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THVISTELMA

Ty0n teettdjd on verkonrakennus- ja kunnossapitopalveluita tarjoava Eltel
Networks Oy. Yksi Eltel Networksin avainasiakas on muuttamassa palveluiden
ostokonseptiaan ja nykyinen toimintapa ei vélttdmatta ole optimaalinen uuden
toimitussisallon tarpeisiin.

Tutkintotyon tavoitteena oli mééritella uuden toimitussisallén tuomat
muutostarpeet toimintatapoihin ja jarjestelmiin sek& myos koko toimintaprosessin
tehokkuuden parantaminen. Eltel Networks on uuden tietojarjestelman liséksi
harkitsemassa sahkoasentajille kayttoon PDA-kdmmentietokoneita ja uuden
laitteiston kayttoonotto vaatii liséselvitysta. Lahtokohtana méaarityksien tekemiseen
oli sekd vanhan, ett4 uuden toimintatavan siséistaminen riittdvan syvallisesti.
Siséistdmiseen liittyi perehtyminen kéytettaviin sopimus- ja hinnastomalleihin,
nykyiseen ja kehitteilla olevaan tyéhonohjausjarjestelmaan seké kaytannon
tyonohjauksen toimintatapoihin. Toimintatapojen mééarityksen apuna kéytettiin
asentajille suunnattua mielipidekyselya ja haastatteluja. Tutkintotyon tukena
kaytettiin tydministerion teettdmaa tydpoliittista tutkimusta mobiilin tyon
haasteista. Tyon taustamateriaalina kaytettiin Eltel networksin ja tilaajien valisia
sopimus- ja hinnastomalleja, sekéd Eltel Networksin prosessi- ja tietojarjestelman
kuvauksia joita tutkintoty6ssa ei esiteta.

Tutkimukset osoittivat, ettd mobiililaite tehostaa tydénohjausta ja nopeuttaa
toimintaprosessin kulkua. PDA-laitteen kdytdssa havaittiin kuitenkin puutteita ja
kaytdnndn ongelmia tietynlaisissa tyotehtavissd, mitd muissa tutkimuksissa ei ole
todettu. Tutkintotydssa myos esitettiin menetelmi ja vaihtoehtoisia tapoja
pientdiden ohjaukseen, seka tietojarjestelman rakenteelle.
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ABSTRACT

Eltel Networks Ltd commissioned the study. Eltel Networks specializes in
construction and maintenance of electricity distribution and telecommunications
networks. One of the key customers of Eltel Networks is altering its concept of
buying services and the current way of working may not be optimal concerning the
requirements of the new delivery specification.

The object of the study was to define the need for changes in the way of working
and the systems as brought on by the new delivery specifications. In addition to
new information system Eltel Networks is also considering getting personal digital
assistants (PDA) for its electricians. Further research was needed in order to
introduce the new equipment. The basis was in fully understanding both old and
new ways of working. This involved getting acquainted with not only the contract
and price list models but also both current and developing vocational guidance
systems and ways of working in practical work management. A survey was carried
out among electricians to determine the ways of working. The electricians were
further interviewed as well. Also utilized was a research on the challenges of
mobile work as commissioned by the Ministry of Employment. Background
material included contract and price list models used between Eltel Networks and
its customers. Eltel Network’s descriptions of the process and information systems
were also used, but these are not presented in the study.

Research proved that mobile devices improve work management and accelerate the
production process. However, flaws and practical problems were detected in the
usage of PDAs in certain jobs. Other researches have failed to note these problems.
The study also presents alternative ways in guiding micro-operations, and
alternative structures in information systems.
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1 Mielipidekyselyn vastaukset



SANASTO

Eltel, Eltel Networks

PDA (personal digital assistant)

Tiimipaallikko

ERP (Enterprise Resource Planning)

Eltel Networks Oy

Ké&mmentietokone, johon on saatavilla erilaisia

lisdlaitteita, kuten viivakoodin lukija.

Eltel Networksissa esimiehid kutsutaan tuttavallisesti
tiimipaallikoiksi, joka vastaa oman tiiminsa eli

osastonsa tyontekijoista.

Yrityksen tietojarjestelmé, joka integroi
eri toimintoja, kuten tuotantoa, jakelua,

varastonhallintaa, laskutusta ja kirjanpitoa.
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1. JOHDANTO

Eltel Networks Oy on pohjoismainen yritys, joka tarjoaa palveluja sdéhkonsiirto- ja
jakeluverkkojen, kiinteiden ja langattomien televerkkojen seka julkishallinnon
verkoston suunnitteluun, rakennukseen ja yllapitoon. Suomessa yhtiélla on yli 50
toimipaikkaa ja palvelujen tilaajana toimivat padosin sahkonjakelu-, sdéhkonsiirto-

seka televerkkoyhtiot.

Yksi Eltel Networksin avainasiakas, Vattenfall Oy on muuttamassa palveluiden
ostokonseptiaan ja nykyinen toimintatapa ei valttdmatta ole optimaalinen uuden
toimitussisallon tarpeisiin. TutkintotyOn tavoitteena oli méadritell& uuden
toimitussisallon tuomat muutostarpeet toimintatapoihin ja jarjestelmiin sekd myos

koko toimintaprosessin tehokkuuden parantaminen.

Tutkintoty0ssé perehdyttiin toimintatavoista l&hinnad kaytannon tyénohjaukseen
seka tyohonohjausjérjestelmiin. Toimintaprosessilla tarkoitetaan tilaajalta tulleen
ty6tilauksen vastaanoton ja suoritetun tyon raportoinnin kulkua takaisin tilaajalle.
Jarjestelmédmuutoksilla viitataan yhtion omiin seka asiakkaiden ohjelmistoihin.
Lahtokohtana maarityksien tekemiseksi oli sekd vanhan ettd uuden toimintatavan
sisdistaminen riittavan syvallisesti. Sisaistamiseen liittyi perehtyminen kéytettaviin
sopimus- ja hinnastomalleihin, nykyiseen seka kehitteilla olevaan
tyéhonohjausjarjestelmaan seké kaytannon tyonohjauksen toimintatapoihin.
Toimintatapojen méaéarityksen apuna kéytettiin asentajille suunnattua
mielipidekyselyé seka tiimipaallikbiden, maastosuunnittelijoiden ja asentajien
haastatteluja. Tutkintotydn tukena kaytettiin tydministerion teettdmaa tyopoliittista
tutkimusta mobiilin tydn haasteista. Tyon taustamateriaalina kaytettiin Eltel
networksin ja tilaajien valisid sopimus- ja hinnastomalleja sek& Eltel Networksin
prosessi- ja tietojarjestelmén kuvauksia joita tutkintotydssé ei esitetd. Naitéa
puuttuvia osa-alueita pyrittiin tutkintotydssa korvaamaan tutkintotydn tekijan

omilla malleilla, jotta tyd pysyisi yhtendisené.
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Mobiililaitteiden kaytto on lisdantyméssa tydymparistossd, jossa tarvitaan
tehokasta ja organisoitua tyonohjausta. Suomessa on vasta muutamia yrityksia,
jotka ovat ottaneet mobiililaitteita kayttoonsa. Naitd ovat esimerkiksi KONE Oy ja
Suomen ABB Oy Service, jotka kayttavat mobiililaitteita huolto- ja
kunnossapitotdissé seké vikahalytystehtavissé. Palvelualalla muun muassa
poliiseilla, ambulanssinkuljettajilla seka vartiointipalveluilla on kéytossdan

mobiililaitteita.

Tuotanto- ja toiminnanprosessin tehokkuuden parantamisesta ei ole juurikaan
julkaistua tietoa, mikéa teki omat haasteensa tutkimustyoélle.

TutkintotyOn tavoitteet oli saavutettava tarjouspyynndn luovutukseen eli
maaliskuuhun 2008 mennessa. Vattenfall Oy:n uudistettu ostokonsepti on ajoitettu

otettavaksi kayttoon uuden sopimuskauden alkaessa elokuussa 2008.
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2. LAHTOKOHDAT

Tammikuussa 2008 alkoi perehtyminen Eltelissé kaytettyihin toimintatapoihin ja
ohjelmistoihin seuraamalla tiimipaallikon ja suunnittelijan paivittaisia tyotehtévia
Tampereella sijaitsevassa toimipaikassa. Kévimme l&pi tyontilausprosessia seka
keskustelimme kehitteilld olevasta tietojarjestelmasta ja nykyisista Vattenfallin

sopimusasioista.

Todennakaisesti uuden sopimuskauden alettua Tampereen yksikoén toimialue
laajentuu, ja timdan vuoksi uudet tarpeiden méérittelyt on tarpeellista tehda.
Uuden sopimuskauden alettua myos tyotehtavat monipuolistuvat nykyiseen
verrattuna. Uusiin ty6tehtaviin kuuluisivat viankorjaus-, linjantarkastus- ja
paivystystehtavat seka sahkdasemien huolto ja puunkaatoaputehtavét.

Yksikon laajentuminen ja tyotehtédvien monipuolistuminen perustuvat siihen, etta

ndma Vattenfallin tyot siirtyivat erdélta sdhkourakointiyhtiolté Eltelille.

Taman tutkimuksen teettdja/3/ myos mainitsi keskusteluissamme, ettd pienet tyot
lisdantyvat merkittavasti ja ettd nykyinen toimintamalli ei valttamétta ole
optimaalisin naihin toihin. Eltel on uuden tietojarjestelmén lisaksi harkitsemassa
sdhkoasentajille kayttoon PDA-kdmmentietokoneita ja kannettavia tietokoneita,
joilla asentajat pystyisivat saamaan tyotehtévid/toimeksiantoja ja kuittaamaan
valmiiksi téitansa. Taman uuden laitteiston kayttoonotto vaatisi selvitysta siita,
mill& tavalla k&ytdnnossé laitteet sopisivat uusiin ohjelmistoihin ja toimintatapoihin
sekd mitd muita hyodyllisida ominaisuuksia voidaan PDA-laitteisiin lisata.
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3. NYKYISET TIETOJARJESTELMAT

3.1 Tuotantoprosessin kuvaus tiivistetysti

Tuotantoprosessin kuvaus kerrotaan tassa tutkintotydssa vain pééapiirteittain, koska
tyon teettdjd haluaa jattad tarkemmat tiedot julkisen tydn ulkopuolelle.

Tutkimuksen lukijan on kuitenkin hyvé tietdd myds tuotantoprosessin taustaa, joten
kuvassa 1 selvitetdan oleellisimmat asiat:

Palvelupyyntd Tydtilauksen valmistelu  Tydtilauksen raportointi Myyntitilaus Myyntilasku

TYOTILAUS

Kuva 1 Tuotantoprosessin vaiheet

Palvelupyynto

Palvelupyynt6 (ty6pyyntd) voidaan luoda jarjestelmaan joko manuaalisesti, tai
asiakkaalta integraation kautta tuleva sanoma luo sen automaattisesti. N&in
uudet tyotilaukset tulevat asiakkaalta Eltelille./1/
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Tyotilauksen valmistelu

Tyotilauksen valmistelussa ty6tilaus saa projektinimen, jolle tehdaan

— resurssisuunnittelu

— materiaalisuunnittelu

— alihankinnan suunnittelu
— ostoehdotukset

— projektibudjetointi.

Kun tyotilauksen valmistelut ovat tehty, voidaan suunniteltu tyétilaus
vapauttaa toteutukseen./1/

Tyéotilauksen raportointi

Ty6tilauksen raportointiin kuuluvat tyéajan raportointi, johon kuuluvat
tyontekijan palkka, ateriakorvaukset, kilometrikorvaukset seka
ylityokorvaukset. Nekin kulut my6s raportoidaan, jotka kohdistuvat yhteen tai
useampaan tyotilaukseen tai projektiin./1/

Myyntilaus
Laskutettavat tyotilausrivit siirretddn myyntitilaukselle laskutusta varten.
Laskutustiedon kokoamiseksi on erilaisia menetelmié:

— Yksittaislaskutuksessa tyotilauksen ja myyntitilauksen suhde on yksi
yhteen.

— Kokoavassa tyétilauslaskussa laskutettavat rivit kerdtéédn tyotilauksilta
viikoittaista laskutusta varten.

— Kokoavassa myyntitilauslaskussa useita myyntitilauksia kootaan samalle
asiakaslaskulle. Taté tapaa kéytetddn, kun halutaan laskuttaa samalla
laskulla sekd ennakoivaa ettd korjaavaa huoltoa.

— Milestone-laskutuksessa tyotilauksesta tehddan useampi laskutus./1/
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Myyntilasku

Eri litketoiminta-alueilla ja asiakassopimuksissa Eltelilla on useita erilaisia
laskutusskenaarioita. Naita ovat build-, connect- ja care-laskutus./1/

Projektin valmistuminen

Kun projekti saadaan valmiiksi, se taytyy sulkea jarjestelméssa. Tama pitaisi
tehdd, kun projekti on toimitettu ja ennen mahdollista takuuaikaa.
Jos projektiin liittyy takuuaika, takuutapahtumien kasittelya varten pitaa avata

uusi projekti./1/
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3.2 Ohjelmistojen ja kayttoalustojen kuvaus
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| |
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Kuva 2 Nykyiset ohjelmistot ja niiden kommunikointi

- materiaalit

\

\

- maankayttdsopimukset
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Kuvassa 2. on havainnollistettu suurpiirteisesti nykyinen jérjestelméa
ohjelmistoineen ja kédyttdalustoineen. Ohjelmistot tarkoittavat tassa tapauksessa
asennettuja tietokoneohjelmia, joita Eltelissé ké&ytetaan.

Kéyttoalusta, jota myos kutsutaan portaaliksi, on internet-sivu, joka ei tarvitse
asennettua ohjelmaa vaan toimivan internet-yhteyden ja henkilokohtaisen

tunnussanan sisadankirjautumiseen.

Toiminnan kuvaus

Koottujen tietojen /2; 4/ mukaan, asiakas tekee tydselostuksen Headpower-
ohjelmistolla. Kun tydselostus on valmis, se lahetetddn PDF-tiedostona Vattenfall
Extranet-kayttoalustalle. Eltelissd tdamé& PDF-tiedosto noudetaan talta
kayttoalustalta, jolle muun muassa tiimipaallikot ja suunnittelijat kirjautuvat omin

tunnuksin.

Kaikki asiakkaan tarjoukset ja ty6tilaukset nakyvat sivustolla, josta tiimipéaallikko,
tai suunnittelija voi hakea omalla nimelldan tai alueellisella tunnuksella hanelle

kuuluvat tarjoukset seka tyotilaukset. Asiakkaan tekema tyokohtainen tydselostus
tulee my0s tdman kayttoalustan kautta. Vattenfallin toissé on kaytetty joko Avux-

tai Windowsin Excel -ohjelmistoja Eltelin maastosuunnitteluissa.

Eltelin kdyttdma laskutus- ja tarjouslaskentaohjelma seké varasto- ja
materiaalitilauksen (ERP) ohjelma on verkossa toimiva Liinos6, jota kéytetdén
varsinaisesti yhtion Kirjanpidossa. Liinos6 toimii Eltelin kaikissa toimipaikoissa
intranetin (Citrix) kautta, mutta myds internet-sivujen kautta padsee salasanalla
Liinos6:n péétteelle. Liinos6 on Windows 95 -pohjainen ja minka nakee myos

ohjelmiston ulkoasussa, joka on melko vanhentunut.
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3.3 Ohjelmistojen ja kayttoalustojen analysointi

Kuvan 2 mukaisen jarjestelman toimintatavasta huomataan melko nopeasti, etta
jarjestelma ei ole kovin kayttajaystavallinen ja haastattelujen /2; 3; 4; 5; 6/
perusteella tyokseen nditd ohjelmia kdyttavat ovat ldhes samaa mielta.

Paatelmaan on seuraavanlaisia syita:

- Useat eri ohjelmat monimutkaistavat tyotilauksen prosessia.

- Informaation vélittyminen kéyttojarjestelmien ja alustojen kesken
puuttuu. Ohjelmat eivat kommunikoi toistensa kanssa vaan jokainen
uusi tydseloste, tarjouspyynto, tilaus yms. pitaa erikseen kdyda
noutamassa oman alustan kautta. Tama johtaa siihen, etta kayttajan
tarvitsee jatkuvasti pitaa tietokoneessa auki eri asiakkaiden alustoja.

- Liinos6 kayttojarjestelma ei ole kovinkaan kéytannéllinen ja muutenkin
jo vanhentunut kayttojarjestelma. Ulkoasu ohjelmassa on graafisesti
epamiellyttava, seka erilaisten tietojen nouto ja materiaalien listaus
haulla saattaa tietyissd kohdin olla sekava.

- Tehdyn tyoselosteen ldhettdminen takaisin asiakkaalle tarkoittaa
papereiden uudestaan kopiointia ja muuttamista PDF-tiedostoksi aina,
kun asentaja tekee muutoksen, tai merkinnan tydselosteeseen. Myos
tyoselosteen sivuihin kuulumattomat tarkastuspoytakirjat, jotka on tehty
tyomaalla pitdé skannata. Karttoihin tehdyt tiedot, kuten kaapelireitit,
etdisyydet ja muut tiedot pitdd myds muuttaa PDF-tiedostoiksi. Tama ei
varsinaisesti ole jarjestelman vika, koska karttojen péivittdminen
séhkoisesti tydmaalla jollakin piirto-ohjelmalla ei nykypéivéna ole viela

kovin kehittynytta.
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4. TOIMINTAPROSESSI
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Kuva 3 Nykyisen toimintaprosessin kuvaus
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4.1 Toidenohjaus

Eltelin toimialueet ovat yleensa laajoja, jotkut saattavat olla sateeltdén jopa sata
kilometrid. Onkin tarkea, ettd tyomaille suunnitellaan etukdteen suoritettava
jarjestys. Suunnittelemattomassa tyojarjestyksessa ajokilometrit voivat nousta

useisiin satoihin paivassa.

Saatuaan uuden tyotilauksen, tiimipaéllikko tekee p&atoksen tyon suorittamisen
ajankohdasta tyon tarkeyden, kiireellisyyden, laadun tai muun asian perusteella.
Helpottava apuvéline on ollut kartalla paéllystetty ilmoitustaulu, niin sanottu
nappitaulu, johon kaikki ty6tehtavét ja -kohteet erdpéivineen merkitdan napeilla
kiinnitettavilla erivarisilla muistilapuilla. Tall& tavoin pystytdédn nakeméaén toiden
kokonaiskuva ja laatu sekd voidaan antaa asentajille tyoksi lahekkain olevia

tyomaita.

Tyo6nkuvauksen hyodtyjd on muun muassa se, ettd voidaan suunnitella
samankaltaisiin tihin yhden tyokaluston kaytto, jolloin kalustoa voidaan siirtaa
valmiiksi tulleelta tydmaalta seuraavalle.

Nappitaululla esimerkiksi punaiset muistilaput tarkoittavat kaapeliojan kaivamista,
joissa tarvitaan kaivinkonetta. Siniset muistilaput, jotka tarkoittavat AMKA-linjan
purkua, jossa tarvitaan kelainkonetta. Kartasta saa siis myos hyvan késityksen siita,

mill& alueilla tarvitaan mitékin tyokoneita.
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4.2 Tyotehtavien jako ja tyon valmistuminen

Eltelin toimipisteella tiimipaallikot jakavat asentajille tyét normaalisti aamuisin
tyoviikon alettua, tai lomalta paluun jalkeen. Tyodkohteesta siis annetaan
asentajille paperille tulostetut tyokohtaiset tydselostukset. Tyon laadun, mééaran ja
sijainnin mukaan ty6tilauksia annetaan yksi, tai useampia kappaleita kerralla.
Asentajat ottavat tdman jélkeen varastosta tyolle tilatut materiaalit ja lahtevét

tyokohteelle.

Kun tydmaa saadaan valmiiksi, asentaja merkitsee tyoselosteeseen tydpaikalla
kulutetut materiaalit ja mahdolliset muutokset johtokarttaan. Vaadittavat
tarkastuspoytékirjat seka liitteet lisataan tyoselostukseen tydkohteen mukaisesti.
Ty0selosteet ovat samalla myos tyotilauksia, jotka pitdd merkité valmiiksi ja

palauttaa tiimipaallikolle, joka taas lahettéé tydselosteet tilaajalle.

Asentajat voivat tehdd myos useita, kaukana Eltelin toimipaikalta olevia tyémaita
kerrallaan, jolloin he eivét valttamatta kdy toimipaikalla yli viikkoon. He tekevat
kaikki tyot ensin valmiiksi ja palauttavat lopuksi kaikkien tdiden tydselostukset.
Néin toimitaan, koska ei ole pidetty kannattavana eika jarkevana lahted kesken

tyopdivan tai -viikon palauttamaan tydselosteita toimipaikalle.

Ty0Osuorituksen valmistumisaika mainitaan tyokohtaisessa selosteessa ja
tyokohtainen dokumentti on palautettava sopimuksen mukaan tilaajalle kahden
viikon kuluessa tyon valmistumisesta. Saatuaan tydselosteita takaisin
tiimipaallikkod skannaa ne sekd tarkastuspoytakirjat ja liittdd ndma Avux-
extranettiin, josta ne sitten paatyvat Vattenfallille.(kuva.3)
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4.3 Nykyisen toimintaprosessin analysointi

Tutkimustyon teettajan, Antti Ruohoniemen/3/ mukaan uuden sopimuskauden
alettua pienten tyotilauksien méara voi kaksin- tai jopa nelinkertaistua.
Ty6tilausprosessin aikavaatimukset siis kovenevat ja tyotilausten optimointi tulee
entistd tdrkeammaksi. Esimerkiksi edellisend péivana ja edelliselld viikolla tulleet
tilaukset, joiden tydmaat ovat vierekkain, pystyttéisiin uuden tietojarjestelmén

avulla suorittamaan perakkain.

Nykyinen toimintatapamalli on p&&osin toiminut hyvin, mutta osittain se on
kuitenkin ollut liian kankea sujuvaan ja johdonmukaiseen toimintaan.

Syita ovat esimerkiksi ty6tilauksen kulku tyontilaajalta asentajalle ja asentajan
tyonkuittauksen valittyminen takaisin. Tyotilausprosessin kiertoaika on
tarpeettoman pitkd, koska tiimip&éllikot eivat saa valittomasti siirrettya tyotilausta
tai -selostetta asentajille/tilaajille, vaan ty6tilaus paatyy muiden tyo6tilauksien
kanssa odottamaan paperipinoon. Asentajilla taas valmis ty6tilaus jaa autoon,
koska ty0tilausta ei aina kannata vieda tiimipééallikolle. Tyotilaukset jadvat siis aina
joksikin aikaa, joskus jopa useiksi pdiviksi toimistolle tai asentajien autoon.

Ruohoniemi /3/ toteaa, ettd toisaalta tydnantajan ja asentajan kohtaamista ei pideta
oleellisena tydnohjauksessa Eltelissd, koska tahén asti tilauksen
vastaanottopéivasta on ollut riittdvasti aikaa tyon valmistumispéivaan. Periaatteessa
kerta viikossa on riittanyt, kun tiimipéallikké on kéynyt jakamassa ty6t

toimipisteellaan asentajille.
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Tulevaa sopimuskautta ajatellen voidaan péatelld, ettd edelld mainitut ongelmat
korostuvat tyotilauksien maarén lisadntyessa. Tiedonkulkuun muodostuu niin
sanottuja pullonkauloja, jotka hidastavat tiedon etenemistd. Pienten, suhteellisen
yksinkertaisten ja nopeiden t6iden suorittamiseen kuluvasta ajasta suuri osa menee
ajoihin seka tytselosteiden tayttamiseen. Asentajaparin on ollut kannattamatonta
lahted erikseen téllaisen pientydn takia kymmenien kilometrien paahan, esimerkiksi
kuorma-auton kanssa. Ongelmana on ollut myds tdmén tapaisten toiden
epamielekkyys asentajille. Naita toita tiimipaéllikot ovat pyrkineet sulauttamaan
isompien tyémaiden rinnalle, jos ne satunnaisesti ovat olleet lahell& varsinaisia

tyokohteita. Toisinaan tdma on toimiva tapa.

Ruohoniemen /3/ mukaan nykyisen jérjestelméssa ongelma on, ettei voida nahda,
missa vaiheessa mikakin tyémaa on. NyKyisesté jarjestelmasta voidaan néhda, ettd
ty6 on aloitettu, ja ehka saaduista tydtunneista voidaan arvioida, missa vaiheessa
tydmaa on. Jarjestelméssa ei ole siis mitédén oletusaikaa, jolloin tyon pitaisi

valmistua.

Asentaja Simola /8/ toteaa, ettd suurimmista projekteista saattaisi olla hydtya myos
tarkempien tietojen kerd&misesta. Esimerkiksi asentajat voivat vaihtua tydmaalla
kesken toiden, eiké seuraavilla asentajilla ole tietoa siit4, mitd tydmaalla on tehty.
Saattaa kulua paljonkin aikaa, kun selvitetdan, mité on tehty ja mita pitéisi tehda

seuraavaksi.

Kaivinkonetta ei ole myoskaan kovin taloudellista ottaa kdyttoon, jos tyoksi tulee
yksittéisen, pienen ojan kaivaminen. Kannattavampaa olisi tilata kaivinkone silloin,
kun alueella on useita kaivuita. Tama tietysti ei ole aina mahdollista, mutta olisi
hyvé pyrkia kerddméaén kaivuutoita kerralla tehtavaksi.

Kaivinkoneurakoitsijan /10/ mukaan kaivinkonetta ei ole tarkoitettu kuljetettavaksi
ajamalla pitkid matkoja, mika on hyva muistaa, kun suunnittelee kaivinkoneelle
tarkoitettuja tydkohteita. Jos kaivinkoneen kayttaja ei omista traileria
kaivinkoneelle, tyomaiden vélinen matka ei saisi olla kovin pitkd. Kaivinkoneen

moottori, sek& hydrauliikkanesteet usein ylikuumenevat pitkissa ajoissa mika voi
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aiheuttaa moottorin rikkoutumisen, tasta syysta kaivinkoneurakoitsijat toisinaan
Kieltaytyvéat lahtemasta koneellaan kovinkaan pitkélle ajamaan.
Taman takia olisi hyva olla kdytdssé useita kaivinkoneen kayttajia, jotka toimisivat

omilla lahialueillaan.

4.4 Mielipidekysely asentajille

Toimintatapojen madrityksien apuna kéytettiin asentajille suunnattua
mielipidekyselyd. Kyselyn tarkoituksena oli my6s samalla antaa tutkintotyon
tekijalle ndkemyksia kaytannon asioista. Lomakemuotoinen mielipidekysely tehtiin
Tampereen asentajille sek& Maskun alaisuudessa toimivalle Ylaneen toimipisteen

séhkoasentajille.

Mielipidekyselyyn vastanneita oli yhteensé 13.

Vastaukset jaettiin lopuksi vield kolmeen eri ikdryhméaén; vuonna 1980 jalkeen
syntyneet, vuonna 1960-1980 syntyneet, sekd ennen vuotta 1960 syntyneet. Jatko
tehtiin, kun huomattiin suuria vaihteluja eri-ikéisten vastauksissa.

Kysymyksiin piti vastata 1:n ja 5:n valilta sopivin vaihtoehto, joka kuvasi asentajan

omaa mielipidettd parhaiten.

Numeroidut mielipidevaihtoehdot tarkoittivat seuraavaa:

1 = Ehdottomasti eri mielta
2 = Eri mielta

3 = Jokseenkin samaa mielt4
4 = Samaa mielta

5 = Ehdottomasti samaa mielta
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Kysymykset olivat seuraavanlaiset:

1. Nykyinen tyokohtainen tydselostus on ollut erinomainen.

2. Nykyinen tydnohjauksen toimintatapa ja -malli on ollut erittain hyva.

3. Mielestasi nykyisten tyopapereiden tayttamiseen kuluu turhan paljon
aikaa.

4. Tyopapereiden (tulostinpaperin) maarad olisi hyvé pyrkia vahentdmaan.

5. Ka&ytén tietokonetta viikoittain.

6. Asentajaparilla olisi hyva olla mukanaan kdmmentietokone, josta
pystyttéisiin hakemaan ja kuittaamaan saatuja toita.

7. Olisin halukas kayttdamaan k&mmentietokonetta, jos se nopeuttaisi tyon
vastaanoton ja kuittauksen prosessia.

Liséksi oli kysytty halutaanko kdmmentietokoneeseen muita ominaisuuksia, kuten

ajopaivékirja

urakanlaskenta

tuntilista

Tom Tom GPS -paikannuslaite

viivakoodin lukija

mm oo wpy

kalenteri.
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Vastauksien keskiarvo

Kohtal Kohta2 Kohta3 Kohta4 Kohta5 Kohta6 Kohta7

Kysymykset
\ m <1960 00 1960-1980 m@>1980

Kuva 7 Asentajien vastaukset eri ik&luokissa

Vastauksien keskiarvo

A B C D E F

Kysymykset

\ W <1960 00 1960-1980 @ >1980 \

Kuva 8 Asentajien vastaukset kimmentietokoneen ominaisuuksien kyselyssa
eri ik&luokissa
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4.5 Mielipidetulosten analysointi

Nykyinen tydselostus

Tyoselostus on tydkohtainen seloste, jossa pitéisi kasitelld kaikki tarpeellinen tieto,
mit4 tydmaasta pitaé asentajan tietdd ja mitd materiaaleja tyémaalla tarvitaan.
Tutkimukseen vastanneet olivat kaikki lahes samaa mieltd, ettd nykyinen
tyoselostus ei ole kovin hyva. Haastattelujen mukaan ty6selosteiden laatu vaihteli.

Tulosten keskiarvo tyoselosteesta oli 2,61

Nykyinen tyonohjaus

Menetelmat mill& tavalla tydnohjausta on pyritty organisoimaan.

Tyonohjauksen menetelmiin oltiin keskimaaraisesti ”’jokseenkin samaa mieltd”,
ettd nykyinen toimintatapa on ollut toimiva. Tulosten keskiarvo tyéohjauksesta oli
3,15

Papereiden tayttamiseen kuluva aika

Ty0Oselosteeseen tehd&an aina tarvittavia merkinttjé tyokohteesta, kuten
mittaustulokset ja erilaiset kaavakkeet sek& ty6lle menneet materiaalit, tyGtunnit ja
Kilometrit. Paperitoista oltiin samaa mieltd, ettd tyoselosteiden tayttamiseen kuluu
turhan paljon aikaa. Tulosten keskiarvo papereiden tayttdmiseen kuluvasta ajasta
oli 3,85

Tybpapereiden maaraa

Tyoseloste sisaltad useita taytettdvia lomakkeita seka naiden lisaksi tyokohtaiset
mittaustulokset, sek& muut tyémaan kuuluvat asiakirjat pitaé liittdé tyoselosteeseen.
TyOpapereiden maaréan vahentdmisesta oltiin samaa mieltd. Haastattelujen mukaan
samoja tietoja tdytetddn useampaan lomakkeeseen. Tulosten keskiarvo

tyopapereiden véhentamisesta oli 3,70
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Huomattiin suuria vaihteluja eri-ikéisten vastauksissa, joten tulokset jaettiin

kolmeen ryhmaan.

Tietokoneen kaytto
Tietokoneen kaytolla maariteltiin kuinka paljon asentajat ovat tottuneet kayttamaan

tietotekniikkaa hyvéksi.
Kyselytulokset ikaryhmittéin:

— Ennen vuotta 1960 syntyneet, tulosten keskiarvo tietokoneen kaytosta
oli 2,00.

— Vuonna 1960-1980 syntyneet, tulosten keskiarvo tietokoneen kaytosta
oli 3,25.

— Vuoden 1980 jalkeen syntyneet, tulosten keskiarvo tietokoneen kéaytosta

oli 4,60.

Kammentietokoneen kaytto tydymparistossa
Kysyttiin yleistesti onko asentajilla hyva olla mukanaan kammentietokone, josta

pystytaan vastaanottamaan seka lahettdmaan tyotilauksia.

Kyselytulokset ikaryhmittain:

— Ennen vuotta 1960 syntyneet, tulosten keskiarvo kdmmentietokoneelle
oli 3,00.

— Vuonna 1960-1980 syntyneet, tulosten keskiarvo kdmmentietokoneelle
oli 3,75.

— Vuoden 1980 jalkeen syntyneet, tulosten keskiarvo

kdmmentietokoneelle oli 4,40.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 26 (47)
Sahkodvoimatekniikka
Tuomas Makila

Asentajan oma halukkuus kayttad kammentietokonetta
Kysyttiin asentajan omaa halukkuutta kayttdad kdmmentietokonetta, jos laitteella

pystytaan nopeuttamaan toimintaprosessia.

Kyselytulokset ikaryhmittain:

— Ennen vuotta 1960 syntyneet, tulosten keskiarvo tietokoneen kaytosta
oli 2,75.

— Vuonna 1960-1980 syntyneet, tulosten keskiarvo tietokoneen kaytosta
oli 4,25,

— Vuoden 1980 jalkeen syntyneet, tulosten keskiarvo tietokoneen kéytosta
oli 4,80.

Lisdominaisuuksien analysointi

PDA-laitteen ominaisuudet siind jarjestyksessa, kuin niita pidettiin tarpeellisena:

Tom Tom GPS -paikannuslaite (3,78)
kalenteri (3,45)

tuntilista (3,37)

ajopaivékirja (3,30)

urakanlaskenta (3,07)

viivakoodin lukija.(3,07)

o g~ w b F
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4.6 Uudet tyot tulevassa toimitussisallgssa

Vattenfallin uuden toimitussiséllon tullessa voimaan elokuussa 2008 siing oli
seuraavat uudet sisallot:

— puunkaatoapu

— sdhkdlinjan raivaus

— alueverkon tarkastus

— jakeluverkon tarkastus

— sahkoasemien huolto ja tarkastus

— kaapelinaytot

— tyon aikaiset viat ja varallaolopaivystys.

Puunkaatoapu

Puusto, tai puu sijaitsee Vattenfall Verkko Oy:n omistaman sdhkdverkon
valittémassa laheisyydessa ja puiden kaataminen voi vaurioittaa sdéhkdjohtoa tai sen
rakenteita, jolloin on mahdollista tilata maksuton puunkaatoapu Vattenfallilta.
Varsinaisen kaatotyon tekee asiakas. Tarvittaessa asiantuntija (Eltel Networksista)
tulee paikalle opastamaan ja valvomaan, ettd puu ei kaadu sahkojohdolle eika siten
aiheuta vaaraa ihmisille tai vahinkoa sahkdjohdoille.

Kohteessa annetaan avustusta muun muassa puun tukemisella, tai estetdan sen
kaatuminen johdolle. Muulloin tehdaén sahkojohdon alaslasku pylvaista.
Lis&palveluna on maksullinen puunkaato, jos asiakkaalla ei ole ammattitaitoista
puun kaatajaa, jolloin Vattenfall tarjoaa urakoitsijaa (Eltel Networksid) asiakkaan

kayttoon.

Sahkoélinjan raivaus

Raivaustyon k&ynnistymisesta tilaaja ilmoittaa, joko yleisesti paikkakunnalla
ilmestyvissa sanomalehdissa tai mahdollisuuksien mukaan maanomistajille
lahetettavilla ilmoituksilla. Kaadetut puut, pensaat seké oksat siirretdan pois
kulkuteiltd. Tarvittaessa taajamissa ja tonttialueilla raivausjate keratadan kasoihin
maanomistajan kanssa sovittuihin paikkoihin. Tarvittava poiskuljetus sovitaan
tapauskohtaisesti tilaajan kanssa. Ensisijaisesti noudatetaan tilaajan antamia ohjeita

raivaus- ja harvennustoista.
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Alue- ja jakeluverkon tarkastus

Tarkastuksilla pyritd&n visuaalisesti havaitsemaan alkavia vikoja, ennen kuin ne
aiheuttavat suuren vian, tai keskeytyksen seké& huolehtimaan alueverkon
kayttovarmuudesta ja -turvallisuudesta. Tarkastusten yhteydessa varmistetaan

myads turvallisuus ympéristolle.

Tarkastusten yhteydessa tehd&an seuraavat pienty6t, silloin kun ne voidaan

suorittaa normaalissa kayttotilanteessa ja ilman nosto- tai kaivuukalustoa:

— hengenvaarakilpien lis&dminen

— pylvasnumerokilpien lisédminen

— harusmerkkien asennus

— pylvéasmaadoituksen korjaus (maadoituskuparin katkeaman korjaus)

— haruskdysien Kiristys.

Sahkoasemien huolto ja tarkastus

Tarkastuksilla pyritadan visuaalisesti havaitsemaan alkavia vikoja, ennen kuin ne
aiheuttavat suuren vian, tai keskeytyksen seké& huolehtimaan sdhkdaseman
kaytettdvyydesta ja kayttoturvallisuudesta. Samalla varmistetaan myods

turvallisuus ymparistolle. Tarkastuksissa kdydaan lapi koko sahko- tai
kytkinasema, eli ulkokentt ja sitd ymparoiva aitaus, ulkokentan kojeet,
padmuuntaja, rakennukset, keskijannitekojeisto, ohjaustaulut, apulaitteet sek& muut

aseman rakenteet.

Kaapelinaytot

Vattenfallilta saa tilattua kaapelindyton, jossa annetaan sijaintitietoja maanalaisista
séhkokaapeleista ja kerrotaan, onko tydkohteessa varottavia kaapeleita. Asiakas saa
tarvittaessa kaapeleiden sijaintikartan tai asiantuntija (Eltel Netwoksistd) tulee

paikalle ndyttdmaan ja merkitseméaén kaapelin sijainnin.
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Tyon aikaiset viat ja varallaolopéivystys

Kun Vattenfallin verkossa ilmenee normaalina aikana vika, se pyritdan korjaamaan
valittdmaésti. Tyoajan ulkopuolelle jarjestetddn varallaolopéivystys, jossa asentajan
on oltava lahtdvalmiina asianmukaisen varustuksen kanssa vikapaikalle 40
minuutissa ympaéri vuorokauden. Jos viankorjauksessa tarvitaan korinosturia,

korinosturiauton tulee olla kayttdvalmiina vikapaikalla kahdessa tunnissa.

4.7 Uuden ja nykyisen toimitussisallon vertailu

Toimitussiséallon vertailussa tutkittiin voimassaolevan ja tulevan
yksikkotuotehinnaston eroavaisuuksia. Yksikkotuotteet ovat tilaajan méaarittelemia
yksittaisia tyosuorituksia, joiden mukaan kaikkien tilattavien tdiden hinta
madraytyy. Yksikkohinnat ovat sopimuskauden ajan voimassa.

Eltelin oli jatettava tarjouspyynto tilaajalle yksikkohinnoista maaliskuun 2008
loppuun mennessa ja tutkimustyon alussa oli vajaa kuukausi aikaa tutustua
yksikkotuotteisiin ja vertailla ndiden eroavaisuuksia. Vanhassa Excel-
yksikkotuoteluettelossa tarkastettavia riveja on 1940 ja uudessa riveja on 2320.
Uudessa toimitussisallossa yksikkotuotteita oli huomattavasti enemmaén, koska
kappaleessa 4.6 luetelluista toista tuli myds omat yksikkétuotteet.
Yksikkotuoteluetteloiden vertailussa tehtédvana oli merkité kaikki uudet, poistuneet
ja muuttuneet yksikot.

Toimitussisaltdjen vertailu palautettiin helmikuun lopussa tyon teettajalle, joka
kaytti saatuja tuloksia hyvaksi uuden toimitussisallon hinnoittelussa.

Tassé tutkimustyossa vertailutulokset eivat kuitenkaan ole oleellisia, joten tulosten
analysointi jatettiin tyon ulkopuolelle.
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5. MOBIILILAITTEIDEN KAYTTO TYOYMPARISTOSSA

Tamaé kappale perustuu ty0Oministerion teettdmaan tyopoliittiseen tutkimukseen
mobiilin tyon haasteista/13/. Haastatteluaineisto kyseisessa tutkimuksessa kerattiin
neljalta ryhmalta: konsultit, soveltajat, tietoliikennelaitteiden

valmistajat ja tietoliikennepalvelujen tarjoajat. Haastatteluja oli tutkimukseen
keratty yhteensa 29. Téssa tyodssa analysoidaan vain kyseisen tutkimuksen
oleellisemmat asiat, jotka vaikuttavat mobiililaitteen valintaan. Luvussa 5.6 on

haastateltu Eltelin mittariasentajia, jotka ovat tydssaan kayttaneet PDA-laitteita.

5.1 Taloudelliset seikat

Olennainen osa uusissa toimintavoissa yrityksen nakokulmasta on se, voidaanko
niilla saavuttaa taloudellista hyotya. Tyoministerion teettdmassa
tutkimusraportissa/13/ tehdyissé haastatteluissa yleisesti uskottiin mobiilin tyon
tuovan taloudellista hy6tya. Suurin osa haastateltavista yhtyi mielipiteeseen, etté
mobiili tyo tehostaa toimintaa.

Tehostuminen nakyy monissa eri asioissa:

- henkiléstokustannuksiin saadaan saastoja (esim. ei tarvita valtavaa
tukihenkilostoa tukemaan organisaatiota)

- turha liikkuminen/matkustaminen jaa pois

- aikaa kdytetadn tehokkaammin (sama tyotehtéva suoriutuu nopeammin)

- voidaan kommunikoida aiempaa tehokkaammin

- joustavuus lisdantyy tyossa.
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5.2 Mobiililaitteiden soveltuvuus tydtehtavaan

Ensiksi pitaa arvioida mobiililaitteiden mahdollista soveltuvuutta tyotehtévaan ja
jotta asiaa voitaisiin tarkastella, tutkimusraportissa/13/ tehtiin kysymykset viidesta

nékokulmasta, yhdistamalla haastateltavien ndkemyksié:

1. Tyon kohde. Onko siité lisdarvoa asiakkaalle, etta tyd tehdaan mobiilisti?

2. Tehtavien yksiselitteisyys. Tehtavien yksiselitteisyys tai vaativuus
vaikuttaa suuresti siihen, miten helppoa asian soveltaminen on yrityksessa.

3. Liikkuvuuden aste. Kuinka suuren osan tyoajastaan henkilo on liikkeessa?
Jo luonnostaan liikkuvaa ty6té tekevat ihmiset ovat luonnollinen mobiilin
tyon soveltajaryhma.

4. Teknologiset vaatimukset. Mit& toiminnallisuuksia jarjestelmélla ja
paatelaitteilla on? Onko kyseessé tyota helpottava apuvaline vai ratkaisu,
joka on keskeinen osa itse tydprosessia ja paivittdista tyota?

5. Kaytdssa oleva infrastruktuuri. Uuden jarjestelman rakentaminen
olemassa olevan rinnalle on harvoin jarkevaa. VVoiko nykyista
jarjestelmainfrastruktuuria laajentaa mobiiliksi, vai tuleeko se korvata

kokonaan? Kannattaako hankkeeseen edes ryhtya?



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 32 (47)
Sahkodvoimatekniikka
Tuomas Makila

5.3 Mobiilit tyotehtavat

Tutkimusraportissa/13/ tehdyt haastattelut kertoivat, ettd mobiilisovelluksista on

hyo6tya ainakin seuraavissa yhteyksissa:

tydnohjausta vaativat tehtavat (esim. siivooja tai huoltomies)

korkean asiatuntijatason vaativat tehtavat (esim. laékari tai konsultti)

jo valmiiksi liikkuvaa ty6ta tekevat (esim. kuorma-autonkuljettaja,
myyntimies)

hajautuneissa ryhmissa tydskentelevét (esim. tutkija tai esimies

kansainvélisessa organisaatiossa).

Mobiililaitteiden hyodyntéjista puhuttaessa, tutkimusraportin/13/ haastatteluissa
nousivat useimmin esiin myyntimiehet ja huoltohenkilést6. Huoltomiehet, joilla on
mobiililaitteita mukanaan, 16ytyy muun muassa kopiokoneiden, hissien seka
Kiinteistdjen huollosta. Palvelualalla mobiililaitteiden kayttéjia ovat taksi-,
kotisairaanhoito-, vartiointi- ja konsultointipalvelut. Palvelualoilla mobiililaitteet
mahdollistavat itsendisen yrittdmisen aiempaa paremmin. Mobiilijarjestelmia
kayttavia yhtioita on kuitenkin vielé aika véhan. Eras tarked ja suuri kayttajaryhma

ovat esimiehet ja heist& varsinkin ne, joilla on alaisia useissa paikoissa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 33 (47)
Sahkodvoimatekniikka
Tuomas Makila

5.4 Mobiili ty0 yksilon ndkdkulmasta

Tyontekijoilla mobiililaitteen kdyttd nakyy lahinna tydn tehostumisena, mutta
mobiililaitteet ei valttdamatta muuta heidan normaalia tydaikaansa. Mobiililaite ei
siis juurikaan lisaa tyolaisten ajallista vapautta. Se kuitenkin lisd4 heidéan
itsendisyyttéan ja antaa heille vallan tehd&d enemmaén péatoksid. Enaa tyontekija ei
menekaan ensin téihin hakemaan paivén tyodlistaa vaan han voi menna valittomasti
asiakkaan luo. Seuraavan paivan tyot ovat saapuneet illan tai yon aikana hénen

mobiililaitteeseensa./13/

Esimiehilla modiililaitteet vapauttavat eniten aikaa, sill4 automaatio tekee suuren
osan heidan tydstaan. Heidan ei esimerkiksi tarvitse odotella raportteja
keneltdkdan. Esimiehelld on parempi mahdollisuus seurata tyon etenemisté ja

tiedottaa paivittéisista tapahtumista./13/

5.5 PDA-laitteiden tietoturva

Pointsec Mobile Technologies tutki yhdessé Infosecurity Europen ja Computer
Weekly -lehden kanssa eurooppalaisten bisneskayttdjien kimmenlaitteiden
kayttotottumuksia. Tutkimustulokset kertoivat PDA-laitteiden huonosta
tietoturvatasosta. Monet yritykset ovat jattdneet PDA-laitteet tietoturvapolitiikan
ulkopuolelle, jonka vuoksi useat jattdvat kimmenkoneensa suojaamatta salasanalla
ja vielakin useammat jattaa salaamatta erilaisia arkaluontoisia tietoja PDA-

laitteissaan./15/

Tutkimusotos koostui 332 tietotekniikan ja myynnin ammattilaisesta, joista 43
prosenttia tydskentelee yli 1000 hengen yrityksessa. Nelja viidesta tutkimukseen
vastanneesta ei salaa kdmmenlaitteellaan olevia tietoja ja kolme kymmenesta ei
suojaa kdmmenlaitettaan salasanalla, koska laitteen helppokayttdisyys asetetaan
turvallisuuden edelle. Jopa yksi kymmenennen kayttajan pankkitilitietoihin

paéstaisiin kasiksi, mikéli heiddn PDA-laitteensa varastettaisiin./15/
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5.6 PDA-laitteen kayttokokemuksia Eltel Networksissa

Tutkintotyon tekijé haastatteli Eltelin mittariasentajaa, joka on kayttanyt PDA-
laitetta noin kaksi vuotta tydsséan. Mittariasentajien tyonkuvaan kuuluu mm.
Kilowattituntimittarien asennusta ja kytkentad seka naiden mittaritietojen
tallentamista. Asentaja Virtasen/11/ mukaan mittarointitilaukset tulevat Info
Bace -kéyttéalustaan, jonka tietoihin paéasee Eltelin intranet-verkossa tai
kayttajatunnuksilla WBN-yhteyden kautta. Tyotilaukset voidaan helpoiten ladata
tietokoneesta PDA-laitteeseen. Yksittdinen tyotilaus voidaan hakea vastaavalla
tyétunnuksella suoraan PDA-laitteeseen, joka on hieman tydladmpi ja hitaampi
tapa. Tyohon liittyvat kartat on kuitenkin pitanyt erikseen kayda tulostamassa,
koska PDA-laitteen pienen ndyton takia yksityiskohtaisia karttoja ei voida lukea.
PDA-laitteen ohjelmisto Virtasen mukaan on hieman hidas ja toisinaan yhteys ei
toimi. Lomakekaavat PDA-laitteessa ovat sellaisia, ettd kaavojen tayttamista
Kirjoittamalla on pyritty vahentdmaan erilaisten valikoiden avulla, joihin on

valmiiksi laitettu joitakin valmiita tietoja.

Vasama lehden artikkelissa/14/ haastateltiin Olavi Norolaa, joka on Lahden
Eltelill& tyoskenteleva tietoliikenneasentaja. Norola on kdyttanyt puolivuotta
tyojarjestelynsa apuna modiilityokalua ja hédnen arvionsa mukaan tydaika on
muuttunut tehokkaammaksi. Tyomaarayksen (tyotilauksen) osoitetiedot, tarvittavat
tyoohjeet ja kytkentatiedot tulevat PDA-laitteen ruudulle ja p&atteessa olevan
navigaattorin avulla han 16ytaa tydkohteeseen perille. Paikantimen avulla myods
tydnjohto pysyy ajan tasalla asentajien liikkumisesta, jolloin l&hin vapaana oleva

asentaja voidaan l&dhettd4 hoitamaan esimerkiksi kiireellisté viankorjausta.

”Modiilitydkalu on katevéa apuvaline, kunhan sita vield hieman
kehitell&&n. Tyon ohjaajakin ndkee missa vaiheessa ty6 on. Ei tarvitse
peradn soitella” Olavi Norola sanoo haastattelussa./14/

Mobiililaite myos lis&a tyontekijan turvallisuutta. Tyo toisinaan edellyttaa
Kiipedmista pylvaaseen ja tekija ilmoittaa tastd PDA-laitteella tydnjohtoon.
Pylvaasta alas tullessaan asentajan on myds muistettava tehda vaarallisen tyon

kuittaus, muuten tyonjohdon valvontaruudulle ilmestyy automaattinen hélytys.
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6. PARANNUSEHDOTUKSET UUSIIN JARJESTELMIIN

Eltel Networks
Tiimipaallikot
ja
maastosuunnittelijat

Eltel Networksin ohjelmat

Sahkoinen rajapinta
yhteiskayttoohjelma/alusta
(portaali)

Vattenfallin ohjelmat

Vattenfall

verkostosuunnittelu

Kuva 9 Parannusehdotus ohjelmien ja alustojen kommunikointiin
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6.1 Muutostarpeet ohjelmistoille

Kuvan 9 mukaisesti muodostettu tietojarjestelma olisi ideaalisin vaihtoehto, jossa
toisista ohjelmista riippumaton kéyttdalusta toimisi. Tasséd kayttojarjestelmassa
olisi vain yksi séhkoinen rajapinta, jonka kanssa molempien osapuolten ohjelmistot
kommunikoisivat. S&hkdisesta rajapinnasta ohjelmat voivat hakea siis kaiken
mahdollisen tiedon mit4 tarvitaan sek& toimittaa tietoa sille varattuun, niin
sanottuun tietopankkiin. Sdhkdinen rajapinta toimisi siis palvelimena, jonka kanssa
molempien osapuolten ohjelmat kommunikoisivat. Osapuolten omat
ohjelmistomuutokset sekd vaihdokset eivét endd vaatisi toisen osapuolen
ohjelmistoihin muutoksia vaan uusittu ohjelmisto muokattaisiin sahkéisen

rajapinnan mukaan toimivaksi.

Ideaalisin tietojarjestelma on riippumaton osapuolten ohjelmistoista.
Tahan suuntaan Eltel Networks on tietojérjestelmén muutoksella parhaillaan
pyrkiméssakin, joka kavi ilmi uuden ERP-tietojarjestelman tutustumisessa INCH-

hankkeen /9/ koulutus- seké kehitysohjelmassa.
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6.2 Muutostarpeet toimintaprosessille

VATTENFALL g l
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Kuva 10 Uuden toimintaprosessin kuvaus
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Tyotilauksen prosessin Kiertoajan vahentaminen

Kuten kappaleessa 5 mainittiin, PDA-laitteen, kannettavan tietokoneen tai muun
modiililaitteen avulla voidaan ty6tilauksen prosessin kiertoaikaa vahentaa
huomattavasti, kun tilauksen saattaminen eteenpdin ei enda ole asentajan tai
esimiehen sijainnista riippuvainen. Tydselosteet eivét jaisi endd odottamaan
mihinkddn vaan ne saataisiin nopeasti kayttoon tai kuitattua valmiiksi. Se siis
nopeuttaa asentajan tyotilauksen vastaanottamista ja palauttamista.
Mobiililaitteiden avulla myos tiimipéallikot pysyvat toista paremmin ajan tasalla
seka tiedonkulkuun aiheutuva “pullonkaula” saadaan poistettua asentajien
kohdalta. Mobiililaitteet eivat varsinaisesti vahennd toimintaprosessin
toimenpiteitd, mutta prosessi automatisoituu ja tiimipaallikén osuus jaa ainakin

osittain pois prosessin kulusta. (kuva 10)

Tuotantoprosessin toiminta perustuu useisiin yksittdisiin tyovaiheisiin, joista vain
paaasiat kdvimme téssé tutkimuksessa lavitse.
Tuotantoprosessin tehokkuus maaraytyy kaytettavista resursseista seké tyodkaluista,

kuten ohjelmistoista ja tietojarjestelmista.

Eltelissa on talla hetkellda kaynnissa yhtion historian suurin kehitysprojekti
toiminnanohjausjarjestelmaan, jolla pyritdén tiedon reaaliaikaisuuteen ja
tehokkuuteen myos tietojarjestelmissa. Projektissa on kehitetty eri maiden
yhteistydssa globaalit prosessit, jotka on muokattu tukemaan Suomen
liiketoiminnan tarpeita. Yksi tavoitteista on syottaa tieto yhteen jarjestelméaan niin,

ettd se on hyoddynnettavissa kaikkialla./9/
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6.3 Pientdiden tybnohjaus

Tapa 1.

Pienet, suhteellisen yksinkertaiset ja nopeat tyot, jotka eivat sisalla varsinaisesti
sahkotoita, (SFS 6002 toisen painoksen mukaan helposti hallittavia toitd, joissa ei
vaadita tyGstd vastaavan tai kdytosté vastaavan henkilon toimenpiteitd/12/) voidaan
teettad perehdytetyilld kausityontekijoilla. Linjatarkastuksen yhteydessa tehtévat
pienet korjaukset, kuten merkkien lisdys pylvaisiin seka pienet séhkélinjan
korjaustyot sopisivat myos, koska tdmén tyyppiset tyot osuvat sesonkiaikaan
kesaisin. My0s riittavalla opastuksella voidaan opastettuja alan harjoittelijoita tai
opiskelijoita kayttdd apuna sahkotdissd, jotka eivét sisédlla kuitenkaan
jannitetoita/12/.

Tapa 2.

Selkeasti toisistaan hajallaan olevia pientdité ei ole tehokasta, eik& kannattavaa
tehda perakkéain. Naiden pientdiden méard moninkertaistuu todennékaisesti uuden
sopimuskauden alettua, joten pitdd myds kehitella tehokkaampi ja jarkevampi tapa
suorittaa tdman tapaisia toitd. Nykyinen toimintatapamalli, jossa pientdité on
pyritty sulauttamaan isompien, l&helld varsinaista tydmaata sijaitsevien tyémaiden
rinnalle, on sellaisenaan ollut toimiva tapa. Jatkoa ajatellen tyot tulevat
lisddntymaan siind maarin, etta pitaa kehittada taman tapaisille toille oma
suoritustapa. Tyonohjauksen optimoinnille on myds erittdin tarkeaa, etté tallaiset
tyot asentaja voisi nopeasti tarkastaa modiililaitteesta, kuten PDA-laitteesta, tai
kannettavasta tietokoneesta.

Optimoinnissa on myos yhté tarkead valttaa tilannetta, jossa yksi tydryhma
toimialueensa rajoilla tekee rakennustgita ja toinen ryhmad saapuu viereiseen
tyokohteeseen tekemaan esimerkiksi kunnossapitotoihin liittyvan korjauksen, jonka
rakennusryhmakin olisi voinut tehdd. Mobiililaitteen kaytolla pystytadn myos
valttamaan paallekkaisia toita, koska tiedot ovat entiseen verrattuna paremmin ajan

tasalla.
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Mobiililaite tehostamaan pient6iden tydnohjausta

TyOministerion teettdméaa tyopoliittista tutkimusta mobiilin tyon haasteista/13/
analysoitiin kappaleessa 5. Kyseisen tutkimuksen perusteella voidaan ainakin
todeta, ettd Eltel Networksin on kannattavaa ottaa mobiililaiteet k&yttoon

asentajille sek& tiimipaéallikoille.

Tyo6nohjauksessa on jo aiemmin koettu hyvaksi niin sanottu nappitaulu menetelma,
jonka avulla voi katsoa tyémaiden sijainnit, erapéivat, tyokohteen tyonkuvan ja
mité kalustoa tydmaalla tarvitaan. Talla samalla periaatteella voitaisiin

tulevaisuudessakin kayttda hyodyksi mobiililaitetta.

Tutkintotyon tekijalla on kokemuksia Eltelissa hieman vastaavanlaisen tekniikan
kaytosta kaukokayttoerotinpisteiden suunnittelussa Vattenfallin verkostoalueella.
Kaukokayttoerotinpisteiden sijaintitiedot eli tytkohteet olivat annettu
koordinaattitiedostona Vattenfallilta, joka voitiin tietokoneesta siirtdd Tom Tom -
navigointilaitteeseen. Tdman avulla voitiin menné ldhimpaan tyékohteeseen ja
sielté taas valita seuraava lahin tyokohde. Koordinaattien avulla paastiin myds
tarkemmin ty6kohteeseen, kuin tavallisesti sydtetyn osoitteen mukaan. Kohde
saattoi olla joskus kymmenié, jopa satoja metreja tien sivusta, jolloin
koordinaateilla syotetty sijainti kertoi vield kuinka pitk& matka on tieltd kohteeseen.
Pientoissa tdtd ominaisuutta voitaisiin kdyttaa tehokkaasti hyodyksi, jos asiakkaalta
saataisiin esimerkiksi kunnossapitotdista yksi iso tilaus, jossa on useita kymmenié
pientditd, jotka pitdd esimerkiksi vuoden aikana tehda. Naisté pien- tai
kunnossapitotoista voisi Vattenfall myos tehda koordinaattitiedoston, jonka voisi
ladata joko Tom Tomiin tai PDA-laitteeseen, jossa on navigointiominaisuus.
Asentaja voisi rakennustdiden ohessa tai sen jalkeen katsoa navigointilaitteesta
lahimman pientydn ja tarkistaa tulevan tietojarjestelmén kautta onko tdma
tyokohde tehty. Tasta tietojarjestelmasta asentaja voisi esimerkiksi hakea ja kuitata
valmiiksi tyotilauksia PDA-laitteella tai kannettavalla tietokoneella. Tyon
suoritettuaan asentaja voisi kuitata tehdyksi kyseisen kohteen ja kohde poistuisi

jarjestelmasta.
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6.4 Vaihtoehtoratkaisu sahkoisen rajapinnan kaytolle

Niille asentajille, jotka eivat ole halukkaita kayttdmaan tulevaa tietotekniikkaa
hyvékseen, on heille oltava yh&d mahdollisuus kéyttaa entista paperiversiota.
Parannusmahdollisuuksia on olemassa perinteiseenkin tydselosteeseen. Téllainen
voisi olla esimerkiksi yleislomake pient6ihin, joka on samanlainen kuten pien- ja
keskijannite vikailmoituksiin kdytetyt lomakkeet. Naihin lomakkeisiin merkataan
ainoastaan tarkeimmat tiedot, kuten ty6tunnit ja materiaalit. N&it4 lomakkeita voisi
asentajilla olla autoissa ja niita kaytettaisiin sellaisissa tyokohteissa, jotka ovat
esimerkiksi kunnossapitotdihin liittyvia tai muuten luonteeltaan sellaisia, joihin ei
tarvitse tarkempaa tyoselostetta. Tiimipaallikko voisi soittaa esimerkiksi asentajalle
ja kertoa kohteen sijainnin ja tyotehtdvan. Tyon tehty&an asentaja tayttaisi
lomakkeen ja palauttaisi tdiman seuraavan kerran tiimipaéllikolle, kun tdmé on
mahdollista. Talla saatetaan vélttaa jo yksi tarpeeton matka toimipaikalle, eiké

tiimip&allikon tarvitse olla jakamassa tdman tapaista tyotilausta.
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7. LOPPUTULOKSET

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd mobiilaitteilla saadaan
toimintaprosessia automatisoitua ja néin ollen prosessin kiertoaikaa vahennettyé
oleellisesti, kun asentaja saa tyotilaukset paikasta ja ajasta riippumatta noudettua
sekd lahetettya eteenpdin. Henkil6kustannuksiin saadaan saéstoja, kun prosessi
automatisoituu. Turha matkustaminen vahentyy, kun mobiililaitetta voidaan kayttaa
tiedon lahettdmiseen ja vastaanottamiseen. Aikaa voidaan kayttad tehokkaammin,
koska sama tydmaéara voidaan suorittaa nopeammin. Asentajan ja tiimipaallikon
valinen kommunikointi paranee ja asentajan joustavuus lisdantyy tyossa seka
tiimipaallikon osuus toimintaprosessissa véhentyy. Jarjestelman avulla siis voidaan
nopeuttaa tiedonkulkua, automatisoida rutiineja ja poistaa paallekkaisia toita seka

saadaan liiketoimintaprosesseihin tehokkuutta.

Mielipidekyselyssa mitattiin nykyisen toimintajarjestelmén toimivuutta asentajien
nédkokulmasta. Saaduista vastauksista voidaan paatelld, ettd nykyiseen
tyohonohjausjarjestelmaan ja tydselosteisiin ei olla kovin tyytyvaisia.
Tyoselosteiden laatu saattoi haastettujen mukaan vaihdella ja tydselosteissa on
joidenkin asentajien mukaan turhaa tietoa seka turhia sivuja. Mielipidekyselyn
mukaan, enemmist0 olisi valmis ottamaan kayttdonsa modiililaitteen, jos se
nopeuttaisi tyontekoa. Tuloksista voidaan silti selkedsti havaita, ettd asentajien
halukkuus kayttaa tydssa mobiililaitetta laskee idn myo6ta. Tamé johtuu lahinna
siitd, ettd vanhempi ikdryhma ei ole tottunut kdyttdmaan tietokonetta viikoittain tai
lainkaan. Mielipidekyselyssa asentaja Pohjolaisen/7/ omien kokemuksien
mukaansa mobiililaitteet ovat hyvia tyokaluja, kunhan ne helpottavat tydntekoa ja

laitteet ovat kenttékelpoisia seka joilla on vaivatonta kirjoittaa.

Nykyiset PDA-laitteen koekayttajat Eltelissa kertoivat, ettd mobiililaite on
muuttanut tyfaikaa tehokkaammaksi, mutta PDA-laitteessa on vieléd kehittelemisté.
Laitteen pieni ndyttd haittaa karttojen luettavuutta, jonka takia kartat ovat kuitenkin
piténeet tulostaa paperille. Haastatteluissa/2; 4/ todettiin, ettd PDA-laitteella
voidaan lukea PDF-muotoista tiedostoa, mutta siihen ei voida tehda merkintdja tai
muutoksia ainakaan mittariasentajien k&yttamalla mobiililaitteella. Vattenfall



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 43 (47)
Sahkodvoimatekniikka
Tuomas Makila

lahettad tyoselosteet talla hetkella PDF-tiedostona, joten tydselosteet pitéisi

muuttaa sahkoisesti helposti muokattavaan muotoon.

Suurimmasta osasta haastatteluita /2; 3; 4; 5; 6; 7; 11/ kavi ilmi, etta isojen
tyémaiden osalta PDA-laitteen hyoty hdviaa. Isojen karttojen lukeminen ei

laitteesta onnistu sekd useampisivuisen tydselosteen luku on hankalaa ja hidasta.

Uuden toimitussisallén tuomat lisdéntyneet pienty6t voidaan tehokkaimmin hoitaa
mobiililaitteella. Laitteen avulla saadaan tehokkaampi tydohjaus sekéa valtetaan
paallekkaisia toita. Pientditd varten olisi hyva kerdta PDA-laitteeseen tai muuhun
mobiililaitteeseen mahdollisemman monta ty6td, esimerkiksi asiakkaalta saadun
tilauksen mukana tullut koordinaatti- tai sijaintitiedosto vuoden mittaisista korjaus-

ja huoltotdista.

Tietojérjestelmén vaihdossa on huomioitava tulevaisuuden tarpeet ja muutokset.
Lis&éntyvat ohjelmistot, informaatiomaarén kasvu seka ohjelmistojen ja
kayttdalustojen vaihdokset omassa ja asiakkaiden yhtiissa ovat asioita joihin on
syyté varautua. Tallaiseen muuttuvaan tietojarjestelmaan olisikin hyva olla
yhtendinen séhkdinen rajapinta tai tietojarjestelman osa, joka pysyisi
muuttumattomana seké itsendisend osana tietojarjestelmaa. Talla tavoin voidaan
minimoida ohjelmistojen keskeiset muutostarpeet, kun yksi ohjelmiston vaihdos ei

aiheuta toisten ohjelmistojen muuttamista.
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8. YHTEENVETO

Tutkintotydlle asetettiin viisi tavoitetta. Ensimmainen oli perehtyd nykyiseen
toimintatapamalliin ja jarjestelmiin. Toinen tavoite oli tutustua uuden
tyéhonohjausjarjestelman tuomiin mahdollisuuksiin. Kolmas tavoite oli paneutua
asiakkaan uuteen toimitussisaltéon ja sen eroavaisuuksiin entisesta.

Neljantena tavoitteena oli uusien tarpeiden madrittely johon kuuluivat toimintatapa,
jarjestelmat ja resurssit. Viidentena tavoitteena oli uuden laitteiston kayttéonoton
selvitys, milld tavalla laitteet sopisi uusiin ohjelmistoihin ja toimintatapaan seké

mitd muita hyodyllisia kayttbominaisuuksia voidaan PDA-laitteeseen lisétéa.

Ensimmaisessé tavoitteessa onnistuin mielesténi hyvin. Perehdyin tammikuun
aikana Eltelissé kaytettyihin toimintatapaan ja ohjelmistoihin seuraamalla
tiimipaallikon ja suunnittelijan péivittaisia tyotehtavia. Kavimme lapi tydntilauksen

prosessia seké keskustelimme nykyisesté ja kehitteill& olevasta tietojarjestelmasté.

Toisessa tavoitteessa mielestani onnistuin 16ytaméaan Eltel Networksille sopivia
ratkaisuja tulevaan tydhénohjausjarjestelmaan. Naité olivat mobiililaitteen kayttd
pientdissé ja tydnohjauksessa seké pientdiden organisoitua sulauttamista muihin
toihin. N&iden vaihtoehtojen tilalle esitin liséksi pientdihin soveltuvaa
yleistyOkaavaketta, joka olisi nykyiseen tydselosteeseen verrattuna tehokkaampi

muoto suorittaa paperitoita.

Kolmannessa tavoitteessa suoriuduin mielestani suhteellisen hyvin, ottaen
huomioon etten ole ennen yhtién toimitussiséaltoihin tutustunut. Téssa tein nykyisen
sekd tulevan toimitussiséllon vertailun Excel-ohjelmalla ja palautin vertailutulokset
tutkimustyon tilaajalle, joka kaytti tuloksia apuna uusien yksikkéhintojen

valmistelussa.

Neljannessé tavoitteessa, joka koski uusien tarpeiden méaarittelyd, onnistuin
toimintatavan ja jarjestelmien osalta, mutta resurssien osalta selvitys jai

tutkimustyon kiireellisyyden vuoksi minun ja tiimipaallikon véliseksi
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keskusteluksi. Arvioimme tiimipaallikon kanssa uudet toimitussisallon tarpeet,
kuten puunkaatoavussa tarvittavat erikoislaitteet sek& pohdimme Tampereen
toimialueen laajentumisesta ja viankorjaustehtévisté aiheutuvaa liséresurssin

arviointia.

Viidennessa tavoitteessa onnistuin mielestani melko hyvin maaritteleméaén PDA-
laitteen hyodyt sekd haitat ty0ymparistossa ja tyonohjauksessa. Laitteen
hyodyllisistd ominaisuuksista tein mielipidetutkimuksen, jonka tulokset vaihtelivat

ikaryhmittain.

TutkintotyOn analyysit ja tulokset ovat mielestani kayttokelpoiset myds muille
yrityksille, jotka harkitsevat mm. mobiililaitteen k&yttdonottoa
tyéhonohjausjarjestelmaan. Tekemani mielipidehaastattelu asentajille on l&hinna

suuntaa antava, miten eri-ikaiset suhtautuvat mobiilin tydn haasteisiin.

Jatkotutkimuskohdetta ajatellen, olisi syyta selvittda eri mobiililaitteiden kéytt6a
tydympaéristssd, jossa vaaditaan tietojen hyvéé luettavuutta ja
muokkausmahdollisuutta. Kokonaan toinen laiteratkaisu PDA-laitteen tilalle
saattaisi olla niin sanottu lehtio-PC, jonka ndyttd on normaalin A4-sivun kokoinen.
Taman laitteen ndyttoon voidaan piirtad ja kirjoittaa, seka lehtioon voidaan kytkeé
eri laitteita helpottamaan tyoskentelyd, kuten normaalin nédppaimiston. Laitteita on
ollut vasta pari vuotta markkinoilla, joten eri tydymparistdihin soveltuvaa kunnon

tutkimusta laitteesta ei ole viela tehty.
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LIITTEET

1. Mielipidekyselyn tulokset
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TAULUKKO 1 NUOREMMASSA IKALUOKASSA KYSELYYN VASTANNEIDEN HENKILOIDEN

TULOKSET
Henkild lka Henkilo Ika Henkild k&

A 1983 Vastaus B 1987 Vastaus C 1982 Vastaus
Kohta 1 3 Kohta 1 3 Kohta 1 2
Kohta 2 4 Kohta 2 4 Kohta 2 2
Kohta 3 4 Kohta 3 3 Kohta 3 3
Kohta 4 5 Kohta 4 3 Kohta 4 3
Kohta 5 5 Kohta 5 4 Kohta 5 4
Kohta 6 5 Kohta 6 3 Kohta 6 4
Kohta 7 5 Kohta 7 4 Kohta 7 5

A 5 A 2 A 2

B 3 B 2 B 2

C 4 C 2 C 5

D 3 D 2 D 2

E 1 E 2 E 5

F 3 F 2 F 5
Henkilo Ika Henkikd Ika Keskiarvo >1980

D 1981 Vastaus E 1986 Vastaus Vastaus
Kohta 1 3 Kohta 1 3 Kohta 1 2,8
Kohta 2 4 Kohta 2 3 Kohta 2 3,4
Kohta 3 5 Kohta 3 3 Kohta 3 3,6
Kohta 4 3 Kohta 4 3 Kohta 4 3,4
Kohta 5 5 Kohta 5 5 Kohta 5 4.6
Kohta 6 5 Kohta 6 5 Kohta 6 4.4
Kohta 7 5 Kohta 7 5 Kohta 7 4.8

A 5 A 5 A 3,8

B 5 B 5 B 3,4

C 5 C 5 C 4,2

D 5 D 5 D 3,4

E 5 E 5 E 3,6

F 5 F 5 F 4
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TAULUKKO 2 KESKI-IKALUOKASSA KYSELYYN VASTANNEIDEN HENKILOIDEN

TULOKSET
Henkild lka Henkilo Ika
F 1973 Vastaus G 1974 Vastaus
Kohta 1 3 Kohta 1 3
Kohta 2 2 Kohta 2 4
Kohta 3 5 Kohta 3 4
Kohta 4 3 Kohta 4 4
Kohta 5 5 Kohta 5 5
Kohta 6 4 Kohta 6 4
Kohta 7 4 Kohta 7 4
A 3 A 4
B 5 B 5
C 3 C 4
D 5 D 4
E 3 E 4
F 4 F 4
Henkilo Ika Henkilo Ika Keskiarvo  lka
H 1964 Vastaus | 1963 Vastaus 1960-1981
Kohta 1 2 Kohta 1 3 Kohta 1 2,75
Kohta 2 3 Kohta 2 2 Kohta 2 2,75
Kohta 3 4 Kohta 3 5 Kohta 3 4.5
Kohta 4 4 Kohta 4 5 Kohta 4 4
Kohta 5 2 Kohta 5 1 Kohta 5 3,25
Kohta 6 3 Kohta 6 4 Kohta 6 3,75
Kohta 7 5 Kohta 7 4 Kohta 7 4,25
A 5 A 2 A 3,5
B 3 B 2 B 3,75
C 5 C 2 C 3,5
D 5 D 5 D 4,75
E 3 E 2 E 3
F 3 F 2 F 3,25
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TAULUKKO 3 VANHEMMASSA IKALUOKASSA KYSELYYN VASTANNEIDEN HENKILOIDEN

TULOKSET
Henkild 1ka Henkilo Ika
J 1953 Vastaus K 1951 Vastaus
Kohta 1 2 Kohta 1 2
Kohta 2 4 Kohta 2 2
Kohta 3 3 Kohta 3 4
Kohta 4 3 Kohta 4 4
Kohta 5 2 Kohta 5 3
Kohta 6 4 Kohta 6 1
Kohta 7 4 Kohta 7 1
A 3 A 1
B 2 B 1
C 3 C 1
D 4 D 1
E 3 E 1
F 3 F 1
Henkilo Ika Henkilo Ika Keskiarvo  lka
L 1950 Vastaus M 1949 Vastaus <1961 Vastaus
Kohta 1 3 Kohta 1 2 Kohta 1 2,25
Kohta 2 4 Kohta 2 3 Kohta 2 3,25
Kohta 3 4 Kohta 3 3 Kohta 3 3,5
Kohta 4 4 Kohta 4 4 Kohta 4 3,75
Kohta 5 2 Kohta 5 1 Kohta 5 2
Kohta 6 4 Kohta 6 3 Kohta 6 3
Kohta 7 4 Kohta 7 2 Kohta 7 2,75
A 4 A 2 A 2,5
B 2 B 3 B 2
C 3 C 2 C 2,25
D 5 D 3 D 3,25
E 4 E 2 E 2,5
F 5 F 3 F 3




