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Automaatiosuunnittelussa kaytetaan toimintakaavioita piirien toiminnan maarittami-
seen. Piirit voivat olla esimerkiksi mittaus-, saato- ja ohjauspiireja. Taman opinnayte-
tyon tarkoituksena oli mallintaa sellutehtaan kuitulinjan automaation toimintakaavioi-
den siirtdminen projektista nollapohjaksi. Nollapohjat ovat yleiskayttdisia projekteista
koottuja tietokantoja. Niitd kaytetdan automaation kehittdmisessa seka perustana,
josta uusia projekteja voi helposti ja nopeasti lahtea toteuttamaan. Andritzilla on kay-
tossa Siemensin Comos-suunnitteluohjelmisto, jolla muun muassa suoritetaan pro-
jektien prosessi- ja automaatiosuunnittelu.

Tyo suoritettiin keraamalla toteutetuista projekteista automaation toimintakaavioita ja
kopioimalla ne tarkoitusta varten luotuun kansioon. Toimintakaavioiden siirron jal-
keen niihin tehtiin korjauksia poistamalla viittauksia alkuperaisdokumentteihin seka
lisdamalla informaatiota lisdavia asioita. Tydssa vaadittin automaation, Comos-
ohjelman ja sellunkeittoprosessin tuntemusta.

Tyon tuloksena kaikki keittoprosessialueen toimintakaaviot saatiin mallinnettua ja nii-
hin tehtiin ennalta maaritellyt korjaukset. Keittoprosessialueen lisaksi tyossa mallin-
nettiin massan pesu- ja valkaisuvaiheiden toimintakaavioita.
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The purpose of this study was to model the moving of the function block diagrams of the
pulp mill’s fiber line automation projects to templates. Templates are used in the
development of automation and as a basis for new projects. They provide a quick and
easy start for the implementation of a new project. Andritz has enabled Siemens Comos

design software for carrying out project process and automation design.

The study was conducted by collecting implemented automation function block diagrams
of projects and copying them to specified folder. After the function block diagrams were
transferred, some modifications were made by removing the references to the original
documents, and by adding required information to the diagrams. The work required
sufficient knowledge of automation, the Comos program and pulp manufacturing

processes.

As a result, all of the process area Cooking function block diagrams were modeled and

were subject to pre-set adjustments.
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1 JOHDANTO

Monimutkaistuvat teollisuuden jarjestelmat asettavat automaation laatu-
ja turvallisuusvaatimukset uudelle tasolle. Investoinnit ovat pitkalle tule-
vaisuuteen sidottuja yksikdiden koon kasvaessa ja aiheuttavat toimitta-
jille uudenlaisia haasteita kokonaisuuksien hallitsemiseksi. Asiakkaat
ostavat tuotantolaitteiden mukana toimintoja, palveluita ja kapasiteettia.
Projektien nopea toteutusaikataulu aiheuttaa odotuksia myos suunnitte-
ludokumenttien saatavuudelle monen osa-alueen suunnittelun tapahtu-
essa rinnakkain ja samanaikaisesti. Andritz on itavaltalainen moniala-
konserni, joka valmistaa muun muassa kuitulinjoja asiakkaille ympari
maailmaa. Kuitulinjalla tarkoitetaan kemiallista massanvalmistusproses-
sia, jossa valmistetaan puuhakkeesta sellua. Sellua kaytetaan paperi- ja
pakkausteollisuuden raaka-aineena. Suurimpien suunnitteilla olevien
sellutehtaiden kapasiteetti on lIahes 1,5 miljoonaa tonnia vuodessa, mi-
ka vastaa yli 4000 tonnin keskimaaraista vuorokausituotantoa. Andritzil-
le sellutehtaan rakentaminen voi laajimmillaan sisaltaa taydellisen toimi-
tuskokonaisuuden kasittaen laite-, sahkoistys-, instrumentti- ja auto-

maatiojarjestelman.

Kuitulinjan automaatiojarjestelma on laaja kokonaisuus, jonka avulla
hallitaan keitto- ja valkaisuprosesseja seka niihin liittyvia osaprosesseja.
Automaatiojarjestelman perusperiaatteena on valittaa mittalaitteilta saa-
tu mittausviesti [ahettimin varsinaiseen saatojarjestelmaan, jonka yleen-
sa loogisten toimintakriteerien perusteella saatu ohjausviesti valitetaan
edelleen prosessitoimilaitteille. Prosessiautomaatiojarjestelmat koostu-
vat nykyisin useista kymmenista tehtaviinsa erikoistuneista tietokoneis-
ta, jotka on kytketty toisiinsa erityyppisten verkkojen valityksella. Toi-
mintakaavio kuuluu olennaisena osana automaatiojarjestelmaan ja se
sisaltaa tarkan kuvauksen kunkin piirin operaatioista ja sen kytkennoista

muihin piireihin.



Uudet teollisuusprojektit perustuvat yleensa jo toteutettuihin kokonai-
suuksiin, joista hydodynnetaan uuteen projektiin kelpaavia sovelluksia ja
muokataan niita sellaisiksi, ettd ne vastaavat uutta, kehitettya toimintoa.
Tama patee myds automaatioprojekteihin, joissa uudet sovellukset to-
teutetaan usein kehittamalla toimiviksi todettuja ratkaisuja nykyaikai-
semmiksi, taloudellisemmiksi ja entista paremmin asiakkaan tarpeita
vastaaviksi. Perinteisesti ratkaisut ovat haettu useista projekteista erik-
seen eika koottuja dokumenttien tietokantoja ole useinkaan kaytetty.
Andritzilla automaatiosuunnittelua tehdaan omilla automaatio-osastoilla.
Suuremmissa projekteissa kaytetaan lisaksi alihankkijoita. Taman tyon
tarkoituksena on kuvata Comos-suunnitteluohjelmistolla tapahtuvan kui-
tulinjan perusautomaation toimintakaavioiden siirron ja muokkaamisen
toteutetuista projekteista ns. nollapohijiksi (template). Toimintakaavioi-
den tietokantaa kaytetaan perustana, joista projektikohtaista sovellus-

suunnittelua lahdetaan toteuttamaan.



2 ANDRITZ AG

Andritzin voidaan sanoa saaneen alkunsa vuonna 1811, kun unkarilai-
nen yrittaja Josef Korosi perusti yrityksen Andritz -nimiseen esikaupun-
kiin Grazissa. Toiminnan laajentuessa 1852 Kordsi nimesi yrityksen
Maschinenfabrik Andritziksi. Muutaman vuoden kuluessa valikoimaa
laajennettiin suuriin tuotteisiin kuten nostureihin, pumppuihin ja vesitur-
biineihin. Kymmenen vuoden kuluttua Andritzin konepaja tyollisti 600
henkil6a ja vuosikymmen myéhemmin jo 1300 henkil6a. Tuotevalikoi-

maan kuuluivat tuolloin myds sillat, hoyrykoneet ja kaivoslaitteet.

Vaihtelevan menestyksen ja kahden maailmansodan jalkeen Andritz
laajensi toimintaa paperikoneisiin, joita rakennettiin yhteistyossa sveitsi-
laisen Escher-Wyss -yhtion kanssa. 1980-luvun Oljykriisi hiljensi kehitys-
ta muutamaksi vuodeksi ja tuotantoa supistettiin. Vuosikymmenen lo-
pulla toiminta oli jalleen voitollista ja yritys myytiin frankfurtilaiselle sijoi-
tusyhtio AGIV AG:lle. Tama aloitti Andritzin aktiivisen aikakauden yri-
tysostoissa ja hankki omistukseensa useita konepajatuotteita valmista-
via yrityksia. 1990-luvun lopussa omistuspohjaa muutettiin jalleen, kun
AGIV myi osakkeensa konsortiolle, jonka muodostivat useat sijoitusyh-
tiot, sen aikainen paajohtaja ja johtokunta. Vuonna 2000 Andritz hankki
omistukseensa 50 % Ahlstrom Machinerysta ja vuotta myéhemmin lo-
put 50 %. Andritzista oli tullut globaali laitetoimittaja massojen kuitulin-

joille ja kemikaalien talteenottolaitoksille. (1.)

Andritzin tytaryhtiona suomalainen Andritz Oy on yksi maailman suu-
rimmista sellu- ja paperiteollisuuden laitteiden, jarjestelmien ja palvelu-
jen toimittajista. Tuotealueita ovat puunkasittely, kuituprosessit, kemi-
kaalien talteenotto, voimakattilat ja massankasittely. Andritzin liikevaihto
on noin 300 miljoonaa euroa, ja henkildkuntaa silla on noin 1000. Toi-
mipaikat sijaitsevat Kotkassa, Savonlinnassa, Varkaudessa, Hollolassa

ja Tampereella. Yhtion paakonttori sijaitsee Helsingissa. (2.)



3 KUITULINJA

Kuitulinja on tuotantolaitos, jossa puuhakkeesta valmistetaan sulfaatti-
prosessilla kemikaalien, lammon ja paineen avulla sellua. Se kasittaa
puun kasittelyn, varsinaisen keittoprosessin, massan lajittelun, pesun
seka mahdollisen valkaisun. Keitto voi olla jatkuvatoiminen, jolloin keitto
tapahtuu yhdessa keittimessa vyohykkeittain keiton ollessa jatkuvaa tai
erakeitto, jossa keitto tapahtuu usealla pienemmalla keittimella jokainen

vaihe vuorollaan.

Kuitupuy —+ Kuorinta, =+ Keitta —# Pesu ja lajittelu = Kuivaus =+ SELLU
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Kuva 1 Sellunvalmistusprosessi (3)

Koska suuri osa puusta liukenee emaksiseen keittoliemeen, selluteh-
taaseen kuuluu olennaisena osana talteenottolinja, jossa haihdutettu
mustalipea poltetaan soodakattilassa ja sen sisaltdama energia saadaan
talteen hoyryna ja sahkona. Sellutehtaan ollessa energiaomavarainen,

osa mustalipeasta saatavasta energiasta riittaa myytavaksi tai kaytetta-



vaksi esimerkiksi sellutehtaaseen integroidussa paperitehtaassa. Lisak-
si suoritetaan keittokemikaalien talteenotto uuden valkolipean valmis-
tamiseksi. Sellu koostuu suurimmalta osaltaan selluloosasta, hemisellu-
loosasta ja ligniinista, joka toimii kuitujen sidosaineena. Kuitulinjalla py-
ritdan poistamaan ligniini joko osittain (ruskea sellu) tai lahes kokonaan,
jolloin massan valkaisuprosessissa jatketaan ligniinin poistoa ja loppu-

tuotteena saadaan halutun vaaleusasteen sellua.

Korkeavaaleuksinen sellu vaatii monivaiheisen valkaisuprosessin, jossa
kemiallisten reaktioiden ja olosuhteiden hallinnalla on suuri merkitys
lopputuotteen laadun kannalta. Nykyaikaisen taysvalkaistua sellua val-
mistavan kuitulinjan valkaisuprosessi voi olla viisi-kuusivaiheinen val-
kaisukemikaaleista, lopputuotteen kriteereista ja vaaleustavoitteesta
riippuen. Sellusta voidaan edelleen valmistaa paperia ja kartonkia.
Markkinasellua valmistava kuitulinja sisaltaa lisaksi sellunkuivausko-

neen, jossa sellusta kuivataan sellupaaleja.

Kuitulinjojen kehittyessa niiden koko ja prosessin kytkentéjen monimut-
kaisuus on kasvanut merkittavasti. Lisaksi ymparistonormien ja lupaeh-
tojen tiukentuminen on lisannyt automaatiota. Naiden seurauksena au-
tomaation osuus tuotantoprosessin hallitsemiseksi, seka sellun laadun

takaamiseksi on merkittavammassa asemassa kuin aiemmin.

Andritz on globaalisesti yksi sellutehdasteollisuuden avainyrityksia, ja
viime vuosina sen voimakas kasvustrategia on ollut tuloksellista. Sen
toiminnan voidaan katsoa olevan passiivista 1990-luvun alkuun asti,
kunnes alkoi keskittyminen sellutoimialaan ja liiketoiminnan aggressiivi-
nen kehittdminen. Vuonna 2000 Andritz otti suuren riskin ja osti puolet
lahes itsensa kokoisesta kilpailijastaan Ahlstromista. Ostoslistalla on ol-
lut monia pienempia selluliiketoimintaan liittyvia laite- ja kunnossapito-
valmistajia. Andritzin kattava arvoketju on ollut sen vahvuus asiakkai-

den siirtyessa enemman kokonaisten sellutehtaiden hankintaan ja kui-
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tudivisioonan osuus yhtion liikkevaihdosta onkin noussut merkittavasti.

(4.)

Kuva 2 Andritzin toimittaman UPM Uruguayn tehtaan kuitulinja
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4 AUTOMAATIOPROJEKTI

Automaatioprojektin tarkoitus on tuottaa tehtaan automaatiojarjestelman
toteuttamiseen, kayttamiseen ja yllapitoon tarvittavat tiedot seka toteut-
taa itse jarjestelma. Automaatiosuunnittelu on yleensa monitasoinen
kokonaisuus ja sita voidaan tarkastella useasta eri nakokulmasta ja
tarkkuustasolta. Suunnittelukokonaisuuden johtaminen on projektipaal-
likdn vastuulla. Hanen toimenkuvansa poikkeaa esimerkiksi automaa-
tiosuunnittelijan tehtavista. Suunnitteluprojekteja voidaan kuvata esi-
merkiksi elinkaarimalleilla, jotka jakavat prosessin erilaisten tehtavien
sarjaksi tietylle ajanjaksolle. Suunnitteluprosessin ylimmalla tasolla on
suunnitteluliiketoiminnan taso, jossa tarkastellaan liiketoiminnan kannat-
tavuutta, jatkuvuutta ja kehitysta. Ylimmalle tasolle kuuluvat organisaa-
tioiden, asiakkuuksien, alihankintaketjujen seka projektitoiminnan kan-
nattavuuden hallinta. Keskimmaisena on projektihallinnan taso, jossa
tarkastellaan yksittaista projektia, sen aikataulua ja hallintaa. Alimmalle
tasolle kuuluvat yksittaiset suunnitteluun liittyvat tehtavat kuten suunnit-

telijoiden henkildkohtaiset tydskentelytavat. (5.)

Asiakkaan automaatioprojektin toteutus noudattaa yleensa kuvan 2
elinkaaren vaiheita siten, ettd automaatioprojektit ovat osana suurem-
paa toimitusprojektia, jota johtaa projektiin nimetty paallikko. Projekti-
paallikdn alaisuudessa toimivat osastojen vetajat, jotka vastaavat omien
osastojensa suunnittelusta ja toteutukseen tarvittavista voimavaroista.
Ajankonhta, jolloin Andritz liittyy asiakkaan projektiin, vaihtelee riippuen
toteutuksen laajuudesta ja johtamisesta. Asiakas suorittaa esisuunnitte-
lun yleensa itse tai tilaa sen ulkopuoliselta konsultilta. Mahdollisen in-
vestointipaatoksen jalkeen alkaa suunnittelutehtavaan liittyva yhteistyo
toimittajien, kuten esimerkiksi Andritzin kanssa. Projekteissa ovat mu-
kana Andritzin omat projekti-insindorit seka tarvittava maara alihankki-
joiden suunnittelijoita. Kaytannossa asiakkaaseen ollaan yhteydessa

lahes kaikissa elinkaaren vaiheissa, ja alussa yhteydenpito kasittaa
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suunnittelupalavereita, ajotapaneuvotteluita ja suunnitteludokumentteja
koskevaa tiedonvaihtoa. Mydhemmin mukaan tulee automaatiojarjes-
telman toimittaja, jonka kanssa tehdaan automaatiosuunnittelun pohjal-

ta lopullinen jarjestelman konfigurointi.
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Kuva 3 Automaatioprojektin elinkaaren vaiheet (5)
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Taman lopputyon aihe ajoittuu elinkaaren alkuvaiheeseen, jossa tapah-
tuu automaation perussuunnittelu. Projektikohtaiset toimintakaavioiden
ominaisuudet lisatdan myohemmin toteutussuunnitteluvaiheessa pro-

sessin yksityiskohtien tasmentyessa.

4.1 Automaatiojarjestelma

Teollisuusautomaatiolla tarkoitetaan yleensa lyhyesti ilmaistuna teolli-
suuslaitoksissa sovellettua automaatiota ja siihen liittyvia tiedonsiirtoja,
kuten kuvasta 3 ilmenee. Kysymyksessa on erilaisten tuotantolaitosten
automatisointiin kaytetty tekniikka, joka fyysisesti koostuu instrumen-
toinnista, kuten mittalaitteista, toimilaitteista ja tietokonepohjaisista au-
tomaatiojarjestelmista. Lisaksi siihen liittyvat olennaisena osana ohjel-
mistot ja niihin sisallytetyt menetelmat, joita taas ovat esimerkiksi loogi-
set operaatiot ja paattely, saatdtekniikka, suodatus, visualisointi ja vika-
diagnostiikka. Automaatiojarjestelma kytkeytyy antureiden ja toimilait-
teiden kautta tehtaan prosessijarjestelmiin ja hallitsee niiden kautta tuot-
teiden valmistusprosessia. Nykyisin lahes kaikki toimilaitteet ovat jonkin
asteisia tietokoneita, jotka on yhdistetty toisiinsa langallisella tai langat-
tomalla tiedonsiirrolla. Toimintojen integraatio edellyttaa, ettd automaa-
tiojarjestelma liitetaan tehtaan tietojarjestelmiin, kuten valmistuksen oh-
jaukseen (Manufacturing Execution System, MES) ja toiminnanohjauk-

seen (Enterprise Resource Planning, ERP).

Suuremmissa automaatiojarjestelmissa kaksi merkittavaa osakokonai-
suutta ovat normaaliin toimintaan liittyva hajautettu saatojarjestelma
(Distributed Control System, DCS) seka erillinen turvallisuuteen liittyva
jarjestelma (TLJ tai Security Related System, SRS). Turvallisuuteen liit-
tyvien jarjestelmien tarkoituksena on virheellisen toiminnon tai laitteiston
rikkoutumisen seurauksena vieda prosessi automaattisesti turvalliseen
tilaan riippumatta paajarjestelman toiminnasta ja toteuttaa sille ennalta

maaritellyt turvatoiminnot. (5.)
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Hajautettuun saatojarjestelmaan on yhteydessa muita jarjestelmia, jotka
yleensa hoitavat toimintoja pienemmassa mittakaavassa. Naita voivat
olla ohjelmoitava logiikka (Programmable Logic Control, PLC) ja erilai-
set muut jarjestelmat, jotka ovat kiintea osa jotakin laitteistoa kuten lait-
teiden hydrauliikkajarjestelmat. Ohjelmoitavalla logiikalla voidaan esi-
merkiksi toteuttaa suurempaan kokonaisuuteen kuuluva valmistusvaihe,
jota ei katsota tarpeelliseksi ohjelmoida DCS-jarjestelmaan vaan aino-
astaan herate ja logiikan valvontatoiminnot on mahdollisesti liitetty sii-
hen. Automaatiojarjestelman toimittajan valinnan suorittaa yleensa
asiakas omien kriteeriensa perusteella, jotka voivat olla taloudellisiin tai

kokemusperaisiin asioihin liittyvia.

Toimisto/yritysverkko

Tietojarjestelmat WWW-palvelin
Tehdasverkko
Valvomo- Historia- Suunnittelu-
asemat tietokanta asema

Automaatioverkko

Ohjaimet
1l B o
=
Erikoismittalaitteet ‘ T}
ja analysaattorit  Perinteinen 10 Hajautettu Kenttavaylat

110
Kuva 4 Tehtaan tietojarjestelman rakenne (5)
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4.2 Automaation suunnitteluprosessi

Suunnittelun voidaan katsoa olevan uuden informaation luomista ole-
massa olevan ja muualta saadun tiedon perusteella. Suunnittelutyd on
jo lahes siirtynyt dokumenttipohjaisesta suunnittelusta kohti verkottunut-
ta toimintamallia, jossa tietosisaltdo koskee useaa osapuolta ja on nai-
den paivitettavissa. Tyo on muuttumassa myos globaalimmaksi ja sa-
maa projektia voidaan suunnitella useassa maassa. Tiedonhallinnan ja
itse suunnittelutyon ollessa suunnitteluliiketoiminnan ydinasia, on tarke-

aa, etta sille luodaan parhaat mahdolliset edellytykset. (5.)

Suunnitteluprosessissa lahdetaan liikkeelle asiakkaan ja loppukayttajan
tarpeista ja luodaan naiden tietojen pohjalta sopivimmat toteutustavat

projektimallin mukaisesti (kuva 5).
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Tehdasmealli

Tiedon<ulku

ST
Frojektimalli
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§
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Tiedonkulku

Kuva 5 Suunnittelutehtavan tiedonkulkumalli (5)

Projektimalli on joukko dokumentteja, jotka maarittavat suunniteltavan
kohteen. Projektimalli on tehdasmallin ohella projektin keskeisia suun-
nittelutiedon varastoja ja ne kytkeytyvat laheisesti toisiinsa. Projektimal-
li sisaltaa esimerkiksi tiedot suunnitteluorganisaatiosta, tehtavista ja
menettelyista. Projektimalli liittyy suunniteltavaan kohteeseen siten, etta
se voi olla esimerkiksi jokin toiminnallinen osakokonaisuus siitd. Teh-
dasmalliksi voidaan kutsua kaikille suunnittelijoille yhteista tietokantaa,
josta projektin asiakirjoja voidaan tuottaa. Se sisaltaa laaja-alaisen pro-
sessin ja automaation toimintojen kuvauksen, mutta myos niiden yksi-
tyiskohdat. (5.)
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Projektin onnistumisen kannalta on tarkeaa, etta suunnitteluprosessissa
asiat tehdaan oikeassa jarjestyksessa. Prosessi voidaan jakaa elinkaa-
rimallin mukaisesti pienempiin osiin (kuva 6). Jokaisen osa-alueen teh-
tavaa, toimintaa ja laitekuvausta tarkentamalla edetaan kohti lopullista
paamaaraa. Suunnittelun lisaksi projektiin kuuluu suunnittelun ylemman
tason tehtavia, joilla hallinnoidaan suunnittelua ja luodaan toimintaedel-
lytykset suunnittelulle ja sen kehitykselle. Projektin edistymiselle maari-
tetaan mittaustavat ja tietyissa virstanpylvaissa tehtavat paatokset maa-
rittavat ja luovat suunnan jatkotoimille. Esimerkiksi esisuunnittelun jal-
keen alustavan kustannusarvion perusteella on tehtava paatos inves-
toinnin kannattavuudesta, jotta suunnitteluprosessissa voidaan edeta
perussuunnitteluun. Esisuunnittelun tuloksena saatavan tiedon pitaa si-
saltaa myos projektiin liittyvat riski- ja turvallisuustekijat. Yleensa perus-
suunnitteluvaiheessa paatetaan toteutuksen kokonaisarkkitehtuurista,

jota tdsmennetaan toteutussuunnitteluvaiheessa. (5.)

Vaatimusten
madrittely

N~
Toimintojen _— N
madrittely =

Arkkitehtuurin _____/
suunnittelu o

Ohjelmiston
suunnittelu

Ohjelmointi _ T

Ohjelmiston
testaus

Toteditus- Tolmitus-
Sopimus lupa hyoviksynta

Méaarittelyvaihe A suunnitteluvaine A Toteutusvaihe A

AIEA
Kuva 6 Esimerkki suunnittelun sisallosta elinkaaren eri vaiheissa (5)
Laitteistoa koskevia lahtétietoja ovat mm. [O-lukumaarat, saatopiirien ja

erilaisten nayttojen lukumaarat seka mitta- ja toimilaitteiden mitoitustie-

dot, jotka kaikki tasmentyvat suunnitteluprosessin edetessa kohti lopul-
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lista versiota. Uusissa laitoksissa lahtotiedot syntyvat yleensa prosessi-
suunnittelun tuloksena, ellei mallina voida kayttaa jo olemassa olevaa
samankaltaista prosessia. Projektin kunkin osa-alueen suunnittelut ete-
nevat omassa tahdissaan, mutta esimerkiksi automaatiosuunnittelu on
vahvasti sidoksissa prosessisuunnittelun aikatauluun. Suunnittelun tulos
syntyy lahtotietojen seka suunnittelijalla jo olemassa olevan tiedon ja

kokemuksen perusteella (kuva 7).

On myd6s muistettava, etta kehittyneellakaan automaatiojarjestelmalla ei
pystyta korjaamaan prosessissa olevia virheita tai puutteita. Ajotapa-
keskustelut liittyvat olennaisena osana suunnittelun etenemiseen, tieto-
jen ja toimintojen tarkentamiseen. Perussuunnittelun paatyttya hyvaksy-
tysti voidaan siirtya toteutussuunnitteluvaiheeseen, jossa automaatio-
suunnittelija ja automaatiotoimittaja alkavat toteuttaa jarjestelmaa suun-
nittelun mukaiseksi. Toteutussuunnittelu tapahtuu tiiviissa yhteistyossa

prosessisuunnittelijoiden kanssa. (5.)

Lahtdtiedot muilta

suunnittelualoilta seka A = Investoinnin
ratkaisul edeltévista tavoitteet ja
suunnittelutehtavistd laatukriteerit
Léhtdtietojen N \
~—»] hankinta Jérjestelman
Y malli
Ratkai*_s-un //
S tuottaminen
Yrityksen ja / 4 Y
suunnittelijoiden \
oma taustatieto ja Tulosten
K osaaminen arviointi
Léhtstietojen \
korjaus- ja Korjaustarpeet
\lamennustarpeet \

Kuva 7 Suunnittelutehtavan rakenne (5)
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Ohjelmistoteknillisessa mielessa tarkoituksena on, etta syntyva toteu-
tusmalli olisi mahdollisimman riippumaton kaytettavasta toteutusteknii-
kasta ja etta se olisi lahella perussuunnittelun tulosta. Talldin perus-
suunnittelua voidaan pitaa laadukkaana eika aikaa kulu muutosten te-
kemiseen. Toiminnallisia yksityiskohtia korjataan tarpeen mukaan pro-
jektin edetessa. Tehdastestit (Factory Acceptance Test, FAT) painottu-
vat jarjestelman toiminnallisuuden testaamiseen, jossa kayttajat ovat
merkittavassa roolissa lopullisen kayttdonoton onnistumiseksi. Testaus-
vaiheen tarkoituksena on varmistaa, etta ohjelmisto ja laitteet on koottu
oikein, seka osoittaa asiakkaalle, etta jarjestelmakokonaisuus toimii
maaritellylla tavalla. Asennus ja lopullinen toiminnallisuuden testaus se-
ka kayttéonotto ovat erittain tarkeita vaiheita painottuen operaattoreiden

ja kunnossapidon koulutukseen. (5.)
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5 COMOS-SUUNNITTELUOHJELMISTO

Comos on kokonaisvaltainen, olio-ohjelmointiin perustuva ohjelmisto-
ratkaisu laitteiden ja laitosten suunnitteluun ja elinkaaren hallintaan.
Vuonna 1991 alkunsa saanut Innotec, nykyisin Siemens AG:n tytaryh-
tiona toimiva Comos Industry Solutions GmbH tarjoaa eri alojen vaati-
mukset tayttavia ohjelmistoratkaisuja suunnittelutydlle, ja se on maail-
manlaajuisesti kaytossa yli 1000 asiakkaalla lahes kaikilla teollisuu-
denaloilla. Ensimmaisen kerran Comos otettiin Andritz Oy:ssa kayttéon
vuonna 2009. Comoksen kayttd on Andritzilla laajentunut ja ohjelmiston
kehitystyOhon ja paivitysten tekemiseen on varattu resursseja. Nykyisin
on kaytossa versio 9.1 ja kehitystyd uuden version kayttdonottamiseksi
on kaynnissa, lisdksi pienempia paivityksia tehdaan tarpeen vaatiessa.
Andritzin Suomessa sijaitsevien toimipisteiden yhteinen Comos-serveri
sijaitsee Savonlinnassa. Comoksella on mahdollista tehda muutoksia
myds esimerkiksi Itavallan projektiin, vaikkakin ohjelman toiminta voi ol-
la hieman erilainen johtuen erilaisista maa-asetuksista. Suunnittelutyén
ja kayttajamaarien lisaantymisen seka suurten, tuhansia sivuja sisalta-
vien projektidokumenttien kasittelyn takia ohjelmiston toiminnan varmis-
taminen on ensiarvoisen tarkeaa eika jarjestelman kaatumisia sallita.
Andritz hankkii Comoksen kayttoon oikeuttavia lisensseja suunnittelu-
tydn aiheuttaman kuormituksen mukaan. Ohjelmiston kuormituksen va-
hentamiseksi dokumenttia ei kannata avata editointitilaan, ellei ole te-

kemassa siihen muutoksia vaan kannattaa lukea sita read only -tilassa.

(6.)

Comos koostuu kuvan 8 mukaisista tuoteryhmista ja moduuleista, jotka
toimivat yhteisty0ssa toistensa kanssa. Nain muutokset suunnittelussa
paivittyvat automaattisesti kaikkiin dokumentteihin ja kaytossa oleviin
sovelluksiin. Keskitetyn tiedonhallinnan etuna on tiedonsiirtelyn vahe-
neminen eri suunnittelualustojen valilla, jolloin riski tiedon muuttumises-

ta tai haviamisesta pienenee. Kaytettavat moduulit valikoituvat kysees-
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sa olevan kayttotarkoituksen, projektin ja sen tarpeiden mukaan, eika
niiden olemassaoloa normaalikayttaja huomaa. Olio-ohjelma koostuu
yksittaisista, muiden kanssa yhteistydssa toimivista ohjelmapatkista el
olioista, kun taas perinteinen tietokoneohjelma on lista kaskyja. Jokai-
nen olio suorittaa siihen ohjelmoitua tehtavaa ja kommunikoi muiden
kanssa ohjelmointinsa mukaisesti. Yhden olion ohjelmakoodi on verrat-

tain lyhyt, joten se on helpompi omaksua ja yllapitaa. (6. 7.)

amno
e

- @ggmri;ﬁ;ner P Logical Shutdown
View/WebView., | [IMRipeSpechm| | o Fiuidics | Portable & Direct
' | | -

Kuva 8 Comos —ohjelmiston tuoteryhmat ja moduulit (6)

Basic-moduuli kuuluu Platform-tuoteryhmaan ja se mahdollistaa muiden
moduulien kaytén. Se muodostaa perustan koko tehtaan tai laitteen
elinkaaren kasittavalle tietojenhallintajarjestelmalle ja tarjoaa alustan
jonka ylla muut moduulit toimivat. Platform-tuoteryhmaan kuuluu tieto-
kantaa palveleva serveri, jossa suunnittelussa kaytettava tieto sijaitsee.
Basic-moduuli tarjoaa myds rajapinnan tiedonsiirtoon Comoksen ja

muiden ohjelmien valilla. (6.)
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Process-tuoteryhmassa sijaitsevalla P&ID-moduulilla voidaan luoda
putkistojen ja instrumentoinnin kaavioita. Tiedonjaossa eri osastojen,
kuten prosessisuunnittelu- ja automaatio-osastojen kesken, P&ID-
dokumentti toimii keskeisessa asemassa tiedonsiirtajana prosessien
luontivaiheessa. Comoksen kayttama olio-tekniikka tekee mahdolliseksi
eri kayttajien tyoskennella projekteissa omalla vastuualueellaan, koska
putkisto-osiot, laitteet ja sahko-, instrumentointi- ja saatdtekniikka ovat
maaritelty omiin osioihinsa P&ID:ssa. Talla tavoin myds suunnittelutyds-

ta tulee tehokkaampaa. (6.)

Automation-tuoteryhman Comos E&IC-moduuli on tehty sahko-, instru-
mentointi- ja saatdtekniikan suunnittelua ja dokumentointia varten. Se
kattaa kaikki tarvittavat tyokalut, seka on tiiviisti yhteydessa P&ID-

moduulin kanssa. (6.)

Comoksen Logical-moduulilla hallitaan automaatiosuunnittelun toimin-
takaavioiden suunnittelua, seka laite- ja automaatiosignaalien kasitte-
lya. Se mahdollistaa signaalien yhdistamisen ja viittauksien tekemisen
toisiin kaavioihin. Navigointi- ja kyselytoiminnoilla tietojen haku tai siir-

tyminen kaaviosta toiseen on selkeaa. (6.)

5.1 Toimintakaavioiden luominen

Toimintakaavioiden toimintojen maarittelyt ovat yleensa automaatiotoi-
mittajakohtaisia ja lopullinen toimintakaavion ulkonaké riippuu automaa-
tiojarjestelmasta. Automaatiosuunnittelun toimintakaaviot tehdaan pe-
rus- ja sovellussuunnittelussa yleismaailmallisiksi, standardien mukai-
siksi. Automaatiojarjestelman toimittaja puolestaan konfiguroi saaman-
sa suunnitteludokumentit omaan jarjestelmaansa sopiviksi. Paamaara-
na on etta suunnittelijan tarkoittama toiminto toteutuu riippumatta auto-
maatiojarjestelman toimittajasta tai konfiguroinnin tekijasta. Siemensin

Comos-ohjelmiston toimintakaaviot ovat toiminnoiltaan sellaisia etta ne
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ovat sujuvasti konfiguroitavissa Siemensin automaatiojarjestelmiin.
Konfigurointi muiden toimittajien jarjestelmiin on tydlaampi ja monimut-

kaisempi toimenpide.

Automaation toimintakaavio on lohkokaavio, jossa toiminnot suoritetaan
tulo- ja lahtdviestialueiden valissa. Toimintakaaviot sijaitsevat Comok-
sessa tietyn prosessialueen alla omana hakemistonaan ja ne on jaettu
piireittain siten, etta jokaisen piirin alla ovat kyseiseen piiriin kuuluvat
instrumentit kuten mittalaitteet, toimilaitteet ja venttiilit. Toimintakaavion

tunnuksena on PFFA.xxx

= $3 201 Vapour phase Digester

B4 PID.1 Vapour Phase Digester

. E234 Digester Top Seperator

@ E235 Digester

@ E236 Digester Outlet Device

@ 237 Cutlet Device Hydraulic Unit

+ . F238 Air Compressor

{3 P231 Cooking Circulation Pump

@ P232 Wash Extraction Pump

@ x225 Cold Blow Cooler

@ x231 Cooking Heater

@ x239 Digester Steam Economizer

+ _JC Pipe

= _J D Loops

= €2 200 'TIC' Cold Blow Cooler Temperature

+ E] TE Temperature element
+ E] TT  Temperature Transmitter

S V01 'OV Control Valve - Segment

_J FUP  Functional Diagram / Logic Diagram

+ B3 PFFA.135 Function Plan

€7 201 'TIC' Cooking Circulation Temperature

€7 202 'LIC' Cooking Circulation Heater

&7 203 'FIC’ Cooking Circulation

+ €2 205 'HS' Feed Circulation

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

Kuva 9 Prosessialue seka siihen liittyvat laitteet, instrumentit, piireja se-

ka toimintakaavion sijainti
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Laitteeseen liittyva toimintakaavio sijaitsee kyseisen laitteen sahko-

moottorin "alla”.

= P31 Cooking Circulation Pump
= i M01 Cooking Circulation Pump
= €2 E "MCC
=/ _J FUP Functional Diagram / Logic Diagram
+ A PFFA.14 Function Plan

+ L= <DCS> DIl Run Feedback

+ U <DCS> DI2 MCC Ready

* W <DCS> DI3  Ready to Start

* W <DCS> DOL  Start/Stop

Kuva 10 Esimerkki laitetoimintakaavion sijainnista

Toimintakaavioissa kaytettavat piirrosmerkit ja toimilohkot (function
block) voivat olla peraisin kahdesta lahteesta, joko IEC1131-3-
standardin tai Andritzin oman standardin mukaisia. Piirrosmerkit ja toi-
milohkot, joita Comoksessa kutsutaan nimella Base object, ovat omana
alueenaan josta ne ovat siirrettavissa raahaamalla haluttuun dokument-
tiin. Kaytettavissa olevien toimilohkojen valikoimaa on rajattu joiltakin
osin, jotta toimintakaavioiden kasittely kyselytoiminnolla olisi helpom-

paa. (8.)
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=l Y FL_TEMPLATES Templates for CK & WSE
# = @0 Template
# =F @1FA local baseobjects
Mt @1EM Catzlog MCR
P]I @1RI
=t @&ystem
1’ @System System ssttings
= 00 Script for Working Layer
& general objects
{&T Catalog EE
T3 Catalog IE
ME Catalog MCR
[FP Catalog FuP
3 . 01 IEC1131-3
= 7 AA IEC1131-3
' A Standard functions
' AB Standard function blocks
" AC Step-by-stap acting
= T}AD Function blocks
= A Andritz Function blocks
B A amp
B AL ALarm
B AvER Average value
:l' AVEE_T AVER TIME
:l' BIN_ALARM BIN_ALARM
C-MOTWVAL CONTROL MOTWAL
1§ peLay A-DELAY
= B FUNG FUNG
+ [Bl F_% Free programmable block
= [ Hys HYs
= BT INTERL
= B mane manL
+ -l- MOTIDIR MOT1DIR

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

Kuva 11 Toimintakaavioiden piirrosmerkit ja toimilohkot ovat omalla

alueellaan Comoksessa

Tulo- ja lahtoviestit ovat yhteydessa erilaisiin mitta- ja toimilaitteisiin, ris-
tiviittauksilla toisiin kaavioihin, tai esimerkiksi ohjelmoitaviin logiikoihin.
Viittaukset on merkitty toimintakaavioiden tulo- ja 1ahtdalueisiin sivu- ja
sijaintinumerolla seka piirinumerolla. Tulo- ja Iahtoviestit on yhdistetty
lohkoihin viestisignaaleilla, jotka kuvaavat kaytdssa olevaa viestityyppia.

Digitaalista signaalityyppia kuvaa vihrea yhtenainen viiva ja analoginen
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viesti on merkitty vihrealla katkoviivalla. Viallinen yhteys on merkitty pu-
naisella viivalla. Kuvassa 12 on esimerkki lampétilansaadon (TIC) toi-
mintakaaviosta, joka sisaltaa PID-saadon, useita valvomonayttoja ja -
toimintoja, tulo- ja lahtbviesteja seka ristiviittauksia muihin toimintakaa-
vioihin. (9.)
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5.2 Template-mallinnus

Projektisuunnittelua varten Template- eli nollakaavioita muodostetaan jo
toteutetuista projekteista, joiden arvellaan olevan tulevaisuudessa hyo-
dynnettavissa uudelleen. Uuden projektin alkuun saattaminen on nope-
ampaa, kun perusdokumentit ovat ajanmukaisia ja sijaitsevat samassa
paikassa. Toimintakaaviot kootaan ja muutetaan templateksi tata tarkoi-
tusta varten muodostettuun kansioon, jossa ne ovat prosessialueittain
lajiteltuna, ja sielta haettavissa tulevia projekteja varten. Tassa tyossa
kuitulinjan nollapohjia koottiin neljastda muutaman viime vuoden aikana
toteutetusta projektista. Erillisia laitekokonaisuuksia tai yksittaisen lait-
teen muodostamia prosessialueita oli noin kolmekymmenta, joista jo-

kaisessa oli 1-90 toimintakaaviota.

Varsinainen tyo aloitetaan vertaamalla template-kansion ja projektikan-
sion prosessikaavioita seka hakemalla toisiaan vastaavat prosessialu-

eet ja saatopiirit. Saatopiirit eivat valttamatta ole taysin toistensa kaltai-
sia, vaikka yleensa lahteeksi on valittu projekti, jossa kyseista prosessi-
aluetta on kaytetty. Talloin projektin piireja ja toimintakaavioita on voitu

jossakin vaiheessa kayda muuttamassa suunnittelun ja kayttdonoton

edetessa seka prosessin toiminto- ja saatétarpeiden muuttuessa.



29

p-’
o7 Flle View Administrator Documents Bxra Pluging  Help

N1 ©0 93HS oy ‘@RAFH EBRaX A
I_ﬁ

=Y | _KK_C_WsB Pulp & Paper Project
[+ Plant structure elements ~= KF
® g% local templates
= g% K1 Structure K-Area
F_J1 K Lsts for WSE CUSTOMER
# )2 K Lists for Cooking CUSTOMER
F )3 KLsts FOR WSB USERS
# )4 K Lists for Cooking USERS
= g KF Plant structure elements ~» @Alias
= g% 024 Cocking
® g% 1 Chip Feed System
= ¢% 2 Digester
= $%1 Vapour phase Digester
# B4 01 Vapour phase Digester » .PID.2
# @ 1MA108 Digester Inverted Top Separator ~= 211MAL0S
= . 1MA109 Digester ~» 211MA109
= . 1MA110 Digester Outlet Device ~» 211MAL10
# @ IMALIOHY OQutlet Device Hydraulic Unit ~= 211MA110HY
# @ 1HE204 Cooking Circulation Heater ~» 211HE204
= @ 1HE205 Digester Steam Economizer ~» 211HE203
= . 1HE201 Cold Blow Cooler ~= 211HE201
® ¥ 1PU302  Cooking Circulation Pump ~» 211PU302
= @ 1PU303  Wash Bdraction Pump ~= 211PU303
= @ 1E901 Digaster Jib Crane ~» 2111E501
* _JC Pipe
=)D Loops
[+ €2 192 'PT' Pressurized Air Pressure ~» 211PI-192
a2 $ 1201 'HS' Fesd Circulation ~» 211HS-1201
F V1 "0V Onfoff Vahve
= |_) FUP  Functional Diagram ; Logic Diagram
1+ A PFFA.86 Function Plan » .FUP.GOO1.PFFA.86
£} $ 1202 'HS' Feed Circulation Return ~» 211HS-1202
@ €2 1203 'SS' Digester Invertad Top Seperator ~= 21155-1203
[ €7 1204 'II' Digester Inverted Top Seperator ~» 21111-1204
@ €2 1205 'LIC' Digester Inverted Top Separator ~= 211LIC-1205
# €2 1206 'PIC' Digester Top ~» 211PIC-1206

a5 Units | 5] Locaﬁc-ns" Andritz Documents ||I:I Base ohjeds|

Kuva 13 Comoksen projektikansion rakenne

On muistettava, etta toimintakaavion muokkaaminen lopulliseen muo-
toon aloitetaan vasta sen jalkeen, kun nollapohjat on kopioitu uudeksi
projektiksi, ja ne tydstetdan suunniteltuun prosessiin sopiviksi. Talléin
esimerkiksi lukitukset, tulo- ja lahtosignaalit seka niiden lukumaara ja
kasittely voivat olla erilaiset. Toimintakaavion kopiointi tapahtuu Co-
moksessa cross-project copy -toiminnolla, jossa valitaan lahteena oleva

toimintakaaviokansio seka kohde, johon kansio kopioidaan. Kaavion
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kopiointitoimenpide on nopea toimenpide, mutta sen modifiointiin ja ris-

tiviittausten korjaamiseen kuluu enemman aikaa.

o Fle View Administatr Douments Bxdra Plugins Help

A ,‘,@ i8I HSE iy SBRECH BEEMw¥

\Zoo o0 ,
A— :

= o024 Cooking Templates Target
o It S (@TemplatelKK[024]01|201D]203 Cooking Circulation
Source

_KK_C_WSB Pulp & Paper Project v

® Objects Standard tables  ( Unit systems

se Digester

: o Units | A Locations | [ Andritz Documents | & Base abjects
% @ E234  Digester Top Seperator T e o i e

i @ E235 Digester = € 1229 "LIC’ Cooki
@ @ E236 Digester Outlet Device 1230 "FIC C

B EYFE Mag

B EYFT Mag

= &L

= JFUP Functional Diagram / Logic Diagram
* A PFFA.112 Function Plan » .FUP.GOOLPFFA112
* [ PFFA.113 Function Plan » .FLP.GOOLPFFALLY

® EQBE Order
®JC Pipe % PIBX exandip code
=10 Loops @ BaF function

# [Q HISTEDIT Change history
® BRUM  Alarm Interlock
® BRI presentation

® €200 'TIC Cold
® € 201 'TIC' Cool
® € 202 'UC

Cooler Temperature
rcuiztion Temperature

® & 203 'FIC Cooking Circulation @ hilL S .

® & 205 'S’ Feed Circulation “\A-l « 0242131:01 »

® € 206 'HS' Feed Circulation Returr BEW2 - 024211230FCVZW
($02421.01 Vapour phase Digester

® €2 207 'SS' Digester Inverted Top
® € 210 'FS' Sealing Water to Digest
= & 211 'LIC' Inverted Top Separator Level

# €2 1231 'HS' Upper Extracti 1
3 6@ 1232 'HS' Upper Bxiraction ~» 211HS-1232
# & 1233 'HS' Cooking Circulation ~~ 211H5-1233
9
P

o units|[ B Locatons| [ Andritz Documents| =2 Base objects

Objects to be copied

= € 203 'FIC Cooking Circulation @A K1IKF[024)2[1]D]1230|FLP[PFFA.112
= B3 BE Order
# B EX exand ip code
@ BIF function
% B HISTEDIT Change history
= B UM Alarm Interlock
% BORI presentation e

W BESIL SIL Execute
se1

W BEW2 » 024201-203-FOV-Z:VY Save

B oaEW3

Undo

024201.PID. 1 Vapour Phase Digester

ey
Kuva 14 Toimintakaavion kopioiminen cross-project copy -toiminnolla

Template-kansiossa laitehierarkia pidetdan samana kuin lahdeprojek-
tissa, eli toimintakaaviot 10ytyvat omasta kansiostaan kyseisen piirin al-
ta. Poikkeuksena ovat moottoripiirit, joiden toimintakaaviot 16ytyvat ky-
seisen moottorin perusteella. Avattaessa kopioitua toimintakaaviota
Comos ilmoittaa, kuinka moni ristiviittaus on katkennut. Ristiviittauksen
katkeaminen johtuu esimerkiksi siita, ettd template-kansioon kerataan
useissa eri projekteissa olevia toimintakaavioita tai kyseinen piiri puut-
tuu viitattavasta kaaviosta. Katkenneet signaalit pitda toimintakaavion
uudelleenkayton helpottamiseksi nimeta uudelleen, koska kyseiset viit-
taukset haviaisivat kopioitaessa template uuden projektin pohjaksi. Ni-
meaminen tapahtuu lisdamalla signaalin toimintoa ja lahdetta kuvaava

tieto tekstieditorilla alkuperaisen viittauksen paikalle. Nain sovellus-
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suunnittelija tietaa suunnittelua tehdessaan, mihin luo uuden viittauk-

sen, jotta piirin toimintaedellytykset sailyisivat.

u“blmlml_

24501224 P alue B
Cocking Circulation b - — — - — — — - — o — — 2]

heasuring “alue ———————————— = 0 b
Cooking Circulation | 5 gFILTER
| o MyHH
&) Text parameter =] 3] MvH

ML
ML

BHYS

DELAY,
DELAY,
dDELAY,
dDELAY,

Font Arial 10

Color . Alignment

o nonnno

[

| Soft
Layer v

Measuring Value
Cooking Circulation

e T e T e =T = T s =T s T =T =T =T =T2
El N N = N T N S B = N B

Kuva 15 Yhteydettoman signaalin nimeaminen toimintakaavioon

Lopuksi projektiin viittaava Andritz-piirustusnumero muutetaan Templa-
te-tekstiksi, poistetaan mahdollinen asiakaspiirustusnumero seka vali-
taan piirustuksen status muotoon Draft. Kaavioiden kasittelya helpottaa
Comoksen kysely (query) -toiminto, jolla voidaan halutuilla kriteereilla
hakea ja lajitella useita kaavioita kerrallaan seka tehda halutut muutok-
set useisiin kaavioihin, kuten esimerkiksi piirustusnumeroiden korvaa-
minen Template-tekstilla. Samassa yhteydessa piirustusta voidaan
muokata paremmin peruskaavioksi sopivaksi poistamalla kyseista pro-
jektia varten tehtyja ominaisuuksia, joiden ei uskota olevan kayttokel-
poisia seuraavassa projektissa. Nollapohjia paivitetdaan tarpeen mukaan
myohemminkin, jotta ne pysyisivat paremmin ajan tasalla tulevia projek-

teja varten, ja projektinaikaiset revisioinnit vahenisivat.
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5.3 Johtopaatokset

Suunnitteludokumenttien kokoaminen ja soveltuvaan muotoon muok-
kaaminen antaa hyvan pohjan uutta projektia varten. Toimintakaavioi-
den muokkaaminen ajan tasalle prosessien muuttuessa ja kehittyessa
vaatii resursseja automaatiosuunnittelussa, seka yhteistyota eri suunnit-
teluosastojen ja -organisaatioiden valilla. Toisaalta nollapohjien muok-
kaamiseen ei kannattane kayttaa liian paljon resursseja, koska niita
joudutaan joka tapauksessa modifioimaan projektin sovellussuunnitte-
luvaiheessa. Nollapohjien kokoaminen ja muokkaus on kuitenkin toden-
nakoisesti taloudellisempaa etukateen, kuin projektin toteutusvaihees-
sa, jolloin aikataulu on tiukempi ja resursseja sidottu samanaikaisesti

useisiin muihin toimintoihin.

Comos-toimintakaavioiden layout ja toimintolohkojen toimintaperiaate
on Siemensin standardin mukainen ja toiminnoiltaan yhteneva sen au-
tomaatiojarjestelmiin. Toimintakaavioiden konfigurointi muiden auto-
maatiotoimittajien jarjestelmiin on tydlaampi toimenpide ja vaatii koke-
neita konfiguroinnin tekijoita. Toimittajasta rippuen lohkojen toimintape-

riaatteet ovat yleensa erilaiset johtuen erilaisesta ohjelmointitavasta.

Piirien toimintakuvaukset ovat osa automaation suunnitteludokumentte-
ja ja ne tehdaan automaation suunnitteluvaiheessa. Toimintakuvaukset
ovat sanallisia kertomuksia piirin toiminnasta, kytkenndista muihin pii-
reihin seka piirin lukituksista. Toimintakuvausten lopullisen tarpeen
maarittelee kuitenkin asiakas. Tuotantovaiheessa toimintakuvaukset
seka lukituskaaviot ja -naytot toimivat operaattoreille ja kunnossapidolle
tarkoitettuina informaatiodokumentteina. Toimintakuvausten ajantasai-
suus, taydellisyys ja luotettavuus ovat tarkeita operaattorin toiminnan

kannalta.
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6 YHTEENVETO

Lahtokohtana talle tyolle oli kuitulinjan toimintakaavioiden kokoaminen
toteutetuista projekteista ja samalla niiden modifioiminen nollapohjiksi
niille tarkoitettuun yhteiseen tietokantaan, josta ne ovat helposti saata-
villa tuleviin projekteihin. Toimintakaaviot ovat keskeisia automaatio-
suunnittelun dokumentteja ja niiden toteutustapoja voi olla monia. Toi-
mintakaavioiden toimintojen ohjelmointi automaatiojarjestelmaan tapah-

tuu niiden ja toimintakuvausten perusteella.

Tyo antoi hyvan kasityksen automaatiosta, sen toimintakaavioista seka
kuitulinjan prosesseista ja laitteista. Ty0 oli aluksi verrattain hidasta ja
aikaa vievaa, koska Comokseen ja sen toimintoihin tutustuminen vei
oman aikansa. Ajan kuluessa ohjelmiston kayttdon muodostui rutiini, jo-
ta noudattamalla toimintakaavioiden kokoaminen oli nopeampaa. Jois-
sakin tapauksissa prosessikaaviot olivat muuttuneet silla valilla kun
paatos niiden mukaan ottamisesta oli tehty, ja toimintakaavioita joudut-
tiin muokkaamaan nollapohjiksi siirtdmisen jalkeen. Kaavioiden modifi-
ointi oli suhteellisen helppoa eika varsinaisia ongelmia tullut usein vas-
taan. Niiden ilmaantuessa oli kuitenkin helppo kysya apua muilta suun-
nittelijoilta ja Comoksen ohjelmistotuesta.

Piirien hakemista ja kasittelya nopeuttaisi, jos piireilla olisi Andritzin
omaa kayttdéa varten oma piirinumerointi- ja nimeamisjarjestelma, jota
noudatettaisiin kaikissa vastaavissa projekteissa. Piireilla on kuitenkin
asiakaskohtainen piirinumero, joka toimii ensisijaisena ja lopullisena pii-
ritunnuksena. Automaation perussuunnittelun tavoitteena on yllapitaa
rittdvaa laadukasta suunnittelua, jotta piirien lopullinen konfigurointi
asiakkaan valitsemaan automaatiojarjestelmaan sujuu viivytyksitta ja
sujuvasti. Talldin saavutetaan kaikkien osapuolien kannalta taloudellisin

ja toimivin automaatiojarjestelma.
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