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Abstract 

Automation application designers use basic planning material to implement the automation application. 
The most important documents included in the material are function diagrams or control- and logic dia-
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1 Johdanto 

Työn toimeksiantaja on Fimpec Engineering Oy. Työn tarkoituksena on kehittää perussuunnittelu-

aineisto Valmet DNA -sovellussuunnittelutyötä varten koskien pastakeittiö-, konekierrot- ja märän-

pään kemikaalijärjestelmät -projekteja. Kyseisille projekteille ei ole olemassa perussuunnitteluai-

neistoa, ja tämä on haastavaa etenkin uusille työntekijöille, mikäli he aloittavat työstämään näitä. 

Näitä projekteja tulee tehtäväksi muutamien vuosien välein, joten perussuunnitteluaineiston ke-

hittäminen niitä varten on tarpeellista. Viimeisimmät projektit koskien pastakeittiö-, konekierrot- 

ja märänpään kemikaalijärjestelmiä olivat vuosina 2020 ja 2022. 

Perussuunnitteluaineiston on tarkoitus tukea Valmet DNA sovellussuunnittelua. Valmet DNA on 

hajautettu automaatiojärjestelmä (Distributed Control System, DCS), jonka on kehittänyt Valmet 

Automation Oy. Valmet DNA:lla voi toteuttaa pienten osaprosessien tai kokonaisten tehtaiden au-

tomaation. Valmet DNA:ssa on yhdistettynä automaatiojärjestelmältä tarvittavat ominaisuudet 

mm. toimilaitteiden ohjaukset, järjestelmän valvonnan, datan käsittelyn ja -tallennuksen tietokan-

toihin. Valmet DNA tukee myös kaikkia yleisimpiä kenttäväyliä. (Automation solutions – Valmet 

DNA DCS 2022.) 

Perussuunnitteluaineiston laadinta toteutetaan AutoCAD ohjelmalla, mikä on eri alojen käyttämä 

2D- ja 3D-pohjainen suunnittelu- ja dokumentointiohjelmisto. AutoCADin on kehittänyt AutoDesk 

Inc. -ohjelmistoyritys. AutoCADiä käytetään pääosin rakennusalalla ja teollisuudessa. AutoCADiin 

voi lisätä sovellusalakohtaisia laajennuksia, mikä on tehnyt siitä johtavan suunnittelu- ja dokumen-

tointiohjelmiston asiantuntijoiden parissa. (Arkance Systems – AutoCAD n.d.) 

1.1 Projektien taustatietoa 

Pastakeittiö-, konekierto- ja märänpään kemikaalit -projektit ovat paperi- ja kartonkikoneisiin, sekä 

paperin- ja paperin päällysteaineiden valmistukseen liittyviä projekteja. Kyseiset projektit ovat 

omia osa-alueitaan, mutta niiden prosessit käsittelevät paljolti samoja aineita ja kemikaaleja, joten 

niiden osaprosessit ovat pitkälti samanlailla toteutettuja. Työnkohteena oleva tärkin keitto -pro-

sessi varsinkin on olennainen prosessi kaikissa kyseisissä projekteissa. 
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Päällystämisen tarkoitus on parantaa painojälkeä. Päällystyksen vaikutuksia on mm. paperin tai 

kartongin sileyden, kiillon ja vaaleuden paraneminen. (Joukio 1993, 2–3). Päällystysprosessia var-

ten tärkkelys on saatettava liukoiseksi. Konvertointi voidaan suorittaa tärkkelysvalmistajan toi-

mesta esim. hapettamalla. Tällöin päällystäjän ainoaksi toimenpiteeksi jää tärkkelyksen liuottami-

nen eli keittäminen. Keittäminen tapahtuu tärkkelysliuosta kuumentamalla vesihauteessa 80–90 

asteen lämpötilassa tai vaihtoehtoisesti suoraan höyryllä, jolloin pyritään 110–130 asteeseen Cel-

siusta. (Toivonen 1991, 20–21). 

1.2 Työn lähtötiedot ja työmenetelmät 

Työn lähtötietoina käytetään vanhojen projektien aineistoa. Aineisto sisältää mm. PI-kaaviot, so-

velluspiirit AutoCAD kuvina, toimintakuvaukset, prosessikuvaukset ja valvomonäytöt. Malliprojek-

tiksi valitaan mahdollisimman uudenaikainen työ, jonka automaatiosovellus on testattu ja todettu 

toimivaksi. 

Suunnittelua varten toimeksiantajalla on myös valmiiksi käytettävissä automaatio menu -kirjasto 

AutoCADille, josta löytyy suurin osa työssä tarvittavista piirrosmerkeistä ja muista työssä tarpeelli-

sista materiaaleista kuten otsikkotauluista.  

Toimintakaavioiden laatimisen avuksi otetaan mallia vanhasta projektista, jossa on käytetty työ-

hön sopivaa tyyliä. Tarkoituksena on käydä läpi, miten tuossa projektissa kaaviot on laadittu ja 

tehdä perussuunnitteluaineisto samalla tyylillä. Eli lyhykäisyydessään aineiston laatimisessa käyte-

tään useampaa eri projektia apuna, tyylitavan mallin saa näistä valmiista lukitus- ja säätökaavi-

oista, kun taas tiedot perussuunnitteluaineiston toteutukseen saa toisesta projektista. Näiden ai-

neistojen pohjalta tehdään toimintakaaviot, joissa on esitetty kaikki oleelliset asiat koskien kutakin 

piiriä. Tavoite on tehdä aina yhdestä piiristä yksi kaavio, mutta joistakin piireistä täytyy tehdä use-

ampi kaavio, mikäli niissä on paljon esitettävää tietoa. 

Työkohde, jota varten perussuunnitteluaineisto laaditaan, valitaan valmiin projektin PI-kaavioista. 

PI-kaaviosta rajataan se osuus, mikä pysyy lähestulkoon samana jokaisessa pastakeittiö-, konekier-

rot- ja märänpään kemikaalijärjestelmät -projekteissa. Tuosta PI-kaavion- ja työkohteen rajauk-

sesta tarkemmin kohdassa 4, Työn toteutus. 
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Toimintakaavioista on myös tarkoitus luoda mallipohjat, joihin pystyy generoimaan tietokannasta 

oikeat positiotunnukset ja muut tarpeelliset tiedot. Tämä edesauttaa tulevissa projekteissa oikei-

den tietojen liittämistä kaavioihin ja nopeuttaa projektin kulkua. Tietokannan rakentamisessa käy-

tetään apuna Microsoft Accessia, joka soveltuu pienten ja keskisuurten aineistojen käsittelyyn. 

1.3 Työn tavoite ja tutkimusote 

Työn tavoitteena on kehittää perussuunnitteluaineisto kyseisille projekteille, jota voi hyödyntää 

tulevaisuudessa vastaaviin projekteihin. Perussuunnitteluaineiston tarkoitus on olla tukena auto-

maatiosuunnittelijoille sovellussuunnittelu -vaiheessa. Tarkoituksena olisi, että aineiston avulla so-

vellussuunnittelija pystyisi toteuttamaan toimivan sovelluksen työnkohteeksi valitulle prosessille. 

Hyödyt laadukkaasta yhteisestä perussuunnitteluaineistosta ovat virheiden ja/tai väärinymmärrys-

ten minimoiminen ja työn tehokkuuden parantaminen. Aineisto on myös hyvä pohja uusille työn-

tekijöille, jonka avulla he voivat tutustua projektiin ja sen prosesseihin. Tietokannan ja mallipoh-

jien osalta tavoitteena on luoda tietokanta ja saada toimintakaaviot generoitumaan oikein. 

Opinnäytetyö on kehittämistyö. Pääpaino työssä on perussuunnitteluaineiston kehittäminen ja 

näin ollen kirjallisuuttaa lähdetään tutkimaan perussuunnittelun näkökulmasta. Olennaisena osana 

myös on, että kehitetty aineisto tulee olemaan laadukas, sekä huolellisesti laadittu, ja sitä mukaan 

hyödyllinen sovellussuunnittelijoille. Työn päätavoitteiden määrittämisen jälkeen luotiin seuraavat 

kehittämiskysymykset: 

Kuinka varmistaa, että perussuunnitteluaineisto on suunnittelijoiden ymmärrettä-
vissä? 

Mitä ominaisuuksia on laadukkaalla perussuunnitteluaineistolla? 

2 Laatu automaatiosuunnittelussa 

Automaatiosuunnittelussa hyvä laatu niin lähtötiedoissa, kuin perusdokumentaatiossa on ehdotto-

man tärkeätä. Ilman laadukasta pohjaa on erittäin haastavaa lähteä liikkeelle, puhumattakaan 

siitä, että ilman kattavaa suunnitelmaa tekemisestä, automaatioprojekti on alati altis muutoksille, 

jotka pitkittävät ja lisäävät työnmäärää. 
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Jatkuva haaste automaatiosuunnittelijoille on sovellusten laajeneminen ja tekniikan kehitys. Tämä 

vaatii suunnittelijalta korkean osaamisen lisäksi kykyä ja halukkuutta olla eri sidosryhmien edusta-

jien kanssa yhteydessä ja toimimaan eri alojen yhdistäjänä. (Hukki, Juhani, Strömman & Tommila 

2010, 4.) Sen lisäksi, että automaatiosuunnittelijan on tunnettava ohjelmistojen toteutustekniik-

kaa, suunnittelumenetelmiä ja kuvaustapoja, pitää hänen myös käsittää asioita rajapinnoista pro-

sessi-, putkisto- ja sähkösuunnittelussa, sekä tietää myös esim. johdon, tuotannonsuunnittelun, 

laadunvalvonnan, kunnossapidon ja tietohallinnon asioista. Jatkuva oppiminen onkin automaatio-

alalla välttämätöntä. (Ajo, Hakonen, Harju, Järvi, Kaskes, Lenardic, Niukkanen, Nurminen, Ritala, 

Tolppanen & Tommila 2012, 4.) 

On vaikea tehtävä varmistaa ohjelmistojen luotettava toiminta, sillä sen suunnitteluun liittyy erilai-

sia työtapoja ja yleensä työ onkin ”tekijänsä” näköinen. Tästä syystä tähän tärkeään vaiheeseen 

liittyy paljon epävarmuuksia. Toisin kuin laitteet, ohjelmistot eivät vikaannu tai vanhene samalla 

tavalla, vaan lähes kaikissa tapauksissa ihmisen tekemä virhe esim. määrittelyn, ohjelmoinnin tai 

ylläpidon aikana, aiheuttaa vikaantumisen tai virhetilanteen. Ohjelmistot ovat alttiita pienillekin 

muutoksille syötteissä tai ohjelmakoodissa, mitkä voivat muuttaa ohjelman toimintaa merkittä-

västi. Hyvän laadun varmistamiseksi tässä työvaiheessa, on tärkeää, että on olemassa mm. syste-

maattisia menetelmiä, hallitut tuotantoprosessit ja osaavat suunnittelijat. Täytyy myös muistaa, 

että kaikkia virhetilanteita ei välttämättä pysty testaamaan läpikotaisin, jolloin yllä mainitut piir-

teet ovat entistä merkittävämmässä avainasemassa. (Ajo ym. 2012, 6–7.) 

Projektinhallinta ja laadunhallinta ovat toimintaprosesseja, joiden hallitsemisen merkitys on kasva-

nut järjestelmien kehittyessä ja laajenemisessa. Automaatiosuunnittelussa laatua valvotaan laa-

dunvarmistuksella, johon kuuluu ohjeiden tuottaminen ja niiden noudattamisen valvominen. Laa-

tua voidaan tuottaa hakemalla hyviä ratkaisuja ja arvioimalla niitä. Laadunvarmistukseen kuuluu 

myös dokumenttien tarkistus, sekä tarvittaessa niiden päivitys. Laadunvarmistus ei ole sidottu yk-

silöön tai organisaatioon, vaan olennaisesti tehtävään, joka pitää suorittaa. Yksinkertaisimmillaan 

laadunvarmistus on sitä, että suunnittelijat esim. tarkastavat toistensa dokumentteja, jolloin var-

mistetaan tiedon oikeellisuus ja laatu. (Ajo ym. 2012, 23.) 
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3 Perussuunnittelu 

Perussuunnittelun lopputuloksen tarkoituksena on olla, sekä toimittajan, että asiakkaan välinen 

sopimus, joka tyydyttää heitä molempia. Perussuunnittelun lisäksi siihen kuuluu liitteeksi käyttäjä-

vaatimukset, alustava kelpoistussuunnitelma, sekä toiminnallinen kuvaus, jota käytetään suunnit-

telun ja toteutuksen pohjana. Järjestelmän toiminnallisen kuvauksen laatimisessa on suuri työ-

määrä ja se vaatii prosessin syvempää tuntemusta. Tästä syystä sen laatiminen on kannattavaa 

antaa yhden toimittajan vastuulle. Toimittajalle perussuunnitteluvaihe on lähestulkoon myynti-

työtä. (Ajo ym. 2012, 40–41.) 

Prosessin ajotavat, automaation toiminnat ja toteutuksien tarkemmat kuvaukset kuuluvat perus-

suunnitteluvaiheeseen. Automaatiojärjestelmän toiminnallinen kuvaus sekä laatu- ja projektisuun-

nitelma sisältyvät tarjoukseen, jonka toimittaja tekee hyödyntäen mm. käyttäjävaatimuksia ja kel-

poistussuunnitelmaa. Toiminnallinen kuvaus on pääosin toimittajan vastuulla ja se pitää sisällään 

kuvaukset yksittäisistä toiminnoista, laitteistojen ja ohjelmistojen rakenteista, sekä perustelut, mi-

ten asiakkaan vaatimukset on otettu huomioon. Perussuunnittelun keskeinen osa on yhteistyö toi-

mittajan ja asiakkaan välillä, mikä vaatii neuvottelujen pitämistä, sekä dokumenttien päivittämistä 

tarpeen mukaan. (Ajo ym. 2012, 18.) 

Perussuunnittelun voidaan laskea olevan ensimmäinen vaihe itse toteutussuunnittelua. Perus-

suunnittelulla tuotetaan automaation perusratkaisumallit ja lähtötiedot, joiden pohjalta aloitetaan 

asennus-, hankinta- ja järjestelmäsuunnittelu. Automaation perussuunnittelua lähdetään toteutta-

maan dokumenttien avulla, jotka on saatu projektin lähtötietoina asiakkaalta, laitetoimittajalta ja 

omalta tiimiltä. Lähtötiedot saattavat sisältää kaikki tai osittain seuraavia dokumentteja: 

• esisuunnitteluraportin tekninen osuus 

• tehdasstandardit 

• PI- kaaviot 

• kytkentäpiirustukset 

• layoutit (esim. itse tehtaan layout tai mekaanisten laitteiden sijoitus) 

• alustavat instrumenttipiiriluettelot ja mm. instrumenttilaitteiden toiminta- ja mitoitusarvot 

• alustavat moottoripiiriluettelot 
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• prosessin tiedot 

o ajotavat ja niiden kuvaus 

o prosessitekniset riippuvuudet (ohjaukset ja lukitukset ym.) 

o prosessilaitteiden toimintakuvaukset 

• sähköistyksen ja automaation I/O-tiedot 

• muut tekniset erittelyt esim. laitehankintoja varten. (Menettelyohje automaatiosuunnit-

telu. 2012. 9–10.) 

Kaikkia edellä mainittuja dokumentteja ei välttämättä tarvita, mutta ilman riittäviä lähtötietoja, 

perussuunnittelua ei voi aloittaa tai se ei ole ainakaan järkevää. Tärkeimpiä dokumentteja, jotka 

tarvitaan lähtökohtaisesti aina ovat PI-kaaviot, prosessin tiedot ja piiriluettelot. 

Perussuunnittelussa on tarkoitus tuottaa sovellussuunnittelua varten tarvittavat dokumentit. Do-

kumentit eivät kuitenkaan välttämättä ole vielä perussuunnittelun jälkeen lopullisia, vaan niitä päi-

vitellään projektin edetessä. Sovellussuunnittelun lähtötiedot sisältävät seuraavia dokumentteja: 

• instrumenttipiiriluettelot 

• moottoripiiriluettelot 

• I/O-luettelo 

• toimintakuvaukset 

• toimintakaaviot 

• lukituskaaviot 

• sekvenssikaaviot 

• ajokaaviot 

• valvomonäyttöjen esitystapaspesifikaatiot 

• PI-kaaviot. (Menettelyohje automaatiosuunnittelu. 2012. 10–11.) 

Sovellussuunnittelua varten tarvittavat dokumentit sisältävät osittain samoja dokumentteja, joita 

käytetään itse perussuunnitteluaineiston tuottamiseen. Olennaista kuitenkin on, että perussuun-

nittelun alussa olevat dokumentit saattavat olla päivittyneet. 
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Automaatiojärjestelmän elinkaari on havainnollistettu kuvassa 1. Automaatioprojekti lähtee liik-

keelle siis automaation esitutkimuksesta ja -suunnittelusta. Työn kohteena oleva automaation pe-

russuunnittelu on seuraava vaihe ja tämän dokumentaation pohjalta lähdetään viemään projektia 

eteenpäin. 

 

Kuva 1. Automaatiojärjestelmän elinkaari esitutkimuksesta purkamiseen (Hukki ym. 2010, 16). 

Perussuunnittelun sisältö painottuu pääosin prosessilaitteisiin, jotka jaetaan pienehköihin osako-

konaisuuksiin, sekä prosessin ajotapoihin, joissa käytetään hyväksi sanallisia kuvauksia prosessin 

vaiheista ja toiminnasta. Prosessilaitteita kuvataan yleensä virtaus- ja PI-kaavioiden avulla. Sek-

venssikaavioissa käytetään yleensä vuo- tai toimintakaavioita, joissa kuvataan sekvenssien pääas-

keleet. Toimilaitteiden suojauksissa ja lukituksissa käytetään mm. sanallista tekstiä, lukituskaaviota 

tai lukitusmatriisia kuvaamaan näiden toimintaa. Toteutuksen suunnittelu aloitetaan perussuun-

nittelu dokumentaation pohjalta, johon kuuluvat myös yllä mainitut automaatiojärjestelmän toi-

minnalliset kuvaukset. (Ajo ym. 2012, 44.) 
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3.1 Perussuunnittelun osatehtävät ja -eteneminen 

Kuvassa 2 on käyty läpi perussuunnitteluvaiheen osatehtäviä sekä asiakkaan, että toimittajan puo-

lelta. Perussuunnitteluvaiheen jälkeen alkaa automaation suunnittelu ja toteutusvaihe. 

 

Kuva 2. Perussuunnitteluvaihe jaettuna osatehtäviksi (Ajo ym. 2012, 41). 

Kun asiakas on päättänyt tehdä investointipäätöksen, ruvetaan laatimaan tarjouspyyntöjä toimit-

tajaehdokkaille. Liitteinä ovat myös alustavat käyttäjävaatimukset ja kelpoistussuunnitelma, joiden 

avulla toimittaja tietää, minkälaisia vaatimuksia asiakkaan järjestelmään, suunnitteluun ja toteu-

tukseen liittyy. Asiakkaan ja toimittajan on syytä käydä neuvotteluja jo ennen tarjouksen jättä-

mistä, sillä tarjouspyynnön mukana tulleet liitteet ovat kuitenkin vain alustavia dokumentteja, ei-

vätkä vielä lopullisia. Toimittaja päättää vastaako tarjouspyyntöön vai ei. Jos toimittaja päättää 

vastata tarjoukseen, toiminnallisen kuvauksen laatiminen alkaa. Tavallisesti perussuunnittelusta ei 

makseta toimittajalle, mutta perussuunnitteluvaiheessa voidaan kuitenkin sopia erillisistä korvauk-

sista, mikäli kyseessä on järjestelmä, jossa toimittajan työmäärä nousee kohtuuttoman suureksi. 

(Ajo ym. 2012, 41–42.) 
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Molemmat osapuolet allekirjoittavat, itse sopimuksen allekirjoituksen yhteydessä, myös toimin-

nallisen kuvauksen sopimusdokumentin. Toiminnallisen kuvauksen dokumentti on pidettävä ajan 

tasalla, että se vastaa tekeillä olevaa järjestelmää. Muutoksista on kuitenkin sovittava yhdessä mo-

lempien osapuolten kesken. Tämä dokumentti auttaa toimittajaa pysymään kartalla projektin 

muutoksista, mitkä vaikuttavat työstä velotettavaan hintaan. Toimittajan vastuu on myös hoitaa 

tarjouksen yhteydessä ehdotus projekti- ja laatusuunnitelmasta. Asiakas tutustuu toimittajilta saa-

tuun aineistoon ja vertailee niitä. Asiakas tarkastaa mm. dokumenttien laatua ja toimittajien talou-

dellista asemaa. Dokumenttien laatua saattaa arvioida asiakkaan omat ammattilaiset tai dokumen-

tit saatetaan lähettää ulkopuolisen laadunvarmistajan arvioitavaksi. Toimittajaehdokkaista valitaan 

parhaat ja heidän kanssaan käydään tarkentavia neuvotteluita. Neuvotteluissa on tarkoituksena 

käydä läpi asiakkaan näkökulmasta sopivimpia ratkaisuja. Asiakas käyttää pohjana käyttäjävaati-

musdokumentteja vertaillessaan toiminnallisia kuvauksia, sekä muuta sisältöä. Olennaisesti myös 

hinta vaikuttaa toimittajan valitsemiseen. (Ajo ym. 2012, 42.) 

Perussuunnittelun lopulla asiakas valitsee ehdokkaan sopimusneuvotteluihin, joka auditoinnin, 

sekä edellä mainituin kriteerien perusteella, on sopiva vaihtoehto. Toimittajan kannalta on tär-

keää, että häneltä löytyy laatujärjestelmä, suunnittelu- ja toteutusstandardit, myös laadunvalvon-

nan on oltava kunnossa. Mikäli jokin näistä puuttuu tai on puutteellinen, saatetaan hänen tilalleen 

vaihtaa toinen toimittaja. Joissain tapauksissa saatetaan työt päättää tehdä asiakkaan valvonnassa 

ja asiakkaan laatujärjestelmän mukaan, mutta tässä tapauksessa pitää myös ottaa huomioon tästä 

aiheutuvia haasteita, kuten menetelmien oppimiseen tarvittava aika. (Ajo ym. 2012, 42–43.) 

Auditointi täytyy hoitaa jokaisen toimittajan kohdalla, jolloin varmistutaan siitä, että mm. toimit-

taja on kykenevä riittävän laadukkaaseen työnjälkeen. Asiakkaan kannalta auditointi helpottaa 

myös projektin eri elinkaaren vaiheissa, jolloin asiakas valmiiksi tietää minkälaista ammattitaitoa 

kyseinen toimittaja pystyy antamaan. Auditoinnissa täsmentyvät järjestelmän sisältö, hinta, mak-

suerät sekä sakkopykälät. Sopimusneuvottelun lopuksi alustavat dokumentit käydään läpi molem-

pien osapuolten laadunvarmistuksella ja siirretään allekirjoitettavaksi. (Ajo ym. 2012, 43.) 

Kun toimitussopimus on allekirjoitettu, molemmat osapuolet lähtevät laatimaan yhteistä projekti-

suunnitelmaa tehtävää projektia varten. Projektisuunnitelma aikatauluineen sisältää kaiken doku-

mentoinnin, kelpoistuksen sekä laatutehtävät (kelpoistussuunnitelman ja laatusuunnitelman). 
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Osapuolet sopivat yhdessä aikataulutuksesta ja tarpeen tullen käyvät neuvotteluissa läpi, mitä asi-

oita jätetään projektista pois. Monessa tapauksessa projektin kestoa halutaan lyhentää taloudelli-

sista syistä, jolloin täytyy tehdä muutoksia projektiaikatauluun. Perussuunnitteluvaihe ja näin ollen 

määrittelyvaihe päättyy asiakkaan ja toimittajan sopimuksen allekirjoittamiseen. Myös laadittu 

projektisuunnitelma allekirjoitetaan. (Ajo ym. 2012, 43–44.) 

3.1.1 Perussuunnittelun tulokset ja dokumentit 

Perussuunnittelun tuloksen tavoitteena on alustavat suunnitelmat, joilla saavutetaan ja todetaan 

virheetön ja täsmällinen toiminnallinen kuvaus. Toiminnallinen kuvaus on toimittajan ratkaisueh-

dotus järjestelmän toteutukselle ja siinä käydään läpi järjestelmä, joka toteuttaa asiakkaan käyttä-

jävaatimuksissa esittämät vaatimukset. Toimittaja käyttää tätä dokumenttia apunaan, kun hän ai-

kanaan testaa järjestelmän toiminnan. Toiminnallinen kuvaus tulisi olla laadittu täsmällisesti ja 

yksiselitteisesti niin, että molempien osapuolten suunnittelijat ymmärtävät ja osaavat lukea sitä 

oikein. Lisäksi toiminnallisessa kuvauksessa: 

• Kuvaillaan, miten käyttäjävaatimukset voidaan toteuttaa 

• Määritellään toiminnalliset kokonaisuudet ja kuvaillaan niiden toimintaperiaatteet 

• Kuvaillaan rajoitukset, joita tarjotulla järjestelmällä on 

• Mainitaan vaatimukset, joita järjestelmä ei toteuta 

• Otetaan kantaa tietojen ja toimintojen kriittisyyteen 

o Toiminto, mikä on luokiteltu kriittiseksi vaatimuksissa, tulee sen ja ainakin yhden 

sen osatoiminnoista olla kriittinen myös toiminnallisessa kuvauksessa 

o Kriittisyyden luokitus tarkentuu suunnittelukuvauksissa ja se vaikuttaa toteutetta-

vaan ohjelmistoon ja sen testaukseen. (Ajo ym. 2012, 44–45.) 

Toiminnallisessa kuvauksessa käsiteltävät asiat voidaan jakaa pääaiheisiin. Pääaiheet ovat joh-

danto ja järjestelmän yleiskuvaus, toiminnot ja tiedot, liittymät sekä ei-toiminnalliset ominaisuu-

det. (Ajo ym. 2012, 45.) 

Johdannossa ja järjestelmän yleiskuvauksessa käydään läpi dokumentin perustietoja. Johdannossa 

selviää dokumentin tekijä sekä tarkoitus, sopimussuhde ja dokumentit, joihin toiminnallinen ku-
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vaus on liitteenä. Yleiskuvauksessa kuvaillaan päätoimintoja, liittymiä, alajärjestelmät tai toimin-

not eriteltyinä sekä oletukset suunnittelun ja toteutuksen suhteen. Oletukset voivat olla mm. stan-

dardeihin tai käyttöjärjestelmään liittyvää. Toimintoihin kuuluu niin laajat kokonaisuudet, kuin yk-

sittäiset automaatiotoiminnotkin. Yksittäinen automaatiotoiminto voi olla esim. säätö tai 

sekvenssiohjaus. Kuvauksia ei kannata kirjoittaa yksityiskohtaisesti, sillä se saattaa sitoa turhaan 

suunnittelua ja altistaa herkästi muutoksille. Kriittisiä toimintoja sen sijaan on kannattavaa kuvailla 

tarkemmin, käyttäen apuna tekstin lisäksi esim. kaavioita. Toimintojen lisäksi määritellään järjes-

telmän toimintaa koskevat tiedot, esim. tietorakenteet, tietovarastot ja niiden käsittely sekä tekni-

set ominaisuudet. (Ajo ym. 2012, 45.) 

Liittymät osiossa kuvataan järjestelmän käyttöliittymät, liittymät muihin järjestelmiin, laiteliittymät 

sekä myös siirtojen ehdot, siirtyvä tieto ja siirtoajankohdat. Ei-toiminnalliset osiossa käydään läpi 

käyttäjävaatimuksissa määriteltyjen vaatimusten toteutuminen, esim. käytettävyys, ylläpidettä-

vyys ja laajennettavuus. (Ajo ym. 2012, 45.) 

Projektisuunnitelmassa on määritelty projektin vaiheet, aikataulu, vastuuhenkilöt, etapit sekä 

mahdollisesti myös kuvattuna laadunvarmistusta. Käyttäjävaatimuksissa ja kelpoistussuunnitel-

massa on esitettynä laatuvaatimukset, jotka projektissa on otettava huomioon. Laatusuunnitel-

maan kuuluu mm. projektin laatutoimet ja kuka niitä valvoo, kustannusten seuranta, muutosten 

seuranta, aikataulun valvonta ja myös yhteistyön sujuvuuden valvonta. Lisäksi, mikäli käyttäjävaa-

timuksissa ei ole kuvattuna projektin tavoitetta, organisaatiota tai määritettynä toimituksen osia ja 

välineitä, on ne lisättynä projektisuunnitelmadokumenttiin. (Ajo ym. 2012, 45–46.) 

3.1.2 Asiakkaan ja toimittajan vastuunjako 

Asiakkaalla on luonnollisesti päätettävissä, minkälainen kokonaisuus projektista muodostuu, 

mutta perussuunnittelun tehtävät jakaantuvat tasaisesti asiakkaalle ja toimittajalle. Asiakkaan vas-

tuulla on toimittajaehdokkaiden valinta, sopimusneuvottelujen ja ohjauksen järjestäminen, käyttä-

jävaatimusten määrittely, kelpoistussuunnitelman ja tarjouspyynnön laadinta. Lisäksi asiakkaan 

pitää käydä läpi toimittajan tekemä toiminnallinen kuvaus ja vertailla sitä käyttäjävaatimuksiin. 

Toimittajan vastuulla on toiminnallinen kuvaus, projekti- ja laatusuunnitelma. Nämä dokumentit 

liitteenä, toimittaja kokoaa tarjouksen asiakkaalle. (Ajo ym. 2012, 46.) 
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Toimittaja ja asiakas käyvät yhdessä neuvotteluja, joissa he tarkentavat alustavien dokumenttien 

tietoja mm. projektikelpoistus- ja laatusuunnitelmia. Asiakkaan asettama kelpoistusprojektin vetä-

jän vastuulla on huolehtia kelpoistusprojektin miehityksestä ja kelpoistustehtävien laadukkaasta 

suorittamisesta. Hänen vastuullansa on myös kelpoistustehtävien hyväksyttäminen siihen määrite-

tyillä henkilöillä. Asiakkaan laadunvarmistusorganisaation tehtävänä on toimittajaehdokkaiden au-

ditointi. Myös toimittajalla on laadunvarmistusorganisaatio, jonka tehtävä puolestaan on tarkastaa 

tarjous ja itse sopimus liitteineen. (Ajo ym. 2012, 46.) 

3.1.3 Perussuunnittelun laadunvarmistus 

Toimittaja suorittaa määräajoin laadunvarmistukseen liittyviä tarkastuksia, ja ne ovat tarpeen jo-

kaisessa projektissa. Tarkoitus on seurata yrityksen oman toiminnan laatua, joka korostuu varsin-

kin perussuunnitteluvaiheen alussa. Perussuunnittelun tärkein laadunvarmistustehtävä on toimin-

nallisen kuvauksen tarkistaminen. Sen täytyy vastata asiakkaan käyttäjävaatimuksia ja olla 

laatujärjestelmän mukainen. (Ajo ym. 2012, 47.) Automaation laadunvarmistuksessa on varmistut-

tava siitä, että tarkastajilla on riittävä pätevyys sen suorittamiseen. Projektin laajuus on olennai-

sesti yksi isoimmista vaativuuden määrittäjistä, jonka perusteella tarkastajat tulee valita. Tilaajan 

aikaisempi tuntemus on myös hyödyksi. Oman toiminnan laaduntarkastamisen lisäksi tarkastajien 

on varmistuttava, että työ sujuu aikataulussa, ja tarvittavat lähtötiedot on saatu laitetoimittajilta. 

(Menettelyohje automaatiosuunnittelu. 2012. 12–13.) 

Asiakkaan ensimmäisiä laadunvarmistukseen liittyviä tehtäviä on käydä läpi laaditut käyttäjävaati-

mukset. Käyttäjävaatimusten katselmukseen osallistuvat käyttäjien ja mahdollisesti myös laadun-

varmistuksen edustajat. Kelpoistusprojektin päällikkö vastaa katselmussuunnitelman tekemisestä 

ja näin ollen myös toimeenpanee kyseisen katselmuksen. Kelpoistuspäällikkö raportoi katselmuk-

sessa käydyt asiat mm. käyttäjävaatimusten sisällön, tason ja muodon oikeellisuuden. Laadunvar-

mistuksen asiantuntija käy raportin läpi ja vastaa sen hyväksymisestä. (Ajo ym. 2012, 47.) 

Toimittajalta saadun toiminnallisen kuvauksen ja asiakkaan käyttäjävaatimusten vertailu täytyy 

myös hoitaa samanlaisessa katselmuksessa. Kelpoistuspäällikkö on vastuussa myös tämän katsel-

mussuunnitelman suunnittelussa ja toimeenpanossa. Katselmuksessa on tarkoitus varmistaa, että 

toiminnallinen kuvaus täyttää asiakkaan vaatimukset. Toiminnallisen kuvauksen ja käyttäjävaati-
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musten täytyy vastata toisiaan, mikäli löytyy ristiriitoja tai puutteita, ne korjautetaan. Katselmuk-

sesta tehdään raportti, joka toimitetaan laadunvarmistuksen edustajalle. Laadunvarmistuksen 

edustaja tarkastaa, että raportista löytyy oleelliset asiat ja hyväksyy katselmuksen, mikäli se on oi-

kein suoritettu. (Ajo ym. 2012, 47.) 

Toimittajan auditointi kuuluu myös asiakkaan laadunvarmistustehtäviin, jossa perehdytään mm. 

toimittajan laatujärjestelmään (Ajo ym. 2012, 47). Auditoinneilla varmistetaan, että toimittaja 

täyttää laatuvaatimukset ja omaa riittävän osaamisen. Auditointi ohjaa toimittajaa hyvän laadun 

suuntaan ja se myös antaa mahdollisuuden suhteiden rakentamiseen sekä riskien ja väärinkäsitys-

ten tunnistamiseen. (Mts. 165.)  

4 Työn toteutus 

Työn tarkoituksena on kehittää perussuunnitteluaineisto Valmet DNA -sovellussuunnitteluun. Pe-

russuunnittelu kattaa laajan määrän eri dokumentteja, joten työ rajattiin sisältämään ainoastaan 

toimintakaaviot, joissa on esitettynä toimilaitteiden kaikki toiminnallisuudet. Toimintakaavioissa 

on tarkoitus esittää mm. lukitukset, ohjaukset, säädöt ja muihin kaavioihin liittyvät riippuvuudet, 

esim. venttiilien auki/kiinni rajojen lukemiset. Mikäli rajoja luetaan toisessa toimintakaaviossa, 

merkataan tieto molempiin toimintakaavioihin lähtevänä/tulevana tietona. Toimintakaavioiden 

tarkoituksena on kattaa kaikki tarvittavat tiedot, mitä sovellussuunnittelija tarvitsee toteuttaak-

seen kyseiset piirit. 

Työn kohteeksi valittiin vuonna 2020 tehty märänpään kemikaalit -projekti. Projektin PI-kaavioista 

valittiin tärkin keitto -prosessi. PI-kaavio on esitetty kuvassa 3. 
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Kuva 3. Tärkin keitto PI-kaavio. 

Alkuperäinen PI-kaavio sisälsi vielä kuvan 3 lisäksi tärkkelysjauheen autopurun siiloon ja oikealla 

näkyvän säiliön jälkeisen annostelu systeemin. Kyseiset osiot päätettiin jättää pois, sillä niiden to-

teutukset vaihtelevat eri prosesseissa/projekteissa, jolloin niitä varten tehdyllä perussuunnitteluai-

neistolla ei olisi ollut paljon hyötyä tulevien projektien kannalta. Kuvassa 3 näkyvä prosessi sisältää 

auki/kiinni venttiileitä, moottoreita, lämpötila-, pinta- ja paineantureita, kytkimiä, pumppuja ja 

taajuusmuuttajia. Kuvassa ei myöskään ole esitettynä kaikkea tarvittavaa tietoa, kuten jauheen au-

topurun paikallisohjauspainikkeita. Toimilaitteiden toimintakaavioiden lisäksi, kaaviot tehdään 

myös prosessiin kuuluvista automaatio-ohjelman sisäisistä piireistä, kuten sekvenssiohjauksista ja 

niiden apupiireistä. 

Toimintakaaviot tulevat Valmet DNA sovellussuunnittelua varten, mutta kaaviot halutaan kuiten-

kin laadittavaksi niin, että kaaviot ovat yleisesti esityskelpoisia, jolloin Valmet DNA:n omat piiritoi-

minnot jätetään esittämättä. Toimintakaavioiden kuuluukin olla aina suunniteltuna niin, etteivät 

ne ole järjestelmäriippuvaisia. Kaavioiden laadinnassa hyödynnetään toimeksiantajan automaatio-

suunnittelussa työskentelevien ohjeita ja näkemyksiä, jotta kaavioista saadaan tehtyä suunnitteli-

joita mahdollisimman hyvin palveleva kokonaisuus. 
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PI-kaaviosta toimilaitteiden positiotunnukset ja projektinumero ovat poistettu/muutettu, sillä asia-

kastiedot ovat salassa pidettäviä tietoja. Toimintakaavioista on tarkoitus tehdä myös mallipohjat, 

jolloin laite-, piiri- ja otsikkotaulutiedot voidaan generoida tietokannasta toimintakaavioihin. Pii-

rit/toimilaitteet ovat numeroitu juoksevalla numerolla, joka edesauttaa mallipohjien luomista. 

4.1 Tiedonkeruu 

Toimeksiantajalla löytyi märänpään kemikaalit -projektin sovelluspiirit AutoCAD -kuvina, toiminta-

kuvaukset, prosessikuvaukset ja valvomonäytöt. Toimintakaavioiden toteutukseen etsittiin mallia 

vanhoista projekteista. Toimeksiantajalla löytyi kansio, joka sisälsi kaikki vuosien saatossa tehdyt 

projektit, ja tarkoitus oli etsiä noista projekteista sopivat mallit kaavioiden laatimiseen. 

Projekteista ei kuitenkaan löytynyt sopivia malleja, joten toimeksiantajan kanssa sovittiin, että kaa-

vioiden tekemisessä voi käyttää AutoCADin kirjastosta valmiiksi löytyviä piirrosmerkkejä. Puuttu-

vat piirrosmerkit voi tehdä itse, kuitenkin käyttäen kansainvälisesti käytettyjä malleja. Piirrosmer-

keistä laaditaan ”Legend” -taulukko (kts. liite 2), jossa esitetään kaikki kaavioissa käytetyt 

piirrosmerkit ja niiden selitteet. 

5 Toimintakaaviot 

Toimintakaavioita varten etsittiin työn alla oleva projektin kansio ja sieltä otettiin kopiot piireistä, 

jotka olivat tehty kuvassa 3 olevalle prosessille. Piirit olivat AutoCAD -kuvina ja ne sisälsivät kaiken 

tarvittavan tiedon perussuunnitteluaineiston laatimiseksi. Yhdelle toimilaitteelle oli tavallisesti 

tehty kaksi piiriä. Piirit ovat jaettu pääpiiriin ja lukituspiiriin, pois lukien sellaiset piirit, joille ei ta-

vallisestikaan tule lukituksia, kuten mittauspiirit. Esim. mittauspiireillä saattaa kuitenkin olla teh-

tynä lisäpiiri, mikäli mittauksella toteutetaan useita laskutoimituksia, jolloin noiden esittäminen on 

parempi esittää erillisessä piirissä. 

Toimeksiantajalla on käytettävissä template -pohjia, joilla lähes kaikki piirit ovat toteutettu. Temp-

late -pohjia käytetään työn tehokkuuden parantamiseksi. Jokaisella piirillä luodaan pääpiiri ja luki-

tuspiiri, mikäli semmoinen on tarpeen. Ideana on olla tekemättä mitään muutoksia pääpiiriin ja 

sen sijaan lisätä kaikki tarvittavat toiminnot lukituspiiriin. Pääpiireihin lisätään/muutetaan lähes 
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ainoastaan hälytysrajoja. Pää- ja lukituspiirin idea on pitää toiminnat ja lukitukset erillään I/O:t si-

sältävästä pääpiiristä. Tällainen työtapa mahdollistaa toimintojen muutosten päivitykset laitoksen 

ollessa käynnissä. Jos kaikki (sekä toiminnot, lukitukset ja I/O:t) olisivat samassa ohjelmamoduu-

lissa, niin päivityksen yhteydessä esim. käynnissä oleva moottori pysähtyisi. 

Pääpiirissä voidaan lukea kaikki tarpeellinen tieto lukituspiiristä. Esim. tapauksessa, jossa halutaan 

pumpun käynnistyttyä ohjata venttiili automaatille ja auki -asentoon, lisätään siinä tapauksessa 

pumpun käyntitieto venttiilin lukituspiiriin ja yhdistetään luettava tieto lukituspiirin A- (automaa-

tille) ja AOP (auki automaatilla) -portteihin. Nuo tiedot luetaan pääpiirissä ja ne ovat templatessa 

valmiiksi yhdistettynä myös venttiililohkon portteihin. Havainnollistavat kuvat näkyvät alla, ku-

vassa neljä on venttiilin lukituspiiristä kuva ja kuvassa viisi on venttiilin pääpiiristä (myös piirien po-

sitiotunnukset ja projektinumero on muutettu asiakastietojen salassapidon vuoksi). 

 

Kuva 4. Venttiilin lukituspiiri. 
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Kuva 5. Venttiilin pääpiiri. 

Mainitussa tilanteessa luettaisiin siis pumpun käyntitietoa. Kun pumppu käy, muuttuu pumpun bi-

nääritieto ykköseksi. Tuo käyntitieto liitetään A ja AOP portteihin. Pääpiirissä luetaan noita port-

teja (kts. Kuva 5) ja niiden tilatiedot ovat yhdistettyinä a- ja ma -referensseihin. Referenssit taas on 

yhdistetty venttiili lohkoon, jolloin haluttu toiminto saadaan aikaiseksi (venttiili automaatille ja 

auki -ohjaus). Vaihtoehtoisesti on mahdollista ohjata suoraan toimilohkon porttitietoja, jolloin ”nä-

kyvää” liitäntää ei esitetä. Mm. sekvenssiohjaukset tapahtuvat lähes poikkeuksetta suoraan toimi-

lohkon portteja ohjaamalla, eikä näin ollen niitä esitetä erikseen ohjattavassa piirissä. 

Toimintakaavioiden laadinnassa tutkitaan aina kyseisen piirin pää- ja lukituspiiriä. Piireistä otetaan 

tarvittavat tiedot, kuten hälytysrajat, ohjaukset, lukitustiedot ja kaikki, mitä sovellussuunnittelija 

tarvitsee perussuunnitteluaineistossa esitettävän. Tavoitteena on, että sovellussuunnittelija pystyy 

tuon aineiston avulla toteuttamaan toimivan sovelluksen kyseiselle prosessille. Tiedot kerätään 

yhteen toimintakaavioon ja lisäksi luodaan se esitettäväksi niin, että sen voisi toteuttaa myös 

muulla automaatio-ohjelmalla, kuin pelkästään Valmet DNA:lla. 
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5.1 Venttiilien toimintakaaviot 

Venttiilien toimintakaavioissa on yleensä suhteellisen vähän esitettävää tietoa. Osasta venttiilien 

piireissä ei ollut lainkaan ohjauksia, lukituksia tai muuta toiminnallisuutta. Kaikkia venttiilejä kui-

tenkin ohjattiin/luettiin sekvensseissä, ja kuten aikaisemmin todettiin, näitä ei esitetä itse venttii-

lien piireissä, vaan pitää tutkia sekvenssien piirejä. Toimintakaavioissa kuitenkin esitetään myös 

ohjaukset sekvensseistä ja tiedot, joita luetaan sekvenssissä. Kaikissa työssä esitetyissä toiminta-

kaavioissa on vaihdettu oikeiden positiotunnusten tilalle PI-kaaviossa esitetyt positiot salassapidon 

vuoksi. 

 

Kuva 6. Venttiilin HV-01 toimintakaavio. 

Kuvassa 6 oleva venttiili on HV-01, eli liuotussäiliön jälkeinen venttiili (kts. Kuva 3). Kaaviossa lue-

taan toisen venttiilin auki -raja tietoa, ja ohjauksia tulee sekvenssistä KJ-03. Lisäksi venttiilin HV-01 

auki/kiinni rajoja sekä automaatti/manuaali -tilaa luetaan muissa piireissä. Nuoli osoittaa tiedon 
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kulkusuunnan. Legend -taulukossa esitetään kaikki toimintakaavioissa käytettyjen piirrosmerkkien 

toiminnat. Myös kuvassa näkyvän lohkon ja sen liitinporttien tarkoitukset ovat selostettuna. 

5.2 Mittauksien toimintakaaviot 

Mm. mittauksien toimintakaaviot eroavat hieman venttiilien kaavioista. Mittauksien-, säätöjen-, ja 

binääristen signaalien toimintakaavioissa esitetään viivoilla rajoja. Rajat jakavat toimintakaavion 

sisällön kolmeen alueeseen. Alueet ovat Display (näyttö), DCS (sovellus) ja Field (kenttä). Kaavion 

rajaaminen näille alueille selkeyttää piirin toimintaa sovelluksen tekijälle ja se onkin kansainväli-

sesti usein käytetty toimintatapa. Kuvassa 7 on esimerkki painemittaus -toimintakaaviosta. 

 

Kuva 7. Painemittauksen PI-01 toimintakaavio. 
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Kuva 8. PI-01 sovelluspiiri. 

Kaaviossa on esitettynä kentälle asennettu painelähetin. Lähettimissä on myös aina mittausele-

mentti (anturi), mutta sitä ei esitetä erikseen kaavioissa tai sovelluspiireissä. Lähetin lähettää pai-

nearvon sovelluspiirissä olevaan toimilohkoon (kts. Kuva 8), joka on myös tarkoitus esittää ope-

raattorin näytöllä. Toimintakaaviossa esitetään kahdentyyppisiä rajoja: H-raja, sekä rajat 

numeroarvoilla. Tämä erottaa toimilohkon omat hälytysrajat sovelluspiiriin tehdyistä rajoista, eli 

kuvassa 8 näkyy h-rajalle esitetty arvo 5 baaria. Muut rajat ovat toteutettu vertailulohkoilla pai-

neenmittaus -piirissä ja tämä on yhdistettynä porttiin, jonka tilaa voidaan lukea muissa piireissä. 

Tämänkin toteutustavan tarkoitus on tukea sovellussuunnittelijan työtä ja selkeyttää piirin toimin-

taa. 

5.3 Binääristen piirien toimintakaaviot 

Binääriset piirit ovat yleensä kytkimiä tai painonappeja. Binäärisissä piireissä ei mittauksien tapaan 

yleensä ole paljon esitettävää tietoa. Kuvassa 9 on esitettynä säiliön ylärajakytkin. Säiliön täytty-

essä kytkimeen asti, kytkin sulkeutuu ja binäärinen tieto muuttuu ykköseksi antaen operointinäy-

tölle hälytyksen. Monessa tapauksessa signaalia luetaan myös muissa piireissä ja se aiheuttaa luki-

tuksia tai pakko-ohjauksia.  
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Kuva 9. Ylärajakytkin LS-01. 

Kuvassa 10 taas on esimerkki binäärisestä piiristä, jossa fyysisestä painonapista kuitataan hälytys. 

Painonappeja voi olla myös sovelluksen sisäisiä, jolloin hälytyksen voisi kuitata valvomosta. Tässä 

tapauksessa sovellussuunnittelija tietää, että painonappi on fyysinen, sillä se on toimintakaaviossa 

esitettynä field -alueella. 



24 
 

 

 

Kuva 10. Hälytyksen kuittaus HS-01. 

5.4 Pumppujen toimintakaaviot 

Pumppujen toimintakaaviot sisältävät muutaman eron alkuperäisiin sovelluspiireihin. Prosessissa 

käytetyt pumput olivat taajuusmuuttaja ohjattuja. Pumppujen ja moottorien templatet sisältävät 

mahdollisuuden lisätä taajuusmuuttajalle nopeusohjauksen sekä myös I/O tiedot. Tässä tapauk-

sessa itse taajuusmuuttaja sovelluspiiriä ei tarvitse tehdä ja niitä ei ollutkaan olemassa lähtötie-

doissa. Toimeksiantajan näkemys kuitenkin oli, että myös niistä kannattaa tehdä erilliset toiminta-

kaaviot. 
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Kuva 11. Pumpun P-01 toimintakaavio. 

Kuvassa 11 on pumpun toimintakaavio. Toinen ero sovelluspiireihin oli pumpun valinta käyttöön, 

joka näkyy kuvan 11 ylätasolla esitettynä binäärisellä kytkimellä. Sovelluspiireissä tälle pumpun va-

linnalle oli tehtynä oma sovelluspiiri, mutta tässä tapauksessa se on yhdistettynä ensimmäisen 

pumpun toimintakaavioon. Pumpun valinta tehdään valvomosta, ja mikäli pumppu ei ole käytössä, 

on pumppu lukituksessa. 

Taajuusmuuttajan toimintakaavio on kuvassa 12. Pumpun käyntitieto ohjaa kytkimen tilaa, jolloin 

taajuusmuuttajan ohjaus saadaan FIC-02 säädöltä. Vaikka taajuusmuuttajan ohjaus, ja näin ollen 

myös pumpun ohjaus, on 0 %, pumpun käyntitieto voi silti olla ykkönen ja muuttaa kytkimen tilaa. 
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Kuva 12. Taajuusmuuttajan SC-02 toimintakaavio. 

5.5 Moottoripiirien toimintakaaviot 

Moottorien toimintakaaviot eivät eroa juuri ollenkaan pumppujen kaavioista. Kuvassa 13 on esi-

tettynä moottorin toimintakaavio. 
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Kuva 13. Moottorin M-03 toimintakaavio. 

Pumput ovat lähes aina taajuusmuuttaja ohjattuja, mutta moottoripiireissä se on harvinaisempaa. 

Prosessissa oli 8 moottoripiiriä ja M-03 piiri oli ainoa, johon tuli taajuusmuuttaja ohjaus. 

5.6 Säätöjen toimintakaaviot 

Säätöpiirien toimintakaavioissa oli eniten työtä, sillä ne sisälsivät paljon esitettävää tietoa ja toi-

minnallisuutta. Säätöpiireissä tavallisesti on lähetin (sekä anturi) ja ohjattava säätöventtiili. Säätö-

venttiiliä ohjataan PID-lohkolla, johon on kytkettynä mitattu suure sekä ohjausarvo. PID-säädin 

pyrkii venttiiliä ohjaamalla pääsemään asetettuun tavoitearvoon. 

Kuvassa 14 on esitettynä virtaussäätö FIC-02. Tämän prosessin virtaussäädin oli toteutettu hieman 

normaalista poikkeavalla tavalla ja lisäksi toimintakaavio on toteutettu sovelluspiirien toteutuk-

sesta hieman poiketen. Valmet DNA:ssa kokonaismäärän laskemiselle on oma toimintalohkonsa ja 
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tämä oli esitettynä erillisessä sovelluspiirissä. Kuvassa 14 on virratun aineen kokonaismäärän las-

kemiseksi lisättynä tavallinen function -lohko ja sovellussuunnittelijalle toiminnan havainnollista-

miseksi on lisättynä tekstinä ”counter value”. Kokonaismäärä esitetään valvomonäytöllä ja muu-

tama raja-arvo luetaan sekvenssi KJ-03 piirissä. Function -lohkon toimintaa selitetään tarkemmin 

Legend -taulukossa (kts. liite 2). 

 

Kuva 14. Virtaussäätimen FIC-02 toimintakaavio. 

Tavallisesti säätöpiireissä ohjaukset tapahtuvat PID-lohkon avulla, joko asettamalla sille asetusarvo 

tai ohjaamalla suoraan PID-lohkon lähtöä. Tässä säätöpiirissä ohjaukset tapahtuvat pakko-ohjauk-

sen avulla. Toimintakaaviossa viimeinen vaihtokytkin vaihtaa ohjaukseen pakko-ohjaus arvon. So-

velluspiirissä PID-lohkon lähtöä, sekä myös kaaviossa esitettyjä kiinteitä prosenttiarvoja käytettiin 

pakko-ohjausarvon muuttamiseen. Normaalisti pakko-ohjauksia käytetään vikatilanteessa tai suo-

jatoimenpiteenä esim. tilanteessa, jossa halutaan estää laitteen käynnistys ennen kuin tarvittavat 

toimenpiteet on tehty. Tässä säätöpiirissä pakko-ohjausta käytetään sen sijaan prosessin normaa-
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lin toiminnan osana. Tämän voisi myös toteuttaa ohjaamalla PID-lohkon lähtöä ja kytkeä lähtö toi-

seen vaihtokytkimen nastaan, mutta pakko-ohjauksella on pieniä eroja kuitenkin tähän esim. 

pakko-ohjaus on nopeampi toimenpide, jossa ohjattava venttiili napsahtaa lähes saman tien halut-

tuun arvoon. Tällä toimintatavalla myös saadaan sovelluspiiristä yksinkertaisesti toteutettava tai 

ainakin nimenomaan Valmet DNA:lla toteutettuna. 

Säädöissä oli myös mukana käytössä hälytysten maskeeraus. Maskeerausta käytetään mm. silloin, 

kun ei haluta tiettyjen asioiden hälyttävän tietyissä vaiheissa. Maskeeraus tarkoittaakin sitä, että 

hälytysten seuranta voidaan kytkeä pois/päälle tietyillä hetkillä. FIC-02 säätöpiirissä käytettiin mas-

keerausta mittauksen ja asetusarvon erotuksen seurannassa. Tuota erotusta seurattiin ainoastaan, 

kun sekvenssi KJ-03 ei ollut askeleiden 6 ja 11 välissä. Hälytyksen seuranta kytkeytyy pois, kun 

vaihtokytkimen tila on nollassa. Jos sekvenssi ei ole askeleiden 6 ja 11 välissä, sekä mittauksessa ja 

asetusarvossa on heittoa yli 15 yksikköä, tapahtuu hälytys valvomossa. 

5.7 Sekvenssien toimintakaaviot 

Sekvensseille tehdään yksi sovelluspiiri ja tämän lisäksi lukituspiiri tai ”apupiiri”. Joissakin tapauk-

sissa sekvensseillä saattaa olla myös resepti piiri erikseen, jossa tehdään laskutoimituksia ja niitä 

sitten luetaan sekvenssissä. Lukituspiiriin on tarkoituksena listata mm. sekvenssin käyntiehdot ja 

yleensä myös sitä kautta käynnistetään/pysäytetään sekvenssi. Kuvassa 15 on sekvenssin KJ-03 lu-

kituspiiri, josta nähdään, että sekvenssin operointi tapahtuu valvomosta. Sekvenssin voi käynnistää 

joko manuaalilla tai automaatilla tiettyjen ehtojen täyttyessä. 

Sekvenssiin KJ-03 on rakennettu myös eri moodeja kuten keittäminen ja huuhtelu. Operointi ta-

pahtuu valvomosta ja nämä pystytään myös tarvittaessa pysäyttämään, sekä pysäytyksen jälkeen 

jatkamaan ohjelmaa. 
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Kuva 15. Sekvenssin KJ-03 lukituspiiri. 

Kuvassa 16 on itse sekvenssin ensimmäinen askel. Sekvenssin sovelluspiirin kaikki askeleet on 

tehty yhteen piiriin, mutta toimintakaaviot päätettiin toteuttaa niin, että yksi askel aina yhteen 

kaavioon. Näin ollen 15 askeleen sekvenssipiiristä valmistui 15 kaaviota. 

Sekvenssin ensimmäiseen askeleeseen lisättiin raja-alueet, kuten mm. mittauspiireissä, selkeyden 

vuoksi. Ensimmäiselle sivulle on lisätty mm. käyntiehdot, sekä siirtoehdot seuraavaan askeleeseen. 

Sekvenssin käynnistys tapahtuu, joko lukituspiirin kautta manuaalilla/automaatilla, tai valvomosta 

automaatilla. Valvomoon tulee hälytys, mikäli käynnistyksen jälkeen ollaan hälytysajan (askel 1, 10 

s) siirtymättä seuraavaan askeleeseen. 
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Kuva 16. Sekvenssin KJ-03 askel 1. 

Kuvassa 17 on esimerkki sekvenssin askeleessa tapahtuvasta toiminnasta. Toimilaitteita ja piirejä 

ajetaan manuaalille/automaatille ja tehdään erilaisia ohjauksia, kuten käynnistyksiä, pysäytyksiä, 

avauksia ja sulkemisia. Askeleeseen tultaessa lähtee askel -laatikosta kulkemaan binäärinen tieto 

(1) eteenpäin. Tämä kuitenkin poikkeaa huomattavasti itse Valmet DNA:n sekvenssipiirien toteu-

tuksesta. Valmet DNA:ssa ei tarvitse tehdä kytkentää askel -laatikosta muihin toimilaitteisiin/piirei-

hin, vaan ohjauksissa käytetään askellohkoa. Esim. binäärinen tai analoginen tieto ohjataan askel-

lohkoon ja lohkon lähdöstä suoraan toimilaitteen porttitietoihin. Havainnollistus kuvassa 18. 

Tämmöinen toteutustapa on kuitenkin yksilöllinen vain Valmet DNA:ssa, eikä kansainvälisesti esi-

tyskelpoinen, kuten toimintakaavioiden halutaan olevan. 
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Kuva 17. Sekvenssin KJ-03 askel 11 (toimintakaavio). 

 

Kuva 18. Sekvenssin KJ-03 askel 11 (sovelluspiiri). 
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6 Tietokanta 

Työn toimintakaavioista oli myös tarkoitus tehdä mallipohjat, joihin voi Microsoft Accessin tieto-

kannasta liittää tarpeelliset tiedot, kuten otsikkotaulutiedot ja piirien positiotunnukset. Mallipoh-

jien tarkoituksena on nopeuttaa vastaavanlaisten projektien kulkua. Tietokannan ja mallipohjien 

ansiosta voidaan toimintakaavioiden luonnista tehdä systemaattinen työmenetelmä, jolloin ei ole 

vaaraa siitä, että kaavioiden luonnissa tapahtuisi mm. huolimattomuusvirheitä. 

Työnkohteena oleva tärkin keitto prosessi on varsin yleinen prosessi konekierto-, märänpään ke-

mikaalit- ja pastakeittiö projekteissa. Yhdessä projektissa saattaa olla tärkin keitto tai samanlainen 

prosessi moneen kertaan, jolloin tarvitsee vain lisätä kyseisten prosessien positiotunnukset tieto-

kantaan ja generoida mallipohjista toimintakaaviot. 

Ohjelman vasemmassa reunassa näkyy kaikki luettelot ja kyselyt. Luettelot löytyvät Tables -otsikon 

alta ja kyselyt löytyvät Queries -otsikon alta. 

 

Kuva 19. Tietokannan luettelot ja kyselyt. 
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Tables -luettelot sisältävät kaikki tiedot, joita käytetään kuvien ja luetteloiden tekoon. Esimerkiksi 

”Cationic_Starch” -luettelosta löytyy positiotiedot, joita kaaviot sisältävät ja ”Basic” -luettelosta 

kaavion perustiedot, kuten itse toimintakaavion positiotunnus. Tarvittaessa näitä luetteloita pysty-

tään täydentämään. Toimintakaavioiden generoimiseen tarvittavia luetteloita ovat näistä pelkäs-

tään Basic, Customer ja Cationic_Starch. Näitä luetteloita käydään tarkemmin läpi kohdassa 6.1 

Tietokannan luonti. Queries -otsikon alta löytyvät kyselyt sisältävät dokumentteihin lisättävät tie-

dot. Esimerkiksi ”DNA: Cationic_Starch” -kyselyn avulla tehtiin toimintakaaviot. Kyselyt hakevat 

tarvittavat tiedot Tables -otsikon alta löytyvistä luetteloista. 

Tietokannan täyttö alkaa yleensä ”Basic” -luettelon täyttämisellä. Jos Basic -luettelossa ei ole li-

sätty kyseistä riviä, ei tiedot pääse siirtymään kyselyihin. 

 

Kuva 20. Esimerkki tietokannan Basic -luettelosta. 

• ID = on tietokannassa käytettävä tunnus kyseiselle riville. ID numeroksi yleensä valitaan 

sama kuin laitteen position numero-osa. ID numero samalle laitteelle/riville pitää olla sama 

myös muilla välilehdillä. 

• STATUS = Tällä voidaan valita, onko kyseinen rivi käytössä vai ei. 

o  a = Rivi on käytössä ja tulostuu lopullisiin dokumentteihin  

o D = Rivi ei ole käytössä, eikä tulostu lopullisiin dokumentteihin 

• MILL = Jos projektilla on useampi osa-alue, voidaan tällä määrittää millä alueella kyseinen 

piiri on. Eri osa-alueet voidaan määritellä ”Customer” -taulukossa. 

• AREA = Alueen tai prosessin nimi, millä laite sijaitsee. 

• TAG1 = Laitteen position ensimmäinen osa. Esim. SK tai LS 

• TAG2 = Laitteen position toinen osa. Esim. LS tai 101 

• TAG3 = Laitteen position kolmas osa. Esim. 101 

o Laitteen positio muodostuu kolmesta osasta. Positio muodostuu kuviin TAG1 + 

TAG2 + TAG3. Kuvassa näkyvässä tilanteessa muodostuisi teksti SK-LS-101. 

• LOOP_DEV_TYPE = Tähän valitaan mitä mallipohjaa kyseinen piiri käyttää. 
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• DESC_60 = Tähän kohtaan lisätään laitetta kuvaava teksti. Tämä teksti tulostuu piirikaavion 

otsikkotauluun. 

Kuvassa 21 näkyy lopullisesta kyselyn rakenteesta kuva (Design view). Kyselyyn haetaan tietoja 

kolmesta luettelosta ja kyselyn tiedoista saadaan mallipohjiin vietävät tiedot.  

 

Kuva 21. DNA: Cationic_Starch -kysely (Design view). 

Tietokannan luonnista, sekä luetteloista luettavista tiedoista enemmän kohdassa 6.1. Tietokannan 

tietojen liittämisestä kuviin ja generoinnin toiminnasta enemmän kohdassa 6.3. 

6.1 Tietokannan luonti 

Ensin piti ruveta täyttämään Basic -taulukon tietoja tietokantaan. Sovelluspiireistä katsottiin posi-

tiotunnus, piirin kuvaus ja alue, mihin positio kuului. Kaikki piirit kuuluivat Cationic starch -aluee-

seen eli kyseessä oli tärkin keitto. Basic -taulukkoon piti myös lisätä käytettävän mallipohjan tie-

doston nimi. Tarkoituksena on tehdä mallipohjia mahdollisimman vähän, eli jos useammassa 

piirissä on samanlaisia tietoja esitettävänä, voidaan näihin käyttää yhtä mallipohjaa. Kuvassa 22 on 

esitettynä Basic -taulukon tietoja. Taulukosta on piilotettuna TAG1 ja TAG3 -sarakkeet, sillä ne si-

sältävät asiakastietoja, kuten projektinumeron ja positiotunnuksen. 
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Kuva 22. Basic -taulukko mallipohjia varten. 

Basic -taulukon jälkeen ruvettiin täyttämään Cationic_Starch -taulukon tietoja. Tähän taulukkoon 

oli tarkoitus lisätä toimintakaaviossa esitettäviä tietoja. Kuvassa 23 on Cationic_Starch -taulukosta 

kuva. Kuvassa olevassa DEVTAG1 -sarakkeeseen lisätään piirin laitepositio(t). IDnumero kohdassa 

pitää olla sama tunnus, mitä on käytetty Basic -taulukossa kyseiselle piirille. Mikäli piirissä on use-

ampia laitepositioita, kuten säätöpiireissä yleensä on lähetin ja venttiili, lisätään kyseiselle piirille 2 

riviä ja numeroidaan ne juoksevalla numerolla ”Rivinumero” -sarakkeessa. Se mitä tietoja tuli ku-

hunkin kaavioon, riippui piiristä. Esimerkiksi FSL -binääripiirissä, mikä on pumpun virtauskytkin, si-

sälsi delay -lohkon eli viivelohkon ja tämän viiveen pituuden pystyi määrittämään tietokannassa. 

Muita esitettäviä tietoja oli mm. minimi ja maksimiarvot laitepositioille, sekvenssien hälytys- ja 

odotusajat, peruspiirien hälytysrajoja ja lähettimien tunnuskirjain (esim. P = Pressure). Lisäksi tä-

hän taulukkoon lisättiin kaikki piiripositiot, mitä aina kyseinen toimintakaavio sisälsi. Kuvassa 24 on 

esitettynä osa näistä sarakkeista. Jokaisella piirille siis tehtiin oma sarake ja mikäli kaavio sisälsi ky-

seisen piirin, lisättiin sen positiotunnus tuon kyseisen piirin riville. Kuvan 24 yläreunassa sarakkei-

den niminä käytetyt piiripositiot ovat siis samat, mitkä löytyvät tärkin keiton PI-kaaviosta. 
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Kuva 23. Cationic_Starch -taulukko. 

 

Kuva 24. Cationic_Starch -taulukon piiripositioita. 

DNA: Cationic_Starch on kysely lista, johon kerättiin taulukoiden tiedot. Listaa käytetään tietojen 

liittämisessä mallipohjiin ja näin luodaan toimintakaaviot generoinnin avulla. Tuo lista on siis 
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koonti kaikista eri taulukoista. Kuvissa 25 ja 26 on lopullisesta listasta kuvat. Kuvassa 25 on varsi-

nainen lista esitettynä ja kuva 26 on ”design view”, josta voi muokata listassa esitettäviä tietoja. 

Kuvissa on esitettyinä vain osa listasta. 

 

Kuva 25. Lopullinen lista. 

 

Kuva 26. Lopullinen lista (design view). 
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Kuvassa 26 on esitettynä sarakkeita, joissa ennen piiriä on kirjattuna # -merkki. Tätä merkkiä käy-

tetään mallipohjissa, kun halutaan liittää tietoa generoinnissa kaavioihin. Sarakkeissa myös määri-

tellään, mitä tietoa taulukoista luetaan esim. #HV-01: HV-01 lukee Cationic_Starch -taulukosta tie-

toa HV-01. Mikäli piiri sisältää kyseisen laitteen ja se on lisättynä kuvassa 24 näkyvään taulukkoon, 

tulostaa tuo lopullinen lista kyseisen laiteposition tuohon sarakkeeseen. Kuvassa 27 on havainnol-

listettu, miten Customer -taulukosta on haettu tietoja ja kuinka ne on tulostuneet lopulliseen lis-

taan. Molemmat näkymät ovat siis kuvia lopullisesta listasta. 

 

Kuva 27. Listojen yhtäläisyys. 

6.2 Mallipohjien luonti 

Mallipohjia varten otettiin valmiista toimintakaavioista kopiot ja lähdettiin muokkaamaan niitä. 

Mallipohjissa piiripositioiden tilalle laitettiin tietokannassa määritelty tunnus ja käytettiin # -merk-

kiä, jotta generointivaiheessa ohjelma tunnistaa korvattavan tekstin. Kuvassa 28 on esitettynä FIC-

01 -mallipohja. 
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Kuva 28. FIC-01 -mallipohja. 

Piiripositioiden tilalle kirjattiin 1# ja lisättiin tämän perään tietokannassa piirille käytetty tunnus. 

Esimerkkinä pintasäädölle käytettiin 1#LIC-01, jossa 1# tarkoittaa ensimmäistä riviä kyseiseltä sa-

rakkeelta. Aikaisemmin kävi ilmi, että jos piirillä on useampi laitepositio, lisätään sille 2 riviä tieto-

kantaan. Tässä piirissä on venttiili, sekä lähetin. Lähettimelle on käytetty tuota samaa 1# -merkin-

tää, mutta venttiilille on merkattu 2#. Tämän avulla generointi -ohjelma osaa etsiä oikean 

laiteposition tähän kaavioon (kts. Kuva 23). Lisäksi anturin, sekä venttiilin minimi ja maksimi arvot 

ovat haettavissa 1# ja 2# -merkinnöillä, eli esim. venttiilin maksimi arvo on merkittynä 2#MAX. Tuo 

2#MAX tarkoittaa, että luetaan tämän tilalle ”MAX” -sarakkeesta toisen rivin arvo. Ohjelma etsii 

ensin kyseessä olevan IDnumeron, joka on jokaisella kaaviolle yksilöllinen, sen jälkeen haetaan 

arvo tuosta MAX -sarakkeen toiselta riviltä. 

Muita tietoja, mitä luetaan kaavioihin, ovat otsikkotaulutiedot. Otsikkotauluihin luetaan mm. revi-

siomerkinnät, piirtäjän-, tarkistajan- ja hyväksyjän tiedot sekä päivämäärät. Lisäksi kaavion omia 

tietoja luetaan tietokannasta, kuten Basic -taulukossa oli listattuna. 
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Osalle piireistä pystyi käyttämään samaa mallipohjaa kuten HV-01 ja HV-02 venttiileille, sekä HV-

03 ja HV-04 venttiileille. Tässä tapauksessa Basic -taulukkoon merkattiin käytettäviksi mallipohjaksi 

molempiin sama tiedosto (kts. Kuva 30). Generoinnissa molemmille piireille tehdään oma toimin-

takaavio. 

 

Kuva 29. HV-01 -mallipohja. 

 

Kuva 30. Samaa mallipohjaa käyttävät venttiilit. 
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6.3 Generoinnin testaus 

Kun kaikki mallipohjat oli saatu muokatuksi oikein, alettiin testaamaan generointia. Generointi ta-

pahtuu DXF Convert – 0.4 ohjelmalla. Lopullisesta listasta DNA: Cationic_Starch kopioidaan kaikki 

sarakkeet, sekä niiden tiedot, ja liitetään ne tekstitiedostoon esim. muistioon (notepad). Ohjelma 

osaa lukea tietoja tekstitiedostosta ja viedä ne kaavioihin. Kuvassa 31 on näkymä ohjelmasta, jolla 

pystytään generointi toteuttamaan. 

 

Kuva 31. DXF Convert -ohjelma. 

Ohjelmaan syötetään tarvittavat tiedot. Ensin tekstitiedoston sijainti, toiseksi tekstitiedoston nimi, 

FILE1 on tietokannan sarake, josta muodostuu tiedoston nimi, LOOP_DEV_TYPE on sarake malli-

pohjan nimelle ja RIVI -sarakkeella ohjelma tietää, mikäli yhteen kaavioon tulee useampi laiteposi-

tio, eikä näin ollen tee kahta erillistä kaaviota. Lopuksi vielä lisätään mallipohjien sijainti, sekä ge-

neroiduille tiedostoille haluttu sijainti. 

Generoinnin joutui toteuttamaan muutamia kertoja, sillä osa tiedoista oli ensin merkattuna vääriin 

kohtiin tai mallipohjissa oli kirjoitusvirheitä. Kun generointi onnistui kaikkien toimintakaavioiden 

kohdalla oikein, tuli toteutusvaihe päätökseensä. 
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7 Tulokset 

Työssä valmistui toimintakaaviot tärkin keitto -prosessille, toimintakaavioista otettiin kopiot ja 

muokattiin ne mallipohjiksi, generointia varten luotiin myös tietokanta Microsoft Accessillä. Gene-

roinnin toimivuus testattiin täyttämällä tietokantaan kaikki tarvittavat tiedot, jonka jälkeen DXF 

Convert -ohjelman avulla ajettiin mallipohjiin tietokannasta kaavioiden tiedot. Generointi onnistui 

oikein kaikkien toimintakaavioiden kohdalla. Työn alussa kaikki määritellyt tavoitteet näin ollen 

voidaan todeta saavutetuiksi, pois lukien tavoite, jossa sovellussuunnittelijan tulisi pystyä toteutta-

maan toimiva sovellus prosessille. Tätä tavoitetta ei voinut määritellä saavutetuksi, koska aineistoa 

ei ole vielä projekteissa käytetty. 

Laadituissa kehittämiskysymyksissä pohdittiin ”Kuinka varmistaa, että perussuunnitteluaineisto on 

suunnittelijoiden ymmärrettävissä?” ja ”Mitä ominaisuuksia on laadukkaalla perussuunnitteluai-

neistolla?”. Työn aikana selkeytyi, että nämä kysymykset liittyvät vahvasti toisiinsa, ja molempiin 

voisi vastata samanlaisilla vastauksilla. Tärkeimpinä kohtina on, että aineistossa käytetään järjes-

telmästä riippumatonta tyyliä, monimutkaisissa toiminnoissa käytetty apuna tekstiä, sekä aineis-

tossa ei saa olla eroavaisuuksia esittämistavoissa. Esittämistapojen eroavaisuuksilla tarkoitetaan, 

että tapauksessa, jossa voisi esittää asian kahdella eri tavalla, on tuon esittämiseen valittu niistä 

toinen ja käytetty tätä samaa tapaa myös muissa vastaavissa tilanteissa. Aineiston laadinnassa on 

hyödynnetty myös kokeneiden sovellussuunnittelijoiden tietämystä ja toimintakaavioita on heille 

esitetty useaan kertaan työn aikana. Välitarkastusten ja palautteiden avulla on kaavioista saatu 

tehtyä sovellussuunnittelijoiden avuksi laadukas aineisto. 

Kehitys- ja jatkotoimenpiteinä työlle on tietokannan (kirjaston) laajentaminen ja sitä mukaan myös 

mallipohjien laatiminen muille prosesseille. Tietokanta on laadittu hieman amatöörimäisesti, joten 

ennen sen laajentamista, vaatisi se jonkin verran muokkaamista. Laajennuksessa on kuitenkin pi-

dettävä mielessä, että parhaimman hyödyn generoinnin kaltaisesta massatyöstä saa prosesseissa, 

joiden toiminnallisuudet ovat lähestulkoon samanlaiset myös tulevissa projekteissa. Tästä seikasta 

johtuen on prosessit valittava tarkkaan, joita varten mallipohjia lähdetään toteuttamaan. 
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8 Pohdinta 

Työn tavoitteisiin päästiin ja kehitettyä aineistoa voidaan pitää luotettavana, osaavien suunnitteli-

joiden tarkistusten ja palautteiden ansiosta. Tietokannan ja mallipohjien ansiosta voidaan tulevissa 

projekteissa suorittaa tärkin keitto -prosessin tietojen lisäys kaavioihin systemaattisella toimintata-

valla ja näin ollen pienentää työmäärää ja virheiden syntymistä. 

Työssä pääsi paneutumaan Valmet DNA:n maailmaan sovelluspiirien osalta melko syvällisesti. Tie-

tojen haku sovelluspiireistä ja niiden muokkaaminen yleisesti esitettävään muotoon toi paljon 

uutta tietoa niin perussuunnittelusta, kuin sovellussuunnittelustakin. Oma henkilökohtainen kiin-

nostus Valmet DNA:han oli isona motiivina työn loppuunsaattamiseksi ja koen myös osaamiseni 

karttuneen huomattavasti työn aikana. Sovellussuunnittelussa osaan nyt hyödyntää paremmin toi-

mintakaavioiden tietoja, sekä tiedän paljon enemmän Valmet DNA:n omista toiminnallisuuksista.  
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