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Tama insin66rity®d on tehty Pitdgjanmaen ABB:n induktionmoottoreiden tilaus-toimituspro-
sessiin. Aiheena oli perehtya instrumentointiin ABB:ll4 ja selvittda sen tuomat haasteet eri
tilaus-toimitusprosessin osastoilla. Tavoitteena oli laatia kuvaus instrumentointi-insin66rin
roolista ja tehtavista.

Tieto eri osastoilla keréattiin opinnaytetython kirjallisuuden liséksi avoimilla haastatteluilla,
joita suoritettiin myynnissa, suunnittelussa, projektinhoidossa seké tuotannossa. Lisaksi
tuotannosta tutkittiin poikkeamia, joita osastolle oli tehty. Haastatteluiden ja poikkeamien
avulla pyrittiin 16ytdmaan osastojen haasteet ja ongelmakohdat.

Haasteiden ja ongelmien selvittamisella pyrittiin [6ytdmaan tietoa siitd, minkalaista instru-
mentoinnin tarvetta ABB:lla on. Tasta pyrittiin tulkitsemaan, mika olisi instrumentointi-insi-
noorin rooli ja tydnkuva ABB:lI&.

InsinGoritydn lopputuloksena saatiin selville ongelmakohdat osastoittain ja luotiin instru-
mentointi-insindoreille tai osaajille tydnkuva ja roolit ABB:lla. Instrumentointi-osaajat sijoi-
tettiin tilaus-toimitusprosessiin, tamé& on esimerkki siitd, minkélainen tydnkuva voisi olla.
Tyon tuloksia voidaan kayttéaa hyddyksi tehtaessa jatkosuunnitelmia instrumentoinnin
osaamisen lisdamiseksi.

Avainsanat Instrumentointi, instrumentti
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This Bachelor’s thesis was commissioned by the engineering department of ABB Oy. The
aim of the thesis was to examine the instrumentation of ABB and find out the problems of
different sections in the order to delivery process of the company.

The data of thesis was collected by open interviews with employees from the sales, de-
sign, project management and production departments. In addition, workflow notifications
were examined in production. The aim was to find out the challenges and problems of dif-
ferent sections in ABB using the data collected from the interviews and workflow notifica-
tions.

The challenges and problems were studied to clarify reasons what kind of instrumentation
was required by the company. The aim of this study was also to determine what duties the
role and job description of an Instrumentation Engineer consists of.

As a result of this Bachelor’s thesis, problematic issues were discovered in departments
and furthermore, job descriptions and roles were created for instrumentation engineers or
experts. In future this thesis can be used when decisions are made of by the company re-
garding the training in instrumentation.

Keywords Instrumentation, Instrument
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1 Johdanto

Taman insin6oritydn aiheena oli perehtyé instrumentoinnin haasteisiin ja selvittdd mah-
dollisen instrumentointi-insindorin tydnkuvaa ja roolia ABB:lla Moottorit & generaattorit
yksikdssa. Instrumentointi-insinddri paaasiallinen tehtava olisi auttaa asiakkaita, suun-
nittelijoita, projektinhallintaa ja tuotantoa instrumentointiin liittyvissa asioissa ja toimia

linkkin& eri sidosryhmien valilla.

Induktiokoneiden tilaus-toimitusprosessiin kuuluu myynti, projektinhallinta, suunnittelu
seka osto. Kaikki tehtaalla valmistetut oikosulkumoottorit valmistetaan tilauksesta. Pro-
jektinhallinta valmistelee jokaisesta tilauksesta tydméaarayksen, josta ilmenevét kaikki
sahkomoottorin tiedot, varusteet/instrumentit, vaatimukset, moottorintiedot ynna muut.
Sahko- ja mekaniikkasuunnittelijat hyédyntavat maaraystd suunnitellessaan konetta.
Ensimmaisena projekti menee tilaussuunnittelussa séahkdsuunnittelijalle, minka jalkeen
se siirtyy mekaniikkasuunnittelijalle. Mekaniikkasuunnittelijan tyévaiheet on jaettu kah-
teen vaiheeseen, esisuunnitteluun ja rakennesuunnitteluun. Esisuunnittelussa tehdaan
aina projektiin liittyvat asiakaskuvat ja tilataan pitkantoimitusajan komponentit. Pitkantoi-
mitusajan komponentit voivat sisaltdd myos instrumentteja, jolloin instrumentointia tarvi-
taan jo esisuunnitteluvaiheessa. Rakennesuunnittelussa suunnittelija valitsee kaikki lo-
put moottorin komponentit/instrumentit ja suunnittelee mahdolliset uudet tai varioidut

komponentit seka piirtaa niiden tydkuvat.

Talla hetkella vastuu instrumentoinnista on suunnittelijoilla ja projektipaallikdilla, ja se vie
haastavimmissa toissa paljon aikaa erilaisten vaatimuksien ja sertifikaattien takia. Tyo-
taakkaa haluttaisiin helpottaa instrumentointi-insinGorilla. Instrumentointi-insindori olisi
perilla ABB:lI& k&ytettavista instrumenteista ja niiden vaatimuksista ja osaisi taten auttaa
niiden valitsimisessa suunnittelijoita ja projektinhallintaa. Asiakas voisi varmistaa ABB:n
instrumentointi-insindoriltd haluamiensa instrumenttien sopivuuden ABB:n sahkdmoot-
toreissa, ja tuotantoa instrumentointi-insinGori osaisi ohjeistaa instrumenttien asennuk-

Sessa.

TyoOn tavoitteena on selvittdd instrumentoinnin nykytilanne tilaussuunnittelussa, projek-

tinhallinnassa ja tuotannossa. Erityisesti mielenkiinnon kohteena ovat eri tahojen
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instrumentoinnissa kokemat ongelmat. Tavoitteena on myds laatia kuvaus instrumen-

tointi-insin66rin roolista ja tehtavista.

2 ABB Oy

Kuten aiemmin tuli ilmi tAma insindority6 tehtiin ABB Oy:lle Pitdjanmaen Moottorit & ge-
neraattorit-yksikon tilaus-toimitusprosessiin. ABB nykyisessa muodossaan syntyi
vuonna 1988 ruotsalaisen Asean ja sveitsilaisen Brown Boverin sahkéteknisten liiketoi-
mintojen yhteen sulautuksessa. Nykypaivana ABB:n valikoimiin kuuluvat séhkoistystuot-
teet, robotit ja likkeenohjauksen, teollisuusautomaation sekd sdhkéverkkoratkaisut (His-
toria). ABB koostuu neljasté globaalista liiketoiminnasta: Electrification, Industrial Auto-
mation, Motion ja Robotics & Discrete Automation (Liiketoiminta Suomessa).

Pitdjanmaella toimivat Motors and Generators ja Drives-liiketoimintayksikét (kuva 1). Mo-
tors and Generators -liiketoimintalinja valmistaa moottoreita ja generaattoreita kaikille
teollisuudenaloille ja kaikkiin sovelluksiin maailmanlaajuisesti. Pitajanmaéaella kehitetdén
ja valmistetaan muun muassa korkeajannitemoottoreita, dieselgeneraattoreita ja kesto-

magneettimoottoreita (ABB Oy, Motors and Generators).

e

Drives
7 N{ e
.:.‘,I —— -
K =

~

Marine and Ports Robotics Solar

Kuva 1. ABB:n eri liiketoimintoja (Liiketoiminta Suomessa).
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ABB: toimipaikkoja maailmalla on yli 100 maassa ja ABB ty6llistdd noin 147 000 ihmista.
Suomessa ABB:lla tytskentelee 5 400 ihmista noin 20 paikkakunnalla (ABB:sta lyhy-
esti). Helsingin Pitdjanmaella tydskentelee 1 300 ihmista (ABB Oy, Drives).

Tama insinodrityo keskittyy ABB:ll& Moottorit & generaattorit Pitdjanmaen yksikon tilaus-
suunnittelussa suunniteltaviin induktiokoneisiin. Taman lisdksi MoGe-yksikdssa suunni-

tellaan tahtimoottoreita, joten tatd samaa tyota voi soveltaa myos siihen.

Pitdjanmaen ABB:lla MoGe:n yksikdssa tilaussuunnittelussa suunnitellaan ripajaahdyt-
teisida AXR/NXR/HXR-suurjannitemoottoreita, modulaarisia suurjanniteindukstiomootto-
reita (AMA, AMI) ja rajahdyspaineenkestavia (AMD) suurjannitemoottoreita. Tilaussuun-

nittelussa suunnitellaan paaosin seitsemaa eri konemallia. (kuva 2.)

Kuva 2. Tilaussuunnittelussa suunniteltavia moottoreita, vas. AXR, oik. AMI (Katalogi, korke-
ajannite induktiomoottorit).

ABB:n moottorit raataldidaan asiakkaan ja sovelluksen tarpeiden mukaan. Moottorit on
suunniteltu luotettaviksi ja tehokkaiksi kaikissa prosessisovelluksissa. Moottoreita on
saatavilla useilla erilaisilla varusteilla seka jaahdytysjarjestelmilla ja ne tayttavat kaikki
kansainvéliset standardit. Moottoreita voidaan kayttda moniin eri sovelluksiin kuten
pumppuihin, puhaltimiin, kompressoreihin, kuljettimiin, murskaimiin ja alusten ohjauspot-
kureihin (ABB Oy, AMI).
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3 Instrumentti

Instrumentit ovat mittauslaitteita, jotka kertovat suureen/maareen. Ne kuvaavat paramet-
reja ja fysikaalisia suureita. Instrumentit voivat olla analogisia, digitaalisia tai hybrideja
(Morris & Langari 2016). Modernissa tieteessa ja tekniikassa kaytetaan tarkkoja mittaus-

laitteita (instrumentteja) mittaamiseen ja analysoimiseen.

3.1 Mittauslaitteen/ instrumentin elementit

Yksinkertaisissa tapauksissa mittauslaite voi koostua vain yhdesta yksikosté, joka antaa
signaalin mukaisen suuruuden mitattavasta suureesta. Monimutkaisimmissa tapauk-
sissa mittauslaite koostuu useista erillisista elementeistd. Nama elementit voivat sisaltya
yhteen tai useampaan osaan ja ndma osat voivat pitda yksilolliset mittauselementit 1a-

hella toisiaan tai fyysisesti erotettuna (Morris & Langari 2016).

Instrumentin toiminta voidaan pilkkoa pienempiin osiin (kuva 3). Tavallisesti instrumen-
tilla on sensori tai muuntovaihe, signaalinvahvistajavaihe ja ulostulo tai tulos. Kaikilla

instrumenteilla on kuitenkin jokin tai kaikki naista vaiheista (Eren 2014).

. F ot S Ulostuleva mittaus
Mitattava maire BEEELNERE] Signaalin

muunnin prosessointi
Signaali

-

Mittari

Kuva 3. Konstruktio tyypillisesta instrumentista.

Sensoreita ja muuntimia on saatavilla lukuisia erilaisia riippuen siita, mita fysikaalista
suuretta mitataan. Sensoreita voidaan kategorisoida monella eri tavalla riippuen siita

mita silta halutaan.

Viime vuosien mikrosirujen (IC) nopea kasvu ja kustannustehokkaiden prosessoreiden
saatavuus on johtanut hyvaan kehitykseen instrumentoinnissa ja mittaamisessa kaikilla

osa-alueilla (Eren 2014).
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3.2 Mittausmenetelmat

Nykypaivan mittauslaitteet eli mittausinstrumentit voidaan jakaa kolmeen kategoriaan
menetelman perusteella. Ensimmaéinen kategoria eli soveltavat instrumentit ovat instru-
mentteja, jotka mittaavat fysikaalisia arvoja kuten pituus, tilavuus ja massa standardi yk-
sikoilla. (Morris & Langari 2016.)

Toiseen kategoriaan kuuluvat instrumentit, joilla seurataan prosessia. Nama instrumentit
antavat ihmisille tietoa, jota voidaan kayttdd ennakointiin ja paatoksenteon tukena toi-
minnan suunnittelussa. Esimerkiksi puutarhuri kayttaa lampomittaria paattaakseen, mil-
loin pitaa laittaa lammot paalle kasvihuoneessa tai milloin aukaista ikkunaa, jos on liian
kuumaa. Kemikaalien reaktion kehityksessa taas instrumentti nayttaa mittauslampatilan
seka paineen eri tilanteissa, ja mittaus auttaa operoijaa tekemaan oikean paatéksen lam-

mittimien kaytdsta, jaahdytysveden virtauksista ynna muusta. (Morris & Langari 2016).

Kolmanteen kategoriaan kuuluvat instrumentit, jotka hyddyntavat automaattista takaisin-
kytkentdjarjestelméaé. Otetaan esimerkiksi lampotilan saéatelyjarjestelma, jonka tarkoituk-
sena on pitdd huoneen lampdétila annetussa viitearvossa. Lampdtilan muuttuvaa arvoa
mittaava laite vertailee l[ampdétilaa viitearvolampdtilaan, ja ero naiden valilla antaa vir-
hesignaalin [ammittimelle, joka alkaa lammittaa tai sammuu, kunnes lampdtila on viitear-

vossa. (Morris & Langari 2016.)

3.3 Instrumentointi

Teollisuudessa instrumentti on nimitys laitteesta, jolla mitataan teollisuudessa prosessin
tila, tiedon muokkaamiseen, vélittdmiseen seka prosessin ohjaamiseen. Tehtaan tai teh-
taanosan automatisointiin kaytetaan instrumentointijarjestelmaa, joka muodostuu yksit-

taisista instrumenteista. (Sivonen 2000).

Kaikesta mista l0ytyy prosesseja, 16ytyy myds instrumentteja ja instrumentointijarjestel-
mi&, jotka huolehtivat tuotannon optimaalisesta toiminnasta. TAman lisaksi instrument-
teja voi l0ytaé laboratorioista, sairaaloista ja niin edelleen. Instrumentointiin kuuluu inst-

rumenttien ja instrumentointijarjestelmien suunnittelu, valmistaminen, hankkiminen,
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asentaminen ja kayttoonotto seka niihin liittyva suunnittelu ja dokumentointi. (Sivonen
2000)

Instrumentointiprosesseja voi l6ytaa prosessiteollisuuden tehtaissa, kuten puunjalostuk-
sessa, kemianteollisuudessa, metalliteollisuudessa ja niin edelleen. Myds voimalaitok-

sista ja vesienkasittelylaitoksilta 16ytyy saman kaltaisia jarjestelmia. (Sivonen 2000)

Vaikka instrumentointijarjestelméat ovat hyvin samankaltaisia eri teollisuuden aloilla, niin
eroavaisuuksia loytyy laitteiden rakenteen suhteen; esimerkiksi toiminnan varmistami-

seen kaytetaan erilaisia ratkaisuja turvallisuusriski tasojen mukaan. (Sivonen 2000)

Instrumentointisuunnittelijan taytyy tuntea tarkkaan suunniteltava kohde ja prosessi, jotta
I[6ydetaan onnistuneet ratkaisut. Usein paras lopputulos saadaan eri suunnittelijaryhmien
yhteistydlla. (Sivonen 2000.)

ABB:lla instrumentointi ei ole niinkdan instrumentoinnin suunnittelua suoraan tiettyyn
prosessiin, vaan moottori menee usein asiakkaan tietyn prosessivaiheen kohtaan ja
ABB:n moottoreissa kaytetaan instrumentteja, jotka asiakas kytkee omaan prosessiinsa.

Talloin ABB:llIa taytyy osata valita asiakkaalle sopivat instrumentit moottoriin.

3.4 Oikosulkumoottoreiden instrumentit ABB:lla

Tassa on lueteltu ABB:n oikosulkumoottoreissa paéaosin kaytettavia instrumentteja, joita
asiakkaalle voidaan tarjota. Taman lisdksi voidaan tarjota myds muita instrumentteja,
mutta tasta saa hyvan yleiskuvan, minkalaisia instrumentteja koneissa kaytetdan. Nama
on keratty ABB:n EX-komponenttilistasta. EX-komponenttilista ei ole varsinainen instru-

menttilista, vaan sinne on koostettu lista EX-sertifikaateista eri instrumenteille.

Bearings Automatic Lubricators, 6ljymaaran valvonta monitori itsevoidelluille liukulaa-
kereille.

Bearing & Stator RTDs PT-100, laakereiden ja staattorin lampdtilan nousun seuraa-
miseksi ja ylikuumenemisen estamiseksi.

Current Transformer (CT), virtamuunnin.
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Leakage Detectors/vuotovahdit, kaytetaan vesipattereille, sensori tai magneettinen
kelluvakytkin, tason mittaaja.

MTB/SPTB paa- ja/tai tahtipistekotelot, ei itsessaéan instrumentti mutta kotelon sisélle
voidaan laittaa instrumentteja. MTB/SPTB-kotelot ovat monesti valmiiksi kalustettu inst-
rumentteineen, joilla on esim. ATEX-hyvéaksynta.

Measuring Transducer, mittausanturi.

Oil Sump Heater, Oljyn [ammitin liukulaakereille.

Partial Discharge Measurement/Iris Power EMC, suunniteltu tunnistamaan moottorei-
den, generaattoreiden, kytkinlaitteiden ja eristettyjen vaihevaylien osittaisen purkautumi-
sen niin, ettei se vaikuta koneen toimintaan.

Pressure Transmitter, paineanturia kytetaan paineen tason ja virtauksen mittaukseen.

Pulse Encoder, pulssianturi, jolla pysytaan mittaamaan akselin nopeutta.

Purge system (EXPO), puhdistus- ja paineen tasausjarjestelman avulla moottori & ge-
neraattori voidaan asentaa kaasu- ja polyvaarallisille alueille.

RTD’s Surge Arrester, ylijannitesuoja. Suojaa RTD-anturia ylijannitteelta, ettei se vau-
rioidu.

RTD’s Transmitter, lampétilan lahetin, jolla voidaan mitata staattorin lampétiloja.

Space heaters, tilan lammitin, jota kaytetddn yleensa moottorin rungon sisalla mutta
valilla myos paadkotelossa.

Speed switch, nopeuskytkin, johon voidaan asettaa useita nopeuden halytyspisteita,
kun tietty akselinkierrosluku saavutetaan.

Surge Arrester (in MTB), ylijannitesuoja paakoteloihin.

Surge Capacitor (in MTB), ylijannitekondensaattori, joka on suunniteltu absorboimaan
ylijannitteet ja sailyttdmaan ne, niin etta se voi palauttaa ne myéhemmin piiriin. (General
Information, Surge Capacitor Information)

Switch, erilaiset paine- ja lampdokytkimet.
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Thermocouple, termoelementti/lampoéanturi liukulaakereille ja jaahdytys ilmalle.

Thermometer, lampdétilan ilmaisin, johon voidaan asettaa yla- ja alarajat.

Vibration Monitoring (Bentley & Nevada), tarinaanturi liukulaakereille, kiihtyvyys- tai
nopeudenanturi tarinan valvontaan.

Water Flow Meter, virtausmittari esim. vesipattereille.

(EX-varustelista, ABB.)

Kaiken kaikkiaan ABB:n oikosulkumoottoreille |6ytyy varsin kattavasti erilaisia, mutta hy-
vin perinteisid instrumentteja, muun muassa valvonta-, [ampd-, paine-, nopeus- seka ta-
rindantureita ja lisaksi virtausmittareita, ylijannitesuojia sek& puhdistus- ja paineenta-

sausjarjestelmia.

Instrumentin valinta

Lahtdkohta sopivien instrumenttien valintaan ovat instrumenttien vaadittavat ominaisuu-
det, kuten haluttu mittaustarkkuus, herkkyys ja dynaaminen suorituskyky. On myds tar-
ke&aéa tietdd ymparistdn olosuhteet, joihin instrumentti joutuu, koska jotkut olosuhteet hei-
kentavat instrumenttia niin, ettei sitd voida kayttaa tai sen suojaaminen sopivaksi on kal-
lista. On myo6s otettava huomioon, etta jossain tapauksissa suojaus heikentaa instru-

mentin ominaisuuksia (Morris & Langari 2016).

Myo6s ABB:lla instrumentointi maaraytyy sen mukaan, millaisiin olosuhteisiin ja millaiseen
kayttdon moottori on menossa. Instrumentointiin vaikuttavat lisaksi moottorin maantie-

teellinen sijainti seké asiakkaan vaatimukset.

Olosuhteet ja kayttotarkoitus méarittelevat muun muassa IP-luokan. Yleisimmat IP-luo-
kat induktiomoottoreissa ja niiden varusteissa/instrumenteissa ovat IP55, IP56 ja IP66.
IP-luokat kertovat sahkolaitteiden poély- ja kosteustiiveysluokasta, ensimmainen numero
kertoo polyn tiiveysluokan ja toinen kosteuden tiiveysluokan (IP-luokitus). Moottorin si-
joituspaikka pitaa ottaa huomioon erityisesti, kun kone on menossa rajahdysherkkaan

tilaan, jolloin tarvitaan ATEX-hyvaksynta.
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Moottoreiden ja varusteiden/instrumenttien taytyy lapaista erindiset sertifikaatit ja stan-

dardit riippuen siitd, mihin maahan kyseinen kone on menossa. Erilaisia maakohtaisia ja

alueellisia sertifikaatteja seka standardeja ovat muun muassa ATEX, CSA, EAC, FM,

IECEX ja UL.

4 Tilaus-toimitusprosessi ABB:lla

4.1 Tilaus-toimitusprosessi myynnista ostoihin

Tilaus-toimitusprosessi on jaettu seitsemaan eri vaiheeseen osastoittain ja vastuualueit-

tain (ABB 2013: 1). Prosessikaavio tilaus-toimitusprosessista nakyy kuvassa 4. Kaavi-

ossa nakyvat kaikkien osastojen tehtavat tilaus-toimitusprosessissa.

Mhyymitiyhiic

Maarayksen
selvennys

Sahkisuunnitielu

Esisuunnittelu

Projektinhallinta

Rakennesuunnittelu

Tuotannon hallinta

Tarjouksen ja tilauksen

selventaminen

PO- palaveri

Sahkolaskelmat

Asiakas dokumentit

Maarayksen varmistaminen ja do-

kumenttien |ahetys asiakkaalle

BOM, piirustukset ja valmistus do-

kumentit

EOM, piirustukset ja valmistus do-

kumentit

Hankinta aloitteet

Kuva 4. Tilaus-toimitusprosessi ABB:II4. (ABB 2013: 1)
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Myynti

Kuten kuvasta nékee, tilaus-toimitusprosessi alkaa markkinointi- ja myyntiorganisaa-
tiosta, joka on tuoteryhman globaali organisaatio, joka ei kuulu ABB:n tuotantoyksikk66n
(ABB 2015a: 1-3.). Tata kutsutaan ABB:n myyntiyhtioksi. Tilaus-toimitusprosessi myyn-
tiorganisaatiossa sisaltaa tarjouksen ja tilauksen selventamiset. Tarjouksen selventamis-
vaiheessa markkinointi ja myynti kasittelee asiakkaan tarjouspyynnot ja tekee tarjouksen
asiakkaan maarittelyn ja vaatimusten mukaisesti. Tarjouksen moottoreista luo myynti-
vastaava myyntiyhtiosta asiakkaan vaatimuksien ja standardien mukaisesti. Tilauksen
selventéamisvaiheessa myyntiyksikkd on jo saanut ostotilauksen asiakkaalta, ja laajuus
seka tilausvaatimukset kaydaan lapi yksityiskohtaisemmin. Tarjouksen ja tilauksen ai-
kana selkeytysvaiheessa myyntiorganisaatio voi ottaa yhteytta tekniseen myynnintukeen
valmistavuuden, kannattavuuden tai erityisvaatimusten toteutettavuuteen. Myynnintuki
pystyy myos tarkistamaan, onko tuotteelle saatavana halvempaa tai tehokkaampaa tuo-
tetta nykyisista sovelluksista. (Kaminen 2017.)

Maarayksen selventaminen

Kun asiakas on tehnyt tilauksen ja vaatimukset on selkeytetty myyntiorganisaatiossa,
myyntivastaava lahettaa uuden tilauksen tuotantoyksikdn tilauksen selvitysohjelmaan ja
jarjestaa tuotantoyksikdn kanssa tilauksen luovutuskokouksen, joka tunnetaan myoés ni-
mella PO-tapaaminen. Tilauksen luovutuskokouksen tarkoituksena on varmistaa, etta
tuotantoyksikkd pystyy valmistamaan tilatun tuotteen annetuilla vaatimuksilla ja etta ti-
laus tayttaa kaikki asiakkaan vaatimukset ja vaaditun toimitusaikataulun. Voi olla myds
erityisia vaatimuksia, jotka ovat ristiriitaisia perusstandardien ja asiakasmaaritysten
kanssa. Tallaiset konfliktit on selvitettdva ennen tilauksen kirjaamista tuotannonvaraus-

jarjestelmaan. (Kaminen 2017.)

Tilauksen PO-tapaamisessa edustavat myynti, projektinhallinta, sahkdsuunnittelija, me-
kaniikkasuunnittelija, tuotannon suunnittelija ja ostaja. Tilauksen suunnittelun tarkistavat
yleensa seniorisahko- ja seniorimekaniikkasuunnittelijat. Valmistus- ja ostoaikataulu
vahvistetaan tuotannon suunnittelijalta ja ostajalta. Projektipaéllikon vastuulla on varmis-
taa, etta tilaus on valmistuskelpoinen asiakkaan toimittamien tietojen mukaisesti ja pro-
jektimaaritelmét sisaltyvat myynnin antamaan tarjoukseen ennen tilauksen varaamista

tehtaan tuotannonvarausjarjestelmaan. Kun projektipdallikké on hyvaksynyt uuden

metropolia.fi WM etropolia



11

tilauksen, projektikoordinaattori varaa paikan tilaukselle tuotannonvarausjarjestelmaan.
(Kaminen 2017.)

Sahkosuunnittelu

Sahkdsuunnittelu tehdaan pian tehdyn tilauksen jalkeen. Tassa vaiheessa sahkdsuun-
nittelu vahvistetaan ja tarkistetaan, etta se tayttaa asiakkaan suoritusarvo vaatimukset
ja etta moottori pystyy toimimaan méaaritellyissa ympariston olosuhteissa, kuten tietyssa
lampotilassa ja korkeudessa.

Lisaksi moottorin aktiiviosat hyvaksytaan ostamista varten. Lopuksi koneen suoritusky-
kya koskeva datalehti luodaan ja ladataan asiakirjahallintaportaaliin. (ABB 2011a.)

Esisuunnittelu

Kun sahkosuunnittelija on vahvistanut sahkésuunnittelun, mekaniikkainsinddri suorittaa
projektin esisuunnittelun. Siihen sisaltyy yksityiskohtaisempi valmistettavuuden tarkas-
tus ennen kuin suunnittelija hyvaksyy projektin pitkien toimitusaikojen komponenttien os-
toa varten ja tuottaa asiakkaalle tekniset dokumentit, kuten moottorin pdamittakuvan ja
kytkentdkaavion. Tekniset dokumentit ladataan dokumenttien hallintaportaaliin nimelta
DocStage. (ABB 2011b.)

Kuten johdannossa ilmeni, kaikki ABB:n valmistamat moottorit menevat ulkoisille asiak-
kaille ja jokaisesta projektista tehddédn maarays. Mekaniikka- ja sahkdsuunnittelijat valit-

sevat varusteet/instrumentit maarayksessa olevien tietojen perusteella.

Maarayksesta mekaniikkasuunnittelija l[6ytaa kaikki varusteet/instrumentit, jotka mootto-
riin halutaan. Maaraykselta l6ytyvat myds moottori- ja varustekohtaiset vaatimukset.
Nailla tiedoilla suunnittelija valitsee instrumentin, joka tayttaa tarvittavat sertifikaatit ja
standardit. Suunnittelijan apuna on esimerkiksi EX-varustelista, josta l6ytyvat yleisem-
pien koneissa kaytettavien instrumenttien eri sertifikaatit. Tarkeaa instrumentoinnissa on

myds tehda instrumenttien kytkennét niin, ettd ne tayttavat kaikki vaatimukset.

metropolia.fi WM etropolia



12

Projektinhallinta

Kun esisuunnittelu on luonut ensimmaiset asiakasdokumentaatiot, projektipaallikko var-
mistaa, etta dokumentaatio ja moottorin suunnittelu ovat asiakkaan vaatimusten ja tilauk-
sen mukaiset. Vahvistetut asiakirjat ja tilauksen kuittaus julkaistaan asiakkaalle asiakir-
jahallintaportaalin kautta. Jarjestyksen kuittaus sisaltaa tarkeita tietoja, kuten toimituksen
kokonaishinnan, sopimusehdot, "freesing pointit” ja toimituspdivamaaran. (Kaminen
2017.)

Tassa vaiheessa asiakasta pyydetaan tarkistamaan ja kommentoimaan dokumentaa-
tiota ja vastamaan tuotantoyksikolle varmistaakseen, ettd dokumentaatio on tilauksen
mukainen. Lyhyen |lapimenoajan tilauksissa prosessissa ei kuitenkaan ole ylimaaraista
aikaa, joten asiakkaalla on suhteellisen lyhyt aika dokumentaatioiden tarkistamiseen.
Ihannetapauksessa asiakkaan on hyvaksyttava tai kommentoitava dokumentaatio en-
nen ensimmaisesta "freezing pointia”, joka ilmoitetaan tilauksen kuittauksessa. "Freezing

pointin” jalkeen asiakkaan muutoksia harkitaan vain tapauskohtaisesti. (Kaminen 2017.)

Rakennesuunnittelu

Dokumentaation ja rakenteen tarkistuksen lisdksi rakennesuunnitteluvaihe siséaltaa asi-
akkaiden muutokset, erikoiskomponenttien lisddmisen, erikoistarkistamisen tai testeja ja
katsauksen vaadituista materiaalisertifikaateista. Mekaniikkasuunnittelija paivittadd nimik-
keiden dokumentit (BOM) ja lisda kaikki erityisvaatimukset, kuten tuotteen sertifikaatit tai
EX-sertifikaatit, BOMiin. (ABB 2011c.)

Tuotannon suunnittelu

Tuotannon suunnittelun tehtavat alkavat esisuunnitelmalla tilauksen selvitys- ja suunnit-
teluvaiheen aikana. Esisuunnitelmassa otetaan huomioon moottorin monimutkaisuus ja
tehtaan kapasiteetti toimitusvarmuuden varmistamiseksi. Suunnittelun ja tilauksen hy-
vaksymisen jalkeen, tuotannon suunnittelu suorittaa lopullisen suunnitelman tarjoamalla
tuotantoaikataulut ja reitityksen jokaisen moottorin valmistamiselle. Reititys valitaan
moottorin lapimenoajan ja monimutkaisuusasteen mukaan. Reititys tehdd&n manuaali-
sesti jokaiselle tilauksen toimitusprosessin vaiheelle tuntien tarkkuudella. (Kaminen
2017.)
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Ostot

Ostaminen alkaa esisuunnittelun jalkeen suorittamalla ostohankinnat pitkdn toimitus-
aikojenkomponenteista. Kun rakennesuunnittelu ja tilaus on hyvaksytty, ostaminen suo-
rittaa lopulliset ostopyynnoét. Jos erityista materiaalia tai EX-varmenteita vaaditaan, se

on merkittava ostohankintaan.

Ostossa kaytetaan useita toimittajia, jotka on valittu erillisen hankintatiimin toimesta.
Osto noudattaa toimittajan tilausvahvistuksia sen vahvistamiseksi, etta toimitettujen ta-
varoiden toimitusajat ovat vaadittujen toimituspaivien mukaisia. Lopuksi toimitetut tuot-
teet ja komponentit vastaanotetaan ja tarkastetaan tuotantoyksikoissa tehtaalla tai va-
rastolla. (Kaminen 2017.)

4.2 Valmistus tilaus-toimitusprosessissa

Kun toimistoprosessi on valmis, tilaus-toimitusprosessi jatkuu valmistusprosessilla.
Tassa alueessa kdydaan lapi instrumentointiin liittyvat tuotantoprosessien vaiheet kuten
loppukokoonpano ja moottorin testaaminen testikentalla. Taméan liséksi tuotantoproses-
siin kuuluvat sdhkdélevyjen valmistaminen, roottorin- ja staattorinvalmistaminen, loppu-
kokoonpano, moottorintestaus, maalaus, loppuvarustelu, pakkaus ja lahetys. (Kaminen
2017.)

Loppukokoonpano

Paakokoonpano alkaa staattorin asentamisesta runkoon. Runko on myés silmamaéaarai-
sesti tarkistettu ja valmisteltu komponenttien asentamista varten. Paakytkentakaapelit
asennetaan staattorin ja kytkentékiskojen valiin. Taman jalkeen paakotelo on koottu.
Myds instrumenttijohdot johdetaan liitantakoteloihin ja ne kiinnitetaan rungon sisaseina-
maan. Seuraava vaihe paakokoonpanossa on asentaa roottori, laakerit ja paatyjen kilvet.
Roottori nostetaan staattoriin ja laakerit seka paatykilvet on esiasennettu ilmaraon tar-
kistamiseksi. Kun ilmarako on mitattu ja sen todetaan olevan vaadittujen rajojen sisalla,

kilvet kiristetadn oikealla vaantomomentilla.
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Kun laakerit on asennettu, kaikki instrumenttijohdot kytketaan apukoteloiden riviliittimiin.
Lopuksi lammonvaihdin asennetaan moottorin ja valinnaiset laakeridljyn syo6ttéputket
asennetaan runkoon. (ABB 2015b: 14-16.)

Tehtaan hyvaksyntatestaus (FAT)

Tehtaan hyvaksyntatestaus tehd&éan loppukokoonpanon jalkeen. Kaikki testit tehdaan
standardien IEC 60034-1 tai NEMA MG-1 ja sovittujen asiakasvaatimuksien mukaisesti.
Rutiinitestaus tehd&an kaikille moottoreille, mutta asiakkaalle voi myags tilata tyyppitestin,
joka tehdaan yleensé yhdelle moottorille useamman moottorin tilauksella. Rutiinitestissa
mitataan sahkoiset perusarvot, kuten teho ja nimellisvirta. Tyyppitesti on pidempi ja tar-
kempi testi kuin rutiinitesti, ja se voi sisaltdd esimerkiksi lampdtilan nousujen testaamisen
tai kuormituspisteiden mittaukset, joita tarvitaan moottorin hyotysuhteen laskemisessa.
On myo6s useita erityisia testeja, jotka voidaan tehd4, jos niitd vaaditaan. Tehtaan hyvak-
syntéatesti tehd&én tehtaalla ja testi-insind6ri on vastuussa testaamisesta ja testirapor-
tista, joka sisaltaa testin tulokset mittauksista ja laskelmista. (ABB 2015b: 17-18.)

4.3 Vaatimukset ja sertifikaatit

Alla kaydaan lapi yleisempia sertifikaatteja ja standardeja, jotka vaikuttavat instrument-
tien valintaan ja loytyvat EX-komponenttilistasta. Sertifikaatit vaikuttavat silloin, kun

moottori on menossa rajahdysvaaralliseen tilaan.

ATEX — Atmosphere Exposive

Tapauksissa, joissa moottori tai generaattori menee esimerkiksi rajahdys vaaralliseen
tilaan, tarvitaan sertifikaatteja, jotka moottorin ja siina olevien instrumenttien taytyy tayt-
taa. Naiden avulla todistetaan ja varmistetaan, etta sinne menevaét laitteet ja varusteet
ovat turvallisia. ATEX tuotteiden pitaa toimia kayttotarkoituksessaan niin, etta virhetilan-
teissakaan ne eivat sytyta rajahdysvalmista ilmaseosta (Rajahdys vaarallisten tilojen lait-
teet — ATEX.)
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Ré&jahdysvaarallisessa tilassa voi esiintya ilmaseoksia, jotka ovat rgjahdysvaarallisia.
Esimerkiksi poly, palava kaasu, hdyry tai sumu voivat yhdessa aiheuttaa ilman kanssa

rajahdysvaarallisen ilmaseoksen (Rajahdys vaarallisten tilojen laitteet — ATEX.)

ABB:n oikosulkumoottoreissa kaytetaan ATEX Direktiivi 2014/34/EU:ta, joka koskee ra-
jahdysvaarallisissa tiloissa kaytettaviksi tarkoitettuja laitteita ja suojajarjestelmia koske-
van jasenvaltioiden lainsaadannon yhdenmukaistamista (Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivi 2014/34/EUV).

IECEX

IECEx-jarjestelman tavoitteena on helpottaa rajahdysvaarallisissa olosuhteissa kaytet-
tavien laitteiden ja palvelujen kansainvalistd kauppaa sailyttaen vaadittu turvallisuustaso.
IECEX on kansainvalinen sertifiointijarjestelma, jossa vaaditaan taydellistd IEC-kansain-
valisten standardien noudattamista. Tama erottaa sen muun muassa ATEXista, koska

se koskee euroopan alueella ja IECEXx koskettaa koko maailmaa.

IECEX-jarjestelmassa on nelja erillista jarjestelmaéa (joista yksi liittyy EX-laitteisiin), jotka
on kehitetty tyydyttdmaan EX-teollisuuden kehotuksia sekad tunnustamaan ja koordinoi-
maan eri sertifiointijarjestelmien ja testauslaboratorioiden tuloksia erilaisilla kaytannaoilla.
IECEXx-sertifikaatit ovat julkisesti saatavilla kokonaan katseltavaksi IECEx-verkkosivus-
tolla. (About the IECEX.)

CSA

CSA-ryhma on globaali organisaatio, joka toimii standardien kehittamisessa seka tes-
tauksessa, tarkastuksissa ja sertifioinnissa ympari maailmaa, mukaan lukien Kanada,
Yhdysvallat, Eurooppa ja Aasia. CSA-merkki mydnnetaan ja hyvaksytaan saantelyviran-
omaisilla ja toimivaltaisilla viranomaisilla. CSA-group on valtuutettu ja tunnustettu lukui-
sissa organisaatioissa ympéari maailmaa eri aloilla, mukaan lukien SCC Kanadassa ja
OSHA ja ANSI Yhdysvalloissa. (About Us.)
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5 Tiedonkeruu

Suurin osa kaytannon tiedon keraamisesta tehtiin avoimilla haastatteluilla. Avoin haas-
tattelu on strukturoimaton haastattelu eli haastattelussa ei ole mitdan kiinte&a runkoa.
Haastattelija selvittdd haastateltavan ajatuksia, mielipiteita ja kasityksia keskustelun ai-
kana. Avoin haastattelu muistuttaa eniten eri haastattelumuodoista keskustelua. (Hirs-
jarvi, Remes & Sajavaara 2010: 209.)

Myoskaan taméan opinnaytetyon haastatteluissa ei ollut selkeaa runkoa, mutta tietyt reu-
nukset haastatteluilla oli rippuen haastattelijan roolista ABB:lla. Reunukset haastatte-
luille olivat instrumentointi ABB:ll&/osastoilla, instrumentoinnin haasteet ABB:ll&/osas-
toilla. Tavallaan oli siis teemoja, mutta haastattelut pyrittiin pitamaan enemmin keskus-
telutyylisena kuin niin, etta olisi tarkkoja teemoja tai kysymyksid. Haastattelut toteutettiin
yksil6- pari- ja ryhmahaastatteluina. Ryhmahaastattelu on todettu tehokkaaksi tiedonke-
raamiseen, koska samassa haastattelussa saadaan tietoa useamalta henkildlta (Hirs-
jarvi, ym. 2010: 209). Tassa tydssa suunnittelun ja projektinhallinnan haastatteluissa
kaytettiin pari- ja ryhmahaastattelua, jotta sieltd saataisiin mahdollisimman paljon tietoa,

koska arveltiin ongelmien olevan enimmakseen nailla osastoilla.

Haastatteluiden tarkoituksena oli kartoittaa, millaisia instrumentointiin liittyvia ongelmia
ABB:n eri osastoilla on. Ongelmien kartoittamisen taustalla oli tarve selvittaa, mitd ABB:n
instrumentointi-insindorin tydnkuvaan tulisi kuulua. Haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin
jalkikateen. Haastattelut kaytiin lapi ja esiin nousseet ongelmat jaettiin neljaan kategori-

aan.

Haastatteluiden lukum&ara ei ole avainasemassa laadullisen tutkimuksen tiedonkeraa-
misessa. Tarkeintd on valita tutkitun ilmion oikeat sidosryhmat (Hirsjarvi, ym. 2010: 164,
181, 182). My0s tassa opinnaytetyssa haastateltavat valittiin aiheeseen sopivista sidos-
ryhmista ABB:n organisaation sisalta. Kaikki haastateltavat olivat kokeneita ammattilai-

sia omalla osastollaan. Haastateltavat ja haastattelujen paivamaarat olivat:

Haastattelu 1: Seniorisuunnittelija 1, 27.9.2019

Haastattelu 2: Tuotannonkehitysinsinddri/suunnittelija, 8.10.2019
Haastattelu 3: Seniorisuunnittelija 2, 10.10.2019

Haastattelu 4: Myyntipaallikko, 9.10.2019
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Haastattelu 5: Kolme projektipaallikk6a, 8.10.2019
Haastattelu 6: After sales tuki, 20.8.2019
Haastattelu 7: Tyonjohtaja 1, 25.10.2019
Haastattelu 8: Tydnjohtaja 2, 28.10.2019
Haastattelu 9: Tydnjohtaja 3, 28.10.2019
Haastattelu 10: Testikentta 7.11.2019

5.1 Tiedon puute ja ohjeistus

Tassé osiossa tuodaan esille sita, kuinka paljon osastot kayttavat aikaa selvitystyohon,
jota on pakko tehda, mutta joka ei valttamatta kuuluisi osastoille. Lisaksi tdhan osioon

on keratty instrumentointiin liittyva ohjeistaminen.

Liika selvitysty®

Talla hetkella projektinhallinta etsii ja kaivaa tiedon asiakkaalle esimerkiksi datalehdista
tapauksissa, joissa asiakkaalta tulee erikoisvaatimus instrumenteista, joka ei ole vakio.
Tama tieto pitaa valittdd myos suunnittelijalle. Tieto etsitdan soittelemalla toimittajille ja
internetin hakukoneista etsimaélla, jotta se pystytddn kirjaamaan maaraykselle. Suurin
osa koneista menee kuitenkin ABB:n vakio instrumentaatiolla. (Haastattelu 5.)

Tulevaisuudessa voisi olla sellainen malli, jossa projektimanageri pystyisi tekemaan ti-
ketin, jossa han pystyisi kertomaan, mita asiakas on pyytanyt esimerkiksi tietylla spek-
sillg, ja siihen pitaisi I0ytaa ratkaisu. Projektinhallinta pystyisi keskittym&an asiakaskom-
munikaatioon ja selvitystyohon. Lisaksi projektinhallinta pystyisi ratkaisun saatuaan an-

tamaan selkean muutostyon toimeksiannon suunnittelijalle. (Haastattelu 5.)

Maarayksien puutteellisuus

Moottorin instrumentointi ja instrumenttien vaaditut ominaisuudet pitéisi saada selvitettya
nykyista pidemmalle myynti-projektinhallintavaiheessa, ennen kuin se paatyy suunnitte-
luun. Talla hetkella tama nakyy vahvasti puutteellisina maaraystietoina suunnittelussa.
(Haastattelu 1.)
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Suunnitteluun tulee paljon kyselyita ostolta, projektinhallinnalta ja muilta suunnittelijoilta
EX-asioihin liittyen, mika vie todella paljon aikaa varsinaiselta tydltd. Jos maaraykset ei-
vat olisi puutteellisia, selvitystyo jaisi vahemmalle ja kyselyt todennakoisesti vahenisivat.
(Haastattelu 3.)

Instrumenttien asennus ja ohjeistus

Valilla koneeseen voi olla asennettuna oheislaitteena instrumentti, jonka kaytésta ja sig-
naaleista ei ole valmiina tarkempaa tietoa tai ohjetta. Koestuksessa on aina tavoite tes-
tata my0s instrumentit ja muut varusteet, mutta aikataulu on usein tiukka ja valilla ei ole
aikaa tutustua siihen, miten instrumentti testataan. Esimerkiksi tdhan instrumentti-insi-

ndadri olisi hyva apu jo suunnitteluvaiheessa. (Haastattelu 10.)

Erityiskomponenteissa on ongelmia, koska ei ole tietoa, miten ne asennetaan, jos
BOM:lla ei ole mitdan siihen liittyvia mainintoja (Haastattelu 9). Ongelmat kokoonpa-
nossa liittyvat usein kaapelointeihin ja siihen, miten ne pitda asentaa eri moottoreissa.
Esimerkiksi koneissa, joissa on todella monta lammitinta ja niiden kaapeloinnin sijoitta-
minen ja asentaminen on haastavaa (Haastattelu 8). Kun moottori tulee loppukokoonpa-
noon, taytyy sen olla siind kunnossa, ettd asentaja voi vain keskittya asentamaan vaa-
dittavat komponentit. Kokoonpanossa ei ole enaa aikaa jaada miettimaan sen enempaa
instrumentointia (Haastattelu 7). Talla hetkella instrumentointiin liittyvien ongelmien il-
mestyessd, tehdassuunnittelija voi yrittaa 16ytdd nopean ratkaisun, ja jos sita ei |6ydy,
tehdéaan yleensa poikkeama koneen suunnittelijalle, joka ratkaisee ongelman. (Haastat-
telu 9.)

5.2 Instrumentointiosaaminen

Instrumentointiosaamisen kohdassa on kayty lapi osaamisen puutteita organisaatiossa.
Osaan seuraavista |6ytyy varmasti yksittaista osaamista mutta ei keskitettya osaamista,

jolloin siita olisi huomattavasti isompi hyoty.
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Instrumentoinnin haastavuus myyntivaiheessa

Myynnin haastattelussa tuli ilmi, etta instrumentoinnin haastavuus alkaa jo myyntivai-
heessa myyntiyhtiélla. Asiakas pyytaa tarjousta moottoreista, ja asiakkaalla on tietyt vaa-
timukset seka standardit. Lisaksi asiakkaalla voi olla viela oma asiakas, jonka projektissa
ABB:n moottorit ovat vain pieni osa. Tarjousvaiheessa ei ole jarkevaa kayttaa loputto-
masti aikaa asiakkaan kaikkien vaatimusten selvittdmiseen ainakaan perinpohjaisesti.
Liséksi myyntiyhtion myyja on myyntiohjelman (Cuusamon) varassa, jolloin hénella on
rajalliset mahdollisuudet esimerkiksi instrumentoida. Cuusamo on myynnin tyokalu,
jonne pystytddn sytttaméaan kaikki moottorin tehovaatimukset ja valitsemaa sita kautta
moottorille sopivat varusteet asiakkaan tarpeisiin. (Haastattelu 4.)

Kaapelointi/kytkentd osaamisen puute

Instrumentointia sen varsinaisessa merkityksessa on tilaussuunnittelussa vain vahan.
Kaytettavat instrumentit ovat pitkalti vakioidut ja monen perusinstrumentin saa valittua
suunnitteluohjelmasta (oikusta), jolloin mekaniikkasuunnittelijan ei tarvitse sitd sen
enempdaa etsia. Haastetta instrumentin valintoihin tuo erikoiskomponentit, joita ei |16ydy
oikusta, mutta talldinkin instrumentin valintaa helpottaa ABB:n standardit ja P-ohjeet. Li-
saksi mekaniikkasuunnittelijan apuna on paljon muita hakutytkaluja, joista voidaan etsia
edellisia tditd, missa instrumentteja on aiemmin kaytetty. Enimmakseen kun valikoidaan
instrumentteja, |16ytyy malleja ja aiempia tydnumeroita, missa instrumenttia on kaytetty,

nain ldydetaan helpommin tarvittavat tiedot.

Suurimpia haasteita on silloin, jos instrumenttia ei ole kdytetty aiemmin, jolloin ei ole
referenssia ja joudutaan selvittdmaan itse instrumentin standardit esimerkiksi EX-sertifi-
kaatit ja kytkennat. Toinen ongelma voi olla myds se, ettd samaa instrumenttia on kay-
tetty eri tarkoitukseen ja se ei toimi samalla tavalla uudessa tydbnumerossa. Ongelma on
myo0s silloin, jos instrumentin kayttotarkoitusta ei tiedeté eika referensseja |0ydy. Talléin
instrumentin kytkennat voivat olla vaikea mekaniikkasuunnittelijan piirtaa kytkentakaavi-

oon. (Haastattelu 2.)

Isoimpia ongelmia instrumentoinnissa ovat instrumenttien kytkennat, taté instrumentoin-
nin kytkentdosaamista ei ole paljon suunnittelussa tai ylipd&td&n organisaatiossa, aina-

kaan keskitetysti. Vakioinstrumenttien kytkennét jarjestelmé osaa tuottaa varsin pitkalle,
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mutta jos moottoriin halutaan erikoisinstrumentti, tulee suunnittelijan itse selvittaa instru-

mentin kytkennat. (Haastattelu 2.)

Kaiken kaikkiaan tapaukset ovat kuitenkin kohtuullisen harvinaisia ja pelkastaan tilaus-
suunnittelussa instrumentointiasiat eivat tyollistaisi yhta ihmistd. Haastateltava kertoi,

ettd puolen vuoden aikana tapauksia on ollut ehka noin viisi kappaletta. (Haastattelu 2.)

Instrumenttikirjasto (instrumentoinnin ajantasaisuus/yllapito)

Haastateltavan projektipdéllikon mukaan instrumentti-insindorin rooliin kuuluisi instru-
mentti kirjastonluominen ja sen yllapitaminen. ABB:lI& pitéisi olla sellainen kirjasto mista
nakee kaikki mahdolliset instrumentit, joita voidaan kayttdd. Sielta pitdisi nahda instru-
menttien kaikki hyvaksynnat, datalehdet ja sertifikaatit. Tallainen lista pitaisi kokoamisen
jalkeen pystya yllapitamaan, silld vanhoja vuosien takaisia listoja on, mutta ne ovat van-

hentuneita. Aina kun sertifikaatit ja datalehdet paivittyvat, pitaisi myds kirjastoa paivittaa.

ABB:lla on olemassa talla hetkella EX-komponenttilista, mutta tama on tehty vain EX-
sertifikaatteja varten, josta loytyy EX-sertifikaatit suurimmalle osalle instrumentteja,

mutta ei esimerkiksi datalehtia.

Kokonaisuus on vaikeasti hallittavissa, koska lista on todella pitk& ja saman sertifikaatin
alla voi olla vaikka viisi saman merkin anturia. Naille kaikille pitéisi olla oma datalehti.

EX-komponenttilista on vain puolet siitd, mitéd instrumenttikirjaston pitéisi sisaltaa.

Instrumenttilistassa voisi olla kategorisesti esim. pyodrimisen-, tarindn-, lampatilanvalvon-
taan jne. liittyvat anturit seka harvinaisemmat moduulit. Kirjastossa olisi niista tarvittavat

tiedot ja ohjeet. Tammoinen kirjasto olisi valtava helpotus projektinhallinnalle.

Osassa projekteissa tehdaan ylisuunnittelua, koska ei ole tarkkoja tietoja instrumen-
teista, jos nama tiedot olisivat esimerkiksi siella kirjastossa, saastettaisiin siina paljon

aikaa. (Haastattelu 5.)
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Instrumentoimisen osaamisen puute/mitéa asiakas hakee instrumentilta

Valilla huomaa, ettei asiakas valttamatta tieda tarkalleen millaisia instrumentteja tarvit-
see, silloin usein turvaudutaan vain standardin mukaisiin ratkaisuihin, vaikka se ei valt-

tamatta aina olisi se paras ratkaisu. (Haastattelu 1.)

Talla hetkelld liilan usein projekteja on se tilanne, jossa ei ymmarretad, mitd asiakas ha-
luaa saavuttaa silloin kun asiakas tiedustelee instrumenttien sopivuutta koneeseen. Mo-
nesti ABB:lta voisi 10ytya asiakkaan pyynt6on ratkaisu ABB:n vakiomalleista/instrumen-
teista. Talla hetkella ABB:lI& ei ole kootusti tallaista osaamista, joka osaisi tallaisiin vas-
tata. Talla hetkella jokainen projektinhallinnan regioona selvittaéd naitdé omin avuin.
(Haastattelu 5.)

5.3 Standardien sekavuus

Tekniikan ala on standardien luvattu maa ja niité 16ytyy moneen tarkoitukseen, monesti
ne ovat myos erittain raskaita tulkita ja niistéa on vaikea loytaa olennainen, lisdksi stan-

dardien paallekkaisyys tuo sekavuutta esimerkiksi projekteihin.

Standardien paallekkaisyys ja standardien raskas lukeminen

Myynnissa asiakas toimittaa dokumentit, joissa on moottoreiden vaatimukset, projektien
standardit yms. Isoissa projekteissa tilanne voi olla esimerkiksi niin, etta toimittaja haluaa
ABB:Ita sdhktmoottorit ja tAma toimittaja toimii valikétena heidan omalle asiakkaalleen,
jolloin ABB ei toimi suoraan loppuasiakkaan kanssa. Téllaisessa tapauksessa haasta-
vuudeksi tulee usein se, etta toimittajalla on jokin tietty oma pohjastandardi siita, millaisia
moottoreita niille menee, sitten voi olla oma projektikohtainen standardi seké viela lop-
puasiakkaan oma standardi. Tallaisissa tapauksissa, joissa on useampi standardi, tulee
standardien valilla usein ristiriitaisuuksia, joita myyntipdallikot sitten selvittavat ja tarjoa-

vat asiakkaalle ABB:n mahdolliset ratkaisut. (Haastattelu 4.)

Isoimmat haastavuudet tulevat koneissa, missa on useampi standardi paallekkain. Esi-
merkiksi isoilla asiakkailla voi olla tehty ABB:n kanssa oma yleisstandardi, jossa on maa-

ritelty mm. miten moottori pitdd suunnitella, tiettyja erikoiskomponentteja,

metropolia.fi WM etropolia



22

maalausvaatimuksia jne. Taman lisaksi projektilla voi olla loppuasiakkaan oma stan-
dardi, mika moottorin pitdisi tayttaa. Talldin tulee haastavuus siind, mita standardia pitaa
lopulta noudattaa missakin vaiheessa. Joissakin tapauksissa ei ole loogista yhta linjaa
siitd, mita standardia noudatetaan. Standardien paallekkaisyys tuo haastavuutta suun-
nittelijalle, jos esim. maarayksella viitataan johonkin ison asiakkaan standardiin ja se pi-
taa erikseen kayda tarkistamassa sielta standardista. Kaikkien asioiden ja vaatimuksien

koneelle pitéisi lahtokohtaisesti [6ytyd maaraykselta. (Haastattelu 3.)

Ei tayta tilaajan/loppuasiakkaan vaatimuksia

Isojen asiakkaiden standardit ovat my6s usein todella laajoja, ja standardissa on spesi-
fioitu suunnittelun lisaksi muita asioita, jolloin suunnittelijan on vaikea l6ytaa olennainen
osa suunnittelun kannalta. Riskind naissa tapauksissa, joissa on useita standardeja
paallekkéin, on se, ettd huomataan projektin loppuvaiheessa moottorin epasopivuus lop-
puasiakkaan vaatimuksiin. (Haastattelu 3.)

5.4 Prosessiongelmat

Prosessiongelmakohtiin on keratty instrumentointiin liittyvia ongelmia, jotka johtuvat pit-
kalti siita, ettd ABB:n prosessista puuttuvat taman kaltaiset toiminnot. Ne on tiedostettu
ongelmiksi tai vahintaankin haasteiksi, mutta tdh&n mennessa niille ei ole tehty tarvittavia

linjauksia.

Jaljitettavyys

Yhtena ongelmana on instrumentoinnin jaljitettavyys. Haastatteluissa tuli ilmi, ettd moot-
toreiden instrumenteilla jaljitettdvyys on vajavaista. Tuotannossa tehtavat merkinnat ovat
valilla puutteellisia, jolloin niitéd on vaikea tulkita. Tama teettaa tyota projektinhallinnalla
instrumenttien identifioimisessa oikeisiin datalehtiin. Tama on pakollista, silla asiakkaat
odottavat tarkkoja tietoja instrumenteista, joita moottori siséltaa. Tilaussuunnittelun pro-
sessia pitéisi tutkia ja sitd pystyisikd suunnittelija jo suunnitteluvaiheessa tarkemmin
maarittelemaan koneeseen tulevat instrumentit. Ongelmana tassa on se, etta tuotenimik-

keelld on useampi valmistaja ja valmistaja voi vaihtua tapauksesta riippuen.
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Projektinhoidon mielesté ollaan siind pisteessa, ettd tydén kannalta on valttamatonta
saada yksiloitya nimike yhdelle toimittajalle esim. yhdella anturilla yksiloity nimike, jotta
se voitaisiin identifioida. Jokaisesta instrumentista 16ytyy esimerkiksi sarjanumero iden-
tifioimiseen. Esimerkiksi projektissa, missa on useampi moottori ja kaikkiin on asennettu
kalibroidut lampdanturit, naille saadaan sarjanumerot ja kalibrointitodistukset kaikille
mutta jalkikateen on haastavaa pystya identifioimaan tarkasti, mitka sarjanumerot ja ka-
librointitodistukset ovat kullekin moottorille. Tata asiaa myds asiakkaat tiedustelevat

usein. (Haastattelu 5.)

EX-vaatimukset ja sertifiointi

Sertifiointiin liittyvia ongelmia on ilmennyt ainakin Yhdysvaltojen markkinoilla. Esimer-
kiksi tapauksissa, joissa koneella on projektikohtainen sertifikaatti CSA-alueelle, kayte-
tdaan EX-komponenttilistan instrumentteja. Ongelmia voi syntyd, kun koneeseen tulee
erikoiskomponentteja, joilla on vain IECEx-hyvaksynta eikd Yhdysvalloissa kaytettavia
hyvaksyntdja (UL, FM, CSA). Jotkut CSA:n tarkastaja ovat ilmoittaneet, etteivat |ahto-
kohtaisesti aio hyvaksya IECEx-hyvaksyttyja instrumentteja. Kaytanndssa Yhdysvaltoi-
hin meneviin koneisiin ei siis haluttaisi helposti hyvaksya eurooppalaisiin standardeihin

pohjautuvia sertifikaatteja.

Uusista sertifikaateista ei olla ajan tasalla ja ne niiden olemassaolo voi tulla yllatyksena
asiakkaiden niista tiedustellessa. ABB:lla voisi olla henkil®, joka olisi perilla naista tai

ottaisi niista selvaa, nyt tama vie aikaa projektinhallinnassa. (Haastattelu 5.)
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5.5 Yhteenveto

Kuten kappaleen alussa mainittiin, kerattiin jokaisesta haastattelusta ongelmakohdat
ylos. Naitd ongelmakohtia kertyi yhteensa 16 kpl ja nama jaettiin kuvan 5. diagrammin
mukaisesti 4 kategoriaan.

Ongelmat
30
25
20
m Tuotanto
15 ® Suunnittelu
® Projektin hallinta
10 .
u Myynti
5
. ]
Tiedon & Instrumentointi Standardien Prosessi
ohjeistuksen puute osaaminen sekavuus

Kuva 5. Mainintojen maara kategorioittain.

Instrumentointiosaaminen nousi selvasti isoimmaksi ongelmakokonaisuudeksi. Instru-
mentointiosaamisen ongelman alla on 5 siihen liittyvaé ongelmaa ja yhteensa 10 haas-
tattelussa instrumentointiosaamiseen liittyva ongelma nousi naissa haastatteluissa esille
28 kertaa.
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6 Tulokset

Seuraavissa pylvasdiagrammissa ongelmat on pilkottu osastoittain, jotta pystytaan pa-
remmin analysoimaan millaisia ongelmia millakin osastolla on. Tassa tehdaan myaos lop-
puyhteenvedot osastoittain, kdydaan lapi osaston pddongelmat sekd pohdintaa, miten

tai voiko mitenk&an instrumentointi-insind6ri tuoda siihen ratkaisua.

Teorian pohjalta selvisi, ettei kohdeyrityksessé Moottori & generaattorien tilaustoimitus
yksikdssé ollut perinteista instrumentointia kuten esimerkiksi prosessiteollisuudessa. Ti-
lausmoottoreissa kylla kdytetdén instrumentteja, mutta se on ennemmin instrumenttien
valintaa asiakkaiden tarpeisiin ja vaatimuksiin kuin oikeaa instrumentointia. Lopputulok-
set on kayty osastoittain 1&pi; mitka ovat ongelmat ja mita instrumentointi-insin6o6ri kulle-

kin osastoille voisi tuoda.

Myynnin haasteet ja ongelmat ovat selkeasti instrumentointiosaamisessa ja standardien
sekavuudessa. Tama on aika luontaista, koska myynti tydskentelee naiden asioiden pa-
rissa joka paiva tydssaan. Myynnissa haastattelun perusteella isoin ongelma instrumen-
toinnissa on standardien paallekkaisyydet ja siita tulevat haasteet. Standardien seasta
on vaikea nahda tai ymmartaa, mita asiakas tarvitsee oikeasti ja mik& asiakkaalle olisi
se paras ratkaisu. Standardien sekavuuteen ja ristiriitaisuuksiin on varmasti vaikea, jopa
mahdoton I6ytaa ratkaisua, ja se tulee varmasti aina olemaan osa myyntivaihetta. Se
mihin pystytéd&n vaikuttamaan, on instrumentoinnin osaamisen lisdaminen ABB:lI&. Inst-
rumentointiosaamisen lisdaminen olisi loogisinta myynnintuessa myyntiyksikon kan-
nalta, josta myynti muutenkin apua saa myyntiin. Kun keskitetty& instrumentointiosaa-
mista olisi ABB:lla, myynti yksikkd pystyisi kayttama&an sitéd apuna selvittamaan asiak-
kaalle parhaat ratkaisut. Instrumentointi-insind0ri voisi olla mukana haastavissa myynti-
organisaation PO-palavereissa, missa juuri kdydaan muun muassa lapi asiakkaan risti-
ritaisuudet standardeihin nahden. Tuossa vaiheessa olisi merkittavaa hyotya, jos pai-
kalla olisi instrumentointiin perehtynyt henkild. Tama saastaisi aikaa, niin ABB:Ita kuin

asiakkaalta, seka paastaisiin parempaan lopputulokseen asiakkaan kannalta. (Kuva 6.)
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Myynti

3,5

2,5

1,5

0,5

Tiedon puute Instrumentointi Standardien sekavuus Prosessi
osaaminen

m Myynti

Kuva 6. Ongelmien jakaantuminen myynnissa.

Projektinhallinnassa haasteita oli eniten, ja sieltd |0ytyi selkeitéd osa-alueita, joissa inst-
rumenttiosaaminen olisi hyddyllista. Kuten kuvien 5 ja 7 diagrammeista nakee, etta inst-

rumentoimisenosaaminen on selkea osa-alue, jossa on puutteita.

Projektinhallinta
14

12

10

i

N

Tiedon puute Instrumentoimisen  Standardien sekavuus Prosessi
osaaminen

m Projektin hallinta

Kuva 7. Ongelmien jakaantuminen projektinhallinnassa.
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Projektinhallinnasta asiaa instrumentointiin oli paljon ja haastattelukertoja olisi helposti
voinut olla useampi. Projektinhallinnan mukaan instrumentointikirjaston luominen ja sen
yllapito olisi paatyd instrumentointi-insinddrille. Instrumentointikirjaston keraaminen on
selkeé puute, joka olisi hyva luoda tilaus-toimitusprosessiin, sita voisi hyddyntaé projek-
tinhallinnan lisaksi, suunnittelu ja myynti. Instrumenttilistoissa ongelmana on niiden van-

hentuminen, jotta listasta saisi tayden hyodyn, sita pitdisi paivittad saanndllisesti.

Toinen asia, mika tuli ilmi, oli instrumentoinnin jaljitettavyys. Jaljitettavyys on ilmeisen
tarkeda varsinkin rajahdysvaarallisiin tiloihin mentéessa, jolloin koneessa on enemman
vaatimuksia verrattuna ns. "safe area”-koneisiin. Tdma on varmasti asia, mité pitaisi tut-
kia tarkemmin, onko ABB:n prosessissa parannettavaa tahan liittyen. Projektinhallinta
on suoraan tekemisissé asiakkaiden pyyntojen ja vaatimusten kanssa. Naissa asiakkaan
pyynndissa pitaa varmasti monesti miettid ovatko ne jarkevia. Nama olivat asioita, mitka
olivat hieman ristiriitaisia osastojen valilla. Joka tapauksessa tassékin ongelmassa inst-
rumentointiosaaja(t) pystyisi jarkevasti miettimaan, mitk& ovat tarpeellisia ja jarkevia
pyyntdja asiakkaan suunnalta.

Projektinhoidossa tulee selkeasti ilmi, etta apua tarvittaisiin selvasti instrumentointiin.
Talla hetkella projektinhallinnassa ei ole keskitettyd osaamista, joka osaisi omalla am-
mattitaidollaan ratkaista haastavat instrumentointitapaukset tehokkaasti. Taméa nakyy
niin, ettei aina valttdmattd ymmarreta asiakkaan tarpeita oikein, jolloin voidaan selvitella

asioita turhaan, kun ABB:Ita olisi voinut 16ytya vakioratkaisukin.

Instrumentointiosaamisen lisdédminen keventéisi projektinhallinnan taakkaa selvitys-
tydssa ja lisdisi ammattimaisuutta asiakkaan suuntaan. Talldin projektinhallinta pystyisi
enemman keskittymaan olemaan valikatena asiakkaan suuntaan ja ohjeistaa suunnitte-

lijoita instrumentti-insinGorin avulla.

Suunnitteluosastolla padongelmakohteet ovat instrumenttiosaaminen ja standardien se-
kavuus. Tulos kuulostaa loogiselta, jos miettii viela tarkemmin mita ongelmat noiden kah-
den paaongelma tason alla on. Suunnitteluosastolla ollaan tekemisisséa instrumenttien
kytkentdjen ja standardien kanssa. Instrumenttien kytkentdjen osaamisen puute on sel-
ke& ongelma, suunnitteluosastolta ei 10ydy keskitettyd osaamista tdh&n. Suunnittelu-
osastolla ei ole kytkentédan erikoistunutta insin66ri&, joka osaisi auttaa tai ohjeistaa muita.

Erikoisinstrumenttien kytkentaan liittyvat ongelmatapaukset ovat kuitenkin kohtuullisen
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vahaisia. Kytkentaén liittyviin haasteissa voisi miettia niihin liittyvaa koulutusta. Instru-

mentointi-insin6ori voisi jarjestaa kyseisia koulutuksia. (Kuva 8.)

Suunnittelu
14

12

10

2 . .
0

Tiedon puute Instrumentti osaaminen Standardien sekavuus Prosessi

H Suunnittelu

Kuva 8. Ongelmien jakaantuminen suunnittelussa.

Standardien sekavuus ja sen yhteydessa olevat ongelmat liittyvat vahvasti toisiin. Use-
amman standardin paallekkaisyys ja niiden raskas lukeminen tuottaa ongelmia, niin, etta
ei paastd haluttuun lopputulokseen, mista seuraa usein projektille paljon muutoksia.
Useat muutokset vievéat koko organisaatiolta aikaa ja syovét projektien katetta tapauk-
sissa, joissa ei ole pystytty vastaamaan asiakkaan vaatimuksiin. Haastatteluissa ilmeni
myds se, ettei asiakas valttamatta tiedd, mita haluaa instrumentilta, mutta se ilmenee
vasta, kun kone on suunniteltu. Standardien sekavuudet ovat tyypillisia haastavissa pro-

jekteissa, eivat niinkaan arkipéivaa helpoissa projekteissa.

Tiedon puutteen kategoriasta on nostettava maarayksien puutteellisuus, joka on yksi
osaston yleisimpia ongelman kohteita, tama linkittyy ainakin osittain myds instrumentti-
osaamiseen. Projektinhallinnassa oleva iso aukko instrumentointi osaamisessa heijas-
telee puutteellisiin maarayksiin. Maarayksien puutteet eivat liity kokonaan instrumentoin-
tiin vaan myds muuhun varusteluun, esimerkiksi kaapelin l&pivientitiedot puuttuvat. Maa-

raystietojen puutteellisuus liittyy usein siihen, ettd tarvittavia tietoja ei ole saatu
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asiakkaalta, minka takia niita ei voida laittaa myodskdan maaraykselle. Toinen syy on
siing, ettei asiakkaan erikoisvaatimuksiin ole saatu kaivettua tarvittavia tietoja ennen kuin
moottori menee rakennesuunnitteluun. Maarayksien puutteellisuus on laaja ongelma,

muttei johdu suoranaisesti instrumentoinnista.

Haastavuudet yleensa ilmenevét suunnittelussa instrumentteihin vaikeissa koneissa,
missa on vaikeita erikoiskomponentteja, ja jos projektissa on useampi speksi paallek-
kain. Naissa tapauksissa maaraykset ovat monesti hyvin puutteellisia ja mekaniikka-
suunnittelijan on vaikea tietdd, mita speksid noudatetaan. TA&ma aiheuttaa sen, ettd
moottoria muokataan monilla muutoksilla jopa vuosia vastaamaan asiakkaan vaatimuk-

sia.

Tuotanto

Tuotannosta haastatteluiden perusteella ongelmana on erikoisinstrumenttien asennus-
ohjeistuksen puuttuminen. Suunnittelijan lisdtessa rakenteelle erikoisinstrumenttia mo-
nesti suunnittelija ei valttamatta muista tai tiedosta, etta ohjeistus tuotannolle olisi tar-
peellinen. Lisaksi pitdd ottaa huomioon, ettd loppuasiakas on my6és mahdollisesti kiin-
nostunut moottorissa olevien instrumenttien ohjeista. Normaali vakio instrumenteissa ei
ole ongelma yleensa asennuksissa, varmasti koska instrumentit ovat tuttuja asentajille.
Liséksi kokoonpanossa on vahva osaaminen pitkien tydurien johdosta. Kavi myés ilmi,
ettd ongelmia on valilla kaapeloinneissa ja kytkennéissa. Jos naihin liittyvaa ongelmaa
on, se annetaan tehdasinsiné6rin hoidettavaksi ja siitd mahdollisesti suunnitteluosastolle
eteenpdin. Osittain joissakin tapauksissa hama ovat myds tuotekehitysosastolle kuuluvia

asioita. (Kuva 9.)
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Tuotanto
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Tiedon puute Instrumentoimisen  Standardien sekavuus Prosessi
osaaminen
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Kuva 9. Ongelmien jakaantuminen tuotannossa.

Tyb6ssa tutkittiin myds poikkeamia pintapuolisesti tuotannon osalta, jotta saataisiin pa-
rempi kuva siitd, millaiset ongelmat ovat siella tyypillisia. Yleisesti ABB:lla kaytetaan poik-
keamia yhtena viestinnén vélineen4, jolla voidaan indikoida virhetta. Esimerkiksi tuotan-
nosta asentaja voi nain ilmoittaa virheellisesta tuotteesta. Poikkeamia on tutkittu laa-
tuosaston tekeman Excelin kautta, jossa on listattu vuodenaikana tulleita poikkeamia.
Yksi iso poikkeamien syy kokoonpanossa oli selvasti instrumenttien kytkentaan liittyvat
poikkeamat. Tastéa ei voida isompia johtopaatdksia tehdd, mutta se antaa aihetta tutkia
tarkemmin, voisiko kytkentaan liittyvid ongelmia poistaa tai parantaa esimerkiksi instru-
menttien kytkentdohjeistuksilla ja koulutuksilla. Jos télle koetaan tarvetta, esimerkiksi
instrumentointi-insindori voisi yhteistydssa laatuosaston kanssa jarjestaa tarpeellista oh-
jeistusta seka koulutuksia. Instrumentointi-insin66ri antaa teknisen tiedon ja laatuosasto
auttaisi selvittamaan tarkemmat ongelmakohteet. Instrumentointi-insindori voisi myos
kayda tarkastelemassa tuotannossa koneita, joissa tiedetédén jo etukateen olevan paljon

kytkentoja tai erikoisinstrumentteja, joita on harvoin tai koskaan asennettu.
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7 Instrumentointi-insind6rin rooli ja tyénkuva ABB:ll&

Instrumentointi-insin6orin tehtavia listatessa huomasin, etté tehtavia on paljon, joten on
vaikea kuvitella yhden henkilon hoitavan ja ottavan kaikkea vastuuta instrumentointiin
liittyen. Uskon, ettd instrumentointi osaaminen koostuu useammasta eri osaajasta. Alla

on kayty lapi osastoittain instrumentointi osaamisen roolit ja tehtavat.

Myynti:

Apu haastavissa projekteissa yhdessd myynnintuen kanssa. Esimerkiksi

tilausvahvistuksen yksityiskohtaisemman lapikdymisvaiheessa.

Mukana PO-palaverissa; apu haastavissa projekteissa perusstandardien ja

asiakasvaatimusten ristiriitaisuuksien selvittamisessa.

Projektinhallinta:

Tuen antaminen asiakkaan haastavissa muutospyynnoissa; selvitystyo,

erikoisinstrumentit, vaihtoehtoiset ratkaisut, datalehdet, EX-sertifiointiasiat.

Suunnittelu:

Tuen antaminen haastavissa instrumenteissa; kytkennét, datalehdet. Stan-
dardien selventdmiset ja ohjeistukset asiakkaan vaatimuksille, EX-asiat.
Suunnitteluosasto hyotyisi tastd paljon sitd kautta, kun instrumentointi-
osaaminen lisdantyy myyntiin ja projektinhallintaan. Talldin maaraykset
ovat selvempia ja pidemmalle vietyja, jolloin suunnittelijan tiedon kaivami-

nen jaa vahemmaélle.

Tuotanto:

Kokoonpanolle tuki haastavissa projekteissa. Esimerkiksi kun haastava
moottori on tuotannossa, instrumentointi-insSinGori voi ohjeistaa asentajia
tarpeen vaatiessa. Tuen antaminen erikoisinstrumenttien asentamisessa;

ohjeet, koulutukset ja konsultointi tapauskohtaisesti.
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Testikentalle tuen antaminen erikoisinstrumenttien testaukseen; ohjeistuk-

set, koulutukset ja konsultointi tapauskohtaisesti.

Yllapito:

Instrumentointikirjaston luominen ja yllapito, joka sisaltaa kaikki instrumen-
tit kategorioittain ja tarvittavin tiedoin, kuten esimerkiksi data lehdet. Tasta
olisi apua myynnille, projektinhallinnalle sek& suunnittelulle, kenties myds
tuotannolle, jos esimerkiksi kirjastoon kerattaisiin instrumenttien kaytto- ja

asennusohjeet.

Aktiivisesti hankkia tietoa uusista alaan liittyvista sertifikaateista, standar-
deista ja EX-asioista. Kouluttaa ja ohjeistaa/tiedottaa muita osastoita tar-

peen mukaan.
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Kuvassa 10 on esitetty tiivistettynd instrumentointi-insinddrien tehtavat eri tilaus-toimi-

tusprosessin vaiheissa. Kuten kuvasta nakee, tehtéavia on paljon ja erilaisia, joten tarvi-

taan ennemmin tiimi kuin yksi instrumentti-insindori. Instrumentointiosaaminen sijoittuu

kuvassa tilaus-toimitusprosessinalkupaahan.

Myynnintuki
Myynti

-Asiantuntemuksen anta-

Kuva 10.

-Tuen antaminen

’I‘mjektin hallinta

Instrumentti osaajat

minen

-Tuen antaminen

-Instrumenttien yllapito e e e

-Ex-seuraaminen

Suunnittelu
-Tuen antaminen
-Instrumenttien kytkennat

-EX-vaatimukset

Tuotanto

-Ohjeistus kokoonpanoon

Ja koestukseen
-Tuen antaminen haasta-

vissa projekieissa

Esimerkki tilaus-toimitusprosessista instrumenttiosaajien kanssa.
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8 Yhteenveto

Insin6oritydn ideana oli perehtyé instrumentointiin ABB:lId ja selvittaa sen tuomat haas-
teet eri tilaus-toimitusprosessin osastoilla. Tavoitteena oli laatia kuvaus instrumentointi-
iINsinGorin roolista ja tehtavista. Instrumentointiin perehtyminen aloitettiin tutkimalla inst-
rumentoinnin kirjallisuutta. Taman lisaksi tutkittiin paljon erilaisia ABB:n dokumentteja,
kuten asiakasstandardeja ja vanhoja tyénumeroita. Myos useat kahvikeskustelut tyoka-
vereiden kanssa auttoivat padsemaan sisdan instrumentointi asioihin. Haasteita ja on-
gelmia lahdettiin selvittdmaan haastatteluiden avulla. Haastattelut nauhoitettiin ja kirjoi-
tettiin auki. Haastatteluiden perusteella pystyttiin jakamaan ongelmat neljaan kategori-

aan.

Haastatteluiden tuloksena selvisi, ettd jokaisella osastolla oli instrumentointiin liittyvia
haasteita ja tarpeita. Jokaisella osastolla oltiin sita mielta, etté instrumentointiammattitai-
toa tarvitaan. Insin60rity6 ei ole valmis ratkaisu suoraan siihen, kuinka monta instrumen-
tointi-insindoria tarvitaan ja mihin kohtaa tilaus-toimitusprosessia he tulisi tarkalleen si-
joittaa. Tyon perusteella eniten haasteita on projektinhallinnassa. Projektinhallintaan
tehty yksi haastattelu oli lyhyt aika selvittaa kaikkia siella olevia haasteita. Projektinhal-
linnassa olevat haasteet heijastuvat suunnitteluosastolle. Jos haasteita saataisiin vahen-
nettya projektinhallinnasta, niin ne todennakagisesti vahenisivat sen myodta myos suunnit-
telusta. Haastatteluista saamien tulosten avulla pystyttiin luomaan instrumentointi-insi-
nddrin rooli ja tehtavat ABB:lla. Rooli ja tehtavat jaettiin osastoittain, tasté luotiin myos
kaavio, josta pystyy ndkemaan instrumentointi-insinddrin sijainnin tilaus-toimitusproses-
sissa. Ty6tehtavia ja osaamisen alueita oli paljon, josta tehtiin johtop&éatos, etté tarvitaan

enemman kuin pelkastaan yksi instrumentointi-insindori.

Lopputulemana tytn perusteella voi sanoa, etta instrumentointiosaamista ja sen lisaa-
mista tarvitaan ABB:lla. Se olisi hyodyllisinta ja siita saisi eniten irti, kun osaaminen olisi
keskitettya. Tyon perusteella voi paatella, ettd instrumenttiosaajat ovat vahvasti osa pro-
jektinhallintaa ja tekevat tiiviisti yhteisty6ta tai ovat jopa osittain osa projektinhallintaosas-

toa.

Instrumentointi ja instrumentit ovat tarked osa prosessiteollisuutta ja alue kehittyy enti-
sestddn muun tekniikan ohella. Esimerkiksi langattomat instrumentit ovat tulevaisuutta.

Tastékin syystd on hyva saada lisaa instrumentoinnin osaamista organisaatiossa, jotta
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saadaan helpotettua sisdista tilaus-toimitusprosessia sekd saadaan asiakkaalle parhaat

mahdolliset ratkaisut.
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