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The purpose of the diary-like thesis was to learn the overall process of control sys-
tem planning from the project start meeting to the delivery of the project and final
documentation. The aim was also to find out professional competence and the
tasks of the design engineer during the follow-up period. In the thesis the prob-
lems were considered in the design and how they could be improved. As part of
the thesis, VEO Oy's design process diagram was studied and its implementation
was compared with the thesis.

The thesis was implemented by writing a learning diary of my daily work assign-
ments in planning for a period of three months. At the end of each week, |

also wrote a weekly analysis, where the most important events of the past week
were contemplated. During this 10-week period, | worked at VEO Oy in the
design of the control systems of diesel and gas power plants.

The most important method of research was the diary of daily work and learning
and analyzing things with it. Information was searched from VEO Oy's own docu-
ments and the internet. VEO staff's work experience and knowledge were also uti-
lised when writing the diary.
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SANASTO JA LYHENTEET

CFC Generaattoriyksikbn ohjauspaneeli.

CFE Generaattoriyksikdn ja moottorin paikallisohjauspaneeli.
BJA Moottorin apulaitteidenohjauspaneeli.

CFA Voimalaitoksen yhteinen ohjauspaneeli.

[O-lista Tulo- ja l&htosignaalien lista.

PMU Power Monitoring Unit. Tehonvalvontayksikko.

AVR Generaattorin automaattinen jannitteensaadin.

UNIC Moottorin ohjausyksikkad.

FAT Factory Acceptance test. Tehdastarkastus.

Redundanttinen Rinnakkainen jarjestelm&, missd yhden yksikon toiminta

turvataan rinnakkaisella toiminnolla.

CEMS Jatkuva paastojen tarkkailujarjestelma.

Tiedoston generointi Suunnitteluohjelmiston tietojen tuottaminen excel tai PDF

muotoon.
Vertex Séhkdsuunnittelu ohjelmisto.
Teholéhde Jannitteen muunnin.
Konfiguraatio Asettelu, maarittelyjen muodostama kokonaisuus.
Poikkeama Normaalista poikkeava tapahtuma tai arvo.

Layout Komponenttien asettelu tai sijoittelukuva.



LITELUETTELO

LIITE 1. Paivakirja (ei julkinen)



1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd on toteutettu paivakirjamuotoisesti, ja pohjautuu 10 viikon
tyoskentelyjaksoon VEO Oy:ll& kaasu- ja dieselvoimalaitosten ohjausjarjestelmien
suunnittelussa. VEO Oy on vuonna 2000 perustettu vaasalainen energia-alan yri-
tys, joka tarjoaa automaatio- ja sdhkoistysratkaisuja energian tuotantoon, siirtoon
ja jakeluun voimalaitoksissa, prosessiteollisuudessa ja laivateollisuudessa. VEO

Oy:lla tyoskentelee noin 400 henkil6a Suomessa ja ulkomailla.?

Liitteen& olevan paivakirjan kirjoitus on aloitettu 20.12.2021 ja tallgin kirjoittaja oli
tyoskennellyt VEO Oy:lla suunnittelussa harjoittelijana reilun puolen vuoden ajan.
Paivakirjan dokumentointi alkaa keskenerdisista projekteista, mutta sen aikana
aloitettiin my0ds uusia projekteja. Paivakirjaa on kirjoitettu 10 viikon ajan eli
28.2.2022 asti. Paivakirja on kirjoitettu jokaiselta tyopaivalta, ja jokaisen viikon lo-
pussa on pohdittu viikolla opittuja tydtehtavia ja niista opittuja asioita. Paivakirja-
mainen opinndytety6 tehdaédn oman tyon ohessa ja se mahdollistaa oman osaa-
misen jatkuvan seurannan. Opinndytety6 kehittda kirjoittajan kykya tarkastella
omaa tyotéan eri ndkokulmista ja oppimaan mahdollisten ongelmatilanteiden rat-

kaisua tydelamassa. Paivékirja ei liikesalaisuuksien vuoksi ole julkinen.

LVEO Oy



10

2 SUUNNITTELUTYON KUVAUS

2.1 Tyotehtavat

Voimalaitosten ohjausjarjestelmien suunnittelu sisaltaa laaja-alaisen kirjon tyo-
tehtdvia. Tyotehtavia ovat mm. asiakkaan antamiin lahtotietoihin perehtyminen,
sahkokomponenttien valinta ja tilaukseen laittaminen, piirikaavioiden suunnit-
telu, sek& ohjauskaappien ovien ja seinien aukotusten suunnittelu komponentteja
varten. Suunnitteluohjelmiston hallinta kuuluu oleellisesti tyotehtaviin. Tyopai-
kalla kdytdssa on Vertex ED -sahkdsuunnitteluohjelmisto, jolla saadaan tuotettua
kaavioista dokumentit, kuten layoutit, dokumenttien viittaukset ja luettelot?.

Osana tyoté ovat myos projektitiimin ja asiakkaan kanssa kaytavéat palaverit.

Paivakirjan kirjoitusjaksolla on suunniteltu p&dasiassa kolmea erilaista ohjaus-
kaappityyppia. CFC, generaattoriyksikon ohjauspaneeli, CFE generaattoriyksikon

ja moottorin paikallisohjauspaneeli ja BJA moottorin apulaitteidenohjauspaneeli.

CFC-paneeli (Kuva 1.) sisaltdd mm. virta- ja jAnnitemittaristot, generaattorin suo-
jareleet, tehonhallintayksikon (PMU) ja ohjelmoitavan logiikan. Tehonhallintayksi-
kolla mitataan jannitteita, virtoja ja taajuutta. Generaattorin suojareleessa on eri-
laisia toimintoja, kuten ylijannitesuoja, laukaisut ja halytykset. Suojareleiden aset-
telutiedostojen teko ja asetteluarvojen lataaminen releille kuuluu myds suunnit-

telijan tydnkuvaan.

2Vertex ED
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Kuva 1. Tyypillinen CFC-paneeli.
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CFE-paneeleissa (Kuva 2.) on mm. automaattinen jannitteen sdadin (AVR), etatulo-

ja lahtodyksikkod ohjelmoitavalle logiikalle ja hatéseispainike generaattorille.

—
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Kuva 2. Tyypillinen CFE-paneeli.*

4VEO Oy
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BJA-paneeleissa (Kuva 3.) sijaitsevat katkaisijat ja ohjaukset sahkdisille mootto-
reille ja lammittimille, kuten esimerkiksi esivoiteludljypumppu (Prelube pump),
polttoaineen tehostimen pumppu (Fuel Booster pump), kdantémoottori (Turning

gear) ja esilammityksen kiertopumppu (Preheating circulation pump).

1 1
e B |}
|
@
| N
[}
[): : Rele]
a @ B ® 8

[Elu

1808 men + 100 mm
Dot 508 mm
| | | | eeeeeeeeeeee

Kuva 3. Tyypillinen BJA-paneeli.®

2.1.1 Tyon vaatimukset

Suunnittelutydssa on eduksi kyky loogiseen paattelyyn, tiedonhakutaidot ja halu
oppia jatkuvasti uutta. Séhkopiirustusten lukutaitoa pitéaé olla, ja suunnitteluohjel-
mien, kuten Vertexin tai AutoCADin k&ytto on joka paivaista. Tietotekniikan perus-
ohjelmistot, kuten Office-ohjelmat taytyy hallita. Tyon oppiminen vaatii aikaa ja

karsivallisyytta. Aloittavana suunnittelijana on valttamatonta kommunikoida tyo-

5 VEO Oy
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kavereiden kanssa ja kysyd neuvoja aina tarvittaessa. Kyky l10ytaa tietoa luotetta-
vasta lahteesta ja sisdistad annettuja ohjeita on erittain tarkea. Projektitoiminnan
tuntemisesta on hyoty4, silla tyot tehdaan tiimeissa projektiluontoisesti. Englan-
ninkielen kirjallinen hallinta ja ymmarrys korostuu suunnitteluty®ssé, silléa kaikki
asiakkaan antamat lahtotiedot ja yleensd myos kommunikointi sdhkopostilla ta-

pahtuu englanniksi.
2.1.2 Oman osaamisen arviointi ja tydssa kehittyminen

Kirjoittajalla on entuudestaan tuntemusta ohjauspaneeleista, silla tyokokemusta
on kertynyt kojeistoasentajana VEO Oy:ll& ennen insinddrikoulutusta useita vuo-
sia. Aikaisempiin tyotehtéviin on kuulunut tuotannossa samojen ohjausjarjestel-
mapaneelien asennus, joita paivakirjan kirjoitusaikana on suunniteltu. Tésté on ol-
lut hyotya komponenttien tuntemisessa ja piirikaaviot ovat kirjoittajalle entuu-
destaan tuttuja. Aiempi kadytannon kokemus helpottaa layoutin hahmottamista
suunnitteluohjelmistossa. Tuotannon toimintatavat ja tydmenetelmaét ovat aiem-

man tyokokemuksen ansiosta hyvin tiedossa.

Paivékirjan kirjoittamisen alussa on tydskennelty suunnittelussa noin puoli vuotta.
Tassa vaiheessa on jo muodostunut hyva kasitys tyon sisallostd, mutta todella pal-
jon opittavaa on l0ytynyt lIdhes paivittdin. Suunnittelutyd on opettanut ymmarta-

maan komponenttien toimintaa ja niiden vaikutusta voimalaitoksen jarjestelmiin.
2.2 Suunnittelun prosessikaavio

Paivakirjan kirjoittamisen ohella on tutkittu myos VEO Oy:n suunnitteluprosessin
toteutumista. Suunnitteluprosessista oli aiemmin tehty kaavio, missa oli kuvailtu
suunnittelun kulkua. Prosessikaavio on hyvé apu projektin aikatauluttamisessa.
Kaikille vaiheille voidaan laskea niihin kuluva aika ja kaaviosta nahd&an myads paal-

lekkaiset tydvaiheet.
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Projektin aloitus ja esisuunnittelu

1. Asiakkaalle tehd&an tarjous ja hyvaksymisen jalkeen alkaa projektin suun-

nittelu.

2. Myynti saa tarvittavat lahtotiedot asiakkaalta.

3. Resurssien suunnittelu. Projektip&allikkd informoi johtavaa insinGoria pro-

jektista. Valitaan suunnittelijat projektille.

4. Projektipaallikko pitaa suunnittelutiimin kanssa aloituspalaverin.

5. Lahtotietojen tarkempi kysely asiakkaalta.

6. Suunnittelupohjan valitseminen.

7. Luodaan tarkastuslista projektille.

8. Esisuunnittelu. Asiakkaalle lahetetaan alustavat paneelien layout-kuvat.

9. Komponenttien tilaus (pitkan toimitusajan komponentit).

Projektin yksityiskohtainen suunnittelu

10. Yksityiskohtainen suunnittelu alkaa asiakkaan hyvaksynnan jéalkeen.

11. Suunnittelu resurssien valinta.

12. Projektin seurantakokoukset.

13. Muutosten hallinta ja yksityiskohtaisen suunnittelun arviointi.

14. Yksityiskohtainen suunnittelu.

15. Jatkuva dokumentointi.

16. Suunnittelun hyvaksyttdminen asiakkaalla.



17. Komponenttien hankinta.
Tuotteen suunnittelu
18. Tuotesuunnittelun aloitus.
19. Resurssien suunnittelu.
20. Suunnittelujarjestelmén ja standardi pohjien todennus.
21. Alustavien tietojen tarkistus.
22. Muutosten tarkastelu.
23. Projektin seurantapalaverit.
24. Tuotteen suunnittelu ja asiakkaalla hyvaksyttaminen.
25. Jatkuva dokumentointi.
26. Komponenttien tilaus.
Tuotesuunnittelu hankinnat
27. Sahkoisten ja mekaanisten komponenttien hankinta.
28. Muutosten jalkeisten komponenttien hankinta.
Jarjestelmatarkastus (Factory acceptance test)
29. Tehdas tarkastus.
30. Tehdastarkastuksen seuranta.
31. Muutokset.
32. Jarjestelmien testaus.

33. Testauksen arvostelu.
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34. Asiakkaan hyvaksynta.

35. Loppudokumentaatio.

36. Projektin toimitus.

2.2.1 Prosessikaavion toteutuminen

Projektin aloitus- ja esisuunnittelu toteutui hyvin prosessikaavion mukaisesti. Va-
lill& projektin aloituspalaveri pidettiin hieman my6héssa, mutta talléin lahtotietoja
oli hyvin saatavilla. Pitkéan toimitusajan komponentit pyrittiin tilaamaan heti kun
mahdollista, koska useat komponentit ovat saatavilla vasta kuukausien paésta.
Projektin tarkastuslistan luominen heti alkuun on téarkead, jotta projektin kulkua
on helpompi seurata. Valilla suunnittelija voi tehd& myos toisia projekteja, ja tar-

kastuslistasta on helppo seurata mihin vaiheeseen aiempi projekti jai.

Yksityiskohtaisen suunnittelun alkaessa suunnittelijat valitaan uudelleen. Suunnit-
telua helpottaa pysyminen samassa projektissa, mihin on tilannut my6s kom-
ponentit. Aina tdma ei kuitenkaan ole mahdollista muuttuneiden resurssien
vuoksi. Asiakkaan kanssa kommunikointi on erityisen tarkedad suunnittelu vai-
heessa. Mahdolliset muutokset on hyva tehda ennen paneelien siirtymista tuotan-
toon. Paivékirjan seurantajaksolla on huomattu juuri tuotannon aikaisten muutos-

ten vievan yllattavan paljon tyoaikaa.

Tuotesuunnitteluvaiheessa on erittdin tarkeada valita paneeleille Vertex-suunnitte-
lupohja oikean konetyypin mukaisesti. Oikean pohjan avulla sdastetdan hyvin
suunnitteluajassa ja virheiden mahdollisuus pienenee merkittévasti. Jatkuva do-
kumentointi suunnittelutydsté on valttaméatonta, projektissa mukana olevat auto-

maatiosuunnittelijat tarvitsevat paneelien piirustukset myos kayttoonsa.
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Tehdastarkastukseen (FAT) on hyva valmistautua dokumentoimalla lopulliset
suunnittelupiirustukset ajoissa. Loppudokumentaatio tehdaan asiakkaan hyvaksy-
misen jalkeen, mutta kaaviosta poiketen usein se aloitetaan vasta projektin toimi-

tuksen jalkeen.
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3 YHTEENVETO

Kuluneen paivakirjan seurantajakson aikana joulukuusta helmikuun loppuun
suunnitteluty6sté on opittu paljon. Osa projekteista ehdittiin toteuttaa alusta lop-
pudokumentaatioon, joten on pdivakirjaan saatu hyvin kirjoitettua projektien ku-
lusta. Useat projektit toteutuivat yhta aikaa, joten péaivat vaihtelivat monipuoli-
sesti. Usein palattiin aiempiin projekteihin, kun on saatu poikkeamailmoitus tuo-

tannosta tai tarkastamosta. Myds asiakkaan muutokset tyollistivat.

Suunnittelutyssa on opittu kadyttamaan Vertex-suunnitteluohjelmiston toimin-
toja ja huomattu kuinka voidaan valttaa toistuvia virheitd suunnittelussa. Suunnit-
telupohjien ajan tasalla pitdminen on erittain tarkeda virheiden ehkaisyssa. Tar-
ke&n& on koettu myds jatkuva kommunikointi tuotannon asentajien kanssa. Tyo-
paikalla oleva poikkeamajarjestelmé antaa suunnittelijalle hyvin ja valittomasti tie-

don mahdollisista virheista suunnittelussa tai komponenttipuutteista.

Suunnittelutydssa on opittu valitsemaan paneeliin oikeanlaisia komponentteja,
kuten moottorinsuojakatkaisijat virran ja tehon perusteella, seka laskemaan logii-
kalle tarvittavien korttien m&aran signaalien perusteella. On opittu laskemaan
myos paneeleille tuuletuksen tarvetta, missa otetaan huomioon paneelin sijainnin

ulko- ja siséalampdtilat.

Tybyhteisdsta on 16ytynyt hyvin tukea. Kokeneemmat suunnittelijat ovat autta-
neet suunnittelutydssé alkuun ja neuvoneet aina tarvittaessa. Myos esimiehelté
on saatu tarvittaessa apua. Suunnittelutydssa on erittdin tarkeaa uskaltaa pyytaa
neuvoja muilta, seka tarvittaessa kysya suoraan asiakkaalta asioista. Tata opinnay-
tetyota voidaan kayttdd apuna perehdytettidessd uusia suunnittelijoita osas-

tomme ty6tehtaviin.

Paivakirjan kirjoituksen aikana kirjoittaja on oppinut ymmartamaan paremmin jar-

jestelmien ja komponenttien toimintaa kytannossé. Ala on todella laaja, joten pa-
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rempaan osaamiseen paasee vasta vuosien kokemuksen kautta. Paivékirjan kirjoi-
tushetkell& on viela paljon opittavaa ohjausjarjestelmien suunnittelutydstd, mutta
lahes joka paiva on omaksuttu uutta tietoa. Kirjoittaja on oppinut paremmin ha-
kemaan tietoa ja selvittamaan epaselvia asioita suunnittelutyossa. Nakemys suun-

nittelijan tyostéa on vahvistunut kokemuksen myota.
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