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Taman opinndytetyon tarkoituksena on vakioida ja standardisoida VEOnN jokaiselle
osastolle sopiva FAT-protokollaprosessi ja siihen liittyvat tarkastuksen eri tasot.
Kaytan apunani aiempaa tyokokemusta VEOIla sek& haastattelujen ja asiakkaalle
jarjestettyjen FAT-tapahtumien kautta saatua tietoa. Uuden protokollaprosessin
on tarkoitus selkeyttaa FATin kulkua aina myynnista tuotteen lahetykseen saakka.

Tehdashyvaksyntatesti (FAT) tehdaan joka kojeistolle VEOIlla. Prosessin
parantamista varten oli valttdméatontd ymmartaa edellisen protokollan ongelmat
ja tehdd suunnitelma sen parantamiseksi. Yhdessd uuden suunnitelman ja
kansainvalisten standardien avulla saavutettiin tyon lopulliset tulokset.

Tyossd hankaluuksia tuottivat osastojen valiset eroavaisuudet ja tuotteiden
erilaiset testivaatimukset. VEO on toiminut pitkdan eri osastoina, mutta uusi
muutos haluaa tuoda osastoja lahemmaéksi toisiaan ja osana sitd on tehda
samankaltaiset tiedostopohjat ja prosessi. Tyon tuloksena saatiin aikaan eri FAT-
tasoja, joiden perusteella lopullinen protokollaprosessi tehdaan.
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The purpose of this thesis was to create FAT levels and develop the protocol
process for VEO Oy. The author’s previous work experience at VEO was utilised in
the thesis, and knowledge was also gained through interviews and customer FAT
events. The new protocol should clarify the FAT process all the way from sales to
shipment of equipment.

Factory Acceptance Test (FAT) is done to every equipment made at VEO. In order
to improve the process it was nessessary to learn from the previous problems in
the current protocol and make a plan to improve it. Together with the new plan
and international standards the final products were achieved.

Some of the complications in the thesis were caused by the differences between
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begun remodeling to a new orientation which brings the departments closer
together. A part of it is to create similar file bases for all departments. The thesis
resulted in new FAT levels from which the protocol for customer FAT was created.
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1 JOHDANTO

1.1 Aihe, tausta ja tavoitteet

Opinnaytetydn aiheena on yhtendistaa ja kehittdd VEOn FAT-toimintamalli ja
prosessi. Tavoitteena on vakiinnuttaa FAT-tilaisuuksien tapahtumat. Nykyisessa
jarjestelmaéssa on paljon vaihtelua, mika aiheuttaa tarpeen selkeyttéé prosesseja.
Vaihtelu saattaa johtaa ylimé&araisiin tehdastarkastuksiin, joihin ei ole varauduttu
aikataulullisesti. Tam& véhentédé projektin kannattavuutta ja sitoo suunnittelun,
tuotannon ja tarkastuksen henkilostdd, samoin kuin testauslaitteita ja

tuotantotilaa ilman, etta siitéa aiheutuu lisalaskutusta asiakkaalle.

Projektien FAT-tilaisuuksien laajuus ja kesto vaihtelee huomattavasti riippuen
projektin koosta. Pienimmat projektit vaativat puoli pdivaa ja suurimpiin voi upota
useita viikkoja. On siis ddrimmaisen tarkead, ettd seka asiakas ettd VEO tietavat,

minka tasoinen FAT-tarkastus projektissa on sovittu suoritettavaksi.

Tyon tavoitteena on yhtendaistaa aikaisemmin kaytossa olleet erilaiset kaytannot
ja samalla selkeyttdd toimintamallia VEOn ja asiakkaan valilla aina
myyntiprosessista l&dhtien. Lopputuloksena tulee VEOn k&yttoon vakioitu
toimintamalli ja standardisoitu FAT-testipohja, josta I6ytyy eritasoisia vaihtoehtoja

FATin suorittamiseen.
1.2 VEOOy

Vaasa Engineering, myOohemmaltd nimeltddn VEO Oy, perustettiin Vaasassa
itsendisyyspaivana vuonna 1989 [1]. VEO on energia-alan yritys, joka tarjoaa
asiakkailleen automaatio- ja sahkoistysratkaisuja energian tuotantoon niin
Suomessa kuin ulkomailla. Yhtio tyollistad yhteensad yli 500 henkilda ja sen
toimipisteita [0ytyy neljasta eri maasta (Suomi, Ruotsi, Norja ja Iso-Britannia). Yksi
yhtion tavoitteista on pyrkia hiilineutraaliksi vuoteen 2030 mennessa [2] ja tarjota
yh& enemman vihreaan siirtymiseen tarvittavia kokonaisuuksia. Kuvassa 1 nakyy

VEO Oy:n logo ja kuvassa 2 Runsorin toimipisteen paasisaankaynti.
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VIEO

Kuva 1. VEOn logo.

Kuva 2. VEO Oy Runsorin toimipiste.
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2 FAT

FAT eli factory acceptance test on tuotteen viimeistelyvaiheeseen kuuluva
toimenpide, joka suoritetaan tehdastarkastuksen eli rutiinitestauksen jalkeen
usein yhdessd asiakkaan kanssa. FATIn tavoitteena on todentaa tuotteen
toimivuus erilaisia testausmenetelmia kayttéen. FAT ei aina ole pakollinen vaihe
tuotteen valmistuksessa, mutta sen antamat hyodyt ovat jo pitkédan olleet tiedossa
teollisuudessa. Se auttaa vahentdmaan turhia kustannuksia ja nopeuttaa projektin
valmistumista |0ytamalla mahdolliset puutteet jo tehtaalla, ennen kuin tuote on
lahetetty asiakkaalle. Tarvittavat korjaustoimenpiteet veisivat huomattavasti
enemman aikaa tyoémaalla, liséksi mahdollisten varaosien hankkiminen voi olla
hankalaa kohteen sijainnin mukaan. Kaikki tama voidaan valttaa pitamalla FAT-

tilaisuus. Kuva 3 havainnollistaa FATin sijoittumista tuotteen valmistusprosessissa.

4———  Construction », Pr —p o >
'

Mechanical Completion Start up

l Loop check I‘J | Cold commissioning |4_] | Hot commissioning

'
Process control system completion > H

—
;
1
|
l ESD/DCS ;
}
|
]

FAT SAT

sSIT

Prerequisite for FAT Prerequisite for SAT Prerequisite for SIT

- SW complete - Shipment of system to site - Systems properly connected
System hooked up % Proper installation - SAT complete
Vendor in-house test completed System start-up

IEC 136/12

NOTE The loop check can actually be started during the construction phase once the required infrastructure has been installed

Kuva 3. FAT osana tuotteen valmistusprosessia [3].

FATia ei tule sekoittaa SATin eli kayttoonottotarkastuksen kanssa. FAT suoritetaan
yleensa tehtaalla simulaatioiden avulla ja rakentamalla tuotteen ympérille
mahdollisimman samankaltaiset olosuhteet kuin mitd maaranpéadssa tulee
olemaan. SAT tehdaén vasta, kun tuote on asennettu lopulliseen kohteeseensa,

jossa otetaan uudet mittaustulokset todellisissa kayttoolosuhteissa.
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2.1 Standardit

IEC eli International Electrotechnical Commission on kansainvélinen sahkoalan
standardointiorganisaatio. Sen tehtdvana on laatia ja julkaista kansainvalisia
sahkoteknisid standardeja, jotka toimivat eurooppalaisen ja kansallisen
standardointityon pohjana. IEC:n asettamat standardit ovat tarkeitd, koska niiden
avulla elektroniset tuotteet ja palvelut ovat keskenaéan yhteensopivia ja toimivat

oikein kaikkialla maailmassa [4]. Kuvassa 4 on IEC:n logo.

Kuva 4. IEC:n logo.

Tehdashyvaksyntéatestin perusteita kasittelevat IEC 62381 (Automation systems in
the process industry- Factory acceptance test (FAT), site acceptance test (SAT), and
site integration test (SIT)) [3] ja IEC 61511 (Functional safety- Safety instrumented
systems for the process industry sector) [5]. Standardit kertovat, miten FAT-
tilaisuudet p&aosin etenevat, mita kukin vaihe pit4a sisalldan sekd kenen vastuulla
tehtéva toimenpide on. IEC 62381 tulee uudistumaan vuoden 2024 loppupuolella,
miké& voi muuttaa tdman tyon lopullisia tuloksia. IEC 61511 uudistetaan vastaavasti

vuoden 2026 aikana.

2.2 Dokumentit

FAT-dokumentaatio pitaa sisallaan projektin kaikkien eri vaiheiden sopimukset,
sertifikaatit, piirikaaviokuvat ja tulokset [6]. Tamé& koskee sek& asiakkaan etta
valmistajan jokaista projektiin liittyvaa tiedostoa. Molempien osapuolien kannalta

on tarkoituksenmukaista pitdd kirjaa saaduista dokumenteista, etteivat
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mahdolliset muutokset projektissa aiheuta erimielisyyksid  tuotteen

testausvaiheessa.

2.3 Ennakkotoimenpiteet

Ennen varsinaista asiakas-FATin pitdmistd, on syytd valmistella sitd varten
vaadittavat dokumentit, agenda ja muut tdrkeat tiedostot. Ne lahetetdan
asiakkaalle vahintdan kaksi viikkoa ennen testitilaisuutta ja mahdollisista

muutoksista voidaan vield sopia ennakkoon.

VEOIla kaikki edelld mainittu kuuluu FAT-kutsuun, joka siséltéd saapumisohjeet
(Liite 1), FAT kutsukirjeen (Liite 2), FAT-protokollan (Liite 3) sek& FAT-puutelistan
(Liite 4). Naiden lisaksi VEOIlla ennakkotoimenpiteisiin kuuluu testipaikan
varaaminen,  sahkotyoturvallisuusvalvojan  nimedminen  sekd  tuotteen

valmiusasteen tarkastaminen yhdessa tarkastamon kanssa.

2.4 FATin aikana ja sen jalkeen tapahtuvat toimenpiteet

Valmistaja voi itsendisesti suorittaa FAT-testit, mutta asiakkaan on myos hyva olla
niissd mukana. Jos FAT suoritetaan tehtaalla, on tehtaan hankittava tarvittavat
testilaitteistot sen suorittamiseen [3]. Yleisesti FAT-testit suoritetaan tehtaan
omilla testipohjilla, mutta joidenkin projektien kohdalla asiakas haluaa itse
paattad, mitkd testit tuotteelle suoritetaan. Tehdashyvaksyntétestit etenevéat
vaihe vaiheelta, testi kerrallaan. Jos sen aikana huomataan puutteita tai muita

vikoja tuotteessa, merkitdan ne kutsussa lahetetylle poikkeamalistalle.

Testien aikana havaitut puutteet kdydaan lapi poikkeamalistan avulla. Siihen
merkité&n, milloin puutteet korjataan ja kuka ne korjaa. Molemmat osapuolet
allekirjoittavat puutelistan, ja tarvittavat muutos-/korjaustoimet voivat alkaa. FAT
voidaan joutua uusimaan vaadittavien korjausten takia, jotta saadaan
todennettua tuotteen taysi toimivuus. Kun testit ovat menneet hyvaksytysti lapi ja
tuotannossa tehtdvat puutteet on Kkorjattu, tuote voidaan lahettaa

madranpaahansa. Usein asiakkaan aikatauluista ja mahdollisista lisatdista johtuen



14

joitain korjaustoitd joudutaan jattdmaan tyomaavaiheeseen. Sitd yritetdan
kuitenkin  valttdd, koska tyOmaalla tehtdvat korjausty6t eivat ole

kustannustehokkaita VEOIle eika asiakkaalle.
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3 FAT VEOLLA

3.1 Testialueet

Talla hetkella FAT-testeja suoritetaan niin paljon, ettd VEO on joutunut
laajentamaan toimintaansa myos tien toisella puolella sijaitsevaan vuokralla
olevaan tehdasrakennukseen eli Hanzaan. Tehtaan puolella on nelja FAT-aluetta
ja Hanzalla testialueita on kuusi. Seka tehtaalla ettd Hanzalla on yksi isompi
testialue suurimpia projekteja varten. Suurimmissa projekteissa vaatimuksena on
mm. koko ohjaus jarjestelmadn kommunikaation varmistaminen useiden

kymmenien kojeistojen vélilla. Kuvassa 5 on esitelty tehtaan FAT-alueet ja kuvassa

6 nakyy Hanzalla olevat FAT-alueet.

Kuva 6. Hanzan FAT-alueet [8].
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3.2 FAT-testeissa kaytettavat mittaus- ja testilaitteet

VEOIta I6ytyy monia erilaisia testilaitteita ehjan kokonaisuuden todentamiseen.
Mittauslaitteet kalibroidaan aina saannéllisin véliajoin, jotta voidaan olla varmoja
mittalaitteiden antamista mittaustuloksista. Testien avulla voidaan todeta SFS

6000 & 6100 standardin mukaiset vaatimukset.

Kojeistojen séhkdistys voidaan hoitaa esimerkiksi kuvan 7 mukaisella siirrettavilla
jannitelahteilld. Laite saa jannitteensa seindssa olevasta suurjannitepistokkeesta
ja muuntaa sen eri jannitetasoihin kokeita varten. Normaalin FAT-testin aikana
kuormat eivat ole suuria, joten 5x2,5mm?2-testikaapelit riittavat, jotta kojeiston
laitteisto saadaan toimimaan. Jannitelahteen vieressa on viela erillinen kytkin,
jolla voidaan katkaista halutun kojeiston sahkot ja todentaa, ettd mahdolliset

suojaustoiminnot ja jalleenkytkennéat toimivat oikein, vaikka yksi laht6 tippuisikin

pois.

Kuva 7. Liikuteltava muuntaja ja testi-katkaisija.

Megger Sverker 900 (Kuva 8.) on releiden ja sdéhkdasemien testausjarjestelma.
Sitd voidaan kayttdd tehdasolosuhteissa sekd paikan paélla itse kohteessa.
Aikaisemmat mallit 650, 750 ja 780 ovat 1-vaihetestausjarjestelmid, mutta 900-

malli kykenee testaamaan 3-vaihemittauksia. Sverkerilla testataan mm.
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suojareleiden toimivuutta, virta- ja jannitemuuntajien muuntosuhteita,

impedanssin suuruutta, sekd SCADA-jarjestelmien toimivuutta.

SVERKER 900
et St ot e

Kuva 8. Megger Sverker 900.

Megger BM222-eristysvastusmittarilla (Kuva 9.) testataan kojeiston vaiheiden, N-
jaPE kiskot ja ndiden valisten resistanssien suuruus. Testi varmistaa, etteivat kiskot
ole vaurioituneet asennuksien aikana, eivatka kosketa toisiaan misséan kohtaa
eika kojeistossa ja sen kiskostoissa ole mitdan sinne kuulumatonta, mista voisi
seurata oikosulku. Testijannitteend voidaan kayttaa joko 500V tai 1000V riippuen

mitattavasta kohteesta.

Kuva 9. Megger BM222.
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Kikusui TOS 5050A suurjannitetestilaitetta (Kuva 10.) kdytetdan todentamaan,
ettei kiskojen eristykseen ole tullut vaurioita tai etteivat kiskot ole liian l&hella
toisiaan. Testin aikana laite antaa asetetun kV-maaran mittauskohteeseen ennalta

asetetun ajan verran ja mittaa, padseeko jannite karkaamaan kiskosta toiseen.

JANTERARR"

Kuva 10. Kikusui TOS 5050A.

3.3 Uusi FAT-testialue

VEOIle on rakenteilla uusi laajennus tehdasalueen kylkeen, johon on suunniteltu
uusi asiakas-FAT-alue. Laajennus on tarpeellinen, silla vain osa nykyisista FAT-
testeistd pystytdan tekemaan saman rakennuksen sisalla. Tulevaisuudessa
kojeistoja ei en&i tarvitse siirtda tien toiselle puolelle testattavaksi, mika
nopeuttaa testien aloittamista ja helpottaa projektien etenemisté. FAT-testit
tullaan pitdaméaén laajennuksen ensimmaisessa kerroksessa ja tarvittavat palaverit
pidetdan toiseen kerrokseen tulevissa neuvotteluhuoneissa. Kuvassa 11 on

laajennuksen pohjapiirustus.
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4 UUSI TOIMINTAMALLI

Alusta alkaen haluttiin l1ahted kehittamaan ideaa eri tasoisista FAT-ohjelmista.
Tama helpottaa asiakas-FAT-tilaisuuksien ajallista arviointia sek& tilaisuuteen
tarvittavien laitteiden valmistelua. Aluksi ldhdimme kehittdmaan asiaa kolmen eri
tason kautta, mutta my6hemmin huomasimme, etteivat ne tule riittmaan.

Lopulliseksi tasojen maéaréksi kehittyi lopulta viisi eri tasoa.

Tasossa 1 ei pidetd varsinaista asiakas-FAT-tilaisuutta ollenkaan. Tama on
suunniteltu VEOn pienimmille projekteille, joihin riittd4d talon siséinen
tehdastarkistus, kuvat tuotteesta sekd dokumentit. Kuvat ja dokumentit
lahetetadn asiakkaalle tarkastettavaksi, ja kun asiakas on todennut ne hyvaksi,

voidaan tuote lahettdd maaranpaahansa.

Tason 2 FAT-tilaisuus on ensimmainen asiakkaalle jarjestettava FAT. Se sisdltaa
kaiken saman kuin taso 1, mutta kyseiset tiedostot todetaan paikan paalla
pateviksi. Sen lisdksi taso 2 pitaa sisélladn VEOn tekemén FAT-protokollan, jonka
mukaan  asiakas-FAT  suoritetaan. Tama helpottaa VEOn kannalta
tehdashyvéksyntatestin suorittamista, kun tiedetdan etukateen, mita sen aikana
tulee tapahtumaan. Virallisen valvojan lasndolo on myods sallittu, jos
tehdashyvéksyntatesti sita vaatii. Virallinen valvoja on yleensa mukana, kun kyse
on turvallisuuteen tai ymparistoon liittyvista asioista. Valvoja voi olla myos
muuten vain tarkistassa, ettd kaikki vaatimukset tayttyvat ennen kuin tuote

lahetetadn asiakkaalle.

Taso 3 lisaa asiakkaalle mahdollisuuden tehda oma FAT-protokolla, jota kaytetaéan
tehdashyvéksyntatestin aikana. Rajoitteena on tietenkin VEOn FAT-taso 3, joka
sallii edelliseen tasoon verrattuna spottitarkastuksia syottolaitteisiin ennalta
sovitun prosenttiosuuden verran. Kaikkia lahtoja ei valttamatta FATin aikana
tarkasteta (varsinkin suurissa projekteissa), mika nopeuttaa sen kulkua.

Mybhemmin SITn aikana jokainen 1aht0 tarkastetaan erikseen.
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Taso 4 on jo vaativa. Se edellyttdd kaikkien projektissa olevien kojeistojen
liittamist& kesken&an sahkoisesti. Tama tehd&an sen vuoksi, ettd voidaan testata
kokonaisuuden toimivuus. Esimerkiksi jos paasyotosta katoaa yhtéakkisesti jannite,
0saa automaattinen syodtonvaihto vaihtaa jannitelahdettdq hallitusti toiseen.
Taman lisaksi tarkkaillaan mimiikan toimintaa, varitysta ja symboleita ja katsotaan,

ettd se vastaa kojeiston toimia.

Taso 5 on taysimittainen testaus projektiin kuuluvalle kokonaisuudelle. Taméa
suoritetaan esimerkiksi ydinvoimalaprojekteissa, jossa on darimmaisen tarkeaa,
ettéd jokainen signaali toimii. TA&ma toteutetaan esimerkiksi simulaatiolla, joiden

avulla voidaan testata vaylaliikkenteen ja I/0 moduulien toimintaa.
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5 MYYNTIESITE

Uusia projekteja varten myyntivaiheeseen tarvittiin selked, havainnollistava pohja
saatavilla olevista eri tasoista. Kuvassa 12 on esiteltyn& VEOn eri vaihtoehdot FAT-
tasoille ja niiden tarjoamat testimahdollisuudet. Taman avulla asiakkaan on
ostovaiheessa helppo ymmartad, mita eri tasot pitavat sisallaan. Tarvittaessa

myynnin henkilostd auttaa asiakasta valitsemaan oikean tason kyseiselle

projektille.
VEDQ a
VEO FAT LEVELS HEE
Level 1 Level2  Level3 Level4 Level 5
Routine test reports N4 N4 v v v
Pictures of cabinets N4 N4 v V4
Certificates and Documents N4 v 7 N4 J
Customer FAT to be held X N4 N4 v v
Testing according to VEO FAT protocol * X v 7 J N4
Testing according to CUSTOMER FAT protocol * X X 7 V4 v
Spot/ type testing of feeders ** X X v J v
Full system testing, without communication X b3 X v N4
Full system testing, with communication b4 b3 X X N4
Official authorities can be present during FAT if necessary b 4 v N v N4
FAT concerns only VEO scope. Interface testing is not included.
* Only one shall be done
** Only X% of feeders will be tested

Kuva 12. Myyntiesite.

Kun asiakkaan kanssa on saatu sovittua oikea FAT-taso, voidaan asiasta informoida
VEON siséisesti eteenpdin. Tehdashyvaksyntatestin lahestyessa voidaan FAT-
suunnitelmakeskustelut aloittaa asiakkaan kanssa viittaamalla asiakkaan
valitsemaan FAT-tasoon. Tama antaa selkedn pohjan sille, mista lahdetdéan

liikkeelle. Tarpeen mukaan ohjelmaan lisataan asiakkaan toiveita.

Kuvassa 13 on esiteltyn& FATin prosessi. Punainen viiva korostaa uutta reittia

tiedonkulun siirtymiselle. Aiemmin FAT-ohjelmien rakentaminen on alkanut vasta
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kun ensimmadinen FAT-palaveri on pidetty. Aiemmin asiakkaan testitoiveet
saattoivat yllattédé téssa kohtaa, kun tuotteen myyntivaiheessa ei ollut tarkoin
maéaéritelty FATIn sisaltod. Nyt kun taso on sovittu jo etukateen, on seké asiakkaalla

ettd VEOIla hyva pohja, josta aloittaa neuvottelut.

Engineering - System FAT - 2

Approval
Gate GB

——Yes.

Customer
2

A

Factory inspection
done

Production

Resource planning
follow up
P (Engineering LR
manager / Team
leads)

| |

Customer FAT
approval & —
witnessing

Testil i
”’ estingretie Wt Punchlist
corrections
A
\‘/entﬁcat\‘on o/i Change System testing ‘
g esting plan management HW and SW L 1
protocol

Resource
management

Project
management

Actions after
approval

Lead
engineering

4

Sales, ‘
Product,
Engineering Project
support, documenta
HSEQ

System
engineering

v

Logistics

Kuva 13. FAT-prosessi [10].
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6 FAT-TESTIRAPORTTI

Osana opinnaytettd oli my0s tehda yhteinen FAT-testiraporttipohja VEON
kayttoon. VEO on aiemmin toiminut eri osastoina, mutta uusi liiketoimintamalli
pyrkii  muokkaamaan eri  asiakkuuksien prosesseja mahdollisimman
samankaltaisiksi. Yhteinen FAT-protokollamalli, auttaa saamaan osastojen valiset

eroavaisuudet mahdollisimman pieniksi.

6.1 Kansilehti

Kuvassa 14 on esiteltynd protokollan kansilehti. Tahan kirjataan projektin
oleellisimmat tiedot FAT-tapahtumasta, kuten mika on projektin tunniste, nimi,
mité kaappia FATissa tullaan tutkimaan, asiakkaan nimi, FAT-taso, raportin revisio

seka FAT-paivanmaara(t). Liséksi sivun alhaalla on VEO Oy:n yhteystiedot.

1/5

VED | FAT test report |
Project ID: | KX XXXXX \
|Project name: | XXXXXXX |
|Concerning: I Cabinet 1 I
|Customer: | XXXXXXX |
|FAT plan: | |
| Rev: I - |

VEO Oy Tel. +358 207 1901
| Date(s): l XX.XX.2024-XX.XX.2024 | s tog | s loFeTIO%0

Kuva 14. FAT-protokollan kansilehti.
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6.2 Dokumentointi

Kansilenden jalkeen on hyvin yleistd, ettd FAT aloitetaan katsomalla
dokumentointi lapi. Taméan vuoksi seuraavalle sivulle protokollaan on sijoitettu
dokumentaatio. Kuvassa 15 listan ylhaalle on merkattuna projektin tiedot. Solut
paivittyvat automaattisesti kansilehden tietojen mukaan. Ainoastaan tekija ja
paivamaara on lisattavd dokumentaatiosivulle, minka jalkeen nekin paivittyvat
muille sivuille. Sen jalkeen pohjaan on merkattuna kyseisen listan tarkoitus
(dokumentointi) sekd tutkinnan kohteita. Nama kaydaan yksitellen lapi ja sita
mukaan taytellaan Result eli tuloskohta. Tulos voi olla jokin neljasta: OK, FAIL, N/A
tai PWR, jotka voidaan valita pudotusvalikosta kyseisen aiheen kohdalla. Mikali
jokin aihe vaatii huomauttamista (PWR), on listan oikealle lisatty sarake, josta
nakyy, mihin poikkeamalistan riviin huomautuksen aihe on selitetty tarkoin. Sen
liséksi, jos haluaa tiivistdd poikkeamalistan kommentin, on sille jatetty tilaa

sarakkeeseen. Listan alaosassa nakyvat viel& tulos lyhenteiden maaritelmat.

2/5

FAT report [Date(s):  XX.XX.2024-XX.XX.2024[Rev: -

v E D Project: _ KX.XXXXX_| Pr. Name: XX0000K |customer: XK
Made by / date: Last updated by / date: Approved by / date:

Documentation

Cabinet ID: Cabinet 1
Subject Result Punch list # / iti remarks

Layout drawing
Single line diagram
Circuit diagram
Part list

lists

Fuse lists
Functional description

Profinet diagram

9 |Routine Verification Test Report

ofv|o|n|s|wn]m|e

11
12
13
14
15
16
17
18
19

OK = Pass FAIL = Fail N/A = Not Applicable PWR = Pass With Remarks

Kuva 15. Dokumentointilista.
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6.3 Visuaalinen ja mekaaninen tarkastus

Dokumentoinnin jalkeen siirrytdan tarkastelemaan itse fyysisté kojeistoa. Ennen
laitteen s&hkaistysta kaydaan lapi visuaaliset ja mekaaniset ominaisuudet, joita
ovat mm. fyysiset mitat, kilpiarvot, paakiskojen ja maadoitusten kiinnitykset,
komponenttien tarkastus seka kuljetusalustan tarkastaminen. Listan pohja on
sama kuin protokollan muissakin kohdissa ja se on myds muokattavissa, jos haluaa

tarkentaa, mité kaikkea jokin testi/tarkastus pitaa sisallaan (kohdat 10 ja 11).

3/5

FAT report IDa(e(s): XX.XX.2024-XX.XX.2024|Rev: -

v E D Project: KX XXXXX | Pr. Name: XXXXXXX |Customer: XXXXXXX
Made by / date: Last updated by / date: Approved by / date:

Visual / Mechanical

Cabinet ID: Cabinet 1
Subject Result Punch list # / iti remarks
Mechanical structures, (dimensions,color, locks etc.)
Rating plate

Main busbars and earthing

Components selected as per specification
Components location, fixing and labeling

Internal wiring, Cable ducts

Halogen free wiring

Transportation breal -connections

Control voltages

Plates and signs

* Switchboard's cubicle and compartment plates

* Warning plates

olo|N|o|n|s|wn]|e|x

10 * Consumer nameplates
* Door mounted equipment plates
Exrernal cable connection, power terminalst and accessories
* Main power suplly connections and routes

1 * Fieldbus cable connections and routes
* Consumers cable connections and routes
* Phase/PE markings
.

12

13

OK = Pass FAIL = Fail N/A = Not Applicable PWR = Pass With Remarks

Kuva 16. Visuaalinen ja mekaaninen tarkastuslista.
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6.4 Toiminnalliset testit

Kun visuaaliset ja mekaaniset tarkastukset on saatu valmiiksi, siirrytaan
toiminnallisiin ~ testeihin  (Kuva 17.). Niiden aikana testataan esim.
eristysvastusmittaukset ja lapilydntikoe. Kun ndma testit on lapaisty, voidaan
kojeistoon kytked péaédjannite muita testejad varten. Naitd ovat mm.

valokaarisuojaus, lukituksien testaus, automaattinen sydtonvaihto ja katkaisijan

toiminta.
4/5
FAT report [Date(s): XX.XX.2024-XX.XX.2024|Rev: -
V E D Project:  KX.XXXXX | Pr. Name: XXXXXXX [Customer: XXXXXXX
Made by / date: Last updated by / date: Approved by / date:
Functional tests
Cabinet ID: Cabinet 1
# Subject Result Punch list # / iti remarks
1 Breaker operation and interlocking according function description
2 Breaker test reports
3 Insulation monitor
4 Power quality meter
5 Arc protection
6 ic switchover/bypass functionality (EPS and bypass)
7 Earthing disconnector interlocking
8 Interlockings
9 Simocode testing through TIA portal
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
OK = Pass FAIL = Fail N/A = Not Applicable PWR = Pass With Remarks

Kuva 17. Toiminnalliset testit.
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6.5 Lopullinen tulos

Kaikkien testien jalkeen tehdaan yhteenveto tehdashyvéksyntatestista. Kuvassa
18 nédkyy lopullisten tulosten kolme eri vaihtoehtoa. Jos testien aikana ei
huomattu mitddn puutteita tai virheitd, voidaan kojeisto l&hettdd suoraan
asiakkaalle (vaihtoehto 1). Toinen vaihtoehto koskee toiminnan kannalta
epéoleellisia muutoksia, esim. puuttuvien tarrojen asettelua, joka voidaan hoitaa
tydmaalla kuntoon (vaihtoehto 2). Viimeinen vaihtoehto koskee kojeistoja, joissa
on jotain puutteita tai huomautettavaa. Ne on korjattava ennen tuotteen
lahettamistd. Puutteista on sovittu asiakkaan kanssa erikseen poikkeamalistalle
(liite 4), jossa on kerrottu, kenen vastuulla korjaustoimenpide on, mita se koskee
ja milloin se suoritetaan (esim. VEO korjaa tehtaalla kaapin X kiskoston kuntoon
ennen 01.01.2024) (vaihtoehto 3). Lopuksi sivun alareunaan merkitaan
paivamaara, jolloin FAT tulee paatokseen sekd molempien osapuolten edustajien
allekirjoitukset. Tamén jalkeen mahdolliset korjaustoimet voivat alkaa ja FAT on

tullut paatokseensa.

5/5

FAT report [Date(s): XXXX.2024-XX XX.2024[Rev: -

V E D Project:  KX.XXXXX_| Pr. Name: XXX |customer: XXX
Made by / date: Last updated by / date: Approved by / date:

Inspection results

Cabinet ID: Cabinet 1

[ Subject Result Remarks
1 [The product is accepted and ready for delivery.
2
3

accepted and ready for delivery with remarks.
The product is accepted and ready for delivery after corrective actions are done.

Customer VEO
Name: Name:

Kuva 18. Paatesivu.
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7 PARANNUSIDEOITA

Tulevaisuudessa tyossa tehtyjen testipohjien kehittamista on tarkoitus jatkaa.
Palaverien aikana on tullut esiin muita tarpeita ja ehdotuksia testipohjaan liittyen.
Ty6 onkin jatkuvaa kehitysté vailla valmis, ja varsinaista lopullista versiota tullaan

aina muokkaamaan ajan kanssa.

VEOIlla on eri kojeistotyypeille omia logoja. Kansilehteen tullaan lisédmaan
tuotekohtainen logo tarkentamaan, minké& tuotteen FAT on kyseessa. Kuvassa 19

on esiteltynd muutama VEOIla kaytossa oleva logo.

Kuva 19. Tuotteiden logoja

Testipohjaan on my6s tarkoitus lisatd standardisarake, josta voi testien aikana
katsoa, minka standardin mukaan kyseinen testi on tehty. Kyseistd ominaisuutta
ei vield ole lisatty, silla VEO tekee projekteja ympari maailman, ja eri puolella
maailmaa péatevét eri standardit. Jokaisen testin kohdalla pitdisi katsoa erikseen,
mitd standardia kaytetaan ja mika on kyseisessa standardissa tarkka kohta testin
madritelmalle. Tama on erittdin tyolas prosessi ja, koska kaikki FAT-tilaisuudet
eivat ole samanlaisia, pitéisi tehda useita eri versioita. Tulevaisuudessa olisi
tarkoitus lisdtd standardifiltteri, jonka avulla jokainen testikohdan

standardiviittaus muuttuisi automaattisesti oikeaksi.
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8 YHTEENVETO

Opinndytetyon tuloksena saatiin VEOIlle aikaan yhtendinen FAT-prosessi,
protokollamalli ja siihen liittyvat FAT-tasot. Pohjaa ehdittiin testaamaan
muutaman kerran ennen tadman insindoritydn valmistumista. N&iden testien
perusteella pohja on hyvin rakennettu eikd se vaadi suuria muutoksia. Pohja

julkaistiin VEOnN kayttoon 24.4.2024 ja on nyt mukana uusissa projekteissa.

Pohjaa ei vield ole kaytetty joka osastolla, joten tulevaisuudessa on mahdollista,
ettd sitd pitad viela muokata eri osastoille sopivaksi. Tarkoituksena ei ollut tehda
listaa, jossa on kaikki mahdolliset testit listattuna, vaan yhtendinen FAT-pohja,

johon pystyy merkitsemaan kaiken tarpeellisen.
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LIITTEET

Liite 1. Saapumisohje VEOIle

VEO

Tervetuloa VEOIle

VEO Oy
Osoite: Runsorintie 5
Postinumero: 65380 Vaasa, Finland

Saapuessasi autolla VEOIle voit jattaa autosi siniselld merkatulle alueelle.
Jos haluat ladata sdhkdautoasi, lautauspisteitd |0ytyy viereisilta parkkipaikoilta keltaisella

merkatuilta alueilta.

Kun olet saanut autosi parkkiin voit menna paasisadankaynnista sisalle ja ilmoittautua
vastaanotossa. Teemme sinulle vierailija kortin, ettd paaset kulkemaan tiloissamme ja soitamme

VEO yhteyshenkil6llenne.

Muiden kysymysten ilmaantuessa otathan yhteyttd sahkopostilla: frontdesk.veo@veo.fi

tai soittamalla: +358 207 1901

VEO Oy Tel. +358 207 1901
Runsorintie 5 Business ID FI1571996-6
FI-65380 Vaasa, Finland veo fi
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Liite 2. FAT-kutsu

VEOQO

FAT INVITATION

1.17.2024
VEO Oy
Project manager: Matti Meikaldinen Customer ref: XX xxxxxx
Tel. +358 50 358 3583 VEO ref: XX.000x
Concerning: XXX project
XXXXXX switchgear
XXXXXX switchgear

XXXXXX Ext. switchgear

Date(s) of FAT: 1.17.2024 - 1.28.2024

Place of FAT: VEO Oy, Runsorintie 5, 65380 Vaasa, FINLAND

Agenda for FAT: PRELIMINARY — Testing will be done according to Choose type! testing
plans.

DEA

08:00 -

FAT agenda'?, general introduction to VEO facilities and mode of working, safety
procedures.

08:30 -

Introduction to testing area and test equipment, testing procedures. Inspections,
testing.

09:00 -

Review of documentation, inspections, testing

12:00 -

Lunch

13:00 -

Concluding tests

15:00 -

FAT summary meeting, protocol signing

16:00 -

End of FAT

VEO Oy

Runsorintie 5

Tel. +358 207 1901
Business ID FI1571996-6

FI-65380 Vaasa, Finland veo fi
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VEO

Safety at FAT:

Misc:

NB!

VEO Oy
Runsorintie 5
FI-65380 Vaasa, Finland

Safety procedures will be covered at the opening meeting and
minimum required PPE (safety shoes of galosh type and visitor vest) will
be available for visitors to borrow for the duration of the FAT. Please
note, for your safety long legged pants are required at the production
and FAT areas.

Unless otherwise agreed our technicians will perform any tests
including live circuits. In case you wish to perform proprietary live
tests, please contact us beforehand to ensure proper safety procedures
are arranged.

In order to prepare the proper arrangements for your visit, please
inform us well in advance of the list of participants, including:

e Name and company

e Contact details

e Time/date of arrival and departure

e Allergies or other requests requiring special attention

1. The VEO standard testing program includes visual inspection,
voltage and insulation resistance tests ( performed prior as part of
routine tests), parametrization checks (if applicable) and functional
tests of basic protection functions (e.g. interlockings, arc
protection). Specific testing program needs to be determined
beforehand and latest at opening meeting.

2. Testing area is prepared and reserved for use from 08:00 to 16:00
(excl. lunch breaks) on the day(s) of FAT. A testing supervisor will be
present during the aforementioned hours. Entrance to the testing
area is only allowed in the presence of an appointed supervisor.

Best regards

Matti Meikaldinen
VEO Oy

Tel. +358 207 1901
Business ID FI1571996-6
veo fi
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Liite 3. FAT-protokolla

VEO

| FAT test report |
Project ID: | KX.XXXXX |
|Project name: | XXXXXXX |
|Concerning: | Cabinet 1 I
|Customer: | XXXXXXX I
|FAT plan: | |
| Rev: | - |
| Date(s): | XX.XX.2024-XX.XX.2024 | s -

FI-65380 Vaasa, Finland

veo fi

1/5

2/5

FAT report [Date(s):  XX.XX.2024-XX.XX.2024]Rev: -
v E D Project:  KX.XXXXX | Pr. Name: XXXXXXX |Customer: XXXXXXX
Made by / date: Last updated by / date: Approved by / date:
Documentation
Cabinet ID: Cabinet 1

# Subject Result Punch list # / remarks

1 Layout drawing

2 Single line diagram

3 Circuit diagram

4 Part list

5 lists

6 Fuse lists

7 Functional description

8 Profinet diagram

9 Routine Verification Test Report

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

OK = Pass FAIL = Fail N/A = Not Applicable PWR = Pass With Remarks
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3/5
FAT report [Date(s):  XX.XX.2024-XX.XX.2024]Rev: -
v E D Project:  KX.XXXXX [ Pr. Name: XXXXXXX |customer: XXXXXXX
Made by / date: Last updated by / date: Approved by / date:
Visual / Mechanical
Cabinet ID: Cabinet 1
# Subject Result Punch list # / remarks
1 M ical structures, color, locks etc.)
2 Rating plate
3 Main busbars and earthing
4 Ct selected as per specification
5 Ct location, fixing and labeling
6 Internal wiring, Cable ducts
7 Halogen free wiring
8 Transportation breal -connections
9 Control voltages
Plates and signs
* Switchboard's cubicle and compartment plates
* Warning plates
10 * Consumer nameplates
* Door mounted equipment plates
.
Exrernal cable connection, power terminalst and accessories
* Main power suplly connections and routes
* Fieldbus cable connections and routes
u * Consumers cable connections and routes
* Phase/PE markings
.
12
13
OK = Pass FAIL = Fail N/A = Not Applicable PWR = Pass With Remarks
4/5
FAT report IDate(s): XX.XX.2024-XX.XX.2024|Rev: -
v E D Project: KX.XXXXX | Pr. Name: XXXXXXX ICustomer: XXXXXXX
Made by / date: Last updated by / date: Approved by / date:
Functional tests
Cabinet ID: Cabinet 1
# Subject Result Punch list # / remarks
1 Breaker operation and interlocking according function description
2 Breaker test reports
3 monitor
4 Power quality meter
5 Arc protection
6 i /bypass (EPS and bypass)
7 Earthing disconnector interlocking
8 Interlockings
9 Simocode testing through TIA portal
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
OK = Pass FAIL = Fail N/A = Not Applicable PWR = Pass With Remarks |

36



5/5
FAT report [Date(s):  XX.XX.2024-XX.XX.2024]Rev: -
v E D Project: _ KX.XXXXX_| Pr. Name: XXXXXXX |customer: XXXXXXX
Made by / date: Last updated by / date: Approved by / date:
Inspection results
Cabinet ID: Cabinet 1
# Subject Result Remarks
1 The product is accepted and ready for delivery.
2 The product is accepted and ready for delivery with remarks.
3 The product is accepted and ready for delivery after corrective actions are done.
Vaasa __._ .2024
Customer VEO
Name: Name:
Signature: Signature:
1/1
FAT report [Date(s):  XX.XX.2024-XX.XX.2024[Rev: -
ICustomer: XXXXXXX

V E D Project: KX.XXXXX | Pr. Name: XXXXXXX
Made by / date: Last updated by / date:

Approved by / date:

Cabinet ID: Cabinet 1

Subject Result

Punch list # /

remarks

w|w|N|ofn|s|w|N]|m]

"
°

-
=y

-
~

-
w

-
s

-
«

-
o

-
]

=
®

-
©

N
°

OK = Pass FAIL = Fail N/A = Not Applicable PWR = Pass With Remarks |
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Liite 4. FAT-poikkeamalista

FAT punch list Date: 2024-01-17 Rev.: -
v E D Project: KX XXXXX Project Name Customer:
Made by |

a Tastupdated Approved by |
date: : date:
&
E:f 3
2zgl o
# | Corrected | ©°=| © |pate
VEO
1 BEAQO1 EXAMPLE ROW: Switchgear labels need to be changed according to new Customer At factory D D 2024-01-17
specifications from customer At site
3 party
Click or tap
2 |:| D to enter a
date.
Click or tap
3 I:‘ I:‘ to enter a
date.
Click or tap
4 D D to enter a
date.
Click or tap
5 D D to enter a
date.
Click or tap
6 |:] I:‘ to enter a
date.
Click or tap
7 D D to enter a
date.
Name: FAT punch list
Cussitcatoniever: INTERNAL Docip: VEODOC-90-1827 Revsion: 1.1
FAT punch list Date: 2024-01-17 Rev.: -
v E D Project: _KXXXXXX Project Name Customer:
Made by / Last updated Approved by |
date: by date: date:
°
8.3
I
# | Corrected | O 8 © | pate

By signing this document customer approves that the product can be shipped to site after all the deficiencies to be done at factory have been corrected

Place and date

Signature: VEO representative Signature: Customer representative

Deficiencies in above list to be done at factory are corrected before delivery

Place and date

| |

Name: FAT punch list

Classiscationtevet. INTERNAL Doci: VEODOC-90-1927 Revion:1.1




FAT punch list Date: 2024-01-17 Rev.: -
v E D Project: _KX.XXXXX Project Name
Wiade by Tast updated Approved by 1
date: by | date: date:
°
&
8¢ 3
2sgl =8
# | Corrected | © 98| ©

Any incomplete work or nonconformity shall be recorded on the FAT punch list and categorized as follows:

Name:

Classitcationieve:  INTERNAL

# = the number of the observation
ID = identification of the product e.g. switchgear ID: BFAS01
Description = detailed information about the observation

P =whois ible for the ive actions; VEO; engineeri ion, FAT i or Customer or 3 party
Corrected = where will the observation be corrected At factory (before delivery) or At site (after delivery)
Change order request = tick the box if the ion inlcudes additic ification work that needs to be invoiced

Closed = tick the box when the observation is corrected
Date = insert date when the observation is handled and completed

FAT punch list

Docip: VEODOC-90-1927

Revsion: 1.1
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