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1 JOHDANTO

Opinnéaytety6 on toteutettu Freeport Cobalt Oy:n tehdaspalveluun kuuluvalle séhko- ja automaatiokun-
nossapidolle. Tyon aiheeksi valikoitui talo- ja tukiautomaatiostrategia johtuen siit4, ettd tata ei aikaisem-
min ole ollut olemassa. Kunnossapidossa on taloautomaation toiminta noussut aika-ajoin esille erityi-

sesti kiinteistoissa tehtyjen saneerausten yhteydessa.

Freeport Cobalt Oy:n kiinteistbautomaatiojarjestelma on toteutettu nykyaan Honeywellin jarjestelmalla.
Jarjestelmé rakentuu osastoilla sijaitsevista alakeskuksista, joita voidaan ohjata paékonttorilla ja sahko-
automaatiokunnossapidon tukipisteelld sijaitsevista tydasemista kasin. Alakeskuksia on uusittu ja talla
hetkella kaytdssa on kolmen eri sukupolven tekniikkaa. Jarjestelman yll&pito on hankittu ostopalveluna
ulkopuoliselta palveluntuottajalta. Palveluntuottajan toimipiste sijaitsee Jyvaskylassa, josta ei ole etayh-

teyttd jarjestelmaa.

Ongelmalliseksi on noussut oman osaamisen puute jarjestelmassa tehtaviin ohjausten muutoksiin. Pie-
nidkdan muutoksia ja korjauksia ei voida hoitaa oman kunnossapidon toimesta vaan joudutaan odotta-
maan palveluntarjoajan edustajan saapumista. Freeport Cobalt Oy.n jarjestelmastd huolehtinut henkil
on jaamassé elédkkeelle mista on aiheutunut epdvarmuutta palveluntarjoajan osaamisen tason sailymi-
sestd aiemmalla tasolla. Tietoon tullut elakéityminen toimi merkittavaltd osaltaan yhtena kaynnistavana
tekijana paatettaessa ryhtya selvittdmaan mahdollisuuksia muihin vaihtoehtoihin talo- ja tukiautomaa-

tion toteutuksessa.

Aluesulanapitojen ohjausta ei ole systemaattisesti liitetty osaksi kiinteistdautomaatiota minka liséksi va-
laistuksen ohjaukset eivat toimi tehokkaasti. Naista johtuen aiheutuu tarpeetonta energiankulutusta ja
kustannuksia. lImanvaihdon ohjaus perustuu tilakohtaisiin mittauksiin, mutta siind ei hyddynneta pro-

sessin ajotilanteita.

Tyon tavoitteena oli talo- ja tukiautomaatiostrategian laatiminen Freeport Cobalt Oy:n kayttéon. Strate-
gian on tarkoitus luoda selkedt puitteet tulevaisuudessa tehtévien taloautomaation korvausinvestointien
seka muiden laajennusinvestointien yhteydessa tehtéville talo- ja tukiautomaation hankinnoille. Strate-

gian tulee lisaksi siséltaa laitteiston yllapitoon liittyvat kysymykset.



Tyo rakentuu kymmenesta luvusta, jotka voidaan jakaa neljaan paakokonaisuuteen. Néista kokonaisuuk-
sista ensimmaéinen késittelee tyon taustoja seka yleisia kysymyksid. Toinen kokonaisuus sisaltaa tutki-
musmenetelmat sek& varsinaisen tutkimuksen. Kolmantena kokonaisuutena tulee tutkimustulokset seka
néiden arviointi. Neljannen ja viimeisen kokonaisuuden muodostaa ehdotus strategiaksi seké johtopaa-
tokset.

Ensimmaisen kokonaisuuden muodostavat luvut kahdesta neljaan. Luvussa kaksi esitellaén Freeport Co-
balt Oy:td yhtiond, sen historiaa ja tulevaisuutta. Luvussa kolme kasitelladn automaatiota tehdasympa-
ristossa yleisemmin. Taloautomaation historiaa seka sen vaikutuksia tydymparistoon ja Freeport Cobalt
Oy:ssé siihen kohdistuvia kipupisteitd. Neljannessa luvussa késitelladn mahdolliseen jarjestelmémuu-

tokseen liittyvid kysymyksia ja tavoitteita, joihin silld pyritadan seké haasteita, jotka siihen kohdistuvat.

Toinen kokonaisuus muodostuu luvuista viidestd kahdeksaan. Luku viisi ké&sittelee tutkimuksen pohjana
olevaa teoriaa. Luvussa kuusi on kayty lapi tutkimuksen kaytannon kohteena oleva Pilot-projekti. Luku
seitseman késittelee benchmarkingia ja luku kahdeksan kayttdjien kokemuksista tehtyé haastattelututki-

musta.

Kolmannen kokonaisuuden muodostaa luku yhdeksan. Tassa on lapikayty luvuissa kuusi, seitsemén seké
kahdeksan tehtyjen tutkimusten tulokset seké naiden analysointi. Tulosten esittamisessa on kéytetty seka
kirjallista esitysta kuin myds taulukoita. Vain Freeport Cobalt Oy:n kayttoon tarkoitetut tulokset on py-
ritty kuitenkin esittdmé&an niin, ettd tutkimuksen kannalta oleellinen tieto on kéytettavissa. Kuitenkin
niin, ettei se esita liikesalaisuuksia tai muuta yhtion kannalta salassa pidettdvaa materiaalia.

Neljas kokonaisuus muodostuu luvuista kymmenen ja yksitoista. Luku kymmenen sisaltda ehdotuksen
talo- ja tukiautomaatiostrategiaksi, jonka perusteella voidaan jatkossa suunnitella kunnossapidon viisi-
vuotis-investointisuunnitelmaa. Luvussa yksitoista esitetddn tyon perusteella tehdyt johtopéatokset ai-
heeseen liittyen.



2 FREEPORT COBALT OY

Koboltti on alkuaine, jota saadaan yleensé nikkeli- ja kuparimalmin louhinnassa sivuvirtana. Nimensa
koboltti on saanut 1742. Sana on johdettu saksalaisesta myyttisen vuorenhaltijan nimityksesta Kobold
mika puolestaan on muunnos pahaa henkea tarkoittavasta kreikan kielisestd kobalos sanasta. Syyna pa-
hankaikuiseen nimeen on tiettyjen Saksassa aikanaan louhittujen hopeamalmien yhteydessa esiintynei-
den kobolttiyhdisteet. Kyseiset hopeamalmit sisélsivat arseenia ja olivat siksi myrkyllisi4, mutta ihmiset

syyttivat siitd maanalla asuvia pikkupiruja ja vuorenpeikkoja. (Haavisto, Hella, Hurmola, Tuomi 1992.)

Akkuteknologian kayttd autojen voimanléhteenda merkitsee akkukemikaalien kysynnan kasvua tulevai-
suudessa. Akkukemikaaleihin kuuluu myds koboltti ja litium, joiden raaka-aineiden saatavuus tulee jat-
kossa mahdollisesti asettamaan haasteita jalostusteollisuudelle. Haasteet eivéat aiheudu siitd, ettd maail-
man raaka-aineresurssit olisivat loppumassa vaan siitd, etta nykyiset lahteet ehtyvat ja uusien kayttoon-

otto vaatii huomattavia padomia. (Sopo 2018.)

Aikaisemmin suurin osa akkuteollisuuden kéayttdmasta koboltista kdytettiin pienten kannettavien laittei-
den, kuten matkapuhelinten akuissa. 2010-luvulla on suurten laitteiden, kuten autojen seka sahkdvaras-
toina toimivien akkujen osuus ohittanut pienet laitteet koboltin kulutuksessa. Pienten laitteiden akkuihin
sitoutuvan koboltin osuus ei ole juuri endd kasvamassa. Sen sijaan suuriin akkuihin kulutettavan koboltin
maara tulee kasvamaan, vaikka yksittaiseen akkuun kuluvan koboltin mééra pienenee tekniikan kehitty-
esséd. (Sopo 2018.) Koboltin saatavuus on ollut myds Kokkolan tuotantolaitokselle (KUVA 1) haaste

lahes koko sen olemassaolon ajan.



KUVA 1. Freeport Cobalt Oy:n tuotantolaitoksia

Alun perin Kokkolan tehtaan koboltin tuotanto kdynnistettiin vuonna 1968 jalostamaan Outokummun
Keretin kaivoksen kiisurikasteen pasutusjatetta (KUVA 2). Tuolloin tuotantokapasiteetiksi suunniteltiin
1 200 tonnia vuodessa. Jo tuolloin tuotanto myytiin lahes taysin ulkomaille. Ostajat olivat enimmakseen
Yhdysvalloissa, Kanadassa, Englannissa, Lénsi-Saksassa seké Japanissa. Tuolloin maailman koboltin-
tuotanto oli 14000 tonnia vuodessa, joka vastaa nykyisen Kokkolan tuotantolaitoksen kapasiteettia.
(Kuisma 1985, 314-315.)



KUVA 2. Outokumpu Kokkolan tehtaiden 2. linjan rakennustydomaa 14.12.1966

Alun perin suunniteltua tuotantokapasiteettia ei onnistuttu saavuttamaan vaan vuoden 1968 tuotanto-
maaréaksi muodostui ainoastaan 500 tonnia (KUVA 3). Tuotantomaara kasvoi tastd, mutta ei saavuttanut
tavoitetta vaan vuonna 1970 tuotanto oli 1 000 tonnia kobolttia. Osa syyna tahan oli rajallinen raaka-
aineen ladhde. (Kuisma 1989, 168.)
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KUVA 3. Outokumpu Kokkolan tehtaiden kobolttia vuonna 1968

Raaka-aine pohja oli 70-luvun lopulle asti ldhes kokonaan kotimaan tuotannon varassa. L&htein& toimi-
vat Outokummun Suomessa toimivat kaivokset. Seitseménkymmentd ja kahdeksankymmentalukujen
vaihteessa raaka-aine pohjaa pyrittiin laajentamaan DDR:std tuotavalla raaka-aineella, joka kuitenkin oli
kobolttipitoisuudeltaan kdyhaa ja vaikeasti jalostettavaa. Kotimaisen raaka-aineen saatavuuden heiken-
tyminen, kaivosten ehtyminen, ja koboltin hinnan voimakas lasku 80-luvun alkupuolella vaikutti mer-
kittdvasti tehtaan kannattavuuteen. (Kuisma 1985, 314-315.)

1980-luvun lopulla Outokumpu Kokkolan tehtaiden yritysrakenteessa tapahtui merkittdva muutos, kun
Outokumpu Chemical Oy ja Outokumpu Zinc Oy eriytettiin omiksi osakeyhtidikseen 1989. Aikaisem-
min ndma olivat muodostaneet Outokumpu Kokkolan tehtaiden 2. ja 3. linjan. 1. linja oli ensimmaéisena
osuutena valmistunut rikkisulatto, jonka tuotanto lopetettiin jo 80-luvulla. Vuonna 1991 Outokumpu

Kokkola Chemical Oy ja Yhdysvaltalainen Mooney Chemicals Inc. yhdistyivét ja perustettiin Outo-



kumpu Mooney Group. Outokumpu luopui lopullisesti osuudestaan kobolttiliiketoiminnasta myydes-
séan vuonna 1993 osuutensa OMG lyhenteelld tunnetusta yhtiosta. Tallgin yhtion padomistajaksi tuli
OM Group Inc. (OMG Kokkola Chemicals Oy 2005.)

OM Groupin omistuksessa ollessaan Kokkolan tehtailla ei ollut suoraan oman konsernin hallussa olevaa
raaka-aineldhdettd. Ensimmaéinen askel kohti turvatumpaa raaka-ainehuoltoa otettiin 2000-luvun alussa.
Tuolloin Kokkolan tehtaan toimitusjohtaja Joran Sopo laati muistion OMG:n johdolle koskien Katangan
provinssissa eteldisessa Kongon Demokraattisessa Tasavallassa sijaitsevaa Freeport McMoRanin hallit-
semaa kuparimalmiota. Kuparin lisaksi esiintyméssa oli [0ydetty huomattavat kobolttipitoisuudet. Muis-
tiossa ehdotettiin toimenpiteitd koboltin saamiseksi Kokkolan tehtaan raaka-aineeksi. Tastd alkunsa saa-
nut kehitys johti lopulta vuonna 2013 OMG Kokkola Chemicalsin myyntiin Freeport McMoRanille.
Talléin yhtion nimi muuttui Freeport Cobaltiksi. Freeport McMoRanin perusteena kaupalle oli saada
valmis jakelukanava vuonna 2009 kdaynnistetyn Tenke Fungurumen kaivoksen koboltille siséltéen jalos-

tamon ja myyntiorganisaation. (Sopo 2015.)

Freeport McMoRan joutui myymaéan kaivoksen 2,65 miljardilla dollarilla kiinalaiselle China Molybde-
num Co. Ltd:lle maksaakseen virheelliseksi sijoitukseksi osoittautuneen 6ljyliiketoiminnan hankkimi-
sesta aiheutuneita velkojaan. Kaivoksen myynnin yhteydessd neuvoteltiin myds Freeport Cobalt Oy:n
omistuksesta. Neuvottelut eivat kuitenkaan johtaneet tulokseen ja kobolttiliiketoiminta jéi edelleen Free-
port McMoRanin omistukseen. Kaivoksen myynnin yhteydessa neuvoteltiin Freeport Cobaltille pitka-
kestoinen toimitussopimus, jonka on tarkoitus turvata yhtion raaka-aineen saanti pitkalle tulevaisuuteen.
(Sopo 2017.) Tasmallisestd kestosta ei ole annettu tietoa, mutta arviot sopimuksen péaattymisesté ajoit-
tuvat 2020-luvun loppuun.

Vuonna 2017 maailman koboltin kayttd oli noin 100 000 tonnia. Vastaavasti Freeport Cobaltin tuotanto
oli samana vuonna runsaat 12 000 tonnia miké tarkoittaa Kokkolan tehtaan tuotannon vastaavan run-
saasta kymmenesta prosentista maailman koboltintuotannosta. Tuotannon ja kulutuksen suhde oli k&y-

tdnnossa jokseenkin tasapainossa. (Sopo 2018.)

Nykyaikana teollisuudessa haasteita luo paitsi teknologian jatkuva kehittyminen myds osaavan ja moti-
voituneen henkildston saaminen. Osoituksena Kokkola kobolttitehtaan haluttavuudesta tydnantaja voi-
daan pitaa henkildston vahvaa sitoutumista. Yhtion joka vuotisessa vuosipdivajuhlassa palkitaan vuosit-
tain pitkan tyouran yhtion palveluksessa tehneitd henkil6itd. Kahdenkymmenen vuoden palveluksesta

néitd tunnustuksia myodnnetadn vuosittain jopa parikymmenta minka liséksi palkitaan pisimmillaan jopa



yli neljankymmenen vuoden tyouran tehneitd. Yhtié on ollut paitsi pitkdaikainen myos sukupolvia yh-
distanyt tyonantaja niin, ettd parhaimmillaan samasta perheesta ollaan yhtion palveluksessa jo kolman-
nessa sukupolvessa. Nykyaan yhtio tyollistad Kokkolassa runsaat 420 koboltin valmistajaa eri toimin-

noissaan myynnin noustessa vuonna 2018 yli miljardiin Yhdysvaltain dollariin.



3 AUTOMAATIO TEHDASYMPARISTOSSA

Prosessiteollisuudessa ollaan ensisijaisesti kiinnostuneita prosessiautomaation toiminnasta ja sen kehit-
tdmisesta palvelemaan prosessin tehostamisessa. Talo- ja tukiautomaatio sen sijaan ei ole yhta suuren
kiinnostuksen kohteena koska silla ei useinkaan mielletd olevan vaikutusta toiminnan tehokkuuteen.
Yleensd puhutaankin vain joko talo-, rakennus- tai kiinteistdautomaatiosta. Riippumatta kaytetysta ni-
mityksestd tarkoitetaan télld normaalisti useampaa erikoisjarjestelmaa ohjaavaa automaatioratkaisua
(Liedes, Piikkila, Sahala, Sahlstén & Sulku 2017, 34).

Talotekniikalla tarkoitetaan kiinteiston seka siihen liittyvien tilojen sisaltdmien teknisten palveluiden,
eri jarjestelmien seka laitteistojen muodostamia kokonaisuuksia. Yhteisena tavoitteena néille on vaikut-
taa hallitusti tilojen olosuhteisiin, kdytettavyyteen, muunneltavuuteen, seka turvallisuuteen. Lisaksi pyr-
kimyksené on taloudellisuus tilojen kaytosté aiheutuvien kustannusten mahdollisimman tehokkaalla hal-
linnalla. (ST-kortti 701.30.)

Jo 1800-luvulla kaytettiin mekaanisia avoimen piirin ohjauksia esimerkiksi vesisdiliiden pinnansaa-
doissé ja teollisissa kutomakoneissa. Myo6s koneiden pyorimisnopeutta saadettiin suhteellisella saadoll,
eli P-s&adolla. Nykyaikaisen teollisuusautomaation kehitys alkoi Yhdysvalloista 1930-luvulla. Tallgin
saatdinstrumenteistd tehtiin itsendisia saadon kohteesta riippumattomia laiteyksikoita. PID-saatéjat
yleistyivat pH:n saddon vaikeuksien johdosta. Tuolloin J. Ziegler ja N. Nichols kehittivat menetelmat ja
nyrkkisdidnnot PID-s&atimien viritykseen. Ndamé menetelmét ovat edelleenkin yleisesti k&ytdssa. 1940-
luvulla saatajat, mittauslahettimet, anturit ja toimilaiteet toimivat pédasiassa pneumaattisesti, mutta
1950-luvun loppupuolella sdhkdiset jarjestelmét ohittivat pneumaattiset jarjestelmat prosessilaitoksissa.
(Niemi 2001, 10.)

1960-luvulla sahkoiset ja elektroniset saatd- ja mittaustekniikat alkoivat yleistyd. Esimerkiksi Outo-
kumpu Oy:n Kokkolaan rakentaman kobolttitehtaan laaja instrumentointi tehtiin 4-20 mA perustuvalla
elektronisella kaksijohdintekniikalla (KUVA 4). Ensimmaisen prosessitietokoneen Outokumpu Oy
hankki Pyhé&salmen rikastamolle vuonna 1969. Honeywell voitti tarjouskilvassa Elliotin ja IBM:n pro-
sessitietokoneet. Hankintaa edelsivét tehdaskierrokset ja neuvottelut, joiden perusteella laadittiin eri toi-
mittajien vertailulomake. Lomakkeen perusteellisuutta kuvastaa mm. se, ettd yhtend arvioitavana koh-

tana oli “tarjotun konjakin laatu”. (Appelberg 2001, 71-72.)
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KUVA 4. Outokumpu Kokkolan tehtaiden valvomo 3.11.1966

Varsinainen teknologiamurros alkoi 1970-luvulla mikroprosessoripohjaisten saatojarjestelmien tullessa
markkinoille. Honeywell saavutti muutaman vuoden etumatkan kilpailijoihinsa ndhden tuodessaan 1975
markkinoille TDC 2000-jarjestelménsa. Nopeimpien seuraajien mukana oli muun muassa kotimainen
Valmet, joka sai oman Damatic-jarjestelman markkinoille vuonna 1978. Uusi tekniikka kehittyi nopeasti
ja uusissa jarjestelmissa oli aina edeltdjiadn parempia ominaisuuksia. Teknologian kilpajuoksu teolli-

suusautomaatiossa alkoi 1980-luvun alussa ja jatkuu edelleen. (Rouhesmaa 2003, 170.)

3.1 Talo- ja tukiautomaatio

Talo- ja tukiautomaatiolla on tdssé yhteydessa tarkoitettu taloteknistenjarjestelmien sekd séhkosaatto-
lammitysten ohjausjarjestelmid. Taloteknisiinjarjestelmiin siséltyy LVI- seka rakennussahkoistysjarjes-
telmat. Taloteknistenjarjestelmien ohjauksella voidaan vaikuttaa tydymparistoon milld on merkitystéa

tyossa viihtymiselle ja ty6turvallisuudelle.



11

3.1.1 Taloautomaation historiaa

Taloautomaation historia juontaa juurensa 1900-luvan alkuun ja sd&totekniikan historiaan. Alkujaan saa-
tdminen tapahtui manuaalisesti paikan péélla informaation tullessa paikallisista lahteista kuten painemit-
tareista ja nakolasin lavitse. Lahemmads automaatiota tultiin ensimmaisten sahkdmekaanisten séatimien
myo6td, joiden kayttokohteena saattoi olla patteriverkosto. 1920-luvulla manuaalinen s&&to vaistyi vahi-
tellen automaattisten l&mpdtilan, pinnankorkeuden ja virtauksen s&atojen vallatessa alaa. (Harkonen,
Liedes, Mikkola, Piikkild, Pusa, Sahala, Sahlsten, Sandstrom, Sirvi6, Spangar & Sulku 2018, 13.) Tdma

ei siis vield ollut varsinaista automaatiota vaan paikallisséatoja.

Merkittava harppaus automaation kehityksessa tapahtui 1947, kun Bellin laboratoriossa kehitettiin mik-
roprosessori, joka myéhemmin on mahdollistanut nykyaikaisen automaation toteuttamisen. Varsinaisen
taloteknisen automaation kehitykseen vaikutti merkittavasti 1950- ja 1960-luvuilla tapahtunut ilman-
vaihdon koneellistuminen mista aiheutui tarve lammitysverkoston luotettavaan saatéon ja valvontaan
mink& mahdollistivat samoihin aikoihin kehittyneet transistoripohjaiset saatimet. (Harkénen ym. 2018,
13)

Teollisuudesta kiinteistotekniikkaan tullut pneumatiikka ei tuonut apua vaan paremminkin hankaloitti
toteutuksia ja toi markkinoille erillisi& analogisia valvonta- ja ohjausjarjestelmié. Varsinaiset keskitetyt
valvontajarjestelmat, joihin oltiin liitetty useita rakennuksia, ilmestyivat markkinoille 1970-luvun lo-
pulla. Ndiden analogisten jarjestelmien vaatima kaapelointi oli raskasta koska jokainen signaali vaati

oman siirtotiensd. (Harkénen ym. 2018, 14.)

Digitaalitekniikan kehittyminen ja sen mukana tullut digitaalinen tiedonsiirto mahdollisti 1980-luvulla
siirtymisen kohti integroituja jarjestelmia. Siirtymistd hidasti kuitenkin laitteiden kallis hinta. Kehitys
toi mukanaan vikapaikkojen jarjestelman fyysisen rakenteen yksinkertaistuessa. 1990-luvulla tekniikan
kehittyminen mahdollisti langattoman tiedonsiirron ja hajautettuihin jarjestelmiin siirtymisen. 2000-lu-
vun internetin laajeneminen johti kaukovalvonnan mahdollistumiseen. Yhé& edelleen vaativammassa
taloautomaatiossa on kaytossa kolmitasoinen hierarkia. Hierarkiassa ylimpané on valvomotaso, kes-

kessé alakeskus ja alinna mahdollisesti vield huonekohtaiset laitteet. (Harkdnen ym. 2018, 15.)
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3.1.2 Taloautomaatio ja ty6ymparisto

Ty0ssa viihtymiseen ja tatd kautta tehokkuuteen vaikuttaa ilmanvaihdon toiminta seké valaistusolosuh-
teet. Huonosti toimivasta ilmanvaihdosta aiheutuva vedontunne vaikuttaa Kielteisesti tydviihtyvyyteen,
kuten myos liiallinen kuumuus tai viileys. Valaistuksen merkitys tyosséa viihtymiselle seké tehokkuu-
delle kasvaa erityisesti tyontekijoiden ikdantyessa ja ndkokyvyn heikkenemisen myota seuraavana va-

lontarpeen lisdéntymisena.

Freeport Cobalt Oy:n toimintapolitiikan keskeisen& elementtina on turvallisen tydympariston varmista-
minen. Mahdolliset ymparisto-, tyoterveys- ja turvallisuusriskit seka néiden vaikutukset pyritddn tunnis-
tamaan ja hallitsemaan ennalta. Toiminnan paamaarana nailta osin ovat tydympériston turvallisuuden
parantaminen, nolla tapaturmaa kuten myos tydperdista sairautta ja ammattitautia. (Freeport Cobalt
2019.) Freeport Cobalt Oy:ll& on suoritettu ilmanlaadun mittauksia, joiden perusteella on selvitetty mah-
dollisia epdpuhtauksia sisdilmassa. Talla toiminnalla pyritddn vastaamaan joissain tiloissa havaittuihin
sisailmaongelmiin ja varmistamaan toimintapolitiikan mukaisesti turvallinen tydymparist6 kaikille alu-

eella tyoskenteleville.

Pyrittdessa ennalta estdmaan tyoperdisia sairauksia on tydskentelytilojen ilmanvaihdolla ja tata kautta
myos taloautomaatiolla huomatta merkitys tavoitteen toteutumiselle. Terveyteen olennaisesti vaikuttaa
sisdailma, jonka siséltdmat epapuhtaudet seka allergeenit ovat syyna moniin hengitysteiden sairauksiin
seké iho-oireisiin (Haahtela, Hannuksela, Makeld & Terho 2007, 371). Taloautomaation avulla voidaan
tehostaa ilmanvaihdon toiminnan seurantaa ja mahdollistaa puuttuminen ongelmiin jo ennen niiden
muuttumista vakavammiksi. Automaation tarjoamista mahdollisuuksista erdéna esimerkkina voidaan
mainita suodatinten kunnonseuranta maarittelemalla halytysrajat ilmanvaihdon mittauksille seké huol-
tomuistutukset. Kunnollinen ilmanvaihto on keskeinen osa sisdilman laadun hallintaa, koska yleisim-
péna syyné sisaympaéristéjen ongelmiin on riittdméatdn, huonosti toimiva ilmanvaihto, jonka huolto on
laiminly6ty (Haahtela ym. 2007, 372).

Turvallisuuden kannalta merkitysta on liukkauden torjunnalla aluesulanapitojen kautta seka rannilam-
mityksilla ehkaistavilla jaapuikoilla, jotka pudotessaan voivat aiheuttaa vaaratilanteen. Freeport Cobalt
Oy:ssé on korkeisiin paikkoihin kertyneen lumen ja j&an aiheuttama riski tunnistettu osana hengenvaa-
rallisten riskien hallintaohjelmaa tullen erikseen mainituiksi Hengenvaaralliset riskit -késikirjassa (Free-
port Cobalt 2018a, 15). Turvallisuuteen vaikuttaa myos erittain oleellisesti riittdva valaistus sekd tuotan-

totiloissa, etta ulkoalueilla mik& on noussut esille tuotanto-osastojen kanssa kaydyissa keskusteluissa.
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Koska nykyaikaisessa teollisuudessa keskitytddn toiminnan ydinprosesseihin, on erilaisia tukitoimia ja
néihin sitoutuvaa ihmistyota pyritty ulkoistamaan mahdollisimman paljon. Tallaiseen ulkoistettuun pit-
kélti mekaaniseen tychon, jolla kuitenkin on vaikutusta ty6turvallisuuteen, kuuluu liukkauden torjunta.
Koska yhti6lla ei ole omaa kiinteistonhoitohenkildstoad vaan palvelu ostetaan ulkopuoliselta tuottajalta,
on toimenpiteiden suorittaminen aina riippuvainen kulloisenkin tydsuoritteen vasteajasta. Koska samalla
palveluntarjoajalla on hoidossaan useiden eri asiakkaiden Kiinteist6jd, on tasta johtuen tydsuoritteiden
toteutumassa enemmaén viivetta kuin oman henkilokunnan toimesta olisi. Kriittisissa kohdin voidaan
kuitenkin riskid vahentda tekniikan tarjoamin keinoin, jolloin voidaan automaatiolla toteutettujen oh-

jausten avulla vahentda tdhén kulutettua energiaa ja saada tata kautta kustannussaastojé.

Tukiautomaatio tarkoittaa lahinna putkistojen sulanapitoa, jolla on vaikutusta prosessin toimintaan,
mutta joka ei suoranaisesti ole prosessiautomaatiolla hallittua. Jossain méérin myods aluelammitysten
ohjauksen voidaan katsoa olevan tukiautomaatiota, mikéli silla on vaikutusta tuotantoprosessin sujuvuu-
teen. Kaytannodssa taméa on ajoluiskien sulanapitoa raaka-aineiden seké valmistuotteiden siirtoteilla. Nai-
den merkitys tulee jatkossa kasvamaan johtuen uusista toimintakdytannoisté tiukentuvien kontaminaa-

tion estotoimenpiteiden vuoksi.

3.2 Kipupisteet

Nykyisessé jarjestelmassa suurimpana yksittaisend ongelmana on koettu, ettei yhtion omalla henkil6s-
tolla ole osaamista eika valineitd ohjelmamuutosten tekemiseen. Myodskaén ei tiedeté siitd, millaisia oh-
jelmallisia ratkaisuja on tehty. Riippuvuus ulkopuolisen toimijan tarjoamista palveluista seka tosiasia,
ettd kyseisen kaytdssa olevan toimittajan palveluksessa on kéaytanndssa yksi henkild, joka tuntee Free-
port Cobalt Oy:ll& toteutetut ratkaisut. Rakennusautomaation osalta tdima johtaa merkittdvaan haavoit-
tuvuuteen. Kyse ei kuitenkaan ole siitéd, ettd oma osaaminen olisi jossain vaiheessa ajettu alas. Tehtaan
ollessa alkujaan huomattavasti pienemman niin tuotannonmaéarien kuin infrastruktuurin ja henkilékun-

nan osalta on taloautomaation erikoisosaamisen hankkiminen ulkopuolelta ollut perusteltua.

Kaytannossé taloautomaation haasteet konkretisoituvat henkil6ston osalta ilmanvaihdosta ja [ammityk-
sestd saataviin kayttajapalautteisiin. Tyypillisimmilladn palautteen siséltéa on ilmoitus vedontunteesta
ja huonetilojen kylmyydestd. Automaation saato ei pahimmillaan toimi lainkaan tai toimii erittéin huo-

nosti. Nailla tekijoilla on merkitysté niin tyoviihtyvyyteen kuin myos tyén tehokkuuteen. Kaikilta osin
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ongelmista ei voida syyttaa yksin taloautomaation toimintaa, vaan asioihin vaikuttavat myds rakennus-
tekniset tekijat kuten rakenteiden tiiviys. Rakenteiden tiiviyden osalta on Freeport Cobalt Oy:n paakont-
torilla suoritettu parantavia toimenpiteita tiloja saneeraamalla. Tama on kuitenkin johtanut toisaalta

haasteisiin rakennusautomaation toiminnalle ilmanvaihdon osalta.

Koska oma kunnossapitohenkildsto ei voi tehdd korjaustoimenpiteitd jarjestelmaan tulee vasteajasta hel-
posti kustannussyisté johtuen pitkd. Ongelmien juurisyihin kiinnipd&dseminen on haasteellista aikaikku-
nan laajuudesta johtuen. Myds eri ohjainsukupolvet aiheuttavat vaikeuksia, koska naiden ohjelmoinnin
toteutus poikkeaa hyvin merkittavésti toisistaan. Vanhimmat vaativat sovelluksen tallentamisen erilli-
sella laitteella ohjaimen EPROM-piiriin. Uusimpiin ohjaimiin voidaan sen sijaan liittyd suoraan tarvit-

tavalla ohjelmointisovelluksella varustetulla tietokoneella.

Talo- ja tukiautomaation kunnossapidon osalta tehtdvat jakautuvat sdéhko- ja automaatiokunnossapidon
organisaatiossa seuraavasti. Toiminnon p&allikdlld on oman organisaationsa osalta ylin vastuu jarjestel-
méan kunnossapidosta ja han vastaa kunnossapidon budjetoinnista (KUVIO 1). Tydnsuunnittelija vastaa

LVIA-jarjestelmasta ja padosin tilaa tarvittavat laajemmat kunnossapitoty6t urakoitsijoilta.
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KUVIO 1. Séhkoé- ja instrumenttikunnossapidon organisaatio

LVIA-laitteistojen osalta péivittdisen kunnossapidon ty6t organisoi kunnossapidon tyénjohto SAP-jar-
jestelméan tehtyjen tyotilausten perusteella (KUVIO 2). Poikkeustilanteissa osastot ovat suoraan yhtey-
dessa joko tydnsuunnittelijaan tai tyénjohtoon. Korvausinvestointien projektipaallikkona toimii toimin-
non paallikkd, joka varaa organisaatiostaan tarvitsemansa resurssit projektin hoitoon. Honeywell-jérjes-
telmaan kohdistuvissa investoinneissa on projektin hoitajana tilaajan organisaatiossa toiminut yleensa
tyonsuunnittelija. Tyontekijat eivat paasaantoisesti osallistu LVIA-kunnossapitoon paitsi poikkeustilan-

teissa. Eniten néihin liittyviin toimiin osallistuvat séhkdasentajat.
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Urakoitsijan kdynnistaa

(Osasto tekee \ tyot (U rakoitsijan edustajat saapuvat\
kunnossapitotilauksen SAP- kohteeseen
jdrjestelmaan eUrakoitsija ottaa vastaan eKunnossapito ja osasto antavat
*Osasto ilmoittaa ongelmasta tyétilauksen tarvittavat ty6luvat
suoraan kunnossapidolle «Urakoitsijan tyénjohto osoittaa *Korjaukset suoritetaan
*Kunnossapidon tyénjohto tai tydtilauksen tydnsuorittaville
tyénsuunnittelija tilaa tyon henkil&ille

Tyotilaus lahtee \_ W, \ Urakoitsija laskuttaa
valmiin tyon tilaajalta

urakoitsijalle

KUVIO 2. LVIA-kunnossapitotydn eteneminen

Rakennusautomaatio ei hyodynné nykyiselld toteutuksella prosessista saatavaa dataa. Prosessiautomaa-
tiojarjestelman ja rakennusautomaatiojarjestelméan vélinen kommunikointi on ollut haastavaa toteuttaa.
Esimerkiksi prosessin tuottaman hukkaldammaon tarjoamia mahdollisuuksia ei huomioida rakennusauto-
maatiossa vaan keskitytaan ylilimmaon hallintaan. Mahdollisena kédyttokohteena voisi olla prosessissa

tarvittavien aineiden lammittaminen.
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4  JARJESTELMAMUUTOS

Projektin tarkoituksena on selvittaa eri vaihtoehdot ja mahdollisuudet Freeport Cobalt Oy:n rakennus-
automaation integroimisessa osaksi kaytdssd olevaa ABB:n 800xA-prosessiautomaatiojrjestelmaé
(KUVIO 3). Saatujen tulosten perusteella on edelleen tarkoituksena laatia talo- ja tukiautomaation kehi-

tysstrategia, jonka mukaisesti jarjestelmaa jatkossa kehitetaan.
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KUVIO 3. ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmén rakenne

Jarjestelmien yhteensovittamista testataan kahdella eri tavalla kdytannossa. Ensimmainen askel on talo-
jatukiautomaation toteuttaminen suoraan ABB 800xA-prosessiautomaatiojérjestelméan. Tamaé tapahtuu
Kokkolan tehtaiden paineilmahuollon péivittamisprojektin yhteydessa rakennettavassa uudessa komp-
ressoriasemassa. Toisessa vaiheessa uusitusta, Honeywell-automaatiolla toteutetusta, valvomoalakes-
kuksesta tuodaan Modbus-sarjaliikenneprotokollaa ké&yttden valikoituja tietoja ABB 800xA-prosessiau-

tomaatiojérjestelméaan.
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4.1 Tavoitteet muutokselle

Lahtokohtaisesti muutoksella haetaan useita hyotyja. Naita ovat kunnossapidon tyon helpottaminen, jar-
jestelmésté saatavan tiedon lisédminen, mahdollisesti taloteknisten jarjestelmien toiminnan optimointi
tuotantoprosessin suhteen, vikaantumisten ennakoitavuus sekd oman henkildston osaamispddoman kas-
vattaminen ja sen hyodyntdminen. Lisaksi tavoitteena on saada aikaan toimiva tyyppiratkaisu jota, voi-

daan monistaa tulevissa projekteissa.

Keskeisend edellytyksend automaatiosta saatavalle mahdollisimman suurelle hyddylle on kayttoliitty-
man toimivuus. Hyvakaan ohjelmisto ei itsessadn tarkoita toimivaa kéyttoliittyméaa, mikali sen suunnit-
telussa ei ole otettu huomioon kayttdjan tarpeita ja lopputulos on toteutettu huolimattomasti. (Liedes ym.
2017, 23-25). Ei voida siis lahted olettamaan, ettd prosessiautomaatiossa hyvaksi koetun jarjestelman
tuominen taloautomaatioon olisi tehtévissa ilman riittdvad panostusta juuri t&ssa esiintyviin erityiskysy-

myksiin.

Kunnossapidon tydn helpottamiseen pyritdadn mahdollistamalla jarjestelmén toiminnan seuraaminen kai-
kilta prosessiautomaatiojarjestelmaan yhteydessa olevilta tydasemilta kasin, joita tehtaan alueella on
useita kymmenid. Nykyisen taloautomaation operointi ja valvonta tapahtuvat kahdelta tdhan jarjestel-
maan liitetylta tydasemalta késin. Naista toinen sijaitsee tehtaan paakonttorilla ja toinen sahko- ja auto-
maatiokunnossapidon tukipisteella. Prosessiautomaatiojarjestelmaan liitettya taloautomaatiota voidaan
seurata tehtaan kaikilta eri osastoilta késin ja ilmoittaa mahdollisista poikkeamista ja hairidistd kunnos-
sapitoon ja yksiloida tdsmallisemmin kyseinen ongelma.

Operoinnin kannalta tilanteen tekee helpommaksi jarjestelman graafinen kayttoliittyma, joka perusperi-
aatteiltaan on kayttohenkilostolle tuttu. Kayttoliittyman nakyma tulee pitaa riittdvan yksinkertaisena ja

sovittaa se naytonkokoon niin, ettei kuvaa ole tarpeen vierittdé (Liedes ym. 2017, 36 - 37).

Hyvassé kayttoliittyméssa katse 10ytda ohjaavia vaaka- ja pystysuoria linjoja, kuten prosessikaavionay-
tossa putket. Myods muut elementit olisi hyva asettaa samaan linjaan. Nayttosivu tulisi jakaa osiin, jossa
lahella toisiaan olevat kohteet hahmotetaan kuuluvaksi yhteen. Varien kayttoa pitéisi hillita, ettei aiheu-
tettaisi Las Vegas-ilmiota, jossa kaikkea korostamalla ei mikaan korostu. Graafiset symbolit ovat hel-
posti tunnistettavissa, kun ne perustuvat perusmuotoihin. (Heimburger, Markkanen, Norros, Paunonen,
Savioja, Sundquist & Tommila 2010, 103-109.)
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N&it4 suunnitteluperiaatteita noudatetaan myos prosessiautomaation kayttoliittyman (KUVIO 55) suun-
nittelussa, joten talta osin ei suunnittelukdytantdihin ole tarpeen tehdad muutoksia.

204TIK11 |

. 205TIK11 |

205TIK11 ryhmiikdynnistys

205TIK11

KUVIO 4. Graafisen kayttoliittyman ndyttékuva

Jarjestelméastd saatavaa lisatietoa voidaan hyddyntaa mahdollistamalla energiasaastlaskennat lammon-
talteenotosta. 1V-jérjestelmaa on kehitetty ja tullaan kehittdmaan osana yhtién sitoutumista Energiate-

hokkuusjarjestelma EJT:en, joka edellyttad kyseisten laskelmien suorittamista.

Myos aluesulanapitolammityksista on mahdollista saada energiansadstoa hyddyntamalla useisiin para-
metreihin perustuvia jarjestelmaohjauksia suorien paélle-pois ohjausten sijasta. Tatd voidaan perustella
tarkastelemalla Pulveri-osastolla sijaitsevaa ajoluiskan lammityst4, jonka ohjaus on talla hetkella toteu-
tettu keskukseen asennetulla termostaatilla. Kyseisen lammityksen maksimi teho on 34,2kW ja lammi-
tyskaudella kesédkuu 2016 — toukokuu 2017 on lammityksen ollut toiminnassa 5064h. Mikali ohjaus
toteutetaan kayttamalla ohjausparametreina kalenteria, l&mpotilaa sekd kosteutta on teoriassa mahdol-
lista véhentad lampdotilan paalla oloa 2016h:in tarkastelujaksolla. Tall6in energiansaastoksi muodostuu
104242kWh:ta. Lammityskauden aikatarkastelut on esitetty liitteessa 1. Laskelmat mahdollisesta ener-
giansaastosta on esitetty liitteessa 2. Prosessista saatavan hukkalammaon hyodyntamista aluesulanapitoi-
hin ei kuitenkaan ole nahty kannattavaksi ratkaisuksi, koska tdméa aiheuttaisi huomattavia kustannuksia
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putkiston sekd maanrakennuksen kautta. Myosk&an ei tarvittavan lampomaaran katkeamaton tuotto tal-
vikaudella ole taattu koska prosessia ajetaan tuotannon tarpeen ehdoilla. T&mé aiheuttaisi tarpeen raken-

taa varajarjestelyitd lammontarpeen tayttdminen varmistamiseksi.

Taloautomaation ohjauksen yhteensovittamisella prosessiohjauksen kanssa olisi mahdollista optimoida
esimerkiksi ilmanvaihdon toimintaa kulloisenkin tuotannon ajotilanteen mukaisesti. Mikali jokin tuo-
tantolinja tai osuus on pysaytettynd, olisi mahdollista s&ataa tilojen lammitysta ja jadhdytysta tdman
mukaisesti. Tavoitteena tulisi olla pyrkia vélttdmaan tilanne, jossa yhta aikaisesti tilaa lammitetaan ja

jadhdytetaan taloautomaation ohjaamana, vaikka tahan ei vélttdmatonté tarvetta ole.

Mahdollisia vikaantumisia voidaan pyrkia ennakoimaan seuraamalla taloautomaation moottoreista mi-
tattavia suureita. Moottorin tulevasta laakeriviasta kertoo moottorin virran kulutuksen perusteeton muu-
tos. Naista voidaan generoida halytykset, joiden perusteella voidaan ryhtyd ennakkohuoltotoimenpitei-
siin. T&lldin korjaustoimet voidaan sovittaa aikataulullisesti niin, ettd ndist4 aiheutuva haitta ja4 mah-

dollisimman vahaiseksi.

Oman kunnossapitohenkildston osaamista taloautomaation huoltoon ja yll&pitoon voidaan perustellusti
kasvattaa, kun tasta on saatavissa synergiahyotyja. Mikéli taloautomaatio- ja prosessiautomaatiojarjes-
telmat yhteydessa toisiinsa tai samaa jarjestelmaéa tukee naiden yllapitoon kohdistuva koulutus molem-
pia alueita. Tama mahdollistaa myds nopeamman vasteen vikatilanteissa sekd mahdollisten muutosten
toteuttamisen ohjauksiin, parametrointiin. On tietysti huomioitava, ettei koko kunnossapitohenkilGst6é
ole jarkevéa kouluttaa hallitsemaan jarjestelman ohjelmointia, vaan kyse on kayttajatason osaamisesta.
Koulutuksessa on myds tarpeen korostaa taloautomaation merkitysta energiataloudellisuudessa seka jo-

kaisen kannalta olennaisena tyoviihtyvyyden osana sisdolosuhteiden saaddssa (Liedes ym. 2017, 82).

4.2 Jarjestelmien yhteensovittaminen

Talla hetkella taloautomaatio- ja prosessiautomaatiojarjestelmét on yhteen sovitettu kierrattamaélla talo-
automaatiojarjestelméstd saatavat tiedot RTDB:n kautta. Rakennusautomaatiojarjestelmasta on tuotu
RTDB historiatiedonkeruu jarjestelmaan kaikki saatavilla olleet tiedot. Jotkin ndista tiedoista on tuotu
edelleen RTDB:std ABB:n 800xA-prosessiautomaatiojarjestelméaan. Jarjestelmien valinen liitynta ei ole

toiminut toivottavalla tavalla minka liséksi tiedonsiirron toteuttamisen vaatima tyomé&éara on verrattain
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suuri. Tiedonsiirron toimivuus on osoittautunut liian epéaluotettavaksi, jotta sit4 olisi voitu k&yttad mer-

kittdvisséd méaarin rakennusautomaationohjaukseen.

Kéytannon pilottikohteena toteutetaan uuden kompressoriaseman talo- ja tukiautomaatio suoraan ABB
800xA-prosessiautomaatiojarjestelmaan. Talléin keskidon nousevat jarjestelman ohjelmoinnin aiheutta-
mat haasteet. Huolimatta siitg, ettd ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelma on kaytdssa prosessiau-
tomaatiossa ei sita aikaisemmin ole kaytetty muuhun automaatioon tassé laajuudessa Freeport Cobalt

Oy:n toimipisteessé.

Honeywell ja ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmén yhteensovittamista on suunnitelmissa tarkoi-
tus testata lisdksi kytkemalla suoraan uudistettu Honeywell-valvomoalakeskus Modbus-yhteydella pro-
sessiautomaatiojérjestelmén prosessiasemaan. Tahan testaukseen on tarkoitus kéayttaa paakonttorin vii-

meksi paivitettya keskusta, johon on asennettu timan mahdollistava ohjainyksikko.

4.3 Hallinnan haasteet

Muutoksen hallinta edellyttadd huolellista ennakkosuunnittelua seka testausta. Yllapidolle erityishaasteen
tulee asettamaan tilanne missa kaytossa on yhtaaikaisesti kahdella eri jarjestelmélla toteutettuja ratkai-
suja. Lisdksi fyysista 1/0:ta on tdssa tilanteessa kahden eri valmistajan tuotteita. Hallittavuus perustuu
tasmélliseen dokumentointiin seka tilanteen tiedostamiseen eri organisaatiotasoilla. Kéytdnndntasolla
tilannetta helpottaa osin se, ettd muutos tulee koskemaan rakennuksen osaa, joka muodostaa oman sel-
keasti erillisen kokonaisuutensa. Talloin on selkeésti osoitettavista ne rajapinnat, joiden kautta maarite-
taan eri jarjestelmien ohjaamat tilat. Optimaalisin vaihtoehto olisi, ettd muutos olisi kohdistunut koko

rakennukseen. Tama ei kuitenkaan ollut nyt toteutettavan projektin puitteissa mahdollista toteuttaa.

Freeport Cobalt Oy:n kunnossapidon henkilston osalta keskioon nousevat séhko- ja instrumenttikun-
nossapidon tyonjohtajat seka suunnitteluinsindrit. Tyonjohtajien tulee olla tietoisia kohteista, joihin on
asennettu perinteisesté ratkaisusta poikkeava taloautomaation ohjaus ja osoittaa kunnossapidon tyoti-
laukset oikeille toimijoille. Suunnitteluinsingdrien tulee huolehtia tarvittavan dokumentaation olemassa
olosta seka sen ristiriidattomuudesta ja riittavésté tiedonkulusta tyonjohdon suuntaan. Dokumentaation
tulee olla sellaisessa muodossa ja sijaita sellaisessa paikassa missa se on kaikkien kaytettavissa. Kaytan-

ndssa on havaittu, ettd paperimuotoisten dokumenttien sijoittamisessa tuotanto-osastoille ongelmaksi
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muodostuu kentéll& tehtyjen muutosten vélittyminen dokumentaation ylldpidosta vastaavalle suunnitte-
luorganisaatiolle. Muutokset voidaan kirjata kentélle sijoitettuihin paperisiin dokumentteihin, mutta
muutoksista tiedottaminen muusta arkistoidusta dokumentaatiosta vastaaville tahoille j&& helposti toteu-
tumatta. Taman hankkeen yhteydessa ongelma tiedostettiin, mutta vallitsevista menettelytavoista ei tassa

yhteydessé poiketa.

Uudesta ratkaisusta on lisaksi laadittava kyllin seikkaperaiset toimintaohjeet kunnossapidon seka kéyt-
tajien tarpeisiin. ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelma itsessadn on kunnossapidolle seka kaytta-
jille tuttu prosessinohjauksesta. Varsinaisiin laitteiston teknisiin kunnossapito- ja huoltotoimenpiteisiin
ei ohjausjérjestelmén toteutuksella ole vaikutusta eiké tastd ndin ollen aiheudu vaatimuksia erillisten

tyoohjeiden laatimiseksi. Ndissa toimissa voidaan kédyttaa olemassa olevaa ohjeistusta.

4.4 Kustannusvaikutukset

Jarjestelmén muuttamisesta asteittain tulee laatia kustannusarviot, joissa huomioidaan seké laite- ettd
asennuskustannukset. Tarkastelu tulee suorittaa molemmilla jarjestelmilld. Johtuen valvomoalakeskus-
ten toisistaan poikkeavista 1/0-méérista seka alakeskuskohtaisista erityislaitteista kuten jaatymissuojat
on tarkastelu tehtdva keskimaaraisen alakeskuksen kalusteméaarien perusteella. Reaalisen kuvan Honey-
well-ratkaisulla toteutetusta keskimaaraisesta valvomoalakeskuksesta antaa paakonttorille kesélla 2018
tehty saneerauskohde. Koska kyse on pitkanaikavalin, tarkastelusta tulee arvioida myds yllapidossa

mahdollisesti saatavat kustannushyddyt. Laskelmat on esitetty liitteessa 3.

Kompressoriaseman pilottikohteen yhteydessa suoritetaan 1/0-kaappiin seké jarjestelman ohjelmointiin
liittyva kehitystyd. Nain ollen ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmélla toteutettavan talo- ja tuki-
automaatioratkaisun osalta ei mahdollisiin uusiin investointikohteisiin tule kohdistumaan erikseen kehi-
tystyosta aiheutuvia kustannuksia. Nama kustannukset tulevat kaytannéssa kohdistumaan kertaluontoi-

sena eréna pilottikohteena toteutettavaan investointiin.
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4.5 Osaamispddaoman riittavyys ja kasvattaminen

ABB:n automaatiojarjestelman laajentaminen kaytettavaksi myos talo- ja tukiautomaatiossa edellyttaa
sovellusohjelmoinnilta rakennusautomaation ohjausratkaisuihin perehtymistd. Hy6dyn saaminen kun-
nossapidossa edellyttdd kunnossapitohenkiloston kouluttamista niin, etta kyetéan suorittamaan perusta-
son kaytto- ja ohjelmointimuutoksia.

Jarjestelmien yhteensovittaminen edellyttad perehtymistd Honeywellin ohjelmakoodeihin, mikali ryh-
dytddn korvaamaan kaytOssé olevia Honeywell-ratkaisulla toteutettuja valvomoalakeskuksia ABB
800xA-prosessiautomaatiojarjestelmalld. Vaikka perusrakenteet ovat yleensa samanlaisia, on eri laite-
valmistajilla hieman toisistaan poikkeavia esitystapoja. Lisdksi ohjelmoijilla on omat vakiintuneet ta-
pansa ratkaista jokin tietty toiminto minké vuoksi on tiedettdva myds, miten ohjauksen on tarkoitus toi-

mia.

Ohjelmoinnin tarkeanéa tydkaluna toimii laitteistosta laadittu toimintakuvaus. Taman LVI-suunnittelijan
laatiman kuvauksen perusteella laaditaan ohjelmakoodi, joka toteuttaa halutun toiminnan. Toimintaku-
vauksen selkeys vaikuttaa ratkaisevasti siihen kuinka nopealla aikataululla toivottuun lopputulokseen
paastaan. Mikali toimintakuvaus on laadittu I&hinnd toisen LVI-ammattilaisen kéyttéon aiheuttaa tdima
ylimaaraista selvitystyota ohjelmointivaiheessa. Koska Freeport Cobalt Oy:n palveluksessa ei ole LVI-

alan ammattihenkildstéa joudutaan tassa turvautumaan ulkopuoliseen ostopalveluun.

Aiheeseen perehtyminen kasvattaa osaltaan oman henkil6ston osaamispddomaa ja edesauttaa vahenté-
maéan riippuvuutta ulkopuolisista asiantuntijoista. Mikéli henkilostosta 16ytyy aihepiirista kiinnostuneita,
voitaisiin alueen liittdmisella nykyiseen toimenkuvaan tai mahdollisesti uudelleen maérittelemalla teh-
tavasisaltd lisatd kyseisen henkilon tydmotivaatiota. Tarvittaessa tulisi aihepiiriin perehtymista tukea
tarjoamalla mahdollisuus soveltuvaan koulutukseen. Koulutuksen tarjoamisen merkitys nykyisessa ki-
ristyvéssa Kilpailusta osaavasta tyovoimasta voi olla ratkaisevan tarkedd pyrittdesséd pitdimaan osaava

henkil6sto yhtion palveluksessa.

Kokemus siitd, ettd henkil6d itsedan ja hdnen osaamistaan arvostetaan vaikuttaa siihen mihin yhtiéon ja
tydyhteis6on henkilé hakeutuu. Yhtion kannalta huomio tulee keskittéa erityisesti osaamisen seka it-
sensé kehittamishalun arvostamiseen. Arvostuksen puute voi johtaa siihen, ettd henkild vaihtaa tyopaik-
kaa, vaikka palkka olisikin suhteessa kilpailijoihin vastaavalla tasolla. Tall6in menetetd&dn myds henki-
I16n osaaminen. (Gronfors 2010, 48-49.)
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Tarkasteltaessa osaamispddoman kasvattamisen merkitysta tyohyvinvoinnin kannalta tulee se esille
Freeport Cobalt Oy:n tydhyvinvointiohjelmassa. Ohjelma muodostuu viidestd portaasta, jotka perustu-
vat Tyoturvallisuuskeskuksen tyéhyvinvoinnin portaat-malliin (Freeport Cobalt Oy 2018b). Naiden
taustalla olevaa Maslowin tarvehierarkiaan perustuvaa mallia on tydhyvinvoinnin ndkokulmasta kési-
telty tyoturvallisuuskeskuksessa asiantuntijana tyoskentelevan P&ivi Rauramon teoksessa Tyohyvin-

voinnin portaat viisi vaikuttavaa askelta (Rauramo 2012).

MASLOW:n tarvehierarkiassa ihmisen tarpeet on luokiteltu viiteen eri kategoriaan, joista ylemman saa-
vuttaminen edellyttdd alempana hierarkiassa olevan tarpeen tayttymistd. Kategoriat ovat alimmasta
ylimpaan fysiologiset tarpeet, turvallisuuden tarpeet, laheisyyden tarpeet, arvostuksen tarpeet ja itsensé
toteuttaminen. Oman osaamisen kehittdminen sijoittuu tarveteoreettisessa mallissa ylimmalle tasolle,
jonka sisaltona ovat henkiset tarpeet itsensé ilmaiseminen, kehittdminen seka luominen. (Salo 1994, 83-
84.)

Freeport Cobalt Oy:n tybhyvinvointiohjelmassa on huomioitu edella mainitun porrasmallin mukaisesti
osaamisen kehittdminen ohjelman ylimmalla portaalla. ltsensa toteuttamisen tarpeen tavoitteena on
my0s omien edellytysten taysipainoinen hyddyntaminen. Yksilon kannalta tdm& merkitsee osaamisen
yllapitoa seké pohdintaa omista osaamistarpeista. Yhtion kannalta taasen kyse on koulutuksen tarjoami-

sesta eri muodoissaan seké tyonkierrosta. (Freeport Cobalt Oy 2018.)

Henkiloston osaamisen yllapitdminen ja kehittdminen ovat osana Freeport Cobalt Oy:n vuosittain tar-
Kistettavaa toimintapolitiikkaa (Freeport Cobalt Oy 2019). Yksilon kehittyminen kannalta parhaaseen
lopputulokseen paastaan, kun hanelle annetaan mahdollisuus toteuttaa kehittdmiaan ratkaisuja ongelma-
tilanteisiin kaytanndssa, edelleen kehittaa 16ytamaénsa ratkaisua seké vastuu tuloksesta (Gronfors 2010,
48). Henkiloston tulee voida kokea, ettd he onnistuvat omissa tehtévissaan ja kehittdvat osaamistaan
omista tarpeistaan, mistd johtuen osaamisen kehittdminen on pitk&janteista ja tavoitteisiin pyrkivéa toi-
mintaa (Lankinen, Miettinen & Sipola 2004, 191).
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5 TUTKIMUSMENETELMAT JA ANALYYSIT

Koska opinndytetyon aiheena on taloautomaation kehittamisstrategian laatiminen tarkoittaa tdima hyvin
kéaytannonlaheista aihepiirid. Tasta johtuen ei tyd ole vain kvantitatiivinen tai kvalitatiivinen tutkimus
aiheesta, koska kyseisesta aiheesta ei ole varsinaista teoriaa. Edell& kerrotun taustan perusteella tyd muo-
dostui toimintatutkimukseksi minké& eri vaiheissa on sovellettu niin kvantitatiivisia kuin kvalitatiivisia
elementtejd. Tutkimuksen kysymyksenasettelu on, jatketaanko nykyisin kaytossé olevilla erillisilla talo-
automaatio- ja prosessiautomaatiojarjestelmilla, siirrytdénko yhteen automaatiojérjestelmaan vai naiden

valiin sijoittuvalla hybridiratkaisulla?

Suurimmat kysymykset kohdistuvat siihen, kuinka hyvin kéytéssa olevat Honeywellin automaatiojar-
jestelma on liitettavissé suoraan ABB:n automaatioon. Vahemman kysymyksié liittyy kokonaan uusien
tai uudistettavien alakeskusten muuttamisessa ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmaéan. Naiden
kohdalla kysymys kohdistuu enemmankin sovellusohjelmointiin ja siihen liittyviin osaamishaasteisiin

kuin itse teknologian aiheuttamiin ongelmiin.

Riskina tdméan kaltaisessa tydssa on tutkittavan aihepiirin laajeneminen liian suureksi. Tdma voi johtaa
kokonaisuuden karsimiseen alkuperdisesta tavoitteesta ja joudutaan harkitsemaan keskittymista tiettyi-

hin avainkohtiin.

5.1 Toimintatutkimuksen rakenne

Toimintatutkimus voidaan maaritelld tutkijan osallistumisena tutkimuskohteen toimintaan osallistaen
samalla muut asian parissa toimivat henkil6t, mutta méaarittely voidaan tehda eri tavoin (Eskola & Suo-
ranta 1998, 129). Toimintatutkimuksessa huomionkeskipisteessa on konkreettinen kaytannén ongelma,
johon tutkimuksessa pyritaan loytamaan ratkaisu. Poikkeuksena perinteisen tutkimuskéasityksen nake-
mykseen tutkijan objektiivisesta roolista suhteessa tutkimukseen, toimintatutkimuksessa tehdaan tietta-
vaksi mité ollaan tekeméssa ja pyritdén vaikuttamaan vallitsevaan tilanteeseen (Eskola ym. 1998, 128).
Tutkimus perustuu neljdén toisiaan seuraavaan vaiheeseen. Aikajanalla vaiheet muodostavat jatkumon,

jossa seuraavan vaiheen kaynnistyminen edellyttad edeltavan vaiheen valmistumista. Tutkimuksen edis-
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tyminen kdytannossa tapahtuu vaiheittain eli syklisesti. Toimintatutkimuksen haasteena on tutkijan koh-
dalla, kuinka erotetaan varsinainen tutkimusty® muusta toiminnasta seka tutkijan riittavéa kaytannon sub-

stanssiosaaminen tutkivasta asiasta (Eskola ym. 1998, 130).

Ensimmainen vaihe, suunnittelu, siséltd4d mahdollisten ratkaisujen pohdinnan sek& ndiden toteutuksen
suunnittelun. Toinen vaihe, toiminta, siséltad suunnittelussa valittujen ratkaisujen siirtdmisen kaytannon
toteutukseen. Kolmas vaihe, havainnointi, periaatteessa seuraa toimintaa ja tassa tarkastellaan toteutusta
ja silla saatuja tuloksia. Havainnointia voi tapahtua ja tapahtuu myos itse toteutuksen kuluessa mista
syysta toinen ja kolmas vaihe eivat ole taysin perakkéisid. Neljas vaihe, reflektointi, kasittad tehtyjen

toimien jélkeisen tilan vertaamisen alkuperdiseen tilanteeseen johon muutosta lahdettiin hakemaan.

Tutkimuksen toisiaan seuraavat vaiheet muodostavat toistuessaan spiraalina kuvattavan jatkumon, jossa
tutkimussyklit seuraavat toisiaan. Syklisté edistymista voitaisiin verrata k&anteisesti sipulikuorimiseen
missa poistetaan ulompia kerroksia sisempien péaélta kéytettavissé olevan tiedon lisadntyessa. Talléin
tietdmyksen ongelmasta tarkentuessa kyetddn uusi sykli kdynnistimaéan tarkemmin lahtétiedoin kuin
edeltavd (KUVIO 5). Tutkimuksen kuluessa tutkijan ja kohteen vuorovaikutusta ei ole ajallisesti tai ai-
healueellisesti tiukasti kohdistettua vaan keskeistd on sitoutuminen yhteisiin tavoitteisiin toiminnan ol-

lessa vakiintunutta ja pitk&kestoista (Eskola ym. 1998, 128).

Suunnitelma

Reflektointi

HUIOUUIDAD Y

KUVIO 5. Toimintatutkimuksen spiraalimainen eteneminen
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Toisiaan seuraavien syklien maaréé ei automaattisesti ole rajoitettu tutkimuksen alussa. Suurimmaksi
rajoittavaksi tekijéksi voi kaytanndssa muodostua aika. Useimmissa projekteissa néille on jo projektin
kéaynnistyessd méaritelty toteutusaikataulu, joka ei mahdollista rajattomasti toisiaan seuraavia syklejé,

vaikka avoimia kysymyksié ja syvéllisempia tarkastelun kohteita jaisikin kasittelematta.

5.2 SWOT-analyysi ratkaisun perustana

Tutkimuskysymyksen mielekkyyden perustelemiseksi tarkasteltiin asiaa SWOT-analyysin (KUVIO 6)
kautta. SWOT-analyysin, jossa vahvuudet (Strengths), heikkoudet (Weaknesses), mahdollisuudet (Op-
portunities) ja uhat (Threats) muodostavat nelikentdn (Packalen, 34). Kyseista analyysia kaytetaan ylei-

sesti projektisuunnittelun tydkaluna.

Vahvuudet
)

Mahdollisuudet
O

KUVIO 6. SWOT-analyysi

Vahvuuksiksi todettiin organisaation vankka kokemus ja osaaminen jarjestelmépdivitysten seka erilais-
ten muutosprojektien suhteen. Tehtaalla toteutetaan vuosittain seka laajennus- etta korvausinvestointeja,
joiden yhteydessé edellytetaan eri alojen yhteensovittamista niin suunnittelussa kuin toteutuksessakin.
Laaja projektikokemus antaa hyvat edellytykset ryhtya toteuttamaan uudentyyppisen toteutusratkaisun
kayttoonottoa, joka edellyttdd osaamista niin laite- kuin asennushankinoissa seka myos suunnittelunoh-
jauksessa ja projektimadrittelyssa.
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Heikkouksia katsottiin olevan kaytettavissa olevan organisaation pienuus suhteessa tydmaaréan. Koska
yhtd aikaisesti on hoidettava myos tehtaan normaali projekti- sekd yllapitotoiminta, joudutaan suunnit-
telussa kayttdmaan ulkopuolista henkildstéresurssia. Koska suunnittelua ei suoriteta omana toimintana,
joudutaan suunnittelunohjaukseen kéyttdmaan huomattavasti enemman resursseja kuin tavallisesti.
Myadskin esiin tulevien ongelmakysymysten ratkaisu tulee vaistamatta olemaan kankeampaa kuin omana
tyona tehtdessa johtuen jo suunnitteluresurssien fyysisesta sijainnista tehtaan toimipaikan ulkopuolella.
Pidemmalla tahtadimella heikkoutena on néhtavissa automaation sovellusohjelmoinnin lisdéntyva tyo-
maéaara. Tata voitaisiin joutua kompensoimaan osittain kasvattamalla ulkopuolisen palveluntarjoajan re-

surssien kayttamista tasaamaan ruuhkahuippuja.

Mahdollisuuksiksi koettiin tilaisuus saada talo- ja tukiautomaation hallinta paremmin omiin kasiin. Mi-
kéli jarjestelmét voitaisiin yhdistad, saavutettaisiin talla huomattava parannus vikatilanteiden vas-
teajoissa seké taloudellista sdastoa sovellusohjelmoinnin ja yllapidon siirtyessé padasiallisesti omana
tyona tehtévaksi. Yhden jarjestelman tarjoama mahdollisuus varastossa pidettédvien varaosanimikkeiden
vahentamiseen katsottiin tuovan myos selvia taloudellisia saastoja. Liséksi ei-aineellisia hydtyja katsot-

tiin olevan saatavissa oman osaamisen kasvamisena taloteknisten ohjelmointiratkaisujen osalta.

Uhkina néhtiin kahden yht& aikaa kaytossa olevan jarjestelmén aiheuttama kuormitus kunnossapidolle
seka naistda mahdollisesti aiheutuva sekaannus. Toteutuksen kannalta uhkana koettiin my®s liian pienten
resurssien varaaminen suhteessa uuden sovellusympériston vaatimaan tydmaaraan nahden. Aikataulul-
lisesti erityisen haasteelliseksi voi muodostua prosessin sovellusohjelmoinnin ja taloautomaation keski-
néinen priorisointi niin, ettei jalkimmainen ndista ja4 pelkastaan taytetyona tehtavéaksi. Mikali toteutuk-
seen ei varata riittavia resursseja niin henkilotydoméaarana kuin myés mahdollisesti tarvittavana lisdkou-

lutuksena ei muutoksella tulla saavuttamaan sille asetettuja tavoitteita.

5.3 Benchmarkingin kautta tietoa vertaistoimijoilta

Benchmarkingia voidaan suorittaa joko yhtion siséll& sisaisend bencmarkingina tai vertaamalla oman

yhtion toimintaa ulkopuoliseen, vastaavaan toimintaan. Olennaista ulkopuoliselle benchmarkingille on,

ettd vertailtavat kohteet ovat niin vertailukelpoisia kuin mahdollista. (Karl6f & Ostblom 1993, 70-73.)
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Kantavana ajatuksena benchmarkingissa on avoin ja rehellinen tietojen vaihto, jossa molempien osapuo-
lien on oltava valmiina kertomaan omasta toiminnastaan vastaavia tietoja kuin odottaa saavansa vasta-
puolelta. Tiedonkeruun kannalta on olennaista, ettd pysytadn vain késiteltdvan aiheen kannalta relevan-
tin tiedon keruussa eikd upota yhd syvemmalle meneviin yksityiskohtiin. Tdmén valttdmiseksi onkin

hyva laatia jo ennalta tiedonkeruu suunnitelma. (Karlof ym. 1993, 157-159.)

5.4 Teemahaastattelu

Menetelmand teemahaastattelu mahdollistaa kullekin henkildlle vapaan ja luontevan vastaamisen kysy-
myksiin. Keskustelun muodossa tapahtuva tietojen kerddminen tuottaa enemmaén sellaista tietoa joka
méaaramuotoisessa haastattelussa jaisi puuttumaan. Maaramuotoisessa haastattelussa haastateltavan vas-
taukset jadvat todennakdisesti pinnallisemmiksi kuin vapaamuotoisessa keskustelussa. (Hirsijarvi &
Hurme 1995, 8.)

Teemahaastattelu voidaan méaaritella puolistrukturoiduksi haastatteluksi koska sen aihepiiri on tiedossa
haastattelun alussa, mutta toisin kuin strukturoidussa haastattelussa kysymysten muotoa ja jarjestysté ei
ole tarkkaan sadnnelty. Ominaista teemahaastattelulle on aihepiirin maarittely paapiirteissaan, haastatel-
tavien pieni méaré seka tulosten analyysiin kuluva suhteellisen suuri tydmaéara. Tutkijalta teemahaastat-
telu edellyttaa laajaa paneutumista aiheeseen, mutta vastineeksi teemahaastattelulla on mahdollista saada

syvallista tietoa. (Hirsijarvi ym. 1995, 36-38.)

Teemahaastatteluun liittyvan tutkimuksen suunnittelu on mahdollista jakaa kolmeen jaksoon. Aikajér-
jestyksessa ensimmadisesta viimeiseen ndma ovat tutkimuksen suunnittelu yleisella tasolla, itse haastat-
telun toteutussuunnittelu ja viimeisena haastattelun jélkeisten toimenpiteiden suunnittelu. Tutkimuk-
sessa hyvé suunnittelu on ensiarvoisen tarkeéd, jotta saatuja tuloksia ei jouduta tdydentdmaan jalkikéa-
teen, mutta suunnittelu ei kuitenkaan ole ainutkertainen tapahtuma. Tutkimuksen kuluessa on tarpeen

tarkentaa tehtyja suunnitelmia toteutuneen tilanteen mukaan. (Hirsijarvi ym. 1995, 39.)

Tavoitteena teemahaastattelussa on koota aineisto, joka mahdollistaa luotettavien paatelmien tekemisen
tutkimuksen kohteena olevasta asiasta. Teemahaastattelua suunniteltaessa keskeistd on paattaa haastat-
telun teemoista ja pyrkid ennalta pois sulkemaan sellaiset siséllot, jotka nousevat haastattelussa esille,

mutta eivat ole itse tutkimuksen kannalta relevantteja. Haastattelun rungon muodostaa luettelo niista
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aiheista, joihin itse haastattelu keskittyy. Ndiden teema-alueiden perusteella voidaan haastattelua vieda

pidemmalle sen mukaan kuin se on tutkimuksen kannalta oleellista. (Hirsijarvi ym. 1995, 40-42.)

Haastattelun kysymykset voidaan jakaa karkeasti kahteen luokkaan tosiasiakysymyksiin ja mielipideky-
symyksiin. Naistd tosiasiakysymykset ovat tyypillisesti lomakehaastatteluissa kéytettyja valmiit vas-
tausvaihtoehdot siséltavia kysymyksia ja mielipidekysymykset joko esikoodattuja tai avonaisia. Kuiten-
kin teemahaastattelussa lahtokohtaisesti kaikki kysymykset ovat avoimia riippumatta niiden tyypista. Jo
suunnitteluvaiheessa on ratkaistava, onko tarkoituksena tosiasioiden vai arvostustyyppisten asioiden sel-
vittdminen. Lisaksi tulee suunnitteluvaiheessa pyrkid kohdentamaan haastateltavien valinta niin, ettd
néilla on motivaatio seka edellytykset antaa vastaukset tutkimuskysymyksiin. (Hirsijarvi ym. 1995, 44-
46.)

5.5 Talo- ja tukiautomaatiotutkimuksen tutkimussyklit

Tutkimus jakaantui Pilot-projektin osalta kolmeen osin yhtd aikaa etenevaan tutkimuslinjaan (KUVIO
7). Osittainen yhta aikaisuus selittyy silla, ettd varsinaisen toteutettavan testiprojektin rinnalla eteni myds
normaaliin jarjestelman yllapitamiseen sidoksissa olevaa kunnossapitotoimintaa. Kaikkiin naihin muu-
tokseen tahtadviin toimiin on kaynnistavaksi tekijaksi tunnistettavissa Honeywell-taloautomaation pal-

veluntuottajan avainhenkilon tuleva eldkdityminen.

HAVANNOINTI REFLEKTOINTI

SUUNNITTELU TOIMINTA

Kaksi eri

jarjestelmaa
kommunikoi

Yksi .

! . Pilot-projekti / Rakennusprojekti ABB:n
automaatio- soveltuvuus
o . Kompura-asema 2018 .
jarjestelma taloautomaatioon
Vaihtoinen Uusi ‘i-ll.o.neywel!-— Palvelun laatu,

itsis alveluntarioaia jarjestelméan odotusten
yltaprtay P 1°3 yllapito tayttyminen

Tietoliikenneyhteys
jarjestelmien valilla

-

ModBus-yhteys
ABB-Honeywell

KUVIO 7. Pilot-projektin tutkimuslinjat
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Ennen tutkimuksen k&ynnistymisté nousi pohjakeskusteluissa esille kolme keskeista kysymystd, joiden
kautta asiaa l&hestyttéisiin. Ensimmaisend vaihtoehtona esille nousi siirtyminen yhden automaatiojér-
jestelman ratkaisuun. Toisena tuli mahdollisuus uuden palveluntuottajan l6ytamiseen olemassa olevan
Honeywell-ratkaisun yllapitoon. Kolmantena tarkasteltava mahdollisuutena esiin nousi hybridiratkaisu,
jossa yllapidetaan kahta eri automaatioratkaisua, mutta néiden valista tiedonsiirtoa kehitettéisiin parem-

min toimivaksi.

Koska Pilot-projektissa ei ollut mahdollista toteuttaa molempia kdytannon ratkaisuja ja saada nain kay-
tdnnon kokemusta niiden toimivuudesta paadyttiin tassé projektissa selvittdméan ABB 800xA-prosessi-
automaatiojarjestelmén soveltuvuutta tarkoitukseen. Jarjestelmien vélisen tiedonsiirron parantamisen

osalta paadyttiin mahdollista ratkaisua testaamaan toisessa kohteessa.

5.6 Strategia

Strategian tarkoituksena on saavuttaa tietylle organisaatiolle asetetut paddmaarat seka tahtotila. Strategi-
alla itsessadn tarkoitetaan keinoja, valintoja seké lahtdkohtaisia oletuksia ja néihin perustuvaa suunni-
telmaa naihin paasemiseksi. Oleellista strategialle ovat pitkén tdhtdimen tavoitteet seka padmadarat, jotka
on selkeésti méaaritelty. Ndiden kautta tuotetaan yhtendisyytté ja ohjataan organisaation ja sen jasenten

toimintaa seka paatoksia oikeaan suuntaan. (Moisanen 2017.)

Strategia ei ole kertaluonteinen ilmid, joka laaditaan ja se pysyy muuttumattomana vaan kyse on sykli-
sestd prosessista. Talloin strategiaa tulee tarkastella ennalta maaratyin, séannollisin véliajoin ja paivittaa
sitd tarvittavin osin, jotta organisaatio menee eteenpéin ja kehittyy. (Moisanen 2017.) Mikéli strategiaa
ei tarkastella ja péivitetd aiheuttaa tdma jollain aikavalilla organisaatio kehityksen pysédhtymisen ja néi-

vettymisen.

Strategia koostuu osatekijdistd, joihin sisdltyvat missio, visio seka arvot. Visio merkitsee tavoitetilaa,
paédmaaréd, johon pyritadén strategian ollessa reitti tahan pddmaaraéan. Visio ei ole tdssé ja nyt vaan se
sijoittuu useamman vuoden aikaikkunaan, tyypillisimmin 3-5 vuotta. Missio on toiminta-ajatus ja perus-
telee sen mink& vuoksi jotain tehddé&n, miksi jokin on olemassa. Tdmén kautta esimiehen tulisi voida
resurssoida sekd suunnata toimintaa ja kyetéd johtamaan osaamista. Arvojen tehtdvana on kertoa mitka
asiat ovat organisaatiossa tarkeitd. Ne ohjaavat sit4, kuinka toimitaan ja ne ovat pysyvié. Arvot vastaavat

kysymykseen miksi jotain tehddéan. (Sunila 2014, 11-14.)
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6 PILOT-PROJEKTI: UUSI KOMPRESSORIASEMA

Freeport Cobalt Oy:n paineilmanjakelun toiminnan varmistamiseksi tulevaisuudessa seka varautu-
miseksi tehtaan mahdollisiin tuleviin tuotantokapasiteetin laajennuksiin péatettiin syksylla 2017 kayn-
nistad alustava suunnittelu uudesta kompressoriasemasta. Tassé yhteydessé esiin nousi kysymys talotek-
nisenautomaation integroimisesta osaksi prosessiautomaatiojarjestelméaa ja talla menettelylla mahdolli-

sesti saavutettavat hyddyt kédytettdvyyden seka kustannusséastdjen osalta.

Kompressoriasema tulee sijaitsemaan kokonaan uudessa paikassa, toimintansa lopettaneen kuparielekt-
rolyysin pumppuhallissa, olemassa olevien laitteiden jaddessa varakapasiteetiksi projektin valmistuttua.
Koska kupariprosessi on ajettu alas jo aikaisemmin ja kompressoriasema sijoittuu tiloihin, joiden aktii-
vikayttd on paattynyt, voitiin kysymysta taloautomaatiojarjestelmasta lahestya kokonaan uutena toteu-
tuksena. Uuden sijoituspaikan puolesta puhui paitsi kéytettdvissa oleva valmis rakennus myos se, etta
talla jarjestelyll& saatiin paineilmakompressorit sijoitettua kauemmaksi ajoittaisia rikkivetyhdyryjé tuot-

tavasta prosessinosasta.

Paineilman kayttd on oleellinen osa kobolttituotannon prosessien toimintaa ja hairiét tuotannossa vai-
kuttavat suoraan myo6s tehtaan tuotantoprosesseihin. Katkokset tuotannossa voivat pahimmillaan johtaa
tuntuviin taloudellisiin menetyksiin. Tdma nakodkanta antoi vahvan perustan sille, ettd kompressoriasema

liitettdisiin myos talotekniikan osalta osaksi ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmaa.

Kompressorit eivét tule Freeport Cobalt Oy:n omistukseen vaan ne on hankittu leasing-sopimuksella.
Osana uutta kompressoriasemaa alueelle tulee kompressoritoimittajan valvontajérjestelmé, johon liite-
taan myos jaljelle jaavat nykyisin tehtaalla liuotto- ja patteri-osastoilla sijaitsevat kompressorit. Komp-
ressoritoimittajan kanssa on liséksi solmittu myds huoltosopimus, jonka perusteella toimittaja vastaa
kompressorien huollosta seka korjauksista vikatilanteissa. Laitteiden valvonta tapahtuu etdyhteyden
kautta, jolla paikallinen valvontajarjestelma on liitetty palvelutarjoajan keskusvalvontaan. Pulveri-osas-
tolla sijaitsevat kompressorit eivat sisélly sopimukseen eivatka etdvalvontajarjestelman piiriin vaan ndi-
den valvonta ja yllapito séilyvat toistaiseksi Freeport Cobalt Oy:ll1&. Naitd kompressoreja kaytetaan tuot-

tamaan my0ds muuta kuin instrumentoinnin tarvitsemaa paineilmaa.
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6.1 Lahtokohdat

Uuden kompressoriaseman investointiprojekti hyvaksyttiin alkuvuodesta 2018 jolloin kéynnistettiin
mya0s varsinainen toteutus. Projekti tulisi sitomaan suunnitteluresursseja seka prosessi- ja rakennussah-
koistykseen kuin my0ds automaatiojarjestelman ohjelmointiin. Koska samanaikaisesti oli kaynnissa
useita muita korvaus- ja investointiprojekteja, katsottiin ndiden suunnitteluorganisaatiolle aiheuttaman
kuormituksen johdosta olevan perusteltua hankkia kohteen sahkoistys- ja instrumentointi suunnittelu

erikseen.

Alkuperéisend ajatuksena oli koko taloteknisen suunnittelun ja toteutuksen hankkiminen yhtena koko-
naisurakkana niin, ettd sdhkourakoitsija olisi toiminut LVISA-urakoitsijana vastaten tarvittavasta suun-
nitteluttamisesta Freeport Cobalt Oy:n laatuvaatimusten ja spesifikaatioiden mukaisesti. Koska projektin
(KUVIO 8) kaynnistyminen tapahtui ennakoitua aikaisemmin ja tavoiteaikataulu muodostui tiukem-
maksi ei tdimd toteutunut vaan LVI- ja SA-kokonaisuudet muodostivat omat urakkansa kaytannossa kus-

tannustekijoista johtuvista syista.

Esisuunnittelu

Projektin maarittelyt - laitemaarat, alustavat Erikoissuunnittelun tilavaraukset - laite- ja
tehot, prosessitiedot tilalayout

Projekti

Toteutuksen erikoissuunnittelu (urakkalaskenta

Laitehankinta, urakkahankinnat, asennustyot . .
materiaali, asennusmateriaali)

Kayttoonotto

Kayttoonottotarkastukset,

viranomaistarkastukset, laitetestaukset, koeajot Loppudokumentaatiot toteutuksen mukaisesti

KUVIO 8. Projektin eteneminen vaiheittain
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Aikaisemmin taloautomaation suunnittelu on siséltynyt LVI-suunnitteluun ja varsinaisen taloautomaa-
tiototeutuksen seka keskus- ja sovellussuunnittelun on hoitanut eri toimittaja. Valituksi tulleen sahkoé- ja
automaatiourakoitsijan aliurakoitsijanaan kayttamall& suunnittelutoimistolla ei ollut aikaisempaa koke-
musta ABB 800xA-prosessiautomaatiojérjestelmastd eika taloautomaation suunnittelusta talla ratkai-
sulla jouduttiin l&htokohtaisesti sitoutumaan siihen, ettd Freeport Cobalt Oy:n prosessiautomaatio-osaa-
minen on suunnittelukonsultin kaytettavissa projektin toteutuksessa. Aikaisemmin yhteistydssa jérjes-
telmatoimittaja ABB:n kanssa tehdyissa selvityksissa selvitettiin, ettd Suomessa ei vastaavaa 800xA-
prosessiautomaatiojérjestelmén soveltamista taloautomaatioon ole tehty vaan kyse on ensimmaisesta
projektista. Aikaisemmin jéarjestelmaa on muualla Suomessa kaytetty esimerkiksi konesalien ilmanvaih-
donohjauksessa (Hakonen 2018).

Oman haasteensa asiaan toi se, etta Freeport Cobalt Oy:n automaatiohenkil6stolla ei ollut aikaisempaa
kokemusta taloautomaation vaatimista ratkaisuista vaan nditd jouduttaisiin pohtimaan yhdessa talotek-
nisensuunnittelun kanssa. Ohjelmoinnin mekaanisen suunnittelutyéntoteutuksen ei katsottu muodosta-
van ylitsepadsematonta haastetta, kunhan saataisiin selville tarvittavat toteutusratkaisut seka naiden oh-
jelmoinnille asettamat vaatimukset. Yleensa ohjelmoinnissa voidaan hyvaksikaytta jo valmiiksi ole-

massa olevia kirjastoelementtejd, joita ei kuitenkaan taloteknisiin ratkaisuihin ollut olemassa.

6.2 Toteutus

Suunnittelun toteuttamisesta vastanneen toimiston henkilokunnalla on pitkdaikainen kokemus toimimi-
sesta Kokkolan Suurteollisuusalueella. N&in toimintaympériston asettamat vaatimukset sinansa olivat
tuttuja jo entuudestaan. Toteutusta helpotti osaltaan se, ettd LVI-suunnittelu tilattiin Freeport Cobalt
Oy:n toimesta samalta toimistolta kuin urakkaan siséltyva kohteen talotekninen séahkdistys- ja automaa-

tiosuunnittelu. Tama4 tekija korostuu erityisesti tietojenvaihdon sujuvuuden kannalta.

Suunnittelussa pyrittiin valitsemaan sellaiset LV I-jarjestelmén toimilaitteet ja anturit, jotka toimivat 4 —
20 mA:n virtaviestilla (KUVA 5). Perinteisesti LVI-ratkaisuissa on Freeport Cobalt Oy:ll4 kéytetty paa-
asiassa janniteviestilla toimivia laitteita. Milliampeeriviestin etuna tassé tapauksessa on se, etta projek-
tiin ei tarvitse hankkia sellaista ABB:n hardwarea, jota ei olisi prosessiautomaatiossa kaytossa. Néain

mya0s uusien varaosien tarve poistuu ja valtetdén varastonimikkeiden maéran kaswvu.



35

KUVA 5. Kompressoriaseman LVI-asennuksia

LVIS-ratkaisu péétettiin toteuttaa omalla muusta jarjestelmasta erillisella ABB 800xA-prosessiautomaa-
tiojarjestelman ala-asemalla ja 1/0:na kéytettiin S800 1/O:ta, jota Freeport Cobalt Oy:lla on ollut k&y-
t0ssé jo reilut kaksikymmenta vuotta. Koska vastaavanlaista kokonaisuutta ei ollut aiemmin suunniteltu,
1/0-kaapin layoutiksi muodostui sekoitus kéaytdssa olevien séhko- ja instrumenttikaappien layouteista.
Kaappi suunniteltiin tulevaksi samaan Profibus-vayldan kompressoriaseman sahkon 1/0O-kaapin (KUVA
6.) ja taajuusmuuttajien kanssa. Ohjelmointi tehtiin jo olemassa olevalle prosessiasemalle, joka palvelee
nyt samalla sek& prosessia ettd taloautomaatiota. Perusteluna ratkaisulle oli, ettd kyseissa tapauksessa
prosessin ja taloautomaation toiminta ovat oleellisesti sidoksissa toisiinsa. Lisaetuna ndin myds saavu-
tettiin paras kustannushydty. Edullisimmillaan uusi prosessiasema taloautomaatiota varten siihen liitty-

vine tarvikkeineen olisi maksanut karkeasti runsaat kuusituhatta euroa.
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KUVA 6. ABB 800xA-Prosessiautomaatiojarjestelmén 1/0-kaappi kompressoriasemalla

Aiempaa LVI-jarjestelmien ohjelmointikokemusta ei Freeport Cobalt Oy:n henkiléstd omannut. Nain
ollen ennen ohjelmointitydhdn ryhtymista konsultoitiin ulkopuolista talotekniikkaurakoinnin asiantun-
tijaa. Talla selkiinnytettiin kasitys laitteiston toimintakuvauksesta ja toiminnan toteuttamisesta ohjelmal-
lisesti jarjestelmassa. Koska sama urakoitsija on vastannut myos viimeaikaisista Honeywell-ratkaisujen
paivityksista, varmistettiin tall4 toimenpiteelld nyt tehdyn toteutuksen yhdenmukaisuus verrattuna kay-

tossa oleviin ilmanvaihdonohjauksiin.

Koska paineilman saatavuus on tehtaan toiminnan kannalta erittdin tarkedd, myos ilmanvaihdon laitteis-
ton toimintavarmuuden on yllettdva korkealle tasolle. Toimiakseen kompressorit tarvitsevat lamminté
ilmaa suhteessa tuotettuun ilmamaaraan. Nain ollen on lampimén ilman tuotto jouduttu mitoittamaan
talla perusteella. Tastd syystd johtuen ilmanvaihtojérjestelma koostuukin kahdesta samanlaisesta tulo- ja
poistoilmayksikostd, joilla varmistetaan hairioton lampiménilmansaanti myos kylména vuodenaikana.
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6.3 Havaintoja toteutuksesta

Alkuperdisen aikataulun mukaisesti oli uuden kompressoriaseman ensimmaisen vaiheen, ruuvikompres-
sorin, tarkoitus olla toimintavalmiina kesakuussa 2018. Projektin kannalta tdmaé tarkoitti, ettd rakennus-
teknisten toiden seké infrastruktuurin tuli olla valmiina toukokuussa 2018. Huolimatta tiukasta aikatau-
lusta sekd rakennusurakassa esiintyneista resurssihaasteista ja tietyista suunnittelussa tapahtuneista mi-
toitusvirheistd onnistuttiin projekti néilta osin viemaan lapi hyvéksyttavassé ajassa. Myos talotekninen
suunnittelu onnistuttiin suorittamaan riittdvélle tasolle annetun aikataulun puitteissa. Talotekniikka
suunnittelussa haastetta toi aikaisemmin tassa kayttOtarkoituksessa tuntemattoman prosessiautomaa-

tiojarjestelman istuttaminen taloautomaation ohjaukseen.

Laitetoimittajan toimitusvaikeuksista johtuen saatiin ruuvikompressori kuitenkin Kokkolan tehtaalle
vasta syyskuussa 2018. Alkuperaisen suunnitelman mukaan toisen vaiheen, Turbokompressori, tuli olla
paikoillaan elokuussa 2018 ja laitoksen tdydessé toimintavalmiudessa syyskuussa 2018. Turbokompres-
sori saatiin tehtaalle useiden viivytysten jalkeen loka- marraskuun vaihteessa 2018 ja viimeiset asennuk-
set paastiin tekemaan joulukuussa 2018. Kayttoonottoon pééastiin lopulta joulukuun puolenvilin jalkeen

2018. Lopullisesti kokonaisuus otetaan tuotantoon alkuvuodesta 2019.

Alun perin tiukasta aikataulusta johtuen jouduttiin suunnittelussa painimaan aikatauluhaasteiden kanssa.
Lisaksi haastetta toi laitetoimittajan pitkat vasteajat tietopyyntdihin koskien laitteiden yksityiskohtaisia
ominaisuuksia. Ohjaus on suunniteltu laitetoimittajan etdohjauksen perustalle, johon on ollut tarkoitus
liittdd myos olemassa olevat paineilmakompressorit. Freeport Cobalt Oy:n prosessiautomaatiojérjestel-
maan laitetoimittajan ohjausjarjestelma liitetaan Profibus-liitynnalla, jonka kautta jarjestelméaan luetaan
tietoja laitteista. ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmasta ei ohjata paineilmakompressoreita. Lai-
tetoimittajan vasteaika on jarjestelmaéan liittdmiseksi tarvittavien tietojen saamiseksi ollut pitkd mika on

aiheuttanut sen, ettei jarjestelmaan ole voitu ryhtya valmistelemaan tarvittavaa ohjelmointia.
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7  BENCHMARKING MUIDEN TOIMIJOIDEN KOKEMUKSISTA

Perusteita eri toteutusten kayttamiselle voidaan saada myos vertailemalla sellaisessa yrityksessa saatuja
kokemuksia, jonka fyysinen toimintaympérist0 sek& tuotanto vastaavat mahdollisimman hyvin oman
yrityksen olosuhteita. Pelkastaan toisen tekijén vastaavuus voi vaaristaa ratkaisun soveltuvuutta kaytan-

toon, joten on pyritty 16ytamé&an mahdollisimman hyvin vastaava verrokki.

7.1 Benchmark kohteen valikoituminen

Kokemuksia kaytetyista taloautomaatioratkaisuista muilta yrityksilta kerattiin keskustelemalla kolmen
eri toimijan edustajien kanssa. Nama toimijat olivat Kokkolan suurteollisuusalueella KIP-Pohjoisella
toimiva CABB Oy, Ala-Vieskalainen Pohjanmaan Kiinteistotekniikka Oy ja Rovaniemelld paakonttori-
aan pitava Napapiirin Energia ja Vesi Oy. CABB Oy:ta edusti laitoksen automaatioinsindéri, Pohjan-
maan Kiinteistotekniikkaa toimitusjohtaja ja Napapiirin Energia ja Vesi Oy:ta séhkdautomaatiopéél-
likko ja kayttopaallikko.

Vertailukohtana CABB Oy toimii siind mielessa hyvin, ettd myds tdma yritys toimii kemianteollisuuden
tuotannossa. Liséksi Freeport Cobalt Oy:n ja CABB Oy:n toimipisteet sijaitsevat fyysisesti lahella toi-
miaan. Toisena yhdistavana tekijand on molempien yritysten tuotteiden vaihtelevuus, joka CABB Oy:lla
on vield suurempaa kuin Freeport Cobalt Oy:ll&.

Toisena benchmarkin kohteena toimi Pohjanmaan Kiinteistotekniikka Oy, joka tarjoaa rakennusauto-
maatiopalveluita Pohjanmaalla sekd Oulun seudulla. Pohjanmaan Kiinteistotekniikka Oy on toiminut
Freeport Cobalt Oy:n taloautomaation palveluntarjoajana vuodesta 2018 ja KIP:n alueella jo tata aikai-
semmin. Yrityksell& on laajaa kokemusta seka teollisuuden etté julkisen sektorin kohteista.

Kolmantena haastateltavana kohteena ollut Napapiirin Energia ja Vesi Oy, jatkossa NEVE, on suunnit-
telemassa omaa kiinteistbautomaatioratkaisuaan. Selvitettdessd mahdollisia benchmarking kohteita kéavi
ilmi, ettd NEVE:1l4 on kéytdsséén sulautettu ratkaisu jossa taloautomaatio ja prosessiautomaatio ovat
yhdistettynd samaan jarjestelmadn. Haastattelu suoritettiin Skype-neuvottelupuheluna 1.4.2019, jossa
vaihdettiin kokemuksia kiinteistdautomaation osalta hyvista ja huonoista puolista mit4 on prosessiauto-

maatioon yhdistetyssé ja erillisell& jarjestelmalla toteutetussa vaihtoehdossa.
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7.2 Kokemukset taloautomaation hyédyntamisesta

Kokemuksia pyrittiin kerddmaan myds muilta kuin Kokkolan Suurteollisuusalueen yrityksilta. Perustana
tdhédn on alueen yhteinen historia joka juontaa juurensa Kemiran Oy:n sek&d Outokumpu Oy:n Kokkolan
tehtaisiin joiden perustalle on muodostunut nykyinen useita eri yrityksia kasittava suurteollisuus. Kemi-
ran alueesta on muodostunut KIP-Eteldinen ja Outokumpu Oy:stéd KIP-Pohjoinen. T&st4 johtuen myds

kéytossa olevat tekniset ratkaisut ovat pitkalti yhdenmukaisia.

7.2.1 KIP Eteldinen — CABB Oy

Kéaytossa olevissa ratkaisuissa ei CABB Qy:n ja Freeport Cobalt Oy:n vélilla ollut yleisella toteutuksen
tasolla merkittavia eroja muutoin kuin kaytettavan jarjestelman osalta. Molemmilla yhti6ill& on kéytossé
eri toimittajan jéarjestelm& taloautomaation toteutukseen. Yhteisena piirteend molemmille oli, etta pro-

sessiautomaatio ja taloautomaatio oli toteutettu eri jarjestelmilla.

CABB Oy:n toteutuksessa, kuten myoskaan Freeport Cobalt Oy:ssg, ei taloautomaation dataa kdyteta
prosessinohjaukseen. CABB Oy:ll& on tuotu jonkin verran halytystietoja taloautomaatiojérjestelmésta
prosessiautomaatioon. (Hakkild 2018.) Vastaava ratkaisu on tehty myos Freeport Cobalt Oy:ll4, joskin
RTDB-jarjestelméaan on ollut tuotuna kaikki taloautomaatiojarjestelméasta saatavat tiedot. Néista on pro-

sessiautomaatiojarjestelméan edelleen tuotu kuitenkin vain muutamia oleellisiksi katsottuja muuttujia.

7.2.2 Palveluntarjoaja — Pohjanmaan Kiinteistdtekniikka Oy

Pohjanmaan Kiinteistotekniikka Oy:n kokemusten mukaisesti ei talo- ja prosessiautomaatioita ole toteu-
tettu yhdelld jarjestelmalla. Tyypillisin ratkaisu on ollut yksittéisten tietojen tuominen taloautomaatiojar-
jestelmastd prosessiautomaatiojarjestelmaan. Tyypillisin tuotu tieto on lampdétila. Kuitenkaan varsinai-

sessa prosessin ohjaustarkoituksessa ei jarjestelmié ole yhdistetty. (Haivala 2019.)
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7.2.3 Pohjoisia kokemuksia — Napapiirin Energia ja Vesi Oy

Poikkeuksen paasaantoisesti eriytettyihin automaatioratkaisuihin on muodostanut Napapiirin Energia ja
Vesi Oy:n Suosiolan voimalaitos. Kohteessa on nykyéaéan kaytossa Metso DNA CR-prosessiautomaa-
tiojarjestelmd. Prosessiautomaatiojarjestelmaan on ollut integroituna my6s taloautomaation ohjaus.
(Jokkala 2019.)

Voimalaitos on valmistunut 1995. Talotekniikan laitekanta on paédosiltaan alkuperéista lukuun ottamatta
myOhemmissa laajennuksissa tehtyja laajennuksia. Kiinteistotekniikan yllapidon ulkoistus on toteutettu
vuonna 2013 jonka jalkeen toimintaa on Kilpailutettu eri tarjoajien valilla. Kunnossapito toiminta kattaa
pienet Kiinteiston yllapitoty6t, ilmanvaihtolaitteiden suodattimien seka toimilaitteiden vaihdot ja vastaa-
vat tyot. Koska organisaatioon ei kuulu talotekniikan yllapidosta erikseen vastaavia on tdmé osa-alue
ollut ei kenenkddn maata”. Resurssit kiinteistbautomaation yll&pitoa ja kehitysta varten ovat rajalliset,
koska ne paasaantoisesti halutaan keskittdé energian tuotannon prosesseihin. Tavoitteena on, etté eriyt-
tamalla Kiinteistbautomaatio saataisiin ohjattua kehitys ja yllapito kiinteistojarjestelmien osalta kump-
paneille. Kumppanille on helpompi asettaa tavoitteita koskien palvelun tasoa, kun heilld on kéytettavis-
séan kokonaisuus. Téllaisia tavoitteita voivat olla esimerkiksi sisdilman laatu sek& energiatehokkuus.
Erillinen kiinteistbautomaatiojarjestelma ei kuitenkaan tarkoita sité, ettd eikd omasta valvomosta olisi
mahdollista paasta kiinni kiinteistbautomaatiojarjestelmaan tarkastelemaan laiteiden tilaa ja asetuksia.
(Jokkala 2019.)

Taloautomaation ulkoistuksessa on koettu erityisesti haasteeksi tietoturvallisuus. Ongelmana on kuinka
saada ulkopuoliselle palveluntarjoajalle taloautomaatiosta nakyviin samat tiedot kuin yrityksella itsel-
144n on kaytettavissa niin, ettei samalla avata paasya prosessiautomaation ohjauksiin. Ohjelmointi, tie-
toturva ja huoltovarmuuskysymykset nousevat esille, kun tehdaén paatosta siitd, voidaanko ulkopuolista
tahoa paastaa kayttdmaan jarjestelmad. Erilliseen kiinteistbautomaatioon on helpompi jarjestaa etéval-
vonta ja ohjaus kiinteistdhuollon kumppanille. (Jokkala 2019.)

Voimalaitoksella on k&ytdssé keskitetty automaatiojarjestelmd, johon kaikki laitteet on kaapeloitu risti-
kytkentddn asti. T&mé& on ollut myds muussa teollisuudessa aikaisemmin tavallinen ratkaisu, joka on
vaistynyt vasta erilaisten véylateknisten ratkaisujen yleistyttyd. Talotekniikassa on kaytetty kuitenkin
omia kenttékoteloita ja vain joitakin laitteita on kytketty suoraan prosessiautomaation piiriin. T&ma mah-
dollistaa taloteknisten laitteiden k&antdmisen erillisen jarjestelman perdan kohtuullisen helposti. (Jok-
kala 2019.)



41

Saneerauksen yhteydessé on voimalaitoksella kuumavesikattilarakennuksen taloautomaation ohjaami-
nen toteutettu Caverion Drive jarjestelmalld, jolla ohjataan ulkoista ilmanottoa. Kokemukset tasta ovat
hyvat varsinaisen prosessiautomaation toimiessa erillaén taloautomaatiosta. Pienempia laitetoimituksia,
joissa erillislaitteiden logiikoita on yhdistetty onnistuneesti prosessiautomaatiojarjestelméaén Modbus
TCP-liitannalla, on useita. Pieniin tai sellaisiin kohteisiin, jossa turvallisuuden perusteella ei ole perus-
teita eriytettyihin jarjestelmiin nahdéan prosessiautomaatiojarjestelmén kayttaminen taloautomaation

ohjaukseen perustelluksi. (Jokkala 2019.)
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8 KAYTTAJIEN KOKEMUKSET TALOAUTOMAATION TOIMINNASTA

Freeport Cobalt Oy:n henkil6kunnan nakemyksia talo- ja tukiautomaation toiminnasta péatettiin selvit-
t44 haastattelulla. Koska henkildston lukumaara on yli 400 henkil64 ei kaikille kohdistuvaa haastattelua
katsottu olevan jarkevaa toteuttaa huomioiden kaytdssa olevat resurssit seka aihe. Kysymyksen asettelu
joko kylla tai ei vastausten muotoon tai pyytamélla antamaan tietylle asteikolle sijoittuva arvosana olisi
tuonut vastaukset vain kyselyn tekijoiden merkittéviksi kokemat aiheet. Haastattelujen oli myos tarkoi-
tus antaa tietoa paitsi tutkittavana olevaa talo- ja tukiautomaation sektorista myos yleisemmin talotek-

niikan toimivuudesta. Tietoja tullaan kdyttdmaan jatkossa talotekniikan yllapitosuunnittelussa.

8.1 Haastattelujen toteutus

Koska tavoitteena oli kuitenkin saada tietoa siitd, mita asioita koetaan parannusta kaipaaviksi ja mitka
ovat kunnossa taloautomaatioon liittyen paadyttiin haastattelemaan eri osastojen edustajia. Valituille
edustajille lahetettiin ennakolta haastattelun pohjaksi laaditut kysymykset. Kysymyksissa oltiin pyritty

huomioimaan henkildston jakaantuminen seké tuotannossa etté tukitoiminnoissa tydskenteleviin.

Rajaamalla haastattelut osastokohtaisiksi saatiin myds karsittua vastausten méaaré tasolle, joka katsottiin
voitavan kasitella. Tehdaspalvelu rajattiin tarkoituksellisesti pois haastattelusta, koska toiminto on itse
suoraan vastuussa talo- ja tukiautomaation toiminnasta eiké katsottu olevan mielekésta toiminnon tutki-

van itse itsedan.

8.2 Haastattelujen kysymyksenasettelu

Haastattelun pohjana toimivat alla esitetyt viisi kysymysta. Koska aihealueet koskettelevat hyvin pitkalti
henkilén omaan kokemukseen perustuvia ilmiditd puhutaan mielipidekysymyksistad. Kysymysten aset-
telu pyrittiin rakentamaan avoimeksi niin, ettd ne eivét liiaksi ohjaa vastauksia tiettyyn suuntaan vaan

ovat kyllin yleisid kenen tahansa vastattavaksi.

1. Mitd mieltd nykyisestd taloautomaatiojarjestelmasté (LVISA)?
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2. Miten taloautomaatiojarjestelma toimii kayttajien kannalta? (llmanvaihto, lammitys, sulanapi-
dot, ulkovalaistus)

3. Miten taloautomaatiojarjestelma toimii prosessin/toiminnon kannalta? (Ilmanvaihto, lammitys,
sulanapidot)

4. Voitaisiinko taloautomaatiojérjestelmallé vaikuttaa prosessin/toiminnon tehokkuuteen? (Proses-
sin toiminta, tydymparisto)

5. Miten kehittaisit taloautomaatiojarjestelman toimintaa oman toimintosi nakokulmasta?

Haastatteluissa ei kasitelty ainoastaan taloautomaatiota vaan yleisemminkin talotekniikkaa sen toimi-
vuutta ja parannusehdotuksia. Kysymyksilla pyrittiin kuitenkin saamaan vastauksia tiettyihin taustalla
oleviin asioihin. Nailla seikoilla katsottiin olevan merkitysta yleisimmin kunnossapidolle sekéd suunnit-

telulle.

1. Taloautomaatiojarjestelma vaikuttaa tydymparistoon seka prosessitiloihin. Koetaanko kayttajien
keskuudessa namaé vaikutukset sellaisina, ettd ne yhdistetdan taloautomaatiojarjestelmaén? Tu-
leeko esille se, ettd nykyinen jarjestelma itsessaan ei toimi?

2. Eri kayttajat kokevat huoneilman, ympariston lampatilan sek& valaistuksen eri tavalla. Onko jo-
kin yksittdinen tekija sellainen, ettd se nousisi selvasti esiin joko toimimattomana tai toimivana?
Sulanapitojen toiminta ei samalla tavalla ole henkilokohtaiseen kokemukseen perustuva asia,
mutta ndiden toiminta liittyy riskien hallintaan.

3. Onko taloautomaation toiminta sellaista, ettd se edesauttaa prosessin / toiminnon toimintaa? Il-
manvaihto ja lammitys toimivat riittavalla tehokkuudella. Vikaantumisista saadaan tieto tarvit-
taessa.

4. Voidaanko prosessin ajamista tehostaa ohjaamalla taloautomaation kautta jarjestelmia muuttu-
vien ajotilanteiden mukaan? Tehostetaan ilmanvaihtoa tai vahennetddn lammitysta. Voidaanko
prosessin ajamista tehostaa taloautomaatiosta saatavan tiedon avulla? Voidaanko tydymparis-
toon ja tyotehokkuuteen vaikuttaa valaistuksen ohjauksella, ilmastoinnilla, lammityksell&?

5. Onko kayttgjilla sellaisia kokemuksia, joiden perusteella voitaisiin ryhtya joihinkin parannustoi-

miin taloautomaatiojarjestelmassa? Onko néill4 vaikutusta kaytettdvaan jarjestelmaan?
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9 TULOKSET

Varsinaisen strategiatydn pohjaksi suoritettiin toimintatutkimus, joka muodostui kolmesta tutkimussyk-
listd (KUVIO 9). Tutkimussyklit olivat Pilot-projekti, benchmarking toisen alueella toimivan yhtién
kanssa ja henkilostolle suoritettu tutkimus koskien kéyttdjien kokemuksia taloautomaation toiminnasta.

Haastattelut suoritettiin teemahaastatteluina lokakuussa vuonna 2018.

Pilot -projekti

KUVIO 9. Toimintatutkimuksen kolme syklia

9.1 Tulokset Pilot-projektista

Tehdyn Pilot-projektin kohdalta voitiin talo- ja tukiautomaation liittdmisen osalta todeta, ett4 tavoite

saavutettiin jarjestelmén toiminnan suhteen ennakko-odotusten mukaisesti. Talo- ja tukiautomaation pii-
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rissa olevien laitteiden liittyessa oleellisilta osin prosessin toimintaan voidaan Freeport Cobalt Oy:n kay-
t0ssé olevaa ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmaé kayttad myos néiden laitteiden ja jarjestelmien

ohjaamiseen.

Toisena mahdollisena perusteena prosessiautomaatiojarjestelman kayttamiseen tahén tarkoitukseen néh-
tiin asennustekninen tarkoituksenmukaisuus. Mikali ohjattavana olevan kohteen l&heisyydessa ei sijaitse
erillistd valvomoalakeskusta ei ole tarpeen ryhtya asentamaan kaapelointia jossain etaalta sijaitsevalle

keskukselle.

9.1.1 Kustannus-hyodtyanalyysi eri vaihtoehdoissa

Kustannuksien muodostumista tarkasteltiin sekd& ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmélla toteute-
tulla ratkaisulla kuin my6s Honeywell-automaatiolla. Tarkasteluun on otettu lahtokohdaksi sek& Pilot-
projektissa toteutettu ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelma-ratkaisu, ettd samana vuonna toteu-
tettu Honeywell-jarjestelméaan liittyvan valvomoalakeskuksen paivityshanke. Ndin saadaan molemmista

ratkaisuista tarkasteluun seka toteutuneet kustannukset aidosta projektista, ettd myos kustannusarvio.

Kustannus-hyotyanalyysiéd pidetddn lahtokohtaisesti julkisen sektorin arviointity6kaluna. Kayttokoh-
teena ovat tyypillisesti mittaluokaltaan suuret hankkeet, joista tehtavien paatosten tueksi tasta saatavaa
aineistoa kaytetaan. Yksityisella sektorilla lahes vastaava tydkalu on investointianalyysi. Se kuinka pal-

jon hyotya analyysin tuloksista saadaan, riippuu sen toteutuksen tarkkuudesta. (Tuononen 2010, 29-33.)

Investointi laskennalle on tunnusomaista, etta siind kaytetdan yksinomaan paatoksen tekemiselle olen-
naista kassavirtaa. Lisaksi tassé tulee huomioida kustannukset, jotka aiheutuvat niistd saamatta jaaneista

tuotoista, jotka oltaisiin teoriassa saavutettu parhaalla mahdollisella vaihtoehdolla. (Tuononen 2010, 14.)

Tyypillisid investointilaskentamenetelmié ovat:
e Nettonykyarvomenetelma
e Siséisen koron menetelma
e Suhteellisen nykyarvon menetelma
e Annuiteettimenetelma
e Takaisinmaksuajan menetelméa

e P&doman tuotto menetelmé
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Néita menetelmia on pdaoman tuotto menetelmad lukuun ottamatta kritisoitu siitd, ettd kyseiset mene-

telmat jattavat huomiotta sellaiset hyodyt, joita ei rahassa voida mitata. (Tuononen 2010, 14-15.)

Analyysin tekemisen tukena kaytettiin valtiovarainministerion Kustannus-hyotyanalyysin mallipohjaa
(Valtiovarainministerié 2016). Tarkasteluun ei ole otettu kaikkia mallipohjan osia vaan ainoastaan ta-
loudellisia ja ei-taloudellisia hyotyja koskevat valilehdet. Vaikka kustannus-hyotyanalyysié pidetaénkin
lahtokohtaisesti julkisensektorin arviointitydkaluna, nahtiin tassé tapauksessa se kayttokelpoisena tyo-
kaluna. Syyna tdhan on, ettd tarkastelun kohteena eivat ole pelkéstaan taloudelliset, euromaariin perus-
tuvat tekijat vaan myos joukko ei-taloudellisia kysymyksid. Eri tekijoéiden huomioiminen laadittaessa
strategiaa talo- ja tukiautomaation kehittdmiseksi ei onnistu, jos kaytetaan ainoastaan kustannuslasken-

nan tyokaluja.

Valtiovarainministerion kustannus-hyotyanalyysin pohjalta tarkastellaan projektista saatavia hyotyjéa.
Merkittavad on, ettd kutakin yksittéista taloudellista hyotya tarkastellaan viidesta eri nakdkulmasta.
Myaos ei taloudellisia hyotyja tarkastellaan puolestaan kuudesta eri ndkdkulmasta. Naisté osa on vastaa-

via kuin taloudelliset hoydyt.

Nékokulmat joihin analyysissa tulee taloudellisten hdytyjen kohdalla antaa vastaus ovat:

Kuvaus, joka vastaa kysymyksiin, miten hyoty syntyy ja mihin se kohdistuu.
Toteutuksen vaatimat toimenpiteet.
Toteuttamisesta vastaava henkil6 tai organisaatio.

Toteutukseen liittyvat erityisolettamukset sek& mahdolliset riskit.

o & w0 DD P

Vuosittainen euromaarainen vaikutus

Ei-taloudellisten hoytyjen kohdalla vastattavat kysymykset ovat:

Kuvaus, joka vastaa kysymyksiin, miten hy6ty syntyy ja mihin se kohdistuu.
Toteutuksen vaatimat toimenpiteet.

Toteuttamisesta vastaava henkilo tai organisaatio.

Toteutukseen liittyvét erityisolettamukset sekd mahdolliset riskit.

Mittari milla toteutuma voidaan todentaa.

S oA

Aikataulu, jolla hy6ty alkaa konkretisoitua.
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Tarkasteltavat hyddyt ovat osaamispadoman kasvaminen omassa kunnossapidossa, tyéhyvinvoinnin ja
henkil6stdpidon paraneminen, kunnossapitotilausten I&pimenoajan nopeutuminen, korvausinvestoinnin
suuruus, varastonimikkeiden maaréd, varaston kirjanpitoarvon suuruus. Naista kolme ensimmaistd ovat
ei-taloudellisia hyotyja ja kolme jalkimmaisté taloudellisia hyotyja. Tyéhyvinvoinnilla ja henkil6stopi-
don paranemisella eli henkildston vaihtuvuuden pienenemiselld voidaan saavuttaa my0s jossain maarin
taloudellisia hyotyja. Néin ollen kyseinen asia voidaan tarkastella seka taloudellisissa etta ei-taloudelli-

sissa hyodyissé.

9.1.2 Honeywell-ratkaisun kustannus-hyotyanalyysi

Taulukossa 1 on kayty lapi kustannus-hyotyanalyysin nakokulmat tarkasteltavien taloudellisten hyoty-
jen kohdalta ja taulukossa 2 ei-taloudelliset hyddyt. Vuosittaista euromaaraista vaikutusta on arvioitu
liitteessa 4. Tarkastelun lahtokohtana on kéytetty vuoden 2018 tietoja taloautomaatiosta aiheutuneista

investointi- ja kunnossapitokustannuksista.

TAULUKKO 1. Taloudelliset hyddyt Honeywell-jarjestelmalla

Taloudelliset Hyodyt:

Nakokulma Kuvaus

Né&kokulma 1: | Miten hyoty syntyy ja mihin se kohdistuu

Nékokulma 2: | Toimenpiteet, jotka edellytetdadn hyodyn toteutumiseksi

Nékokulma 3: | Toteuttamisesta vastaava(t) henkild(t) tai organisaatio

N&kokulma 4: | Toteutukseen liittyvat erityisolettamukset sekd mahdolliset riskit

Nakokulma 5: | Vuosittainen euromaarainen vaikutus

Hyoty 1: Korvausinvestoinnin suuruus

o Honeywell-jarjestelméan komponentit ovat edullisempia kuin ABB 800xA-jarjestelmén vas-
Nakokulma 1: |taavat. Edullisemman komponenttien hinnat pienentavat tarvittavaa korvausinvestointikus-
tannusta.

Sdilytetddn vallitseva tilanne. Ulkopuolinen toimittaja vastaa komponenttien hankinnasta ja

Nakokulma 2: asennuksesta kokonaistoimituksena.

Korvausinvestoinnista vastaa s&éhko- ja automaatiokunnossapito, projektin vastaavana toimii

Nakokulma 3: séhko- ja instrumentoinnin tyonsuunnittelija.

(jatkuu)
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TAULUKKO 1. (jatkuu)

Nakodkulma 4:

Koulutustarpeet ulkoistettu ei vaadi oman henkildston kouluttamista.

Riskeja:

*Ulkopuolisen palveluntarjoajan toiminnan loppuminen.

*Palveluntarjoajia alueella kdytanndssa yksi mikd mahdollistaa hintojen nousun ilman kil-
pailun tuomaa rajoitetta.

Nakodkulma 5;:

Euromaaraiset vaikutukset esitetty liitteessa 4.

Hyoty 2:

Varastonimikkeiden maara

Nakodkulma 1:

Honeywell-jarjestelman komponentteja ei pidetd varastossa, jolloin ndista ei synny varasto-
nimikkeitd. Varastonimikkeiden maara ei lisaanny.

Nakokulma 2:

Ulkopuolinen palveluntarjoaja vastaa jarjestelman kunnossapidosta seka tarvittavista kom-
ponenteista. Palveluntarjoaja ratkaisee varastointikysymyksen parhaaksi katsomallaan ta-
valla pitamalld joko omaa varastoa tai nojautumalla laitetoimittajan varastoihin.

Nakokulma 3:

Sa&hko- ja automaatiokunnossapidon tydnjohto / tyénsuunnittelija (kunnossapitotilaukset),
séhko- ja automaatiokunnossapidon ennakkohuoltosuunnittelija (varastonimikkeiden luonti),
osto-organisaatio (osto ja varaston yllépito).

Nakokulma 4:

Palveluntarjoaja vastaa komponenttihuollon jérjestdmisestad kohtuullisessa ajassa.

Riskit:

*Palveluntarjoajalla ei ole kaytdssaan omia varastoja vaan varaosat toimitetaan laitetoimitta-
jan varastosta. Mikéli laitetoimittajalla ei ole tarvittavia komponentteja varastossa tai niihin
kohdistuu muita toimitusvaikeuksia voi huoltotydn suorittaminen venyé kohtuuttoman pit-
kaksi.

*Palveluntarjoaja veloittaa huomattavaa lisékorvausta varaston yllapidosta mika lisdé kun-
nossapidon kustannuksia.

Nakokulma 5:

Euromadraiset vaikutukset esitetty liitteessa 4.

Hyoty 3:

Varaston kirjanpitoarvon suuruus

Nakokulma 1:

Varaston nimikkeiden maara pidetadn mahdollisimman pienend, jolloin varastoon ei sitoudu
padomia.

Nakokulma 2:

Talo- ja tukiautomaatiojarjestelman yllapito- ja korjaustoiminta ulkoistettu erilliselle palve-
luntarjoajalle. Kunnossapito-organisaatio tilaa tarvittavat tyot palveluntarjoajalta. Palvelun-
tarjoajan kanssa laadittu kunnossapidon toimesta yllapitosopimus, joka kattaa varaosahuol-
lon.

Nakodkulma 3:

Sahko- ja automaatiokunnossapidon pééallikké vastaa tarvittavista sopimuksista. Osto-orga-
nisaatio huolehtii sopimusten yllapidosta.

Nakokulma 4:

Palveluntarjoaja ottaa huolehtiakseen kokonaistoimituksista Honeywell-jarjestelméaén liit-
tyen.

Nakokulma 5;:

Euromééraiset vaikutukset esitetty liitteessa 4.

Hyoty 4.

Tyo6hyvinvointi ja henkilostopidon parantuminen

Nakokulma 1:

Henkildston kouluttamiseen taloautomaatioon liittyen ei tarvita resursseja.

Nakokulma 2:

Talo- ja tukiautomaatiojarjestelmaratkaisu sdilyy edelleen erillisend Honeywell-jarjestel-
méané johon hankitaan tarvittava kunnossa- ja yllapito ulkopuoliselta palveluntarjoajalta.

(Jatkuu)
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TAULUKKO 1. (jatkuu)

Nakokulma 3:

S&hko- ja automaatiokunnossapidon péaéllikké vastaa tarvittavista sopimuksista. Osto-orga-
nisaatio huolehtii sopimusten yll&pidosta.

Nakodkulma 4:

Palveluntarjoaja ottaa huolehtiakseen kokonaistoimituksista Honeywell-jarjestelmaéan liit-
tyen.

Riskit:

*Akillisessd vikaantumisessa ei palveluntarjoaja kykene toimittamaan palvelua mista joh-
tuen vian korjaaminen viivastyy.

*Kunnossapito ei vikatilanteessa kykene ryhtymaan valittémiin korjaustoimenpiteisiin.
*Talo- ja tukiautomaation osalta ollaan taysin ulkopuolisen osaamisen varassa.

*Omalle henkilokunnalle ei voida tarjota mahdollisuutta oman kiinnostuksensa mukaisiin
tehtaviin mistd aiheutuu kiinnostusta hakeutua toisen tyénantajan palvelukseen.

Nakokulma 5:

Euromaaraiset vaikutukset esitetty liitteessa 4.

TAULUKKO 2. Ei-taloudelliset hyodyt Honeywell-jérjestelmélla

Ei-taloudelliset Hyodyt:
Nakokulma Kuvaus
Nékokulma 1: | Miten hyoty syntyy ja mihin se kohdistuu
Nékokulma 2: | Toimenpiteet, jotka edellytetddn hyddyn toteutumiseksi
N&kokulma 3: | Toteuttamisesta vastaava(t) henkil6(t) tai organisaatio
N&kokulma 4: | Toteutukseen liittyvat erityisolettamukset sekd mahdolliset riskit
Nékokulma 5: | Mittari milld toteuma voidaan todentaa
Nékokulma 6: | Aikataulu, jolla hyoty alkaa konkretisoitua
Hyoty 1: Osaamispadoman kasvaminen kunnossapidossa
Kunnossapidon osaaminen keskittyy prosessikunnossapitoon ja siihen liittyviin asioihin. Re-
Nakokulma 1: |sursseja ei kuluteta tuotannon kannalta ei-keskeisien kysymysten parissa, vaan koulutusre-
surssit panostetaan tuotannon kannalta avainasioihin.
- . | Honeywell-jérjestelmaa ei korvata ABB 800xA-prosessiautomaatiojérjestelmalla talo- ja tu-
Nakokulma 2: Kiautomaatiossa.
Nakokulma 3: | Sahko- ja automaatiokunnossapidon paallikko
Koulutusresurssit séailyvat kdytettavissd, mutta ne kohdennetaan prosessikunnossapidon
Nikokulma 4: avainalueisiin. Honeywell-jarjestelmén osalta koulutetaan vain pakollinen minimitaso, joka
" [ vaaditaan normaaleihin rutiinikdyttétoimenpiteisiin kuten laitteiden kdynnistyksiin ja pysay-
tyksiin.
Nakokulma 5: | S&hko- ja automaatiokunnossapidon koulutussuunnitelma.
Nakokulma 6: [ Vuosittainen koulutussuunnitelma, hydty konkretisoituu koulutusten suorittamisen jélkeen.
Hyoty 2: Tyo6hyvinvoinnin ja henkildstépidon paraneminen
Nikékulma 1: Koulutuksen keskittyessé prosessikunnossapidon kannalta keskeisiin osa-alueisiin henkilds-
" [t6n osaaminen paranee. Koulutus keskittyy oman tydn kannalta oleellisiin asioihin.
Nikokulma 2: Henkildstotutkimuksen perusteella esiintyneiden koulutustarpeiden huomioiminen koulutus-
u " [suunnitelmaa laadittaessa.

(jatkuu)
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TAULUKKO 2. (jatkuu)

Nakodkulma 3:

S&hko- ja automaatiokunnossapidon pééllikko, henkildstohallinto / koulutuskoordinaattori

Nakodkulma 4:

Koulutusta tarjotaan niissa asioissa, jotka ovat nousseet esille henkildston taholta.

Riskit:

Koulutussuunnitelmat laaditaan tayttamaan lakiséateiset velvoitteet koskien annettavan kou-
lutuksen maaraa.

Koulutuksen sisalto ei vastaa henkildston kokemiin tarpeisiin.

Nakodkulma 5;:

Henkildston vuosittainen vaihtuvuus, kun huomioidaan normaali elakditymisesté johtuva
poistuma.

Nakodkulma 6:

Yhdesta - kahteen vuoden kuluessa toimenpiteiden k&ynnistymisesta.

Hyoty 3:

Kunnossapitotilausten lapimenoajan nopeutuminen

Nakokulma 1:

Siséinen asiakastyytyvaisyys paranee kunnossapitotilauksesta vian korjaamiseen kuluvan
ajan lyhentyessa.

Nakokulma 2:

Toimittaja on sitoutunut tiettyyn vasteaikaa tyotilauksen saapumisesta varsinaisen korjaus-
tyon kdynnistymiseen. Kunnossapito-organisaatio tekee tyétilauksen edelleen toimittajalle
mahdollisimman nopeasti saatuaan tiedon vikaantumisesta.

Nakokulma 3:

Sahko- ja automaatiokunnossapito. Paallikkd, tydnjohto, tydnsuunnittelija.

Nakokulma 4:

Toimittaja on sitoutettu sopimusteitse riittdvaan palveluntasoon. Kunnossapito-organisaa-
tiolla on riittavat resurssit tehtavien hoitamiseen.

Riskit:

Toimittajalla ei ole k&ytosséan riittdvia resursseja vastata tyotilaukseen riittdvén nopealla
vasteajalla.

Kunnossapidolla ei ole kédytettavissa riittavia resursseja tehtavien hoitamiseksi.

Tehtévien vastuunjako kunnossapito-organisaatiossa ei ole selvarajainen.

Nakokulma 5:

Avoimien tydtilausten madra kuukausitarkastelussa. Tydtilauksen lapimenoaika tilauksen
luomisesta sen sulkemiseen.

Nakokulma 6:

Vuoden tarkastelujakson kuluessa.

9.1.3 ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmalla toteutetun ratkaisun kustannus-hyotyanalyysi.

ABB 800xA-prosessiautomaatiojérjestelmélla toteutettaessa ovat talo- ja tukiautomaatiossa saatavat ta-
loudelliset ja ei-taloudelliset hyodyt kayty lapi taulukoissa 3 ja 4. Vuosittaiset euromadraiset vaikutukset
on esitetty liitteessa 4. Taloudellisia vaikutuksia tarkasteltaessa on kéytetty vuoden 2018 hintatasoa. Va-

rastosaldoina on perustasona pidetty nyt k&ytdssa olevia saldorajoja.
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TAULUKKO 3. Taloudelliset hyédyt ABB 800xA-prosessiautomaatiojérjestelmalla

Taloudelliset Hyodyt:
Nakokulma Kuvaus
N&kokulma 1: | Miten hyoty syntyy ja mihin se kohdistuu
Nékokulma 2: | Toimenpiteet, jotka edellytetddn hyédyn toteutumiseksi
Nékokulma 3: | Toteuttamisesta vastaava(t) henkil6(t) tai organisaatio
N&kokulma 4: | Toteutukseen liittyvat erityisolettamukset sekd mahdolliset riskit
Nékokulma 5: | Vuosittainen euromaérdinen vaikutus
Hyoty 1: Korvausinvestoinnin suuruus
Talo- ja tukiautomaation ollessa osa prosessiautomaatiota ei talo- ja tukiautomaatiota varten
tarvita erillistd prosessiasemaa. Jarjestelman fyysinen rakentaminen siséltyy osaksi sahkdois-
tystd ja instrumentointia. Jarjestelmén ohjelmointi on mahdollista toteuttaa oman henkil®-
kunnan voimin.
Kyberturvallisuus ei vaadi erillistd panostusta vaan on huomioitu prosessiautomaation yh-
Nakokulma 1: | teydessa.
Prosessiautomaatiojérjestelmén kahdennuksen ja jatkuvan varmuuskopioinnin tuoma toimin-
tavarmuus saadaan talo- ja tukiautomaation kayttoon. Vikaantuminen ei edellyta ulkopuoli-
sen palveluntarjoajan voimin tehtivéaa korjausta ja jarjestelman palauttamista.
Nakokulma 2: | Talo- ja tukiautomaatiojarjestelma integroidaan osaksi prosessiautomaatiojérjestelmaa.
Nzkokulma 3: Korvausinvestoinnista vastaa sahko- ja automaatiokunnossapito, projektin vastaavana toimii
" [ sdhko- ja automaatiosuunnitteluinsindorit.
Kunnossapito-organisaatiolla on kédytettavissaan riittdvat resurssit talo- ja tukiautomaation
osuuden ohjelmointiin seka kayttdonottoon.
Riskit:
Nikokulma 4: Taloteknisten kenttélaitteiden kayttdonottoa varten ei ole kaytettavissa ulkopuolisen toimit-
" [tajan henkildstoa oikea-aikaisesti ennen oman henkilokunnan osaamisen kehittymisté riitta-
vélle tasolle.
Automaatiojarjestelman komponenttien varastosaldojen varmistaminen riittdvélle tasolle,
jolla taataan prosessiautomaatiojérjestelman toimintavarmuus.
Nakokulma 5: | Euromaaraiset vaikutukset esitetty liitteessa 4
Hyoty 2: Varastonimikkeiden maara
Nikékulma 1: Prosessiautomaatiojarjestelmén komponentit ovat samoja kuin talo- ja tukiautomaatiossa.
" [ Nimikkeet ovat jo olemassa. Varastonimikkeiden méaaré ei lisdénny.
Nakokulma 2: [ Nimikkeet kiinnitetaan seka prosessiautomaatio- etté talo- ja tukiautomaatiojarjestelmaan.
Nikékulma 3: Sahko- ja automaatiokunnossapidon ennakkohuoltosuunnittelija (varastonimikkeiden
" [ luonti), osto-organisaatio (osto ja varaston yllapito).

(jatkuu)
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-Yhden automaatiojarjestelmén alla olevien nimikkeiden varastosaldot on maaritelty riitta-
valle tasolle kuten myds halytysrajat varaston tdydennystarpeesta ostoa varten.
-Prosessiautomaatiojarjestelméa on priorisoitu ensisijaiseksi kayttokohteeksi, jolle talo- ja tu-
kiautomaation laitetarpeet ovat alisteisia. Miké&li varastoa ei kyeté tdydentdmé&an nor-
maalisti talo- ja tukiautomaation komponenttitarve jatetdén tayttdmattd, jotta varas-

Nakokulma 4: T N
tosaldot eivat timén kulutuksen seurauksena nollaudu missaén tilanteessa.
Riskit:
*Varastosaldot on méaritelty lilan matalalle tasolle.
*Laitetoimittajan toimitusvaikeudet viivastyttavét varaston tdydennysta useampien vikaantu-
misten tapahtuessa nopeassa tahdissa.
Néakodkulma 5: [ Euroméaaraiset vaikutukset esitetty liitteessa 4
Hyoty 3: Varaston kirjanpitoarvon suuruus
o . | varaston nimikkeiden maara pidetddan mahdollisimman pienend, jolloin varastoon ei sitoudu
Nakokulma 1: | .. " -
paadomia.
Nikokulma 2: Talo- ja tukiautomaatiojérjestelméan yllapitotarve madritelldén varastossa pidettavien vara-
" | osien kannalta niin, ettei nimikkeiden ma&raé tarpeettomasti paisuteta.
Nikokulma 3: Automaatioinsindori maérittelee tarvittavat varastotasot jarjestelmdkomponenteille. Osto-
" | organisaatio huolehtii sopimusten yllapidosta.
Automaatiojérjestelmille méaritellaan riittavat varastosaldot, jotka turvaavat toiminnan jat-
kumisen myos poikkeustilanteessa.
Riskit:
- . | *Varastosaldot on varmuuden vuoksi madritelty liian korkealle tasolle todelliseen tarpeeseen
Nakokulma 4: nahden
*Hankitaan nimikkeelle sellaisia erikoiskomponentteja, joiden tarvitaan erittdin harvoin ja
joiden vaihtaminen nopeasti mahdollisessa vikatilanteessa ei ole kriittista laitoksen toimin-
nan kannalta.
Néakodkulma 5: [ Euroméaaraiset vaikutukset esitetty liitteessa 4
Hyoty 4: Tybhyvinvointi ja henkildstopidon parantuminen
Henkildston vaihtuvuus pysyy mahdollisimman véahaisend, jolloin rekrytoinnista seka uuden
Nzkokulma 1: henkildn kouluttamisesta aiheutuvat kustannukset pysyvat mahdollisimman alhaisina. Kou-
" [ lutuspanostukset ja osaaminen sdilyvat yrityksen kaytdssa. Kunnossapidolla on kaytdssaan
kokenutta ja osaavaa henkilokuntaa, joka minimoi ulkopuolisen palveluntarpeen.
Erillisistd prosessiautomaatio- ja Honeywell-jérjestelmista luovutaan suunnitelmallisesti.
Nikékulma 2: Laajennus- ja korvausinvestointien myota siirrytdén kayttamaan ABB 800xA-prosessiauto-
" [ maatiojdrjestelmé&a sekd prosessiautomaatiojarjestelména kuin myos talo- ja tukiautomaati-
0ssa.
Nakokulma 3: | Tehdaspalvelu / Sahko- ja automaatiokunnossapito.

(Jatkuu)
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-Kiinnostuneille tarjotaan riittavasti koulutusta uusiin tehtavasisaltéihin liittyen.
-Kéytettavissa olevat resurssit mitoitetaan huomioiden laajentuva tehtavakenttd seké pois-
tuva ulkopuolinen palvelu.

Nakokulma 4: Riskit:
*Henkilostolle ei tarjota riittdvaa koulutusta uusiin tehtaviin.
*Henkildstoresursseissa ei huomioida riittavasti lisdantyvaa tyokuormaa.
Néakokulma 5: [ Euroméaraiset vaikutukset esitetty liitteessé 4

TAULUKKO 4. Ei-taloudelliset hyédyt ABB 800xA-prosessiautomaatiojérjestelmalla

Ei-taloudelliset Hyodyt:
Nakokulma Kuvaus
Né&kokulma 1: | Miten hyoty syntyy ja mihin se kohdistuu
N&kokulma 2: | Toimenpiteet, jotka edellytetddn hyddyn toteutumiseksi
Nékokulma 3: | Toteuttamisesta vastaava(t) henkild(t) tai organisaatio
N&kokulma 4: | Toteutukseen liittyvat erityisolettamukset sekd mahdolliset riskit
Nékokulma 5: | Mittari mill4 toteuma voidaan todentaa
Nékokulma 6: | Aikataulu, jolla hyoty alkaa konkretisoitua
Hyoty 1: Osaamispadoman kasvaminen kunnossapidossa
Tuotannon kannalta ei-keskeisen jarjestelman kayttéon ja yllapitoon ei ole ollut kiinnostusta
Nzkokulma 1: kayttdd omia resursseja. Laajentunut automaatiojarjestelman kéayttéalue luo perusteita pereh-
" [ dyttdd kunnossapitohenkildstod entistd enemman automaatiojarjestelméaan, joka palvelee sa-
malla my0s prosessiautomaation tarpeita.
Erillisistd automaatiojarjestelmisté siirrytdén asteittain yhteen jarjestelmaén. Henkilostolle
Nikokulma 2: tarjotaan riittavasti koulutusta molempiin seka prosessi- etta taloautomaatioon liittyen. Kun-
" [ nossapidossa voidaan mééritelld erikseen myds eri osa-alueisiin perehtyneet henkildt, joita
sijoitetaan sopivassa maéarin tyovuorojarjestelmaan.
Nikokulma 3: S&hko- ja automaatiokunnossapito: Sahko- ja automaatiopaéllikko, sahko- ja automaatiokun-
" [ nossapidon tyénjohtajat.
-Kiinnostuneille tarjotaan riittdvasti koulutusta uusiin tehtavasisaltoihin liittyen.
Nakokulma 4: Riskit:
[ *Henkil6stossa ei ole kiinnostusta uusiin tehtdvakuviin.
*Henkilostolle ei tarjota riittdvad koulutusta uusiin tehtaviin.
Nakokulma 5: |Henkilostolle annetun koulutuksen maara (h/a) aiheeseen liittyen.
Nakokulma 6: | Vuoden kuluessa koulutuksien kdynnistymisesta.

(Jatkuu)
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Hyoty 2:

Tybhyvinvoinnin ja henkildstopidon paraneminen

Nakokulma 1:

Henkilostolle voidaan tarjota uusia erikoistumisalueita oman kiinnostuksen perusteella talo-
ja tukiautomaation alueelta, jolla voidaan vastata henkildston itsensé kehittdmisen tarpee-
seen.

Nakodkulma 2:

Siirrytaén vaiheittain yhteen automaatiojarjestelméaan. Henkildstélle tarjotaan mahdollisuutta
erikoistua talo- ja tukiautomaation yll&pitoon. Jérjestetaén tarvittavaa koulutusta ABB
800XA jérjestelmasta seka taloautomaatiosta.

Nakokulma 3:

S&hko- ja automaatiokunnossapito: S&hko- ja automaatiopééllikkd, sahko- ja automaatiokun-
nossapidon tydnjohtajat.

Nakokulma 4:

-Sahko- ja automaatiokunnossapidossa on henkiloitd, joita kiinnostaa kehittdd osaamistaan
talo- ja tukiautomaatioon seka talotekniikkaan.

-Siirrytéén kohti yhden automaatiojarjestelman mallia, jossa myds talo- ja tukiautomaatio
siirtyy omana tyona yllapidettavéksi.

Riskit:

*HenkilOstossa ei ole kiinnostusta uusiin tehtavakuviin.

*Henkilostolle ei tarjota riittdvaa koulutusta uusiin tehtaviin.

Nakodkulma 5:

Henkildston vuosittainen vaihtuvuus, kun huomioidaan normaali elakditymisesté johtuva
poistuma.

Nakodkulma 6:

Vuoden kuluessa koulutuksien kaynnistymisesta.

Hyoty 3:

Kunnossapitotilausten lapimenoajan nopeutuminen

Nakokulma 1:

Siséisen asiakastyytyvaisyyden paraneminen kunnossapitotiden nopeutumisen myota.

Nakokulma 2:

Taloautomaatiojarjestelmén yllapito siirtyy hoidettavaksi séhké- ja automaatiokunnossapi-
don omana tyéna. Ulkopuolisen palveluntarjoajan kéyttdmista vahennetéan.

Nakokulma 3:

Sahko- ja automaatiokunnossapito: S&hko- ja automaatiopééllikkd, sahko- ja automaatiokun-
nossapidon tyonjohtajat, séhko- ja automaatiokunnossapidon tyénsuunnittelija, automaation
suunnitteluinsindori.

Nakokulma 4:

-Sahko- ja automaatiokunnossapidon paivystys toimii 24/7, vika-/hdiriétilanteessa voidaan
korjaustoimet kdynnistéa valittomasti tai heti aiheeseen perehtyneen henkilon saavuttua pai-
kalle.

-Kunnossapidossa on riittavasti kiinnostusta automaatiojarjestelmaan seké talo- ja tukiauto-
maatioon, etta tarvittava henkilostoresurssi saadaan koulutettua riittavélle tasolle.

Riskit:

*Henkilostossa ei ole kylliksi sellaisia, joilla on kiinnostusta talo- ja tukiautomaatioon.
*Henkil6stén osaamista ei saada nostettua riittdvalle tasolle, jolla vika- / hairittilanteita voi-
daan hoitaa.

*Kahden jarjestelman siirtymavaiheessa mahdollisesti epaselvaé kussakin kohteessa kéy-
t0ssé olevasta ratkaisusta mika voi aiheuttaa viivettd, mikéli vastuualueet ja toimintatavat ei-
vt tarkkaan selvilla.

Nakokulma 5:

Avoimien tyo6tilausten maadra kuukausitarkastelussa. Tyotilauksen lapimenoaika tilauksen
luomisesta sen sulkemiseen.

Nakodkulma 6:

Vuoden tarkastelujakson kuluessa.
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9.14 Kustannus-hyotyanalyysien vertailu Honeywell-jarjestelma ja ABB 800xA-prosessiauto-

maatio ratkaisuissa

Kustannus-hydtyanalyysin perusteella tapahtuvassa vertailussa voidaan helposti havaita, ettd samat pe-
rusteet tulevat esille sekd Honeywell-automaatiolla kuin my6s ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjes-
telma vaihtoehdoissa. Merkittdvimpana erona on se kohdistuvatko hyddyt ja kustannukset talo- ja tuki-

automaatioon vai yleisesti sahko- ja automaatiokunnossapitoon.

Taloudellisissa hyodyissd Honeywell-jarjestelmén kohdalla merkittdvimmaksi eduksi nousee kompo-
nenttien hinta, joka on selvasti edullisempi kuin ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmassa. Koska
komponentteja ei hankita erikseen varastoon vaan varaosien toimitus on lahtokohtaisesti ulkoistettu
osaksi laitteiston yllapitoa ei tastd muodostu lisaystd nimikkeiden maaraan eika varaston arvoon. ABB
800xA-prosessiautomaatiojarjestelmalla toteutetussa ratkaisussa varastonimikkeiden maara ei kasva
olettaen, ettei talo- ja tukiautomaatiota varten hankita erikoiskomponentteja. Varastosaldoja ei ole tar-
peen kasvattaa merkittavasti, koska komponenttien kokonaismaéarasta talo- ja tukiautomaation osuus on
hyvin pieni. Kuitenkin varastonimikkeiden halytysrajoja on syytd kasvattaa, jotta varmistetaan kompo-

nenttien riittdvyys prosessiautomaation kayttoon.

ABB 800xA-prosessiautomaatiojérjestelmassa tietoturvallisuuteen liittyvien kysymysten hallintaan ei
vaadita erillisia satsauksia vaan namaé asiat tulevat huomioiduksi osana jarjestelman jatkuvaa kehitysta
jayllapitoa. Honeywell-jérjestelmén tietoturvaan ei ole k&ytdnndssé panostettu vaan valvomoalakeskuk-
set on toteutettu lahtokohtaisesti sen tasoisena kuin se on ollut asennuksen yhteydessa. Panostukset ovat
tassd kohdistuneet tehtyihin palvelinpdivityksiin, joiden taajuus on ollut varsin harva. Mikéli Honeywell-
jarjestelman tietoturvan taso halutaan vastaavalle tasolle kuin ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjes-

telma on, vaatii tdima vuosittain erillisia taloudellisia panostuksia.

Tyohyvinvoinnin ja henkilostopidon paranemisen kannalta ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestel-
maén siirtymisessé voidaan odottaa saavutettavan séést6jd henkiloston vaihtuvuuden pienenemisen
my6ta. Tahan vaikuttaa henkilostolle tarjoutuvat mahdollisuudet kasvattaa omaa osaamistaan. Henki-
16ston vaihtuvuuden pieneneminen vaikuttaa kustannuksiin rekrytointikulujen ja uudesta tyontekijasta

johtuvien koulutuskustannusten véhenemisen kautta.
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Ei-taloudellisissa hyodyissa sekd Honeywell-jarjestelmalld ettd ABB 800xA-prosessiautomaatiojérjes-
telmé& ratkaisussa panostuksia koulutukseen on mahdollista lisatd. Honeywell-jarjestelman vaihtoeh-
dossa koulutus ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmaén tukee prosessikunnossapitoa, mutta ei tar-
joa varsinaisia uusia osaamisalueita. ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmalla toteutettavassa rat-
kaisussa seka prosessiautomaatio- etta talo- ja tukiautomaatiojarjestelmén koulutus palvelee molempia
sektoreita. Liséksi tassé yhteydessa tarjoutuu kiinnostuneille mahdollisuus suunnata omaa osaamistaan
talo- ja tukiautomaation kunnossapitotehtéviin vaikuttaen henkilston tydhyvinvointiin seké henkiléston

pitoon.

Kunnossapitotilausten l&pimenoajan nopeutuminen on helpommin saavutettavissa ABB 800xA-proses-
siautomaatiojarjestelmassa. Perusteena talle on olemassa oleva oma kunnossapito jossa péivystajat tyos-
kentelevat jatkuvassa 5-vuorotydssa. Paikalla oleva paivystaja voi ryhtya valittomasti kunnossapitoti-
lauksen saapuessa selvittdmaan vian syyta seka korjaustoimiin mikéli syyksi osoittautuu jarjestelméassé
oleva komponenttivika. Nopeutuneet kunnossapitotilausten lapimenoajat lisddvat siséisté asiakastyyty-
vaisyyttd. Honeywell-ratkaisussa l&pimenoaikojen nopeutuminen edellyttdd toimittajan sitoutumista
tiettyihin enimmaisvasteaikoihin. Tamé tulee edellyttdmaan toimittajan resurssien uudelleen arviointia
seka varallaolosta aiheutuvia kustannuksia, jotka siirtyvét palvelun hintaan lisdten kunnossapitokustan-

nuksia.

9.1.5 Toimintatutkimuksen toteutuminen Pilot-projektissa

Teoriassa toimintatutkimus muodostuu toinen toistaan seuraavasta, neljan askeleen mittaisesta jaksosta.
Kunkin jakson lopussa on muodostunut aiempaa tarkempi kasitys tarkasteltavasta asiasta seka syntynyt
uusia kysymyksid, joihin vastaamalla tarkennetaan kuvaa kohteesta ja tarkennetaan ymmaértamysta.
Kéytanndssa puhtaan syklisesti etenevéan toimintatutkimuksen toteuttaminen on haasteellista ja tdman
tutkimuskohteen puitteissa kaytdnndssa mahdotonta. Jokapéivéinen laitoksen yllapito ei mahdollista pit-
ké&kestoista selvitystd yksi aihe kerrallaan vaan tutkimusta joudutaan tekemaan useilla eri tutkintalin-

joilla.

Syklisesti etenevan toimintatutkimuksen esittdminen paitsi spiraalina on mahdollista myds muilla ta-

voilla. Pilot-projektina toteutetun uuden kompressoriaseman yhteydessd kuvaavammaksi tavaksi hank-
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keen etenemisen esittdmiseksi tassa tapauksessa osoittautui vuokaavioon perustuva sylinterimalli (KU-
V10 10). Mallissa Pilot-projekti muodostaa yhden syklin, jonka tulokset maarittavat mahdollisten uusien

syklien toteutumisen.

Idean sovellettavuus
muussa yhteydessi

Ei perusteltuja
edellytyksia jatkaa

e s
Ongelman ' | ‘ \ M
peruskysymyksen | P ‘ ‘ E Seuraavan
asettelu ja [ Suunnittelu [Toiminta i > Havainnointi | Reflektointi " _—:> syklin
reunaehdot ‘ i i i | =8 alku

|

TUTKIMUSSYKLI

KUVIO 10. Toimintatutkimuksen eteneminen kaytdnnossa

Syklin ensimmadisessa jaksossa, suunnittelussa, nousi esille mahdollinen uusi ulkopuolinen toimittaja,
joka voisi tarjota tarvittavia kayttdonottopalveluita taloautomaatiolle ja konsultointia koskien Honey-
well-taloautomaatiota. Tieto saatiin toiselta nykyiseltd toimittajalta. Kyse on heidan kéayttdméstaan yh-
teistydkumppanista, joka voisi soveltua kyseiseksi palveluntoimittajaksi. Jakson kuluessa oltiin yhtey-
dessa kyseiseen palveluntarjoajaan ja arvioitiin edellytyksia jatkotoimille. Koska projektin ensisijaisena
tarkoituksena ei ollut selvittdd Honeywell-jéarjestelmén yll&pidolle saatavissa olevia palveluntarjoajia
muodostui tasta sylinterin ulkopuolelle sijoittuva rinnakkaissykli.

Suunnittelujakson aikana saatu idea uudesta palveluntarjoajasta vietiin kaytdnt6on toimintajaksossa.
Talldin kyseinen palveluntarjoaja tuotti kayttoonotto- seka konsulttipalveluja Pilot-projektin tarpeisiin.
Toimintajakson kuluessa selkiintyi suunnitelmissa ollut kdytannon mahdollisuus liittdd uudistettu Ho-
neywell-valvomoala-asema ABB:n 800xA-prosessiautomaatiojérjestelméédn Modbus-liitannalla ABB
800xA-prosessiasemaan sijoitetulla Modbus-vaylékortilla. Koska Pilot-projekti oli paatetty toteuttaa
suoraan ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmaéll ei kyseistd ominaisuutta tassa yhteydessa l&h-

detty testaamaan vaan tamaé siirtyi projektin ulkopuolelle.
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Jotta tietoja eri jarjestelmien vélill4 voitaisiin vaihtaa olisi kumpaankin jarjestelm&én ohjelmoitava la-
hetys-/vastaanottotoiminto. Tama liitynta vaatisi melkoisesti ohjelmointia, jos jatkossa haluttaisiin
enemmankin vaihtaa tietoja eri jarjestelmien valilla. Kéytannossa jokaiselle Honeywell-asemalle olisi
tehtdva ohjelmointity6ta, jotta halutut muuttujat saadaan luetuksi ABB 800xA-prosessiautomaatiojér-
jestelméssé. Lisaksi Honeywell-jarjestelmén ala-asemien sijainti vaatisi kaapelointity6td ABB 800x-
prosessiasemille. Ndma kumpikin sijaitsevat yleensa eripuolilla rakennusta. VValvomoalakeskukset tyy-
lillisesti rakennusten katoilla sijaitsevissa ilmastointikonehuoneissa ja prosessiasemat valvomoiden la-

heisyydessa sijaitsevissa ristikytkentahuoneissa.

Honeywell-palvelinpdivityksen yhteydessa asiaa alettiin enemmaélti miettid yhdessa Honeywellin hen-
kilokunnan kanssa ja paadyttiin kokeilemaan ratkaisua, jossa Honeywell-palvelimelta luetaan suoraan
tietoja ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelméan. Tama vaatii Honeywell-jarjestelmaan Modbus-
lisenssin ostoa ja seka lisdksi ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmaan Modbus-vaylakortin hank-
kimista. Tietojen lukeminen tapahtuu kdytanndssa siten, ettd Honeywell-jarjestelmén valvomo-ohjel-
massa madritetdadn mitka tiedot ovat luettavissa Modbus-liitynnan kautta. ABB 800xA-prosessiauto-
maatiojarjestelmaan on laadittava ohjelmistosovellus, joka lukee tiedon vastaavaan muuttujaan. Y hteys

muodostetaan olemassa olevia automaation kuituverkkoja hyvaksi kayttaen.

Aikaisemmassa versiossa Honeywell-jarjestelmén palvelimelle oli asennettu oma historiatiedonkeruu-
jarjestelmd, jonka kautta tiedot luettiin varsinaiseen RTDB-palvelimella sijaitsevaan historiatiedonke-
ruujérjestelméan. Talla tavoin luettiin kaikki saatavissa olleet tiedot Honeywell-jarjestelmastd. Tama
tietojen siirtotapa ei ollut kuitenkaan kovin luotettava, sen jumiutuessa tasaisin valiajoin. Lisaksi tu-
hansista tiedoista hyvéksikaytettiin vain 1 — 2%. Talla uudella yhteystavalla ABB 800xA-prosessiauto-
maatiojarjestelmaan luetaan vain ne tiedot, joita kaytetaan itse ABB 800xA-prosessiautomaatiojérjes-
telman tai RTDB historiatiedonkeruujarjestelman puolella. Tiedot sinne siirtyvét tassé uudessa yhtey-

dessa ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelméasta.

Havainnointi seka reflektointijaksot tulivat jadmé&éan varsin lyhyiksi. Kéytdnnossa taloteknisen laitteiston
kéayttoonoton ja jo aikaisemmin projektin kuluessa tapahtuvan konkreettisen rakentamisen yhteydessé
on jo todettu alustavasti ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmén soveltuminen talo- ja tukiauto-
maation ohjaamiseen. Tarkastelua jarjestelman toimivuuden osalta voitiin jatkaa vield ennen varsinaisen

kompressoriaseman kayttoonottoa.
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9.2 Benchmarkinging anti

Benchmarking paallimmaisend tuloksena oli toteamus, ettd samat kysymykset ja haasteet, jotka liittyvat
taloteknisiin ratkaisuihin ja kiinteistbautomaatioon ovat esilla myds muilla toimijoilla jotka asiaa pohti-
vat. Suurteollisuusalueella on kéytossa hyvin pitkélti samaa eriytettyd prosessiautomaatiota ja kiinteis-
t0automaatiota soveltava malli. Télle tyypillisi4 piirteitd ovat, ettd jarjestelmésta toiseen tuodaan vain
rajoitetusti sellaisia tietoja, kuten mittausarvoja, joista saadaan jotain selkedd hyotya. Kaytdnnossa tama
tarkoittaa datan tuontia Kiinteistbautomaatiosta prosessiautomaatioon. Sama kéytantd on tavallinen

my6s muualla Pohjanmaiden alueella.

Taloteknisenautomaation yhdistdminen prosessiautomaatioon on kaytossa NEVE:Il4, mutta heilld on
kéaynnissa selvitystyo jarjestelmien eriyttdmiseksi toisistaan. Perusteena télle on resurssien rajallisuus ja
halu keskittdd ne ydintoiminnan tukemiseen. Talléin on ulkopuolista palveluntuottajaa kédytettdessa pe-
rusteltua varmistaa mahdollisimman tehokkaasti se, etté varsinaisen prosessin toimintaan ei ole mahdol-

lista padsta kasiksi. Parhaiten tdma tulee varmistettua erillisilla jarjestelmill&.

Mikali tietoturva ei aseta esteitd, hallinta on oman organisaation kasissa, ei yhdistettyjen jarjestelmien
kaytto ole télta kannalta ongelma. Omien resurssien mahdollistaessa, on yhden jarjestelman ratkaisulla
saavutettaessa nopeampi vasteaika ongelmatilanteissa seka kyky tehda ohjelmallisia muutoksia joiden

tekemista voidaan muuten joutua odottamaan.

Kéytettédessd ulkopuolista palveluntarjoajaa on olennaista méaritella sopimuksissa riittdvan tarkasti ha-
luttu palvelun taso. Lisaksi tulee varmistaa, etta toimittaja on sitoutunut yllapitaméaan myos kehittdméaan
jarjestelmaa. Jotta tallainen kumppanuus on mahdollista, tulee palvelutuottajalla olla paasy jarjestelmaén

seka kaytossaan vastaavat tiedot kuin tilaajalla koskien jarjestelméan toimintaa ja parametreja.

9.3 Henkildston edustajien teemahaastattelut

Haastattelut kohdistuivat tuotannon sekd tukitoimintojen eri osastoihin ja toimintoihin. Kaikkia eri toi-
mintoja ei haastateltu erikseen vaan osasta katsottiin saatavan tiedot haastattelemalla osaa samaan ra-

kennuskokonaisuuteen sijoitetuista osastoista. Haastattelut kohdistuivat seuraaviin kokonaisuuksiin:

Tuotanto
e Liuotto
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e Kemikaali
e Uutot

e Pulveri

e Patteri

Tukitoiminnot
Keskusvarasto
Paéakonttori
Keskuslaboratorio
Tuotetoimitus

Pois rajautuivat tietyt kokonaisuudet. Tuotannon osalta rajaukseen vaikuttivat joko prosessin miehitta-
maéattdmyys tai varsinaisen tuotantoprosessin toiminnan péaattyminen. Tukitoimintojen osalta rajaus ta-

pahtui rakennuskokonaisuuksien perusteella.

Tuotanto
e Alloy
e Cu-Elektrolyysi (Varsinainen elektrolyysiprosessi lakkautettu.)

Tukitoiminnot

o Koetehdas
Tutkimus- ja kehitys
Taloushallinto
EHS
Markkinointipalvelu

9.4 Vastaukset ja niiden analysointi

Koska tutkimus suoritettiin Freeport Cobalt Oy:n oman henkildstén toimesta ja se kohdistui omaan hen-
Kilostoon, saatiin haastattelut suoritettua varsin helposti. Tulosten analysoinnin kannalta on huomioitava
vastaajien erilaiset taustat seké se onko kyseessa tuotanto-organisaatio vai tukitoiminto. Tasta johtuen

on vastauksien analysointi suoritettu kahtena joukkona. Haastattelujen tulokset on kerétty liitteeseen 5.

Taulukossa 5 on esitetty haastattelussa annettujen kommenttien jakautuminen aloittain lammitykseen,
vesi/viemardintiin, ilmastointiin ja sahkoistykseen liittyviin kokonaisuuksiin. Sulanapidoilla tarkoite-
taan sahkoisia sulanapitoratkaisuja ja ne on taulukossa sisallytetty sdhkdistyksesta annettujen komment-
tien kokonaismaaraan. Taulukkoon on viivalla merkitty ne kohdat, joihin ei ole annettu eriteltyja, tiet-
tyyn alaan liittyvid kommentteja. Tuotanto-organisaatioita tai tukitoimintoja ei ole tassé esitetty niiden

nimill& vaan ne on merkitty juoksevalla kirjaintunnuksella A — I taulukon toiseen sarakkeeseen.
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TAULUKKO 5. Vastauksissa annettujen kommenttien jakautuminen eri aloittain

Kysymys 1 Kysymys 2 Kysymys 3 Kysymys 4 Kysymys 5

Alue [ Kommenteja | Kommenteja | Kommenteja | Kommenteja | Kommenteja

Toiminto [L|{V |I|S|L|V|IT|S|L|{V|I|S|JL|V]I|S]L|V]|I]|S

Al-]-1-{-1-1-1-12]-]-12|2]-[-({3|1]-|-1]3]-

2 B |- -(-1-1-|-12|-1-/-1-1-1-1-12]|-/-|-12]/-
[

3 Cl-|-1-1-1-1-184|-1-|-12|-|-|-(4|-|-|-12]-
o

P D |- - |-1-1-|-1-121-/-13|21-|-1-1-/-/-/1-/-

E |- -(-[-|-|-[2)-|-|-/12|-|-|-12]|-/-|-1-]-

g Fl-1-1-/-1-/-/2]|-{2/2/2|-1-]-12|-12}|-1]1]-

E G |[-|-|-|-2|-({2[2)-|-|-|-]-/-|-|-12|-]1]|1

.g Hi-]-1-[-1-|-1-|-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-11]-
X

P | SO I I R R IR S R IR R N B B N I e I N I I e |

9.4.1 Mita mieltd nykyisesta taloautomaatiojarjestelmasta?

Tuotanto-organisaatioiden kohdalta saatiin yhtd poikkeusta lukuun ottamatta kaikilta vastauksena jar-
jestelmén itsesséan toimivan. Yksi osastoista ei ndhnyt osaston kannalta tdhan kysymykseen mitéan eri-

tyistd kommentoitavaa.

Selityksend sille, ett4 jarjestelma koettiin toimivaksi, voidaan ndhd& tuotannon mielenkiinnon kohdistu-
misen ennen kaikkea prosessiautomaation toimintaan. Tyoskentely tapahtuu sek& prosessitiloissa, etta
valvomoissa. Ty0ympéristoon olosuhteita ei selvastikdaan yhdistetd taloautomaation toimintaan, vaikka
muissa yhteyksissa on tullut esille negatiivisia kommentteja esimerkiksi valvomotilojen ilmavaihdosta.
Tama osoitti myos sen, ettd kysymyksen asettelu oli tdssa kohtaa onnistunut. Automaatiojarjestelmaa ei

jarjestelmana pidetty toimimattomana.

Tukitoimintojen kohdalla vastausten hajonta muodostui laajemmaksi. Jérjestelmaan suhtauduttiin joko
taysin neutraalisti tai sita pidettiin jopa parhaana kaytettavissa olevana ratkaisuna ja ongelmien aiheutu-
van rakennuksista. Yhdessa vastauksessa todettiin, ettd parannuksien tulisi kohdistua ei jarjestelmé&an

vaan siihen mita silla tehd&én ja mité olisi mahdollista tehda.

Syyna siihen, miksi tukitoimintojen mielipiteet taloautomaatiojarjestelmaésta olivat téllaisia, on tukitoi-

mintojen tydskentely jatkuvasti samoissa tiloissa, joissa valaistus, ilmanvaihto ja l&mpétila vaikuttavat
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tydympaériston viihtyvyyteen. Osaan vastauksiin vaikuttaa vaistamatta myads se, ettd toiminnot osallistu-
vat itse suoraan taloautomaatioon liittyvien asioiden kasittelyyn.

Kaiken kaikkiaan voidaan vastauksien perusteella todeta, ettei nykyistd Honeywell-taloautomaatiojér-
jestelmé&a koeta ongelmaksi. Suhtautuminen on kautta linja joko neutraalia tai tyytyvéista. Kéayttajat sel-
kedsti tiedostavat kéytettavaa jarjestelméaa oleellisemmaksi sen, mitd jarjestelmélla on tehty.

9.4.2 Miten taloautomaatiojarjestelma toimii kayttgjien kannalta?

Tuotanto-organisaatioiden vastauksissa nousi ennen kaikkea esille ilmanvaihdon toiminta, joka nostet-
tiin esille neljassé vastauksessa viidestd. Kolmessa vastuksessa neljastéd koettiin ilmanvaihdossa olevan
jonkinlaisia ongelmia, joista ainakin osan katsottiin johtuvan ohjausjarjestelmasta. Tallaisina ongelmina
koettiin se, ettei sdatimilla ndyta olevan vaikutusta toimintaan ja ettei ilmastoinnista ole kaytossa tilatie-

toja.

Toinen selvasti erottuva asia, jonka tuotannon toimihenkil6t nostivat esiin, oli sulanapitojen toiminta.
Tama nousi esille kahdessa vastauksessa viidestd. Merkittdvaa on, ettd toisessa tapauksessa esille nos-
tettiin sek& henkil6turvallisuus kaatumisten ehkaisyssa, ettd my0ds prosessin toiminta tuotteiden siirron

vaikeutuessa huonosti toimivien luiskalammitysten vuoksi.

Tukitoiminnoissa kahdessa vastauksessa neljasta koettiin taloautomaation toiminnan kéyttajien kannalta
olevan hyvaa. Kahdessa muussa vastauksessa esille nousi ilmanvaihto, jossa koettiin olevan parannetta-
vaa. Ongelmaksi naytti muodostuvan lahinna tilojen lampétila, joka ei pysyttele tasaisena, vaan vuoden-
ajasta riippuen koetaan joko kylman tai kuuman tunnetta. Taloautomaatioon liittyen toisessa vastauk-
sessa nostettiin esille toive saada huonelampdtilatiedot kéayttajien nahtaville. Talldin olisi mahdollista,
ettd lampotilamuutokset voitaisiin todentaa mittausarvoista eiké nojattaisi pelkastaan kayttdjien tunte-

muksiin.

Tukitoiminnoissa parannettavaa koettiin olevan niiden toimintojen kohdalla, joiden toimitilat ovat osas-
toituja muodostaen tilasta sokkeloisen seké niiden, joiden tilat ovat tehtdvista johtuen alttiimpia ulkoil-
man vaikutuksille. Lisdksi ndma sijoittuvat rakennuskokonaisuuden vanhoihin osiin, jotka on saneerattu
uusia kayttotarkoituksia varten. Sen sijaan niissa tukitoiminnoissa, joiden tiloja on saneerattu viimeksi

ei taloautomaatiossa nahty ilmeisia puutteita.
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9.4.3 Miten taloautomaatiojarjestelma toimii prosessin / toiminnon kannalta?

Taloautomaation toiminnassa nahtiin tuotanto-organisaatioiden piirissa kehitettavaa erityisesti ilman-
vaihdon toiminnan ja kunnossapidon osalla. Tata mielté oltiin neljassa vastauksessa viidesta. Osa vas-
tauksissa esille nousseista korjaus- ja parannusehdotuksista ei suoranaisesti kosketa taloautomaatiojar-

jestelméan toimintaa, mutta jonka kautta ndihin on mahdollista vaikuttaa.

Suodattimien vaihto ja kanaviston puhdistus eivat suoranaisesti ole taloautomaatiojarjestelmalla hoidet-
tavia asioita. Naihin voidaan kuitenkin hyddyntaa taloautomaatiojarjestelmaa. Tehtavistd kunnossapito-
tOista voidaan generoida joko kalenterimuistutus tai halytys jarjestelmasta saatavan mittaustiedon perus-
teella.

Kaksi neljasté haastatellusta tukitoiminnosta oli sitd mielta, ettd taloautomaation toiminnalla ei ole suurta

merkitysta toiminnon kannalta. Oleellisinta on, etta jarjestelma toimii taustalla.

Toiset kaksi tukitoimintoa ilmaisivat kehitystarpeita taloautomaatioon liittyen. Kehitystarpeista osa ei
liittynyt varsinaisesti taloautomaatiojarjestelméaédn vaan kyse on jarjestelman yllapidossa ilmenevistéa
puutteista. Loput kehitystarpeista olivat toiveita lisatietojen saamisesta tyoviihtyvyyteen liittyvista asi-
oita kuten huoneldampdtilasta, uusien halytysten saamisesta jarjestelmadn seka olemassa olevien liséé-

minen sinne pelkkien paikallishélytysten lisaksi.

Selvésti suurimmat toiveet kohdistuvat seka tuotanto-organisaatioissa etta tukitoiminnoissa ilmanvaih-
toon. Tahan toivotaan taloautomaatiojéarjestelméstd saatavan seka lisatietoa jarjestelman tilasta, ettd ha-
Iytystietoa kunnossapidon tueksi. Myos jarjestelman yllapidosta aiheutuvat muutokset ja naista tiedotta-
minen toiminnolle johon kunnossapitotoimet ovat kohdistuneet nousivat yhdessa tapauksessa esille. Ta-
hén voitaisiin kyeta tehokkaasti vaikuttamaan taloautomaatiojarjestelman yllapidon hoitamisella omana
tyona.

Hieman yllattavaa on, ettd varsinaiset tyoviihtyvyyteen liittyvét asiat nousivat esille ainoastaan yhdessa
vastauksessa. Ymmérrettdvad on, etta tuotanto-organisaatiot tarkastelevat myos taloautomaatiojérjestel-
maén toimintaa tuotannollisesta ndkokulmasta. Sen sijaan on jossain maarin yllattavaa, ettd tukitoimin-
noissa, joissa tyoskentely tapahtuu staattisemmin tietyssé tilassa ei tydviihtyvyys noussut esille arvioi-

taessa taloautomaatiojarjestelmén toimintaa.
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9.4.4 Voitaisiinko taloautomaatiojarjestelmalla vaikuttaa prosessin / toiminnon tehokkuuteen?

Tuotanto-organisaatioiden vastauksissa nousi yhtd lukuun ottamatta esille ilmanvaihdon toiminta kes-
keisimpéna taloautomaatiojérjestelmén ohjaamana osana, jolla voidaan vaikuttaa tehokkuuteen. Yhden
tuotanto-osaston kohdalla ei nahty mitéén sellaista taloautomaatioon liittyvéaé osatekijéa, jolla tehokkuu-

teen voitaisiin vaikuttaa.

IImanvaihdon merkitys esiintyy niin prosessinlaitteiden tarvitseman ilmankulutuksen huomioimisena
kuin ulkona vallitsevien sédolosuhteiden vaikutuksena tuotantoon. Kova tuuli on voinut aiheuttaa ilman-

paineen vaihtelua prosessissa miké on vaikuttanut tuotteiden ominaisuuksiin.

Myo6s kontaminaatiolle alttiiden tuotantoprosessien osalta néhtiin ilmanvaihdolla kyettdvan vaikutta-
maan ehkaisevasti olosuhteiden aiheuttamaan kontaminoitumiseen. Taloautomaatiojérjestelmén kautta
voidaan tilojen paineistusta ohjata niin, ettd ylipaineen avulla kyetdan pitdmé&an kontaminaatiota aiheut-
tavat partikkelit tuotantotilojen ulkopuolella tai ainakin vaikuttamaan niiden kulkeutumista tuotantoti-
loihin ilmavirtausten mukana. Riittdvan korvausilman ohjaaminen tuotantotiloihin estéa prosessin toi-
minnasta aiheutuvan alipaineistumisen, joka aiheuttaa suodattamattoman ilman imeytymisté sisatiloihin

ja tésté aiheutuvan kontaminaatioriskin kasvun.

Kolmessa vastauksessa viidesta mainittiin tuotanto-organisaatioissa myos ilmanvaihdon tilatietojen saa-
minen tehokkuuden kannalta huomioitavaksi asiaksi. Ndkdkulma tdhan oli kunnossapidollinen. Tilatie-
tojen avulla kyetaan tehokkaammin reagoimaan mahdollisiin hairitilanteisiin ja ryhtymé&én korjaaviin

toimiin ennen kuin aiheutuu vakavampia vaurioita.

Tuotanto-organisaatioista yhden vastauksissa nostettiin esille tydympéristotekijat osana tehokkuutta.
Hyvinvointiriskeja arvioitaessa vedontunne oltiin Kirjattu riskitekijéksi. Taloautomaatiojarjestelman
avulla tulisi voida ohjata ilmanvaihtoa niin, ettei nopeita muutoksia ilmanvaihtoon synny ja tata kautta

aiheuteta vedontunnetta.

Tukitoiminnoissa kahdessa vastauksessa neljasté ei nahty taloautomaatiojarjestelméallé voitavan vaikut-
taa merkittavasti tehokkuuteen nykyisten tilojen puitteissa. Tyoviihtyvyyden sindlldén katsottiin olevat
tehokkuuteen vaikuttava asia, tyoviihtyvyyteen luetaan kalusteet seka tilaratkaisut.
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Kahden muun haastatellun tukitoiminnon vastauksissa nahtiin tehokkuuteen liittyvia tekijoitd, joihin
voidaan vaikuttaa taloautomaatiojérjestelméalla. Toisessa vastauksessa nousi esille ilmanvaihto. Vedon-
tunteen poistaminen sek& mahdollisimman tasainen sisalampétila riippumatta ulkoldampétilan vaihte-
luista kuten myds kosteuden poistaminen tuloilmasta koettiin tydviihtyvyytté ja tatd kautta tyétehok-

kuutta parantavina toimina.

Puolestaan toisessa, taloautomaatiosta parannettavaa esittdneessa vastauksessa, nostettiin esille valais-
tuksen merkitys tyotehokkuuteen. Toiminnon yhteen tilaan on suoritettu aikaisemmin valaistuksen uu-
siminen osittain testaustarkoituksessa. Tahén tilaan asennettiin paikallisesti toimiva DALI-ohjaus sek&
LED-valaisimet. Toiminnon kokemukset toteutetusta ratkaisusta ovat hyvét ja esitettiin toivomus, ettéa
vastaavia sovelluksia voitaisiin toteuttaa myos muissa tiloissa. Paitsi tydtehokkuuteen tuotiin esille myds
hyvan valaistuksen merkitys suorina taloudellisina tappioina huonoista valaistusolosuhteista johtuvina

tuotevaurioina.

Tuotanto-osastoilla nostettiin selvasti esille taloautomaatiojarjestelman toiminnan osuus yhtena konta-
minaation torjuntakeinona. Tama ilmeisimminkin on seurausta yhtidssa suoritetusta kontaminaationvas-
taisesta tyosta milla on pyritty selvittdmaén mahdollisia syita tuotteiden kontaminoitumiselle ja 16yta-

mé&an keinoja ndiden ehkaisemiseksi.

Selvasti korostui myds ilmanvaihdon tilatietojen saaminen jarjestelmaan ja sen vaikutus tehokkuuteen.
Taman asian esille nostanut organisaatio mainitsi vastauksessaan myos ilmanvaihtoon liittyen kontami-

naation seka tyéhyvinvoitiin liittyen vedontunteen tehokkuuteen vaikuttavana asiana.

Merkille pantavaa on, ettd haastatelluista tukitoiminnoista vain puolet toi esille taloautomaatiojérjestel-
maan liittyvia tekijoitd tehokkuuteen vaikuttavina. Toisena tekijana mainittiin ilmanvaihto ja toisena
valaistus. Myo0s se, ettd molemmissa esitettiin eri asiat, kiinnittdd huomiota. Selityksend tahén on kui-
tenkin se, ettd toisessa toiminnoista tydskentely tapahtuu koko ajan suljetummissa tiloissa, joissa ilman-
vaihto tapahtuu koneellisesti. Toisessa tyoskentely puolestaan tapahtuu pé&éosin hallitiloissa, joihin il-

manvaihtoa tapahtuu luonnollisesti oviaukkojen kautta.
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9.4.5 Miten kehittaisit taloautomaatiojarjestelman toimintaa oman toimintosi ndkdkulmasta?

Tuotanto-organisaatioista ainoastaan yksi viidestd haastatellusta ilmoitti, ettei nde mitéén oleellista ke-
hitettdvaa taloautomaatiojarjestelman osalta oman toimintonsa ndkokulmasta. Toisessa organisaatiossa
néhtiin kylla kehittamistarpeita, mutta ne eivat kohdistuneet varsinaisesti taloautomaatiojérjestelmaén

vaan laitteiden kuntoon ja urakoitsijoiden toimintaan.

Sen sijaan kolmessa muussa haastattelussa nostettiin esille useita kehitettdva asioita. Osa esitetyista ke-
hityskohteista kohdistui taloautomaatio- ja prosessiautomaation integraatioon. Né&issa toiveena oli, etta
saataisiin prosessiautomaatiojarjestelmaan taloautomaatiojarjestelmasta mittaustietoa, jonka perusteella
nahtaisiin séatilan vaikutuksia tuotantoprosessiin. Samoin toivottiin mygs tuotantohallin sis&tilasta saa-
tavan mittaustiedon tuomista kaytettavaksi ajoparametrien madrittelyéd varten. Huomattavaa on, etta ta-

loautomaatiojarjestelmén tietoa ei haluttu suoraan kéytettavaksi ohjausparametreina.

IImanvaihdon toiminta nostettiin esille my6s kaikissa kolmessa kehittdmistoimenpide-ehdotuksia sisél-
tdneessd vastauksessa. Ilmanvaihdon héiridista toivottiin saatavan halytykset prosessiautomaatiojarjes-
telmaéan kuten myds varsinaisista vikaantumisista. Esille nostettiin tarve suorittaa laitteiston ennakko-
huoltoja eik& vain tilatiedon perusteella tapahtuvaa korjaamista. Ndista voitaisiin toteuttaa jarjestelmaén
kalenteriperustainen huoltomuistutus, joka kuitataan huollon tultua suoritetuksi.

Tukitoiminnoista parantamiskohteina nahtiin valaistus, jonka nosti esille kaksi neljasta. DALI-ohjaus on
koettu hyvaksi ja sen myota dlykasvalaistuksen ohjaus. llmanvaihdon mittaustietojen saamista nékyville
toivottiin yhdessé vastauksessa, sama toiminto toivoi myés lampétilatietojen tuomista prosessiautomaa-

tioon liittyvaan historiatietokantaan.

Y hdessé vastauksessa nostettiin esille henkildston taukotilojen ilmanvaihdon parantaminen. Tukitoimin-

non muiden tilojen ilmanvaihto on parantunut jo aikaisemmin tehtyjen saneerausten myota.

Kehittdmiskohteeksi seké tuotannon kuin tukitoimintojenkin osalta ndyttdd nousevan selkeimpana il-
manvaihto, johon kohdistui molempien pailuokkien osalta eniten mainintoja kehittdmistarpeista. Toinen

esille noussut asia oli valaistus, joka kuitenkaan ei tullut mainituksi tuotanto-organisaatioiden kohdalla.
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Tuotanto-organisaatioissa kehittamistarpeet kohdistuivat p&éasiassa sellaisiin tekijoihin, joilla voidaan
pyrki& optimoimaan itse tuotantoprosessin toimintaa. On kuitenkin merkillepantavaa, ettd tuotannossa

korostettiin myos ennakkohuoltojen merkitysta kustannustehokkuuden yll&pitamiseksi.

Tukitoimintojen kehittdmistarpeet sen sijaan kohdistuivat tydymparistoon seka tyéviihtyvyyteen. Seli-
tyksena talle erolle voidaan ndhda tukitoiminnoissa tyoskentelyn keskittymisen jatkuvasti samoihin ti-
loihin. Myds sen, ettd tuotannon esille nostama ennakkohuoltojen tarve kustannussaastdjen nakokul-

masta pohjaa prosessikunnossapidon ennakkohuoltotoimintaan.
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10 EHDOTUS TALO- JA TUKIAUTOMAATIOSTRATEGIAKSI

Aikaisemmin ei Freeport Cobalt Oy:ssé ole ollut kirjattua strategiaa koskien talo- ja tukiautomaation
kehittamisté ja yllapitoa. Kaytanngssa on nojattu aikanaan tehtyyn ratkaisuun erillisestda Honeywell-au-
tomaatiolla toteutetusta kiinteistbautomaatiosta. Talotekniikan toimivuutta on aika-ajoin Kkritisoitu,
mutta tdmé ei ole aikaisemmin johtanut mihinkaan merkittaviin muutoksiin tai Kkriittiseen tarkasteluun

valittua toimintamallia koskien.

Nyt laadittavassa ehdotuksessa talo- ja tukiautomaation kehitysstrategiaksi on pyritty huomioimaan seka
korvaus- ettéd laajennusinvestointien kannalta. Tall& hetkella ei ole tiedossa vahvistettuja investointeja
liittyen tehtaan rakennus- tai taloteknisen infrastruktuurin laajentamiseksi. Tama ei kuitenkaan pois sulje
tarvetta pyrkia varautumaan tulevaisuudessa mahdollisesti toteutuviin hankkeisiin ja ndiden mukanaan
tuomiin vaatimuksiin. Strategian arvioinnille ja mahdolliselle paivittdmiselle antaa puitteet tehdaspalve-
lussa noudatettava investointien viisivuotissuunnitelma, johon kirjataan tiedossa olevat korvausinves-
toinnit. Toteutuneista korvausinvestoinneista saatujen kokemusten perusteella voidaan arvioida strate-

giaa seka tehdd mahdollisesti tarvittavat korjausliikkeet.

Talo- ja tukiautomaation kehitysstrategia laaditaan ensisijaisesti tehdaspalvelun osana toimivan sahko-
ja automaatiokunnossapidon kayttéon. Néin ollen sen tulee myds nojautua kyseisen toiminnon strategi-
seen perustaan, joka padpiirteissdan on kuvattu sahko- ja automaatiokunnossapidosta laaditussa menet-
telytapaohjeessa. S&hko- ja automaatiokunnossapidon visio voidaan madaritelld neljddn paakohtaan.
Né&ma ovat korkea kayntiaste, hairiottdmyys, kustannustietoisuus ja turvallinen prosessi. Kaiken toimin-
non suoritteiden tulee lahtokohtaisesti perustua nédihin. Missio puolestaan voidaan esittdd toiminnon teh-
tavien kautta. Nama tehtdvat ovat lyhyesti tuottaa ennakoivan, korjaavan ja parantavan kunnossapidon
palveluita. (Freeport Cobalt Oy 2016). Keskeiset arvot ndiden tehtdvien hoitamisessa ovat kustannuste-
hokkuus ja turvallisuus, jotka ovat keskeisid elementteja koko Freeport McMoRan konsernin toimin-

nassa.

10.1 Teknologiaratkaisu

Koska tehtaalla on ké&yttdssa kaikilla osastoilla Honeywell-automaatiojarjestelméén pohjautuva taloau-

tomaatioratkaisu, johon on kohdistettu korvausinvestointeja myos aivan viime aikoina, ei ole perusteltua
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siirtyd suoraan yhden jarjestelman malliin. Jarjestelmé&én ei ole kohdistettu siind méérin yll&pitotoimia
kuin sen pitdminen ajan tasalla kaikilta osiltaan olisi edellyttanyt. Fyysisen laitteiston osalta on tyypilli-
sesti noudatettu kaytantod, jossa laitteistoon ei sen asennuksen ja kayttdonoton jélkeen ole kohdistettu
erityisia ennakkohuolto tai yll&pitotoimia lukuun ottamatta mahdollisia kenttélaitteiden lisayksista ai-

heutuneita konfiguraation muutoksia.

Mikali tehtaalla tapahtuu Pilot-projektin kaltaisia suoraan prosessiin liittyvia laajennuksia, jotka kohdis-
tuvat seké rakennukseen etté prosessiin, on aiheellista harkita ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestel-
man kayttoon perustuvaa talo- ja tukiautomaatiota. Koska uudisrakentamisen tai rakennuksen huomat-
tavan laajennuksen yhteydessa jouduttaisiin joka tapauksessa hankkimaan Honeywell-jarjestelmaan uusi
tai uusia valvomoalakeskuksia tulee néista erillinen lisdkulu. Prosessin laajentamisen yhteydessé on joka
tapauksessa laajennettava olemassa olevaa prosessiautomaatiojarjestelmad, voidaan talloin jarjestelmien

integroinnista saada hyotya.

Kéaytettdessd ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelméa on kayttoonoton jalkeen tehtavé jarjestelman
parametrien optimointi helpommin toteutettavissa ja seurattavissa, koska tdéhan on prosessiautomaation

myota kaytettavissd oman henkilokunnan osaamista.

10.2 Perusteet valinnalle

Freeport Cobalt Oy:n tehtaalla Kokkolassa on talla hetkella k&ytossa 41 kappaletta valvomoalakeskuksia
(KUVA 7) mitka on toteutettu Honeywell-automaatiojérjestelméan perustuvalla ratkaisulla. Naista 19
kappaletta on uudistettu alle kymmenen vuoden sisalla. Nelja olemassa olevaa valvomoalakeskusta on

varustettu I/O:lla, johon ei ole enédé saatavilla varaosia.
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KUVA 7. Honeywell-jarjestelmén valvomoalakeskus

Kokonaismaarasté lahes puolet valvomoalakeskuksista edustaa laitekantaa, joiden kayttoian on laskettu
olevan viel& vahintddn kymmenen vuotta. Koska laitekanta on vield tysin ajanmukaista eika néihin
suoraan liity sellaisia ongelmia, jotka vaatisivat koko laitekannan vaihtoa ei ndiden uusimiseen ennen
kayttoian paattymista ole perusteita. Nain ollen tulee Honeywell-automaatiojérjestelméan perustuvaa

ratkaisua olemaan k&ytdssé ainakin vuosikymmenen ajan.

Pilot-projektin aikana on Freeport Cobalt Oy:lle tullut uusi palveluntarjoaja, joka tuottaa kiinteistdauto-

maatiojarjestelméaéan tarvittavia korjaus- ja yllapitopalveluja. Palveluntarjoajan toimipiste sijaitsee Kok-
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kolan Suurteollisuus alueella Freeport Cobalt Oy:n tuotantolaitosten vélittémassé laheisyydessé ja pal-
veluntarjoajan asiakkaina on myds muita Suurteollisuusalueella toimivia yhtigita. Koska aikaisempi pal-
veluntarjoaja on toiminut Jyvéskyléssa sijaitsevalta toimipisteeltdan kasin, on tehtyjen muutosten ja li-
sdysten vieminen dokumentaatioon osoittautunut osin puutteelliseksi. Toimittaja on tehnyt asennuksia

saavuttuaan tehtaalle sen hetkisen vapaana olevan 1/0:n mukaan.

Uuden toimittajan palvelun laatu on tayttanyt asetetut tavoitteet ja paikallisen toimittajan my6té vasteajat
palvelun toimittamisessa ovat laskeneet. Talla perusteella ei ulkopuolisen toimittajan kayttaminen ai-
heuta vastaavia haasteita vikatilanteiden hoidossa kuten aikaisemman toimittajan kohdalla. Koska samaa
palveluntarjoajaa kayttdd useampi yritys on myos toimittajalla perusteet jatkuvaan lasndoloon alueella
riittdvan tyotilausméaran pohjalta. Koska palveluntarjoaja on sijoittunut alueelle, on talla vaikutusta
myos palvelunhintaan matka- seka majoituskustannusten jaddessé pois kokonaiskustannuksista. Nama

ovat siséltyneet aikaisemmin palvelun kustannuksiin.

Kuten teknologiaratkaisua tarkasteltaessa todettiin kohdassa 10.1 on prosessiautomaation kayttaminen
talo- ja tukiautomaation ohjaamiseen tietyissa tilanteissa perusteltua. Koska kéytossa on ABB 800xA-
prosessiautomaatiojérjestelma ja sen yll&pitoon kdytetdan resursseja ei tasté aiheudu ylimaaréisia lisa-
kustannuksia perusyllépidon suhteen. Pilot-projektin yhteydessa saatettiin todentaa, ettd yhden jérjestel-
man kayttdminen on taysin toimiva ratkaisu prosessiin liittyvien taloautomaatiokokonaisuuksien ohjauk-
sessa. Sen sijaan itsetarkoituksellinen prosessiautomaatiojarjestelman kayttdminen talo- ja tukiautomaa-

tion ohjaamiseen ei ole mielekasta teknis-taloudellisista perusteista.

Koska kommunikointi ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmén ja Honeywell-jarjestelman vélilla
on saatu toimimaan ei tiedonsiirto ndiden jarjestelmien vélilla aiheuta aikaisemman kaltaista ongelmaa.
Tarvittaessa ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelméssa voidaan suorittaa tarvittavia hyotysuhdelas-
kentoja Honeywell-jarjestelmastd tuodun datan perusteella. Talldin oman henkilékunnan osaaminen
ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelméassé riittdd tavoitteen saavuttamiseen eika erillistd Honey-

well-jérjestelman ohjelmointiosaamista tarvita.

10.3 Strategian toteutus

Strategian toteuttaminen perustuu sek& mahdollisiin tuleviin investointeihin seka tehdaspalvelun kun-

nossapitotoiminnassa noudattamaan viisivuotissuunnitelmaan korvausinvestointien osalta. Strategian
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toteutumista seurataan viiden vuoden tarkastelujaksolla. Odotusarvona strategian toteutuksen kannalta
on, ettd tdman ajanjakson kuluessa suoritetaan sekd korvausinvestointeja, ettd laajennusten vaatimia uu-
dishankkeita.

10.3.1 Strategian mukaisen korvausinvestoinnin toteutus

Korvausinvestointien osalta on valmiiksi tiedossa, missa korvattava valvomoalakeskus sijaitsee ja mité
toimintoja se ohjaa. Talldin tapauskohtaisesti harkitaan, onko uusinta perusteltua toteuttaa erillisend Ho-
neywell-automaatioon pohjaavana toteutuksena vai prosessiautomaatiojarjestelméan liitettavalla kes-
kuksella. Harkinnan suorittavat sahko- ja automaatiokunnossapidosta toiminnon paallikké yhdessa
suunnitteluinsindorien sek& osaston kayttopaallikon ja tuotantoinsindorin kanssa (KUVIO 11). Asian

késittelyyn osallistuu myds sdhko- ja automaatiokunnossapidon tyénsuunnittelija.

Valvomoalakeskuksen tullessa korvausinvestointilistalle kdynnistetdén uusinnan valmistelu. Valmiste-
lun k&ynnistad sahko- ja automaatiopaallikko, joka vastaa oman toiminta-alueensa korvausinvestointi-
luettelon yllapidosta. H&n kokoaa tarvittavan valmisteluryhmaén, johon kutsuu tarpeellisiksi katsomansa
osallistujat. Valmisteluryhma tekee kaytossa olevan tiedon perusteella paatoksen kéaytettavasta teknolo-

giaratkaisusta.

Tehdyn ratkaisun perusteella sahko- ja automaatiopéallikko laatii investoinnin ajankohtaistuessa perus-
telut investointia varten. Investoinnin tultua hyvaksytyksi sahko- ja automaatiopéallikkd toimii hank-
keen projektipaallikkona ja kokoaa toteutusta varten projektiryhman, johon kuuluvat automaatio- ja sah-

kdsuunnitteluinsindori seka tarvittaessa sahko- ja automaatiokunnossapidon tydénsuunnittelija.

Projektiryhmé vastaa aikaisemmin tehdyn teknologiaratkaisun mukaisen projektin toteuttamisen lapi-
viennista annetussa aikataulussa, budjetin puitteissa. Suunnitteluinsindorit toimivat projektissa projekti-
insin00reind vastaten tehtavista hankinnoista, suunnittelusta sekd dokumentaatiosta. S&hko- ja automaa-
tiokunnossapidon tydnsuunnittelija toimii projektin asennusvalvojana ja vastaa toteutuksen suunnitel-

mien mukaisuuden valvonnasta.
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( INVESTOINTIPROJEKTI ] Luunnitteluinsinéérit, tyénsuunnittelija

KUVIO 11. Korvausinvestoinnin vaiheet ja osallistujat

10.3.2 Strategian mukaisen investoinnin toteutus

Laajennusinvestointien yhteydessé tehtavien talo- ja tukiautomaatioratkaisujen pohjana on prosessiléh-
toinen tarve ohjata taloteknisié laitteita. Talloin tulee ratkaista jo hyvaksytyn investointiprojektin esi-
suunnitteluvaiheessa, kéytetddnko taloteknisten laitteiden ohjaukseen prosessiautomaatiojérjestelmaé
vai ovatko tarpeet niin rajalliset, etté erillisen taloautomaatiojérjestelmén toteuttaminen on perusteltua.

Toteutusta arvioitaessa tulee ottaa myds huomioon kustannusnékékohta.

Esisuunnitteluvaiheessa tehtévaa ratkaisua harkitsee tyéryhma (KUVIO 12), jonka vetajand toimii
sédhko- ja automaatiopadllikko. Lisaksi tyoryhmadn osallistuvat automaatio- ja sahkdsuunnitteluinsi-
noori seké prosessisuunnitteluun osallistuvat tuotannon edustajat, yleensa kayttopaallikko seka tuotan-

toinsindori. Tehdysta valinnasta tiedotetaan muulle projektiryhmalle.

Prosessiautomaatiojarjestelmalla toteutettavan talotekniikan ohjauksen suunnittelusta ja projektin toteu-
tuksesta vastaa automaatioinsindori yhteistoiminnassa sdhkdsuunnitteluinsindorin kanssa. Varsinaisen
taloteknisensuunnittelun teettdmisesta vastaa séhko- ja automaatiopaallikko, joka tarvittaessa nimittaa
tastd vastaavan projekti-insindorin. Projekti-insindorind toimii ensisijaisesti joko automaatio- tai séh-
kosuunnitteluinsindori. Automaatioinsindori vastaa tarvittavien prosessiautomaatiojarjestelman kompo-
nenttien hankinnasta. Séhkdsuunnitteluinsindori vastaa taloteknisenjarjestelmén ohjauksien kayttoon tu-
levan séhkonkenttdkaapin suunnittelusta sekd hankinnasta muilta osin. Projektin toteutusvaiheessa
sdhko- ja automaatiokunnossapidon tydnsuunnittelija toimii asennusvalvojana ja vastaa asennusten

suunnitelmien mukaisen toteutuksen ja vaatimuksen tayttdvan asennustydn valvonnasta.
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Paatettaessa kayttaa erillistd taloautomaatiojarjestelméaa taloteknisten laitteiden ohjaukseen toimii han-
kinnan projektipaéllikkona sahko- ja automaatiopaéllikko. Projektipaallikko nimeaé tarvittaessa hankin-
nasta vastaavan projekti-insinédrin, jona toimii automaatio- tai sahkésuunnitteluinsinéori. Tarvittavista
hankinnoista seka taloteknisensuunnittelun teettdmisesta vastaa joko projektipaallikko tai projekti-insi-

ndori. Sahkosuunnitteluinsindori vastaa tarvittavasta sahkosuunnittelusta.

Kéytettdessa erillista taloautomaatiojérjestelméa hankitaan jarjestelmén valvomoalakeskus, siihen liit-
tyvat asennukset seka kytkennat ja ohjelmointi ulkopuoliselta palveluntarjoajalta. Toimitukseen tulee
siséltya kayttokoulutus kunnossapitohenkiltstolle. Projektipéallikko tai hankeen projekti-insingori, mi-
kali nimitetty, vastaa toimitussisaltoon kuuluvan dokumentaation vastaanottamisesta seké arkistoinnista.
Projektin toteutusvaiheessa sahko- ja automaatiokunnossapidon tydnsuunnittelija toimii asennusvalvo-
jana ja vastaa asennusten suunnitelmien mukaisen toteutuksen ja vaatimukset tayttavan asennustyon val-
vonnasta. Projektipaallikko, projekti-insindori, seké& asennusvalvoja osallistuvat laitteiston toimintako-
keisiin yhtion edustajina ja hyvaksyvét laitteiston tayttavan sille asetetut vaatimukset.

VAIHE OSALLISTUJAT

’ l [Tuotanto: Kayttopaallikko, tuotantoinsinori(t) ]

[ ESISUUNNITTELU

Kunnossapito: Sahko- ja automaatiopaallikks,
l suunnitteluinsinoddrit, tydnsuunnittelija

Kunnossapito: Sahko- ja automaatiopaallikko,
[TOTEUTUSSUUNNITTELU] 4 [ cuunmitteluineinsort

Kunnossapito: Sahko- ja automaatiopaallikko, {Projekti-insiné‘)é')ri)]

ERILLINEN PROSESSIAUTOMAATIOON _[ Kunnossapito: Suunnitteluinsindorit ]
TALOAUTOMAATIO YHDISTETTY pito:

Kunnossapito: Sahké- ja automaatiopaallikko,

PROJEKTIN TOTEUTUS _
t J tsuunnitteluinsinéérit, tyonsuunnittelija J

KUVIO 12. Investoinnin vaiheet ja osallistujat
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10.4 SkyTrace-jarjestelman integrointi

Sahkoiset saattolammitykset luetaan tukiautomaatioon koska néilld ei vaikuteta suoraan taloteknisiin
jarjestelmiin. Lammitykset kohdistuvat ensisijaisesti prosessin putkistojen sulanapitoon, joissakin ta-

pauksissa saattolammityskeskuksista on sahkdistetty joitain aluesulanapitoja.

Saattolammitysten ohjausjarjestelmana nykyisin kaytdssa oleva PlantManager-ohjelmisto pdivitetdaan
uuteen Planrayn SkyTrace-ohjelmistoon. Péivitys tapahtuu osana saattolammityskeskusten korvausin-
vestointeja. Tassa yhteydessa uusittavat saattolammityskeskukset tullaan varustamaan vikavirtavalvon-
nalla. Vikavirtavalvonnassa saattolammitysten ohjausjérjestelméén voidaan maarittad halytysrajat. Téal-
16in saattopiirin tulossa olevasta vikaantumisesta saadaan etukéteistieto ennen vikavirtasuojan laukea-

mista.

Prosessiautomaatiojarjestelmaan tuodaan Modbus-liitynnédn kautta tieto saattolammitysten ohjausjérjes-
telmasta. Halytystieto liitetdan jarjestelmaédn osastokohtaisesti, jolloin hélytysten seuranta ei sido kun-
nossapidon resursseja vaan se tapahtuu osaston kayttohenkiloston toimesta. Aikaisemmin prosessiauto-
maatioon on tuotu halytykset osastojen kannalta kriittisten tarveaineputkistojen saattolammityksisté.
Tallainen tarveaine on esimerkiksi liped, joka jahmettyy jo verraten korkeassa lampdtilassa eik& néin
ollen kesta juurikaan lampdtilan laskua alle +15°C. Muutoksen toteutus on kaynnistynyt maaliskuussa
2019.

10.5 Osaamistarpeiden kasittely

Mikali ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelman kayttoa taloteknistenjarjestelmien ohjauksessa tul-
laan merkittavésti laajentamaan, tulee henkilokunnalle jarjestaa tahan liittyvaé koulutusta. Koulutuksen
tarve tulee arvioida viisi vuosittain ja aina jokaisen téllaisen investoinnin yhteydessd. Lahtokohtaisesti
osaamistason tulee olla riittdva turvaamaan korkean kéyntiasteen sekd hairiéttoméan toiminnan. Ensi si-
jaisesti lisékoulutus kohdennetaan automaation suunnitteluinsinoriin sekad sovellusohjelmoijaan. Tois-

sijaisesti lisakoulutus kohdennetaan kunnossapidon etumiehiin.

Koska Honeywell-jarjestelmdan on saatavissa talla hetkelld paikallista osaamista ei tahén jarjestelméan
ole nykyisilla resursseilla mielekasta kouluttaa omia osaajia. Palvelun saatavuutta tulee seurata ja arvi-

oida vuosittain tilanne sek& mahdolliset tarpeet omien osaajien kouluttamiseen.
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Saattolammitysten ohjausjarjestelma tulee ottaa osaksi kunnossapitohenkiloston sdannallisesti toistuvaa
koulutusta. Koska odotusarvona on, ettd kunnossapitohenkil®sto ei joudu operoimaan jarjestelmaa tois-
tuvasti on riittdvan osaamistason yll&pitdmiseksi aiheesta jarjestettavd kertauskoulutus joka kolmas
vuosi seké aina tehtéessa jarjestelméaén sellaisia paivityksié, jotka muuttavat sen operointia. Saattolam-
mitysten luotettavalla toiminnalla tuetaan prosessien hairiétonta toimintaa seké turvallisia kayttoolosuh-

teita.

10.6 Henkildstoresurssit

Henkilostoresursseja tulee kohdentaa talo- ja tukiautomaation yllapitoon ja kehitykseen. Nykyisen or-
ganisaation puitteissa tulee talo- ja tukiautomaation yllapito hoitaa Honeywell-jarjestelméan osalta ulko-
puoliselta toimittajalta ostettuna palveluna. ABB 800xA-prosessiautomaatiojarjestelmaan liittyvilta
osilta jarjestelmén yllapidosta ja kehityksesta vastaa sahko- ja automaatiokunnossapito, jossa resurssina

toimii ensisijaisesti automaatioinsingori.

Mikali tehtaan toiminta tulee jatkossa laajenemaan nykyisesta rakennuskannasta, tulee harkita infra-
struktuurikunnossapidolle muodostettavaksi omaa organisaatiotaan. Organisaatio vastaa kiinteistojen,
talotekniikan ja sahkdverkon yllépidosta ja kehittdmisesta. Rakenteeltaan organisaatio vastaa nykyisia
mekaanista- ja sahko- automaatiokunnossapitoa niin, ettd toiminnon paallikon alaisuudessa tyoskentelee
rakennustekniikan, talotekniikan ja sahkotekniikan asiantuntijat, jotka vastaavat laajemmista kunnossa-
pitotoistd seka korvausinvestoinneista ja uudishankkeista. Asiantuntijoiden liséksi organisaatiossa toimii
2 — 3 lvi-ammattihenkil6a seka kiinteistotekniikan ammattihenkild, joiden tehtdvéna on suorittaa paivit-

taista yllapitoa. Olemassa oleva kunnossapito jaa hoitamaan prosessiteknista kunnossapitoa.
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11 JOHTOPAATOKSET

Opinnéaytetyo késitteli Freeport Cobalt Oy:n talo- ja tukiautomaatiota, sen yll&pito ja kehittdmista osana
korvausinvestointeja sekd uudishankkeita. Tarkastelun kohteena oli laitoksella nykyisin kaytdssa oleva
Honeywell-automaatiojérjestelméén perustuva kiinteistbautomaatioratkaisu seka ABB 800xA-prosessi-
automaatiojarjestelmé. Liséksi on kasitelty my0ds tukiautomaatioon sisallytettyd saattolammitysten oh-

jausta.

Tavoitteena opinnédytetydhon ryhdyttaessé oli tarkastella kriittisesti nykyisin kaytdssa olevaa ratkaisua,
jossa talo- ja tukiautomaatio on eriytetty omaksi jarjestelmakseen ja prosessiautomaatio omakseen. Tar-
kastelun perusteella oli maard arvioida milla tavalla automaatioratkaisut voitaisiin toteuttaa tehokkaim-
malla tavalla. Vaihtoehdoiksi oltiin ennalta maaritelty nykyinen eriytettyihin jérjestelmiin perustuva
malli, yhden automaatiojarjestelmén malli jossa molemmat nykyiset jarjestelmét on yhdistetty tai néin
yhdistelm&. Lopullisena tavoitteena oli laatia talo- ja tukiautomaation kehittdmisstrategiaksi Freeport
Cobalt Oy:n tehdaspalvelun sahko- ja automaatiokunnossapidon kéyttoon.

Aiihetta paétettiin tutkia teoreettiselta kannalta kayttamalla menetelmind SWOT-analyysié, benchmarki-
gia seka teemahaastattelua. Lisaksi jarjestelmien yhdistamisesta k&ytannossa paadyttiin hankkimaan ko-
kemusperaisté tietoa toteuttamalla talo- ja tukiautomaation seké prosessiautomaation yhdistdminen ABB
800xA-prosessautomaatiojarjestelmaan. Toteutus tapahtui Pilot-projektina Freeport Cobalt Oy:n uuden

kompressoriaseman rakentamisen yhteydessa.

SWOT-analyysi tarjosi kayttokelpoisen tyokalun arvioitaessa lahtokohtaisia edellytyksia koko tyon to-
teuttamiselle. Menetelmé nostaa esille nelja keskeisesti vaikuttavaa tekijaa, joiden perusteella paatds on
mahdollista tehda. Edellytyksené oikealle lopputulokselle on kaikkien neljan komponentin riittavan pe-
rusteellinen I&pikaynti ja naihin liittyvien asioiden kirjaaminen ylds. Mikali analyysié ei suoriteta riitta-
valla tarkkuudella, voidaan tasta saada vaaristynyt tulosta ja tata kautta virheelliset perusteet ratkaisulle.

Benchmarking on toimiva tapa selvittdd vertaistoimijoiden kokemuksia. Tama kuitenkin edellyttaa
avointa ja luottamuksellista yhteyttava eri osapuolten valilla mik& voi olla haastavaa, mikali ndma toi-
mivat samalla alalla. Asiaa helpottaa, mikéli vertaistoimijat eivat ole toistensa kilpailijoita mika toteutuu
helpoimmin verrokkien toimiessa samalla sektorilla, kuten teollisuudessa, mutta eri aloilla niin, ettei

kilpailutilannetta synny.
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Teemahaastattelun suorittaminen edellytti haastattelun teemojen maarittamista sekd kysymysten laati-
mista niin, ettd se eivét ohjanneet vastauksia tiettyihin ennalta asetettuihin raameihin vaan mahdollistaisi
vapaan keskusteluyhteyden ja sitd kautta todellisia ndkemyksia vastaavat vastaukset. Koska tarkastel-
tava aiheena oli ennen kaikkea taloautomaation toimivuuden kokeminen, on kyse ennen kaikkea yksi-
Ionkokemukseen pohjautuvasta mielipidekysymyksesta. Haastatteluihin valitut henkil6t tydskentelevat
omissa toiminnoissaan esimiestehtdvissd ja ovat kosketuksissa laajempaa joukkoon. Tyotehtaviensa
puolesta he joutuvat kasittelemé&an myos tydymparistoon liittyvia kysymyksid mitd kautta heidan voi-
daan katsoa edustavan kunkin toiminnon keskimaaraista kasitysté asiasta niin, ettd molemmat &aripaat

ovat karsiutuneet pois.

Tyon lahtokohtaisena tavoitteena oli tuottaa kokemusperaista tietoa talo- ja tukiautomaation toteutta-
misratkaisuista prosessiteollisuudessa, missd on kaytossa laaja prosessiautomaatiojérjestelmé. Tyon yh-
teydessa selvitettiin lahtokohtaisesti kolmea eri ratkaisuvaihtoehtoa ja pyrittiin arvioimaan objektiivi-

sesti ndiden kaytettavyytta seka perusteita, joita ratkaisua tehdessa voidaan kayttaa.

Tyon tuloksena saatiin nostettua esille sellaisia avain kohtia, joiden huomioonottaminen on keskeista
suunniteltaessa talo- ja tukiautomaation seka prosessiautomaation yhdistamisté. Voitiin havaita, ettd vas-

taavia kysymyksia pohditaan eripuolilla teollisuutta, riippumatta siitd onko kyse taysin samasta alasta.

Saatuja tuloksia voidaan pitéa luotettavina, etta arviointia on suoritettu useammalla kuin yhdella eri me-
netelmalla. Mikali oltaisiin kdytetty vain yht4 keinoa tuottaa tietoa, oltaisiin altistuttu huomattavalle vir-
hepaatelman mahdollisuudelle. Useamman menetelmén kéyttamisell4 voidaan todeta korrelaatio saatu-

jen tulosten vélilla.

Benchmarkingin haasteeksi voi helposti osoittautua se, ettd kohderyhmaén taytyy olla vertailukelpoinen
selvityksen tekemisen kohteena olevaan asiaan. Tdma voi alueellisesti johtaa siihen, etté tulokset eivat
varsinaisesti anna mitédén uutta tietoa, joka poikkeaisi tutkimuksen kohteena olevasta kohteesta kuten
tdman tyon yhteydessa ilmeni. Se, ettd vertaispopulaatioon saatiin maantieteellisesti et&élla toimiva,
mutta riittdvan yhtenevainen toimija toi asiaan ndkékulmia, joita paikallisesti yhtenevasti historiasta joh-

tuen ei ilmennyt.

Alkuvaiheessa tehdyn SWOT-analyysin tuloksena saadut keskeiset l&htokohdat vastasivat péépiirteis-

sdan hyvin benchmarkingissa saatuja tuloksia. Naiden valill4 voidaan todeta selvaa korrelaatiota, joka
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vahvistaa néiden tulosten oikeellisuutta koskien talo- ja tukiautomaation ja prosessiautomaation eriytta-
miseen tai yhdistdmiseen liittyvia kysymyksia.

Nyt tehty tutkimus on kohdistunut yhden yksittéisen yrityksen toimintaan ja sen tarpeisiin. Koska eri
yrityksilla on erilaiset toimintaymparistot, resurssit seké toiminnan painopisteet ei tutkimuksen tuloksia
voida sellaisenaan pitaa yleispatevind. Saatuja tuloksia koskien talo- ja tukiautomaatiojérjestelmien sek&
prosessiautomaatiojérjestelmén pitamista eriytettynd, yhdistamista yhden jarjestelmén alle tai naista

muodostettua hybridiratkaisua voidaan kuitenkin pitéé viitteellisina.

Saadut tulokset antavat mahdollisuudet kayttaa nyt tarkasteluun otettuja perusteita harkittaessa mahdol-
lisia toteutusvaihtoehtoja. Tietyt kysymykset kuten tarvittavien palvelujen saatavuus, toiminnan hairiot-
tomyyden merkittavyys seka tietoturvariskit ovat yleispatevia seikkoja, joita jokainen naiden kysymys-

ten kanssa tekemisissé oleva toimija joutuu punnitsemaan ratkaisua tehdessaan.

Mahdollisia jatkotutkimusten aiheita koskien talo- ja tukiautomaation sek& prosessiautomaation yhdis-
tdmista tarjoutuu ensisijaisesti prosessitekniikan alueella. Nama tutkimukset koskisivat prosessien toi-
minnan tehokkuuden parantamista ilmanvaihdon ja lampdétilansdadon avulla. Automaatiotekniikkaa
koskevat jatkotutkimukset kohdistuvat padsaantoisesti erilaisten laskentojen avulla tapahtuvaa tiedon-
keruuta seka séatdjenoptimointia. Naiden aihepiirien perusteelta on mahdollista muodostaa insinori-
tyon aiheita, joissa keskitytaan syvallisemmin teknisiin yksityiskohtiin ja niiden toteuttamiseen kaytan-

nossa.
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