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Projektit yritysmaailmassa sisdltdvat monia osa-alueita, joiden hallitseminen on tarkeaa
projektin  onnistumiselle. Monimutkaisissa ja teknisissd projekteissa, kuten AlS-
sdahkdasemaprojekteissa ndma osa-alueet ja tekijat korostuvat, ja lopulta maarittavat koko
projektin onnistumisen. Projektisuunnittelu ja -hallinta luovat pohjan projektin toteuttamiselle,
mika korostaa eri osa-alueiden riippuvuuksia. Puutteelliset |dht6tiedot, epaselvat vaatimukset
ja epatietoisuus laajuuden hallinnassa voivat johtaa aikataulun viivastymiseen, tai
kustannusylityksiin. N&itd pystytdan hallitsemaan erilaisten tyokalujen, kuten tyon
hajautusrakenteen (WBS), tyopakettien ja verkostokaavion avulla. Nama tyokalut edesauttavat
projektin aikataulun suunnittelua, resurssien jarkevaa kayttoa, tukevat projektin loogista
etenemista ja lisadvat hallittavuutta koko projektin elinkaaren ajan.

Tyon tavoitteena on tutkia AlS-projektien suunnitteluvaiheen riippuvuussuhteita ja kehittda
kaavio, joka toimii pohjana tehostettujen aikataulujen suunnittelemiseen, sekd muun
suunnittelun ja paatdksenteon tukena. Tyo on toteutettu toimeksiantona Hitachi Energyn Grid
Integration -yksikolle. TyoOssa tarkastellaan Hitachi Energyn toimintaympadristéd ja
energiamurrosta sdhkdalalla ja miten ndma vaikuttavat projektien maaran kasvuun, mistad on
syntynyt myods tarve entistd selkedmmille toimintamalleille. Erityisessd roolissa ovat
lahtotekijoiden ajoitukset, seka primaari-, toisio- ja rakennesuunnittelun valinen yhteistyo.
Tyo6ssa laadittu verkostodiagrammi auttaa tunnistamaan, mitka ovat kriittisimmat lahtotiedot ja
resurssitarpeet, sekd missa kohtaa projektia minkakin tiedon tulisi olla saatavilla. Tama tehostaa
projektin kulkua entisestaan.

AVAINSANAT: projektinhallinta, projektisuunnittelu, tyon hajautusrakenne, tyopaketti,
verkostokaavio, lahtotekijat, lopputuotokset, AlS-projektit
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Taulukot

Eniten ja vahiten arvoa projektille tuovat projektinhallintatydkalut



1 Johdanto

Projektin onnistuminen edellyttaa huolellista suunnittelua, erilaisia
projektinhallintatytkaluja, seka selkeda vastuunjakoa ja oikea-aikaista kommunikointia
ja paatoksentekoa projektitiimin kesken. Projektinhallinnassa ja suunnitteluvaiheessa on
tarkeaa tietada projektin laajuus ja maaritelmat, silla nama vaikuttavat
aikatauluttamiseen, resurssien kohdentamiseen, sekd projektin tavoitteiden
saavuttamiseen. Projektin onnistumisen varmistamiseksi maaritelladn myoés muut

mittarit, kuten kustannukset, aikataulu ja laatu (Pellerin & Perrier, 2018, s. 2164).

Loven ja Tamin (2017, s. 891) mukaan tyypillisiad rajoittavia tekijoita projektille ovat aika,
raha, laatu ja riski. Toissijainen — ja kunnianhimoisempi — haaste on optimoida
tarvittavien lahtotekijoiden kohdentaminen ja integrointi niin, etta projektin maaritellyt
tavoitteet saavutetaan. Haaste korostuu etenkin monimutkaisissa ja teknisissa
projekteissa, kuten suurjannitekytkinlaitoksiin liittyvissa AlS-projekteissa, joissa
tyovaiheiden ja resurssien yhteensovittaminen on valttamatontd. Tietyn ldhtotekijan
puuttuminen saattaa hidastaa koko suunnittelua, jolloin koko projektin aikataulu on

vaarassa viivastya.

Tatd ongelmaa pyritddn hallitsemaan erilaisten projektinhallinnalle ja -suunnittelulle
keskeisten tyokalujen, kuten tyon hajautusrakenteen, tyopakettien ja verkostokaavion
avulla. Mallien avulla pystytdan varmistamaan projektin looginen aikataulurakenne
tarvittavine tehtdvineen ja eteneminen mahdollisimman vahaisilla viiveilld, jolloin

resursseja kaytetaan tehokkaasti, mika edistaa koko projektin hallittavuutta.

Tyon tavoitteena on tutkia ja selvittda AlS-projekteissa esiintyvia riippuvuussuhteita ja
ndin tehostaa ja parantaa aikataulua, suunnittelua ja projektin hallintaa. Aluksi tyossa
keskitytadn sdhkoteollisuuteen, sdahkoasemiin, seka AlS-projektien erityispiirteisiin.
Luvussa viisi ja kuusi kdyddan lapi projektisuunnittelun ja -hallinnan olennaisia osa-
alueita, jonka jalkeen luvussa seitseman syvennytdan projektin laajuuden merkitysta.

Luvussa kahdeksan kasittelldan projektisuunnittelun haasteita yleisesti, kuin myos AlS-



projekteissa. Luvussa yhdeksan keskitytdaan tyon hajautusrakenteeseen. Tydssani olen
mallintanut kolme verkostodiagrammia suunnittelualoittain, joita voitaisiin jatkossa
kayttaa projektin suunnitteluvaiheen ja aikataulujen pohjana. Verkostodiagrammeista
pystyy havaitsemaan, mitka resurssit tulisi olla saatavilla ensimmaisena, jotta projektia
pystytddn edistimadan loogisessa jarjestyksessd, ilman keskeytyksia tai turhia viiveita.
Diagrammit hahmottavat my0s eri tyopakettien valiset riippuvuussuhteet, mika auttaa
resurssien kohdentamista ja mahdollistaa paremman seurannan projektin etenemisesta.
Diagrammien tarkoituksena olisi parantaa projektin ennakoituvuutta, seka helpottaa

paatoksentekoa. Nama diagrammit [0ytyvat liitteista.



2 Hitachi Energy

Hitachi Energy Suomessa valmistaa, suunnittelee, toimittaa ja kunnossapitda muuntajia,
sekd huolehtii sahkéverkon hallinnan ohjaus-, automaatio- ja valvontajarjestelmista.
Merkittava osa projekteista liittyy sahkonlaatuun ja kriittiseen sahkonjakeluun seka
siirto- ja jakeluverkon ratkaisuihin, kuten sahkdéasemakokonaisuuksien suunnitteluun ja
toteuttamiseen (2025). Yhtion missiona on olla osana nopeuttamassa puhtaan energian
siirtymaa. Hitachi Energy tavoitteena on kehittdd maailman energiajarjestelmia
ymparistémyonteisemmaksi,  joustavammaksi  ja entista luotettavammaksi
Maailmanlaajuisesti Hitachi Energylla tyoskentelee noin 45000 tyontekijaa, joista
Suomessa noin 600. Hitachi Energy on jaettu neljaan eri liiketoimintayksikkoon;
sahkoverkon automaatioon (Grid Automation), sahkoverkon integrointiin (Grid

Integration), muuntajiin (Transformers) ja palveluihin (Service).

2.1 Grid Integration

Hitachi Energyn Grid Integration yksikko keskittyy tuottamaan ratkaisuita ja palveluita,
jotka mahdollistavat sahkoverkkojarjestelmien suunnittelun, kdytdon ja yllapidon
asiakkaille ja kumppaneille. Tarjonta kattaa myo6s konsultointipalvelun, joka tukee
projektin ensimmaisissa suunnitteluvaiheissa ja kokonaisista sdahkosysteemeistd aina
suurjannitteiseen tasavirtatekniikkaan, sahkoénlaaturatkaisuihin, sahkoéisen lilkkkumisen ja
lilkenteen ratkaisuihin, puolijohdeteknologoihin sekd kehittyneisiin huolto- ja
palveluratkaisuihin. Ratkaisut yhdistavat sahkoéverkkoja, optimoivat siirrettavan sahkon
laatua ja mahdollistavat nopeasti kasvavan liikenteen sahkoistamisen, nain auttaen

asiakkaista ja kumppaneita edistamaan kestavaa tulevaisuutta kaikille (2025).



3 Sahkoteollisuus

Sahkoteollisuus kattaa sdahkon tuotannon, siirron ja jakelun ja palvelee asiakkaita
vahittdiskaupasta kaupallisiin ja asuinkayttoihin. (Lacy ja muut, 2020, s.120) Sahkdala on
vha merkittava hiilidioksidipaastojen tuottaja, mutta talla hetkelld sahkoteollisuus kay
lapi merkittdvda muutosta maailmanlaajuisesti uusien teknologien kehittyessa ja
markkinatarpeiden kasvaessa (Santos, 2024). Sahkoéteollisuus perustuu vield vahvasti
fossiilisiin  polttoaineisiin, mutta teollisuuden ala kokee merkittdvdaa muutosta
uusiutuvien energialdhteiden kayton lisaantyessa (Lacy ja muut, 2020, s.120). Siksi
uusiutuvan energian integroiminen sdhkoverkkoon on ldhivuosina herattanyt
merkittavaa ymparistollista, taloudellista ja teknistda huomiota (Al-Shetwi, 2022). Osman
ja muut (2022, s. 745) arvioivat, ettd vuoteen 2050 mennessa uusituvat energiamuodot
voisivat vahentaa hiilidioksidipaastdja 90 % sahkoéteollisuudessa, mika olisi huomattava

vahennys.

3.1 Uusiutuva energia

Uusiutuvalla energialla tarkoitetaan energiamuotoja, joita luonto tuottaa jatkuvasti
uudelleen (Hafezi, 2020). Ymparistoystavallisten ominaisuuksien ja kyvyn tuottaa
energiaa kokonaan tai melkein kokonaan ilman saastuttavia pdastoja, uusiutuva energia
kerda yha enemman huomiota yhteiskunnan tietoisuuden lisddntyessa (Ang ja muut,
2022). Uusiutuvan energian tuotannon etuja ovat alhaisten hiilidioksidipaastojen lisaksi
alhaisemmat asennuskustannukset, huoltokustannusten vaheneminen, sekd sahkon
parempi laatu (Rana ja muut, 2023). International Energy Agencyn mukaan vuonna 2022
yli 26 % tuotetusta maailmanlaajuisesta energiasta tuli uusiutuvista energialdhteista.
Tama antaa selkedd suuntaa kestavdmpaa ldahestymistapaa kohti. Siirtyma ei ole
pelkastdan ollut symbolinen, silld Yhdistyneiden kansakuntien ympaéristdohjelman
(United Nations Environment Programme, UNEP) mukaan vuoden 2010 ja 2021 valilla
uusiutuvan energian kdyttéonotto sahkoverkoissa on osaltaan vahentdanyt yli 2,3
miljardia tonnia hiilidioksidipaastoja (Gallegos ja muut, 2024, s. 18). Tama on yksi

merkittavista vaikutuksista, jotka korostavat uusiutuvan energian tarkeda roolia. BP:n
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raportin mukaan vaihtoehtoiset ja uusiutuvat energialdhteet saattavat nousta vuoteen
2025 maailman suurimmaksi energialdahteeksi, kattaen noin 60 % kaikesta

maailmanlaajuisesta energiantuotannosta. (Acosta-Lépez, 2023).

3.1.1 Uusiutuvan energian integroiminen

Uusiutuvan energian integroinnin kasvu lisdantyy huomattavasti vuosi vuodelta ja sen
odotetaan kasvavan yha edelleen. Uusiutuvien energialdahteiden, kuten esimerkiksi tuuli-
ja aurinkoenergian kayttéonotossa ja integroinnissa on suuresti potentiaalia parantaa
energiaturvallisuutta ja energiatehokkuutta, seka lieventaa ilmastonmuutosta. (Chou ja
muut, 2023, s. 18) My0ds Yunin ja Xuenin (2016, s. 1058) mukaan uusiutuvan energian
integroiminen sahkdéverkkoihin on olennainen osa sahkoéjarjestelmien modernisoinnissa.
Uusiutuvan energian integroiminen on erityisen tarkeaa alyverkkoihin (Smart Grids), eli
sahkoverkkoihin,  jotka  hyddyntavat  edistynytta  valvonta-, ohjaus- ja
kommunikaatioteknologiaa ja siten parantavat energiantuotannon ja -jakelun
toimintatehokkuutta.  Alyverkkojen tarkoituksena on myds integroida kaikki
energiaketjun sidosryhmat, jotta sahkdenergian toimittaminen on kestavaa, taloudellista
ja turvallista. Alyverkkojen menestyksen kannalta keskeistd on saumaton ja sujuva
integraatio ja vuorovaikutus sahkoverkkoinfrastruktuuriin, eli fyysisiin jarjestelmiin,
tiedon seurantaan, prosessointiin, alykkyyteen ja kybersysteemien ohjaukseen.
Integroiminen onnistuu sujuvasti, kun tekniset, taloudelliset, hallinnolliset ja poliittiset
rajoitukset otetaan huomioon. Uusiutuvan energian ja adlyverkkojen integroimisessa on
my0ds valttamatonta tehokas datan hallitseminen ja hyédyntaminen (Gallegos ja muut,

2024, 5.22).

3.2 Energian kysynnan kasvu

Myos jatkuva kasvu yleisessa energian kysynndssd on suuressa roolissa uusiutuvien
energialdhteiden kehityksessa ja kayttdonotossa. Maailmanlaajuisessa energian
kdytdssa on havaittu merkittdvaa kasvua viime vuosina. Tata ajaa etenkin laajentunut

kysynta eri sektoreiden valilla, esimerkiksi rakennusten, teollisuuden ja liikenteen
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kasvaneen kysynnan seurauksena energian kokonaismaara kasvoi 2,5-kertaiseksi vuosien
1971 ja 2020 valilla ja 39 % viimeisen 20 vuoden aikana (Scoccimarro ja muut, 2023, s.2).
lImastonmuutoksen seurauksena myos jaahdytys vaatii tdnd pdivana yha enemman
energiaa. Khourchidin ja muiden (2022, s.4) mukaan jaahdytystarpeet tulevat olemaan

3,8-4,5 kertaa suuremmat 2050 mennessa, verrattuna vuoteen 2010.

3.3 Taloudelliset hyodyt

Uusiutuva energia ei ainoastaan edista kestdvyyttd, vaan silla on myds taloudellista
merkitystd. Energiateknologian kehitys ja kayttéonotto ovat synnyttineet uusia
teollisuudenaloja ja  markkinoita, kiihdyttden innovaatiota ja talouden
monipuolistumista. Ensisijaisesti yksi suurimmista uusiutuvan energian kayttéonoton
luomista hyodyistd on uudet tyopaikat. Uusiutuvan energian alasta on tullut vaikuttava
tyollisyyden lahde ja se on luonut miljoonia tyopaikkoja maailmanlaajuisesti (Uzondu &
Joseph, 2024, s. 1710). Esimerkiksi Uzondun ja Josephin mukaan vuonna 2020
maailmanlaajuinen uusiutuvan energian sektori tyéllisti yli 11,5 miljoona ihmista, mika
korostaa sen keskeista roolia kehityksen ja talouskasvun edistdjana. Tydllisyyden kasvu
liittyy kasvaviin investointeihin uusiutuvan energian infrastruktuurissa ja projektien
laajenemiseen eri alueilla. Uusien tyopaikkojen syntyminen ulottuu useille eri osa-
alueille, kuten rakentamiseen, asentamiseen, kunnossapitoon, ja toimitusketjun

hallitsemiseen (Uzondu & Joseph, 2024, s. 1710).

Luonnollisten ja uusiutuvien resurssien kayttaminen hyodyttda taloutta myods
vahentamalld energian tuottamisen hintaa (Ang ja muut, 2022). Osmanin ja muiden
(2022, s. 745) uusiutuva energia tulee pian olemaan halvin energianldhde suurimmassa

osassa maailmaa.
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3.4 Tekodly (Al)

Tekoaly (Al, Artificial Intelligence) on teknologia, joka mahdollista tietokoneiden ja
laitteiden jaljitella ihmisen alykkyyttd ja ongelmanratkaisukykya. Tekoaly kehittaa
laitteita, jotka pystyvat oppimaan, paattelemaan ja toimimaan tavalla, joka normaalisti
vaatisi ihmisen alykkyytta. Tekodlyn avulla laitteet pystyvat kasittelemaan tietoa
sellaisella laajuudella ja nopeudella, joka ylittdd ihmisen kyvyt. Tekodly toimii
yhdistamalla suuria maaria dataa nopealla ja toistuvalla prosessilla, seka alykkailla

algoritmeilla (Shrivastava ja muut, 2024, s. 5501).

Tekodlyn hyodyntamisen lisddntymisen myotd on entistd enemman tarvetta datan
sdilyttamiselle, kasittelemiselle ja palvelemille. Taman takia datakeskuksille (Data
Centers) on talla hetkelld suurta kysyntaa. Datakeskukset tukevat palvelimia, digitaalista
tallennuslaitteistoa ja verkkoinfrastruktuuria tietojenkasittelya ja tiedon tallentamista
varten (Siddik ja muut, 2021). Li ja muut (2024) ovat arvioineet, ettda vuonna 2025
datakeskusten energiankulutus muodostaisi 4,5 % maailman

kokonaisenergiankulutuksesta ja jopa 8 % vuonna 2030.

3.5 Vaikutus Hitachi Energylla

Hitachi Energy hyotyy merkittdvasti energiamurroksesta, uusiutuvan energian
integroinnista, alyverkkojen kehityksestd ja kasvavasta digitalisaatiosta. Projekteja on
enemman kuin koskaan ennen ja uusia investointeja tehddan jatkuvasti

sahkoinfrastruktuurin modernisoimiseksi ympari maailmaa.
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4 Sahkoasemat

Séahkdasema on osa sahkdenergian siirto- tai jakeluverkkoa, jossa sahkoverkkoa voidaan
kayttaa ja hallita. Sahkdéasemat toimivat hajautetun sahkoverkon solmukohtina, jotka
yhdistdvat voimajohdot ja muuntavat jannitetasoja. Sdahkdasemat sisdltavat myos
katkaisijat, jotka sadatelevat virran kulkua vikatilanteissa tai suunnitelluissa
toimenpiteissd. Sahkoasemiin kuuluvat myds mittauslaitteet, jotka mittaavat jannitetta
ja virtaa, seka suojalaitteet, jotka suojaavat sahkojarjestelmaa. Naiden lisaksi
sahkdasemissa on myds viestintdlaitteisto, joka valittdaa tieota paikalliselle tai
alueelliselle verkonhaltijalle. Sdhkdasemat ovat keskeisessa osassa sahkojdrjestelmia,
seka tarkeita siirtoyhtidille ja verkon kayttéhenkildstolle. Ennen kaikkea ne takaavat ja
turvaavat sdahkonsaannin kuluttajille. (Santos, 2024). Sdhkéasemia on kahdenlaisia, AlS-

ja GIS-sahkdasemia. Tassa tyossa kasitellaan AlS-sahkdasemia.
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5 Projektisuunnittelu

Projektisuunnittelulla tarkoitetaan projektin  suunnitteluvaiheen hallintaa ja
aktiviteettien suunnittelua ja hallintaa, jotka tapahtuvat ennen projektin
suorittamisvaihetta (Serrador, 2015, s. 12). Projektisuunnittelu auttaa hallitsemaan

epavarmuuksia, joita projektiin voi kohdistua (Worsley, L. & Worsley, C., 2019, s. 1).

Projektin maaritelma on tilapdinen hanke, jonka aikana toteutetaan ainutlaatuinen tuote,
palvelu tai lopputulos. Projektin tavoitteena on tuottaa lopputulos tai -tuloksia, jotka
ovat ainutlaatuisi tuotteita, tuloksia tai kykyja suorittaa palvelu. Lopputulos voi olla
aineellinen tuote tai aineeton hyddyke. Projektin lopputuloksessa tai projektin aikana
suoritettavissa aktiviteeteissa saattaa esiintya toistuvia elementteja, mutta tama ei
muuta projektitydn peruspiirretta siitd, etta projektit ovat ainutlaatuisia. Projektin
kertalaatuisen luonteen vuoksi projektilla on selked aloitus ja lopetus (A Guide to the
Project Management Body of Knowledge ( PMBOK® Guide )—Sixth Edition, 2017).

Projektin valmistumispdiva voi olla esimerkiksi sisdisen johdon, sidosryhmien, tai
asiakkaan asettama. Projektiryhmalla ei ole vaikutusvaltaa maardajan suhteen (Wysocki,

2019 s. 34-36)

Projekti koostuu tietyista aktiviteeteista, jotka on suoritettava tietyssa jarjestyksessa tai
sarjassa. Projektin aktiviteetit voivat olla uniikkeja, eli joka kerta erilaisia, tai toistuvia ja

yksinkertaisia tehtavia (Wysocki, 2019, s. 34).

Mita paremmin projekti on suunniteltu, sita menestyvampi projekti tulee olemaan
(Pedro Serrador, 2018, s.5). Hyva suunnittelu vahentda epavarmuutta, silld kun asiat
eivat tapahdu suunnitelman mukaan, riskien arviointi on helpompaa, joka helpottaa
my0Os tarvittavien korjaavien toimenpiteiden valmistelua. Suunnittelu myos lisaa
ymmarrystd ja parantaa tehokkuutta, jolloin projektin tavoitteisiin paastdan

tehokkaammin ja resurssien kdytto pystytdan maksimoimaan (Wysocki, 2019, s. 189).
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5.1 Projektisuunnitelma ja aikataulutus

Projektisuunnitelmassa on tarkeaa ottaa huomioon projektin tarkoitus, arvo, paamaara,
laajuus, kriittiset menestystekijat, seka riskit. Asiakkaiden ja muiden keskeisten
sidosryhmien paatoksilla on erittdin suuri merkitys projektisuunnitelman alkuvaiheessa,
silla vain he pystyvat maarittamaan tarkoituksen, arvon ja paamaaran. (Worsley, L. &
Worsley, C., 2019, s. 3). Sidosryhmilla voidaan tarkoittaa kaikkia osapuolia, joita projektin
lopputulos kiinnostaa. Tahan saattavat kuulua asiakkaan ja projektitiimin lisdksi
esimerkiksi ulkopuolisia esihenkil6itd, asiakkaan yhtion tyontekijoitd, seka projektin
sponsoreita (Marion & Richardson, 2022, s. 26). Projektin laajuus, kriittiset
menestystekijat ja riskit ovat taas keskeisia kysymyksia projektitiimille (Worsley, L. &
Worsley, C., 2019, s. 3). Kun keskeisimmat tekijat tiedetdan, tulee miettia, miten
tuotokset tuotetaan ja missa jarjestyksessa. Taman lisdksi on tarkeda ymmartaa tarkasti,

mita resursseja tarvitaan.

Projektisuunnitelma perustuu resurssien mukaan laadittuun aikatauluun (Marion &
Richardson, 2022, s. 53). Aikataulutus perustuu tehtdvien jarjestyksen ja kestojen
maarittamiseen seka resurssien valisiin kompromisseihin ja ohjaamiseen, jotka
maaritellaan suunnitteluprosessin alussa. Suunnittelun alussa aikataulu perustuu usein
karkeisiin arvoihin, joita saattavat heikentda epavarmuus ja tiedon puute. Taman takia
aikataulun laatimiseen kdytetdan wusein puskuristrategioita ja budjettivaroja.
Operatiivisella tasolla aikataulu laaditaan yksityiskohtaisemmin ja epdvarmuutta
hallitaan joko proaktiivisella, eli ennakoivalla tai reaktiivisella, eli hairidihin reagoivalla
aikataulutuksella (Pellerin & Perrier, 2018, s. 2163). Aikataulua suunniteltaessa tulisi
valttdd toimintojen jarjestamistd resurssirajoitteiden mukaan. Esimerkiksi Wysockin
(2019, s. 34-36) mukaan ”Pete aloittaa toiminnon B heti, kun han on valmis toiminnan A
kanssa” tyylinen ajattelu tulisi jattaa aikataulua suunniteltaessa kokonaan pois, silld se
luo keinotekoisen riippuvuuden toimintojen valille. Tasta syntyisi siis ongelma, jos Pete

ei olisikaan lainkaan kaytettavissa.



16

5.1.1 Projektin tarkoitus

Projektin tarkoitusta pohdittaessa tulee pohtia, miksi projekti toteutetaan ja mika on
ongelma, johon etsitddn ratkaisua. Vastaus kysymykseen kuvaa projektin tarkoitusta
(Worsley, L. & Worsley, C., 2019, s. 4). Yksityisellda sektorilla toimivan yrityksen
tavoitteena on maksimoida sijoittajien saama rahallinen tuotto, jonka takia projektien
tarkoituksena on edistaa sita rahoituksellisesti ja taloudellisesti (Prakash, 2023, s. 44).
Yksityisen sektorin projektit keskittyvat hyotyihin, jotka pyrkivat parantamaan yrityksen
rahallista tilannetta, kuten luomaan rahavirtaa ja sdaast6ja, seka etuihin, jotka edistavat
jo kdynnissa olevia toimintoja, kuten tuotekehitystd tai laatua (Zwikael, 2024, s. 7).
Taloudellisiin hyotyihin kuuluvat muun muassa sijoitetun padoman tuotto (Return Of
Investment, ROI) ja nettonykyarvo (Net Present Value, NPV). Kun projekti on
kdynnistynyt ja toiminnassa, se alkaa tuottamaan rahavirtaa ja ndin tarjoaa tuottoa
sijoittajien padomalle. Yleensd mita suurempi projekti on rahallisesti, sitd suurempi on

my0s varojen kasvu taseessa (Zwikael, 2024, s. 3).

5.1.2 Projektin arvo

Projektin arvoon vaikuttaa, miksi projekti on halutaan toteuttaa ja kenelle se on arvokas.
Hyoddyt ovat organisaatiolle lisdarvoa tuottavia ja mitattavissa olevia tekijoitda (Worsley,
L. & Worsley, C., 2019, s.4-5). Zerjavin (2021, s. 288) mukaan asiakas ryhtyy projektiin
sen odotetun arvon, kuten esimerkiksi kasvun tai paremman palvelunlaadun vuoksi.
Taloudellisesti projektin arvo maarittyy vertaamalla odotettuja tulevia hyotyja ja niiden
saavuttamiseen vaadittavia nykyisida kustannuksia. Tama antaa objektiivisen kuvan
taloudellisesta suoriutumisesta. Erityisesti yritykset, jotka toimivat kokonaan projektien
kautta kayttavat kannattavuutta projektin arvon mittarina, silla se on yrityksen
olemassaololle valttamatonta pitkalla aikavalilla (Kaufmann C. & Kock A., 2022, s. 627).
Viime aikoina tehtyjen tutkimusten mukaan projektin arvoa kuvataan usein laajempana
prosessina, jossa useat organisaatiot yhdistavat tavoitteensa ja tekevat yhteistyota

saavuttaakseen yhteiset lopputulokset.
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5.1.3 Projektin pdamaara

Paamaaraa mietittdessa tulee miettia, millaista menestysta projektilta haetaan.
Vastauksena tahan tulisi olla lause, joka kuvastaa projektin valmistusvaihetta ja on
muotoiltu organisaation kykyjen muutosten nakdkulmasta. Sen tulisi kasitella suoraan
ongelmaa tai mahdollisuutta (Worsley, L. & Worsley, C., 2019, s. 5). Projektit rahoitetaan
tuottamaan toivottuja lopputuloksia ja yleensa projektin paamaara yritykselle on

lisddntynyt voitto (Zwikael, 2024, s. 2).

5.1.4 Projektin laajuus

Projektin laajuutta suunniteltaessa projektitiimille keskeinen kysymys on: "Mita halutaan
tuottaa?”, sekd "Miten tavoite saavutetaan?” Tassad kohtaa suunnittelua keskitssa ovat
lopputuotokset tai ulostulot (Outputit), eli tulokset, jotka jaavat jaljelle projektin
valmistuttua ja ovat keskeisessa roolissa saavuttamaan toivotut lopputulokset (Worsley,

L. & Worsley, C., 2019, s. 5).

5.1.5 Projektin menestystekijat

Projektin onnistumista varten tulee pohtia, mita pitdaa tehda oikein. Tama on usein yksi
vaikeimmista kysymyksistd, joihin [6ytaa vastaus, koska se edellyttdaa syvallista
ymmartamista projektin tavoitteista, sekda myos sidosryhmien odotuksista. Onnistumista
varten olennaisia ovat kriittiset menestystekijat (Critical Success Factors, CSF), jotka ovat
niita asioita, joita ilman projekti epdonnistuu. Kriittiset menestystekijat tunnistetaan
yleensa analysoimalla tavoite- ja hyotylausekkeita, mutta usein projektin sidosryhmat

maarittelevat ne lopullisesti (Worsley, L. & Worsley, C., 2019, s. 6).

5.1.6 Projektin riskit

Projektin riskit ovat suurimmat uhat projektin menestymiselle, esimerkiksi jotain, mika
voisi aiheuttaa kulujen nousun tai hydtyjen arvon alenemisen. Riskilla tarkoitetaan tassa

tapauksessa mita tahansa tapahtumaa, jolla saattaisi olla negatiivinen vaikutus projektin
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lopputulosten saavuttamiseksi ja joita aiotaan hallita. Riskitason suunnittelussa
keskitytaan riskeihin, jotka tulisi jakaa ja sopia yhteisesti sidosryhmien kanssa. On
tarkeda, ettda riskit tunnistetaan jo aikaisessa vaiheessa ja listataan projektin

seurantalokiin (Worsley, L. & Worsley, C., 2019, s. 6).
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6 Projektin johtaminen ja hallinta

Projektin johtaminen (Project Management, PM) on tiedon, taitojen ja tekniikoiden
soveltamista projektin vaatimusten tadyttamiseksi. Projektin johtaminen toteutuu
soveltamalla ja yhdistamalla sopivat projektinhallintaprosessit, jotka on tunnistettu
tarvittavaksi kyseisessa projektissa. Projektinhallinta sisdltaa usein projektin vaatimusten
tunnistamisen, sidosryhmien erilaisten tarpeiden, huolenaiheiden ja odotusten
huomioon ottamisen, sekad aktiivisen viestintayhteyden luomisen ja yllapitamisen
projekti- ja sidosryhman kanssa, kuten myos resurssien, laajuuden, aikataulun,
kustannuksien, laadun, resurssien ja riskien hallinnan (A Guide to the Project

Management Body of Knowledge ( PMBOK® Guide )—Sixth Edition, 2017, s. 542).

Projektinhallinnalla on keskeinen rooli innovaatioiden edistamisessa, silla se tarjoaa
rakenteellisia toimintamalleja ja menetelmia, joiden avulla organisaatiot pystyvat
muuntamaan uudet ideat konkreettisiksi tuloksiksi. Tehokkaalla projektinhallinnalla
ideat muuttuvat jasennellyiksi  projekteiksi  systemaattisella  toteutuksella.
Projektinhallinnalla on myds tarkea rooli talouskasvun edistdjana, erityisesti suurten
infrastruktuurihankkeiden, teknologisen  kehityksen ja liiketoimintaprojektien
toteutuksessa. Talloin vaikutus taloudelliseen kehitykseen on huomattava, koska tama
kattaa  hankkeiden  suunnittelun,  toteutuksen, sekd my6s laajemmat
johtamiskadytantojen tuomat taloudelliset hyodyt. Tallaisia hankkeita ovat esimerkiksi
liikenneverkot, energiajarjestelmat, sekd kaupunkikehityshankkeet (Iriogbe ja muut,

2024, s. 2821-2822).

6.1 Projektin elinkaari

Projektin elinkaarella (Project Life Cycle) tarkoitetaan vaiheita, jotka projekti kdy lapi
aloituksesta lopetukseen. Projektin vaiheet ovat joukko loogisesti toisiinsa liittyvia
projektitoimintoja, jotka johtavat yhden tai useamman toimituksen valmistumiseen.
Vaiheet voivat olla peradkkaisia, toistuvia tai paallekkaisia. Vaiheet ovat myos ajallisesti

rajattuja ja niillda on selked alku ja loppu. Projektin elinkaari luo raamit projektin
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hallinnalle, riippumatta tyon tarkasta sisallosta. Elinkaareen voivat vaikuttaa yksildlliset
organisaation, teollisuuden, toimintamallin tai kdytetyn teknologian piirteet, mutta
tyypillisesti projektin elinkaareen kuuluvat projektin alku, organisoiminen ja
valmisteleminen, tyon suorittaminen ja projektin sulkeminen (A Guide to the Project

Management Body of Knowledge ( PMBOK® Guide )—Sixth Edition, 2017, s. 547-548).

6.2 Projektin suunnitteluvaiheen integroiminen projektinhallintaan

Projektin integroinnin hallinta (Project Integration Management) on joukko prosesseja ja
aktiviteetteja, joiden avulla tunnistetaan, maaritelldaan, yhdistetdaan, eheytetdan ja
koordinoidaan wuseita prosesseja ja projektinhallintatoimintoja projektinhallinnan
prosessiryhmien sisalla. Projektin integraatiohallinta koostuu resurssien jakamisesta,
kilpailevien vaatimusten tasapainottamisesta, vaihtoehtoisten |dhestymistapojen
tutkimisesta ja  prosessin  mukauttamisesta  tavoitteiden  saavuttamiseksi.
Projektinhallinnassa tdma koostuu yhtenaistamisesta, vahvistamisesta, viestinnasta ja
vuorovaikutuksesta. Naita toimia tulisi soveltaa heti projektin alusta aina sen loppuun
asti ((A Guide to the Project Management Body of Knowledge ( PMBOK® Guide )—Sixth
Edition, 2017, s. 69).
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7 Laajuus (Scope)

Projektin scope, eli projektin laajuus maarittdd, mitd projekti toimittaa. Projektin
suunnittelu alkaa laajuussuunnittelusta. Laajuussuunnittelun tarkoituksena on varmistaa,
ettd kaikki tarvittava ja ainoastaan tarvittava tyo tunnistetaan selkeasti, tuotokset ja
lopputulokset dokumentoidaan ja ettd rajaehdot on maaritelty sopivasti. Laajuus
suunnitellaan yhdessa aikataulu-, resurssi-, budjetti- ja riskisuunnittelun kanssa (Dionisio

& Martinelli, 2025).

Projektin tarkoituksena on tuottaa erittdin tarkkoja lopputuloksia tietyssa ajassa, joten
voisi luulla, etta projektin laajuus olisi suoraviivainen. Usein silla on kuitenkin taipumusta
laajentua. Aina, kun projekti kohtaa ongelman, projektin laajuus luonnollisesti kasvaa,
silla ongelman ratkaiseminen vaatii lisda tyota. Ongelman luonteesta riippuen saatetaan
tarvita lisaa resursseja ja uusia suunnitelmia. Laajuus voi kasvaa my®os siksi, etta projektin
toteuttaminen vie aikaa. Taman takia vaatimukset, standardit ja markkinat saattavat
muuttua, mikad saattaa tuoda lisdyksida ennalta suunniteltuun tyohon. Projektin laajuus
alkaa pienesti ja kasvaa asteittain, kunnes se on kokonaisuudessaan ymmarrettavissa

(Marion & Richardson, 2022, s. 59).

Projektin laajuus sisaltaa tyon, joka tulee tehda tarvittavien ominaisuuksien ja
toimintojen toimittamiseksi. Myo6s kaikki projektin hallinnan suunnitelman osat,

komponentit ja dokumentit ovat osat projektin laajuutta (Dionisio & Martinelli, 2025).

7.1 Projektin laajuusmaaritelma (Scope Statement)

Projektin laajuusmaaritelma (Scope Statement), on ensimmadinen askel projektin
suunnittelussa. Laajuusmadritelmd on kirjallinen kuvaus projektin ja tuotteen
laajuudesta ja antaa selkedan kuvan projektista ja sen keskeisistd tuotoksista. Siina
kuvataan myos projektin rajat, eli se, mitd projektiin ei kuulu. Taméa toimii pohjana
paatoksenteolle ja kompromisseille projektin suunnittelun, ja toteuttamisen aikana.

(Dionisio & Martinelli, 2025). Projektin laajuusmaaritelma on Fernandesin ja muiden
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(2022, s. 5) tutkimuksen mukaan yksi hyoddyllisimmistd tyokaluista ja tekniikoista
projektin hallinnassa. Tutkimuksen otantana oli 793 projektinhallinnan ammattilaista
maailmanlaajuisesti, yli 75:std maasta. Laajuusmaaritelman todettiin tuovan projektille
kolmanneksi eniten oleellista arvoa. Vain tehtadvien aikataulutukseen kaytettava

projektinhallintaohjelmisto ja edistysraportti arvioitiin tarkeammiksi.

Taulukko 1. Eniten ja vahiten arvoa projektille tuovat projektinhallintatyokalut

(Fernandes ja muut, 2022, s. 6).

Highest “intrinsic value’

Lowest “intrinsic value’

1. PM software for task scheduling 1. Life cycle cost

2. Progress report 2. Graphic of risk information
3. Scope statement 3. Parametric estimating

4. Requirements analysis 4. Leamning curve

3. Kick-off meeting 5. Quality function Deployment
6. Gantt chart 6. Value analysis

7. Lesson learned post-mortem 7. Trend chart or S-curve

8. Change request 8. Critical chain method and analysis
0. PM software monitoring schedule 9. Control charts

10. Work breakdown structure 10. PERT analysis

11. Milestone planning 11. Canse-and-effect diagram
12. Statement of work 12. PM software for zimulation
13. PM software resources scheduling 13. Pareto diagram

14. Risk management documents 14, Decision tree

15, Activity list 15. Monte Carlo analysis

16, Quality inspection

17. Baseline plan

18. Contingency plans

19 Ranking of risks

20. Client acceptance form

7.2 Projektin koko ja vaativuus

Projektin koko on merkittava tekija sen onnistumisen kannalta. Tama korostuu erityisesti
rakennusprojekteissa, riippumatta projektin suoritustavasta. (Nguyen ja muut, 2021, s.
880). Projektin koolla on suuri merkitys projektin laajuutta suunniteltaessa, koska eri
kokoisissa projekteissa tulee ottaa erilaiset asiat huomioon. Projektin koko on
esimerkiksi yksi kustannusylityksiin vaikuttavista tekijoista (Herath & Chong, 2021, s.
436). Tama johtuu muun muassa siitd, koska laajemmissa projekteissa kesto on myos
pidempi, joka nostaa rakennuskustannuksia, epavarmojen kustannuslaskelmien maaraa,

sekd laaejentaa organisaatiorakennetta (Nguyen ja muut, 2021, s. 880). Myos AIS-
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projekteissa koko vaikuttaa merkittavasti siihen, kuinka paljon budjettia, aikataulua ja
laajuutta tulee muokata. Suuremmat projektit vaativat luonnollisesti enemman

resursseja, tarkempaa suunnittelua ja joustavampaa hallintaa muutosten varalta.

Projektin vaativuus on myos kriittinen tekija, joka vaikuttaa projektin onnistumiseen,
seka hallintaan. AlS-projekteissa jokainen asiakastilaus vaatii tuotteen, joka on jotenkin
raataloity. Talléin projektin sopimuksen vaatimukset tuottavat usein tehtdvid ja
toimenpiteita, joita ei suoranaisesti mainita laajuutta selventadvissa dokumenteissa.
Nadiden tehtdvien ja toimenpiteiden kautta syntyy rajapintoja ja riippuvuuksia, jotka
voivat merkittavasti vaikuttaa projektin suunnitteluun, seka toteutukseen. Projekti voi
olla rakenteellisesti vaativa, mika tarkoittaa, ettd siind on paljon monimuotoisuutta,
suunnittelutoimintoja- ja paatoksia, seka erilaisia riippuvuuksia. Emergentti vaativuus
johtuu taas projektin epdvarmuudesta, joihin vaikuttavat esimerkiksi tuotteen
uutuusarvo tai tiimin kokemus. Projekti voi olla myds sosiopoliittisesti vaativa, mika
paaosin johtuu tiimin, sidosryhmien ja asiakkaan valisesta vuorovaikutuksesta. Talldin
Kaufmannin ja Kockin (2022, s. 626) mukaan kyseessa saattaa olla alhainen tuki johdolta
tai epamotivoitunut tiimi. AlS-projektien vaativuus on yleensa rakenteellista, juuri
monien padatosten ja riippuvuuksien takia, mutta my6ds emergenttia vaativuutta esiintyy.

Esimerkiksi tiimin kokemuksella saattaa olla suuri merkitys.

7.3 Haasteet projektisuunnittelussa ja -hallinnassa

Pellerinin ja Perrierin (2018, s. 2172) mukaan suurimmat haasteet yleisesta
projektisuunnittelussa ja -hallinnassa liittyvat epavarmuuteen ja sisaisiin riskeihin,
etenkin suurissa ja monimutkaisissa projekteissa. Projektin toteutuksen aikana ilmenee
usein vaistamattd muutoksia, jotka hadiritsevat tai viivastyttavat alkuperaista
suunnitelmaa. Tarigin ja muiden (2020, s. 2) mukaan taas yleisimmat haasteet ovat
laajuuden maarittelemisessa ja hallitsemisessa. Haasteita tuottavat esimerkiksi muun
muassa riittamattomat lahtotiedot tarkeimmiltd sidosryhmilta, vain osittainen laajuuden
maarittely, epaselkedt vaatimukset, vaatimusten vaihtelu, sekd laajuuden hallinnan

ongelmat. Nama johtavat usein aikataulun ja budjetin ylitykseen. Suurin syy projektin
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epdonnistumiseen on projektin laajuuden puutteellinen ymmartaminen tai maarittely
projektin alussa. Tata kutsutaan laajuuden karkaamiseksi (Scope Creep), joka voi olla
mika tahansa muutos tai poikkeama alkuperdisesta tavoitteesta. Usein se on projektin
lilan suurta laajentumista ja luo paineita toimittaa enemman, mita on alun perin luvattu

(Ajmal ja muut, 2022, s. 2788).
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8 Tyon hajautusrakenne (Work Breakdown Structure)

Laajuuden kehittdmisen seuraava vaihe on tyon hajautusrakenteen (Work Breakdown
Structure, WBS) luominen (Marion & Richardson, 2022, s. 62). Tyon hajautusrakenne on
menetelmd, jossa projektin toimitukset ja tyo pilkotaan pienempiin osiin. Nain
hajautusrakenne tarjoaa raamit sille, mitd on toimitettava. Hajautusrakenne voidaan
tarkentaa yhden tai useamman kerran projektin aikana (A Guide to the Project
Management Body of Knowledge ( PMBOK® Guide )—Sixth Edition, 2017).
Hajautusrakenne on hahmotelmana seka hierarkkinen, etta kategorinen, silla se koostuu
useista tasoista ja jaetaan ylhdalta alaspdin. Usein hajautusrakenne sisdltda vahintdan

kolme eri tasoa (Marion & Richardson, 2022, s. 64).

Hajautusrakennetta suunniteltaessa on tarkeaa ottaa huomioon, ettei siina ole liikaa, tai
lilan vahan tasoja. Liilan monta tasoa kuormittaa organisaatiota liialla tiedolla ja
hankaloittaa projektinhallintaprosessia. Tasojen liilan vahdinen maara taas aiheuttaa
vaikeuksia kommunikoinnissa ja heikentaa viestintdaa ja koordinointia yksikdiden valilla.
Isoimmat paatokset hajautusrakennetta koskien ovat tydpakettien koko ja mitka tehtavat

tulisi sisallyttdaa samaan tyopakettiin. (Li & Hall, 2019, s.2).

8.1 Tyopaketit (Work Packages)

Projektin suunnitteluvaihe (Engineering Phase) perustuu erilaisiin suunnittelun
tyopaketteihin (Work Packages, WP), jotka kasittelevat projektin eri vaiheita. Tyopaketit
kuvaavat eri vaiheiden konkreettiset tuotokset, seka tyonjaon. Tyopaketti toimii
hallintatyokaluna tyon osoittamiseen ja seuraamiseen ja on hajautusrakenteen alin
hallintataso. Toisin kuin tyon hajautusrakenteessa, tyopaketteihin sisaltyy toimitettavien
tuotosten lisdksi muutakin, kuten tuotoksien kuvaukset tai maaritykset, resurssien
jakaminen, seka kesto- ja budjettiarviot (Marion & Richardson, 2022, s. 64). TyOpaketit
koostetaan yhdestd tai useammasta yksinkertaisesta tehtdvasta ja osoitetaan tietylle
yksildlle tai yksikolle (Li & Hall, 2019, s.1). Tyopaketit auttavat yritysta yksinkertaistamaan

projektin ohjausta, mika onnistuu suunnittelemalla ja aikatauluttamalla WP-tasolla, seka
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jattamalla tehtavakohtaiset yksityiskohdat pois. Kaikkien tyopakettiin sisaltyvien
tehtdvien suoritusajan tulee olla yhteensa sama, kuin koko tyépaketin suoritusajan (Li &

Hall, 2019, s.8).

Koska tyOpaketit sisdltavat tietoa, joka ei ole osa hajautusrakennetta, mutta on osa
aikataulua, niita tulisi pitaa tyotehtdavien jakamiseen ja hallintaan tarkoitettuna
tyokaluna, jota wvoi kayttdada laajuuden kehittdamiseen, tarkentamiseen ja

projektiaikataulun laatimiseen (Marion & Richardson, 2022, s. 64).

8.2 Verkostokaavio (Project Network Diagram)

Projektin verkostokaavio on graafinen kuvaus projektin aikataulun keskindisista
riippuvuuksista. Se voi sisaltda koko projektin yksityiskohtaisesti, tai koostua
muutamasta tiivistetysta tehtdvasta. Verkostokaaviosta pystytdan huomaamaan, mitka
projektin tehtdvista kuuluvat kriittiseen polkuun, eli sarjaan, joka on aikataulullisesti
pisin ja nain maarittdaa projektin lyhimman keston. Kaavio osoittaa, kuinka kukin
tyopaketti suunnitellaan muodostumaan toisiinsa loogisesti (A Guide to the Project

Management Body of Knowledge ( PMBOK® Guide )—Sixth Edition, 2017, s. 218 & 210).

Tyossani olen mallintanut verkostokaaviot jokaiselle suunnittelufunktiolle (Liitteet 1-3),
joista pystytdan ndkemaan, mitka [ahtotekijat ja -tiedot tulisivat olla saatavilla
tyopakettien toteuttamista varten, keneltd l|ahtotiedot saadaan, sekd missa
jarjestyksessa ne tarvitaan. Verkostodiagrammeista huomataan myos lahtétekijoiden ja
tyopakettien vialiset riippuvuussuhteet, jotta projekti kulkisi ideaalitilanteessa, mutta

my0s realistisesti sujuvimmin eteenpain.

8.3 Lahtotekijat

Suunnitteluvaiheen tyopaketit koostuvat erilaisista lahtotekijoistd (Input), joista osa
tulee asiakkaalta tai toimittajalta ja osa yhtion sisalta. Lahtotekijat ovat mitd tahansa

projektin tekijoita, joita prosessi tarvitsee edetdkseen (A Guide to the Project
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Management Body of Knowledge ( PMBOK® Guide )—Sixth Edition, 2017, s. 708).
Lahtotekijat olisivat tarkea maaritella sidosryhmien ja etenkin asiakkaan kanssa, jotta
hyodylliset lahtotekijat saadaan maksimoitua ja haitalliset tekijat minimoitua. Nain
pystytdan varmistamaan, etta keskeisimmat vaatimukset ja tarpeet tulevat kasitellyiksi
(Ajmal ja muut, 2020 s. 2008). Lahtotietojen epadselked maaritteleminen aiheuttaa usein
myohdstymistda ja mahdollista tdiden uudelleenjarjestamista, joka voi johtaa
sekaannuksiin tiimin sisalla. Optimitilanteessa asiakkaalta tarvittavat lahtotiedot olisi
maaritelty jo myyntivaiheessa osana sopimusta, jolloin mahdollinen my&hastyminen

oikeuttaisi projektin toteutuksen lisdajan saamiseen.

8.4 Lopputuotokset

Lopputuotokset (Outputs) ovat tuotteita tai lopputuloksia, joita prosessista syntyy
( PMBOK® Guide )—Sixth Edition, 2017, s. 712). Lopputuotoksien tulisi olla linjassa
projektin laajuuden kanssa. Tama auttaa padatoksentekijoita sailyttamaan projektin
kokonaiskuvan, mutta samalla kiinnittamaan huomiota kriittisiin yksityiskohtiin. Tall6in
paatoksenteko on myods perusteellisempaa projektin alussa ja sen aikana (Asadabadi,

2022, s. 492).

Usein yhden toiminnan tai toimintakokonaisuuden lopputuotos toimii seuraavan
toiminnon lahtotietona tai -tekijana (Wysocki, 2019, s. 34). Ndin on myos Hitachi Energyn
projekteissa, joissa valmis tyOpaketista syntyva tulos muodostaa perustan seuraavan
vaiheen suunnittelulle ja toteutukselle, sekda hankinnalle, aliurakoinnille ja
tydmaatoiminnoille. Valilla tyépaketin lopputuotos on valmis tyopaketti itsessaan, tai
esimerkiksi laskelma, piirros tai suunnitelma. Ndin projekti pdasee etenemaan hallitusti

ja loogisessa jarjestyksessa.
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9 AIS-projektit

AlS-sahkdasemat, eli Air-insulated switchgear -asemat kayttavat ilmaa eristeaineena
kytkinlaitteistossa. Hitachi Energyn AlS-laitteistoja kaytetaan yleensa ulkona sijaitsevissa
sahkdasemissa ja ne pystyvat kestamaan jannitettd 1100 kilovolttiin (kV) saakka.
Laitteistovalikoimaan kuuluvat muun muassa pylvasasenteiset katkaisijat, maadoitetut
katkaisijat, mittamuuntajat, erotinkytkimet, ylijannitesuojat, seka valvonta- ja ohjattavat
kytkentalaitteet (2025). AlS:in merkittavimpia etuja ovat sen yksinkertainen muotoilu,
helppo huoltaminen ja yllapito, seka kustannustehokkuus (Kronkalns & Zemite, 2024).

AlS-projektit sisaltavat kokonaisuudessaan AlS-sahkdasemien suunnittelun, projektiin
tarvittavien osien ja komponenttien hankinnan, projektin koko elinkaaren hallinnan, seka

aseman kayttéonoton ja testauksen.

9.1 Haasteet AlS-projektien suunnitteluvaiheessa

Yksi tekijd, joka tuottaa aikatauluhaasteita projektien suunnitteluvaiheessa, on valmiin
kaytannollisen tyopakettipohjan puuttuminen. Tyon hajautusrakenne on olemassa,
mutta useimmissa projektissa sitd ei noudateta, silld teoria ja kdytdanto eivat kohtaa.
Tama aiheuttaa mydhemmin haasteita uuden tydntekijan perehdyttimisessa seka
tietotaidon siirtdamisessa eteenpdin. Yleisesti AlS-projektien yksi isoimmista haasteista
on aikataulussa pysyminen. Tahan vaikuttavat muun muassa asiakkaan tiedot ja
paatokset, laitetoimittajien tiedot ja ndiden keskinaiset riippuvuudet. Myos suunnittelun
aloittamisessa on haasteita, silla suunnittelija ei valttamatta tieda, miten lahtea
etenemaan ja kuinka tulisi tehda. Talloin usein epatietoisuus tarvittavista lahtétiedoista
ja niiden aikataulusta vaikeuttaa projektin kulkua. Kun tiedetdan tarkasti, milloin
tarvittavat lahtotiedot ja -tekijat tarvitaan, epdvarmuus vdhenee merkittavasti ja
projektin eteneminen tehostuu huomattavasti. Tieto ldhtotekijoiden saapumisesta
auttaa tekemaan tyon alusta loppuun keskeytymattd, mika parantaa tyon tehokkuutta,
vahentdd turhaa odottelua ja mahdollistaa paremman ajankayton suunnittelun.
Suurimmat haasteet ovat jarjestyksessd, jossa suunnittelun vaiheet tulisi suorittaa, seka

riippuvuuksien hallinnassa. On tunnistettava, minka vaiheen tai ldhtotiedon tulisi olla
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valmiina, jotta projektissa voidaan siirtyd eteenpdin (Kattelus & Paakki,

Henkilokohtainen keskustelu, 2025).

9.1.1 Primaarisuunnittelun haasteet

Primaarisuunnittelun tehtdvana on muun muassa suunnitella sdhkéaseman laitteiden ja
rakenteiden sijoitukset, kaapelireitit, maadoitukset, ukkossuojat ja suurjannitejohtimet.
Isoimpana haasteena primaarisuunnittelun puolella on saada ldht6tiedot toimittajilta ja
asiakkaalta tarpeeksi ajoissa. Erityisesti projektin alussa asiakkaalta tarvittaisiin
mahdollisimman nopeasti paakomponenttien mitat, seka tietoja sahkdasemaan
liittyvista jarjestelmistda, kuten esimerkiksi suurjannitejohtimista ja maadoituksista.
Naiden tietojen viivastyminen yleensa tuottaa ongelmia, jolloin suunnittelua ei saada
ajoissa valmiiksi, eika kerralla oikein. Puuttuvien ldhtotietojen takia saatetaan joutua
tekemaan isoja paivityksia dokumentteihin, kun lopulliset tiedot tulevat. Tama ei ole
kovin tehokasta ja aiheuttaa usein lisdkustannuksia ja aikataulun viivastymista

(Huhtanen, henkilokohtainen keskustelu, 2025).

Haasteita primaarisuunnittelijoille aiheuttaa yleensd my0s erilaiset rajapinnat, kuten
teiden liittymat, vesi- ja sadevesijarjestelmat, palojarjestelmat, sekda sahko- ja
teleliittymat. Myos sahkoaseman sisdiset ja ulkoiset rajapinnat, kuten esimerkiksi

kaapelointi ja muut kytkennat edellyttavat tarkkaa suunnittelua.

9.1.2 Toisiosuunnittelun haasteet

Toisiosuunnittelu keskittyy sahkojarjestelman heikkovirtapuolen suunnittelu, joka
tdydentaa padjakelun ja korkeajanniteratkaisuiden suunnittelua. Toisiosuunnittelulle
kuuluvia tehtdvida ovat muun muassa yksiviiva- ja piirikaavioiden luominen, seka
apujarjestelmien suunnitteleminen ja integroiminen. Tehtaviin kuuluvat esimerkiksi paa-,
suojaus- ja lukituskaavioiden periaatekuvien laatiminen. Lisdksi toisiosuunnittelu kattaa
yksityiskohtaiset ratkaisut, kuten suojareleitd, ohjauspiireja ja automaatiojarjestelmien

apusadhkojarjestelmia (pienjannite- ja tasavirtajarjestelmat), akustoja, varavoimaa seka
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kaapelointiin koskevat suunnitelmat. Na&illa toimenpiteilld taataan ohjaus- ja
suojalaitteiden sujuva toiminta. Naiden lisaksi toisiosuunnittelussa korostuu eri
jarjestelmien yhteensovittaminen ja rajapintojen hallinta. Tama tarkoittaa tiivista
yhteisty6ta primaari- ja rakennesuunnittelun kanssa seka varmistusta siita, etta kaikki

suunnitelmat tukevat toisiaan ja tayttavat projektin vaatimukset.

Toisiosuunnittelun haasteet voidaan jasentdada kolmeen sidosryhmadan. Asiakkaan
nakdkulmasta on olennaista saada periaatepiirustusten hyvaksynnat ajoissa. Lisaksi
suojausasettelujen tulisi olla saatavilla projektin alkuvaiheessa, jotta mychemmat
suunnittelu- ja testausvaiheet, kuten suojausperiaatekaaviot, signaalilistat,
relekonfiguraatiot ja FAT-testaukset (Factory Acceptance Testing) voidaan toteuttaa
tehokkaasti ilman tarvetta uudelleensuunnitteluun. Toimittajien osalta piirustusten
viivastykset haittaavat suunnitteluprosessin sujuvuutta ja voivat johtaa ylimaardiseen
uudelleensuunnitteluun. Erityisen tarkeitd nama piirustukset ovat relekaappien seka
apusahkojarjestelmien kaapeloinnin suunnittelussa. Primaari- ja rakennesuunnittelun
osalta toisiosuunnittelun keskeinen haaste on toimittaa alustavat |ahtotiedot
mahdollisimman tarkasti, kuten kaapelimaarat ja kaappien mitat primaarisuunnittelulle
riittavan ajoissa. Ndin varmistetaan, etta kaapelireitit ja putkitukset laitteille voidaan
suunnitella oikein ja rakennesuunnittelijat pystyvat suunnittelemaan lattioiden

aukotukset (Hautala, 2025, henkilokohtainen keskustelu).

9.1.3 Rakennesuunnittelun haasteet

Rakennesuunnittelu varmistaa, ettd sahkdaseman fyysiset rakenteet ovat turvallisia,
toimivia ja kestdvia. Rakennesuunnittelu myds varmistaa, ettd tunnistettuja maarayksia
ja ohjeita noudatetaan, sekd osallistuu turvallisuuden huomioivaan suunnitteluun.

Rakennesuunnittelu pystyy aloittamaan suunnittelunsa suunnittelualoista viimeisena.
Tama tekee siita hyvin riippuvaisen muista suunnittelualoista. Esimerkiksi yksi keskeinen
lahtotieto  rakennesuunnittelijoille  on  primdarisuunnittelijoiden  suunnittelema
rakennesuunnittelun lahtotietopaketti (Civil Input Package), joka sisdltda tietoja

toimittajalta ja toisiosuunnittelulta. Ndiden tietojen avulla rakennesuunnittelu pystyy
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suunnittelemaan sdhkdaseman mekaaniset ja sdhkotekniset vaatimukset. Mikaan
projekti ei mydskaan ikina ole identtinen, joten yksi ja sama malli tai rakenne ei sovi
kaikkiin projekteihin. Erilaisia vaatimuksia aiheuttavat esimerkiksi projektin ymparisto,
paikalliset olosuhteet, seka turvallisuusstandardit. Rakennesuunnittelun lahtétiedot
riippuvat pitkdlti asiakkaasta ja kuinka paljon asiakas itse haluaa olla mukana
suunnittelussa, tai maarittdmassa teknisia vaatimuksia (Blomqvist, henkilokohtainen

keskustelu, 2025).

9.2 Suunnittelun tyépaketit AlS-projekteissa

Jokaisella suunnittelufunktiolla on omat tyopakettinsa, jotka voidaan jakaa
perussuunnitteluun  ja  yksityiskohtaiseen  suunnitteluun.  Perussuunnittelulla
tarkoitetaan suunnittelun alkuvaihetta, joka heijastaa projektin ja asiakkaan teknisia
vaatimuksia ja toimii myohemmin perustana vyksityiskohtaiselle suunnittelulle.
Yksityiskohtaisessa suunnittelussa taas otetaan huomioon perussuunnitteluvaiheessa
valmistuneet tyopaketit, joiden pohjalta suunnitellaan tyopaketit, joita voidaan kayttaa
l[ahtotekijoina valmistusta ja tyomaaty6td varten. Projektin edetessa siis

perussuunnittelun tyopaketit toimivat lahtotekijoina yksityiskohtaiselle suunnittelulle.

Primaarisuunnittelun suunnittelemia tyOpaketteja ovat muun muassa sdhkéaseman
ulko- ja sisatilan laitteiden sijoittaminen, maadoituksen, salamasuojauksen ja
valaistuksen suunnitelmat, kaapelireititykset ja johtimien kuormittavuuslaskelmat,
sahkdaseman materiaaliluettelo, sekd asennusdokumentit. Lisdksi primaarisuunnittelu
tuottaa rakennussuunnittelulle lahtotietopaketin, jota hyddynnetdan projektin

mydhemmadssa vaiheessa.

Toisiosuunnittelun keskeisia tyopaketteja ovat esimerkiksi heti projektin alussa tarvittava
yksiviivakaavio, AC- ja DC-virtojen perussuunnittelu, tietoliikennejarjestelman
suunnittelu, sdhkéaseman automaatiojarjestelman rakenneratkaisu, sekd alustava
paneelien, verkon suojauksen, mittauksen ja lukitusten suunnittelu. Toisiosuunnittelun

perustason paketit ovat keskendin vahvemmin riippuvaisia, jonka takia niitd pitaa
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tyostaa suoraviivaisesti. Yksityiskohtaisen suunnittelun paketteja pystytdaan taas

tydstamaan rinnakkain.

Rakennesuunnittelun tyopaketit sisdltavat esimerkiksi rakennesuunnitteluun tarvittavat
perusvaatimukset, sekd maapera- ja LVI-suunnittelua. Myo6s itse rakennuksen
suunnittelu, sen ulkoalueiden laiteperustuksien ja kaapeliputkitusten suunnittelu kuuluu
rakennesuunnittelun tyopaketteihin. Monet rakennesuunnittelun tydpaketeista
keskittyvat yksityiskohtaiseen suunnitteluun, kuten perustusten, kaivantojen, kanavien
ja putkistojen rakenteisiin ja yksityiskohtiin. Rakennesuunnittelun perus- ja

yksityiskohtaisen suunnittelun paketteja pystytdaan tyostamaan rinnakkain.

9.3 AIS-projektien lahtotekijat

Verkostokaaviosta 1 pystymme huomaamaan, kuinka jo heti alkuvaiheilla tapahtuu
ristiriita primaarisuunnittelun ja toisiosuunnittelun jarjestyksen valilld. Jotta
primaarisuunnittelu pddsee aloittamaan oman ensimmaisen tyopakettinsa luomisen, se
tarvitsee lahtotiedoksi valmiin tyopaketin toisiosuunnittelusta. Myds yksi ensimmaisista
tarvittavista lahtotiedoista primaarisuunnittelun aloittamiselle on toimittajalta saatavat
mittapiirustukset, jolloin primadrisuunnittelu pddasee etenemaddn sahkdmekaanisten
voimien laskennassa. Primaarisuunnittelu tarvitsee monia muita tietoja toimittajalta,
kuten jannitelaitteiden lampokuormat ja lopuksi laitteiden asennusohjeet. Tarkea tieto
on my0Os asiakkaalta saatavat projektin maarittelyt, piirustukset rakennuspaikan
ymparistéolosuhteista, sekd olemassa olevista rakenteista ja muusta infrasta. Nama
piirustukset, sekda muut edelld mainitut l|ahtotiedot ovat erityisen olennaisia
sahkdaseman ulkotilan ”layoutin”, eli rakenteiden ja laitteiden sijoittelun
suunnittelemiseen. Muita asiakkaalta saatavia tietoja ovat mahdolliset tiedot ennestdan
olevasta maadoituksesta, salamasuojauksesta, jannite- ja tietoliikennekaapelien

reititysjarjestelyistd, tai maasulkuvirrasta, jos ne kuuluvat asiakkaan vastuualueeseen.
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Toisiosuunnittelun ensimmaiseen tyopaketti, joka tarvitaan primaarisuunnittelun
alkuvaiheilla, on vyksiviivakaavio (SLD), joka esittdaa sahkojdrjestelman rakenteen
yksinkertaistetussa muodossa. Paketin valmistamiseen tarvittava tarkein |lahtétieto on
ensisijaisten laitteiden, kuten kytkentalaitteiden, muuntajien ja erottimien toiminnalliset
vaatimukset. Taman lisdksi ensimmaisiin lahtétietoihin lukeutuu asiakkaan projektin
maaritelma, olemassa oleva data mahdollista jarjestelmien integroimista varten ja tiedot
paakomponentista (Liite 2). Toisiosuunnittelun tulee ottaa tyopaketeissaan huomioon
myOds monia maadrdyksia ja standardeja, joihin vaikuttaa esimerkiksi projektin
kohdemaan standardit ja lainsdadant6. Suurin osa toisiosuunnittelun lahtotiedoista ovat
tiimin sisdisia tai erilaisiin maarayksiin perustuvia. Tiimin sisaltd perdisin olevat tiedot
jannitekytkinlaitteiston syottotiedoista ja teknisista tiedoista tulee hyvaksyttdaa ensin
asiakkaalla, ennen kuin perussuojauksien, mittauksien ja lukituksien kanssa paastaan
etenemaan. Toisiosuunnittelu hyédyntaa myos primaarisuunnittelusta saatavia tietoja,
joita ovat esimerkiksi valvomon ja rakennuksen sisa- ja ulkotilan sijoittelu, seka tiedot
releiden perusasetuksista. Muita ulkoisia lahtotietoja ovat toimittajalta saatavat

laitetiedot ja piirikaavio.

Rakennesuunnittelulle ensimmaisia tarvittavia lahtotietoja ovat asiakkaalta saatava
digitaalinen aluekartta seka primadrisuunnittelusta saatavat asemapiirustus, joka
maarittelee rakennusten, rakenteiden ja laitteiden sijainnit koordinaateissa. Lisdksi
tapauskohtaisesti  tarvitaan  tietoa  erikoistutkimustarpeista, = kuten  maan
resistiivisyydesta (Liite 3). Naitd tietoja kaytetdan lahtotekijoind pohjatutkimuksen
toimeksiantoon, jonka jilkeen projekti etenee joko asiakkaan oman, tai Hitachi
Energyn “scopen” mukaan (Tyopaketti 1, liite 3). Muita kriittisid |ahtotietoja ovat
mahdolliset asiakkaalta saatavat madrittelyt  ja suunnitteluparametrit,
toisiosuunnittelusta saatava laitteiden [ampo6havitluettelo, sekd primaarisuunnittelusta
laitteiden ilmastovaatimukset. lImastovaatimuksilla on suuri vaikutus esimerkiksi
mitoituksiin, materiaalivalintoihin ja korroosiosuojaukseen. Kahdesta ensimmaisesta
perussuunnittelun paketista saatava ulostulo toimii taas seuraavien tyopakettien

lahtotietona, jonka takia edelld mainitut tiedot tulisi saada ensimmaisena suunnittelun
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aloittamiseksi. Yksi tarkeimmista perussuunnittelun paketeista on rakennesuunnittelun
perustietopaketti, jonka lopputuotoksia, eli suunnittelukriteereja ja -periaatteita
kdytetaan lahtotietona moneen yksityiskohtaisen suunnitteluvaiheen pakettiin (Liite 3).
Mydhemmin  yksityiskohtaisessa  suunnittelussa  hyddynnetdan myds monia
primaarisuunnittelusta  saatavia tietoja, kuten tietoja terdassuunnittelusta,
kaapeliaukoista ja rakennuksen ja laitteiden sijoittelusta. Kaikissa yksityiskohtaisen
suunnittelun paketeissa kaytetddn ldhtOtietona asiakkaan teknisida vaatimuksia ja

suunnitteluparametreja, jos niita on.

9.4 AIS-projektien lopputuotokset

Yksi primaarisuunnittelun tyopakettien lopputuotoksista on rakennesuunnittelun
tarvitsema lahtotietopaketti, joka sisaltdd kaikki primaarisuunnittelusta ja muista
lahteistda tarvittavat |ahtotiedot, kuten esimerkiksi sdhkomekaaniset kuormat,
kaapeliaukot, seka laitteiden painot ja lampdkuormat. Paketin tarkoituksena on
varmistaa, etta rakenne- ja primaarisuunnittelun lahtotiedot ovat keskendan linjassa ja
tukevat suunnittelun yhteensopivuutta. Kaikki primaarisuunnittelun paketit toimivat
lopulta lahtotekijoina asennusdokumentin laatimiseksi. Valmiista primaarisuunnittelusta

syntyy siis lopulta asennusohjeet esimerkiksi laite- ja kaapeliasetuksia varten (Liite 1).

Toisiosuunnittelun kaksi lopullista lopputuotosta ovat testaus- ja kdayttd6nottoasiakirjat,
sekd laitteiden asennusohjeet. Lopputuotoksina syntyy siis ohjeet testaamista,
kayttodnottoa ja asennusta varten. Tata ennen muiden tyopakettien tulee olla valmiina,

silld niiden ulostulot muodostavat vaaditut |dhtotiedot (Liite 2).

Rakennesuunnittelun lopputuotoksina syntyy erilaisia suunnitelmia, kuten ilmastoinnin,
viemaroinnin tai kaapelireittien rakenteiden suunnitelmat. Projektin vaatimuksista ja
olosuhteista riippuen osa tyopakettien lopputuotoksista, kuten LVI-suunnittelu,
jddhdyttaminen tai viemarointi voidaan toteuttaa joko sisdisesti, tai hyodyntamalla
ulkopuolista asiantuntijoita. Yksi lopullinen ulostulo on rakennuslupapiirustusten

valmistelu, tai niiden ulkoistaminen rakennuslupaa varten. Rakennesuunnittelun
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lopputuotosten perusteella aliurakoitsija pddsee toteuttamaan ja rakennuttamaan

aseman suunnitelmien mukaisesti (Liite 3).
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10 Yhteenveto ja johtopaatokset

Projektin alkaessa on tarkeda maaritelld projektisuunnitelma, joka nojaa aikatauluun ja
budjettiin. Tehokas suunnitteluvaihe auttaa projektin hallinnassa ja edistaa projektin
mahdollisuuksia onnistua menestyksekkaasti. Projektisuunnitelmassa on tarkeaa
hahmottaa keskeiset tekijat, kuten projektin laajuus, riskit ja menestystekijat, seka
budjetin, aikataulun, viestinnan, riskien, sidosryhmien, hankintojen ja urakoinnin hallinta.
Kun nama tekijat ovat maaritelty, on tarkeda miettia, mita resursseja tarvitaan projektin
missdkin vaiheessa. Projektin laajuus saattaa usein muuttua projektin edetessa, mika
edellyttaa tehokasta reagointia ja hallintaa, jotta muutokset aikatauluun, kustannuksiin

ja resursseihin pystytaan arvioimaan ajoissa.

Haasteita yleisesti projektien suunnittelussa ja hallinnassa aiheuttaa etenkin
epdvarmuus ja muutokset. Epdvarmuutta aiheuttaa erityisesti riittamattomat
lahtotiedot, osittainen laajuuden maarittely, epaselkedt vaatimukset, tai niiden vaihtelu.
Nama taas johtavat usein aikataulun ja budjetin ylitykseen. Projektitiimin osaamisella on
myos suuri merkitys aikataulun suunnittelussa ja hallinnassa, mika tekee siita

merkittavan tekijan projektin onnistumisessa tai epaonnistumisessa.

AlS-projektien, eli ilmaeristeisten sahkbasemaprojektien suurimmat haasteet pyorivat
valmiin tyOpakettimallin puuttumisen ymparilld. Tyopakettimallit ovat olemassa, mutta
niiden noudattaminen ei ole projektia toteuttaessa mahdollista, koska monet
paketteihin tarvittavista lahtotiedoista saadaan myohemmin, kuin pitdisi. Koska projektit
eivat etene dokumentoidun mallin mukaisesti, uusien tyontekijoiden saattaa olla vaikeaa
paastda mukaan ja ymmartda kokonaisuutta, tai hahmottaa omia vastuualueita.
Realistisen tyopakettimallin puuttuminen johtaa projektien viivastymiseen, silla
suunnittelija valttamatta tiedd, mista kannattaisi aloittaa. AlS-projektien projektitiimiin
kuuluu suunnittelijoita kolmesta eri suunnittelutiimistd, primaari-, sekundaari- ja
rakennesuunnittelutiimista, joilla kaikilla on my6s omat tiimikohtaiset haasteensa.
Esimerkiksi primaarisuunnittelun suurimpia haasteita ovat laitteiden kokojen saaminen

tarpeeksi  aikaisin  asiakkaalta, sekd aseman rajapintojen  sovittaminen.
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Toisiosuunnittelulle  haasteita aiheuttaa sisdisten piirustusten hyvdksynnan,
suojausasetteluiden ja toimittajan piirustuksien saaminen tarpeeksi ajoissa. Piirustusten
viivastyminen hankaloittaa erityisesti kaapeloinnin suunnittelua, jolloin syntyy iso riski,
etta suunnittelu tulee aloittaa uudestaan. Rakennesuunnittelun haasteena taas on sen
riippuvaisuus muista suunnittelutiimeistd, seka jokaisen projektin erilaiset vaatimukset.
Vaatimuksiin vaikuttavat muun muassa projektin ymparisto, siihen liittyvat erilaiset
turvallisuusstandardit ja kuinka paljon asiakas haluaa itse olla mukana

rakennesuunnittelussa.

Projektien suunnittelu- ja hallintavaihetta pystytddn tehostamaan, jos kiinnitetdaan
huomiota, mitka lahtotiedot ja lopputuotokset tulevat olla saatavilla, milloinkin.
Hallitsemista auttavat erilaiset mallit ja rakenteet, kuten tyon hajautusrakenne (WBS),
hajautusrakenteen jakaminen tydpaketteihin (WP), seka verkostodiagrammi. Jokaisella
tiimilla on omat tyopakettinsa, joiden mukaan tyovaiheet suoritetaan. TyOpaketit
koostuvat erilaisista lahtotekijoista, jotka ovat tarvittavia tietoja, resursseja ja
edellytyksia, joita tarvitaan tyOpaketin suorittamiseksi. TyOpaketeista tulee ulos
lopputuotoksia, joita kaytetddn lahtotietoina seuraaviin tyopakettien vaiheisiin tai

aseman rakennuttamiseen.

Mallintamastani verkostodiagrammista voidaan tunnistaa AlS-projekteihin tarvittavat
keskeiset ldahtotiedot ja niiden riippuvuussuhteet tyopaketteihin, sekad tyOopakettien
riippuvuussuhteet toisiinsa. Diagrammista pystytadan huomaamaan, missa jarjestyksessa
resursseja tarvitaan. Yksi ensimmaisista kriittisista tiedoista, jonka tulisi olla saatavilla,
on toisiosuunnittelun suunnittelema yksiviivakaavio, jotta primaarisuunnittelu paasee
aloittamaan oman suunnittelunsa. Ulkoisia tietoja, joita primaaritiimi ensimmaisena
tarvitsee, ovat asiakkaalta saatavat projektin maarittelyt, piirustukset rakennuspaikan
ympadristoolosuhteista, sekd olemassa olevista rakenteista ja muusta infrasta. Koska
jokainen projekti on oma kokonaisuutensa, vaihtelee myos asiakkaalta tarvittavien
l[ahtotietojen maara projektikohtaisesti. Mitda enemman I[dhtotietoja tarvitaan

asiakkaalta, sitd enemman primaaritiimin suunnittelu on riippuvaista siitd, milloin
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asiakas toimittaa kyseiset tarvittavat tiedot. Koska monet primaarisuunnitteluun
tarvittavista tiedoista saadaan asiakkaalta, olisi tarkeaa, etta ne tulevat tarpeeksi ajoissa.
TyOpaketeista saatavia ulostuloja tarvitaan seuraavaan pakettiin 1ahtotiedoksi, jolloin

suunnittelu ei pysty etenemaan, jos lahtotietoa pitaa odotella.

Toisiosuunnittelussa suuri osa ldhtotiedoista tuotetaan tiimin omasta toimesta, tai tulee
primaarisuunnittelulta. Ulkoa tulevat kuitenkin heti projektin alussa asiakkaalta
projektin maaritelmat, olemassa oleva data mahdollista jarjestelmien integroimista
varten, tiedot pdakomponentista ja asiakkaan yksiviivakaavio. Ennen kuin
toisiosuunnittelu paasee jatkamaan suunnittelua eteenpdin, tulee useat tydpakettien
lopputulokset hyvaksyttdaa joko sisdisesti tai asiakkaalla. Ideaalitilanteessa
lopputuotokset valmistuvat riittdvan ajoissa, jotta tilanteessa, jossa hyvaksyttamisen

viivastykset tai toiveet suunnittelun muuttamiseen eivat vaikuttaisi aikatauluun.

Myds rakennesuunnittelu kayttaa lahtotietoina monia primaarisuunnittelusta saatavia
elementteja, kuten asemapiirustusta ja tarvittaessa tietoa maaperan resistiivisyydesta.
Vastavuoroisesti myds primaarisuunnittelu tarvitsee tietoja rakennesuunnittelulta,
kuten maaperatutkimukset ja peruste- ja viemardintisuunnitelman. Rakennesuunnittelu
pystyy tyostamaan perustason tyopakettejaan rinnakkain, mutta aikataulullisesti olisi
paras, ettd ensimmadisend rakennesuunnittelu priorisoisi rakennesuunnittelun
perustietopakettia, jolloin saatavia ulostuloja pystytddan hyodyntamaan ja

primaarisuunnittelu padsee eteenpain.

Primaadrisuunnittelusta  tulevat paadlopputuotokset ovat rakennesuunnittelun
lahtotietopaketti, sekd asennusohjeet. Toisiosuunnittelun keskeisempia valmiita
lopputuotoksia ovat testaus- ja kdyttoonottoasiakirjat, sekd laitteiden asennusohjeet.
Rakennesuunnittelulta taas valmistuu valmiit piirustukset aseman rakennuttamista

varten.
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AlS-projektien aikatauluja pystytddan tehostamaan tarkentamalla projektin laajuus ja
vaatimukset mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta ne saataisiin myos osaksi
sopimusta. Tama helpottaisi  kaikkien  tiimien  ty6ta, mutta erityisesti
primaarisuunnittelua, silla suuri osa heidan lahtotiedoistansa saattaa tulla asiakkaalta.
Tama tekee aikataulusta riippuvaisen siitd, milloin asiakas toimittaa tiedot. Monet
toisiopuolen suunnittelupaketeista tarvitsevat hyvaksynnan asiakkaalta tai sisaisesti,
minkd voisi ottaa huomioon aikataulujen suunnittelussa. Sisdiset ja
asiakashyvaksyntapisteet voisi integroida tiukemmin osaksi tydpakettien aikataulutusta.
Asiakkaiden ja sidosryhmien paatoksilla on suuri merkitys projektin toteuttamisessa,
joten  hyvaksyntdprosessien  viivastykset  olisivat  kannattavaa  ennakoida
riskienhallinnassa mahdollisimman aikaisin. Projektissa on monia rajapintoja
suunnittelualojen valilla, minkd vuoksi yhteistydn ja tiimien vdlisen kommunikaation
selkeys ovat ratkaisevassa roolissa projektin onnistumisessa. Ottamalla nama huomioon
paivittdessa projektin WP-mallit vastaamaan todellista tyonkulkua, tulee aikataulusta

entista tarkempi ja projektista sujuvampi.
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