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1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittdd Andritz Oy:n voimalaitosprojektien aika-
tauluja, kehittaa aikataulupohjaa (Template) ja tehda Andritz KR-divisioonan aikatau-
luttamisen sisainen ohje. Tyo tehtiin haastattelemalla projektihenkilostoa aikataulutta-
misesta muun muassa suunnittelu-, automaatio-, osto- ja asennusosastoilla seka tut-

kimalla kirjallisuutta.

Aikataulupohja ja aikatauluttamisen sisdinen ohje on tarkoitettu ensisijaisesti aikatau-
luttajia varten, mutta se opastaa myods uusia kayttjia, jotka ovat jollain tavalla tekemi-
sissd projektin aikatauluttamisen kanssa. Tuotosten tarkoituksena on antaa tietoa
kayttajille saannoista, asetuksista, tietosisalldista ja tunnisteista. Nain toimintatavat ja

aikaansaannokset ovat eri projekteissa yhtenevaiset.

1.1.1 Aikataulupohja (Template)

Aikataulupohja on MS Project -muodossa oleva aikataulu, johon on maaritetty projek-
tin tehtavat. Aikataulun rakenne on jarjestetty hierarkisesti. Aikatauluun on keratty
osastojen haastattelujen kautta kestot ja tehty linkitykset. Lisdksi pohja on malli halu-
tusta aikataulun ulkoasusta, muun muassa Kkirjasinlajit ja kuviot janakaaviossa.
Templaten rakenne ja muun muassa tehtavien kestojen oletusarvot on valittu niin, et-
ta sitad voidaan pienin muutoksin soveltaa kaikissa projekteissa, riippumatta projektin /

tybmaan sijannista.

1.1.2 Andritz KR-divisioonan aikatauluttamisen sisainen ohje

Aikatauluttamisen sisdiset ohjeet on laadittu Word-muotoiseksi dokumentiksi, jossa
on maaritelty sdannét MS Project -sovelluksen kayttéon ja tarvittavat ohjeet MS Pro-
jectin kayttjjille. Asiakirjaan on keratty muun muassa aikatauluttamisen perussaan-
not, asetukset, dokumenttien tiedot ja tunnisteet, aikataulun rakenne, sarakkeet ja

voimakattilaprojektin tehtavaajoitusten kuvaus.



1.2 Rajaukset

Opinnaytetyd rajataan niin, ettad jatetddn MS Project -aikataulun kehittdmisesta pois
resurssien kasittely, aikataulun kalenteri, kustannukset ja riskien maarittely. Tyossa
on paasaantdisesti kasitelty Microsoft Project Standard 2003 -versiota. Tyo ei kasitte-
le SAP-tietojarjestelmad eikd aikataulutusta SAP-jarjestelméassa. Tyd suuntautuu vain

aikatauluttamiseen ja toimintatapoihin MS Project -ymparistossa.

Opinnaytetydssa rajataan projektityyppi voimakattilaprojekteihin. Siten soodakattila-

tai haihduttamoprojektien aikatauluja ei tassa kasitella.

1.3 Andritz Oy kuvaus

1.3.1  Andritz -konsernin perustiedot

Andritz on itavaltalaisomisteinen, globaali metalliteollisuusyhtio, joka on perustettu
vuonna 1852. Sen paakonttori on Grazissa, Itavallassa ja henkildstomaara on tana
paivana tuhansia tyontekijéitd. Andritz konsernilla on yli 120 tuotantolaitosta, palvelu-
ja myyntiyhtiéitd ympari maailmaa. Konserni on vesivoiman, terasteollisuuden ja
muun erikoisteollisuuden korkean teknologian tuotantojarjestelmien ja palvelujen toi-
mittaja. Se toimittaa jarjestelmia, laitteita ja palveluita paperi- ja selluteollisuudelle.
Tuotealueita ovat puunkasittely, kuituprosessit, kemikaalien talteenotto sekd massa-
kasittely. Yhtiélla on konttoreita Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Suomessa on yhteen-
sa viisi toimipaikkaa: Hollolossa, Kotkassa, Savonlinnassa, Varkaudessa ja paakont-
tori Helsingissa. Lisdksi Tampereella sijaitseva Andritz Hydro Oy toimittaa jarjestel-

mia, laitteita ja palveluja vesivoimateollisuudelle. (Andritz AG)

1.3.2 Andritz Oy Suomessa

Andritz Oy on osa itavaltaista Andritz-konsernia ja siella tydskentelee noin 900 henki-
I64. Konsernin toiminta on jaettu eri osastoille. Suomessa Andritz Oy:n toiminta ja-

kaantuu seuraavasti:
- Puunkasittelydivisioona (KW) toimittaa kuorimolaitoksia ja -laitteita. Tuotevali-
koima sisaltaa prosessijarjestelman tai laitteen jokaiseen puunkasittelyn vai-

heeseen; siitd kun puu saapuu tehtaalle, siihen kunnes hake on valmista ke-
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miallisen tai mekaanisen massan valmistukseen. Divisioonan paakonttori on
Hollolassa.

- Kuitu ja kemikaalidivisioonan (KK) konttori sijaitse Kotkassa ja sen kolme paa-
suuntaa toiminnassa ovat:

- valkolipea prosessiratkaisut
- selluteollisuuden kuitulinja
- biopolttoaineet.

- Talteenotto divisioona (KR) tarkeimmat tuotteet ovat haihduttamot, soodakatti-
lat ja voimakattilat. Toimipiste on Varkaudessa.

- Sellutehdas Service divisioona (KS) kasittdd Puunkasittelydivisioonan ja Sel-
lutehdasdivisioonan service -toiminnot. Paapaino on tuotannon tehokkuus- ja
kaytettavyyspalveluissa, joita tuotetaan Andritzin tai muiden laitevalmistajien
toimittamille sellutehtaille ja puukentille. Paatoimipaikka on Savonlinnassa.

- Massankasittelydivisioona (PF) toimittaa maailmanlaajuisesti jarjestelmia, lait-
teita ja palveluja kaikkiin paperinvalmistusprosesseihin, kuten uusiomassan
kasittelyyn, massankasittelyyn, paperikoneen lyhytkiertoon, hylynkasittelyyn
seka paperitehtaan sisaiseen vedenkasittelyyn, lietteen ja rejektin kasittelyyn.

Divisioonan toimipaikka on Kotkassa. (Andritz Oy A)

Andritz Oy:n osaamiskeskuksien toimintojen perusrakenne Suomessa on esitetty Liit-
teessa 1. (Andritz Oy C)

1.3.3 Andritz Oy Varkaudessa

1960- ja 1970-lukujen vaihteessa alkoi Ahlstrom Oy:ssd muodostua Varkaudessa
kaksi selluteollisuuden osaamiskeskusta: energia- ja talteenottotekniikka. Vuonna
1987 Ahlstrom Oy teki eraan historiansa suurimmasta strategisista liikkeistaan myy-
dessaan Varkauden sellu- ja paperiteollisuuden Enso-Gutzeit Oy:lle ja ostaessaan
taltd Savonlinnan konepajateollisuuden. Konepajateollisuuden historia oli hyvin sa-
mantapainen kuin Ahlstrominkin. Osaamisen kehitys perustui aluksi amerikkalaisten
Bauerin, Emicon ja Ergon lisensseihin. Andritz-konserni hankki Bauerin omistukseen-
sa vuonna 1990. Sprout-Bauer, mekaanisen massan valmistukseen kaytettavien lait-
teiden valmistaja, tyollisti silloin 900 henkea ja teki 180 miljoonan dollarin liikevaih-
don. Sen integrointi Andritziin oli ehka tarkein rakenteellinen muutos, jonka Andritz

kavi lapi sitten yhtion perustamisen.
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Noin sataviisikymmenta vuotta perustamisestaan Andritz etabloitui Suomeen vuonna
1994 ostamalla Kone-yhtymaltd KONE Wood -divisioonan yhtiét Suomesta seka
muualta maailmalta. Vuonna 2000 oli seuraava suuri askeli, kun Andritz hankki 50%
Ahlstrom Machinery Oy:sta ja vuotta myohemmin toisen 50%. Nain Andritzista oli tul-
lut merkittava globaali laitetoimittaja kaikentyyppisten massojen kuitulinjoille, mukaan

lukien kemikaalien talteenotto. (Andritz Oy B)
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2 VOIMAKATTILAT

2.1 Kattilatyypit

Nykyaikana on monia erilaisia voimalaitoskattiloita, jotka toimivat eri toimintaperiaat-
teilla ja eri polttoaineilla. Voimalaitoskattilat voidaan jakaa:
- lieriokattilat

- lapivirtauskattilat.

2.1.1 Lieriokattilat

Lieridkattilat ovat yleisin hoyrykattilatyyppi pienissa kokoluokissa ja alhaisilla hdyryn
arvoilla. Lieriokattilaa voidaan kayttaa erilaisilla polttoaineilla. Lierion tehtavana on
erottaa hoyry ja vesi toisistaan. Samalla lieridssa voidaan poistaa vesikierrosta sinne
keraantyneet haitalliset suolat ja muut epapuhtaudet puhaltamalla lierién pohjalta pie-
ni osa vedestad ulos. LieriOkattiloita ovat luonnonkiertokattilat ja pakkokiertokattilat.

Kaaviossa 1 on esitetty lieridkattilatyypit. (Joroinen, Kovacs & Majanne 2007, 36)

I '—|—- - ("—~
H#c_b[ I (J)Ha- b ¢ L

|
il nnl Innl
= Tulistimst Tulistimel
§ U o Y
% .
f I (
Ekong- ) - Ekonio- )
| maisen Ey | { maisari
ﬁ

F oy |
) i—c - i_-.
3 i v
5 | Syotoves- | Syotiovess-
§ 2 Héyrystin pumpg Hoyrystin pumppu
o

Kaavio 1. Pakkokiertokattila ja luonnonkiertokattila. (Joroinen, Kovacs & Majanne
2007, 36; kuva 8)

Luonnonkiertokattilassa hoyrystyskierto tapahtuu painovoimaisesti, mutta pakkokier-
tokattilassa hoyrystimen kautta kulkevaa kiertoa tehostetaan pumpun avulla. Talla ta-

voin vesi saadaan jakaantumaan tasaisesti hdyrystimelle ja voidaan kayttaa halkai-
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sijaltaan pienempia putkia kuin ilman pakkokiertoa. (Joroinen, Kovacs & Majanne
2007, 36)

2.1.2 Léapivirtauskattilat

Lapivirtauskattiloissa ei ole lieriotd. Tama kattilatyyppi kehitettiin suuria kattilayksikoi-
ta varten, koska nain valtyttiin kalliin lierion hankinnalta. Nimensa mukaisesti naissa
kattiloissa vesihdyrypuolen putkisto muodostaa yhtendisen lapikulun, johon ei muo-
dostu sisdisia kiertoja. Virtauksen hallinta on tarkedmpaa ja vaikeampaa kuin lieri-
kattiloissa. Virtauksen epatasaisuus saattaa johtaa kattilaputkiston paikalliseen vyli-
kuumenemiseen ja kattilavaurioon. Lapivirtauskattiloita on kahta paatyyppia: Benson-
voimakattila ja Sulzer-voimakattila. Molemmat kattilat ovat esitetty kaaviossa 2 ja 3.
(Joroinen, Kovacs & Majanne 2007, 37)

ﬁwﬁm
[pa

b]

~
Kaynnistyspurnpu !

Kaavio 2. Benson-kattila. (Joroinen, Kovacs & Majanne 2007, 37; kuva 9)

Benson-voimakattilassa ei ole kiinteaa veden ja hoyryn rajapintaa, joten kuvassa
esiintyvat rajapinnat syottdveden esilammityksen (ekonomaiseri) ja hdyrystimen seka
hoyrystimen ja tulistuksen valilla vaihtelevat kattilan kuormituksen mukaan. Kaynnis-
tyksen yhteydessa kaytetdan niin sanottua kaynnistyspulloa, jossa vesi ja hoyry ero-
tetaan toisistaan. Pulloon kertyva vesi pumpataan kdynnistyspumpun avulla takaisin

syottdvesilinjaan. (Joroinen, Kovacs & Majanne 2007, 37)
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Kaavio 3. Sulzen-voimakattila. (Joroinen, Kovacs & Majanne 2007, 37; kuva 9)

Sulzer-voimakattilassa veden ja hdyryn rajapinta pidetaan jatkuvasti vedenerotuspul-
lon kohdalla. Sieltd hoyry virtaa edelleen tulistimeen. (Joroinen, Kovacs & Majanne
2007, 37)

2.2 Polttolaitteet

Polttoaineen energia muunnetaan polttolaitteilla ldampdenergiaksi. Tehokkaan palami-
sen edellytyksend on oikea polttoaine-ilmasuhde seka polttoaineen ja palamisiiman
hallittu sekoittuminen. Palamisprosessin tavoitteena on tuottaa mahdollisimman va-
han haitallisia savukaasupaastoja, erityisesti typpioksideja (NO, NO,). Prosessissa
tarkein tekija palamisen hyotysuhteen kannalta on oikea ilmamaara syoétettya poltto-
ainemaaraa kohden. Polttoaineen ilmamaara pitaisi olla riittdvan suuri mutta mahdol-
lisimman pieni, jotta savukaasuvirran mukana kulkeva hukkalampoteho olisi mahdolli-

simman pieni. (Pietila 2010)

Polttoaineet ovat ominaisuuksiltaan hyvin erilaisia ja tasta syysta voimakattiloiden ra-
kenteet poikkeavat konstruktioiltaan ja toimintaperiaateiltaan. Niiden polttomenetel-
mat jaetaan kolmeen paaluokkaan: poltinpoltto, arinapoltto ja leijukerrospoltto. (Pietila
2010)
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2.2.1 Poltinpoltto

Poltinpoltto soveltuu tasalaatuisten korkealampoarvoisten nesteiden, kaasujen ja jau-
hetun kiintean polttoaineen polttoon. Menetelma on yleinen 6ljyn, maakaasun seka
kivihiilen poltossa. Kiinteda polttoainetta varten tarvitaan myllyt, joissa polttoaine kui-
vataan ja jauhetaan hienoksi polyksi. Sen jalkeen jauhettu polttoaine puhalletaan joko
ilmalla (kiivihiilen poltto) tai inertilld savukaasulla (turpeen poltto) polttimille poltetta-

vaksi. (Joroinen, Kovéacs & Majanne 2007, 38)

Poltinpoltossa voidaan soveltaa prosessiratkaisuja sen perusteella, mihin polttimet on
tulipesassa sijoitettu. Seindpoltossa kaytetdan niin sanottua pydrrepolttimia, joille on
ominaista, etta jokaisella polttimella on oma liekkinsa ja polttotehoa voidaan muuttaa
nopeasti. Nurkkapoltossa polttimet sijoitetaan tulipesan nurkkiin ja niita kutsutaan
usein suihkupolttimiksi, koska niiden kautta polttoaine ja ilma suihkutetaan suurella
nopeudella tulipesan keskustaan, jossa lopussa tapahtuu polttoaineen ja ilman se-

koittuminen ja polttoaineen palaminen. (Joroinen, Kovacs & Majanne 2007, 38)

2.2.2 Arinapoltto

Arinapoltossa polttoaine kasitelldadn tarvittaessa murskaamalla se polttoon soveltu-
vaan muotoon. Sen jalkeen polttoaine sydtetaan arinalle, jossa se ensin kuivuu ja
ldmpenee ja syttyy sitten palamaan. Arinat ovat erilaisia: kiintea arina, taso-, viisto- ja
porrasarina. Kiinteissa viistoarinoissa polttoaine valuu palamisen edetessa alaspain
painovoiman vaikutuksesta. Mekaanisissa viistoarinoissa polttoaineen liikuttelu ta-
pahtuu edestakaisin liikuteltavien arinarautojen tai pydrivien valssien avulla. Isommis-
sa kattiloissa kaytetdan yleensa mekaanista eli likkuvaa (esimerkiksi ketjuarina) ari-
naa seka automaattista polttoaineen sy6ttdéa ja tuhkanpoistoa. (Huhtinen, Korhonen,
Pimia & Urpalainen 2008, 35)
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Kaavio 4. BioGrate-kekoarina. (Biopact)

Arinatulipesan polttotoiminnan periaate on esitetty kaaviossa 5. Sen tulipesan perus-
toiminta voidaan kuvata lyhyesti. Savukaasut johdetaan tulipesasta tyypillisesti ensin
esijadhdytyskammioon ja siitd lammaontatteenottokattilaan. Tulipesasta poistuva sa-
vukaasu sisaltda runsaasti hienojakoista tuhkaa ja tulipesassa hdyrystyneitd epaor-
gaanisia aineita. Niita pyritaan tiivistamaan esijaahdytyksessa kiinteiksi, jotta ne eivat

tartu voimakattilan lammadnsiirtimiin. (Pietila 2010)

s

Savukaasu kattilan
lamméntalteenotto-osaan

Jatteen syéttésuppilo

Sekundaari-ilma

Jétteen sydtin Tukipolttoaine
1) Kuivumisalue
2) Pyrolyysi- ja kaasuuntumisalue
3) Hiiltojdannéksen palamisalue
4)Kaasujen palamisalue

Primaari-ilma

> Arinakoneisto ja

ilmanjakojarjestelma Pohjatuhkan jaghdytys

-+ Pohjatuhka (kuona)

Kaavio 5. Arinatulipesan periaate. (Jatelaitosyhdistys A)
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2.2.3 Leijukerrospoltto

Leijupolttossa palaminen tapahtuu pedissa (kerroksessa), jossa polttoaine poltetaan
leijutettavan hiekan (petimateriaalin) seassa. Hiekka leijutetaan altapain puhalletta-
valla ilmalla. Leijukerroksen kayttaytyminen riippuu muun muassa kaasun virtausno-
peudesta, petimateriaalista, pedin ja polttoaineen partikkelikokojakaumasta, pedin
korkeudesta ja palamisilmajaosta seka pedin painehavidsta. (Huhtinen, Korhonen, Pi-
mia & Urpalainen 2008, 36)

Boiler furnace Overfire air
Load burners
o] fe ading
Fluidized bed
Prmary air
Hydro beam floor

Bottom ash removal

Kaavio 6. The new plant uses bubbling fluidized bed (BFB) combustion. (Power

Technology A)

Lejiukattilat voidaan pedin kayttaytymisen perusteella jakaa neljan erilaiseen tyyppiin:
kiintedan petiin, kuplivaan petiin, turbulenttipetiin ja kiertopetiin. Kiintean pedin alueel-
la kaasun nopeus on alhaisempi kuin minimileijutusnopeus, kaytanndssa alle 0,5 m/s.
Kaasun ja kiintoaineen sekoittuminen pedissa on vahaista. Pedin painehavit kasvaa
virtausnopeuden kasvaessa. Kupliva leijupeti voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen,
kupla- ja emulsiofaasiin. Kaasu lapaisee leijupedin kuplafaasissa ja kiintean poltto-
aineen palaminen tapahtuu emulsiofaasissa. Kaasunopeus kuplivassa leiupedissa on
1,0-3,0 m/s. Leijupetia kutsutaan turbulentiksi, kun pedissa kulkeva kaasu on tasai-
sesti jakautuneena leijupedin lapi. Kaasunopeus on tyypillisesti 3,0 - 4,0 m/s. Kun
kaasun virtausnopeus osittain saavuttaa hiukkasten vapaan putoamisnopeuden eli
terminaalinopeuden, kuplat haviavat ja osa petimateriaalista kulkeutuu kaasun muka-

na pois pedistd. Nostettaessa edelleen kaasun virtausnopeutta leijukerroksen lapi
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yha suurempi osa hiukkasista kulkeutuu kaasun mukana pois pedista, joka tavallaan
tayttaa koko tulipesan. Kiertoleijukattilassa nama pois kulkeutuvat hiukkaset palaute-
taan esimerkiksi syklonin avulla takaisin pedin alaosaan. Kiertoleijupoltossa poltto-
aine tuodaan suoraan tai palautusjarjestelman kautta tulipesan alaosaan. Kaasun vir-
tanopeus kiertopedissd on kaytdnnossa 4,0-10,0 m/s. Kaaviossa 6 esitelty kupliva

leijupeti ja kiertoleijupeti. (Pietila 2010)

Flue gas

Flue gas

Fuel

; 8 Air
Kaavio 7. Kupliva leijupeti (BFB) ja kiertoleijupeti (CFB). (Pietild, 2010)

Leijupedin kayttaytymisen perusteella leijukattilat jaetaan kerrosleijukattiloihin ja kier-
toleijukattiloihin. Kerrosleijukattilassa hiukkaset ja petimateriaali pysyvat leijukerrok-
sessa, kun taas kiertoleijukattilassa ne kulkevat leijutuskaasun mukana pois leijutusti-
lasta. Jatkuvuuden aikaansaamiseksi hiukkaset ja petimateriaalit on palautettava ta-

kaisin erillisilla erotus- ja kierratyslaitteilla (sykloni ja palautusputki). (Pietila 2010)

Kerrosleijukattiloissa polttoaine sydtetdan normaalisti sulkusyottimen ja syottdsuppi-
lon kautta tulipesaan leijupedin ylapuolille. My6s tunkijaruuvia voidaan kayttaa. Kaa-
viossa 8 on kuvattu kerrosleijukattilan perusrakenne ja sen tekniikka. Esijadhdytys-
kammion kautta savukaasu johdetaan tulipesasta ja jaahdytetdan niin paljon, etta sen
sisaltamat hoyrystyneet metallit ja epaorgaaniset aineet kiinteytyvat ja erottuvat aina-
kin osittain ennen kattilan lammonsiirtimia. (Pietila 2010)
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Siteilyjidhdytyskammnio, eli
niin kutsuttu "tyhji veto”

Kierrityspolttoaineelle

suumnitellut
syottolaitteet
Laajat
Leijukerrostulipesi savukaasukanavat,
joissa
virtausnopeudet ovat
| _alhaisia

Kaavio 8. Kerrosleijutekniikan perusrakenne (Aker Kvaerner). (Jatelaitosyhdistys B)

Kiertoleijukattiloissa polttoaine sydtetdan normaalisti sulkusyéttimen kautta syklonei-
den palautuskanavaan (niin sanottua paluupolveen) tai tunkijaruuveilla tulipesan etu-
seindlle. Kaaviossa 9 on esitetty kiertoleijutekniikan periaate. Siitd nakyy, ettd savu-
kaasut johdetaan syklonilta samalla tavalla kuin kerrosleijutekniikalla toteutetussa tuli-
pesassa. Tassa polttolaitoksessa savukaasujen virtausnopeus on niin suuri, etta peti-
materiaalia siirtyy merkittdva maara tulipesasta pois savukaasun mukana. Syklonilla
erotetaan savukaasusta petimateriaali ja palautetaan takaisin tulipesaan. (Pietila
2010)



19

Tulipesa

Sykloni

li_

Polttoaineen syéttd

Petimateriaalin
palautuskierto

| .
=

v
=
p—

Kiertopetitulipesa

lL‘.ll
=
-

[\

"""“l

Ly 1

liman syéttd

Karkealle materiaalille
sopiva pohjatuhkan
poisto

Kaavio 9. Kiertoleijutekniikan periaate (CYMIC-kattila). (Power Technology B)

Kiertoleijutekniikka sopii kerrosleijua paremmin hitaammin hapettuville polttoaineille ja
jatteille, koska kiertoleijutekniikassa aineen- ja lammaonsiirron sekoittuminen on voi-
makkaampaa. (Pietila 2010)
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3 VOIMALAITOSPROJEKTIT

3.1 EPC ja EPCM-projektit

Projekteja toteutetaan erilaisilla tilaajan ja toimittajan valisilla sopimuksilla. Sopimus-
tyypit, jotka kattavat kaikki prosessit projektissa (suunnittelu, hankinta, rakentaminen)
ovat:

- EPC eli Engineering, Procurement, Construction

- EPCM eli Engineering, Procurement, Construction Management

- EPCS eli Engineering, Procurement, Construction Supervision

- PCM eli Project Construction Management.
Voimalaitosrakentamisessa ja rakennusalalla kaytetaan EPC- ja EPCM-sopimusmal-
leja. FIDIC (International Federation of Consulting Engineering) on toteuttannut valta-
van tyon, jonka tavoitteena oli sopimusten muotojen normittaminen. Se on myés ke-
hittanyt erilaisten rakennussopimusten valikoiman, jonka on tilannut Maailmanpankki.
Naita rakennussopimusmalleja ei kuitenkaan kayteta kaikissa suurissa rakennus-
projekteissa tyon kayton raskauden ja monimutkaisuuden vuoksi seka niiden kansalli-
siin oikeusjarjestelmiin ja muotoseikkoihin soveltumattomuuden takia. (Lipavskij, V.,
2009)

EPC/EPCM-urakoitsija toteuttaa projektin avaimet kateen -periaatteella (turnkey), al-
kaen laitoksen suunnittelusta, sisaltden ostot ja toimitukset, laitteiden ja materiaalien
seka rakenteen viimeistely, kayttddnotto ja takuupalvelu. Tassa sopimuksessa hinta
on aina kiinted (kertasumma "lump sum”). EPC-yritys, jonka kanssa on tehty sopimus
suunnitteluun, hankintaan ja rakentamiseen hoitaa my6s kustannusten ja riskien hal-

linnan ja vahentaa nain asiakkaan vastuuta.

EPCM-yritys, jonka kanssa on tehty sopimus suunnittelun, hankinnan ja rakentami-
sen hallintaan ja sopimuksen mukaan maksu toimii CPF-periaatteella (Cost-Plus-
Fee). Toteuttamista varten asiakas yleensa palkkaa toisen organisaation. Tama
EPCM-urakoitsija hallinnoi asiakkaan puolesta. On olemassa myos sopimuksia, jotka
voivat erikoistua eri palveluihin eli vain suunnitteluun tai hankintaan, jolloin kaikki pro-
jektinhallinta, riskit ja valvonta kuuluu asiakkaalle. (The Association for Advancement

of Cost Engineering International, EPC- ja EPCM-sopimukset.)

Perusinvestointi- ja rakennusprosessi ja EPC- ja EPCM-projektin toimintaesimerkit on

esitetty Liitteessa 2.
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3.2 Tyypillisen Andritz Oy:n projektin vaiheet

Projektissa on aina selked alkamis- ja paattymisajankohta eli elinkaari. Esimerkkina

Andritz Oy:n projektin elinkaari jakautuu projektin paavaiheisiin liitteen 3 mukaisesti:

ennen projektin aloittamista myynti- ja tarjousvaihe (Sales, Tendering) ja so-
pimuksen teko (Contracting)

projektin kdynnistys (Project Start)

suunnitteluvaihe (Engineering)

hankinta (Purchasing)

valmistus / toimitukset (Manufacturing & Deliveries)

logistiikka (Logistics)

rakentaminen ja asennus (Construction / Erection)

testaus ja kaynnistys (Commissioning & Start Up)

projektin siirto asiakkaalle (Project take over)

takuuaika (Warranty period). (Martikainen 2010)
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4 AIKATAULUTTAMISEN TEORIA

4.1 Projekti

4.1.1 Mika on projekti?

Projekti on joukko ihmisia ja muita resursseja, jotka on tilapaisesti koottu yhteen suo-
rittamaan tiettya tehtdvaa (Ruuska 1999, 45). Projektia voidaan kuvata yksikertaisesti
projektikolmiolla, jossa kulmat ovat aika, raha ja tulos, kolmion keskelld on laatu. Pro-
jektille maaritetdan aina laajuus-, aika- ja budjettitavoite. Tekijat ovat toisistaan riip-
puvaisia esimerkiksi siten, etta jos aikaa vahennetaan ja rahoitus pidetaan silti sama-
na, aiottuun tulokseen padseminen on vaikeaa tai jopa mahdotonta. Kaaviossa 10 on

esitetty klassinen projektin tuloskolmio.

Projekti saavuttaa
sille asetetut sisaltd-
ja laatutavoitteet
Projekt ~ Projekti ei ylita
valmistuu r*! L‘L budjetoituja
aikataulussa | LAATU 4 kustannuksia
.................................. \\ " ,"': ]
! i — ’
AIKA RAHA

Komponenttien muuttaminen

wvaikuttaa tavallaan laatuun

Kaavio 10. Projektin tuloskolmio.

4.1.2 Mita on projektinhallinta ja miksi sita tarvitaan?

Projektinhallinta on tietojen, kokemusten, tyOkalujen ja menetelmien soveltamista
vaatimusten tayttamiseksi projektitehtavia varten. Hallittu projektijohtaminen, suunnit-
telu ja tydskentely tuottaa tavoitteiden mukaisen ja kayttokelpoisen tuloksen aikatau-
lullisesti oikeaan aikaan ja ennalta budjetoiduilla kustannuksilla tai jopa alle niiden.

Tama tapahtuu pienentamalla laatua heikentavaa vaihtelua seka maarittely-, suunnit-
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telu-, toteutus-, viestinta-, palvelu- ettd valvontavaiheessa ja lisaksi itsearvioinnilla.

(Keinonen 2010, 6) Kaavio 11 esittda Projektinhallinnan yhdeksan tietoaluetta.

PROJECT MANAGEMENT

Project Integration
Management

Project Scope
Management

Project Time

Management

Project Plan et
Development guabion Activity Defintion |
Froject Plan Execution Scn:upe Definith%n Letmity Sequencing
Crverall Change Control Senpe Verification Aetivity Duration
Estirnating
Seope Charge Control Schedule Development
Schedule Control

Project Cost Project Quality Project Human
Management Management Resource
Management
Fesonrce Planwing
Cost Estimating Cuality Plarming Organizational Planning
Cost Budgeting Quality Lssurance Staff &eouisition
Cost Control Cuality Control Tearm Developrment
Project
Project Project Risk Prn:ur]ement
Communications Management Management
Management
— Risk Identification Proomrement Planrin ——
glﬂm“;”’:ﬂmm Risk Qantification Solicitation Pla.tmjngg
Information Distribution Lisk Respores Solictation
b drministrative Closure EE I PIETL Jowee Selection _
Risk Resporse Control Contract &drdrdstration
Contract Cloge-out

Kaavio 11. Projektinhallinnan tietoalueet (knowlegde areas). (PMBOK Guide 2000, 8)

Project Integration Management Projektin integroinnin hallinta kasittaa prosesseja
ja toimintoja, jotka ovat tarpeellisia havaitsemisen, tunnistamisen, yhdistamisen ja eri
prosessien ja toimintojen koordinoimisen kannalta.

Project Scope Management Projektin laajuuden hallinta kasittaa ja yhdistaa proses-
seja, tehtavia ja t6ita, jotka ovat valttdmattdmia projektin onnistuneen taytantéoénpa-

non kannalta.
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Project Time Management Projektin aikataulun hallinta kasittdd prosesseja, joilla
hallinnoidaan ja valvotaan projektin ajallista toteutusta ja varmistetaan projektin val-
mistuminen sovitussa ajassa.

Project Cost Management Projektin kustannusten hallinta kasittda projektin kustan-
nusarviointiin, suunnitteluuun, budjetointiin ja kustannusten seurantaan liittyvat pro-
sessit. Niilld varmistetaan, etta projekti toteutetaan koko yrityksen toiminnan kannalta
liketaloudellisten periaatteiden mukaan kannattavasti ja kustannustehokkaasti.
Project Quality Management Projektin laadunhallinta sisaltdad laadun suunnittelun,
varmistuksen ja valvonnan, joilla varmistetaan, etta projekti tayttaa sille asetetut vaa-
timukset.

Project Human Resource Management Projektin resurssien ja henkiloston hallinta
koskee resurssien oikea-aikaista saatavuutta, niiden riittdvyytta ja tehokasta kayttoa
projektin kuluessa. Resurssien hallinnalla tuetaan aikataulun hallintaa, koska aikatau-
lutetut toimet vaativat seka aikaa etta resursseja. Erityisesti henkildston hallintaan liit-
tyvia tehtavia ovat projektiorganisaation, tehtavien ja vastuiden suunnittelu, projekti-
henkildston hankkiminen ja projektiryhman yhteistoiminnan kehittdminen.

Project Communication Management Projektin viestinnanhallinta eli kommunikaa-
tion hallinta tarkoittaa tiedon siirtoa ja vuorovaikutusta projektin eri osapuolten ja si-
dosryhmien kesken.

Project Risk Management Projektin riskienhallinta on johdettua toimintaa, jossa
projektin riskit tunnistetaan ja arvioidaan. Riskien karttamiseen seka ottamiseen liit-
tyvat toimet suunnitellaan ja toteutetaan.

Project Procurement Management Projektin hankintojen hallinta tarkoittaa yrityksen
ulkopuolisten resurssien etsintaa, valintaa ja kayttéa, hankintoihin liittyvien sopimus-
ten ja yhteistydn hallintaa seka toimitusten seurantaa. (Karlos, Matinsuo & Kujala
2006, 37-38).
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Kaavio 12. Projekti. (Korpivaara 2009)

4.1.3 Projektin vaiheistus

Projekti jaetaan yleensad perakkaisiin vaiheisiin. Vaihejako helpottaa paljon projektin
johdon paatéksentekoa. Vaiheen sisalla projekti jaetaan rinnakkaisiin osaprojekteihin.
Kunkin vaiheen lopussa syntyy selva mitattava tulos. Tulos voi olla selvitys, maarittely
tai prototyyppi. (Pelin 2008, 99)
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Esiselvitylset Feasibility study
. . Pre-engineering
Esisuunnittelu
FPerussunnnitteln Basic Engineering

¥ legityiskoohtai Dretail Design
tietl suunitteln

Procurerment Hankintawvaihe

: Ralzentiiz- ja
Constraction

aetitmsvaihe
- Kayttonotto ja
Comtnissioning and Statt up leayrinistys
Guarant ee period Takuuaika

Kaavio 13. Investointiprojektin vaiheet. (Pelin 2008, 99).

4.1.4 Projektin ositus

Projektiosituksella (Work Breakdown Structure, WBS) tarkoitetaan projektin jakamista
itsenaisesti suunniteltaviin ja toteutettaviin tehtavakokonaisuuksiin. Projektin lopputu-
loksen maarittelyssa ja tydmaarien arvioinnissa paras apu on jasentely, jonka avulla
tydokohde jaetaan hierarkkisiin osiin. Projektiositusta kaytetaan yleisesti ja se on teho-
kas hallinnan ty6kalu. Ositus helpottaa suuren kokonaisuuden hallintaa ja paloittelee
projektin pieniin osiin hierarkkiseksi aikataulujarjestelmaksi. Ositus jakaa projektin
vastuukokonaisuuksiin, aikataulut osa-aikatauluihin, antaa puitteet kustannusohjauk-
selle ja maarittaa tulokset. WBS-osituksen tavoitteena on integroida ajallinen ja talou-

dellinen suunnittelu ja ohjaus. (Niemi 2006, 18)

Myds projektin organisaatio muodostaa oman hierarkkisen rakenteensa OBS:a eli Or-
ganization Breakdown Structure. Projektiositus ja organisaation rakenne voidaan yh-
distdd matriisitaulukkoon, mista havaitaan yksiselitteisesti projektin osallistujien vas-
tuualueet ja -tehtavat. Kaavio 14 esittda organisaation ja projektiosituksen yhdista-

mista.
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Organization Breakdown Structure {OBS)

OO

Work Breakdown Structure (WBS)

Kaavio 14. OBS- ja WBS-matriisi. (Pelin 2008, 104: kuva 6.11)

4.1.5 Tehtavien ositus hierarkkisesti

Projektin aikataulukaavio on projektin suunnittelun ja seurannan tarkein tyovaline,
koska siind esitetddn kootusti projektin kokonaissuunnitelma. Projektin jakaminen
osatehtaviin, resurssien kaytdon suunnittelu ja aikataulun laadinta on iteroituva tapah-
tuma, jossa sovitetaan aiemmin mainitut asiat yhteen. (Korpivaara 2009). Hierarkki-
nen ositus helpottaa projektin aikatauluttamista, kun projekti jaetaan eri vaiheisiin, jot-

ka koostuvat alitehtavista.
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Osaprojekti 1
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Tehtiys 2

Tehtavd xx

Dsaprojekti 3

Tehtavd xx

Kaavio 15. Yleinen projektiositus.

4.2 Projektin aikatauluttaminen

Projektin aikataulun tekeminen on iso ja tarkea tyd. Aikataulu on usein myoés yksi tar-
keimmista mittareista, joita projektin johto katsoo arvioidessaan projektin onnistumis-
ta. Aikataulua laadittaessa on aina oltava realisti. Kukin tyotehtava vaatii oman aikan-
sa ja naita aikoja on usein hyvin vaikea lyhentaa ilman, ettad projektin kustannukset
nousevat. Suurissa teollisuusprojekteissa aikataulu ja ennen kaikkea mahdollisuus

projektin toimitusajan lyhentadmiseen voi olla vahva kilpailuvaltti. Aikataulun laatimisen

varten on otettava huomioon:

- projektin aloitus- ja lopetuspaivan maarittaminen
- valitavoitteiden luominen (virstanpylvaat)

- kalenteri, muun muassa loma-ajat seka pyhapaivat

- resurssien kuormitukset
- eri tehtavien riippuvuudet

- ylitysvarojen varaaminen.

4.2.1 Tehtavien riippuvuudet

28
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Projekti koostuu tehtavista, jotka seuraavat toisiaan. Tehtavaluettelon valmistuttua
selvitetdan tehtavien valiset riippuvuudet. Riippuvuus voidaan jakaa kolmeen tyyp-
piin:

- ehdoton riippuvuus

- ehdollinen riippuvuus

- eiriippuvuutta. (Ruuska 2005, 201)

Ehdottomassa riippuvuudessa tehtavien suorittaminen on mahdollista vain yhdella ta-
valla. Esimerkiksi talon perustus on valettava ennen seinien pystytysta. Ehdollinen
riippuvuus taas antaa valinnan mahdollisuuden. Kaksi konetta voidaan asentaa yhta
aikaa. Jos niiden asennuksen kuitenkin tekee sama tyéryhma, niin syntyy riippuvuus.
Tehtavat, jolla ei ole riippuvuutta eli irralliset tehtavat voidaan suorittaa missa jarjes-
tyksessa tahansa. Autonrenkaita vaihdettaessa on samantekevaa, mista pyoérista
aloitetaan. (Ruuska 2005, 201)

Riippuvuuksia ovat:

- looginen riippuvuus: tehtavat voidaan suorittaa vain tietyssa jarjestyksessa

- limitysriippuvuus: tehtavan suoritus riippuu toisen tehtavan vaiheesta

- resurssiriippuvuus: tekijéind ovat samat henkil6t tai muut resurssit

- kalenteririippuvuus: tehtdavan alkaminen ja paattyminen on sidottu tiettyyn
ajankohtaan

- el suoranaista riippuvuutta: tehtavat, joiden suoritusajankohtaa voidaan hel-
posti siirrella. (Pelin 2008, 123)

LA (Lopusia afkuun)
alkamisen. (Yleinen)

F= (Finish fo Start). Edeltajan paattyminen maarittad seuraajan

AA (ANusfa alkuun)

alkamisen.

5o (Slard to Star). Edeltijan alkaminen maarittad seuraajan

LL (Lopusta Logpuun)

paattymisen.

FF (Finish fo Finish). Edeltdjan paattyminen maarittad seuraajan

AL (Alusta Loppuun)
paattymisen. (Harvinainen)

SFE O (Starf fo Finish). Edeltajan alkaminen maarittad seuraajan

Kaavio 16. Riippuvuuksien tyypit. (Sorsa & Venetjoki 2004, 46; taulukko 4.2)
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MS Project -ohjelmassa voidaan maarittaa toisistaan riippuvien tehtavien valille viive
(Lag). Toisaalta joskus on tarvetta sallia toisiinsa riippuvuuksien tehtavien tapahtua

osittain samanaikasesti.

Alustava janakaavio ja Kokonaisaikataulu

]
J
]

_——

Aika
Janakaavio ja kokonaisaikataulu, kun tehtavia ajoitetaan rinnakkain
: . . , . , .

!
=
=

E : 0= i E i

Aika

Kaavio 17. Aikataulun rinnakkaissuunnittelu. (Projektin suunnittelu ja ohjaus)

4.2.2 Aikatauluttaminen Top-down- ja Bottom-up-menetelmilla

On olemassa kaksi tapaa kehittda aikatauluja: ylhaalta alas ja alhaalta ylés. Menetel-
mat ovat erilaisia Iahestymistapoja projektin ositukseen. Tapauskohtaisesti on arvioi-

tava soveltuvin toimintatapa.

Ylhaalta alas -menetelmaa (Top-down)

Ylhaalta alas menetelmaa (Top-down) kaytetaan, kun projektin kesto ja esimerkiksi
valmistumispaivamaara ovat tiedossa tai valmiiksi annettuja. Talldin kokonaiskesto
pilkotaan vaiheisiin ja vaiheet jaetaan edelleen tehtaville annettujen aikaraamien puit-
teissa. Menetelma sopii tarjouksien tekoon ja sopimusneuvotteluihin. Etuna tallaisen
arvion tekemisessa on, etta se vaatii vahan resursseja ja aikaa. Haittapuolena on, et-

ta arvion tarkkuus ei valttamatta ole kovin hyva.
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Projelti

—

Vathe

PN

Toitninto

Kuva 18. Top-down-menetelma. (Accenture 2002 All Rights Reserved. Ohjelmisto-

projektien hallinta, 9)
Alhaalta ylés -menetelma (Bottom-up)

Bottom-up-menetelmaa kaytetaan, kun tarvitaan projektin perusaikataulun tai lopulli-
nen projektin arvio. Menetelmaa kutsutaan “alhaalta yl6s”, koska aloitetaan projektin

yksityiskohtien arvioinnilla ja sitten tiivistetaan yksityiskohdat yhteenvetojen tasolle.

Tehtava
\_l%

Tehtavakokonaisuus

%

Taoiminto

Kaavio 19. Bottom-up-menetelma. (Accenture 2002 All Rights Reserved. Ohjelmisto-

projektien hallinta, 9 )

Taman arviointimenetelman etuna on, ettd saadaan tarkkoja tuloksia. Arvion tarkkuus
riippuu yksityiskohtaisuustasosta, jota kaytetaan. Tilastollisesti tarkkuus paranee, kun
yksityiskohtia lisatdan. Taman tyyppisen arvion haittoja on, ettad arvioiminen on yksi-

tyiskohtaisempaa ja aikataulun laatiminen vie kauemmin aikaa.

4.3 Aikataulutekniikat

4.3.1 Kiiittinen polku (Critical Path)

Kriittinen polku (Critical Path) on tehtavien ketju, joka maarittda projektin kokonais-

keston. Yhdenkin kriittisen polun tehtadvan mydhastyminen aiheuttaa koko projektin
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myohastymisen (Heinonen 2010, 25). Kriittisen polun -menetelmalla (Critical Part
Method, CPM) voidaan arvioida aikatauluriskeja etsimalla projektin tahdistavat tyvai-
heet ja riippuvuksien merkitsemalla ne kriittiseksi poluksi. Kriittisen polun maarittele-
mista varten kootaan tiedot tehtavista, niiden loogisesta rakenteesta, keskindisissa
rajoitteissa, arvioidusta kestosta seka tehokkaasta tydajasta eli todellisesta kalenteri-

ajasta.

Kriittinen polku maaraa projektin lyhimman mahdollisen toteuttamisajan. Jos yhta
kriittisen polun tehtavaa voidaan lyhentaa, projektin kokonaiskesto lyhenee saman

verran. Jos kriittisia polkuja on useita, on jokaisesta lyhennettava vastaavasti.

Toisiinsa liittyvat kriittiset tehtdvat muodostavat kriittisen polun (Critical Par Metod,
CPM). Se voi olla tehtavien joukko tai vain yksi tehtava, jotka vaikuttavat projektin
laskettuihin alkamis- ja paattymispaivamaariin. Kriittinen polku maaraa projektin val-
mistumisajan. Kannattaa kayttda toimintaverkkotyyppista ajoitusta aina kun se on
mahdollista. Talléin muutosten tekeminen on nopeaa ja ohjelma kykenee laskemaan
annettujen muutostietojen pohjalta koko aikataulun uudestaan. (Projektinhallinnan
ABC-kirja)

Projektin lyhentamisen toteutus etenee seuraavasti:

- Selvitetaan projektin kaikki kriittiset tehtavaketjut. Niiden maara on yleensa
kohtuullinen, tyypillisesti alle 10 % koko projektista. Jos tuo maara ylittyy, niin
pitaa tarkistaa koko projektin ketjut ja onko riippuvuudet oikein.

- Kaydaan lapi kriittisen polun tehtavien loogiset riippuvuudet. Voidaanko muut-
taa riippuvuuksia siten, etta tehtavat tulevat rinnakkaiseksi tai ne voidaan li-
mittaa?

- Etsitdan tehtavat, joissa on huomattavat lyhentdmismahdollisuudet. Tallaisia
tehtavia ovat usein kestoltaan pitkat tehtavat.

- Eri ratkaisuja etsitdan resurssien kautta. (Projektin hallintaan, s. 133)

Kriittinen polku koostuu kriittisista tehtavista. Kriittinen tehtava (Critical task) on tehta-
va, jonka kestoa ei voida muuttaa ilman vaikuttamatta projektin kestoon ja jossa ei

ole pelivaraa.

Kriittisen polun maarittaminen auttaa hahmottamaan tarkisteltavan kohteen toiminnal-
lisen rakenteen. Jos kriittisen polun toimintoja muutetaan, niin osataan ryhtya tarvitta-
viin ennakoiviin toimenpiteisiin aikataulussa pysymiseksi. Kun tiedetaan kriittiset teh-

tavat, osataan kohdistaa niihin tarvittavissa maarin valvontaa ja ohjausta projektin
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aikataulussa pysymiseksi. Tarvittaessa voidaan kriittisille tehtaville asettaa esimerkik-

si halytysrajoja.

Kriittinen polku kehitettiin monimutkaisille, mutta melko rutiinimaisille projekteille, jois-
sa ei ollut suurtakaan epavarmuutta projektin toteutusajan suhteen. Yhden tehtavan
keston muuttuessa voi koko kriittinen polku muuttua kyseisen tehtavan jalkeiselta

osaltaan. (Internet Center for Management and Business Administration)

4.3.2 Pelivarat (Slack)

Pelivara (Slack) on aika, jonka tehtava voi myohastya ilman, etta projekti kokonaisuu-

dessaan myohastyy. Tehtavan riippuvuuksien muuttuessa myos pelivarat muuttuvat.

Kokonaispelivara (Total Slack) on aikavali, jonka sisalla tehtavan aloittamista voidaan
haluttaessa siirtaa projektin valmistumisen siirtymatta. Tehtavan riippuvuuksien muut-
tuessa myods pelivarat muuttuvat. Kokonaispelivara kuvaa projektin aikataulun jousta-
vuutta. Se kertoo projektin paallikdlle paljonko tehtavat voivat mydhastya ennen kuin
projektin paattymispaiva siirtyy. Jos projektipaallikolld on tarvetta siirtda resursseja
tehtavalta toiselle, niin iimeisintd on ottaa resurssit tehtavalta, jolla on mahdollisim-

man paljon pelivaraa.

Kokonaispelivaran laskemiseksi tarvitaan tehtdvan aikaisin mahdollinen lopetus,
mydhaisin mahdollinen aloitus ja mydhaisin mahdollinen lopetus. Kokonaispelivaraa
laskettaessa aikaisin aloitus vahennetdan mydhaisimmasta aloituksesta. Kokonaispe-
livara voidaan laskea myds vahentdamalla aikaisin lopetus myohaisimmasta lopetuk-

sesta.

Kokonaispelivara kertoo vain paljonko tehtavat voivat myohastya ilman projektin myo-
hastymista. Se ei kuitenkaan kerro, montako tehtavaa on taman takia uudelleen aika-
taulutettava. Taman tarpeen selvittdmisessa auttaa vapaa pelivara. Vapaa pelivara
(Free Slack) on aikavali, jonka sisalla tehtavan aloittamista voidaan siirtaa ilman, etta

mink&an muun tehtavan aloittaminen siirtyy.



34

4.3.3 Perusaikataulu (Baseline)

Projektin perusaikataulu (Baseline) on aikataulu, joka on maaritetty alkuperaista pro-
jektisuunnitelmaa varten, kun suunnitelma on luotu ja viimeistelty. (Microsoft Office A.
Projektin perusaikataulu (Project Baseline) nayttaa sen, mitd on suunniteltu. Sen
avulla voidaan verrata, miten projekti suunniteltu aikataulu eroaa toteutuneesta aika-
taulusta:

- Onko toteutunut, mita on luvattu projektin laajuuden osalta?

- Onko projekti siina aikataulussa, mika on suunnittelu?

Kaaviossa 20 on esimerkki, joka esittda projektin seurannan vaiheet. Siitd nahdaan,

missa vaiheessa tallennetaan projektin perusaikataulu.

RESOURCES RESOURCE

AMVAILABRLE LOADING

FPLA&M
MILESTOME TASK LEVELED ADJUSTED
SCHEDULE I SCHEDULE SCHEDULE I" SCHEDULE

BASELINE
FLAM

COST Wik, PKG. ADJUSTED
ESTIMATE I BUDGET I L BUDSET
CASH FLOWY
PLAN '—

Kaavio 20. Perusaikataulun kehittdmisen vaiheet. (Harvey & Levine 2002, 7)

—~

FROJECT
OBJERCTIVES

On olemassa useita projektinhallinnan raportteja, joissa arvioidaan ja tarkastellaan
projektin etenemista perusaikataulun kautta. Esimerkiksi kaaviossa 21 on esitetty Tu-
loksen arvo -raportti (The Earned Value Report) eli verrataan toteutuneiden ja suunni-

teltujen kustannusten suhdetta toisiinsa.



3000

2500

2000

1500

1000

500

0 4=

35

/’IIA
//f
{elny .- ~-cl S
//
i ST |
P
1 ] /{f
r ,..F_—ﬂ"”!r’ ,..--"--
.I;I‘I'Eﬂr Feb 00 Mar "00 Apr ‘00

—4+— Baseline Mhrs

—8— fActual Mhrs

— — Earned Mhrs

Kaavio 21. Tuloksen arvo -raportti. (Norman & Howes 2001, 174)

4.3.4 Todellinen toteuma (Actual)

Kun projektin perusaikataulu on tallennettu, projektin muutokset ja paivitykset ovat to-
dellisia (Actual). Verrattaessa toteutuneita suunniteltuihin nadhdaan, miten projekti
edistyy ja mika on nykytilanne. Usein seuranta esitetaan graafisesti S-kayrana. S-

kayra nayttaa projektin edistymisen ja ennusteen suhteessa perusaikatauluun.

Kaaviossa 22 on esitetty kaksi esimerkkid, joissa on piirretty S-kayrat, joissa ovat

suunnitellut ja toteutuneet tiedot.
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Hour

Plan

Time

Over Plan

Lnder Actuals

Time

Kaavio 22. Kumulatiivistein ty6tuntien ja varianssien raportointien esimerkit. (Newell
2002, 105)

4.3.5 Vinoviiva-aikataulu (Location Based Scheduling)

Perinteiset projektien suunnittelumenetelmat eivat tarjoa tydkaluja toistuvien, paikka-
ajotteisten tydsarjojen suunnitteluun. Ratkaisu tdhan on paikka-aikakaavio eli vinovii-
va-aikataulu. Vinoviiva-aikataulu antaa nopeasti kuvan projektin keskeisten tydvaihei-
den etenemisestad seka havainnollistaa tehtavien paallekkaisyydet. Nimensa mukai-
sesti tydvaiheiden kestoa kuvaavat viivat ovat vinoja, eivat vaakasuoria kuten perin-

teisessa jana-aikataulussa. (Artemis Finland Oy, 2)

Paikka-aikakaavion avulla tahdistetaan aikataulun tehtavat toisiinsa nahden ja tarkis-
tetaan, etteivat tyot ole paallekkain. Menetelma sopii erityisesti tydvaiheisiin, joissa
resursseille halutaan tasainen kuormitus. Kaaviossa jaetaan suunnittelun rakennus-
kohde osakohteisiin. Osakohteet ovat aikataulun pystyakselissa ja ne ovat rakennuk-
sen osia. Niitd voidaan rakentaa taulukossa kerrosperiaatteella. Aika on kuvattu vaa-

ka-akselilla ja vinoviivat kuvaavat tehtavien kestoja. (Artemis Finland Oy, 2 )
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Kaavio 23. Esimerkina paikkajakoon perustuva paikka-aikakaavio (vinoviiva-aikatau-
lu). (Artemis Finland Oy, 2)

4.3.6 Janakaavio (Gantt Chart)

Aikataulumenetelmien esi-isd on janakaavio (Gantt Chart). Janakaaviossa tehtavien

nimet ovat kaavion vasemmassa reunassa ja jokaisella tehtavalla on oma rivinsa.

Kunkin tehtavan rivilld on jana/suorakaide, joka kuvaa tehtavan alkamisajan, keston

ja paattymisajan. Janakaavion vahvana puolena on selkeys ja helppolukuisuus. (Pro-

jektin aikaojhaus)
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Kaavio 24. Janakaavion nakyma.
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4.3.7 Aikataulun riskit ja niiden hallinta

Kaikissa projektissa on riskejd, jotka voivat vaikuttaa aikatauluun, kustannusarvioon
tai resursseihin. Projektiaikataulun osalta tulee tehda riskianalyysi, jossa arvioidaan
aikataulun riskit, niiden vakavuus seka varotoimenpiteet, joilla riskien esiintyminen

pyritdan estamaan.

"N Fesszimistinen kesto
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% Didotettu kesto
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= Todennkdisin kesto

= - »-
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Optirnistinen
kesta
B
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i}
=
& m i b

Kaavio 25. Beta-jakautuma, jolla arviodaan projektin / vaiheen / tehtavan kestoa. (Pe-
lin 2008, 238)
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5 MICROSOFT PROJECT TYOKALUNA

Projektihallintaohjelmat ovat erilaisia, monipuolisia ja kattavia tietokoneohjelmia. Kui-
tenkin ne ovat vain suunnittelun ja seurannan tyokaluja. Ne eivat osaa tehda paatok-

sia tai hallita itse johtamista.

Yksi kaytetyimmista projektinhallinnan ohjelmista on Microsoft Project, joka on teho-
kas ja joustava projektinhallintatydkalu. Sen avulla voidaan hallita yksinkertaisia tai
monimutkaisia projekteja. MS Projectin aikataulussa maaritetdan miten (minka tehta-
vien avulla) projekti toteutetaan. MS Projectin aikataulussa listataan tehtavat ja maa-
ritelldan niiden valiset yhteydet. Aikataulussa voidaan myds seurata niiden tehtavien

etenemista.

Esimerkkeja projektihallintaohjelman tehtavista:

- aikataulun suunnittelu ja seuranta

resurssien suunnittelu ja hallinta

- budjetin ja kassavirran laskenta

- projektin raportointi

- moniprojektihallinta

- usean osaprojektin tiedostojen yhdistaminen kokonaisaikatauluksi
- asiakasraportointi

- tuotannon kuormituksen ajoitus ja laskenta

- tdiden ajoitus

- alihankkijoiden valvonta

- toteutuneiden tyémaarien ja kustannusten seuranta

- historiatietojen kerdaminen tehtavista. (Projektinhallinnan ABC-kirja)

5.1  Microsoft Project -tuoteperhe

Microsoft Office Projectiin sisaltyy useita tuotteita, jotka ovat suunniteltu erilaisiin liike-
toiminnan ja projektihallinnan tarpeisiin. Valinta riippuu siita, tarvitaanko versio yksit-
taiselle kayttajalle vai palvelinpohjainen ratkaisu, jonka avulla useat kayttajat voivat

kayttaa samoja tietoja.

MS Project tuoteperheeseen kuuluvat seuraavat tuotteet:
- Microsoft Project Standard sopii yksittaisille projektipaallikéille ja silla voi aika-

tauluttaja hoitaa kaikki projektinhallintaan liittyvat asiat.
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- Microsoft Project Professional sisaltda kaikki Standard -version ominaisuudet
ja se mahdollistaa muun muassa yhteistydn tekemisen muiden kanssa. Ohjel-
ma on yhteensopiva MS Project Serverin kanssa.

- Microsoft Project Serverin kayttd edellyttdd MS Project Professional -versiota.

- Microsoft Office Enterprise Project Management (EPM) Solution on MS Pro-
ject Professionalin ja Serverin yhdistelmda, jonka avulla organisaatiot voivat
hallita projektiportfolioitaan, luoda standardeja ja kaytantdja, hallita resursseja

seka viestia ja tehda yhteisty6ta. (Sorsa & Venetjoki 2003, 4)

5.2 Microsoft Project Standard -ohjelmiston eri versiot

Jokainen Microsoft Projectin versioista sisaltaa uudistuksia verrattuna aiempaan ver-

sioon.

Microsoft Project 2003:n uutena piirteend on muun muassa opastus ohjelmaa kay-
tettaessa. Tama helpottaa ohjelman kayttdéa ja tutustumista uusiin ominaisuuksiin.
Uutuutena on projektitietojen tulostukseen ja tiedonsiirtoon liittyvat ohjatut toiminnot
muihin Microsoft Office -ohjelmiin. (Sorsa & Venetjoki 2003, 4)

Microsoft Project 2007:n uudet ominaisuudet ovat:
- toimintojen peruuttaminen (Undo), ei vain yhta tai kahta viimeistad vaan ohjel-
maa kumoaa eli peruuttaa useita askelia, mika helpottaa kayttajien tyota
- uusia resursseja — kustannukset (Cost) ja budjetti (Budget)
- mahdollisuus kayttaa tyyleja (Text Styles).
(Bagdanov 2008, 17)

Microsoft Project 2010 -ohjelman parannukset ovat:

- parannettu kayttoliittyma, kuten valintanauhan esittely, komentojen pikaetsimi-
nen

- uudet nakymavaihtoehdot tydryhman tydnsuunnitteluapuohjelmassa (MS Pro-
ject Professional) seka aikajana

- helpotettu nakyman mukauttaminen, muun muassa nopea ja yksinkertainen
uusien sarakkeiden lisaaminen ja nayton suurentamisen liukusaadin

- kayttgjan hallitsema ajoitus, kuten manuaalinen ajoitus, passiiviset tehtavat,
ylhaalta alas -yhteenvetotehtavat ja projektin versioiden vertailu

- tehokkaammat yhteistydominaisuudet, kuten yhteistydominaisuuksien paran-

taminen SharePoint-luettelon synkronoimisen avulla
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- yhteensopivuus, sopiva kaikkiin tiedostomuotoihin eli MS Project 2007, 2003,

2000 seka 98. (Microsoft Office B)

5.3 MS Projectin rajoitukset

MS Project -ohjelmassa voidaan hallintaan suuria projekteja. Ohjelmiston tekniset ra-

joitukset on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 1. Sallittuja arvoja projektin aikatauluttamisen osalta MS Project 2003.
(Gultjaev 2008, 67)

Tyyppi Lukumaara
Tehtavien lukumaara 1 miljoona
Aikaisin laskennassa kaytettava paivamaara 1.1.1984
Myobhaisin laskennassa kaytettava paivamaara 31.12.2049
Perusaikataulu 11
Valiaikataulu 11/Perusaikataulu
Tehtavien hierarkkinen ositus 65535
Valittujen tehtavien maara 10
Suodatusehtoja 2/sarake
Aikataulun tulostuksen koko 10 - 500 %
Peruuta-komento 1 kerta

5.4 MS Projectin asetukset

Projektin aikatauluttamisen alussa on hyva maarittaa alkuasetukset, jolloin uusien
tehtavien asetukset maaraytyvat naiden tarkeimpien perusasetusten mukaisesti:

- project-tiedoston tallentaminen

- projektin maarittely: aloitus- tai lopetuspaivamaara

- projektin yhteenvetotehtava

- kalenterimaaritykset

- tehtavalajit

- tehtavalistan sy6ttdminen ja muokkaaminen

- tehtavien linkitys ja yhteydet

- tehtavien aikataulun viimeistely:

- rajoituspaivamaarat

- kalenterin maarittely
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- maaraajan asettaminen

- perusaikataulun tallentaminen.

5.4.1 Projektin aikatauluttaminen

Projekti voidaan aikatauluttaa kahdella eri tavalla riippuen siita, tiedetdankd alkamis-
vai lopetuspaivamaara. Uuden projektin suunnittelun aloituksessa asetetaan aloitus-
(Project Start Date) tai lopetuspaiva (Project Finish Date). Kun valitaan aloituspaiva,
silloin MS Projectin aikatauluttaminen rakennetaan niin, etta tehtavat aloitetaan mah-
dollisimman pian (As Soon As Possible), eli projektin eteneminen alusta loppuun. Jos
asetetaan lopetuspaiva (Project Finish Date), laskenta tapahtuu mahdollisimman

myohaan (As Late As Possible) eli lopusta alkuun.

B

Skart date: Mon 25,10,10 §:00 Current date: IMDI‘l 25,10.10 5:00 j

Finish date: [on 25.10.10 8:00 | gtatusdate:  [ma -

Schedule Fram: |Prnject Start Date j Calendar: |Stanu:|aru:| j
Al kasks begin as soon as possible, Priotity: 500

Enterprise Custom Figlds

Kaavio 26. Projektin perustiedot.

5.4.2 Keston, tydmaaran, varausyksikdiden ja tehtavalajin vaikutus toisiinsa

MS Project -ohjelma laskee tydmaaran tehtdvan keston ja varattujen resurssien pe-
rusteella. Laskukaava on tyomaara = kesto*kiinteat resurssit (Fixed Work=Fixed
Duration*Fixed Units). Tehtavalajiksi (Task Type) voidaan valita joko kiinted kesto
(Fixed Duration), kiintea tydmaara (Fixed Work) tai kiinteat resurssit (Fixed Units).
Oletustehtavalaji on kiinteat resurssit (Fixed Units), talloin oletuslaskukaava on Kiin-
teat resurssit = tydmaara/kesto (Fixed Units=Fixed Work/Fixed Duration). (Sorsa &
Venetjoki 2003, 60)
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options

Yigw General Edit
Save Interface Security
Schedule | Calculation Speling

Schedule options for Microsoft Cffice Project

™ show scheduling messages

Show assignment units as a: |Percentage j

Scheduling options For ‘Esim.mpp’

Mew tasks: Skart On Project Start Date j
Dwrakion is entered in: Days j
Work is entered in: Hours j
Default task bype: Fixed Units -

W Mew tasks are effort driven

Fixed Units
W autolink inserted or moved b

Fixed Work.
Kaavio 27. Options -ikkunan Schedule-valilehdeltd voidaan valita, mika on oletusteh-

tavalaiji.

Task Information

General I Predecessors I Resources Advanced |
M. ['ﬂ'ﬁ Duration: IF
Constrain task

Deadine: [Mon8.11.10 j

Constraint bype: l.ﬁ-s Soon As Possible j Constraint date:

Task type: Fixed Units - [ Effort driven

Fisoed Durakio b ol
Calendar: Fixed Linits I Schedu
WES code: Fixed Work.

Kaavio 28. Task Information -ikkunan Advanced-valilehdeltid voidaan tehtavakohtai-

sesti valita tehtavalaji.

Tyomaaraan perustuva (Efford driven) tehtava tarkoittaa tydomaaraan perustuvaa las-
kentaa. Tama vaikuttaa ainoastaan silloin, kun tehtdvan olemassa olevia resursseja
lisatdan tai vahennetaan. Esimerkiksi jos tydmaaraan perustuva (Effort driven) maari-
tys on valittuna ja resurssin avuksi lisdtdan lisda resursseja, niin ohjelma pitaa tyo-
maaran (Work) samana. Jos tydmaaraan perustuva (Effort driven) maaritys ei ole
valittuna ja samalla tavalla resurssin avuksi on lisatty lisda resursseja, niin ohjelma

kasvattaa tydmaaraa. (Sorsa & Venetjoki 2003, 61)
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5.4.3 Kalenteri (Calendar)

Kalenteri (Calendar) on projektin suunnittelun tyokalu, joka maarittelee tyd- ja vapaa-
ajan. MS Project -ohjelmassa on vakiona nelja kalenteria:
- peruskalenteri, jota MS Project kayttaa, jos muuta ei ole maaritetty
- projektin kalenteri, jota projektin tehtavat kayttavat, jos ei ole erikseen
maaritelty muuta
- resurssikalenteria tehtavat kayttavat silloin, kun tehtavalle on maaritelty re-
Surssi
- tehtavakalenteri eli tehtavalle voidaan maaritella oma kalenteri. (Sorsa &
Venetjoki 2003, 31)

Create New Base Calendar x|
Marne: [m

™ Create new base calendar

{* Make a copy of |Standard j calendar

| Ik I Cancel

Kaavio 29. Peruskalenterin valinta.

Praject Information for Esim.mpp’ x|
Start date: [Mon 25.10.10 x| curentdate: [Tusi4.12.10 =
Biishdabe:  [Tu= 251000 =|  statusdste: [Na =
Schedule from: | Project Start Date =] calendar:

All basks begin a5 soon as possible. Pricrity:

Enterpriss Custom Fislds
||

Custom Fisld Name

Hep | seatistics... | I

Kaavio 30. Projektikalenterin valinta.

Projektikalentereita voi maaritelld vain yhden kerrallaan. MS Projectissa voidaan
maaritella tehtava- ja resurssikohtaisia kalentereita haluttu maara. Niiden maaraa ei

ole rajoitettu.
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x|
Set selected datels) to:
% Use defaalt
i Monworking time
] £ Nondefauk working time
B Erom: To:
— E- [8:00 [1z:00
O this calendar:
Eﬂftudﬂro“ 20 |2 |22 |23 |24 |25 |2 |13:u-:| |1?-.|:-|:|
the week 27 |28 |2 |30 |3 | |
u‘ Edks ko an
L | indivicual dary - | |
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Kaavio 31. Kalenterin ndkyma.

Kalenterindkymassa tehdyt asetukset vaikuttavat ainoastaan yksittdiseen project-tie-
dostoon. Jos asetusten halutaan vaikuttavan myds myohemmin luotaviin projekteihin,

tulee tiedosto tallentaa mallipohjana eli templatena.

5.4.4 Paivamaararajoituslajit (Constraint type)

Paivamaararajoituksilla voidaan maarittaa, miten tehtavat aikataulutettaessa kayttay-
tyvat. Usein projektissa tarvitaan tehtavan aloitus- tai lopetuspaivaksi asettaa haluttu
paivamaara tai maaritella tehtavan kayttaytyminen aikataulutettaessa. Esimerkiksi jos
halutaan rajoittaa tehtavan alkamista ennen tiettya paivamaaraa, niin asetetaan teh-
tavalle Aloitus aikaisintaan (Star No Earlier Than). Talléin tehtdva ei ala ennen valit-
tua paivaa. Paivamaararajoituksen merkiksi Gantt-kaavion ilmaisinkentassa (/ndica-

tors) nakyy rajoituskuvake (Constraint Icon).

o Task Name

y
4/ =] H,I Maankaivuus
5 E_J_ S haanrakennustyot

Kaavio 32. Rajoituskuvakkeet ilmaisinkentassa.
Paivamaararajoitus voidaan vaihtaa manuaalisesti. MS Project muuttaa tietyissa ti-

lanteissa paivamaararajoituksia myds automaattisesti. Esimerkiksi jos muuttaa tehta-

van aloituspaivad manuaalisesti suoraan Start-sarakkeeseen eika linkityksien tai kes-
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ton kautta, niin MS Project muuttaa paivamaararajoitukseksi Start No Earlier Than.

Jos muuttaa manuaalisesti tehtavan lopetuspaivaa Finish-sarakkeeseen, niin MS

Project paivittaa paivamaararajoitukseksi automaattisesti Finish No Earlier Than. Ma-

nuaalimuutoksia tehtdessa on huomioitava, ettd paivdmaararajoituslaji muuttuu myds

automaattisesti ja tulee maaraavaksi tekijaksi ennen linkkia.

Task Information

General I Frodsgessors ] Foersoiroes
m; |'::::-u:'
Constrain bask
Daadine: |"l-"l j
Constraint typs: |
As Labe As Possible
As 500 At Possble
Task byps: Finizh Mo Earliér Than
Finish Ho Later Than
R Mt Finish On
wﬂ:ﬂ: Must Shaek On

Shart Mo Earber Than
Earred wakue methodd Stat Bo Labér Than

Kaavio 33. Paivamaararajoituksen vaihtaminen. Oletusarvo on Mahdollisimman pian

(As Soon As Possible).

Paivamaararajoitusten kaytdssa on 8 eri rajoituslajia. Ne esitetdan taulukossa 2.

Taulukko 2. Tehtavien paivamaararajoituslajit (Constraint type). (Sorsa & Venetjoki

2004, 45)

Paivamaararajoitus Lyhenne | Saantd (tehtavan aikatauluttaminen)

Mahdollisimman pian (As | ASAP Perusasetuksessa, jos aikataulussa on

Soon As Possible) asetettu aloituspaiva. MS Project aikatau-
luttaa tehtdva alkamaan niin pian kuin
mahdollista.

Mahdollisimman myohaan | ALAP Perusasetuksessa, jos projektin asetukset

(As Late As Possible) ovat lopetuspaivasta. Project aikataulut-
taa tehtdva alkamaan niin myohaan kuin
mahdollista.

Lopetus aikaisintaan (Finish | FNET Tehtavaa ei aikatauluteta paattymaan en-

No Earlier Than) nen tiettya ajankohtaa.

Lopetus viimeistdan (Finish | FNLT Tehtavaa ei aikatauluteta paattymaan tie-

No Later Than) tyn ajankohdan jalkeen.

Loppumisajankohta (Must | MFO Tehtava aikataulutetaan paattymaan juuri

Finish On)

tiettyna ajankohtana.
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Alkamisajankohta (Must Start | MSO Tehtava aikataulutetaan alkamaan juuri

On) tiettyna ajankohtana.

Aloitus aikaisintaan (Start No | SNET Tehtavaa ei aikatauluteta alkamaan en-

Earlier Than) nen tiettya ajankohtaa.

Aloitus viimeistaan (Start No | SNLT Tehtavaa ei aikatauluteta alkamaan tietyn

Later Than) ajankohdan jalkeen.

Tehtavien paivamaararajoituslajit (Constraint type) voidaan jakaa kiinteiksi ja jousta-
viksi. Kiinteat rajoitukset asettavat pysyvan aloitus- tai lopetuspaivan tehtaville. Jous-
tavat rajoitukset antavat mahdollisuuden MS Projectille paivittaa eli laskea uudelleen
tarvittavat muutokset. Kiinteaa rajoitusta kannattaa soveltaa vain tapauksissa, joissa
se on ehdottoman valttamatonta. Rajaus kaventuu MS Projectin mahdollisuuksia ai-
katauluttaa kaikkia tehtavia, jotka riippuvat tasta tehtavasta. Jos esimerkiksi asettaa
tehtavalle kiintedn rajoittamisen, voi olla mahdotonta suorittaa maaraajassa edelta-
vaa tai seuraavaa tehtavaa. Taulukossa 3 rajoitukset on esitetty kahdelle ryhmalle:

kiintealle ja joustavalle. (Pajron 2003, 227)

Taulukko 3. Rajoitukset on ryhmitelty kiinteaksi ja joustavaksi. (Pajron 2003, 227)

Tyypi Project Start Date Project Finish Date
Joustava As Soon As Possible As Soon As Possible
As Late As Possible As Late As Possible
Finish No Earlier Than Finish No Earlier Than
Start No Earlier Than Start No Earlier Than
Kiintea Must Finish On Must Start On
Finish no Later Than Start No Later Than
Must Finish On Must Start On
Finish No Earlier Than Start No Earlier Than

5.5 Tehtavat (Task)

Tehtaville annetaan yleensa vain kesto. Tehtavat ajoitetaan linkityksilla, mikali halu-
taan, ettd tehtavat liikkuvat joustavasti aikataulumuutosten mukana. Esimerkiksi jos
projektin aloitus myohastyy kuukaudella, niin tehtavat siirtyvat automaattisesti kuu-
kaudella eteenpain. Jos annetaan aloitus- tai lopetuspaivamaara, niin MS Project

muuttaa paivamaararajoituslajia automaattisesti.
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5.5.1 Virstanpylvas (Milestone)

Virstanpylvas (Milestone) on valitavoite, jonka kesto nakyy yhtena salmiakkikuviona.
Virstanpylvdan tarkoitus on merkitd projektin paakohdat, jotka ovat tarkeitd tapah-
tumia projektin kannalta. Lisdksi aikataulussa virstanpylvdiden avulla merkataan
usein yhteenvetotehtavan loppuminen. MS Project tekee automaattisesti virstanpyl-
vaan, jos tehtavan kesto merkataan nollaksi. Mutta jos aikataulussa tehtava halutaan
nayttaa virstanpylvaana, ja kesto huomioida resurssikuormituksessa ja kustannuksis-
sa, niin talléin voidaan tehtavalle merkita todellinen kesto ja muuttaa aikataulun mer-
kinta virstanpylvaaksi Task Information -ikkunan Advanced-valilehdella rastittamalla

kohta "Mark task as milestone”.

Task Mame Cuiration Start Finizh 250ct 10
b | T W |T | F |
Teht&wva (Testaus) Odays Wed 271010 Wed 27 1010 & 110
Paitdszeminaati 10days Wed 271010 Tu= 941 .10 & 2110

Kaavio 34. Virstanpylvaksen (Milestone) merkittdminen MS projectissa.

Aikatauluun lisataan yleisesti tehtavat (Tasks), yhteenvetotehtavat (Summary Tasks)
ja virstanpylvaat (Milestones) seka projektiyhteenvetotehtava (Project Summary
Task).

Projektin aikatauluttamisen alussa ylalaidassa sydtetaan nakyviin projektin yhteenve-
totehtava (Project Summary Task), joka kertoo yhteenvetotietoja projektista, kuten

projektin kokonaiskeston. Sen tunniste eli ID-numero on 0.

Task Mame
. ':') = Talon rakentaminen
T Kynnistys
2 = Rakentamizen aloittaminen

Puiden kaadanta

Kaavio 35. Yhteenvetotehtava.

Tehtava (Task) on tyo, joka tehdaan projektin saavuttamisen tietyn tuloksen saavutta-
miseksi. Projekti siséltda yleensa paljon tehtavia, jotka aikataulussa jaotellaan ryh-

miksi tai vaiheiksi eli yhteenvetotehtaviksi.

Yhteenvetotehtava (Summary Task) summaa sen sisaltavien tehtavien tulokset. Yh-
teenvetotehtavien avulla projektin kokonaisuuden hahmottaminen helpottuu ja niiden

avulla muodostetaan projektin ositus.
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- Pri:ujeu:t
© | Taskhame Duration 1 Mov 10 g Mow 10 rnmmary
Fls[sM[TwW[T[F[s]s M|T|W|T|F|s,j.e” Task
1] E — E
Plcr]ect"1 | 9 days Surumary
1 K&ynnistys 0 days A1 B = task
2 = ¥Yhteenvetotehtiva| 9 days
3 Altehtéva 1 S days )
4 Alitehténa 2 4 days Iilestone
3 waihe loppu 0 days
53 Projektin loppuvaihe 0 days

Kaavio 36. Tehtavien hierarkia MS Projectissa.

Tehtavahierarkia voidaan kuvata graafisesti.

Task

Froject 5ummary Tazk

-
- el

@

_| Task 2 |

_| Task 1 |

—| Task 3 |

I Task 2

Summany

_|

#Encd |

—| +End

Kaavio 37. Tehtavahierarkia.

5.5.2 Linkittdminen (Link)

MS Projectissa tehtavien valiset yhteydet ilmaistaan linkeilld (Link). Linkit nakyvat

taulukon sarakkeissa Edeltdja (Predecessors) ja Seuraaja (Successors). Yksi tapa

linkittaa tehtavat on edeltaja-sarakkeen kautta. Sarakkeeseen lisatdan sen edeltavan

tehtavan rivinumero, joka halutaan kytkea ja lisataan lyhenne, joka kertoo linkityksen

tyypin.

MS Projectissa voidaan linkittaa tehtavat (Tasks) toistensa kanssa seka yhteenveto-

tehtavat (Summary Tasks) keskenaan. Yhteenvetotehtavat kayttavat vain linkkityyp-
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peja Alusta Alkuun tai Lopusta Alkuun. Muunlaisia linkkityyppeja ei voida kayttaa.

Yhteenvetotehtava ja jonkin toisen yhteenvetotehtavan alitehtava voidaan linkittaa

keskenaan. Kaaviossa 38 on esitetty erilaisia linkityksia:
A: Yhteenvetotehtavat - SF
B: Yhteenvetotehtavat - SS

C: Alitehtavien linkittaminen, vaikka FS.

Kaavio 38. Yhteenvetotehtavien ja jasennettyjen alitehtavien linkitys.

5.5.3 Tehtavien valiset viiveet (Lag) ja limitykset (Lead)

Viive (positiivinen luku) tai paallekkaisyys (negatiivinen luku) voidaan sy6ttaa monella

eri tavalla: tunteina, paivinga, viikkoina kuukausina ja myos prosenttiosuutena. Esimer-

kiksi -50 % tarkoittaa, etta kun edellistd tehtavaa on suoritettu puolet, niin seuraava
tehtava voidaan aloittaa. (Sorsa & Venetjoki 2003, 4)

Kaaviossa 39 on esitetty erilaisia vaihtoehtoja kayttaa viiveita ja limityksia.

Task Name ‘ Durstion ‘ Start Finizh Predecessors  Successars [250ct10  [1Now'10  |BMov10  [15Mov0 |
s[tlrls M[wlF[s[T T[s[M[w F]s
E Project! 18,88 days' Mon 25.10.10 8:00  Thu 18.11.10 16:00 g
[l Faasi 18,88 days Meon 25.10.10 §:00 Thu 18.11.10 16:00 _
Tehtava 1 1 day Mon 231010800 Mon 2510101700 IF3+30%
Tehtéva 2 1 day Tue 26.10.10 1300 Wi 27.10.1012:00 2F5+30% 4FF+7 g
Tehtévd 3 2days Tug 26.10.1011:00 Thu 2810.1011:00 3FF+7 hrs SF5+3 days; BF5+3 eday
Tehtéava 4 2days Thu 4.11.1011:00 Mon 811101100 4F5+5 days
Tehtavd 5 2 days Tue211.1011:00 Thu4.11.1011:00 4F3+5 edays  TFS+05 wks
Tehtava & 3days Mon 8.11.1016:00 Thu 1111 1016:00 EFS+05wks  8F5+0,25 mons —‘L
Tehtéva 7 0 days Thu18.11.10 16:00 Thu 18.11.10 16:00 | 7F3+0,25 mans & 181

Kaavio 39. Vaihtoehtoisia tapoja linkittaa tehtavia.

5.5.4 Kuluva aika (Elapsed Time)




51
Tehtavien kestoihin lisatty e-kirjain (Elapsed Time) Edeltdja-sarakkeessa (Predeces-
sors) tarkoittaa, etta viiveaikaan sisallytetdan myos vapaa-ajat. Aika lasketaan abso-

luuttisena aikana. liman e-kirjainta viiveeseen ei lasketa loma- ja muita vapaa-aikoja.
(Sorsa & Venetjoki 2003, 43)

Task Name Durstion | Start Finizh Predecessats |52 ogtqn 1 How 10 & Mo 10
MITIw T[F[s]s M TIW[T[F s[5 [M[T[w]|
Bl Viive absoluuttisena aikana 10 days | Tue 26.10.10 3:00 | Mon 8.11.10 17:00 L y
Walmistus 2days | Tue 261010800 Wed 2710101700
Toitnitus: Fdays Thud 1110800 Mon 8.11.1017:00 BFS+T edays

E Viiveeseen lasketaan mukaan vain tyGajat | 12 days Tue 26.10.10 3:00  Wed 10.11.10 17:00
Walmistus 2days | Tug 261040300 |Wed 2710101700
Toimitus Folays Mon 1110600 Wed 1011101700 | 12FS+7 days

Kaavio 40. Kuluva aika Edeltaja-sarakkeessa.

Kesto-sarakkeessa (Duration) e-kirjain toimii samalla periaatteella. Kaavion mukaan
A-tehtava lasketaan tyoaikana (5 d) ja B-tehtava kuluvana aikana (5 ed). (Sorsa &
Venetjoki 2003, 43)

Start Firish 25 Oct 10 1 hlow

MIT[wW[T]F s[5 [M]

Task Mame ‘ Duration

Sedays Tue 26.10108:00 | Sun 311040800

‘ & Sdays Tue 26.10.108:00  Mon1.11.1017:00

Kaavio 41. Kuluva aika Kesto-sarakkeessa.

5.5.5 Perusaikataulu (Baseline) ja valisuunnitelma (Interim Plan)

Perusaikataulu (Baseline) on runkosuunnitelma, jonka tehtavana on arkistoida suun-
niteltu aikataulu ja jonka avulla voidaan seurata, kuinka projekti etenee ajan ja kus-
tannusten osalta tehtyyn suunnitelmaan verrattuna. Tarkein asia on seurata edisty-
mista. Ohjelma laskee projektin etenemisennusteen ja nayttdd mahdolliset ongelma-
tai muutoskohdat suhteessa perusaikatauluun. Kun todellisia, toteutuneita tehtavien
aloitus- ja lopetuspaivamaaria kirjataan, niin ne eivat muuta tallennettua perusaika-
taulua. Ohjelma sallii kymmenen erilaista perusaikataulua (Baseline1, 2). Jos projek-
tin edetessa tydomaara-, aikataulu- ja kustannusarvio ovat muuttuneet paljon, voidaan

perusaikataulu tallentaa uutena versiona. (Sorsa & Venetjoki 2003, 84)
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Save Baseline

% Save baseline

Baselineg 1

ZOmy:
Baseline 2
Initat Baseline 3
Far: Baseline 4

{+ Entire | Baseling 5
£ Seleckd Baseline 6
Rl u| Baseline 7
[ 7o|Baseline &
il Baseline 2

Baseling 10

Kaavio 42. Perusaikataulun tallentaminen.

Tallenna valisuunnitelma (/nterim Plan) -kohtaa voidaan kayttaa, jos halutaan tallen-
taa valisuunnitelma koko projektille tai vanhan perusaikataulun varakopio. Yleensa
naistd tallentamisista sovitaan yhteisesti esimerkiksi projektipalaverissa. (Sorsa &
Venetjoki 2003, 84)

Start Firish
Start ] Finizhl

Kaavio 43. Valisuunnitelman look-up valikoima.

Perusaikataulun tallentamisen ongelmana on, ettd se on nakyméaton. MS Projectin
aikataulussa ei tallentamisen jalkeen ole mitdan merkkia tai muutoksia, mista voidaan
yksinkertaisesti ndhda tallentaminen. Vain Tallenna Perusaikataulu (Save Baseline)
kautta tallennuksen paivamaara nakyy. Jos samaan muistipaikkaan tallennetaan,
uusi perusaikataulu, niin uusi korvaa vanhan. Aikataulujen vertailua varten pitaa lisata
Baseline-sarakkeet ja Ohjattu Gantt-kaavion luonti (Gantt Chart Wizard) -toiminnon
kautta saadaan néakyviin erot, jos perusaikataulun tallentamisen jalkeen on ollut muu-

toksia.
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5.5.6 Todellinen aikataulu (Actual)

Hyvin hallittu ja johdettu projekti kasittda yleensa vertailun projektin toteumasta suh-
teessa suunniteltuun aikatauluun. Tama on tarkea osa projektin seurantaa. Todelli-
nen aikataulu (Actual) on projektin edistymisen aikataulu, joka kertoo todellisen tilan-
teen. Siitd nakyy tapahtuneita projektin muutoksia, kuten kestoja, kustannuksia, teh-
tavien aloitus- ja lopetuspaivamaaria. Projektin edestymistd voidaan vertailla perus-
aikataulun ja todellisten tietojen avulla. Tama vertailu kuvaa projektin alkuperaisen

suunnitelman ja toteutuneen tilanteen eroa.

5.5.7 Tehtavan maaraajan asettaminen

Rajoituspaivien lisaksi projektin aikataulun liukumista voidaan seurata kayttamalla
graafisia varoituksia. Tehtavan paattymiselle voidaan asettaa takaraja (Deadline),
jonka ylittamisen ohjelma ilmaisee kuvakkeella. Takarajan merkiksi Gantt-kaavion
tehtavapalkissa nakyy vihrea maaraaikamerkki, jota voidaan liikuttaa hiirelld. Jos ta-
karaja ylittyy, ilmaisinkentdssa nakyy punainen huutomerkkikuvake, joka varoittaa vii-
vastyksesta. (Sorsa & Venetjoki 2004, 72)

O  Task Name ¥ ) | Navember
| | M | E | B | M | E
0 = Talon rakentaminen P
1 Haynnistys 25.10
2 =1 i I I ] .
= Rakentamisen aloittaminen Lﬁi__ T i
3 Puiden kasdants
4 Iolssnk an LS
e
5|0 H Maanrakennustydt
Vllitarnisen hilytrs

Kaavio 44. Deadline ja aikarajan ylittamisen halytys.

5.5.8 Projektin tilanneviiva (Progress line)

Gantt-kaavionakyman tilanneviivan (Progress line) avulla voidaan projektin edistymis-
ta kuvata visuaalisesti. Tilanneviiva kertoo nykytilanteesta, kuinka suuri osa tehtavas-

ta on toteutettu. Tilanneviiva kulkee Gantt-kaaviossa kunkin tehtavan kautta ja osoit-
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taa edistymisen tiettyna paivana. Jos viiva on suunnattu vasemmalle, niin projekti on
viivastynyt. Jos suunta on oikealle, niin projekti on etuajassa. Jos tehtavat ovat eden-

neet aikataulun mukaisesti, projektin tilanneviiva on suora. (Sorsa & Venetjoki 2003,
95)

Tilanneviiva

Task Name % Complete | Status [ Nowember
Indicator E | B | M
0 - Talon rakentaminen 88%
1 Kéynnistys 100%
2 - Rakentamisen aloittaminen 88%
3 Puiden kaadanta 100%
4 Maankaivuus S0%
5 Maanrakennustyot 85%

Kaavio 45. Tilanneviiva ja tilanneindikaattori.

Tilanne-indikaattori (Status Indicator) nayttaa jokaisen tehtavan tilanne, yhteensa on

kolme vaihtoehtoa:

Aikataululla (Crn Scheduls) v‘/ Tehtava on aikataululla
Myohassa (Zate) "’G Tehtdvd on mydhassa

. _ 7 Tehtdva on 100% valmis
almis (Complite) N

Kaavio 46. Tilanne-indikaattorit. (Pajron 2003, 566)

5.5.9 Pelivarat (Slack) ja kriittinen polku (Critical Path)

Ohjelma laskee toimintaverkon alusta loppuun ottaen huomioon tehtavien riippuvuu-
det. Lopputuloksena saadaan kunkin tehtavan vapaa pelivara (Free Slack), kokonais-
pelivara (Total Slack) seka kriittinen polku (Critical Path) ja kriittinen tehtava (Critical
Task). MS Projectissa kokonaispelivara ei ole oletuksena nakyvissa Gantt-kaaviossa.
Se voidaan lisatd Insert Column -toiminnolla valitsemalla Kokonaispelivara (Total
Slack).
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13 har ‘06

20 Mar 'D6

27 Mar 06

[s]s|m]T [w]T[F]s]S

M[T WITIF[S]S

M]T W[T

1 day

1 day
3 days
1 day
5,5 dayvs

Kaavio 47. Vapaa peilivarojen ja kriittisen polun esimerkki Gantt-kaaviossa. (Mic-

rosoft Project 98, esittelykalvot, 8)

5.5.10 Kiriittinen polku (Critical Path)

MS Project -ohjelmassa kriittinen polku nahdaan helposti Gantt-kaavion seurannassa
(Tracking Gantt).

Kaavio 48. Esimerkki Gantt-kaavion seurannan nakymasta. |

Taisk Name Duration Start Finish Predece | 10|25 Oct 110 |1 Mov 100 |8 hov 10 |15 Now 10|22
F|S|T|T|S M|W|F|S|T|T|S M|W|F|S|T
2 = Rakentamisen aloittaminen | 1T days  Won 25.10.10 Tue 16.11.10 1 i 1 0%
3 Puiden kaadarta S days Mon 251010 Fri2a10.10 :
4 Maankaivuuz 2 days Maon1.11.10 Tue211.10 3
5 Maantakennustydt 10 days Wiad 31140 Tue 161110 4 0% @

Kriittistd polkua voidaan tarkastella myds valitsemalla Ohjattu Gantt-kaavion luonti

(Gantt Chart Wizard). Myohemmin tavalliseen kaaviondkymaan voidaan siirtyd kayn-

nistdmalla uudestaan Ohjattu Gantt-kaavion luonti. Gantt-kaavion luonnin ongelma

on, ettd aiemmin tehdyt ulkoasumuokkaukset haviavat. (Sorsa & Venetjoki 2004, 73)
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i Gantt Chart Wizard
what kind of information do you want to
P—— display in your Gantt Chart?

Kaavio 49. Ohjattu Gantt-kaavion luonti.

Kriittinen polku nakyy punaisena ja palkit ovat paksumpia kaytettdessa Gantt-kaavion
(Gantt Chart Wizard) ohjattua luontia kuin kaytettdessad Gantt-kaavion seurantaa
(Tracking Gantt).

o Tazk Mame r | Movember

= Rakentamisen aloittaminen
Puiden kaadanta

Maankaivuus

2
"3 |
4
S5 |

Maanrakennustydt

Kaavio 50. Kriittinen polku Ohjattu Gantt-kaavion luonnin kautta.

5.5.11 Lajittelut (Sort), ryhmat (Group) ja suodattimet (Filter)

Tehtavat on oletusarvoisesti lajiteltu (Sortf) ndkymissa tunnisteen perusteella. Esimer-
kiksi tehtavien rivit voidaan lajitella nimen mukaan. Rivit voidaan lajitella useaman sa-
rakkeen mukaan, rivit voidaan jarjestda myos lukujen ja aakkosten mukaan. (Sorsa &
Venetjoki 2004, 107)
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sort X
~Sork by
Sort I
|r'-.|ame j % ascending =
" Descending Cancel |
~Ihen by —IBESE':
I | ¢ #<=rirs o |
{" Descending

Then by

| j % Ascending
" Descending

[ Permanently renumber kasks
v keep outline struckure

Kaavio 51. Lajittelun valinta.

Tehtavia voidaan jakaa ryhmiin (Group) esimerkiksi valmistumisen (Complete and In-
complete Tasks) tai rajoituslajin mukaan (Constraint Type). (Sorsa & Venetjoki 2004,
108)

Mo Group

] Complete and Incomplete Tasks
Constraint Type
Critical

Duration

Duwration then Priority

Milestones

Priority

Priority Keeping Outling Structure
More Groups...

Customize Group By...
Kaavio 52. Ryhmien (Group) valinta.

Suodatuksen avulla ndkymasta voidaan piilottaa ne rivit, jotka eivat taytd suodatuk-

sen ehtoja.



Filter

Completed Tasks
Cost Greater Than. ..
Cost Overbudget
Created After...
Critical

Date Range. ..

In Progress Tasks

Incorplete Tasks

Late/Overbudget Tasks Assigned To..,
Linked Fields

¥, = NP AP

-l
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Tomerow
This wesd.
Mk sk
This morth
Mk morth
Mion 25.10.10

Mo & 11 10

AutoFilter

Kaavio 53. Suodattimet. (Sorsa & Venetjoki 2004, 107-111)

frmcam acrarae
e § et a8

St

[ v = |
i@ gl "~
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e | Lo ] _cma |
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6 KEHITYSTYON TOTEUTTAMINEN

Kehitystyodn toteuttaminen tapahtui puolivuotisena kehittdmisprojektina suunnitelmalli-
sesti ennalta laaditun aikataulun mukaisesti kansainvalisessa yrityksessa, Andritz

Oy:ssa Varkaudessa.

Tyon tarkoituksena oli tutustua voimalaitosprojektien aikatauluttamiseen seka maarit-
taa yksityiskohtaisella tasolla projektin tehtavat ohjeen muotoon, kuten niiden toden-
netut kestot, seka riippuvuudet ja rajapinnat muihin tehtaviin. Tehtavien aukikirjoitta-
minen tehtiin haastattelemalla aikatauluryhman jasenia ja useita henkil6ita eri osas-
toilta seka analysoimalla toteutuneiden projektien aikatauluja ja raportteja. Tyon ta-
voitteena oli myds kehittad MS Projectin hyédyntamista aikatauluttamisen tyokaluna,
laatia MS Project -aikataulupohja seka aikataluttamisen sisaiset ohjeet voimalaitos-

projekteja varten.

Toteutus tapahtui kahdessa vaiheessa:
- tutustuminen tehtyjen projektien aikatauluihin, 10ytda niiden heikkouksia ja
vahvuuksia
- etsid ja toteuttaa mahdolliset ratkaisut, laatia paivitetty aikataulun rakenne ja
ulkoasu, joka on selkedampi, yksinkertaisempi ja samalla mahdollisimman tay-

dellinen.

6.1 Projektinsuunnittelun ja aikataulun sisallén maaritys

Aikataulun sisallén kehitystydssa aiemmin kaytettyjen linkityksien ketjut tarkastettiin
ja tarvittaessa muutetiin haastatteluiden ja analyysien perusteella. Tarvittaessa myds
tehtavia lisattiin selkeyttamaan projektin seurantaa. Aikataulupohjan tehtavien maara
kaksinkertaistui kehitystyon aikana. Riippuvuudet ja tehtavien muut tarvittavat asetuk-
set maaritettiin aikatauluteknisesti niin, etta projektille saadaan tarkemmin maaritettya

laskennallinen krittinen polku.

AikataulutustyOkalujen maarittama projektin kriittinen polku on kaytannossa hyva ja
havainnollistava apuvaline tarkeimpien tehtavien huomioimiseksi. Mutta kriittinen pol-
ku on useun teoreettinen ja edustaa kapeaa ajattelua ja useinkaan se ei ole ehdoton
totuus, koska projektin tehtavien noudattamisjarjestyksessa on mahdollisuus tehda
useita eri variaatioita esimerkiksi ongelmatilanteissa. Kaikkia erilaisia variaatioita on

turha / mahdotonta mallintaa vaihtoehtoina projektin normaalisuunnittelussa. Projektit
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eivat ole koskaan samanlaisia, koska jokaisessa projektissa on omat ominaisuuten-
sa, jotka riippuvat muun muassa asiakkaasta, ajan hetkesta, globaalista kuormitusti-

lanteesta jne.

6.2 Aikataulun kaytettavyyden ja visuaalisuuden parantaminen

Aikataulupohja rakennettiin tdysin uudelle pohjalle, jotta siihen ei jaa mitdan aiempien

projektien asetuksia.

Ulkoasu

Visuaalisuuden parantamiseksi projektin eri tehtavatyypeille maaritettin muun muas-
sa varityksen ja janakaavionakymassa olevan kuvakkeen maarityksen kautta selvem-

pi yhtenevyys ja havainnollisempi esitystapa.

Kriittinen polku

Kriittisen polun luominen Ohjattu Gantt-kaavion luonnin kautta (Gantt Chart Wizardin)
on vaarallista, koska kaikki manuaalisesti asetetut teksti- ja kuvioasetukset haviavat.
Muun muassa tasta syysta kannattaakin kayttda Seuranta-ndkymaa (Tracking Gantt),

jolla voidaan palauttaa janakavion nakyma alkuperaiseen muotoon.

Pavitetty rakenne

MS Projectin rakenne paivitettiin tydn aikana tarvittavilta osin. Muun muassa toi-
mitusten osalta lisattiin tehtavia, jolloin voidaan seurata toimituksen etenemista tar-
kemmin. Yhteenvetotehtavien otsikot seka valitavoitteet (Milestones) tarkistettiin ja
paivitettiin. Myos terminologia muokattiin Andritz Oy:n erillisen kehitysryhman teke-

mien maaritysten mukaisesti.

Kalenteri

Paatettiin, ettd kalenterin on aiemman kaytannén mukainen, viisipaivainen ilman kan-
sallisia vapaapaivia, koska niiden vaikutus on vahainen, kun projektin keskimaarai-
nen kesto on kaksi vuotta. Toisaalta eri maissa on erilaiset kansalliset vapaat. Com-

missioning & Star up -vaiheessa kalenteri on seitseman paivaa viikossa.

Sarakkeiden kaytto ja nimeaminen
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Luotiin sarakkeiden nimeamiskaytantd, luettelo sarakkeista ja niiden kuvauksista ja

yksityiskohtaiset ohjeet niiden kaytosta.

Tehtavien kategorisoiminen

Tehtavien kategorisoimisen tarkoituksena oli arvioida tehtavia kehitysprojektin alla
olevien maaritysten (Metadata) mukaan. Lisattiin tarvittavat uudet sarakkeet. Ne aut-
tavat esimerkiksi lajittelussa, kun halutaan tarkastella vain jotain tiettya aluetta. Myds
tehtaviin on liitetty maariteltyja metadata-valintalistoja (Lookup), joiden kautta katego-
risoiminen on helpompaa ja nopeampaa. Sarakkeiden metadata-sisaltdé muokattiin

my6s Andritz Oy:n erillisen kehitysryhman tekemien maaritysten mukaisesti.

Uudet sarakkeet

Aikataulun vakionakymaan otettiin kayttoon lisdsarakkeita helpottamaan projektin

tehtavien kasittelya, riippuvuuksien nakymien luontia.

Esimerkiksi lisattiin uusi Text-sarake Absoluuttinen kesto, jossa ohjelma laskee kaa-
van kautta jokaisen tehtavan paivien summan eli absoluuttinen keston. Absoluuttinen
kesto -laskennan kautta voidaan saada selville todellinen paivien keston, joka sisal-

taa siten viikonloput ja muut loma- ja vapaapaivat.

Lisdksi maaritettiin useita tunniste-sarakkeita, jotka kategorisoivat tehtavia eri naky-

matarpeiden toteuttamiseksi.

Selvitettiin myos, miten mahdollisimman yksinkertaisesti voidaan saada painokerroin
tehtaville. Painokerroin tarvitaan tehtavien valmiusasteen maarityksia varten. Lisattiin
kaksi uutta saraketta, Painokerroin (Number -sarake) ja Valmiusaste (Text -sarake).
Painokerroin on kiinted ja Valmiusasteeseen kaytettiin kaavaa. Tulos nakyy Valmius-
asteen-sarakkeessa prosentteina. Painokertoimen maaritysta ja soveltamista jatke-

taan projektin seurantatyokalujen kehitysprosessin yhteydessa.
Progressijana
Tietyille yhteenvetotehtaville haluttiin progressijana. Ensiksi manuaalisesti muutetaan

kyseisille yhteenvetotehtaville janakaavion ulkoasu eli muutetaan niiden palkkien na-

kyma. Sitten lisataan Palkkityyliin (Bar Styles) yhden sarakkeen yhteenvetotehtavan
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progressijana ja kytketdan se valittuun Flag-sarakkeeseen. Taman sarakkeen kautta
voidaan sdatada, minka yhteenvetotehtavien osalta progressijana naytetdan. Liittees-

sa 5 on esitetty progressijanan esimerkki.

6.3 Aikatauluttamisen sisainen ohje

Tehtavien sisallon aukikirjoittaminen seka visuaalisuuden parantamiseksi tehdyt toi-
menpiteet koottiin kattavaksi aikatauluttamisen sisdiseksi ohjeeksi. Ohjetta voidaan
hyédyntaa seka projektisuunnitteluun ettd MS Projectin tydkaluteknisten maaritysten

tarkistamiseen.
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7 JOHTOPAATOKSET

Kehittamistydn tuloksena saatiin Andritz Oy:lle MS Project -aikataulupohja, jossa on
joitakin tuhansia riveja. Lisdksi tehtiin Word-muodossa olevat Andritz Oy:n sisaiset
kattavat ohjeet. Ne on suunnattu ensisijaisesti aikatauluttajille. Tavoite ottaa MS Pro-
ject -projektinhallintaohjelmisto entistd tehokkaammin ja monipuolisemmin kayttéon

onnistui hyvin.

Aikatauluttamisen tyokalujen kehitystyo jatkuu tulevina vuosina ja tietojen taydenta-
mista jatketaan projekteista saatujen kokemusten perusteella. Myds eri osastoilla ta-
pahtuva sisainen kehitysty®, muun muassa suunnitteluosastolla, tulee vaikuttamaan
aikataulun sisaltéon ja tuomaan muutoksia aikataulupohjaan. Tulevaisuudessa MS
Project -ohjelman mahdollisuudet ja ominaisuudet tulevat parantumaan, jolloin voi-

daan l6ytaa parempia ratkaisuja ja helpottaa toimintaa.

Tyon tarkoituksena on ollut standardisoida aikatauluttamista. Nain aikataulujen ver-
rattavuutta ja analyysointimahdollisuuksia voidaan parantaa entisestaan. Myos aika-
tauluihin perehtyminen on nopeampaa ja kayttaminen yhtenevaisyyden ansiosta on

helpompaa.

Tybssani olen perehtynyt projektinhallintaan ja MS Project -projektinhallintaohjel-
maan, joten omat projektinhallintakokemukseni ovat karttuneet valtavasti. Sain myos
hyvan ja selkean nakokulman isoihin voimalaitosprojekteihin, henkildkunnan toimin-
taan ja yrityksen tietojarjestelmiin. Henkildkohtaisella tasolla tulen kiinnittdmaan entis-
td enemman huomiota oman tyén ja ajan suunnitteluun ja aikatauluttamiseen seka

aikataulussa pysymiseen oppimieni projektinhallinnan periaatteiden mukaisesti.
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Liite 2 Investointi- ja rakennusprosessi, EPC- ja EPCM -projektin toiminnan esimerkit.
Liite 2 1(3) Investointi- ja rakennusprosessi. (Malahov 2008)




Liite 2 2(3) EPC-projektin toiminnan esimerkki. (Malahov 2008)




Liite 2 3(3) EPCM -projektin toiminnan esimerkki. (Malahov 2008)




Liite 3 Tyypillisen Andritz Oy:n projektien vaiheet. (Martikainen 2010)
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Liite 4 Progressijanan esimerkki.
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