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The purpose of this thesis was to create a template library to support instrumen-
tation design projects. This thesis was commissioned by Sweco Industry Oy 
and the goal for the template library was to conserve company resources by 
speeding up the design process in instrumentation projects. The document tem-
plates available to the designers save the designer from having to search for a 
document used in a previous project and from having to customize it to work for 
the new project, or from having to create the document from scratch. This thesis 
also includes an analysis of instrumentation design which covered an instru-
mentation design project and the design process itself. The viewpoint was 
based on somewhat general operating models, but also on Sweco’s own indus-
try-specific design guidelines. 
 
In this study, two deliverables were created: an introduction to instrumentation 
design and a tool integrated in instrumentation design to help speed up the de-
sign process. The search engine for the library was created for Excel and 
placed in Sweco’s Intranet, from where it is available to all Sweco Industry’s de-
sign teams. A folder structure was created in Sweco’s database in which the 
documents were placed. The library was compiled with a comprehensive set for 
documents created for previous customer projects, in addition to which some of 
the documents were tailored to serve as new templates.  
 
The real benefits of the template library will be seen over time as Sweco starts 
new design projects. The template library will reach its fullest potential within a 
few customer projects as some projects may have needs for certain types of 
documents that are more project-specific. Such documents must be created 
from scratch, but once added to the library, they will be available in upcoming 
projects. The templates in the library will also become outdated over time due to 
changing standards and regulations. For this reason, the documents in the tem-
plate library must be checked and updated from time to time.  
 
 
 
 
 

Key words: instrumentation engineering, automation engineering, engineering 
project, template library  
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LYHENTEET JA TERMIT 
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Intranet Tietyn ryhmän käyttöön eristetty lähi-

verkko 

IPECC -malli Swecolla käytössä oleva suunnittelupro-

jektin kulun malli 

Lay-out Kaavio määriteltyjen asioiden sijoittami-

sesta kohteeseen 

Oy Osakeyhtiö 

PI -kaavio Putkitus- ja instrumentointikaavio 

PLC Programmable Logic Controller 

Ohjelmoitava logiikka 

PR Prosessisuunnittelu 

PSK Prosessiteollisuuden standardisoimis-

keskus 

Pullonkaula Prosessissa tai toimenpiteessä kokonai-

suutta hidastava tekijä 

SFS Suomen standardisoimislitto 
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1 JOHDANTO 

 

 

1.1 Työn aihe ja tavoitteet 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena on luoda Sweco Industry Oy:lle mallipohjakirjasto 

instrumentointisuunnitteluprojekteja varten. Työssä perehdytään myös kattavasti 

instrumentointisuunnitteluun ja suunnitteluprojektin eri vaiheisiin. 

 

Instrumentointisuunnittelulla tarkoitetaan teknisen ympäristön laiteläheistä suun-

nittelutyötä ja instrumenteilla tarkoitetaan esim. mittalaitteita, toimilaitteita ja vent-

tiilejä, joiden tarkoitus on mahdollistaa prosessin tai toiminnon automaattinen 

operointi tai suoritus. Näiden suunnittelutyössä tuotetaan erilaisia dokumentteja 

ja kuvia projektista riippuen jopa suuria määriä.  

 

Aiemmin suunnittelijan on täytynyt luoda dokumentit ja kuvat joko alusta alkaen 

itse, tai vaihtoehtoisesti etsiä, kopioida ja räätälöidä aiemmissa projekteissa käy-

tössä olleita uutta projektia varten. Tämä vaatii suunnittelijalta huomattavan mää-

rän työtä, sillä ei edes ole aina varmaa, löytyykö tuotettavasta dokumentista 

aiemmassa projektissa luotua versiota, ja mikäli löytyy, siitä turhien elementtien 

poistaminen ja sen läpikäyminen ajantasaisuuden varmistamiseksi vie aikaa. 

 

Suunnittelussa käyttöön tulevat mallipohjat selkeyttävät ja nopeuttavat suunnitte-

luprosessia, ja täten säästävät yhtiön resursseja. Suunnittelijalla on käytössä kai-

kissa projektin vaiheissa kirjasto, joka sisältää selkeät, ajantasaisilla vaatimus-

tenmukaisuusmaininnoilla ja standardeilla varustetut dokumentit.  

 

Mallipohjakirjaston helppokäyttöisyyden takaamiseksi kirjastolle luodaan Excel-

pohjainen hakukone, johon otsikoidaan eri suunnitteluvaiheiden alla tuotettavat 

dokumentit. Kirjastoon tehdään jokaisen dokumentin ohelle linkki, joka avaa ky-

seisen dokumentin sisältävän kansion Swecon tietokannasta. Hakukone sijoite-

taan Swecon Intranetistä löytyvän linkin taakse, josta se on kaikkien Swecon 

suunnittelijoiden käytettävissä. Hakukoneeseen on tarkoitus saada tulevaisuu-

dessa lisäys muilta suunnittelutiimeiltä, jotta mallipohjakirjasto kattaa muitakin, 

kuin vain instrumentointisuunnittelun dokumenttipohjat.  
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1.2 Sweco-konserni 

 

Sweco AB on vuonna 1997 perustettu johtava suunnittelualan asiantuntijayritys 

Pohjoismaissa, joka työllistää noin 15 000 henkilöä 15 eri maassa. Koko konser-

nin liikevaihto on 1,8 miljardia euroa. Konsernin toiminta jaottuu seitsemään alu-

eelliseen organisaatioon, joita ovat Sweco Sweden, Sweco Norway, Sweco Fin-

land (and Estonia), Sweco Netherlands, Sweco Denmark, Sweco Western Eu-

rope ja Sweco Central Europe. (Sweco n.d.) 

 

Sweco Finland -yhtiössä työskentelee noin 2000 henkilöä. Yhtiön palvelut katta-

vat koko rakennusprosessin hankkeen esiselvityksistä aina kohteen valmistumi-

sen jälkeisiin ylläpito- ja laadunvarmistuspalveluihin asti. Sweco Finland -yhtiötä 

edustavat: 

- Sweco Architects Oy  

- Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 

- Sweco Industry Oy  

- Sweco International Oy 

- Sweco PM Oy 

- Sweco Rakennetekniikka Oy 

- Sweco Talotekniikka Oy  

- Sweco Ympäristö Oy (Sweco n.d.) 

 

Sweco Industryn pääliiketoiminta-aloja ovat energiantuotanto, massa- ja paperi-

teollisuus, kemianteollisuus, petrokemianteollisuus, kaivosteollisuus sekä merite-

ollisuuden offshore-suunnittelu. Myös elintarviketeollisuus, valmistava teollisuus 

ja lääketeollisuus kuuluvat Industryn markkinaosa-alueisiin. Yritys tarjoaa konsul-

tointi-, suunnittelu- ja projektinjohtopalveluja, joihin kuuluu prosessisuunnittelu, 

laitossuunnittelu sekä sähkö- ja automaatiosuunnittelu. (Sweco n.d.) 

 

Sweco Industry Oy työllistää noin 500 henkilöä ja sen liikevaihto on noin 50 mil-

joonaa euroa (Kauppalehti. n.d.). Yrityksellä on toimipaikat Kajaanissa, Porissa, 

Kuopiossa, Pietarsaaressa, Oulussa, Lappeenrannassa, Varkaudessa, Helsin-

gissä ja Tampereella. Tampereen toimipisteessä Sweco Industry Oy työllistää 

kokonaisuudessaan 95 henkilöä, joista 10 kuuluu instrumentointisuunnittelun tii-

miin. (Sweco n.d.) 
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2 INSTRUMENTOINTISUUNNITTELU 

 

 

2.1 Yleistä instrumentointisuunnittelusta 

 

Instrumentointi on automaation osa-alue ja instrumentointisuunnittelulla tarkoite-

taan tehtaan, laitoksen tai muun teknisen kohteen laiteläheistä suunnittelutyötä. 

Instrumentoinnissa keskeisimpänä osana ovat mittausanturit, toimilaitteet ja vent-

tiilit, signaalin muodostus ja siirto, voimanlähteet, paikallisohjauslaitteet, kaapelit, 

putkitukset sekä asennustarvikkeet (PSK 4603 1996, 2). Hyvä instrumentointi 

tehtaissa ja laitoksissa on automaatiojärjestelmän yksi tärkeimmistä osista ja sen 

tehtävänä on mahdollistaa koko laitoksen automaattinen operointi.  

 

Erilaisia laitteita löytyy lukuisia määriä hyvin monelta eri valmistajalta, sillä laitteita 

tarvitaan useissa teknisissä ratkaisuissa aina sairaaloista ja laivoista tuotantolai-

toksiin asti. Instrumentoituja prosesseja löytyy varsinaisen prosessiteollisuuden 

alle kuuluvista laitoksista, kuten puunjalostusteollisuudesta, kemianteollisuu-

desta, metalliteollisuudesta ja elintarviketeollisuudesta. Saman kaltaisia mittalait-

teistoja vaativia automaatioprosesseja löytyy myös voimalaitoksista, vedenkäsit-

telylaitoksista, kappaletavaratuotannosta sekä rakennusten lämmityksestä ja il-

manvaihdosta. (Teollisuuden instrumentointi 1995, 9)  

 

Instrumentointi on pohjimmiltaan hyvin samanlaista eri teollisuuden aloilla. Ta-

voitteena on saada mitattua prosessissa tai ympäristössä vallitsevat oleelliset fy-

sikaaliset suureet. Mitattujen suureiden perusteella automaatiojärjestelmään oh-

jelmoitujen sääntöjen mukaisesti toimilaitteita ohjaamalla saadaan prosessin tai 

sen osan lopputulosta säädettyä, oli se sitten huoneen lämpötila, säiliössä vallit-

seva kahden aineen suhde tai voimalaitoksen sähköntuotto. (edgefx 2014) 

 

Valittavissa mittalaitteistoissa keskenään voi kuitenkin olla hyvinkin suuria eroja. 

Laitteistot ja niiden materiaalit valitaan muun muassa sen perusteella, meneekö 

laite sisä- vai ulkokäyttöön, kosteaan tilaan, ATEX-luokiteltuun tilaan vai esimer-

kiksi tilaan, jossa laitteeseen kohdistuu suuri mekaaninen rasitus. Muita vaikutta-

via tekijöitä ovat mittaus- ja säätötekniset vaatimukset, kohteen käyttö- ja huolto-

toiminnat, ympäristössä vallitseva lämpötila ja paine, prosessissa oleva aine ja 
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sen ominaisuudet, kuten lämpötila, paine, viskositeetti ja virtausnopeus (SFS 

5059 2008, 3).  

 

Laitteistoja suunniteltaessa suunnittelijat tarvitsevat tarkat tiedot siitä, millaiseen 

ympäristöön laite sijoitetaan. Suunnittelijan on osattava ottaa kaikki prosessin te-

kijät huomioon, jotta kokonaisuudesta saadaan turvallinen, pitkäikäinen ja pro-

sessin kannalta tehokas. Parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi suunnittelutyö 

onkin tehtävä yhteistyöllä eri suunnittelijaryhmien kanssa. (Teollisuuden instru-

mentointi 1995, 9) 

 

 

2.1.1 Instrumentointisuunnittelun sidosryhmät 

 

Teollisuuden näkökulmasta yleisesti instrumentoinnin ympärillä toimivina suun-

nittelijaryhminä ovat sovellus-, järjestelmä-, prosessi-, sähkö-, putkisto- sekä lai-

tesuunnittelutiimit. Suunnittelijaryhmien lisäksi tiedonvaihdon kriittisessä piirissä 

on erinäiset toimittajat, urakoitsijat ja itse asiakas. Tiedonvaihto suunnittelijaryh-

mien välillä on erittäin tärkeä osa mitä tahansa suunnitteluprojektia. Mitä suu-

rempi projekti on, sitä enemmän eri sidosryhmiä osapuolilla useasti on, ja sitä 

enemmän tiedonvaihto esiintyy pullonkaulana projekteissa. Kuvassa 1 on esitetty 

hahmotelma Instrumentointisuunnittelun tiedonvaihdon piiristä. Kuvassa näkyy 

myös mitä tietoja instrumentointisuunnittelu vaihtaa muiden osapuolten kanssa. 
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KUVA  1. Instrumentointisuunnittelun tiedonvaihdon piiri (Karvonen, H. 2014) 

 

 

Sovellussuunnittelu 

 

Sovellussuunnittelijoiden tehtävä on suunnitella automaatiojärjestelmän sovel-

lukset. Sovelluksilla tarkoitetaan automaatiojärjestelmän loogisten toimenpitei-

den sääntökantaa, joka määrittää, miten toimilaitteita ohjataan instrumenttien 

avulla saatavien mittaustietojen perusteella. Sovellussuunnittelijoiden ja instru-

mentointisuunnittelijoiden on välitettävä toisilleen tietoa mittalaitteistoista, niiden 

malleista sekä määristä.   

 

 

Järjestelmäsuunnittelu 

 

Järjestelmäsuunnittelulla tarkoitetaan kohteen automaatiojärjestelmän kokonais-

valtaista suunnittelua, joka kattaa automaatiojärjestelmään sijoitettavat laitteistot, 

käytettävät väylätekniikat sekä suunnitelman laitteistojen sijoittamisesta laitok-

seen. Laitteistolla tarkoitetaan automaatioon liittyviä laitteita, kuten prosessi- ja 
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operointiasemia, palvelimia, valvomolaitteistoja, PLC:itä, moottorinohjaimia jne. 

Järjestelmäsuunnittelijat tuottavat kohteen automaatiojärjestelmästä järjestelmä-

kaavion, josta on nähtävissä toteutus kokonaisuudessaan. Järjestelmäsuunnitte-

lijat suunnittelevat myös järjestelmäkaapit, joihin laitteistot sijoitetaan.  

 

Instrumentointisuunnittelijan on järjestelmään kytkettävien instrumenttien perus-

teella välitettävä järjestelmäsuunnittelijalle tieto tarvittavista I/O:ista, jotta järjes-

telmäsuunnittelija pystyy valitsemaan ohjelmoitavalle logiikalle oikean määrän oi-

kean tyyppisiä I/O -kortteja.  Järjestelmäsuunnittelijan on sen sijaan annettava 

instrumentointisuunnittelijalle tiedot järjestelmäkaapeista, jotta instrumentointi-

suunnittelija osaa määritellä esimerkiksi kaapeloinnin instrumentilta järjestelmän. 

 

 

Prosessisuunnittelu 

 

Prosessisuunnittelun tehtävä on tuottaa yksikäsitteinen kuvaus tuotantoproses-

sista kaavioiden, luetteloiden ja selostusten avulla (PSK 7503 2013, 3). Doku-

mentteja, joita prosessisuunnittelijat tuottavat, ovat mm. PI -kaavio ja prosessise-

lostus. PI-kaaviossa on esitetty laitoksen laitteet, kuten venttiilit, moottorit, pum-

put, instrumentit ja säiliöt. Kaaviossa on esitetty myös laitteiden positiot, niiden 

väliset putkitukset sekä säätökaaviot. Prosessiselostuksessa taas kerrotaan pro-

sessin toiminta kokonaisuudessaan. Selostuksessa esitetään prosessiin liittyviä 

tietoja, kuten prosessiyksiköt, laitteet, laitteiden mitoitukset, laitteiden toimintata-

vat sekä ohjaus- ja säätöperiaatteet. 

 

Instrumentointisuunnittelija tarvitsee prosessisuunnittelijalta tietoja prosessista, 

jotta instrumentointisuunnittelija osaa tehdä oikeat mittaustapavalinnat ja mitta-

laitteen materiaalivalinnat. Tarvittavia tietoja ovat mm. prosessiarvot, kuten vir-

tausnopeudet, lämpötilat, paineet sekä mikä prosessiaine prosessissa on.  
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Putkistosuunnittelu 

 

Putkistosuunnittelijoiden tehtävä on suunnitella laitoksen putkistojärjestelmä, 

jonka avulla mahdollistetaan prosessissa tarvittavien aineiden kuljettaminen koh-

teiden, kuten säiliöiden ja laitteiden välillä. Putkistosuunnittelu saa lähtötietonsa 

prosessisuunnittelusta. Putkistosuunnittelun tärkeimmät lähtötiedot toteuttamista 

varten ovat PI -kaavio ja virtauskaavio. Putkistosuunnittelun tehtävänä on määri-

tellä putkistojen reitit, putkisto- ja laitetilavaraukset, putkistoluokat, paineluokat, 

lujuustarkastelut, putkien materiaalit sekä mahdolliset painekokeet. (Teollisuus-

putkistot 1992, 18 - 22) 

 

Instrumentointisuunnittelijoiden on koordinoitava putkistosuunnittelijoiden kanssa 

instrumenttien sijoittaminen putkistoon. Putkistoon on tarve sijoittaa instrument-

teja, kun halutaan mitata putkessa virtaavaan aineeseen liittyviä suureita, kuten 

virtausnopeutta, aineen tiheyttä tai aineen lämpötilaa. Tekijöitä, joita sijoittami-

sessa on otettava huomioon, ovat putkistojen koot, putkistojen materiaalit, inst-

rumenttien asennustavat putkistoon, asennusten muut erikoisvaatimukset sekä 

etäisyydet putkiston mutkiin.  

 

 

2.2 Suunnitteluprojekti 

 

Suunnitteluprojektilla tarkoitetaan väliaikaista ja kertaluontoista hanketta, jonka 

tavoitteena on saavuttaa tietty tilaajan määrittämä lopputulos. Projekti koostuu 

joukosta tehtäviä, joille on määritelty selkeät tavoitteet ja aikataulu. Projektilla on 

myös tarkkaan määritetty alku ja loppu. Hankkeessa on mukana useita sidosryh-

miä, joista primäärisiin kuuluu asiakas ja projektiorganisaatio. Asiakas toimii pro-

jektissa lähtötietojen määrittäjänä ja voi projektista riippuen olla myös sen rahoit-

taja. Projektiorganisaatiolla tarkoitetaan kaikkia projektissa mukana olevia suun-

nittelutahoja, joilta tilaaja ostaa suunnittelutyön. (Silfverberg, P. 2009)  

 

Vaikka suunnitteluprojektit ovat keskenään ainutlaatuisia, voidaan projekteissa 

tunnistaa tietyt toistuvat päävaiheet. Pääsääntöisesti projekti lähtee käyntiin aloi-
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tuksesta, jatkuu suunnittelulla, jota seuraa toteutus, jonka jälkeen tapahtuu pro-

jektin lopetus. Suunnitteluvaihe ja toteutusvaihe voidaan jakaa yksityiskohtaisem-

piin vaiheisiin projektista riippuen. (Projekti-instituutti. 2012) 

 

Swecolla suunnitteluprojekteissa käytetään niin sanottua IPECC -mallia. Kirjai-

met tulevat sanoista Initiation, Planning, Execution, Control ja Close. Nämä tar-

koittavat suomeksi aloitusta, suunnittelua, toteutusta, valvontaa ja lopetusta. Malli 

on esitetty kuvassa 2. (Sweco@Work) 

 

 

KUVA  2. Swecon projektitoiminnan IPECC-malli. (Sweco@Work) 

 

Aloitusvaiheessa pyritään tunnistamaan ja arvioimaan myyntikohteen riskit, joi-

den perusteella saadaan kuva projektin kannattavuudesta. Tämän jälkeen teh-

dään tarjouslaskelmat ja laaditaan tarjous. Tässä vaiheessa tehdään myös esi-

sopimukset kumppaneiden ja alikonsulttien kanssa. Seuraavaksi tehdään tilaus-

vahvistukset ja sopimukset asiakkaan ja kumppaneiden kanssa ja näiden alekir-

joituksen jälkeen tapahtuu projektin aloitus, jossa projekti luodaan ja lähtötiedot 

siirretään projektipäälliköille. (Sweco@Work) 

 

Suunnitteluvaiheessa projektiin liittyvät asiat tulee määritellä tarkasti. Tehtävää 

koskevat keskeiset lait, normit, määräykset ja asiakkaan asettamat ehdot tulee 

määritellä. Myös suunnitteluprojektin laajuus täytyy määritellä tarkasti. Selkeä ja 

kattava laajuuden määrittely luo vahvan perustan onnistuneelle projektin toteu-

tukselle. Laajuus mainitaan jo sopimuksessa, mutta se täytyy esittää myös suun-
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nittelun projektiorganisaatiolle. Projektille laaditaan aikataulu, jossa mainitaan ko-

kousajankohdat, välivaiheiden valmistumisajankohdat sekä lopullinen projektin 

valmistumisajankohta. Projektipäällikkö luo projektille taloussuunnitelmat ja infor-

maation hallinnan menetelmät. (Sweco@Work) 

 

Toteutusvaiheessa asiakkaalta saatu tehtävä, eli suunnitteluprojekti läpiviedään 

sopimuksen ja suunnitteluvaiheessa tehdyn projektisuunnitelman mukaisesti. 

(Sweco@Work) 

 

Valvontavaiheen tarkoitus on analysoida työn tulosta ja varmistaa, että projekti 

on saatu onnistuneesti toteutettua. Mikäli lopputuloksessa on vielä puutteita, pa-

lataan suorittamaan suunnittelu ja toteutusvaihe näiden osalta uudestaan. Kun 

lopputulokseen ollaan valvontavaiheessa tyytyväisiä, on jäljellä projektin lopetus. 

(Sweco@Work) 

 

 

2.3 Suunnitteluprosessi 

 

Suunnittelulla tarkoitetaan yleisesti suunnittelun kohteen kuvaamista tavalla, jolla 

sen toteuttaminen, käyttö ja ylläpitäminen tehdään mahdolliseksi. Suunnittelun 

tuloksena syntyy järjestelmän malli, joka on perinteisesti joukko dokumentteja. 

(automaatioseura 2007, 13) 

 

Tämä pätee instrumentointisuunnitteluun täysin. Suunnittelutyö kohdistuu esi-

merkiksi teollisuuslaitoksen automaatiojärjestelmän elinkaaren alkupäähän, 

jossa aluksi suoritetaan esisuunnittelua laitoksen laajuuden ja kustannusten ar-

vioimiseksi. Asennustyö ja itse laitoksen pystytys alkaa vasta, kun suunnittelutyö 

on jotakuinkin valmis.   

 

Tuotantolaitosympäristössä automaatiojärjestelmä pystytään mallintamaan sen 

elinkaarella. Elinkaari alkaa määrittelyvaiheesta, jossa tarkoituksena on määri-

tellä itse automaatiojärjestelmän toiminnot ja vaatimukset. Elinkaari päättyy tuo-

tannon jälkeiseen vaiheeseen, eli laitoksen purkuun. Kuvassa 3 on Suomen au-

tomaatioseuran luoma kuvaus automaatiojärjestelmän elinkaaresta.  

 



15 

 

 

KUVA  3. Automaatiojärjestelmän elinkaari (Automaatioseura 2007, 16) 

 

Elinkaarimallin osioista kaksi ensimmäistä ovat instrumentointisuunnittelun kan-

nalta oleellisimmat. Määrittelyvaiheessa tapahtuu instrumentointisuunnittelun 

esi- ja perussuunnittelua, kun taas suunnitteluvaiheessa tapahtuu toteutussuun-

nittelu. Itse instrumentointisuunnittelu keskittyy näille osuuksille. Automaatiojär-

jestelmä lähtee vasta suunnittelun jälkeen toteutukseen ja asennukseen.  
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Instrumentointisuunnittelun prosessi on suurin piirtein sama riippumatta siitä, 

onko kyseessä uusi kohde, olemassa olevaan laitokseen lisäyksen teko tai van-

han laitoksen uudistustyöt. Instrumentointisuunnittelussa on pääsääntöisesti 

kolme vaihetta: hanke- ja esisuunnittelu, perussuunnittelu sekä toteutussuunnit-

telu.  

 

Instrumentointisuunnitteluprosessin kulku on esitetty kattavasti liitteessä 1, ”Inst-

rumentointisuunnittelun tiedonvaihto projektin elinkaarella”. Kuvaajassa näkyy 

keskellä vaakatasossa suunnittelun kulku. Suunnittelun kulun yläpuolella on esi-

tetty lähtötiedot suunnittelun etenemisen mukaisesti. Lähtötiedoissa mainitaan 

myöskin, mistä lähtötieto saadaan. Kuvaajasta käy ilmi, miten paljon prosessi-

puolen (PR) kanssa on oltava yhteyksissä, jotta instrumentoinnissa päästään on-

nistuneeseen ratkaisuun. 

 

Suunnittelun kulun alapuolella taas näkyy, mitä dokumentaatiota missäkin vai-

heessa tuotetaan. Dokumentin perässä on merkintä siitä, missä vaiheessa doku-

mentin missäkin vaiheessa täytyisi olla. Esimerkiksi perussuunnitteluvaiheessa 

näkyvät ”FC”-merkinnät dokumenteissa tarkoittavat ”For Comment”, joka kääntyy 

suomeksi ”kommentointia varten”. Tämä merkintä tulee käyttöön esimerkiksi 

siinä vaiheessa, kun toimitaan alisuunnittelijana suunnitteluprojektissa. Tässä 

vaiheessa dokumentti lähetetään siis kommentoitavaksi pääsuunnittelijalle, joka 

antaa arvionsa siitä, kattaako dokumentti tarvittavat tiedot, ja onko ne esitetty oi-

kein. Tämän jälkeen dokumentista luodaan ”AFD”-versio, joka tarkoittaa ”Appro-

ved For Design”, joka kääntyy suomeksi ”hyväksytty suunnittelua varten”. Tämä 

tarkoittaa sitä, että perussuunnitteluvaiheen ”AFD”-merkittyä dokumenttia voi-

daan käyttää toteutussuunnitteluvaiheessa lähtömateriaalina.  

 

Toteutussuunnitteluvaiheessa dokumenteissa näkyvät ”AFC” -merkinnät tarkoit-

tavat ”Approved For Construction”, joka kääntyy suomeksi ”hyväksytty rakenta-

mista varten”. Tämä tarkoittaa siis sitä, että dokumentti on valmis ja rakennustyöt 

voidaan toteuttaa sen pohjalta.  

 

Tuotettavat dokumentit on esitetty pääpiirteittäin hyvin liitteessä 1, mutta doku-

menttien tuotto voi kuitenkin erota kuvaajassa esitetyistä dokumenteista projekti-
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kohtaisesti. Projekteissa ei välttämättä aina tuoteta kaikkia, mitä kuvassa on esi-

tetty, ja saatetaan joskus tuottaa myös sellaisia, mitä kuvassa ei ole näkyvillä. 

Suunnitteluprosessin vaiheille on esitetty sanalliset selitykset alla ja samalla on 

mainittu, mitkä ovat yleisimpiä dokumentteja, joita tuotetaan kyseisessä vai-

heessa. 

 

 

Hanke ja esisuunnittelu 

 

Hanke- ja esisuunnittelussa tarkoituksena on laskea tarjoushinta tarjolla olevalle 

projektille. Tässä vaiheessa laaditaan materiaalit, joiden perusteella saadaan 

hahmoteltua arvio suunnitteluprojektin kustannuksista asiakkaasta riippuen noin 

± 20 % tarkkuudella. Laadittaviin dokumentteihin kuuluu alustava instrumentoin-

nin kuvaus, alustava instrumentoinnin toimitusrajakaavio sekä piirustusluettelo. 

Mikäli asiakas hyväksyy tarjouksen, siirtyy projekti perussuunnitteluvaiheeseen. 

 

 

Perussuunnittelu 

 

Perussuunnitteluvaiheessa hankitaan tarkemmat tiedot hanke- ja esisuunnittelu-

vaiheessa laadittuihin materiaaleihin. Tarkoituksena on määrittää laitteisto-ta-

solla kohteeseen tarvittavat laitemäärät sekä massat. Perussuunnitteluvaiheessa 

laaditaan mm. karkea instrumenttipiiriluettelo, asennustyyppipiirustukset, alusta-

vat hankintamäärittelyt, instrumenttien yhdepiirustukset jne. Perussuunnitteluvai-

heessa projektin kustannusarviosta saadaan arvo, jonka tarkkuus on luokkaa +/- 

10 %.  

 

 

Toteutussuunnittelu 

 

Toteutusvaiheessa perussuunnitteluvaiheessa laadittuihin materiaaleihin kerä-

tään tarkat ja kattavat tiedot. Esimerkiksi instrumenttipiiriluettelo ja hankintamää-

rittelyt laajenevat ja tarkentuvat. Uusina dokumentteina tässä vaiheessa luodaan 

muun muassa kaapeliluettelot, kojeluettelot, instrumenttipiirikaaviot sekä asen-
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nustyömäärittelyt. Toteutussuunnitteluvaihe kattaa siis kaikki projektissa tarvitta-

vat aineistot, joilla projektin instrumentointi saadaan saatettua kokonaisuudes-

saan loppuun asti. Tuotettu materiaali jää loppuasiakkaalle laitoksen kunnossa-

pitoyksikön käyttöön.  
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3 MALLIPOHJAKIRJASTO JA HAKUKONE 

 

 

Mallipohjakirjaston luomisen ensimmäinen askel oli suunnitella ja luoda perus-

rakenne mallipohjakirjaston dokumenttien ympärille. Perusrakenteeseen kuuluu 

kansiohierarkia, johon dokumentit sijoitetaan sekä Excel-pohjainen hakukone, 

joka toimii oikotienä kansiohierarkian kohteisiin. Rakenteiden on oltava yksin-

kertaisia ja helposti ymmärrettäviä, jotta suunnittelijat pääsevät dokumentteihin 

vaivattomasti käsiksi.  

 

Kansiorakenteesta ja sen sijoittamisesta Swecon tietokantaan, sekä hakuko-

neesta ja sen sijoittamisesta Swecon Intraan sovittiin palaverissa Swecon intra-

netistä vastaavan, sekä mallipohjakirjastojen hankkeessa jo aiemmin mukana 

olleiden henkilöiden kanssa. 

 

 

3.1 Mallipohjakirjasto 

 

Mallipohjakirjaston suunnittelu aloitettiin kansiohierarkian mallintamisesta. Kan-

siohierarkian muodoksi luotiin yksiselitteinen pyramidirakenne, joka alkaa instru-

mentointisuunnittelusta ja päätyy kansioihin, jotka sisältävät sunnitteludoku-

mentteja.  

 

Kansiohierarkian päällimmäiseksi kansioksi luotiin ” Instrumentointisuunnittelu” -

niminen kansio osaston nimen mukaan. Instrumentointisuunnittelu -kansion alle 

luotiin toiseksi tasoksi kolme alakansiota; ”Hanke- ja esisuunnittelu”, ”Perus-

suunnittelu” ja kolmanneksi ”Toteutussuunnittelu” suunnitteluprojektin eri ete-

nemisvaiheiden mukaan. Toisen tason kansioiden sisään luotiin jokaiselle doku-

mentille aina oma kansio, joka nimettiin dokumentin mukaan. Dokumenteille 

tehtiin vielä jako kahteen alakansioon. Toinen alakansioista nimettiin dokumen-

tin kielen mukaan, ja toiselle kansioista annettiin nimeksi ”Asiakasmallit” indikoi-

maan, että kyseinen kansio sisältää asiakkaille aiemmin tehtyjä versioita doku-

mentista.  Alakansion nimeäminen kielen mukaan mahdollistaa vielä jatkossa 

muiden kielisten dokumenttien lisäämisen kirjastoon ja sen, että ne on myös 

helppo löytää. Kansiohierarkia on esitetty kuvassa 4. 
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KUVA  4. Kansiohierarkian malli 

 

Kansiorakenteen luominen mahdollisimman yksiselitteiseksi helpottaa kirjaston 

käyttöä ja ylläpitoa. Kun kirjasto on selkeä, on suunnittelijoiden helppo tehdä 

sinne myös lisäyksiä ja päivityksiä. Kansiorakenne sijoitettiin Swecon tietokan-

taan niin, että se on kaikkien Swecon suunnittelijoiden saatavilla.  

 

 

3.2 Hakukone 

 

Hakukonetta lähdettiin suunnittelemaan suunnittelijan tarvitsemien tietojen näkö-

kulmasta. Hakukoneessa esitetään täten vain kaikista oleellisimmat tiedot, joita 

dokumenttia etsivä suunnittelija tarvitsee päästäkseen mahdollisimman nopeasti 

haluamansa dokumentin luokse. Esitettävistä tiedoista tärkeimmät ovat itse do-

kumentin nimi ja dokumentin sisältävän kansion avaava linkki. Näiden lisäksi ha-

kukoneeseen lisättiin myös suunnitteluosa-alueen lyhenne, eli instrumentoinnille 

”Ins”, jotta kirjastossa voidaan ”suodattaa” dokumentit näkyviin suunnitteluala-

kohtaisesti.  

 

Dokumenteista käytiin palaveri instrumentointisuunnittelutiimin tiimipäällikön 

kanssa. Palaverissa kaavailtiin, mitkä dokumentit on hyvä sijoittaa kirjastoon, 

jotta kirjaston sisältö kattaisi kaikista yleisimmät projekteissa tarvittavat dokumen-

tit. Dokumentteja löytyy lukuisia, joita voisi lisätä jokaiseen projektin vaiheeseen, 

mutta opinnäytetyö rajattiin vain kaikista yleisimpiin dokumentteihin. 

 

Kirjaston Hanke- ja esisuunnitteluvaiheeseen valittiin piirustusluettelo. Perus-

suunnitteluvaiheeseen valittiin asennustyyppipiirustukset, hankintamäärittely, 
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häiriösuojamaadoituksen periaatekaavio ja instrumenttipiiriluettelo. Toteutus-

suunnitteluvaiheeseen asennustyömäärittely, instrumenttipiirikaaviot, kaapeli-

luettelot, kenttäkoteloiden kytkentäpiirustukset, kenttäkoteloiden lay-out -piirus-

tukset, kilpiluettelot, materiaaliluettelo sekä ristikytkentälistat. Hakukoneen Excel-

näkymä on esitetty kuvassa 5.  

 

 

KUVA  5. Excel-hakukoneen näkymä 

 

Dokumentit jaoteltiin hakukoneeseen suunnitteluvaiheiden mukaisesti. Tällöin 

suunnittelijalle ilmenee selkeimmin, mistä osiosta haussa oleva dokumentti löy-

tyy. Dokumentti esitetään hakukoneessa aina kuitenkin vain sen suunnitteluvai-

heen alla, jossa sitä ensimmäisen kerran tarvitaan.  Esimerkiksi, mikäli toteutus-

vaiheessa ilmenee tarve uudelle hankintamäärittelylle, täytyy se poimia perus-

suunnittelun alta.  

 

Hakukoneeseen asetettiin asennustyyppipiirustuksille kaksi linkkiä. Toinen lin-

keistä vie kansioon, joka sisältää asiakasprojektissa käytössä olleita standardeja 

asennustyyppipiirustuksille, ja toinen linkeistä verkkosivulle, josta löytyy PSK-

standardin mukaiset asennustyyppipiirustukset. Sweco on PSK-standardisointi-

järjestön jäsen, joten kaikilla Sweco Industryn työntekijöillä on pääsy standardei-

hin.  
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4 SUUNNITTELUN DOKUMENTIT 

 

 

Mallipohjakirjaston ympärille luodun perusrakenteen jälkeen suoritettiin doku-

menttien etsintä ja räätälöinti. Dokumenttien hakemisessa haastateltiin muita 

Swecon instrumentointisuunnittelijoita, jotka ovat olleet osallisena lukuisissa 

projekteissa vuosien varrella. Heidän avulla saatiin kerättyä suuri määrä asia-

kasprojekteissa tuotettuja dokumentteja.  

 

Kerätyt dokumentit käytiin läpi, ja niistä karsittiin vanhimmat sekä muut malleiksi 

sopimattomat pois. Loput sijoitettiin kirjastoon asiakasmallit -kansioihin. Näistä 

dokumenteista lähdettiin seuraavaksi katsomaan, mikä soveltuisi parhaiten 

mahdollisimman pienen räätälöinnin jälkeen mallipohjaksi, vai olisiko kannatta-

vampaa luoda dokumentti alusta alkaen uudelleen.   

 

Kirjastoon valituista dokumenteista kaikista asiakasmalleista löytyi niin hyvät 

mallit, että alusta alkaen ei dokumentteja tarvinnut lähteä luomaan yhtäkään. 

Räätälöintityötä tehtiin suurimman osan dokumenteista kohdalla, mutta osa do-

kumenteista ovat sellaisia, että Swecon käytössä olevilla suunnittelutyökaluilla 

on mahdollista generoida dokumentti. Tällaisia dokumentteja ovat ainakin kaa-

peliluettelot, kilpiluettelot sekä ristikytkentälistat. Näiden dokumenttien kohdalla 

asiakasmallit ovat kirjastossa siltä varalta, että dokumenttia halutaan lähteä 

syystä tai toisesta luomaan käsin. Asiakasmalleja on joka tapauksessa hyvä 

löytyä kirjastosta, sillä ne toimivat aina esimerkkeinä siitä, millaisia dokument-

teja voidaan luoda. Kirjastoon valituista dokumenteista on luotu esittely alle. 

 

 

Piirustusluettelo 

 

Piirustusluettelon tarkoituksena on toimia rajauksena instrumentointisuunnittelu-

projektissa tuotettavien dokumenttien suhteen. Piirustusluettelo toimii myös 

seurantatyökaluna projektin etenemiselle.  
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Luetteloon on nimetty dokumentit, jotka tullaan projektissa tekemään. Doku-

menttien vieressä on kenttä, johon merkataan puumerkki sen mukaan, teh-

däänkö dokumentti suunnittelussa esi-, perus- vai toteutussuunnitteluvaiheessa. 

Dokumenttien vieressä on myös kentät tarkastajan ja hyväksyjän puumerkeille. 

Näiden lisäksi piirustusluetteloon merkattavia oleellisia tietoja ovat dokumentin 

valmistumispäivämäärä, dokumentin viimeisin revisio sekä sen formaatti. Luotu 

piirustusluettelo on esitetty kuvassa 6.  

 

 

KUVA  6. Piirustusluettelo 

 

 

Asennustyyppipiirustukset 

 

Asennustyyppipiirustuksissa esitetään yleiset periaatteet instrumenttien asen-

nuksesta. Asennustyyppipiirustukset on tarkoitettu ohjeeksi instrumentoinnin 

suunnittelua, tarjouspyyntöä, tarjouksen tekoa ja asennusta varten. Asennus-
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tyyppipiirustuksien joukosta löytyy ratkaisu aina instrumentointisuunnittelun ylei-

simpiin tapauksiin. Piirustuksiin on myös merkattu osien tyypit, ja ne on luette-

loitu kuvan alaosaan.  

 

Liitteessä 2 on esitetty kuva PSK 5203 -standardin mukaisesta radioaktiivisen 

pintakytkimen asennustyyppipiirustuksesta. Asennustyyppipiirustuksessa näh-

dään malli asennuksesta, jossa osat on numeroitu. Numerot viittaavat kuvassa 

olevaan osaluetteloon, jonka perusteella voidaan tehdä hankinnat ja asennus-

työt. Osaluettelossa on myös merkinnät siitä, kuka tyypillisesti hankkii ja asen-

taa kyseisen osan.  

 

Samanlaiset kuvat löytyvät esimerkiksi tiheysmittaukselle, painemittaukselle, 

virtausmittaukselle ja On-off -venttiileille. Kaikille eri mittausmetodeille ja laitteille 

on lisäksi mallit usealle eri toteutustavalle. Esimerkkinä tiheysmittaukselle on 

mallit radioaktiiviselle mittaukselle ja punnitusmittaukselle. Pinnankorkeusmit-

taukselle on mallit pintakytkimen lisäksi kuplailuputkelle ja ultraäänimittaukselle. 

Paineen mittaukselle on mallit erilaisille painemittauksille, paine-eromittauksille 

ja painekytkimille. Mittaustapoja, joille löytyy mallit, on lukuisia, ja edellä on mai-

nittu vain muutamia niistä.  

 

 

Hankintamäärittelyt 

 

Hankintamäärittelyiden tarkoitus on tehdä määritys hankittavasta laitteesta ja 

sen ominaisuuksista. Hankintamäärittely on dokumentti, jolla pyydetään laitetoi-

mittajilta tarjoukset laitteista. Täten hankintamäärittelyn on katettava kaikki tar-

vittavat tiedot, kuten mikä laite on kyseessä, sen positio, mitta-alue, ympäristö-

olosuhteet, prosessiliitynnät, prosessiaine ja sen ominaisuudet, laitteen vaadit-

tavat materiaalit jne.  Liitteessä 3 on esitetty esimerkki on-off -venttiilin hankinta-

määrittelystä. Hankintamäärittely on tehty Excelillä ja siihen on taulukoitu kaikki 

tiedot, joita laitetoimittaja mahdollisesti tarvitsee valitakseen oikeanlaisen lait-

teen valikoimastaan tarjottavaksi.  
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Häiriösuojamaadoituksen periaatekaavio 
 

Häiriösuojamaadoituksen periaatekaaviossa esitetään kohteen suojamaadoitus-

ratkaisusta periaatteellinen kuva. Periaatekaaviossa esitetään, miten koje-, ja 

järjestelmäkaapeissa, ristikytkennässä, kenttäkotelolla ja kenttälaitteella häiriö-

suojamaadoitus toteutetaan. Kuvasta näkee, missä kytkeydytään eri huoneiden 

maadoituskiskoihin, ja miten ne kytkeytyvät maadoituselektrodiin. 

 

 

Instrumenttipiiriluettelo 

 

Instrumenttipiiriluettelo on dokumentti, johon kirjataan kaikki projektiin liittyvät 

laitepositiot. Laitteista merkitään projektin myötä kaikki tarvittavat tiedot käy-

tössä olevan instrumenttipiiriluettelon laajuudesta ja tietojen tarpeesta riippuen. 

Instrumenttipiirikaaviota kutsutaan myös nimellä indeksi. Luetteloon merkitään 

piiristä tiedot, kuten piirin numero, tunnus ja nimi. Lisäksi luetteloon merkitään 

esimerkiksi I/O tiedot, laitteen valmistaja ja laitetyyppi, sen viritysalue, mille 

kenttäkotelolle se on kytketty, mistä PI-kaaviosta se löytyy ja mitä prosessidataa 

kyseiseen laitteeseen liittyy. Indeksiin voidaan käytännössä kerätä kaikki data 

instrumenttiin liittyen, jolloin Excel-pohjainen dokumentti voi kasvaa suuruudel-

taan moneen kymmeneen sarakkeeseen. Projektin laajuudesta riippuen rivejä 

saattaa kertyä myös useita satoja. Useasti kuitenkaan ihan kaikkea ei ole tar-

peen ilmoittaa indeksissä. Esimerkiksi instrumentin kytkentää kentältä järjestel-

mään ei välttämättä tarvitse esittää indeksissä, sillä se tieto nähdään instru-

menttipiirikaavioissa. 

 

 

Asennustyömäärittely 

 

Asennustyömäärittelyssä instrumentointisuunnittelija määrittelee instrument-

tiurakoitsijalle, mitä kentällä täytyy asennustyönä tehdä. Asennustyömääritte-

lyssä mainitaan kaikki tarvittavat säädökset ja ehdot, minkä standardien mu-

kaan tietyt asennustoimenpiteet suoritetaan, ja miten poikkeustilanteissa toimi-

taan. Dokumentissa mainitaan myös, mitä osia asennuksiin urakoitsijan on itse 
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hankittava, ja mitä työn tilaajayritys toimittaa urakoitsijalle asennettavaksi. Ura-

koitsijan itse hankittavia osia ovat yleensä pienemmät asennustarvikkeet, nimi-

kilvet, kaapelit ja niiden suojaputket. Asennustyömäärittelyyn laitetaan useasti 

liitteeksi esimerkiksi asennustyyppipiirustuksia, kytkentäluetteloita ja muita 

asennusohjeita ja materiaaliluetteloita lisätietoineen.  

 

 

Instrumenttipiirikaaviot 

 

Instrumenttipiirikaaviolla tarkoitetaan instrumentin piirikaaviota, jossa esitetään 

kytkentä järjestelmästä laitteelle yksityiskohtaisesti. Piirikaaviossa esitetään 

instrumentin, mahdollisten kytkentäkoteloiden ja ristikytkentöjen liittimet, joiden 

kautta instrumentti kytketään järjestelmään. Kaaviossa näkyy myös järjestelmä-

pään, eli logiikan kortit ja kanavat, joihin johtimet liitetään. Piirikaaviosta näh-

dään myös kaikkien käytössä olevien kaapeleiden tyypit ja häiriösuojamaadoi-

tuksen periaatteellinen kytkentä.  

 

Piirikaavion esitysmuoto voi vaihdella. Piirikaavio voi olla vasemmalta oikealle, 

järjestelmästä laitteelle, tai laitteelta järjestelmään päin. Piirikaavio voi olla muo-

dostettu myös pystyasentoon. Instrumenttipiirikaavio voidaan useasti generoida 

eri suunnitteluohjelmilla. Piirikaaviossa esitetään joskus myös pneumaattisia 

laitteita, kuten venttiilejä ja paineilmaohjauksia. Piirikaavio on dokumentti, jonka 

perusteella asentajan on tarkoitus pystyä suorittamaan tarvittavat kytkentätyöt 

piirikaavion esittämään yksittäiseen laitteeseen liittyen. Suuremman laitoksen 

rakennustöissä kytkennät, joita on suuri määrä, suoritetaan useasti kuitenkin 

kaappikohtaisilla kytkentäluetteloilla. Tällaisissa tapauksissa kentällä sijaitsevat 

laitteet kytketään laitteen mukana tulevien manuaalien avulla. Instrumenttipiiri-

kaaviot toimivat tämän jälkeen kytkentöjen testauksessa ja piirikaaviot jäävät 

laitoksen kunnossapitoyksikön käyttöön.  

 

Liitteessä 4 on esitetty on-off -venttiilin instrumenttipiirikaavio. Instrumenttipiiri-

kaavion yläosassa on I/O-kortit, keskellä ristikytkentä, kaapeli ja kenttäkotelo, ja 

kentällä itse on-off -venttiili. Piirikaaviosta huomataan, että paineilmatoimista 

on-off -venttiiliä ohjataan magneettiventtiilillä, joka kaavion mukaan on kenttäko-
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telon sisällä. Magneettiventtiiliä ohjataan digitaalisella viestillä, jonka se saa ku-

van mukaan logiikan kahdeksan kanavaiselta ulostulokortilta. On-off -venttiilin 

toiminta on kaksiasentoinen; venttiili on joko täysin auki, tai täysin kiinni. Venttii-

liltä tuodaan järjestelmään kahdeksan kanavaisille digitaalisille sisääntulokor-

teille tieto siitä, onko venttiili auki vai kiinni. Piirikaavion reunassa on myös laite-

erittely -taulukko, jossa kerrotaan tarkempaa tietoa piirikaavion sisältämistä lait-

teista.   

 

 

Kaapeliluettelot 

 

Kaapeliluettelon tarkoitus on toimia listana, jossa esitetään projektissa tarvitta-

vat kaapelit. Kaapeleista kerrotaan listassa mm. kaapelitunnus, kaapelin ”mistä 

mihin” -tieto, kaapelin tyyppi sekä arvioitu ja mitattu pituus. Liitteessä 5 on esi-

tetty kuva kaapeliluettelosta.  

 

 

Kenttäkoteloiden kytkentäpiirustukset 

 

Kenttäkoteloiden kytkentäpiirustuksissa esitetään kotelon sisäiset kytkennät. 

Kytkennöistä ilmenee, mikä kaapeli kaappiin tulee, mihin riviliittimille se menee, 

mikä kaapeli riviliittimiltä lähtee ja mihin se lähtee.  

 

 

Kenttäkoteloiden lay-out -piirustukset 

 

Kenttäkoteloiden lay-out -piirustuksissa esitetään kenttäkoteloiden fyysiset mi-

tat, muodot ja ominaisuudet. Piirustuksista nähdään esimerkiksi, miten koteloi-

den rei’itykset läpivientejä varten toteutetaan. Tämän lisäksi piirustuksista ilme-

nee kaappiin sijoitettavien komponenttien asettelu. Myös oveen kytkettävät 

mahdolliset kytkimet ja merkkilamput on esitetty kenttäkotelon lay-out -piirustuk-

sissa. Kaappiin tulevista komponenteista esitetään piirustuksessa myös osa-

luettelo.  
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Kilpiluettelot 

 

Kilpiluetteloissa tarkoituksena on listata kaikki kohteeseen tulevat kilvet. Kilvillä 

tarkoitetaan esimerkiksi kaapeleiden ja laitteiden nimikilpiä, joilla esitetään kaa-

pelin tai laitteen tunnus. Luettelossa esitetään kilven tyyppi, kilpeen tulevat teks-

tit ja samalla tekstillä ja tyypillä tulevien kilpien määrä. Luetteloita voi olla erik-

seen kaapeleille ja laitteille.  

 

 

Materiaaliluettelo 

 

Materiaaliluetteloihin listataan projektissa tarvittavat materiaalit, kuten kaapeli-

hyllyt, niiden asennustarvikkeet, yleiset pienasennustarvikkeet, ristikytkentälan-

gat, kaapelien suojaputket, erilaiset laipat, tiivisteet, metalliletkut jne. Materiaali-

luetteloon luetellaan siis hyvin laajalti kaikki projektissa tarvittavat pienemmät 

tarvikkeet, joita ei hankita hankintamärittelyillä. Materiaaliluettelon pääsääntöi-

nen tarkoitus on toimia urakoitsijan materiaaliluettelona ja auttaa kustannusar-

vion laskennassa.  

 

 

Ristikytkentälistat 

 

Ristikytkentälistassa esitetään ristikytkentäkaapin sisäiset kytkennät ja kaappiin 

liittyvät asiat, kuten tulevat ja lähtevät kaapelit, listamuodossa. Listasta ilmenee, 

mikä runkokaapeli ristikytkentäkaappiin tulee, mille liitinrimalle ja mihin liittimiin 

se kytketään, miten ristikytkentä tehdään ja miltä liitinrimalta ristikytkennän jäl-

keen kaapeli lähtee kaapista. Ristikytkentälistassa voidaan esittää samalla 

myös I/O kaapista tiedot, mihin logiikan osoitteeseen kaapelit kytketään. Liit-

teessä 6 on esitetty Excel-muotoinen ristikytkentälista.  
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5 POHDINTA 

 

 

Jotta dokumenttipohjakirjaston luomiseen saatiin tarpeeksi käytänönläheinen 

näkemys, oli opinnäytetyöprosessin aluksi tärkeää perehtyä kattavasti instru-

mentointisuunnitteluun ja siihen, miten sitä toteutetaan Swecolla. Kun itse inst-

rumentointisuunnittelusta oli laajempi käsitys, voitiin mallipohjakirjastolle tehdä 

alkuselvittelyt haastattelemalla muita suunnittelijoita. Alkuselvityksen perusteella 

kirjaston kokonaisuudesta ja tarpeista päästiin paremmin selville, ja tämän 

myötä opinnäytetyölle saatiin tehtyä rajaus.   

 

Työn tuloksena syntyi tutkimus instrumentointisuunnittelusta ja siitä, miten suuri 

nykyaikainen organisaatio sitä toteuttaa. Työssä luotiin lisäksi mallidokument-

teja ja dokumenttipohjia sisältävä kirjasto instrumentointisuunnittelijoiden työn 

tueksi. Kirjastolle luotiin kansiorakenne, johon dokumentit sijoitettiin, ja Excel -

pohjainen hakukone, jolla dokumentteihin pääsee helposti käsiksi. Kansiora-

kenne sijoitettiin Swecon tietokantaan ja hakukone Swecon intraan. Kirjastoon 

koottiin kattava määrä asiakasmalleja, joista parhaimmista räätälöitiin myös 

mallipohjat. Kirjasto sai kannatusta muilta suunnittelijoilta, joita työn aikana 

haastateltiin. Lopputuloksena syntyi suunnittelijalta vaivaa ja aikaa säästävä kir-

jasto, joka voi toimia myös uudelle työntekijälle opiskelualustana. Kirjaston 

avulla uusi työntekijä voi perehtyä malliaineistoihin saadakseen käsityksen siitä, 

millaisia dokumentteja projektin myötä luodaan.  Myöskin opinnäytetyön instru-

mentoinnin esittelyosuus voisi toimia lähtölaukaisuna uudelle instrumentointi-

suunnittelijalle.  

 

Mallipohjakirjaston todellinen hyöty nähdään ajan kuluessa, kun Swecolla teh-

dään uusia projekteja. Mallipohjakirjasto saavuttaa täyden potentiaalinsa sen 

myötä, kun projekteja on tehty muutamia, sillä projekteissa saattaa ilmetä tar-

peita tietynlaisille dokumenteille, jotka ovat enemmän projektikohtaisia. Tällaiset 

dokumentit joudutaan projektin tullen luomaan alusta alkaen, mutta niistä saa-

daan lisäys täydentämään kirjastoa. Mallipohjakirjaston dokumentit ovat myös 

ajan saatossa vanhenevia uusiutuvien standardien ja säädösten takia. Tästä 

syystä mallipohjakirjaston dokumenttien ajantasaisuuteen täytyy vuosien saa-

tossa tehdä tarkastus- ja päivityskierros aika ajoin.  
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LIITTEET 

Liite 1. Instrumentointisuunnittelun tiedonvaihto projektin elinkaarella (Sweco@Work) 

 

  



32 

 

Liite 2. Radioaktiivisen pintakytkimen asennustyyppipiirustus (PSK 5203. 2003, 

92) 
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Liite 3. Kaksitoimisen venttiilin hankintamäärittely 
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Liite 4. Instrumenttipiirikaavio, kaksitoiminen venttiili 
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Liite 5. Kaapeliluettelo 
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Liite 6. Ristikytkentälista 

 


