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Tassa opinnaytetyodssa luotiin dokumenttipohjakirjasto instrumentointisuunnitte-
lun tueksi. Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Sweco Industry Oy. Doku-
menttipohjakirjaston tavoitteena on saastaa yhtion resursseja nopeuttamalla
suunnittelijoiden tyéta projekteissa. Suunnittelijoiden kaytettavissa olevat doku-
menttipohjat saastavat suunnittelijaa silta, etta projektia varten tulevaa doku-
menttia luotaessa suunnittelijan tarvitsee joko etsia ja raataloida aiemmassa
projektissa luotuja dokumentteja, tai luoda alusta alkaen uusia.

Opinnaytetydssa tarkasteltiin myos instrumentointisuunnittelua. Tarkastelussa
kaytiin lapi instrumentointisuunnitteluprojektin ja suunnitteluprosessin kulku.
Tarkastelunakdkulma perustui jokseenkin yleisiin toimintamalleihin, mutta myds-
kin Swecon omiin toimialakohtaisiin suunnitteluohjeisiin.

Tyon tuloksena syntyi esittely instrumentointisuunnittelusta automaatiosuunnit-
telun osana seka instrumentointisuunnitteluun integroitu projekteja nopeuttava
tydkalu. Tyokalun hakukone luotiin Excel-ohjelmalle, ja se sijoitettiin Swecon
intraan, josta se on muidenkin Sweco Industryn suunnittelutimien saatavilla.
Swecon tietokantaan luotiin kansiorakenne, johon dokumentit sijoitettiin. Kirjas-
toon koottiin kattava maara asiakasprojekteihin luotuja dokumentteja malleiksi,
minka lisaksi dokumentteja raataloitiin myos toimimaan pohjina suunnittelun eri
vaiheissa.

Mallipohjakirjaston todellinen hydty nahdaan ajan kuluessa, kun Swecolla aloi-
tetaan uusia suunnitteluprojekteja. Mallipohjakirjasto saavuttaa tayden potenti-
aalinsa sen myota, kun projekteja on tehty muutamia, silla projekteissa saattaa
iimeta tarpeita tietynlaisille dokumenteille, jotka ovat enemman projektikohtaisia.
Tallaiset dokumentit joudutaan projektin tullen luomaan alusta alkaen, mutta
niista saadaan lisays taydentamaan kirjastoa. Mallipohjakirjaston dokumentit
ovat myods ajan saatossa vanhenevia uusiutuvien standardien ja saadosten ta-
kia. Tasta syysta mallipohjakirjaston dokumenttien ajantasaisuuteen taytyy vuo-
sien saatossa tehda tarkastus- ja paivityskierros aika ajoin.

Asiasanat: instrumentointisuunnittelu, automaatiosuunnittelu, suunnittelupro-
jekti, mallipohjakirjasto
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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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1 JOHDANTO

1.1 Tyon aihe ja tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda Sweco Industry Oy:lle mallipohjakirjasto
instrumentointisuunnitteluprojekteja varten. Tyossa perehdytaan myos kattavasti

instrumentointisuunnitteluun ja suunnitteluprojektin eri vaiheisiin.

Instrumentointisuunnittelulla tarkoitetaan teknisen ympariston laitelaheista suun-
nitteluty6ta ja instrumenteilla tarkoitetaan esim. mittalaitteita, toimilaitteita ja vent-
tiileja, joiden tarkoitus on mahdollistaa prosessin tai toiminnon automaattinen
operointi tai suoritus. Naiden suunnittelutydssa tuotetaan erilaisia dokumentteja

ja kuvia projektista riippuen jopa suuria maaria.

Aiemmin suunnittelijan on taytynyt luoda dokumentit ja kuvat joko alusta alkaen
itse, tai vaihtoehtoisesti etsia, kopioida ja raataldida aiemmissa projekteissa kay-
tossa olleita uutta projektia varten. Tama vaatii suunnittelijalta huomattavan maa-
ran tyota, silla ei edes ole aina varmaa, l0ytyyko tuotettavasta dokumentista
aiemmassa projektissa luotua versiota, ja mikali 16ytyy, siitad turhien elementtien

poistaminen ja sen lapikdyminen ajantasaisuuden varmistamiseksi vie aikaa.

Suunnittelussa kayttoon tulevat mallipohjat selkeyttavat ja nopeuttavat suunnitte-
luprosessia, ja taten saastavat yhtion resursseja. Suunnittelijalla on kaytdssa kai-
kissa projektin vaiheissa kirjasto, joka sisaltaa selkeat, ajantasaisilla vaatimus-

tenmukaisuusmaininnoilla ja standardeilla varustetut dokumentit.

Mallipohjakirjaston helppokayttdisyyden takaamiseksi kirjastolle luodaan Excel-
pohjainen hakukone, johon otsikoidaan eri suunnitteluvaiheiden alla tuotettavat
dokumentit. Kirjastoon tehdaan jokaisen dokumentin ohelle linkki, joka avaa ky-
seisen dokumentin sisaltavan kansion Swecon tietokannasta. Hakukone sijoite-
taan Swecon Intranetista 16ytyvan linkin taakse, josta se on kaikkien Swecon
suunnittelijoiden kaytettavissa. Hakukoneeseen on tarkoitus saada tulevaisuu-
dessa lisdys muilta suunnittelutiimeilta, jotta mallipohjakirjasto kattaa muitakin,

kuin vain instrumentointisuunnittelun dokumenttipohjat.



1.2 Sweco-konserni

Sweco AB on vuonna 1997 perustettu johtava suunnittelualan asiantuntijayritys
Pohjoismaissa, joka tyollistaa noin 15 000 henkiloa 15 eri maassa. Koko konser-
nin liikkevaihto on 1,8 miljardia euroa. Konsernin toiminta jaottuu seitsemaan 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 -yhtidéssa tydskentelee noin 2000 henkil6a. Yhtion palvelut katta-
vat koko rakennusprosessin hankkeen esiselvityksista aina kohteen valmistumi-
sen jalkeisiin yllapito- ja laadunvarmistuspalveluihin asti. Sweco Finland -yhti6ta
edustavat:

- Sweco Architects Oy

- Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

- Sweco Industry Oy

- Sweco International Oy

- Sweco PM Oy

- Sweco Rakennetekniikka Oy

- Sweco Talotekniikka Oy

- Sweco Ymparisto Oy (Sweco n.d.)

Sweco Industryn paaliiketoiminta-aloja ovat energiantuotanto, massa- ja paperi-
teollisuus, kemianteollisuus, petrokemianteollisuus, kaivosteollisuus seka merite-
ollisuuden offshore-suunnittelu. Myds elintarviketeollisuus, valmistava teollisuus
ja laaketeollisuus kuuluvat Industryn markkinaosa-alueisiin. Yritys tarjoaa konsul-
tointi-, suunnittelu- ja projektinjohtopalveluja, joihin kuuluu prosessisuunnittelu,

laitossuunnittelu sekd sahko- ja automaatiosuunnittelu. (Sweco n.d.)

Sweco Industry Oy tydllistaa noin 500 henkiléa ja sen liikevaihto on noin 50 mil-
joonaa euroa (Kauppalehti. n.d.). Yrityksella on toimipaikat Kajaanissa, Porissa,
Kuopiossa, Pietarsaaressa, Oulussa, Lappeenrannassa, Varkaudessa, Helsin-
gissa ja Tampereella. Tampereen toimipisteessa Sweco Industry Oy tydllistaa
kokonaisuudessaan 95 henkiloa, joista 10 kuuluu instrumentointisuunnittelun tii-

miin. (Sweco n.d.)



2 INSTRUMENTOINTISUUNNITTELU

2.1 Yleista instrumentointisuunnittelusta

Instrumentointi on automaation osa-alue ja instrumentointisuunnittelulla tarkoite-
taan tehtaan, laitoksen tai muun teknisen kohteen laitelaheista suunnittelutyota.
Instrumentoinnissa keskeisimpana osana ovat mittausanturit, toimilaitteet ja vent-
tiilit, signaalin muodostus ja siirto, voimanlahteet, paikallisohjauslaitteet, kaapelit,
putkitukset seka asennustarvikkeet (PSK 4603 1996, 2). Hyva instrumentointi
tehtaissa ja laitoksissa on automaatiojarjestelman yksi tarkeimmista osista ja sen

tehtavana on mahdollistaa koko laitoksen automaattinen operointi.

Erilaisia laitteita 10ytyy lukuisia maaria hyvin monelta eri valmistajalta, silla laitteita
tarvitaan useissa teknisissa ratkaisuissa aina sairaaloista ja laivoista tuotantolai-
toksiin asti. Instrumentoituja prosesseja 10ytyy varsinaisen prosessiteollisuuden
alle kuuluvista laitoksista, kuten puunjalostusteollisuudesta, kemianteollisuu-
desta, metalliteollisuudesta ja elintarviketeollisuudesta. Saman kaltaisia mittalait-
teistoja vaativia automaatioprosesseja Ioytyy myos voimalaitoksista, vedenkasit-
telylaitoksista, kappaletavaratuotannosta seka rakennusten lammityksesta ja il-

manvaihdosta. (Teollisuuden instrumentointi 1995, 9)

Instrumentointi on pohjimmiltaan hyvin samanlaista eri teollisuuden aloilla. Ta-
voitteena on saada mitattua prosessissa tai ymparistossa vallitsevat oleelliset fy-
sikaaliset suureet. Mitattujen suureiden perusteella automaatiojarjestelmaan oh-
jelmoitujen saantojen mukaisesti toimilaitteita ohjaamalla saadaan prosessin tai
sen osan lopputulosta saadettya, oli se sitten huoneen lampdtila, sailiossa vallit-

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

Valittavissa mittalaitteistoissa keskenaan voi kuitenkin olla hyvinkin suuria eroja.
Laitteistot ja nilden materiaalit valitaan muun muassa sen perusteella, meneekdo
laite sisa- vai ulkokayttoon, kosteaan tilaan, ATEX-luokiteltuun tilaan vai esimer-
kiksi tilaan, jossa laitteeseen kohdistuu suuri mekaaninen rasitus. Muita vaikutta-
via tekijoita ovat mittaus- ja saatdtekniset vaatimukset, kohteen kaytto- ja huolto-

toiminnat, ymparistdossa vallitseva lampdétila ja paine, prosessissa oleva aine ja
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sen ominaisuudet, kuten lampdtila, paine, viskositeetti ja virtausnopeus (SFS
5059 2008, 3).

Laitteistoja suunniteltaessa suunnittelijat tarvitsevat tarkat tiedot siita, millaiseen
ymparistoon laite sijoitetaan. Suunnittelijan on osattava ottaa kaikki prosessin te-
kijat huomioon, jotta kokonaisuudesta saadaan turvallinen, pitkaikainen ja pro-
sessin kannalta tehokas. Parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi suunnitteluty6
onkin tehtava yhteistyolla eri suunnittelijaryhmien kanssa. (Teollisuuden instru-
mentointi 1995, 9)

2.1.1 Instrumentointisuunnittelun sidosryhmat

Teollisuuden nakokulmasta yleisesti instrumentoinnin ymparilla toimivina suun-
nittelijaryhmina ovat sovellus-, jarjestelma-, prosessi-, sahko-, putkisto- seka lai-
tesuunnittelutiimit. Suunnittelijaryhmien lisaksi tiedonvaihdon kriittisessa piirissa
on erinaiset toimittajat, urakoitsijat ja itse asiakas. Tiedonvaihto suunnittelijaryh-
mien valilla on erittain tarkea osa mita tahansa suunnitteluprojektia. Mita suu-
rempi projekti on, sita enemman eri sidosryhmia osapuolilla useasti on, ja sita
enemman tiedonvaihto esiintyy pullonkaulana projekteissa. Kuvassa 1 on esitetty
hahmotelma Instrumentointisuunnittelun tiedonvaihdon piirista. Kuvassa nakyy

myos mita tietoja instrumentointisuunnittelu vaihtaa muiden osapuolten kanssa.
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Sahko-
suunnittelu

Putkisto-
suunnittelu

Laite-

Prosessi-

suunnittelu Mittatiedot, ) anioriteki
Tehontarpeet, mittaustyypit, |V’_T_STZ_I’Un_7Enttlem
lahtojen maarat asennuksen sijainnit

; erikoisvaatimukset
Laitekuvat ja
Prosessidata, -tiedot,
tunnukset sailiciden
yhteet

P = I,"O maaraL \ Kommentainti,
Jarjestelma- [T /o-twprt Instrumentointi- edistymé, Aatiian
o -———— —_—
suunnittelu Jarjestelmakaappien suunnittelu / muutokset
tiedot / laajuudessa

Kytkintiedot,
mitta-alueet,

Piirustukset kytkentas

juurrettavat viestit Ja asennusta varten 1
Sovellus- Prosessi- ja Prosessi- ja s
suunnittelu Instrumenttitiedat, instumenttitiedot UTakO'lSIlﬂ
kytkennat
Paketti- Instrumentti-
toimittajat toimittajat

KUVA 1. Instrumentointisuunnittelun tiedonvaihdon piiri (Karvonen, H. 2014)

Sovellussuunnittelu

Sovellussuunnittelijoiden tehtava on suunnitella automaatiojarjestelman sovel-
lukset. Sovelluksilla tarkoitetaan automaatiojarjestelman loogisten toimenpitei-
den saantbkantaa, joka maarittdd, miten toimilaitteita ohjataan instrumenttien
avulla saatavien mittaustietojen perusteella. Sovellussuunnittelijoiden ja instru-
mentointisuunnittelijoiden on valitettava toisilleen tietoa mittalaitteistoista, niiden

malleista seka maarista.

Jarjestelmasuunnittelu

Jarjestelmasuunnittelulla tarkoitetaan kohteen automaatiojarjestelman kokonais-
valtaista suunnittelua, joka kattaa automaatiojarjestelmaan sijoitettavat laitteistot,
kaytettavat vaylatekniikat seka suunnitelman laitteistojen sijoittamisesta laitok-
seen. Laitteistolla tarkoitetaan automaatioon liittyvia laitteita, kuten prosessi- ja
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operointiasemia, palvelimia, valvomolaitteistoja, PLC:ita, moottorinohjaimia jne.
Jarjestelmasuunnittelijat tuottavat kohteen automaatiojarjestelmasta jarjestelma-
kaavion, josta on nahtavissa toteutus kokonaisuudessaan. Jarjestelmasuunnitte-

lijat suunnittelevat myds jarjestelmakaapit, joihin laitteistot sijoitetaan.

Instrumentointisuunnittelijan on jarjestelmaan kytkettavien instrumenttien perus-
teella valitettava jarjestelmasuunnittelijalle tieto tarvittavista 1/O:ista, jotta jarjes-
telmasuunnittelija pystyy valitsemaan ohjelmoitavalle logiikalle oikean maaran oi-
kean tyyppisia 1/0O -kortteja. Jarjestelmasuunnittelijan on sen sijaan annettava
instrumentointisuunnittelijalle tiedot jarjestelmakaapeista, jotta instrumentointi-

suunnittelija osaa maaritella esimerkiksi kaapeloinnin instrumentilta jarjestelman.

Prosessisuunnittelu

Prosessisuunnittelun tehtava on tuottaa yksikasitteinen kuvaus tuotantoproses-
sista kaavioiden, luetteloiden ja selostusten avulla (PSK 7503 2013, 3). Doku-
mentteja, joita prosessisuunnittelijat tuottavat, ovat mm. Pl -kaavio ja prosessise-
lostus. Pl-kaaviossa on esitetty laitoksen laitteet, kuten venttiilit, moottorit, pum-
put, instrumentit ja sailiét. Kaaviossa on esitetty myos laitteiden positiot, niiden
valiset putkitukset seka saatdkaaviot. Prosessiselostuksessa taas kerrotaan pro-
sessin toiminta kokonaisuudessaan. Selostuksessa esitetaan prosessiin liittyvia
tietoja, kuten prosessiyksikot, laitteet, laitteiden mitoitukset, laitteiden toimintata-

vat seka ohjaus- ja saatdperiaatteet.

Instrumentointisuunnittelija tarvitsee prosessisuunnittelijalta tietoja prosessista,
jotta instrumentointisuunnittelija osaa tehda oikeat mittaustapavalinnat ja mitta-
laitteen materiaalivalinnat. Tarvittavia tietoja ovat mm. prosessiarvot, kuten vir-

tausnopeudet, lampdtilat, paineet seka mika prosessiaine prosessissa on.
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Putkistosuunnittelu

Putkistosuunnittelijoiden tehtava on suunnitella laitoksen putkistojarjestelma,
jonka avulla mahdollistetaan prosessissa tarvittavien aineiden kuljettaminen koh-
teiden, kuten sailididen ja laitteiden valilla. Putkistosuunnittelu saa lahtotietonsa
prosessisuunnittelusta. Putkistosuunnittelun tarkeimmat lahtotiedot toteuttamista
varten ovat Pl -kaavio ja virtauskaavio. Putkistosuunnittelun tehtavana on maari-
telld putkistojen reitit, putkisto- ja laitetilavaraukset, putkistoluokat, paineluokat,
lujuustarkastelut, putkien materiaalit sekd 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 liittyvia suureita, kuten
virtausnopeutta, aineen tiheytta tai aineen lampotilaa. Tekijoita, joita sijoittami-
sessa on otettava huomioon, ovat putkistojen koot, putkistojen materiaalit, inst-
rumenttien asennustavat putkistoon, asennusten muut erikoisvaatimukset seka

etaisyydet putkiston mutkiin.

2.2 Suunnitteluprojekti

Suunnitteluprojektilla tarkoitetaan valiaikaista ja kertaluontoista hanketta, jonka
tavoitteena on saavuttaa tietty tilaajan maarittama lopputulos. Projekti koostuu
joukosta tehtavia, joille on maaritelty selkeat tavoitteet ja aikataulu. Projektilla on
myo0s tarkkaan maaritetty alku ja loppu. Hankkeessa on mukana useita sidosryh-
mia, joista primaarisiin kuuluu asiakas ja projektiorganisaatio. Asiakas toimii pro-
jektissa lahtotietojen maarittajana ja voi projektista riippuen olla myds sen rahoit-
taja. Projektiorganisaatiolla tarkoitetaan kaikkia projektissa mukana olevia suun-

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

Vaikka suunnitteluprojektit ovat keskenaan ainutlaatuisia, voidaan projekteissa

tunnistaa tietyt toistuvat paavaiheet. Paasaantoisesti projekti lahtee kayntiin aloi-
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tuksesta, jatkuu suunnittelulla, jota seuraa toteutus, jonka jalkeen tapahtuu pro-
jektin lopetus. Suunnitteluvaihe ja toteutusvaihe voidaan jakaa yksityiskohtaisem-

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

Swecolla suunnitteluprojekteissa kaytetdan niin sanottua IPECC -mallia. Kirjai-
met tulevat sanoista Initiation, Planning, Execution, Control ja Close. Nama tar-
koittavat suomeksi aloitusta, suunnittelua, toteutusta, valvontaa ja lopetusta. Malli

on esitetty kuvassa 2. (Sweco@Work)

Aloitus o Suunnittelu e Toteutus e Valvonta @ Lopetus 0

Asiakas-
tyytyvaisyys

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

Aloitusvaiheessa pyritaan tunnistamaan ja arvioimaan myyntikohteen riskit, joi-
den perusteella saadaan kuva projektin kannattavuudesta. Taman jalkeen teh-
daan tarjouslaskelmat ja laaditaan tarjous. Tassa vaiheessa tehdaan myos esi-
sopimukset kumppaneiden ja alikonsulttien kanssa. Seuraavaksi tehdaan tilaus-
vahvistukset ja sopimukset asiakkaan ja kumppaneiden kanssa ja naiden alekir-
joituksen jalkeen tapahtuu projektin aloitus, jossa projekti luodaan ja lahtétiedot

siirretaan projektipaallikdille. (Sweco@Work)

Suunnitteluvaiheessa projektiin liittyvat asiat tulee maaritella tarkasti. Tehtavaa
koskevat keskeiset lait, normit, maaraykset ja asiakkaan asettamat ehdot tulee
maaritelld. Myos suunnitteluprojektin laajuus taytyy maaritella tarkasti. Selkea ja
kattava laajuuden maarittely luo vahvan perustan onnistuneelle projektin toteu-

tukselle. Laajuus mainitaan jo sopimuksessa, mutta se taytyy esittaa myos suun-
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nittelun projektiorganisaatiolle. Projektille laaditaan aikataulu, jossa mainitaan ko-
kousajankohdat, valivaiheiden valmistumisajankohdat seka lopullinen projektin
valmistumisajankohta. Projektipaallikkd luo projektille taloussuunnitelmat ja infor-

maation hallinnan menetelmat. (Sweco@Work)

Toteutusvaiheessa asiakkaalta saatu tehtava, eli suunnitteluprojekti lapiviedaan
sopimuksen ja suunnitteluvaineessa tehdyn projektisuunnitelman mukaisesti.
(Sweco@Work)

Valvontavaiheen tarkoitus on analysoida tyon tulosta ja varmistaa, etta projekti
on saatu onnistuneesti toteutettua. Mikali lopputuloksessa on viela puutteita, pa-
lataan suorittamaan suunnittelu ja toteutusvaihe naiden osalta uudestaan. Kun
lopputulokseen ollaan valvontavaiheessa tyytyvaisia, on jaljella projektin lopetus.
(Sweco@Work)

2.3 Suunnitteluprosessi

Suunnittelulla tarkoitetaan yleisesti suunnittelun kohteen kuvaamista tavalla, jolla
sen toteuttaminen, kaytto ja yllapitaminen tehdaan mahdolliseksi. Suunnittelun
tuloksena syntyy jarjestelman malli, joka on perinteisesti joukko dokumentteja.

(automaatioseura 2007, 13)

Tama patee instrumentointisuunnitteluun taysin. Suunnittelutyd kohdistuu esi-
merkiksi teollisuuslaitoksen automaatiojarjestelman elinkaaren alkupaahan,
jossa aluksi suoritetaan esisuunnittelua laitoksen laajuuden ja kustannusten ar-
vioimiseksi. Asennustyo ja itse laitoksen pystytys alkaa vasta, kun suunnittelutyo

on jotakuinkin valmis.

Tuotantolaitosymparistossa automaatiojarjestelma pystytaan mallintamaan sen
elinkaarella. Elinkaari alkaa maarittelyvaiheesta, jossa tarkoituksena on maari-
tella itse automaatiojarjestelman toiminnot ja vaatimukset. Elinkaari paattyy tuo-
tannon jalkeiseen vaiheeseen, eli laitoksen purkuun. Kuvassa 3 on Suomen au-

tomaatioseuran luoma kuvaus automaatiojarjestelman elinkaaresta.
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KUVA 3. Automaatiojarjestelman elinkaari (Automaatioseura 2007, 16)

Elinkaarimallin osioista kaksi ensimmaista ovat instrumentointisuunnittelun kan-
nalta oleellisimmat. Maarittelyvaiheessa tapahtuu instrumentointisuunnittelun
esi- ja perussuunnittelua, kun taas suunnitteluvaiheessa tapahtuu toteutussuun-
nittelu. Itse instrumentointisuunnittelu keskittyy naille osuuksille. Automaatiojar-

jestelma lahtee vasta suunnittelun jalkeen toteutukseen ja asennukseen.
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Instrumentointisuunnittelun prosessi on suurin piirtein sama riippumatta siita,
onko kyseessa uusi kohde, olemassa olevaan laitokseen lisayksen teko tai van-
han laitoksen uudistustyot. Instrumentointisuunnittelussa on paasaantoisesti
kolme vaihetta: hanke- ja esisuunnittelu, perussuunnittelu seka toteutussuunnit-

telu.

Instrumentointisuunnitteluprosessin kulku on esitetty kattavasti liitteessa 1, "Inst-
rumentointisuunnittelun tiedonvaihto projektin elinkaarella”. Kuvaajassa nakyy
keskella vaakatasossa suunnittelun kulku. Suunnittelun kulun ylapuolella on esi-
tetty lahtotiedot suunnittelun etenemisen mukaisesti. Lahtotiedoissa mainitaan
myoskin, mista lahtdtieto saadaan. Kuvaajasta kay ilmi, miten paljon prosessi-
puolen (PR) kanssa on oltava yhteyksissa, jotta instrumentoinnissa paastaan on-

nistuneeseen ratkaisuun.

Suunnittelun kulun alapuolella taas nakyy, mitd dokumentaatiota missakin vai-
heessa tuotetaan. Dokumentin perassa on merkinta siitd, missa vaiheessa doku-
mentin missakin vaiheessa taytyisi olla. Esimerkiksi perussuunnitteluvaiheessa
nakyvat "FC”-merkinnat dokumenteissa tarkoittavat "For Comment”, joka kaantyy
suomeksi "kommentointia varten”. Tama merkinta tulee kayttoon esimerkiksi
siind vaiheessa, kun toimitaan alisuunnittelijana suunnitteluprojektissa. Tassa
vaiheessa dokumentti Iahetetaan siis kommentoitavaksi paasuunnittelijalle, joka
antaa arvionsa siita, kattaako dokumentti tarvittavat tiedot, ja onko ne esitetty oi-
kein. Taman jalkeen dokumentista luodaan "AFD”-versio, joka tarkoittaa "Appro-
ved For Design”, joka kdantyy suomeksi "hyvaksytty suunnittelua varten”. Tama
tarkoittaa sita, ettd perussuunnitteluvaiheen "AFD”-merkittyd dokumenttia voi-

daan kayttaa toteutussuunnitteluvaiheessa lahtomateriaalina.

Toteutussuunnitteluvaiheessa dokumenteissa nakyvat "AFC” -merkinnat tarkoit-
tavat "Approved For Construction”, joka kaantyy suomeksi "hyvaksytty rakenta-
mista varten”. Tama tarkoittaa siis sita, etta dokumentti on valmis ja rakennustyot
voidaan toteuttaa sen pohjalta.

Tuotettavat dokumentit on esitetty paapiirteittain hyvin liitteessa 1, mutta doku-

menttien tuotto voi kuitenkin erota kuvaajassa esitetyista dokumenteista projekti-
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kohtaisesti. Projekteissa ei valttamatta aina tuoteta kaikkia, mita kuvassa on esi-
tetty, ja saatetaan joskus tuottaa myos sellaisia, mita kuvassa ei ole nakyuvilla.
Suunnitteluprosessin vaiheille on esitetty sanalliset selitykset alla ja samalla on
mainittu, mitkd ovat yleisimpia dokumentteja, joita tuotetaan kyseisessa vai-

heessa.

Hanke ja esisuunnittelu

Hanke- ja esisuunnittelussa tarkoituksena on laskea tarjoushinta tarjolla olevalle
projektille. Tassa vaiheessa laaditaan materiaalit, joiden perusteella saadaan
hahmoteltua arvio suunnitteluprojektin kustannuksista asiakkaasta riippuen noin
1 20 % tarkkuudella. Laadittaviin dokumentteihin kuuluu alustava instrumentoin-
nin kuvaus, alustava instrumentoinnin toimitusrajakaavio seka piirustusluettelo.

Mikali asiakas hyvaksyy tarjouksen, siirtyy projekti perussuunnitteluvaiheeseen.

Perussuunnittelu

Perussuunnitteluvaiheessa hankitaan tarkemmat tiedot hanke- ja esisuunnittelu-
vaiheessa laadittuihin materiaaleihin. Tarkoituksena on maarittaa laitteisto-ta-
solla kohteeseen tarvittavat laitemaarat seka massat. Perussuunnitteluvaiheessa
laaditaan mm. karkea instrumenttipiiriluettelo, asennustyyppipiirustukset, alusta-
vat hankintamaarittelyt, instrumenttien yhdepiirustukset jne. Perussuunnitteluvai-
heessa projektin kustannusarviosta saadaan arvo, jonka tarkkuus on luokkaa +/-
10 %.

Toteutussuunnittelu

Toteutusvaiheessa perussuunnitteluvaiheessa laadittuihin materiaaleihin kera-
taan tarkat ja kattavat tiedot. Esimerkiksi instrumenttipiiriluettelo ja hankintamaa-
rittelyt laajenevat ja tarkentuvat. Uusina dokumentteina tassa vaiheessa luodaan

muun muassa kaapeliluettelot, kojeluettelot, instrumenttipiirikaaviot seka asen-
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nustyomaarittelyt. Toteutussuunnitteluvaihe kattaa siis kaikki projektissa tarvitta-
vat aineistot, joilla projektin instrumentointi saadaan saatettua kokonaisuudes-
saan loppuun asti. Tuotettu materiaali jaa loppuasiakkaalle laitoksen kunnossa-

pitoyksikon kayttoon.
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3 MALLIPOHJAKIRJASTO JA HAKUKONE

Mallipohjakirjaston luomisen ensimmainen askel oli suunnitella ja luoda perus-
rakenne mallipohjakirjaston dokumenttien ymparille. Perusrakenteeseen kuuluu
kansiohierarkia, johon dokumentit sijoitetaan seka Excel-pohjainen hakukone,
joka toimii oikotiena kansiohierarkian kohteisiin. Rakenteiden on oltava yksin-
kertaisia ja helposti ymmarrettavia, jotta suunnittelijat paasevat dokumentteihin

vaivattomasti kasiksi.

Kansiorakenteesta ja sen sijoittamisesta Swecon tietokantaan, seka hakuko-
neesta ja sen sijoittamisesta Swecon Intraan sovittiin palaverissa Swecon intra-
netista vastaavan, seka mallipohjakirjastojen hankkeessa jo aiemmin mukana

olleiden henkildiden kanssa.

3.1 Mallipohjakirjasto

Mallipohjakirjaston suunnittelu aloitettiin kansiohierarkian mallintamisesta. Kan-
siohierarkian muodoksi luotiin yksiselitteinen pyramidirakenne, joka alkaa instru-
mentointisuunnittelusta ja paatyy kansioihin, jotka sisaltavat sunnitteludoku-

mentteja.

Kansiohierarkian paallimmaiseksi 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 sisaan luotiin jokaiselle doku-
mentille aina oma kansio, joka nimettiin dokumentin mukaan. Dokumenteille
tehtiin viela jako kahteen alakansioon. Toinen alakansioista nimettiin dokumen-
tin kielen mukaan, ja toiselle kansioista annettiin nimeksi "Asiakasmallit” indikoi-
maan, etta kyseinen kansio sisaltaa asiakkaille aiemmin tehtyja versioita doku-
mentista. Alakansion nimeaminen kielen mukaan mahdollistaa viela jatkossa
muiden kielisten dokumenttien lisaamisen kirjastoon ja sen, etta ne on myos

helppo lI6ytaa. Kansiohierarkia on esitetty kuvassa 4.
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. [Instrumentointisuunnittelu]

. [Hanke- ja esisuunnittelu]  .[Perussuunnitelu| [Toteutussuunnittelu]

E R & B E R b
KUVA 4. Kansiohierarkian malli

Kansiorakenteen luominen mahdollisimman yksiselitteiseksi helpottaa kirjaston
kayttoa ja yllapitoa. Kun kirjasto on selked, on suunnittelijoiden helppo tehda
sinne myos lisayksia ja paivityksia. Kansiorakenne sijoitettiin Swecon tietokan-

taan niin, ettad se on kaikkien Swecon suunnittelijoiden saatavilla.

3.2 Hakukone

Hakukonetta lahdettiin suunnittelemaan suunnittelijan tarvitsemien tietojen nako-
kulmasta. Hakukoneessa esitetdan taten vain kaikista oleellisimmat tiedot, joita
dokumenttia etsiva suunnittelija tarvitsee paastakseen mahdollisimman nopeasti
haluamansa dokumentin luokse. Esitettavista tiedoista tarkeimmat ovat itse do-
kumentin nimi ja dokumentin sisaltavan kansion avaava linkki. Naiden lisaksi ha-
kukoneeseen lisattiin myos suunnitteluosa-alueen lyhenne, eli instrumentoinnille
"Ins”, jotta kirjastossa voidaan "suodattaa” dokumentit nakyviin suunnitteluala-

kohtaisesti.

Dokumenteista kaytiin palaveri instrumentointisuunnittelutiimin tiimipaallikon
kanssa. Palaverissa kaavailtiin, mitkd dokumentit on hyva sijoittaa kirjastoon,
jotta kirjaston sisalto kattaisi kaikista yleisimmat projekteissa tarvittavat dokumen-
tit. Dokumentteja 10ytyy lukuisia, joita voisi lisata jokaiseen projektin vaiheeseen,
mutta opinnaytety0 rajattiin vain kaikista yleisimpiin dokumentteihin.

Kirjaston Hanke- ja esisuunnitteluvaiheeseen valittiin piirustusluettelo. Perus-

suunnitteluvaiheeseen valittiin asennustyyppipiirustukset, hankintamaarittely,
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hairidsuojamaadoituksen periaatekaavio ja instrumenttipiiriluettelo. Toteutus-
suunnitteluvaiheeseen asennustyomaarittely, instrumenttipiirikaaviot, kaapeli-
luettelot, kenttakoteloiden kytkentapiirustukset, kenttakoteloiden lay-out -piirus-
tukset, kilpiluettelot, materiaaliluettelo seka ristikytkentalistat. Hakukoneen Excel-

nakyma on esitetty kuvassa 5.

Dokumentti Malli / pohja
1
2 |Ins [Instrumentointisuunnittelu
3 |Ins |Hanke- ja esisuunnittelu
4 Piirustusluettelo | Kansio |
5 |Ins |Perussuunnittelu
6 ln—sAsennustyyppipiirustukset Kansio
7 |Ins Verkkosivu
8 |Ins |Hankintamaarittelyt Kansio
9 |Ins |Hairidsuocjamaadoituksen periaatekaavio Kansio
10 Instrumenttipiiriluettelo Kansio
11 |Ins | Toteutussuunnittelu
12 |Ins |Asennustydmaarittely Kansio
13 |Ins |Instrumenttipiirikaaviot Kansio
14 |Ins |Kaapeliluettelot Kansio
15 |Ins |Kenttakoteloiden kytkentapiirustukset Kansio
16 |Ins |Kenttakoteloiden lay-out piirustukset Kansio
17 |Ins |Kilpiluettelot Kansio
18 |Ins |Materiaaliluettelo Kansio
19 |Ins |Ristikytkentalistat Kansio
Pl

KUVA 5. Excel-hakukoneen nakyma

Dokumentit jaoteltiin hakukoneeseen suunnitteluvaiheiden mukaisesti. Talloin
suunnittelijalle iimenee selkeimmin, mista osiosta haussa oleva dokumentti 10y-
tyy. Dokumentti esitetaan hakukoneessa aina kuitenkin vain sen suunnitteluvai-
heen alla, jossa sitd ensimmaisen kerran tarvitaan. Esimerkiksi, mikali toteutus-
vaiheessa ilmenee tarve uudelle hankintamaarittelylle, taytyy se poimia perus-

suunnittelun alta.

Hakukoneeseen asetettiin asennustyyppipiirustuksille kaksi linkkia. Toinen lin-
keista vie kansioon, joka sisaltaa asiakasprojektissa kaytdssa olleita standardeja
asennustyyppipiirustuksille, ja toinen linkeista verkkosivulle, josta 16ytyy PSK-
standardin mukaiset asennustyyppipiirustukset. Sweco on PSK-standardisointi-
jarjeston jasen, joten kaikilla Sweco Industryn tydntekijoilla on paasy standardei-
hin.
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4 SUUNNITTELUN DOKUMENTIT

Mallipohjakirjaston ymparille luodun perusrakenteen jalkeen suoritettiin doku-
menttien etsinta ja raatalointi. Dokumenttien hakemisessa haastateltiin muita
Swecon instrumentointisuunnittelijoita, jotka ovat olleet osallisena lukuisissa

projekteissa vuosien varrella. Heidan avulla saatiin kerattya suuri maara asia-

kasprojekteissa tuotettuja dokumentteja.

Keratyt dokumentit kaytiin 1api, ja niista karsittiin vanhimmat seka muut malleiksi
sopimattomat pois. Loput sijoitettiin kirjastoon asiakasmallit -kansioihin. Naista
dokumenteista lahdettiin seuraavaksi katsomaan, mika soveltuisi parhaiten
mahdollisimman pienen raataldinnin jalkeen mallipohjaksi, vai olisiko kannatta-

vampaa luoda dokumentti alusta alkaen uudelleen.

Kirjastoon valituista dokumenteista kaikista asiakasmalleista 10ytyi niin hyvat
mallit, etta alusta alkaen ei dokumentteja tarvinnut Iahted luomaan yhtakaan.
Raatalointityota tehtiin suurimman osan dokumenteista kohdalla, mutta osa do-
kumenteista ovat sellaisia, ettd Swecon kaytdssa olevilla suunnittelutydkaluilla
on mahdollista generoida dokumentti. Tallaisia dokumentteja ovat ainakin kaa-
peliluettelot, kilpiluettelot seka ristikytkentalistat. Naiden dokumenttien kohdalla
asiakasmallit ovat kirjastossa silta varalta, etta dokumenttia halutaan lahtea
syysta tai toisesta luomaan kasin. Asiakasmalleja on joka tapauksessa hyva
I6ytya kirjastosta, silla ne toimivat aina esimerkkeina siita, 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 myos

seurantatydkaluna projektin etenemiselle.
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Luetteloon on nimetty dokumentit, jotka tullaan projektissa tekemaan. Doku-

menttien vieressa on kentta, johon merkataan puumerkki sen mukaan, teh-

daanko dokumentti suunnittelussa esi-, perus- vai toteutussuunnitteluvaiheessa.

Dokumenttien vieressa on myos kentat tarkastajan ja hyvaksyjan puumerkeille.

Naiden lisaksi piirustusluetteloon merkattavia oleellisia tietoja ovat dokumentin

valmistumispaivamaara, dokumentin viimeisin revisio seka sen formaatti. Luotu

piirustusluettelo on esitetty kuvassa 6.
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SUUNNITTELUDOKUMENTIT

FROJEKTI

FROJEKTIFAALLIKED

FANAYS

TYOMUMERD TEKIJA

Puum. = Puumerkki
5V = Suunnittelualuevastaava

PP = Projektipaallikko

Dokumentti

Tehdaan
(E, P tai
1)

Tarkastus
(Puum_, SV,
PP)

Hyvaksynta
(Puum., SV, PP)

valmistumis
pvm

viimeisin
revisio

formaatti

Ins

Instrumentointisuunnittelu

Ins

Alustava instrumentoinnin kuvaus

Ins

Alustava instrumentoinnin toimitusrajakaavio

Ins

Asennustymaarittely

Ins

Erikois asennustyyppipiirustukset

Ins

Hankintamadrittelyt

Ins

Hairiisuojamaadoituksen periaatekaavio

Ins

Instrumentti piiriluettelo

Ins

Instrumenttien sijoituspiirrustukset

Ins

Instrumenttien yhdepiirustukset

Ins

Instrumenttipiirikaaviot

Ins

Instrumenttipiiriluettelo

Ins

Kaapeliluettelot

Ins

Kenttdkoteloiden kytkentapiirustukset

Ins

Kenttakoteloiden lay-out piirustukset

Ins

Kilpiluettelot

Ins

Piirustusluettelo

Ins

Ristikytkentalistat

Ins

Kojeluettelo

Ins

Kojekaapin kalustus- ja kytkentakuvat

Ins

Materiaaliluettelo

KUVA 6. Piirustusluettelo

Asennustyyppipiirustukset

Asennustyyppipiirustuksissa esitetaan yleiset periaatteet instrumenttien asen-

nuksesta. Asennustyyppipiirustukset on tarkoitettu ohjeeksi instrumentoinnin

suunnittelua, tarjouspyyntda, tarjouksen tekoa ja asennusta varten. Asennus-
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tyyppipiirustuksien joukosta I0ytyy ratkaisu aina instrumentointisuunnittelun ylei-
simpiin tapauksiin. Piirustuksiin on myos merkattu osien tyypit, ja ne on luette-

loitu kuvan alaosaan.

Liitteessa 2 on esitetty kuva PSK 5203 -standardin mukaisesta radioaktiivisen

pintakytkimen asennustyyppipiirustuksesta. Asennustyyppipiirustuksessa nah-
daan malli asennuksesta, jossa osat on numeroitu. Numerot viittaavat kuvassa
olevaan osaluetteloon, jonka perusteella voidaan tehda hankinnat ja asennus-
tyot. Osaluettelossa on myds merkinnat siita, kuka tyypillisesti hankkii ja asen-

taa kyseisen osan.

Samanlaiset kuvat 16ytyvat esimerkiksi tiheysmittaukselle, painemittaukselle,
virtausmittaukselle ja On-off -venttiileille. Kaikille eri mittausmetodeille ja laitteille
on lisaksi mallit usealle eri toteutustavalle. Esimerkkina tiheysmittaukselle on
mallit radioaktiiviselle mittaukselle ja punnitusmittaukselle. Pinnankorkeusmit-
taukselle on mallit pintakytkimen lisaksi kuplailuputkelle ja ultradanimittaukselle.
Paineen mittaukselle on mallit erilaisille painemittauksille, paine-eromittauksille
ja painekytkimille. Mittaustapoja, joille 16ytyy mallit, on lukuisia, ja edella on mai-

nittu vain muutamia niista.

Hankintamaarittelyt

Hankintamaarittelyiden tarkoitus on tehda maaritys hankittavasta laitteesta ja
sen ominaisuuksista. Hankintamaarittely on dokumentti, jolla pyydetaan laitetoi-
mittajilta tarjoukset laitteista. Taten hankintamaarittelyn on katettava kaikki tar-
vittavat tiedot, kuten mika laite on kyseessa, sen positio, mitta-alue, ymparisto-
olosuhteet, prosessilitynnat, prosessiaine ja sen ominaisuudet, laitteen vaadit-
tavat materiaalit jne. Liitteessa 3 on esitetty esimerkki on-off -venttiilin hankinta-
maarittelysta. Hankintamaarittely on tehty Excelilla ja siihen on taulukoitu kaikki
tiedot, joita laitetoimittaja mahdollisesti tarvitsee valitakseen oikeanlaisen lait-

teen valikoimastaan tarjottavaksi.
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Hairiosuojamaadoituksen periaatekaavio

Hairiosuojamaadoituksen periaatekaaviossa esitetdan kohteen suojamaadoitus-
ratkaisusta periaatteellinen kuva. Periaatekaaviossa esitetaan, miten koje-, ja
jarjestelmakaapeissa, ristikytkennassa, kenttakotelolla ja kenttalaitteella hairio-
suojamaadoitus toteutetaan. Kuvasta nakee, missa kytkeydytaan eri huoneiden

maadoituskiskoihin, ja miten ne kytkeytyvat maadoituselektrodiin.

Instrumenttipiiriluettelo

Instrumenttipiiriluettelo on dokumentti, johon kirjataan kaikki projektiin liittyvat
laitepositiot. Laitteista merkitaan projektin myota kaikki tarvittavat tiedot kay-
tossa olevan instrumenttipiiriluettelon laajuudesta ja tietojen tarpeesta riippuen.
Instrumenttipiirikaaviota kutsutaan myds nimella indeksi. Luetteloon merkitaan
piirista tiedot, kuten piirin numero, tunnus ja nimi. Lisaksi luetteloon merkitaan
esimerkiksi I/O tiedot, laitteen valmistaja ja laitetyyppi, sen viritysalue, mille
kenttakotelolle se on kytketty, mista Pl-kaaviosta se |0ytyy ja mita prosessidataa
kyseiseen laitteeseen liittyy. Indeksiin voidaan kaytanndssa kerata kaikki data
instrumenttiin liittyen, jolloin Excel-pohjainen dokumentti voi kasvaa suuruudel-
taan moneen kymmeneen sarakkeeseen. Projektin laajuudesta riippuen riveja
saattaa kertya myos useita satoja. Useasti kuitenkaan ihan kaikkea ei ole tar-
peen ilmoittaa indeksissa. Esimerkiksi instrumentin kytkentaa kentalta jarjestel-
maan ei valttamatta tarvitse esittda indeksissa, silla se tieto nahdaan instru-

menttipiirikaavioissa.

Asennustyomaarittely

Asennustyomaarittelyssa instrumentointisuunnittelija maarittelee instrument-
tiurakoitsijalle, mita kentalla taytyy asennustydna tehda. Asennustydmaaritte-
lyssa mainitaan kaikki tarvittavat sdadokset ja ehdot, minka standardien mu-
kaan tietyt asennustoimenpiteet suoritetaan, ja miten poikkeustilanteissa toimi-

taan. Dokumentissa mainitaan myos, mita osia asennuksiin urakoitsijan on itse
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hankittava, ja mita tyon tilaajayritys toimittaa urakoitsijalle asennettavaksi. Ura-
koitsijan itse hankittavia osia ovat yleensa pienemmat asennustarvikkeet, nimi-
kilvet, kaapelit ja niiden suojaputket. Asennustyomaarittelyyn laitetaan useasti
liitteeksi esimerkiksi asennustyyppipiirustuksia, kytkentaluetteloita ja muita

asennusohjeita ja materiaaliluetteloita lisatietoineen.

Instrumenttipiirikaaviot

Instrumenttipiirikaaviolla tarkoitetaan instrumentin piirikaaviota, jossa esitetaan
kytkenta jarjestelmasta laitteelle yksityiskohtaisesti. Piirikaaviossa esitetaan
instrumentin, mahdollisten kytkentakoteloiden ja ristikytkentdjen liittimet, joiden
kautta instrumentti kytketaan jarjestelmaan. Kaaviossa nakyy myds jarjestelma-
paan, eli logiikan kortit ja kanavat, joihin johtimet liitetaan. Piirikaaviosta nah-
daan myos kaikkien kaytossa olevien kaapeleiden tyypit ja hairibsuojamaadoi-

tuksen periaatteellinen kytkenta.

Piirikaavion esitysmuoto voi vaihdella. Piirikaavio voi olla vasemmalta oikealle,
jarjestelmasta laitteelle, tai laitteelta jarjestelmaan pain. Piirikaavio voi olla muo-
dostettu myos pystyasentoon. Instrumenttipiirikaavio voidaan useasti generoida
eri suunnitteluohjelmilla. Piirikaaviossa esitetaan joskus myds pneumaattisia
laitteita, kuten venttiileja ja paineilmaohjauksia. Piirikaavio on dokumentti, jonka
perusteella asentajan on tarkoitus pystya suorittamaan tarvittavat kytkentatyot
piirikaavion esittamaan yksittaiseen laitteeseen liittyen. Suuremman laitoksen
rakennustoissa kytkennat, joita on suuri maara, suoritetaan useasti kuitenkin
kaappikohtaisilla kytkentaluetteloilla. Tallaisissa tapauksissa kentalla sijaitsevat
laitteet kytketaan laitteen mukana tulevien manuaalien avulla. Instrumenttipiiri-
kaaviot toimivat taman jalkeen kytkentojen testauksessa ja piirikaaviot jaavat

laitoksen kunnossapitoyksikdn kayttoon.

Liitteessa 4 on esitetty on-off -venttiilin instrumenttipiirikaavio. Instrumenttipiiri-
kaavion ylaosassa on I/O-kortit, keskella ristikytkenta, kaapeli ja kenttakotelo, ja
kentalla itse on-off -venttiili. Piirikaaviosta huomataan, etta paineilmatoimista

on-off -venttiilid ohjataan magneettiventtiililla, joka kaavion mukaan on kenttako-
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telon sisalla. Magneettiventtiilia ohjataan digitaalisella viestilla, jonka se saa ku-
van mukaan logiikan kahdeksan kanavaiselta ulostulokortilta. On-off -venttiilin
toiminta on kaksiasentoinen; venttiili on joko taysin auki, tai taysin kiinni. Venttii-
lilta tuodaan jarjestelmaan kahdeksan kanavaisille digitaalisille sisdantulokor-
teille tieto siita, onko venttiili auki vai kiinni. Piirikaavion reunassa on myos laite-
erittely -taulukko, jossa kerrotaan tarkempaa tietoa piirikaavion sisaltamista lait-

teista.

Kaapeliluettelot

Kaapeliluettelon tarkoitus on toimia listana, jossa esitetdan projektissa tarvitta-
vat kaapelit. Kaapeleista kerrotaan listassa mm. kaapelitunnus, kaapelin "mista
mihin” -tieto, kaapelin tyyppi seka arvioitu ja mitattu pituus. Liitteessa 5 on esi-

tetty kuva kaapeliluettelosta.

Kenttakoteloiden kytkentapiirustukset

Kenttakoteloiden kytkentapiirustuksissa esitetdan kotelon sisaiset kytkennat.
Kytkenndista ilmenee, mika kaapeli kaappiin tulee, mihin riviliittimille se menee,

mika kaapeli riviliittimilta lahtee ja mihin se lahtee.

Kenttakoteloiden lay-out -piirustukset

Kenttakoteloiden lay-out -piirustuksissa esitetdan kenttakoteloiden fyysiset mi-
tat, muodot ja ominaisuudet. Piirustuksista nahdaan esimerkiksi, miten koteloi-
den rei’itykset lapivienteja varten toteutetaan. Taman lisaksi piirustuksista ilme-
nee kaappiin sijoitettavien komponenttien asettelu. Myds oveen kytkettavat
mahdolliset kytkimet ja merkkilamput on esitetty kenttakotelon lay-out -piirustuk-
sissa. Kaappiin tulevista komponenteista esitetaan piirustuksessa myos osa-

luettelo.
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Kilpiluettelot

Kilpiluetteloissa tarkoituksena on listata kaikki kohteeseen tulevat kilvet. Kilvilla

tarkoitetaan esimerkiksi kaapeleiden ja laitteiden nimikilpia, joilla esitetaan kaa-
pelin tai laitteen tunnus. Luettelossa esitetaan kilven tyyppi, kilpeen tulevat teks-
tit ja samalla tekstilla ja tyypilla tulevien kilpien maara. Luetteloita voi olla erik-

seen kaapeleille ja laitteille.

Materiaaliluettelo

Materiaaliluetteloihin listataan projektissa tarvittavat materiaalit, kuten kaapeli-
hyllyt, nilden asennustarvikkeet, yleiset pienasennustarvikkeet, ristikytkentalan-
gat, kaapelien suojaputket, erilaiset laipat, tiivisteet, metalliletkut jne. Materiaali-
luetteloon luetellaan siis hyvin laajalti kaikki projektissa tarvittavat pienemmat
tarvikkeet, joita ei hankita hankintamarittelyilla. Materiaaliluettelon paasaantoi-
nen tarkoitus on toimia urakoitsijan materiaaliluettelona ja auttaa kustannusar-

vion laskennassa.

Ristikytkentalistat

Ristikytkentalistassa esitetaan ristikytkentakaapin sisaiset kytkennat ja kaappiin
liittyvat asiat, kuten tulevat ja Iahtevat kaapelit, listamuodossa. Listasta iimenee,
mika runkokaapeli ristikytkentakaappiin tulee, mille liitinrimalle ja mihin liittimiin
se kytketaan, miten ristikytkenta tehdaan ja milta liitinrimalta ristikytkennan jal-
keen kaapeli Iahtee kaapista. Ristikytkentalistassa voidaan esittaa samalla
my0s 1/O kaapista tiedot, mihin logiikan osoitteeseen kaapelit kytketaan. Liit-

teessa 6 on esitetty Excel-muotoinen ristikytkentalista.
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5 POHDINTA

Jotta dokumenttipohjakirjaston luomiseen saatiin tarpeeksi kaytanonlaheinen
nakemys, oli opinnaytetyoprosessin aluksi tarkeaa perehtya kattavasti instru-
mentointisuunnitteluun ja siihen, miten sita toteutetaan Swecolla. Kun itse inst-
rumentointisuunnittelusta oli laajempi kasitys, voitiin mallipohjakirjastolle tehda
alkuselvittelyt haastattelemalla muita suunnittelijoita. Alkuselvityksen perusteella
kirjaston kokonaisuudesta ja tarpeista paastiin paremmin selville, ja tdman

myota opinnaytetyolle saatiin tehtya rajaus.

Tyon tuloksena syntyi tutkimus instrumentointisuunnittelusta ja siita, miten suuri
nykyaikainen organisaatio sita toteuttaa. Tydssa luatiin lisaksi mallidokument-
teja ja dokumenttipohijia sisaltava kirjasto instrumentointisuunnittelijoiden tyon
tueksi. Kirjastolle luotiin kansiorakenne, johon dokumentit sijoitettiin, ja Excel -
pohjainen hakukone, jolla dokumentteihin paasee helposti kasiksi. Kansiora-
kenne sijoitettiin Swecon tietokantaan ja hakukone Swecon intraan. Kirjastoon
koottiin kattava maara asiakasmalleja, joista parhaimmista raataloitiin myos
mallipohjat. Kirjasto sai kannatusta muilta suunnittelijoilta, joita tyon aikana
haastateltiin. Lopputuloksena syntyi suunnittelijalta vaivaa ja aikaa saastava kir-
jasto, joka voi toimia myds uudelle tyontekijalle opiskelualustana. Kirjaston
avulla uusi tyontekija voi perehtya malliaineistoihin saadakseen kasityksen siita,
millaisia dokumentteja projektin myota luodaan. Myoskin opinnaytetyon instru-
mentoinnin esittelyosuus voisi toimia lahtdlaukaisuna uudelle instrumentointi-

suunnittelijalle.

Mallipohjakirjaston todellinen hyoéty ndhdaan ajan kuluessa, kun Swecolla teh-
daan uusia projekteja. Mallipohjakirjasto saavuttaa tadyden potentiaalinsa sen
myo6ta, kun projekteja on tehty muutamia, silld projekteissa saattaa ilmeta tar-
peita tietynlaisille dokumenteille, jotka ovat enemman projektikohtaisia. Tallaiset
dokumentit joudutaan projektin tullen luomaan alusta alkaen, mutta niista saa-
daan lisays taydentamaan kirjastoa. Mallipohjakirjaston dokumentit ovat myds
ajan saatossa vanhenevia uusiutuvien standardien ja saaddsten takia. Tasta
syysta mallipohjakirjaston dokumenttien ajantasaisuuteen taytyy vuosien saa-
tossa tehda tarkastus- ja paivityskierros aika ajoin.
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LIUTTEET

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

LAHTOTIEDOT

PM Aikataulut

PV Projektiohjeet

PM Suunnitteluohjeet

PM Standardit

EQ alustava laiteluettelo

PL alustava laitoslayout

PR prosessikuvaus, lyhyt

PR virtauskaavio / pdakaavio

\Vanhojen prosessien ja jérjestelmien tiedot
PR arvioitu tilaluokitus

Hanke- ja esisuunnittelu

TULOSAINEISTO:
(tiedot ja dokumentit)

instrumentoinnin tilantarvearvio
alustava instrumentoinnin kuvaus
Esisuunnitteluraportti (IN osalta)

100 %)

PM Suunnittelurajat
PL alustava laitoslayout
PR Pl-kaavio (PRE)
- putkien linjatunnukset
- materiaalit
- paineluokat
- nimelliskoot
- virtaavat aineet
- virtaussuunnat ja putkiston vietot
- eristettavat putket
- prosessin toimitusrajat
- instrumentit tunnuksineen
-I-piirit positioituna
-M-piirit positioituna
PR Tilaluokitussuunnitelma

PR |- ja M-piirien nimet
PR Saatoventtiilien prosessiarvot (AFD)
PR Virtausmittareiden prosessiarvot (AFD)
PR Muiden instrumenttien prosessiarvot (AFD)
PR Pl-kaavio (AFD)
- muutokset ja lisaykset

PL Laitoslayout
PL Sdato- ja kenttdinstrumenttien
alustavat sijainnit
PR Saatoventtiilien prosessiarvat (AFC)
PR Virtausmittareiden prosessiarvot (AFC)
PR Muiden instrumenttien prosessiarvot (AFC)

PL Saato- ja kenttainstrumenttien
tarkennetut sijainnit

PR Pl-kaavio (AFC)
- muutokset ja lisaykset

PL S33t6- ja kenttdinstrumenttien
lopulliset sijainnit
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Instrumenttipiiriluettelo (FC)
Instrumenttilaite-erittelyt (FC)
Saatoventtiilien laite-erittelyt (FC)
Valvomo- ja ristik.tilojen laitesijoit. (PRE)

Esimerkki asennustyyppipiirustukset
Instrumentoinnin vaatimukset

Instrumenttipiiriluettelo (AFD)
Instrumenttilaite-erittelyt (AFD)
Saatoventtiilien laite-erittelyt (AFD)
Instrumentoinnin kuvaus

Asennustyyppipiirustukset

Perussuunnitteluraportti (IN osalta)

prosessilaitetoimittajille

Instrumenttipiiriluettelo (AFC)
Instrumenttilaite-erittelyt (AFC)
Saatoventtiilien laite-erittelyt (AFC)
ristik.tilojen laitesijoit. (AFC)
Valvomon layout (IN osalta)

Instrum. yhdepiirustukset ja luettelot|
Instrum. ja koteloiden sijoituspiirustus
kenttékoteloiden lay-out piirustukset
kenttikoteloiden kytkentapiirustukset
Ristikytkentalistat

kilpiluettelot (AFC)|
instrumenttipiirikaaviot (AFC)
taydennetty instr. laite-erittelyt (AFC)
taydennetty sdatéventt.laite-eritt (AFC)

Asennustyomaarittely

-
B 5 Rakentaminen ja
Perussuunnittelu Toteutussuunnittelu o
/ kiyttéénotto
50% 100 %) 30% 75% 100 %) 100%
kaapeliluettelot (AFC) Rakentamisen ja

kéyttéénoton tuki
(tarvittavin osin)
As-built-aineisto
(tarvittavin osin)|
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Liite 2. Radioaktiivisen pintakytkimen asennustyyppipiirustus (PSK 5203. 2003,

ASENNUSKOHDE
16 3 KPL [ VAROITUSKILP! P02 T
15 KINN.— JA MERKK.TARVIKK. un U |1V
14 M SYOTTOKAAPELI Ccu W11 U |1
13 M VIESTIKAAPELI cu W01 U |1u
12 4 KPL | LAPIVIENTIHOLKKI TIVISTEINEEN X72 IT [V
i 1 KPL | ASENNUSTARVIKKEET uo2 U | 1U
10 1 KPL | VAHVISTIN T IT | IU | ERITTELYN MUKAAN
9 M ERIKOISKAAPELI W41 IT [ IU | ERITTELYN MUKAAN
8 M SUOJAPUTKI 19 x 1,5 AL Fo1 U | 1U
7 6 KPL | PUTKENPAATE MUOVI Fog IU | IU | KAYTETAAN TARVITTAESSA
6 1 KPL | ANTURI BO2 IT [ IU | ERITTELYN MUKAAN
5 4 KPL [MUTTERI JA ALUSLEVY us3 U |1V
4 3 KPL | NIMIKILPI PO1 U |1
3 3 KPL [ NIMIKILVEN KANNATIN un U | 1U
2 1 KPL | SATEILYLAHDE EO1 IT | U ] ERITTELYN MUKAAN
1 2 KPL | ERIKOISYHDE X93 PU | PU
0SA [MAARA | NIMITYS AINE KOODI H | A | HUOMAUTUKSIA
A=ASENTAA, H=HANKKII, IT=INSTR.TOIMITT., [U=INSTR.URAK., TI=LAITTEEN TILAAJA, PU=PUTKIURAK., SU=SAHKOURAK.
P
: . . |[PSK 5203 ALT7 T
PSK Standardisointi
PINNANMITTAUS, RADIOAKTIVINEN  fromc
INSTRUMENTOINTI ~ ASENNUSTYYPPIPIRUSTUS [PINTAKYTKIN Fiyv
Mé' tos Piir.no.




Liite 3. Kaksitoimisen venttiilin hankintamaarittely
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Liite 4. Instrumenttipiirikaavio, kaksitoiminen venttiili
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Liite 5. Kaapeliluettelo
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