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This thesis has been made for Etteplan Corporation and it deals with the planning work, as
well as explaining the work currently under in progress at Joensuu district heating plant
automation modernization project.

The purpose of this thesis is to explain to the reader about many different stages of auto-
mation planning and discuss each planning stage and what it contains. The study also
examines the automation planning from different perspectives.

This thesis explores the planning throughout the district heating plant, and explaining to
the reader what the various provisions of the district heating plant planning work must be
taken into account. The study also explains what information designers have available at
the beginning of the project.
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1 Johdanto

Etteplan Oyj on vuonna 1983 perustettu teollisten laitteiden ja koneiden suunnitteluun,
seka teknisen tuoteinformaation ratkaisuihin erikoistunut asiantuntijayritys. Etteplan Oyj
on toimialansa markkinajohtaja Suomessa ja suurimpien alan toimijoiden joukossa
Ruotsissa. Etteplan Oyj on pohjoismaiden suurin ja pisimpaan Kiinassa toiminut tekni-
sen suunnittelun ja tuoteinformaation ratkaisuja tarjoava yritys. Etteplan Oyj on edella-
kavija tuotteistettujen insindoritydn tehokkuutta lisddvien palveluiden tarjoajana. Ette-

plan Oyj:n asiakkaisiin kuuluvat johtavat ja globaalisti toimivat kone- ja laitevalmistajat

[1].

Prosessiautomaation puolella Etteplan Oyj:n automaatiopalvelut helpottavat ylla pita-
maan teollisten prosessien suorituskykya ja tuottavuutta. Etteplan Oyj tarjoaa avaimet
kateen — periaatteella kokonaispalvelua, joka voi sisaltdd niin sahkoésuunnittelun, oh-
jelmistokehityksen, kayttdonoton, projektinhallinnan kuin sdhk6- ja automaatiojarjes-
telmien suunnittelua. Etteplan Oyj:n suunnittelun osaamista tukee syvallisesti automaa-
tiojarjestelmien, kuten hajautettujen ohjaus- (DCS) ja laadunhallintajarjestelmien (QCS)
tuntemus. Etteplan Oyj:n instrumentointi- ja automaatiopalveluihin sisaltyy muun muas-
sa tuotannon toteutusjarjestelmien suunnittelu, prosessiautomaation ohjelmistosuunnit-
telu, sekd kenttainstrumentointi. Etteplan Oyj tarjoaa asiakkailleen myds tehdas- ja
jarjestelmahyvaksyntaan liittyvia testauspalveluita, seka valvonta- ja kayttéonottopalve-
luita [2].

Tehdasautomaatiossa Etteplan Oyj kuuluu automatisoitujen tuotantosolujen ja tuotan-
tolinjoilla kéaytettavien teollisuusrobottien huippuosaajiin. Etteplan Oyij:lta [6ytyy myds
muista teollisten tuotantolinjojen automaatioratkaisuista vahvaa osaamista. Etteplan
Oyj tarjoaa koko tuotantolinjalle kattavat automaatiopalvelut tiukimpien turvallisuusvaa-
timusten mukaan. Etteplan Oyj:n asiantuntijapalveluihin sisaltyy ohjelmisto- ja sahko-

suunnittelu, ohjausjarjestelmét, kokoonpanon valvonta, testaus ja kayttoonottopalvelut

2].
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2 Automaatioprojekti

Automaatioprojektin tarkoituksena on tuottaa tehtaan automaatiojarjestelméan toteutta-
miseen, kayttdmiseen ja yllapitoon niiden tarvitsemat tiedot, seka toteuttaa itse jarjes-
telma. Kuva 1 kuvaa elementteja automaatiosuunnittelussa. Kaksi suurinta elementtia
kuvaavat suunnittelun kohdetta (tehdas ja automaatiojarjestelma) ja automaatioprojek-
tia. Automaatioprojekti koostuu suunnittelutehtavista, joiden toteuttamiseen tarvitsem-
me esimerkiksi suunnittelijoita, projektipaallikoita ja kayttajia, joilta saamme lahtotietoja.
Suunnittelutehtavien liséksi projektiin kuuluu hallintoa, kuten tehtévien jakamista pro-
jektin toteuttajille, niiden ajoituksen hallinta sekd projektin taloudesta huolehtiminen.

Tehtavien koordinointi ja riippuvuudet vaativat paljon tiedonkulun hallintaa [3, s. 8].

Automaatioprojekti

Hallinto

Tehtivat

Automaatio-
jarjestelma

-
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o
o
=
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=
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[

Tekijat

Ajoitus

Kuva 1. Automaatiosuunnittelun elementit [muokattu lahteesta 3, s. 8J.
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2.1 Automaatiosuunnittelu

Suunnittelulla yleisesti tarkoitetaan suunnittelukohteen eli rakennettavan tai laajennet-
tavan jarjestelmén kuvaamista silla tavalla, etta sen toteuttaminen, kaytto ja yllapito
mahdollistuvat. Suunnittelun tuloksena syntyy jarjestelman malli. Se on perinteisesti
ollut joukko dokumentteja, mutta se alkaa tarkoittaa yhd useammin eri suunnittelijoille
yhteista tietokantaa, niin sanottua tehdasmallia, josta tarvittavia dokumentteja voidaan
tuottaa [3, s. 13].

Tassa opinnaytetydsséa tehdasmalli kattaa periaatteessa kaikki suunnittelualat ja niiden
osakokonaisuudet, kuten eri osajarjestelmat seka niiden toiminnan ja toteutuksen. Laa-
jat kokonaisuudet tarkentuvat hierarkkisesti yleiskuvauksista yksityiskohtiin. Tehdas-
malli pitdd sisallaan kattavasti erityyppisia tietoja. Laitteiden lisdksi se kuvaa toimintaa
ja taustalla olevia vaatimuksia. Tehdasmalli on siis eraanlainen lokerikko, johon tietoa
taydennetaan suunnittelun edistyessa ja edelleen kayton ja yllapidon aikana (Kuva 2).
Vaikka lokeroiden tayttamisjarjestysta ei ole tarkkaan méaaritelty, on projektin kannalta
kriittistd, ettd oikeat asiat selvitetd&n oikeaan aikaan [3, s. 13].

Tuotanto- I Toiminta- Automaatio-
. Henkildstd . e .
prosessi ymparistd jarjestelma

Yleiset Kapasikestti
vaatimukset ja Turvallisuus
reunashdot Laatu

Maara Ymparisto-
Koulutustaso olosuhteet

imi almistus- o= 5 COhjaus-
Toiminnot Valmistus Tehtawat Tuuletus 1ja

vaiheet Lammitys toiminnot

Osastot Rakennukset

Toteutus Huoneet . _
* Oh sLot
Vuorot Aluest Ohjelmisto

Kuva 2. Tehdasmallin periaatteellinen jasennys kuvausten abstraktiotasojen ja suunnittelualo-
jen mukaan [muokattu lahteesta 3, s. 13].
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2.2 Automaatiosuunnittelun lahtétiedot ja vaatimukset

Projektin alkupaassa lahtttiedot ja vaatimukset edustavat automaatiojarjestelman kayt-
tajien ja asiakkaan nakokulmaa eli ongelma-avaruutta. Oikea lahestymistapa periaat-
teessa on analysoida ensin vaatimukset perusteellisesti. Vaatimusten analysoinnin
jalkeen maaritetaan jarjestelmén toiminta toteutusriippumattomasti ja siirtyminen toteu-
tukseen tapahtuu vasta viimeisessa vaiheessa. Téalla tavalla sdilytetddn vapaudet
suunnittelussa mahdollisimman pitkdén ja kussakin suunnittelun vaiheessa voidaan
valita lopputuloksen kannalta kaikkein paras vaihtoehto. Tama tapa ei kuitenkaan ole
kovin tehokas silloin, kun aikataulu on tiukka ja sovellusalue tuttu ja kun tarjolla on val-

miita ratkaisuja [3, s. 20].

Koko automaatiohankkeen tarkeimmat lahtttiedot ja vaatimukset I0ytyvat useimmiten
jo esisuunnitteluvaiheessa, jossa tuotetaan informaatiota investointipdatosta varten.
Esisuunnittelun tuloksista on kaytava ilmi mahdollisuudet hankkeen toteuttamiseksi,
siihen liittyvat riski- ja turvallisuustekijat ja niiden hallittavuus, sek& alustava kustannus-
arvio [3, s. 20].
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2.2.1 Automaatiosuunnittelun lahtotiedot

Automaation maarittely lahtee liikkeelle tuotteesta, tuotannosta, henkildstosta ja erityi-
sesti prosessikuvauksesta. Prosessikuvaus kuvaa prosessia tai sen osia, joita auto-

maation on tarkoitus hallita. Kuvaus siséltda mm. seuraavia asioita [3, s. 21]:

. Pl-Kaaviot

. ajotapakuvaukset

. eri konfiguraatiot ja kaynnistyssekvenssit

o lukitukset

. eri tuotantotilanteet ja niiden vaihtoon liittyvat toimenpiteet

. normaalit ja hatapysaytykset
Lahtdtietojen oikeellisuudella ja oikea-aikaisuudella on erittdin suuri merkitys hankkeen
onnistumiselle. Virheet lahtdtiedoissa aiheuttavat turhaa tydta ja hankkeen viivastymis-

ta. Optimaalista on, etta tiedot tulevat oikein ja ajallaan, mutta joskus automaatiosuun-
nittelu voi edetd myds epavarman suuruusluokkatiedon pohjalta [3, s. 21].

Projektin lahtttietojen hankinta jaa yleensa tilaajan vastuulle ja uusien laitosten tapa-
uksessa lahtotiedot syntyvat pédasiassa prosessi- ja tehdassuunnittelun tuloksena.
Vanhoissa laitoksissa lahtdtietojen hankkiminen vaatii pahimmillaan olemassa olevan

laitoksen lapikaymista.
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2.2.2 Automaatiosuunnittelun vaatimukset

Automaatiojarjestelméasuunnittelun lahtdtiedot syntyvat esisuunnitteluvaiheessa pro-
sessikuvauksen perusteella. Nykyisin niilla tarkoitetaan mm. seuraavia seikkoja [3, s.
21]:

o I/O-lukumaéarat

. saatopiirien lukumaara

o toimilaitteiden mitoitustiedot

. erilaisten nayttdjen lukumaarat

. tiedot henkilostosta, laitoksesta ja muista ulkoisista asennuksista, jotka on
otettava huomioon

Periaatteessa vaatimukset esittavat siis ne ymparistdon, toimintaan ja kayttéon liittyvat
oleelliset ominaisuudet, jotka toimituksen tulee tayttdd. Vaatimuksiin saattaa siséaltya
lisdksi suorituskykyyn, kaytettdvyyteen, luotettavuuteen, paastoihin ja turvallisuuteen
liittyvid ominaisuuksia. Vaatimukset kohdistuvat myds toimituksen laadunvarmistuk-
seen ja dokumentointiin. Samaten vaatimuksiin voi kuulua velvoite tiettyjen standardien

noudattamiseen [3, s. 21].

Hankkeen alussa esitetyt vaatimukset tarkentuvat projektin edetesséa. Yhtenaista vaa-
timusmaarittelydokumenttia ei kirjoiteta kovinkaan usein. Vaatimusten jaadytys ajan-
kohta vaihtelee, mutta tyypillisesti se tulee melko nopeasti projektin aloittamisen jal-
keen. Esimerkiksi tilaustybna valmistettavien laitteiden toimitusaikataulut sanelevat
usein maarittelyiden jaadyttdmisajankohdan. Muutoksia voi tulla myéhemminkin [3, s.
21].
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2.3 Automaation suunnitteluprosessit

Automaation suunnitteluprosessit ovat monivaiheisia ketjuja, jotka muodostuvat aktivi-
teeteista. Aktiviteetit jasentaytyvat hierarkkisesti ja ovat kytkettyna toisiinsa. Jokaisen
aktiviteetin tulisi tuottaa tietty tieto tai tiedot suunniteltavan jarjestelman malliin. Aktivi-
teeteilla voidaan myods taydentdé jo olemassa olevaa tietoa. Talla tavalla suunnittelu-
prosessi saa iteratiivisen luonteen, jolloin jarjestelméan malli jasentyy ja tarkentuu jokai-
sen aktiviteetin jalkeen. Automaation suunnittelua ei pitaisi tarkastella kertaluontoisena
tapahtumana, vaan jatkuvana prosessina, jossa toteutus, suunnittelu ja arviointi vuorot-
televat. Suunnittelu aktiviteetit voidaan jakaa teknisiin, seka projektin hallinnollisiin teh-
taviin. Tekniset tehtavat voidaan jakaa ratkaisujen toimivuuden arviointiin, eli testauk-
seen ja ratkaisujen tuottamiseen. Projektin hallinnan puolella tehtdvat kohdistuvat
suunnittelun tulokseen, seka itse suunnitteluprosessiin [4, s. 13].

Suunnitteluprosessin onnistunut suorittaminen entistd monimutkaisemmissa ja laajen-
tuvissa toimitusprojekteissa vaatii jarjestelmallisyytta, sekéa tarkeimpanad suunnitellun
tavan edeté ja jakaa tehtavia. Tastd voidaan todeta, ettd suunnittelun laatu perustuu
pitkalti systemaattisiin toimintatapoihin, lopputuloksen testaamiseen ja valvontaan. Yha
useammat taydelliset toimitusprojektit ovat verkottuneita ja hajautuneita, jopa globaalis-
ti. Tdman takia suunnittelutoimintaa pitaé pystya jakamaan pienempiin osiin ja osoittaa

toimittajille, seka alihankkijoille tehtavaksi [4, s. 13].

Projektin hallitsemiseksi sen edistymista on mitattava ja tietyissa pisteissa on tehtava
paatoksia jatkosta, esimerkiksi investointipdatds tai sopimus toimittajan kanssa. Sita
varten suunnittelu jaetaan yleensa perakkaisiin elinkaarivaiheisiin, joiden valilla on tar-
kistuspiste eli etappi. Jotta paatokset voitaisiin tehdd, on tiettyjen asioiden oltava teh-
das- ja projektimallissa maariteltyina. Esimerkiksi investointipaatos edellyttaa riittavaa
valmiusastetta sek& prosessi- ettéd automaatiosuunnittelulta. Koska laajan jarjestelman
eri osat voivat edetéa hieman eri aikataulussa erillisind osaprojekteina tai alihankintoina,
voivat jotkut vaiheet ja etapit koskea vain kyseessa olevaa osuutta. Esimerkiksi auto-
maatioprojektilla on oma aikataulunsa. Koko hankkeella on luonnollisesti omat, osille

yhteiset tarkistuspisteet, kuten investointipdatos [3, s. 14].
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Suunnittelutoiminnassa mallin tiedot tdydentyvat ja muuttuvat iteratiivisesti seka rin-
nakkain. Jotkin asiat pitisi ratkaista tietyissa projektin vaiheissa, mutta niiden ajoituk-
set ovat projektikohtaisia ja usein niiden kasittely venyy pidemmalle ajanjaksolle (Kuva

3). Mybhemman vaiheen suunnittelutehtéava voi myos taydentdd aikaisempaa materi-
aalia.

aatimusten JI.F_\_____________
Taoimininjen ﬂ
Arkkitehtuurin x_’ :
suunnitbeiu
susunnittedu
Ohjelmainti .. &
Qe —
testaus
Tolouius= Toimins=
Sopims L —_— -

Madritelyvaine # Suunnittelvaine #  Toteutusvaine & aka

Kuva 3. Automaatiosuunnittelun sisallon painottuminen elinkaaren eri vaiheisiin [3, s. 14].
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2.4  Automaatiosuunnitteluprosessien eri nakdkulmat

Suunnitteluprosesseja voidaan tutkia monesta eri nakdkulmasta jotka voidaan jakaa

karkeasti kolmeen eri tasoon, kuten kuvasta 4 ilmenee.

Automaatio-
Jarjestelman
elinkaarivaiheet

Suunnittelutehtivien
Madrittely ja allokointi

Suunnittelijan tyBprosessit ja -tavat

Kuva 4. Automaatiosuunnittelun prosessit eri nakdkulmista [muokattu lahteesté 4, s. 14].
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2.4.1 Automaatiojarjestelméan elinkaarivaiheet

Kuvassa 5 on kuvattuna automaatiojarjestelman elinkaarivaiheet ja se sijaitsee auto-
maatiosuunnittelu prosessien kolmannella, eli korkeimmalla tasolla. Automaatiojarjes-
telman elinkaarivaiheet jakavat suunnitteluprojektin vaiheisiin. Tata korkeinta tasoa
kuvaa perinteisesti vesiputousmalli, joka tunnetaan laajalti eri suunnittelualojen kes-
kuudessa. Tassa vesiputousmallissa projekti jaetaan selvasti ajallisesti jasentyviin teh-
taviin (aktiviteetteihin) ja niitd seuraaviin projektin vaiheisiin. Vahvuudet kyseisella mal-
lilla ovat sen selkeys, joka auttaa sitomaan malliin suunnittelun eri toimintoja [4, s. 13].

Automaatiojarjestelman elinkaarivaiheet

I T < Investointipaatos

\Ké-ﬂ:téjé-;aat mukset

— Sopimus

\3._': minnallinen kuvaus
i S
e LG T < Toteutustaps
\\ larje=srelmank uvaus
Toimituksen-
hywaksyminen

Asennusja

kd

st

e

¥ilEpito ja
modemisoirti

Kuva 5. Automaatiojarjestelman elinkaarivaiheet [muokattu l&hteesta 4, s. 14].
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2.4.2 Automaatiosuunnittelutehtavien maarittely ja allokointi

Kuvassa 6 on kuvattuna suunnittelutehtavien maarittely ja allokointi ja se sijaitsee au-
tomaatiosuunnittelu prosessien toisella tasolla. Kyseiselld tasolla korkeimman tason
tehtavat on jaettu suunnittelutehtéviksi, jotta ne voidaan allokoida eri suunnitteluresurs-
seille. Suunnittelun tiedot, seka tulokset kulkevat eri suunnittelutehtavien valilla. Taman
mallin avulla kykenemme ohjaamaan resurssien kayttoa todella tehokkaasti, jolloin
pystymme hallitsemaan verkottuneiden suunnitteluorganisaatioiden toimintaa helpom-
min [4, s. 13].

Suunnittelutehtdvien méaarittely ja allokointi

Toimintomalh

Resursointi
Teknologiamalli
Integrointi

=
==

Konkretisoint Toteutusmalli

Kuva 6. Suunnittelutehtavien méaérittely ja allokointi [muokattu I&hteesta 4, s. 14].
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2.4.3 Automaatiosuunnittelijan toimintamallit ja tyGtavat

Automaatiosuunnittelu prosessien alimmalla tasolla sijaitsee suunnittelijan toimintamal-
lit ja tyOtavat. Nama suunnittelijan ominaisuudet koostuvat suunnittelijan kokemukses-
ta, koulutuksesta, sekad tydympadristésta. Taman tason mallinnusta on dokumentoitu
huomattavasti vahemman kuin aikaisempien tasojen malleja, vaikka kyseisen tason
tarkeys tiedostetaan yha laajenevissa méaarin. Suunnittelijan tydprosessimallilla pys-
tymme selkeyttdmaén, seka ohjeistamaan suunnittelijan toimintaa. Talla tavalla pys-
tymme yhtendistamaan suunnittelijoiden tyttapoja, jolloin suunnitteluprojektin hallinta
helpottuu samalla [4, s. 13].

2.5 Automaatiojarjestelméan elinkaari

Automaatiojarjestelmén elinkaari jaetaan yleensa eri portaisiin, mutta eri portaiden li-
saksi on hyva tuoda esille kasiteltavid ja tuotettavia tietoja, kaytettavia suunnittelu-
resursseja, tukiprosesseja ja niin edelleen. Eri aloilla ja eri standardien kanssa auto-
maatiojarjestelman elinkaari kuvataan eri tavalla (esimerkiksi ohjelmistotekniikan SPI-
CE ja automaatioalan IEC 61506 ja 61508*). Myos kaytannon projekteissa menettelyt
on hyva sovittaa tapauskohtaisesti [3, s. 15].

Kuvan 7 vasempaan reunaan on merkitty etapit, eli paatoksentekotilanteet. Keskella
sijaitsee elinkaarivaiheet, joihin syvennymme seuraavassa kappaleessa. Kuvan oike-

assa reunassa on tulokset, eli kyseisesta vaiheesta tehdyt dokumentit ja raportit.
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-
N Tuote-ja .
( prosessikehitys )
' - Esitutkirmus - .

Suunnittelupdstos _

- Kayttdjavaatimukset

1 . M a a r IttE | "f . Toiminnallinen kuvaus

- Sopimus

Sopimus -
Ohjelmistokuvaukset

2. Suunnitteh_j Laitekuvaukset

Testausraportit
Toteutuslupa _

Sovellusohjelmat

3. Toteutus Laitteet

Testausraportit
Toimitushyvaksyntd -

4. Asennus

Mekaaninenvalmius — =

: = Paivitetyt dokumentit
5' TOIm‘ testaus Testausraportit

Luovutus R —

6. KElpU utus . Testausarvio

Kelpuutusraportti
Kayttdonotto -

Muutosehdotukset
7. Tuotanto Tarkastusraportit

Purkaminen

Kuva 7. Automaatiojarjestelmén elinkaaren vaiheet, niiden valiset aktiviteetit seka tarkeimmat
tulokset [muokattu lahteesta 3, s. 16].
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Automaatiojarjestelmén elinkaaren vaiheet voidaan maaritellda lyhyesti seuraavaan ta-

paan.

. Maaérittelyvaihe (specification phase): Automaatiojarjestelméan vaatimuk-
set ja toiminnot maaritellaédn toimittajan puolella tapahtuvaa tarkempaa
suunnittelua ja toteutusta varten.

— Esisuunnittelu (preliminary design): Asiakas maarittelee jarjestelman
kayttajavaatimukset, seka laatii alustavan kelpuutussuunnitelman. Li-
saksi esisuunnittelussa arvioidaan jarjestelméan hyddyt ja kustannukset
investointipaétoksen tekemista varten.

— Perussuunnittelu (basic design): Asiakas ja toimittaja kuvaavat auto-
maatiojarjestelman toiminnot sopimusta, tarkempaa suunnittelua ja to-
teutusta varten.

. Suunnitteluvaihe (system design): Toimittaja tarkentaa perussuunnittelun
aineistot jarjestelman toteutusta varten. Suunnitteluvaiheen paatehtavia
ovat jarjestelmasuunnittelu ja toteutussuunnittelu, seka testaussuunnitel-
mien laatiminen. Suunnitteluvaiheen etappina on toteutuslupa jarjestel-
malle tai sen osalle.

° Toteutusvaihe (implementation phase): Toimittaja valmistaa, kokoaa ja
testaa automaatiojarjestelman. Toteutusvaihe paattyy tehdastestien tultua
hyvaksytyiksi etappiin nimeltéa toimituslupa, jossa asiakas ja toimittaja yh-
dessa toteavat jarjestelman olevan valmis siirrettavaksi asennuspaikalle.

° Asennusvaihe (installation phase): Automaatiojarjestelma kaikkine kom-
ponentteineen ja ohjelmistoineen toimitetaan asennuspaikalle ja asenne-
taan. Laitteistotestauksen avulla tarkistetaan, etté jarjestelméa toimii ja on
suunnittelukuvausten mukainen. Asennusvaiheen paattyessa automaa-
tiojarjestelma on valmis toiminnallista testausta varten (mekaaninen val-
mius).

° Toiminnallinen testausvaihe (commissioning): Toimittaja osoittaa kylma-
ja kuumatestausten avulla, ettéd asiakkaan tiloihin asennettu jarjestelma
vastaa toiminnallista kuvausta ja sopimusta. Hyvaksyttyjen testausten pe-
rusteella jarjestelma vastaa toiminnallista kuvausta ja sopimusta. Hyvak-
syttyjen testausten perusteella jarjestelma voidaan luovuttaa asiakkaalle

° Kelpuutusvaihe (validation phase): Muodostuu automaation teknisesta
loppukelpuutuksesta ja prosessikelpuutuksesta. Kelpuutus on tarpeen eri-
tyisesti erityisesti turvallisuuden kannalta vaativissa sovelluksissa (esi-
merkiksi voimalaitosten suojausjarjestelmissa ja laaketeollisuudessa),
joissa vaaditaan jarjestelman laadun dokumentoitua osoittamista. Tosin
vastaava jakso voidaan erottaa muistakin kohteista, esimerkiksi takuu-
aikana jarjestettavina suorituskykykokeina.

. Tuotantovaihe (production phase, operation phase): Kelpuutettua auto-
maatiojarjestelmaa kaytetdan tuotteiden valmistukseen. Muutokset ovat
periaatteessa pienia projekteja, jotka kaynnistyvat maarittelyvaiheessa.
[3, s.16-17].
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. Purkuvaihe: Jo suunnitteluvaiheessa on hyva muistaa, etta automaatiojar-
jestelman elinkaareen kuuluu myds jarjestelméasta luopuminen ja sen héa-
vittdminen. kun tekniikka kehittyy nopeasti, on varauduttava jarjestelmien
hallittuun uusimiseen. Laitteiston ja kaapeloinnin purkamiseen voi liittya
kierratys- ja ympadristénakokohtia [4, s. 23].

3 Kaukovoimalaitoksen logiikan muutos

Kaukovoimalaitoksen Kattilajarjestelman automaatio on toteutettu talla hetkella Allen-
Bradley PLC 2-17 logiikalla. Voimalaitos on paattanyt kuitenkin korvata kyseisen logii-
kan Siemens S7-logiikalla, koska Allen-Bradley on lopettanut kyseisen prosessorin
valmistuksen ja sen saatavuus on erittdin epdvarmaa. Modernisaation yhteydessa au-
tomaatio muuttuu aikaisempaan verraten mm. siten, etté erilliset paikallissaatimet kor-

vataan logiikan sisaltamilla saadintoiminnoilla.

Peukalopyoratoiminnot ja paikallisnaytot korvataan PC-naytdilla, jotka on nahtavissa
kaukokayttojarjestelmdssamme NETCON 3000. Kaukokayton valvomotoiminnot koko-
naisuudessaan rakentaa tilaaja toimittajien antamien muistiosoite- ja skaalaustietojen

perusteella.

Kattilan poltin tullaan uusimaan modernisaation yhteydessa ja uuden polttimen mukana

logiikan tulojen ja lahtdjen maéara lisdantyy.

3.1 NETCON 3000

Netcon 3000 on monipuolinen ja skaalautuva kaytonvalvontajarjestelma jolla on teho-
kasta kasitella tietoja reaaliaikaisesti, se skaalautuu pienisté suuriin jarjestelmiin, sen
prosessitietokanta on kahdennettu, sitd voidaan kayttda hajautetusti usealta tyopisteel-

ta, silla on monipuoliset raportointitoiminnot ja havainnollinen kayttoéliittyma [5].

Netcon 3000 kaytbnvalvontajarjestelma on tehokas valvonta-, ohjaus- ja tiedonkeruu-

jarjestelma (SCADA) energiantuotantoon ja jakeluun [5].

Hajautettu kaytonvalvontajarjestelma skaalautuu yhdesta pienille sovelluksille tarkoite-
tusta tietokoneesta hajautettuihin, verkotettuihin, usean tietokoneen joukkoihin, jotka
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soveltuvat laajoille sovelluksille. Tietokantapisteitd voi yhdessa jarjestelmassa olla

muutamista sadoista jopa miljooniin [5].

Netcon 3000:lla on laaja asennuskanta ja jarjestelmia on asennettu runsaasti kattaen
erilaisia sovelluksia ja teollisuudenaloja kuten s&hkdntuotanto, siirto ja jakelu seka kau-
kolampad [5].

4 Kaukolampdlaitoksen ohjelmiston suunnittelu
4.1 Kaukovoimalaitoksen ohjelmistosuunnittelu

Ohjelmistosuunnittelu on osa kaukovoimalaitoksen modernisaation suunnittelua. Ky-
seinen sana ohjelmistosuunnittelu on suomennettu englannin kielen sanasta "Software
Engineering”. Termi tarkoittaa ohjelmistoty6td, jonka tuloksena syntyva jarjestelmat
valmistetaan tietyn aikataulujen ja kustannusarvion mukaisesti siten, etta sen kayttajien

toiveet tayttyvat [6, s. 8].

Ohjelmistotuotantoon kuuluu kaikki osa-alueet ohjelmiston tuotantoprosessista joita
ovat: laatujarjestelma, dokumentointi, tuotteenhallinta, laadunvarmistus, maéarittely,
suunnittelu, testaus, toteutus, kayttdéonotto ja yllapito (Kuva 8). Ohjelmistosuunnittelus-
sa ei kuitenkaan toteuteta testausta, kayttoonottoa, yllapitoa, eika toteutusta [6, s. 8].

Ohjelmistotuotanto tapahtuu yleensa projekteissa ja se jaetaan kaytadnnon syista kah-
teen rinnakkain etenevaén osa-projektiin. Yleisin tapa on jakaa projekti maarittelypro-
jektiin seka toteutusprojektiin [6, s. 8.

A
e ——

e

Metropolia



17

Esitutkimus
%ittely
T

Testaus

Kéyttéénouof

Yllapito

Kuva 8. Ohjelmistosuunnitteluprojektin vesiputousmalli [muokattu lahteesta 6, s. 8].

4.2  Ohjelmiston esitutkimus

Esitutkimuksen on tarkoitus tuottaa tietoa ohjelmiston kehittdmisesta paattaville, seka
maarittda selvat lahtokohdat mahdolliselle tietojarjestelman rakentamishankkeelle [6, s.
9].

Esitutkimus tuottaa vastauksen kysymykseen, miksi ohjelmisto tulisi modernisoida ja

miksi sité ei tulisi modernisoida [6, s. 9].

Esitutkimus kuvitellaan osaksi maarittelyvaihetta, koska asiakasvaatimusten analysointi
jatkuu yleensa koko maarittelyvaiheen ajan [6, s. 9].
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4.3 Kaukovoimalaitoksen ohjelmiston vaatimusmaarittely

Vaatimusmaarittelyksi kutsutaan dokumenttia, johon sisallytetddn jarjestelméan eri si-

dosryhmien vaatimukset [6, s. 9].

Vaatimusmaarittelyn tarkoituksena on kuvailla jarjestelman toiminta ja mita sen pitaisi
tehda. Kehittdjien seka asiakkaiden tulee olla yhta mieltd tasta kuvauksesta. Taman
saavuttaakseen pitaa kuvata kayttdjat muut systeemit ja toimittajat, jotka ovat vuoro-
vaikutuksessa keskenaan. Vaatimusmaarittely ei ota kantaa jarjestelman tekniseen
toteutukseen. Madrittelyvaiheessa hankituista asiakasvaatimuksista johdetaan ohjel-
mistovaatimukset, jotka maarittelevat toteutettavan ohjelmiston [6, s. 9].

4.4 Kaukovoimalaitoksen ohjauskuvaus

Ohjauskuvauksella tarkoitetaan projektin lahtdtietoina saatua kuvausta, missa sanalli-
sesti selitetaan eri kenttalaitteiden, kuten moottoreiden seka venttiilien toiminta tietyissa

ohjelman vaiheissa [7, s. 11].

Ohjauskuvauksen pitéisi yleensa tulla prosessisuunnittelijalta. Joissakin yksinkertaisis-
sa prosesseissa ohjauskuvaus on niin kattava, etta sen voi sellaisenaan luovuttaa oh-
jelmoijalle lahtdtiedoksi ohjelmarakenteeseen. Laajemmissa prosesseissa jonkun ta-
soinen ohjauskuvausprosessi suunnittelijalta tuleekin, mutta valitettavan usein proses-
sisuunnittelijalta ei 16ydy automaatiotaustaa. Tasta syysta ohjauskuvaus keskittyy ylei-
semmin prosessin ohjaukseen, eika siita valttamatta selvia tarkasti esimerkiksi jonkin
tietyn pumpun pydrintdnopeutta. Taman tapaisen kuvauksen voi myds antaa ohjelmoi-
jalle, mutta ohjelmoija joutuu kayttdmaan paljon aikaa sen miettimiseen, miten laitteis-
ton pitdisi toimia kaytanndssa. Tahan tulkkaamistybhon olisikin hyva panostaa, jotta
ohjauksia saataisiin yhtendistettyd ja saataisiin hyvat dokumentaatiot, miten ohjaukset
oikeasti toimivat. Naméa dokumentit osoittautuisivat todennéakodisesti hyoddyllisiksi myods
laitteiston mythemmassa elinkaarivaiheessa, koska usein vaativimmissa ohjauksissa
tulee tarvetta selvittdd myos esimerkiksi, miten voidaan tehda tarkka generointi jollekin

venttiilin ohjaukselle tai hairidlle [7, s. 11].
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Tassa projektissa, seka yleisesti kaikissa tulevissa projekteissa tulisi yrittaa yhtenaistaa
logiikkaohjelmia, koska se tekee logiikkaohjelmien muutoksista ja lisayksien hallinnasta
helpompaa ja sulavampaa riippumatta siita, onko ohjelmoija ennestaan tehnyt kyseisen
ohjauksen vai ei. Talla pyritaan poistamaan tiettyyn ohjelmoijaan kohdistuvasta riippu-
vuudesta. Jos ohjelmistokokonaisuuksien toteutukselle ei ole mink&anlaista ohjenuoraa
tai vakiomenettelyd, ohjelmistosta tulee hyvin nopeasti sekavia ja ohjelmoijansa n&koi-
sia. Tamanlaiseen ohjelmaan on kaytdnndssa muun kuin itse ohjelmoijan lahes mah-
doton alkaa tekemaan muutoksia. Asiakasyritykset eivat halua olla riippuvaisia yhdesta
tietysta toimittajasta ja he haluavat vapauden valita automaation toimittajan myos jat-
kossa ja usein asiakkailta 10ytyy taman takia omat kirjastot ohjelmistoja varten. Tama
tuo asiakkaille edun laitteiston kunnossapitoon ja asiakkaan omat automaatioresurssit

pystyvat muokkaamaan ohjelmaa mikali heidan tarvitsee [7, s. 11].

5 Yhteenveto

Tassa opinnaytetytssa perehdyttiin todella kattavasti automaatiosuunnitteluun, siihen
mitd se sisaltda ja mita suunnitteluprojektit vaativat eri vaiheilta. Opinnaytetyoni selittéda
miten jokaista automaatioprojektia jaetaan aktiviteetteihin ja esittaa yleispatevasti hal-

linnollisia seka teknisia tehtavia.

Ohjauskuvaukseen perehtyminen sai minut ymmartamaan kuinka paljon hyvin tehdysta
lahtotietopaketista on hyotya projektin etenemisen kannalta. Toivoisin, etta tulevaisuu-
dessa prosessinsuunnittelijalla olisi ainakin perusteet automaatiosta jotta han voi tarjo-

ta automaatiosuunnittelun kannalta oleellisen informaation projektin suunnittelijoille.

Automaation mé&ard Suomessa, seka globaalisti tulee nousemaan tulevaisuudessa
todella paljon. Kun automaatioprojektit saadaan samankaltaistettua ja suunnittelupro-
sesseihin saadaan sovittua yhteiset linjat, saadaan projekteista nopeampia ja tdma

edes auttaa automaation kayttdonottoa ja yllapitoa.

Harmillisesti jouduin opinndytetydn tarjonneen yrityksen puolesta torjutuksi vaikka tar-
jouduin tydskentelemadan heidan tiloissaan, etta olisin tyéhon liittyen voinut haastatella

suunnittelijoita ja kysyd neuvoa kun tarvetta tuli. SAhkoposteihini vastattiin todella hei-
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kosti ja ty0 jai hetkeksi seisomaan, koska en saanut pyytamiani tarvittavia materiaaleja.
Iso kiitos opinnaytetytn aiheesta Etteplan Oyij:lle sekd opinnaytetydni ohjaajalle Kristi-
an Junnolle tarjoamistaan avuista, ettéd paasin tydssani eteenpdin ja sain sen vietya

loppuun asti.
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