoisena tydkokonaisuutena, jolla on selkeat
tavoitteet, aikarajoitukset ja laatuvaatimukset. Lahtokohtaisesti projekti
kaynnistyy, kun asiakas on tehnyt paatoksen tilata hyodykkeen, eli tuotteen,
palvelun tai muun tuotoksen. Projektin p&attyessa tuotosta taytyy pystya
vertaamaan yhdessa sovittuun sopimukseen, jossa tulevat ilmi hyddykkeelle
asetetut vaatimukset. Sopimusrikkomukset voivat johtaa oikeudellisiin
seuraamuksiin ja vaarantaa asiakassuhteen seka projektiin talouden. Asiakkaan
lisdksi projektin sidosryhmiin voi kuulua suuri maara muita toimijoita, joiden

odotukset ja vaatimukset tulee ottaa huomioon. Projektin sidosryhmid ovat
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esimerkiksi loppukayttdjat, toimittajat, alihankkijat, media, viranomaiset ja
yrityksen ylin johto (Martinsuo, Mé@kinen, Suomala & Lyly-Yrjainen, 2016). Projekti
etenee tehdyn suunnitelman mukaan, missé tydvaiheet, resurssit seka aikataulu
ovat maaritelty. (Mantyneva 2016, 13, 107)

Projektikolmio (Iron Triangle) on tunnettu projektinhallinnan kasite, mika esitettiin
vuonna 1969. Se kuvaa projektin kolmen keskeisen rajoitteen, laadun, ajan ja
kustannuksien, riippuvuuksia suhteessa projektin tavoitteisiin. Ajatuksena on,
ettd nama kolme tekijaéd ovat kiinni toisissaan tiukasti ja muutoksen tapahtuessa
yhdessa rajoitteessa, se vaikuttaa vaistamatta myos kahteen muuhun. Jos
projektin aikataulu on tiukoilla, taytyy joko lisata kustannuksia, eli esimerkiksi
palkata projektille enemman tyontekijoita, tai laskea laatutasoa. Laadun, ajan ja
kustannuksien tasopainottaminen ja seuranta ovat keskiossa projektin
hallinnassa. Ne lopulta my6s maarittelevat, onnistuttinko projektissa ja
saadaanko asiakas tilaamaan lisda projekteja. (Pollack, Helm, & Adler 2018)

Quality

Kuva 2: Projektikolmion rajoitteet (Leong, Zakuan & Saman 2014)

Projektikolmio on osaltaan saanut kritiikkid, koska sen maéaarittdma nakemys
projektin onnistumiselle koetaan rajallisena. Se esimerkiksi jattad huomioimatta
muita tarkeitd tekijoitd, kuten sidosryhmien tyytyvaisyyden, projektin
pitkdaikaisen arvon ja organisaation strategiset tavoitteet. On mahdollista, etta
projekti tayttdd kaikki projektikolmion kriteerit (kustannukset, aikataulu, laatu) ja
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silti epaonnistuu, koska se ei vastaa yrityksen tai loppukayttdjien tarpeita.
Projektin yllapidon ja tuen kustannuksia ei mydskaan usein huomioida mallissa.
Projektikolmio voidaan ndhda lyhytnakoéisena mittarina, silla tyontekijoiden ylityot
ja resurssien ylikuluminen johtavat henkiloston tyytymattomyyteen, mikéa
vaikuttaa negatiivisesti organisaation tuleviin projekteihin. (Morris & Sember
2008, 72-73)

Menestyvélla organisaatiolla on tarkka ja selked kasitys omista projektista ja
niiden prosessien toimintaperiaatteista. Keskidossa ovat jatkuvasti kehitettavat
prosessit, joilla projekti suunnitellaan, ohjataan ja toteutetaan hallitusti.
Tallaisessa organisaatiossa projektin prosessit jakautuvat maariteltyihin
tydvaiheisiin ja -tehtaviin, joiden seuraaminen ja arviointi on tehty helpoksi. Tama
vaatii tyOvaiheiden kuvausta, josta selviaa kunkin tehtdvan tavoitteet,
vastuuhenkilot ja vaiheen riippuvuussuhde muihin vaiheisiin. Tarked&d on myos
tehtavaan tarvittavan ajan maarittaminen, eli lapimenoaika. Kun jokainen projekti
ja niiden tybvaiheet ovat ainutlaatuisia, on lapimenoajan arviointi haasteellista.
Arvioinnissa kannattaa hyoddyntdd aikaisempien projektien tydvaiheiden
lApimenoaikoja, joissa laajuus ja projektin kolme keskeisinta rajoitetta (aikataulu,
kustannukset ja laatu) ovat samankaltaisia. (Tuominen 2021, 7, 17)

2.2.2 Riskit ja epavarmuudet

Projektinhallinnan tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd tarkkaa ohjausta, ja
erityisesti  projektipaallikélla on merkittdva rooli projektin onnistumisen
varmistamisessa. Projektipaallikon keskeisena tehtavana on tunnistaa ja arvioida
riskit, jotka voivat vaarantaa projektin lopputuloksen, aiheuttaa toteutuksen
kannalta huomattavia haasteita tai johtaa kustannusten kasvuun heikentyneen
laadun vuoksi (Harkénen ym. 2018, 265). Projektien toteutuksessa on kuitenkin
usein vaikea taysin valttdd muutostarpeita tai tydvaiheisiin  liittyvid
epavarmuuksia. Tama epavarmuus on erityisen ilmeista seurannaisperiaatteen
vuoksi. Se tarkoittaa, etta seuraavien tyovaiheiden tarkkaa sisaltéa, aikataulua ja
vaatimuksia on usein hankala ennakoida ennen kuin edeltavat vaiheet on saatu

paatokseen. Taman takia jokainen vaihe tuo mukanaan uusia riskeja ja
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epavarmuuksia, jotka voivat littyd muun muassa teknologiaan, alihankkijoihin,
materiaalivalintoihin, projektitiimin kokoonpanoon tai muutoksiin
maailmantilanteessa. (Mantyneva 2016, 107-110, 133-136)

Rakennusautomaatioprojektin aikana muutostarpeet ovat yleisia. Muutosten
maara ja laajuus riippuvat usein asiakkaan asiantuntemuksesta. Kokenut asiakas
kykenee realistisesti arvioimaan tarpeensa ja automaatioon liittyvat
mahdollisuudet seka esittdmaan konkreettisia toiveita ja vaatimuksia. Erityisesti
suurissa projekteissa muutokset korostuvat, silla laajoihin kokonaisuuksiin
siséltyy useita vaiheita ja yksityiskohtia, jotka saattavat edellyttéa tarkennuksia
projektin edetessa. Yleisimméat muutokset ovat pistelisdyksia, jotka kertyvat
vahitellen projektin aikana esimerkiksi puutteellisten tai virheellisten
suunnitelmien seurauksena. Muutosten huolellinen kirjaaminen, dokumentointi ja
laskutus on tarkeaa, silla pienilta vaikuttavat muutokset voivat yhteenlaskettuna
kuluttaa merkittavasti resursseja. Projektitimin vastuulla on seurata ohjelma- ja
pistemuutoksia seka niihin kaytettya aikaa. Projektisopimuksen siséllon mukaan
muutokset laskutetaan joko tuntiperusteisesti tai yksikkdhinnoittelulla. (Harkénen
ym. 2018, 278)

Muutostarpeiden hallinta on siten olennainen osa riskienhallintaa.
Hallitsemattomat muutokset voivat helposti aiheuttaa viiveitéa ja kustannusten
kasvua, ellei niita havaita ja kasitella ajoissa. Projektinhallinnan riskit ja
epavarmuudet voidaan minimoida jatkuvalla laadunvalvonnalla ja nopealla
reagoinnilla pieniinkin poikkeamiin. Ennakoiva ote auttaa saavuttamaan projektin
tavoitteet suunnitellusti ja vahentdd riskia merkittaviin aikataulu- tai

kustannuspoikkeamiin. (Jarvenpaa & Kankare 2013; Harkénen ym. 2018, 278)
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3 Lean-ajattelu

Lean-filosofia on tuotanto- ja palveluprosessien hallintamenetelma, jonka
tavoitteena on maksimoida tehokkuus ja minimoida hukka. Karjistettyna Lean-
ajattelun kautta pyritdan tekemaan enemman, mutta vahemmilla resursseilla
(Bicheno & Holweg 2023, 17). Se juontaa juurensa Toyota Production System
(TPS) -mallista, joka mullisti perinteiset tuotantomenetelméat yhdistamalla
tarkkuuden, joustavuuden ja asiakasarvon korostamisen. Lean-ajattelu nojaa
vahvasti jatkuvan parantamisen eli Kaizen-filosofiaan, jossa pyritdan jatkuvasti
kehittamaan prosesseista virtaustehokkaita. (Womack, Jones. & Roos 1990, 48—
53, 71-78, 98-101)

Lean-periaatteita voidaan edistaa yrityksissa erilaisin tyokaluin, kuten 5S, SMED
ja Kanban. Ainoastaan tyokalukeskeista lahestymista ei kuitenkaan suositella,
koska se voi johtaa epaselvaan ymmarrykseen Lean-periaatteista. Tyokalujen
tarkoitus on palvella asiakasarvon parantamista, mutta ei olla paamaarana
itsessaan. Lean-ajattelu kehittyy tyokaluista periaatteisiin. Todellinen toteutus
perustuu kayttaytymiseen, joka nakyy jokapéaivaisessa toiminnassa ilman erillisia
ohjeita. Lean ei ole pelkastaan kokoelma tydkaluja, vaan kokonaisvaltainen ja
kayttaytymislahtéinen lahestymistapa, jonka tavoitteena on poistaa hukkaa ja

parantaa prosessien virtausta ja arvontuottoa. (Bicheno & Holweg 2023, 22-23)

Lean-ajattelu on levinnyt autoteollisuuden ulkopuolelle ja sitad sovelletaan
nykyaan laajasti eri toimialoilla. Seuraavaksi esitelladn Lean-ajattelun
keskeisimmat periaatteet listamuodossa.

1. Arvon maarittdminen asiakkaan nakokulmasta: Keskittyminen siihen, mika
on asiakkaan kannalta oleellista ja arvokasta.

2. Arvovirran tunnistaminen: Kaikkien prosessien tarkastelu ja niiden
analysointi lisdarvon tuottamisen nakdkulmasta.

3. Virtaustehokkuuden varmistaminen: Esteiden, kuten pullonkaulojen,
poistaminen, jotta tuotanto tai palvelu virtaa keskeytyksetta.

4. Imuohjaus (pull production): Tuotannon tai palvelun mukauttaminen

todelliseen kysyntaan.
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5. Jatkuva parantaminen (Kaizen): Jatkuva pyrkimys pieniin parannuksiin,
jotka kumuloituvat merkittaviksi tuloksiksi.

6. Standardoidut tydomenetelmat: Naita pidetaan Toyotan
tuotantojarjestelman selkérankana. Ne kattavat jarjestelmien, tytkalujen

ja toimintatapojen yhdenmukaistamisen.
(Pazek ym. 2021, 10, 13-16)

Lean-ajattelun paamaarana on sujuva tyonkulku, jota haittaavat erityisesti kolme
ongelmaa: vaihtelu, ylikuormitus ja hukka. Usein naista puhutaan alkuperaisilla,
eli japaninkielisilla sanoilla; mura, muri ja muda (Holt 2019, 83). Naista vaihtelu
on keskeisin ongelma, koska se tuottaa ylikuormitusta ja hukkaa. Vaihtelun
hallinta tarkoittaa esimerkiksi yhdenmukaisuuden varmistamista tyOvaiheiden
lapimenoajoissa ja suoritustavoissa. Hallinnalla tavoitellaan virtaustehokkuutta ja
tasapainoista kuormitusta, joka mahdollistaa resurssien optimaalisen kayton ja
minimoi odotusajat, ylitydbn tarpeen seka keskeytykset. Asiantuntijatyfssa
vaihtelu voi johtua esimerkiksi henkildiden osaamistasoista, keskeneraisien
téiden kasaantumisesta tai sidosryhmien aikatauluviiveista. Vaihtelun hallinta on
tarkeaa, koska se vaikuttaa suoraan tyon tehokkuuteen, laatuun ja asiakkaalle

toimitettavien tulosten aikatauluun. (Torkkola 2015).

Kuva 3: Vaihtelun ymmartamisen tarkeys (Torkkola 2015)

Ylikuormitus tarkoittaa resurssien, kuten henkiloston tai laitteiden, liiallista

rasittamista. Halytysmerkkeja ylikuormituksesta ovat jaksamisongelmat,
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tyGajanhallinnan ongelmat, epéasiallinen kaytds ja heikentynyt tydsuoritus.
Tyo6tehtavien selkeys ja kehittymismahdollisuudet ovat keskeisia ty6kyvyn
hallinnan keinoja. Tybkyvyn arvioinnissa tyon fyysinen ja psykososiaalinen
kuormittavuus seka tyon ja vapaa-ajan tasapainoinen yhteensovittaminen ovat
keskiossa. Asiantuntijatydéssa hyvinvoinnin lasku heijastuu suoraan tyon
tulokseen. Ylikuormituksen mittaaminen kayttbasteen avulla voi auttaa
tasapainottamaan tyokuormaa. Kayttbasteen ylittaessa 80 %, kuormitus ja
keskenerdiset tyot alkavat kasvaa eksponentiaalisesti, mika lisaa riskia virheille.
(Torkkola 2015; Mannermaa 2024, 291)

Lean-ajattelussa hukka jaetaan kahdeksaan eri kategoriaan, jotka kaikki estavat
sujuvaa tyonkulkua ja virtaustehokkuutta. Naihin kuuluvat esimerkiksi tarpeeton
tiedon tai materiaalien siirtely, liialliset varastot tai kayttamattémat resurssit seka
turhat liikkeet, kuten ylimaarainen liikkuminen paikasta toiseen tai asioiden, kuten
tyokalujen, etsiminen. Lisdksi odotusajat, tarpeettomat tai yliméaraiset prosessit,
virheet ja niiden korjaus seka tyontekijdiden osaamisen alihyodyntaminen
muodostavat tyypillisesti esteita tehokkaalle ty6n suorittamiselle. (Holt 2019, 84—
88)

Lean-ajatuksen mukaisessa virtaustehokkaassa organisaatiossa tyontekija
odottaa tyota, eika toisinpdin. Tama on erityisen haastavaa asiantuntijaty0ssa,
jossa tehtavat usein jonoutuvat. Tyon virtauksen varmistaminen tiimissa
edellyttaa keskittymista koko tiimin suorituskyvyn optimointiin yksilén sijasta.
Tama voi aluksi tuntua vieraalta ylikuormitukseen tottuneille tyontekijoille.
Kuitenkin virtaustehokkuuteen pyrkiva tiimi toimii kokonaisuutena nopeammin ja

tuottavammin kuin ylikuormittuneet huippu yksil6t. (Torkkola 2015)

Asiantuntijaorganisaatiossa tyon virtausta voidaan tehostaa selkeyttdmalla

tyontekijoille vastaukset seuraaviin kysymyksiin:
Miten tiedan, mitd seuraavaksi teen?

e Maaritelladn selkeasti tavoitteet ja priorisointiperiaatteet. Paivittaiset
tehtavalistat, sahkoinen tydnohjausjarjestelma tai tiimin yhteiset

suunnittelupalaverit voivat olla ratkaisu tahan.
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Mista minulle annetaan ty6tehtavani?

o Kehitetddn keskitetty tehtdvanjakomekanismi. Tata voidaan selkeyttda
esimerkiksi projektipaallikon antamilla ohjeilla, digitaalisella
tyonohjausjarjestelmalla (esim. Kanban-taulu) tai sovitulla tiimin

vastuunjaolla.
Kuinka kauan voin kayttaa aikaa tyén suorittamiseen?

e Sovitaan aikataulut ja tehtavien laajuus etukateen. Tyo6vaiheille on hyva

maarittaa arvioitu lapimenoaika.
Mihin vien tyoni sen valmistuttua?

o Maaritellaan selked palautekanava tai jatkokasittelyn osoite. Esimerkiksi
tehtavan siirto seuraavaan tytvaiheeseen tai lopputuotoksen vieminen

dokumenttivarastoon tai asiakkaalle.
Kuinka voin olla varma, etté lopputulos tayttaa vaaditun laatutason?

o Maaritellaan selkeat  laatustandardit, laadunvarmistusprosessit,

ohjeistukset, seka palautteen anto tyon edistymisesta.
(Torkkola 2015)
Kanban-taulu ja arvovirtakartoitus

Pienetkin jatkuvat hajonnat voivat ajan myoéta kasautua merkittaviksi ongelmiksi
ja horjuttaa projektin etenemista. Suunnittelu- ja toteutusvaiheet ovat erityisen
alttita hajonnalle rakennusalalla. Vaikka prosessit on suunniteltu kestdmaan
tietyn maaran vaihtelua, Lean-ajattelussa ylimaaraiset puskurit ja keskeneraiset
tyot nahdaan hukkana. Keskenerainen tyo ei vain hidasta tyonkulkua, vaan on
yksi stressin aiheuttajista tyontekijoille (Jaaskeldinen 2024). Siksi tarkka
tyovaiheiden suunnittelu ja aikataulutus ovat ratkaisevia, jotta hajontaa ja siita

aiheutuvia viiveita voidaan minimoida. (RIL 276-2021)

Kanban-taulu toimii johtamisen tytkaluna visualisoimalla ty6nkulun korttien

avulla, jotka kulkevat kanban-taululla vaiheittain vasemmalta oikealle tiimin
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mukauttaman prosessin mukaan. Japaninkielinen sana kanban tarkoittaa korttia.
Se auttaa hallitsemaan materiaalivirran ja tydnkulun varmistamalla, ettd oikeat
tehtavat suoritetaan oikeaan aikaan ja oikeassa jarjestyksessa. Lansimaissa
Kanban nahdad&n synonyymina imuohjaukselle. Kanban-taulua kéaytetdan
erityisesti tuotannon tasapainottamiseen, keskeneraisen tydn minimoimiseen ja
logististen viiveiden valttamiseen. Taman lisaksi kanban vahentaa ylikuormitusta
eli ty6tehtavien ruuhkautumista. Jos kysyntd kasvaa, jarjestelma ei sisaisesti
ylikuormitu, vaan ty6t pysyvat hallitusti jonossa. Korttijarjestelméan avulla voidaan
tunnistaa nopeasti, mita tuotetaan, missd maarin, milla resursseilla ja miten
materiaali siirtyy seuraavaan vaiheeseen. (Torkkola 2015; Pazek ym. 2021, 136—
138)

Kanban-taulun kayttoon sisaltyy selkeiden saantéjen maarittdminen ja
noudattaminen. Yksiselitteisten, selkeiden ja yhteisten saantdjen kautta
johtamistydkalun jalkauttaminen todelliseen kaytt6on helpottuu. Yleisia hyvaksi
havaittuja saantéja ovat WIP-rajat (Work In Progress -raja), palveluluokat,
suoritusjarjestys, priorisointisaannot ja odottavien téiden jono. Saannét ohjaavat,
miten tyon virtausta hallitaan. WIP-rajat tarkoittavat keskeneraisen tyon maaran
rajoittamista tiettyyn maksimimaaraan. Kanban-taulua paivitetéan vain
paivakokouksissa. Paivittdinen kokous taulun aarella tuo tiimille selkeytta ja
yhteisymmarrysta tyon etenemisesta. Projektitimi mukauttaa taulun vastaamaan
omaa toimintaymparistbaan, mutta vakiosarakkeina sailyvat Valmis-, Tydjono- ja
Tyon alla -sarakkeet. Kokouksessa kasitellaan eiliset tulokset, paivan tavoitteet
ja mahdolliset ongelmat, mutta itse ongelmanratkaisu jatetddn kokouksen
ulkopuolelle, jotta paivakokous pysyy tehokkaana. Ideaaliaika paivakokoukselle

voi vaihdella, mutta 10-15 minuuttia riittdd. (Torkkola 2015)

Pullonkaulojen  tunnistaminen Kanban-taulun avulla on mahdollista.
Pullonkaulateorian mukaan prosessissa on aina yksi ty6vaihe, joka maarittda
kokonaisuuden maksimisuorituskyvyn. Pullonkaula syntyy silloin, kun jokin
tyovaihe on hitaampi kuin muut, ja se rajoittaa prosessin lapimenoa. Yleensa syy
on kapasiteetin riittAmattomyys tai muut resurssipuutteet. Tavoitteena kuitenkin

on tasapainottaa tyon virtaus mahdollisimman tasaiseksi. Arvovirtakartoitus
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(Value Stream Mapping, VSM) auttaa paikallistamaan ja esittamaan juurisyyt
prosessin pullonkauloille yksityiskohtaisemmin kuin Kanban-taulu. (Pazek ym.
2021, 90-91). (Torkkola 2015)

Arvovirtakartoitus on Lean-tydkalu, jonka avulla visualisoidaan prosessin vaiheet,
resurssien kaytto ja tuotannon virtaus samaan prosessikaavioon. Kartoituksessa
keskitytddn tunnistamaan hukan lahteita, kuten viivastyksia, ylimaaraisia vaiheita
tai resurssien epatasapainoa, jotka rajoittavat koko tuotantoketjun tehokkuutta.
Tyokalun tavoitteena on virtaviivaistaa prosessia poistamalla ei-arvoa tuottavat
toiminnot ja parantamalla kokonaisvaltaista tehokkuutta ja asiakastyytyvaisyytta.
(Pazek ym. 2021, 90-91)

3.1 Lean ja tydn standardisointi

Tybn standardisointi on yksi Lean-ajattelun keskeisista periaatteista. Sen
tavoitteena on luoda vakioidut toimintatavat, jotka varmistavat prosessien
tehokkuuden ja laadun. Standardisoinnin keskeiset elementit ovat keskittyminen
kolmeen peruspilariin, jotka ovat selkeasti maaritelty tyonkulku,
suoritusstandardit ja ohjeistukset. Tyon vakioiminen varmistaa, etta tyontekijat
suorittavat tyotehtavat yhtendisella tavalla riippumatta ty6vuorosta tai

tyontekijasta. (Jaaskelainen 2024)

Jaykat massatuotantotyyliset standardit eivat kuitenkaan kuulu Lean-
ymparistoon, koska ne voivat johtaa motivaatio-ongelmiin ja poissaoloihin. Sen
sijaan, ettd standardeja pidettéisiin rajoittavana, ne tulisi ajatella mahdollistavana.
Tyontekijoille annetaan oikeus tehda paatoksia, mutta tiettyjen ohjeiden ja rajojen
puitteissa. Tehtavia ei valttamatta tarvitse yksityiskohtaisesti maaritella alusta
loppuun, mutta niihin kuuluu keskeisia kohtia, joiden maaritteleminen on
perusteltua. Tama mahdollistaa tiimin suorituskyvyn nostamisen. On myds
ensiarvioista ymmartaa, etta tarkasti maaritellylla jarjestelmalla on kyky tehda

suuria hallittuja muutoksia. (Bicheno & Holweg 2023, 127)

Esimerkiksi autoteollisuudessa standardisointi mahdollistaa samanlaisten osien

tuotannon eri tehtailla, mika lisda skaalautuvuutta. Sama periaate patee
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muihinkin aloihin. Jos standardisoinnin peruspilarit ovat kunnossa, tuotantoa
voidaan skaalata organisaation sisédlla, sekd ulkoistaa helposti. Muita
standardisoinnin kautta saavutettavissa olevia hyotyja on esimerkiksi vaihtelun
vahentyminen, laatupoikkeamien nopea havaittavuus ja tyontekijoiden
kuormituksen tasapainottuminen. Peruspilarit myds luovat pohjan jatkuvalle

toiminnan kehittamiselle. (Jaaskelainen 2024)

Lapimenoaika  on keskeinen mittari Lean-ajattelussa, erityisesti
tyonstandardisoinnin  yhteydessa. Se maarittdd prosessin kyvyn tayttaa
asiakkaan odotukset. Lapimenoajan hallinta vaatii prosessin ennustettavuuden,
joka saavutetaan mittaamalla ja stabiloimalla prosessia tilastollisilla menetelmilla,
kuten SPC-kayrilla (Statistical Process Control). Tilastollinen prosessiohjaus
mahdollistaa poikkeamien tunnistamisen ja toimenpiteiden kohdentamisen

hairibiden vahentamiseksi. (Torkkola 2015)

Kun ty6aika ja -vaiheet dokumentoidaan tarkasti, syntyy dataa, jonka perusteella
prosesseja voidaan analysoida ja kehittda. Tama vahentda epaselvyyksia ja
varmistaa, ettd tyopanos kohdistuu lisdarvoa tuottaviin tehtéviin. Jos tunnit
kirjataan epajohdonmukaisesti, nopea ja tarkka tyontekija voi nayttaa alhaisen
laskutusasteensa vuoksi tehottomalta, kun taas vahemman tuottava tyontekija
saattaa vaikuttaa tilastojen perusteella tehokkaammalta. Tama korostaa
selkeiden ja yhtendisten kirjauskaytantéjen merkitystd, jotta tydpanos voidaan
arvioida objektiivisesti. Lean-ajattelun mukainen prosessien standardointi auttaa
minimoimaan nama ongelmat, varmistamalla, etta tehokkuus ja lisdarvo nakyvat

selkeasti yrityksen sisalla ja asiakkaalle. (Jaaskeldinen 2024)

Vaikka taydellinen standardointi ei ole aina mahdollista asiantuntija- tai
projektitydn luonteen vuoksi, selkedmmat prosessiohjeet ja yhtendinen tyénkulku
voivat vahentdd vaihtelua ja lisata tehokkuutta. Monet mieltavat hukan
poistamisen Lean-ajattelun pdadasisalloksi, mutta todellisuudessa hukka on
seurausta vaihtelusta. Siksi keskeinen kysymys on ymmartaa vaihtelun syyt ja
pyrkia hallitsemaan niitd esimerkiksi kehittamalla ty6ohjeita tai korjaamalla

hairiota aiheuttavat jarjestelmat, jotka hidastavat tyon lapimenoa. (Torkkola 2015)
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3.2 Itseohjautuvuus

Itseohjautuvuus on merkittdva piirre  asiantuntijaty6ssd, jossa korostuu
tyontekijoiden kyky itsendiseen pdaatoksentekoon, oman tyon hallintaan ja
ongelmanratkaisuun. Asiantuntijatydssa tyontekijat toimivat usein
monimutkaisissa ja vaihtelevissa tehtavissa, jotka vaativat jatkuvaa oppimista,
luovuutta ja tehokasta kommunikaatiota. Naissa ymparistoissa tyotehtavat ovat
usein projektiperustaisia, mikd asettaa korkeat vaatimukset ajankayton
hallinnalle ja tydon sujuvalle virtaamiselle. (Ropponen, Bergbom, Harma &
Sallinen 2018, 10)

Yleisesti mielletaan, ettd asiantuntijat ovat itseohjautuvia, mutta asiantuntijoiden
tyd on usein nakymatontd, mink& takia epé&oleellisen tyon erottaminen on
hankalaa sivusta seuraamalla (Jaaskeldinen 2024). Asiantuntijaty0ssa
tyotehtavien maarittely ja aikatauluttaminen voivat myos olla epaselvia, mika voi
johtaa ylikuormitukseen ja ajanhallinnan ongelmiin. Talléin tydpaivan kulku voi
olla vaikeasti ennakoitavaa, mikéa lisaa vaihtelua ja heikentdd prosessin
sujuvuutta. Lean-ajattelussa pyritaan vahentdmaan tatad vaihtelua esimerkiksi
kehittamalla yhtenaisia ty6- ja toimintatapoja, jotka parantavat seka tyon virtausta
ettd tyontekijoiden hyvinvointia. Asiantuntijat myds tarvitsevat tyonohjausta,
kuten muutkin tyontekijat, vaikka usein ajatellaan painvastaisesti (Jaaskelainen,
2024). (Ropponen ym. 2018)

Itseohjautuvuus ei ole pelkastaan yksilon ominaisuus, vaan se voi toteutua myos
ryhmatasolla. Ryhman itseorganisoituminen on olennainen osa Lean-ajattelun
mukaista tiimitydbn optimointia, jossa pyritdan toimimaan ilman jatkuvaa
ulkopuolista kontrollia. Jotta tiimi tai yksilo voi toimia itseohjautuvasti, tietyt ehdot
on taytettava. Henkilot tarvitsevat selkeat tavoitteet, riitthvdn osaamisen ja
motivaation tavoitteiden saavuttamiseksi. Nama reunaehdot luovat perustan

tiimin sujuvalle tyoskentelylle ja tehokkaalle prosessille. (Martela & Jarenko 2017)

Keskeytysten ja vaihtelun minimointi on erityisen tarke&da asiantuntijaty®ssa,
jossa tyon keskeytyminen ja tehtavasta toiseen siirtyminen voi merkittavasti

hidastaa tyon etenemistd. Tutkimukset osoittavat, ettd tehtavien vaihtaminen
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lisda kasittelyaikaa jopa 40 %, ja keskittymisen uudelleen ldytaminen voi kestaa
useita minuutteja. Taman vuoksi on tarkeaa, ettd tyontekijoilla on selkeéat
tavoitteet ja osaaminen saavuttaa tavoitteet itsenaisesti, jotta tyon virtaus sailyy

sujuvana. (Torkkola 2015)

Lean-ajattelun periaatteisiin  kuuluu myds tydntekijoiden osallistuminen
prosessien jatkuvaan kehittamiseen. Itseohjautuvuus on keskeisessa roolissa,
koska organisaatiossa, jossa tyontekijat voivat itse hallita tydaikaansa ja
vaikuttaa tyotehtaviinsa, heiddan motivaationsa osallistua  toiminnan
kehittamiseen kasvaa merkittavasti (Torkkola, 2015). Tama tukee Lean-ajattelun
perimmaista tavoitetta jatkuvasta parantamisesta ja hukan vahentamisesta, mika

voi johtaa prosessien virtaviivaistamiseen. (Martela & Jarenko 2017)
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4 Tyovaiheiden yhtenaistaminen

Monissa organisaatioissa tyovaiheiden suorittaminen vaihtelee suuresti eri
henkildiden valilla, vaikka kyseessa olisi taysin sama tehtava. Tama ei ole
tehokasta, koska jos tyd tehdédan aina eri tavalla, asiakas saa jokaisella kerralla
hieman erilaisen lopputuloksen. Kukaan ei mydskaan voi varmuudella jatkaa
toisen aloittamaa tehtavaa. Samoin tyon tehokkuuden mittaaminen ja kiireen
hallinta on vaikeaa, jos tyontekotavat eivat ole johdonmukaisia. Tyo6n
standardisointi on ratkaisu téahan. Standardointi ei aina tarkoita suurta ja
monivaiheista prosessia. Tarkeinta on, etta kaikki tyontekijat tietavat, millainen

suoritustapa on oikea ja odotettu. (Jaaskelainen 2024)

Prosessien yhtendistaminen vaikuttaa vaihteluun, laatuun ja resurssien
tehokkaaseen hyodyntamiseen. Vaihtelevat prosessit ja toimintatavat tuottavat
usein epavarmuutta, mikd voi johtaa virheisiin ja viivastyksiin. TyOvaiheiden
standardointi tarjoaa selkeitd linjauksia ja tyotapoja, joiden avulla tydvaiheet
voidaan suorittaa tehokkaammin ja johdonmukaisemmin. Tama ei ainoastaan
paranna projektin laatua ja luotettavuutta, vaan myos vahentaa tyontekijoihin
kohdistuvaa stressia ja kuormitusta, silla tyoprosessi on ennakoitavampi ja

virheet ovat helpommin huomattavissa. (Torkkola 2015)

Osaamisen ja henkildston hallinta ovat osa tehokasta organisaation toimintaa,
erityisesti silloin, kun tavoitteena on standardisoida tydvaiheita ja saavuttaa
johdonmukaisia lopputuloksia. Lean korostaa tyontekijoiden Iluovuuden ja
ajattelutaitojen hyodyntamista. Filosofia keskittyy “ajattelevien ihmisten”
luomiseen, eikd ainoastaan tehtdvien suorittajiin. Osaamismatriisi on
kaytadnnollinen tyokalu, jolla organisaation osaamistasot voidaan Kkartoittaa
systemaattisesti. TAma auttaa tunnistamaan kriittiset osaamisaukot, jotka voivat
haitata prosessien yhtenaistamista. Matriisin avulla voidaan my6s varmistaa, etta
kaikilla tyontekijoilla on riittdvd osaaminen. (Bicheno & Holweg 2023, 31-32;
Jaaskelainen 2024)
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4.1 Tybohjeet

Organisaatiot voivat toteuttaa prosessien yhtenaistamista eri tavoin riippuen
heiddn resursseistaan, projektien laajuudesta ja asiantuntijoidensa
erityisosaamisesta. Yksi yleisin tapa yhtenaistaa tyon lapivientia on luoda selkeét
tyovaihejarjestykset, prosessikaavio ja ohjeistukset. Talldin organisaation
siséiset toimintatavat ja tyonjako selkeytyvat. Tata prosessien yhtenaistamista
voidaan toteuttaa esimerkiksi luomalla standardeja tai vakiotoimintamenettelyja
(SOP=Standard operating procedure) tyovaiheelle. Henry Wordin mukaan,
standardit edustavat tamanhetkisid parhaita kaytant6ja, mutta niiden tarkoitus on
parantua tulevaisuudessa. Peter Wickens, Nissanin entinen HR-johtaja,
painottaa, ettd menestyvassa organisaatiossa standardit ovat tydntekijdiden,

eivat vain johdon omaisuutta. (Bicheno & Holweg 2023, 125-128)

Vakiotoimintamenettelyn  laadintaprosessi  organisaatiossa on  kuvattu

seuraavaksi.

1. Maaritellaén tarve. Yrityksen tulee tunnistaa prosessit ja tehtavat, mitka
vaativat standardisoituja ohjeita. Kannattaa etenkin valita toistuvat tai
kriittiset tybvaiheet, joissa yhdenmukaisuus on tarkeaa.

2. Luo tehokas tiimi. Otetaan kehitystydhén mukaan prosessin asiantuntijat
ja muut tyontekijat, joilla on syvallista tietoa tydvaiheesta. Tama voi olla
kaytannonlaheista tai teoreettista tietoa, taitoa tai kokemusta.

3. Laaditaan vaiheittaiset ohjeet. SOP kirjoitetaan yksinkertaisesti ja
selkeasti, kuitenkin huomioiden mahdolliset poikkeamat ja niiden
kasittelytavat. Erikoistermit ja lyhenteet on selitettdva tarvittaessa.
Muistetaan siséllyttaa ohjeeseen myds tarvittavat laitteet ja ohjelmistot.

4. Arvioidaan ja testataan. Ohjeet kaydaan lapi timin kanssa ja testataan
niiden toimivuus kaytannossa, jotta varmistetaan niiden kaytettavyys.

5. Hyvaksyntd ja  yll&pito. SOP:n hyvaksymisestd  vastaavat
laadunvalvonnan vastuuhenkilot. Hyvaksynnan paivamaara merkataan ja

maadritelladn seuraava tarkistuspaiva, jotta yllapitoa ei laiminlydda.
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6. Koulutetaan ja jalkautetaan SOP. Kaikkien tyontekijoiden on saatava
koulutus uuden SOP:n kayttooén. SOP taytyy olla helposti saatavilla

mieluiten sdhkoisessa muodossa.
(EPA 2007)

Tyo6ohjeiden yksityiskohtainen ja kayttajaystavallinen laadinta on keskeistd. Ne
eivat kuitenkaan saa olla ty6tad rajoittavia, vaan niiden tulisi tukea jatkuvaa
parantamista (Bicheno & Holweg 2023, 125). Tydohjeiden tulisi aina olla ajan
tasalla ja selkeita. Niiden tulisi kuvata, mita tyontekijaltd odotetaan ja minkalainen
mallisuoritus on. Riittavan tarkasti laadittujen ty6ohjeiden lisdksi tarvitaan
huolellista ty6nopastusta ja koulutusta sekad tarvittavien tyovélineiden tai
ohjelmistojen kayttoon liittyvad opastusta (Kortejarvi 2018, 17). Ohjeiden
laadintaan suositellaan tyontekijoiden osallistaminen, miké varmistaa, etta tyon
arjen haasteet huomioidaan. Hiljainen tieto saadaan siirtyméaéan dokumentoiduksi.
Tama osallistava kehittdmistapa tukee jatkuvaa prosessien parantamista ja
varmistaa, ettd kaikki hiljainen tietotaito on organisaation hyoddynnettavissa.
(Tuominen 2021, 86-87)

Tyo6tehtavien merkitys lopputuotokseen ja seuraavaan tyOvaiheeseen voi olla
tarkeaa avata tyoohjeessa, jotta tyOntekija ymmartad oman tyonsa laadun
vaikutuksen koko prosessin onnistumiseen. Standardoidut tydohjeet voivat tukea
my0s nopeaa koulutusta, mikd on olennaista tilanteissa, joissa organisaatio
kohtaa tyOntekijavajetta tai suurta vaihtuvuutta. Nain tyotehtdvat voidaan
toteuttaa laadukkaasti ja turvallisesti myds poikkeustilanteissa, ja organisaatio voi

vastata heille asetettuihin laatutavoitteisiin. (Kesti 2013; Kortejarvi 2018, 22)

Jotta yhtendistdminen voisi aidosti tukea tyon tehokkuutta ja laatua,
organisaatiolla tulee olla prosessikaavio tyGvaiheiden jarjestyksesta. Nain kaikki
tyontekijat tietdvat tarkasti projektin kokonaisuuden ja sen, mitd heidan tulee
seuraavaksi tehdéa. Kun tyotehtavat suoritetaan aina samalla tavalla, prosessien
laatu paranee ja virheet véhenevat, mikd on ratkaisevaa niin asiakkaan

tyytyvaisyyden kuin resurssien hallinnan kannalta. (Tuominen 2021, 86-87)
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Standardisoimalla tyoprosesseja ja maarittamalla selkeitd laatumalleja
organisaatio voi varmistaa, etta projektin tekniset vaiheet toteutetaan
yhdenmukaisesti. Standardi toimii prosessien kehittamisen lahtopisteena, koska
se antaa kiintopisteen, johon voidaan palata virhetilanteessa. Vakionnin hyotyna
on olennaisesti my6s tdiden parempi suunnittelu. Kiireessa suunnitellun ty6
toteuttamiseen liittyy todennékdisesti enemman riskeja, kuin huolella
suunniteltuun  (Kortejarvi 2018, 18). Organisaation tulee tahdata
johdonmukaiseen, toistettavaan ja ennustavaan tyéntekoon. (Tuominen 2021,
103).

Standardisoinnin haasteet teknisissa tydvaiheissa

Vaikka prosessien yhtenaistaminen voi tuoda rakennusautomaatioprojekteihin
ennakoitavuutta ja tehokkuutta, on jokainen projekti silti ainutlaatuinen ja vaatii
projektitimilta asiantuntijuutta ja soveltuvuutta. Jokaisessa projektissa voi tulla
vastaan uusia olosuhteita, teknisia erityispiirteita tai asiakkaan vaatimuksia, jotka
vaativat sopeutumiskykya ja laajaa yksilollistd osaamista projektitimilta.
Yhtendisten prosessien rinnalla tyontekijéilla tulee olla riittavasti osaamista ja
joustavuutta, jotta he pystyvat arvioimaan tilanteita ja tekemaan tarpeellisia
muutoksia projektin vaatimusten mukaisesti. Asiantuntijuuden merkitys

tybvaiheissa on tarked ymmartaa. (Sahlstén 2013)

Rakennusautomaatio-projekteissa tyovaiheiden standardisointi kohtaa erityisia
haasteita, kuten eri jarjestelmien tekniset vaatimukset ja kaytettavien laitteiden
yhteensopivuus. Standardointi voi helpottaa projektin hallintaa, mutta jokainen
projekti edellyttda joustavuutta teknisissa ratkaisuissa, koska jarjestelmat ovat
kokonaisuuksina ainutlaatuisia. Avoimet jarjestelmat mahdollistavat eri
valmistajien laitteiden yhteensopivuuden ja vapaamman liitettdvyyden, mutta

voivat myos lisatd kompleksisuutta suunnitteluvaiheessa. (Sahkdinfo Oy 2024)

Toinen haaste liittyy hajautettujen jarjestelmien luonteeseen. Nykyaikaiset
automaatiojarjestelméat ovat usein hajautettuja, mika tarkoittaa, etta alykkyys on
jaettu useisiin alajarjestelmiin ja laitteisiin. Tama lisda luotettavuutta, mutta

edellyttaa projektitimilta syvallistd ymmarrysta eri tasoilla toimivista teknisista
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ratkaisuista. Nain voidaan varmistaa, etta yksittdiset osakokonaisuudet toimivat
itsenaisesti myds vikatilanteissa. Lisaksi projektitimin asiantuntemus on Kkriittista,
kun suunnitellaan erityyppisia jarjestelmdaintegraatioita ja valvotaan niiden
toteutusta. Standardisointi voi toimia tehokkaana pohjana esimerkiksi BACnet- ja
KNX-protokollien kaytdssd, mutta onnistuminen vaatii silti projektikohtaista
raatalointia ja teknistéd osaamista erityisesti energiatehokkuuden ja jarjestelman

suorituskyvyn optimoimiseksi (Sahkoinfo Oy 2024).

Ohjelmointia kuitenkin voidaan pyrkia yhtendistamaan erilaisin keinoin.
Ohjelmoinnin yhtenaistaminen tuo selkeita hyotyja
rakennusautomaatiojarjestelmien toteutukseen. Se esimerkiksi vahentada
ohjelmointiin  kaytettyd aikaa, parantaa projektien laatua ja varmistaa
jarjestelmien yhteensopivuuden. Rakennusautomaatiojarjestelmissa
yhtenaistamisen avaintekijoita ovat tytkaluohjelmat, kuten sovelluskehittimet,
parametrisointimallit ja ohjelmointikirjastot, seka IEC-standardien
noudattaminen. Kayttamalla valmiita ratkaisuja voidaan vahentaa ohjelmointityén
maaraa ja keskittya raataldintiin projektin erityistarpeiden mukaan. (Harkénen
ym. 2018, 63—64)

4.2 Vertailuanalyysi ja parhaat kaytannot yhtenaistamisen edistamisessa

Vertailuanalyysi (Benchmarking) on keino oppia muilta ja parantaa omaa
toimintaa vertaamalla sitd alan parhaisiin kaytantoéihin. Se auttaa yrityksia
huomaamaan, missa omaa toimintaa voidaan parantaa. Lisaksi vertailuanalyysi
tuo yrityksille ideoita, joita he voivat soveltaa omaan yritykseensa.
Vertailuanalyysin avulla voidaan yhtenaistéda toimintatapoja havainnoimalla ja
ottamalla kaytt6on jo hyviksi havaittuja ratkaisuja muilta oman alan tai sen
ulkopuolisilta toimijoilta. Analyysi toimii myo6s tydkaluna, jolla yritys voi maaritella
uusia selkeita tavoitteita ja seurata niiden saavuttamista. Vertailuanalyysi auttaa
loytamaan  kaytannonlaheisia ratkaisuja, jotka tekevat prosesseista
tehokkaampia, laadukkaampia ja johdonmukaisempia. Organisaatio ei
ainoastaan oppi muilta, vaan reflektoi omaa osaamistaan muihin. Se ei ole

kertaluonteinen projekti, vaan jatkuva prosessi, johon kuuluu aktiivisesti seurata,
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mitd uutta alalla tapahtuu ja milla tavoilla muut toimijat ovat ratkaisseet alan
haasteita. Vertailuanalyysia voi soveltaa sisédisesti eri osastoihin, oman alan

kilpailijoihin tai kokonaan toimialan ulkopuolisiin yrityksiin. (Niemi 2018)

Parhaat kaytannét ovat keino, missé organisaatiossa toimivat henkil6t oppivat
toistensa parhaista kaytannoista. Parhaiden kaytantdjen valinta perustuu usein
kaytannon kokemuksiin ja systemaattiseen arviointiin. Kaytantdjen jakaminen voi
tapahtua esimerkiksi luomalla organisaatiokohtaisia tietokantoja, joissa hyviksi
todetut ratkaisut ja mallit ovat kaikkien kaytettavissa. Naiden jakaminen
esimerkiksi sisdisissa tyopajoissa tai tapaamisissa mahdollistaa myos uusien
ideoiden syntymisen ja kaytanttjen jatkuvan parantamisen. (Liimatainen &
Lahteenmaa 2020)

Toinen lahestymistapa on integraatiomalli, jossa yhdistetdaan useammat henkilon
parhaat kaytannot. Tama malli toimii erityisesti silloin, kun kyseessa on
tasavahvoja kaytantoja. Parhaiden kaytantdjen valinta voi kuitenkin olla
haastavaa, silla on paatettava, mitkd kaytannot soveltuvat parhaiten eri
tilanteisiin. Tama& malli korostaa vuorovaikutusta ja yhteisten toimintamallien
kehittamista, mika voi johtaa uuden, kaikkia osapuolia palvelevan toimintatavan

syntymiseen. (Liimatainen & Lahteenmaa 2020)

4.3 Moni- ja erikoisosaajamalli

Tuotantolayoutin ensisijainen tavoite on maksimoida voitto jarjestamalla laitoksen
tilat tehokkaasti, jotta ne tukevat tuotteen valmistusta mahdollisimman sujuvasti
ja kokonaisvaltaisesti. Tuotantolayoutin oikea valinta on keskeinen osa tuotannon
hallintaa ja optimointia. Valintaan vaikuttaa usea tekija, kuten tuotantovolyymi,
tuotteiden  vaihtelu, tilankayttd, joustavuusvaatimukset, tydntekijoiden
osaaminen, materiaalivirrat ja ymparistotekijat. Téassd luvussa keskitytaan
ymmartamaan, minkalaista osaamista  tyontekijat  tarvitsevat eri
tuotantolayouteissa, ja voidaanko havaintoja hyddyntaa projektiymparistossa.
(Kumar & Suresh 2008, 42—-43)
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Tyontekijoiden osaamistason arvioinnissa vastakkain asettuvat usein kaksi
lahestymistapaa. TyoOntekija, joka osaa kaikki vaiheet monipuolisesti, ja
tyontekija, joka keskittyy yhteen tehtavaén tullakseen siina asiantuntijaksi.
Molemmissa malleissa on etuja ja haasteita, jotka vaikuttavat tuotannon
tehokkuuteen ja joustavuuteen. Tyontekijoiden osaamisesta voidaan myds luoda
hybridimalli, mik&a erityisesti tulee esiin  yhdistelmalayoutissa. Kun
tuotantoprosessit ovat monivaiheisia ja sisaltavat sek& joustavuutta vaativia
osioita ettd tehokasta erikoistumista edellyttavia vaiheita, hybridimalli voi olla
optimaalinen. (Kumar & Suresh 2008, 45; Martinsuo ym. 2016, 184)

Prosessi- ja tuotelayoutit erottuvat selkeasti toisistaan tydntekijoiden
osaamisvaatimusten  suhteen.  Prosessilayoutia  hyddynnetdéan  usein
moniosaajamallin kaltaisessa joustavassa tuotannossa, jossa valmistetaan
pienid eria erilaisia tuotteita. Layout mahdollistaa henkildstdn monipuolisen
kayton, mutta pitkat prosessiajat ja tehoton materiaalien kasittely ovat layoutin
heikkouksia. Tuotelayout hyodyntaa erikoisosaajamallia paaasiassa, silla se
tukee suurten volyymien tehokasta ja nopeaa tuotantoa. Tassa mallissa
prosessien standardointi ja materiaalivirran sujuvuus mahdollistavat korkean
tehokkuuden, mutta joustavuuden puute rajoittaa sen soveltuvuutta vaihtelevissa
olosuhteissa. (Kumar & Suresh 2008, 43-47)

Moniosaajamallissa tyontekijoita koulutetaan hallitsemaan useita tyodtehtavia,
mika tuo joustavuutta tuotantoon. Tama malli sopii erityisesti projekteihin, joissa
olosuhteet ja vaatimukset muuttuvat nopeasti. Kun tyontekijat voivat siirtya eri
tehtavien valilla tarpeen mukaan, resurssien kayttd on tehokasta, ja tuotannon
keskeytykset voidaan minimoida. Moniosaajamalli myo6s lisaa tydntekijdiden
tyotyytyvaisyytta, silla vaihtelevat tydtehtavat pitavat tyopaivat mielenkiintoisina.
Toisaalta taman mallin haasteena ovat korkeammat koulutuskustannukset,
koska kaikkien vaiheiden hallintaan kouluttaminen on pitk& prosessi ja se vaatii
kustannuksia. Lisdksi moniosaaja tyontekijoiden syvallinen osaaminen voi jadda
puutteelliseksi, koska tydvaiheita on paljon ja niita ei tehd& toistuvasti. Tama voi
vaikuttaa tuottavuuteen, jos jokainen vaihe ei suju yhta tehokkaasti kuin

erikoistuneilla tyontekijoilla. (Martinsuo ym.2016, 184—-186)

Turun AMK:n opinnéytetyd | Marisa Véartinen



39

Erikoisosaajamallissa tyontekijat keskittavat osaamisensa yhteen tiettyyn
tyovaiheeseen ja tulevat siina asiantuntijoiksi. Tama malli mahdollistaa korkean
tehokkuuden ja tarkan laadunvalvonnan, silla tyontekijat kehittavat
huippuosaamista tehtavassaan. Erikoistuminen sopii erityisesti projekteihin,
joissa tuotantoprosessit ovat toistuvia ja vaativat tarkkuutta seka nopeutta. Mallin
etuna on myo6s prosessien standardointi, joka yksinkertaistaa toimintaa ja
mahdollistaa paremman kustannusten hallinnan. Haasteena on Kkuitenkin
joustavuuden puute. Tyontekijoita voi olla vaikea siirtdad eri tehtaviin, mika voi
johtaa pullonkauloihin, jos yksi osa prosessista keskeytyy. Lisaksi tydntekijdiden
motivaatio voi karsia, jos tyd on toistuvaa ja yksipuolista, mika saattaa heikentaa

pitkan aikavalin sitoutumista tydhon. (Martinsuo ym. 2016, 187—-188)

Tuotantomallin valinta riippuu tuotannon luonteesta, tavoitteista ja ympéaristosta.
Moniosaajamalli sopii parhaiten pieniin ja keskisuuriin tuotantoihin, joissa
vaaditaan joustavuutta ja vaihtelevia taitoja. Tyontekijoiltd vaaditaan lisdksi hyvia
kommunikaatiotaitoja ja sopeutumiskykya. Erikoistumismalli taas on tehokas
toistuvissa ja suurivolyymisissa tuotannoissa, joissa painotetaan tarkkuutta ja
nopeutta. Molemmissa malleissa tyOntekijoiden odotetaan hallitsevan
itsendisesti tuotantonopeuksiaan ja saavuttavan tavoitteet maaréajassa. Taméa
vaatii seka taitoa tehtdvien suorittamiseen ettd tehokasta ajanhallintaa.
Molempien mallien yhdistamistd voidaan harkita, esimerkiksi jakamalla
tuotantoprosessi vaiheisiin, joissa osa vaatii erikoistumista ja 0sa moniosaamista.
Hybridilahestymistapa voi optimoida tuotannon tehokkuuden ja joustavuuden.
(Martinsuo ym. 2016, 189; Bicheno & Holweg 2023, 167-169)
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5 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon tutkimusmenetelméana kaytettiin kvalitatiivista tutkimusta, mika
tunnetaan myos laadullisena tutkimuksena. Kasitteena se kattaa laajan ja
moninaisen kirjon eri tiedonkeruutekniikoita, joiden tarkoitus on kuvailla
tutkittavaa asiaa. Tavoitteena on ymmartaa tutkittava aihe yksilon tai yksildiden
nakokulmasta. Laadullisella tutkimuksella pyritAdn saamaan syvéllistd ja
yksityiskohtaista tietoa, koska sen avulla muotoillaan hypoteesi esimerkiksi

tutkittavan ongelman ratkaisemiseksi. (Hyvérinen, Nikander & Ruusuvuori 2017)

Kvalitatiivisista  tutkimusmenetelmistd  aineiston  kerdamiseen  valittiin
puolistrukturoitu haastattelu. Tama menetelma perustuu siihen, etta kaikille
haastateltaville esitetadn samat kysymykset. Puolistrukturoidussa haastattelussa
on maaritelty teemat, joiden ymparille on laadittu tarkkoja kysymyksia.
Menetelman keskitésséd on haastattelijan tarkka nakemys siita, millaista tietoa
teemoista halutaan kerétd. Haastateltavan n&kokulmasta, hénella ei ole
puolistrukturoidussa haastattelussa yhta suuria vapauksia kuin esimerkiksi
teemahaastattelussa. (Hirsjarvi & Hurme 2022)

Tutkimushaastattelussa toimii suurilta osin samat oletukset kuin missa tahansa
muussakin kasvokkain tapahtuvassa vuorovaikutustilanteessa. Osallistujat,
haastattelija ja haastateltava, luovat yhdessa tilanteesta haastattelun.
Molemmilla on oltava jaettu ymmarrys siitd, mitd ollaan tekemassa, jotta
haastattelu  tuottaa  toivottuja  tuloksia.  Arkikeskustelusta poiketen,
tutkimushaastattelulla on padmé&ara ja osallistujaroolit. Haastatteluun on ryhdytty
haastattelijan, eli tietamattdman osapuolen aloitteesta. Han ohjaa keskustelun
suuntaa tiettyihin puheenaiheisiin, jotta haastateltava, tietdvan roolissa, osaa

jakaa tarvittavaa tietoa haastattelevalle osapuolelle. (Hyvarinen ym. 2017)

Puolistrukturoituun haastatteluun valittavien henkildiden prosessi alkaa
tutkimuksen tavoitteiden ja keskeisten teemojen maarittelystéa. Haastateltavat
valitaan harkinnanvaraisesti niin, ettd he edustavat tutkimuksen kannalta
olennaisia nakokulmia ja kokemuksia. Valinnassa pyritddn varmistamaan, etta

haastateltavat voivat tarjota syvallistd ja merkityksellista tietoa valituista
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teemoista. Prosessi on joustava ja vuorovaikutteinen, silla tutkija voi keskustella
mahdollisten haastateltavien kanssa varmistaakseen heidan sopivuutensa
tutkimukseen. Haastateltavien maaran ei tarvitse olla suuri, mutta sen tulee olla

riittdva vastaamaan tutkimuskysymyksiin. (Hirsjarvi & Hurme 2022)

Haastattelurunko rakennetaan tutkimuskysymysten ja -tavoitteiden pohjalta
siten, ettd se tarjoaa selkedn rakenteen, mutta sailyttdd joustavuuden, joka
mahdollistaa haastateltavan omien nakékulmien ja kokemusten esille tuomisen.
Rungon teemat johdetaan tutkimuskysymyksistd, ja niiden avulla varmistetaan,
ettd kaikki tutkimuksen kannalta keskeiset aiheet kasitelladn. Kysymysten
johdonmukainen ja looginen jarjestys helpottaa haastateltavan osallistumista ja
vuorovaikutusta. Samalla rungon on huomioitava haastateltavan konteksti, jotta
kysymykset ovat merkityksellisia ja ymmarrettavia. Lahestymistapa tekee
haastattelusta tutkimuksellisesti vahvan menetelman, joka tukee syvéllisen ja
monipuolisen aineiston keruuta. (Eskola & Suoranta 1998)

Tutkimusaineiston analyysissa aineisto koodataan ja ryhmitellaédn teemoihin,
jotka vastaavat tutkimuskysymyksiin ja paljastavat ilmion keskeiset piirteet.
Kontekstin huomioiminen on olennaista, jotta analyysi sailyy merkityksellisena ja
sidoksissa aineiston keruuolosuhteisiin. Analyysi sisaltéa yhtalaisyyksien ja
erojen tarkastelua aineiston sisélla, mika auttaa ymmartdmaan ilmion
moniulotteisuutta.  Tulkintavaiheessa teemoja  yhdistetddn  aiempaan
teoriaviitekehykseen, jolloin johtopaatokset voivat tarjota syvallista tietoa.
Lapinakyvyys prosessissa vahvistaa luotettavuutta aineiston kerdémis- ja
analysoimisvaiheissa. (Alasuutari 2011)

Tutkimuksen eettisyys varmistetaan kiinnittamalla erityistd huomiota osallistujien
anonymiteettiin ja luottamuksellisuuteen. Haastateltavilta pyydetaan suostumus
aineiston kayttéon, ja heillda on oikeus keskeyttdaa osallistumisensa milloin
tahansa. Tutkijan omalla roolilla ja tulkintojen tarkkuudella on myds huomattava
merkitys tutkimuksen luotettavuuden varmistamisessa. Tulkintojen vertailu
alkuperaiseen aineistoon on keino tdmén tavoitteen saavuttamiseksi. (Alasuutari
2011)
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6 Tutkimusaineisto ja analyysi

Aluksi kaydaan lapi, kuinka haastatteluja alustettiin. Haastateltavan tulee saada
kasitys tutkimuksen tavoitteista ja rajauksesta, jotta haastattelu antaa
tutkimukselle tarpeellista, tarkedaa ja tukevaa tietoa. Tutkimusaineiston
kerdaminen alkoi osaston esihenkilon haastattelulla, minka jalkeen kuutta
osaston projekti-insindorid haastateltiin. Kaikki haastattelut kestivat keskimaarin
yhden tunnin. Sahkopostin kautta lahetetyissa haastattelukutsuissa esiteltiin
opinnaytetyon aihe ja tuotiin esille, minkalaisia aihepiireja haastatteluissa
kaydaan lapi. Talla haluttin varmistaa, ettd haastateltavat ymmartavat
tutkimuksen seka haastatteluiden tavoitteet ja paamaarat. Lisdksi tatd kautta
haastateltaville annettiin mahdollisuus miettia aihepiireja etukateen halutessaan.
Seuraaviin kappaleisiin on tiivistetty haastattelutilanteessa esitelty alustus, minka
tarkoituksena on johdattaa haastateltavat sisalle tutkimusaiheeseen ja -

ongelmaan.

Tutkimusongelmana on projekti-insinddrien hajanainen toimintatapa suorittaa
tekniset tyOvaiheet. Tilannetta selittdd osaksi rakennusautomaatioprojektin
toteuttamisen  omaispiirteet,  kuten vaihtelevat  projektiymparistét ja
asiantuntijuuden tarve. Projektien laajuus, aikataulu, resurssit, budjetti,
teknologiat, markkinatilanne, timit ja  sidostyhmat muodostavat
projektiympariston. Taman lisdksi vahva tekninen osaaminen, itsenainen
ongelmanratkaisu, kyky jatkuvaan oppimiseen ja uusien teknologioiden
ymmarrys ovat piirteita, joita projekti-insinddreiltd odotetaan. Opinnaytetydssani
tutkin, miten osasto kykenisi ohjaamaan projekti-insinddrien teknisten vaiheiden
suorittamista yhtendgisemmaksi, vaikka edella mainitut tekijat tuovat haasteensa
asian edistamiseen. Toisena tutkimuskysymyksend on, minkélaisia hyotyja

yhtenaistamisella voidaan saavuttaa.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys pohjautuu Lean-ajattelun periaatteisiin ja
tyon standardisointiin. Teoreettisessa viitekehyksessa pyrittiin tuomaan esille
standardisoinnin merkitysta, sen hyttyjd ja tapoja sen edistamiseen.

Tutkimuksen teoreettiseen viitekehykseen perustuvat hyodyt esiteltiin
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haastattelujen alustuksessa. Hyo6dyt ovat tiivisti yhteydessa toisiinsa, mutta

niiden saavuttaminen vaatii pitkaa ja padmaaratietoista tyota koko osastolta.

Yhtenaiset
toimintatavat
Toiminnan [ Virtaustehokkuus ]
skaalautuvuus
[ Kustannusséastot ] [ Laatu vakaantuu ]
Asiakastyytyvaisyys Projektien seuratta\{uus,
ennustettavuus ja
paranee
valvonta helpottuu
Uusien tyontekijéiden Tyohyvinvointi
koulutus tehostuu paranee

Kuva 4: Yhtenaistamisen hyddyt

Alustuksen jalkeen siirryttiin haastattelukysymyksiin. Esihenkilon ja projekti-
insin66rien haastatteluissa ei kaytetty samoja kysymyksia, mutta aihepiirit olivat
samankaltaisia. Esihenkilon kysymykset oli jaettu neljddn kategoriaan;
nykytilanne, tavoitteet, haasteet ja projekti-insind6rien haastattelut. Projekti-
insinb6rien haastattelukategoriat olivat koulutuspolku, teknisten vaiheiden
suorittaminen, EE-tiimi, tydkuorma ja -hyvinvointi ja viimeisena tydvaiheiden
yhtendaistaminen. Projektitimi on kokonaisuudessaan yli 20-henkinen ja koostuu
joukosta projekti-insindoreja ja -paallikoita. Keskustelin osaston esihenkilén
kanssa, ketké projekti-insindoreista sopisi haastateltaviksi. Paékriteerina oli, etta
haastateltavilla tulisi olla syvallista ja merkityksellista tietoa aiheesta. Tavoitteena
oli lisdksi saada eri ndkokulmia edustetuksi. Yhteensé haastateltaviksi valikoitui
kuusi projekti-insingorid. Opinnaytetyon liitteistd ensimmainen siséltaa osaston
esihenkilolle suunnatut haastattelukysymykset, ja toinen liite kattaa projekti-
insindoreille osoitetut kysymykset. Liitteissé nakyy myds kysymyksien

esitysjarjestys, mitd noudatettiin.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Marisa Véartinen



44

6.1 Esihenkilon haastattelu

Esihenkilon haastattelussa selvisi, ettd tyOprosesseissa on jonkin verran
vaihtelua. Selittéaviksi tekijoiksi koetaan teknisten ty6vaiheiden laadulliset
ongelmat ja henkiloston eri osaamistasot. Prosessien vaihtelu luo epavarmuutta
tuleviin tydvaiheisiin ja niiden aikatauluihin. Taman voi heijastua tyontekijoiden
tyohyvinvointiin ja jaksamiseen. On kuitenkin pyritty siihen, etta Kkiireisissa
tilanteissa projekti-insindorit siitd huolimatta kokisivat, etta heilla on hallinta

projektin etenemisesta.

Projektipaallikdiden tyota on pyritty yhtendistamaan prosessikaavion ja kattavan
projektinhoito-ohjeen kautta. Prosessikaavio kuvaa kaikki projektin eri vaiheet.
Se on péaasiassa tarkoitettu projektipaallikoille, eli teknisia tydvaiheita se sivuaa
ainoastaan projektipaallikon nakodkulmasta. Teknisen puolen tyotehtaviin ja -
vaiheisiin ei ole olemassa samantyylista prosessikaaviota tai ohjetta, missa asiat
esiteltaisiin taysin kronologisessa jarjestyksessa projektin edetessa. Tasta syysta

projektin etenemisté ja seurantaa on ollut osittain haastava toteuttaa.

EE-timi  vastaa osaston koulutusmateriaalien  tuottamisesta, seka
paivittdmisesta. He myos jatkuvasti kehittavat uusia tydkaluja, joilla teknisia
tyovaiheita voidaan tehostaa. Teknisista tydvaiheista on olemassa suuri maara
materiaalia, mutta ne eivat luo kronologisesti etenevaa kokonaisuutta, eika
materiaaleja suuren maaran takia aina muisteta paivittdd. Suomen EE-tiimin
lisdksi globaalissa yrityksessa myds muut tahot tuottavat koulutusmateriaalia
yleisesti saataville, mutta tatd materiaalia ei ole saatavilla suomeksi. Tiedon

etsintd useista koulutuspaketeista on lisaksi koettu haastavana.

Uusiin  tyontekijoihin  talla on vaikutus, koska tyon omaksuminen ja
itseohjautuvuuteen paédseminen kestdd suhteellisen kauan. Perehdytyspolku ja
sen kehittdminen ovat keskiossa, jotta toimintamalleja saadaan vakiinnutettua.
Tilanteen takia kokeneemmille tyontekijoille on muodostunut omat toimintatavat
tehda toita. Hiljaista tietoa on kertynyt suuri maara tiimin ja sen yksildiden omaan
tietoon. Tata hiljaista tietoa jaetaan tyontekijoiden valilla, mutta tulokset saattavat

johtaa vaihtelevaan lopputulokseen. Teknologioiden, kuten ohjelmistojen ja

Turun AMK:n opinnéytetyd | Marisa Véartinen



45

tyokalujen, kehittyessd vanhaa tietoa ja toimintatapoja jaetaan eteenpéain
tietdmattad, ettei kyseinen toimintatapa ole enaa valttamatta pateva esimerkiksi

uusien ohjelmistojen kanssa.

Tyovaiheiden yhtendistamiselle koetaan olevan tarve organisaatiossa. Tarve ei
ole vastikdan tullut, vaan sen olemassaolo on tiedostettu. Vaikka projektien
tekniset tydvaiheet vaativat asiantuntijuutta ja ovat ainutlaatuisia kokonaisuuksia,
jokaisen projektin vaiheet ovat siita huolimatta samankaltaiset. Prosessikaavio
jaljittelisi aina samaa kaavaa, vaikka tuotteet, rakennukset tai halutut jarjestelmaét,
kuten asennettavat anturit, rakennuksen tyyppi tai lammitysjarjestelmat,
saattavat olla erilaisia.

Yhtenaistamisen edistamiseksi on kehitetty erilaisia tapoja. Yksi niista on
projektinjohdon ja teknisten tyévaiheiden koulutus jokaiselle uudelle tyontekijalle.
Sita lahdettiin suunnittelemaan noin kaksi vuotta sitten ja ideana oli luoda
yhtenginen toimintamalli projektien etenemiselle. Koulutus on jaettu kahteen
osaan; projektinjohto ja tekninen toteutus. Projektinjohdon koulutuspaivda on
toteutettu useampaan kertaan. Teknisten tydvaiheiden koulutuspaketti ei viela

taysin vastaa osaston tarpeisiin.

Haasteellista koulutuspaketin luomisessa on ollut yhteistyd kahden eri osaston
valilla. EE-tiimi vastaa teknisten tyévaiheiden materiaaleista ja uusien tyokalujen
kehittamisesta. Yhteistyota on esimerkiksi hidastanut resurssipuuteet, kuten
aikataululliset tekijat. Kehitystytlle ajan loytdminen on osoittautunut ajoittain
haastavaksi. Toisena haasteena tydohjeiden laatimiselle on ollut niiden
joustavuuden tarve. Teknisille tydvaiheille on mahdotonta luoda taysin
yksiselitteiset ohjeet. Tastd huolimatta olisi mahdollista luoda malleja, mitka

veisivat osaston toimintaa yhtendisempaan muotoon.

Esihenkil6 kuitenkin pohtii, milla tavalla ty6ohjeet vaikuttaisivat tyontekijoiden
kykyyn soveltaa tietoa. Itsendinen ongelmanratkaisutaito on jokaiselta projekti-
insindoreiltd vaadittu piirre. Tydohje ei saisi vahingoittaa tyontekijdiden omaa
aktiivista ajattelua, vaan se tulisi olla oikein mitoitettu ja jattd& tilaa omalle

ajattelulle. Tydohjeissa oleva puute tai epakohta voisi vieda projekteja nopeasti
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ongelmiin, jos ohjeita noudatettaisiin taysin ilman asiantuntemusta. Yleisesti
teknologioiden kanssa tydskentelyyn kuuluu huomattava maara muuttujia, joita
ei aina voida tietda etukateen. Silloin muuttujiin taytyy osata reagoida ja soveltaa
olemassa olevaa tietoa. Lisdksi muutokset ovat osa projektiymparistoa ja niiden

kohtaamiseen on osattava asennoitua.
Yhtenaistamisen hyoddyt

Kaikista yhtenaistamisen hyddyistd esihenkild korosti laadun parantamisen
olevan osaston ensisijainen tavoite. Laatu yksinddn on suuri tekija
virtaustehokkaassa toiminnassa ja se on keskiossa vaihtelevuuden
hallitsemisessa. Korkea tyon laatu takaa projekteille olosuhteet, joiden avulla tyot
etenevat  suunnitellussa aikataulussa samalla pitden  kustannukset
ennustettavana. Korkean laadun yllapito vaatii jarjestelmallista tekemista ja
vahvaa osaamista rakennusautomaatioprojekteista. Vahvan osaamisen
kartuttaminen on pitka ja resursseja vieva prosessi. Yhtenaistamisen kautta sita

voidaan nopeuttaa mahdollisesti.

Vaikka laatu asetettiin ensisijaiseksi tavoitteeksi, resurssien ennustettavuus ja
vaihtelun minimoiminen ovat myos keskeisia tavoitteita. Koska tiimi on
henkilostomaaraltddn suuri ja monia projekteja on jatkuvasti kdynnissa, on
resurssien ennustettavuuden oltava tarkkaa. Projektit pitdd saada paatokseen
asetetussa aikataulussa, jotta seuraaviin projekteihin on henkiléresursseja.
Viimeisimp&nad tavoitteena nousi esiin varautuminen tilanteisiin, kuten
henkiloston vaihtuvuuteen. Tydvaiheiden yhtenaistamisella vaihtuvuuden
vaikutuksia voidaan hallita, jolloin tiimi pysyy suorituskykyisend. Yhtenaistamisen
hyodyilla koetaan olevan merkittavia vaikutuksia myds tydntekijdiden
kuormitukseen sek& hyvinvointiin. Tydtehtavien hallinnalla on suuria vaikutuksia
kiireen syntymiseen. Se oletettavasti laskisi kiireen tuntua ja antaisi tyéntekijoille

mahdollisimman hyvan tydympariston hoitaa tyotehtavansa.

Rakennusautomaatioalalla ihmiset ovat pitkddn oppineet asioita hiljaisen tiedon
kautta. TAmé& on tarkoittanut sitd, ettéd uusi tyontekija on laitettu kokeneemman

perehdytettéavaksi suoraan usein tyomaalle. Uudelta tyontekijaltd on odotettu
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kykya oppia itse ja kysya jatkuvasti apua seka ohjeita kokeneemmilta
tyontekijoiltd. Kehittymisté ei ole seurattu, eikd oppiminen ole ollut suunniteltua.
Talloin perehdyttajalla on merkittdva vastuu uuden tyontekijan oppimisesta ja
tulevista tyoskentelytavoista. Kun yhtenaisia toimintatapoja tyoskentelyyn ei ole,
yksilolliset toimintatavat siirtyvat uusille tyontekijoille. Nama
rakennusautomaation historiasta tulevat piirteet ovat edelleen osittain lasna

alalla, vaikkakin asioita on onnistuttu kehittamaan paljon.

Talla hetkella projekti-insinédrien eteneminen tyévaiheessa tai pulman
ratkaiseminen riippuu h&nen osaamisestaan ja kyvystdan selvittda tilannetta.
Tiedon etsiminen, sen |6ytdminen ja soveltaminen omatoimisesti on osa
arkipaivaa tiimissa. Tyontekijoille kyseinen kompetenssi on kehittynyt
kokemuksen kautta. Edellytyksena kuitenkin on, etta tyontekijalle on ohjeistettu
yrityksen suomenkieliset kanavat, joista l0ytyy tekniseen suorittamiseen liittyvaa
materiaalia. Taman lisaksi globaalit sivut auttavat myos. Tarked&d on huomata,
ettei tieto tule suoraan annettuna, vaan sité tulee osata myds soveltaa. Projektien
haastavissa ongelmissa teknisesta kouluttamisesta vastaava osasto on osaltaan

projektitimien kaytettavissa.

Tiedon etsimisessa ja soveltamisessa tulee esiin ongelma, mika liittyy
tyontekijéiden oman toiminnan kriittiseen tarkasteluun. Kun tietoa etsitdéan ja
sovelletaan, on osattava arvioida, onko toiminta tehokasta. Saman tehtavan
toteutus voi vaihdella huomattavasti rippuen siitd, kuka sen tekee ja millaisella
tyoskentelytyylilla. Osaston tavoitteena on tulevaisuudessa saada tiedon
hankintaprosessista yhtenainen silta osin, kun se on mahdollista.

Yhtendistamisen haasteet

Esihenkilon haastattelussa selvisi, ettd tyontekijoiden osaamiserot ja erilaiset
koulutustaustat ovat monesti haasteiden ytimessa. Tyontekijoilla ei aina ole
yhtendistd koulutustaustaa, mika jo lahtbkohtaisesti kasvattaa osaamiseroja.
Naiden lisdksi yrityksen sisdinen koulutussuunnitelma ja teknisten ty6évaiheiden
prosessikaaviot seka ohjeistukset ovat osittain puutteelliset kronologisuuden ja

selkean kokonaisuuden kannalta. Osaston projekti-insindoreille tulisi luoda
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selkeat mallit tyovaiheiden toimintatavoista ja ohjeistuksista, jonka paalle
rakennettaisiin  kattava koulutussuunnitelma. Ohjeistukset ja yhteiset
toimintatavat olisivat aina saatavilla ja sen mukaan toité suoritettaisiin. Tama ei

olisi suunnattu ainoastaan uusille tyontekijoille, vaan koko tiimille.

Aikaisemmin rakennusautomaatio néhtiin pakollisena pahana, kuin nykyaan alan
merkityksellisyys on noussut nopealla vauhdilla. Nousuun liittyy monia tekij6ita,
kuten esimerkiksi ilmaston saastumisen vahentaminen, energianhallinnan kautta
saatavat saastot ja rakennuksien elinkaareen panostaminen automaation osalta.
Asiakassuhteet ovat tiivistyneet ja asiakkaat halaavat entistd monipuolisempia

rakennusautomaatioratkaisuja.

6.1 Projekti-insinddrien haastattelut ja keskeiset havainnot

Haastatteluista nousi esille monia teemoja, jotka koskevat perehdytyksen,
tydohjeiden ja koulutuksen nykytilaa, seka toimintatapojen yhtenaistamisen
mahdollisuuksia. Tutkimuksen kannalta haastatteluista saatiin merkityksellista ja
syvéllista tietoa, minka pohjalta tutkimuskysymyksiin voidaan vastata. Toistuvia
kokemuksia ja teemoja l0ydettiin. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan projekti-

insin6orien haastatteluiden kautta esiin tulleita keskeisia havaintoja ja teemoja.
Perehdytys ja koulutus

Monilla oli aiempaa kokemusta automaatioalalta, mutta se liittyi usein teolliseen
automaatioon tai LVI- ja sahkoétdihin, eikd spesifisti rakennusautomaatioon.
Itsendinen oppiminen ja motivaatio syventya alaan nousivat merkittavaksi
tekijaksi kehityksessd  ja tyohon siirtymisessa. Haastateltavien
perehdytysprosessit olivat vaihtelevia, ja niihin vaikutti erityisesti perehdyttgjan
aktiivisuus, resurssit seka sen hetkisen projektien tilanne. Osa tyontekijoista sai
kattavaa ja kaytadnnonlaheista perehdytystéd kokeneilta kollegoilta tyémailla, kun

taas toisilla perehdytys jai suppeammaksi ja nojaamaan itsendiseen oppimiseen.

Satunnaiset koulutukset, kuten EE-tiimin jarjestamat ohjelmointikoulutukset,

tukivat osaamista. Kokonaisuus huomioon ottaen koulutukset kuitenkin usein
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koettiin hajanaisina todellisiin ty6tehtaviin ndhden, ja kronologisuuden puute
nahtiin niiden haasteena. Lisaksi useampi mainitsi, ettda ohjelmistojen ja
tyokalujen oppiminen tapahtui usein lennossa, tyomailla toisten kollegoiden
tukemana. Uusien tyontekijoiden aktiivisuus ja asenne kuitenkin maaritti paljon

osaamisen edistymista.

Kokonaisuutena perehdytysprosessit kuvattiin kaytannonlaheisiksi ja tydmaalla
toteutettaviksi. Usein perehdyttdjana oli alalla pitkdan ollut toinen tyontekija.
Monet kokivat tarpeen systemaattisemmalle koulutussuunnitelmalle seka
johdonmukaisemmalle perehdytykselle. Tama korostui erityisesti uusien
tyontekijoiden keskuudessa, jotka joutuivat omaksumaan uusia teknisia taitoja
nopeasti kaytannon tydssa ilman jatkuvaa tukea. Kaikki projekti-insinddrit olivat
yhtd mielta siitd, etta jokaisen tyontekijan lahtékohdat ja oppimistavat ovat
erilaisia, mika tekee perehdytyksen toteuttamisesta haastavaa. Oppimistapoja ja
-tyyleja on yhtd paljon, kun tyontekij6itd tiimissd. Yhtendisemmat
perehdytyskaytannot, selkeammat ohjeistukset ja aktiivisempi vuorovaikutus

tiimin kanssa nahtiin keskeisina kehityskohteina.
Ohjeistuksen ja prosessien puutteet

Teknisten tydvaiheiden ohjeistuksen ja prosessikaavioiden puutteet nousivat
esiin yhtena kehityskohteena. TyoOtehtavien suorittaminen perustuu paljon
yksilollisiin kaytantoihin ja hiljaiseen tietoon. Tamé johtaa tilanteisiin, joissa
vaihtelua syntyy projektista ja tekijoista riippuen. Moni tyontekija korosti, etta

selkeat ja yhtenaiset ohjeet voisivat parantaa prosessien tehokkuutta ja laatua.

EE-tiimi nahdaan tarkeana resurssina, mutta sen toimintaa pitdisi kehittaa,
vaikkakin heidan resurssien rajallisuus taytyy huomioida. Koulutusten ja
materiaalien systemaattisempi suunnittelu, jatkuva paivittaminen ja kayttajien
tarpeiden parempi huomioiminen voisivat merkittdvasti parantaa EE-tiimin
vaikutusta tyontekijoiden oppimiseen ja tyon sujuvuuteen. Kirjalliset ohjeet ja
lyhyemmat, aihekohtaiset videot parantaisivat oppimista ja tehokkuutta. Monet

haastateltavat kertoivat pitdvansa visuaalisista ohjeista, kuten videoista.
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Suurin osa koki, ettéa heidan ymmarryksensa tybtehtavien ja teknisten vaiheiden
jarjestyksesta on kehittynyt ajan ja kokemuksen my6ta. Tyontekijat turvautuvat
usein Kkollegoihinsa saadakseen tukea tyOtehtavissd, joissa heilla ei ole
osaamista. EE-tiimin sivuja myo6s kaytettiin laajasti, mutta kollegoiden tukeen

nojaaminen oli yleisinta.
Yhtenaistamisen mahdollisuudet ja hy6dyt

Yhtenaistamisen tuomia hyotyja pidettin  selkeing, erityisesti laadun ja
tehokkuuden parantamisen nakokulmasta. Haastateltavat uskoivat, etta
yhtendiset tydohjeet ja mallit vahentaisivat virheitd, selkeyttaisivat tyonkulkuja ja
helpottaisivat tiedonkulkua projektitimin sisélla. Lisaksi ne tukisivat uusien
tyontekijoéiden nopeampaa oppimista ja itsendista tyoskentelyd. Haastatteluissa
kuitenkin pohdittiin myds ohjeistuksen rajoituksia. Projektien ainutlaatuisuus ja
tydmaiden vaihtelevat olosuhteet asettavat haasteita taysin standardisoitujen
ohjeiden laatimiselle. Useat tyontekijat korostivat, ettd ohjeiden tulisi olla
joustavia ja helposti sovellettavia erilaisiin tilanteisiin. Heidan mukaansa ohjeistus
ei saa olla liilan yksityiskohtaista, silla sen soveltaminen konkreettisiin tyétehtaviin

voi olla vaikeaa.

Yhteisten ohjeiden ohella korostettiin myds palaverikaytantéjen merkitysta. Tama
tulee esiin etenkin suuremmissa projekteissa, joissa vastuunjaolla ja tyonjohdolla
on suuri merkitys. Heikosti toteutettu suunnittelu ja ty6tehtavien seuranta lisaavat
resurssien tehottomuutta ja hidastavat tyon etenemista. Viikoittaiset palaverit ja
tarkemmat suunnitelmat tyotehtavien jakamisesta voisivat parantaa projektien

sujuvuutta ja vahentaa kiireen tuntua.
Tyokuorma ja kiire

Kiireen tunne oli monelle tydntekijalle tuttu ilmid, mutta haastateltavat kertoivat
oppineensa suhtautumaan siihen oikein ajan ja kokemuksen myo6ta. Kiire ja
vaihteleva tyokuorma koetaan olevan Iluonnollinen osa projektityota.
Haastateltavat kertoivat, ettd kiireen taustalla on usein ep&johdonmukaiset
toimintatavat, puutteellinen tiedonkulku ja resurssien epétasainen hallinta.

Erityisesti heikko suunnittelu ja riippuvuus toisista sidosryhmista johti kiireeseen,
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joka koettiin stressaavana ja haitallisena tyon sujuvuudelle. Esimerkiksi
tyovaiheiden selkea aikataulutus ja muiden sidosryhmien parempi koordinointi
voisivat vahentad turhaa kiiretta ja lisata tybn ennustettavuutta. Tyontekijat
uskoivat, ettd paremmalla suunnittelulla ja yhtenaisilla prosesseilla kiireen
tunnetta voitaisiin vahentaa. Lisaksi projekti-insin6orit kokivat, ettd tydvaiheen
lapimenoajan seuraaminen voisi olla hyodyllista. Asiantuntijatydssa monesti tulee
tyon keskityksid ja tyotehtadvien vaihtumisia yllattden, joten l&pimenoaikojen

seuraaminen on osittain haastavaa.
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7 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

Tutkimusaineiston perusteella osaston nykytila korostaa selkeiden rakenteiden,
toimintatapojen ja ohjeistusten tarvetta. Yhtenaistamisella voidaan saavuttaa
huomattavia hyo6tyja, kuten laadun parantaminen, resurssien tehokkaampi kaytto
ja tyontekijoiden hyvinvoinnin tukeminen. Kaikilla néilla on positiivinen vaikutus
asiakastyytyvaisyyteen. Lisaksi yhtendiset prosessit helpottavat huomattavasti
huollon osaston tyokuormaan, millda on suora vaikutus lopputuotteiden ja -

palveluiden elinkaarikustannuksiin.

Muutos vaatii resursseja, selkeaa johtamista ja tiimin sitouttamista, silla siirtyma
hajanaisesta toimintamallista yhtendisempéaéan tekemiseen on pitkéa prosessi. Jos
yhtenaistamisen hyddyt halutaan saavuttaa, yrityksen tulee resursoida osaston
kehittamiseen aikaa seka EE-tiimin ja projektipuolen tyontekijoilta. Vaikka suorien
kustannushyotyjen suuruutta on vaikea maarittdd, voidaan tutkimuksen
perusteella todeta, ettd tydtapojen yhtenaistamiselle on tarve ja hyodyt tulevat

nakymaan pitkalla aikavalilla osaston tuloksessa.

Osasto kykenee rakentamaan yhtenaisia tyttapoja, kuten projektipaallikoille
kohdennetusta prosessikaaviosta ja laajasta projektinhoito-ohjeesta voidaan
paatella. Teknisten tydvaiheiden yhtendistdminen ei kuitenkaan ole yhta helposti
toteutettavissa useammasta eri syysta. Ensinnakin teknisten tyovaiheiden
yhtenaistdminen vaatisi resursseja useammalta eri taholta ja henkil6lta. Lisaksi
tekniset tyovaiheet muodostavat erittdin laajan kokonaisuuden. Talla hetkella
tasta kokonaisuudesta on olemassa suuri m&ara hiljaista tietoa projekti-
insinooreilla. Hiljainen tieto koostuu jokaisen tyodntekijdn omista parhaista
kaytadnnoista, kuinka suorittaa tybvaiheet. EE-tiimi on lahtokohtaisesti koulutus-
ja perehdytysmateriaaleista huolehtiva osasto. Heidan kanssaan tulisi tehda

tiivista yhteistyota, jotta projektipuolen suorittamista saadaan yhtendistettya.

Tiedon hajanaisuus ja hiljaiseen tietoon nojaaminen lisdavat tydvaiheiden
vaihtelua. Tyokulttuuria tulisi kehittdd kohti avoimempaa ja systemaattisempaa
tiedonhallintaa. Tiimin siséinen tiedonvaihto perustuu pitkalti hiljaiseen tietoon,

mik& tekee tiedon jakamisesta vaikeasti hallittavaa. Tadma voi johtaa
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vanhentuneiden tai epdjohdonmukaisten toimintatapojen  siirtymiseen
tyontekijalta toiselle. Osastolla on tiedonhallintajarjestelma, jota hallinnoi EE-tiimi.
Jarjestelma sai osakseen kiitosta haastatteluissa, mutta jokaiselta
haastateltavalta tuli myos kehitysideoita. Tiedonhallintajarjestelman tulisi
ideaalitilanteessa sisaltda ohjeet, tydkalut ja prosessikaavion kuvauksineen
kronologisessa ja selvdssa muodossa. Tarvittavan tiedon etsinta tulisi olla
helppoa projekti-insindoreille ja heilla ei pitaisi olla tarvetta kyseenalaistaa, onko
tiedonhallintajarjestelméssa esitetty tieto ajantasaista.

Talla hetkelld, kun tyontekijat kohtaavat haasteita, useat heista soittavat aluksi
kollegoilleen pyytadkseen apua ja ohjeistusta. Ratkaisun etsinndssa voidaan
soittaa useita kollegoita lapi, ennen kun kaannytaan EE-timin apuun.
Toimintamalli ei haittaa ainoastaan pulassa olevan tyodntekijan tydnteon
jatkuvuutta, vaan rasittaa ja hidastaa myds kollegoiden tyonkulkua. Joustavat ja
sovellettavissa olevat tydohjeet keskitetyssa tiedonhallintajarjestelmassa voi olla
ratkaisu ongelmatilanteisiin. Asian toteuttamiseen on panostettava, silla projekti-
insin6orit alkavat muuttamaan totuttuja tapojaan vasta, kun he saavat suoria ja

nopeita hyotyja toista kautta.

Rakenteellisen  perehdytyssuunnitelman  puutteet vaikeuttavat uusien
tyontekijoiden oppimista ja hidastaa heidédn siirtymistaan itsenédiseen ty6hon.
Tama Kkorostaa tarvetta luoda selkea perehdytyssuunnitelma teknisille
tyovaiheille, mika tukisi tyontekijoita riippumatta heidan lahtotasostaan.
Perehdytysprosessin tulisi kattaa tekniset tyovaiheet, yrityksen ohjelmistojen
kaytto ja projektien eteneminen. Koska projekti-insindorien koulutustaustat ovat
vaihtelevia, sisaisella perehdyttdmiskoulutuksella osasto pystyy tehostaman
uusien tyontekijoiden oppimista huomioiden yksilélliset tarpeet ja kaventamaan
tiimin sisaisid osaamiseroja. Lisdksi kattava perehdytyssuunnitelma lieventaa

kokeneiden tyontekijoiden kuormitusta perehdyttdmisessa.

EE-tiimi ei kuitenkaan vastaa projektipuolen johtamisesta, vaan osaston
esihenkil6 on vastuussa tasta. Siirtyminen yhtendisemp&éan suorittamiseen vaatii
esihenkil6ltd vahvaa johtajuutta seka tiimin sitouttamista muutokseen.

Siirtyminen yhtendisempiin toimintatapoihin voi herattdd yksildissa seké
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positiivisia etta negatiivisia reaktioita muutokseen. Muutosprosessin
onnistuminen edellyttdd, ettda osaston johto luo selkeat tavoitteet ja viestii ne
tiimilleen avoimesti ja johdonmukaisesti. Muutosjohtaminen on keskeisessa
asemassa toimintatapojen yhtenaistdmisessa, ja osaston esihenkilon tulee
varmistaa, etta tiimin jasenet kokevat muutoksen tarpeelliseksi ja ymmartavat
sen tuomat hyddyt. Lisdksi muutoksen toteuttamiseen tarvitaan riittvat resurssit,

kuten aika ja tyOkalut, seka tuki EE-tiimilta ja muilta sidosryhmilta.

Toimintatapojen yhtenaistaminen ja uusien kaytantéjen omaksuminen vaativat
myo0s jatkuvaa palautteen keraamista ja kehitystoimien arviointia. Pilottiprojektit,
joissa uusia ohjeita ja jarjestelmia testataan, voivat auttaa tunnistamaan parhaita
kaytantoja ja mahdollisia ongelmakohtia. Nain varmistetaan, ettd muutokset
palvelevat seké osaston tavoitteita etta tyontekijoiden tarpeita. Lopulta yhtenaiset
toimintatavat voivat merkittavasti parantaa teknisten ty6vaiheiden laatua,
tehokkuutta ja tyontekijoiden hyvinvointia, mika heijastuu positiivisesti myo6s

asiakastyytyvaisyyteen ja yrityksen kilpailukykyyn.

Kehittamisehdotukset

Haastattelut osoittavat, ettd osastolla on tarve yhtendistdd enemman
toimintatapojaan ja parantaa perehdytyksen seka ohjeistuksen laatua.
Seuraavaksi esitellaan kehitysehdotuksia, joiden kautta osaston on mahdollista

saavuttaa yhtendisempi teknisten tydvaiheiden suorittaminen.
1. Selkeéa perehdytysohjelma ja koulutusmateriaalit

EE-tiimin on laadittava yhdessa projektipuolen kanssa kaytannonléheinen,
kronologinen ja systemaattinen perehdytysohjelma, joka kattaa tekniset
tyovaiheet, yrityksen ohjelmistojen kayton ja projektien vaiheet. Tama nopeuttaa
uusien tyontekijoiden oppimista ja vahentdd perehdyttdjien kuormitusta.
Materiaalien kielend tulisi olla suomi ja esitystapaa voidaan mukauttaa
esitettavan aiheen mukaan. Haastatteluiden perusteella hyoddyllisiksi koettiin

videomuotoiset ohjeistukset, mutta niiden sisaltd tulee olla suunniteltuna
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vastaamaan yksittaista tyovaiheitta. Video-ohjeiden tulisi olla ytimekkaita ja
sopivan pituisia, jotta ne tulevat kayttoon. Projekti-insindorin tulee etukateen
tietdd, missa jarjestyksessa ja mita tyovaiheita videolla kasitellaan.
Perehdytysohjelma Iluo pohjan ja raamit koko osaston projekti-insingdrien

toiminnalle. Seuraavissa vaiheissa kaydaan perehdytysohjelman sisaltoa.
1.1 Yhtenaisten tydohjeiden luominen perehdytysohjelmaan

Luodaan yksinkertaiset ja kaytannonlaheiset ohjeet teknisten tydvaiheiden
tueksi. Ohjeistuksen tulee olla selkeaa, helposti saatavissa olevaa ja nopeasti
sovellettavaa. Keskitetadn tieto helposti kaytettavalle alustalle ja varmistetaan,

ettd materiaalit ovat ajan tasalla.

e Esitetdan tekniset tydvaiheet vaiheittain.

Projekti-insinddreille on kertynyt vuosien ajan suuri méara hiljaista tietoa
ja parhaita kaytantdja suorittaa tyovaiheet. Naitd kaytantéja voidaan
kayttaa pohjana uusien tyéohjeiden luomisessa ja paivittamisessa.

e Arvovirtakartoitus auttaa tunnistamaan ei-arvoa tuottavat vaiheet ja
pullonkaulat prosesseista. Ei-arvoa tuottavat vaiheet on poistettava ja
pullonkaulojen vaikutukset on minimoitava.

e EE-tiimin uusien tyodkalujen esittely koko osastolle on tapahduttava
organisoidusti ja niiden jalkauttaminen on otettava osaston tavoitteeksi.
Kun tydkaluja julkaistaan, on ne paivitettdva osaksi tydohjeita. Uusien
tyokalujen taytta potentiaalia ja hyotyja ei voida muuten saavuttaa, jos
niiden dokumentointi- ja ohjeistustyéhon ei panosteta.

e Ohjeiden kaytettavyyttd on testattava pilotointiprojektissa, jossa niiden

tehokkuus ja joustavuus arvioidaan.
1.2 Prosessikaavio perehdytysohjelmaan ja tyén seuranta

EE-timin on laadittava yhdessa projektipuolen kanssa visuaalinen
prosessikaavio teknisten vaiheiden kronologisesta etenemisesta. Kaavioon tulee
siséllyttaa roolit ja vastuut. Prosessikaavio kuvaa projektien paavaiheet projekti-

insindorien ndkodkulmasta.
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e Sisdllytetddn kaavioon kohtia, joissa eri tilanteissa voidaan valita eri
toimintapolkuja. Esimerkiksi, jos tietty tyOvaihe riippuu toisen urakoitsijan
valmiudesta, kaaviossa voidaan osoittaa vaihtoehtoiset etenemistavat sen
mukaan, onko edellytys taytetty vai ei.

o Sisallytetaan kaavioon tieto siitd, kuka voi ottaa vastuun tietysté vaiheesta,
jos ensisijainen henkild ei ole kaytettavissd. Tama parantaa prosessin
jatkuvuutta, vaikka resurssit vaihtelevat.

e Tuodaan kaavioon tydvaiheet, jotka voidaan suorittaa eri tavoilla riippuen
kaytettavista resursseista, teknologioista tai aikataulusta.

e Rakennetaan kaavio modulaariseksi, eli tietyt osiot voidaan lisata, poistaa
tai muokata ilman, ettd koko kaavion rakenne rikkoutuu. Esimerkiksi
erilliset prosessit lammitysjarjestelmille ja ilmanvaihtojarjestelmille
voidaan kuvata omina moduuleinaan.

e Integroidaan kaavioon linkkeja esimerkiksi ohjeisiin, tyokaluihin tai

asiakirjoihin, jotka antavat tarkempia tietoja tarvittaessa.

Prosessikaavion valmistuttua, sen rinnalle voidaan rakentaa yhtenainen
tyovaiheiden seurantajarjestelma. Se toimii lahtoékohtana projektipaallikéiden ja -
tyontekijoéiden kommunikoinnissa. Saannolliset palaverit seka selkeéat roolien jaot

tukevat tata prosessia.

Kanban, Lean-periaatteen mukainen tuotannonohjausjarjestelma, voisi toimia
seurantajarjestelmén pohjana. Kanban-taulun periaatteet esiteltiin sivuilla 26-27.
Idea visuaalisen tydnohjausjarjestelman takana on hyvin yksinkertainen. Jos
jokaisesta projektista olisi olemassa oma Kanban-taulu, projektien seurattavuus
ja tybn etenemisen selkeys paranisi. Kun projektien tybkuorma on visualisoitu, se
on helposti esiteltdvissa projektitimin  ulkopuolisille henkil6ille, kuten
esihenkilolle. Kanban-taulu pitdad myo6s huolen siita, ettd tyot tehdadn kerralla
valmiiksi, silla sen yksi tarkeimmista sdénngista on keskittya yhteen tehtéavaan

kerrallaan ja saattaa se loppuun asti laatuvaatimukset tayttavalla tavalla.
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2. Tydnjaon ja osaamisen kohdentaminen osaston toiminnassa

Luvussa 4.3 tarkasteltiin moniosaaja- ja erikoistumismallien periaatteita seka

niiden soveltamista projektiympéaristoon.

Moniosaajamallissa tyontekijat hallitsevat useita tyovaiheita, mika tuo
joustavuutta ja parantaa resurssien kayttoa etenkin pienemmissa projekteissa.
Tama malli voi lisata tyotyytyvaisyytta, mutta vaatii korkeita koulutuskustannuksia
ja saattaa heikentda vaiheiden lapimenoaikoja ja laatua. Nykyisin suurin osa

osaston projekti-insindoreistd on moniosaajia.

Erikoistumismallissa osa tyontekijoista keskittyy vain tiettyihin tydvaiheisiin, kuten
ohjelmointiin tai toteutussuunnitteluun. Pienemmat ryhmat pystyvat talléin auttaa
laatimaan tydvaiheen suorittamiseen parhaat kaytannot EE-timin kanssa.
Yhtendiset toimintatavat dokumentoidaan ja jaetaan EE-timi johdolla

tiedonhallintajarjestelméassa muille erikoisosaamisryhmille ja moniosaajille.

Heidan tavoitteenaan on tulla erikoisosaajiksi tiettyyn tydvaiheeseen ja luoda EE-
tiimin kanssa yhtenaiset tavat, kuinka tyévaihe suoritetaan tehokkaasti. Tahan
kuuluu myds pullonkaulojen tunnistaminen. Erikoisosaajien kayttd projekteissa
nostaa tehokkuutta ja laatua, mutta saattaa rajoittaa joustavuutta.
Ideaalitilanteessa erikoisosaajalla on perustason ymmarrys my0s muista
tyovaiheista, mutta han keskittyy paaasiallisesti oman tydvaiheensa

suorittamiseen.

Osaston tulisi harkita siirtymista joustavaan hybridimalliin, joka yhdistaa
moniosaaja- ja erikoisosaajamallien parhaat puolet. Hybridimalli tarjoaa
skaalautuvan ja tehokkaan ratkaisun erilaisten projektien tarpeisiin, mika
mahdollistaa osaamisen kohdentamisen projektikohtaisesti. Hybridimallin

kayttbonotto voidaan toteuttaa seuraavin toimenpitein:

1. Maaritellaan roolit moni- ja erikoisosaajille. Esimerkiksi moniosaajat voivat
hallita useita eri tyOvaiheita pienemmissa projekteissa, kun taas
erikoisosaajat keskittyvat syvalliseen osaamiseen, mik& on kohdennettu

vain yhteen tydvaiheeseen.
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2. Luodaan osaamismatriisi (esiteltiin lyhyesti sivulla 32), joka sisaltda
kaikkien tyontekijoiden taidot, vahvuudet ja erikoistumisalueet. Talla
hetkella kaikista projekti-insinGoreistd on alusta asti koulutettu
moniosaajia. Osaamismatriisi ja keskustelut kunkin projekti-insin6érin
kanssa selventdd, kiinnostaako heitda erikoistuminen tiettyyn
tyovaiheeseen vai kokevatko he mielekkdampana keskittya jokaiseen
tyovaiheeseen.

3. Projektin vaatimusten mukaisesti muodostetaan joustavia tiimeja, joissa
yhdistetddn moniosaajien ja erikoistujien osaamista. Kaytetaan
tyovaiheiden seurantajarjestelmia, kuten Kanban-tauluja, roolien ja
vastuiden hallintaan.

4. Hybridimallin toimivuutta voidaan mitata asettamalla projektikohtaisia
tavoitteita, kuten tyon lapimenoaikoja, laatua ja tydntekijoiden
tyytyvaisyytta.

5. Aloitetaan hybridimallin kokeilu tietyilla projekteilla, joiden laajuus ja
vaatimukset eroavat toisistaan. Dokumentoidaan projekteissa kohdatut
kokemukset, tunnistetut haasteet ja koetut hyodyt. Palautteen perusteella

kehitetadan mallia.

2.1 Hybridimallin hyodyt

Hybridimalli  yhdistda erikoistumisen tarkkuuden ja moniosaamisen
joustavuuden, mikéd parantaa seké tyon laatua ettéa tehokkuutta. Kun tyontekijoilla
on mahdollisuus valita erikoistuminen tai moniosaaminen, tyon mielekkyys
lisdantyy, ja urakehitysmahdollisuudet monipuolistuvat. Osaamismatriisi
mahdollistaa resurssien kayton optimoinnin sijoittamalla oikeat henkil6t tehtaviin,
joissa heidén vahvuutensa korostuvat. Taméa yhdistyy joustaviin timeihin, jotka
varmistavat tehokkaan tyonjaon. Selkea roolitus vahentdd epéaselvyyksia ja
ehkdisee tyon paallekkaisyyksia, mik& nopeuttaa projektien etenemista ja
parantaa tyon virtausta. Hybridimallin avulla osasto voi mukautua nopeasti
projektien muuttuviin vaatimuksiin ja hyddyntdd ulkoistamismahdollisuuksia

erityisesti suurivolyymisissa projekteissa.
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3. Muutosjohtamisen vahvistaminen ja vertailuanalyysi

Muutosjohtamisen vahvistaminen on keskeista toimintatapojen
yhtendistdmisessd. Onnistunut muutosjohtaminen edellyttaa esihenkildilta
vahvaa johtajuutta sek& kykya motivoida ja sitouttaa tiimin jAsenet muutokseen.
Muutoksen jalkauttaminen on pitkd ja paamaaratietoinen prosessi, joka vaatii

tiivista yhteistyota osaston sisalla ja tukitimien, kuten EE-tiimin, kanssa.

Selkeiden tavoitteiden ja toimintamallien luominen on tarkeaa, jotta tyontekijat
ymmartavat muutoksen tarpeellisuuden ja sen mukanaan tuomat hyodyt.
Muutoksen vastarintaa voidaan vahentaa tarjoamalla riittavasti tukea, kuten
koulutusta ja uusien tyokalujen kayttoonottokoulutuksia. Samalla on tarkeaa
mahdollistaa vuorovaikutus ja palautteen antaminen muutoksen kaikissa eri

vaiheissa, jotta tyontekijdiden ndkemykset voidaan huomioida reaaliaikaisesti.

Vertailuanalyysi voi toimia merkittdvana apuvalineend muutosjohtamisen
vahvistamisessa. Vertailu samankaltaisten yritysten tai projektitimien parhaisiin
kaytantoihin auttaa tunnistamaan toimivia ratkaisuja, joita voidaan mukauttaa
omaan organisaatioon. Vertailuanalyysiprosessissa voidaan esimerkiksi
analysoida, miten muut yritykset ovat onnistuneesti yhtenaistaneet tyévaiheitaan,
ja minkalaisia menetelmia he ovat kayttaneet. Naitd oppeja voidaan hyddyntaa

omien prosessien ja toimintatapojen kehittdmisessa.

Vertailuanalyysi tukee myds muutoksen tavoitteiden maarittelya ja auttaa
konkretisoimaan, millaisia hy6tyja organisaatio voi saavuttaa. Vertailutulosten
pohjalta voidaan asettaa realistiset tavoitteet ja kehittaa toimintamalleja, jotka
ovat jo osoittautuneet toimiviksi muissa organisaatioissa. Tama voi osaltaan
vahentdd muutosvastarintaa, kun tyontekijat nakevat konkreettisia esimerkkeja

onnistumisista.
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Liite 1 64

Liite 1: Esihenkilon haastattelukysymykset

Opinnaytetyd

Osaston esihenkilon haastattelu

Nykytilanne

1.1 Onko yrityksessa jo olemassa tiettyja standardoituja prosesseja tai tydohjeita? Jos on, mitka
nama ovat?

1.2 Miten tydntekijat yleensd jakavat tietoa ja kommunikoivat keskendén prosessien aikana?

1.3 Onko tydvaiheiden suorituskykya ja laatua arvioitu tai seurattu aiemmin? Miten?

Tavoitteet

2.1 Mité yrityksessa halutaan saavuttaa prosessien yhtenaistamisella?

2.2 Miten yhtenaistettyjen prosessien odotetaan vaikuttavan organisaation toimintaan ja tuloksiin?

2.3 Onko joitakin tiettyjd mittareita tai avainlukuja (KPl) asetettu, joiden avulla seurataan
prosessien yhtendistdmisen onnistumista?

Haasteet

3.1 Mitka ovat suurimmat haasteet nykyisten prosessien standardoinnissa ja yhtendistdmisessa?
3.2 Miten ndma haasteet ovat vaikuttaneet tiimiin tai osaston suorituskykyyn ja tuloksiin?

3.3 Onko resursseja, kuten aikaa tai osaamista, puutteellisesti tai epatasaisesti saatavilla?

3.4 Mika tekee tybvaiheiden yhtenadistamisesta haastavaa?
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Opinnaytetyo

Projekti-insinoorien haastattelu

Koulutuspolku

1.1 Minkalainen oli osaamisesi rakennusautomaatiosta ennen yritykseen tuloa?

1.2 Minkalainen perehdytys sinulla oli teknisiin tyovaiheisiin?

1.3 Tehtiinko sinulle koulutussuunnitelma ja nimettiin perehdyttaja?

1.4 Kuvaile lyhyesti ensimmaista vuottasi yrityksessa. Minkalaisella oppimistyylilla opit, kuinka
tyotehtavat tulisi suorittaa?

1.5 Kuinka kehittaisit perehdytysprosessia?

EE-tiimi

2.1 Oletko kaynyt EE-tiimin koulutuksia? Oletko kokenut ne hyodyllisiksi?

2.2 Kuinka usein kayt EE-tiimin yllapitamalla Sharepoint-sivulla?

2.3 Loytyyko etsimasi tieto helposti sielta?

2.4 Miten kehittaisit EE-tiimin toimintaa, jotta se vastaisi paremmin sinun ja tiimin tarpeisiin? (sis.
Sharepoint-sivut, koulutukset, ohjest)

Teknisten vaiheiden suorittaminen

3.1 Onko sinulla selkea kuva siita, minkalaisia tyotehtavia kuuluu eri tycvaiheisiin? Onko
tyotehtavia listattuna jollakin dokumentilla?

3.2 Miten toimit, jos et tieda kuinka tyotehtava tulisi tehda?

3.3 Miten toimit, jos isompia ongelmia ilmenee?

3.4 Minkalzisilla tavoilla teknisten tyovaiheiden suorittaminen voisi olla tehokkaampaa ja tyonjalki
korkealaatuisempaa?

Tyokuorma ja -hyvinvointi

4.1 Tietyn tehtavan tekemiseen on projektin laskennassa mitoitettu tyoaika. Vertaatko koskaan
omaa suoritusaikaasi tahan?

4.2 Koetko, etta kiire on usein lasna tyopaivissasi?

4.3 Luuletko, etta kiireen tunne johtuisi osittain tyotehtavien hallinnan puutteesta? Tucttavatko
epajohdonmukaisen toimintatavat kiiretta?

4.4 Voisiko prosessikaavio ja tyotehtavien ohjeet luoda tasaisempaa suorittamista osastolla?

Tyovaiheiden yhtendistaminen

3.1 Koetko, etta olisi mahdollista luoda yhtenaiset tyoohjeet teknisiin tyovaiheisiin?
3.2 Jos ohjeet luotaisiin, kayttaisitko sina ja/tai tiimi niita?
3.3 Mihin vaiheisiin erityisesti olisi hankala luoda ohjeita? Miksi?





