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Tama insin60ority6 tehtiin Fortum Power and Heat Oy:lle. Se kasittelee Loviisan voimalai-
toksen projektien suunnittelun kehittamista ja antaa kehitysideoita projektien ositukseen.

Projektin osituksessa on havaittu kirjavuutta voimalaitoksella. Tavoitteena oli selvittaa saa-
taisiinko ositusta kaavamaistettua, jotta projektipaallikdiden olisi helpompi muokata val-
miista pohjasta itselleen sopiva projektin ositus. Talla pyritd&n tulevaisuudessa laaduk-
kaampiin osituksiin.

Aluksi osituksen ongelmia lahdettiin miettiméaan esimerkkiprojektin kautta seka haastattele-
malla laitoksella projektien parissa tytskentelevid. Ongelmia oli nopeasti havaittavissa,
mutta niiden korjaaminen on pitkélti aikaa vievaa ty6ta. Tama johtuu projektien pitkista
kestoista. Ongelmiin oli kuitenkin l16ydettavissa helpohkoja ratkaisuja ja muun muassa jo
pelkastadn ositusta koskevalla opastuksella saatiin selkeytettya sen periaatteita.

Tyon tulosten mukaan helpoiten ositusten laatua saataisiin parannettua jarjestamalla kou-

lutusta Fortumin Loviisan voimalaitoksella tydskenteleville projektip&éallikdille. Tama voitai-

siin jarjestaa jo ennestaan laitoksen tuntevan tahon kautta, joka on erikoistunut projektitoi-

mintaan liittyviin koulutuksiin. Liséksi ositukset paranisivat laadullisesti, mikali projektisuun-
nitelmissa vaadittaisiin tiukemmin projektin osituksen esittdmista erillisena dokumenttina.
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1 Johdanto

Tama insindorityd tehtiin Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan voimalaitokselle. Tyo
kasittelee ydinvoimalaitosymparistdssa mekaanisen muutostydprojektin ositusta ja sita

kuinka osituksen kayttta voidaan yleisesti parantaa voimalaitoksella.

Loviisan voimalaitoksella on varsinaisia projektipaallikéita ja eri tekniikan asiantuntijoita,
jotka saattavat toimia projektipaallikdina eri laajuisissa projekteissa. Osa projektipaalli-
koista on yrityksen omaa henkilostda ja osa ulkopuolisia konsultteja. Tasta syysta re-
surssien hallinta, toimintatavat ja projektien hallinnat ovat varsin erilaisia. Insinddrity6lla
pyritddn helpottamaan projektien ositusta, l&pivientia ja tydskentelya projekteissa, var-

sinkin projektien suunnitteluvaiheessa.

Ty0dssé tarkastellaan kuvitteellista mekaanista muutostyoprojektia. Projektin on kuviteltu
sijoittuvan ydinvoimalaitoksen prim&aripiiriin ja oleellisia komponentteja projektissa ovat
pumppu, putkisto, venttiilit ja tarvittavat sdhkokaytot. Kuvitteellista mekaanista muutos-
tyoprojektia kaytetddn muun muassa avustamaan osituksen hahmottamista todellisuu-

dessa.

Insin6oritydn tavoitteena on perehtya projektin ositukseen ydinvoimalaitosympéristéssa
ja sen ongelmakonhtiin seka erityispiirteisiin. Ty® tuottaa tukimateriaalia, jota voidaan
kayttaa hyddyksi projektia aloittaessa. Sisaltd antaa ohjeistuksen projektin ositukseen.
Materiaalin avulla pyritaan helpottamaan tydskentelya projektipaallikkona. Tama auttaa

erityisesti ulkopuolisia ja uusia projektipaallikdita heidan tydssaan.



2 Fortum Qyj

Fortum Oyj on suomalainen energiayhtid. Yhtion ydinosaamista on vahapaastoinen, te-
hokas sahkon- ja lAammontuotanto. Yhtio tarjoaa myds asiantuntijapalveluja yksityis- ja
teollisuusasiakkaille seka energiantuottajille. Myds energia-alan tuotteet kuuluvat yrityk-
sen tarjontaan. Fortumin toiminta on keskittynyt Pohjoismaihin, Baltiaan, Vendjélle ja

Puolaan. [1.]

Fortumin liikkevaihto vuonna 2014 oli noin 4,1 miljardia euroa ja liikevoitto noin 1,3 miljar-
dia euroa. Samaisen vuoden lopulla konsernissa tydskenteli noin 8200 henkiléa. Suo-
messa Fortumin palveluksessa vuoden 2014 lopulla oli noin 2000 henkilda. [1; 10.]

Fortum tuotti vuonna 2014 séhkda yhteensa 73,4 TWh. Kuvasta 1 n&dhddan Fortumin

sahkodntuotannon olevan suurelta osin hiilidioksidivapaata, johtuen vesivoiman ja ydin-

voiman merkittavasta osuudesta yhtion sahkdntuotannossa. [10.]

Sahkontuotanto lahteittain', %

] Vesivoima, 30 O Ydinvoima, 33 M Maakaasu, 31 Hiili, 5 ] Biopolttoaineet, 1

Y Vuonna 20 14 sdhkontuotanto oli yhteensa 73,4 TWh

Kuva 1. Fortumin sahkéntuotanto vuonna 2014 [10].



Fortum tuotti vuonna 2014 lamp6é yhteensé 34,6 TWh. Kuvasta 2 voidaan todeta maa-
kaasulla olevan vahva asema lammdntuotannon polttoaineena. Maakaasu korostetusti
lammontuotannon energialdhteisséa, koska suurin osa Fortumin lammontuotantokapasi-

teetista on Venjalla. [10].

Limmaontuotanto ldhteittain®, %

.Maakaasu, 77 Hiili, 15 = Biopolttoaineet, 6 .Turve, 1 Oljy, 1

""Vuonna 2014 Iamméntuotanto oli yhteensa 34,6 TWh

Kuva 2. Fortum lammadntuotanto vuonna 2014 [10].

Pohjoismaissa Fortum on kolmanneksi suurin sdhkontuotannossa. Lammaontuotannossa

Fortum on yksi maailman suurimmista yrityksista. [10.]

3 Loviisan voimalaitos

3.1 Yileistietoa Loviisan voimalaitoksesta

Loviisan voimalaitos sijaitsee Loviisan kaupungissa Hastholmenin saarella (kuva 3), noin
14 kilometrin ajomatkan paassé Loviisan keskustasta. Voimalaitoksella tydskentelee va-
kituisesti noin 500 henkild& Fortumin palveluksessa ja noin 100 henkil6a eri alihankkijoi-

den palveluksessa. Liséksi Espoossa tydskentelee noin 170 henkilon tukiorganisaatio.



Vuosihuoltojen aikana Loviisan voimalaitokselle saapuu muutaman viikon ajaksi ty6s-

kentelemaan jopa 1000 henkil6a eri alihankkijoiden toimesta.

Kuva 3. Loviisan voimalaitos Hastholmenin saaressa [7].

Loviisan voimalaitos on Suomen ensimmainen ydinvoimalaitos. Loviisan ensimmaisen
yksikdn rakentaminen aloitettiin vuonna 1971 ja tuotanto alkoi helmikuussa 1977. Lovii-
san toisen yksikon rakentaminen aloitettiin vuonna 1972 ja tuotanto alkoi puolestaan
marraskuussa 1980. Loviisan voimalaitoksen ykkdsyksikolla on talla hetkella kayttélupa
vuoteen 2027 ja kakkosyksikolla 2030. [2; 3.]

Loviisan voimalaitoksen reaktorit ovat painevesireaktoreita ja ne perustuvat neuvostoliit-
tolais-venalaiseen VVER-440 -reaktorityyppiin. Voimalaitos rakennettiin kuitenkin yhdis-
taen lansimaista ja neuvostoliittolaista tekniikkaa. Laitoksen padkomponentit ovat neu-
vostoliittolaista alkuperaa. Turva-, valvonta- ja automaatiojarjestelméat ovat lansimaista
alkuperaa. Voimalaitoksella vallitsee jatkuvan parantamisen periaate, ja nain ollen lai-

tosta modernisoidaan jatkuvasti.

3.2 Loviisan voimalaitoksen toimintaperiaate

3.2.1 Prim&aripiiri

Loviisan voimalaitoksella on kaksi painevesireaktoria, yksi kummallakin laitosyksikolla.
Lammaontuotantotapa erottaa ydinvoimalaitoksen tavanomaisista héyryvoimalaitoksista.

Voimalaitoksella painevesireaktori ja hoyrystimet ovat kattilan tilalla. Polttoaineena kay-



tetddn uraanioksidia. Reaktorisydan lammittaa lavitseen kulkevan veden noin 300-as-
teiseksi, ja se ei paase kiehumaan reaktorin korkean paineen takia (123 bar). Reakto-
rissa kuumentunut vesi kierratetadan paakiertopumppujen avulla hdyrystimiin, joissa lam-
pdenergiaa siirtyy lammonsiirtoputkien seinamien lapi sekundaaripiirin veteen. Prim&éa-
ripiirin ja sekund&aaripiirin vesi eivat ole kosketuksissa toisiinsa. Paakiertopumput kierrat-
tavat primaaripiirin veden hoyrystimista myos takaisin reaktoriin. Naita paakiertopiireja
on kuusi kappaletta kummassakin laitosyksikossa. Yhdessa reaktorin kanssa nama
muodostavat voimalaitoksen primaaripiirin. Kuvassa 4 on esitetty Loviisan voimalaitok-

sen paakiertokaavio. [4.]
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Kuva 4. Primaaripiirin paakiertokaavio [13].

3.2.2 Sekundéaaripiiri

Sekundaaripiirin vesi hoyrystyy hdyrystimissa primaaripiirin luovuttaman lammaon takia.
Vesihoyry kulkeutuu reaktorirakennuksesta paahdyryputkia pitkin turbiineille, joissa
hdyry paasee paisumaan. Tulistuneen héyryn lampéenergia pyorittda turbiinia. Turbiini
pyorittdd samalla akselilla olevaa generaattoria, joka muuttaa liike-energian sahkdener-
giaksi. Loviisan voimalaitos siséaltaa kaksi turbiinia laitosyksikkd& kohden. Kuvassa 5 na-

kyy sekundaaripiirin paakiertokaavio ja turbiinit. [4.]
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Kuva 5. Sekundaaripiirin paakiertokaavio [13].

3.2.3 Merivesipiiri

Voimalaitoksen kolmas merkittéava piiri on merivesipiiri. Paatehtavana merivesipiirilla on
toimittaa jadhdytysvetta lauhduttimille. Taméan lisdksi merivesipiiriin liittyvat jarjestelmat

syottavat jaahdytysvetta sekundaaripiirien apujarjestelmille.

Lauhduttimissa matalapaineinen hoyry lauhdutetaan kylmalla vedelld vedeksi. Lauhdut-
timista jaahdytykseen kaytetty merivesi palaa takaisin mereen noin kymmenen astetta
[Ammenneena. [4.]

Kuvassa 6 on havainnollistettu painevesireaktorilla varustetun ydinvoimalaitoksen yksin-
kertaistettu paakiertokaavio, jossa merivesipiiri ndkyy kuvan oikeassa reunassa. Ku-
vassa on esitetty jddhdytysveden pumppaus meresta ja johdatus edelleen lauhdutti-

melle.
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Kuva 6. Painevesireaktorin yksinkertaistettu paakiertokaavio [8].

4  Projektitoiminta

Projekti koostuu tyokokonaisuudesta, joka tehddan ainutkertaisen tai kertaluontoisen
tuotoksen aikaansaamiseksi. Projektit sisaltavat koordinoituja, ohjattuja ja ajoitettuja teh-
tavid. Sen eri tehtaville maaritelladn aikataulut. Projekti voidaan todeta onnistuneeksi,
kun sille asetetut tavoitteet on saavutettu. Projektit voivat sisdltda useita rajoitteita, jotka
tekevat niisté yksilollisen tehtadvakokonaisuuden. [6.]

Projektit voivat olla identtisen oloisia toisten tai aiempien projektien kanssa. Jokainen

tapaus on kuitenkin ainutkertainen. Toisistaan erottavia asioita ovat

e niiden tuotos

e niiden sidosryhmat

o kaytetyt resurssit

e rajoitteet

e tavat, joita kaytetaan hyvaksi tuotoksen aikaansaamiseksi. [9.]

Jokaiselle projektille on paatetty selva aloitus- ja loppuajankohta. Projekti jakaantuu

yleensa eri vaiheisiin, joita voivat olla esimerkiksi esisuunnitteluvaihe, suunnitteluvaihe,



toteutusvaihe ja kayttdonottovaihe. Vaiheet tulee esittda loogisessa jarjestyksessa ja nii-

den pitaa sisaltaa aloitus- ja lopetusajankohdat. [9; 6].

5 Projektit Loviisan voimalaitoksella

5.1 Projektin maaritelma

Loviisan voimalaitoksella on k&ynnissa erilaisia projekteja. Osa niista toteutetaan vuosi-
huollon aikana ja toiset kaynnin aikaisina projekteina. Projekti on aina kertaluonteinen
tyd, josta tuotteena syntyy ainutkertainen tuote, palvelu tai tulos. Projektilla on ennak-
koon maaritellyt hyotytavoitteet, lopputulostavoitteet seké aikataulu- ja kustannustavoit-
teet. Sen onnistumisesta vastaa projektin omistaja, projektin ohjausryhma ja projekti-

paallikkd. Toteutusta johtaa projektissa projektipaallikko.

Loviisan voimalaitoksella tehtava tyo luokitellaan projektiksi ja tehdéaén projektiohjetta
noudattaen, kun siina on tarve merkittavalle henkildresurssien koordinoinnille ja aikatau-
lutukselle. Taman lisaksi, mikali vahintdan kaksi seuraavista elementeista toteutuu, luo-

kitellaan tehtava tyo projektiksi:

tehdé@an uutta ja ainutkertaista
e tyohon sisaltyy merkittavia riskeja
e tyohon osallistuu monia yksikéita ja alihankkijoita

¢ oman henkiloston tydmaara > 30 henkilotyopaivaa (htp, tai runsaasti alihankkijoi-
den tybpanosta

o kokonaiskustannusarvio ylittaa ryhmapaallikon hyvaksymisvaltuudet. [11.]

Loviisan voimalaitoksen projektit luokitellaan ABC-projektiluokittelun avulla. Tehtavako-
konaisuuksissa, joissa tulee arvioida, tuleeko tyo projektoida, kaytetddn myos hyvaksi
projektiluokittelua. ABC-projektiluokittelu auttaa havainnoimaan tehtavakokonaisuuden
tai projektin riskit ja merkittdvat huomioonotettavat asiat. N&in voidaan antaa asioille oi-
keaa painoarvoa. Projektiluokittelun avulla voidaan varmistaa, etta projektia johdetaan

tarkoituksenmukaisella tasolla. [11.]



Projektit luokitellaan mm. niiden suoraviivaisuuden ja haastavuuden perusteella. Projek-

tit voidaan luokitella seuraaviin luokkiin [11]:

A Hyvin monimutkainen ja merkitykseltaan suuri projekti
B Tyypillinen, ns. normaali projekti

C Yksinkertainen ja suoraviivainen projekti

Projektin haastavuutta ja merkitysta tarkastellaan luokituslomakkeella esitettyjen nako-
kulmien kautta. Eri osa-alueiden haastavuus usein vaihtelee, mutta projektin johtamis-
luokka valitaan osa-alueiden keskimaaraisen haastavuuden mukaan. Kuitenkin jos ko-
konaisuus on esim. C-luokkaa, mutta aikatauluhaaste A-luokkaa, aikatauluhallintaan pa-
nostetaan luonnollisesti enemman ja tehdaan tarpeellisia lisatoimenpiteitd. Kuvassa 7

on esitetty, kuinka projektiluokan valinta tapahtuu enemmiston perusteella.

ABC-projektiluokittelu

Monimutkaisen
A B C

Ominaisuus projektin kriteerit

Projektin sisallén tai prosessien - Uutta teknologiaa X
ainutlaatuisuus ja monimutkaisuus - RA&tal8ityj4 ratkaisuja

Aikataulu - Tiukka aikataulu X

Sidosryhmét @
Ulkoiset tekijat ja muuttuva ympéristd X

Projektin osallistujat / X
Jne. / X

7 = =

Valitaan projektiluokka B

Tarvitaan sidosryhmaanalyysi

Kuva 7. Projektiluokan valinnan perusteet [12].
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5.2 Projektin rooli

Loviisan voimalaitoksella projektit saavat alkunsa kayttdian hallinnan takia, jostain ha-
vaitusta puutteesta, huomatusta epéakohdasta, teknisen kehityksen seurauksena tai esi-
merkiksi viranomaisen vaatimuksesta. Projektien alullepanolle voi olla monia muitakin
syitd, edella mainitut kohdat ovat vain tyypillisia esimerkkeja. Tavoitteena on kuitenkin,

ettd projekti omalta osaltaan noudattaa Fortumin ja Loviisan voimalaitoksen strategiaa.

Tehtavakokonaisuudet, jotka ovat toteutukseltaan kompleksisuudessaan haastavia, tu-
lee luokitella ABC-projektiluokittelun avulla. Luokittelun avulla voidaan todeta, taytty-
vatko kohdassa 5.1 méaaritellyt edellytykset, jolloin tydtehtava tulisi luokitella projektiksi.

5.3 Projektin elinkaari

5.3.1 Projektimallin perusteet

Loviisan voimalaitoksella hyédynnetaan Suomen Projekti-instituutin ABC projektimallia
™ Loviisaan on raataloity kyseisesta projektimallista laitoksen ympaéristé6n sopiva Lo-
viisan ABC-projektimalli ™, lyhennettyn&d LABC-projektimalli. Projektimalli perustuu port-

tipaatoksiin, jotka on esitelty seuraavassa luettelossa:

e PO = valmistelun aloitus

¢ P1 = suunnittelupaatts

e P2 = toteutuspaatos

o P3 = lopputulosten hyvaksyminen
e P4 = projektin lopetus. [11.]

Projektin vaiheet ja paatoksentekopisteet voidaan nahda taulukosta 1. Paatdksenteko-
pisteiden avainkysymykset, vaiheiden tarkeimmét dokumentit ja tuotokset on esitetty sa-
massa taulukossa. Liitteessa 1 on esitetty eri projektiluokitukset omaavien projektien vai-

heet, paatoksentekopisteet seka tarvittavat dokumentit.
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Taulukko 1. Projektin vaiheet avainkysymyksineen ja -dokumentteineen [11].

Valmistelun  Suunnittelu Toteutus- Lopputulosten Projektin  Jalkiarviointi
aloitus paitos péaéatos hyvaksyminen lopetus

Valmistelu- Suunnittelu - Toteutus- Lopetus-

Avain - Onke tarvetta ? Onko Onko Voidaanke Mita opimme ? Toteutuivatko
Kysymykset toteuttamisen toteutettavissa ? | projektin hyodyt?
arvoista ? Onko edelleen lopputulos
toteuttamisen hyvaksya?
arvoista?
Avair it Projekti IS Projektikuvaus Projekti - Lopputulos Loppuraportti Jélkiseuranta -
IAvaintulos suunnitelma valmis ja raportti
hyviksytty

5.3.2 P&atos valmistelun aloituksesta ja PO-paatos

Yleensa toteutukselle idean luonut ryhtyy projektin omistajaksi, mikali vain mahdollista.
Projektin omistajuus vaatii riittavan organisatorisen aseman. Projektin omistajan tulee
olla Fortumin omaan henkilokuntaan kuuluva. Tarpeen tai projekti-idean selvittya projek-
tista tehdaén projektiehdotus. Projektiehdotus on kirjallinen dokumentti, ja siind kayte-
taan hyvaksi Kameleon-asiakirjapohjaa. Kameleon on asiakirjojen julkaisujarjestelma,
jonka avulla laitoksella voidaan kayttda yhtendisia asiakirjapohjia. Projektin omistajan
laatima ja hanen esimiehensa hyvaksyma projektiehdotus viedaan esitettavaksi inves-
tointi- ja projektisalkun johtoryhmalle (SJR). Hyvaksytyn projektiehdotuksen ja SIJR:n PO-
paatoksen jalkeen projekti saa valtuudet kayttda budjetoitua esiselvitysrahaa. PO-paatos
aloittaa projektin valmisteluvaiheen. [11.]

5.3.3 Valmisteluvaihe ja P1-p&atos

Valmisteluvaiheessa projektin omistaja vie projektia eteenpdin. Téassa vaiheessa omis-
tajan tekema tyo on normaalia linja-, johtamis- tai asiantuntijaty6ta. Valmisteluvaiheessa
tehdaan riittavat esiselvitykset sekéa selvitetdan ja verrataan eri toteutusvaihtoehtoja.
Projektikuvaus tulee laatia suunnittelupaatosta (P1-paatos) varten. Projektikuvaus teh-
daan Loviisan voimalaitoksen Kameleon-asiakirjapohjaan. Valmis kuvaus kiertaa tarkis-
tuskierron voimalaitoksella ja lopuksi projektin omistajan esimies hyvaksyy sen. Projek-
tikuvaus sisaltaa perustelut syistd, joiden takia projekti kannattaa kéaynnistaa. Kuvauksen
tulee sisaltdd myos tarkka arvio suunnitteluvaiheen kustannuksista, resursseista ja aika-

tauluista. Valmisteluvaiheessa tehdaan myos karkea arvio koko projektin kustannus- ja
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resurssivaikutuksista. Omistajan vastuulla valmisteluvaiheessa on myds nimeta projek-
tille projektip&éallikkd, varmistaa riittavat liketoiminnalliset kuvaukset ja investointilaskel-
mat, seka koota ohjausryhmé. Huomioitavia asioina ovat, ettéa projektipaallikko tulee ni-
meta viimeistaan P1-paatoksen yhteydessa ja ohjausryhmén rakenne kannattaa perus-
taa henkildista, jotka pystyvat tekemaan kovia paatdksia mahdollisissa ongelmatilan-
teissa. Suunnittelupaéatosta (P1) varten tulee olla tehty kannattavuustarkastelu seka tar-
kastettu ja hyvaksytty projektikuvaus, joka sisadltad ABC-projektiluokitteluasiakirjan. In-
vestointi- ja projektisalkun johtoryhman puoltava paatds aloittaa projektin suunnitteluvai-
heen. [11.]

5.3.4 Suunnitteluvaihe ja P2-paatos

Suunnitteluvaiheen téarkein tuotos on projektipaallikon laatima projektisuunnitelma. C-
luokan projekteissa riittda paivitetty projektikuvaus. Projektisuunnitelman tulee sisaltaa
oleelliset tiedot lopputuloksista, joiden tulee olla valmiina projektin paattyessa, se miten
projekti tullaan toteuttamaan ja mitka ovat projektin hyvaksymiskriteerit. Suunnitteluvai-
heessa tehdaan tyypillisesti projektisuunnitelman laadintaan vaadittava tekninen esi-
suunnittelu, joka on vietava tarvittaessa muutostydkokouksen arvioitavaksi ennen P2-
paatdsta. Turvallisuudelle tarkeiden jarjestelmien muutoksissa, jotka edellyttavat viran-
omaishyvaksyntaa, on periaatesuunnitelmalle haettava sateilyturvakeskuksen (STUK)
hyvaksynta myds ennen P2-paatdsta. Yli 0,5 miljoonan euron hankkeille haetaan liséksi

esi-investointipaatds ennen periaatesuunnitelman toimittamista STUKiin. [11.]

Suunnitteluvaiheessa projektille voidaan avata kustannustunnukset eri tehtavien ja ko-
konaiskustannusten seurantaa varten. Kustannustunnuksien avaaminen tapahtuu yh-

dessa taloushallinnon kanssa. [11].

Projektin omistajan tehtavana on viimeistaén suunnitteluvaiheen alussa koota projektille
ohjausryhmd. Se toimii projektisuunnittelun apuna ja varmistaa tarkeiden tavoitteiden

seuraamisen. Ohjausryhma toimii projektissa vahvana tukiorganisaationa. [11.]

5.3.5 Toteutusvaihe ja P3-paatds

Toteutusvaiheessa projektipdallikon ja projektiryhman vastuulla on varmistaa, etta kaikki

projektisuunnitelmassa méaaritetyt tehtavat tulee tehtya. Toteutusvaiheessa toteutumista
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seurataan ja verrataan projektisuunnitelmaan. Projektin seuraamisesta tulee laatia edis-
tymisraportti, joka on A- ja B -luokan projekteissa kerran kuukaudessa. C-luokan projek-
teissa edistymisraportti laaditaan kerran kolmessa kuukaudessa. Edistymisraportti toimi-
tetaan aina projektin omistajalle, ohjausryhman jasenille, projektitoimistolle, taloushallin-
nolle seka kaikille oleellisille sidosryhmien jasenille. Toteutusvaiheen péétavoitteena on
saada toteutetuksi projektisuunnitelmassa sille méaaritetty tehtéva tai tuotos. [11.]

Projektin ohjausryhmé hyvaksyy projektin lopputulokset kokouksessaan. Projektinpaalli-
kon vastuulla on ehdottaa ohjausryhmalle P3-paatdksen tekemista, kun projekti on saa-
vuttanut projektisuunnitelmassa maaritellyt lopputulokset ja hyvaksymiskriteerit on tay-
tetty. Projektin omistaja tekee lopullisen paatoksen P3-paatoksen myodntamisesta ja vie
tiedon hyvaksytysta paatdksesta projektitoimistolle. Lopetusvaihe kaynnistyy lopputulos-

ten hyvaksymispaatoksesta. [11.]

5.3.6 Lopetusvaihe ja P4-paatos

Projektin lopetusvaiheessa on tarkoitus varmistaa luovutusvaiheen jalkeisten projektin
vastuulla olevien tehtavien hoitaminen. Tamanlaisia tehtavia ovat esimerkiksi loppura-

portin laadinta. [11.]

Lopetusvaiheen aikana on tarke&a varmistaa, ettd vastuut projektin jalkeisille tehtaville
on selvilla. Tehtavia ovat mm. viranomaisasiat, takuuasiat ja jalkityot. Lopetusvaiheessa
tulee myds muistaa viimeistddn vapauttaa projektiryhnméan jasenet muihin tehtaviinsa.
[11.]

Ohjausryhmaén tulee varmistaa, etta linjaorganisaatio ottaa vastuun projektin lopputulok-
sista ja niiden kayttéonotosta. Ohjausryhman velvollisuus on myds analysoida projektin

onnistumista ja vertailla sitd asetettuihin tavoitteisiin. [11.]

Projektin lopetusvaihe paattyy P4-paatdkseen eli lopetuspaatokseen. Projektin omistaja
hyvéaksyy projektip&allikdn laatiman projektin loppuraportin. Omistaja taas valittda hyvak-
sytyn loppuraportin projektitoimistolle. Projektitoimiston tehtdvana on esittaa lopetuspaa-

tosta investointi- ja projektisalkun johtoryhmalle, joka vahvistaa P4-paatoksen. [11.]

Projektin lopetus tarkoittaa, etté projektin kaikki velvollisuudet on hoidettu, muun muassa

hallinnollisten tehtavien tulee olla hoidettu. [11.]
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5.3.7 Hyo6tyjen arviointi ja jalkiarviointi

Projektin omistajan vastuulle kuuluu projektin jalkeisten arviointien suorittaminen. Pro-
jektin jalkiarviointi paatetaan P4-portissa. Projektien erilaisuudesta johtuen hyotyjen ar-
viointi voi olla mahdollista vasta projektin paatyttya. Jalkiarviointi arvioidaan projektikoh-
taisesti. [11.]

5.4 Projektin tyypit

Loviisan voimalaitoksen projektien tyypit luokitellaan LABC -projektimallia ™ soveltaen.

Projektit voidaan jakaa seuraaviin tyyppeihin:

tuotantokoneiston kunnossapito

e tuotantoprosessin parantaminen

¢ ydinturvallisuuden varmistaminen

e ymparisto, terveys, tyoturvallisuus (EHS)

e rakennuskannan peruskorjaaminen

¢ rakennuskannan laajentaminen

e muut (esim. toiminnan kehittaminen, T&K, IT). [11.]

Yksittaisissa projekteissa voidaan tunnistaa useampia projektityyppeja. Paasaantoisesti
valitaan kuitenkin yksi projektityyppi, johon projekti ensisijaisesti kuuluu. Projektityyppi
maaritellaan, jotta investointi- ja projektisalkun johtoryhma voi arvioida salkun sisaltéa ja

strategista tasapainoa. [11.]

5.5 Projektin johtaminen

Loviisan voimalaitoksen projekteja johdetaan eri |ahtokohdista ja hieman eri taitotasoilla
littyen projektityoskentelyyn. Voimalaitoksella tyoskentelee p&atoimisia projektipaalli-

koita, mutta myds oman toimen ohessa tydskentelevia projektip&allikdita. Loviisan voi-
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malaitoksen projekteja johdetaan myods tukiorganisaatiovetoisesti. Naiden lisaksi Lovii-
san voimalaitoksella tyoskentelee projektien parissa ulkopuolisista yrityksista projekti-
paallikoita. Nama projektipaallikot tydskentelevéat Fortumille konsultteina.

Tukiorganisaatio sijaitsee Espoon Keilaniemesséa Fortumin paakonttorissa. Loviisan voi-
malaitoksen paatoimiset projektipdallikdt kuuluvat Loviisan voimalaitoksen Investoinnit-
yksikdn alaisuuteen, jossa he kuuluvat Investoinnit ja projektit -ryhmaan. Oman toimensa
ohessa toimivat ja Keilaniemen projektipaallikot kuuluvat omiin eri yksikkdihinsa ja ryh-
miinsa. Ulkopuoliset Fortumille tydskentelevat projektipdallikdt tyoskentelevat erillisten

sopimusten mukaan.

6 Projektin ositus

6.1 Yleista osituksesta

Projektit ovat yksil6llisia, ja ne voivat sisdltaa mittavia tehtavakokonaisuuksia. Projek-
tissa voi olla osallisena useita eri henkilditd, organisaatioita ja yrityksia. Tama johtaa sii-
hen, etta laajuudenhallinta monimutkaistuu ja paikoin hankaloittaa projektinhallintaa. Eri
organisaatiot toimivat omilla toimintatavoillaan ja suunnitteluiden laajuudet poikkeavat
hyvinkin paljon toisistaan. Suunnittelun laadun ja laajuuden vaihteluiden takia projek-
teissa keskindiset riippuvuudet hyvin usein puuttuvat. Talloin yhteenvetojen tekeminen

on vaikeaa, silla seuranta on puutteiden takia haastavaa. [5.]

Suuria projekteja auttamaan on kehitetty projektin ositus, joka on merkittava tydkalu pro-
jektien johtamisessa. Ositus on projektin kaikkien toimintojen perusta. Ideana on jakaa
projekti itsendisesti suunniteltaviin ja toteutettaviin elementteihin, niin sanotusti hallitta-
viin osiin. Osat sijaitsevat projektin osituksissa eri tasoilla. Elementit sisaltavat tietyt teh-
tavakokonaisuudet. Ositus vastaa projektin tyypillisiin haasteisiin, silla riittavalla osituk-

sella saadaan maariteltya rajapintoja ja suhteita. [6.]

Projektiin tehtya ositusta voidaan kayttaa kaikkien projektiin osallistuvien osapuolien
suunnitelmien, aikataulujen, budjettien ja raporttien pohjana. Nain ositus toimii projekti-
hallinnan keskeisena informaatiovalineena. Tama edesauttaa projektin laadukasta aika-
taulu-, kustannus- ja resurssiseurantaa seka mahdollistaa tehokkaan viestinnén eri si-

dosryhmien valilla. [5; 6.]
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Projektiosituksessa kaytetddn usein numerokoodausta osituksen elementeille (kuva 8).
Talla tavoin esimerkiksi kustannusten jakautumisen seuranta on helppoa. Koodaus to-
teutetaan siten, etta siité selvidd mihin ylemman tason elementtiin osa kuuluu. Ensim-
maisell& tasolla on koko projekti. Talldin se voidaan koodata koodiksi 0.000. TAman jal-
keen tasoa alemmaksi sijoittuu osaprojekti tai tehtavékokonaisuus, ja jotta voimme seu-
rata mihin ylemman tason elementtiin osa kuuluu, laitamme koodiksi 1.000. Ositus sisal-
taa useampia osaprojekteja tai tehtavakokonaisuuksia, nain ollen koodaus jatkuu peri-
aatteen mukaisesti 1.000, 2.000, 3.000 ja niin edelleen. Osaprojektin tai tehtavakokonai-
suuden jalkeinen elementti sisaltdd edeltavan elementin tarkennukset ja erittelyt. Naméa
koodataan edeltavan osaprojektin tai tehtavakokonaisuuden mukaan. Jos osaprojekti tai
tehtavakokonaisuus on koodiltaan 1.000, silloin sen alapuolella oleva elementti on 1.100.
Alempien tasojen elementit jatkavat koodia edella mainitun koodin mukaan 1.110, 1.111

ja niin edelleen. Koodausta jatketaan kaikkiin elementteihin projektiosituksessa. [5; 6.]

TASO 1
0.000
TASO 2
1.000 2.000 3.000 4.000

5 100 TASO 3
2.200

2.210

TASO 4
2.220
2.230

Kuva 8. Elementtien koodaus.

Projektin ositus aloitetaan ylhaalta alaspain. Ensiksi osituksen kohteena oleva projekti
paloitellaan paaosiin, joita voidaan kutsua myds osa-projekteiksi. Nama taas jaetaan loo-
gisiin osiin. Ositusta jatketaan kunnes koetaan, etta on savutettu taso, jolla on itsendi-
sesti johdettavat tydokokonaisuudet. Ne tulee voida kohdistaa tietylle organisaatiolle tai

vastuuhenkilélle. Yleensa tasoja on viidesta seitsemaan kappaletta, tasojen 4 - 7 osituk-
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set voidaan teettdd toimittajalla. Tama on kuitenkin yksil6llista, ja jokainen projekti osite-
taan sille parhaiten katsotulla tavalla, kuitenkin osituksen yleisia periaatteita noudattaen.
Projektin osituksessa tulisi pysyad samana koko projektin ajan, vaikka toteutettavat orga-
nisaatiot tai projektin parissa tyoskentelevat henkilot vaihtuisivatkin. Mikali projekti koh-
taa kuitenkin merkittavia muutoksia, voidaan ositusta muokata. Ositus voidaan toteuttaa
my06s rullaavana suunnitteluna jolloin ositus tarkentuu projektin tiedon lisd&ntyessa.

Usein projektiosituksesta kaytetaan lyhennettd WBS (Work Breakdown Structure). [5; 6.]

6.2 Osituksen menetelmat

Projektien osituksille on monia eri tapoja ja ositus on aina yksil6llistd. Ei voida sanoa,
etta jokin tietty tapa on oikein tai vaarin. Projektit voidaan jakaa tiettyjen perusmenetel-
mien avulla. Melkein jokainen projekti vaatii perusmenetelmien soveltamista ja muok-
kaamista sen omiin tarpeisiin sopivaksi. Lahttkohtaisesti projektien osituksissa kayte-

tdan seuraavia perusmenetelmia:

vaiheittainen ositus

ty6lajin mukainen ositus

kohdeositus

jarjestelmiin osittaminen.

Lopullinen ositus tehdaan kuitenkin hyddyntaen eri perusmenetelmia ja yhdistaen niita
toisiinsa. Voidaan kayttad myts muunlaisia perusmenetelmia. Edella mainitut perusme-

netelmat ovat yleisimmin kaytdssa olevat. [5; 6.]

6.2.1 Vaiheittainen ositus

Vaiheittaisella osituksella projekti mietitdan ja suunnitellaan perakkaisiin erillisiin vaihei-
siin. Vaiheisiin osittaessa projektin tulee olla loogisesti vaiheistettu. Kuvasta 9 nahdaan
projektin elinkaari esitutkimuksesta kayttdonottoon asti. Kuvassa esitetty projektin elin-
kaari ndkyy suppeasti ja yksinkertaistetusti. Todellisuudessa on hyva tarkentaa vaiheita,

kuten vaiheilla esisuunnittelu ja lopetusvaihe. [5; 6.]
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Esitutkimus

Suunnittelu

Toteutus

Kayttoéonotto

Kuva 9. Vaiheittainen ositus.

6.2.2 Tyolajin mukainen ositus

Tyo6lajin mukaisessa osituksessa projekti eritellaén sen tydlajien mukaisesti. Naita ovat
muun muassa projektihallinto, tarkastukset, sahkoétydt, mekaaniset ty6t ja rakennustyot.
[5; 6].

Lahtokohtaisesti jokainen projekti sisaltda projektihallinnon osa-alueen ja se tulisi muis-
taa huomioida jokaisessa projektiosituksessa. Tama auttaa hallitsemaan projektin tar-
keiden hallinnollisten téiden seuraamista. Nain valtytddn suuremmilta yllatyksilta esimer-
kiksi tiettyjen asiakirjojen laatimisissa ja aikatauluissa, kuten projektin loppuraportin laa-

dinnassa.

Kuvasta 10 ndhd&an, etta projekti on ositettu selkeisiin tason kaksi elementteihin. Tasolle
kolme jatketaan tason kaksi elementtien tarkennuksia. Tasta eteenpéin voidaan elemen-
tit osittaa joko itse tai antaa ositus tehtavaksi mahdolliselle urakoitsijalle. On my6s mah-
dollista ja erittdain suotavaa konsultoida asianomaisia osittaessa itse tasosta kolme
eteenpdin. Talla tavoin varmistutaan, etta ositukseen on kaytetty paras kaytettavissa

oleva tietotaito.
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Teollisuuslaitos TASO1
0.000
Projektihallinto Suunnittelu Rakennustydt Asennustyot Kayttdéonotto Hankinnat TASO 2
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Prosessisuunnitte- TASO 3
lu 2.100
Laitossuunnittelu
2.200
LVIP suunnittelu
2.300
TASO 4
Sahkosuunnittelu
2.400
Perussuunnittelu 2.410
| Automaatiosuun- Sihkénjakelu 2.420
nittelu 2.500

Prosessisdhkdistys 2.430

Rakennussdhko 2.440

Dokumentointi 2.450

Kuva 10. Ty6lajin mukainen ositus.

6.2.3 Kohdeositus

Kohteellisessa osituksessa projektin tason kaksi elementit ovat projektin fyysisia osia.
Tama saa projektiosituksen muistuttamaan osaluetteloa. Kuvan 11 mukaisessa esimer-
kissa teollisuuslaitos on jaettu aluksi maantieteellisesti erillisiin osiin. Tassa tapauksessa
erillisiin rakennuksiin. Tasossa kolme jaetaan edellinen elementti sen tarkempiin osiin.
Niitd voivat olla rakennusten osat, konekokonaisuudet jne. Kuvasta 11 voidaan esimer-
kiksi todeta, etta vesilaitos on jaettu muun muassa koneisiin ja laitteisiin seka putkistoon.
Tasoon neljd jaetaan edellinen taso tarkemmin toteutettaviin kokonaisuuksiin, kuten ku-
van 11 esimerkin mukaan vesilaitoksen séhkoistys ollaan jaettu mm. kytkinlaitokseen,

paékeskuksiin ja muuntajiin. [5; 6].

Kuvassa 11 ei ole esitetty projektihallintoa. Osituksessa se tulee kuitenkin muistaa ottaa
huomioon. Projektihallinto voidaan esittda kohteellisessa osituksessa esimerkiksi tason

yksi ja kaksi vélissa erillisena elementtiné.



Teollisuuslaitos TASO 1
0.000
Vesilaitos Limpokeskus Konttori Korjaamo Varasto
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
TASO 3
Rakennus 2.100
Koneet ja
laitteet 2.200
Putkisto 2.300
TASO 4

Sahkdistys 2.400

Instrumentointi
2.500

Terdrakenteet
2.600

Eristys 2.700

Kuva 11. Kohdeositus.

6.2.4 Jarjestelmiin osittaminen

Kytkinlaitos 2.410

Paikeskukset 2.420

Alakeskukset 2.430

Muuntajat 2.440

Moottorit 2.450

Valaistus 2.460

Telelaitteet 2.470
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TASO 2

Jarjestelmallisessa osittamisessa projekti ositetaan systeemeittdin. Talléin projektiosi-

tuksen elementit tasolla kaksi ovat toiminnallisesti itsenaisid kokonaisuuksia, kuten jar-

jestelmia. [6.]

Kuvassa 12 voidaan huomata, etté projektina oleva teollisuuslaitos on ositettu tasolle

kaksi erillisiin kokonaisuuksiin. Tason kaksi elementit liittyvét tyypillisesti projektin eri ra-

kenteisiin. Kuvassa oleva esimerkki jarjestelmallisesta osituksesta ei sisalla projektihal-

lintoa, mutta se tulisi ottaa huomioon osituksessa. [6.]

Teollisuuslaitos TASO 1
0.000

Tietoverkko
1.000

Kaukolampd Kylmavesi
2.000 3.000

Turvajarjestelma
4.000 5.000

Tuotannonohjaus

Materiaalin kasittely
6.000

TASO 2
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Kuva 12. Jarjestelmiin osittaminen.

6.3 Saatavat hyodyt ja merkitys projektille

Projektiositus toimii projektin tydkaluna ja avustaa projektia saavuttamaan sille asetetut
tavoitteet. Ositus antaa kasityksen ja kuvan projektista. Nain ollen projektin kokonaisuu-
den hahmotus ja seuranta on helpompaa. Osituksen avulla saadaan selville, mita pitaa
projektissa tehda ja kuka on tehtavasta vastuussa. Se toimii viestinnan tydkaluna ja hel-
pottaa kommunikointia eri sidosryhmien valilla. Osituksessa kooditusta kaytettdessa
saadaan seurattua kustannuksia ja aikatauluja elementtikohtaisesti. Tama auttaa projek-
tissa esimerkiksi edistymisraportteja laatiessa. Projektiositus kannattaa tehda ensimmai-
sella kerralla kunnolla, silla kerran kunnolla tehty ositus toimii hyvéna pohjana muille
projekteille.

7 Ositukset Loviisan voimalaitoksella

Loviisan voimalaitoksella projektin ositukset ovat varsin erilaisia ja eritasoisia. Voimalai-
toksella projektisuunnitelmalle on Kameleon-dokumenttitydkalussa oma modifioitu poh-
jansa, jolle projektisuunnitelmat tehdaan. Projektisuunnitelma sisaltaa kohdan laajuuden

hallinnasta, siina tulee kertoa projektin osituksesta.

7.1 Havainnot

Haastattelujen ja projektisuunnitelmien tarkastelun perusteella saa kuvan, etta osituk-
sesta tehdaéan jonkinlainen vedos vain koska projektisuunnitelma sité vaatii. Projektien
omistajilla on havaittavissa osaamisen puutetta projektien johtamisen tasolla. He eivat
valttamatta ymmarrd projektien haastavuutta ja mahdollisia ongelmatilanteita. Nain
omistajat eivat pysty kyseenalaistamaan projektipaallikdiden tekemi& mietint6ja ja suun-
nitelmia, tdssa tapauksessa projektin ositusta. Projektisuunnitelma kay Loviisan voima-
laitoksella tarkastuskierron, jossa tarkastajina on ohjausryhman jasenia ja tarkeimmista
sidosryhmista tarpeeksi korkean organisatorisen aseman omaavia henkilditd. Lopuksi
projektisuunnitelma tulee projektin omistajalle hyvaksyttavaksi. Taméan takia olisi hyva,

ettd vahintaan projektin omistajat ymmartaisivat projektin osituksen merkityksen.
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Projektisuunnitelmia tutkittuaan huomaa, ettd projektien osituksissa on suurta kirja-
vuutta. Ositukset on suurimmaksi osaksi tehty erittéin suppeasti projektisuunnitelmaan.
Taméan pohjalta on tehty aikataulutus, joka kuitenkin jossain maarin poikkeaa projekti-
suunnitelmissa esiintyvista osituksista. Useissa projektisuunnitelmissa viitataan projektin
aikatauluun, jossa vasta esitetdan projektiositus. Osituksen puute vaikuttaa, etta joiden-
kin tehtavakokonaisuuksien toteutusajoista tulee kohtuuttoman pitkia. Nain ollen aika-
taulujen seuranta hankaloituu. Tehtavat voivat kylla pysya aikataulussa, mutta tarkem-
man osituksen puute aiheuttaa, etta tietyissa tapauksissa tehtaville jaa liikaa luppoaikaa.
Nain ollen ty6t, jotka ovat kytkennassa toisiin tehtaviin, eivat etene silla nopeudella kuin

olisi mahdollista.

Budjetointi tehdaén periaatteessa aikataulutuksen pohjalta. Talla tarkoitetaan, etta bud-
jetointi pohjautuu enemman aikatauluun, silld yleensa vasta aikataulutuksesta tulevat
paremmin ilmi projektin eri osa-alueet. Puutteellisen osituksen takia kustannusten suora
linkitys osituksen tiettyihin osa-alueisiin ja elementteihin on hankalaa. Esimerkiksi jos
osituksessa ei ole otettu huomioon projektin hallintaa, kustannusten jakaminen ja seu-

ranta on hankalaa.

Ositukset poikkeavat voimalaitoksella toisistaan pitkalti projektiluokan perusteella. Tama
tarkoittaa, ettd mita suoraviivaisempi projekti, niin sitd vahemman mietitddn ositusta.
Mitd taas haastavampi projekti, niin sitd enemman on tutkittava sitd ja panostettava sii-
hen, jolloin ainakin projektipaallikdiden mielessa kasitellaan ositusta. Osituksien laatujen
eroja huomaa myds henkiltasolla. Esimerkiksi mikali projektipaallikké on ollut vastaa-
vissa tdissd aiemmin toisaalla, héanella voi olla hieman erilainen nakemys ja useimmiten
myo6s enemman kokemusta erilaisista toteutuksista. Varsinkin jos projektipdallikké on
ollut toimittajan puolella aiemmin tdissa, voidaan huomata laadukkaampia osituksia. Lo-
viisan voimalaitoksella projektit ovat kestoltaan usein pitkid ja ndin ollen ositusten teke-

minen ei ole niin useasti toistuvaa, jolloin tekemisista puuttuu tietty rutiini.

7.2 Puutteet

Osituksissa nékyy jokaisen projektipaallikén oma kadenjalki. Ositus onkin pitkalti uniikki
tuote. Puutteita voidaan kuitenkin havaita ja asioita voisi tehda mahdollisesti toisin. Ai-
nakin on hyva miettia toisia vaihtoehtoja osituksessa vaikka koetaan, etteivat ne sovi

juuri tiettyyn projektiin tai eivat vastaa omaa nakemysta.
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Osituksien suurin puute Loviisan voimalaitoksella on osituksiin suhtautuminen. Tama
heijastuu todennakoisesti koulutuksen puutteesta ja projektien projektip&allikdiden kirja-
vuudesta sekéa heidan vaihtelevista taustoistaan. Varsinkin oman tydon ohessa toimivat
projektipaallikot eivat aina ymmarrettavista syistd ymmarra projektitydskentelya silla ta-
solla kuin pitaisi. Tama heikentda osituksien laatua ja sitd myodden se vaikuttaa myos
projektien suunnittelun laatuun. Nama taas heijastuvat helposti juuri aikatauluihin ja kus-

tannuksiin.

Puutteita on my6s osituksen esittdmisessa projektisuunnitelmassa. Tama hankaloittaa
projektien omistajien ymmartamysta projektista silla tasolla, kuin omistajan olisi hyva tie-
taa. Ainakaan virallisista dokumenteista omistaja ei pysty selvittdmaan helposti projektin

ositusta.

Koulutuksia ei jarjesteta erikseen projektin osituksista, mik&a aiheuttaa ositusten laadun-
vaihtelua. Mikali esimerkiksi projektissa projektipaallikkéna toimii henkild oman tyonsa
ohessa, paatehtadvanaan esimerkiksi jarjestelméasiantuntija, hanella ei valttamatta kou-
lutustaustansa takia ole mitaan kasitysta projektien osittamisesta.

Puutteita voidaan havaita muitakin. Yleenséa puutteet osituksissa liittyvat erityyppisissa
projekteissa hieman eri asioihin. Puutteisiin vaikuttavat muun muassa projektiluokka,

projektipaallikko ja projektin laajuus.

8 Projektien osituksen kehittaminen Loviisan voimalaitoksella

8.1 Taustaa

Tybssa tutkittiin Loviisan voimalaitoksen projektien osituksien ongelmakohtia ja sita
kuinka niita voisi kehittaa. Tyon tulokseksi tavoiteltiin parannusehdotuksia projektiosituk-

seen ja yksi tyon tuloksista oli esimerkkiprojektin projektiositus.

Voimalaitoksella projektin ositukset ovat jdaneet kovin vahalle huomiolle. Osituksista ei
ole mydskaan pidetty projektipdallikdille erillistd koulutusta eikd osituksien tekemiseen
ole ohjetta. Projektiositukset ovat olleet pitkalle puutteelliset, eikd niiden rooli ole ollut

kaikille taysin selvaa.
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Projektin ositus on projektin tarkein osa. Sen pohjalta muodostuu ja suunnitellaan pro-
jektin aikataulu, resurssit, organisointi ja kustannukset. Osituksen avulla projektista saa-
daan sujuva ja mahdollisuudet onnistumiseen helpottuvat. Toéiden vastuut selkiytyvat ja
maaraytyvat ja nain ollen rajapinnat esimerkiksi projektiorganisaation ja linjaorganisaa-
tion valilla tasmentyvéat. Ositus helpottaa aikataulun laatimista. Osittaessa tarpeeksi yk-
sityiskohtaisesti, voidaan maaritella tyttehtavakohtaiset toteutusajat. Naita aikatauluja
kootessa saadaan projektin toteutukselle tarkempi kokonaisaikataulu, joka on osituksen
avulla tarkka. Mikali toteutuksessa jokin aikataulu paésee syysta tai toisesta venahta-

maan, on se helppo jaljittdd, minka jalkeen myo6s syy-seurausasiat ovat selvitettavissa.

Aluksi l&hdettiin toteuttamaan selke&é toimintatapaa ja mallia projektien ositukselle. Pro-
jektiositus on erittain laaja aihe, ja osituksen voi tehda monella eri tavalla. Parannuseh-
dotukset ovat vain mielipiteita helpottavista toimenpiteista. Tasta huolimatta projektiosi-

tuksille pyrittiin etsimaan keinoa, jolla saataisiin projektipdallikdt puhumaan samaa kielta.

Kun oli tarkasteltu eri projektien osituksia l&hdettiin miettimdan selke&d pohjaa osituk-
selle. Pyrkimyksena tavoiteltiin projektiositusta, joka on helposti muokattavissa erilaisten
projektien tarpeisiin. Projektiositusten haluttiin tassé kuitenkin muistuttavan toisiaan eri
projektien kesken. N&in niiden laadunvalvonta on helpompaa. Osituksia oli tarkoitus tar-
kastella hieman erilaisten projektien ndkékulmista ja kohdassa 9.2 on kuvattu taman in-
sindoritydn alussa mainittu esimerkkiprojektin ositus. Esimerkkiprojektin osituksessa on
kerrottu syyt tiettyihin ratkaisuihin, joita sitten projektipaallikot voivat miettia ja soveltaa
jatkossa omissa projekteissaan. Projektiosituksen tekemisen tytkaluna kaytettiin Micro-

soft Excel -ohjelmistoa.

8.2 Kehitysideat

Loviisan projektien suunnittelun laadun parantamisessa ja projektien toteutuksen suju-
vuuden varmistamisessa on projektin osituksella suuri merkitys. Insindorityon tekemisen

aikana saatiin muutamia oleellisia kehitysideoita, joita on tédssa kappaleessa tuotu ilmi.

Projektien osituksien laatujen eritasoisuuden takia ehdotetaan, etta laitoksella jarjeste-
taan keskitetty koulutus projektipaéallikdille. Koulutukseen voisi kutsua Keilaniemen Lo-
viisaan kytkoksissé olevat projektipdallikot, laitoksella konsulttina toimivat ulkopuoliset

projektipaallikot ja voimalaitoksen omat paatoimiset projektipaallikét. On mahdollisesti
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hyva kutsua myts oman toimen ohessa projektipdallikkdna toimivat mukaan koulutuk-
seen. Koulutuksen jarjestgjana voisi toimia esimerkiksi Suomen Projekti-instituutti, joka
on toiminut jo ennestd&n Fortumin kanssa yhteistydssa ja jolla néin ollen on taustatietoa

voimalaitoksesta valmiina.

Projektien sujuvuuden ja viivastymisten valttdmiseksi ehdotetaan, ettd Loviisan voima-
laitoksella projektien omistajina toimivia henkil6ita koulutettaisiin ja opastettaisiin vah-
vemmin jatkossa. Viivastymisia ja turhaa tydta aiheuttavia ongelmia voidaan naiden
puutteiden takia havaita helposti suunnitteluvaiheessa. Omistajavetoinen projektin val-
misteluvaihe aiheuttaa sen, ettda esimerkiksi suunnitteluvaiheen kaikkien asioiden kyt-
koksia ei osata ottaa huomioon. Tama taas aiheuttaa esimerkiksi sen, etta suunnittelu-

vaiheen budijetti on liian pieni.

Loviisan voimalaitoksen projektisuunnitelmissa ei kovinkaan tarkasti vaadita projektiosi-
tusta esitettavaksi. Ehdotetaan mietittavaksi osituksen esittamiselle tarkempaa linjaa
projektisuunnitelmaan. Talla hetkella tehtéavat on usein esitetty suoraan aikataulutuk-
sessa. Talla ehdotuksella pyritdén siihen, etté ositus on erillinen dokumentti, johon aika-
taulutus ja budjetti pohjautuvat.

Tekemiseen liittyvid yleisid kehitysideoita on, etté tulisi voimakkaammin ottaa mukaan
sidosryhmat osituksen laadintaan. Taméa voidaan toteuttaa jarjestelemalla enemman yh-
teisia kokouksia liittyen ositukseen ja tehtavien jakoon seka niiden vastuisiin. Osituksen
tekemiseen kehitysideoita on annettu kappaleessa 8.3. Edella mainitun kappaleen oh-
jeilla on helpompi aloittaa osituksen laadinta, mikali sellaisen eteen joutuu esimerkiksi

ensimmaista kertaa.

8.3 Osituksen laadinta

Projektien osituksessa aluksi tulee miettid projektin laajuus. Talla tavalla paastaan to-
teuttamaan ositusta kyseiselle projektille parasta perusmenetelmdd noudattaen. Talla
tarkoitetaan, ettd esimerkiksi uuden putkistokierron toteutuksessa kannattaa todenna-
koisesti kayttda erilaista perusmenetelméad, kuin esimerkiksi uuden konepajan tai vers-
taan rakentamisessa. Projektin laajuuden selvittya voidaan alkaa méaarittdma&an projektin
eri tehtavia, jotka tulee tehda jotta projekti saavuttaa sille asetetut tavoitteet. Projektin

ositus aloitetaan kirjaamalla tasolle yksi projektin nimi ja koodi.
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Seuraavaksi tulee miettia projektille selkeét aliprojektit. Elementit, joita tasolla kaksi voi-
daan kutsua myds nimella aliprojektit, riippuvat projektin perusmenetelmasta. Jarjestel-
miin osittamisella aliprojektit voivat olla esimerkiksi tietoverkko, kylmavesi ja turvajarjes-
telméat. Ne pohjautuvat siis eri systeemeihin. Tyo6lajin mukaisessa osituksessa aliprojektit
voivat olla esimerkiksi suunnittelu, asennustyét ja sahkoty6t. Kohdeosituksessa alipro-
jektit voivat olla esimerkiksi konttori, korjaamo, lahettdmo ja varasto. Vaiheittaisella osi-
tuksella on hieman erilainen kaava edella oleviin perusmenetelmiin verrattuna. Vaiheit-
tainen ositus alkaa yleensa perussuunnittelulla tai tutkimusvaiheella. Vaiheittainen ositus
myo6tdilee enemman projektin elinkaarta. Ositus on helpoin aloittaa rakentamalla se
kohde- tai ty6lajin mukaisen osituksen avulla. Lopullinen ositus muodostuu kuitenkin nai-

den kaikkien yhdistelysta.

Tasolle kolme, aliprojektille mietitdén selkeat tyékokonaisuudet. Otetaan esimerkiksi ty6-
lajin mukainen ositus, johon tasolle kaksi on sijoitettu suunnittelu osaprojektiksi. Suun-
nittelun alapuolelle mietitdan, minkalaista suunnittelua projekti tarvitsee. Hyviad tason
kolme tehtavakokonaisuuksia ovat esimerkiksi prosessisuunnittelu, sdhkdsuunnittelu,

mekaaninen suunnittelu ja automaatiosuunnittelu.

Tasosta nelja eteenpéin voi tietyissa tilanteissa olla hyvéa ohjata ositus mahdolliselle ali-
hankkijalle eli urakoitsijalle. Tason nelja elementit tismentéavat esimerkiksi mekaanisen
suunnittelun osa-alueita. Tamanlaisia tdsmennyksia voivat olla putkiston valmistuksen ja
asennuksen rakennesuunnitelma sekéd pumpun valmistuksen ja asennuksen rakenne-
suunnitelma. Mikali kyseessé on laajempi projekti, on helpompi tasolle nelja sijoittaa esi-
merkiksi mekaanisen suunnittelun alle tarkennuksia, minka jalkeen voidaan eritella joko
eri suunnitelmat tai ne sijoitetaan esimerkiksi dokumentoinnin alle. Kuvasta 13 voidaan

huomata, kuinka eri suunnitelmat on laitettu suoraan putkiston alle, tasolle viisi.



Prosessisuunnitte- TASO 3
lu 2.100

Laitossuunnittelu
2.200

LVIP suunnittelu
2.300

TASO 4

Mek.suunnittelu

2.400

——{Pumppu 2.410

Automaatiosuun-
nittelu 2.500

Putkisto 2.420

Venttiili 2.430

Sdhkdsuunnittelu

2.600

Kuva 13. Ositusta suoraviivaisesti.
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TASO 5

Putkiston valmistuksen

rakennesuunnitelma 2.421

Putkiston asennuksen

rakennesuunnitelma 2.422

Voidaan huomata, etté kuvan 13 esimerkki vaatii paljon olettamuksia, mika projektin on-

nistumisen varmistamiseksi ei ole valttamatta paras vaihtoehto. Esimerkissa oletetaan,

ettd asennuksen rakennesuunnitelma ottaa kaiken tarpeellisen huomioon, jotta projekti

voi onnistua. Kaytanndssa kuitenkin rakennesuunnitelmien valmistuksessa noudatetaan

vaatimuksia, joita ydinvoimalaitosohjeet (YVL-ohjeet) vaativat. Nain ollen on suotavaa

osittaa projektia pidemmalle ja eritella asioita tarkemmin. Kuvassa 14 on eritelty sama

kohta projektissa kuin kuvassa 13, vieden ositusta kuitenkin hieman yksityiskohtaisem-

malle tasolle ja tarkentaen tiettyjd kohtia. Nain valtytddn ns. sokaistumiselta ja projekti

on helpompi siséistaa ja myds tarpeelliset puutteet on helpompi huomata projektin suun-

nitteluvaiheessa ja ositusta tehdessa.

TASO 4

Pumppu 2.410
TASO 5

Putkisto 2.420

Esivalmistus 2.421

Venttiili 2.430

Asennus 2.422

Haalaus 2.423

Dokumentointi 2.424

Kuva 14. Ositus tarkemmin esitettyna.

TASO 6

Putkiston valmistuksen
rakennesuunnitelma 2.424

Putkiston asennuksen
rakennesuunnitelma 2.425
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9 Esimerkkiprojektin ositus

9.1 Lahtokohta

Insin6oritydsséa yhdeksi tuotokseksi haluttiin kuvitteellisen mekaanisen muutostyéprojek-
tin ositus. Projekti sijoittuu voimalaitoksen primaaripiiriin jarjestelmiin. Kokonaisuus sisél-
téaa putkiston, pumpun, sulkuventtiilin ja takaiskuventtiilin seka tarvittavat sahkoistykset
pumpulle. Venttiilit ovat kasikayttoiset. Projekti on sulkuventtiileihin asti turvallisuusluok-

kaa kaksi ja muuten turvallisuusluokkaa kolme.

Esimerkkiprojektissa esitetdan osituksen eri osia ja kerrotaan syitd, joiden takia jotkin
paatdkset ja valinnat on tehty. Lisdksi huomioonotettavia asioita tuodaan esille. Ositusta
toteutettiin myds siita ndkdkulmasta, kuinka tarkasti on tarpeen tietdd kustannuksia. Liian
tarkkaa ositusta ei haluttu laatia sen sitoessa lilkaa projektia. Tehtaessa liian tarkka osi-
tus voi helposti kayda niin, ettad osituksen avulla tehdyt aikataulut ja budjetoinnit eivét
pida. Pidettdessa ositus sopivan joustavana, antaa sen mahdollisuuden eri osa-alueiden
elamisen suuntaan jos toiseenkin ilman, ettd esimerkiksi tehtavakokonaisuuden koko-

naisbudjetti karsii. Nain ollen saadaan seurannan tuloksista positiivisia.

Ositus on ajateltu ja esitetty niin, ettd jotkin tehtavét on tehty ennen kuin ositus on pro-
jektin johtamisen tasolla toteutettu. Nain ollen kaikkia projektissa oleellisia tehtavia ei ole
esitetty osituksessa. Projektin ositus sijoittuu projektin elinkaaressa suunnitteluvaihee-
seen ja nain ollen jotkut tehtévistd ja osituksen tasoista annettaisiin esimerkiksi pump-
putoimittajan tehtavaksi tai ne tehtéisiin yhdessa. Tama johtaa siihen, etta lukija voi to-

deta joidenkin elementtien kaipaavan taydennysta.

9.2 Mekaanisen muutostydprojektin ositus

Esimerkkin&d toimivan kuvitteellisen mekaanisen muutostyOprojektin ositusta mietittiin
silté taustalta, ettd projekti jaetaan aluksi sen merkittaviin ty6lajeihin. Projektin paatyola-
jiksi valittiin projektihallinto, suunnittelu, mekaaniset tyot, sahkotyot, muut tyot ja kayt-
téonotto. Paatyolajeissa on huomattavissa samalla projektin vaiheistusta, jossa projekti
etenee suunnittelusta toteutuksen kautta kayttéonottoon. Paatyolajit on esitetty kuvassa
15.



| Mekaaninen muutostyéprojekti 0.000 |
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Mekaaniset tyot
3.000

Sahkotyot
4.000

Muut tydt
5.000

Kayttdonotto
6.000

Projektihallinto Suunnittelu
1.000 2.000
Kuva 15. Projektin osaprojektit.

Paatyolajien jalkeen lahdettiin miettimaéan projektihallinnolle tarpeeksi selkeitd, mutta riit-

tavan avoimia elementteja. Paadyttiin valitsemaan projektihallinnon elementeiksi hal-

linto, asennusvalvonta ja laadunvalvonta. NAma kolme valittiin selkeiksi kohteiksi kus-

tannuserottelua varten. Laadunvalvonta on ndista esitettyna hieman liian avoin. Tasséa

esimerkkiprojektissa laadunvalvonta kuitenkin tarkentuisi mahdollisesti silloin, kun esi-

merkiksi pumpputoimittaja ja putkistotdiden toimittaja on valittu. Pumpputoimittajienkin

kokemukset ja referenssit ydinvoimalaitokseen toimitettavista pumpuista vaikuttavat pal-

jon laadunvalvonnan laajuuteen. Osan vaatimuksista asettavat kuitenkin STUK- ja YVL

-ohjeet, joita on noudatettava vahimmaisvaatimuksena. Tietyissa tilanteissa on kuitenkin

hyva seurata laatuun vaikuttavia asioita tehostetusti. Kuvassa 16 on esitetty, kuinka ele-

mentit on asetettu projektihallinnon alle.

Projektihallinto
1.000

Hallinto 1.100

Asennusvalvonta

1.200

laadunvalvonta

1.300

Kuva 16. Pr

ojektihallinto.
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Projektissa yhdeksi tason kaksi elementiksi valittiin suunnittelu. Suunnittelu on merkit-
tava osa projektia, johon myds ositus kytkeytyy vahvasti. Suunnittelun paakohdat ovat
jarjestelman toiminnan perusteena toimiva prosessisuunnittelu, tarkeiden mekaanisten
toiden vaatima mekaaninen suunnittelu sek& pumpun toiminnan vaatimien séhkotéiden

tarvitsema sahkdsuunnittelu.

Esimerkkiprojektin tason kolme elementteja on tarkennettu tasolla nelja mahdollisimman
yksinkertaisesti. Tason kolme, nelja ja viisi elementit on esitetty kuvassa 17. Tason
kolme suunnitteluty6t on mietitty mekaanisessa suunnittelussa siten, etté on listattu kom-
ponenttien mukaisesti eri suunnitteluty6t. Suunnittelutdiden vastuut voi jakaa niiden te-
kijoiden mukaan. Projektissa on esimerkiksi elementti pumppusuunnittelu. TAman suun-
nittelun hoitaa pumpun valmistaja/toimittaja. On kuitenkin huomattava, ettda pumppuun
tarvittavien rakennesuunnitelmien tarvittavat liitteet ja dokumentit tekee pumpun valmis-
taja/toimittaja, mutta rakennesuunnitelmien lopullisesta koonnista vastuu on voimalaitok-
sella. Suunnittelutdiden tuloksena syntyvat rakennesuunnitelmat voi ndhda myds ku-
vasta 17. Rakennesuunnitelmat tulee hyvaksyttad STUK:lla YVL -ohjeiden mukaisesti.



Suunnittelu
2.000

]

Prosessizuunnittelu
2. 100

| 15rjesteims-ETA 2.110]

Mek.suunnittelu
2 200

Pumpun suunnittelu 2.210 |

Pumpun

hazlaussuunnitelma 2.211

Pumpun valmistuksen

rakennesuunnitelma 2.212

Pumpun asennuksen

rakennesuunnitelma 2.213

Putkiston suunnittelu 2.220 |

Putkiston esivalmisteiden

rakennesuunnitelma 2.221

Putkiston valmistuksen

rakennesuunnitelma 2.222

Putkiston asennuksen

rakennesuunnitelma 2.223

Venttiilisuunnittelu 2.230 |

Venttiilien
rakennesuunnitelmat 2.231

Wenttiilien
haalaussuunnitelma 2.232

Sd3hkosuunnittelu

2.300

Pumppuyksikon s3hkoistyksen
ja ochjiauksen suunnittelu 2.310

S5hkotgiden
asennussuunnitelma 2.311

Kuva 17. Projektin suu

nnittelutyot.

31

Projektin ositusta on jatkettu samalla teemalla kuin suunnitteluosiossa. Mekaanisissa

toissa on eritelty mekaaniset tyot, kuten putkistoasennus. Naitd on tarkennettu niiden

sisaltamilla toilld, kuten putkistosuunnittelua on tarkennettu kohdilla esivalmisteiden val-

mistus ja putkiston asennus. Muiden téiden ositukset on esitetty kuvassa 18.
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Sahkatyot
4.000

Sahkoasennukset
4.100

Mekaaniset tyot
3.000
: Pumppuyksikks 3.100

Pumppuyksikén
valmistus 3.110
Pumppuyksikén Pumpun perustuksien Putkiston kéyttéénotto 6.110

haalaus 3.120 teko 5.110 Pumppyksikén kayttéonotto
6.120

Muut tyot Kayttddnotto
5.000 6.000
Rakennustekniset tyot ‘
5.100

Jarjestelman
kayttddnotto 6.100

Pumppuyksikén
asennus 3.130

Venttiilien kdyttésnotto 6.130
Putkisto 3.200 Séhkojarjestelmien
kayttdénotto 6.140

Esivalmisteiden
valmistus 3.210

Putkiston asennus
3.220

Venttiilit 3.300

Venttiilien modifiointi
3.310
Venttiilien haalaus
3.320
Venttiilien asennus
3.330

Kuva 18. Projektin ositus toteutuksen ja kayttbonoton osalta.

Esimerkkiprojektin osituksessa on kaytetty rullaavaa suunnittelua jolloin projektin ositus
tarkentuu projektin edetessa ja tiedon lisaéntyessa. Nain ollen esimerkkiprojektin ositus

on karkea ohjeistus projektin osituksen ideasta.

Kuvitteellisen mekaanisen muutostydprojektin koko ositus on esitetty taman insindori-

tyon liitteessa 2.
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10 Yhteenveto

Tama insindorityd kasittaa Loviisan voimalaitoksen projektien osituksien kehittdmiseen

tahtaavia suunnitelmia ja opastuksia.

Tyo6ssa kaytiin [&pi Loviisan voimalaitoksen projekteja ja niiden osituksia. Naista tehtyjen
havaintojen perusteella esitettiin muutosideoita, annettiin ohjeistuksia projektiosituksen
suunnitteluun ja laadintaan. Osituksien tarkasteluissa havaittiin osituksien ja projektien
suunnittelun laadun kannalta tarkeiksi asioiksi koulutuksen merkitys tydssa ja omistajien
ymmarrys projekteista.

Osituksien osalta ehdotettiin koulutuksen jarjestamista voimalaitoksen projektien parissa
toimiville projektipaallikdlle. Suunnittelutbissa ja osituksen laadinnassa eri sidosryhmien
huomioimisen tulisi olla merkittdvaa. Ehdotuksen mukaan tulevaisuudessa projektisuun-

nitelmassa tulisi esittda paremmin projektiositus erillisend dokumenttina.

Tama insin6orityd antaa myods ohjeistuksen ja perusteet osituksen laadintaan. Tyon yh-
tena tuloksena luotiin esimerkkina toimivan kuvitteellisen mekaanisen muutostyoprojek-
tin ositus. Ositus on toteutettu rullaavan suunnittelun idealla ja talldin ositus tarkentuu

projektin edetessa.

Insindoritydn aikana opittiin ymmartamé&an osituksen merkitysta projektille seka sen eri
laadintatapoja. Projektin sidosryhmien vahvempi huomioiminen projektin alkuvaiheen

suunnittelussa nousi mydgs esille.
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Projektijohtamisen dokumentit

Liite 1
1(2)

Projektijohtamisen luokka

Dokumentit ja paitokset A B [ Vastuu
Ja s Projektiehdotus X X X ldean omistaja
W Valmistelun aloitus X X X SJR + PO
Projektikuvaus X X X PO (+PP)
Valmisteluvaihe | ABC luokitus X X X PO (+PP)
Kannattavuustarkastelu™ * * * PO (+PP)
V/ Suunnittelupaatos X X X SJR + PO
A 4
ABC luokitus (tarkistus/paivitys) X X X PP (+PO)
Paivitetty projektikuvaus X PP (+PO)
Suunnitteluvaihe | Projektisuunnitelma X X PP
Erillinen viestintasuunnitelma X (%) PP
Erillinen riskienhallintasuunnitelma X (%) PP
}Ey Toteutuspaitas X X X SJR+ PO
Lyhyt edistymisraportti X X X PP
Toteutusvaihe Muutospyynto X . - PP
2L sorm
uotosten hyviksyminen X X X PO + OHRY
Lopetusvaihe Loppuraportti X X X 2ES
EPy Projektin lopetus X X X PO + SJR
Jéalkiarviointi (foteutus sovitaan X X X PO + SJR
E projektikohtaisesti)

PO = Projektin omistaja
PP = Projektipaallikko
OHRY = Projektin ohjausryhma

SJR = Investointi- ja projektisalkunhallinnan johtoryhma

* Lisaksi kokonaiskustannuksiltaan yli 500 000 euron investointiprojekteista tulee projektiluokasta rilppumatta

laatia aina Fortumin investointikasikirjassa maaritelty investointiesitysaineisto, joka siséltaa
perusteellisemman liiketoiminta- ja kannattavuustarkastelun.
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