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1 JOHDANTO

1.1 Projektipalveluiden tarve

Ténd pdivini teollisuuden tuotantolaitokset sekd niihin liittyvit sdhkojirjestelmét
ovat teknologian kehityksen vuoksi kasvaneet hyvin monimutkaisiksi. Tastd
johtuen tdllaisten jdrjestelmien suunnittelu vaatii paljon asiantuntijatason tietoa.
Viimeaikoina yrityksilld on halu selkeyttdd toimintojaan, osassa tapauksia timi on
toteutettu ulkoistamalla toimintoja. Ulkoistamisella pyritddn poistamaan
toimintoja, jotka eivit ole yrityksen ydinosaamista. Téllaisia toimintoja voi olla
esimerkiksi  tuotantolaitoksen  tuotantolaitteiden  kehitys tai  laitoksen
infrastruktuuri. On myos yleistd, ettd yrityksen tarve téllaisille toiminnoille on
vain viliaikaista. /1/  Kun yritykselle syntyy tarve rakentaa tai kehittdd

tuotantoaan, on aloitettava projekti.

Yrityksen kannalta on usein helpompi ostaa tarvittavat projektointipalvelut
toiselta yritykseltd, joka on erikoistunut teollisuuden projektointiin. Talld tavoin
asiakasyritys vilttyy teknisen vaativuustason asettamilta riskeiltd sekd pystyy
keskittimddn omat resurssinsa omiin  ydintoimintoihin. Tdlld tavoin
asiakasyrityksen ei myOskddn tarvitse hankkia uutta henkilostod vain tietylld

aikavaililla tarvittavaa erikoistehtiavaa varten. /1/

1.2 Projektitoimitusten kehittiminen

Tédssd insinOoritydssd tarkastellaan Poyry Finland Oy:n Vaasan toimiston
suorittamaa projektointi- ja suunnittelutyotd. Opinndytetyon aloitushetkelld tyon
tarkoituksena oli  kartoittaa Vaasan toimiston asiakkaille tarjoamaa
projektointipalvelua ja hakea kohteita ja toimintoja, joita voitaisiin yhtendistii,
jotta asiakkaille tarjottavat palvelut olisivat enemmén samankaltaisia. Tyon aikana

selvisi myOs kehityskohteita, joihin haettiin parannusta.



1.3 Kehityskohteiden haku

Tyossda on kiytetty esimerkkind kahta asiakasprojektia, jotka molemmat
toteutettiin vuonna 2013. TyoOssd on selvitetty asiakkaille tarjotut palvelut ja
niiden laajuus. Kehittamiskohteet ja ongelmapaikat ovat osin tulleet ilmi toimiston

sisdisissd projektien seurantapalavereissa, ja osa tuli ilmi asiakaspalautteesta.

1.4 Poyry Finland, Vaasan toimisto

Vaasassa Poyrylld on teollisuuden paikallispalveluiden yksikko, joka tarjoaa
palveluitaan paikallisille teollisuuslaitoksille. Tyossd kdytetyt esimerkkiprojektit
ovat vaativuudeltaan seki kooltaan erikokoisia, mutta molemmat toimivat hyvini
esimerkkind siitd, minkilaisia ja kokoisia projekteja POyryn Vaasan toimisto
hoitaa omilla resursseilla. Vaasan toimisto toimii myos yhteistyossd muiden alue-
toimistojen kanssa suuremmissa projekteissa ja saa muilta toimistoilta avustusta

asioissa, joihin ei ole erikoisosaamista Vaasassa.

Vaasan toimiston erikoisosaamiseen kuuluvat s@hko- ja automaatioalan
asiantuntija- ja suunnittelutehtdavit. Kaiken kaikkiaan Poyryn Vaasan toimistolla
on vahva osaaminen kaikesta teollisuuden ja sdhkoyhtididen tarvitsemasta sahko-

ja automaatiosuunnittelusta ja projektien hoidosta.
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2 PROJEKTI SAHKOALALLA

Projektin méiéritelméd riippuu ldhteestd. Yhden ldhteen mukaan se kuuluu

seuraavasti:

‘A unique set of co-ordinated activities, with definite starting and finishing points,
undertaken by an individual or organization to meet specific objectives within de-

fined schedule, cost and performance parameters.’ /2/

Projektilla tarkoitetaan yleensi kertaluontoista tehtidvad, jonka tavoite on tiedossa,

ja johon kéytettidvien resurssien ja ajan mdiran on miiritelty etukéteen.

Projektinjohtototeutus voidaan toteuttaa monella tavalla eikd sille ole olemassa
tarkkaa tehtdvdn kuvausta. Projektinjohtototeutukset voidaan kuitenkin jakaa
kolmeen erilaiseen toteutusmalliin, projektinjohtorakennuttaminen,

projektinjohtopalvelu ja projektinjohtourakka. /3/

Projektinjohtorakentaminen on yleisimmin kéytossd suuremmissa liikerakennus-

ja toimitilahankkeissa.

Projektinjohtopalvelulla tarkoitetaan tilannetta, jossa rakennuttaja hankkii

projektinjohdon ulkoiselta taholta, yleensd konsultointiyritykselta.

Projektinjohtourakassa projektin p@ddurakoitsija johtaa ja hankkii kaikki

projektissa tarvittavat osatoteutukset.
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2.1 Projektin vaiheet

Aloitettaessa projektia on yleensd tiedossa, mitd tehtidvilld projektilla haetaan.
Projekti voi olla pelkkdd selvitystyotd jonkin asian toteutettavuudesta tai
kannattavuudesta, jolloin projektilla ei vélttamittd ole ollenkaan fyysistd tuotosta
vaan projektin tuotoksena on selvyys jostakin asiasta. Téllainen projekti voi
kuitenkin olla hyvin tidrked pddtettdessd jonkin hankinnan tai muutostyén

suorittamisesta.

Séhkoalan projekteille on kuitenkin yleistd, ettd projektilla on selvd fyysinen
tuotos. Talloin projekti voidaan jakaa karkeasti pddvaiheisiin. Riippuen projektin
laajuudesta ja laadusta, projekti ei vilttdmattd aina sisédlld kaikkia vaiheita.

Kuvassa 1 on esitetty, kuinka eri vaiheet jaksottuvat projektin aikana.
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Kuva 1. Teollisuuden suunnitteluprojektin elinkaari kaavioesityksena /5/.

Poyryn Vaasan toimiston itsendisesti hoitamat projektit luetaan padsddntoisesti
pieniin projekteihin, koska ne eivit yleensd késitd kuin yhden suunnittelualan, tai
ovat tyOmidrdltidn pienid. Pieniin projekteihin ei yleensd sovelleta
projektinjohtotyokaluja tai tiukkoja seuranta- ja katselmustoimenpiteitd, vaan

ndma pyritddn sisdllyttiméédn projektikokouksiin tai sisdisiin palavereihin. /4/

2.2 Projektin aloitus ja suunnittelun lihtokohdat

Projektia aloitettaessa lyddddn lukkoon projektin pddmidrd ja mitd projektilta
halutaan. Joissakin tapauksissa on tdssd vaiheessa sovittava, kuinka projektin
onnistumista voidaan jalkeenpdin mitata. Suunnittelun ldhtokohdat voivat
vaihdella suuresti. Usein asiakkaan oma osaaminen ja ymmirrys nikyvit selvisti
siind vaiheessa, kun tyotd ollaan aloittamassa. Pienemmissd projekteissa
suunnittelun ldhtoaineistoksi voi riittdd osa vanhan laitteiston sdhkokuvista ja

selvitys, mitd projektilta halutaan. Monesti asia ei kuitenkaan ole néin
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yksinkertainen, vaan asiakas haluaa uusia tai parantaa vanhaa jollain tavalla,
mutta ei ole tarkasti pdittdnyt kuinka tai mitd tehddén. Tillaisessa tilanteessa
voidaan puhua “owners engineering’-toiminnasta, jolloin asiakas hankkii

asiantuntijapalvelun, turvatakseen hankintansa onnistumisen.

2.3 Esisuunnittelu ja valmisteluvaihe

Esisuunnitteluvaiheella  tarkoitetaan  projektin  alkuvaiheessa  tapahtuvaa
suunnittelutyotd, jonka aikana projektin ja hankinnan piilaitteet valitaan.
Esisuunnittelu siséltdd laitteiston madrittelyn siind tarkkuudessa, ettd laitteistosta
tulee halutunlainen ja siind on halutut ominaisuudet. Esisuunnitteluvaiheessa
tehdddn hankintamadrittely, jolla pyritdin hahmottamaan kokonaisuutta niiltd
osin, kun se on oleellista. Hankintamédrittelylld pyydetédén laitetoimittajilta heidin
toteutusta kyseisen maédrittelyn reunaehtojen sisillda. Esisuunnittelun tarkoitus on
loytdd sopiva ratkaisu ja kartoittaa ratkaisun taloudellisia vaikutuksia.
Esisuunnittelun jidlkeen hankinta voidaan kilpailuttaa. Kun projektin péépiirteet on
saatu sovittua ja hankintojen laajuus on tiedossa, voidaan aloittaa kyselyaineiston
laadinta. Kyselyaineiston laadinnassa pyritdédn siithen, ettd tarjouspyyntoon saadut
vastineet olisivat hyvin vertailukelpoisia. Esisuunnittelussa tuotettu materiaali

toimii ldhtotietona myohemmaille suunnittelulle.

2.4 Sihkoasennusten suunnittelu

Séhkosuunnittelun ensimmiinen ldhtokohta tulee aina olla sdhkoturvallisuus.
S@hko- ja tyoturvallisuus tulee huomioida koko suunnittelun ajan. Suunnittelun
kannalta sdhko- ja tyoturvallisuus tarkoittavat, ettd laitteisto suunnitellaan
sahkoisesti  turvalliseksi ja siten, ettd laitteiston asennus-, kdytto- ja

huoltotoimenpiteisti ei atheudu vaaraa henkildille tai omaisuudelle. /sfs6000/
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Sidhkoasennuksia suunniteltaessa tulee huomioida, kuinka laitteistoa halutaan
ohjata ja siditdd. Erilaisilla toteutusvalinnoilla voidaan vaikuttaa laitteiston
turvallisuuteen, kiytettdvyyteen, sdddettdvyyteen ja hintaan. Muita vaikuttavia
tekijoitd voivat olla esimerkiksi tarvittavien komponenttien saatavuus ja

toimitusaika, seki laitteiston huollon helppous.

Suurempia muutoksia suunniteltaessa tulee myOs huomioida mahdolliset
tulevaisuuden tarpeet. Tdmd korostuu kaapeleiden ja komponenttien
mitoituksessa. Tulee kuitenkin arvioida, millainen tulevaisuuden tarve tulee
olemaan, ja onko taloudellisesti ja aikataulullisesti jarkevdd varautua siihen.
Sahkojidrjestelmien hyvilla mitoituksella ~ pédstddn usein paljon

kustannustehokkaampaan toteutukseen, jos ylimitoitukselle ei ole selvdd syyti.

2.5 Automaatio- ja ohjausjirjestelmin suunnittelu

Automaatio- ja ohjausjirjestelmidt voidaan usein katsoa samaksi asiaksi.
Automaatio- ja ohjausjérjestelmin suunnittelulla pyritddn sithen, ettd laitteiston
operaattori syottdd jarjestelmiin ldhtotiedot siitd, mitd laitteiston halutaan
tekevin, tamidn jdlkeen laitteisto suorittaa kaikki vaadittavat ohjaus- ja

sadtotoimenpiteet itsendisesti.

Ohjausjarjestelmid suunniteltaessa tulee huomioida, etté laitteistoa voidaan ohjata
vaaditulla tavalla. Muita huomioitavia asioita on esimerkiksi se, minkilaisesta
tilasta on kyse, ja miten se vaikuttaa laitevalintaan ja laitteiden sijoitteluun. On
hyvin yleistd sijoittaa mekaanisesti herkdt elektroniset laitteet, kuten
automaatioprosessorit, erilliseen puhtaaseen ja ilmastoituun tilaan. Tilld tavoin
automaatio- ja ohjausjirjestelmén haavoittuvin osa ei ole niin altis ympéristosti
aiheutuville vioille. Tdmin lisdksi automaatiojirjestelmidid voidaan pilkkoa joko
siten, ettd prosessin eri osien ohjauslaitteet eivit ole riippuvaisia toisistaan, tai

siten ettd automaatiojarjestelmidn I/O on sijoitettu useaan paikkaan. Ensin
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mainitun etuna on, ettid vikatapauksessa menetetddn vain osa ohjausjirjestelmasti,
mutta toteutus voi tulla kalliiksi. Jalkimmé&isenid mainittu on melko suosittu tapa,
koska tilld tavoin automaation I/O voidaan sijoittaa 1ihemmis kentille. Yleensd

téllaisella ratkaisulla sddstetddn paljon kaapelointityOta.

2.6 Asennus ja kiyttoonotto

Suunnittelun perusteella toteutetaan asennukset. Suunnitelmien on oltava riittivin
yksityiskohtaiset jotta asennustyot on mahdollista suorittaa oikein ja tehokkaasti.
Jos asennuksen aikana havaitaan suunnitelmissa virheitd tai puutoksia tai on
jostain muusta syystd poikettava suunnitelmista, niin yleensd asentaja tai
kiyttoonottaja merkitsee tehdyt poikkeamat tyomaalla oleviin suunnitelmiin.
Asentaja tekee myos asennukselle vaaditut asennustarkastus mittaukset, joilla

todetaan asennuksen turvallisuus.

Asennusten jidlkeen asentaja luovuttaa tyomaasuunnitelmat kéyttoonottajalle.
Kiyttoonottajan tehtdvd on saattaa laitteisto kdyttokuntoon. Kayttdonotossa
tarkastetaan kaikkien asennettujen laitteiden oikea toiminta. Kidyttdonotossa myos
parametroidaan ja ohjelmoidaan asennetut laitteet. Joissakin tapauksissa
kiyttoonottaja myos kojeistaa asennetun laitteiston. Tillaisia tapauksia ovat

esimerkiksi sdhkonjakelulaitteistojen kéayttoonotot.

2.7 Dokumentointi laskelmat ja muut asiakirjat

Projektin aikana syntyy yleensd paljon erilaisia dokumentteja. Téllaisia ovat
esimerkiksi suunnitelmat, tyomaasuunnitelmat, laskelmat ja
kayttoonottopoytikirjat. Kidyttoonottovaiheen jilkeen joudutaan yleenséd tekeméian
niin sanottu “As-Build” péivitys. Tilld tarkoitetaan suunnitelmien puhtaaksi

piirtoa, sitd ettd kaikki asennus ja kdyttoon ottovaiheessa syntyneet muutokset ja



16

merkinnit tallennetaan olemassa oleviin suunnitelmiin ja mahdollisesti syntyneet

kayttoonottopdytakirjat tallennetaan projektin aineistoon.
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3 TAPAUS 1: ASIAKKAAN SAHKONJAKELUN UUSINTA

3.1 Asiakkaan projektinkuvaus

Asiakkaalla on Kokkolassa suuri kemianteollisuudenlaitos, jossa valmistetaan
kaliumsulfaattia. ~ Valmistusprosessi ~ on  riippuvainen  sidhkonsaannista.
Uudistuksella pyrittiin parantamaan laitoksen sihkosyottojen katkeamattomuutta
mahdollisessa vika- tai ylikuormitustilanteessa. Valmistusprosessissa on uuneja,
joissa tuotetta lammitetddn ja sekoitetaan. Sidhkokatkotilanteessa prosessi
pysdhtyy. Téllaisessa tilanteessa jdd tuote wuuniin jo noin 15 minuutin
sdhkokatkoksen jédlkeen, koska uuni on jddhtynyt niin paljon. Tuote jihmettyy
uuniin ja uunia ei voida endd kédynnistii ennen kuin se on tyhjennetty.
Kéaytdnnossid timd tarkoittaa jopa péivid kestdvaa tuotannon seisautusta, joka tulisi
todella kalliiksi. Laitokselle suunniteltiin uusi sdhkétila, johon tuli s@ahkoyhtiolta
keskijanniteverkon  rengassyottd. Uuteen  sdhkotilaan  asiakas  hankki
keskijdnnitekojeiston, johon sdhkoyhtion syottd sekd kaksi 2MVA:n uutta
muuntajaa ja yksi 1,6MVA:n vanha muuntaja kytkettiin. Lisdksi sdhkétilaan tuli
pienjidnnitekojeisto, jota voidaan syottdd kummallakin uudella muuntajalla.
Pienjédnnitekojeistoon tehtiin my0s varaus varavoimakoneelle jolla kojeistoa
voidaan syottdd. Tastd pienjidnnitekojeistosta on tarkoitus tulevaisuudessa ottaa
syottd  kriittisille kuormille, koska kojeistoa voidaan syottdd useammalla

muuntajalla, ja kojeisto voidaan myos jakaa kahteen osaan.
3.2 Tarjotut palvelut

Asiakkaalla ei ole suunnitteluresursseja téllaisen projektin hoitamiseen. Asiakas
on aikaisemmin hankkinut prosessiin liittyvdd suunnittelua urakoitsijalta joka on
hoitanut myos asiakkaan laitoksen kunnossapito- ja asennustoitd. Asiakas halusi
kilpailuttaa hankinnat, joten esisuunnittelun teettiminen tarjoajalla ei ollut

jarkevad. Tastd johtuen asiakas hankki suunnittelun Poyrylti.
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Tyo jakautui siten, ettd Poyry teki esisuunnittelun koko projektiin. Téhén siséltyi
laitteistojen maédrittely, esisuunnittelu ja kilpailutusasiakirjojen luonti. Asiakas
halusi itse tehdd kilpailutuksen oman hankintaorganisaationsa kautta. Tdmén
jilkeen asiakas toimitti Poyrylle tarjouspyyntdihin saadut vastineet. Nididen
tarjousten perusteella valittiin laitteiston toimittaja. Poyry teki detail suunnittelua
myos laitteistotoimittajan osuuksiin, silld tunsi kohteen hyvin esisuunnittelun

pohjalta.

Hankintamairittelyn tekeminen W - Keskijannitekojeiston maarittely
- Maééritellddn hankittava - Keskijannitejakelun maarittely

laitteisto - Pienjannitekojeiston sydttdkenttien maarittely
- karkeasuunnittelu m Uuden sahkotilan maarittely

1/0 liityntdjen maérittely
Muiden laitteiden mé&arittely
Saatujen vastineiden kasittely seka Karkealaskenta uudenkojeiston sahkéisisté arvoista
oEkapbidiEteini Saatujen vastineiden vertailu
Koko projektin budjetin kartoitus
FrauEmEE ekl - Hankl_ntolen_tarkempl ma_arlttely
g - - Saatujentarjoustenvertailu
Tarjousten vertailu o o -
Laitteistotoimittajan valinta
Urakoiden jaottelu

Projektin aloitus

T SRR - Projektin aikainenseuranta
- Pienjannitekojeiston FAT testaus
y/ - Pienjannitekojeiston suojareleiden

T - ohjelmointi
- Kokolaitteisto kokonaisuuden Projektin kdytédnnon toteutus Toimitusten aikataulujen ja laadun

toiminnansuunnittelu
- Pienjénnitekojeiston
kokonaisuuden suunnitelu
Pienjénnitekojeiston
sybttdkenttien suunnittelu Projektin paatos

valvonta

- Loppu dokumentaation

- Keski- ja pienjannitekojeiston 1/0- teko
liityntdjen suunnittelu
- Releasetteluiden laskentaja
oikosulkuarvojen laskelmat
- Tasasdhkoé jakelun suunnittelu [ Projektin pavaiheet ]

- 1/0 keskuksen suunnittelu
- Maadoitusten suunnittelu
- Keskijannitekojeiston

Poyryn toimittamat toiminnot

Laitteistotoimittajan tilaamat palvelut

Kuva 2. Poyryn toimittamat palvelut ko. projektiin.
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4 TAPAUS 1: PROJEKTIN TOTEUTUS

4.1 Esisuunnittelu

Esisuunnitteluvaiheessa kartoitettiin asiakkaan hankinnan laajuutta. Téassd
vaiheessa tarkentui, kuinka monta ldhtokenttdd keskijdnnitekojeistoon tarvitaan.
Esisuunnitteluvaiheessa tarkentuivat projektin piipiirteet, siitd minkilaisia
laitteita hankitaan ja kuinka ne kytkeytyvit jo olemassa olevaan laitoksen
sdhkojarjestelmiin. Esisuunnitteluvaiheessa lasketaan myos, ettd kojeisto on
sahkoisesti toimiva kuormien ottamien virtojen ja oikosulkuvirtojen suhteen.
Laskennalla selvitetddn, voidaanko kojeistoa kéyttdd halutulla tavalla ja kuinka
paljon sen tulisi kestdd oikosulkuvirtaa. Tédssd tapauksessa tuli ilmi, ettd vaikka
pienjdnnitekojeistoa voidaan syottdd kahdella muuntajalla, ei téllaista
kayttotilannetta kuitenkaan saa syntyd, koska kojeiston oikosulkukestoisuuden
tulisi olla niin korkea, ettei sen valmistaminen ole joko mahdollista tai

kannattavaa.

4.1.1 Kyselyaineiston laadinta

Kun esisuunnitteluvaiheessa oli hankinnan karkea laajuus selvinnyt, voitiin
aloittaa kyselyaineiston laadinta. Kyselyaineistoa laadinnassa pyrittiin siihen, etti

saadut vastineet olisivat hyvin vertailukelpoisia.

4.2 Yksityiskohtainen suunnittelu

Asiakas halusi hankkia suunnittelun ja hankintapalvelut Poyryltd, koska tiesi
saavansa laadukkaan paketin prosessinsa tuntevalta toimittajalta. Lisdksi
laitteistotoimittaja osti Poyryltd suunnittelupalvelun. Laitteistotoimittajalla oli
oma suunnittelu laitteistoja varten, mutta Poyryn tehtdviksi jii kaikkien laitteiden

yhteen liittiminen ja uuden s#dhkotilan maadoitusten suunnittelu. Osa
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pienjidnnitekojeiston suunnittelusta tuli kojeistotehtaalta. Poyry teki suunnitelmat
kojeiston liitynndistd muuhun jédrjestelméin ja asiakkaan kunnossapitourakoitsija
suunnitteli 1dhtokentdt, koska tunsi hyvin liitynndt asiakkaan prosessiin.
Keskijiannitekojeiston liityntdjen ja kytkentdjen suunnittelu oli myds Poyryn
tehtava. Keskijannitekojeiston I/O-tiedot siirrettiin asiakkaan
automaatiojirjestelmiin etd I/O-aseman kautta. Etd I/O-keskuksen suunnittelu

kuului my6s Poyrylle.

4.2.1 Kaojeiston valmistus

Kaikki esisuunnittelu sekd suurin osa kojeiston yksityiskohtaisesta suunnittelusta
oli tehty ja projekti tuli sithen vaiheeseen, ettd pienjidnnitekojeistoa alettiin
valmistaa Vaasassa. Kojeiston valmistuksen aikanakin tuli vieli muutoksia
kojeiston laitteisiin ja johdotukseen, koska kaikkea oltu ehditty suunnitella ja
laskea. Lisdksi asiakas halusi tehdd vield lisdyksid kojeistoon. Namid muutokset
olivat kuitenkin hyvin pienid ja eivdt olennaisesti vaikuttaneet kojeiston
valmistuksen aikatauluun. Kojeiston valmistusaikana tehtiin vield paljon
suunnittelutyotd. Samaan aikaan rakennettiin jo uutta sidhkotilaa asiakkaan

laitoksella seké tehtiin siihen liittyvid kaapelointitoita.

4.2.2 FAT testaus

Keskijinnitekojeisto valmistettiin TSekissd, tistd johtuen kojeiston FAT-testeihin
ei kukaan Suomesta pididssyt osallistumaan. Pienjdnnitekojeiston FAT pidettiin
Vaasassa kojeistotehtaalla. Normaalisti FAT-testeissd testataan kojeiston
toiminnallisuutta ja suojauksen toimintaa. Testeissd huomattiin, ettd kojeiston
suojarelekonfiguraatio ei toiminut odotetulla tavalla, joten FAT testeissd voitiin
todeta vain kojeiston katkaisijoiden omien ylivirtasuojien toiminta sekéd kojeiston
jannitekestoisuus. Koska kojeisto ldhti suoraan FAT testien jdlkeen tyomaalle, ei

tarjoutunut mahdollisuutta testata kojeiston syoton vaihtoautomatiikan toimintaa,
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vaan se tdytyi tehdd myohemmin tyomaalla, kun kojeisto oli jo kdytdnnossi
kdyttovalmis. Suojarelekonfiguraatio kéytiin tarkoin ldpi ja huomattiin ettd
ongelma olikin kojeiston johdotuksessa. Kun ongelma oli korjattu, kojeiston

suojaus ja automaattinen syotonvaihto testattiin tyomaalla.

4.3 Asennus ja kiyttoonotto

4.3.1 Asennus

Asennusvalvonnan hoiti asiakas itse sekd asiakkaan kunnossapidosta huolehtiva
urakoitsija. Vasta asennustyon aikana tuli ilmi, ettd sdhkoyhtion ldahtokentédssd,
josta uutta keskijannitekojeistoa aiottiin syottdd, oli pienemmat asetteluarvot kuin
uuden kojeiston syottokentdssd. Tamid johtui siitd ettd kun uuden kojeiston
suojauksen asetteluarvoja oli laskettu, ei ollut ollut kdytdssd viimeisintd tietoa
sahkoyhtion toimittaman syoton asetteluarvoista, vaan laskelmat olivat
perustuneet asiakkaan liittymissopimuksen arvoihin. Niilld asetteluilla jarjestelmi
ei olisi ollut selektiivinen, ja mahdollisessa vikatilanteessa kokolaitoksen sdhkot
olisivat voineet katketa, eikd vain vioittuneen osan. Lisédksi asiakas pditti siirtdd
yhden vanhan 1,6 MVA:n muuntajan syéton uuden keskijdnnitekojeiston
vapaaseen ldhtokenttiddn. Tastd johtuen jouduttiin laskemaan uudet asettelut uuden
kojeiston syottokenttddn sekd varalla olleeseen lahtokenttdédn ja tarkistamaan, ettd
jarjestelmi olisi selektiivinen. Sdhkoyhtid ei suostunut nostamaan omia
asetteluarvojaan sen vuoksi, ettd yhtion laitteisto ei ollut mitoitettu riittdvin

suureksi ja asiakkaan liittymisteho oli hieman asetusarvoja pienempi.

4.3.2 Koestus

Koestuksen hoiti kojeiston toimittaja. Koska keskijdnnite- ja pienjdnnitekojeistolla
oli sama toimittaja, kojeistaminen kévi helposti. Kaikkien uusien suojareleiden

konfiguraatiot ja asetteluarvot tulivat Poyryltd. Koestuksen yhteydessa testattiin
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my0s pienjannitekojeiston toiminnallisuus ja koska asennustyot eivét olleet tiysin
valmiit, tdytyi testauksen ajaksi tehdd kojeistoon viliaikaisia kytkentdja.
Kojeiston sydtonvaihtoautomatiikan ja viylad pitkin kulkevien I/O-tietojen testaus

jai Poyryn tehtivaksi.

4.3.3 Loppudokumentointi

Kun kojeistot oli otettu kiyttoon, kerdttiin kaikki tyOmaalla kiytossd olleet
piirustukset ja siirrettiin ndissd olevat merkinndt ja muutokset sdhkoiseen
dokumentaatioon. ~ Niitd  kutsutaan  As-Build-kuviksi.  Kuvien  lisdksi
loppudokumentointi  sisdltdd paljon kéytto- ja huolto-ohjeita, suojauksen
asetteluarvot, selektiivisyys- ja oikosulkulaskelmat sekd varmuuskopion kaikkien

ohjelmoitujen laitteiden ohjelmista ja parametreista.
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S TAPAUS 2: ASTAKKAAN TUOTANTOPROSESSIN
PARANNUS

5.1 Asiakkaan projektinkuvaus

Asiakkaalla on Vaasassa laitos, jossa késitellddn ja pakataan viljatuotteita. Asiakas
halusi vaihtaa osan vanhoista laitteista wuusiin sekd lisdtd laitteita
tuotantoprosessiin parantaakseen tuotantoprosessin hygieniaa. Aikaisemmin
prosessissa olleissa laitteissa oli paikkoja, joihin tuotteella oli mahdollisuus jiida
“makaamaan”, vaikka prosessia ajetaan. Téastd haluttiin péédstd eroon, koska
tuotteen jaadessd “makaamaan” prosessiin pitkdksi aikaa, syntyy otollinen
kasvuympiristd haitallisille pienelioille. Parannukseen liittyvin mekaanisen
suunnittelun asiakas hankki muualta. Asiakkaalla itselldén ei ole resursseja eikd
soveltuvaa henkil6stod, joka olisi voinut hoitaa projektin  sdhko- ja
automaatiosuunnittelun, joten he tilasivat sen Poyryltd. Asiakkaalla oli selvd
nidkemys, kuinka prosessia tulisi parantaa. Uudistuksen myotd asiakkaan prosessi
muuttui, sekd automaatio- ja valvomosovellusta tdytyi muokata. Automaatio- ja
valvomosovellusten muutokset jdivdt myOs Poyrylle. Koska parannuksen
mekaaninen suunnittelu oli jo tehty ja piilaitteet tilattu, sihkosuunnittelulle ja
sahkourakoitsijan valinnalle jdi hyvin vihédn aikaa. Téstd johtuen Poyry valmisteli
myos tarjouspyyntodasiakirjat, jotka tehtiin kési kddessd suunnittelun kanssa. Kun
tarjouspyyntoasiakirjat olivat valmiit, myOs suurin osa suunnittelusta oli tehty.
Tarjouksista haluttiin hyvin vertailukelpoiset, joten tarjouspyynnén tuli olla hyvin

yksityiskohtainen.

5.2 Tarjotut palvelut

Asiakkaalta tulleen tarjouspyynnén mukaan POyry tarjosi asiakkaalle koko
parannustyon sdhkosuunnittelun, automaatiosuunnittelun ja

automaatiosovelluksen muutosty6t. Poyrylle kuului myos sdhko- ja automaatio-
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osioiden esisuunnittelu seké tarjouspyynnon teko siahkourakoijan valintaa varten.
Asiakas oli hankkinut prosessin mekaanisen suunnittelun muualta, joten Poyrylle
jdi ndiden laitteiden sdhkoisten toimintojen suunnittelu sekd niiden sovittaminen

prosessiin.
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6 TAPAUS 2: PROJEKTIN VAIHEET

6.1 Esisuunnittelu ja tarjouspyynto

Esisuunnittelulle ei jddnyt paljoa aikaa, koska asiakkaan haluama aikataulu oli
niin tiukka, ettd sihkotoiden tarjouspyynnot oli saatava valmiiksi todella nopeasti.
Koska tyo haluttiin parhaaseen mahdolliseen hintaan ja tiukalla aikataululla,
tehtiin  suurin osa yksityiskohtaisesta suunnittelusta jo tarjouskyselyitd

valmisteltaessa.

6.1.1 Toimittajan valinta

Aikataulusta johtuen, ei tarjoaville yrityksille jdinyt paljoa aikaa suunnitella
tarjoustaan. Toinen tarjoavista yrityksistd oli tehnyt asiakkaalle aikaisemmin
asennustoitd, toinen tarjoaja hoiti jo asiakasyrityksen kunnossapitoa ja tunsi
asiakkaan prosessin hyvin. Loppujen lopuksi kunnossapitoa hoitava yritys antoi
huomattavasti paremman tarjouksen asennustydstd. Uskoakseni tdmid johtui
pidasiassa siitd, ettd heilld oli paljon tarkempi kuva tarjottavasta tyostd kuin
kilpailijalla, vaikka myo6s Kkilpailijalle jérjestettiin mahdollisuus tutustua

tyokohteeseen.

6.2 Yksityiskohtainen suunnittelu

Projektin vaatimien péilaitteiden, kuten pehmokiynnistimien, kontaktoreiden ja
kenttikytkentikeskuksen vuoksi ndihin laitteisiin liittyvd suunnittelu oli jo tehty
valmiiksi ennen tarjouspyynnon ldhettimistd. Tdma johtui taas aikataulusta ja
pailaitteiden pitkistd toimitusajoista. Tdssd vaiheessa tarkentui laitteiston
kytkeytyminen laitoksen automaatiojirjestelméddn. Suunnitteluvaiheessa tarkentui
myos se, kuinka laitoksen automaatiojirjestelmdd tullaan muokkaamaan.

Kéytdnnossd tuotantoprosessin kdytté ei muuttunut kayttdjan ndkokulmasta.
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Automaation ndkokulmasta kuitenkin jouduttiin tekemddn muutoksia, koska
prosessista poistui laitteita ja sdiliditd. Lisdksi prosessiin lisdttiin laitteita.
Suurimman haasteen automaatiolle teki poistunut séilid, koska nyt prossiin
menevilld tuotteella ei endd ollut “vilivarastoa” prosessissa, vaan se tdytyi ajaa
kerralla 1dpi. Kdytdnnossa tuli ilmi, ettd “vilivarasto” vain siirtyi prosessin eri
kohtaan. Téstd johtuen jouduttiin myohemmin lisddméin antureita jotka pitdvéit

huolen, ettd prosessi ei piise tukkeutumaan.

6.3 Asennus ja kiyttoonotto

6.3.1 Asennus

Poyry suworitti my0ds asennusaikaisen valvonnan. Osa I/O-kytkentdjen
suunnittelusta tarkentui vasta asennusvaiheessa. Asennusvaiheessa o0sa
aikaisemmin suunnitelluista asennusreiteistd muuttui, koska tiloihin asennettiin
nosturi, jonka tieltd tdytyi siirtdd vanha kaapelihylly. Asennusvaiheessa tehtiin
myds automaatiolaitteiston hardware-konfiguraation muutos. Koska asiakkaan
koko laitoksen automaatio on yhden prosessorin hoitama,kédytdnnossd tidméi
tarkoittaa sitd, ettd kun ladataan uusi konfiguraatio, koko laitos pyséhtyy hetkeksi.
Téllainen hetki oli yo- ja aamuvuoron vaihto, joiden vilissa jdi aikaa ladata uusi
konfiguraatio. Uusi konfiguraatio tarvittiin, koska vaikka
automaatiojirjestelmissd oli riittivd midrd analogia I/O:ta, niin se oli
aikaisemmin poistettu kdytostd konfiguraatiossa. Samalla kertaa kaikki kdytostd
poistetut analogiakanavat maédriteltiin konfiguraatiossa. Tdmén katsottiin olevan
jarkevad, koska siitd ei ole haittaa ohjelmalle eikd laitteistolle, joten jos

analogiakanavia tarvitaan tulevaisuudessa, ne on helpompi ottaa kdyttoon.
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6.3.2 Testaus ja kiyttoonotto

Laitteiston asennus, testaus ja kdyttoonotto tehtiin vaiheittain silld tavoin, ettid
vanhan laitteiston korvaava laitteisto asennettiin, testattiin ja kdyttdonotettiin
ensin. Taméa johtui siitd, ettd laitteisto oli prosessin kohdassa, joka esti koko
prosessin kdyton asennustdiden aikana. Kokonaisuudessaan laitteet olivat pois

tuotantokdytostd noin viikon.

6.3.3 Loppudokumentointi

Loppudokumentointi sisdlsi kaikkien piirustusten péivityksen vastaamaan
asennusta, prosessin sekvenssikuvauksen pidivityksen vastaamaan uutta
toiminnallisuutta seki laitteiston huolto- ja kidyttdoppaan laatimisen. Vanhalla
laitteistolla ei ollut huolto- ja kédyttdopasta ja uudesta laitteistosta se luonnollisesti
myos puuttui. Niiden dokumenttien luominen  jii projektin
loppudokumentointiosuuteen, koska projektin aikataulu oli asennustdiden osalta
hyvin tiukka. Normaaliolosuhteissa ja viljemmilld aikataululla tapahtuvissa
projekteissa tillaiset asiakirjat luodaan ainakin osittain ennen toteutusvaihetta,
koska ndistd asiakirjoista kidy ilmi tarkasti laitteiston toiminta ja automaatio-
ohjaukset. Loppudokumentoinnin yhteydessd huomattiin, ettd laitteiston toiminta
ei ollut tdysin halutunlainen. Lisdksi huomattiin, ettd uudella laitteistolla ja
automaatiolla oli riski, ettid prosessissa tapahtuu ruuhkautumisia ja tukoksia. Taméi
johtui suurimmaksi osaksi siitd, etti ennen toteutusta ei ollut otettu tdysin
huomioon prosessista poistuvien laitteiden vaikutusta prosessin ohjaukseen ja

toimintaan eri tilanteissa.
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7 ASIAKKAALTA SAATU PALAUTE, TAPAUS 1

Asiakasta pyydettiin tiyttdimddn Poyryn laatupalautekysely. Kyselyssid asiakas
arvioi POyryn onnistumista projektityon, henkilostonosaamisen ja muiden
olennaisten asioiden laadussa asteikolla 1-5. Téamén lisdksi kyselyssd oli
kysymyksid joissa tiedusteltiin, aikooko asiakas lisédtd yhteistyotd Poyryn kanssa

tai onko hién taipuvainen suosittelemaan yhteisty6td Poyryn kanssa.

Asiakas katsoi, ettd Poyry on onnistunut erinomaisesti asiakkaan ja projektin
tavoitteiden ymmairtdmisessd sekd yhteistyossd. Asiakas katsoi, ettd Poyry on
onnistunut hyvin ldhtotietojen ja vaatimusten selvittimisessd ja ettd

dokumentaation laatu on ollut hyvé.

Niin projektin hoitotyon kuin vaaditun erityisosaamisen asiakas arvioi
erinomaiseksi. Asiakas arvioi, ettéd turvallisuus ja kestidvén kehityksen nikokulmat

on otettu hyvin huomioon.

Kaiken kaikkiaan asiakas oli tyytyvédinen toimitettuihin palveluihin ja haluaa

tyoskennelld Poyryn kanssa myos tulevaisuudessa.

Poyryn  sisdisessd  projektiseurannassa  esille  tulleita  asioita  olivat
loppudokumentaation hidas valmistuminen, tdmé Kkatsottiin johtuneen uuden

suunnittelijan kokemattomuudesta.
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8 ASIAKKAALTA SAATU PALAUTE, TAPAUS 2.

Asiakasta pyydettiin tdyttimaddan Poyryn laatupalautekysely. Asiakas ei kuitenkaan
ole vastannut kyselyyn vield titd tyotda Kkirjoitettaessa. Tdstd johtuen,
asiakaspalaute on saatu suullisena. Onnistumisen arviointiin voidaan kidyttdd myos

Poyryn sisdisissd projektin seurantapalavereissa esille tulleita asioita.

Projektin suurimmaksi haasteeksi nousi aikataulu. Aivan alusta alkaen aikataulu
oli tiukka. Koska projektin kohteena oli kaksi erillistd prosessin osaa, voitiin tyot
suorittaa  porrastetusti.  Lisdksi  mekaanisten asennusten  sovittaminen
tuotantoaikataulun katkoskohtiin aiheutti aikataulun joustamisen. Tyt suoritettiin
aikataulusta huolimatta siten ettd asiakkaalle ei aiheutunut ylimédrdisid

tuotantokatkoksia. Katsoimme, ettd aikataulullisesti onnistuimme.

Aikataulu ja haasteelliset ldhtotiedot aiheuttivat haasteista suunnittelulle. Niistd
haasteista selvittiin ilman suurempia ongelmia. Asennuksen aikana jouduttiin
tekemiin pienid muutoksia automaation 1/O:n johdotuksiin, koska ldhtotiedot
eivit pitdneet paikkaansa ja se huomattiin vasta asennusvaiheessa. Lisdksi
huomautuksia tuli piirustusten laatuun liittyen. Osa piirustuksista oli ldhetetty
tyomaalle ilman kaapelitietoja. Tamén katsottiin johtuneen uuden suunnittelijan
kokemattomuudesta ja siitd, etti hdn ei ymmaértdnyt minkilainen vaikutus
tillaisella puutteella on tyomaalla. Tastd ei kuitenkaan aiheutunut ongelmia eiki
lisdkustannuksia, koska muutoksen kohteena oleva laitteisto oli hyvin rajattu,
joten sekaantumisen vaaraa ei ollut ja korjaukset piirustuksiin voitiin tehdd
loppudokumentoinnin yhteydessd. Olosuhteet huomioiden suunnittelu onnistui

hyvin.

Projektin haasteellisimmaksi osaksi osoittautui kidyttoonotto ja testaus. Jo
aiemmin mainitut automaatiosovelluksen suunnittelupuutteet aiheuttivat paljon

lisdtyotd testausvaiheessa, koska puutteellinen suunnittelu jouduttiin tekemédédn
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testauksen aikana. Tilld tavoin testaukseen meni aikaa moninkertaisesti odotettua
enemmadn, ja tdstd aitheutui lisdkustannuksia. Edelld mainituista syistd asiakkaalle
tuli testausvaiheessa tunne, ettd kaikki ei mennyt aivan niin kuin olisi pitdnyt.
Laitteisto saatiin kuitenkin testattua ja toimimaan. Edelld mainitut ongelmat
olisivat olleet viltettdvissd, jos asiat olisi kdyty asiakkaan kanssa ldpi ennen
suunnittelun aloittamista. Tilld tavoin kdyttéonotto ja testaus olisi voitu suorittaa

nopeammin.

Edelld mainitusta huolimatta, asiakastyytyvdisyys on mielestimme sailynyt
vihintdankin projektia edeltdvilld tasolla, ja asiakas haluaa jatkaa yhteistyotd

my0s tulevaisuudessa.
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9 YHTEENVETO SAADUSTA PALAUTTEESTA

Asiakastapaukset projekteina olivat hyvin erilaiset. Ensimmaéisessid tapauksessa
suunnittelutyonlaadulla ja tulevaisuuden tilanteen huomioimisella oli suuri arvo,
kun taas toisessa tapauksessa aikataulu ja mahdollisimman lyhyet tuotannon
seisaukset olivat ensisijaisen tdrkeitd. Tidstd johtuen nékisin, ettdi saadusta
palautteesta ndhddin laaja-alaisesti tarjottujen palveluiden laatu erilaisissa
tilanteissa. Pikemminkin ndméi kaksi esimerkkitapausta antavat hyvidn pohjan

arvioida POyryn onnistumista erilaisissa projekteissa.

Projektin aikataulua ajatellen kummassakin esimerkkitapauksessa, jossakin
projektin vaiheessa, tapahtui aikataulumuutoksia. Muutokset eivit johtuneet
POyryn toiminnasta. Aikataulumuutoksista ei myoskddn syntynyt ongelmia
Poyryn omalle toiminnalle. Aikataulut olivat kummassakin projektissa tirkeitd
projektin onnistumisen kannalta. Aikataulujen osalta asiakkaalle toimitetut
palvelut olivat hyvit. Kuitenkin, suunnittelijan nidkokulmasta katsottuna,

tyomaéarit olivat hetkellisesti korkeat.

Molemmissa tapauksissa asiakkaan vaatimuksiin on pystytty vastaamaan
vihintddnkin hyvin, ja asiakas on halukas jatkamaan yhteisty6td Poyryn kanssa.
Molemmissa tapauksissa on myds ollut haasteellisia asioita, nédissd Poyrylld on
vield mahdollisuus parantaa. Tapauksissa esille nousseet puutteet, kuten
dokumentaation ja piirustusten puutteelliset merkinnit ja loppudokumentaation

hitaus, ovat johtuneet suunnittelijan kokemattomuudesta.
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10 KEHITYSEHDOTUS

Tamén tyon tarkoituksena oli selvittdd mahdollisia kehityskohteita asiakkaille
toimitetuissa palveluissa. Tama pyrittiin selvittiméén tutkimalla kahta asiakkaille

toimitettua kokonaisuutta ja niistd saatua palautetta.

Tutkimuksessa kaytetyt esimerkkiprojektit sopivat hyvin kirjallisuuden antamaan
kuvaan projektista ja sen vaiheista. Opinndytetydssd késitellyt asiat on késitelty
hyvin tapauskohtaisesti ja tyon tulosten kidyttd muissa yhteyksissd voi olla

haastavaa.

Projektin tyon avuksi luotoja tydkaluja on olemassa paljon. Niisti jotkin toimivat
paremmin kuin toiset, ja toiset vievit aikaa enemmin kuin toiset. Koska suurin
osa Poyryn Vaasan toimiston hoitamista toistd on tyomadrillisesti pienid, avuksi
valittavan tyokalun tulisi olla mahdollisimman helppo ja kevyt kéayttaa. Téallaisella
tyokalulla projektityontekiji voisi mahdollisesti vilttad piikit tyoméadridssa.
Téllaisten piikkien vilttdminen tyomaéadrdssd voisi edelleen parantaa toimitettujen

palveluiden laatua ja vdhentdd projektityontekijadan kohdistuvaa painetta.

Projektien aikatalutukseen kidytettdavilld tyokalulla voitaisiin ndhdd resurssien
tilanne edeltd kisin. Jos téllaiseen tydkaluun voitaisiin sisdllyttdd yksittdisten
tyovaiheiden erittely, niin se auttaisi nikeméédn “pullonkaulat” edeltikésin. Olisi
my6s hyvd jos tyokalulla voitaisiin  seurata  kéytettyjd  tyOtunteja
tyovaihekohtaisesti. Nykyisessd tuntien seurantajarjestelmissd on jo kyseinen
toiminto. Tdmén toiminnon kiytt6d ja seurantaa tulisi tehostaa. Paremmalla
tehtavikohtaisella tuntien seurannalla olisi  esimerkkitapauksissa saatu

vihennettyd aikataulun aiheuttamia piikkejd tyomairassa.

Esille tulleet ongelmakohdat piirustusten ja dokumentaation ladussa on myos

mahdollista ratkaista. Esille tulleissa tapauksissa tapahtuneet puutokset voitaisiin
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korjata parantamalla perehdytystd uusille tyontekijoille. Tdlld tavoin iso osa
merkintdvirheitd ja muista laatupoikkeamista voitaisiin korjata ennen kuin tyon
tulokset ldhetetddin asiakkaalle. Kyseinen kédytdntd on jo nimellisesti kdytossi,
mutta siitd on tingitty, koska se vie melko paljon resursseja. Esimerkkitapauksissa
uusi tyontekijd pddsi suorittamaan tyotd kohtalaisen itsendisesti ja hdnen oletettiin
tietdvdn asioita joita hinelle ei ollut kerrottu. Vaikka tédstd ei aiheutunutkaan
varsinaisia ongelmia, niin silti paremmasta perehdytyksestd hyotyisivit niin

asiakas, Poyry kuin uusi tyontekijakin.

Projektityot katsotaan yleensd hyvin monimutkaisiksi, ja ldhes jokainen joka on
tyoskennellyt projektissa tietdd, ettd aina on jotain joka olisi voinut menni
paremmin. Tédmin takia on tidrkedd, ettid kehityksen pohjaksi kiytetdin projektissa
tyoskennelleiden ja asiakkaan palautetta siitd, kuinka projekti on onnistunut ja

missd on mahdollista kehittya.
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