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Tiivistelma

Automaation sovellussuunnittelijat hyodyntavat perussuunnitteluaineistoa toteuttaakseen automaatioso-
velluksen. Tarkeimmat aineistoon kuuluvat dokumentit ovat toimintakaaviot tai saato- ja logiikkakaaviot.

Kaavioiden avulla sovellussuunnittelija tietdd minkalaisia toimintoja kullekin sovelluspiirille on maaritelty.

Joskus naita kaavioita ei kuitenkaan ole projekteille laadittu ja talldin kokeneet sovellussuunnittelijat tyos-
kentelevat hyodyntden omaa kokemusta samantyyppisista projekteista. Tama kuitenkin tuo omia haastei-
taan varsinkin kokemattomille suunnittelijoille.

Opinnaytetydssa oli tarkoitus kehittda perussuunnitteluaineisto Valmet DNA -sovellussuunnittelutyota var-
ten koskien pastakeittio-, konekierrot- ja maranpaan kemikaalijarjestelmat -projekteja. Kyseiset projektit
ovat paperi- ja kartonkikoneisiin, seka paperin- ja paperin paallysteaineiden valmistukseen liittyvia projek-
teja. Naille projekteille ei ollut olemassa perussuunnitteluaineistoa. Projekteista valittiin tyokohteeksi tarkin
keitto -prosessi, joka l6ytyy jokaisesta pastakeittio-, konekierto- ja maranpaan kemikaalijarjestelmat -pro-
jektista. Prosessista oli tarkoitus laatia toimintakaaviot ja sisallyttda niihin kaikki sovellussuunnittelijan tar-
vitsemat tiedot. Lisdksi kaavioista oli tarkoitus luoda mallipohjat, joihin voi tietokannasta generoida oikeat
tiedot, kuten piirien positiotunnukset ja otsikkotaulutiedot.

Tyokohteena olevasta tarkin keitto -prosessista oli valmiiksi olemassa toimivat sovelluspiirit, joista myos
saatiin kaikki tarvittavat tiedot toimintakaavioihin. Generointia varten luotiin Microsoft Access -tietokanta.
Mallipohjat saatiin ottamalla kopiot valmiista toimintakaavioista ja muokkaamalla niita.

Tuloksena saatiin toimintakaaviot ja mallipohjat, seka tietokanta tarkin keitto -prosessille. Generointi tes-
tattiin ja todettiin, etta kaikki tiedot liittyivat kaavioihin oikein. Perussuunnitteluaineiston avulla my6s uu-
det tyontekijat voivat nyt tutustua kyseiseen prosessiin ja sen piirien toimintoihin. Tuloksena saadut malli-
pohjat nopeuttavat tietojen liittdmista kaavioihin ja ndin ollen nopeuttavat perussuunnitteluvaihetta
tulevissa projekteissa. Toimintakaaviot on laadittu siltd ndkdkannalta, ettd kaavioiden avulla pitaisi pystya
toteuttamaan toimiva automaatiosovellus tarkin keitto -prosessille, mutta tama taytyy viela varmistaa toi-
mivaksi tulevissa projekteissa.
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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-
grams. With the help of diagrams, the application designer knows what kind of functions have been defined
for each application loop. However, sometimes these diagrams have not been drawn up for projects, and in
that case experienced application designers work using their own experience from similar projects. How-
ever, this brings its own challenges, especially for inexperienced designers.

The aim of the thesis was to develop basic design material for the Valmet DNA application design work re-
garding the coating kitchen-, machine cycles- and wet end chemical -projects. The projects in question are
projects related to paper and cardboard machines, and the production of paper and paper coating materi-
als. There was no basic planning material for these projects. Starch cooking -process, which can be found in
every coating kitchen-, machine cycle- and wet end chemical -project, was chosen as the work subject. The
plan was to draw up function diagrams of the process and include all the information needed by the appli-
cation designer. In addition, the plan was to create templates from the diagrams, for which the correct data
can be generated from the database, such as loops position IDs and title table data.

There were already working application loops for the starch cooking -process, which was the work subject,
from which all the necessary information for the function diagrams could be obtained. A Microsoft Access
database was created for the generation. Templates were obtained by taking copies of ready-made func-
tion diagrams and modifying them.

The results were function diagrams and templates, as well a database for the starch cooking -process. The
generation was tested, and it was found that all the data was correctly attached to the diagrams. With the
help of the basic planning material, even new employees can now familiarize themselves with the process
in question and the functions of its loops. The resulting templates speed up the attaching of data to the dia-
grams and thus speed up the basic design phase in future projects. The function diagrams have been drawn
up from the point of view that with the help of the diagrams it should be possible to implement a func-
tional automation application for the starch cooking -process, but this must be verified as functional in fu-
ture projects.
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1 Johdanto

Ty6n toimeksiantaja on Fimpec Engineering Oy. Tyon tarkoituksena on kehittaa perussuunnittelu-
aineisto Valmet DNA -sovellussuunnittelutyota varten koskien pastakeittio-, konekierrot- ja maran-
paan kemikaalijarjestelmat -projekteja. Kyseisille projekteille ei ole olemassa perussuunnitteluai-
neistoa, ja tdma on haastavaa etenkin uusille tyontekijoille, mikali he aloittavat tydstamaan naita.
Naita projekteja tulee tehtdavaksi muutamien vuosien valein, joten perussuunnitteluaineiston ke-
hittdminen niita varten on tarpeellista. Viimeisimmat projektit koskien pastakeittio-, konekierrot-

ja maranpaan kemikaalijarjestelmia olivat vuosina 2020 ja 2022.

Perussuunnitteluaineiston on tarkoitus tukea Valmet DNA sovellussuunnittelua. Valmet DNA on
hajautettu automaatiojarjestelma (Distributed Control System, DCS), jonka on kehittdanyt Valmet
Automation Oy. Valmet DNA:lla voi toteuttaa pienten osaprosessien tai kokonaisten tehtaiden au-
tomaation. Valmet DNA:ssa on yhdistettynd automaatiojarjestelmalta tarvittavat ominaisuudet
mm. toimilaitteiden ohjaukset, jarjestelman valvonnan, datan kasittelyn ja -tallennuksen tietokan-
toihin. Valmet DNA tukee myds kaikkia yleisimpiad kenttavaylia. (Automation solutions — Valmet

DNA DCS 2022.)

Perussuunnitteluaineiston laadinta toteutetaan AutoCAD ohjelmalla, mika on eri alojen kayttama
2D- ja 3D-pohjainen suunnittelu- ja dokumentointiohjelmisto. AutoCADin on kehittanyt AutoDesk
Inc. -ohjelmistoyritys. AutoCADia kdytetaan paaosin rakennusalalla ja teollisuudessa. AutoCADiin
voi lisata sovellusalakohtaisia laajennuksia, mika on tehnyt siita johtavan suunnittelu- ja dokumen-

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

1.1 Projektien taustatietoa

Pastakeittio-, konekierto- ja maranpaan kemikaalit -projektit ovat paperi- ja kartonkikoneisiin, seka
paperin- ja paperin paallysteaineiden valmistukseen liittyvia projekteja. Kyseiset projektit ovat
omia osa-alueitaan, mutta niiden prosessit kasittelevat paljolti samoja aineita ja kemikaaleja, joten
niiden osaprosessit ovat pitkdlti samanlailla toteutettuja. Tydnkohteena oleva téarkin keitto -pro-

sessi varsinkin on olennainen prosessi kaikissa kyseisissa projekteissa.



Paallystamisen tarkoitus on parantaa painojdlkea. Pdallystyksen vaikutuksia on mm. paperin tai
kartongin sileyden, kiillon ja vaaleuden paraneminen. (Joukio 1993, 2—3). Paallystysprosessia var-
ten tarkkelys on saatettava liukoiseksi. Konvertointi voidaan suorittaa tarkkelysvalmistajan toi-
mesta esim. hapettamalla. Talloin paallystajan ainoaksi toimenpiteeksi jaa tarkkelyksen liuottami-
nen eli keittdaminen. Keittaminen tapahtuu tarkkelysliuosta kuumentamalla vesihauteessa 80-90
asteen lampotilassa tai vaihtoehtoisesti suoraan hoyrylla, jolloin pyritddan 110-130 asteeseen Cel-

siusta. (Toivonen 1991, 20-21).

1.2 Tyon lahtotiedot ja tydomenetelmat

Tyon lahtotietoina kdytetdaan vanhojen projektien aineistoa. Aineisto sisaltaa mm. Pl-kaaviot, so-
velluspiirit AutoCAD kuvina, toimintakuvaukset, prosessikuvaukset ja valvomonayt6t. Malliprojek-
tiksi valitaan mahdollisimman uudenaikainen ty6, jonka automaatiosovellus on testattu ja todettu

toimivaksi.

Suunnittelua varten toimeksiantajalla on myds valmiiksi kaytettavissa automaatio menu -kirjasto
AutoCADille, josta I0ytyy suurin osa tydssa tarvittavista piirrosmerkeista ja muista tyossa tarpeelli-

sista materiaaleista kuten otsikkotauluista.

Toimintakaavioiden laatimisen avuksi otetaan mallia vanhasta projektista, jossa on kadytetty tyo-
hon sopivaa tyylia. Tarkoituksena on kayda lapi, miten tuossa projektissa kaaviot on laadittu ja
tehda perussuunnitteluaineisto samalla tyylilla. Eli lyhykaisyydessaan aineiston laatimisessa kayte-
tadan useampaa eri projektia apuna, tyylitavan mallin saa naistad valmiista lukitus- ja saatokaavi-
oista, kun taas tiedot perussuunnitteluaineiston toteutukseen saa toisesta projektista. Naiden ai-
neistojen pohjalta tehdaan toimintakaaviot, joissa on esitetty kaikki oleelliset asiat koskien kutakin
piirid. Tavoite on tehda aina yhdesta piirista yksi kaavio, mutta joistakin piireista taytyy tehda use-

ampi kaavio, mikali niissd on paljon esitettdvaa tietoa.

Tyo6kohde, jota varten perussuunnitteluaineisto laaditaan, valitaan valmiin projektin Pl-kaavioista.
Pl-kaaviosta rajataan se osuus, mika pysyy lahestulkoon samana jokaisessa pastakeittio-, konekier-
rot- ja maranpaan kemikaalijarjestelmat -projekteissa. Tuosta Pl-kaavion- ja tyokohteen rajauk-

sesta tarkemmin kohdassa 4, Tyon toteutus.



Toimintakaavioista on myos tarkoitus luoda mallipohjat, joihin pystyy generoimaan tietokannasta
oikeat positiotunnukset ja muut tarpeelliset tiedot. Tama edesauttaa tulevissa projekteissa oikei-
den tietojen liittamista kaavioihin ja nopeuttaa projektin kulkua. Tietokannan rakentamisessa kay-

tetdan apuna Microsoft Accessia, joka soveltuu pienten ja keskisuurten aineistojen kasittelyyn.

1.3 Tyon tavoite ja tutkimusote

Tyon tavoitteena on kehittdaa perussuunnitteluaineisto kyseisille projekteille, jota voi hyodyntaa
tulevaisuudessa vastaaviin projekteihin. Perussuunnitteluaineiston tarkoitus on olla tukena auto-
maatiosuunnittelijoille sovellussuunnittelu -vaiheessa. Tarkoituksena olisi, etta aineiston avulla so-
vellussuunnittelija pystyisi toteuttamaan toimivan sovelluksen tyonkohteeksi valitulle prosessille.
Hyodyt laadukkaasta yhteisestd perussuunnitteluaineistosta ovat virheiden ja/tai vaarinymmarrys-
ten minimoiminen ja tyon tehokkuuden parantaminen. Aineisto on my6s hyva pohja uusille tyon-
tekijoille, jonka avulla he voivat tutustua projektiin ja sen prosesseihin. Tietokannan ja mallipoh-

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

Opinnaytetyo on kehittamistyd. Paapaino tydssa on perussuunnitteluaineiston kehittaminen ja

nadin ollen kirjallisuuttaa lahdetaan tutkimaan perussuunnittelun nakékulmasta. Olennaisena osana
myo0s on, ettd kehitetty aineisto tulee olemaan laadukas, seka huolellisesti laadittu, ja sitd mukaan
hyodyllinen sovellussuunnittelijoille. Tyon paatavoitteiden maarittamisen jalkeen luotiin seuraavat

kehittamiskysymykset:

Kuinka varmistaa, ettd perussuunnitteluaineisto on suunnittelijoiden ymmdrrettd-
vissa?

Mitd ominaisuuksia on laadukkaalla perussuunnitteluaineistolla?

2 Laatu automaatiosuunnittelussa

Automaatiosuunnittelussa hyva laatu niin [ahtotiedoissa, kuin perusdokumentaatiossa on ehdotto-
man tarkeata. lliman laadukasta pohjaa on erittdin haastavaa ldhtea liikkeelle, puhumattakaan
siitd, ettd ilman kattavaa suunnitelmaa tekemisestd, automaatioprojekti on alati altis muutoksille,

jotka pitkittavat ja lisddvat tydbnmaaraa.



Jatkuva haaste automaatiosuunnittelijoille on sovellusten laajeneminen ja tekniikan kehitys. Tama
vaatii suunnittelijalta korkean osaamisen lisdksi kykya ja halukkuutta olla eri sidosryhmien edusta-
jien kanssa yhteydessa ja toimimaan eri alojen yhdistajana. (Hukki, Juhani, Stromman & Tommila
2010, 4.) Sen lisaksi, ettd automaatiosuunnittelijan on tunnettava ohjelmistojen toteutustekniik-
kaa, suunnittelumenetelmia ja kuvaustapoja, pitaa hanen myos kasittaa asioita rajapinnoista pro-
sessi-, putkisto- ja sahkdsuunnittelussa, seka tietad myos esim. johdon, tuotannonsuunnittelun,
laadunvalvonnan, kunnossapidon ja tietohallinnon asioista. Jatkuva oppiminen onkin automaatio-
alalla valttamatonta. (Ajo, Hakonen, Harju, Jarvi, Kaskes, Lenardic, Niukkanen, Nurminen, Ritala,

Tolppanen & Tommila 2012, 4.)

On vaikea tehtava varmistaa ohjelmistojen luotettava toiminta, silla sen suunnitteluun liittyy erilai-
sia tyOtapoja ja yleensa tyo onkin "tekijansa” nakoinen. Tasta syysta tahan tarkedan vaiheeseen
liittyy paljon epavarmuuksia. Toisin kuin laitteet, ohjelmistot eivat vikaannu tai vanhene samalla
tavalla, vaan lahes kaikissa tapauksissa ihmisen tekema virhe esim. maarittelyn, ohjelmoinnin tai
yllapidon aikana, aiheuttaa vikaantumisen tai virhetilanteen. Ohjelmistot ovat alttiita pienillekin
muutoksille syotteissa tai ohjelmakoodissa, mitka voivat muuttaa ohjelman toimintaa merkitta-
vasti. Hyvan laadun varmistamiseksi tassa tyovaiheessa, on tarkeda, etta on olemassa mm. syste-
maattisia menetelmia, hallitut tuotantoprosessit ja osaavat suunnittelijat. Taytyy myos muistaa,
etta kaikkia virhetilanteita ei valttamatta pysty testaamaan lapikotaisin, jolloin ylld mainitut piir-

teet ovat entista merkittavammassa avainasemassa. (Ajo ym. 2012, 6-7.)

Projektinhallinta ja laadunhallinta ovat toimintaprosesseja, joiden hallitsemisen merkitys on kasva-
nut jarjestelmien kehittyessa ja laajenemisessa. Automaatiosuunnittelussa laatua valvotaan laa-
dunvarmistuksella, johon kuuluu ohjeiden tuottaminen ja niiden noudattamisen valvominen. Laa-
tua voidaan tuottaa hakemalla hyvia ratkaisuja ja arvioimalla niitd. Laadunvarmistukseen kuuluu
myo6s dokumenttien tarkistus, seka tarvittaessa niiden paivitys. Laadunvarmistus ei ole sidottu yk-
siléon tai organisaatioon, vaan olennaisesti tehtavaan, joka pitda suorittaa. Yksinkertaisimmillaan
laadunvarmistus on sitd, ettd suunnittelijat esim. tarkastavat toistensa dokumentteja, jolloin var-

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



3 Perussuunnittelu

Perussuunnittelun lopputuloksen tarkoituksena on olla, seka toimittajan, etta asiakkaan valinen
sopimus, joka tyydyttaa heita molempia. Perussuunnittelun lisaksi siihen kuuluu liitteeksi kayttaja-
vaatimukset, alustava kelpoistussuunnitelma, seka toiminnallinen kuvaus, jota kdytetaan suunnit-
telun ja toteutuksen pohjana. Jarjestelman toiminnallisen kuvauksen laatimisessa on suuri ty6-
maara ja se vaatii prosessin syvempaa tuntemusta. Tasta syysta sen laatiminen on kannattavaa
antaa yhden toimittajan vastuulle. Toimittajalle perussuunnitteluvaihe on lahestulkoon myynti-

tydta. (Ajo ym. 2012, 40-41.)

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

suunnitteluvaiheeseen. Automaatiojarjestelman toiminnallinen kuvaus seka laatu- ja projektisuun-
nitelma sisaltyvat tarjoukseen, jonka toimittaja tekee hyddyntdaen mm. kayttajavaatimuksia ja kel-
poistussuunnitelmaa. Toiminnallinen kuvaus on paaosin toimittajan vastuulla ja se pitaa sisallaan

kuvaukset yksittaisista toiminnoista, laitteistojen ja ohjelmistojen rakenteista, seka perustelut, mi-
ten asiakkaan vaatimukset on otettu huomioon. Perussuunnittelun keskeinen osa on yhteistyo toi-
mittajan ja asiakkaan valilla, mika vaatii neuvottelujen pitamista, sekd dokumenttien paivittamista

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

Perussuunnittelun voidaan laskea olevan ensimmainen vaihe itse toteutussuunnittelua. Perus-
suunnittelulla tuotetaan automaation perusratkaisumallit ja [ahtotiedot, joiden pohjalta aloitetaan
asennus-, hankinta- ja jarjestelmasuunnittelu. Automaation perussuunnittelua lahdetdan toteutta-
maan dokumenttien avulla, jotka on saatu projektin laht6tietoina asiakkaalta, laitetoimittajalta ja

omalta tiimilta. Lahtotiedot saattavat sisaltda kaikki tai osittain seuraavia dokumentteja:

e esisuunnitteluraportin tekninen osuus

e tehdasstandardit

e PI- kaaviot

e kytkentadpiirustukset

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

e alustavat instrumenttipiiriluettelot ja mm. instrumenttilaitteiden toiminta- ja mitoitusarvot

e alustavat moottoripiiriluettelot



e prosessin tiedot
o ajotavat ja niiden kuvaus
o prosessitekniset riippuvuudet (ohjaukset ja lukitukset ym.)
o prosessilaitteiden toimintakuvaukset
e sahkoistyksen ja automaation 1/O-tiedot
e muut tekniset erittelyt esim. laitehankintoja varten. (Menettelyohje automaatiosuunnit-

telu. 2012. 9-10.)

Kaikkia edelld mainittuja dokumentteja ei valttamatta tarvita, mutta ilman riittavia lahtotietoja,
perussuunnittelua ei voi aloittaa tai se ei ole ainakaan jarkevaa. Tarkeimpia dokumentteja, jotka

tarvitaan lahtokohtaisesti aina ovat Pl-kaaviot, prosessin tiedot ja piiriluettelot.

Perussuunnittelussa on tarkoitus tuottaa sovellussuunnittelua varten tarvittavat dokumentit. Do-
kumentit eivat kuitenkaan valttamatta ole viela perussuunnittelun jalkeen lopullisia, vaan niita pai-

vitellaan projektin edetessa. Sovellussuunnittelun |ahtotiedot sisaltavat seuraavia dokumentteja:

e instrumenttipiiriluettelot

e moottoripiiriluettelot

e |/O-luettelo

e toimintakuvaukset

e toimintakaaviot

e J|ukituskaaviot

e sekvenssikaaviot

e ajokaaviot

e valvomonayttojen esitystapaspesifikaatiot

e Pl-kaaviot. (Menettelyohje automaatiosuunnittelu. 2012. 10-11.)

Sovellussuunnittelua varten tarvittavat dokumentit sisaltavat osittain samoja dokumentteja, joita
kdytetaan itse perussuunnitteluaineiston tuottamiseen. Olennaista kuitenkin on, etta perussuun-

nittelun alussa olevat dokumentit saattavat olla paivittyneet.



Automaatiojarjestelman elinkaari on havainnollistettu kuvassa 1. Automaatioprojekti lahtee liik-
keelle siis automaation esitutkimuksesta ja -suunnittelusta. Tyon kohteena oleva automaation pe-
russuunnittelu on seuraava vaihe ja taman dokumentaation pohjalta lahdetdaan viemaan projektia

eteenpain.

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

Perussuunnittelun sisadltoé painottuu padosin prosessilaitteisiin, jotka jaetaan pienehkdihin osako-
konaisuuksiin, seka prosessin ajotapoihin, joissa kdytetdaan hyvaksi sanallisia kuvauksia prosessin
vaiheista ja toiminnasta. Prosessilaitteita kuvataan yleensa virtaus- ja Pl-kaavioiden avulla. Sek-
venssikaavioissa kdytetdan yleensa vuo- tai toimintakaavioita, joissa kuvataan sekvenssien paaas-
keleet. Toimilaitteiden suojauksissa ja lukituksissa kdytetadan mm. sanallista tekstia, lukituskaaviota
tai lukitusmatriisia kuvaamaan naiden toimintaa. Toteutuksen suunnittelu aloitetaan perussuun-
nittelu dokumentaation pohjalta, johon kuuluvat myds ylla mainitut automaatiojarjestelman toi-

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

Kuvassa 2 on kayty lapi perussuunnitteluvaiheen osatehtavia seka asiakkaan, etta toimittajan puo-

lelta. Perussuunnitteluvaiheen jalkeen alkaa automaation suunnittelu ja toteutusvaihe.

ASIAKAS TOIMITTAJA
Kelpolstussuunnidelma Estsuunnittedu Leatujarjesteims
Referensait ym. i Tedota ]
Kokoa ja |1ahets 1 Tarjouspyynts
tarjouspyymnGt |
Tarjous (r Leadl toiminnallinen kuvaus, projekti- ja
| lastusuunniteima sekd kokoa tanous

Andol
tarjoutkaia
| [

Ferehdy mahdollissn
toteutuswaihioentoinin

Auditod \I l' Caallistu
foimittajait) auditointin
( Sopimusnevvotielut. teknisten sekd laatudokumenttien tBsmentaminen )
Sopimus [ ]
[ Suunnitiehuen

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

Kun asiakas on paattanyt tehda investointipaatdksen, ruvetaan laatimaan tarjouspyyntéja toimit-
tajaehdokkaille. Liitteina ovat myds alustavat kayttajavaatimukset ja kelpoistussuunnitelma, joiden
avulla toimittaja tietdaa, minkalaisia vaatimuksia asiakkaan jarjestelmaan, suunnitteluun ja toteu-
tukseen liittyy. Asiakkaan ja toimittajan on syyta kayda neuvotteluja jo ennen tarjouksen jatta-
mista, silla tarjouspyynndén mukana tulleet liitteet ovat kuitenkin vain alustavia dokumentteja, ei-
vatka vield lopullisia. Toimittaja paattaa vastaako tarjouspyyntoon vai ei. Jos toimittaja paattaa
vastata tarjoukseen, toiminnallisen kuvauksen laatiminen alkaa. Tavallisesti perussuunnittelusta ei
makseta toimittajalle, mutta perussuunnitteluvaiheessa voidaan kuitenkin sopia erillisista korvauk-
sista, mikali kyseessa on jarjestelma, jossa toimittajan tyomaara nousee kohtuuttoman suureksi.

(Ajoym. 2012, 41-42.)



11

Molemmat osapuolet allekirjoittavat, itse sopimuksen allekirjoituksen yhteydessa, myos toimin-
nallisen kuvauksen sopimusdokumentin. Toiminnallisen kuvauksen dokumentti on pidettava ajan
tasalla, ettd se vastaa tekeilld olevaa jarjestelmaa. Muutoksista on kuitenkin sovittava yhdessa mo-
lempien osapuolten kesken. Tama dokumentti auttaa toimittajaa pysymaan kartalla projektin
muutoksista, mitka vaikuttavat tyosta velotettavaan hintaan. Toimittajan vastuu on myds hoitaa
tarjouksen yhteydessa ehdotus projekti- ja laatusuunnitelmasta. Asiakas tutustuu toimittajilta saa-
tuun aineistoon ja vertailee niita. Asiakas tarkastaa mm. dokumenttien laatua ja toimittajien talou-
dellista asemaa. Dokumenttien laatua saattaa arvioida asiakkaan omat ammattilaiset tai dokumen-
tit saatetaan lahettaa ulkopuolisen laadunvarmistajan arvioitavaksi. Toimittajaehdokkaista valitaan
parhaat ja heidan kanssaan kdaydaan tarkentavia neuvotteluita. Neuvotteluissa on tarkoituksena
kdyda lapi asiakkaan ndakdkulmasta sopivimpia ratkaisuja. Asiakas kayttda pohjana kayttajavaati-
musdokumentteja vertaillessaan toiminnallisia kuvauksia, seka muuta sisaltéa. Olennaisesti myos

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

Perussuunnittelun lopulla asiakas valitsee ehdokkaan sopimusneuvotteluihin, joka auditoinnin,
seka edelld mainituin kriteerien perusteella, on sopiva vaihtoehto. Toimittajan kannalta on tar-
keaa, ettd hanelta Ioytyy laatujarjestelma, suunnittelu- ja toteutusstandardit, myds laadunvalvon-
nan on oltava kunnossa. Mikali jokin ndistd puuttuu tai on puutteellinen, saatetaan hanen tilalleen
vaihtaa toinen toimittaja. Joissain tapauksissa saatetaan tyot paattaa tehda asiakkaan valvonnassa
ja asiakkaan laatujarjestelman mukaan, mutta tassa tapauksessa pitda myos ottaa huomioon tasta

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

Auditointi taytyy hoitaa jokaisen toimittajan kohdalla, jolloin varmistutaan siita, etta mm. toimit-
taja on kykeneva riittdvan laadukkaaseen tyonjalkeen. Asiakkaan kannalta auditointi helpottaa
my0s projektin eri elinkaaren vaiheissa, jolloin asiakas valmiiksi tietda minkalaista ammattitaitoa
kyseinen toimittaja pystyy antamaan. Auditoinnissa tasmentyvat jarjestelman sisalto, hinta, mak-
suerat seka sakkopykalat. Sopimusneuvottelun lopuksi alustavat dokumentit kdaydaan lapi molem-

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

Kun toimitussopimus on allekirjoitettu, molemmat osapuolet |dhtevat laatimaan yhteista projekti-
suunnitelmaa tehtdvaa projektia varten. Projektisuunnitelma aikatauluineen sisaltaa kaiken doku-

mentoinnin, kelpoistuksen sekéd laatutehtavat (kelpoistussuunnitelman ja laatusuunnitelman).
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Osapuolet sopivat yhdessa aikataulutuksesta ja tarpeen tullen kayvat neuvotteluissa lapi, mita asi-
oita jatetdan projektista pois. Monessa tapauksessa projektin kestoa halutaan lyhentaa taloudelli-
sista syistd, jolloin taytyy tehda muutoksia projektiaikatauluun. Perussuunnitteluvaihe ja ndin ollen
maarittelyvaihe paattyy asiakkaan ja toimittajan sopimuksen allekirjoittamiseen. My0s 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
virheeton ja tasmallinen toiminnallinen kuvaus. Toiminnallinen kuvaus on toimittajan ratkaisueh-
dotus jarjestelman toteutukselle ja siinad kaydaan lapi jarjestelma, joka toteuttaa asiakkaan kaytta-
javaatimuksissa esittamat vaatimukset. Toimittaja kayttaa tata dokumenttia apunaan, kun han ai-
kanaan testaa jarjestelman toiminnan. Toiminnallinen kuvaus tulisi olla laadittu tasmallisesti ja
yksiselitteisesti niin, ettd molempien osapuolten suunnittelijat ymmartavat ja osaavat lukea sita

oikein. Lisaksi toiminnallisessa kuvauksessa:

e Kuvaillaan, miten kadyttajavaatimukset voidaan toteuttaa
e Maaritellaan toiminnalliset kokonaisuudet ja kuvaillaan niiden toimintaperiaatteet
e Kuvaillaan rajoitukset, joita tarjotulla jarjestelmalla on
e Mainitaan vaatimukset, joita jarjestelma ei toteuta
e Otetaan kantaa tietojen ja toimintojen kriittisyyteen
o Toiminto, mika on luokiteltu kriittiseksi vaatimuksissa, tulee sen ja ainakin yhden
sen osatoiminnoista olla kriittinen myds toiminnallisessa kuvauksessa
o Kriittisyyden luokitus tarkentuu suunnittelukuvauksissa ja se vaikuttaa toteutetta-

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

Toiminnallisessa kuvauksessa kasiteltdvat asiat voidaan jakaa paaaiheisiin. Padaiheet ovat joh-
danto ja jarjestelman yleiskuvaus, toiminnot ja tiedot, liittymat seka ei-toiminnalliset ominaisuu-

det. (Ajoym. 2012, 45.)

Johdannossa ja jarjestelman yleiskuvauksessa kaydaan lapi dokumentin perustietoja. Johdannossa

selvida dokumentin tekija seka tarkoitus, sopimussuhde ja dokumentit, joihin toiminnallinen ku-
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vaus on liitteena. Yleiskuvauksessa kuvaillaan paatoimintoja, liittymia, alajarjestelmat tai toimin-
not eriteltyind seka oletukset suunnittelun ja toteutuksen suhteen. Oletukset voivat olla mm. stan-
dardeihin tai kayttojarjestelmaan liittyvaa. Toimintoihin kuuluu niin laajat kokonaisuudet, kuin yk-
sittdiset automaatiotoiminnotkin. Yksittdinen automaatiotoiminto voi olla esim. saato tai
sekvenssiohjaus. Kuvauksia ei kannata kirjoittaa yksityiskohtaisesti, silla se saattaa sitoa turhaan
suunnittelua ja altistaa herkasti muutoksille. Kriittisida toimintoja sen sijaan on kannattavaa kuvailla
tarkemmin, kayttdaen apuna tekstin lisaksi esim. kaavioita. Toimintojen lisaksi maaritellaan jarjes-
telman toimintaa koskevat tiedot, esim. tietorakenteet, tietovarastot ja niiden kasittely seka tekni-

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

Liittymat osiossa kuvataan jarjestelman kayttoliittymat, liittymat muihin jarjestelmiin, laiteliittymat
sekd myds siirtojen ehdot, siirtyva tieto ja siirtoajankohdat. Ei-toiminnalliset osiossa kdydaan lapi
kayttajavaatimuksissa maariteltyjen vaatimusten toteutuminen, esim. kaytettavyys, yllapidetta-

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

Projektisuunnitelmassa on maaritelty projektin vaiheet, aikataulu, vastuuhenkilot, etapit seka
mahdollisesti myo6s kuvattuna laadunvarmistusta. Kayttajavaatimuksissa ja kelpoistussuunnitel-
massa on esitettyna laatuvaatimukset, jotka projektissa on otettava huomioon. Laatusuunnitel-
maan kuuluu mm. projektin laatutoimet ja kuka niita valvoo, kustannusten seuranta, muutosten
seuranta, aikataulun valvonta ja myos yhteistydn sujuvuuden valvonta. Lisaksi, mikali kayttajavaa-
timuksissa ei ole kuvattuna projektin tavoitetta, organisaatiota tai maaritettyna toimituksen osia ja

vélineitd, on ne lisattyna projektisuunnitelmadokumenttiin. (Ajo ym. 2012, 45-46.)

3.1.2 Asiakkaan ja toimittajan vastuunjako

Asiakkaalla on luonnollisesti paatettavissa, minkalainen kokonaisuus projektista muodostuu,
mutta perussuunnittelun tehtavat jakaantuvat tasaisesti asiakkaalle ja toimittajalle. Asiakkaan vas-
tuulla on toimittajaehdokkaiden valinta, sopimusneuvottelujen ja ohjauksen jarjestaminen, kaytta-
javaatimusten maarittely, kelpoistussuunnitelman ja tarjouspyynnon laadinta. Lisdksi asiakkaan
pitdad kayda lapi toimittajan tekema toiminnallinen kuvaus ja vertailla sita kayttajavaatimuksiin.
Toimittajan vastuulla on toiminnallinen kuvaus, projekti- ja laatusuunnitelma. Nama dokumentit

liitteend, toimittaja kokoaa tarjouksen asiakkaalle. (Ajo ym. 2012, 46.)
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Toimittaja ja asiakas kdyvat yhdessa neuvotteluja, joissa he tarkentavat alustavien dokumenttien
tietoja mm. projektikelpoistus- ja laatusuunnitelmia. Asiakkaan asettama kelpoistusprojektin veta-
jan vastuulla on huolehtia kelpoistusprojektin miehityksesta ja kelpoistustehtavien laadukkaasta
suorittamisesta. Hanen vastuullansa on myos kelpoistustehtavien hyvaksyttaminen siihen maarite-
tyilla henkil6illa. Asiakkaan laadunvarmistusorganisaation tehtdavana on toimittajaehdokkaiden au-
ditointi. My0s toimittajalla on laadunvarmistusorganisaatio, jonka tehtava puolestaan on tarkastaa

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

3.1.3 Perussuunnittelun laadunvarmistus

Toimittaja suorittaa maaraajoin laadunvarmistukseen liittyvia tarkastuksia, ja ne ovat tarpeen jo-
kaisessa projektissa. Tarkoitus on seurata yrityksen oman toiminnan laatua, joka korostuu varsin-
kin perussuunnitteluvaiheen alussa. Perussuunnittelun tarkein laadunvarmistustehtava on toimin-
nallisen kuvauksen tarkistaminen. Sen taytyy vastata asiakkaan kayttajavaatimuksia ja olla
laatujarjestelman mukainen. (Ajo ym. 2012, 47.) Automaation laadunvarmistuksessa on varmistut-
tava siitd, etta tarkastajilla on riittava patevyys sen suorittamiseen. Projektin laajuus on olennai-
sesti yksi isoimmista vaativuuden maarittajista, jonka perusteella tarkastajat tulee valita. Tilaajan
aikaisempi tuntemus on myds hyddyksi. Oman toiminnan laaduntarkastamisen lisdksi tarkastajien
on varmistuttava, etta tyo sujuu aikataulussa, ja tarvittavat lahtétiedot on saatu laitetoimittajilta.

(Menettelyohje automaatiosuunnittelu. 2012. 12-13.)

Asiakkaan ensimmaisia laadunvarmistukseen liittyvia tehtavia on kayda lapi laaditut kayttajavaati-
mukset. Kayttdjavaatimusten katselmukseen osallistuvat kayttdjien ja mahdollisesti my6s laadun-
varmistuksen edustajat. Kelpoistusprojektin paallikkoé vastaa katselmussuunnitelman tekemisesta
ja ndin ollen myos toimeenpanee kyseisen katselmuksen. Kelpoistuspaallikké raportoi katselmuk-
sessa kaydyt asiat mm. kayttajavaatimusten sisallon, tason ja muodon oikeellisuuden. Laadunvar-

mistuksen asiantuntija kdy raportin ldpi ja vastaa sen hyvaksymisesta. (Ajo ym. 2012, 47.)

Toimittajalta saadun toiminnallisen kuvauksen ja asiakkaan kayttdjavaatimusten vertailu taytyy
myo6s hoitaa samanlaisessa katselmuksessa. Kelpoistuspaallikké on vastuussa myos taman katsel-
mussuunnitelman suunnittelussa ja toimeenpanossa. Katselmuksessa on tarkoitus varmistaa, etta

toiminnallinen kuvaus tayttaa asiakkaan vaatimukset. Toiminnallisen kuvauksen ja kayttajavaati-
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musten taytyy vastata toisiaan, mikali |I0ytyy ristiriitoja tai puutteita, ne korjautetaan. Katselmuk-
sesta tehdaan raportti, joka toimitetaan laadunvarmistuksen edustajalle. Laadunvarmistuksen
edustaja tarkastaa, etta raportista |0ytyy oleelliset asiat ja hyvaksyy katselmuksen, mikali se on oi-

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

Toimittajan auditointi kuuluu myos asiakkaan laadunvarmistustehtaviin, jossa perehdytaan mm.
toimittajan laatujarjestelmaan (Ajo ym. 2012, 47). Auditoinneilla varmistetaan, etta toimittaja
tayttaa laatuvaatimukset ja omaa riittavan osaamisen. Auditointi ohjaa toimittajaa hyvan laadun
suuntaan ja se myos antaa mahdollisuuden suhteiden rakentamiseen seka riskien ja vaarinkasitys-

ten tunnistamiseen. (Mts. 165.)

4 Tyon toteutus

Ty6n tarkoituksena on kehittda perussuunnitteluaineisto Valmet DNA -sovellussuunnitteluun. Pe-
russuunnittelu kattaa laajan maaran eri dokumentteja, joten tyo rajattiin sisdltdmaan ainoastaan
toimintakaaviot, joissa on esitettyna toimilaitteiden kaikki toiminnallisuudet. Toimintakaavioissa
on tarkoitus esittda mm. lukitukset, ohjaukset, saadot ja muihin kaavioihin liittyvat riippuvuudet,
esim. venttiilien auki/kiinni rajojen lukemiset. Mikali rajoja luetaan toisessa toimintakaaviossa,
merkataan tieto molempiin toimintakaavioihin lahtevana/tulevana tietona. Toimintakaavioiden
tarkoituksena on kattaa kaikki tarvittavat tiedot, mita sovellussuunnittelija tarvitsee toteuttaak-

seen kyseiset piirit.

Tyon kohteeksi valittiin vuonna 2020 tehty mardanpaan kemikaalit -projekti. Projektin Pl-kaavioista

valittiin tarkin keitto -prosessi. Pl-kaavio on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Tarkin keitto Pl-kaavio.

Alkuperainen Pl-kaavio sisalsi viela kuvan 3 lisdksi tarkkelysjauheen autopurun siiloon ja oikealla
nakyvan sailion jalkeisen annostelu systeemin. Kyseiset osiot pdatettiin jattaa pois, silla niiden to-
teutukset vaihtelevat eri prosesseissa/projekteissa, jolloin niitd varten tehdylld perussuunnitteluai-
neistolla ei olisi ollut paljon hyotya tulevien projektien kannalta. Kuvassa 3 nakyva prosessi sisaltaa
auki/kiinni venttiileitd, moottoreita, lampatila-, pinta- ja paineantureita, kytkimia, pumppuja ja
taajuusmuuttajia. Kuvassa ei myoskaan ole esitettyna kaikkea tarvittavaa tietoa, kuten jauheen au-
topurun paikallisohjauspainikkeita. Toimilaitteiden toimintakaavioiden lisaksi, kaaviot tehdaan
myos prosessiin kuuluvista automaatio-ohjelman sisaisista piireistd, kuten sekvenssiohjauksista ja

niiden apupiireista.

Toimintakaaviot tulevat Valmet DNA sovellussuunnittelua varten, mutta kaaviot halutaan kuiten-
kin laadittavaksi niin, ettd kaaviot ovat yleisesti esityskelpoisia, jolloin Valmet DNA:n omat piiritoi-
minnot jatetdan esittamatta. Toimintakaavioiden kuuluukin olla aina suunniteltuna niin, etteivat
ne ole jarjestelmariippuvaisia. Kaavioiden laadinnassa hydédynnetdan toimeksiantajan automaatio-
suunnittelussa tyoskentelevien ohjeita ja nakemyksia, jotta kaavioista saadaan tehtya suunnitteli-

joita mahdollisimman hyvin palveleva kokonaisuus.
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Pl-kaaviosta toimilaitteiden positiotunnukset ja projektinumero ovat poistettu/muutettu, silla asia-
kastiedot ovat salassa pidettavia tietoja. Toimintakaavioista on tarkoitus tehdda my6s 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 6ytyi maranpaan kemikaalit -projektin sovelluspiirit AutoCAD -kuvina, toiminta-
kuvaukset, prosessikuvaukset ja valvomonaytot. Toimintakaavioiden toteutukseen etsittiin mallia
vanhoista projekteista. Toimeksiantajalla |6ytyi kansio, joka sisalsi kaikki vuosien saatossa tehdyt

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

Projekteista ei kuitenkaan l6ytynyt sopivia malleja, joten toimeksiantajan kanssa sovittiin, etta kaa-
vioiden tekemisessa voi kayttdaa AutoCADin kirjastosta valmiiksi loytyvia piirrosmerkkeja. Puuttu-
vat piirrosmerkit voi tehda itse, kuitenkin kdyttaen kansainvalisesti kdytettyja malleja. Piirrosmer-
keista laaditaan “Legend” -taulukko (kts. liite 2), jossa esitetdaan kaikki kaavioissa kaytetyt

piirrosmerkit ja niiden selitteet.

5 Toimintakaaviot

Toimintakaavioita varten etsittiin tyon alla oleva projektin kansio ja sieltad otettiin kopiot piireist3,
jotka olivat tehty kuvassa 3 olevalle prosessille. Piirit olivat AutoCAD -kuvina ja ne sisalsivat kaiken
tarvittavan tiedon perussuunnitteluaineiston laatimiseksi. Yhdelle toimilaitteelle oli tavallisesti
tehty kaksi piirid. Piirit ovat jaettu paapiiriin ja lukituspiiriin, pois lukien sellaiset piirit, joille ei ta-
vallisestikaan tule lukituksia, kuten mittauspiirit. Esim. mittauspiireilla saattaa kuitenkin olla teh-
tyna lisapiiri, mikali mittauksella toteutetaan useita laskutoimituksia, jolloin noiden esittdminen on

parempi esittaa erillisessa piirissa.

Toimeksiantajalla on kadytettavissa template -pohjia, joilla Idhes kaikki piirit ovat toteutettu. Temp-
late -pohjia kdytetaan tyon tehokkuuden parantamiseksi. Jokaisella piirilla luodaan paapiiri ja luki-
tuspiiri, mikdli semmoinen on tarpeen. Ideana on olla tekeméatta mitdan muutoksia paapiiriin ja

sen sijaan lisata kaikki tarvittavat toiminnot lukituspiiriin. Paapiireihin lisatdan/muutetaan lahes
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ainoastaan halytysrajoja. Paa- ja lukituspiirin idea on pitdaa toiminnat ja lukitukset erilladn 1/0:t si-
saltavasta paapiirista. Tallainen tyotapa mahdollistaa toimintojen muutosten paivitykset laitoksen
ollessa kaynnissa. Jos kaikki (sekd toiminnot, lukitukset ja I/O:t) olisivat samassa ohjelmamoduu-

lissa, niin paivityksen yhteydessa esim. kdynnissa oleva moottori pysahtyisi.

Paapiirissa voidaan lukea kaikki tarpeellinen tieto lukituspiirista. Esim. tapauksessa, jossa halutaan
pumpun kdynnistyttyd ohjata venttiili automaatille ja auki -asentoon, lisataan siina tapauksessa
pumpun kayntitieto venttiilin lukituspiiriin ja yhdistetaan luettava tieto lukituspiirin A- (automaa-
tille) ja AOP (auki automaatilla) -portteihin. Nuo tiedot luetaan paapiirissa ja ne ovat templatessa
valmiiksi yhdistettyna myos venttiililohkon portteihin. Havainnollistavat kuvat nakyvat alla, ku-
vassa nelja on venttiilin lukituspiirista kuva ja kuvassa viisi on venttiilin paapiirista (myos piirien po-

sitiotunnukset ja projektinumero on muutettu asiakastietojen salassapidon vuoksi).

Ma referencas

AUTO
iy

h

Na references

AUTO OPEN
A0

0P
Ma refarences

AUTO CLOSE

Ha references

Kuva 4. Venttiilin lukituspiiri.
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Kuva 5. Venttiilin paapiiri.

Mainitussa tilanteessa luettaisiin siis pumpun kayntitietoa. Kun pumppu kdy, muuttuu pumpun bi-
naaritieto ykkoseksi. Tuo kadyntitieto liitetdan A ja AOP portteihin. Paapiirissa luetaan noita port-
teja (kts. Kuva 5) ja niiden tilatiedot ovat yhdistettyina 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 “na-
kyvaa” liitantaa ei esitetd. Mm. sekvenssiohjaukset tapahtuvat lahes poikkeuksetta suoraan toimi-

lohkon portteja ohjaamalla, eika ndin ollen niita esiteta erikseen ohjattavassa piirissa.

Toimintakaavioiden laadinnassa tutkitaan aina kyseisen piirin paa- ja lukituspiiria. Piireista otetaan
tarvittavat tiedot, kuten halytysrajat, ohjaukset, lukitustiedot ja kaikki, mita sovellussuunnittelija
tarvitsee perussuunnitteluaineistossa esitettdavan. Tavoitteena on, etta sovellussuunnittelija pystyy
tuon aineiston avulla toteuttamaan toimivan sovelluksen kyseiselle prosessille. Tiedot kerataan
yhteen toimintakaavioon ja lisdksi luodaan se esitettavaksi niin, etta sen voisi toteuttaa myds

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

Venttiilien toimintakaavioissa on yleensa suhteellisen vahan esitettavaa tietoa. Osasta venttiilien
piireissa ei ollut lainkaan ohjauksia, lukituksia tai muuta toiminnallisuutta. Kaikkia venttiileja kui-
tenkin ohjattiin/luettiin sekvensseiss3, ja kuten aikaisemmin todettiin, naita ei esiteta itse venttii-
lien piireissa, vaan pitaa tutkia sekvenssien piireja. Toimintakaavioissa kuitenkin esitetdadan myds
ohjaukset sekvensseista ja tiedot, joita luetaan sekvenssissa. Kaikissa tyossa esitetyissa toiminta-
kaavioissa on vaihdettu oikeiden positiotunnusten tilalle PI-kaaviossa esitetyt positiot salassapidon

vuoksi.

SEQUENCE

Kuva 6. Venttiilin HV-01 toimintakaavio.

Kuvassa 6 oleva venttiili on HV-01, eli liuotussailion jalkeinen venttiili (kts. Kuva 3). Kaaviossa lue-
taan toisen venttiilin auki -raja tietoa, ja ohjauksia tulee sekvenssista KJ-03. Lisdksi venttiilin HV-01

auki/kiinni rajoja seka automaatti/manuaali -tilaa luetaan muissa piireissa. Nuoli osoittaa tiedon
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kulkusuunnan. Legend -taulukossa esitetdaan kaikki toimintakaavioissa kaytettyjen piirrosmerkkien

toiminnat. Myos kuvassa nakyvan lohkon ja sen liitinporttien tarkoitukset ovat selostettuna.

5.2 Mittauksien toimintakaaviot

Mm. mittauksien toimintakaaviot eroavat hieman venttiilien kaavioista. Mittauksien-, sdatdjen-, ja
bindaristen signaalien toimintakaavioissa esitetdan viivoilla rajoja. Rajat jakavat toimintakaavion
sisallon kolmeen alueeseen. Alueet ovat Display (ndyttd), DCS (sovellus) ja Field (kenttd). Kaavion

rajaaminen naille alueille selkeyttaa piirin toimintaa sovelluksen tekijalle ja se onkin kansainvali-

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

Kuva 7. Painemittauksen PI-01 toimintakaavio.



Kuva 8. PI-01 sovelluspiiri.

Kaaviossa on esitettyna kentalle asennettu paineldhetin. Lahettimissa on myos aina mittausele-
mentti (anturi), mutta sita ei esitetd erikseen kaavioissa tai sovelluspiireissa. Lahetin lahettaa pai-
nearvon sovelluspiirissa olevaan toimilohkoon (kts. Kuva 8), joka on my6s tarkoitus esittda ope-
raattorin naytolla. Toimintakaaviossa esitetdaan kahdentyyppisia rajoja: H-raja, seka rajat
numeroarvoilla. Tama erottaa toimilohkon omat halytysrajat sovelluspiiriin tehdyista rajoista, eli
kuvassa 8 nakyy h-rajalle esitetty arvo 5 baaria. Muut rajat ovat toteutettu vertailulohkoilla pai-
neenmittaus -piirissa ja tama on yhdistettyna porttiin, jonka tilaa voidaan lukea muissa piireissa.
Tamankin toteutustavan tarkoitus on tukea sovellussuunnittelijan ty6ta ja selkeyttaa piirin toimin-

taa.

5.3 Bindadristen piirien toimintakaaviot

Binaariset piirit ovat yleensa kytkimia tai painonappeja. Bindarisissa piireissa ei mittauksien tapaan
yleensd ole paljon esitettavaa tietoa. Kuvassa 9 on esitettyna sailion ylarajakytkin. Sailion taytty-
essa kytkimeen asti, kytkin sulkeutuu ja bindarinen tieto muuttuu ykkoseksi antaen operointinay-
tolle halytyksen. Monessa tapauksessa signaalia luetaan myos muissa piireissa ja se aiheuttaa luki-

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

Kuvassa 10 taas on esimerkki bindarisesta piirista, jossa fyysisesta painonapista kuitataan halytys.
Painonappeja voi olla myds sovelluksen sisaisia, jolloin halytyksen voisi kuitata valvomosta. Tassa
tapauksessa sovellussuunnittelija tietda, ettd painonappi on fyysinen, silla se on toimintakaaviossa

esitettyna field -alueella.



24

Kuva 10. Halytyksen kuittaus HS-01.

5.4 Pumppujen toimintakaaviot

Pumppujen toimintakaaviot sisaltdavat muutaman eron alkuperaisiin sovelluspiireihin. Prosessissa
kaytetyt pumput olivat taajuusmuuttaja ohjattuja. Pumppujen ja moottorien templatet sisaltavat
mahdollisuuden lisdtad taajuusmuuttajalle nopeusohjauksen sekda myos 1/0 tiedot. Tassa tapauk-
sessa itse taajuusmuuttaja sovelluspiiria ei tarvitse tehda ja niita ei ollutkaan olemassa ldahtotie-
doissa. Toimeksiantajan nakemys kuitenkin oli, ettda myos niistda kannattaa tehda erilliset toiminta-

kaaviot.
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Kuva 11. Pumpun P-01 toimintakaavio.

Kuvassa 11 on pumpun toimintakaavio. Toinen ero sovelluspiireihin oli pumpun valinta kayttoon,
joka nakyy kuvan 11 ylatasolla esitettyna binaarisella kytkimella. Sovelluspiireissa talle pumpun va-
linnalle oli tehtyna oma sovelluspiiri, mutta tdssa tapauksessa se on yhdistettynd ensimmaisen
pumpun toimintakaavioon. Pumpun valinta tehdaan valvomosta, ja mikali pumppu ei ole kaytossa,

on pumppu lukituksessa.

Taajuusmuuttajan toimintakaavio on kuvassa 12. Pumpun kdyntitieto ohjaa kytkimen tilaa, jolloin
taajuusmuuttajan ohjaus saadaan FIC-02 saadolta. Vaikka taajuusmuuttajan ohjaus, ja ndin ollen

myo6s pumpun ohjaus, on 0 %, pumpun kayntitieto voi silti olla ykkénen ja muuttaa kytkimen tilaa.



Kuva 12. Taajuusmuuttajan SC-02 toimintakaavio.

5.5 Moottoripiirien toimintakaaviot

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

tettyna moottorin toimintakaavio.

26
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AUTOSHAN, FAOH SEQLERCE

Kuva 13. Moottorin M-03 toimintakaavio.

Pumput ovat ldhes aina taajuusmuuttaja ohjattuja, mutta moottoripiireissa se on harvinaisempaa.

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

5.6 Saatojen toimintakaaviot

Saatopiirien toimintakaavioissa oli eniten tyota, silla ne sisalsivat paljon esitettavaa tietoa ja toi-
minnallisuutta. Saatopiireissa tavallisesti on lahetin (seka anturi) ja ohjattava saatoventtiili. Saato-
venttiilid ohjataan PID-lohkolla, johon on kytkettyna mitattu suure seka ohjausarvo. PID-saadin

pyrkii venttiilia ohjaamalla padsemaan asetettuun tavoitearvoon.

Kuvassa 14 on esitettyna virtaussaato FIC-02. Taman prosessin virtaussaadin oli toteutettu hieman
normaalista poikkeavalla tavalla ja lisdksi toimintakaavio on toteutettu sovelluspiirien toteutuk-

sesta hieman poiketen. Valmet DNA:ssa kokonaismaaran laskemiselle on oma toimintalohkonsa ja
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tama oli esitettyna erillisessa sovelluspiirissa. Kuvassa 14 on virratun aineen kokonaismaaran las-
kemiseksi lisattyna tavallinen function -lohko ja sovellussuunnittelijalle toiminnan havainnollista-
miseksi on lisattyna tekstina “counter value”. Kokonaismaara esitetdan valvomonaytolla ja muu-
tama raja-arvo luetaan sekvenssi KJ-03 piirissa. Function -lohkon toimintaa selitetdaan tarkemmin

Legend -taulukossa (kts. liite 2).

COLNTER YALIE

CEYIATION
KJ-03

FLOt OENSITT

FIxI=aib

Kuva 14. Virtaussaatimen FIC-02 toimintakaavio.

Tavallisesti sdatopiireissa ohjaukset tapahtuvat PID-lohkon avulla, joko asettamalla sille asetusarvo
tai ohjaamalla suoraan PID-lohkon 1dht6a. Tassa saatopiirissa ohjaukset tapahtuvat pakko-ohjauk-
sen avulla. Toimintakaaviossa viimeinen vaihtokytkin vaihtaa ohjaukseen pakko-ohjaus arvon. So-
velluspiirissa PID-lohkon 1dht63, sekd myos kaaviossa esitettyja kiinteita prosenttiarvoja kaytettiin
pakko-ohjausarvon muuttamiseen. Normaalisti pakko-ohjauksia kdytetdan vikatilanteessa tai suo-
jatoimenpiteena esim. tilanteessa, jossa halutaan estda laitteen kdynnistys ennen kuin tarvittavat

toimenpiteet on tehty. Tassa sdaatopiirissa pakko-ohjausta kdytetaan sen sijaan prosessin normaa-
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lin toiminnan osana. Taman voisi my0ds toteuttaa ohjaamalla PID-lohkon |aht6a ja kytkea 13hto toi-
seen vaihtokytkimen nastaan, mutta pakko-ohjauksella on pienia eroja kuitenkin tdhan esim.
pakko-ohjaus on nopeampi toimenpide, jossa ohjattava venttiili napsahtaa lahes saman tien halut-
tuun arvoon. Talla toimintatavalla myds saadaan sovelluspiirista yksinkertaisesti toteutettava tai

ainakin nimenomaan Valmet DNA:lla toteutettuna.

Saadoissa oli myos mukana kaytossa halytysten maskeeraus. Maskeerausta kaytetdan mm. silloin,
kun ei haluta tiettyjen asioiden halyttavan tietyissa vaiheissa. Maskeeraus tarkoittaakin sita, etta
halytysten seuranta voidaan kytkea pois/paalle tietyilld hetkilla. FIC-02 saatopiirissa kaytettiin mas-
keerausta mittauksen ja asetusarvon erotuksen seurannassa. Tuota erotusta seurattiin ainoastaan,
kun sekvenssi KJ-03 ei ollut askeleiden 6 ja 11 valissa. Halytyksen seuranta kytkeytyy pois, kun
vaihtokytkimen tila on nollassa. Jos sekvenssi ei ole askeleiden 6 ja 11 valissa, sekd mittauksessa ja

asetusarvossa on heittoa yli 15 yksikkoa, tapahtuu halytys valvomossa.

5.7 Sekvenssien toimintakaaviot

Sekvensseille tehdadan yksi sovelluspiiri ja taman lisaksi lukituspiiri tai “apupiiri”. Joissakin tapauk-
sissa sekvensseilld saattaa olla myds resepti piiri erikseen, jossa tehdaan laskutoimituksia ja niita
sitten luetaan sekvenssissa. Lukituspiiriin on tarkoituksena listata mm. sekvenssin kdyntiehdot ja
yleensd myos sita kautta kdynnistetaan/pysadytetaan sekvenssi. Kuvassa 15 on sekvenssin KJ-03 |u-
kituspiiri, josta ndhdaan, etta sekvenssin operointi tapahtuu valvomosta. Sekvenssin voi kdaynnistaa

joko manuaalilla tai automaatilla tiettyjen ehtojen tayttyessa.

Sekvenssiin KJ-03 on rakennettu myo6s eri moodeja kuten keittaminen ja huuhtelu. Operointi ta-
pahtuu valvomosta ja ndma pystytadan myos tarvittaessa pysayttamaan, seka pysaytyksen jalkeen

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

Kuvassa 16 on itse sekvenssin ensimmainen askel. Sekvenssin sovelluspiirin kaikki askeleet on
tehty yhteen piiriin, mutta toimintakaaviot paatettiin toteuttaa niin, etta yksi askel aina yhteen

kaavioon. Nain ollen 15 askeleen sekvenssipiirista valmistui 15 kaaviota.

Sekvenssin ensimmadiseen askeleeseen lisattiin raja-alueet, kuten mm. mittauspiireissa, selkeyden

vuoksi. Ensimmaiselle sivulle on lisatty mm. kdyntiehdot, seka siirtoehdot seuraavaan askeleeseen.
Sekvenssin kdynnistys tapahtuu, joko lukituspiirin kautta manuaalilla/automaatilla, tai valvomosta
automaatilla. Valvomoon tulee halytys, mikali kdynnistyksen jalkeen ollaan halytysajan (askel 1, 10

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

Kuvassa 17 on esimerkki sekvenssin askeleessa tapahtuvasta toiminnasta. Toimilaitteita ja piireja
ajetaan manuaalille/automaatille ja tehdaéan erilaisia ohjauksia, kuten kdynnistyksia, pysaytyksia,
avauksia ja sulkemisia. Askeleeseen tultaessa lahtee askel -laatikosta kulkemaan binadrinen tieto
(1) eteenpadin. Tama kuitenkin poikkeaa huomattavasti itse Valmet DNA:n sekvenssipiirien toteu-
tuksesta. Valmet DNA:ssa ei tarvitse tehda kytkentaa askel -laatikosta muihin toimilaitteisiin/piirei-
hin, vaan ohjauksissa kdytetaan askellohkoa. Esim. bindarinen tai analoginen tieto ohjataan askel-
lohkoon ja lohkon lahddsta suoraan toimilaitteen porttitietoihin. Havainnollistus kuvassa 18.
Tammoinen toteutustapa on kuitenkin yksiléllinen vain Valmet DNA:ssa, eikd kansainvalisesti esi-

tyskelpoinen, kuten toimintakaavioiden halutaan olevan.
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Kuva 18. Sekvenssin KJ-03 askel 11 (sovelluspiiri).
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6 Tietokanta

Tyon toimintakaavioista oli myds tarkoitus tehda mallipohjat, joihin voi Microsoft Accessin tieto-
kannasta liittaa tarpeelliset tiedot, kuten otsikkotaulutiedot ja piirien positiotunnukset. Mallipoh-
jien tarkoituksena on nopeuttaa vastaavanlaisten projektien kulkua. Tietokannan ja mallipohjien
ansiosta voidaan toimintakaavioiden luonnista tehda systemaattinen tydmenetelma, jolloin ei ole

vaaraa siitd, ettd kaavioiden luonnissa tapahtuisi mm. huolimattomuusvirheita.

Tyénkohteena oleva tarkin keitto prosessi on varsin yleinen prosessi konekierto-, maranpaan ke-
mikaalit- ja pastakeittio projekteissa. Yhdessa projektissa saattaa olla tarkin keitto tai samanlainen
prosessi moneen kertaan, jolloin tarvitsee vain lisata kyseisten prosessien positiotunnukset tieto-

kantaan ja generoida mallipohjista toimintakaaviot.

Ohjelman vasemmassa reunassa nakyy kaikki luettelot ja kyselyt. Luettelot |6ytyvat Tables -otsikon

alta ja kyselyt l6ytyvat Queries -otsikon alta.

All Access Objects
Search..
Tables .
B Basic

B BasicDevice

B cable_supply_type

B cable_type

» O~

B cable_type_frame
EH cable_wires

EH cable wires_frame
8 cationic_starch

H ccpin

T ChemicalData

B customer

H ecable

F Eldevices

EH FBPin

3 FieldBox

B InDevices

B InitDeviceTables

B iocrmd

5 ioslot

E Paste Errors
Queries ~
T Chekki: Solmukohdista

=3 DMA: Cationic_Starch

B DHA: Instrupiirit

25 DHA: Motooripiirit

‘? Find: Same air div place

2 Find: same cross connection terminals
3 Find: Same electrical supply

B Find: Same fieldbox names

B Find: Same frame cable wires

B Find: Same 10

‘? Find: Same terminal block connections v
Ready

Kuva 19. Tietokannan luettelot ja kyselyt.
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Tables -luettelot sisaltavat kaikki tiedot, joita kaytetdan kuvien ja luetteloiden tekoon. Esimerkiksi
"Cationic_Starch” -luettelosta |oytyy positiotiedot, joita kaaviot sisaltavat ja ”Basic” -luettelosta
kaavion perustiedot, kuten itse toimintakaavion positiotunnus. Tarvittaessa nadita luetteloita pysty-
tdan tdydentamaan. Toimintakaavioiden generoimiseen tarvittavia luetteloita ovat naista pelkas-
taan Basic, Customer ja Cationic_Starch. Naita luetteloita kdaydaan tarkemmin lapi kohdassa 6.1
Tietokannan luonti. Queries -otsikon alta l6ytyvat kyselyt sisdltdvat dokumentteihin lisattavat tie-
dot. Esimerkiksi “DNA: Cationic_Starch” -kyselyn avulla tehtiin toimintakaaviot. Kyselyt hakevat

tarvittavat tiedot Tables -otsikon alta 16ytyvista luetteloista.

Tietokannan taytto alkaa yleensa ”"Basic” -luettelon tayttamiselld. Jos Basic -luettelossa ei ole li-

satty kyseista rivia, ei tiedot paadse siirtymaan kyselyihin.

100 a 1 SURFACE SIZE STARCH SK HS 100 XS-14 SURFACE SIZE SILO START
101 a 1 SURFACE SIZE STARCH SK LS 101 Xs5-02 LOW LEWEL SWITCH

Kuva 20. Esimerkki tietokannan Basic -luettelosta.

o |ID = on tietokannassa kaytettava tunnus kyseiselle riville. ID numeroksi yleensa valitaan
sama kuin laitteen position numero-osa. ID numero samalle laitteelle/riville pitda olla sama
myo6s muilla valilehdilla.

e STATUS = Talla voidaan valita, onko kyseinen rivi kdytossa vai ei.

o a = Rivi on kadytdssa ja tulostuu lopullisiin dokumentteihin
o D =Rivieiole kdytossa, eika tulostu lopullisiin dokumentteihin

e MILL = Jos projektilla on useampi osa-alue, voidaan talla maarittaa milla alueella kyseinen
piiri on. Eri osa-alueet voidaan maaritelld "Customer” -taulukossa.

e AREA = Alueen tai prosessin nimi, milla laite sijaitsee.

e TAG1 = Laitteen position ensimmainen osa. Esim. SK tai LS

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

e TAG3 = Laitteen position kolmas osa. Esim. 101

o Laitteen positio muodostuu kolmesta osasta. Positio muodostuu kuviin TAG1 +
TAG2 + TAG3. Kuvassa nakyvassa tilanteessa muodostuisi teksti SK-LS-101.

e LOOP_DEV_TYPE = Tahan valitaan mita mallipohjaa kyseinen piiri kayttaa.
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e DESC_60 =Tahan kohtaan lisdtaan laitetta kuvaava teksti. Tama teksti tulostuu piirikaavion

otsikkotauluun.

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

kolmesta luettelosta ja kyselyn tiedoista saadaan mallipohjiin vietavat tiedot.

—_—
FF DNA: Cationic Starch X

Basic

D
DESC_60
EIC
MILL
DEP
SUB
AREA
TAG1
TAG2
TAG3
SUFFIX

I

Cationic_Starch

Customer

>

%o
CUST_MILL
CusT_DER
CusT_sUB
CUST_AREA
ADPAP_PROINO

MAIN_PROINO
JEEC_PROINO
DCS_delivery
cusT 1

cusT 2

DEP_1

DEP_2
CUST_DWG_NR_{
DWG_NR_01

nRawn NamE Y

-
Ll >

Fiela: |[@ « | RIVE: Rivinumero DEV_STATUS
Table: |Basic Cationic_Starch Cationic_Starch
Sort: Ascending Ascending
Show
Criteria <D EERS

FILET: IF([TAGT] Is Not| STAG: IIf([Basi¢].[TAG1| STATUS LOOP_DEV_TYPE FAREA: AREA
Basic Basic sic

#DESC_60: DESC_60 | #FILE_NAME: IIf([TAG1 *DEVTAG1: DEVIAG | #ALARM_1: ALARM_T | #A1_TYPE: A1_TYPE
Basic Cationic_S Cationic_Starch c d

= >

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

Tietokannan luonnista, seka luetteloista luettavista tiedoista enemman kohdassa 6.1. Tietokannan

tietojen liittamisesta kuviin ja generoinnin toiminnasta enemman kohdassa 6.3.

6.1 Tietokannan luonti

Ensin piti ruveta tayttamaan Basic -taulukon tietoja tietokantaan. Sovelluspiireista katsottiin posi-
tiotunnus, piirin kuvaus ja alue, mihin positio kuului. Kaikki piirit kuuluivat Cationic starch -aluee-
seen eli kyseessa oli tarkin keitto. Basic -taulukkoon piti myos lisata kaytettavan mallipohjan tie-
doston nimi. Tarkoituksena on tehda mallipohjia mahdollisimman vahan, eli jos useammassa
piirissa on samanlaisia tietoja esitettdvana, voidaan naihin kayttaa yhta mallipohjaa. Kuvassa 22 on
esitettyna Basic -taulukon tietoja. Taulukosta on piilotettuna TAG1 ja TAG3 -sarakkeet, silla ne si-

saltavat asiakastietoja, kuten projektinumeron ja positiotunnuksen.
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T3 DMNA: Cationic Starch X “j Cationic_Starch 3 | (5 Basic X

ID | STATUS - MILL - AREA -| TAG2 -1 LOOP DEV TYPE - FLOWSHEET - DESC_60 -
100 a 1 CATIONIC STARCH DI DI-01 COOKING FLOW DENSlT‘fI
105 a 1 CATIONIC STARCH FFIC FFIC-01 POST-DILUTION WATER
110 a 1 CATIONIC STARCH FIC FIC-01 DISSOLVING TANK WATER
115 a 1 CATIONIC STARCH FIC FIC-02 COOKING 1 FLOW
120 a 1 CATIONIC STARCH FSL FSL-01 COOKING PUMP 1 SEAL WATER
125(a 1 CATIONIC STARCH FSL FSL-01 COOKING PUMP 2 SEAL WATER
130 a 1 CATIONIC STARCH H H-01 STORAGE TANK HEATING
135 a 1 CATIONIC STARCH HS HS-01 ALARM RESET
140 a 1 CATIONIC STARCH HSI HSI-01 UNLOADING START/STOP
145 a 1 CATIONIC STARCH HSI HS5-01 UNLOADING START/STOP
150 a 1 CATIONIC STARCH HSI HsI-01 DUST FILTER START/STOP
155(a 1 CATIONIC STARCH HSI HSI-02 DUST FILTER START/STOP
160 a 1 CATIONIC STARCH HV HV-01 DISSOLVING TANK QUTLET
165 a 1 CATIONIC STARCH HV HV-01 COOKING LINE WATER
170 a 1 CATIONIC STARCH HY HV-02 COOKER 1 STEAM
175 a 1 CATIONIC STARCH HV HV-03 STORAGE TANK INLET
177 a 1 CATIONIC STARCH HV HV-03 COOKING DRAIN
180 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-01 STARCH DISSOLVING
185 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-01_R STARCH DISSOLVING RECIPE
190 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-02 1 STARCH MAKEDOWN
195 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-02_2 STARCH MAKEDOWN
200 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-02_3 STARCH MAKEDOWN
205 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-02 4 STARCH MAKEDOWN
210 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-02_5 STARCH MAKEDOWN
215 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-02 6 STARCH MAKEDOWN
220 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-02_7 STARCH MAKEDOWN
225 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-02_8 STARCH MAKEDOWN
230 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-02 9 STARCH MAKEDOWN
235a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-02L STARCH MAKEDOWN
240 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-03 1 CATIONIC STARCH COOKING
245 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-03_2 CATIONIC STARCH COOKING
250 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-03_3 CATIONIC STARCH COOKING
255 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-03 4 CATIONIC STARCH COOKING
260 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-03_5 CATIONIC STARCH COOKING
265 a 1 CATIONIC STARCH KJ KJ-03_6 CATIONIC STARCH COOKING

Record: 4 «[1of 71 | » M b+ | NZ Unfiltered | [Search 4

Kuva 22. Basic -taulukko mallipohjia varten.

Basic -taulukon jalkeen ruvettiin tayttdmaan Cationic_Starch -taulukon tietoja. Tahan taulukkoon
oli tarkoitus lisata toimintakaaviossa esitettavia tietoja. Kuvassa 23 on Cationic_Starch -taulukosta
kuva. Kuvassa olevassa DEVTAG1 -sarakkeeseen lisdtaan piirin laitepositio(t). IDnumero kohdassa
pitda olla sama tunnus, mitd on kaytetty Basic -taulukossa kyseiselle piirille. Mikali piirissa on use-
ampia laitepositioita, kuten saatopiireissa yleensa on lahetin ja venttiili, lisatdan kyseiselle piirille 2
rivid ja numeroidaan ne juoksevalla numerolla "Rivinumero” -sarakkeessa. Se mita tietoja tuli ku-
hunkin kaavioon, riippui piirista. Esimerkiksi FSL -binaaripiirissa, mika on pumpun virtauskytkin, si-

salsi delay -lohkon eli viivelohkon ja taman viiveen pituuden pystyi maarittamaan tietokannassa.

Muita esitettavia tietoja oli mm. minimi ja maksimiarvot laitepositioille, sekvenssien halytys- ja
odotusajat, peruspiirien halytysrajoja ja lahettimien tunnuskirjain (esim. P = Pressure). Lisaksi ta-
han taulukkoon lisattiin kaikki piiripositiot, mita aina kyseinen toimintakaavio sisalsi. Kuvassa 24 on
esitettyna osa naista sarakkeista. Jokaisella piirille siis tehtiin oma sarake ja mikali kaavio sisalsi ky-
seisen piirin, lisattiin sen positiotunnus tuon kyseisen piirin riville. Kuvan 24 ylareunassa sarakkei-

den nimina kaytetyt piiripositiot ovat siis samat, mitka |6ytyvat tarkin keiton Pl-kaaviosta.
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P DNA: Cationic Starch X | Cationic_Starch X | Basic X

IDnumero - Rivinumero - |DEV_STATU: - DEVTAGL + MIN_VALUE -~ | MAX VALUE ~-| UNIT -~ DELAY -~
100) 1a DT- 0,90 1,50 kg/l
105 1a FT- 0,00 300,00 Ifmin
105 23 FV- 0,00 100,00 %
110 1a FT- 0,00 300,00 Ifmin
110 2a FV- 0,00 100,00 %
115 1a FT- 0,00 300,00 kg/min
115 2a FV- 0,00 100,00 %
120 1a FSL 5
125 1a FSL 5
130 1a H-6
135 1a HS-
140 1a Hsl (1A
145 1a HSl 1B
150 1a HsI _2A
155 1a HSI 2B
160 1a HV-
165 1a HY-
170 1a HV-
175 1a HV-
177 1a HV-

Kuva 23. Cationic_Starch -taulukko.
5 DNA: Cationic Starch X | B Cationic Starch X | Basic X
FSL-02 - HV-01 - HV-02 - HV-03 - HV-04 - HV-05 - FIC-01 - FIC-02 - FFIC-01 - LIC-01 - TIC-01 - PIC-01 - KJ-00 -

HV
HV

HV

HV

HV

FIC

FIC
FIC
FIC
FIC

FIC
FIC

FIC

Kuva 24. Cationic_Starch -taulukon piiripositioita.

FIC

TIC

TIC

uc

LIC

Lic

LIc

uc

DNA: Cationic_Starch on kysely lista, johon kerattiin taulukoiden tiedot. Listaa kdytetaan tietojen

liittamisessa mallipohjiin ja ndin luodaan toimintakaaviot generoinnin avulla. Tuo lista on siis



koonti kaikista eri taulukoista. Kuvissa 25 ja 26 on lopullisesta listasta kuvat. Kuvassa 25 on varsi-

nainen lista esitettyna ja kuva 26 on “design view”, josta voi muokata listassa esitettavia tietoja.

Kuvissa on esitettyina vain osa listasta.

3 DNA: Cationic Starch

ID -1| RV - DEV STATU: - FILEL - HTAG - STATUS - | LOOP DEV TYPE - #AREA - H#DESC_60
la DI -DI- a DI-01 CATIONIC STARCH COOKING FLOW DENSITY
105 la FFIC- -FFIC- a FFIC-01 CATIONIC STARCH POST-DILUTION WATER
105 2a FFIC- -FFIC- a FFIC-01 CATIONIC STARCH POST-DILUTION WATER
110 1a FIC- Fic- a FIC-01 CATIONIC STARCH DISSOLVING TANK WATER
110 2a FIC- -FIC- a FIC-01 CATIONIC STARCH DISSOLVING TANK WATER
115 1a FIC- -Flc- a FIC-02 CATIONIC STARCH COOKING 1 FLOW
115 2a FIC- Flc a FIC-02 CATIONIC STARCH COOKING 1FLOW
120 1a FSL- -FSL a FSL-01 CATIONIC STARCH COOKING PUMP 1 SEAL WATER
125 la FSL- -FSL a FSL-01 CATIONIC STARCH COOKING PUMP 2 SEAL WATER
130 la H- H a H-01 CATIONIC STARCH STORAGE TANK HEATING
135 la HS- HS- a HS-01 CATIONIC STARCH ALARM RESET
140 1a HSI- 1A HSl- 1A a HSI1-01 CATIONIC STARCH UNLOADING START/STOP
145 la HSl- 1B HSI- 1B a HS-01 CATIONIC STARCH UNLOADING START/STOP
150 la HSI- _2A -HSI- 2A a HSI-01 CATIONIC STARCH DUST FILTER START/STOP
155 la HSI _2B HSI 28 a HSI-02 CATIONIC STARCH DUST FILTER START/STOP
160 la HV- -HV- a HV-01 CATIONIC STARCH DISSOLVING TANK OUTLET
165 la HV- -HV- a HV-01 CATIONIC STARCH COOKING LINE WATER
170 1a HV- -HV- a HV-02 CATIONIC STARCH COOKER 1STEAM
175 1a HV- HV- a HV-03 CATIONIC STARCH STORAGE TANK INLET
177 1a HV- -HV- a HV-03 CATIONIC STARCH COOKING DRAIN
180 la K- K- a KJ-01 CATIONIC STARCH STARCH DISSOLVING
185 1a K- R K- R a KI-01_R CATIONIC STARCH STARCH DISSOLVING RECIPE
190 la K- 01 K- 01 a KJ-02_1 CATIONIC STARCH STARCH MAKEDOWN
195 la K- 02 K- 02 a KI-02 2 CATIONIC STARCH STARCH MAKEDOWN
200 la K- 03 K- 03 a KJ-02 3 CATIONIC STARCH STARCH MAKEDOWN
205 1a K- 04 K- 04 |a KI-02 4 CATIONIC STARCH STARCH MAKEDOWN
210 la K- 05 K- 05 a KI-02 5 CATIONIC STARCH STARCH MAKEDOWN
215 1a K- 06 K- 06 a KI-02 6 CATIONIC STARCH STARCH MAKEDOWN
220 la KJ- o7 KJ- 07 a KJ-02_7 CATIONIC STARCH STARCH MAKEDOWN
225 la KJ- _08 KJ- 08 a KJ-02_8 CATIONIC STARCH STARCH MAKEDOWN
230 la KJ- 09 -KJ- 09 a KJ-02_9 CATIONIC STARCH STARCH MAKEDOWN
235 la KJ- L -KJ- L a KJ-02L CATIONIC STARCH STARCH MAKEDOWN
240 1a K- o1 K- 01 & K-03_1 CATIONIC STARCH CATIONIC STARCH COOKING
25 1a K- 02 K- 02 a KI-03_2 CATIONIC STARCH CATIONIC STARCH COOKING
250 la K- 03 K- 03 e KJ-03_3 CATIONIC STARCH CATIONIC STARCH COOKING
255 1a K- 0 K- 04 a KI-03 4 CATIONIC STARCH CATIONIC STARCH COOKING
Kuva 25. Lopullinen lista.
FH DMNA: Cationic_Starch
Cationic_Starch
Basic * Y
* Y ¥ iDnumero I
D T Rivinumero
DESC 60 I DEV_STATUS
I DEVTAG1
MILL Customer MIN_VALUE
DEP " r MAX_VALUE
suB ® 0 UNIT
AREA CUST_MILL DELAY
TAG1 CUST_DEP ALARM_T
TAGZ CUST_SUB AT_TYRE
TAG3 CUST_AREA ALARMZ v
SUFFIX v ADPAP_PROING
MAIN_PROING
JEEC_PROJNO
DCS_delivery
CUST_1
CusT_2
DEP_1
DEP_2
CUST DWG NR [
4
Field: |#5C-03: 5C-03 #FSLOT: FSL-01 #F5L-02: FSL-02 #HV-01: HV-01 #HV-0Z HV-02 #HV-03: HV-03 #HV-04: HV-04 4
Table: |Cationic_Starch Cationic_Starch Cationic_Starch Cationic_Starch Cationic_Starch Cationic_Starch Cationic_Starch C
Sort
show: (-] (-] (] (-] (-] e (-]
Criteria:

or

Kuva 26. Lopullinen lista (design view).
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Kuvassa 26 on esitettyna sarakkeita, joissa ennen piirid on kirjattuna # -merkki. Tatd merkkia kay-
tetdan mallipohjissa, kun halutaan liittaa tietoa generoinnissa kaavioihin. Sarakkeissa myos maari-
telldan, mita tietoa taulukoista luetaan esim. #HV-01: HV-01 lukee Cationic_Starch -taulukosta tie-
toa HV-01. Mikali piiri sisaltaa kyseisen laitteen ja se on lisattyna kuvassa 24 nakyvaan 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 nakymat ovat siis kuvia lopullisesta listasta.

#DRAWN_DATE: DRAWN_DATE | #DRAWN: DRAWN_NAME | #CHECK: CHECK_NAME | #CHECK_DATE: CHECK_DATE | #APPR: APPR_NAME | #APPR_DATE: APPR_DATE
Customer Customer Customer Customer Customer Customer

#DRAWN_D. ~ H#DRAWN - #CHECK - #CHECK_DATE - #APPR - | #APPR_DATE -~

4.10.2022 JKau psil 4.10.2022
4.10.2022 JKau Psil 4.10.2022
4.10.2022 JKau psil 4.10.2022
4.10.2022 JKau psil 4.10.2022
4.10.2022 JKau psil 4.10.2022
4.10.2022 JKau psil 4.10.2022
4.10.2022 JKau psil 4.10.2022
4.10.2022 JKau Psil 4.10.2022
4.10.2022 JKau psil 4.10.2022
4.10.2022 JKau psil 4.10.2022
4.10.2022 JKau Psil 4.10.2022
4.10.2022 JKau psil 4.10.2022
4.10.2022 JKau PSil 4.10.2022
4.10.2022 JKau Psil 4.10.2022
4.10.2022 JKau psil 4.10.2022

4.10.2022 JKau Psil 4.10.2022 -—--

Kuva 27. Listojen yhtaldisyys.

6.2 Mallipohjien luonti

Mallipohjia varten otettiin valmiista toimintakaavioista kopiot ja ldhdettiin muokkaamaan niita.
Mallipohjissa piiripositioiden tilalle laitettiin tietokannassa maaritelty tunnus ja kaytettiin # -merk-
kia, jotta generointivaiheessa ohjelma tunnistaa korvattavan tekstin. Kuvassa 28 on esitettyna FIC-

01 -mallipohja.
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'WATER: COUNTER: ¥ALUE

1EFILE_NAME

Kuva 28. FIC-01 -mallipohja.

Piiripositioiden tilalle kirjattiin 1# ja lisattiin taman peraan tietokannassa piirille kdytetty tunnus.
Esimerkkina pintasadadolle kaytettiin 1#LIC-01, jossa 1# tarkoittaa ensimmaista rivia kyseiselta sa-
rakkeelta. Aikaisemmin kavi ilmi, etta jos piirilla on useampi laitepositio, lisataan sille 2 rivia tieto-
kantaan. Tassa piirissa on venttiili, seka lahetin. Lahettimelle on kadytetty tuota samaa 1# -merkin-
taa, mutta venttiilille on merkattu 2#. Taman avulla generointi -ohjelma osaa etsia oikean
laiteposition tdhan kaavioon (kts. Kuva 23). Lisdksi anturin, seka venttiilin minimi ja maksimi arvot
ovat haettavissa 1# ja 2# -merkinndilla, eli esim. venttiilin maksimi arvo on merkittyna 2#MAX. Tuo
2#MAX tarkoittaa, etta luetaan taman tilalle "MAX” -sarakkeesta toisen rivin arvo. Ohjelma etsii
ensin kyseessa olevan IDnumeron, joka on jokaisella kaaviolle yksil6llinen, sen jalkeen haetaan

arvo tuosta MAX -sarakkeen toiselta rivilta.

Muita tietoja, mitd luetaan kaavioihin, ovat otsikkotaulutiedot. Otsikkotauluihin luetaan mm. revi-
siomerkinnat, piirtdjan-, tarkistajan- ja hyvaksyjan tiedot seka paivamaarat. Lisaksi kaavion omia

tietoja luetaan tietokannasta, kuten Basic -taulukossa oli listattuna.
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Osalle piireista pystyi kdyttamaan samaa mallipohjaa kuten HV-01 ja HV-02 venttiileille, seka HV-
03 ja HV-04 venttiileille. Tassa tapauksessa Basic -taulukkoon merkattiin kaytettaviksi mallipohjaksi

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

takaavio.

Kuva 29. HV-01 -mallipohja.

F DHa: Cationic_Starch B Basid

[ EE Cationic_Starch 5 Basic
ID - STATUS - MILL - AREA -~ TAG2 -t|LOOP_DEV_TYPE -| FLOWSHEET - DESC_60 -
100 a 1 CATIONIC STARCH DI DI-01 COOKING FLOW DENSITY
105 a 1 CATIONIC STARCH FFIC FFIC-01 POST-DILUTION WATER
110 a 1 CATIONIC STARCH FIC FIC-01 DISSOLVING TANK WATER
115 a 1 CATIONIC STARCH FIC FIC-02 COOKING 1 FLOW
120 a 1 CATIONIC STARCH FSL FSL-01 COOKING PUMP 1 SEAL WATER
125 a 1 CATIONIC STARCH FSL FSL-01 COOKING PUMP 2 SEAL WATER
130 a 1 CATIONIC STARCH H H-01 STORAGE TANK HEATING
135 a 1 CATIONIC STARCH HS H5-01 ALARM RESET
140 a 1 CATIONIC STARCH HsI HSI-01 UNLOADING START/STOP
145 a 1 CATIONIC STARCH HSI HS-01 UNLOADING START/STOP
150 a 1 CATIONIC STARCH HsI HSI-01 DUST FILTER START/STOP
155 a 1 CATIONIC STARCH HsI HSI-02 DUST FILTER START/STOP
160 a 1 CATIONIC STARCH HV DISSOLVING TANK OUTLET
165 a 1 CATIONIC STARCH HV COOKING LINE WATER
170 a 1 CATIONIC STARCH HV HV-02 COOKER 1 STEAM
175/a 1 CATIONIC STARCH HV HV-03 STORAGE TANK INLET
177 a 1 CATIONIC STARCH HV HV-03 COOKING DRAIN

Kuva 30. Samaa mallipohjaa kadyttavat 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, seka niiden tiedot, ja liitetdadn ne tekstitiedostoon esim. muistioon (notepad). Ohjelma
osaa lukea tietoja tekstitiedostosta ja vieda ne kaavioihin. Kuvassa 31 on nakyma ohjelmasta, jolla

pystytdaan generointi toteuttamaan.

0 DXF Convert - 0.4 ? ®

Database or text file settings:

Input file path C: /Users fiani.kaura-aho/DocumentsFC-02. bl Browse... |
Database query name  Fcgz

Filename field FILE1
Model field LOOP_DEV_TYPE
Unit field RIVI

Conversion settings:

Model directory  C: /Usersjani, kaura-aho /Desktop/Opinndytetyd/Cationic Starch/Mallipohiat Browse...
Result directory  C:/Usersfjani.kaura-aho/Desktop/Opinndytetyd Cationic StarchTestipohjat Browse...
Convert DXF's

Kuva 31. DXF Convert -ohjelma.

Ohjelmaan syotetdan 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 tietdaa, mikali yhteen kaavioon tulee useampi laiteposi-
tio, eika ndin ollen tee kahta erillista kaaviota. Lopuksi viela lisatdan mallipohjien sijainti, seka ge-

neroiduille tiedostoille haluttu sijainti.

Generoinnin joutui toteuttamaan muutamia kertoja, silla osa tiedoista oli ensin merkattuna vaariin
kohtiin tai mallipohjissa oli kirjoitusvirheita. Kun generointi onnistui kaikkien toimintakaavioiden

kohdalla oikein, tuli toteutusvaihe paatokseensa.
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7 Tulokset

Tydssa valmistui toimintakaaviot tarkin keitto -prosessille, toimintakaavioista otettiin kopiot ja
muokattiin ne mallipohjiksi, generointia varten luotiin myds tietokanta Microsoft Accessilla. Gene-
roinnin toimivuus testattiin tayttamalla tietokantaan kaikki tarvittavat tiedot, jonka jalkeen DXF
Convert -ohjelman avulla ajettiin mallipohjiin tietokannasta kaavioiden tiedot. Generointi onnistui
oikein kaikkien toimintakaavioiden kohdalla. Tydn alussa kaikki maaritellyt tavoitteet nain ollen
voidaan todeta saavutetuiksi, pois lukien tavoite, jossa sovellussuunnittelijan tulisi pystya toteutta-
maan toimiva sovellus prosessille. Tata tavoitetta ei voinut maaritelld saavutetuksi, koska aineistoa

ei ole viela projekteissa kaytetty.

Laadituissa kehittamiskysymyksissa pohdittiin ”“Kuinka varmistaa, ettd perussuunnitteluaineisto on
suunnittelijoiden ymmdirrettdvisséd?” ja ” Mitd ominaisuuksia on laadukkaalla perussuunnitteluai-
neistolla?”. Tyon aikana selkeytyi, ettd nama kysymykset liittyvat vahvasti toisiinsa, ja molempiin
voisi vastata samanlaisilla vastauksilla. Tarkeimpina kohtina on, etta aineistossa kaytetaan jarjes-
telmasta riippumatonta tyylia, monimutkaisissa toiminnoissa kaytetty apuna tekstia, seka aineis-
tossa ei saa olla eroavaisuuksia esittamistavoissa. Esittdmistapojen eroavaisuuksilla tarkoitetaan,
ettd tapauksessa, jossa voisi esittaa asian kahdella eri tavalla, on tuon esittamiseen valittu niista
toinen ja kaytetty tata samaa tapaa my0os muissa vastaavissa tilanteissa. Aineiston laadinnassa on
hyédynnetty myos kokeneiden sovellussuunnittelijoiden tietamysta ja toimintakaavioita on heille
esitetty useaan kertaan tyon aikana. Vilitarkastusten ja palautteiden avulla on kaavioista saatu

tehtya sovellussuunnittelijoiden avuksi laadukas aineisto.

Kehitys- ja jatkotoimenpiteina tyolle on tietokannan (kirjaston) laajentaminen ja sitda mukaan myos
mallipohjien laatiminen muille prosesseille. Tietokanta on laadittu hieman amatddrimaisesti, joten
ennen sen laajentamista, vaatisi se jonkin verran muokkaamista. Laajennuksessa on kuitenkin pi-
dettdava mielessa, ettd parhaimman hyddyn generoinnin kaltaisesta massatydsta saa prosesseissa,
joiden toiminnallisuudet ovat lahestulkoon samanlaiset myds tulevissa projekteissa. Tasta seikasta

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

Tyon tavoitteisiin paastiin ja kehitettya aineistoa voidaan pitaa luotettavana, osaavien suunnitteli-
joiden tarkistusten ja palautteiden ansiosta. Tietokannan ja mallipohjien ansiosta voidaan tulevissa
projekteissa suorittaa tarkin keitto -prosessin tietojen lisdys kaavioihin systemaattisella toimintata-

valla ja ndin ollen pienentaa tyomaaraa ja virheiden syntymista.

TyOssa paasi paneutumaan Valmet DNA:n maailmaan sovelluspiirien osalta melko syvallisesti. Tie-
tojen haku sovelluspiireista ja niiden muokkaaminen yleisesti esitettavaan muotoon toi paljon
uutta tietoa niin perussuunnittelusta, kuin sovellussuunnittelustakin. Oma henkilékohtainen kiin-
nostus Valmet DNA:han oli isona motiivina tyon loppuunsaattamiseksi ja koen myds osaamiseni
karttuneen huomattavasti tyon aikana. Sovellussuunnittelussa osaan nyt hyédyntaa paremmin toi-

mintakaavioiden tietoja, seka tiedan paljon enemman Valmet DNA:n omista toiminnallisuuksista.
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