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Kattilalaitoksen automaatiosuunnittelu voidaan jakaa eri elinkaarivaiheisiin, joihin liit-
tyy niissd tuotetut toimintakuvaukset. Toimintakuvauksien elinjaksoihin liittyy tietosi-
sdllon vaihtoa sekd nikokantoja, joita voidaan kisitelld dokumentin metadatan avulla.
Yhtendiset esitystavat ja ajatusmallit auttavat eri osapuolten ymmaérrystd erilaisista in-
formaatiolédhteistd tulevasta tiedosta. Standardit pyrkivit edistiméén titi asiaa.

Piirikohtaisten toimintakuvauksen siséltdé on jaettu useaan kenttddn, joilla kaikilla
on oma otsikko, joka puolestaan tukee metadatan kiyttdd ja rakenteisen dokumentin
tiedonsiirtotapoja. Kenttdjako tukee myds tietokantapohjaisen suunnittelun suunnittelu-
tehtdvamallia, jossa suunnittelu jaetaan sisillollisiin kokonaisuuksiin.

Tarkat ja kattavat piirikohtaiset toimintakuvaukset ovat osoitus laadusta, mutta tar-
koittavat my0s ylldpitoon kuluvan ajan moninkertaistumista, silld pienetkin muutokset
sddto-, lukitus- tai sekvenssikaavioissa vaativat my0s piirikohtaisien toimintakuvausten
korjaamista. Ideaalitilanteessa kaaviot ovat vakioitu, ja kaikkea kaavioissa olevaa in-
formaatiota ei ole kuvattu toimintakuvauksiin, jolloin piirikohtaisiin toimintakuvauksiin
ei tarvitse tehdd muutoksia.

Piirikohtaisista toimintakuvauksista voidaan saada helppokdyttdisemmit sen sijaan
ettd nyt haetaan ja muokataan tietoja manuaalisesti sekd tingitddn hieman laadusta. Kun
piirikohtaisilla toimintakuvauksilla on tehty ensimmaéiset projektit, on mahdollista saada
nikemys siitd, kuinka kannattavaa on parantaa toimintakuvausten laatua.
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Automation engineering of the boiler plant may be divided to separate life-cycle phases,
which are associated to produced functional descriptions. Life-cycles of functional de-
scriptions are associated to the information content exchange and aspects, which may be
handled by the means of metadata in documents. Common methods of representation
and comprehension will help understanding of different persons interested in informa-
tion from different sources and the aim of the standards is to contribute to this matter,
too.

The loop-specific functional description is divided into several fields, which all have
their own header, which consequently supports using metadata and information ex-
change of structured documents. A data field also supports database design tasks model,
where engineering is allocated according to the subject matter.

Accurate and comprehensive functional descriptions are indicating quality, but they
also multiply time consumption, because even small changes in a control-, interlocking-
or sequence diagram require repairing the loop-specific functional description as well.
At an ideal situation diagrams are standardized and all diagram information is not de-
scribed in functional descriptions, whereby no changes to loop-specific functional de-
scriptions are needed.

It is possible to make functional descriptions more comfortable instead of current
manual information fetching and editing and also slightly compromising their quality.
After the first few projects have been done functional descriptions, it is possible to de-
cide if it is beneficial improving their quality.
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LYHENTEET, TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

tds/d

MWth

AKS

ANSI

Automaatiojirjestelmé

Automaatiopiiri

BFB

BLRBAC

CFB

Comos® PT

CYMIC

DCS

DTD

Soodakattilan kokoa kuvaava yksikko, joka kertoo kuinka
monta tonnia mustalipedd poltetaan soodakattilassa kuiva-
aineeksi muutettuna yhden péivian aikana. Tonnia kuiva-
ainetta pdivéssi (ton drysolids / day).

Megawattia ldmpotehona (thermal heat, th). Kattilan tuot-
tama lampotehon yksikk6on merkitdén alaindeksi th erotuk-
seksi sdhkotehosta, joka on ilman alaindeksia.

Voimalaitoksiin kehitetty merkintdjirjestelmd (Anlagen-
kennzeichnungssystem).

Amerikkalainen standardoimisjérjestd (American National
Standards Institute).

Kokoelma laitteita ja ohjelmistoja, jotka toteuttavat proses-
sin hallintaan liittyvit toiminnot. Ei késitd instrumentointia
(kenttilaitteita) eikd niiden ja automaatiojirjestelmén vélistad
kaapelointia.

Kokonaisuus, jolla on automaatiossa positio, nimi ja tehté-
va.

Kerrosleijukattila (Bubbling Fluidized Bed boiler)

Amerikkalainen soodakattilayhdistys (Black Liquor Recov-
ery Boiler Advisory Committee).

Kiertoleijukattila (Circulating Fluidized Bed boiler).

Comos Industry Solutions GmbH:n (entinen Innotec
GmbH) kehittdma tietokantapohjainen suunnitteluohjelmis-
to.

Metso Power Oy:n kiertoleijukattilan tuotenimike (Cylin-
drical Multi-Inlet Cyclone).

Hajautettu automaatiojdrjestelmd (Distributed Control Sys-
tem).

Dokumenttityypin méérittely (Document Type Definition).
Mairittdd XML dokumentin rakenteen ja sallittujen ele-
menttien luettelon.
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EN

HAZOP

HTML

HVAC

HYBEX

IEC

ISO

Jalina

KKS

Lukituskaavio

Metadata

Metso Automation

Metso Power
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Yleisesti kdytossd oleva lyhenne sédhkoistyksestd ja instru-
mentoinnista (erityisesti suunnittelu). (Electrification and
Instrumentation).

Eurooppalaisen standardin tunnus, joita Eurooppalaiset
standardisoimisjarjestot julkaisevat.

Systemaattinen menetelmad, jolla etsitddn prosessin turvalli-
suus- ja operoitavuusongelmia (hazard and operability stu-

dy).

Internet-sivustojen eli www-sivujen (World Wide Webin)
sivunkuvauskieli (HyperText Markup Language).

LVI-tekniikka (Heating Ventilating and Air-Conditioning).

Metso Power Oy:n kerrosleijukattilan tuotenimike. Nimik-
keen alkuosa tulee sanoista "Hydro Beam”.

Kansainvilinen standardoimisjéarjestd (The International
Electrotechnical Commission).

Kansainvilinen standardoimisjérjestd (International Organi-
zation for Standardization).

Poyry Oy:n Internet-pohjainen tyokalu piirikohtaisia toi-
mintakuvauksia varten.

AKS-jérjestelmastd kehitetty merkintdjarjestelmi voimalai-
toksiin (Kraftwerk Kennzeichen System).

Dokumentti, jossa on esitetty automaatiopiirin lukitukset ja
pakko-ohjaukset. Voidaan esittdd myds tehtdvid ja ohjauk-
sia.

Rakenteinen tieto, joka kuvaa jotain muuta tietoa. Doku-
menteissa metadata viittaa dokumenttien ja niiden hallinnan
kuvailutietoihin.

Prosessiteollisuuden jérjestelmien, laitteiden sekd palvelui-
den maailmanlaajuinen toimittaja.

Energian tuotanto- ja kemikaalien talteenottojirjestelmien
maailmanlaajuinen toimittaja.
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metsoDNA CR Metson automaatiojdrjestelmid. DNA (Dynamic Network of
Applications), CR (Community for Results).

OMG Yhteistyojarjestd (Object Management Group), joka kehit-
tad UML:4a4.

PFB Voimakattila (Power Fuel Boiler).

Piirikaavio Piirikaavio esittdd toteutuksen yksityiskohdat, toteutuksen

osana olevat komponentit ja niiden viliset liitdnnit, otta-
matta huomiota esimerkiksi komponenttien fyysisid kokoja
ja muotoja.

Pl-kaavio Prosessi- ja instrumentointikaavio. Kaavio jossa esitetddn
prosessi ja instrumentointi, kdytetiin myds nimitysta
P&IDs (Piping and Instrument Drawings).

PSK Prosessiteollisuuden standardisoimiskeskus.
RB Soodakattila (Recovery Boiler).
RDS-PP KKS-jarjestelmistd kehitetty merkintdjirjestelma voimalai-

toksiin (Reference Designation System for Power Plants).

RECOX Metso Power Oy:n soodakattilan tuotenimike. Nimikkeen
alkuosa tulee sanasta ”Recovery”.

Sekvenssikaavio Toimintaan vaikuttavien kausaalisesti toisistaan riippuvien
tapahtumien ja ehtojen looginen kuvaus.

SFS Suomalainen standardoimisjérjestd (Suomen Standardisoi-
misliitto SFS).

Saitokaavio Dokumentti, jossa on esitetty automaatiopiirin tehtdvit ja
ohjaukset. Voidaan esittdd my0s lukituksia ja pakko-
ohjauksia.

TLJ Turvallisuuteen liittyva jarjestelma.

Toiminnallinen kuvaus Dokumentit, joiden avulla automaatiojérjestelma implemen-
toidaan.

Toimintakuvaus Sanallinen kuvaus laitteiston ja ohjelmiston toiminnasta.

UML OMG:n kehittdamé graafinen mallinnuskieli (Unified Mode-

ling Language).



VPN-yhteys

XML

XML-skeema

IX

Tapa, jolla muodostetaan ndenndisesti yksityinen verkko
julkisen verkon yli salatulla yhteydelld (Virtual Privat Net-
work).

Merkintékieli (eXtensible Markup Language).

Maarittda XML-dokumentin rakenteen. XML-skeemaa kut-
sutaan my0s XML-skeemamaarittelyksi (XSD).



1. JOHDANTO

Voima- ja soodakattilaprojektit ovat usein isoja kansainvélisid hankkeita, ja ne kestévit
muutamia vuosia. Projektin eri vaiheissa késitellddn runsaasti erilaisia jatkuvasti pdivit-
tyvid tietoja, ja niitd pitdisi pystyd hyodyntdméan riippumatta tiedon tai henkilén maan-
tieteellisestd sijainnista. Lait, sdddokset ja ohjeet muuttuvat, uusia tyontekijoitd tulee
alalle sekd projektien ldpimenoaikoja pyritdén lyhentdmédn. Erityyppiset kattilat poik-
keavat toisistaan ja toimituksiin sisdltyvit prosessialueet ja automaatioaste vaihtelevat,
joten piirimddrdt ja toiminnat eivit ole muuttumattomia. Tietokantoihin pohjautuvat
suunnitteluohjelmistot, ja niiden tehokkaan tiedonhallinnan hyddyntdminen ovat yksi
vastaus niihin haasteisiin. Ratkaisuksi Metso Power on valinnut Comos® PT suunnitte-
lujdrjestelmén, jossa eri osa-alueiden (putkisto-, prosessi- ja E&I-suunnittelu sekéd
myynti ja kdyttdonotto) toimintoja toteutetaan.

Tuotteen toimintaan liittyessd automaatiopiirejd, toimittaja esittdd usein prosessin ja
laitteiden toiminnan jollain tavalla. Toiminta voi olla esitetty sanallisesti, kaavioilla tai
molemmilla tavoilla.

Erds merkittdvéd hyoty toimintakuvauksien siséllyttdmisestd suunnittelujirjestelmééin
on mahdollisuus piireihin liittyvédn hiljaisen tiedon sdilyttimiseen. Kuvaukset voivat
antaa tarkempaa tietoa siitd, miksi jokin automaatiopiirin toiminta on toteutettu juuri
kuvatulla tavalla. Kaaviot kertovat vain sen, miten automaatiopiirin halutaan toimivan.
Toimintakuvauksia voidaan kiyttdd apuna perussuunnittelussa, automaatiojérjestelmén
sovellussuunnittelussa, laitoksen operoinnissa sekd laitoksen kunnossapidossa. Téll6in
tarvitaan mahdollisuus kohdentaa tarvittava toimintakuvausten sisdltima tieto halutussa
tiedostoformaatissa tietylle kdyttidjairyhmaille. Toimintakuvauksien tuottaminen voi olla
toimittajalta tilaajalle ilmainen lisdpalvelu, joka on kuitenkin tehtdvi, joten sen laatimi-
seen kéytetty aika on pois tuloksesta. Projektin suunnittelutietokannassa on kuitenkin
olemassa paljon tietoja, joita voidaan hyodyntdd toimintakuvauksissa.

Tyon tarkoitus on luoda mahdollisuudet siirtdd aiemmin erilliselld tekstinkasittelylla
tehtyjen toimintakuvausten tekeminen Metso Powerilla kéytettiviin Comos® PT suun-
nittelujirjestelméédn. Lisdksi toimintakuvaukset muutetaan piirikohtaisiksi. Hyvé keino
hallita monimutkaista toimintaa on toiminnan kuvaaminen aiempaa pienempind koko-
naisuuksina, joten luonteva jako koko ajan monimutkaistuvissa kattilalaitoksen ohjauk-
sissa ja sdaddoissd on piirikohtainen kuvaus. Ajatuksena on, ettd piirikohtaisten toiminta-
kuvausten tekeminen helpottuu ja aikaa sddstyy samalla kun kuvauksien sisédltdma tieto
on monipuolisesti kiytettdvissa.

Kehitysyon ajaksi on muodostettu kolme ryhméé. Seurantaryhméd koostuu Metso
Powerin projektihenkildistd, ja ryhmén tarkoituksena on saada ty6hon laaja nikemys
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suunnittelun kannalta. Sisdltoryhmé koostuu Metso Powerin ja Metso Automationin
suunnittelun kehityksestd vastaavista henkiloistd ja kdyttopalvelun edustajista. Tamén
ryhmén tarkoitus on kertoa suunnittelun ja kdyton tarpeet toimintakuvauksille sekéd an-
taa tavoitteet IT-ryhmaélle. IT-ryhma koostuu Metso Powerin ja Metso Automationin
tuotekehityksestd vastaavista henkilGistd. Sisdltd- ja IT-ryhmé kokoontuvat sdédnndllisti
noin kahden viikon vélein, ja seurantaryhmi kokoontuu arvioimaan tuloksia, kun sisél-
t6- ja IT-ryhméan kuukausitavoitteet on saavutettu.

Piirikohtainen toimintakuvaus voi olla my0s hyvin kattava, jolloin piiristd on péa-
sadntdisesti vain sanallinen kuvaus, ja kaavioilla selvennetién vain vaikeimpien piirien
sekd kokonaisuuksien toimintaa. Tédssd tyOssd on kuitenkin ajateltu, ettd piirikohtaiset
toimintakuvaukset ovat vain lisdnd sdéto-, lukitus- ja sekvenssikaavioissa olevalle in-
formaatiolle.

Tyon teoreettista taustaa on esitelty luvuissa kaksi ja kolme. Luvussa kaksi,
”Kattilalaitoksen automaatiosuunnittelu”, esitelldén kattilalaitostyyppeja ja kattilalaitok-
sien suunnitteluprojekteissa tapahtuvaa automaation perussuunnittelua, jonka yksi osa
on toimintakuvausten tuottaminen. Luvussa kolme, Piirikohtainen toimintakuvaus”, on
tarkasteltu toimintakuvauksia yleisesti standardien, elinkaarivaiheiden, nikdkantojen ja
dokumenttien kautta. Lisdksi luvussa on selvitetty mité piirikohtaisuus tarkoittaa. Sovel-
tava osuus on luvuissa neljd “Toimintakuvausten generointi”, jossa kartoitetaan nykyti-
laa ja erilaisten kiyttdjaryhmien tarpeita toimintakuvausten tietosiséllolle, esitellddn
kohdeyrityksessi kiytossd olevaa suunnittelujirjestelméda Comos® PT, johon toiminta-
kuvausten generointi implementoidaan. Tyon paitavoite eli tulokset ovat luvuissa viisi,
”COMOS toimintakuvaukset”. Luvussa kisitellddn tyon aikana tehty kehitystyo, sekd
siind on tarkasteltu tyon aikana kehitettyja tyokaluja ja niiden kdyttdmisti. Lopuksi lu-
vussa kuusi, ”Yhteenveto”, kerrotaan tutkimuksen johtopditokset ja ehdotetaan jatko-
toimenpiteita.



2. KATTILALAITOKSEN AUTOMAATIOSUUN-
NITTELU

Diplomitydn toimeksiantaja on Metso-konserniin kuuluva Metso Power. Metso on kes-
tdvien teknologioiden ja palveluiden kansainvélinen toimittaja kaivos-, maanrakennus-,
voimantuotanto-, automaatio-, kierrdtys- sekd massa- ja paperiteollisuudelle. Metso
tyOllistdd noin 27 000 osaajaa yli 50 maassa (Metso Power litketoimintalinja 2010, s. 2).
Metso Powerista on kerrottu tarkemmin seuraavassa alaluvussa.

Kattilatyyppeji ja jakoperusteita on useita. Tdssd luvussa on kuitenkin késitelty tar-
kemmin vain Metso Powerin valmistamia kerrosleijukattiloita, kiertoleijukattiloita ja
soodakattiloita. Vaikka kattilatyypit ovat erilaisia, on niilld my0s samanlaisia osakoko-
naisuuksia. Tdmé antaa mahdollisuuden suunnitella toimintakuvaukset vain kertaalleen
yhteisille osille.

Suunnittelu voidaan jakaa eri elinkaarivaiheisiin, jotka ovat esisuunnittelu, perus-
suunnittelu ja toteutussuunnittelu (Ajo et al. 2001, s. 16-19). Kattilalaitoksen automaati-
on suunnittelun vaiheisiin tutustutaan myohemmin tissd luvussa. Suunnittelun vaihei-
siin liittyvét niissd tuotetut dokumentit. Dokumenteilla puolestaan on omat elinjaksot,
jotka liittyvidt suunnittelun vaiheisiin. Dokumenttien, erityisesti toimintakuvausten, elin-
jaksoja on kisitelty tarkemmin luvussa kolme, “Piirikohtainen toimintakuvaus”. Huo-
mioitavaa on, ettd elinkaarivaiheet ja elinjaksot eivét valttimattd ole kaikissa automaa-
tioprojekteissa samanlaisia edes yhden yrityksen sisdlld. Tadssd tyOssd esitetyt vaiheet
kuitenkin pyrkivit selventdimédn automaatiosuunnittelun kisitteita ja vaiheita yleensa.

2.1. Metso Power

Metso on koostunut vuodesta 2008 ldhtien kolmesta liiketoimintasegmentisté, jotka ovat
kaivos- ja maarakennusteknologia, energia- ja ymparistoteknologia sekd paperi- ja kui-
tuteknologia. Energia- ja ympéristdteknologia koostuu voimantuotanto-, automaatio- ja
kierritys-liitketoimintalinjoista. Metso Power on osa voimantuotanto-liiketoimintalinjaa.
Metso Power suunnittelee ja valmistaa voimantuotantojirjestelmid ja kemikaalien tal-
teenottojarjestelmid. Tuotevalikoimaan kuuluvat voimakattilat, soodakattilat, haihdutti-
met, ympdaristonsuojelulaitteet, services-palvelut ja kattilalaitosteknologian uudet tuot-
teet. Metso Powerin markkinat ovat kansainvéliset sellu- ja paperiteollisuus sekd ener-
giateollisuus. (Metso Power liiketoimintalinja 2010, s. 2-3, 13.)

Metso Powerin juuret ovat Tampereella toimineessa Tampella Oy:ssid (Tampereen
Pellava- ja Rauta-Teollisuus Osake-Yhtid). Hoyrykattiloiden valmistus alkoi laiva- ja
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veturikattiloilla. Ensimmiinen voimalaitoskattila tehtiin 1930-luvun alussa (Service
2009, s. 14). Kuva 2.1. selventdd Metso Powerin historiaa ja yritysfuusioita.

Tl

Ensimmainen Gotaverken
tuote 1936 Energy 1994

2003 2007

Kvaerner Kvaerner Metso Power
Pulping Power

. 1996
T ey
Ensimmainen Tampella Power

tuote 1933
Generator 1996
1
Steamservice 7989 KVa?rner
Enviropower

Kuva 2.1. Metso Powerin historia (Service 2009, s. 14).

Metso Powerin pditoimipaikat sijoittuvat Suomeen, Ruotsiin, Yhdysvaltoihin, Bra-
siliaan ja Intiaan, joissa tapahtuu suunnittelu-, kehitys- ja projektityot. Valmistus tapah-
tuu neljassd omassa tuotantoyksikossd, jotka sijaitsevat Suomessa ja Ruotsissa. Ndiden
liséksi on olemassa pienid myynti- ja suunnittelutoimistoja maailmanlaajuisesti muun
muassa Kiinassa, Vendjilla ja Singaporessa. (Power business line 2010, s. 3-8.)

Diplomityd tehddén Metso Powerin Tampereen toimipisteen automaatio-osastolla,
joka sijaitsee maineikkaan Tampellan alueella. Automaatio-osastolla tuotetaan kattila-
laitoksella tarvittavat suunnitelmat prosessi-instrumentoinnille, sdhkoistykselle, raken-
nussdhkoistykselle ja ohjausjirjestelmille projektin laajuuden mukaan. Automaatio-
osastosta kédytetdan lyhennetti E&I (Electrification and Instrumentation).

Metso Powerin yhteistyokumppanina diplomitydssd on Tamperelainen TSS GROUP
Oy joka on osa ALTE-konsernia. ALTE-konsernin muodostavat nelja suunnittelutoi-
mistoa: emoyhtid insindoritoimisto ALTE Oy, Brandsoft Oy, ALTE Visetec Oy ja TSS
GROUP Oy. Konsernin toimipisteet sijaitsevat Hyvinkddlld, Raahessa, Tampereella,
Hollolassa ja Hémeenlinnassa. ALTE-konsernissa on ldhes 300 henkil64, joista noin
200 on koneenrakennuksen suunnitteluosaajaa ja 100 sahko- ja automaatio-osaajaa. TSS
GROUP Oy on suunnittelutoimisto, jonka valikoimaan kuuluu séhkd-, automaatio-,
kone-, laite-, ja prosessisuunnittelu.

2.2. Kattilatyypit

Kattilalaitos voi olla voimakattila tai soodakattila. Kattila, turbiini ja apujirjestelméit
muodostavat voimalaitoksen, jonka tehtdva on tuottaa sahkod (lauhdevoimalaitos), 1am-
pod sekd sdhkod (lammitysvoimalaitos, Combined Heat and Power, CHP) tai hoyryi
sekd sdhkod (teollisuuden vastapainevoimalaitos). Soodakattilan paitehtivd on kemi-
kaalien talteenotto, ja siind tuotettu hoyry on (merkittidva) sivutuote, joka usein hyodyn-
netdén turbiinissa. Voimakattilat (Power Fuel Boiler, PFB) voidaan jakaa ryhmiin useal-
la tavalla. Kattilat voidaan jakaa kdytettivan vesitilan mukaan. Lieridkattilat voivat olla
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luonnonkierto- tai pakkokiertokattiloita, kun puolestaan ilman lieriotd olevat vesiputki-
kattilat ovat lapivirtauskattiloita. Erds jakoperuste on polttoaineen polttotavan mukaan,
joita ovat arinapoltto, leijupoltto, polypoltto (esimerkiksi hiilipoly), syklonipoltto ja
kaasutus. Leijupolttokattiloissa polttotapa voi olla leijupeti, kiertopeti tai paineistettu
poltto (Raiko & Saarenpdd 2006, s. 89-99). Jako voidaan tehdd my06s energialdhteen
mukaan, jolloin puhutaan kiintedn polttoaineen kattiloista (biokattila, fossiilikattila),
jatekattiloista ja jatelampokattiloista. Kattila voi olla myds kombikattila (Heat Recovery
Steam Generator, HRSG), joka hyddyntda kaasuturbiinilta tulevan ldmmon tuottaessaan
hdyryd hoyryturbiinille. (Metso Power liiketoimintalinja 2010, s. 13-14.) Ylikriittisessa
kattilassa veden paine nostetaan yli kriittisen paineen, joka on noin 220 baaria. Tall6in
kattilaan sydtetty vesi ei hdyrysty normaalisti, vaan muuttuu suoraan tulistetuksi hoy-
ryksi. Oma jako voidaan tehdi siditdtavan mukaan, joita karkeasti jaotellen ovat kiintein
paineen sddt0, etupaineen siitd ja liukuvan paineen séidtd. Tosin samassa kattilassakin
voi olla monta vaihtoehtoista sditdtapaa.

Kattilalaitos vaatii toimiakseen myds muita kokonaisuuksia, jotka eivit ole valtta-
mittd mukana kattilatoimituksessa. Téllaisia kattilalaitoksiin liittyvid osaprosesseja ovat
esimerkiksi polttoaineen varastointi ja kuljetusjarjestelmait, turbiinit, vedenkasittelylai-
tokset, LVI-laitteet, savukaasujen puhdistuslaitteet ja tuhkankisittelyjarjestelma
(Joroinen et al. 2007, s. 46, 205-209). Kattilalaitoskokonaisuus on usein osa sellutehdas-
ta. Kuvassa 2.2. on esimerkki sellutehtaasta eri osastoineen (Recox boilers 2007, s. 2-3).

Keittdimo Laii Ligniinin-
ajittamo poisto

~ Kuivaamo

al

| huln.

késittel /

Vaalm _ Haihduttamo (i EE Valkaisu

™~
'g ﬁ I~ /Soodak ila

| Kaustisointi

L : i il
Meesauuni 0D = S I @
= L Kemikaalien kasittely

Hoyryturbiini

Voimakattila

Kuva 2.2. Sellutehtaan osastot (Recox boilers 2007, s. 3).

Metso Powerin voimakattilat ovat leijupolttoperiaatteella toimivia kerrosleijukatti-
loita ja kiertopetikattiloita. Suurien soodakattiloiden toimittajana Metso Power on johta-
vassa asemassa maailmassa. Seuraavissa luvuissa tarkastellaan nditd kolmea Metso Po-
werin valmistamaa kattilatyyppid. Koska leijuteknologiat ovat varsin 14helld toisiaan, ja
soodakattilassakin on paljon samaa perusteknologiaa kuin leijukattiloissa, on suunnitte-
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lumielessd yhteisten osien kdyttd6 mahdollista. Esimerkiksi sydttovesijarjestelmait, polt-
timet ja erilaiset puhaltimet ovat pddsdéntoisesti riippumattomia kaytetystd kattilatekno-
logiasta. Ongelmia saattaa tuoda se, ettdi Metso Powerilla jokaisella kattilatyypilld on
omat tuoteinsindorit, joiden vastuulla on prosessin ndkokulmasta tuotetut maarittelyt
automaatiotoiminnoille.

2.21. Kerrosleijukattila

Metso Powerin toimittamien kerrosleijukattiloiden (Bubbling Fluidized Bed, BFB) tuo-
temerkki on HYBEX. Hybex-kattiloita (Kuva 2.3.) on toimitettu yli 160 ympéri maail-
maa. BFB teknologiaa soveltava kattila sopii erittdin hyvin lampoarvoltaan ja kosteudel-
taan vaihtelevien polttoaineiden polttoon ilman kaasu- tai 6ljytukipolttoa. Lisdksi katti-
lassa voidaan polttaa samanaikaisesti useaa erityyppisté polttoainetta. Polttoaine voi olla
muun muassa kuorta, haketta, purua, metsitdhdettd, turvetta, riisinkuorta, kierrdtyspolt-
toaineita ja erilaisia lietteiti. HYBEX-kattilan tuottama lampdteho on 10-300 MWth.
(Hybex boilers 2007, s. 2-3.)

E T T T i Kiinteédn polttoaineen syottd
—
.\I I I ] I Tukipoltto

I _— Leijupeti

Il Tuhkan poisto

Kuva 2.3. HYBEX-kattila (Hybex boilers 2007, s. 2).

Kerrosleijukattilassa petin alapuolelle syotetddan sen verran ilmaa, ettd hiekkakerros
jad noin metrin paksuiseksi kuplivaksi kerrokseksi tulipesédn pohjalle. Kuuma hiekka
kuivattaa ja kaasuunnuttaa polttoaineen. Kaasuuntunut polttoaine ja pienhiukkaset pol-
tetaan petin ylépuolelle syotetyn palamisilman kanssa. Metso Powerin HY BEX-kattilan
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vesijddhdytteinen pohja sallii tehokkaan tuhkan poiston, jolloin tulipesdssd voidaan polt-
taa haastavia polttoaineita. (Hybex boilers 2007, s. 2-3.)

2.2.2. Kiertoleijukattila

Metso Powerin toimittamien kiertoleijukattiloiden (Circulation Fluidized Bed, CFB)
tuotemerkki on CYMIC. CYMIC-kattiloita (Kuva 2.4.) on toimitettu yli 60 kappaletta
ympéri maailmaa. CFB teknologiaa soveltava kattila sopii erittdin hyvin monipolttotek-
niikkaan, jossa fossiilisia polttoaineita poltetaan yhdessd biomassan kanssa. CYMIC-
kattilan tuottama lampoteho on 50-600 MWth. (Cymic boilers 2007, s. 2-3.)

Tulipesd
Sykloni
— Polttoaineen syottd
- oo Hiekkalukko,

/_I_\ g hiekkatulistin

Ilman syo6tto

o

Kuva 2.4. CYMIC-kattila (Cymic boilers 2007, s. 3).

Kiertoleijukattilassa syodtetdédn tulipesén alaosassa sijaitsevaan hiekkalukkoon ilmaa
niin suurella nopeudella ettd hiekka nousee leijutusilman mukana tulipesdn yldosaan,
missd savukaasut jatkavat matkaansa ldmmon talteenotto-osiin, ja hiekka kulkeutuu
erillisen syklonin kautta takaisin tulipesdin. Kiertoleijutekniikka mahdollista polttoai-
neen pidemmén viipyméajan polttoprosessissa, ja nostaa siten kattilan hydtysuhdetta
huonolaatuisilla polttoaineilla. (Joroinen et al. 2007, s. 40.)

Metso Power on kehittdnyt hiekkalukossa sijaitsevan hiekkatulistimen, jossa siirre-
tddn 1ampdd syklonista tulevan hiekan muodostamasta leijupedistd hoyryputkiin. Leiju-
pedistd johtuen ldmmonsiirto on erityisen tehokasta, joten hiekkatulistinta kéytetddn
vaadittaessa korkeaa hoyryldmpétilaa. (Cymic boilers 2007, s. 2-3.)
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2.2.3. Soodakattila

Metso Powerin toimittamien soodakattiloiden (Recovery Boiler, RB) tuotemerkki on
RECOX. Recox-kattiloita (Kuva 2.5.) on toimitettu noin 300 ympiri maailmaa. Sooda-
kattila eli talteenottokattila on selluteollisuudessa kiytettava kattilatyyppi, joka on kehi-
tetty mustalipedn polttoa ja kemikaalien talteenottoa varten. Kattilassa poltetaan li-
pedruiskujen avulla haihduttamolta tulevaa vahvaa mustalipedd, joka on puun keittopro-
sessissa syntynytta jatelipedd, josta on haihdutettu pois yliméérdinen vesi.

Lipeéruiskut

Sularénnit

Kuva 2.5. RECOX-kattila (Recox boilers 2007, s. 3).

Soodakattilassa on tarkoitus polttaa kaikki haihduttamolta tuleva mustaliped, joten
sen hoyryntuotannon sdddettdvyys on rajallinen. Poltossa mustalipeésti otetaan palamis-
lampo talteen samoin kuin voimakattiloissa. Erona on vain, ettd soodakattilassa poltto-
aine on nestemadistd, se ruiskutetaan tulipesdin, sekéd se ettd soodakattilassa tuotetaan
hoyryd enemmin kuin voimakattilassa. Mustalipedn palamisessa vapautuu kattilan poh-
jalla kemikaaleja (natrium- ja rikkiyhdisteet), ja syntynyt kemikaalisula johdetaan pois
sulardnneilld sekd sekoitetaan laihaan valkolipeddn. Syntynyt viherliped puolestaan
muutetaan kemikaalikierron kaustisoinnissa kalkin avulla uudestaan valkolipedksi.

Soodakattiloiden maksimikapasiteetti on jatkuvasti nousemassa sellutehtaiden laa-
jentuessa. Télld hetkelld yldraja on yli 6000 tonnia kuiva-aineena mitattuna vuorokau-
dessa (6000 t ds/day). Téllainen iso soodakattila on yli 80 metrin korkuinen. (Recox
boilers 2007, s. 2-3.)
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2.3. Kattilalaitoksen automaation suunnittelun vaiheet

Kattilalaitoksen suunnittelutoiminnot Metso Powerilla on jaettu automaatio (E&I)-, ra-
kennustekniikka-, laitossuunnittelu- ja painerunkosuunnitteluosastoon. Projektista riip-
puen automaatio-osaston suunnittelu pitdd sisdllddn tehtdvid prosessi-instrumentointi-,
prosessisdhkoistys-, rakennussdhkoistys- ja automaatiojdrjestelmisuunnittelusta. Auto-
maatiosuunnittelun tarkoituksena on maédritelld, suunnitella ja toteuttaa automaatioon
liittyvét instrumentointi, sdhkoistys, automaatiojérjestelmin laitteisto ja automaatioso-
vellukset.

Automaatiosuunnittelua on projektin eri vaiheissa projektin eri osapuolilla, joilla on
yleensd omat suunnittelu- ja informaatiojéarjestelmit. Tassd kappaleessa on kisitelty
automaatiosuunnittelun elinkaarivaiheita yleisesti ja kattilalaitoksen automaatiojarjes-
telmén ohjelmistosuunnittelun kannalta tdrkeét vaiheet, jotka ovat esisuunnittelu, perus-
suunnittelu ja toteutussuunnittelu.

2.3.1. Elinkaarivaiheet

Automaatiosuunnittelu on mielletty perinteisesti kuvan 2.6. mukaiseksi vesiputousmal-
liksi, jossa ajatuksena on, ettd suunnittelu tapahtuu vaiheittain ja jokaisen vaiheen oi-
keellisuus varmistetaan todentamalla ennen seuraavan vaiheen aloittamista (Tommila &
Viitamaki 1991, s. 18). Néin suunnittelun jokaisessa vaiheessa voidaan pddstd parhaa-
seen lopputulokseen riippumatta muiden vaiheiden tehtdvistd. Néitd vaiheita kutsutaan
myos elinkaarivaiheiksi. Elinkaarivaiheet ovat perdkkiisid ja osin rinnakkaisiakin ajan-
jaksoja ideasta tuotteen poistamiseen, mutta yleisesti suunnittelun vaiheet lasketaan al-
kavaksi maarittelyvaiheesta, jolloin idea- ja esisuunnitteluvaihe jai pois. Projekti pilko-
taan pienempiin hallittaviin osakokonaisuuksiin, ja kussakin téllaisessa elinkaarivai-
heessa syntyy sekd automaation teknisid dokumentteja ettd laadunvarmistuksen doku-
mentteja (Ajo et al. 2001, s. 31-32).
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Kuva 2.6. Perinteinen vesiputousmalli (Tommila & Viitamdki 1991, s. 18, muokattu
ldhteestd).
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Suunnittelun tehokkuusvaatimusten kasvaessa eli ldpimenoaikojen lyhentyessi, ja
varsinkin kun automaatiosuunnittelu on osa-alueista viimeisimpani, tdytyy usein vaja-
vaisin tiedoin tuottaa ldhtGtietoja seuraavaan vaiheeseen. Ongelman vilttimiseksi on
kaytetty esimerkiksi iteratiivista, asteittain tarkentuvaa suunnittelua, jota voidaan kuvata
spiraalimallilla. Suunnittelu l&htee liikkeelle laajoista kokonaisuuksista, ja jokainen
kierros edustaa yhtd suunnitteluvaihetta. Kullakin kierroksella aineiston maard ja konk-
reettisuus kasvavat. Suunnittelu tdydentyy télloin oheisen kuvan mukaisesti (Kuva 2.7.)
spiraalimaisesti. (Ajo et al. 2001, s. 236.)

- TUOTTEET - PROSESSIJARJESTELMA
- PROSESSIT - TOIMINTAYMPARISTO

Aineiston maara ja kokreettisuus

\ kasvavat >

- PROJEKTI- - AUTOMAATIO
SUUNNITTELU - ORGANISAATIO

@

Kuva 2.7. Spiraalimalli (Ajo et al. 2001, s. 237, muokattu lihteestd).

Spiraalimallia voidaan kdyttdd myds silloin kun on siirrytty dokumenttikeskeisesti
ajattelusta riskien ja epdvarmuustekijoiden arviointiin. Tall6in joitain osatehtdvid voi-
daan jittdad viahemmélle huomiolle, ja keskittyd riskialttiimpiin kohteisiin. Vaikka aiem-
pien vaiheiden tuloksia joudutaan usein korjaamaan, saadaan kéytettdva aika ja kdytet-
tdvdt resurssit tehokkaasti hyddynnettyd. (Wesselius & Ververs 1990, Tommila &
Viitamiki 1991, s. 19 mukaan.)

Vesiputousmallin ja iteratiivisen suunnittelun mallin mukaiset vaiheistukset perus-
tuvat perinteiseen dokumenttipohjaiseen suunnitteluun. Automaatiojirjestelmédt moni-
mutkaistuvat ja markkinat sekd teknologia muuttuvat. Erilaisia méérayksid ja standarde-
ja tulee lisdd, ja ne tdytyy huomioida suunnittelussa. Muuttuvan informaation hallinnan
merkityksen kasvaessa myos tyokalujen taytyy kehittyd. ANTI-2 tutkimusprojektin mu-
kaan nykyaikaiset suunnitteluperiaatteet tahtdévéat suunnittelutietokantoja hyodyntavain
suunnittelutapaan, jossa suunnittelu on iteratiivista sekéd elinkaarivaiheiden valilla ettd
niiden sisélld (Hirvonen et al. 2007, s. 19).

Kun tarkastellaan automaatiosuunnittelua sisillolliseltd kannalta, voidaan tehda jako
suunnittelutehtdviin. Automaatiosuunnittelu pitdd sisillddn sisdllollisid kokonaisuuksia.
Toisaalta nditd kokonaisuuksia tuotetaan useassa elinkaaren vaiheessa. Kun esitetddn
nama4 asiat taulukossa, saadaan leikkauskohtiin suunnittelukokonaisuuksia. Suunnittelu-
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kokonaisuudet saattavat pitda sisdllddn useita suunnittelutehtdavid. Asiaa on havainnollis-
tettu kuvassa 2.8. Toiset vaiheet ovat sisdltokokonaisuudelle merkityksellisempid kuin
toiset. Tétd painotusta on havainnollistettu kuvan suunnittelukokonaisuuksia edustavien,
leikkauskohdassa olevien, lokeroiden tummennuksella. (Hirvonen et al. 2007, s. 18.)
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Kuva 2.8. Jako suunnittelutehtdviin (Hirvonen et al. 2007, s. 19, muokattu lihteestd).
Pystysarakkeissa on automaatiosuunnittelun sisdllollisid kokonaisuuksia, ja
vaakariveilld on elinkaarivaiheita. Leikkauskohdat muodostavat suunnitte-
lukokonaisuuksia, jotka voivat pitdd sisdllddn useita suunnittelutehtdvida.

Kéytanndssd automaatioprojektit kuitenkin ovat eri sovellusaloilla erilaisia. Eri vai-
heiden ja suunnittelutehtévien siséltd sekéd terminologia vaihtelee. Eri yrityksien tiytyy-
kin kehittdd omia, konkreettisimpia ja tarkempia toimintamalleja, joissa olennaisinta
lienee kuitenkin sisélto, eli kdyttdjan tarve (Stromman 2005, s. 12-13). Esimerkiksi kir-
jallissudessa on mainittu, ettd esisuunnittelu ja perussuunnittelu muodostavat mééritte-
lyvaiheen, ja ettd madrittelyvaihe pdittyy automaatiojirjestelmédn hankintasopimuksen
allekirjoittamiseen (Ajo et al. 2001, s. 32). Tdma ei useinkaan pidd paikkaansa Metso
Powerin kattilalaitosprojekteissa, vaan usein automaatiotoimittaja on selvilld jo perus-
suunnittelun alkaessa, tai ainakin varmistuu perussuunnittelun aikana. Kaésitteiden ja
periaatteiden tdytyisi kuitenkin olla yhtenevit ja tdsmaélliset edes kdsilld olevan projektin
sisélla.

2.3.2. Esisuunnittelu

Esisuunnittelun tekee yleensd loppuasiakas tai loppuasiakkaan konsultti. Esisuunnittelu
saatetaan tilata myoOs kattilatoimittajalta. Yleisesti automaation esisuunnitteluvaiheessa
selvitetddn jarjestelman vaatimukset, ratkaisumahdollisuudet, epdvarmuustekijit, turval-
lisuustekijat, kustannukset ja hyddyt. Tarkoitus on koota aineisto, jonka perusteella in-
vestointipddtds voidaan tehdd. Esisuunnittelussa madritellddn tiedot, jotka esitetddn au-
tomaatiotoimittajalle vaatimuksena ja ldhtotietoina. Vaatimukset voivat olla toiminnalli-
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sia tai ei-toiminnallisia. Néitd tietoja ovat esimerkiksi kdyttdjavaatimukset ja automaa-
tiojdrjestelmdn toiminnallinen kuvaus. Esisuunnittelussa mééritellddn vain karkea auto-
maation sovelluskuvaus. Tdssd vaiheessa kaikki vaatimukset on ajateltu loppukayttdjan
ndkokulmasta. (Stromman 2005, s. 13-18.)

PSK standardisoimisyhdistys ry (entinen Prosessiteollisuuden standardisoimiskes-
kus PSK r.y.) on julkaissut omia standardejansa koskien automaation hankintaa. PSK
laatii kansainvilisen ja eurooppalaisen tason standardeista kansallisen tason standardeja,
jotka ovat kdytdnnonldheisid ja menetelmétyyppisid tyokaluja (PSK info 2010). Auto-
maation hankinnan standardisarjan ensimmaéinen osa (PSK 4601 1996) toimii johdanto-
na, joka méidrittelee keskeiset késitteet, tarvittavat dokumentit sekd yleiset periaatteet.
Siind automaatio on jaettu osa-alueiden toimintoihin seké teknisiin osajérjestelmiin liit-
tyvien suunnittelun, rakentamisen ja ylldpidon mukaan. Sarjan toisessa osassa (PSK
4602 1996) annetaan ohjeita automaatiojéirjestelmidn hankinnassa tarvittavien doku-
menttien sisdllosti sekd suunnitteluun liittyvistd vaatimuksista.

Kattilalaitoksen automaatiosuunnittelussa esisuunnittelu liittyy usein tarjousvaihee-
seen, ja kustannuksia saatetaan pienentdd jo ennen suunnittelupddtostd tinkimalla sovel-
luskonseptin sisdllostd. On myds mahdollista, ettd loppuasiakas ostaa koko laitoksen
“avaimet kéteen” -toimituksena, jolloin vaatimusmaiirittelyt automaatiojdrjestelmén
osalta saattavat jaddd puuttumaan. Yleistd on myds, ettd automaatiojirjestelmén hankin-
ta, ja siten myds sen esisuunnittelu, on loppuasiakkaan hankintalaajuudessa.

Vaikka esisuunnittelu on loppuasiakkaalla, myos kattilatoimittajalla on automaa-
tiojarjestelmin esisuunnitteluun kuuluvia tehtévid, kuten toimitusrajapintojen mééritte-
ly, aikataulutukset, merkintéperiaatteet ja automaation tilavaraukset. Metso Powerilla
kattilalaitoksen automaatiojdrjestelmian hankintaan tarvittava aineisto kootaan perus-
suunnittelun alussa, mutta perussuunnittelun ja esisuunnittelun raja on hiilyva, silld teh-
tavat liittyvat laheisesti toisiinsa ja asioita kasittelevit samat henkilot.

Automaatiojirjestelmin hankinnassa kaksi merkittdviad osakokonaisuutta ovat nor-
maaliin toimintaan liittyvd prosessin p#ddautomaatiojirjestelmad (Distributed Control
System, DCS), sekd DCS:std ja muista jarjestelmisti erilliset itsendiset turvallisuuteen
liittyvat jérjestelmét (TLJ:t). TLJ:n tarkoituksena on viedd prosessi automaattisesti tur-
valliseen tilaan riippumatta pddautomaatiosta, ja se toteuttaa ennalta miératyt turvatoi-
minnot. Kattila-automaatiossa TLJ-piirit ovat hyvin tiedossa aikaisessa vaiheessa, ja ne
ovat ldhes muuttumattomia projektista toiseen.

2.3.3. Perussuunnittelu

Automaation perussuunnittelun tekee yleisesti kattilatoimittaja myds siind tapauksessa,
ettd automaatiojirjestelmé ei ole osa kattilatoimitusta. Automaation perussuunnittelu
tuottaa dokumentteja, jotka ovat ldhtdtietoja detaljisuunnitteluun, joita ovat esimerkiksi
piirikaaviosuunnittelu, kenttdinstrumentointisuunnittelu ja ohjelmistosuunnittelu. Se,
mitd dokumentteja perussuunnittelussa tuotetaan, vaihtelee projekteittain. Automaation
perussuunnitteludokumentteja ovat esimerkiksi instrumenttipiiriluettelo, sééto-, lukitus-
ja sekvenssikaaviot, toimintakuvaukset sekéd niyttdehdotukset. Joitain automaation pe-
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russuunnittelun tietoja voi olla myds moottori- tai kulutuspisteluettelossa. Perussuunnit-
telussa hanketta tarkastellaan automaatiosuunnittelijan nikokulmasta (Hirvonen et al.
2007, s. 20). Automaatiojérjestelmin perussuunnittelun tavoitteena on tuottaa tarkempia
toiminnallisia madrittelyjd ja selventdd jarjestelmin toteutusperiaatteita, siis tarkentaa
toiminnallisia ja ei-toiminnallisia méérittely;ja.

Erids oleellinen osa perussuunnittelua on kédytavit ajotapapalaverit. Yrityksen siséi-
sissd ajotapapalavereissa tarkennetaan toimintojen yksityiskohtia ja valituista laitteista
johtuvia vaatimuksia. Muiden osapuolten kanssa kdytivissd yhteisissd ulkoisissa ajota-
papalavereissa tulee késiteltdvéksi lisdksi toimitusrajat, asiakasvaatimukset sekd auto-
maatiojarjestelmén rajoitukset ja mahdollisuudet. Metso Powerilla ei ole ajotapapalave-
reille ja niiden siséllolle virallista menettelyd. Ajotapapalavereihin kuluu helposti kym-
menid pdivid, ja hiemankin laajempi osanottomdird kuluttaa huomattavasti resursseja.
Varsinkin jos ajotapapalavereissa kasitelldan sanalliset piirikohtaiset toimintakuvaukset,
aikaa voi kulua jopa kuukausia. Vakioidut seka riittdvin laajat ja toimivat toiminnalliset
maédrittelyt olisivatkin kaikkien etu.

Kattila-automaatiossa on joitain erityispiirteitd, jotka on otettava huomioon suunnit-
telussa. Naiitd piirteitd on kuvattu esimerkiksi teoksessa Voimalaitosautomaatio
(Joroinen et al. 2007, s. 188, 197), jossa esitellddn kattilalaitoksien asettamia vaatimuk-
sia automaatiojarjestelmadlle. Nditd vaatimuksia ovat esimerkiksi redundanssi, hajautus,
impulssiohjausperiaate, ohjauskidskyn varmistus, sddtdparametrien ohjaus ja vaihto, sy-
sdayksemittomat vaihdot ja rajoitussditimet.

Jos kéytettdva automaatiojirjestelmé ei ole selvilld, tiytyy automaatiojirjestelméin
liittyvien dokumenttien kuvaukset pitié yleiselld tasolla. Tdiméa vaikeuttaa perussuunnit-
telua, koska osa kuvauksista on laiteriippuvaisia. Téllaisia ovat erityisesti kehittyneet
sdatOmenetelmét polttoaineen laadunvaihtelussa, tehojen sekd ilmojen allokointi, tulis-
tuksen koordinoitu sddto ja lierion pinnan séato.

Automaatiojirjestelmén ohjelmistosuunnittelun kannalta perussuunnittelun tir-
keimmait dokumentit ovat periaatteelliset sdato- lukitus- ja sekvenssikaaviot. Lisdksi voi
olla myo0s ajotapakuvauksia, ndyttomalleja ja toimintaselostuksia. Myds erilaisia listoja,
kiyrid ja kaavoja voidaan tuottaa helpottamaan automaatiojérjestelmian implementoin-
tia. Kaikki ndmi dokumentit yhdessd muodostavat automaatiojirjestelmin ohjelmisto-
suunnittelun toiminnallisen kuvauksen.

TLIJ-piirit kdydddn 14pi ja tarkastellaan erillisissd vaara- ja riskianalyysipalavereissa
(poikkeamatarkastelu), joissa tarvittaessa tarkistetaan normaalikdytinnon mukaisia toi-
mintoja. Poikkeamatarkastelu HAZOP (hazard and operability study) on systemaattinen
menetelmad, jolla etsitddn prosessin turvallisuus- ja operoitavuusongelmia. Perussuunnit-
telussa madritellddn DCS:n ja TLJ:n vilinen tyonjako, kuten mittauksien kompensoin-
nit, ohjattavien laitteiden valvonta ja poltinohjaukset.

2.3.4. Toteutussuunnittelu

Automaation toteutussuunnittelun tekee automaatiojirjestelmétoimittaja. Automaation
toteutussuunnittelu voidaan jakaa kenttdsuunnitteluun, mekaniikkasuunnitteluun, lait-
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teistosuunnitteluun ja ohjelmistosuunnitteluun. Ohjelmistosuunnittelussa toteutetaan
perussuunnitteluaineistossa esitetyt ominaisuudet ja toiminnalliset vaatimukset. Ohjel-
mistosuunnittelu saa ldhtotiedot pddasiassa perussuunnittelun tuottamista toiminnallisis-
ta kuvauksista. Lisédksi tietoja voi tulla muun muassa laitetoimittajan laitteistokuvauk-
sista.

Muutoksien hallinta on erds keskeinen osa projektin onnistumisen edellytyksista.
Véhdisiin muutoksiin pédstddan muun muassa laadukkaalla perussuunnittelulla, toimit-
tamalla 1dhtotiedot oikeaan aikaan sekd tyyppipiireja kayttamalld. Perussuunnittelu on
ollut laadukasta silloin kun ldhtotiedot eivdt muutu ja tiedot ovat oikeita. Tietojen toi-
mittamisen oikea-aikaisuus on myos sitd, ettd toimitetaan tiedot perussuunnittelusta
mahdollisimman myoéhédisessd vaiheessa, jolloin mahdollisimman paljon l&htétietojen
muutoksista on tehty myos perussuunnittelun dokumentointiin. Vakioratkaisut eli tyyp-
pipiirit ovat mallikirjastossa olevia ohjelmistokomponentteja, jotka vield testataan ja
dokumentoidaan huolella. Néin ne ovat valmiita kopioitaviksi ja kéytettidviksi koko pro-
jektin sovellusohjelmassa. My®0s jéljitettavyys pitdisi sisdltyd muutoksenhallintaan. Jal-
jitettdvyydelld osoitetaan sovelluskomponenttien, toteutettavien toimintojen ja vaati-
muksien yhteydet toisiinsa.

Laadunvarmistuksia ohjelmistosuunnittelussa voi olla esimerkiksi tyyppipiiritestaus,
esitestaus, ohjelmistotestaus, tehdastestaus ja hyviksymistestaus. Tyyppipiiritestaukses-
sa testataan jo edelldkin esitellyt tyyppipiirit siten ettd kayttdjaliitynndt ja hélytykset
ovat mukana. Esitestauksessa (pre-CAT) varmistutaan siitd ettd perussuunnitteluaineisto
on ymmirretty oikein, ja ettd DCS-suunnittelu etenee aikataulun mukaisesti. Joku jo
aiemmin sovittu prosessin osa kidyddin ldpi ja testataan. Ohjelmien toiminnallinen tes-
taus, ohjelmistotestaus (CAT) tehdddn kaikille ohjelmille. Automaatiojirjestelmétoi-
mittaja suorittaa testit laitostoimittajan ja loppuasiakkaan edustajien avustamana. Lait-
teiston rakentamisen ja sovelluksen ohjelmoinnin jdlkeen, mutta ennen tydmaalle ldhet-
tamistd tehdddn tehdastestaus (FAT) laitteistolle ja sovellukselle. Automaatiojirjestel-
mitoimittaja suorittaa testit laitostoimittajan ja loppuasiakkaan edustajien avustamana.
Tehdastestaus voidaan mahdollisuuksien mukaan tehdd myds yhté aikaa ohjelmistotes-
tauksen kanssa. Sen jilkeen kun jirjestelmé on toimitettu ja asennettu tehtaalle, suorite-
taan laitteiston ja ohjelmiston toiminnallinen hyviksymistestaus (SAT), jonka tarkoitus
on todentaa jarjestelmén toimivuus tdydessd kuormituksessaan kenttilaitteilta naytoille
saakka.

TLIJ:n osalta jérjestelmén testaamisessa on mukana kolmas osapuoli, ’ilmoitettu tar-
kastuslaitos” (notified body), joka valvoo ja arvioi laitteistoa, suunnittelua seka testaus-
menetelmid. TLJ:std kootaan oma kansio, jossa on kaikki TLJ:n méérittelyd, toteutusta,
kelpuutusta seka kéyttamistd ja huoltoa koskeva aineisto.
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3. PIIRIKOHTAINEN TOIMINTAKUVAUS

Suunnittelun tarkoitus on tuottaa kohteena olevan jarjestelmdn malli, joka siséltda jar-
jestelmén rakentamiseen, kdyttoon ja ylldpitoon tarvittavan informaation. Mallin on
vastattava kysymyksiin; miksi ne ovat olemassa, mitd ne tekevit ja millaisia ne ovat
rakenteeltaan. (Ajo et al. 2001, s. 29.) Téssd yhteydesséd toimintakuvauksella tarkoite-
taan sanallista kuvausta laitteiston ja ohjelmiston toiminnasta seké piirikohtaisella toi-
mintakuvauksella tarkoitetaan yhden piirin sanallista kuvausta kyseisen piirin laitteiston
ja ohjelmiston toiminnasta. Téstd eteenpdin tissd tyOssd toimintakuvaukset tai pelkis-
tddn kuvaukset tarkoittavat my0s piirikohtaisia toimintakuvauksia. Jos jostain syystd
halutaan korostaa ei-piirikohtaisia toimintakuvauksia tai vain piirikohtaisia toimintaku-
vauksia, on asia selkeésti ilmaistu tekstissa.

Toimintakuvauksista kéytetddn joskus my0s termid toimintaselostus. On syyté erot-
taa automaatiopiirien toimintakuvaus automaatiojirjestelmén toiminnallisesta kuvauk-
sesta, joka méidrittelee sekd ohjelmistoa ettd laitteita, ja on siten laaja-alaisempi ja ylei-
semmadlld tasolla kuin toimintakuvaus.

Piirikohtaiset toimintakuvaukset ovat vakiinnuttaneet asemansa automaation 90-
luvun jélkipuoliskolta ldhtien. Piirien toimintakuvaukset syntyvét suunnitteluvaiheessa
vihitellen tarkentuen ajotapapalavereista ldhtien kdyttdonottoon, ja niitd hyddynnetdén
myds operoinnissa ja kunnossapidossa. (Mékeld 2005, s. 21.)

Yhtendiset esitystavat ja ajatusmallit auttavat eri osapuolten ymmaérrysti erilaisista
informaatioldhteistd tulevasta tiedosta. Standardit pyrkivit edistiméén tatd asiaa. Nyky-
aikainen suunnittelu pitkélle kehiteltyine malleineen sekéd vaikeudet standardien saata-
vuudessa ja ymmadrrettivyydesséd saattavat johtaa standardien kéyttamittomyyteen. Lu-
kuun 3.1. on koottu toimintakuvauksiin liittyvét standardit yhteen, vaikka samoja viitta-
uksia ja asioita saattaa esiintyd myds toisaalla tdssd diplomitydssa.

Luvussa 3.2. tarkastellaan miten toimintakuvaukset tarkentuvat suunnittelun eri
elinkaaren vaiheissa vaatimuksien (miksi), toimintojen (mitd) ja toteutuksen (miten)
kautta. Myo6s toimintakuvauksien roolia suunnittelun jilkeen on tarkasteltu lyhyesti,
samoin kuin sitd, miten toimintakuvauksien kautta olisi mahdollista tuottaa valmista
ohjelmaa.

Kohteita on hyodyllistd tarkastella eri ndkokulmista tai ndkokannoilta. Lisdksi ndko-
kantatarkastelussa tdytyy huomioida missd kohtaa suunnittelun elinkaarta tai toiminta-
kuvauksien elinjaksoa ollaan. Kun toimintakuvaus on jaettu pienempiin osiin ja tarkas-
teltu eri ndkokannoista, pitdd tarkastelun jilkeen tulokset yhdistdd. Luku 3.3. esittelee
eri ndkokannat.
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Luvussa 3.4. tarkastellaan toimintakuvausta dokumenttina. Toimintakuvauksella on
elinjaksoja, jotka kuvaavat dokumentin elinkaaren vaiheita. Lisdksi on késitelty doku-
mentin metadataa, sithen liittyvéa tietosisdllon vaihtoa sekd ndkdkantoja.

Piirikohtainen toimintakuvaus on sidottu tietylle piirille. Piirin ja piirikohtaisuuden
mééritelmid on luvussa 3.5.

3.1. Standardit, ohjeet ja suositukset

Standardit, ohjeet ja suositukset jaavit usein néin on aina tehty” ajatusmallin jalkoihin.
Osasyynd on projektien ldpimenoaikojen nopeutuminen. Vallitsevaan ohjeistukseen ei
ole aikaa perehtyd, jolloin tyot tehddédn aikaisemmilla toimintamalleilla ja -tavoilla. Var-
sinkin nykyaikaisessa suunnittelussa kéytettdvit ’pohjat” eli mallikirjastot johtavat sii-
hen, ettd standardeissa, ohjeissa ja suosituksissa tapahtuvia muutoksia ei valttaméatta
oteta huomioon. Lait, asetukset ja méddrdykset ovat asioita, jotka luonnollisesti tiytyy
aina huomioida, jolloin esimerkiksi kattilalaitostoimituksen kohdemaalla saattaa olla
merkitystd myos toimintakuvauksien kannalta. Ohjeet ja suositukset eivit vélttimatta
ole yhté velvoittavia, mutta silloinkin tiytyy olla joku peruste miksi niitd ei ole huomi-
oitu.

Automaatioalan poikkitieteellisyydestd (Kuva 3.1.) johtuen toimijoiden on seuratta-
va monien eri alojen standardeja. Seuraamiseen voivat olla syynd viranomaiset, loppu-
asiakkaan vaatimus tai sitten oma halu hyodyntdé standardeja. Pitkdlld tdhtdimelld stan-
dardien mukanaan tuoma yhteensopivuus tuo siistoji, vaikka alkuvaiheessa omien jér-
jestelmien ja toimintatapojen muuttaminen aiheuttaa kustannuksia.

Systeemi- ja Kognitiotiede
sovellus- (useita eri
tekniikka imistieteitd)

Prosessi-

Laitetekniikka tekniikka

Automaatio-
tekniikka

Materiaali-
tekniikka

Tietotekniikka

Kuva 3.1. Poikkitieteellinen automaatiotekniikka.

Ongelmana standardeissa on, ettd useinkaan ne eivét anna riittdvisti esimerkkeja sii-
td kuinka niitd sovelletaan. Joskus voi 10ytya jopa vallitsevan kdytdnnon vastaisia ohjei-
ta. Esimerkiksi ohjauksen ja sdddon sanaston standardissa sekvenssin askeleen (englan-
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niksi step) suomenkielinen vastine on askelma (SFS-IEC 60050-351 2000, s. 70), joka
el ole yleisesti, jos lainkaan, kiytdssd. Kaikesta huolimatta olisi kuitenkin suotavaa ettd
standardeja, ohjeita ja suosituksia noudatetaan. Joissain standardeissa on pyritty paran-
tamaan ymmartdmista liittdimalla velvoittavan (normative) osan lisdksi opastavia (in-
formative) liitteitd. PSK standardisointiyhdistys onkin puuttunut tdhdn ongelmaksi koet-
tuun standardien vaikeaselkoisuuteen ja julkaissut kdytdnnonldheisid sekd menetelma-
tyyppisid tyokaluja (PSK info 2010).

Standardien valtava maird, standardeja tuottavat lukuisat kansainvéliset, eurooppa-
laiset ja kansalliset organisaatiot ja standardien suhteellisen korkeat hinnat vaikeuttavat
standardien seuraamista. Liséksi pelkkd standardien lukeminen ei riitd vaan on myds
ymmaérrettdva miten ja missé standardia on tarkoitettu sovellettavaksi. (Stromman 2005,
s. 25-26.) Kansainvilisié standardeja tuottavia jéarjestja ovat ainakin

e ISO (International Organization for Standardization)
e [EC (The International Electrotechnical Commission)
e ITU (International Telecommunication Union)
e ANSI (American National Standards Institute).
Tiukasti tulkiten ANSI on kansallinen standardi, mutta se on laajalti kdytossd Eteld- ja
Pohjois-Amerikassa. Eurooppalaisia EN standardeja julkaisevat
e CEN (Comité Européen de Normalisation/European Committee for Standar-
dization)
e CENELEC (Comité Européen de Normalisation Electrotechnique/European
Committee for Electrotechnical Standardization)
e ETSI (European Telecommunications Standards Institute).
Suomalaisia standardoimisjérjestoja ovat
e SFS (Suomen Standardisoimisliitto SFS)
e SESKO (Sdhko- ja elektroniikka-alan kansallinen standardointijérjesto)
e FICORA (Viestintdvirasto)
e PSK (Prosessiteollisuuden standardisoimiskeskus).
Lisdksi on huomattava miird eri maiden kansallisia standardeja ja standardisoimisjér-
jestdja (SFS 2010).

Toimintakuvauksiin liittyy rakennusautomaation SFS-standardi, jossa kisitellddn
LVI-tekniikkaa. Jossain tapauksissa myds Kkattilalaitoksen ilmastointiin liittyvien
HVAC-piirien (Heating Ventilating and Air-Conditioning) toiminnot toteutetaan laitok-
sen yhteisessd automaatiojérjestelmassd. Toimintojen kuvaukset auttavat suunnittelijaa
projektin toiminnallisuuden maéirittelyssd. Projektikohtaiset toiminnot voidaan doku-
mentoida esimerkiksi virtauskaavioilla, sddtdkaavioilla ja erilaisilla listoilla. Monimut-
kaisemmat ja kehittyneemmait sddtétoiminnot tarvitsevat lisdinformaatiota ja toisenlaisia
menettelytapoja, jotta vaatimukset voidaan kuvata tarkasti ja tdydellisesti. (SFS-EN ISO
16484-3 2006, s. 11-12.) Toimintakuvaus on yksi téllainen menetelma. Liséksi sovel-
lusohjelmiston dokumentaation standardissa on toiminnan kuvaamiselle vaatimuksia,
mutta tdmi kuvaus koskee enemménkin koko jérjestelmén yleistd toimintaa eli auto-
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maatiojdrjestelmin toiminnallisia kuvauksia, ei niinkddn toimintakuvausta (SFS-IEC
61506 1998, s. 38, 62-69).

Automaattisen ohjauksen ja sdddon sanaston standardi (SFS-IEC 60050-351 2000)
antaa joitain suuntaviivoja toimintakuvauksissa kéytettéville termeille, joskaan standardi
el suinkaan ole kattava. Termien lisdksi tarvitaan myds maérittelyt termeille ja mahdol-
lisesti kdytettdvit synonyymit (eri sana, sama merkitys), jolloin valtytddn vaaralta kasi-
tykseltd homonyymista (sama sana, eri merkitys) johtuen (SFS-IEC 61346-4 1998, s.
20). Yhtendisilld sanoilla ja termeilld voidaan pddstd myos yhteensopivuuteen eri yritys-
ten tuottamien toimintakuvausten vélilla, mutta tdhin ei kilpailusyistd valttiméttd edes
pyrita.

Dokumentin kisittelyd, dokumentin elinjaksoja, nikokantoja, metadataa sekd meta-
dataan liittyvid asioita, kuten dokumentin kuvauskielid ja niiden késittelyd, maaritelldén
useassa standardissa (SFS 5895 2001; SFS-EN 82045-1 2002; SFS-EN 82045-2 2005;
SFS-EN ISO 11442 2006; SFS-EN 61082-1 2006; SFS-ISO 2308-1 2007; SFS 5914
2007; SFS-EN 81346-1 2010). Lisdksi monet PSK standardit ottavat kantaa kuvauskie-
liin.

Euroopassa yleisemmin kdytetyt tavat piirien nimedmiseen yksildllisilld tunnuksilla
perustuvat ISO standardiin (SFS-ISO 14617-6 2004) tai vaihtoehtoisesti erityisesti voi-
malaitoksille tehtyyn KKS identifiointijarjestelmaan (KKS 2005), joka on péivittyméssa
EN standardien (SFS-EN 81346-2 2009; SFS-EN 81346-1 2010) mukaiseksi.

3.2. Toimintakuvaukset tuotteen elinkaarivaiheissa

Maédrittelyvaiheessa luodaan sddtosovellusten perusta tilaajan kdyttdjdvaatimuksilla ja
toimittajan tekemdlld automaation toiminnallisella kuvauksella. Suunnitteluvaiheessa
laaditaan toimintakuvaukset ja mahdollisesti sddtomoduulien toimintakuvaukset. Toi-
mintakuvaus on suunnittelemisen ja toteutuksen rinnalla etenevd dokumentti, joka on
jatkuvassa muutoksessa ja kdytdssd. Pddvaiheet toimintakuvausten muodostumiselle
tuotteen kannalta ovat vaatimusmadrittely (asiakas ja laitetoimittaja), suunnittelu (laite-
toimittaja), toteutus (laitetoimittaja ja ohjelmistotoimittaja) ja kayttd (ohjelmistotoimit-
taja ja asiakas).

Vaatimusmaédrittelyn perustana on prosessin ja kayttdjan ndkokulmasta ajateltu pro-
sessisuunnittelijoiden tuottama prosessikuvaus. Prosessikuvaus voi olla useita piireja
koskeva kuvaus, mutta oleellisinta siind on, ettd se vastaa kysymykseen, miksi suunni-
teltava jarjestelmd on olemassa (Tommila & Viitaméki 1991, s. 39-44).

Toimintakuvauksen tuottaminen, eli suunnittelu, sijoittuu padosin perussuunnittelu-
vaiheeseen, jossa automaatiosuunnittelun tuottaman toimintakuvauksen on vastattava
kysymykseen, mitd suunniteltavan jarjestelmin halutaan tekevén. Tosin toisen ithmisen
”mitd” on toiselle "miten” (Davis 1988, Tommila & Viitamiki 1991, s. 19 mukaan).
Toimintakuvausta ei valttiméttd aina tehdi, vaan automaatiotoimittaja saa tarvitsemansa
tiedon sdito-, lukitus- ja sekvenssikaavioista sekd muista ldhteistd, kuten niyttokaavi-
oista, ajotapakeskusteluista ja laitetoimittajalta.
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Toteutusvaiheessa toimintakuvauksiin voi tulla vield joitain muutoksia. Esimerkiksi
hankkeen alussa esitettyihin vaatimuksiin voi tulla tarkennuksia tai tuotteistamisen mu-
kanaan tuomia muutospaineita. Lisdksi tulee automaatiotoimittajan toteutusteknologioi-
hin liittyva tietdimys ja automaatiojirjestelmén rajoitukset. Tédssd vaiheessa toimintaku-
vauksesta tulisi selvitd miten piiri toimii. (Tommila & Viitaméki 1991, s. 39-44.) Perus-
ajatuksena kuitenkin on, ettd toimintakuvaus pitdisi olla dokumentti jota vastaan tarkas-
tellaan toteutettua automaatiojdrjestelmad, eika kirjata kuvauksiin miten automaatiojar-
jestelmad tuli toteutettua. Toteutusvaiheessa tiarkedd on perussuunnitteluvaiheesta tulevan
tiedon oikeellisuus, ymmarrettdvyys, yksityiskohtaisuus sekd saadun tiedon oikea-
aikaisuus.

Loppuasiakkaan kannalta automaation rooli kdyttdjdlle on valvontatydkalu, laitok-
sen kayttod tukeva tyokalu, héiridtilanteissa avustava tydkalu, tiedonvaihdon tyokalu,
tietdmyksen hallinnan tyokalu, toiminnan kehittdmistyokalu ja oppimistydkalu. Toimin-
takuvaus palvelee osaltaan niissé kaikissa rooleissa. Erityisesti laitoksen kdyttdonoton
aikana toimintakuvaukset ovat avuksi toimintojen testauksessa ja operaattorien koulu-
tuksessa. Verbaalinen kuvaus on myo0s tirkedssa roolissa silloin kun tehdddan monimut-
kaisissa prosesseissa sdito- ja ohjaustoimenpiteistd paitoksid (Paunonen 1997, s. 49-50,
143-144.)

Rauhamiki on tutkinut diplomitydssddn sovellussuunnittelun integroituvuutta mui-
hin suunnitteluvaiheisiin UML:n (Unified Modeling Language) avulla. UML on Object
Management Groupin (OMG) vuonna 1997 standardoima graafinen mallinnuskieli. Yh-
tend ideana on, ettd sovellus olisi kuvattu jo esisuunnitteluvaiheessa sellaisella raken-
nemallilla ja kieliopilla, joiden avulla saataisiin kaaviomuotoista sekd valmista ohjelmaa
(Rauhaméki 2009, s. 89). Toimintakuvausten kannalta tdytyisi tdlloin kehittdd myos
kadntdja, joka kddntdd UML:n operaattorin ymmaértimaén muotoon, jotta saavutettaisiin
tulkintavirheistd vapaat ja yhtenevét kuvaukset. Myos Seurasen mukaan tulevaisuuden
tavoitteita on suunnittelukulttuurin muutos, siten ettd esisuunnittelijan antamasta korke-
amman abstraktiotason vaatimuksista pystytddn generoimaan esimerkiksi automaatio-
toimintoja ja ajotapadokumentteja (Seuranen 2006, s. 11).

3.3. Nakokannat

Juuri voimaan tulleen eurooppalaisen standardin mukaan kohdetta voi olla hyddyllista
tarkastella eri tavoilla. Kohteen méaritelmé on hyvin laaja. Kohde voi viitata fyysiseen
tai ei-fyysiseen asiaan. Kohde voi olla ollut olemassa, voi olla olemassa tai saattaa tulla
olemaan. Kohde voi olla erillisten kohteiden summa (jarjestelmi) tai se voi olla luotu
informaatiojoukon yksildimistd varten. Kohde on siis olemassa, jos joku niin paittia, ja
yksildi kohteen. Kohdetta voi tarkastella suhteessa muihin kohteisiin tai voidaan tarkas-
tella kohteen sisdisid kohteita. Standardissa téllaista tarkastelutapoja kutsutaan nako-
kannoiksi. (SFS-EN 81346-1 2010, s. 22-25.)

EN standardi (SFS-EN 81346-1 2010, s. 26) ja ANTI-raportti (Stromman 2005,
s. 92) mainitsevat ndkdkannoista toimintandkokannan, tuotenikdkannan ja sijaintindko-
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kannan. Tarkedtd on huomata, ettd kohteella voi olla olemassa ominaisuuksia, joita ei
tarvitse tai ei haluta huomioida juuri tietyltd ndkdkannalta katsottuna. Liséksi ndkdkanta
voi olla usean ndkokannan summa. Toimintakuvauksia voidaan katsoa myds useammas-
ta ndkokannasta, kuin standardissa on lueteltu. Ndkokannat voivat olla lisdksi erilaisia
elinkaaren tai elinjaksojen eri vaiheissa. (SFS-EN 81346-1 2010, s. 26, 80.) Voidaan
ajatella my0s, ettd jos tarkastelijoita on useita, niin jokaisella on oma ndkdkulma, ja
vasta yhteisesti hyviksytty késitys on ndkdkanta (Stromman 2005, s. 98).

Kun toimintakuvausta on tarkasteltu eri ndkokannoista, pitdd tarkastelun jéilkeen
muodostuneet nikdkannat yhdistdd. Tétd yhdistdmistd kutsutaan integroinniksi. Kuva-
uksia voidaan jakaa my0s pienempiin alemman tason hierarkkisiin osiin. Talloin ylem-
malle tasolle integrointia on helpompi hallita, kun rakenteet ovat samanlaisia. (SFS-
IEC/TR 61346-3 2002, s. 64.) Yhdistimisessd saadaan toimiva toimintakuvaus, josta
ilmenee varsinaisen piirin toimintaa kuvaavan tekstin lisdksi dokumentin rakenne, eri
osien tehtdvit sekid viestintdsuhteet ja -tavat (Stromman 2005, s. 120). Viestintdsuhteet,
eli kohteiden viliset ristiviittaukset olisi hyvé tehdd rakenteiden alimmilla tasoilla, jol-
loin on edellytykset yksityiskohtaisempaan tietojen késittelyyn ja jakamiseen (SFS-
IEC/TR 61346-3 2002, s. 94). Naita asioita on havainnollistettu kuvassa 3.2.

Kohteella kolme nikdkantaa

Jako osakokonaisuuksiin

Viestintdsuhteet Integrointi

Kohteella yksi ndkokanta

Kuva 3.2. Kohteen jakaminen hierarkisesti osiin, integrointi sekd viestintdsuhteet (SFS-
IEC/TR 61346-3 2002, s. 94, muokattu ldhteestd).

Tarkasteltaessa toimintakuvausta pelkéstdin sdhkdisend dokumenttina, jolla on tie-
don vaihtoon ja tiedon jakeluun liittyvid tehtdvid, voidaan dokumentin sisdltdimin meta-
datan suhteen toimintakuvausta tarkastella esitys-, jarjestely-, elinjakso- ja tuotendko-
kannalta (SFS-EN 82045-1 2002, s.18). PSK standardit ovat maininneet tehdasobjektin
(kohteen) kuvaamistavoiksi toiminta-, tuote- ja yksilondkokannat (PSK 5961 2004,
s. 3), mutta tdssd kohtaa ei ole selvéstikddn ajateltu kohdetta sdhkoisend dokumenttina.
Toimintakuvauksen mahdolliset nidkokannat perustuvat siis tarkoitukseen (toimin-
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tandkokanta), informaation sisdltoon (tuotenékokanta), kohteeseen (sijaintindkdkanta) ja
informaation esitystapaan (metadatan tukemat nikokannat) (Stromman 2005, s. 126).
Metadatan tukemia ndkdkantoja on tarkasteltu toimintakuvausdokumentin yhteydessa
luvussa 3.4.

3.3.1. Toimintanakokanta

Toimintandkokanta keskittyy sithen, mitd kohde tosiasiassa tekee tai tulee tekemiin.
Tassd ndkokannassa toimintakuvaukset mééritellddn ominaisuuksien kautta, eikd fyysi-
selld olomuodolla tai toiminnan sijainnilla ole merkitystd. Kyse on siis toimintakuvaus-
ten sisdllostid. Toimintandkokanta tuntuu toimintakuvaukselle luonnolliselta tarkastelu-
kulmalta. Strommanin mukaan nykyisin projekteissa korostuu standardointi, uudelleen-
kaytto ja tietimyksen hallinta, joilla voidaan vastata kilpailukyvyn asettamiin haastei-
siin, joita ovat kustannustehokkuus, laatu sekd toimitusajat. Tietimyksen korostuessa
suunnittelun tuottaman mallin tulisi sisdltdd my0s asiakkaan vaatimukset, suunnittelupe-
rusteet, ehdotetut mutta hylityt ratkaisut sekd kdyton aikana kertyneet kokemukset
(Stromman 2005, s. 8.). Nimé huomiot sopivat erittdin hyvin my0ds toimintakuvauksiin.

Perussuunnitteluvaiheessa piirikohtaisella toimintakuvauksen l1&htokohtana ovat pii-
rin toiminnalliset vaatimukset, jotka kuvaavat sitd mité piiri tekee (mitd varten piiri on
olemassa) ja kuinka piiri toimii. Toimintoja taytyy kuvata riittdvén tarkasti, mutta tar-
peettomia yksityiskohtia on viltettdvi, jotta vahennetddn monimutkaisuutta ja ei sidota
automaatiotoimittajan késid. Tarkedtd on etti ei esitetd ratkaisuja vaan vaatimuksia. Jos
toiminta riippuu kdytetyistd laitteista, on tdma seikka tuotava selvisti esiin. Erds tapa
esittdd toimintakuvauksia ovat tapahtumapohjaiset kuvaustavat. Ndma kuvaustavat esit-
tavit tapahtumien kulun erilaisissa tilanteissa, joissa jirjestelméén tuleva tieto saa ai-
kaan vasteita, jotka sitten on kuvattu (Tommila & Viitamaki 1991, s. 27). Téllaisia ku-
vauksia kéytetdin enemmankin kokonaisten jirjestelmén toiminnan kuvaamiseksi eri-
laisissa kéyttotapauksissa.

Toteutussuunnittelussa toimintakuvaukset normaalisti vain tarkentuvat, kuten ai-
emmin todettiin. Joskus toimintakuvauksia ei ole tehty lainkaan perussuunnittelun aika-
na, vaan kuvaukset valmistuvat vasta toteutussuunnittelun aikana perus- ja toteutus-
suunnitteluaineiston pohjalta. Nyt siis kirjataan ylos mité tuli tehtyd. Talloinkin toimin-
nalliset vaatimukset ovat ldhtokohtana, mutta vailillisesti suunnitteluaineiston kautta,
jolloin joku asia voidaan kuvata epitiydellisesti, esittdd virheellisesti tai jattdd epéa-
huomiossa kokonaan pois.

Loppukayttdjan, eli kdytdnnossa operaattorin, ndkdkulmasta térkeédtd on toimintaku-
vausten ajantasaisuus, tdydellisyys ja luotettavuus. Toisin sanoen tulee saada oikea tieto
oikeaan paikkaan oikeassa muodossa. Kucharysonin mukaan huomio kiinnittyy nyky-
ddn enemmin toimintojen tehokkuuteen epinormaaleissa ajotilanteissa (Kucharyson
2006).

Aiemmin toimintakuvausten tekemisen suurin syy on ollut tuottaa dokumentti asi-
akkaan tai kdyttdjan tarpeisiin, jolloin toimintakuvaukseen on sisillytetty vain sellaisia
tietoja, jotka ovat olleet kiinnostavia asiakkaan tai kéyttdjan kannalta. Oikein tehtyna
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toimintakuvaus helpottaa asiakkaan, suunnittelijoiden ja muiden kayttdjien vélistd
kommunikointia (Paunonen 1997, s. 146). Tietotekniikkaa apuna kiayttden ndkyménhal-
linta mahdollistaa toimintakuvausten kéyttdmisen tehokkaana tyokaluna kaikille kéytté-
jaryhmille, jolloin kéyttdjaryhmékohtaiseen toimintakuvaukseen sisdllytetddn vain sel-
laisia toimintojen tietoja, jotka kohdistuvat halutulle kayttdjakunnalle.

Vaikka toimintanékokanta ei ota kantaa sithen missd toiminnot toteutetaan, tiytyy
TLJ:n osalta kiinnittdd erityistd huomiota huomioida esimerkiksi ldhettimien ja venttii-
leiden vikaantumissuuntaan. Anturivian ilmetessd useimmat ldhettimet on mahdollista
ohjelmoida ndyttiméaan minimi- tai maksimiarvoa. Venttiilit puolestaan voidaan mééri-
telld avautumaan, sulkeutumaan tai lukkiutumaan paikoilleen sdhkoisessd tai pneumaat-
tisessa vikatilanteessa. Venttiileiden osalta mééritykset on tiytynyt tehdé jo tilausvai-
heessa, mutta ldhettimien toimintaa voidaan muokata vieléd toimitusten jidlkeenkin.

Kaytetyt sanat ja kdannoksien oikeellisuus ovat tekstimuotoisessa dokumentissa eri-
tyisen tirkeitd. Kéytettdessd yhtendistd sanastoa padstddn tarvittavaan tarkkuuteen ja
yksiselitteisyyteen. Hyva apu on automaattisen ohjauksen ja sdddon sanaston standardi
(SFS-IEC 60050-351 2000). Standardissa on ranskan- ja englanninkieliset termit seli-
tyksineen, sekéd kddnnokset suomen, saksan ja ruotsin kielille. Kaikkia tarvittavia sanoja
ei kuitenkaan tistd standardista 16ydy. Metsolla onkin kaytossd sdhkoisessd MOT-
sanakirjastossa suomi-englanti kddnndksid kattilatermistolle. Termien lisdksi tdytyisi
olla my0s maédrittelyt termeille ja mahdollisesti kdytettiville synonyymeille (eri sana,
sama merkitys), jolloin véltytddn vaaraltd késitykseltdi homonyymista (sama sana, eri
merkitys) johtuen (SFS-IEC 61346-4 1998, s. 20). Yhtendisilld termeilld voidaan paista
myds yhteensopivuuteen eri yritysten tuottamien toimintakuvausten vililld, mutta tdhin
ei valttamatta edes pyritd. Kuitenkin projektissa toimivien eri osapuolten tiytyy kayttaa
yhtenevii ilmaisuja.

PSK:n mééritelmien mukaan toiminta siséltdd sekd toiminnan ettd ympériston aset-
tamat vaatimukset (PSK 5961 2004, s. 3). Ympdriston vaatimukset voisi kylld lukea
sijaintindkokantaan kuuluvaksi, mutta PSK standardeissa tillaista ndkokantaa ei tunneta.

3.3.2. Tuotenidkokanta

Tuotendkokanta tarkastelee sitd, milld vélineilld toimintakuvaukset toteuttavat sitd miti
ne tekevit. Toisin sanoen tuotendkdkannassa kuvataan sitd kuinka jarjestelma tai kohde
rakennetaan. Tadssd nidkokannassa ei ole merkitystd silld mitd piirin toimintaa kuvaavaa
tietoa toimintakuvaukset sisdltavat.

Kun halutaan kehittdd tuotetta, voidaan titd ndkokantaa kutsua myos tuotteistami-
seksi. Tuotteistamisen ajatuksena on, ettd tuotetta tai toimintoja kehitetddn eri asiakkai-
den muuttuviin tarpeisiin sopiviksi. Kehittdiminen voi liittyd esimerkiksi vakiointiin,
tydmenetelmiin, tuotteen ominaisuuksiin, kiyttotarkoitukseen, markkinointiin tai muu-
hun seikkaan, jolla tuote saadaan paremmin markkinoille. Tuotteistamista voidaan pitda
my0s kehittymis- ja oppimisprosessina, jolloin uuden mallin luomisen jdlkeen myos
muut kykenevit toistamaan asian. Tuotteistamisessa on kaksi erillistd prosessia: sisdinen
ja ulkoinen tuotteistaminen. Sisdisessd tuotteistamisessa varmistetaan, ettd asioita kye-
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tdén toistamaan, ja ettd saadaan “myytyd” toiminta-ajatus tekijoille. Sisdinen tuotteista-
minen ldhtee nykytilan ja tavoitetilan kartoittamisesta. Seuraavaksi maéritellddn keitd se
koskee ja missd laajuudessa. Lopuksi laaditaan aikataulu. Ulkoinen tuotteistaminen ni-
kyy asiakkaalle valmiina konseptina ja konkreettisina esimerkkeind. (Lehtinen &
Niiniméki 2005, s. 34-49) Esimerkiksi toimintakuvauksista voisi olla milloin tahansa
tulostettavissa projektin senhetkiset kuvaukset, vaikka muita varsinaisia ja padasiallisia
sovellussuunnitteluun tarvittavia dokumentteja ei vield olisikaan valmiina. Toimintaku-
vausten tuotteistamisen tavoitteena ovat toimitusaikojen lyhentdminen, kustannusten
minimointi ja palvelun tuottaminen asiakkaalle.

Tuotetta koskeva informaatio voitaisiin ryhmitelld dokumentissa hierarkkisesti sen
kuvaaman kohteen edustaman rakenteen mukaan (SFS-EN 61082-1 2006, s. 26). Toi-
mintakuvauksen tehokas kayttd siis vaatii kuvauksien pilkkomista pienempiin osiin.
Piirikohtaisuus on hyvi alku, mutta vield pienemmét osaset mahdollistavat paremman
lopputuloksen. Jos piirikohtaiseen toimintakuvaukseen voidaan valita erilaisien vaati-
muksien pohjalta tarvittava vaihtoehtoisia valmiiksi kirjoitettuja tekstejd, esimerkiksi
kéytettdvan kattilatyypin mukaan, saadaan toimintakuvaukset “nappia painamalla” pro-
jektille sopivaksi. Toisin sanoen toimintakuvausten tdytyisi tukea erilaisia teknisid vaih-
toehtoja, jotka voivat muuttua kohdemaasta, asiakkaasta, kédytetyistd laitteista, automaa-
tiojarjestelmaistd tai kattilatyypistd riippuen. Lahtokohtana kattila-automaatiossa voisi-
vat olla erilaiset kattilatyypit (Hybex, Cymic ja Recox) ja erilaiset standardit (ANSI,
ISO/EN). Soodakattilapuolella tulevat vield jarjestdjen suositukset, kuten amerikkalai-
nen BLRBAC (Black Liquor Recovery Boiler Advisory Committee), ruotsalainen So-
dahuskommittén sekd suomalainen Soodakattilayhdistys. Lisdksi on tehtaiden omia
standardeja, joita ei voi tai kannata tuotteistaa toimintakuvauksiin. Jaljitettivyyden kan-
nalta tehdasstandardit tdytyisi kuitenkin jollain tavalla huomioida toimintaselostuksen
rakenteessa. Téllaiset toiminnot on mahdollista toteuttaa tehokkaasti vain tietokantapoh-
jaisesti. Tietokantapohjaisuus mahdollistaa my0s tiedon vaihdon ja jakelun. Néitd meta-
dataan liittyvid ndkokantoja tarkastellaan myohemmin tdssi luvussa.

Kun toimintakuvaukset on saatu tuotteistettua, tehddén tuote- tai tuotetyyppiluettelo,
josta kdy selville toimintakuvauksissa kdytetyt, tietokannassa olevat tyypit jokaiselta
hierarkian tasolta. Tuote- tai tuotetyyppiluettelot sisdltdvit tiedon tyypeistd ilman ettd
nithin liittyy kadyttomadrid tai -paikkoja. Toimintandkdkulmasta ajatellenhan on aivan
sama miten teksti tuotetaan, mutta tuotteistamisen kannalta tekstit ovat hyvia silloin, jos
niitd pystytdin kdyttimain uudelleen useassa piirissa.

3.3.3. Sijaintinakokanta

Sijaintindkokanta tarkastelee sitd, missd toimintakuvaukset sijaitsevat tai tulevat sijait-
semaan. Sijaintindkdkannassa voidaan tarkastella toimintakuvausten ja sen osien sijain-
tia jérjestelméssi tai sitten voidaan tarkastella toimintakuvausten sisilld olevia rajattuja
asioita. Sijaintindkokanta tulee vahvasti esille, kun itse toimintakuvausdokumentin elin-
jakso vaihtuu. Niin kdy myds silloin, kun toimintakuvausten kohteena oleva jarjestel-
mén tai piirin elinkaarivaihe muuttuu.
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Toimintakuvaukset ovat aina jossain suhteessa automaatiopiiriin. Toimintakuvauk-
set eivdt vilttdmattd ole piirikohtaisia, joten yleisesti toimintakuvauksia ei voi liittda
fyysisesti eikd ajatuksellisesti osaksi piirid, vaan piiri on osa toimintakuvausta. Piirikoh-
taiset toimintakuvaukset voidaan taas sijoittaa osaksi piirid, mutta sekdin ei ole pakollis-
ta.

Kuvassa 3.3. on esitetty mahdollisia toimintakuvauksien elinjaksoja sijaintindko-
kulmasta katsoen. Sijainnit on esitetty tummennetuilla laatikoilla. Kuvassa on myds
automaatiojirjestelmin elinkaaren vaiheita seké erilaisten tarpeiden synnyttdmid tieto-
virtoja. Kaikkia tietovirtoja tai edes sijainteja ei vilttdmattd aina projektin aikana esiin-
ny.
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Kuva 3.3. Toimintakuvausten sijaintipaikkoja, muutostarpeita ja tietovirtoja automaa-
tiosuunnittelun eri elinkaarivaiheiden aikana.
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Projektille tehddén toimintakuvaukset, jos niin on sovittu. Alkuperdinen paikka toi-
mintakuvauksille on jonkinlainen tietovarasto. Tietovarasto voi olla ajatuksena suunnit-
telijan korvien vilissd, tekstind paperiarkistossa tai bitteind kehittyneessd suunnittelujar-
jestelmissd. Ennen projektia ja esisuunnittelun aikana saatetaan tarkentaa vaatimuksia ja
péivittdd mahdollista mallikantaa. Téll6in kyse on tietovaraston mallin eli mallikannan
yllépidosta.

Varsinaisesti toimintakuvausten tekeminen kuuluu (oikein tehtynd) perussuunnitte-
luun. Tietovarastosta otetaan kopio projektille myyntivaiheen mairittelyn perusteella.
Toimintatavoista seké kdytetyistd suunnittelujérjestelmisté riippuu kuinka hyvin kopioi-
tu data vastaa todellista projektia. Projektin aikana saattaa mallikantaan tulla muutoksia
jotka tdytyy ottaa huomioon projektin toimintakuvauksissa. Projektin edetessé toimitta-
jat ja laitteet tarkentuvat, jolloin myds toimintakuvaukset tarkentuvat. Suurin vaikutus
toimintakuvauksiin on ajotapapalaverissa sovituilla asioilla. Samat muutokset vaikutta-
vat sdéto-, lukitus- ja sekvenssikaavioihin, joten muutoksien yhtendinen asiasisilto tay-
tyy tarkistaa.

Mallikannassa kaavioiden ja toimintakuvausten tiedot ovat yhtenevit, mutta kaaviot
muuttuvat projektin edetessd. Kaavioihin on saattanut tulla sellaista tietoa, misti ajota-
papalavereissa ei ole keskusteltu, mutta mikd on syyti esittdé toimintakuvauksissa. Pro-
jektin edetessd on sovittava siitd missd sijaitsee toimintakuvauksiin sisdltyva viimeisin
tieto. Riippuen tdstd sopimuksesta, saattaa myds toteutussuunnittelun, FAT:in tai kdyt-
toonoton aikaisia muutoksia tulla paivitettdvéksi perussuunnittelun aikaiseen dokumen-
taatioon tai suunnittelujarjestelmaan. Kaikki projektin aikana tehdyt toimintakuvauksien
muutokset tdytyy arvioida mallikannan nidkokulmasta, ja tarvittaecssa muuttaa myos mal-
likannan toimintakuvauksia.

Mahdollisimman myohddn, mutta viimeistddn automaatiojérjestelmédn FAT-
testauksiin mennessd toimintakuvaukset tdytyy siirtdd automaatiojdrjestelmdan. Néin
tietysti vain jos niin on sovittu. Mahdollista on, ettid loppuasiakkaalla on oma tiedonhal-
lintajérjestelmd, jossa toimintakuvaukset sijaitsevat, tai toimintakuvaukset ovat erillise-
nd tiedostona. Automaatiojirjestelmddn saatetaan tehdd toimintakuvauksiin liittyvid
piirikohtaisia lukitusikkunoita ja linkkejd muihin toimintaan liittyviin piireihin. Talloin
samoja asioita on turha, ja vadrinkin, tehdd myds piirikohtaisiin toimintakuvauksiin.

Kayttoonottovaiheessa toimintakuvaukset sijaitsevat edelleen automaatiojérjestel-
missd, mutta ovat fyysisesti loppuasiakkaan laitoksessa. Tdssé vaiheessa kadyttoonotossa
tulleiden muutostarpeiden lisdksi toimintakuvaukset pdivittyvit laitoksen varsinaisen
kiyttdjan haluamilla tiedoilla. Kiyttoonottovaiheessa punnitaan toimintakuvauksien
todellinen toimivuus lopullisessa tarkoituksessaan, ja olisikin ensiarvoisen tiarkedi saada
palautetta siitd missé kohden toimintakuvaukset ovat tiyttdneet paikkansa ja missa olisi
kehitettavaa.

Toimintakuvauksien tehtdvistd riippumattomat ominaisuudet voidaan sijoittaa si-
jaintindkokantaan. Téllaiset ominaisuudet eivét vaikuta toimintakuvauksien siséltoon,
eikd niitd voida tuotteistaa. Tehtdvistd riippumattomia ominaisuuksia ovat esimerkiksi
ohjelmiston paivitykset, elinkaaren muiden tehtdvien tukeminen, ymparistovaatimukset,
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laadun varmistaminen sekd kayttdjan tukipalvelut toimittajalta, dokumentoinnista ja
koulutuksesta (Mékeld 2005, s. 20; Stromman 2005, s. 123).

Kattila-automaatiossa TLJ muodostaa oman kokonaisuutensa. Vaikka TLJ-
dokumentointiin ei vaadita TLJ-piirien toimintakuvauksia, voi dokumentaatiossa olla
mukana tarkentavia midrityksid joitain piirejd koskien. Nditd tarkennuksia voivat olla
esimerkiksi painekompensoinnin kasittely, suojauksien kuittauskéytannot, moottorivent-
tiileiden tyo- tai lepovirtaperiaatteet, liittyvét relelogiikat, operointiohjeet ja hilytystoi-
minnot.

3.4. Toimintakuvausdokumentti

Teknisten dokumenttien hallinnalle ja dokumenttien sisdltdmalle metadatalle on laadittu
oma standardi. Tekemélld dokumentit standardin mukaan saadaan dokumenttien kaikki-
en elinkaarivaiheiden, elinjaksojen, aikana parempaa laatua ja pddstddn pienemmilld
kustannuksilla. Informaation vaihdon standardisoinnin mahdollisia etuja on useita.
Standardisoimalla voidaan saada muun muassa nopeampi dokumenttien haku, helpompi
dokumenttien jéljitys, nopeampi muutosten levittiminen, automatisoitu menetelmien
tyonkulku, dokumenttikokoelmien tuottaminen useasta dokumentista jostain tietysté
athepiiristd, kustannussddstd yhdistdmillda dokumentin tuotanto ja hallinnointi, tieti-
myksen jéljittdminen, tuettu tiedon vaihto sekd mahdollisuus jaettuun suunnitteluun
(SFS-EN 82045-1 2002, s. 8).

Dokumentti kulkee suunnittelun rinnalla, ja silld on omat elinjaksonsa, jotka eivét
yleensd riipu tuotteen elinkaaresta. Elinjaksot on helppo ymmartidd jos nimedd jaksot
suunnittelussa yleisesti kdytettyjen dokumenttien tilojen mukaan, kuten esimerkiksi
alustava, tiedoksi, hyvéksyttavéksi, hyvéiksytty suunnittelua varten, hyvéaksytty valmis-
tusta varten, lopullinen ja toteutuksen mukainen.

On hyvi huomata, etti niin kauan kuin dokumentti sisiltdd saman informaatiosisél-
16n, se on sama dokumentti. Ndin ollen dokumentti voi esiintyé erikieliseni versiona. Se
voi olla erilaisissa muodoissa, kuten paperitulosteena, eri tiedostomuodoissa tai kuvana.
Dokumentti voi my0s ndyttii erilaiselta riippuen dokumentin hallintatyokaluista. (SFS-
EN 82045-1 2002, s. 32.)

Standardin mukaan dokumentilla on kuusi erilaista elinjaksovaihetta. Alkuvalmiste-
luvaiheessa dokumentti on olemassa, mutta sitéd ei ole vield virallisesti julkaistu kaytto-
tarkoitukseensa. Tarkasteluvaiheessa dokumentti on valmisteltu tarkastelua, hyviksy-
mistd tai varmennusta varten. Hyviksymisvaiheessa dokumentti on hyviksytty kéyt-
toon, mutta sitd ei ole vield virallisesti julkaistu. Julkistamisvaiheessa dokumentti on
tarkastettu ja hyviksytty kiyttotarkoitukseensa. Korvausvaiheessa dokumentti on vield
olemassa, mutta se on korvattu tai syrjaytetty toisella dokumentilla. Sulkemisvaiheessa
dokumentti ei ole endd saatavissa toimivana dokumenttina. (SFS-EN ISO 11442 2006,
s.7.)

Dokumentin elinjaksot ovat tarkkarajaisia (vertaa elinkaari), mutta toisaalta doku-
mentilla voi olla usea versio (samanaikainen voimassa oleva dokumentti). Riippuen
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dokumentin kéyttotarkoituksesta elinjaksoja voi olla useampiakin kuin edelld esitetyt
kuusi elinjaksoa. Kuvassa 3.4. on esitetty dokumentin elinjaksoja, ja niiden aikana suo-
ritettavia mahdollisia toimenpiteitd. (SFS-EN 82045-1 2002, s. 28-30.)

- hakea - loytaa

- jallittaa
- katsella
- poistaa
- hakea - loytaa - paivittaa muodot
- jaljittaa - antaa vaihtoehtoinen tallennusmuoto
- katsella
- poistaa Arkisto
Tietovarasto
Kaytto
Perustaminen Muuttaminen
Valmistaminen Peruuttaminen
Aloitus Poistamingn
- hakea — loytaa - muotoilla _Kierrattaa - tiedottaa - aloittaa - aloittaa - aloittaa
- kayttaa uudelleen  _ hakea — loytaa _ tutkia - tehda tilaus -hakea — 16ytdad - hakea — loytaa - hakea —|oytaa
- yksiloida - kayttaa uudelleen - tarkistaa  -jaella - luoda uudelleen - koordinoida Eoogi'goéda
- luokitella - puoliautomatisoida - hyvaksya - kopicida kaikille - perustella - hyvaksya - pgstaa?:karsia
- jasennella sisdltéd - kehittaa - julkistaa - kopioida osalle - kuvata - poistaa
- kierrattaa - antaa vaihto- - koordinoida - tallentaa historia
_viitata ehtoinen muoto - jaliittaa
- toimia yhteistydssa - antaa tallennus-
muoto
- jaljittaa

- katseleminen
- analysoida sisaltd

Kuva 3.4. Dokumentin elinjakson aikana suoritettuja toimenpiteiti (SFS-EN 82045-1
2002).

Varsinkin sdhkoisiin dokumentteihin siséltyy metatietoa. Standardin mukaan meta-
tieto on “rakenteista tai osittain rakenteista tietoa, joka mahdollistaa asiakirjojen laa-
dinnan, rekisterdinnin ja luokittelun, pddsyn asiakirjoihin, sekd niiden sdilyttimisen ja
sdilytysajan mukaiset toimenpiteet elinkaaren kaikissa vaiheissa ja erilaisissa toimin-
taympdristoissd. Jokainen ndistd toimintaympdristoistd edustaa omanlaistaan dlyllistd
vuorovaikutusjdrjestelmdd sekd sosiaalista ja/tai organisationaalista toimintaa, jota
toteuttaa rajattu joukko ihmisid, joilla on yhteiset arvot ja tietdmys. Asiakirjahallinnan
metatietoa voidaan kdyttdd identifioimaan, autentikoimaan ja kontekstualisoimaan
asiakirjat sekd ihmiset, prosessit ja jdrjestelmdit, jotka luovat, hallinnoivat, ylldpitdviit
Jja kdyttdvdt asiakirjoja, samoin kuin toimintaperiaatteet, jotka ohjaavat tdtd toimintaa”.
(SFS-ISO 2308-1 2007, s. 4.) Metadata (metatieto) on siis rakenteinen tieto, joka kuvaa
jotain muuta tietoa. Dokumenteissa metadata viittaa dokumenttien ja niiden hallinnan
kuvailutietoihin.

Dokumenttien tietosiséllon vaihdolle on kehitelty useita erilaisia standardeja. Tér-
keimmaksi on noussut XML:44n (eXtensible Markup Language) perustuvat menetel-
mat. XML on kuvauskieli, joka on tarkoitettu rakenteisen tiedon esittimiseen. XML ei
itsessddn riitd vaan tarvitaan kielioppi, joka méérittdd kuinka dokumenttia tulkitaan.



3. Piirikohtainen toimintakuvaus 28

XML-metadataclementteihin voidaan soveltaa useaa menetelmid, esimerkiksi XML
DTD -menetelméa (SFS-EN 82045-2 2005, s. 120). XML dokumenttityypin maéérittely
(Document Type Definition, DTD) maarittdd XML dokumentin rakenteen ja sallittujen
elementtien luettelon. SFS standardissa puolestaan on esitelty Dublin Core -
metadataformaatti (SFS 5895 2001), jonka kayttokohteet ovat etupééssd julkishallinnon
asiakirjojen hallinnassa. Dublin Coren kayttd edellyttdd XML tai RDF -skeemaa (SFS
5914 2007, s. 3). XML-skeema madrittdd XML-dokumentin rakenteen samoin kuin
XML DTD, mutta on uudempi ja monipuolisempi kéyttdd. XML-skeema onkin huomat-
tavasti yleisempi kuin DTD. XML-skeemaa kutsutaan myds XML-skeemamaédrittelyksi
(XSD). (XML and XML schema 2009, s. 14-17.) Suomalaisissa PSK:n standardeissa
kaytetddn XML-skeemaa. Vastaavasti RDF (Resource Description Framework) standar-
din mukaisien tietomallien mukaisia metatietojen maarittelyyn on RDF-skeema (RDFS)
(Profium teknologiat 2010). RDF on kehitetty 1&hinnd Internetisséd julkaistavan tiedon
kasittelyyn.

Metadatan kannalta katsottuna dokumentin tietoelementtien tiytyy tukea tiedon
vaihto- ja jakelutarkoitusta. Kansainvélisessd standardissa on lueteltu toiminnot, joita
metadata tukee. Metadatan tukemat nidkokannat ovat neljds nikokanta toimintakuvauk-
sille toiminta-, tuote- ja sijaintindkdkannan lisdksi. Metadatan tukemat nékokannat ovat
dokumenttien katselu- ja toisto (esitysndkokanta), dokumenttien tunnistus (jarjeste-
lyndkdkanta), dokumenttien tyonkulku ja versionhallinta (elinjaksondkdkanta) sekéd do-
kumenttien ja niihin liittyvien tuotteiden vélinen riippuvuus (tuotenékokanta). (SFS-EN
82045-1 2002, s. 18.) Seurasen mukaan eri elinjaksojen vaiheissa useilla dokumenttia
kayttavalla ryhmilld on tarve vaihtaa tietoa keskenéén. Erityisesti projektin alkuvaihees-
sa on paljon tapauskohtaista tiedonvaihdon tarvetta, jota ei voi ennalta tietdd. Talloin ei
voida luoda valmiita menettelytapoja tiedon vaihtoon sekd -jakeluun, jolloin tietomal-
leihin liittyvit tietimys ja tiedonkdsittely tulevat merkittiviksi asioiksi. (Seuranen 2006,
s.47.)

3.5. Piirikohtaisuus

Jarjestelmin toiminta voi olla esitetty sanallisesti, kaavioilla tai molemmilla tavoilla.
Kun toimintakuvauksia laaditaan vain sanallisesti, se voi johtaa my0s helposti puuttei-
siin. Kaikkien kaaviossa esitettyjen asioiden selittiminen sanallisesti yksiselitteisesti voi
olla jopa mahdotonta. Asiaa hankaloittaa helposti luonnollisen kielen epatismaéllisyys ja
siitd johtuva kuvausten puutteellisuus, ristiriitaisuus ja suuri sivumiird (Tommila &
Viitamdki 1991, s. 27). Mitd monimutkaisempi ja vaihtelevampi tuote on, sitd suurem-
man haasteen se asettaa toiminnan kuvaamiselle. Hyvé keino hallita muuttujia on toi-
minnan kuvaaminen pienempind kokonaisuuksina, joten luonteva jako on piirikohtainen
kuvaus.

Toiminnan kannalta piirit voidaan jakaa sditd-, ohjaus ja valvontatoimintoihin
(Joroinen et al. 2007). Automaatiopiirejd ovat esimerkiksi mittauspiiri, séatopiiri, vent-
tiiliohjaus, bindiritulopiiri, moottoriohjaus, ryhmékaynnistys, sekvenssiohjaus, kritee-
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riohjaus ja vaihtoautomatiikat. Lisdksi ovat erilaiset kéyttdjdlle ndkymattomét saadot
(sokea sdddin), operaattorin jdrjestelmédin antamat ohjearvot, kdyrit, taulukot, toimin-
nalliset kokonaisuudet (tuuletus, pailukitukset) ja vaativat sddtosovellusmoduulit, joilla
kaikilla on usein oma piiripositio, mutta ne eivit esiinny valttdmaéttd Pl-kaaviossa (Pro-
sessi- ja instrumentointikaavio).

Piiripositio yksiléi piirin yksiselitteisesti. Loppuasiakkaalla on usein piiriposition
luomiseksi oma merkitsemisjérjestelma ja ohjeistus, joka saattaa pohjautua esimerkiksi
amerikkalaiseen ANSI (American National Standards Institute) standardiin tai vastaa-
vaan eurooppalaiseen ISO (International Organization for Standardization) standardiin.
Naéissé standardeissa piirit jataan toimintojen mukaan, ja piiriin kuuluvat kaikki toimin-
toon osallistuvat laitteet, joita voivat olla esimerkiksi mittaus, ohjelmassa oleva sdddin
ja venttiili. Piiripositiona kéytetdan standardin mukaisia kirjaintunnuksia mittasuureen,
lisdmééreen ja toiminnan mukaan. Liséksi piirilld on tunnusnumero, mutta tunnusnume-
ron kéyttoa ei ole standardisoitu (SFS-ISO 14617-6 2004; ANSI/ISA-5.1 2009).

Euroopassa ja erityisesti Saksassa on kéytossd hieman poikkeava positiointijirjes-
telmd. Nimenomaan voimalaitosymparistoon AKS (Anlagenkennzeichnungssystem)
tunnusjarjestelméstd kehitetty KKS (Kraftwerk-Kennzeichen-System) tunnusjérjestelma
erottelee piirit pienempiin osiin. Esimerkiksi sddtopiirilld on kolme positiota. Mittauk-
selle, sddtdtoiminnolle ja venttiilille on kaikille oma KKS-tunnus (KKS 2005). Euroop-
palaisten direktiivien myota yli 30 maata ja yli 400 yritystd edustava suosituksia ja oh-
jeita antava jarjest6 VGB PowerTech on uudistanut KKS-standardia. KKS-standardiin
pohjautuva uusi RDS-PP (Reference Designation System for Power Plants) tulee kor-
vaamaan KKS-identifiointijarjestelmin (Konigstein et al. 2007), ja on eurooppalaisten
EN standardien (SFS-EN 81346-2 2009; SFS-EN 81346-1 2010) mukainen.
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4. TOIMINTAKUVAUSTEN GENEROINTI

Ihannetilanteessa toimintakuvaukset generoituvat automaattisesti automaation méaéritte-
lyn pohjalta yhtd aikaa sovellussuunnittelun kanssa. Téllainen olisi mahdollista esimer-
kiksi kehittyneen mallipohjaisen méérittelykielen UML:n avulla, mutta se vaatisi huo-
mattavan madrin kehitystyotd. Toimintakuvauksien kannalta téhén ei ole tarvetta, silld
olioiden muokkaaminen, jota jouduttaisiin joka tapauksessa tekeméén, on vield useim-
mille suunnittelijoille huomattavasti vaikeampaa kuin luonnollisen kielen taivuttaminen.
Téssé kappaleessa kdydddn ldpi toimintakuvausten nykytilannetta, sekéd tarkastellaan
toimintakuvausten tekemistd automaatiojérjestelmissi ja tietokantapohjaisessa suunnit-
telussa. Erityisesti tarkastelun kohteena on kohdeyrityksen kayttima tietokantasovellus.

4.1. Toimintakuvausten nykytilanne

Loppuasiakkaan nédkokulmasta toimintakuvaukset ovat kdytdssd poikkeustilanteissa,
ajojen suunnittelussa, tietimyksen hallinnassa, padtoksenteon tuessa sekd opastuksessa
ja koulutuksessa. Suunnittelun aikainen tietimyksen hyvéksikédyttd painottuu suunnitte-
luun. Kiyton aikainen tietimys perustuu ajoaikaiseen ohjaukseen ja mittausdataan.
Suunnittelijat eivét valttimaittd tunne kayttédjien tarvetta, eikd asioita osata esittdad kaytta-
jille sopivassa muodossa. Vaikka operaattorit olisivat osaavia ja kokeneita, on heidénkin
kykynsi seurata useita mittauksia yhté aikaa rajallinen. Suurinta osaa tiedoista seurataan
vasta hilytyksen jélkeen, jolloin operaattorilla tiytyy olla riittdvasti vdlineitd poikkeusti-
lanteiden tunnistamiseen tai vikatilanteiden syiden selvittimiseen. (ALY 2005, s. 17,
31.) Suunnitteluvaiheessa syntynyt tietdimys pitéisikin olla kiytettdvissd myos siind vai-
heessa kun laitos on kdynnissd (Paunonen 1997, s. 116). Toimintakuvaukset ja lukitus-
ndytot tekevét prosessin hallinasta helpompaa ja séddstdvidt ongelmatilanteissa aikaa.
Lisédksi ne ovat hyddyksi laitoksen kdynnin aikana tyon opastuksessa seki jérjestelmén
testausvaiheessa toteutussuunnittelussa.

Toimintakuvauksia ei vilttdméttd tehdd aina jokaiseen projektiin. Kuitenkaan aina
kaikkia toimintoja ei kyetd esittdmiédn yksiselitteisesti kaaviomuodossa tai kaavioista
tulee liian vaivalloisia eli vihemmén kustannustehokkaita tehdé. Télloin kaaviot tarvit-
sevat tuekseen sanallisen toimintaselostuksen. Myoskddn kaikkia toimintoja ei voida
esittdd sanallisesti. Téll6in toimintaselostukset tarvitsevat tuekseen jonkun kaavioesityk-
sen.

Perussuunnittelussa yleisin kdytdssé olevista tekniikoista on toimintakuvausten kir-
joittaminen suoraan dokumenttimuotoon. Useasti kuvaukset tehddin kdyttden mallina
jotain aiempaa projektia tai mallikuvauksia. Toimintakuvaukset eivit ole vilttdmatta
piirikohtaisia, vaan ne voidaan tehdd mukailemaan sdito- lukitus- ja sekvenssikaavioita.
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Talloin jokaiselle kaaviotyypille tehdddn tyypillisesti omat selostukset, mikd tietysti
vaikeuttaa piirin toiminnan ymmartdmistd kokonaisvaltaisesti, koska piirin toimintoja
voi olla useassa selostuksessa. Toisaalta tillainen esitystapa helpottaa kaavioiden ym-
martdmistd. Markkinoilla on hyvin véhidn toimintakuvauksien tekemiseen tarkoitettuja
ohjelmia. Esimerkkiné on esitelty Poyry Oy:n kehittdma tietokantapohjainen Jalina.

Toimintakuvaukset saadaan liitettyd automaatiojirjestelméén usealla tavalla. Esi-
merkiksi kuvaukset kopioidaan perussuunnittelun tekstimuotoisesta toimintakuvausai-
neistosta, toimintakuvaukset tehdddn automaatiojérjestelmian omilla tydkaluilla tai au-
tomaatiojarjestelmin ulkopuolisella tyokalulla, jonka tuotos saadaan automaatiojirjes-
telmdn ymmartdimain muotoon. Automaatiojéirjestelmisti ja niiden tavoista tehdi toi-
mintakuvauksia on otettu esimerkeiksi Metson metsoDNA CR (Dynamic Network of
Applications Community for Results) sekd Honeywellin Alcont.

4.1.1. Toimintakuvaus perussuunnittelussa

Kaaviokohtaisissa toimintakuvauksissa kerrotaan kaikille piireille yhteiset toiminnot
erikseen, jolloin niitd ei tarvitse esitelld jokaisen piirin yhteydessd uudestaan. Piirikoh-
taisissa toimintakuvauksissa voidaan ajatella dokumentin koostuvan yksittéisistd toimin-
takuvauksista, joilla ei ole yhteistd osiota. Talloin kaikki toiminnot esitelldén piirin yh-
teydessd. Molempia tapoja on kdytossd. Yhteisid toimintoja kaikille piireille ovat esi-
merkiksi sddtimen kayttdytyminen pulssiohjauksessa, usean yhteisen mittauksen mitta-
usvalinnan kiyttdytyminen vikatilanteessa ja usean yhteisen mittauksen mittausarvon
erohilytys.

Séédtokaavioiden kaaviokohtaisessa toimintakuvauksessa tyypillisid tietoja kaaviolle
ovat kaavion nimi, kaavion tunnus, toiminta, kaavioon liittyvét piirit sekd kaavioon liit-
tyvat lukituskaaviot. Lukituskaavioiden kaaviokohtaisissa toimintakuvauksissa tyypilli-
sid tietoja kaaviolle ovat kaavion nimi, kaavion tunnus, toiminnot yleisesti, DCS-
lukitukset, TLJ-lukitukset, kaavioon liittyvit piirit seké liittyvét sddtokaaviot. Sekvens-
sikaavioiden toimintakuvaus voi olla tidydellinen selostus kyseisestd sekvenssistd ja sii-
hen liittyvistéd laitteista mukaan lukien muun muassa méadritelmét, yleiskuvaukset, toi-
minnat, operointindyttokuvaukset, operointiohjeet, sekvenssin toimintavaatimukset,
lukitukset, sdddot seké erilaiset kiyttotapaukset. Téllainen dokumentti on kuitenkin l&-
hempéni maérittelydokumenttia kuin varsinaista toimintakuvausta.

Piirikohtaisesta toimintakuvauksesta hyva esimerkki on toimintakuvaukset, jotka on
tuotettu Jalinalla, joka on Poyry Oy:n kehittimd Internet-pohjainen tydkalu piirikohtai-
sia toimintakuvauksia varten. Hyvid puolia ohjelmassa on, ettd se voidaan integroida
osaksi automaatiojérjestelmaa, kéytetyt piiripositiot tekstin joukossa ovat myos linkkeja
kyseisen piirin toimintakuvaukseen, siind voidaan ndyttdd dynaamisia tietoja, tekstejd
voidaan kopioida tyyppipiiriselostuksista ja siind on valmiiden toimintakuvauksien jul-
kaisumahdollisuus HTML (HyperText Markup Language)-, XML- tai tekstimuodossa.
(Jalina 2004, s. 4-6.) Ongelmana on, ettd toimiakseen Jalina tarvitsee POyryn oman tie-
tokantapohjaisen suunnittelujédrjestelmin ja tehdasmallin (Syrjanen 2006, s. 21), johon
piirien positiotunnukset ja nimet on tehty. Téstd johtuen Jalinan kéyttd toisen suunnitte-
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lujarjestelmén kanssa ei ole mielekidstd, koska se teettdd turhaa tyotd kasinkertaisen teh-
dasmallin luomisena. Liséksi kuvausten tekeminen Jalinalla on koettu varsin tydlaéksi.
Vaikka tekstejd voidaan kopioida tyyppipiireistd tai toisista samantyyppisistd projekteis-
ta, taytyy kaikki kuvaukset kuitenkin kidyda ldpi muun muassa linkitettdvien viittauksien
sekd muuttuneiden standarditekstien vuoksi. Jalinan standarditeksteihin palataan myo-
hemmin.

Piirin positio ja nimi tulevat tietokannasta, ja niitd ei voi toimintakuvauksissa muut-
taa. Samoin piirille syotettdvien tietojen tietokentdt ovat valmiiksi nimetty projektikoh-
taisesti. Naiti tietokenttid voi olla seuraavia (Heiskanen 2004b):

e Toiminta. Tdssd kentéssd on lyhyt kuvaus piirin tarkoituksesta. Kenttd pitda
sisdlladan kaikki piirin sisdiset ja ulkoiset toiminnot mukaan lukien sdddot,
kaavat, kertoimet, kaskadisdddot, toimisuunnat sekd ryhmékéynnistykset ja -
pysdytykset. Tarvittaessa viitataan sddtokaavioihin, jos toiminnot ovat mo-
nimutkaisia.

o Lukitukset. Téssd kentédssd ovat kaikki tulevat lukitussignaalit, jotka on yksi-
16ity ja linkitetty 1dhteeseen. Kenttd pitdd siséllddn lukitukset, toiminnan kun
piiri vapautuu lukituksesta, mittauksien nollaukset, sddtimen 14hdoén pakko-
ohjaukset sekid sddtimen pakotetut tilan vaihdot. Tarvittaessa viitataan luki-
tuskaavioihin, jos lukitukset ovat monimutkaisia.

e Hilytykset. Tdsséd kentdssd ovat kaikki hilytykset mukaan lukien hélytysten
maskaukset ja operaattorin toimenpiteet.

e Tiedot muihin piireihin. Téssd kentdssd on kaikki muihin piireihin l&htevét
signaalit, jotka on yksiloity. Kenttd pitdd sisdllddan lukitukset, ohjaukset sekd
lukitusrajat.

e Hairioohjeet. Tadssd kentdssad on ohjeet operaattorille héiridtilanteessa.

e Sijainti. Tdssd kentéssd on kerrottu kenttdinstrumentoinnin laitteiden sijainti.

e Parhaat kdytinnot. Tamd on vapaatekstikenttd operaattoria varten, sisiltdd
esimerkiksi prosessin ajo-ohjeita.

e Kommentit. Tdma kenttd on tyhjd suunnitteluvaiheessa ja on varattu operaat-
torille kommenttien kirjoittamiseen.

e Muutoshistoria. Tadssd kentédssd on piirin toimintakuvauksien muutoshistoria
mukaan lukien pdivéys, lyhyt kuvaus tehdystd muutoksesta ja muutoksesta
vastanneen henkilon nimikirjaimet.

Kaikkia kenttid ei siis vélttdmatta kéytetd, ja toisaalta kenttid voi olla eri nimelld ja eri
tarkoitukseen. Erilaisilla piirityypeilld (instrumenttipiiri, moottoripiiri, ryhmakaynnistys
tai sekvenssi) voi olla eri mééré ja erilaisia kenttid. Esimerkiksi sekvenssipiireilld on
askelkohtaisesti kerrottu odotusaika, valvonta-aika, toimenpiteet askeleessa, siirtymis-
ehdot seuraavaan askeleeseen, hyppyehdot muuhun askeleeseen sekéd toimenpiteet héi-
ridtilanteessa. Instrumentti- ja moottoripiirilld voidaan kdyttdd samanlaista kenttdjakoa.
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Kuvassa 4.1. on erds Jalinalla tuotetun instrumenttipiirin valmis toimintakuvauksen

html-dokumentti.

82TC-44830 VJH SULAKOURUILLE

Toiminta

Sularannien jaahdytysvesi jdahdytetdan suldrannien veden jaahdyttimessa 62 8253 6611 suljetusta vesikierrosta saatavan jaahdytysveden avulla

Piiri mittaa ja 5458t43 sularannien ja3hdytysveden lampétilaa ohjaamalla saatdventtiilin 82TV-44830 avulla suldrannien veden jadhdyttimeen menevas
jaahdytysvetta
Sastimen toimisuunta: Kun mittausviesti suurenee - sdatimen lahtdviesti suurenee

Saataventtiili 82TV-44830 on varustettu jousi avaa toimilaitteella. Ohjaus 20-4mA avaa venttiilin 0-100%

Lukitukset

Saadin voi saataa, kun N

62 8253 6412 SULARANNIEM JAAHD VESIP 1 kay
TAI

62 5253 6413 SULARANNIEN JAAHD VESIP 2 kay

c12

Kun lukitus tulee veimaan

Ulostulo menee 0:aan ja saatimen tila sailyy
Kun lukitus poistuu

Saadin vapautuu

Halytykset ja toimenpiteet

Lampdtila = H-raja 65 °C, &5 vetoviive. Tarkista, ettd saadin on A-tilassa
Lampdtila < L-raja 55 °C, 55 vetovive. Tarkista, ettd s8adin on Ailassa

Tiedot muihin piireihin

Lampatila > HH-lukitusraja 70 °C piireille
82FHS-44536 VRA VEDENJAAHDLLE

H&irioohjeet
Muutoshistoria

13.6.2007 Hyvaksytty ajotapansuvotteluissa. MPQY/Time Muinanen
20.6.2007 Poistettu tiedot muihin piireihin listalta 32FHS-44837, 82FHS-44838 ja 82FHS-44839. MPOY Timo Muinonen

Kuva 4.1. Esimerkki Jalinalla tehdystd piirikohtaisesta toimintakuvauksesta.

Jalinassa on kéytOssd standarditekstejd, jotka ovat toimintakuvauksien teksteissé

paljon kédytettyjd sanoja, lauseita tai lauseen osia. Standarditeksti voi olla esimerkiksi

peruspiirin toiminnon kuvaus tai tyypillinen lukitustoiminta. Standarditekstin tarkoitus

on vihentii yksitoikkoista, jatkuvasti toistuvaa tekstin kirjoitusta ja yhtendistai eri teki-

joiden tekemdd tekstid. Standarditekstit ovat muunnettavissa projektikohtaisesti, mutta

teksteille on olemassa kayttosuositukset. Tehtdessd toimintakuvauksia standarditekstit

16ytyvét alasvetovalikosta, jotka on jarjestelty ryhmiin. Jos standarditekstejd muutetaan

kesken projektin, jo tehdyt toimintakuvaukset eivit piivity, joten on tdrkedd ettd tekstit
on huolellisesti médritelty heti projektin alussa. (Jalina user instructions 2003, s. 21-24.)
Standarditekstien ryhmaét voivat olla jaoteltu esimerkiksi piirin lisiominaisuuksiin, hély-

tysteksteihin, sddtdtoimisuuntiin, TLJ teksteihin, lukitustapoihin sekd ldhteviin signaa-

leihin (Heiskanen 2004a).
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Hyva esimerkki standarditekstistd on maaritelma: “Sddtimen toimisuunta: Kun mit-
tausviesti suurenee - sddtimen ldhtoviesti suurenee.” Paitsi ettd se on yksiselitteinen,
siind ei mydskéddn puhuta sddtimen suorasta tai kdénteisestd toimisuunnasta, joiden kéyt-
td on aiheuttanut sekaannusta. Vanhemman maéérityksen mukaan toimisuunta on suora
silloin kun kasvavalla mittausarvolla kasvaa myos sddtimen ulostulo. Oppikirjan mu-
kaan toimisuunta on suora, mikéli erosuureen kasvaessa (kasvava asetusarvo tai piene-
nevd mittausarvo) sddtimen ulostulo kasvaa. Toimisuunta on vastaavasti kdénteinen,
kun sditdjan ulostulo pienenee erosuureen kasvaessa. (Dorf & Bishop 2001, s. 31.) Op-
pikirjassa Dorf & Bishop puhutaan itse asiassa negatiivisesta ja positiivisesta takaisin-
kytkennéstd, joilla luonnollisesti saavutetaan sama toiminto. Myds standardin mukaises-
ti piirrosmerkeissd voidaan kayttdd matemaattisia merkkeja + ja —, joilla ilmaistaan séé-
timen ldhtosuureen kiyttdytyminen tulosuureen suhteen (SFS-ISO 14617-5 2004, s. 32),
eikd suorasta tai kddnteisestd toimisuunnasta ole mainintaa.

4.1.2. Toimintakuvaus toteutussuunnittelussa

Toteutussuunnittelussa automaatiojérjestelmitoimittaja tekee toimintakuvauksen perus-
suunnittelusta saadun aineiston pohjalta. Selostukset ovat kayttokelpoisia operaattorin
kannalta vain jos ne on liitetty automaatiopiirin navigointitoimintoihin. Helpoimmillaan
toimintakuvaukset voidaan toteuttaa linkittdmalla piirit perussuunnitteluaineiston toi-
mintakuvauksista tehtyyn dokumenttiin, johon on mahdollisesti pitanyt lisdtd piirikoh-
taiset positiot.

Automaatiojirjestelmissd on kehittyneitd tapoja esittdd toimintakuvauksia. Esimer-
kiksi Metson metsoDNA CR automaatiojédrjestelmdn DNAhelp toiminto mahdollistaa
operointiasemalta piirin position kautta navigoimalla, esimerkiksi prosessindyttokuvas-
ta, padsyn piirin toimintakuvauksiin, lukituksiin sekd kommentteihin. Toimintakuvauk-
set ja lukitusikkunat tehdddn omina html-dokumentteinaan jollain soveltuvalla tydkalul-
la, esimerkiksi Netscape Composer -ohjelmalla (metsoDNA 2009).

Metson automaatiojérjestelmén toimintakuvauksissa voi olla dynaamisia tietoja, ku-
ten mittausarvoja, mutta tdmé tarkoittaa koodin lisddmistd késin tekstin joukkoon, jol-
loin luonnollisesti toimintakuvauksien tekemiseen kiytettdva aika kasvaa. Piirikohtaisen
toimintakuvauksien siséltd vaihtelee halutun tarkkuuden, esityshierarkian ja piirityypin
mukaan. Tiedon luokittelun ja sisdllon selkeyden kannalta toimintakuvaus jaetaan otsi-
koilla pienempiin osiin. Otsikot voisivat olla samoja kuin edelld on lueteltu Jalinan yh-
teydessd. Toimintakuvauksiin on mahdollista kuvata suurempia kokonaisuuksia, ja
opastaa kdyttdjad muun muassa laitekokonaisuuksien kdynnistyksissé ja pysdytyksissa.

Toimintakuvauksien liséksi kdytetddn erillistd lukitusikkunaa. Lukitusikkuna kertoo
useasti tirkeimmaén tiedon; miksi laite on pyséhtynyt ja miksi laite ei kdynnisty. Metson
automaatiojérjestelmén lukitusikkunoissa on automaatiojirjestelmin ohjelmaan linkite-
tyt dynaamiset tilatiedot piiriin vaikuttavista lukituksista. Lukitusikkunan dynaamisista
elementeistd selvidd kunkin lukitsevan tiedon tila, usean lukituksen ollessa voimassa
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lukitustoiminnon ensimmainen aiheuttaja, sanallinen kuvaus lukituksesta seki syy tila-
muutokseen. Lukitusikkunaan saa myo0s lukitsevan raja-arvo signaalin todellisen tilan ja
lukitsevan raja-arvon, jolloin voidaan tarkkailla kuinka ldhelld lukitusrajaa ollaan.
(Kiviniemi 2009, s. 21-23.) Kuvassa 4.2. on DNAhelp sovelluksesta valittu yhden piirin
lukitusikkuna.

: Paperitehdas - metsoDNA Web browser } o IEIIﬂ

Fle Edit Wiew Go Help

- I o

Back Forward Stop  Refresh  Home Print

DNAhelp Interlockings
™
¢ ) metso
B Functional Description & Comments
Praduct Model |
ProcessHelp Zl o
D o etwerks Demo 25P-100 Feed pump

=] Refiners
® 25FC-100 Status: Off
® Z5FC-101
# 25HS-100
@ Z5HS-101 Forced Stop
#® Z5HV-100 B M\ 25H5-100 Discharge valve Closed
® Z5HY-101 @ 25L1C-100 Clean chestlevel =LL(78.95 % > 5 %)
@ Z5HY-110
® 25LIC-100
@ 25M-100 Reason of status change
& 25M-101 — 25H5-100 Discharge valve Closed
® 25M-102
» B0

i PEPC-100 ;I
hitp:/{demont:9090 processhelplinterlockings|2Shw-101 . xml I v

Kuva 4.2. Metso DNAhelp, lukitukset, toimintakuvaukset ja kommentit. Erddn piirin
lukitusikkuna (Kiviniemi 2009, s. 18).

Metson DNAhelpin kommenttivililehti on tyhjd toteutussuunnittelun aikana, ja se
on varattu laitoksen kdynnin aikaisille operaattorin kommenteille. Kommenttivililehdel-
le operaattorit voivat kirjoittaa piiriin liittyvid yleisid kommentteja, kdyttohdirioitd seka
parhaita kiytdnt6jd. Tama toiminto jd4 vdhemmalle kéytolle jos kdytossd on DNAdiary,
joka on erdénlainen sihkodinen vuoropdivékirja, johon voidaan kirjata hdiri6itd. Esimer-
kiksi toimintakuvauksien piivitys kommenttien mukaan saadaan kommenttikenttid tai
DNAdiarya kéyttamalla.

Aiemmin todettiin ettd epdnormaaleissa ajotilanteissa toimintakuvauksista tarvitaan
vain se tieto mikd on sen hetkisen kiinnostuksen kohteena. Honeywell Alcont jérjestel-
méssd on esimerkiksi operaattorille ndkymé hilytyksien apuikkunaan (Operations ma-
nagement pro 2004). Alcont jirjestelmén hilytysikkunasta kiy selville osa asioita, joita
hyvissd toimintakuvauksessakin esitetddn. Téllaisia ovat hdlytyksen (tai lukituksen)
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syyt, toimintaohjeet ja tietdimys (mitkd ovat seuraukset). Kuvassa 4.3. on esimerkki Al-
cont jarjestelman lukitusikkunasta.

i, tag Alarm Help _ O] %

PYLO j |High I 10 Minutes to respond

rHeaSDn

Failed feed purrp.
Low feed pressure.
Bad feed valve.

Expected Actions

Check controlle- setpoint and mode.
iZheck feed pressure

Check feed pump.

Conseguences
Failed feed purrp.
Low feed pressure.
Bad feed valve.

Kuva 4.3. Hdlytyksen aputietojen nikymd operaattorille (Operations management pro
2004, s. 12).

Kuten aiemmin jo todettiin, voidaan Jalinan avulla tehdyt toimintakuvaukset vieda
suoraan jarjestelmddn. Metson jirjestelméddn dokumentit saadaan html-muodossa ja Al-
contin “online help system” on myos tuettu (Jalina user instructions 2003, s. 32). Tél-
16in toteutussuunnittelussa ei tarvitse tuottaa toimintakuvauksia jirjestelmédn omilla tyo-
kaluilla. Mahdollista on my0s, ettd automaatiojérjestelmadn ei tehdi lainkaan toiminta-
kuvauksia, vaan ne tuotetaan suoraan perussuunnittelusta loppukéyttdjélle esimerkiksi
tekstidokumenttimuodossa.

4.2. COMOS®PT

Comos® PT on saksalaisen Comos Industry Solutions GmbH:n (entinen Innotec GmbH)
kehittdma olioperusteinen tietokantapohjainen suunnittelujirjestelma, joka on kaytossa
Metso Powerilla (Comos Industry Solutions 2010). Olioita kutsutaan Comoksessa ob-
jekteiksi. Kayttdjit voivat sijaita maantieteellisesti missd vain kunhan heilld on kaytossa
Internet-yhteys. Yhteys saadaan Comos” PT tietokantaan VPN-yhteyden (Virtual Privat
Network) avulla. Comos® PT:n vahvuutena on prosessi- ja automaatio-osastojen tuot-
tamien tietojen sisdltyminen samaan tictokantaan. Jatkossa Comos® PT:sti kiytetidn
téssd diplomity0ssd pelkdstddn nimitystd Comos.

Prosessin ja automaation samanaikainen suunnittelu mahdollistaa aiemmin téssd
tyOssd estellyn nykyaikaisen suunnittelutehtdviin pohjautuvan suunnittelutavan, joka
tehostaa tyontekoa. Tdma asettaa myds haasteita muuttuvan tiedon hallinnalle ja tyota-
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voille. Eri osapuolten tiytyy ymmartdd mitd ja miten tietoja kdytetdén muuallakin kuin
omassa suunnittelussa, silld tehdyt muutokset paivittyvit valittomasti kaikkialle teh-
dasmalliin.

Tietokantapohjaisen suunnittelun, kuten myds Comoksen, ajattelutapa perustuu teh-
dasmalliin, joka on koottu objekteista hierarkkisesti. Suunnittelu kohdistuu néihin ob-
jekteihin ja objekteilla oleviin attribuutteihin, eikd varsinaista dokumentteihin perustu-
vaa suunnitteluprosessia ole (Hirvonen et al. 2007, s. 4). Objekti voi olla reaalimaailman
mukaisen laitteen, komponentin tai ominaisuuden malli. Objekti voi koostua muista
objekteista ja attribuuteista. Esimerkiksi automaatiopiirilld voi olla objekti, joka kuvaa
sddtimen asetusta automaatille. Talld objektilla on useita attribuutteja, jotka méérittele-
vit objektinsa ominaisuudet. Erds tdllainen attribuutti on kéytettdva KKS signaalin nimi.
Myos dokumentit ovat objekteja. Objektien ominaisuuksia ja objektien sisdltimid tieto-
ja, attribuutteja, voidaan periyttdd hierarkiarakenteessa ylemmaén tason objektilta alem-
man tason objektille.

Attribuutit ovat objektien ominaisuuksia, joiden avulla geneeriset objektit saadaan
muutettua mallikannan tai projektin objekteiksi tiettyé tarkoitusta varten. Mitd enemmén
attribuutteja lisdtddn, sen tarkemmin objekti tulee méiéritellyksi. Attribuutin arvo on
yleensa projektikohtaista tietoa. Esitdytetyt attribuuttien sisdltimat arvot tdytyy normaa-
listi tarkistaa oikeellisuuden varmistamiseksi myds tehtdvéssa projektissa.

Objektit antavat mahdollisuuden navigointiin. Kéyttdja voi liikkua helposti kaikkiin
muihin dokumentteihin tai muualle tietokannan hierarkiaan, joissa objekti esiintyy. Jos
objektia on kdytetty dokumenteissa, 10ytyy objektin yhteydestd linkki kyseiseen doku-
menttiin. Lisdksi valikon avulla péddsee litkkumaan projektin perusobjekteihin (base
object) sekd mallikannan perusobjekteihin, joihin suunnittelu perustuu.

Eniten kéytetty aputoiminto on kysely (Query). Erilaisilla kyselyilld voidaan hakea
objektia koskevia tietoja objektin tasolla, hierarkiassa alaspéin tai hierarkiassa ylospain.
Kyselyistd onkin tullut suunnittelun nopeuttajana merkittiva tyokalu, koska ndin voi-
daan muokata nopeasti suuria méadrid tiettyjd asioita samassa yhteydessd, kun kyselylla
on koottu halutut kohteet samaan taulukkoon. Helpoimmillaan kysely voidaan tehda
viemdlld objekteja tai attribuutteja valmiiseen Comoksen valikosta 16ytyvain kysely-
pohjaan. Kyselyilld voidaan tehdi hyvinkin monimutkaisia toimintoja, mutta tima vaatii
suunnittelijalta osaamista koodin kirjoittamisessa.

Comoksessa kiytetddn skriptejd, jotka ovat lyhyitd koodinpétkid. Skripteja voi olla
esimerkiksi kyselyissé, attribuuteissa ja dokumenteissa. Kun kyselyyn liitetdan skripte-
j4, saadaan tehokkaita ja automatisoituja tyokaluja erilaisiin tarkoituksiin.

Standarditaulut tarjoavat kitevén tavan hallita kiyttdjan haluamia asioita, kuten att-
ribuuttien arvoja, yksikoitd sekd symboleja. Mallikantaan on méiéritelty standarditaulut
halutuille asioille, ja kun projekti on perustettu mallikannan tiedoilla, voidaan projektin
standarditaulujen arvoja muuttamalla ra4tiloida suurta joukkoa tietoja projektikohtaises-
ti. Standarditauluja voidaan luoda lisdd myos projektikohtaisesti, ilman ettd niitd on
médritelty mallikantaan. Téllainen tapa johtaa kuitenkin nopeasti epdyhtendisiin projek-
teihin, kun tarkoitus olisi nimenomaan yhtendistdd suunnittelua.
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Suunnittelu perustuu erilaisten taulukoiden eli tietokannan tdyttdmiseen seké erilais-
ten dokumenttien piirtdimiseen. Objekteja viedddn dokumentteihin, jolloin objektin ja
dokumentin vilille syntyy linkki. Dokumenttiin vietyjen objektien vilille voidaan piir-
tdd viivoja objektien kytkentdpisteiden (connector) vélilld. Viivat ovat objektien valisid
linkkejd, eli esimerkiksi kyselyiden avulla saadaan tieto, onko kaksi laitetta kytkeyty-
neet toisiinsa.

Comos tukee automaattisesti monikielisyyttd. Kaikissa objektien ja attribuuttien-
tekstikentissd on valmiiksi samalle tekstille monta kielivaihtoehtoa. Suunnittelija voi
valita péétteeltddn haluamansa kielen, jolloin tekstit vaihtuvat hinen ndkymaéssidin halu-
tulle kielelle, jos kyseisen kielen kenttdén on teksti annettu. Priméérikieli jarjestelméssa
on englanti, joten englanninkielinen nimi pitéisi olla aina, silld jos suunnittelijan naky-
maiinsd valitsemalle kielelle ei ole syotetty tekstid, kdytetddn primairikieltd. Kuvassa
4.4. on eridlle sddtimen signaalille annettu englannin-, suomen-, ruotsin- sekéd venijin-
kieliset nimet.

(] Single object

S
s

Remote set-paint ON

=l
Garman |

English | Remote set-point ON

French |

Italian |

Swedish |Remnte birvarde ON

Portuguese |

Spanish |

|
|
|
|
Finnish | Remote asetusarvo paall |
|
|
|
|

Russian | BHAKYEHO AWCTAHLMOHHOS 330aHKe

Kuva 4.4. Sddtimen objektille, joka kuvaa sddtimen asettamista automaatille, on an-
nettu nimi eri kielilld. Projektille valittu kieli ndkyy vahvennettuna (Englan-

ti).
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Comoksen avulla tehtdvdd suunnittelua kehitetddn Metso Powerilla aktiivisesti, ja
meneillddn on useita kehityshankkeita. Piirikohtaisten toimintakuvausten tekeminen
otettiin yrityksessd tdman diplomityon aiheeksi.

4.3. Piirikohtaisten toimintakuvausten COMOS maarittely

Tyon alussa midriteltiin suuntaviivat tyon tekemiselle. Toimintakuvaukset ovat tieté-
myksenhallintaa sekd perus- ja sovellussuunnittelua tukeva tydkalu. Toimintakuvauksi-
en taytyy olla helppokéyttdisii, ja tarvittava suunnittelijan tekemén tyon tdytyy olla mi-
nimoitu. Ajatuksena on ettd vain vakioratkaisusta poikkeavia tietoja joudutaan tdyden-
tdméddn ja muuttamaan projektikohtaisesti.

Suurimmat yksittdiset tehtdvit sisdllon kannalta ovat prosessin toimintaselostusten
muokkaaminen piirikohtaisesti toimintakuvauksien tarpeisiin seké varsinaisen toiminta-
kuvauksen teko piirille.

Toimintakuvauksien sisdllon tdytyy olla selked ja jaettu riittdvdan moneen tietokent-
tdén, jotta voidaan kayttdd tietokannan ominaisuuksia hyviksi. Ndin luodaan myds
mahdollisuudet liittdd informaatiosisdltéon metadataa. Tdmd puolestaan mahdollistaa
tietojen vaihdon halutulla tavalla eri toimittajien automaatiojdrjestelmiin.

Suunnittelijan tekemd ty0 saadaan minimoitua generoimalla tietoja tietokannan si-
sélld mallikannasta projektille suunnittelun alussa, hakemalla tietoja automaattisesti
projektin tietokannasta seké jakamalla informaatiota tietokannasta haluttuihin kohteisiin
valmiilla tyokaluilla.

4.3.1. Toimintakuvauksen sisalto

Jos automaation toiminnasta ei ole muita dokumentteja, tdytyy toimintakuvauksissa
mainita yksiselitteisesti kaikki mitd automaation halutaan tekevén. Téssé ty0ssad on kui-
tenkin ajateltu, ettd toimintakuvaukset tukevat siitd-, lukitus- ja sekvenssikaavioita, ja
ettd kaikkia toimintoja ei tarvitse mainita toimintakuvauksien yhteydessd. Comokseen
tehtédvit toimintakuvaukset siis tukevat perussuunnittelua sekd automaatiojérjestelmén
sovellussuunnittelua. Toimintakuvauksien ohjenuorana on, ettd se on lyhyt, ymmaérret-
tavi, yksiselitteinen ja toteuttamiskelpoinen.

Tamén diplomityon kuluessa kiytiin 1dpi asioita, joita toimintakuvaukset yleensi
voivat sisiltdd. Nailli madrittelyilld haluttiin varmistaa, ettd kaikki toimintakuvauksiin
mahdollisesti vaikuttavat seikat tulevat huomioiduksi.

4.3.2. Toimintakuvauksen tietojen generointi

Kun dokumentin tiettyjd tietoja halutaan siirtdd jarjestelmistd toiseen, dokumenteilla
tidytyy olla jonkinlainen sisdlt0d vastaava rakenne. Lahes aina eri sovellukset kayttavat
erilaisia rakenteita, joten jirjestelmien vilisid muunnoksia tarvitaan tiedon siirrossa.
Monissa ohjelmissa, kuten myds Comoksessa, on valmiudet muuttaa sovelluksen sisil-
tdmat tiedot ennalta madréttyyn formaattiin, esimerkiksi Microsoftin tekstinkasittely- tai
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taulukkolaskentaohjelmamuotoon (MS Word, MS Excel). Usein my6s muunnoksia ra-
kenteisiin tietoihin on tuettu, kuten esimerkiksi muunnokset XML- ja HTML-
muotoihin. Suora muunnos sovelluksesta toiseen vaatii ohjelmointitaitoa ja on myos
tyolastd. Kuvassa 4.5. on hahmoteltu erilaisten toimijoiden vilistd toimintakuvaustieto-
jen vaihtoa. Laatikot edustavat eri yrityksid ja mahdollisesti erilaisia tiedostoformaatteja
kiyttdvid tahoja. Tiedon vaihdossa saattaa esiintyd my0s kaksisuuntaista liikennetta.
Toisin sanoen Comoksessa tarvitaan my0s toimintakuvauksiin liittyvien tietojen luku-
mahdollisuus.

html DCS

.html /
COMOS xml

T | KoNsuLTTI

.doc

.doc .doc

ASIAKAS

Kuva 4.5. Toimintakuvaukset liikkuvat eri toimijoiden vililli eri tiedostoformaateissa.
Toimijoiden mddrd ja tiedostoformaattien laatu ovat esimerkinomaisia.

Periaatteessa Comoksen piirikohtaisien toimintakuvauksien tekemisessd on kolmea

erityyppistd generointia, joita voi olla

¢ mallikannan ja projektin valilla

e projektin sisdlld

e projektitietokannasta ulos muihin tiedostomuotoihin.
Jokaisella automaatiopiirilld on myds piirikohtainen toimintakuvaus. Mallikannassa on
piirikohtaisen selostuksen tietokentdt, joiden tiedot siirtyvét piirin mukana projektille.
Piirin toimintakuvauksissa on valmiiksi erilaisia hakuja piirin sisdlti ja piirin ulkopuo-
lelta kuvauksen eri tietokenttiin. Projektista voidaan ajaa tietoja ulos dokumenttimuo-
dossa tai tietoja voidaan siirtéd toisiin jarjestelmiin eri kdyttdjédryhmille. Erilaisia kéytta-
jaryhmid ovat perussuunnittelijat, ohjelmistosuunnittelijat ja loppuasiakas (Basic en-
gineering, detail engineering, end customer). Erilaisia kdyttdjdryhmid varten voidaan
kohdistaa tietoja. Toimintakuvauksen tarkoituksena ei ole kuvata yksityiskohtaisesti
sadto- ja lukituskaavioiden toteutusta, vaan kertoa toiminta- ja toteutusperiaatteet. Tésté
syysté kaavioista ei tuoda automaattisesti tietoja kuvauksiin.
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5. COMOS TOIMINTAKUVAUKSET

Téssd kappaleessa kerrotaan, kuinka toimintakuvaukset on rakennettu, kuinka tietoja
haetaan toimintakuvauksiin ja minkilaisia aputoimintoja toimintakuvauksien tekemises-
sd on kiytossd. Toimintakuvauksen sisdltd on jaettu useaan kenttddn, joilla kaikilla on
oma otsikko. Kenttéjako tukee tietokantapohjaisen suunnittelun suunnittelutehtdvamal-
lia, jossa suunnittelu jactaan siséllollisiin kokonaisuuksiin.

Alussa olleisiin tavoitteisiin ei pdésty tydlle asetetussa aikataulussa. Teknisid esteitd
ei asialle ollut, hidasteita kylldkin. Suurin anti tdhdn mennessi on kuitenkin kehitysaja-
tukset, joita osaa toteutetaan, ja osa toteutettaneen mydhemmin.

5.1. Rakenne ja sisalto

Automaatiopiirin paikka puurakenteessa sekd rakenne ovat hieman erilaisia riippuen
siitd, ettd onko kyseessd moottoripiiri vai instrumenttipiiri. Kuitenkin riippumatta piiri-
tyypistd kaikki samalle piiripositiolle kuuluvat laitteet ja toiminnot ovat rakenteessa
piirin alla, vaikka niitd olisi kéytetty useassa paikassa. Kaaviodokumentit puolestaan
sijaitsevat omassa erillisessd dokumenttikansiossa.

Toimintakuvauksien malli tehtiin omalle vililehdelleen. Osa attribuuteista palvelee
tietojen hakemisessa tietokannasta siséltimiensé skriptien avulla, osa toimii tietovaras-
tona, ja osa on vain vililehden ulkoasua varten.

Toimintakuvauksen siséltd on jaettu useaan kenttdin, joilla kaikilla on oma otsikko.
Jako perustuu yleisesti toimintakuvauksissa kdytettyihin otsikoihin sekd Metso Powerin
siséltoryhmén palavereissa esille tulleisiin tarpeisiin. Toimintakuvauksen jakamisella
saavutettiin useita etuja. Kenttdjako tukee tietokantapohjaisen suunnittelun suunnittelu-
tehtdvdmallia, jossa suunnittelu jaetaan sisélldllisiin kokonaisuuksiin. Liséksi se sel-
keyttdd toimintakuvauksia sekid rakenteisena tekstind mahdollistaa monipuolisen tieto-
jen siirron.

Heti alusta asti oli selvdd, ettd luodaan uusi vélilehti, jossa on useita attribuutteja,
jotka maédrittelevét piiriin liittyvdn toimintakuvauksen. Tdémai tapahtui niin, ettd hierark-
kisesti mallikannan perusobjektikirjastoon oman tyyppiluokkansa alle luotiin piirin toi-
mintakuvaus.

5.2. Toimintatavat ja tyokalut

Téssd kappaleessa kerrotaan, kuinka tietoja haetaan toimintakuvauksiin ja minké&laisia
aputoimintoja toimintakuvauksien tekemisessd on kdytdssd. Vaikka haku- ja aputoimin-
not ovat toimivia, on niissd tdlld hetkelld aivan liikaa késityOtd, joten tarve automa-
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tisointiin on ilmeinen. Téhdn kappaleeseen on siis kirjattu mitd tdhdn mennessi on saatu
aikaan ja mité asioita on parhaillaan tyon alla. Lisdksi on kerrottu jatkosuunnitelmista,
jos sellaisia on tiedossa. Tavoitteissa olleet tietojen generointi eri kdyttdjaryhmille ja
malliesimerkin generointi mallikannasta projektille jdi toteutumatta.

Osaa toiminnoista on selvitetty luvussa 5.1. ”"Rakenne ja sisdlto”, mutta tdssd luvus-
sa tarkastellaan toimintatapoja ja tydkaluja Comoksen avulla automaation perussuunnit-
telua tekevin suunnittelijan kannalta. Yleensd pyrkimys Comoksen toimintakuvauksissa
on mahdollisimman pitkélle viety automaattisuus, jolloin suunnittelijalla on mahdolli-
simman véhin tyoti toimintakuvauksien tekemisessa.

Vakiotekstit

Kuvauksissa kédytetdan mahdollisimman paljon vakiotekstejd. Vakiotekstit ovat koko-
naisia lauseita tai fraaseja. Ndin saavutetaan kaksi etua; kirjoittaminen on nopeampaa ja
eri tekijoiltd tulee samanlaista tekstid. Vakiotekstit noudattavat standardia SFS-IEC
60050-351 Sdhkoteknillinen sanasto. Osa 351: Automaattinen ohjaus ja sééto.
Vakiotekstimallit, lyhenteet ja termit poimitaan toimintakuvauksien tekstikenttdin
erilliseltd listalta, joiden alustava malli on Liitteessd 2, joka noudattelee téssd vaiheessa
vield Jalinan vastaavia tekstejd. Vakiotekstien vieminen paitettiin toteuttaa kopioteknii-
kalla tekstitiedostosta, koska vakiotekstejd tarvitaan laajamittaisesti vain kuvauksien
luontivaiheessa. Tekstit tehddén ensiksi englannin kielelld, koska kattilamarkkinat ovat
padosin ulkomaille suuntautuvissa projekteissa, joissa projektikielend on englanti.

Monikielisyys

Primédrikieli jarjestelmdssd on englanti, joten englanninkielinen nimi tarvitaan aina.
Perusobjektin attribuuteille méériteltiin myos suomenkieliset tekstit, sekéd erddseen pro-
jektiin yhdelle piirille suomenkieliset selostukset. Néin projektikieltd vaihtamalla kaikki
tekstit, joille oli myds suomenkielinen vastaavuus, saatiin myos suomeksi. Liitteessd 3
on olemassa olevan suomenkieliseen projektin piirikohtainen instrumenttipiirin toimin-
takuvauksen vililehti.

Tiedonvaihto

Tiedonvaihto Comoksen ja muiden suunnittelujirjestelmien tai tiedostomuotojen vélilla
on tarpeen kun halutaan siirtii tietoa perussuunnittelusta sovellussuunnitteluun tai lop-
pukayttijille. Naitdkd4n toimintoja ei ole tehty valmiiksi, mutta perusteet toimintojen
toteuttamiselle on olemassa.

Tiedonvaihdossa automaatiotoimittajiin pdin tdytyy huomioida kéyttotarkoitus au-
tomaatiojédrjestelméssd. Jos tarkoitus on tehdd toimintakuvaukset automaatiojérjestel-
maiin, niin Comoksessa olevat tietokentdt tdytyy kohdentaa vastaaviin automaatiojérjes-
telméssa oleviin tietokenttiin. Tiedonvaihto voi tapahtua xml-skeemojen avulla tai html-
tietoina. Yksityiskohtaisesti sanomaa rajoittava skeema lisdd skeeman ylldpitoon kulu-
vaa aikaa, mutta helpottaa tarvittavan muunnoksen kirjoittamista sekd vdhentdd vas-
taanottavan pddn vastuuta tiedon oikeellisuuden tarkastamisesta. Comos tukee xml-
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tekniikka ja sitd tullaan kdyttdmddn, vaikka Metso Automationin metsoDNA CR jérjes-
telmédn toimintakuvaukset kdyttavdat html-tekniikkaa. Xml soveltuu kuitenkin paljon
paremmin tiedon siirtoon kuin html.

Jos toimintakuvaukset siirretddn dokumenttimuotoon, tdytyy kuvauksiin lisdtd etu-
lehti, jossa esitellddn projekti ja muut yleiset tiedot. Talloin kyseessd on Metso Poweril-
la aiemmin kéytetyn kaltainen toimintakuvaus, mutta nyt tiedot ovat piirikohtaiset, ja
erillisid sdato-, lukitus- tai sekvenssiselostuksia ei ole.

Tiedonvaihdossa tdytyy my0s huomioida kenelle tieto on tarkoitettu, eli tiedonvaih-
totyOkalussa on valinta, jolla tieto kohdistetaan. Tédssé vaiheessa paadyttiin neljdén vaih-
toehtoon, jotka ovat perussuunnittelu, sovellussuunnittelu, loppukéyttdja sekd valinta,
jolla saadaan kaikki tiedot. Nakymien lisddmisen ja muokkaamisen taytyy olla riittdvin
helppoa, silld projektikohtaisesti voidaan tarvita erilaisia ndkymid. Lisdksi kuvauksiin
liittyvilld dokumenteilla on yleensd monta piirustusnumeroa. Vietdessd tietoa eri paik-
koihin tdytyy myos piirustusnumeron tunnus olla valittavissa. Samoin piiripositioiden
ndyttiminen Comoksen sisdisilld piiritunnuksilla voi olla joissain tilanteissa tarpeelli-
nen.
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6. YHTEENVETO

Tédhdn asti Comos suunnittelujérjestelmén piirikohtaisista toimintakuvauksista on toteu-
tettu tyon tavoitteista tirkein, eli luotu mahdollisuudet piirikohtaisten toimintakuvausten
tekemiseen. Toimintatavat ja tydtavat madriteltiin sekd osa tyon kuluessa ideoiduista
tyokaluista saatiin tydlle varatussa aikataulussa toteutettua. Kokonaan tekemétté jéi pii-
rikohtaisen toimintakuvauksien toimivuuden testaus suunnittelujérjestelméssé, osin tar-
koituksellakin, koska kaikki tydkalut eivét olleet vield valmiita.

Toimintakuvausten kehitys jatkuu tdmén diplomityon jidlkeenkin. Kun Comoksen
toimintakuvaukset saadaan riittdville tasolle, voidaan arvioida niiden toimivuus. Lisédksi
sisdisen tuotteistamisen idean mukaan Comos toimintakuvaukset tiytyy “myydd” teki-
joille.

Mahdollisimman helpoksi ja automaattiseksi asioiden saamiseen pétee sama kuin
lyhyiden kirjeiden kirjoittamiseen (ajattelin kirjoittaa lyhyesti, mutta koska minulla ei
ollut aikaa, kirjoitin monisanaisesti); mité helppokéyttdisemmaksi ja mitd korkeammalle
halutaan automatisointia, sitd enemmain se vaatii kehitystunteja (mitd lyhyempi kirje,
sen enemmén sen tekemiseen kuluu aikaa, jos haluaa sisdllyttdd kirjeeseen saman in-
formaation).

Ty0ssd onnistuttiin kartoittamaan toimintakuvauksiin liittyvét teoreettiset taustat
hyvin, vaikka ne yllittivit laajuudeltaan, olihan kyse vain olemassa olevien tekstien
viemisestd suunnittelujirjestelmidin. Kun toimintakuvauksia kdytetdin monipuolisesti,
vaatii se my0s monipuolisen tydkalun, ja sitd ei pystytty tyon kuluessa saamaan val-
miiksi. Comos toimintakuvausten valmiiksi saattamisessa riittdd vield haasteita, mutta
valmistuttuaan ovat varmasti tarpeellisia ja kdyttokelpoisia.
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