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The aim of the thesis was to map out the possible database-based design appli-
cations. The client of the thesis was Sweco Industry Oy. Four different softwares
were selected for trial use. Interviews were also conducted regarding the soft-
ware. Employees who were familiar with the software were interviewed. The soft-
ware houses answered slowly to inquiries and this was a challenge in the thesis.

Exploring the applications found in the market turned out to be more laborious
process than thought. The result of the thesis was a comprehensive picture of
potentially suitable applications for design use.

The thesis also created a good basis for application definition and a document
that can be used as material to support future software acquisition. As a devel-
opment proposal, the reflection of the thesis offers a proposal about the applica-
tion definition, in which the desired features of the program would be clarified first
and then the software houses would be contacted.

The names of the software and the interviewees have not been mentioned in the
thesis, so that the thesis can be published in its entirety.

Key words: automation engineering, database, application specification
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa ja keratd kokemuksia markkinoilta 10yty-
vista tietokantapohjaisista automaatiosuunnittelusovelluksista. Opinnaytetyon
toimeksiantajana toimii Sweco Industry Oy, jonka tarpeena on selvittdd moder-

nien tietokantapohjaisten automaatiosuunnittelusovellusten tilanne markkinoilla.

Nykyiset Swecolla kaytossa olevat automaatiosuunnittelusovellukset eivat vas-
taa enaa taysin nykypaivaisia tarpeita. Swecolla on seuraavaa sovellusvalintaa
tehdessa tavoitteena vastata jo nyt tulevaisuuden suunnittelutarpeisiin. Suunnit-
teluprojektit vaativat jatkuvasti enemman dataa, jonka siirtaminen eri suunnittelu-

toimialojen valilla on oltava mutkatonta seka sujuvaa.

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan suunnitteluprojektin etenemiseen, eri suun-
nittelualoihin seka -osapuoliin. Lisaksi lapikaydaan eri tietokantoja ja kuvataan
nelja eri automaatiosuunnittelusovellusta haastattelutulosten ja muiden koke-
musten kautta. Automaatiosuunnittelusovelluksia vertaillaan silta nakdkannalta,
sopisiko joku niista mahdollisesti seuraavaksi suunnittelusovellukseksi, ja vastai-
siko se my0s tulevaisuuden suunnittelutarpeisiin. Lisaksi opinnaytetydssa pohdi-
taan ohjelmistotalojen tulevaisuuden nakymia niin ohjelmistotalon koon kuin tule-
vienkin ohjelmistopaivityksien suhteen seka huomioiden myos erilaisia lisensoin-

tivaihtoehtoja.



2 TYOYMPARISTO

2.1 Sweco Industry Oy

Tyon toimeksiantaja Sweco Industry Oy on osa Sweco Finland Oy:ta. Sweco Fin-
land Oy:n alla on useampi tytaryhtio toimialoittain: Sweco Architects, Sweco Asi-
antuntijapalvelut, Sweco Industry, Sweco Infra, Sweco International, Sweco PM,
Sweco Rakennetekniikka, Sweco Talotekniikka seka osana Swecoa toimiva Gaia
Consulting. Sweco Finlandilla tyéskentelee n. 3000 tydntekijaa 27 toimistolla ym-
pari Suomea. Vuonna 2021 Sweco Finland Oy sai 13 000 toimeksiantoa, joista

kertyi liikevaihtoa 291 miljoonaa euroa. (Tietoa Swecosta 2022.)

Sweco Finland Oy on osa Sweco AB:ta jonka toimialoina on rakennetun ympa-
riston ja teollisuuden suunnittelu ja konsultointi. Sweco AB koostuu 18 000 asi-
antuntijasta ympari Eurooppaa, ollen nain Euroopan suurin suunnitteluun ja kon-
sultointiin keskittyva asiantuntijayritys. Sweco AB:lla on toimipaikkoja ja tytaryhti-
Oitd yhteensa 14 kappaletta. Sweco-konsernin liiketoiminta-alue on jaettu kah-
deksaan osaan: Suomi, Ruotsi, Norja, Tanska, Belgia, Iso-Britannia, Saksa &
Keski-Eurooppa ja Alankomaat. Sweco AB:n osake on listattuna Tukholman

porssiin. (Tietoa Swecosta 2022.)

Sweco Industry Oy:n paakonttori on Helsingin limalassa. limalan paakonttorilla
tydskentelee noin 1100 tydntekijaa. Sweco Industryn osaamista ovat asiakkaan
tuotannon kehittamiseen ja laitoshankkeisiin liittyvat konsultointi-, suunnittelu- ja
projektinjohtopalvelut. Asiantuntijat osallistuvat prosessiteollisuuden, energian
tuotannon, kaivosteollisuuden, valmistavan teollisuuden ja meriteollisuuden toi-

meksiantoihin. (Sweco Industry 2022.)

Historia lyhyesti:
- 1971 perustettiin Projekti-insindorit Oy
- 2003 osaksi Swecoa
- 2004 nimeksi SWECO PIC
- 2008 nimeksi Sweco Industry
(Sweco Industry 2022).
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Swecon tavoitteena on yhdistaa vahva paikallinen osaaminen laajaan kansain-
valiseen kokemukseen suunnitellessa tulevaisuuden kaupunkeja ja kestavam-
paa yhteiskuntaa. Vaikka tulevaisuus vaikuttaa etaiselle, on itse suunnittelu ja
konsultointi oltava askeleen edella, silla asiakkaille ja ihmisille tyon tulokset ovat
todellisuutta vasta tulevaisuudessa. Swecon pyrkimyksena onkin luoda kestavia
ratkaisuja yha nopeammin kaupungistuvassa ja digitalisoituvassa yhteiskun-
nassa. Vauhdilla etenevan digitalisaation myota virtuaalitodellisuus ja laajennettu
todellisuus ovat olleet osa Swecon paivittaista tyota jo useiden vuosien ajan. Di-
gitalisaation, pilvipalveluiden ja mobiiliteknologioiden jatkuva kehitys mahdollis-
taa tiedon tuottamisen ja hyoddyntamisen suunnitteluhankkeiden kaikissa vai-
heissa ja tehtavissa tehostaen tiedonkulkua Swecon asiantuntijoiden ja asiakkai-

den valilla. (Sweco yleisesittely 2022.)

2.2 Tyon suorittaminen

Opinnaytetyon laatiminen toteutetaan kotitoimistolta kayttden Swecon tietotekni-
sia laitteita. Opinnaytety0 sisaltaa suunnitteluohjelmiston kayttdéa ja taman lisen-
soinnista johtuen on yksinkertaisinta kayttaa koko prosessiin samaa kannettavaa

tietokonetta.

Nykyinen sahko- ja automaatiosuunnitteluun kaytetty tietokantapohjainen suun-
nitteluohjelmisto PISA on yrityksen itse kehittdma ohjelmisto, jonka yllapito ja ke-
hitys on tapahtunut yrityksen sisalla itsenaisesti. PISA:n kokonaisuus muodostuu
Access-tietokannasta ja AutoCAD:sta ja sita kaytetaan kaikissa projekteissa paa-
saantoisesti, ellei loppuasiakas ole edellyttanyt muuta. PISA:n kaytté on mahdol-
lista etayhteydell, silla se sijaitsee Swecon verkkopalvelimella, jota hydédyntaen
tyontekijoilla on taysi paasy datahakemistoihin ympari maailmaa omalla tydko-

neellaan Microsoft Access-ohjelmistoa hyodyntaen.

PISA:n kayttd keskittyy automaatio- ja instrumentointisuunnittelussa dokumen-
taation ja tiedon hallintaan seka suunnitteludokumenttien laadintaan. PISA:lla
voidaan myos tulostaa erilaisia CAD-kuvia ja Excel-taulukoita. Datan vienti

PISA:aan onnistuu suoraan Excel-taulukoita hyddyntaen.
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Hyvina puolina PISA:sta voidaan mainita sen hyva muokattavuus nopealla aika-
taululla. Parhaillaan raportoitaessa ongelmasta voi korjauksen saada ongelmaan
muutamissa minuuteissa. Kayton aikana paivityksia ja muokkauksia ohjelmistoon
tulee ohjelmiston yllapitajalta taysin omatoimisesti, jolloin ohjelmiston ominaisuu-
det kehittyvat jatkuvasti. Tama voidaan laskea tietyissa tilanteissa myos heikkou-
deksi, silla aina tieto muutoksista ei saavuta loppukayttajaa, jolloin muuttuneet
ominaisuudet ohjelmistossa luovat hammastysta. Dokumenttien tulostamiseen
liittyvat muokkaukset onnistuvat PISA:ssa hyvin ja asetuksien muuttaminen on
tehty tukemaan erilaisten projektien tarpeita. Myos kayttoliittyman muokkaus on-
nistuu tarvittaessa kayttajakohtaisesti, joka luo mahdollisuuden nopealla aikatau-
lulla tehda ohjelmistoon muutoksia tydn nopeuttamiseksi seka helpottamiseksi.
Koska sovellus on Swecon omaa ohjelmistotuotantoa, siitéa ei mydskaan tarvitse
maksaa erillisia lisenssimaksuja. Nain ollen ohjelmiston kayttokulut ovat pienet ja
hyvin ennakoitavissa, silla yllapito tapahtuu talon omalla tydvoimalla ilman osto-

palveluita.

Opinnaytetyon suorittaminen liittyy Swecon tulevaan automaatiosuunnitteluohjel-
miston kartoitustyohon, jossa tarkoituksena on kartoittaa uusia, tietokantapohjai-
sia suunnitteluohjelmistoja nykyisen PISA-ohjelmiston rinnalle. Ongelmia nykyi-
sessa ohjelmistossa alkavat olla sen pitka kehityskaari monine muokkauksineen

seka kapea osaaminen ja hallinta ohjelmiston syvempaan arkkitehtuuriin liittyen.

Uuden suunnitteluohjelmiston hankinta sisaltda mahdollisesti markkinoilta val-
miiksi [0ytyvan kokonaisuuden hankinnan ja taman mahdollisen muokkauksen tai
kokonaan uuden ohjelmiston kehittamisen, jos markkinoilta ei I0ydy sopivaa oh-

jelmistoa maariteltyjen ehtojen puitteissa.

2.3 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on esittaa katsaus automaatiosuunnittelusta kaytan-
ndssa seka selittaa ymmarrettavasti yleisesti tietokannoista ja niiden rakenteista.
Seka selvittdd mahdollisesti tulevalta tietokantapohjaiselta suunnitteluohjelmis-

tolta ja -jarjestelmalta vaadittavat ominaisuudet liittyen automaatio- ja instrumen-
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tointisuunnitteluun. Taman selvitystyon perusteella tutustutaan neljgan suunnit-
teluohjelmistoon ja, suoritetaan vertailuprosessi liittyen kuhunkin ohjelmistoon
kayttden haastatteluja ja omatoimista tutkimustyéta. Opinnaytetydn tarkoituk-
sena on toimia valintaa tukevana tietolahteena seuraavaa suunnitteluohjelmistoa

kartoittaessa.

Tata opinnaytetyota voidaan kayttaa tulevaisuudessa ohjelmistovalinnan tukena
ja mahdollisena koulutusmateriaalina seka uusille etta vanhoille Swecon tyonte-
kijoille. Opinnaytetydn rinnalla muodostuu myds dokumentaatiota, jota ei julkaista

opinnaytetyohon liittyen.
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3 AUTOMAATIOSUUNNITTELU KAYTANNOSSA

Automaatio tarkoittaa yleisesti teollisen prosessin hallintaa ja saat6a automaatti-
sin menetelmin ilman, etta ihminen on merkittavasti myotavaikuttamassa saato-
tapahtumaan. Ihmisen lasnaoloa pyritaan kayttamaan itse prosessin valvontaan,
mutta itse prosessin saatoon liittyvat toimenpiteet pyritaan tekemaan ilman ihmi-
sen myotavaikutusta. Automaation merkitys kasvaa jatkuvasti erityisesti lansi-
maissa, silla jatkuvan tuotantotehokkuuden kasvatus ja nousevat palkkakulut
vaativat nostamaan automaation hyodyntamista jatkuvasti. Tuotannon kehittami-
sen paineet eivat rajoitu pelkastaan automatisoinnin lisaamiseen, vaan myos itse
automaatiosuunnittelun vaativuus nousee jatkuvasti, kun jarjestelmien koko ja
monimutkaisuus kasvaa. Suunnittelusovellusten kayttétehokkuuden vaatimukset
nousevat jatkuvasti, silla suunnitteluprojekteja viedaan lapi entista kireammilla ai-
katauluilla. (Rauhamaki 2009, 3.)

Automaatiosuunnittelu on elanyt jo pitkdan murrosvaihetta, jossa suunnitteluko-
konaisuuksien kasvu on luonut tarpeen kehittaa skaalautuvia jarjestelmia nopeut-
tamaan suunnittelutoimintaa. Nykyinen jokaisen kohdan erillinen ihmisvoimin
suunniteltava kokonaisuus alkaa olla historiaa, ja suunnitteluprosessissa aletaan
vaatia samanlaisten moduulien rinnakkaista kopiointia. Silla ei ole taloudellisesti
kannattavaa suunnitella samanlaisia jarjestelmia jatkuvasti uudelleen, vaan esi-
merkiksi saman prosessimoduulin monistaminen samalle tehtaalle tai toisaalle
alkaa olla vaatimus taloudelliselta kannalta tarkasteltuna. Uuden ja vastaavan
tehtaan suunnittelu tulisi olla lahtétiedot syottamalla Iahes automaattista uutta

modulaarista suunnittelutapaa hyodyntaen.

Automaatiojarjestelman suunnitteluprosessi voidaan jakaa yksinkertaistettuna
neljaan eri paavaiheeseen: esisuunnittelu, perussuunnittelu, toteutussuunnittelu
ja yllapito. On kuitenkin mieluisampaa pilkkoa koko suunnitteluprosessi useam-

paan vaiheeseen ja kuvata niita jokaista omanaan.
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3.1 Suunnitteluprosessin vaiheet

Suunnitteluprosessin vaiheet etenevat kronologisessa jarjestyksessa ja niilla on
jokin tietty tavoite ja aikataulu. Lisaksi projektin elinkaarella on yleisesti jokin selva
alku ja loppu. Projektin vaiheiden tarkoituksena on jakaa projekti tavoitteita ja
tehtavia kuvaaviin kokonaisuuksiin. Kuviossa 1 on kuvattuna uuden projektin

suunnitteluprosessin vaiheet:

Perussuunnittelu

Toteutussuunnittelu

Asennus ja kdyttéonotto

Tuotanto ja yllapito

e «.«.«.«.«e«e

KUVIO 1. Suunnitteluprosessin vaiheet (SFS-IEC 61506, 22, muokattu)
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Esiselvitys

Projekti alkaa esiselvityksella, jonka tarkoituksena on tarkastella ne asiat, joilla
varmistetaan projektin taloudellinen kannattavuus seka toteuttamiskelpoisuus.
Vaiheessa tarkastellaan my6s mahdollisia ekologisia, oikeudellisia, taloudellisia
ja teknisia asioita. Myos esimerkiksi tehtaan perustamisen kannalta sijoittelu voi
olla merkittavassa asemassa, kun tarkastellaan saatavien raaka-ainevirtojen

saavutettavuutta. (Ajo ym. 2021, 32.)

Esiselvitysvaiheen perusteella luodaan kustannusarvio, jonka pohjalta voidaan
tehda paatds suunnittelun jatkamisesta eteenpain. Itse tehtaan laitteistosta tai
jarjestelmista ei ole tassa vaiheessa ole viela tietoa, jolloin yleisesti kaytetaan

oletettua kayttotapaa, jonka kustannusarvio on tiedossa. (Ajo ym. 2021, 32.)

Esisuunnittelu

Esisuunnittelun ensimmaisena vaiheena on tarvemaarittely, jonka tarkoituksena
on selvittaa prosessin eri kayttajaryhmien vaatimat tarpeet. Jokaista vaatimusta
ei valttamatta vielad voida huomioida tassa vaiheessa vaan niitad joudutaan karsi-
maan. Tarpeet tarkentuvat tassa vaiheessa kayttajavaatimuksiksi, joiden toteutus
on tarkoitus ratkoa hyddyntaen tietyn tasoista ja -tyyppista automaatiota. Kaytta-
jan on hyva osallistua maarittelyyn jo esisuunnittelun aikana, jotta kayttajan ko-
kemuksista saadaan mahdollisimman suuri hyoty suunnitteluprosessiin. (Ajo ym.
2001, 34.)

Muita tarkasteltavia asioita esisuunnittelussa on mm. prosessilaitteiston rakenne
ja prosessin toiminnot, jarjestelman kayttajat, kayttoymparistd, automaatioaste ja
tarvittavat ohjaustoiminnot, laatu- ja turvallisuusnakokohdat ja itse automaatiolla
saavutettavat hyodyt ja naiden kustannukset. Prosessi- ja esisuunnittelussa teh-
dyt paatdkset ovat ehka merkittdvimmassa asemassa koko automaatiosuunnit-
telun kannalta. (Ajo ym. 2001, 35-36.)

Perussuunnittelu

Perussuunnittelun tarkoituksena on keskittya automaation toiminnan ja toteutus-
periaatteiden tarkempaan kuvaukseen seka keskittya itse tuotantojarjestelman
ajotapoihin. Vaikka aloitteet tulevat lahinna toimittajalta, on perussuunnittelu yh-
teisty6ta niin toimittajan kuin tilaajan valilla. (Asmala ym. 2005, 38.)
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Perussuunnittelun lopputuloksena syntyy kumpaakin osapuolta tyydyttava sopi-
mus. Sopimuksen liitteena on kayttajavaatimukset, alustava kelpoistussuunni-
telma ja toiminnallinen kuvaus, jonka pohjalta suunnittelu ja toteutus voidaan
aloittaa. (Ajo ym. 2001, 40.)

Toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa automaatiojarjestelman toimittaja hankkii ja valmistaa jarjes-
telmaan liittyvia laitteita, kokoonpanoja ja ohjelmistoja. Suurissa kokoonpanoissa
tama tarkoittaa usein toimituspaketteja, jotka asennetaan paikalleen valmistumis-
jarjestyksessa. Jos mahdollista, niin paikan paalla kootaan myos mekaaniset
laitteet. Toteutusvaiheessa on tarpeellista alkaa suunnitella myos laitteiston
kayttd- ja yllapitoon liittyvan henkildston koulutusta. Koulutus on hyva jarjestaa
toteutusvaiheen keskeisen osuuden, eli tehdastestin (Factory Acceptance Tes-
ting, FAT) aikana. (Asmala ym. 2005, 38.)

Asennus ja kayttoonotto

Asennusvaiheessa jarjestelmaan kuuluvat kenttalaitteet kuljetetaan paikalleen,
asennetaan, kytketaan seka testataan. Laitteistotestauksessa osoitetaan jarjes-
telman toimivan sahkdisesti oikein ja olevan mekaanisesti kestava. (Asmala ym.
2005, 38.)

Laitteiston testaus suoritetaan toiminnallisena testauksena, jolla on kaksi erilaista
osuutta. Kylmatestauksessa tarkastetaan jarjestelman turvallisuustekijat, ja ta-
man jalkeen ajetaan lapi yksittaisia toimintoja kayttden mahdollisimman vaarat-
tomia aineita prosessissa, kuten esimerkiksi vettd. Kuumatestauksessa laitteis-
tossa ajetaan jo mahdollisuuksien mukaan oikeissa olosuhteissa todellisia mate-
riaaleja ja, naiden tuloksena saatua tuotetta kaytetaan todistusaineistona toimit-
tajan puolesta esittamaan asiakkaalle, etta jarjestelmassa olevat viat ja puutteet
on korjattu. Kuumatestauksessa tarkoituksena on testata laajoja kokonaisuuksia
jarjestelmasta seka kaikki sovellusohjelmat. Asiakkaan hyvaksyessa testien tu-
lokset, laitos voidaan osoittaa olevan teknisesti automaation osalta valmis tuo-
tantoon. (Asmala ym. 2005, 39.)
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Tuotanto ja yllapito

Tuotantovaiheessa jarjestelmaa kaytetaan sille suunniteltuun kayttétarkoituk-
seen. Laitteiston elinkaarta pidetaan ylla yllapidolla ja muutoksilla. Elinkaaren
alussa tuotannon kaynnistyttya voidaan jarjestelmalle pitaa viela erilaisia suori-
tuskykytesteja, joiden perusteella kootaan suorituskykytilastoja. Naiden tilastojen
avulla voidaan osoittaa, etta jarjestelman takuuarvot tayttyvat. Jarjestelman huol-
losta ja muutoksista elinkaaren aikana vastaa joissakin tapauksissa itse asiakas,
mutta on toimittajan kannalta tavoiteltavaa saada tarjottua erilaisia yllapitoratkai-
suja jarjestelmalle. Yllapidon aikana jarjestelmalle suoritetaan suunnitellut huol-
lot, ja pidempi jarjestelman elinkaari sisaltaa myos mahdolliset laitteistojen modi-

fikaatiot seka paivitykset. (Asmala ym. 2005, 38.)

Purkaminen

Purkusuunnittelussa maaritellaan purettavat laitteet, laitteisiin liittyvat perustuk-
set, kiinnitykset ja kannakoinnit. Suunnittelussa otetaan my6s kantaa mahdolli-
sesti tarpeettomiksi jaaviin putkistoihin, kanaviin, kaapelireitteihin seka kaapelei-
hin. Purkujatteen kierratysaste pyritaan pitamaan korkealla hiilijalanjaljen mini-
moimiseksi. Purkusuunnittelua helpottaa ajan tasalla oleva dokumentaatio tuo-
tantolaitoksesta. Dokumentaation vastaaminen todellisuutta tulee taydentaa vii-

meistaan tassa vaiheessa. (Rask 2020, 22.)

Purkaminen toteutetaan jarjestelman kayttéian paatyttya. Riippuen jatkotoimen-
piteista, tehdas puretaan purkusuunnitelman mukaan joko osittain tai kokonaan

kierrattaen tulevat materiaalivirrat.

3.2 Suunnitteluprosessin osapuolet

Suunnitteluprosessissa on mukana usein laaja joukko eri alojen ammattilaisia.
Jokaisella ammattilaisella on oma tehtavansa ja vastuualueensa itse suunnittelu-
prosessissa. On myos tarpeellista ottaa asiakas tai kayttaja mahdollisimman ai-
kaisessa vaiheessa osaksi suunnitteluprosessia, jotta hanen kokemuksensa ja
vaatimuksensa voidaan ottaa huomioon mahdollisimman tehokkaasti (Ajo ym.
2001, 34).
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Asiakas

Asiakas muodostaa liiketoiminnalle kohteen, perustan ja edellytykset. Organisaa-
tion nakokulmasta asiakkaat voivat olla hyvinkin erilaisia: ulkoisia ja sisaisia, suu-
ria ja pienia seka kuluttajia ja yrityksia. Asiakkaat voidaan lisaksi jaotella uskolli-
siin ja ei-uskollisiin asiakkaisiin. Arvon tuottaminen asiakkaalle on asiakkuuden

perusta. (Jarvinen 2013, 10.)

Suunnitteluprosessissa asiakas on useimmiten julkinen sektori tai yksityinen sek-
tori. Asiakas rahoittaa projektin, joka muodostaa projektin suunnittelutoiminnalle
pitkalti tietyt ehdot. Asiakas toimittaa usein myos projektiin liittyvia lahtotietoja,
joita hyoddyntamalla projektin suunnittelutoimintaa voidaan edistaa. (Siivonen
2015, 7.)

Suunnitteluorganisaatio

Suunnitteluprojektissa suunnittelutehtavia suorittavat useamman suunnittelualan
suunnittelijat. Eri suunnittelualoja ovat mm. rakennesuunnittelu, putkisuunnittelu,
laitossuunnittelu, prosessisuunnittelu, sahkosuunnittelu seka automaatio- ja inst-
rumentointisuunnittelu (Ajo ym. 2001, 66). Projektin koosta riippuen kaytetaan
yleisesti isompiin projekteihin isompia suunnittelutoimistoja/-yrityksia. Pienem-
missa projekteissa voidaan suunnittelutehtdvat hoitaa itse asiakkaan omana

suunnittelutyond, ilman ulkoista suunnitteluyritysta.

Toimittajat

Toimittajat koostuvat erilaisten laitteiden ja jarjestelmien toimittajista. Suunnitte-
luorganisaatio lahettaa tarjouskyselyt valitsemilleen toimittajille. Toimittajat toimit-
tavat lahtotietojen perusteella suunnitteluorganisaatiolle vastauksena tarjoukset

laitteistoistaan, joista valitaan parhaiten sopiva kyseiseen projektiin.

Asentajat
Asentajat koostuvat urakoitsijoiden ja aliurakoitsijoiden asennustoita tekevasta
henkilostosta. Asentajat asentavat suunnittelutyon tuloksena syntyneiden doku-

menttien perusteella.
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Viranomaiset

Vaatimuksia rakennushankkeelle seka rakennuksen turvallisuudelle niin ihmisten
kuin ympariston nakokulmasta antaa viranomaiset. Viranomaiset myos valvovat
ja ohjaavat hanketta, sen suunnittelua ja toteutusta. Apunaan viranomaisilla oh-
jaamisessa on lait, asetukset, maaraykset seka ohjeet ja normit. (Viekevainen
2020, 16.)

3.3 Suunnitteluprosessin suunnittelualat

Suunnitteluprojekti vaatii monien alojen ammatillista osaamista ja niiden kesken
sujuvaa ja mutkatonta tiedonvaihtoa. Jokainen projekti on yksildllinen koko-
naisuus ja onkin projektikohtaista, tarvitaanko projektiin jokaisen suunnittelualan
osaamista. Esimerkiksi vanhan tehdasautomaation uusintaan ei valttamatta kai-
vata geosuunnittelua, vaan uuden tehtaan automaatioon uudistamiseen riittaa
esimerkiksi automaatio- ja sahkosuunnittelijat. Alla on lueteltuna yleisimmat

suunnittelualat.

Laitossuunnittelu

Insindori Joni Hannula (2013, 13) kertoo, etta laitossuunnittelu voidaan jakaa kol-
meen keskeisimpaan eri osa-alueeseen: putkisto-, layout- seka laitesuunnitte-
luun. Tarkan rajan piirtdminen osa-alueiden valille on Hannulan (2013, 11) kirjoit-
taman mukaan hankalaa, silla laitesuunnittelun alle voidaan laskea myos lisaksi
prosessi-, rakennus-, ja LVI- sekd sahko- ja automaatiosuunnittelu. Swecolla lai-
tossuunnittelu jakautuu layout-, putkisto-, laite- ja terdsrakennesuunnitteluun

seka lujuuslaskentaan (Lappalainen 2021, 6).

Putkistosuunnittelu

Putkistosuunnittelussa kaytetaan tietokoneavusteisia 2D- ja 3D-suunnitteluohjel-
mistoja, joita hyodyntamalla suunnitellaan tehtaan putkisto. Putkistosuunnittelu
tarvitsee lahtotietoina Pl-kaavion, josta saadaan ilmi putkissa virtaava aine, put-
kilinjojen nimelliskoot seka suunnittelu- ja kayttdarvot. Muita tarvittavia 1ahtotie-
toja ovat automaatio- ja instrumentointisuunnittelusta saatavat putkivarustetiedot
seka layout-suunnittelusta saatavat laitekuvat. 3D-mallista tuotetaan mm. Navis-
katselumalli, 3D-putkireittipiirrustukset, taso- ja leikkauspiirustukset, isometrit,
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kaapelihyllyjen reititykset, putkistojen kannakkeiden mittapiirustukset ja putkisto-

jen materiaalilistat. (Imelainen 2018, 10.)

Layout-suunnittelu

Layout-suunnittelu tarkoittaa yleisimmin kokonaisuuteen kuuluvien rakennusten,
putkisiltojen ja prosessilaitteiden sijoitussuunnittelua. Layout-suunnittelussa tar-
vitaan lahtotietoina tehtaan paakaavioita seka Pl-kaavioita. Muita mahdollisia eh-
toja ja rajoituksia voi syntya ymparistosta tai asiakkaalla voi olla tiettyja vaatimuk-

sia esimerkiksi laitteiden ja putkistojen sijoitteluun liittyen. (Hannula 2013, 17.)

Layout-suunnittelun tuloksena syntyy yleispiirustus, joka koskee koko tehtaan
aluetta koskevia prosesseja, rakennuksia seka logistiikkajarjestelyja (Lappalai-
nen 2021, 6). Tama tuotetaan 3D-mallina, jota tarkastelemalla saadaan hyva ka-

sitys tehtaan fyysisesta olemuksesta laitteineen ja rakenteineen.

Prosessisuunnittelu

Prosessisuunnittelussa paakohtana on suunnitella itse prosessi seka maaritella
halutut suunnitteluarvot asiakkaan tarpeiden mukaan. Paapaino keskittyy proses-
sisuunnittelussa erilaisten kaavioiden tuottamiseen seka itse prosessissa tarvit-
tavien laitteiden ja laiteominaisuuksien maarittdmiseen. Prosessisuunnittelijoiden
on tarpeellista olla myds mukana projektin riskianalyyseissa. Tuotettuja doku-
mentteja ovat virtaus-, lohko- ja Pl-kaaviot seka linja-, putkivaruste- ja laiteluette-
lot. (Lappalainen 2021, 7.)

Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelun vastuulla on perustusten-, betonirakenteiden- ja terasra-
kenteiden suunnittelu layout- ja putkistosuunnittelun aikaansaamien lahtotietojen
mukaisesti. Yleinen tyokalu rakennesuunnittelussa on suomalaisvalmisteinen tie-
tomallipohjainen Tekla, jota hydédynnetaan referenssimallina laitossuunnittelujar-
jestelmassa. Vastaavasti Teklassa kaytetaan laitossuunnittelujarjestelman 3D-
mallia referenssina. (Lappalainen 2021, 8.)
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Rakennesuunnittelun vastuualueelle kuuluu myo6s arkkitehtisuunnittelu ja geo-
suunnittelu. Arkkitehtien tehtavana on laatia rakennuksesta tai useammasta ra-
kennuksesta toimiva kokonaisuus, joka on ominaisuuksiltaan kayttokelpoinen ja

taloudellisesti jarkeva kokonaisuus. (Lappalainen 2021, 8.)

Geosuunnittelu

Geosuunnittelu on Raimo Jaaskelaisen (2011, 13) sanomana eri maalajien tun-
temuksen ja ominaisuuksien huomioimista. Eri maa- ja kalliolajit ovat muovautu-
neet miljoonien vuosien aikana ja pysyneet koko ihmisajan lahes muuntumatto-
mina. Geosuunnittelu kehittyykin alana jatkuvasti mitoitusmenetelmien kehitty-

essa, kun maan koostumuksesta voidaan tietaa paiva paivalta enemman.

Laitesuunnittelu

Prosessisuunnittelun antamien lahtotietojen perusteella laitesuunnittelu toteuttaa
prosessilaitteille teknisen maarittelyn. Teknisen maarittelyn avulla suoritetaan
hankintamaarittelyiden laadinta ja lahtotietopiirustusten piirtdminen hankintaa
varten. Piirustukset sisaltavat projektista riippuen esimerkiksi sailidita, kolonneja
ja putkildammonvaihtimia. Toimittajien toimittamien piirustuksia kommentoidaan
kommentointivaiheessa, jolloin laitesuunnittelu vastaa, etta putkisto-, layout-, pro-
sessi-, sahko- ja instrumenttisuunnittelun kommentit ja vaatimukset piirustuksiin

valitetaan toimittajille. (Lappalainen 2021, 6.)

Sahkosuunnittelu

Sahkosuunnittelun tarkoituksena on vastata sahkdsuunnittelun seka proses-
sisahkoistyksen ja rakennussahkdistyksen suunnittelusta. Sahkdsuunnittelun
vastuulle asettuu myos putkistojen sahkdsaattojen suunnittelu ja suunnitteluhan-
kinta. Lahtotietoja sahkodsaattojen suunnitteluun ovat putkilinjaluettelo ja putkis-

tosuunnittelun laatimat vaatimukset. (Lappalainen 2021, 7.)

Yleensa kaapelihyllyt mallinnetaan laitossuunnittelujarjestelmaan. Kaapelihylly-
jen sijainti ja tarve maaritellaan yhdessa instrumentointisuunnittelun kanssa. Sah-
koésuunnittelun vastuualueelle kuuluu myds rakennusten ja prosessialueiden va-
laistussuunnittelu, ellei asiakas muuta edellytd. Sahkdsuunnittelu toimittaa
layout-suunnitteluun maarittelemansa tilatarpeet esimerkiksi muuntajista ja sah-

kOkaapeista. (Lappalainen 2021, 7.)
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Sahkosuunnittelussa kuten koko suunnitteluprojektissa hyodynnetaan monia
standardeja riippuen kohteesta. Sahkdsuunnittelun oleellisimpia standardeja pro-
jekteissa ovat:
- SFS 6000 Pienjannitesahkdasennukset
- SFS 6001 + A1 + A2 Suurjannitesahkdasennukset
- SFS 6002 Sahkotyéturvallisuus.
(Harjula 2013, 25).
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4 AUTOMAATIO- JA INSTRUMENTOINTISUUNNITTELU

Automaatiosuunnittelijoiden ty0 voidaan jakaa automaatiosuunnitteluun ja instru-
mentointisuunnitteluun. Naiden kahden suunnittelijaryhman tiedonvaihto on ol-
tava mutkatonta koko suunnitteluprojektin ajan. On myods tavanomaista, etta
suunnittelussa samat henkildt hoitavat automaatio- ja instrumentointisuunnitte-
lun. Yksi automaatiosuunnittelun kulmakivista onkin suunnitteluun ja tiedonvaih-
toon kaytettavien ohjelmistojen ja tietojarjestelmien saumaton toiminta. Automaa-
tiosuunnittelussa on paamaarana tuottaa laitoksen automaatiojarjestelmaan liit-
tyvat dokumentit. (Ahlroth 2020, 1.)

Instrumentointisuunnittelussa tehtavana on maarittaa kaytéssa olevat kenttalait-
teet ja instrumentit seka naiden dokumentaatio. Muita tarpeellisia instrumentoin-
nin tyovaiheita ovat asennuskaapeloinnit, kytkennat ja laitteiden seka kaapelien
sijoitustarpeet. Automaatio- ja instrumentointisuunnittelu voidaan kumpikin jakaa
esi-, perus- ja toteutussuunnitteluvaiheisiin. Nama vaiheet on avattu kummankin

suunnittelulinjan osalta alemmissa osioissa Sweco Industryn toimialakohtaisten

ohjeiden mukaan. (Ahlroth 2020, 2—4.)

4.1 Automaatiosuunnittelu

Esisuunnitteluvaiheessa automaatiosuunnittelun tarkoituksena on maaritella au-
tomaatiojarjestelmalle automaatioaste, vaatimukset seka kustannukset. Yhteis-
tyota tehdaan niin prosessisuunnittelun kuin sahkdsuunnittelun kanssa, kun sel-
vitetdan prosessin ajotapa. Lahtotiedoiksi prosessisuunnittelusta saadaan alus-
tava Pl-kaavio, virtauskaaviot seka prosessikuvaus. Sahkoésuunnittelu kanssa

selvitetddn moottoriohjauksien liitdntamaarat. (Ahlroth 2020, 4-5.)

Perussuunnitteluvaiheen paatavoite on prosessin toiminnan kuvaaminen yksi-
selitteisesti jarjestelman ohjelmointia varten. Muita tavoitteita ovat maaritella pro-
sessin vaatimukset tayttava, toimintavarma seka helposti muunneltava jarjes-
telma, jolla on mahdollisesti myds liitettdvyys muihin jarjestelmiin mahdollisim-

man mutkatonta tiedonsiirtoa hyédyntaen. (Ahlroth 2020, 5-6.)
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Perussuunnittelussa asiakas muodostaa tarjouspyynnot ja naiden liitteina toimi-
tetaan kelpoistussuunnitelma ja kayttajavaatimukset. Nailla liitteilla asiakas ilmai-
see ja