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Opinnaytety6ssa laadittin Tampereen ammattikorkeakoululle opas alyteknolo-
gian tuomista mahdollisuuksista putkistokaavioiden suunnittelussa. Opinnayte-
tyosta laadittiin kattava ohje alyteknologian hyddyntamiseen prosessiteollisuu-
den yrityksissa. Pohjana tyon kirjoittamiseen kaytettiin opinnaytetyon laatijan
tyokokemusta Pl-kaavioiden paivitysprojektista prosessiteollisuuden yritykses-
sa.

Opinnaytety0ssa kerrotaan yleisesti alyteknologian tuomista hyodyista prosessi-
teollisuudessa toimivalle yritykselle ja on keskitytty erityisesti Pl-kaavioiden
luomiseen alykkaan putkistokaavio-ohjelmiston avulla. Putkistokaaviot ovat tar-
kea osa putkistosuunnittelua ja tehtaan yllapitoa, operointia ja kunnossapitoa.
On tarkeaa, etta putkistokaaviot ovat vaatimusten mukaisia. Niista tulee kayda
ilmi oikeat ja ajankohtaiset tiedot tehtaan eri prosesseista, silla niilla on suuri
merkitys myos prosessiturvallisuuteen.

Tulevaisuudessa alyteknologian hyoddyntaminen liiketoiminnassa tulee kasva-
maan. Tama oikein suoritettuna tulee antamaan yritykselle paljon mahdollisuuk-
sia yritystoiminnan kannattavuuden parantamiseksi. Opinnaytetydon tuloksena
syntyi kirjallinen tyo siita, minkalaisia hyotyja yritys voi saavuttaa Pl-kaavioiden
suunnittelussa ja yllapidossa uudenlaisten suunnitteluohjelmistojen avulla. Aly-
teknologiaan investoimalla yritys voi lahtea kehittamaan Pl-kaavioitaan konk-
reettisilla toimenpiteilla, joka tukee koko organisaation toimintaa. Opinnaytetyo
sivuaa yleisesti uuden ohjelman kayttdonottoa, silla prosessi itsessaan on sa-
mantyylinen ohjelmasta riippumatta. Opinnaytetydssa keskitytaan myos projek-
tinhallintaan, yrityksen talouteen ja prosessisuunnitteluun, koska aiheet liittyvat
laheisesti prosessiteollisuudessa toimivan tehtaan paivittdiseen toimintaan ja
nain ollen liittyvat laheisesti uuden ohjelman kayttoonottoon ja Pl-kaavioiden
yllapitamiseen.
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The purpose of this thesis was to create a practical guide for process industry
on how to develop Pl-diagram planning with a smart technology program. The
client of this thesis was TAMK. This practical guide provides an extensive view
on how to manage a software development project specifically related to smart
Pl-diagrams. The goal was to facilitate companies to make an investment deci-
sions in the future if they want to start develop their design tools with smart
technology.

This thesis provides a general introduction to what kind of benefits smart tech-
nology bring to company, which is operating in process industry. The thesis fo-
cused on the creation of Pl-diagrams with a smart piping program and examin-
ing what kind of benefits could have been received by investing in a smart soft-
ware. Pl-diagrams are a very important part of piping design and maintenance
as well as the operation of factories. It is very important that diagrams are cor-
rect and accurate information is shown for all processes.

In the future smart technology will be a major part of companies’ operations.
This will give companies many opportunities. Because of the development of
technology, there are many possibilities for companies to change their opera-
tions to be more profitable and efficient. The result of the thesis was a guide for
drawing piping diagrams with smart Pl program with a smart technology for
companies, which are operating in process industry.

Key words: Pl-diagram, process industry, smart technology, data analytics,
process design, standards, AS-built documentation
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena on Alykas Pl-kaavio: Alyteknologia osana prosessiteolli-
suuden tulevaisuutta. Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Tampereen am-
mattikorkeakoulu. Aihe valikoitui aikaisemman tyokokemuksen perusteella, kun
olin mukana prosessiteollisuuden Pl-kaavioiden paivitysprojektissa, jossa alet-
tiin alyteknologian avulla kehittamaan yrityksen putkistokaavioiden kokonaisval-
taista hallinnointia ja yllapitoa. Projekti oli mielenkiintoinen ja toi paljon uuden-
laisia nakokulmia siita, kuinka alyteknologiaa voidaan hyodyntaa tulevaisuudes-

sa osana yritysten tehokkaita prosesseja.

Haluan opinnaytetydssani tuoda esille projektissa hankitut tiedot ja opitut asiat.
Digitalisaatio on nykypaivana yksi suurimmista ja keskeisimmista muutosteki-
jOista organisaatioiden toimintaan liittyen. Se luo organisaatioiden toimintaym-
paristdssa seka haasteita, ettd mahdollisuuksia. Oikein hyddynnettynd nama
mahdollisuudet antavat yritykselle valtavan Kkilpailuedun ja edistysaskeleen

oman toimintansa kannalta.

Alykkaalla Pl-kaaviolla tarkoitetaan sellaisella tietokoneohjelmalla piirrettyja
kaavioita, jossa voidaan integroida seka piirtotyokalu etta tietokanta. Usein oh-
jelma voidaan integroida toimimaan yhdistettyna toisen ohjelman kanssa, kuten
toiminnanohjausjarjestelman tai prosessilaitoksen 3D-mallin kanssa. Etuina aly-
kasta tietoa sisaltavissa Pl-kaavioissa ovat esimerkiksi tietojen helpompi yllapi-
taminen, ohjelmien valilla datan siirtdminen, seka dokumentoinnin ja suunnitte-
lun tehostaminen. Kaavion tiedot tallentuvat tietokantaan, eika se ole enaa vain
manuaalisesti sy6tetyilld tiedoilla varustettu 2D-piirros. Alykkaat Pl-kaaviot sisal-
tavat suuren maaran dataa ja tietoa eri prosesseista, laitteista, instrumenteista
ja putkistoista, joita ohjelman avulla pystytdan hyddyntamaan entista tehok-

kaammin.

Tulevaisuudessa markkinoille tulee entistd monipuolisempia ohjelmia, jolloin
yrityksen on I6ydettava ne, jotka palvelevat heidan tarpeitaan parhaiten. Ohjel-
man tulisi sisaltda juuri ne ominaisuudet, jotka ovat yrityksen liiketoiminnan
kannalta tarpeellisia ja jarkevia. Uusia ominaisuuksia voi olla paljon, jonka

vuoksi on tarkeaa, etta ohjelma ei ole liian monimutkainen ja epakaytanndllinen.



Tyon tarkoituksena on tutkia alyteknologian tuomia hyotyja yrityksen toiminnan
kehittamisen kannalta. Uusien investointien tekeminen ja uusien tyokalujen
hyodyntaminen tulee tulevaisuudessa olemaan suuri osa yrityksien liiketoimin-
taa, ja jarkevilla ratkaisuilla voidaan edistaa yrityksen kilpailukykya ja tehokkaita
prosesseja. Lait ja asetukset vaativat yrityksia dokumentoimaan tietoja ja yllapi-
tamaan putkistokaavioita eri prosesseista, mutta alyteknologian ja data-
analytiikan avulla tata voidaan helpottaa huomattavasti. Uusien integroitujen
ohjelmistojen avulla voidaan keratd myos muita tarkeita tietoja, kunhan tyokalu-

ja ja data-analytiikkaa osataan hyddyntaa oikein.

Tyon on tarkoitus toimia teoreettisena tutkimustyona, selvityksena ja ohjeena
yrityksille alykkaiden Pl-kaavioiden kayttoonoton ja sen tuomien hydtyjen ja
haasteiden hahmottamiseen. Tulevaisuudessa moni yritys tulee olemaan taman
kysymyksen aarella, etta tulisiko investoida alyteknologiaan ja millaisia hyotyja
se voisi yrityksen toiminnalle tuoda. Muutokset tuovat usein myos sellaisia
haasteita, joita ei aina osata ottaa huomioon projektia aloittaessa. Toivon opin-
naytetyoni tuovan apua naiden valintojen aarella, seka antavan selvityksen, mil-
lainen prosessi uuden kaavio-ohjelman kayttoonotto yritykselle on ja mita olisi

hyva projektin aikana ottaa huomioon.

Opinnaytetyé on teoreettisesti laaja, joten se on pilkottu moneen eri osa-
alueeseen. Opinnaytetydssa kaydaan ensin 1api mitda on prosessiteollisuus ja
yleisesti mita tarkoittaa teknologia. Taman jalkeen opinnaytetyd etenee yrityk-
sen jarjestelmiin, mita tulee ottaa huomioon uuteen jarjesteimaan investoitaessa
ja mita kaikkea uuden jarjestelman kayttéonottoon liittyy. Seuraavassa vaihees-
sa esitellaan alykas Pl-kaavio ja kerrotaan tarkemmin alyteknologiaa hyodynta-
vasta Pl-kaavio-ohjelmasta. TyO0ssa kasitelladn myos projektinhallintaa, yrityk-
sen taloutta, dokumentaatiota, lakeja ja standardeja, seka prosessisuunnittelua,
koska ne liittyvat I&heisesti prosessiteollisuudessa toimivan tehtaan toimintaan

ja Pl-kaavioihin liittyvaan kokonaisuuteen.



2 PROSESSITEOLLISUUS

2.1 Prosessien johtaminen

Prosessiteollisuuden tuotantolaitoksen strategisen suunnittelun tulisi usein Iah-
teda kysymyksesta, etta mika on visio laadukkaasti toimivasta tehtaasta? Usein
tahan on vastauksena tehdas, joka vastaa nopeasti ja joustavasti asiakkaan
muuttuviin vaatimuksiin. On tarkeaa, ettd tehdas toimii myds kustannustehok-
kaasti ja valmistaa laadukkaita tuotteita, sekad on luotettava yhteistydkumppani
asiakkaille. Tavoitteena tulisi pystya valmistamaan laadukkaat tuotteet asiak-
kaille luvatulla toimitusajalla ja niin, etta tuotteiden laatu tayttaa kaikki laatuvaa-

timukset ja tayttaa asiakkaalle annetun arvolupauksen. (Laine, H. 2010, 104.)

Organisaation on tarkea ymmartaa, kuinka prosesseja hallitaan ja ohjataan niin,
etta toiminta on tuottavaa ja laadukasta. On tarkea ymmartaa, kuinka tata laa-
tua voidaan mitata ja kuinka organisaatio pystyy lunastamaan arvolupauksen,
joka asiakkaille on annettu. Tama vaatii prosessijohtamisen osaamista ja toi-

minnan jatkuvaa kehittamista. (Laine, H. 2010, 145.)

2.2 Erilaiset prosessit ja jatkuva parantaminen

Prosessiteollisuuden organisaatioilla on laaja maara erilaisia prosesseja, jotka
integroituvat keskenaan. On tarkeaa ymmartaa, kuinka eri prosessit vaikuttavat
toisiinsa. Muutokset yhdessa prosessissa tulevat vaikuttamaan jollain tapaa
yleensa koko organisaation toimintaan. Taman vuoksi ei voi keskittya vain yh-
teen prosessiin, vaan on tarkeaa huomioida kokonaisuus. Muutoksien vaikutuk-

set voivat olla laajoja ja joskus ne voivat ilmentya viiveella.

Prosessilla tarkoitetaan toisiinsa liittyvien tehtavien ja tapahtumien muodosta-
maa kokonaisuutta, joka usein alkaa asiakkaan tarpeesta ja paattyy siihen, etta
asiakkaan tarve on tyydytetty. Arvo, jonka asiakas kokee, muodostuu eri pro-
sesseista, jonka vuoksi on tarkeaa, etta prosessien tulee toimia tehokkaasti ko-

konaisuutena. Prosesseja, niiden toimintaa seka ihmisia, jotka prosessien



kanssa tydskentelee, tulee johtaa ja kehittda jatkuvasti. (Logistikan Maailma,
2021.)

Organisaation toiminnan tulee perustua hyvin suunniteltuun ja tarkoin mietittyyn
prosessikokonaisuuteen, joka sitoo mahdollisimman vahan turhia resursseja
organisaation kayttéon. (Peltonen, A. 1997, 17.) Kuviossa 1. esitetaan erilaisia

prosesseja, joille kohdistuu yrityksen eri toiminnot. (Logistiikan Maailma 2021.)

Uuden tuotteen luontiprosessi:
Tutkimus ja tuotekehitys, tuotehallinta
I DS U  E——
Asiakkuuksien ja asiakkaiden hallinta:
Markkinointi, myynti

**__

Hankinta Tuotanto Tilaus-toimitusprosessi

mndis ndfes s —

Tukiprosessit ja mahdollistavat prosessit: Henkilostéhallinto,
strateginen suunnittelu, tietohallinto, taloushallinto...
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Kuvio 1. Erilaisia prosesseja kuvattuna (Logistiikan Maailma 2021.)

On tarkeaa, etta yritys jatkuvasti uudistuu ja kehittdd toimintaansa tavoitellen
jatkuvaa parantamista. Jatkuvan uudistumisen elementteja on luovuuden ja in-
novatiivisuuden johtaminen, jatkuva oppiminen ja osaamisen kehittdminen, tie-
don hankkiminen ja sen jalostaminen, yhdistely ja jakaminen, seka suorituksen
johtaminen, joka pohjautuu uudistuvan ja strategiseen ajatteluun. (Sydanmaan-
lakka, P. 2009, 59.)
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Koska yrityksen prosesseilla pyritdan paaasiassa mahdollistamaan yrityksen
ydintoiminnan toteuttaminen, on naita tarkeaa kehittda jatkuvasti. Prosessien
kehittaminen on jatkuvaa ja pitkajanteista tyota, jonka vuoksi organisaatiossa
voi olla montakin eri kehityshanketta kerrallaan kesken. On tarkeaa, etta on luo-
tu suuntaviivat sille, mita nailla muutoksilla pyritaan saavuttamaan. Monessa
yrityksessa hyoddynnetdan nykyaan jatkuvan parantamisen -mallia, joka esite-
taan kuviossa 2. ja kuviossa 3. esitetaan jatkuvaan uudistumiseen kuuluvia

elementteja.

ACT PLAN
Korjaa tarpeen Suunnittele
mukaan tekemistasi
(suunnitelmia (mita ja
ja toteutusta) miten)

Tarkista miten

meni Toteuta
Mittaa ja suunnitelmasi
arvioi
CHECK DO

Kuvio 2. Jatkuvan parantamisen prosessi. (Arter 2022.)
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Kuvio 3. Jatkuvan uudistumisen elementteja. (Sydanmaanlakka, P. 2009, 59.)

ISO 9000:2000-laatustandardissa on otettu esille jatkuva parantaminen. Tassa
tarkeimmat vaatimukset ovat: yrityksen arvojen, visioiden, strategian ja operatii-
visen toiminnan yhdensuuntaisuus, prosessien mukainen tarkastelutapa, mit-
taaminen, jatkuva parantaminen seka henkiloston kyvykkyyden jarjestelmallinen
kehittdminen. (Laine, H. 2010, 261.) Kuviossa 4. esitetaan alykkaan liiketoimin-
tajohtamisen elementit, jotka liittyvat jatkuvaan parantamiseen. (Sydanmaan-
lakka, P. 2009, 17.)
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Kuvio 4. Alykkaan liiketoimintajohtamisen elementit liittyen jatkuvaan paranta-
miseen. (Sydanmaanlakka, P. 2009, 17.)

Jatkuvan parantamisen tulee ulottua koko organisaation toimintaan ja se ni-

mensa mukaan tulee olla jatkuvaa. Poikkeamiin tulee reagoida ja niita tulee ke-

hittdd paremmaksi. Ongelmiin pitaisi 16ytaa ratkaisut, sillda samojen ongelmien

kanssa jatkuva painiminen syo turhaan resursseja ja nain vaikuttaa negatiivi-

sesti organisaation tulokseen. (Laine, H. 2010, 263.)

Jatkuvaan parantamiseen liittyvia ajatusmalleja:

Jatkuva parantaminen on jokapaivaista toimintaa, pyrkimyksena on saada
asiat toimimaan entista paremmin.

Tavoitteena on ihannetila, mutta tata ei kuitenkaan koskaan saavuteta, kos-
ka aina voidaan tehda asioita paremmin kuin aikaisemmin.

Etsi ongelman todelliset syyt, ala syyllisia.

Tartu prosesseihin, ei ihmisiin.

TyoOntekijat ovat usein parhaita asiantuntijoita ongelmien ratkaisemiseen.



13

- Nykytila ei saa olla koskaan tyydyttava, vaan aina on jatkettava jatkuvan
parantamisen prosessimallia.
(Laine, H. 2010, 264.)
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3 TEKNOLOGIA

Alykkaan putkistokaavio-ohjelman kayttdonotto palvelee sitd, ettd yritys voisi
tehokkaammin hallita omia prosessejaan. Nain ollen putkistokaavio-ohjelman
kayttoonotto ei rajoitu pelkastaan esimerkiksi dokumentointi tai suunnittelupuo-
lelle, vaan tulee esimerkiksi nopeuttamaan ja kehittamaan organisaation kun-
nossapitoprosessien hallintaa, joiden tehokas hallinnointi vaikuttaa taas suo-
raan organisaation ydinliiketoimintaan, eli siihen, etta ydinprosessit saadaan
pidettya kaynnissa mahdollisimman tehokkaasti ilman ylimaaraisia huoltoja,
jonka vuoksi tuotanto pitaisi keskeyttda. Turhat tuotannonkeskeytykset tulevat
usein yritykselle hyvin kalliiksi, jonka vuoksi esimerkiksi ennakoivan kunnossa-

pidon avulla voidaan tehda suuria kustannussaastoja yrityksen toiminnassa.

3.1 Prosessiteollisuuden tulevaisuuden nakymat

Jatkuva kilpailu ja sen koveneminen pakottavat organisaatioita kehittymaan jat-
kuvasti, joka lisaa vaatimustasoa, jota yrityksen eri prosesseilta vaaditaan. Tek-
nologian kehittyessa jatkuvasti vaaditaan organisaatiolta oikeanlaisia paatoksia
kehitysaskeleiden suhteen, jotta pysytdan mukana jatkuvassa muutoksessa. On
tarkeaa, etta pystytaan tekemaan oikeanlaisia valintoja, mutta ennen kuin naita
oikeita valintoja voidaan tehda, on ymmarrettava, mita nailla muutoksilla halu-

taan saavuttaa.

Myos teknologian nopea kehittyminen on asettanut paineita yrityksen toiminnan
kehittymiselle, jotta yritys selviaa kasvaneesta kilpailusta. Tulevaisuudessa aly-
teknologia ja osaamisen merkitys kasvaa. Prosesseja automatisoidaan ja oh-
jelmistoja integroidaan keskenaan. Digitalisaatio tunkeutuu pikkuhiljaa kaikkialle
ja valtaa laajempia osa-alueita. Digitalisaatiolla tarkoitetaan tietotekniikan hyo-
dyntamista osana eri toimintoja ja se on poistanut paljon esimerkiksi ajan ja tilan

luomia rajoitteita liiketoiminnassa. (Laamanen, K. 2005, 11-14.)
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Maailma on muuttunut isolla vauhdilla viime vuosikymmenien aikana. Muutokset
ovat olleet teknologisia, taloudellisia, poliittisia, sosiaalisia ja kulttuurisia (Laa-
manen, K. 2008, 20). Yritykset elavat jatkuvasti monien muutosten keskella,
jolloin kokonaisuutta on toisinaan vaikea hahmottaa ja tulevia muutostarpeita
ennakoida. Tiedosta on tullut yrityksen ja koko yhteiskunnan tarkein paaoma,

joten on erityisen tarkeaa, kuinka toimintaa johdetaan tiedon avulla.

Kun erilaisia muutoksia ja kehitystoita lahdetaan toteuttamaan, on hyvin tarke-
aa, etta naista viestitetaan niin, etta myos kohdehenkilot ymmartavat tavoitteet,
joita muutoksilla pyritdan saavuttamaan. Nain myds henkildstd pystytaan sitout-
tamaan muutoksiin paremmin ja myds muutosvastarinta pienenee, jolloin kehi-
tyshankkeet ovat helpompi jalkauttaa organisaatioon ja voidaan varmistaa on-
nistunut lopputulos. (Laamanen, K. 2008, 25.) Kuviossa 5. esitetaan tiedon ar-
voketju; kuinka data jalostetaan viisaudeksi, joka siirretaan kaytantoon ja yrityk-
sen aineettomaan paaomaan osaamisen kautta. (Sydanmaanlakka, P. 2009,
43.)

YKSIL0 ——— TIIMI ——— VERKOSTO

» TEKEMINEN

VIISAUS

INFOR-
MAATIO

DATA

TIETAMINEN

Arkiluovuus LUOVUUS Asiantuntijaluovuus

Yksinkertainen Monimutkainen

Kuvio 5. Tiedon arvoketju; datan jalostuminen viisaudeksi, joka siirretaan kay-
tantdon ja yrityksen aineettomaan paaomaan osaamisen kautta. (Sydanmaan-
lakka, P. 2009, 43.)
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3.2 Mittaristot

On tarkeaa, etta organisaatio mittaa toimintaansa oikein valituilla mittareilla.
Ennen mittareiden valintaa on ymmarrettava organisaation strategia, mita teh-
daan, miten ja miksi. On tarkeaa maaritellda operatiiviset tavoitteet, jonka avulla
aletaan toteuttaa valittuja strategisia tavoitteita. Kun tama on maaritelty, voidaan
valita sopivat mittarit. Mittareiden tulee olla sellaisia, ettd organisaatio saa kai-
ken tarvittavan ja hyodyllisen tiedon niista irti. Dataa ja informaatiota on osatta-
va analysoida mittauksen ohella, jotta osataan tehda oikeanlaisia paatoksia
toiminnan kehittamisesta. Tasta kokonaisuudesta syntyy perusmittaristo. (Laine,
H. 2010, 238.)

Menestyksellisen toiminnan edellytys on oikeiden asioiden mittaaminen. Kun
tiedetdan miten eri prosessit toimivat, ei tarvitse arvuutella ja suuntaviivat toi-
minnalle on helpompi asettaa. Mittareita kaytetdan paatoksenteon tukena. Seu-
rannan tulee olla saanndllista, silla mittareista ei ole hyotya, ellei niitd osata
hyédyntaa. (Laine, H. 2010, 262.)

Usein ylin johto keskittyy taseesta ja tuloslaskelmasta saatujen numeroiden tar-
kasteluun. Liian harvoin ymmarretdan esimerkiksi tehtaan kaynnissapidon mer-
kitysta tuottojen maksimoinnissa. Tuloslaskelmassa nakyy esimerkiksi kunnos-
sapidon kustannukset, mutta tasta looginen jatkumo on niihin puuttuminen vaa-
dittavilla toimenpiteilld, kuten kustannusten laskemisella tai toimintatapojen ke-
hittamisella, esimerkiksi panostaen ennalta ehkaisevaan kunnossapitoon. Tu-
loslaskelmasta ei kuitenkaan tule ilmi menetetyt mahdollisuudet, joten niiden
seuranta ja nain ollen myos ohjaus jaa huomiotta, jolloin ei pystyta tekemaan
niita ratkaisuja ja toimenpiteita, joilla tehdas pystyisi parantamaan kannattavuut-
ta paljonkin ja joskus toimenpiteet eivat valttamatta olisi edes suuria rahallisesti.
Toisinaan lukuja siis analysoidaan paljonkin, mutta ei valttamatta ymmarreta
sita kaikkea, mita niiden taustalla vaikuttaa eika nain osata tehda oikeita toi-
menpiteita. (Laine, H. 2010, 239.)
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Mittareilla on aina toisiinsa kohden jonkinlainen korrelaatio ja niiden yllapitami-
seen tulisi luoda oma hierarkia, joka tarkoittaa, ettd luodaan seka koko organi-
saation menestyksekkaaseen toimintaan kaytettavia mittareita, seka myos yksit-
taisiin prosesseihin ja osastoihin sopivia mittaristoja, jonka avulla tuetaan osas-
tojen ja koko organisaation onnistumista. Ylimpana hierarkiassa on koko orga-
nisaation onnistumista mittaavat mittarit, kuten tulos, padoman tuotto seka pro-
sessilaitoksen kokonaistuottavuus. Naista mittareista voidaan yhdella silmayk-
sella huomata, kuinka organisaatiolla menee taloudellisesti. Jos tulos on kuiten-
kin esimerkiksi negatiivinen, mittarit eivat kuitenkaan kerro, mista epaonnistu-
minen johtuu ja mita korjaavia toimenpiteitéd naiden eteen voitaisi tehda. Jotta
paastaan ongelmien ytimeen, on oltava yksityiskohtaisempia ja tarkempia mitta-
ristoja, jotka koskevat pienempia toimintoja ja prosesseja. Esimerkiksi mittari,
joka kertoo tuotantolinjan kayttdasteesta. (Laine, H. 2010, 244.) Kuviossa 6.
kuvataan mittariston suunnittelun paavaiheet, jossa keskiossa on yrityksen kult-
tuuri. (Neely ym. 2002.)

Kuvio 6. Mittariston suunnittelun paavaiheet (Neely ym. 2002.)
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Mittaristojen avulla voidaan esimerkiksi analysoida saamatta jaaneita tuottoja,
jotka voivat johtua erilaisista syista, kuten huonosta kunnossapidon suunnitte-
lusta tai vaaranlaisesta dokumentaatiosta. Saamatta jaaneet tuotot ovat paa-
asiassa suurin kustannustekija esimerkiksi kunnossapidon kustannuksista. Yri-
tyksellda on mahdollisuus pienentda menetettyjen tuottojen suuruutta omalla
toiminnallaan, mutta se on aikaa vievaa ja on ymmarrettava, millaisilla toimenpi-
teilld tuottoja saataisiin irrotettua lisda prosessista. (Laine, H. 2010, 244-248.)
Olennaisinta ei ole kuitenkaan vain alentaa kustannuksia tai lisata tuottoja, vaan
|Ioytaa sellainen raja, etta tuottojen ja kustannusten erotus olisi organisaatiolle

mahdollisimman edullinen. (Laine, H. 2010, 251.)

3.3 Teknologia yrityksen liiketoiminnassa

Mita suurempaa kilpailuetua teknologian kehittymisella tavoitellaan, sita enem-
man tama vaatii osaamista seka asiantuntemusta. (Peltonen, A. 1997, 197) Uu-
denlaisen teknologian kayttoonotto on aina investointi ja muutos, joka tulee huo-
lellisesti suunnitella, johtaa ja toteuttaa. On myds ymmarrettava, mitd ollaan
muuttamassa ja mita tavoitteita taman avulla pyritddn saavuttamaan. Uuden
investoinnin tulee lisata organisaation tuottavuutta ja taman avulla lisata sen
arvon tuottavuutta. Esimerkiksi teknologian avulla prosessien automatisointi on
kannattavaa silloin, kun se tehostaa prosessien toimintaa tai esimerkiksi vahen-
taa tarvittuja tyotunteja. Kaikkia investoinnin tuomia muutoksia ei kuitenkaan

aina osata ennustaa tasmallisesti etukateen. (Peltonen, A. 1997, 142-143.)

Investointien kannattavuutta voidaan arvioida esimerkiksi investoinnin tuotto-
prosentilla, investointilaskentamenetelmien vertailulla, takaisinmaksuajanmene-
telman tai annuiteettimenetelman avulla, investoinnin sisaisen laskentakorko-
kannan avulla tai nettonykyarvon laskennalla. (Jarvenpaa, M. ym. 2017, 393.)
Kehittyneen tietotekniikan avulla tieto valittyy tietoverkkojen avulla tarvitsijoille
nopeasti. Tietotekniikka mahdollistaa, kohdistaa, kehittda ja ohjaa toimintaa en-
tistd suuremmin. Kun organisaation osaaminen perustuu henkilokunnan erityis-

osaamiseen ja eri teknologian kayttamiseen, seka sita kautta oman asiantunti-
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juuden kasvattamiseen on myds yritysorganisaation kyettava jatkuvaan oppimi-
seen. (Peltonen, A. 1997, 12.)

Ennen kun pystytaan ottamaan liiketoimintaprosessi kokonaan ja tehokkaasti
omaan hallintaan, on jouduttu todella paljon kehittamaan erilaisia tapoja toimia
organisaatiossa. Erityisesti tietojen automaattinen kasittely on lisannyt organi-
saation mahdollisuuksia hyodyntaa teknologiaa omassa toiminnassaan. (Pelto-
nen, A. 1997, 19.)

Tietotekniikan avulla pyritdan tehostamaan ja yksinkertaistamaan muuten vai-
keiden ja monimutkaisten toimintavaiheiden resursointia. Tama helpottaa esi-
merkiksi tietojen kasittelya ja niiden hyoddyntamista, ja auttaa stabiloimaan eri
vaiheita organisaation sisalla. Taman avulla pystytaan paremmin hallitsemaan

laajoja kokonaisuuksia ja isoja maaria erilaista tietoa. (Peltonen, A. 1997, 19.)

Uutta teknologiaa kayttdonottaessa tulee aina olla hieman innovatiivinen ja roh-
kea. On etsittdva mahdollisuuksia tehda asioita entistd paremmin. Liian usein
jaadaan vanhoihin totuttuihin toimintamalleihin, vaikka uuden kokeilu voisi pa-
rantaa organisaation tuottavuutta ja kannattavuutta paljonkin. On kuitenkin
muistettava, etta toisinaan uudet projektit menevat pieleen ja on vaihdettava
sittenkin suunnitelmaa onnistuneen lopputuloksen saamiseksi. Taman vuoksi
my0s investointien suunnittelu on avain asemassa. (Laine, H. 2010, 126-127.)
Alla esitetyssa kuviossa 7. esitetaan yrityksen eri mahdollisuuksia kehittaa tek-

nologiaansa. (Ruohomaki, I. ym. 2011, 49.)



3. Nykyisten teknologioiden laajentaminen

2. Nykyisten teknologioiden tédydentdminen

1. Teknologioiden nykytilanne

UUDET JA KORVAAVAT TEKNOLOGIAT
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Kuvio 7. Yrityksen eri mahdollisuuksia kehittda teknologiaansa (Ruohomaki, |.

ym. 2011, 49.)



22

Yrityksessa kaytdssa oleva teknologia maaraa sen, kuinka yrityksen tuotanto-
prosessissa tuotantopanoksia muunnetaan niin, etta niista tehdaan hyodykkeita
eli yrityksen tuottamia tuotteita. Kaytettavissa oleva teknologia maaraa sen,
kuinka tama prosessi tapahtuu. Teknologiaksi kutsutaan niita toimintatapoja ja
osaamista, jonka avulla yrityksen tuotantotekijat yhdistetaan tuotannossa niin,
etta tuotos eli tuote saadaan aikaiseksi. Kaytannossa teknologia tarkoittaa tuo-
tanto-osaamista, jolloin siihen sisallytetdan esimerkiksi tyon ja toiminnan vali-
neet, naitd koskevat informaatiot, taidot ja menetelmat seka eri organisaatiot,
joita tuotannossa tarvitaan. Teknologia portfoliolla tarkoitetaan sita teknologiaa,

joita yrityksella on kaytdossaan. (Ruohomaki, I. ym. 2011, 49.)

On tarkeaa, etta yritys tarkastelisi kaytdssaan olevia teknologioita saanndllisesti

ja kriittisesti. Tama suoritetaan, jotta:

- Voidaan arvioida teknologian yhteensopivuutta suhteutettuna yrityksen liike-
toimintaan.

- Tunnistetaan teknologian nykyinen taso.

- Tunnistetaan teknologian nykyisen tason suhdetta verrattuna saatavissa
olevaan parhaimpaan teknologiaan.

- Teknologia mahdollistaisi uusien teknisten ratkaisujen ja kayttokohteiden
arvioinnin seka tunnistamisen.

- Ymmarrettaisiin teknologian merkitys ja yllapidettaisiin vaikutuksen arviointia
yrityksen toiminnassa ja eri tuotteissa.

- Tunnistetaan teknologian vahvuudet ja heikkoudet.

- Voidaan jattaa pois vanhentuneet teknologiat, jotka eivat enaa palvele yri-
tyksen toimintaa.
(Ruohomaki, I. ym. 2011, 49.)
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Teknologiastrategialla tarkoitetaan sita, etta yritys tekee pitkan aikavalin suunni-
telman oman teknologisen osaamisen kehittamisesta. Strategian suunnittelussa
otetaan kantaa teknologian valintoihin, teknologiseen ydinosaamiseen ja suun-
nitelmaan, kuinka teknologiaosaamista lahdetaan tulevaisuudessa kehittamaan
niin, etta yritys saisi siita maksimaalisen hyodyn irti omaa ydintoimintaansa aja-
tellen. Teknologian kehittamisen avulla pyritaan kehittdmaan strategisia resurs-
seja, joka on tarkeaa kilpailukyvyn yllapitamisessa ja tulevaisuuden haasteisiin
vastaamisessa. Teknologiaa kehittamalla voidaan pienentaa paljon esimerkiksi
yrityksen kustannuksia, jotka kohdistuvat tiettyihin prosesseihin. (Ruohomaki, |.
ym. 2011, 49.)

Teknologiaan liittyvia paatoksia tehdessa paatoksentekoa voidaan tukea talou-
dellisin, analyyttisin tai strategisin menetelmin. Taloudellisilla menetelmilla tar-
koitetaan esimerkiksi kustannuslaskentaa tai nettonykyarvoa, analyyttisilla me-
netelmilla tarkoitetaan esimerkiksi riskianalyysia ja strategisilla menetelmilla
esimerkiksi arvoketjuanalyysia tai skenaariotarkastelua. (Ruohomaki, I. ym.
2011, 31-42.)

3.4 Alyteknologia ja data-analytiikka

Data-analytiikalla tarkoitetaan prosessia, jossa hyoddynnetaan erilaisia mate-
maattisia ja tilastollisia menetelmia. Data-analytiikassa hyddynnetaan tietotek-
niikkaa keratyn datan analysoimiseen ja tulkintaan. Hyvin keratty ja analysoitu
data auttaa organisaatioita omassa paatoksenteossaan. Tiedon kasittelyn tar-
koituksena on koota saatu data yhteen niin, etta se on analysoitavissa. Yrityk-
sessa keraantyy paljon erilaista dataa, jota on mahdoton hyddyntaa, ellei se ole
hallittavissa. Hallittavuuteen on pyritty vastaamaan erilaisten alykkaiden tieto-

koneohjelmistojen avulla. (Laamanen, K. 2005, 166.)

Alyteknologialla tarkoitetaan teknologisia jarjestelmia, laitteita ja sovelluksia,
jotka hyoédyntavat toiminnassaan tekoalya. Niiden avulla pyritdan helpottamaan

ja automatisoimaan eri prosesseja, seka tiedon hallintaa, sen kulkua ja proses-
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sointia. Alyteknologian avulla sovellus pystyy edistdmaan oppimistaan ilman

ihmisen manuaalista tukea. (Laamanen, K. 2005, 168.)
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Tiedon maara yrityksen sisalla on lahivuosina kasvanut paljon. Haasteena on,
etta miten tata kerataan ja hallitaan. Data on hyvin monipuolista, joten sen hyo-
dyntaminen tehokkaasti on haastavaa. (Salo, |. 2013, 10.) Tahan ongelmaan on
kuitenkin lahiaikoina alettu kehittaa paljon uudenlaista teknologiaa, joka hyddyn-
taa tekoalya, jonka avulla data-analytikan hyodyntaminen on helpompaa. Eri
ohjelmia on mahdollista integroida keskenaan niin, etta datan keraaminen ja
tallentaminen on helpompaa. Erityisesti yritysten tulisi panostaa siihen, etta hal-
lussa olevaa dataa osattaisiin hyddyntaa oikein. (Salo, I. 2013, 12.) Mitd moni-
puolisemmin dataa kerataan ja mita paremmin sita hyddynnetaan, sita taydelli-
sempi kokonaiskuva saadaan. Turhaa tai hyddyntamattomissa olevaa dataa ei
kuitenkaan kannata kerata tai analysoida, silla se vie turhaan resursseja. (Salo,
I. 2013, 32.)

Tietojen kasittelyssa on pohdittava, kuinka tieto laitetaan analysoitavaan muo-
toon ja millaista dataa oikeastaan halutaan kerata ja kuinka sitd halutaan hyo-
dyntaa. On myds tiedettava missa muodossa tiedot halutaan esittaa, seka mil-
laisia analyyseja tiedoista on tulevaisuudessa tarkoitus tehda. (Laamanen, K.
2005, 177.) Kerattya dataa vaaditaan tulevaisuudessa, jotta osataan tunnistaa
liketoiminnan uhkat ja mahdollisuudet mahdollisimman realistisesti. Datan rooli
tulee tulevaisuuden liiketoiminnassa nostamaan paataan entisestaan. Datan
avulla esimerkiksi tulevaisuudessa on helpompi tehda todellisiin seikkoihin pe-
rustuvia investointilaskelmia, jos miettii esimerkiksi uuden ohjelmiston kayttoon-
ottoa. (Salo, 1. 2013, 136.)

Tietokoneet ja ohjelmistot eivat osaa kasitella tietoa itsestaan, vaan se vaatii
tiedon jarjestelemista eli data-analytiikkaa. Data on tietojarjestelmien raaka-aine
ja niiden avulla saadaan parempaa informaatiota, jota voidaan kutsua datan
synnyttamaksi lopputuotteeksi, kunhan sitd osataan hyédyntaa oikealla tavalla.
Muihin teknisiin laitteisiin verrattuna tietotekniikan tuoma selva ero on niiden
kyky hallita tietoa. Nain saadaan aikaisempaa monipuolisemmin ja tarkemmin
oikea-aikaista tietoa eri asioista. Koska tietokoneet eivat kuitenkaan osaa itse
hyddyntaa kerattavaa tietoa, on maariteltava niiden kasittelyssa tarvittavat tiedot
ja kasittelysaannaét. (Tiirikainen, V. 2010, 118.) Hajallaan eri paikoissa ja erilai-
sessa muodossa olevaa tietoa on hankala hallita. Kasitteiston ja tietojen saata-
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vuuden edellyttamat periaatteet ovat sovittava ennen, kun yrityksessa otetaan

yhtakaan uutta tietojarjestelmaa kayttoon. (Salmela, H. ym. 2010, 118.)

Jotta tietokoneilla voidaan kasitella ja valittaa tietoa tehokkaasti, on eri muo-
doissa saatavaa tietoa pystyttava kohdistamaan tarkasti niihin kasitteisiin ja mit-
taristoihin, joita yrityksessa tarvitaan. Liiketoiminnan parantamiseksi on pystyt-
tava tunnistamaan ja luokittelemaan tieto tasmallisesti, jotta sita voidaan hyo-
dyntaa oikeaan aikaan, oikeassa prosessissa ja oikeassa muodossa. Virheelli-
nen tieto tai vaarin muotoiltu tieto ei paranna toimintaa millaan tavoin vaan ai-
heuttaa lisda sekaannuksia. Nykypaivan haasteena yrityksilla on se, etta tietoa
on niin monessa eri jarjestelmassa, joka lisda virheiden maaraa ja heikontaa
tiedon hallittavuutta. (Salmela, H. ym. 2010, 120.)

3.5 Teknologian kehittyminen

On esitetty, etta historiassa on esiintynyt 1.-4. teollista vallankumousta, joista 4.
on kasilla juuri nyt. Ensimmaisessa teollisessa vallankumouksessa otettiin kayt-
téon vesi- ja hoyryvoima, jonka avulla voitiin suorittaa koneellisesti useita eri
toita. Toisessa teollisessa vallankumouksessa alettiin kayttda sahkéa hyodyksi,
jonka avulla voitiin paremmin mahdollistaa esimerkiksi erilaiset massatuotannot.
Kolmas teollinen vallankumous kasittaa elektroniikan, seka informaatioteknolo-
gian kayttoonoton ja sen kehittymisen automaatioksi. Tietokoneet ja erilaiset
jarjestelmat lisdantyivat, jonka avulla téita saatiin suoritettua tehokkaammin. Nyt
neljas teollinen vallankumous pohjautuu tahan automaatioon, jonka kolmas teol-
linen vallankumous otti kayttoon. Tata automaatiota ja sen kehitysta on alettu
hyodyntamaan taysin erilaisella tavalla hydédyntaen data-analytiikkaa, tekoalya,
erilaisia teknologioita ja jarjestelmia, joiden avulla on mahdollistettu esimerkiksi
erilaiset loT —jarjestelmat (Internet of Things). Kuviossa 8. on esitetty nelja teol-
lista vallankumousta. (Logistiikan Maailma, 2021)
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Kuvio 8. 1.-4. teollinen vallankumous. (Logistiikan Maailma, 2021)

3.6 Teknologian hyodyntaminen prosessiteollisuudessa

Erilaisia teknologioita tullaan tulevaisuudessa hydodyntamaan prosessiteollisuu-
dessa monella eri osa-alueella eri tavoin. Esimerkiksi teknologian kehittymista
voidaan hyoddyntaa ennakoivassa kunnossapidossa, silla ohjelmistoihin integ-
roidusta tiedosta saadaan kerattya sellaista dataa, jonka avulla pystytaan esi-
merkiksi suunnittelemaan eri prosessissa tarvittavien koneiden ja laitteiden
huoltotoimen piteet. On tarkeaa, ettd yhteistyd eri osastoilla organisaatiossa
toimii saumattomasti, silla taman avulla kunnossapidon toimintaan liittyva tieto
ja informaatio saadaan kulkemaan reaaliajassa eri osastoiden valilla (Laine, H.
2010, 11).

Teknologian avulla voidaan kehittaa organisaation tyon tuottavuutta. Usein tata
tunnuslukua mitataan esimerkiksi tyotunneilla, mutta on tarkeaa ymmartaa, etta
tuottavuutta mitataan myos muilla mittareilla, jotka vaikuttavat tunnuslukujen
muodostumiseen. Mittaristot kertovat usein, kuinka hyvin tyon suunnittelussa ja
toteutuksessa on onnistuttu, seka antaa halytysmerkkeja, jos jotain prosessia
tulisi kehittaa enemman. Tunnuslukujen avulla voidaan tulkita sita, kuinka hyvin

investointi on onnistunut. (Laine, H. 2010, 14.)
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Mittaristojen hyddyntamisessa on oltava tarkkoja, silla esimerkiksi vahentyneet
tyotunnit voivat johtua automaation lisdantymisesta, mutta esimerkiksi tuotanto-
prosessin laadulliset virheet ovat voineet kasvaa. Siksi on tarkeaa, etta mittaris-
toja osataan hyodyntaa oikealla tavalla ja niilla osataan mitata oikeita asioita.
Tyon tuottavuutta voidaan parantaa esimerkiksi kayttamalla olemassa olevaa
laitekantaa tehokkaammin, jota edesauttaa uudenlaiset ohjelmistot ja ennakoiva
kunnossapito. (Laine, H. 2010, 14.)

Jotta yritys voi kehittaa toimintaansa, vaatii se joitakin investointeja, jotta pysty-
taan pidemmalla aikavalilld kehittamaan ja yllapitamaan yrityksen toimintaedel-
lytyksia, seka kehittdd ja laajentaa toimintaa. Investointeihin liittyy laheisesti
myos budjetointi, silla budjetoinnin avulla investointibudjetit kohdentavat suunni-
telmat tarkasti vuositasolle. Budjettiohjauksen avulla varmistetaan, etta suunni-
tellut investoinnit on mahdollista toteuttaa asetettujen raamien sisalla. (Jarven-
paa, M. ym. 2017, 373.)

Erilaisilta investoinneilta vaaditaan erilaisia tuotto-odotuksia. Uuteen jarjestel-
maan investoiminen on esimerkiksi reaali-investointi, silla reaali-investoinnilla
tarkoitetaan laajennusinvestointeja, korvausinvestointeja, pakollisia investointe-
ja, tuottamattomia investointeja seka tutkimukseen ja tuotekehitykseen keskitty-
via investointeja. Eri investointiprojektien suunnitteluvaihe eroaa toisistaan ja
niille saattaa olla laadittu erilaisia ohjeita esimerkiksi seurantaan liittyen. Uuden
jarjestelman kayttéonotto luokitellaan paaasiassa tutkimus- ja tuotekehitysinves-
toinniksi. Nailla on usein ratkaiseva tekija tulevaisuudessa yrityksen menestyk-
sen suhteen, koska usein jarjestelmankehityshankkeeseen ei lahdeta ilman sel-
keaa syyta, mitd sen avulla pyritdan toiminnan kannalta tavoittelemaan. (Jar-
venpaa, M. ym. 2017, 373-375.)

Tehtaan tulosprosenttia voidaan parantaa esimerkiksi alentamalla kustannuk-
sia. Vaikka investointi vaatii yrityksessa aina rahaa, uudenlaisilla ohjelmistoilla
saadaan hyotyna myods pidemmalla aikavalilla pienemmat kustannukset, kun-
han ohjelmiston kayttddnotto on toteutettu hyvin seka niistd saatava informaatio
on monipuolisempaa ja helpommin kaytettavissa, kuin aikaisemmassa ohjelmis-

tossa. Tama helpottaa esimerkiksi prosessien hallitsemista ja pienentaa esi-
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merkiksi kunnossapidon tai suunnitteluosaston kustannuksia. (Laine, H. 2010,
15.)

Investointitilanteessa kannattaa miettia, etta voidaanko nykyisilla investoinneilla
ja resursseilla saada lisaa tuotantoa ilman uusia investointeja tai voitaisiinko
nykyista laitekantaa ja toimintaa parantaa modernisoinneilla ilman, etta aletaan
tekemaan esimerkiksi kokonaan uutta. Nain saadaan pidettya sidottu paaoma
alhaalla ja samalla kuitenkin parannetaan paaoman tuottoa. (Laine, H. 2010,
15.) Toisinaan on kuitenkin tarpeellista uusia laitekantaa tai tietokoneohjelmisto-

ja kokonaan, eika modernisointi olisi jarkevaa tai tehokasta.

Kustannustehokkuudella ei tarkoiteta sita, ettd kustannuksia pienennetaan. Se
tarkoittaa sita, etta tuotetaan asiakkaalle tuotetta mahdollisimman pienin yksik-
kokustannuksin, kuitenkin niin, ettd haluttu laatu sailyy. Kilpailukyvyn kehittymi-
sen kannalta ei siis ole tarkeda, etta nousevatko vai laskevatko tuotantolaitok-
sen kustannukset. Kustannustehokkuus voi siis parantua, vaikka kokonaiskus-
tannukset jopa nousisivat. Investoinneista tulevia hyotyja on hyoddynnettava
mahdollisimman tehokkaasti, silla pystytaan aina vaikuttamaan tehtaan kustan-
nustehokkuuteen. (Laine, H. 2010, 16.)

Uudenlaisten ohjelmistojen kehittamisella voidaan varmistaa, etta tehtaan tuo-
tantolinjat tuottavat virheetonta laatua korkealla tehokkuudella varmistaen asi-
akkaalle annettu arvolupaus. Uusien ohjelmistojen ominaisuudet poistavat tur-
haa ty6ta ja vaaranlaista dataa, jolloin esimerkiksi kunnossapitokustannukset
pienenevat ja tehtaan taloudellinen kannattavuus paranee. Ohjelmistojen laa-
dukas toiminta vaikuttaa moneen eri prosessiin, kuten yrityksen tuotantoon. Sen
avulla voidaan varmistaa, ettei tule odottamattomia seisakkeja tai laitevikoja ja
voidaan toteuttaa Iyhyet ja hyvin suunnitellut huoltoseisakit. Taman avulla ko-
neet toimivat jatkuvasti suurella teholla ja optimaalisella prosessitehokkuudella,
koneet tuottavat laadukkaita tuotteita, jolloin voidaan pitaa kilpailukykyiset kun-

nossapito- ja muut kustannukset. (Laine, H. 2010, 20.)
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Aina ei ymmarreta, etta jarjestelma voi tuottaa organisaatiolle hyvin tarkeaa tie-
toa, vaikka ei olisikaan paaprosessi tuotannon toteuttamisessa. Esimerkiksi
vaaranlainen dokumentaatio saattaa tuottaa isojakin kustannuksia huolto-
seisakkien aikana, kun ei olla esimerkiksi paivitetty oikeaa putkimateriaalia oh-
jelmaan. Laatutappioiden jakaminen erilaisten syiden avulla ei ole aina yksiselit-
teista ja niilla voi olla kauaskantoinenkin seuraus. Esimerkiksi vaaranlainen tieto
putkikaavioissa voi johtaa prosessin vioittumiseen, kun yritetadn esimerkiksi

asentaa vaaranlaista pumppua tai venttiilia. (Laine, H. 2010, 26.)

Teknologian kehittymisella ja eri ohjelmistojen hyédyntamisella voidaan paran-
taa tuotantotehokkuutta. Tama tarkoittaa sita, ettd samalla tydvoimalla, koneilla,
laitteilla ja tydaikamuodoilla voidaan saada enemman myytavaa tuotetta. Ta-
man vuoksi jatkuvalla parantamisella on suuri merkitys organisaation toiminnan,
tehokkuuden ja kannattavuuden kannalta. Nykymarkkinoiden kova kilpailu vaatii
sen, etta organisaatio pyrkii jatkuvasti kehittamaan toimintaansa entista kannat-
tavammaksi ja taloudellisemmaksi. Tahan on isona apuna kehittyva teknologia
ja erilaiset toiminnanohjausjarjestelmat. Kaytettavyys ja kapasiteetti kasvaa, kun
investoidaan rakennuksiin, koneisiin, teknologiaan, toimintojen kehittamiseen ja
ihmisiin. (Laine, H. 2010, 28-29.)

Hyva tietojarjestelma oikeaoppisesti ja systemaattisesti kaytettyna tukee suu-
resti organisaation korkean kustannustehokkuuden saavuttamista. Jarjestelman
avulla tulee pystya ohjaamaan paivittain organisaation toimintaa, esimerkiksi
kunnossapitotdita. Jarjestelmaan tulisi kirjata selkeasti kaikki tarvittava infor-
maatio, jotta sita voidaan hyodyntaa maksimaalisesti. Hyodyt hyvasta tietojar-
jestelmasta saadaan kuitenkin vain, jos sen kayttoon sitoudutaan ja sita osa-
taan hyddyntaa oikealla tavalla. Dataa on kerattava jatkuvasti ja naiden tietojen
perusteella on analysoitava, mitkd ovat tarvittavat toimenpiteet jatkossa. (Laine,
H. 2010, 39.)
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Jarjestelmia kayttoonottaessa on tarkeaa sitouttaa henkilokunta niiden kaytta-
miseen. Tyontekijoiden on ymmarrettava, mikd on se tarkoitus ja tavoite, mita
ohjelmalla pyritaan saavuttamaan. Heidat on myos saatava ymmartamaan, etta
heidan panos ja motivaatio ovat avain onnistumiseen ja siihen, etta kuinka
paamaara tullaan lopulta saavuttamaan. Organisaation johto pystyy oikein toi-
mimalla luomaan sellaisen toimintaympariston ja organisaatiokulttuurin, jonka
avulla tyontekijoissa saadaan heratettya motivaatio toimia oikealla ja halutulla
tavalla, tekemalla parhaansa halutun lopputuloksen saavuttamiseksi. Jarjestel-
mat tulee jalkauttaa organisaation jokapaivaiseen toimintaan sen avulla, etta
henkilostd ymmartaa, miksi tata ohjelmistoa kaytetaan ja mita tuloksia sen avul-
la halutaan saavuttaa. Henkilosto sitoutuu paremmin uusiin ohjelmistoinvestoin-
teihin, kun ymmartavat mista on kyse ja paasevat osaksi projektiryhmaa. (Laine,
H. 2010, 42.)

Toisinaan uusien ohjelmistojen muutostarvetta on hankala perustella ja havain-
nollistaa etukateen tai pelataan sen tuovan esimerkiksi henkilostovahennyksia,
jonka vuoksi muutosvastarinta uuden ohjelmiston kayttoonotolle saattaa olla
suurta. Muutosten suunnittelu ja toteuttaminen vaatii suuren ja hyvin suunnitel-
lun prosessin taustalleen. (Laine, H. 2010, 75.) On my0s tarkeaa, etta johto on
sitoutunut uuden jarjestelman kayttoonottamiseen, silla jos johto ei ole sitoutu-
nutta, on selvaa, ettei he tule onnistumaan sitouttamaan tyontekijoitansakaan
kehitysprojektiin taydella teholla. Uudesta jarjestelmasta tulee informoida henki-
I6kuntaa mahdollisimman kattavasti, aloittaa pilotointi- ja valmennusryhmat. On
tarkeaa, etta kerrotaan mita ollaan tekemassa ja miten. Informaatioon ja koulu-
tukseen pitaa panostaa, silla se on yksi tarkeimmista askelista muutosvastarin-

nan voittamiseen, kun ollaan isojen muutosten edessa. (Laine, H. 2010, 70)

Jotta organisaation johto pystyy selvasti nayttamaan mihin suuntaan ollaan me-
nossa ja miten, pitaa olla selkeasti maaritellyt tavoitteet ja paamaarat, seka
suuntaviivat kuinka nama tullaan saavuttamaan. Tavoitteiden tulee olla selkeita
ja perustua analysoituun tietoon nykytilanteesta, ja sisaltaa selkeita potentiaali-

sia parantamismenetelmia tulevaisuutta ajatellen. (Laine, H. 2010, 71.)
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Toiminnan ja tehokkuuden mittaristot tulee ottaa kayttdoon, jotta niiden avulla
voidaan mitata saavutettuja tuloksia, seka niiden perusteella voidaan kehittaa
toimintaa jatkossakin. Vain nain voidaan asettaa haastavia, mutta kuitenkin rea-
listisia tavoitteita. On tarkeaa asettaa seka lyhyen, etta pitkan aikavalin tavoittei-
ta ja seurata niiden toteutumista. Tavoitteet tulee jakaa osiin hierarkisesti ja ajal-
lisesti. (Laine, H. 2010, 71.)

On ymmarrettava, etta pienetkin katkokset tehtaan tuotannossa aiheuttaa orga-
nisaatiolle mittavat kulut. Naita voitaisiin vahentaa toimivilla jarjestelmilla ja en-
naltaehkaisevalla kunnossapidolla. Lyhyet prosessihairiot ja suunnittelematto-
mat seisakit aiheuttavat vuoden mittaan merkittavan tuotantohavikin. Yleensa
voidaan ajatella, ettei pieni katkos ole kovin vaarallinen. Todellisuudessa naiden
pienien katkoksien valttaminen voisi parantaa organisaation tulosta paljonkin.
(Laine, H. 2010, 121.) Monessa prosessiteollisuuden tuotantoprosessissa voi-
daan tuotantomaaria suurentaa ilman merkittavia investointeja. Esimerkiksi 10-
50%:n kunnossa- ja kaynnissapidon tehostamisella saavutetaan merkittavia
hyotyja, joka saavutetaan turhien tuotantokatkoksien ja huoltoseisakkien valt-
tamisella. Tama parantaa merkittavasti tehtaan taloudellista tulosta, parantaa
oleellisesti kilpailukykya ja lisaa tehtaan mahdollisuuksia menestya kovenevas-
sa hintakilpailussa. (Laine, H. 2010, 241.)
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4 YRITYKSEN JARJESTELMAT

4.1 Investointi uusiin jarjestelmiin

Jarjestelmien kayttoonotossa ja kehitystydssa ongelmallista seka haastavaa on,
ettd nykyaikaisessa yritysmaailmassa toimintaymparistot muuttuvat jatkuvasti
nopealla vauhdilla. Taman vuoksi tietojarjestelmien kehitystyd on oltava osa
organisaation jatkuvaa prosessia. Myos eri tietojarjestelmat on saatava kom-
munikoimaan keskenaan tehokkaasti niin, ettd organisaatio saisi jarjestelmien

toiminnasta parhaan mahdollisen hyddyn irti. (Kettunen, S. 2002, 18.)

Haasteena erilaisissa tietojarjestelmissa organisaation sisalla on, etta eri jarjes-
telmien valilla on usein erilaista tietoa, joilla saattaa myds olla paallekkaisyyksia
toistensa kanssa. Tama on kasvattanut organisaatioiden tarvetta integroida eri-
laisia ohjelmia keskenaan, mika helpottaa jarjestelmien yllapitoa. Tama pienen-
taa myoOs sita vaaraa, etta kahdessa eri jarjestelmassa olisi erilaista tietoa liitty-
en samaan prosessiin. Integroinnin avulla mahdollistetaan my0s se, etta tietojen
kasittelyd voidaan automatisoida ja nain resursseja kayttaa tehokkaammin
muuhun liiketoimintaan. (Kettunen, S. 2002, 21.)

Tietojarjestelmat ovat syntyneet jatkuvan parannuksen tuloksena. Kehitysta on
jarruttanut muutosten iso tydmaara, investointien suuruus, riskit seka suuri tyo
vieda radikaaleja ajattelu- seka toimintatapamuutoksia organisaatiossa lapi on-
nistuneesti. Tekniikka etenee yksittaisien tekniikkojen kehittamisen avulla.
Usein uusia tekniikoita saadaan kehiteltya, kun jokin tietty tekniikka saavuttaa
sita tukevat riittavat teknistaloudelliset tasot. Tieto saattaa olla kuitenkin huo-
nosti analysoitavissa ja hyddynnettavissa, mika tuo omat haasteet organisaati-
on investoinneille uusia teknologioita ja jarjestelmia ajatellen. Tehtaan tietojar-
jestelman suunnittelu on kuitenkin suurien kokonaisuuksien suunnittelua. Koko-
naisuuksien tutkiminen on saanut kuitenkin vahemman arvoa yksittaisten tek-

niikkojen kehittamisen yhteydessa. (Lapinleimu, 1. 2000, 10.)
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Nykypaivana IT-ohjelmia kehittdessa joudutaan painimaan entistd monimutkai-
sempien kokonaisuuksien kanssa, silla teknologia on hyvin kehittynytta ja jarjes-
telmat ovat laajasti integroitavissa keskenaan, jonka avulla ne voivat tukea

my0s liiketoiminnan muita prosesseja. (Salmela, H., ym. 2010, 14.)

Riskit IT-palveluiden uusimisessa ovat isot, mutta niin ovat myés mahdollisuu-
det, joita uudet kehittyneet ohjelmistot yritykselle tarjoavat. Projekti on pystytta-
va vieda alusta loppuun suunnitelman mukaan. Aina hyvin tehty projektisuunni-
telma ei kuitenkaan ole toteuttavissa ilman muutoksia kesken projektin, jolloin
suuntaa tulee pystya muuttamaan tarpeen mukaan. Taman vuoksi on hyva teh-
da erilaisia skenaarioita ja riskianalyyseja projektisuunnitelmaa luodessa. Toisi-
naan projektin aikana tulee kuitenkin sellaisia yllatyksia tai kaytannonasioita,
joita ei olisi voitu tietaa ennen projektin toteutusta. Tarkeaa on, etta naihin rea-
goidaan ja keksitaan parempi tapa toimia. Valmistuksessa ja toteutuksessa on
kaytettava korkealaatuista osaamista seka menetelmat, prosessit ja kaytannot

ovat maariteltava hyvin. (Salmela, H., ym. 2010, 16.)

4.2 Uuden tietojarjestelman kayttoonotto

Tietojarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmaa, jonka tarkoitus on tietoja kasittele-
malla tehostaa tai helpottaa jotakin toimintaa tai tehda jokin toiminta mahdol-
liseksi. (Kettunen, S. 2002, 18.) Nykypaivana liike-elama on jatkuvassa murrok-
sessa kehityksen ja maailmantilanteen vuoksi. Jatkuvasti muuttuvassa liiketoi-
mintaymparistossa yrityksen ylin johto joutuu jatkuvasti pohtimaan yrityksen
kykya kehittaa ja uudistaa omaa liiketoimintaansa. Teknologian kehittyminen on
tuonut taysin uudenlaisia mahdollisuuksia, jonka avulla kehittaa yrityksen toi-
mintaa tulevaisuudessa. (Salmela, H., Hallanoro, M., Sippa, S., Tapanainen, T.
& Ylitalo, J. 2020, 5.)
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Yritykset joutuvat nykypaivana ostamaan tietojarjestelmia ja kehittdamaan niiden
kayttéa toiminnassaan, jotta voivat saavuttaa kustannustehokkuutta seka kilpai-
luetua verrattuna muihin markkinoilla toimiviin yrityksiin. Tietojarjestelmat ja tie-
totekniikka ovat usein kriittinen osa koko yrityksen toimintaa, jonka vuoksi jar-
jestelmien tarve ja vaikutus korostuu. Voidaan jopa sanoa, etta toimintajarjes-
telmat rakentavat osittain yrityksen strategisen kivijalan. Kasvanut digitalisaatio
on tuonut valtavasti yrityksille uudenlaisia mahdollisuuksia, jolloin ohjelmistotar-
jonta on nykypaivana suuri erilaisine ominaisuuksineen. (Kettunen, S. 2002,
11.)

Uuden jarjestelman lapivienti ei ole ikind helppo asia, vaan vaatii ketteryytta,
vahvaa strategista paatoksentekokykya, seka myos kyvykkyytta rakentaa ja
integroida niin sisaisia, kuin ulkoisiakin valmiuksia, jotta haluttua strategiaa voi-
daan lahtea toteuttamaan. Jarjestelmien uusiminen voi onnistuessaan olla erit-
tain hyva apu koko liiketoiminnan uudistuksille ja niiden lapiviennille. Vastaavas-
ti kuitenkin huonosti viety jarjestelmien uusiminen muodostaa esteen ketteralle
toiminnalle ja liiketoiminnan uudistamiselle. Jarjestelmien uusiminen liiketoimin-
nan uudistusten tueksi vaatii johdolta kykya tehda linjauksia ja paatoksia, seka
tehda skenaarioita ja oma strategia tulevaisuuden kehitysaskelista. Hyvakin
paatds muodostuu huonoksi, jos toteutus epaonnistuu. Paatdksenteon tukena
on oltava valmiita linjauksia, jotta kehitystyo voidaan vieda maaliin asti onnistu-
neesti. (Salmela, H., ym. 2020, 5.)

Organisaation tietojarjestelmat ovat samanlainen investointihanke, kuin muutkin
investointiprojektit. Taman vuoksi uutta jarjestelmainvestointia tulee perustella
samalla tavalla, kuin muitakin investointeja organisaation sisalla. On tarkeaa,
etta jarjestelma palvelee organisaation toimintaa vuosiksi eteenpain, joten on
tarkkaan mietittdva millaiset tietojarjestelmat auttavat organisaatiota paase-
maan tavoitteisiinsa ja millaiset tietojarjestelmat palvelevat parhaiten yrityksen
prosesseja. (Kettunen, S. 2002, 23.)
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Tietojarjestelmien investoinnit voidaan jakaa operatiivisiin ja strategisiin inves-
tointeihin. Operatiiviset investoinnit pitavat sisallaan valttamattomat investoinnit,
tuottojen lisd@misen, kustannusten alentamisen seka laajennus- ja korvausin-
vestoinnit. Strategiset investoinnit pitaa sisalladn markkina-aseman turvaamisen
ja uusien alojen tai asiakkaiden valtaamisen. Operatiiviset investoinnit jakautu-
vat valttamattomyysinvestointeihin, tuottojen lisdamiseen, kustannusten alen-
tamiseen ja laajennus- tai korvausinvestointeihin. Strategisilla investoinneilla
pyritaan parantamaan markkina-asemaa ja turvaamaan se, tai esimerkiksi val-

taamaan uusia aloja tai asiakkuuksia. (Kettunen, S. 2002, 24.)

Investointina voidaan pitaa sellaisia sijoituksia tai sellaista rahankayttda, jossa
on kaytdssa suuri rahamaara investoivan yrityksen kaytdossa olevaan rahamaa-
raan nahden ja silla on pitka ulottuvuus ajallisesti, usein jopa vuosia tai vuosi-
kymmenia. Investoinnin tarkoituksena on turvata seka parantaa yrityksen tulok-
sentekokykya ja nain kehittaa toimintaedellytyksia.

(Vilkkumaa, M. 2005, 306.)

Investointi eroaa operatiivisista paatoksista seuraavilla tavoilla:

- Investointipaatds on usein kertaluontoinen.

- Investointiprosessi on ajallisesti melko pitka.

- Tulevaisuudella on suuri merkitys ja ajallinen ulottuvuus pitka, usein vuosia
tai vuosikymmenia. Taman vuoksi myos epavarmuuden merkitys korostuu.

- Ymparistd- ja maailmantilanteen muutokset kasvavat pitkan aikajanteen
VUOKSiI.

- Investointipaatokset ovat monimutkaisia, koska monet tekijat ovat ristiriitaisia
tai sisaltavat riskeja ja epavarmuutta.

- Investoinnin tuomat tuotot ja sen vuoksi aiheutuneet kustannukset tulee ar-
vioida kokonaisuutena, vaikka ne toteutuisivat eri ajankohtina investoinnin
aikana.

- Investointipaatos tulee vaikuttamaan suuresti yrityksen muiden prosessien
toimintaan.

(Vilkkumaa, M. 2005, 307.)
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Investointipaatdksentekoprosessi etenee yleensa seuraavan prosessin mukaan:

Havaitaan investointitarve ja tiedetaan, etta tarve voidaan ratkaista inves-
toinnin avulla.

Asetetaan investoinnille tavoitteet, jolloin arvioidaan sita, mita investoinnin
avulla tulee saada aikaiseksi ja mitka ovat perusteet investointipaatokselle.
Arvioidaan eri investointivaihtoehtoja.

Tutkitaan eri vaihtoehdot ja valitaan parhaimmat toteutettavissa olevat vaih-
toehdot.

Tehdaan investointilaskelmat eri vaihtoehdoista.

Verrataan eri investointivaihtoehtoja laskelmien avulla, kayttaen valittuja va-
lintaperusteita.

Valitetaan toteutettavaksi parhain vaihtoehto.

Selvitetdan, paljonko investointiin tarvitaan pddomaa ja hankitaan tarvittava
rahoitus.

Suoritetaan riskianalyysi ja analysoidaan, kestetaanko olemassa olevat riskit
ja kuinka niita voitaisiin pienentaa tai ennaltaehkaista.

Tehdaan investointipaatos.

Investointi toteutetaan.

Investoinnin toteutusta valvotaan ja ohjataan.

Investointi otetaan kayttoon.

Toteutetaan investoinnin seuranta ja tarkkailu, seka tehdaan jalkilaskelmia
toteutumisen onnistumisesta taloudellisesti. Jos investoinnin tarkoitus ei ole
parantaa taloudellista asemaa, voidaan arvioida sen tuomia hyotyja suh-
teutettuna aiheutuneisiin haittoihin.

(Vilkkumaa, M. 2005, 306.)

On erityisen tarkeaa, etta investoinnin jalkeen arvioidaan sita, kuinka investoin-

nin toteutus onnistui verrattuna suunnitelmiin ja laskelmiin. liman tata on mah-

dotonta kehittaa yrityksen omaa paatoksentekokykya tulevaisuudessa. Yrityk-

sen ja koko yhteison on opittava tekemistaan paatoksista ja heidan tulee pystya

kehittamaan toimintaansa jatkossa taman avulla paremmaksi ja tehokkaam-

maksi. Investointien seurannassa on suoritettava laaja vertailu tuottojen, kus-

tannusten ja muiden vaikutusten seka suunnitelmien valilla. Taman avulla yritys

oppii parantamaan investointipaatoksentekokykyaan. Seurantaa tulee toteuttaa
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jarjestelmallisesti, seka pienten, etta isojen investointien osalta. (Vilkkumaa, M.
2005, 307.)

Erityisesti tulisi kiinnittda huomiota tuottojen ja kustannusten valisiin suhteisiin.
Lisaksi tulisi pohtia, etta oliko tuotot ja kustannukset osattu arvioida realistises-
ti? Ovatko perusteet naille olleet oikeat? Kun investointien seurantaa tehdaan
perusteellisesti, jarjestelmallisesti ja saanndllisesti, voi yritys kehittaa investointi-
toimintaansa ja saada riskeja pienemmaksi tulevaisuudessa. On tarkea oppia
tehdyista virheista, jotta niita ei toisteta tulevaisuudessa. Usein myos yritys yli-
arvioi saatuja tuottoja, seka aliarvioi aiheutuneita kustannuksia. On tarkeaa, etta
laskelmia tehdessa ollaan realistisia. (Vilkkumaa, M. 2005, 308.) Kuviossa 9. ja

10. esitetaan investointien luokittelutapoja.

Strateginen investointi

g hg

Taloudellinen nédkdkulma Strateginen nékdkulma
- Taloudelliset mittarit - Strategiset tekijat
- Riskien huomicinti - Strategiset analyysimenetelmat
- Taloudelliset tavoitteet - Paatoksentekijan intuitio
l l
Taloudelliset tekijat Ei-taloudelliset tekijat

oy, v

Investointipadtos

Kuvio 9. Strategisen ja operatiivisen investoinnin viitekehyksien erot. (Bodie et
al., 2005)
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Investointi

Reaali-investointi Rahoitusinvestoinnit

Operatiivinen

h A Strateginen investointi
investointi

Kuvio 10. Investointien luokittelu. (Bodie et al., 2005)

Investoitaessa jarjestelmiin on ymmarrettava, mitka investoinnit ovat tarpeellisia
yritykselle sen strategian, paamaarien ja tavoitteiden toteutumisen suhteen ja
mitka taas ovat vaihtoehtoisia investointeja yritykselle. Erilaisia vaihtoehtoja on
syyta punnita, jotta I0ydetaan mahdollisimman kannattava vaihtoehto, kuinka
toimintaa lahdetaan tulevaisuudessa kehittamaan. Yrityksen tulisi suunnata in-
vestointinsa niin, etta voivat itse keskittya ydinliiketoimintaansa ja pohtia, milla
kehityshankkeilla voisivat tavoittaa kilpailuetua. Uusi investointi saattaa jopa
huonontaa aikaisemmin toteutettujen investointien tuottoja, joten tama olisi hyva
huomioida laskelmissa. (Jarvenpaa, M., Lansiluoto, A., Partanen, V. & Pellinen,
J. 2017, 376-377.) Kuviossa 11. esitetdan kustannusten painopisteen jakautu-

minen ohjelmistoprojekteissa. (Kettunen, S. 2002, 40.)
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1. Valmistelevat
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~

L 2

3. Projektin
lapivienti

————— T -

4, Ohjelmiston
kayttéonotto ja

E L Iisenssi‘maksut ) KUSTANNUSTEN
E ( s.onemiston | PAINOPISTE

yllapito,
yllapitomaksut ja
jatkokehitys

Kuvio 11. Kustannusten painopiste ohjelmistoprojektissa (Kettunen, S. 2002,
40)

Ohjelmistoprojektin alussa on luotava projektisuunnitelma, jossa on huomioitu
projektin budjetti. Jos eteen tulee jotain mita sopimuksessa ja projektisuunni-
telmassa ei ole, tullaan tama toteuttamaan lisatdina. Kustannukset eivat tule
kuitenkaan loppumaan projektin paattymiseen, silla jarjestelman yllapitaminen,
kehittaminen ja erilaiset lisenssit tulevat maksamaan tulevaisuudessakin. Lisak-
si yritys tulee luultavasti tarvitsemaan toimittajalta jonkinlaista konsultaatiopalve-
lua. Lahes poikkeuksetta, kun uusi tietojarjestelma otetaan yrityksessa kayt-
toon, tiedetaan jo ennen projektin loppua, kuinka tata tulevaisuudessa tulisi ke-
hittdd. Skenaario tulevaisuuden nakymista olisi hyva olla olemassa jo etuka-
teen. (Kettunen, S. 2002, 47.) Kuviossa 12. on esitetty kayttéonottoprojektin
vaiheet (Kettunen, S. 2002, 56.)
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1.
ESITUTKIMUS

2.
MAARITTELY

3.
SUUNNITTELU

4. TOTEUTUS

5. TESTAUS

6. KAYTTOON-
OTTO

7. YLLAPITO

Kuvio 12. Kayttéonottoprojektin vaiheet, usein joudutaan menemaan myos as-
kel takaisin pain. (Kettunen, S. 2002, 56)
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5 SUUNNITTELU

5.1 Suunnittelu yleisesti

Suunnittelulla on keskeinen rooli tuotantojarjestelmaan seka mahdollisuuksiin,
kuinka voidaan auttaa tuotantojarjestelmaa toimimaan mahdollisimman opti-
maalisesti niin, ettd organisaatio pystyy mahdollisimman kannattavasti, tehok-
kaasti ja tuottavasti toteuttamaan omaa ydinliiketoimintaansa — Eli valmista-
maan tuotettaan tai tuottamaan palveluitaan asiakkaille. (Lapinleimu, I. 2000,
29.)

Tulevaisuudessa suunnittelu tulee muuttumaan digitalisaation ja alykkaiden oh-
jelmistojen myo6ta. Nykyaan kun organisaatio tavoittelee arvonlisaysta, on rutii-
nitdiden merkitys vahentynyt. Samalla ongelmien ratkaisutaito ja uudenlaisten
tapojen kehittdminen on noussut tarkeddn asemaan. Organisaation ydinosaa-
minen, sen koordinointi ja kehitys ratkaisevat organisaation menestymisen tule-
vaisuuden markkinoilla. Organisaatiot pyrkivat keskittymaan ydintoimintaansa,
ulkoistamaan muita prosesseja ja etsimaan ratkaisuja toiminnan tehostamiseen
erilaisista ATK-ohjelmistoista. (Peltonen, A. 1997, 21.)

Prosessiteollisuudessa dokumentoidaan ja yllapidetaan valtavasti erilaisia do-
kumentteja ja piirustuksia liittyen prosessin toimintaan, joita kaytetdaan apuna
suunnittelutydssa. Esimerkiksi erilaisia putkistopiirustuksia on paljon, kuten PI-
kaavioita, virtauskaavioita ja isometreja. Dokumentit kertovat tarkalleen esimer-
kiksi putkiston rakenteen ja materiaaliluokat, seka kirjallisissa luetteloissa, etta

putkistokaavioissa, layout kuvissa ja isometreissa.

Putkisto on iso toiminnallinen kokonaisuus, jonka avulla on tarkoitus siirtda nes-
tetta tai kaasua kahden eri kohteen valilla. Jos putkisto vaatii lammitysta, siirre-
tdan aineeseen myods sitoutunutta energiaa. Putkistoon kuuluu paljon erilaisia
komponentteja, kuten eri putkenosia, pumppuja, venttiileja, automaatiovarustei-

ta ja kannakkeita. Prosessiteollisuuden putkiston toiminnan saatamiseen ja seu-
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rantaan liittyy todella paljon automatiikkaa, jota on lahivuosina kehitetty paljon.
(Heikkila, M. 2001, 255.)
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Putkisto on monimutkainen kokonaisuus, joka sisaltda usein myos monenlaisia
turvallisuusriskeja esimerkiksi erilaisten prosessien ja kemikaalien vuoksi. Put-
kiston luotettava toiminta on erittain tarkeaa prosessiturvallisuuden kannalta.
Jotta putkistoa ja prosessilaitoksen toimintaa voidaan yllapitaa, tulee viat huo-
mata ja korjata. Kunnossapito vaatii suunnittelutyota, eli aina ei tarvitse raken-
taa mitaan uutta, kun tarvitaan suunnitteluorganisaation palveluita. Suunnittelun
vieminen alusta loppuun tehokkaasti ja kannattavasti, mutta niin, etta saadaan
aikaan turvallinen laitos, on helpompaa, jos esimerkiksi dokumentaatio on luo-
tettavaa ja paikkaansa pitavaa. Vaikka dokumentteja on paljon, tulisi naita pys-
tya yllapitamaan huolellisesti niin, etta eri prosessien tiedot ovat hyvin hallin-
nassa. (Heikkila, M. 2001, 255.)

Tietokoneavusteinen suunnittelu helpottaa valtavasti suunnittelutyota ja nyky-
paivana onkin markkinoille kehitetty todella paljon erilaisia ohjelmistoja. Integ-
roidut ja viisaat suunnitteluohjelmat helpottava putkistokaavioiden yllapitoa ja
dokumentaation hallintaa seka mahdollistaa lukuisten eri piirrosmerkkien hallin-
taa, kayttda ja muokkausta kehittyneemmilla menetelmilla. (Heikkila, M. 2001,
255.)

5.2 Prosessisuunnittelu

Prosessilla tarkoitetaan fysikaalista tai kemiallista tapahtumaa tai tapahtumasar-
jaa. Esimerkiksi fysikaaliseksi voidaan kutsua, kun kuumennetaan vetta 100
asteeseen, muuttuu se hoyryksi. Kyseessa on nestemaisen olotilan muuttumi-
nen kaasumaiseksi tai kun esimerkiksi poly erotetaan kaasuista. Kemiallinen
reaktio on kyseessa, kun aineista ja niiden reaktiosta syntyy kokonaan uusia
aineita. Esimerkiksi, kun vety reagoi typen kanssa isossa paineessa, syntyy
tasta katalyytin vaikutuksesta ammoniakkia. Kemiallisessa reaktiossa materiaa-
lin fysikaalinen luonne seka myods kemiallinen koostumus muuttuvat. Prosessi-
tekniikassa tata hyodynnetaan eri prosesseihin ja prosessilaitteistoihin. Tahan
tarvitaan kemiaa, fysiikkaa ja luonnontieteitd. Nain materiaaleista jalostetaan
valmiita tuotteita tai aineita, joita jatkojalostetaan. Prosessitekniikkaa hyodynta-
vaa teollisuutta kutsutaan prosessiteollisuudeksi. (Pihkala, J. 2011, 10.)
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Tuotantoprosessit koostuvat yksikkboperaatioista, joiden avulla voidaan saada
jarjestelma toimivaksi teollisuuden valmistamismenetelmaksi, kuten esimerkiksi
rikkihapon valmistus. (Pihkala, J. 2011, 12.) Tuottavalla tehtaalla tarkoitetaan
organisaatiota, joka on keskittynyt toimiviin prosesseihin, kehittyvan valmistuk-
sen periaatteisiin, muuttuvaan yrityskulttuuriin, ideaaliprosesseihin ja tehtaan
optimaaliseen toimintaan, yhteiseen tuloksentekoon ja verkostoitumiseen, tuot-
teistamiseen, valmistamiseen, markkinointiin, jakeluun, toimintoperusteiseen
kustannuslaskentaan, tuotteen hinnan maaritykseen, arvonlisaykseen ja turhien
toimintojen karsimiseen, toimivan tiimin muodostamiseen seka koko tehtaan
organisaation kehittamiseen. Tama kaikki lahtee liikenteeseen tehtaan ydin-
osaamisesta ja sujuvilla prosesseilla on tarkoitus saada tehtaan tuottavuus

mahdollisimman kannattavaksi. (Peltonen, A. 1997, 8.)

Prosessisuunnittelussa on tarkeaa, etta organisaatio osaa ratkaista ongelmia.
Suunnittelun avulla pyritaan 16ytdmaan uudenlaisia ja tehokkaampia tapoja teh-
da asioita tai korjata mahdollisia ongelmia. Ongelmia ratkaistaessa yhdistetaan
erilaista tietoa keskenaan ainutlaatuisella tavalla ja taman avulla pyritaan saa-
maan parhaat mahdolliset ratkaisut suunnittelun tueksi. Suunnittelussa tarvitaan
tarkkaa informaatiota siita, kuinka eri laitteet toimivat koko prosessikokonaisuu-
dessa. Tama olemassa oleva tieto on muunnettava suunnitelmaksi, jonka avulla
aletaan tehda muutoksia, joiden avulla pyritaan saavuttamaan asetettuja tavoit-
teita ja haluttuja tuloksia. (Peltonen, A. 1997, 9.)

Prosessisuunnittelun ongelmia ratkaistaessa tarvitaan tietoa, tekniikkaa ja eri-
laisia taitoja, joiden avulla lahdetaan ratkaisemaan erilaisia tunnistettuja ongel-
mia. Prosessisuunnittelussa on tunnettava erilaisia teknologioita ja projektiko-
konaisuus, jotta pystytaan kartoittamaan mahdollisuudet ja yhdistamaan oikeat
tiedot ongelman ratkaisemiseksi. On myos ldydettdva oikeanlaiset ihmiset ja
tyokalut naiden kehitysideoiden toteuttamiseen. Kun esimerkiksi tehtaan toimin-
taa lahdetaan kehittdmaan, lahdetaan liikkeelle aina sisaiselld muutoksella, jon-
ka avulla pyritdédn saavuttamaan tavoitteet henkiloston voimin. (Peltonen, A.
1997, 10.)
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Hyvan suunnittelun lahtokohtana on, ettd prosessilaitoksessa saadaan ai-
kaiseksi merkittavia tuloksen parantumista tekemalla nykyisilla resursseilla ja
laitteilla entistd parempaa laatua. Tehokkaampaa ei ole leikata vain nykyisia
kustannuksia, vaan on tarkedd noudattaa suunnittelussakin jatkuvan paranta-
misen mallia, jotta voidaan tehda organisaation toiminnasta entista tehokkaam-
paa tulevaisuudessa seka yllapitda jo nykyisia olemassa olevia laitteita. (Laine,
H. 2010, 253.)

Nykypaivana prosessilaitokset yllapitavat 3D-tehdasmallia, jonka avulla voidaan
tehda esimerkiksi eri prosessien putkistosuunnittelua. Vaikka teknologia on ke-
hittynytta, on silti tarkeaa, etta suunnittelija vierailee myos paikan paalla, jotta
saa tarpeeksi kattavat tiedot suunniteltavasta alueesta. Vaikka 3D-tehdasmallia
pyritaan tekemaan mahdollisimman oikeelliseksi, se ei anna silti valttamatta
taysin oikeellista kuvaa tyon alla olevasta alueesta. Alueella vierailun avulla voi-
daan ehkaista turhat virheet ja riskit, seka saastaa aikaa ja rahaa. Alla olevassa
kuvassa 1. (Cadmatic 2023) on esimerkki siita, millaiselta tehtaan 3D-malli voi
nayttaa. 3D-malliin on tarkoitus visuaalisesti mallintaa prosessitehdas ymparis-

toineen mahdollisimman realistisesti.

Kuva 1. Esimerkki tehtaan 3D-mallista. (Cadmatic www-sivut, 2023.)

Tehtaan sisalla on monia eri prosesseja, jolloin myos on hyvin monenlaisia eri

suunnittelutdita. Alla olevassa kuviossa 13. kay ilmi, kuinka eri laitossuunnitte-
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lun osa-alueet jakautuvat paasaantodisesti. Kuvasta voi huomata, etta putkisto-

suunnittelu on hyvin isossa roolissa prosessiteollisuudessa.

Laitossuunnittelun jakautuminen

W Layout-suunnittelu

B Prosessisuunnittelu

m Rakennus - & LVI -suunnittelu
Sahkdsuunnittelu

B Automaatio

B Laite- ja terdsrakennesuunnittelu

W Putkistosuunnittelu

Kuvio 13. Arvio laitossuunnittelun jakautumisesta. (Kesti, M. 1992, 13)

5.3 Putkistosuunnittelu

Putkistosuunnittelu on iso osa tehtaan suunnitteluprosessia. Putkistojen avulla
yhdistetaan tehtaan paineellisia jarjestelman osia, kuten sailioita, kattiloita ja
erilaisia pumppuja. Putkiston avulla siirretaan erilaisia virtaavia aineita proses-
seissa ja nama aineet voivat erota toisistaan paljonkin. Aineet voivat olla esi-
merkiksi kemikaaleja, hoyryja tai vaikka vetta. Aineet ovat eri olomuodoissa,
poikkeavat lampdtilaltaan seka muilta ominaisuuksiltaan, jonka vuoksi putkisto-
suunnittelussa on otettava huomioon monta erilaista tekijaa, jotta prosessi voi-
daan suunnitella tehokkaasti ja turvallisesti. Naistd ominaisuuksista ja proses-
sista riippuen myos putkiston paine eroaa toisistaan, joka on otettava huomioon
suunnitteluprosessissa. Putkistosuunnittelua koskee myds tarkat viranomais-

vaatimukset, seka lait ja eri standardit. Vaatimuksia on vuosien saatossa ko-
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vennettu, koska esimerkiksi tydturvallisuuteen ollaan haluttu panostaa entista
enemman. Putkistosuunnittelu on monen eri muuttujan vuoksi vaativaa, jonka

vuoksi oikea dokumentaatio on erittain tarkeaa. (Hamalainen, J. 2005, 1.)
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Lisaksi esimerkiksi dokumentointivaatimukset ovat tarkentuneet. Putkistosuun-
nittelulle rajoitteita asettaa myos tehtaan omat seka tietyn prosessin vaatimuk-
set. Suunnittelijan paatehtavana on luoda toimiva ja tehokas prosessi mahdolli-
simman kustannustehokkaasti, mutta kuitenkin niin, etta se tayttaa vaaditut toi-
minta- ja turvallisuuskriteerit. Putkistosuunnittelu toteutetaan erilaisten 2D- ja

3D-suunnitteluohjelmistojen avulla. (Hamalainen, J. 2005, 1.)

Putkistot ovat lainsaadanndssa erotettu omaksi ryhmaksi, jonka vuoksi putkis-
tosuunnittelussa ja putkien valmistuksessa on huomioitava kyseiset maarayk-
set. Tahan vaikuttaa esimerkiksi paineluokka ja putkessa virtaava aine. Putken
valmistajalta saatetaan vaatia valmistuslupaa ja valmistuksen valvojaa. Putkis-
tot, jotka ovat lainsaadannon alaisuudessa on saatava valvontaviranomaisen
hyvaksynta. Tama tarkoittaa, etta putkistolla on oltava rakennesuunnitelma lu-
juuslaskelmineen ja erillisin piirustuksineen. (Kesti, M. 1992, 124-125.) Putkis-
tomateriaalille vaaditaan myods normaalisti materiaalitodistus, jolla varmistetaan
materiaalin laatu ja taataan, ettd se soveltuu kayttétarkoitukseensa. (Kesti, M.
1992, 46.)
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Prosessiteollisuudessa putkistosuunnittelun tavoitteena on tuottaa toimiva put-
kistosysteemi, jonka avulla eri prosessit saadaan toimimaan niin, etta tarvittavat
virtausaineet pystytaan kuljettamaan laitteelta toiselle tai esimerkiksi eri tuotan-
toyksikon tai varaston valilla. Laitossuunnittelulla tarkoitetaan prosessilaitoksen
kokonaisvaltaista suunnittelua, jonka tavoitteena on toimiva prosessilaitos. Pro-
sessilaitos on tuotantolaitos, jonka raaka-aineet muuttuvat eri vaiheiden mu-
kaan niin, ettad lopputuote poikkeaa paljonkin itse raaka-aineista. Laitossuunnit-
telulle on ilmeista informaation suuri maara ja isot prosessi- ja suunnittelukoko-
naisuudet. Putkistosuunnittelu on yksi isoin osa-alue prosessisuunnittelussa.
Laitossuunnitteluun kuuluu putkistosuunnittelun ohella layoutsuunnittelu, pro-
sessisuunnittelu, laitesuunnittelu, terasrakennesuunnittelu, automaatiosuunnit-
telu, sahkosuunnittelu, rakennussuunnittelu ja LVI-suunnittelu. (Kesti, M. 1992,
12.)

Kuten alla olevasta kuvasta voi paatella, niin suunnittelussa todella monet asiat
vaikuttavat toisiinsa. Nain ollen on todella haastavaa yllapitaa dokumentointia ja
hallita prosessien tietojen oikeellisuutta tai suunnittelun tasmallisyytta. Kun yksi
asia muuttuu, muuttaa tama usein suunnittelussa jotain toista osa-aluetta. Tai
jos esimerkiksi yhta dokumenttia paivitetaan, tulee paivittymaan luultavasti mon-
ta muutakin dokumenttia. Integroitujen ohjelmien avulla tdman yllapito on hel-
pompaa, koska prosessien kokonaisuuksiin paastaan helpommin kasiksi. PlI-
kaaviolla tarkoitetaan putkistokaaviota, ja alla olevassa kuviossa 14. on esitetty,
kuinka moneen eri asiaan Pl-kaavio prosessiteollisuudessa liittyy. Isometrilla
tarkoitetaan kuvaa tietysta putkenosasta, jossa on tarkemmin esitetty mittatiedot

ja putkessa esiintyvat laitteet seka varusteet. (Kesti, M. 1992.)
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Esisuunnittelu

Laitespesiﬁkaatioti——Prosesmsuunnlttelu/—\

\-)Automaatlosuunmttelu
/ ~
Laltesuunnlttelu PI KAAVI 0 T

Sumtussuunnlttelu\{)
Sahkosuunnlttelu

Putkilinja- ja

Terasrakennesuunnittelu varusteluettelot
Rakennussuunnittelu j

LVI-suunnittelu __ ——»Putkireittisuunnittelu

Putki- |some%

Kuvio 14. Laitossuunnittelun informaation tiedonkulku. (Kesti, M. 1992, 12.)

Putkistosuunnittelussa ennen perussuunnittelua tehdaan esisuunnittelu, jossa
selvitetaan investointi- ja kayttokustannukset. Esisuunnittelussa tehdaan tutki-
mustyota, tehdaan virtauskaaviot ja testataan toimintaa prosessiolosuhteissa.
Kun riittdva varmuus saadaan, ettd suunnitelma toimii, voidaan tehda hankear-
vio ja tutkia projektin kannattavuutta. Jos esisuunnittelu toimii ja hankearviosta
saadaan kannattava, voidaan sen pohjalta tehda investointipaatos ja aloittaa
perussuunnittelu. Perussuunnittelussa tarvitaan tilavaraukset prosessilaitoksen
layouttiin, alustava virtauskaavio, josta tulee ilmi putkikokoarviot, linjamaaraar-
viot, varustemaaraarviot, alustavat putkimateriaalivalinnat seka selvitys muista
prosesseista ja jarjestelmista, joihin suunniteltava alue tulee liittymaan. Lisaksi
tarvitaan alustavat tydmaaraarviot, sekéa kustannusarvion tekeminen. (Kesti, M.
1992, 19.)
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Suunnittelussa tulee ottaa huomioon myds tehdaskoordinaatisto, kerroskorot,
laitteiden sijoitukset, putkiston, sahkoistyksen, instrumentoinnin, LVI:n, hoitota-
sojen ja kunnossapidon tilavaraukset, seka hatauloskulkuvaylien ja hatasuihku-
jen sijainnit. Detaljisuunnittelussa kootaan perussuunnitteluvaiheessa koottu
tieto ja tehdaan lopulliset valinnat esimerkiksi laitteiden suhteen, seka mitoite-
taan putkistot oikeaan kokoon niin, ettd ne mahtuvat sinne, minne niitd ollaan
rakentamassa. Detaljivaihetta voidaan kutsua myds toteuttavaksi suunnitteluksi,
koska tassa vaiheessa perussuunnittelun tiedot laitetaan spesifiseen muotoon.
Tehdyn dokumentaation avulla putkisto laitteineen hankitaan ja lopulta asenne-
taan paikoilleen. Putkistosuunnittelussa tarvitaan seuraavat lahtdarvot, jotta de-
taljisuunnittelu voidaan toteuttaa: Virtauskaavio, alustava Pl-kaavio, putkiston
suunnitteluohje ja -standardi, virtaavien aineiden tiedot ja lujuuslaskentaa vaati-
vien linjojen lisatiedot. (Kesti, M. 1992, 21.)

Putkistokaavioissa naytetaan putket- ja putkivarusteet, kuten putket ja putkikan-
nakkeet, liittimet ja tiivisteet, venttiilit, lamposaatot, lauhteenpoistimet, -nostimet
ja suodattimet. Niissa kerrotaan nesteen ja kaasun kuljetus putkistoissa, eli nay-
tetaan pumput, kompressorit, puhaltimet ja tyhjiopumput. Lisaksi naytetaan kiin-

teiden aineiden kuljetus, eli kuljettimet ja siirtimet. (Pihkala, J. 2011, 12.)

Instrumentointipositioita voi putkistosuunnittelussa olla esimerkiksi paineen mit-
taus, lampotilan mittaus, virtauksen ja maaran mittaus, pinnankorkeuden mit-
taus, tiheyden mittaus, viskositeetin mittaus, sakeuden mittaus, kosteuden mit-
taus, nesteiden sahkdkemialliset mittaukset, kaasuanalyysit, voiman mittaus,
nopeuden mittaus ja asennonmittaus. Kaikille positioille on oma standardisoitu
symboli. (Pihkala, J. 2011, 13.)

Alla olevassa kuvassa 2. (Speweld 2023) nakee esimerkin siita, kuinka paljon
prosessilaitos voi sisaltaa erilaista putkistoa, jossa voi esimerkiksi liikkua vaaral-
lista kemikaalia.
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Kuva 2. Esimerkki siita, kuinka paljon prosessilaitos voi sisaltaa erilaista putkis-
toa. (Speweld www-sivut, 2023.)

Kemikaalit ja putkistojen seka eri prosessien maara tuo omat haasteensa esi-
merkiksi suunnitteluun tai ihan paivittaiseen toimintaan. Tama saattaa yllattaa
sellaiset ihmiset, jotka eivat ole prosessiteollisuuden kanssa ennen olleet teke-
misissa. Putkistoja ja erilaisia prosesseja on paljon, jolloin myds yllapidettavaa
tietoa ja informaatiota on todella paljon. Taman vuoksi esimerkiksi dokumentaa-
tionhallinta on haastavaa, jotta voidaan panostaa oikeelliseen ja luotettavaan
tietoon. Koko prosessin hallinnalla on valtava merkitys esimerkiksi tyoturvalli-
suuden ja prosessilaitoksen turvallisen operoimisen kannalta. On tiedettava mi-
ka putki kulkee missakin, mitd materiaalia putkessa menee, milla paineella, mi-
ka on lampdtila ja esimerkiksi mitd materiaalia kyseinen putki on. Hallittavaa
informaatiota on valtavasti, jonka vuoksi alyteknologia ja data-analytiikka on
tuonut helpotusta esimerkiksi prosessi- ja putkistosuunnitteluun, seka tyoturval-

lisuuden koordinointiin ja suunnitteluun.
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Nykypaivana putkistosuunnittelun tehokkuutta ollaan parannettu teknologian
kehittymisen avulla, silla kaytdssa on paljon erilaista alyteknologiaa, jota voi-
daan hyddyntaa integroimalla suunnitteluohjelma muiden ohjelmistojen kanssa,
jolloin prosessit saadaan pidettya entista tehokkaampana tuottaen tarkempaa ja
informatiivisempaa dataa. Dataa voidaan analysoida kattavasti data-analytiikan
avulla tehtaan tarpeiden mukaisesti, jolloin prosesseja saadaan tehostettua ja
toimintaa kehitettya kustannustehokkaammaksi. Lahtotietoina putkistosuunnitte-
lussa kaytetaan Pl-kaavioita, putkilinja- ja venttiililuetteloita. Pl-kaavioista selvi-
aa yleissilmays prosessista, prosessiin kohdistuvat putkilinjat, virtaussuunta,
prosessiin kuuluvat laitteet ja automaatiovarusteet, kuten esimerkiksi pinnanmit-
taus- ja paineanturit. Pl-kaavioista selviaa myos laitteiden- ja varusteiden tun-
nukset, seka putkilinjojen linjatunnukset. Putkilinjaluettelosta selviaa esimerkiksi
putkiston koko, virtaava aine, materiaaliluokka, putkilinjatunnukset, kaytto- ja
suunnittelupaine. Venttiililuettelosta tulee ilmi kaytetty venttiilityyppi, koko, paine

ja missa linjassa tama sijaitsee.

On tarkeaa, etta saatavilla olevan dokumentaation ja 3D —mallin lisaksi suunnit-
telija kay tehtaalla katsomassa layoutin ennen suunnittelun aloittamista, jotta
osaa ottaa varmasti kaikki tarvittavat asiat huomioon ennen tdéiden aloittamista.
Tama tulee usein halvemmaksi, sillda 3D mallista on voinut esimerkiksi jaada
pois jokin tarkea lahtotieto, kuten esimerkiksi rakennusta kannatteleva pilari,
jota ei voi lahtea siitamaan. Jos muutokset huomataan, kun suunnittelu on jo
valmis ja tyot aloitettu, tulee tama aina kallimmaksi verrattuna, etta jos suunni-
telmaa pystytddn muokkaamaan jo alkuvaiheessa. Onnistuneen ja kustannus-
tehokkaan suunnittelun toteutumisen vuoksi on tarkeaa, ettd dokumentaatio on
ajan tasalla ja tarpeeksi informatiivista. Jos lahtotiedot ovat puutteellisia, on
suunnittelua hankalaa lahtea viemaan eteenpain ja ylimaaraiseen selvittelytyo-
hdn menee aina ylimaaraisia resursseja. Ylimaaraisen ajan ja rahan kayttami-
nen vaikuttaa suoraan tehtaan kustannuksiin ja nain toiminnan kannattavuu-

teen.
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6 ALYKAS PI-KAAVIO

6.1 Mika on Pl-kaavio?

Pl-kaaviolla tarkoitetaan putkistokaaviota, jossa putkistot ja instrumentoinnit
ovat esitetty kaaviomuodossa. Se antaa tiedon prosessissa kaytetyista ohjaus-
ja mittaustoiminnoista, jolloin naista varusteista puhutaan sanalla instrumentoin-
ti, joka liittyy usein automaatioon. Usein kaavioalue on rajattu esimerkiksi pro-
sessin tai virtaavan aineen mukaan, jotta kaavioiden tulkitseminen pysyisi mah-
dollisimman helppolukuisena. Pl-kaavioissa esitetdaan putkiston ja instrumen-
toinnin lisaksi esimerkiksi prosessilaitteet ja erilaiset koneet. Putkistokaavioiden
lisaksi usein yllapidetaan erillista venttiili- ja laiteluetteloa, jossa kaikki tarpeelli-
set tiedot ovat lueteltu tekstimuodossa. Kun putkistokaavioon tehdaan muutos,
tulee tama muistaa paivittdd myos muuhun dokumentaatioaineistoon, kuten
venttiili- ja laiteluetteloihin. (Harju, P. 2007, 130.)

Putkistokaavioiden piirtamista on ohjattu erilaisin standardein. Koneet, laitteet ja
varusteet esitetaan erilaisin symbolein, jotka ovat maaritelty standardeihin, jotta
prosessiteollisuus voi kayttda putkistokaavioissaan yhtenevaisia symboleja.
Laitteiden tietoja voidaan taydentaa viela tekstilla lisaamalla esimerkiksi sailion
tunnus ja tilavuus. Tekstin lisaamisen mahdollisuus on kuitenkin rajattu, koska
putkistokaaviot ovat usein jo valmiiksi liian ahtaita, eika nain ollen ylimaaraista
informaatiota juuri mahdu ilman, etta niiden luettavuus ei karsisi. Pl-kaaviossa
tulee esittda mahdollisimman selkeasti, mutta kattavasti prosessin laitteet, put-
kistot, putkivarusteet, haaroitukset ja supistukset, instrumentit ja muut kom-
ponentit. Pl-kaaviosta tulee selvita niiden sijainti toisiinsa nahden ja siita tulee
saada selville perustiedot liittyen putkistoon, instrumentointiin ja ndiden sahkdis-
tykseen. (Harju, P. 2007, 132.)

Pl-kaavion tarkoituksena on antaa mahdollisimman selkea ja ajan tasalla oleva
informaatio tehtaan prosesseista. On tarkeaa, etta putkistokaaviot pidetaan pai-
vitettyind, silld vanha tieto on organisaatiolle turvallisuusriski. Kaaviot auttavat

esimerkiksi ymmartamaan, kuinka prosessit ovat riippuvaisia toisistaan, proses-
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sin kokonaiskuvan ja niita voidaan kayttaa apuna esimerkiksi suunnittelutytssa

ja erilaisissa kustannusarvioissa. (Harju, P. 2007, 133.)

Pl-kaavion avulla laitteiden ja koko prosessin hallinnoiminen on helpompaa.
Suunnittelutdiden lisaksi kaavioista on apua esimerkiksi kunnossapito- ja muu-
tostoissa, seka prosessin ohjaamisessa ja erilaisissa riskianalyyseissa. PlI-
kaavio lyhenne pohjautuu englannin kielen sanoihin Piping & Instrumentation
diagram (P&l Diagram, PID). On asetettu lakeja ja saadoksia, mita kaikkea PI-
kaavioiden tulee kattaa, silla niiden hallinnointia ja yllapitoa seuraa myos viran-
omaiset. (Tukes www-sivut 2023, www.tukes.fi) Kuvassa 3. on esitetty milta Pl-
kaavio nayttaa (Vertex 2023).
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Kuva 3. Esimerkki Pl-kaaviosta (Vertex www-sivut — Tuotedokumentaatio,
2023)
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Pl-kaavion tavoitteena on antaa tiedot prosessin teknisista ratkaisuista ja esittaa
prosessin eteneminen. Se antaa perustiedot putkiston isometrien laatimista var-
ten sekd myos taso- ja leikkauspiirustuksia varten. Pl-kaavio on pohjana laittei-
den jatkosuunnittelulle ja kehitystyOlle ja sen avulla tarkennetaan laitetietoja.
Putkistokaavio on tarkoitus olla suunnittelu-, kunnossapito-, asennus- ja kaytto-
henkiloston kaytettavissa niin, ettd he voivat perehtya prosessin toimintaan ja
kayttaa Pl-kaaviota apuna osana prosessin kayttoohjetta, seka tdman avulla
tarkentaa eri instrumenttietoja. (Kesti, M. 1992, 24.) Putkistokaaviossa jokaisella
laitteella ja symbolilla on oma tarkoituksensa, joka tekee piirustuksesta yksiselit-
teisen. Symbolit ovat standardisoitu. (Harju, P. 2007, 136.)

Pl-kaavioita hyodyntavat monet eri sidosryhmat yhden prosessilaitoksen sisalla,
kuten kunnossapito, suunnittelu ja projektityontekijat. Nain ollen yksikin vaara
tieto vaarassa paikassa voi vaikuttaa moneen eri asiaan, kuten projektien onnis-
tumiseen ja tyoturvallisuuteen. Myds eri putkistokaaviorevisioiden hallussapito
on mahdollista (esimerkiksi tulostettu versio tai omalle tydpdydalle tallennettu
vanha versio), jolloin tieto ei ole valttamatta enaa validia. Taman vuoksi putkis-
tokaaviot tulisi aina ottaa arkistointijarjestelmasta, jotta voidaan olla varmoja
siita, ettd kaytetdan viimeisinta versiota. Suurena kehityskohteena putkistokaa-
vioiden yllapidossa ja hallinnassa onkin se, ettd kuinka voidaan antaa henkilos-
tolle oikeanlaiset ohjeet, kuinka toimia ja valvoa, etta jokainen toimii ohjeen mu-

kaan, jolloin voidaan valttya virheilta ja ylimaaraisilta riskeilta.

Kuten luvussa 2.1. kaytiin lapi prosessijohtamista, on myds Pl-kaavioiden kehit-

taminen liittyvainen prosessijohtamiseen. Taman avulla esimerkiksi pyritaan:

- yhdistamaan erilliset toiminnot yhtenaisiksi, ns. lisaarvonluontiketjuiksi.

- lyhentamaan aikaa, joka kuluu palveluiden tuottamiseen ja nain kokonaisai-
ka pienenisi.

- poistamaan toiminnan heikkouksia, paallekkaisyyksia ja turhia resursseja
vievia tyovaiheita.

- tehostamaan koko organisaation toimintaa, itsenaistamaan prosessirooleja
ja selkeyttamaan vastuita.

- selkeyttamaan tiedonkulkua ja fokusoimaan oikean dokumentaation tuotta-

miseen.
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- parantamaan organisaation tehokkuutta tulevissa muutoksissa ja projekteis-
sa.

- parantamaan organisaation valmiutta eri muutoksiin ymmartamalla toiminto-
jen valisia yhteyksia ja syy-seuraussuhteita.
(Laine, H. 2010, 147.)

6.2 Alykis putkistokaavio

Alykkaan Pl-kaavion tarkoituksena on automatisoida seké helpottaa yrityksen
Pl-kaavioiden yllapitoa ja viestintdd muiden ohjelmistojen ja osastojen valilla.
Syita kehittyneemman ohjelman kayttdonottoon on esimerkiksi virheiden vahen-
taminen ja laadun varmistaminen, kilpailukyvyn varmentaminen, alihankintaket-
jun tiivistaminen, tiedon hallinta, olemassa olevien jarjestelmien toiminnan kehit-

taminen ja kustannusten vahentaminen. (Kettunen, S. 2002, 27.)

Erillisten jarjestelmien hallinnoima tieto on usein paallekkaista eri tietojarjestel-
missa ja muutoksia tehdessa kaikkia muutoksia ei aina muisteta paivittaa jokai-
seen eri tiedostoon, joihin pitaisi. Tama on kasvattanut tarvetta integroida oh-
jelmistoja keskenaan. Nain tieto voidaan keskittaa tiettyihin jarjestelmiin, jotka
kommunikoivat keskenaan, eika tietoa tarvitse muistaa paivittdd moneen eri
paikkaan. Nama jarjestelmat ovat yhteydessa toisiinsa siten, etta tietojarjestel-
mat voivat hyodyntaa tietoja ristiin keskenaan. Jarjestelmien integroiminen
mahdollistaa tietojen kasittelyn automatisoinnin, tekoalyn kayttamisen ja data-
analytiikan hyoddyntamisen. Tietojarjestelma voi ylettyd myos yrityksesta ulos
pain, eli esimerkiksi eri yritysten suunnittelijat ja muut alihankkijat pystyvat hyo-
dyntamaan myos Pl-kaavioita kyseisen ohjelman sisalla, joka helpottaa esimer-
kiksi suunnittelutydta. Verkostoituminen ja sidosryhmien yhteistyon kehittami-
nen on johtanut siihen, etta pitaa pystya vaihtamaan tehokkaasti tietoa myds eri
yritysten valilla. (Kettunen, S. 2002, 21.)

Yritysten sisalla liikkuva tieto on kasvanut lahivuosina ja tietomassojen hallinta
korostuu erityisesti, kun kyseessa on iso ja monimutkainen prosessilaitos. Yri-

tyksen toiminnassa syntyy jatkuvasti uudenlaista informaatiota, joka on saatava
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hallittua ja varastoitua tehokkaasti. Varastoinnissa on erityisen tarkeaa se, etta

tieto on saatavilla helposti ja tehokkaasti. (Kettunen, S. 2002, 34.)

Aikaisempaan 2D-putkistokaavioon verrattuna suurin ero alykkaassa putkisto-
kaaviossa on se, etta se pitaa paljon tietoa sisallaan, joka on helpommin |oydet-
tavissa, kaytettavissa ja hyodynnettavissa. 2D-putkistokaavioihin kaikki piti piir-
taa tai kirjoittaa manuaalisesti, kun 3D-putkistokaavion taustalle saa tallennettua
paljon sellaista tietoa, mika ei kuitenkaan nay itse putkistokaavion visuaalisessa

iimeessa ja mita voidaan hallinnoida seka tuottaa muiden jarjestelmien avulla.

6.3 Alykis putkistokaavio -ohjelma

Alykkaalla Pl-kaavio-ohjelmalla tarkoitetaan sellaista suunnitteluohjelmaa, jonka
taakse on mahdollista tallentaa niin sanottua alykasta dataa. Alykas Pl-kaavio
poikkeaa tavanomaisesta 2D-kaaviosta niin, etta piirretyt putkilinjat, laitteet ja
muut varusteet katkevat taakseen tietoa, jota tavallisissa 2D-ohjelmissa on
mahdoton tallentaa, ellei halua naita kasin esimerkiksi kirjoittaa manuaalisesti.
Putkistokaaviosta tulee kuitenkin helposti liian informatiivinen ja tayteen ahdet-
tu. Taman vuoksi putkistokaavion taustalle tallennettu alykas data on erinomai-
nen ratkaisu tiedon sailyttamiselle niin, ettd putkistokaavio kuitenkin ajaa paa-
tehtavansa, eli antaa yleissilmayksen millainen prosessi on putkiston ja laittei-

den suhteen ja se on siististi seka pelkistetysti esitetty.

Alykkaan putkistokaavion taakse tallennettua dataa on mahdollista kerata ja
analysoida, ja koska se on integroitu muihin ohjelmiin, on taman vuoksi tiedon
kasittelysta ja hyodyntamisesta mahdollista luoda entistd monipuolisempaa.
Tietoa on helppo jatkojalostaa yrityksen omiin tarpeisiin. Integroitu Pl-kaavio-
ohjelma tarjoaa enemman mahdollisuuksia yritykselle hyddyntaa erilaisia tietoja
eri prosesseissaan, jolloin esimerkiksi paallekkaisyydet eri jarjestelmien kesken
pienenee. Riittaa, etta tieto tallennetaan yhteen paikkaan, jolloin integroimisen
vuoksi tieto tallentuu myds muihin linkitettyihin jarjestelmiin. Kun eri ohjelmistot
saadaan integroitua keskendan, tehostaa tama tydvaiheita, kun esimerkiksi do-

kumentaation etsimiseen ei mene niin kauan aikaa ja paastaan heti kasiksi
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kaikkeen informaatioon, mita esimerkiksi kyseinen pumppu pitaa sisallaan tai

mihin putkilinjaan se on liitetty.

Kuvassa 2. nakyy esimerkkind Cadmaticin P&l Diagram ohjelma, jossa on vie-
rekkain itse Pl-kaavion piirustusohjelma (vasemmalla) ja tehtaan 3D-malli (oi-
kealla). Pl-kaaviosta esimerkiksi pumppua P007 klikkaamalla paasee suoraan
siitymaan tehtaan 3D malliin ja nakemaan, missa kohtaa tehdaslayoutia ja pro-
sessia tama pumppu sijaitsee. Jos ohjelmaan on viela integroitu esimerkiksi
dokumentointi, paasee myos kyseiseen positioon liittyviin dokumentteihin kasik-
si. Tama helpottaa monen eri jarjestelman valilla seilaamista ja tekee suunnitte-
lu- tai kunnossapitotdista helpompia. Kokonaisuutta on helpompi hallita, kun
ohjelmat ovat integroitu keskenaan ja Pl-kaaviot piirretty alykkaaksi. Jos PI-
kaavio ei olisi piirretty niin, etta se katkee taakseen viisasta dataa ei ohjelmisto-
jen valisella integraatiolla olisi mitaan hyotya, silla tietoa ei I0ydettaisi eika voi-
taisi hyodyntaa. Kuvassa 4. ja 5. esitetdaan, millaista erilaista dataa ohjelman
sisalle voidaan tallentaa ja linkittaa putkistokaavioon, jota voi myds muut ohjel-

mat hyddyntaa. (Vertex www-sivut, 2023)

Kuva 4. Esimerkki Cadmaticin P&l Diagram ohjelmasta. (Cadmatic www-sivut
2023)
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Kuva 5. Esimerkki, kuinka yhden putkilinjan taakse voidaan tallentaa alykasta
dataa paljon monipuolisemmin verrattuna esimerkiksi perus 2D AutoCAD-
piirustukseen. (Vertex www-sivut, 2023. Vertex tuotedokumentaatio)
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6.4 Kayttoonottoprosessi ja valmistumisvaihe

Kun ollaan ottamassa kayttoon uutta jarjestelmaa, on tarkeaa, etta kayttoonoton
suunnitteluun varataan tarpeeksi aikaa. On ymmarrettava, mitd muutoksella
halutaan saavuttaa ja kuinka naihin tavoitteisiin olisi mahdollista paasta mahdol-
lisimman tehokkaasti ja kannattavasti. Turhia projekteja ei kannata lahtea to-
teuttamaan, joten suunnitteluvaihe on todella tarkea, jotta muutos palvelisi or-
ganisaation toimintaa mahdollisimman kattavasti tulevaisuutta ajatellen. Kehi-
tystyota aloittaessa on myods ymmarrettava tulevaisuuden haasteet, eika vain
keskittya nykyhetkeen. Taman avulla mahdollistetaan pitkan tahtaimen paatok-
set ja linjaukset, jonka avulla voidaan valita oikeanlaiset kehitysprojektit, jotka
palvelevat organisaation toimintaa myoOs tulevaisuudessa. Projekti on rajattava
jarkevasti, mutta ei kuitenkaan vain nykytilannetta palvelemaan — on ymmarret-

tava, minkalaista kehitysta organisaatiolta vaaditaan myos tulevaisuudessa.

Tietojarjestelman hankintaprojekti on suunniteltava ja valmisteltava huolellisesti.
Muuten on riskina, etta organisaatio menettaa turhaan esimerkiksi aikaa tai ra-
haa projektin turhiin vaiheisiin. Tietojarjestelmaa hankkiessa asiakasyrityksella
on oltava tehtyna vaatimusmaarittely, ettd mita tdaman tietojarjestelman kanssa
halutaan saavuttaa. (Kettunen, S. 2002, 65.)

Projektisuunnitelmaa tehdessa olisi tarkeaa tietaa seuraavat asiat:

- Projektin tarkoitus ja sen tavoitteet.

- Tarkoituksen ja tavoitteiden saavuttamisen kontrolloiminen ja mittaaminen.

- Taustat, oletukset projektin ymparistosta ja muista olosuhteista.

- Tuotot ja muut hyddyt, kassavirta- ja investointilaskelmat.

- Rajaukset, mita projekti sisaltaa ja mita jatetaan ulkopuolelle?

- Vastuuhenkil6t, roolit ja projektin organisointi.

- Paatoksen tekotavat, hyvaksymiset, valtuudet ja naiden prosessit projektin
aikana.

- Resurssit ja niiden varaaminen.

- Tybmaarat ja kustannukset.

- Laadunvarmistus ja erilaiset katselmukset projektin aikana.

- Riskit ja niihin varautuminen.
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- Dokumenttienhallinta ja muutoshallinta.
- Viestinta ja tiedottaminen.
- Raportointi ja seuranta.

(Laamanen, K. 2005, 302.)

Projektin etenemista on tarkea seurata jatkuvasti ja taman avulla kehittaa toi-
mintaa ja reagoida mahdollisiin ongelmiin. Kuviossa 15. naytetaan kehityspro-

jektin tietotarpeita projektin eri vaiheissa. (Laamanen, K. 2005)

ONGELMAN Olosuhteet, sidosryhmien tarpeet, organisaation tavoitteet

MAARITTELEMINEN ’ja ongelmien vaikutukset

Mita on, mit3 ei ole, milloin on, milloin ei ole, missé on ja

ONGELMAN ANALVSOINTI __¥ missa ei ole? Mika vaikuttaa eniten? Syy-seuraussuhteet,

prosessin suorituskyky ja vaihtelu ajan suhteen

RATKAISUN KEHITTAMINEN \_’Eri ratkaisujen vaikutukset, kokeilujen tulokset,

muiden kehittdmat ratkaisut (benchmarking)
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KEHITYS JA JATKUVA SEURANTA
TULEVAISUUTTA AJATELLEN!

Kuvio 15. Kehitysprojektin tietotarpeita projektin eri vaiheissa. (Laamanen, K.
2005, 305.)

On itsestaan selvaa, etta kaikki jarjestelman kayttdéonottoon liittyvien kustannus-
ten ja tuottojen vaikutukset tulee selvittaa perusteellisesti ennen, kuin tehdaan
investoinnin mahdollinen toteuttamispaatds. Nain voidaan estda mahdolliset
ongelmat mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. (Laine, H. 2010, 90.) Yrityk-
sella tulee olla selkea toimiva prosessi, jossa strategiat muunnetaan operatiivi-
siksi suunnitelmiksi ja tavoitteiksi. Naita mitataan mittaristojen avulla ja naiden
avulla analysoidaan, kuinka toimintaa voitaisiin edistaa strategian toteutumisek-
si. Tarkeaa siis on paamaarien asettaminen, niiden toteutumisen edellytysten

luominen ja tavoiteasetanta. (Laine, H. 2010, 98.)
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Kehittamisprojektia eteenpain viedessa on tarkeda analysoida nykytilanne,
asettaa kehitystavoitteet ja mitata seka antaa palautetta. (Laine, H. 2010, 114)
Ohjelmistojen toimittajat tulee arvioida ja kartoittaa, jotta voidaan valita ohjelmis-
tontuottaja, jonka tarjoama palvelu ja tuote vastaavat parhaiten juuri oman yri-
tyksen tarpeita. Toimittajan on oltava myos luotettava ja heidan oman liiketoi-
mintansa seka projektinhallintakyvyt ovat oltava kunnossa. Toimittajat tulee ar-
vioida seka liiketoiminnallisesta, etta teknisesta nakokulmasta. Tarkeaa on, etta
valitun ohjelmiston tekniset ominaisuudet riittavat kattamaan yrityksen haluamat
muutostarpeet. (McConnell, S. 2002, 497.) Kuviossa 16. nakyy tavanomainen
esimerkki projektiorganisaatiosta, joka koostuu seka asiakkaan, etta toimittajan

projektiryhmista. (Haikala, I. ym. 2011)

‘ Muut sidosryhmat ‘

ASIAKAS TOIMITTAIA

/ Ohjausryhmé }\
T

Asiakkaan |_ ! . Toimittajan
/ projektipaallikkd Ji\ | /,’ L projektipaallikkd \

i PROJEKTIRYHMA

Tukiryhma,
esimerkiksi tekniset
asiantuntijat

PROJEKTIRYHMA '\

Kuvio 16. Tavanomainen esimerkki projektiorganisaatiosta. (Haikala, I. ym.
2011, 154.)

Projektin edetessa on tarkeaa tehda kriittinen polku, mitka tydvaiheet ovat teh-
tava ensin ja ovat projektin onnistumisen kannalta tarkeimpia. Taman jalkeen
voidaan alkaa tehda hienosaatda ja tayttaa sellaisia informaatioita ja dataa, mit-
ka eivat ole avainasemassa ohjelman tai organisaation toiminnan kannalta. On

myoOs selkeaa, etta projektin aikana tulee niitd osa-alueita, joita halutaan muo-
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kata tai kehittda toiminnaltaan erilaiseksi, kun huomataan, etta tdma osio ohjel-

masta ei palvelekaan organisaatiota tarpeeksi hyvin. (Laine, H. 2010, 139.)

Johdon on huolehdittava, etta yrityksessa on osaavia ammattilaisia, jotka voivat
osallistua projektin lapiviemiseen. Projektiin osallistuvilla henkiloilla on oltava
valmiudet uudistamisen lapivientiin tai jos ei ole, heille on annettava koulutusta
ja tukea, jotta he voivat selviytya jarjestelman kayttdonotosta tavoitteet saavut-

taen.

Projektin lapivienti vaatii karsivallisyytta ja sitoutumista, silla kayttdonottovaihe
voi kestaa pitkaankin. Aikataulu uuden ohjelman kayttoonotolle on syyta luoda
ja pyrkia pitamaan projekti aikataulussa. Yrityksen tulisi I0ytaa henkiloston ky-
vykkyydet, joita voivat projektissa hyodyntaa, seka ymmartaa milta osin toimin-
taa lahdetaan kehittdmaan ja kuinka se tulee toteuttaa, jotta asetetut tavoitteet
saavutetaan. Uuden jarjestelman kayttdonotto vaatii myds IT-osaston tukea,

seka vakiintuneita kaytantoja. (Salmela, H., ym. 2020, 6.)

On tarkeaa, etta ohjelmiston kayttdéonottoprojektille asetetaan myds valitavoittei-
ta, jotta voidaan seurata aikataulun ja koko projektin etenemista. Valitavoittei-
den tulee olla realistisia pienempia askeleita itse paatavoitteen saavuttamiseen.
Edistymista tulee seurata saanndllisesti ja jos jostain syysta jaadaan aikataulus-
ta jalkeen, on tarkea ymmartaa juurisyyt ja tehda muutoksia toimintamalleihin,
jotta tavoitteet voitaisiin edelleen saavuttaa aikataulussa. Riskien- ja muutok-
senhallinta on tarkeassa asemassa projektin lapiviemisessa onnistuneesti lop-
puun asti. Riskit tulee tunnistaa ja niita pitaa pystya hallitsemaan, jotta ne eivat
toteutuisi. Valitavoitteiden ja jatkuvan seurannan avulla voidaan reagoida ajois-
sa, jos projekti [ahtee vaarille raiteille. (McConnell, S. 2002, 484-488.)

Usein toimintajarjestelman implementointi yrityksen kayttoon vaatii toimittajalta
tydta ohjelmiston raataldimiseksi juuri yritykselle sopivaksi. Ohjelmistosta on
saatava hyva juuri kyseisen yrityksen kayttoymparistoon. Taman vuoksi on osit-
tain hankala vetaa rajaa ohjelmiston ja projektitydn valilla, silla projekti tulee
luultavasti sisaltamaan otteita molemmista. Usein koko jarjestelmaa ei tarvitse

rakentaa alusta asti, vaan se rakennetaan asiakkaan tarpeisiin niin sanotuista
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valmiista ohjelmistokomponenteista. Nain saadaan rakennettua yritykselle jous-
tava ja raataloity toimintajarjestelma, joka kattaa kaikki ne tarpeet, joita yritys

toimintajarjestelmalta vaatii. (Kettunen, S. 2002, 38.)

Yksi haastavimmista tietojarjestelmaprojekteista on se, etta otetaan kokonaan
uusi ohjelma kayttoon, joka tulee korvaamaan kokonaan vanhan jarjestelman.
Haasteena on yrityksen toiminnan jatkuvuuden varmentaminen silloin, kun uutta
jarjestelmaa ollaan ottamassa kayttdoon ja vanhaa aletaan ajaa alas. (Kettunen,
S. 2002, 34.)

Vaatimustenmaarittely on tehtava kunnolla projektia kaynnistdessa, jotta tiede-
taan mita kaikkea ohjelmiston tulee pitaa sisallaan, jotta se toimii parhaalla
mahdollisella tavalla. On myds kartoitettava ohjelman kayttajat ja eri prosessit,
jotta tiedetaan, mita vaatimuksia heilla ohjelman toiminnan kannalta on. Hyvalla
vaatimustenmaarittelyllda voidaan taata myos onnistuneesti mennyt projekti, silla
jos vaatimustenmaarittelya ei tehda huolellisesti, tulee projektin aikana tule-
maan paljon erilaisia muutoksia, kun huomataan, etta jokin ominaisuus ei tule

toimimaan tai puuttuu kokonaan. (Kettunen, S. 2002, 40-41.)

Yhtena syyna on myos se, ettd usein organisaatiossa tehdaan samat asiat mo-
nella eri tavalla ihmisesta riippuen. Taman vuoksi on tarkeaa, etta nama eri toi-
mintamallit tulevat tutuksi ja projektin alkuvaiheessa, jonka jalkeen voidaan luo-
da yhteiset pelisaannét, kuinka uuden ohjelman kanssa tullaan toimimaan. Lop-
putulos tulee olemaan nain paljon laadukkaampi ja toimivampi. (Laine, H. 2010,
149.)

Kehitysprojekteja ei voi taysin suunnitella loppuun asti, vaikka tavoitteet projek-
tille tuleekin asettaa. Projekti on luonteeltaan iteratiivinen, eli projektin kuluessa
uusi saatu tieto saattaa vaikuttaa merkittavastikin projektin etenemiseen. On
pystyttava ketterasti vaihtamaan suuntaa, jos huomataan, etta jokin aikaisem-
min projektille maaritelty asia ei toimikaan ja jokin muu vaihtoehto toimisi pa-
remmin. Projektin eri vaiheissa saadaan tietoa, joka saattaa merkittavasti vai-

kuttaa projektin tuleviin vaiheisiin. Naita on osattava hyodyntaa, jos se on pro-
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jektin kannalta jarkevaa ja auttaa saavuttamaan entistd parempia tuloksia.
(Laamanen, K. 2005, 222.)
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Isoimmat ongelmat uuden jarjestelman kayttddnotossa voivat padasiassa liittya

seuraaviin asioihin:

- Projektin budjetti ylittyy asetetusta.

- Projektin aikataulu viivastyy.

- Jarjestelma jaa suunniteltua vahaisemmalle kaytolle.

- Tekniset ongelmat projektin aikana tai tuotantokaytossa.

- Monesta eri toimittajasta johtuvat hallintaongelmat.

- Ennakoitua kalliimpi ohjelmiston yllapitaminen.

- Henkiloston toimintatapojen muuttumattomuus tai sailyminen entisena, esi-
merkiksi muutosvastarinnan vuoksi, jolloin tavoitteita ei saavuteta.

- Asiakkaiden ja sidosryhmien toimintatapojen muuttumattomuus.

- Johtamistapojen muuttumattomuus tai sailyminen.

- Tavoiteltuja taloudellisia hyotyja ja asetettuja tavoitteita ei saavuteta.

- Prosesseja ei ole maaratty tarpeeksi selkeasti, jolloin etenemista ei voida
ohjata ja seurata.

- Ennakoimattomat muutokset.
(Tiirikainen, V. 2010, 62.)

Usein uuden IT-jarjestelman hankintaa ja kayttoonottoa perustellaan silla, etta
halutaan tehda tehokkaampaa liiketoimintaa alentamalla toimintakustannuksia,
lisaamalla myyntia ja nopeuttamalla prosesseja. Tavoitteena olevaa parempaa
liketoimintaa on kuitenkin vaikea konkretisoida projektin lopputuotoksena. Tie-
tojarjestelmaa ja sen toimintaa joudutaan jatkuvasti kehittdmaan ja testaamaan,
jolloin se vaikuttaa myds muiden osa-alueiden toimintaan. Tasta kierteesta voi
tulla odotettua pidempi, vaikka projekti olisikin suunniteltu hyvin. (Tiirikainen, V.
2010, 68-69.) Ongelmia voi teettdd myos, ettd vanhaa olemassa olevaa IT-
tekniikkaa yritetdan siirtdad uutta tekniikkaa sisaltavaan jarjestelmaan, jolloin
tekniikan vaihtaminen saattaa tuoda haasteita. (Tiirikainen, V. 2010, 73.) Kuvi-
ossa 16. nakyva prosessikuvaus voidaan liittaa projektisuunnitelmaan, silla siita
kay ilmi, ettd mita tehdaan missakin vaiheessa ja kuka naista tyovaiheista on
vastuussa. (Arter 2023)
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Kuvio 16. Prosessikuvan avulla voidaan maarittaa helposti mita eri prosessien
aikana tapahtuu ja ketka eri osastot ovat prosesseista vastuussa missakin vai-
heessa toimintaa. (Lahde: Arter www-sivut 2023)

Kun projekti valmistuu, on tarkeada, etta tehdaan yhteenveto, kuinka projekti
saatiin suoritettua. On tarkeaa tarkastella projektin onnistumista siltéd nakokantil-
ta, etta kuinka projektijohtamista tai ohjelmistojen kehittamisprojekteja voidaan
tulevaisuudessa kehittaa. Saavutettuja tuloksia tulisi tarkastella realistisesti, etta
ollaanko saavutettu ne tavoitteet, jotka haluttiin saavuttaa. Toisaalta pitad muis-
taa, etta vaikka projekti valmistuu, niin kehitystyon tulee jatkua myos tulevai-
suudessa. Myo0s tulokset saattavat nakya vasta vuosien saatossa, kuinka oh-
jelmiston kehitysprojekti on vaikuttanut esimerkiksi yrityksen prosesseihin ja
koko liiketoimintaan. On tarkeaa, etta yritys sisallyttaa tavoitteet omaan strate-
giaansa ja visioonsa. (Pelin, R. 2020, 35.) Kuviossa 17. esitetaan projektin elin-
kaari. (Pelin, R. 2020)
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Kuvio 17. Projektin elinkaari kuvattuna (Lahde: Pelin, R. 2020, 86.)

6.5 Investoinnin suuruus

Jarjestelman kehittamiseen liittyvien kustannusten on tarkeaa olla selvilla, silla
yrityksessa on paljon erilaisia IT-jarjestelmiin liittyvid kustannuksia, joita syntyy
eri tavalla eri prosesseissa. Projektin budjetti ja kustannustekijat tulee selvittaa,
pyytaa tarjoukset eri jarjestelmatoimittajilta ja paattaa, mika ohjelma olisi juuri

oman yrityksen kannalta paras ratkaisu. (Kettunen, S. 2002, 36.)

Uuden tietojarjestelman kayttoonotto on usein sen vuoksi melko kallista, etta
ohjelmisto tulee raataloitya yrityksen toimintaan sopivaksi, eika voida tarjota
aina valmista pakettia. Tama on kuitenkin tarkeaa tehda, jotta yritys saa mah-
dollisimman tehokkaan ohjelmiston kayttdonsa niin, etta asetetut tavoitteet voi-
daan saavuttaa ja toimintaa saada tehokkaammaksi seka kannattavammaksi.
Investoinnin suuruus johtuu siita, ettei se sisalla pelkastaan ohjelmiston kayt-
toonottoa vaan myos maarittely- ja projektityota, seka koulutusta henkilokunnal-
le. Usein projektin aikana ja sen jalkeenkin tarvitaan viela ohjelmiston myyjalta
konsultointiapua ja tukea ohjelmiston kaytdssa seka mahdollisessa kehitystyos-
sa. (Kettunen, S. 2002, 39.)
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Eri jarjestelmien ominaisuudet tulee selvittda perin pohjin ja on oltava kartalla,
mita yritys jarjestelman kehitysprojektilla pyrkii saavuttamaan. On huomioitava,
etta halvin tarjous ei valttamatta ole aina se kannattavin. On tarkeaa ajatella
toimintaa myos pidemmalla aikavalilla, silla like-elama muuttuu ja kehittyy jat-
kuvasti. Olisi tarkeaa, etta jarjestelma pystyy tarjoamaan yritykselle riittavat
ominaisuudet tulevaisuudessakin, jotta ei tarvitse heti aloittaa kehitystyota uu-
destaan. Investointi on usein myos rahallisesti iso ja vaatii yritykselta paljon re-
sursseja, jonka vuoksi on tarkeaa, etta projekti voidaan vieda laadukkaasti lapi,
niin, etta se tuottaa yrityksen liiketoiminnalle ja eri prosesseille lisaarvoa myos

tulevaisuudessa. (Salmela, H., ym. 2010, 46.)

Jarjestelman yllapito tulee myos projektin paattymisen jalkeen tuottamaan kus-
tannuksia. TCO eli Total Cost of Ownership on menetelma, joka avulla IT-
kustannuksia voidaan arvioida kokonaisvaltaisesti. Arviointiin sisallytetaan kaik-
ki IT-jarjestelmiin liittyvat kustannukset, kuten esimerkiksi sijoitukset, lisenssi-
maksut, vuokrakustannukset, palvelumaksut, seka suorat- etta epasuorat tyo-
kustannukset. TCO menetelma on kehitetty todellisten IT-kustannusten arvioin-
tiin ja menetelma pohjautuu muihin laskentamenetelmiin, joiden avulla on las-
kettu kokonaiskustannuksia. Sita voidaan kayttaa esimerkiksi yhdessa ROl (Re-
turn on Investment) ja IRR (Internal Rate of Return) tai muiden vastaavien sijoi-
tusten arvoa mittaavien menetelmien kanssa, kun pyritaan arvioimaan IT-

investoinnin kannattavuutta. (Salmela, H., ym. 2010, 46.)

TCO ottaa huomioon kahdet eri kustannukset, sisaiset ja ulkoiset. Sisaisia kus-
tannuksia on helpoin mitata ja taman vuoksi yrityksen huomio keskittyykin tur-
han usein liikaa sisaisten kustannusten arviointiin. Ulkoiset kustannukset jaavat
toisinaan lilkkaa huomiotta, vaikka todellisuudessa niiden merkitys voi olla hyvin
suuri, usein jopa yli puolet investoinnin kokonaiskustannuksista. Ulkoiset kus-
tannukset maaraytyvat osittain sen mukaan, etta kuinka paljon yritys investoi
sisaisiin kustannuksiinsa. Saastaminen sisaisissad kuluissa ei valttamatta tule
saastamaan ulkoisia kuluja, vaan juuri toisinpain. Tata ei aina osata ottaa huo-
mioon kokonaiskustannuksia laskettaessa. (Salmela, H., ym. 2010, 47.) Valitet-

tavan usein tietojarjestelmia aletaan ottaa kayttoon puutteellisin 1ahtdtiedoin ja
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toimittajan valinta tehdaan liian heikoin perustein, jonka vuoksi projektilla on iso

riski menna pieleen. (Kettunen, S. 2002, 11.)

Johdon laskentatoimen on tarkoitus tuottaa informaatiota ja tietoa tueksi paa-
toksenteolle. Talouslaskennan avulla tuotetulle informaatiolle on iso rooli eri
paatoksentekotilaisuuksissa, kuten eri investointiprojekteissa. Tata tietoa tarvi-
taan suunnittelun, ohjaamisen ja valvonnan tukena seka kehitystyossa. Johdon
laskentatoimen avulla saadaan myoOs apua strategian laadintaan seka strategi-
sen muutoksen eri vaiheisiin. On tarkeaa, etta eri laskelmat vaikuttavat ja perus-
televat yrityksen eri paatoksia. (Jarvenpaa, M., Lansiluoto, A., Partanen, V. &
Pellinen, J. 2017, 36-37.)

Projekti on ainutlaatuinen itsenaisesti johdettu taloudellinen hanke ja silla on
omat taloudelliset asetetut tavoitteet, joita tulee seurata ja laskea. Projektin kus-
tannusarvioinnin seka ohjauksen onnistuminen on hyvin tarkeaa, silla projektin
tuotto alkaa vasta projektin valmistuttua. Projektin aikana syntyvat kustannukset
kohdistuvat suoraan tuottamattomaan paaomaan, joten projektin aikataululla ja
kustannuksilla on selva yhteys. Suurin osa kustannuksiin vaikuttavista tekijoista
paatetdan ennen projektin alkua, eli noin 60-80%. Osa kustannuksista tulee
tarkentumaan vasta projektin edetessa, jonka vuoksi siihen olisi hyva jattaa pe-
livaraa. Nain projektin aikana tehdylla detaljisuunnittelulla voidaan vaikuttaa
noin 30% kustannuksista. Suunnitteluvaihe ottaa noin 6-10% koko projektin
kustannuksista. Kustannukset tulisi kirjata mahdollisimman tarkasti toimittajan
kanssa tehtyyn sopimukseen, silla kaikki mitd ei ole sopimuksessa hinnoiteltu,
tullaan tekemaan lisatyona, joka aiheuttaa lisakustannuksia. Projektisuunnitel-
ma ja tekniset maarittelyt toimivat projektin ohjauksen perustana. (Pelin, R.
2020, 159.)
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6.6 Muutoksen- ja riskien hallinta

Toimintaymparistot muuttuvat jatkuvasti ja nopealla vauhdilla, joka luo oman
riskinsa uuden jarjestelman kayttdédnotossa. (Kettunen, S. 2002, 18.) Tarkeaa
on, etta uuden jarjestelman kayttoonotolla saadaan haluttu hyoty ja saavutetaan
asetetut tavoitteet, eika lahdeta ottamaan kayttoéa uutta jarjestelmaa vain siksi,
etta teknologia kiinnostaa yritysta. Tietojarjestelman kehitysprojektin on oltava
perusteltu. Paatosta ei tule tehda vain sen vuoksi, etta uuden teknologian olles-
sa saatavilla halutaan olla ensimmaisten joukossa, jos kyseisesta teknologiasta
olisi mahdollista saada kilpailuetua. Projekti tulee aina suunnitella hyvin, tehda
investointilaskelmia ja kartoittaa, mitad tavoitteita talla lahdettaisiin saavutta-
maan. (Kettunen, S. 2002, 36.)

Tietojarjestelman tulee tukea yrityksen strategisia linjauksia seka koko toimin-
taa. Taman takia jarjestelmaprojektit tulee hyvaksyttaa johtoryhmalla tarkkojen
hyotyanalyysien ja kannattavuuslaskelmien kanssa. Selvityksessa on aina kay-
tava ilmi: Kustannukset, mahdollinen tuotto tai muut saatavat hyodyt, projektin
tarvitsemat resurssit, vaikutukset yrityksen toimintaan, kuinka jarjestelma liitet-
taisiin osaksi olemassa olevaa IT-arkkitehtuuria ja millaisia muita muutoksia IT-
arkkitehtuurissa tulisi tehda tai yrityksen muissa toimintatavoissa ja prosesseis-
sa. (Kettunen, S. 2002, 36.)

Yrityksellda on paljon erilaisia mahdollisuuksia ottaa riskit huomioon omissa in-
vestointilaskelmissaan. Riskit ja epavarmuus tulee aina huomioida. Joskus ta-
ma suositellaan tehtavan esimerkiksi investoinnin laskentakorkokannassa, nain
yrityksen investointien tuottovaatimukset riippuvat riskien suuruudesta. Myos
takaisinmaksuajan vaihtelun avulla voidaan riskit ottaa huomioon, jolloin esi-
merkiksi investoinneilta, joissa on iso riski, vaaditaan nopeampaa takaisinmak-
suaikaa. Vastaavasti investoinnilta voidaan my0s olettaa esimerkiksi suurem-
paa tuottovaatimusta, jos siina on isot riskit. Riskien aiheuttamat kustannusvai-
kutukset tulee laskea seka maarittaa, kuinka iso riskin vaikutus on. (Jarvenpaa,
M. ym. 2017, 397.) Kuviossa 18. nakyy riskien hallinta prosessina (McConnell,
S. 2002).
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Kuvio 18. Riskien hallinta perustuu riskien arvioinnista ja hallinnasta. (McCon-
nell, S. 2002, 84.)

Riskien arviointi koostuu riskianalyysista, riskien tunnistamisesta ja riskien luo-
kittelusta, eli priorisoinnista. Riskien tunnistamisen avulla tehdaan lista realisti-
sista riskeista, riskianalyysilla arvioidaan naiden todennakdisyys ja vakavuusas-
te, seka riskien luokittelun avulla jarjestetaan riskit vakavuusasteen ja todenna-
koisyyden mukaan. (McConnell, S. 2002, 85.)

Riskien kasittelyn avulla hallitaan riskeja, selvitetaan ne ja valvotaan niiden to-
teutumista. On tarkeaa tuottaa suunnitelma siita, kuinka riskeja aiotaan hallita ja
kuinka niiden toteutumista voitaisiin ehkaistad. On myds tarkeaa tunnistaa ja ar-
vioida jatkuvasti uusia riskeja, jotka ovat mahdollisesti voineet syntya projektin

aikana olosuhteiden muuttuessa. (McConnell, S. 2002, 85.)

Kun riskit ovat tunnistettu, riskianalyysin avulla arvioidaan niiden vakavuusaste
seka todennakdisyys. Riskianalyysin avulla voidaan hallita riskien valvontaa ja
toteutumista. Riskianalyysin jalkeen riskit voidaan priorisoida, jotta tiedetaan,
mitka ovat ne riskit, joihin tulee eniten kiinnittda huomiota ja joiden hallinta on
kaikista tarkeinta projektin onnistumisen kannalta. Riskien priorisointi on tarkea
tydvaline, jotta ei kayteta liikaa resursseja pienien ja epatodennakadisten riskien
hallintaan. (McConnell, S. 2002, 86.)
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Tyypillisimpia riskeja ohjelmiston kayttédnotossa on:

- Suunnittelun epaonnistuminen.

- Johdon huono sitoutuminen ja henkiléston muutosvastarinta.

- Budjetin ylittaminen ja aikataulun venyminen.

- Toimittajan vaikeudet resurssien ja aikataulujen kanssa.

- Yritykselld hankaluuksia resurssien ja projektin eteenpain viemisen kanssa.

- Toimittajalla ongelmia teknologian kanssa tai puutteita osaamisessa.

- Teknologia ei riittavan kypsa halutuilla ominaisuuksilla.

- Teknologia liilan vanhaa ja lyhentaa jarjestelman elinkaarta.

- Integraatio olemassa oleviin jarjestelmiin hankalaa.

- Markkinatilanteen nopeat muutokset ja kustannusten saastopaineet.

- Markkinoiden toimintatapojen nopeat muutokset projektin aikana.

- Oman organisaation projektijohtaminen puutteellista.

- Projektilla ei tehokasta projektiryhmaa organisaatiotta projektin aikana tai
sen jalkeen.

(Kettunen, S. 2002, 86.)

Projektin aikana voi myos tulla muutoksia, mutta harvoin projektin aikana muu-
tosten kokonaan kieltdminen on jarkevaa, vaan ne tulee hallita. Esimerkiksi pro-
jektin aikana saatetaan hyvasta suunnittelusta huolimatta huomata, etta jokin
tietty asia ei tule yrityksen omissa prosesseissa toimimaan hyvin, jolloin on jar-
kevaa tehda muutoksia projektin toteuttamiseen. Muutokset tulee kuitenkin halli-

ta, jotta muutokset voidaan vieda onnistuneesti lapi.

Muutoksen hallinnan menetelmina pidetaan, etta sallitaan muutokset. Muutok-
set tulee hallita tehokkaasti ja jarjestelmallisesti. Muutoksenhallinnassa tulee
keskittyd myds projektin uusiin tavoitteisiin, joita muutoksilla pyritdan saamaan
aikaiseksi. Muutokset, jotka auttavat yritystd paasemaan tavoitteisiinsa on jar-
kevaa hyvaksya. Muutokset, jotka eivat auta yritysta eteenpain tavoitteisiinsa ei
ole jarkevaa hyvaksya. On tarkeaa, ettd muutokset hyvaksytetdan ylimmalla
johdolla, ettd muutoksista informoidaan jokaiselle projektin taholle. (McConnell,
S. 2002, 338) On kuitenkin hyvin yleista, ettd projektisuunnitelmaa projektin
alussa tehdessa ei osata ottaa viela kaikkea tarpeellista huomioon, vaan projek-

tiin tulee sen elinkaaren aikana lisaa muutoksia projektin edetessa.
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Projekteilla on riskinsa myds investointilaskelmiin nahden, silla aina uutta inves-
tointia ei olla osattu laskea niin, ettd laskelmat oikeasti pitdvat paikkaansa. Ei
olla esimerkiksi osattu kayttaa oikeaa laskentakorkoa tai investoinnin pitoaika
on arvioitu vaarin. Mita korkeampi riski itse investoinnilla on, sita nopeampi ta-
kaisinmaksu aika silla tulisi olla, seka sitd korkeampi nettonykyarvo tulisi saa-
vuttaa. Riski ja sen suuruus on sisallytettava investointilaskelmiin. (Kettunen, S.
2002, 103.) Kuviossa 19. on esitetty riskienhallintaprosessi riskien tunnistami-
sesta riskien analysoimiseen ja riskeihin varautumisesta riskien seurantaan.
(Haikala, 1. ym. 2011).

RISKIEN : RISKIEN : RISKEIHIN : RISKIEN
TUNNISTAMINEN ANALYSOINTI VAURUTUMINEN SEURANTA
Alustava Priorisoitu Riskienhallinta-

riskilista riskilista strategiat

Kuvio 19. Riskienhallintaprosessi (Haikala, I. ym. 2011, 165)

Kaikkiin projekteihin kohdistuu muutostarpeita koko projektin elinkaaren aikana.
Muutoksia voidaan toteuttaa ja on jarkevaakin, jos niille on tarve — Kunhan se
tehdaan hallitusti asetettuja ohjeita noudattaen. Muutokset tulee kirjata kirjalli-
sesti ja perustella, ne hyvaksytetaan asiakkaalla ja projektijohdolla. Muutosten
kustannusvaikutukset lasketaan ja kirjataan sopimusmuutokset projektisopi-
mukseen. On tarkeaa, etta valvotaan, ettei toimittaja tee turhia lisatoita, joille ei
oikeasti ole tarvetta. Tarvittaviin muutoksiin on kyettava myos valmistautumaan
mahdollisimman nopeasti, jotta ohjelmisto toimii oikein ja on kilpailukykyinen.
(Pelin, R. 2020, 198.)



77

6.7 Integrointi muihin ohjelmiin

Kehityksen mennessa eteenpain ja teknologian kehittyessa, on tarkeaa, etta
ohjelmia voidaan kayttaa rinnakkain ja integroida ne keskenaan entista parem-
min, jotta erilaisia tietoja ja dataa pystytaan hyodyntamaan entista paremmin.
Monilla yrityksillda on mahdollisuuksia parantaa kilpailukykya nykyaikaisten oh-
jelmistojen avulla, joissa hyddynnetaan kehittynytta teknologiaa, kuten tekoalya
ja data-analytiikkaa. Nykypaivana yrityksissa on alettu kiinnittda enemman
huomiota tuotetiedon hallintaan suunnittelun ja jatkuvan kehitystyon tukena.
Tuotetiedolla tarkoitetaan sita kaikkea teknista tietoa, joka liittyy valmistettavaan
tuotteeseen tai suoritettavaan palveluun. (Peltonen, H., Martio, A. & Sulonen, R.
2002, 9.)

Tuotteisiin liittyvia integroituvia tietoja ovat esimerkiksi piirustukset, 3D-mallit,
esitteet, kasikirjat, hinnastot, valmistusohjeet, materiaalilaskelmat, testaustulok-
set, tilaukset, toimitetut tuotteet, erilaiset tuoterakenteet ja ohjelmistot, osaluet-
telot seka laskut. Monesti dokumenttien hallinta on ensimmaisia ongelmia, joihin
yritys pyrkii hakemaan apua kehitystyossaan, silla sailytettavaa tietoa on niin
paljon, etta niiden hallitseminen on hankalaa. Integroiduista ohjelmistoista saa-
daan valtava apu dokumentointiprosessissa usein vallitsevaan kaaokseen. (Pel-
tonen, H., Martio, A. & Sulonen, R. 2002, 10.)

Monet yritykset ovat lahivuosina kehittdneet omia ERP-jarjestelmiaan (Enterpri-
se Resource Planning), eli toiminnanohjausjarjestelmiaan. Toiminnanohjausjar-
jestelman tavoitteena on hallita 1ahes kaikkea yrityksen sisalla liikkkuvaa infor-
maatiota, jonka vuoksi myoOs tuotetiedon hallinta ja siihen liittyvien toimintojen
voidaan kuvitella olevan osa toiminnanohjausjarjestelmaa. Usein yrityksella on
kuitenkin kaytdssa useita eri jarjestelmia, jonka vuoksi tietojen paallekkaisyys
eri ohjelmistoissa tuottaa hankaluuksia. Samojen tietojen kasittely useassa eri
jarjestelmassa ei myoskaan ole tehokkuuden kannalta kovin jarkevaa. Integ-
roiduilla jarjestelmilla naista ongelmista pyritadn paasemaan eroon, koska integ-
roiduissa ohjelmistoissa riittaa, etta tietoa yllapidetdan yhdessa paikassa, mutta
on loydettavissd myds muiden ohjelmistojen avulla. (Peltonen, H., Martio, A. &
Sulonen, R. 2002, 10-11.)
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Kun tavoitteena on tuottaa dokumentaatiota teknologian avulla, pyritaan usein
tuottamaan parempaa tietoa pienemmalla tyomaaralla. Nain tietojen kasittelyyn
kaytetty aika pienenee, mutta dokumentaation laatu ja oikeellisuus silti kasva-
vat. (Peltonen, A. 1997, 134.) Monesti integroidun ohjelman tavoitteena onkin
parantaa dokumentaation hallintaa, silla yhtena tavoitteista on usein tuoda tie-
tynlaista kurinalaisuutta takaisin dokumentaation yllapitoon kehittyneiden tieto-
koneohjelmistojen avulla. Jarjestelma ei kuitenkaan itsessaan ikina ratkaise
kaikkia ongelmia, vaan yrityksen on oltava kartalla siita, millaisia parannuksia
halutaan uuden ohjelmiston ja sen integroinnin avulla saada aikaiseksi. (Pelto-
nen, H., Martio, A. & Sulonen, R. 2002, 47.)

Alykkaan Pl-kaavio-ohjelman integrointi esimerkiksi dokumentointijarjestelmaan
auttaa hallinnollisten rutiinien jarjestamisessa, tuote- ja prosessimenetelmien
yhteisty0ssa, reaktiokyvyn, laadun ja tuotantokyvyn parantamisessa, yhteisen
tietotaidon hyvaksikaytdossa, nopeissa mukautumisissa markkinoiden muutok-
siin ja se parantaa kokonaisvaltaisesti myos organisaation tehokkuutta ja tuot-
tavuutta. (Peltonen, A. 1997, 126) Suunnitteluohjelmiston integroinnin avulla
dokumentaatiota on helpompi hyddyntaa osana suunnitteluprosessia. Myos
tehdasdokumentaation yllapito on helpompaa ja tiedot ovat helpommin |6ydet-
tavissa, kun ohjelmistot kommunikoivat keskenaan ja tuovat laajasti monipuolis-
ta seka oikeellista tietoa esiin ohjelmiston kayttoliittyman avulla. (Peltonen, H.,
Martio, A. & Sulonen, R. 2002, 47.)

Esimerkiksi yhteen putkilinjaan voi littya monta erilaista dokumenttia, kuten PI-
kaavio, isometrikuvat, venttiilitiedot seka kannakekuvat. Integroidun suunnitte-
luohjelmiston avulla tiedot ovat helposti I0ydettavissa yhdella kertaa putkea klik-
kaamalla, verrattuna, etta naitd kaikkia dokumentteja tulisi erikseen lahtea ha-
kemaan yrityksen dokumentaationhallintajarjestelmasta. Tama saastaa aikaa ja
yrityksen resursseja, jolloin toiminnasta tulee tehokkaampaa ja se on taloudelli-
sesti kannattavampaa. Taman avulla saadaan helposti tehtya yleissilmays siita,
mita kaikkia dokumentteja kyseisesta prosessista on olemassa. Myos yksi do-
kumentti voi liittya esimerkiksi useaan eri putkilinjaan, jolloin kyseinen doku-

mentti on linkitetty jokaiselle sille kuuluvalle toimintopaikalle. Ohjelman avulla



79

pystytaan helposti siirtymaan eri paikkojen valilla, jossa on kaytetty esimerkiksi

saman tyyppista venttiilia.

Lohkokaaviossa prosessi on esitetty jaettuna eri osaprosesseihin. Virtauskaavi-
ossa esitetaan eri prosessit ja operaatiot tapahtumajarjestyksessa, paalaitteet
ovat yksiloity, prosessivirrat seka niiden tulo- ja lahtdosoitteet on merkattu ja
erilaiset saatotarpeet esitetty. Pl-kaavio mukana lukien naitad kaikkia kutsutaan
yhteisesti prosessikaavioiksi. (Heikkila, M. 2004, 264.)

Koska erilaisia dokumentteja voidaan hakea eri attribuuttiarvojen avulla, voi-
daan niitd hakea myds sisallon perusteella. [Iman suurempaa metadataa doku-
menttikortin taustalla ei voida kuitenkaan hakea sisaltotietoa tarkasti, silla tieto-
data on hyvin mielivaltaista. Nain ollen ei paasta yhta helposti kaikkeen tarvitta-
vaan tietoon kasiksi. (Peltonen, H., Martio, A. & Sulonen, R. 2002, 51.)

Taman vuoksi integroitu ja alykas Pl-kaavio -ohjelma helpottaa erilaisten doku-
menttien hakemista tarkan sisallon avulla, joka helpottaa tiedon etsimistyota.
Ohjelmaa kehittaessa eteenpain on valtavat mahdollisuudet kehittda dokumen-
taation hallintaa seka muitakin tehtaan sisaisiaprosesseja entista tehokkaam-
maksi. Etsimiseen kuluu valtavasti aikaa, jos etsii vain esimerkiksi kustannus-
tai toimintopaikan perusteella, missa kyseinen dokumentti voisi mahdollisesti
sijaita, jonka jalkeen aletaan esimerkiksi 3D-mallista kartoittamaan sita kohtaa,
missa kyseisen piirustuksen venttiili oikeasti tehtaalla mahdollisesti sijaitsee.
Integroitujen ohjelmistojen avulla saadaan valtettyda monta tyOvaiheitta, koska
kaikki tieto on alykkaasti koottu yhteen. Nain voidaan 10ytaa esimerkiksi kaikki
dokumentit, joissa toistuu tietty sana ja ohjelma maarittelee, missa dokument-

tien laitteet tarkalleen sijaitsevat.

Yksi integroitujen ohjelmistojen tarkein tekija on se, etta eri prosessien doku-
mentit ovat saatavilla ajantasaisesti, luotettavasti ja nopeasti. Integroiduilla
alykkailla suunnitteluohjelmistoilla pyritdan jatkuvasti kehittamaan tietojen saa-
tavuutta ja laadukkuutta. Lisaksi paallekkaisia tyovaiheita halutaan poistaa, lisa-
ta resurssien tehokkuutta seka taata dokumentaation oikeellisuus niin, etta ei
voi loytya esimerkiksi kahta eri tietoa kahdesta eri paikasta. Joskus eriavia tieto-
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ja saattaa I6ytya monestakin eri paikasta, koska tietojen paivittyessa, ei olla
osattu ottaa kaikkia dokumentteja huomioon, jotka kyseiseen asiaan liittyvat.
Tiedonkulkua pyritaan kehittdamaan yrityksen sisalla integroimalla ohjelmistoja ja
tietoja keskenaan. Taman vuoksi on luontevaa integroida ohjelmistoja keske-
naan niin, etta informaatio siirtyy eri ohjelmistojen sisalla nopeasti ja mahdolli-
simman helposti. (Peltonen, H., Martio, A. & Sulonen, R. 2002, 14.)

Alla olevassa kuvassa nakee esimerkkina, millaista metadataa 3D-malli voi pi-
taa sisallaan. Esimerkkina sailioon kiinnittyvat putkilinjat, joita klikkaamalla pys-
tyy siirtymaan esimerkiksi kyseisen putkilinjan isometriin, Pl-kaaviossa kohtaan,
jossa putkilinja sijaitsee tai esimerkiksi tuotedokumentaatioon. Isometrit voivat
sijaita yrityksen arkistointijarjestelmassa, kun taas esimerkiksi Pl-kaavioille on
usein oma ohjelmansa. llman ohjelmistojen alykasta integraatiota ohjelmistojen
valilla hyppiminen ei olisi mahdollista, jolloin tiedon esiin saaminen ei olisi niin
helppoa, vaan nama tiedot jouduttaisiin etsimaan erikseen esimerkiksi yrityksen
dokumentaatiohallintaohjelmistosta. Esimerkiksi yllanakyva putkilinja 351-MV-
36-DV on nimetty niin, etta 351 on juokseva numero, MV on virtaava aine, 36

on putkikoko ja DV putkiluokka.
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Kuva 6. Esimerkki tehtaan 3D-mallista ja sen takana olevasta metadatasta, jota

voidaan hyddyntaa integroimalla tieto muihin ohjelmiin. (Smartgeo www-sivut,
2023)
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Alykkaan jarjestelmien vélisen integraation avulla pyritdan siihen, etta liiketoi-
mintaprosessien tietotarpeet saadaan tyydytettya. Jarjestelmien avulla huoleh-
ditaan siita, ettd yrityksen henkilostolla ja sidosryhmilla ovat tarvittavat tiedot
luotettavasti kaytdssaan silla hetkella, kun niita oikeasti tarvitaan. (Salmela, H.,
ym. 2010, 16.)

IT-jarjestelmat ovat kuitenkin myos isoimpia riskitekijoita yrityksen lilkketoiminnan
ja sen jatkuvuuden kannalta. Ne my0s vaikuttavat yrityksen muihin liikketoimin-
nallisiin riskeihin. Jarjestelmilla huolehditaan kuitenkin tietojen kaytettavyydesta,
oikeellisuudesta, todennettavuudesta ja siihen liittyy myos paljon erilaisia tieto-
suojaan ja tietoturvaan liittyvia kysymyksia. Jarjestelmien riskienhallinta on tar-
kea ja olennainen osa organisaation riskienhallinnan kokonaisuutta. (Salmela,
H., ym. 2010, 46.) On tarkeaa, etta jarjestelmien tiedot pidetdan ajan tasalla ja
dokumentaation oikeellisuuteen panostetaan kunnolla. Hyvakaan tietojarjestel-
ma ei ole luotettava, jos yrityksen dokumentaatiohallintaprosessissa on puuttei-

ta.

Ohjelmistojen integroimiseen lahtiessa tulisi kartoittaa kaikki tarvittavat sidos-
ryhmat, joita tarvitaan tiedon yllapidossa ja kasittelyssa. Lisaksi tulisi kartoittaa
ne jarjestelmat ja prosessit, joissa tietoa talla hetkella on ja kuinka tulevaisuu-
dessa niiden tietoja tullaan hyddyntamaan, eli mika tulee olemaan missakin
prosessissa se paaohjelma, josta tietoa tullaan integroimaan muualle ja kuinka

ohjelmat jakavat tietoa keskenaan. (Salmela, H. ym. 2010, 118.)

Ohjelmien keskenaan integroiminen tulee olemaan tulevaisuudessa hyvin mo-
nipuolista, esimerkiksi prosessiteollisuudessa alykas suunnittelu ei tule tulevai-
suudessa rajoittumaan vain putkistokaavio-ohjelmaan, arkistointijarjestelmaan
ja tehtaan 3D-malliin, vaan tulevaisuudessa tullaan kehittamaan myds muita
ohjelmia, jotka laajentavat kokonaisuutta, kuten esimerkiksi kunnossapidon

suunnittelu.
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Usein uudenlaisia tietojarjestelmia otetaan kayttéon yrityksen tukitoiminnoissa.
Tukitoiminnoilla tarkoitetaan sellaista tyota, joka ei kuitenkaan yrityksessa ole
suoraan kytkOksissa ydinliiketoimintaan. Tukitoiminnoista ja niiden toimivuudes-
ta kasvaa kuitenkin lopulta iso summa esimerkiksi kustannusten suhteen, jonka
vuoksi niiden kannattavuuden maksimointi on tarkeaa. (Tiirikainen, V. 2010,
47.) Esimerkiksi alykkaat Pl-kaaviot ei sinansa liity itse prosessilaitoksen ydin-
tuotteen valmistamiseen ja itse tuotantoprosessiin, mutta on hyvin tarkea osa

prosessilaitoksen yllapitoa ja sen luotettavan toiminnan varmistamisessa.



7 STANDARDIT, ASETUKSET JA LAIT

7.1 Standardit
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Prosessilaitoksen toimintaa ja esimerkiksi putkistosuunnittelua valvotaan monin

erilaisin laein, standardein ja direktiivien avulla. Tama vaikuttaa prosessiteolli-

suudessa toimivan laitoksen paivittaisiin prosesseihin ja nain ollen myos PlI-

kaavioiden yllapitoon. Taman vuoksi standardit ovat hyvin merkityksellisia put-

kistosuunnittelussa.

Esimerkiksi tunnettuja standardeja ovat PSK:n, ISO:n, CEN ja SFS:n standardit.

PSK on standardisointiyhdistys ja SFS on Suomen standardisoimisliitto. 1SO eli

International Organization for Standardization on isoin standardisoimisjarjesto,

kun taas CEN edistda Euroopan standardisointikaytantoja. Kuviossa 19. ja 20.

on esitetty standardisoinnin toimintakentta, seka sen eri vaiheet. (Kespet Oy

2023).

STANDARDISOINNIN TOIMIKENTTA

PSK:n laatimat standardit ovat kaytanndnlaheisia ja
menetelmatyyppisia tyokaluja, ja niiden kehyksina kaytetaan
eurooppalaisia seka kansainvalisia tuotestandardeja.

Kansainvalinen - ISO
Eurooppalainen CEN
taso
Kants;aslgnen L sFs PSK

IEC

— ITU

| VIESTINTA-
VIRASTO

Kuvio 19. Standardisoinnin toimintakenttd. (Kespet Oy:n www-sivut, 2023.

https://www.kespet.fi/lwp-

content/uploads/2021/03/Teollisuuseristysstandardit.pdf)
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Standardisointi- Standardin Lausunto- . . .
Pdivitystarpeen
arviointi

Kuvio 20. Standardisoinnin vaiheet. (Kespet Oy:n www-sivut 2023,
www.kespet.fi)

Standardit tarkoittaa yhteisten toimintatapojen luomista. Ne helpottavat viran-
omaisten, elinkeinoelaman ja kuluttajien arkea. Naiden avulla pyritaan lisaa-
maan yhteensopivuutta ja turvallisuutta, suojellaan kuluttajia ja ymparistda, se-
ka pyritdan helpottamaan kotimaista ja kansainvalistd kauppaa. Yhteisesti hy-
vaksytyt maaritelmat ja eri kasitteet tekevat toiminnasta jarkevampaa, nopeutta-
vat eri prosesseja, pienentavat virheen mahdollisuuden seka auttaa paasemaan
entistd parempiin tuloksiin. Standardisoinnin ansiosta tuotteet, palvelut ja eri
menetelmat sopivat juuri siihen kayttdon ja juuri niihin olosuhteisiin, joihin ne
ovat tarkoitettu. Kun tuote tai palvelu on valmistettu standardien mukaan, se
hyvaksytaan myos kansainvalisille markkinoille, joten taman avulla poistetaan

kansainvalisen kaupan esteita. (Standardi www-sivut, 2023.)

Standardeilla rahoitetaan standardien luomista, yllapitoa ja hallintaa, vaikka
standardisoimisliitot eivat itsessaan pyri saamaan voittoa toiminnastaan. Stan-
dardien kehitteleminen kuitenkin maksaa, jonka vuoksi myds standardit ovat
suureksi osaksi maksullisia. Tutkimukset nayttavat, ettd standardien hyddyt yh-
teiskunnalle ovat olleet mittavia. Standardien hyoétyja ovat myos esimerkiksi
laadunvarmistus, kustannusten minimointi seka terveys- ja turvallisuusriskien
pienentaminen. Standardit helpottavat myds tehokkaasti viestinnassa liittyen
kaupankayntiin niin ulkomailla, kuin kotimaassa. Eri standardeja hy6dynnetaan
suuresti eri teollisuudenalan yrityksissa heidan paivittdisessa toiminnassaan.

Standardit liittyvat suuresti my6s putkistosuunnitteluun ja Pl-kaavioiden yllapi-
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toon, silla niissa tulee paljon ilmi asioita, jotka tulee ottaa huomioon. (Standardi

www-sivut, 2023.)

7.2 1S0O standardit

Iso eli International Organization for Standardization on isoin ja laajin kansain-
valinen standardisoimisjarjestd, joka ei tavoittele voittoa toiminnallaan. ISO:n
jasenia ovat esimerkiksi kansalliset standardisoimisjarjestot, kuten SFS, DIN ja
JIS, sekd monia muita. ISO on perustettu vuonna 1947 ja sen paakonttori sijait-

see Sveitsissa, Genevessa. (Valmistajat www-sivut, 2023.)

ISO standardit ovat kdytdssa monessa eri teollisuuden alan yrityksessa. 1SO
standardien avulla maaritellaan myos esimerkiksi yleisten tuotteiden ominai-
suuksia, kuten paperin koko, maakoodit tai esimerkiksi kielten lyhenteet. ISO
standardit ovat saatavilla sahkdisesti, mutta ne maksavat. (Valmistajat www-
sivut, 2023.)

ISO standardisointiliton jasenet voivat vahvistaa ja myyda standardeja kansalli-
sella tasolla. Esimerkiksi Suomi myy vahvistettuja ISO standardeja SFS:n, el
Suomen Standardoimisliiton kautta. ISO standardisointiliiton jasenilla on myés
mahdollisuus vaikuttaa standardien kehittdmiseen ja osallistua niiden muutok-
siin. Yksityiset henkilot tai yritykset eivat kuitenkaan voi olla ISO standardisoi-
misliiton jasenia, mutta voivat silti vaikuttaa standardeihin. Naita kehitetaan tek-
nisissa komiteoissa, jotka koostuvat kansallisten jasenten maaraamista alan

asiantuntijoista. (Valmistajat www-sivut, 2023.)

Tunnettuja ISO standardeja ovat esimerkiksi: ISO 9000 - Laadunhallinnan stan-
dardisarja, ISO 14000 - Ymparistdjohtamisen standardisarja, ISO 27000 - Tieto-
turvallisuuden standardisarja, ISO 31000 - Riskienhallinta ja ISO 45001 - Tyo-

terveys- ja turvallisuusjohtaminen (SFS www-sivut, 2023.)
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7.3 PSK Standardit

PSK Standardisointi on teollisuuden seka sen alaisuudessa toimivien yritysten
oma yhteinen kehitysorganisaatio, joka on ollut toiminnassa jo 49 vuotta. PSK
Standardisoinnin tavoitteena on tukea jaseniensa kotimaista seka kansainvalis-
ta liiketoimintaa teollisuuden standardisoinnin avulla. PSK Standardisointi kou-
luttaa myOs jasenyrityksiaan paljon, jonka avulla lisataan osaamista ja tietoi-
suutta. PSK:n liikevaihto on ollut viimeksi 66 miljardia euroa, jonka avulla voi-
daan todeta toiminnan olevan suurta. Standardeja laaditaan ja kehitetaan jatku-
vasti vuosittain ja tydoryhmiin osallistuu satoja ihmisia. Ratkaisuja yritetaan 16y-
taa vallitseviin ongelmiin, kuten jos on huomattu esimerkiksi puutteita toiminta-
tavoissa tyoturvallisuuden suhteen. PSK:n standardit ovat kaytanndllisia ja me-
netelmatyyppisia. Niiden viitekehyksena on kaytetty muita kansainvalisia ja eu-
rooppalaisia tuotestandardeja. Standardisoinnin avulla puututaan nopeasti esi-
merkiksi onnettomuustilanteihin johtaneiden puutteiden korjaamisella ja stan-
dardisoinnilla. Taulukossa 1. on esitetty eri standardisointiryhmia PSK standar-

disoinnissa. (PSK Standardisointi www-sivut, 2023).

Ryhma 02 Venttiilit Ryhma 58 Tehdassuunnittelupiirustuksien laadinta ja sisaltd
Ryhmé 09 Lyhenteet ja merkinnat Ryhma 59 Tiedonsiirto ja -hallinta

Ryhmé 10 Tiivistaminen Ryhma 61 Kone- ja laitehankinnat. Tekniset erittelyt

Ryhma 18 Jakokeskukset Ryhma 62 Kunnossapidon kasitteet ja laitoksen kuntokartoitus
Ryhma 20 Sahkétilat ja kaapelointi Ryhma 63 Muovituotteiden hankinta, kasittely ja kunnonvalvonta
Ryhma 24 Putkiston suunnitteluohjeet ja hankinta Ryhma 65 Teollisuuden varastot ja varastotavaroiden ryhmitys- ja nimitysohjeet
Ryhma 26 Sopimukset ja hankintaan liittyvat asiakirjat Ryhma 67 Teollisuushydraulijarjestelman suunnittelu ja hankinta
Ryhma 27 Pintakésittely Ryhma 68 Teollisuuden riskienhallinta

Ryhmaé 29 Asennusvalvonta ja vastaanottotarkastukset Ryhma 71 Tehdashierarkia ja osastojen nime&minen

Ryhma 30 Laiteperustukset ja kiintopistest Ryhma 73 Putkiston kannakointi

Ryhma 31 Paineettomat sailiét Ryhma 75 Tunnusluvut

Ryhma 32 Palveluputkistot Ryhma 76 Maahan asennettavat johdot

Ryhma 34 Mittaustekniikka Ryhma 77 Kunnonvalvonnan sahkéiset menetelmat

Ryhma 35 Lapiviennit Ryhma 78 Prosessiyhteet ja liittimet

Ryhma 36 Prosessikaaviot ja merkinnat Ryhma 81 Saattolammitys

Ryhma 37 Teollisuuden putki- ja séiliGeristykset Ryhma 82 Ultrakorkeat paineet

Ryhma 41 Melun hallinta teollisuuden laitehankinnoissa Ryhma 83 Akselin linjaus

Ryhma 42 Putkiluokat Ryhma 84 Palautteen anto teollisuudessa

Ryhma 46 Automaatiojarjestelmien hankinta Ryhma 85 Voimalaitoksen vesikemia

Ryhma 47 Kulkutiet ja tyoskentelytasot Ryhma 88 Aikataulut

Ryhma 49 Painelaite- ja kemikaaliturvallisuuslain alaiset putkistot ja sailiot Ryhma 91 Kayttovarmuuden hallinta

Ryhma 52 Instrumenttiasennusten tyyppipiirustukset ja hankintarajat Ryhma 92 Tehdastarkastukset

Ryhma 55 Voitelu
Ryhma 56 Lattiakanaalit
Ryhma 57 Kunnonvalvonnan varahtelymittaus

Taulukko 1. Listaus PSK:n standardisointiryhmista. (PSK:n www-sivut 2023,
www.psk-standardisointi.fi)
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7.4 SFS Standardisointi

SFS on suomalaisten standardien keskusjarjestd. SFS:n tarkoituksena on huo-
lehtia, etta suomalaiset pystyvat vaikuttaa standardeihin ja taman avulla mark-
kinoilla vallitseviin yhteisiin pelisaantoihin, seka pystytaan tarkemmin seuraa-
maan standardien edistymista ja kehittymista. SFS:lle on tarkeaa, etta Suomes-
sa on kaytettavissa eri yrityksia ja organisaatioita palveleva suuri standardiko-
koelma. SFS pyrkii rakentamaan standardien avulla kestavaa kehitysta ja va-
kaata tulevaisuutta Suomessa, Euroopassa seka myds maailmanlaajuisesti.
Standardien kayton avulla voidaan tehda asioita tehokkaammin ja taata turvalli-
nen toiminta ympari maailman. On tarkeaa, ettd myds suomalaiset voivat vai-
kuttaa standardeihin. SFS edistda kansainvalisten standardien tekemista yh-
dessad maailmanlaajuisen standardisointijarjestd 1SO:n ja eurooppalaisen stan-
dardisointijarjeston CEN:in jasenena yhdessa muiden asiantuntijoiden kanssa.
(SFS www-sivut, 2023.)

Tunnettuja Pl-kaavioiden piirtamiseen liittyvia SFS standardeja ovat: SFS-ISO
14617-5: Kaavioissa kaytettavat piirrosmerkit, mittaus- ja ohjaslaitteet, SFS-ISO
14617-6: Kaavioissa kaytettavat piirrosmerkit, mittaus- ja ohjaustoiminnot, SFS-
EN ISO 10628: Prosessikaaviot, yleiset ohjeet prosessikaavioiden laatimiselle.
(Pihkala, J. 2011, 14.) Taulukossa 2. on esitetty, kuinka SFS-standardit ovat
jaettu (SFS 2023).
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Standardit voidaan jakaa seuraavasti:

Perusstandardit v
Tuotestandardit v
Palvelustandardit v
Menetelmistandardit v
Hallintajarjestelmastandardit v

Taulukko 2. SFS:n standardit voidaan jakaa seuraavasti. (SFS www-sivut,
2023. www.sfs.fi)

7.5 TUKES ja asetetut lait

Tukes on lupa- ja valvontaviranomainen, joka valvoo, etta teollisuusyritys nou-
dattaa asetettuja lakeja ja saadoksia. Tarkoituksena on edistaa tuotteiden, pal-
veluiden ja teollisuuden toiminnan turvallisuutta, seka luotettavuutta. Yleisesti
Tukes on maaritellyt paljon yleisia saannoksia liittyen prosessiteollisuus yrityk-

sen eri prosesseihin, joita tulee noudattaa.

Valvonnan avulla Tukes pyrkii varmistamaan sen, etta yritykset noudattavat niil-
le asetettuja lakeja ja saadoksia. Nain pyritaan varmistamaan se, etta Tukesin
valvonnan alla olevat yritykset, laitteistot, kemikaalit, tuotteet, palvelut ja muu
toiminta ovat turvallista seka tayttaa vaatimukset. Valvonnan avulla tavoitteena
on ehkaista turvallisuusriskeja, onnettomuuksia, henkild-, omaisuus- ja ymparis-
tovahinkoja. MyOs terveys- ja ymparistohaitat pyritddn minimoimaan valvonnan

avulla. Valvonnan avulla halutaan kohdella yrityksia tasapuolisesti eika yritykset
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pysty hyddyntamaan kilpailuetua sen vuoksi, etta jattaisivat noudattamatta joita-
kin ohjeistuksia ja lakeja. (Tukes www-sivut, 2023.)

Esimerkiksi 1261/2010 on asetettu laki Turvallisuus- ja kemikaalivirastosta,
856/2012 Valtioneuvoston asetus liittyen vaarallisten kemikaalien teollisen kasit-
telyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista ja 390/2005 Laki vaarallisten ke-
mikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta. (Tukes www-sivut, 2023)
Prosessiteollisuuslaitokset sisaltavat yleensa melko paljon erilaisia vaarallisia
kemikaaleja, jonka vuoksi lakien, asetusten ja saadoksien seuraaminen on tyo-
turvallisuuden vuoksi erityisen tarkeaa. Esimerkiksi Tukes maaraa ATEX -
rajahdysvaarallistenalueiden direktiiveista, joka vaikuttaa paljon prosessiteolli-

suuden tyoturvallisuuteen. (Tukes www-sivut 2023.)

Lisaksi erityisesti painelaitteille on tehty lakeja, standardeja ja painelaitedirektii-
vi. Painelaitedirektiivi uusittiin vuonna 2016 ja se koskee painelaitteiden suunnit-
telua, valmistusta ja vaatimustenmukaisuuden arviointia. Tama on EU:n paine-
laitedirektiivi 2014/68/EU. Lisaksi on: Painelaitelaki 1144/2016, Valtioneuvoston
asetus painelaitteista 1548/2016, Valtioneuvoston asetus yksinkertaisista pai-
nesailidista 1550/2016, Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta
1549/2016, Asetus kattilalaitosten kayton valvojien patevyyskirjoista 891/1999
ja Aerosoliasetus 1433/1993. (Tukes www-sivut 2023.)

Painelaitedirektiivin sisaltd vastaa esimerkiksi muiden tuotedirektiivien CE-
vaatimustenmukaisuusvakuutusta. Muutoksien avulla on pyritty parantamaan
esimerkiksi tuotteiden jaljitettavyytta sen jalkeen, kun tuote on saatettu markki-
noille. (Tukes www-sivut 2023.) Tama asettaa myos vaatimuksia esimerkiksi
dokumentoinnin suhteen, silla laitteista on I6ydyttava valmistajan CE vaatimus-

tenmukaisuusvakuutus.

Painelaitteella tarkoitetaan prosessia, joka sisaltaa paineen alaisia laitteita.
Esimerkiksi sailio, putkisto tai muu tekninen kokonaisuus, johon voi tulla ylipai-
netta. Painelaite kattaa myods painelaitteen suojaamiseksi tarkoitettuja teknisia
kokonaisuuksia, kuten kaasun tai nesteen siirtoputkistoa, kompressorisailiota tai

varoventtiileita. (Tukes www-sivut 2023.)
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Painelaitelain tarkoituksena on varmistaa, ettei painelaitteita sisaltavat prosessit
aiheuta kenellekaan vaaraa. Painelaitteissa on pakko olla riittavat kayttoturvalli-
suuden varmistavat laitteet ja jarjestelmat. On tarkeaa, ettd ne toimivat asian-
mukaisesti ja niiden toiminta on jatkuvasti luotettavasti varmistettavissa. (Tukes
www-sivut 2023.) Paineastioiden ja muiden painelaitteiden valmistusta ja kaytto
valvotaan viranomaisten toimesta, mutta lopullinen vastuu on suunnittelijalla ja
kayttajalla. (Kesti, M. 1992, 45.)

Alla taulukossa 3-5 on esimerkkeja Tukesin valvomista asioista, asetetuista lais-

ta ja sdadoksista.

TEOLLISUUS YHTEISET TURVALLISUUSTEKIJAT
Kaivos, malminetsinta, Kemikaalilaitokset Paatokset ja kuulutukset Vastuuhenkilot
kullanhuuhdonta
Standardit Tarkastuslaitokset
Réjahteet, ilotulitteet, ruuti, Maank&yton suunnittelu
patruunat Karttatiedostot RSS- KemiDigi &
atomfeedina
Nestekaasulaitokset Kemikaalisailiot
Kiertotalous Tukes-ohjeet ja oppaat
Kemikaalien suhdelukulaskuri Kemikaaliputkistot
= Lomakkeet Lait ja sdadokset
Painelaitteet VAK - vaarallisten aineiden
kuljetus
Maakaasu ja biokaasu Réjahdysvaaralliset tilat

Konfliktimineraalit

Taulukko 3. Tukesin maarittelemia lakeja ja saadoksia liittyen teollisuuteen.
(Tukes www-sivut 2023, www.tukes.fi)



VAATIMUKSIA TUOTTEILLE JA PALVELUILLE

Henkilonsuojaimet

Hyvaksytyt liikkeet

Kaasulaitteet

Koneet

Kuluttajille tarjottavat palvelut
Lelut

Painelaitteet

Pesuaineet

Réjahteet, ilotulitteet,
patruunat ja ruuti

Tekstiilit ja jalkineet

Vaaralliset aineet ajoneuvoissa

Hissit

Jalometallituotteet, korut ja
kellot

Kertakayttoiset muovituotteet
(SUP)

Kosmetiikka

Kylmaala
Mittauslaitteet
Pelastustoimen laitteet
Rakennustuotteet

Sahkolaitteet

Yleiset kulutustavarat
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YHTEISET TURVALLISUUSTEKIJAT

Vaatimustenmukaisuus

Vaarallinen tuote

Jakelijan velvollisuudet

Valmistajan velvollisuudet

Tunnen tuotteeni

Tuoteyhteyspiste

CE-merkinta

EU Safety Gate -jarjestelma
vaarallisille tuotteille

Maahantuojan velvollisuudet
Valmistajan, maahantuojan ja
myyjan velvollisuudet
taulukossa

Lait ja saadokset

Markkinavalvonnan
yhteyspiste

Taulukko 4. Tukesin maarittelemia lakeja ja saadoksia liittyen tuotteisiin ja pal-
veluihin. (Tukes www-sivut 2023, www.tukes.fi)

TUOTE- JA AINEKOHTAISET VAATIMUKSET

Biosidit

Kosmetiikka

Rakennus- ja korjausmaalit
Esineet

Kylmaaineet

Pysyvét orgaaniset yhdisteet

Kasvinsuojeluaineet
Pesuaineet

Pakkaukset ja pakkausjatteet
Nanomateriaalit

Elohopea

Rajahteiden lahtéaineet

YLEISET VAATIMUKSET

CLP - Luokitus, merkinnat ja
pakkaaminen

REACH - Rekisterointi, luvat ja
rajoitukset

Kemikaalien vahittaismyynti

Kemikaalien kuljetus

lImoitus
myrkytystietokeskuksille ja UFI

Kysy tai anna palautetta

Kayttoturvallisuustiedote

Kemikaali-ilmoitus Tukesille

Kemikaalien varastointi,
kasittely ja kemikaaliluettelo
teollisuudessa

Kemikaalien valvonta

SCIP-ilmoitus esineista

Kemidigi - kemikaalitieto

yhdessa palvelussa &

Taulukko 5. Tukesin maarittamia lakeja ja sdadoksia liittyen kemikaaleihin. (Tu-
kes www-sivut 2023, www.tukes.fi)
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8 DOKUMENTOINTI

8.1 Dokumentaation hallinta

Putkistokaavioiden vyllapitoon ja paivittamiseen liittyy suuresti dokumentointi,
silla putkistokaaviot ovat dokumentoitava ja muun dokumentaation tulee olla
yhtenevaisia putkistokaavioiden tietoihin. Dokumentaatiota on paivitettava jat-
kuvasti, silla on tarkeaa, etta se on luotettavaa ja ajantasaista. Pl-kaavioiden

yllapito liittyy 1aheisesti myods yrityksen dokumentaation hallintaan.

SFS standardiin EN-ISO 11442 on kirjoitettu teknisen dokumentaation yllapidon
ja tuottamisen vaatimuksista. Standardi on kansainvalinen ja siind on maaritelty
teknisen dokumenttien hallintaan liittyvat perussaannokset. (Online SFS www-
sivut, 2023) Dokumentaatiota ei yleensa pideta niin tarkeana tydtehtavana, mita
se oikeasti on. On tarkeaa muistaa, etta todella monet tyétehtavat ja niiden ete-
neminen riippuvat siita, kuinka hyvin dokumentaatio eri prosesseista on hoidet-
tu. Myos moniin turvallisuusriskeihin oltaisiin voitu varautua paremmalla doku-
mentoinnilla. Dokumentointi on my0s tietyilla osin pakollista, silla siihen kohdis-
tuvat vaatimukset ovat esitetty eri laeissa, saadoksissa, asetuksissa ja standar-

deissa.

Tekninen dokumentaatio on yksi osa-alue teknisen viestinnan alaisuuteen kuu-
luvasta prosessista. Tekniselld dokumentaatiolla tarkoitetaan eri palveluiden tai
tuotteiden koko elinkaaren aikana syntynyttd dokumentaatiota, joka voi olla
esimerkiksi piirustuksia tai esimerkiksi tekninen asiakirja. Tekninen dokumen-
taatio on yleinen termi sellaisille tietoluokille, jonka avulla on pyritty kuvaamaan
palvelun, tuotteen tai jarjestelman kayttoon liittyvia asioita, toimivuutta tai esi-

merkiksi arkkitehtuuria.

Haasteena dokumentaatiossa on se, ettd osataanko ohjelmia kayttda oikein ja
tuottaa oikeanlaista dokumentaatiota. Tiedetdankod mista dokumentit 16ytyvat tai

minne ne pitaisi arkistoida. Paivitetadnkd dokumentteja jatkuvasti niin, etta kaik-
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ki muutokset otetaan huomioon ja dokumentteihin voidaan luottaa, koska niiden
tulisi olla aina ajan tasalla ja sisaltaa oikeaa tietoa.

Dokumentaatioprosessin hallinta on tarkeaa, jotta osataan paivittaa kaikki tarvit-
tavat dokumentit, tiedetaan mika on esimerkiksi viimeisin hyvaksytty versio, on-
ko joku muokkaamassa versiota juuri sina hetkena tai onko joku tekemassa ky-
seiseen dokumenttiin muutoksia lahiaikoina. Dokumentaatiosta olisi tarkea kay-

da ilmi tehdyt revisiot ja se, mita muutoksia kyseiseen dokumenttiin on tehty.

Vaarin yllapidetty tai huolimattomasti tehty dokumentaatio voi aiheuttaa esimer-
kiksi huomattavia turvallisuusriskeja yritykselle. Myds hyvin tehty dokumentaatio
auttaa pitamaan suunnittelutydn kustannustehokkaana, kun turhaan selvittely-
tyéhon ei mene ylimaaraisia resursseja. (Peltonen, H., Martio, A. & Sulonen, R.
2002, 47.)

Dokumentit ovat tietynlaisia nimikkeita, silld niihin tallennetaan usein erilaista
dataa ja attribuutteja, kuten erilaisia tunnisteita, tyyppeja ja luokitteluita. Taman
avulla dokumentteja on helpompi yllapitaa ja I0ytaa dokumentteja helpommin
arkistosta erilaisten hakutekijoiden avulla. Dokumentista 16ytyy attribuuttitietojen
lisaksi itse tiedosto, joka voi olla esimerkiksi piirustus, kuten Pl-kaavio, tai tekni-
nen kasikirja tai mitd tahansa muuta tietoa, jota tulee hallita teknisen dokumen-
taation avulla. Dokumentti voi olla eri tiedostomuodoissa, kuten PDF tai DWG.
DWG on AutoCAD:lla luotu tiedostomuoto ja on huomioitava, ettd DWG-
versiota on tulevaisuudessa helpompi muokata, kuin pelkkaa PDF-tiedostoa.
Siksi on tarkeaa suunnittelutoimistolta vastaanottaa PDF:n lisaksi myos suunnit-
teluohjelmalla luodut tiedostot. Hyvin dokumentoitua tietoa on helpompi integ-
roida myos muiden ohjelmien kesken, kun esimerkiksi attribuuttien tiedot ovat
oikein. Kehittynyt tietotekniikka on tuonut dokumentaation hallintaan huomatta-
vasti enemman mahdollisuuksia. (Peltonen, H., Martio, A. & Sulonen, R. 2002,
47.) Yksi dokumentaation tarkeimpana tekijana on, etta tieto on ajantasaista,
sen oikeellisuus voidaan taata ja se on nopeasti saatavilla jokaisesta yrityksen

prosessista.
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Dokumentoinnissa on tarkeaa, ettd niin sanotut pysyvat nimikkeet annetaan
ilman personoitua informaatiota, silla nama tiedot voivat jalkikateen muuttua.
Esimerkkina putkilinjan linjatunnuksen numero (tama on usein juokseva nume-
ro, ilman mitdan tarkempaa informaatiota) tai vaikka dokumenttikortin numero,
silla niita ei voi myohemmin muuttaa, vaikka itse dokumentointikortin sisaltd
muuttuisi tai vaihtoehtoisesti putkilinjan pysyvaan nimikkeeseen ei voida laittaa
putkikokoa, koska tama voi jonkin kunnossapitokorjauksen yhteydessa kasvaa
tai pienentya. Dokumentaatiosaantdja luodessa on tarkeaa siis miettia, kuinka
dokumentointi on jarkevaa hoitaa. Mita enemman tietoa nimikkeelle antaa, sita
enemman dokumentointi tuottaa informaatiota. Jarjestelmien ominaisuudet
vaihtelevat hieman ohjelmasta riippuen, mutta olisi tarked miettia etukateen,

millaiset saannot dokumentoinnille tulee luoda.

Attribuuttitietoja tulee muuttaa sen perusteella, mita tietoja kyseisessa kohtees-
sa on. On tarkeaa, ettad ne tiedot, jotka voivat muuttua ovat helposti muutetta-
vissa eika ainakaan taman vuoksi dokumentointiin jaa vaaristyneita tietoja. (Pel-
tonen, H., Martio, A. & Sulonen, R. 2002, 17.) lhanteellisella tiedonsaannilla
tarkoitetaan sita, etta tieto on saatavissa oikeaan aikaan ja se on luotettavaa,
seka helposti l10ydettavissa. On erittdin tarkeaa, ettd kohteesta annetaan mah-
dollisimman paljon dokumentoitavaa tietoa, mutta turhaa tietoa on kuitenkin tur-

ha tallentaa yrityksen jarjestelmiin. (Peltonen, A. 1997, 194).

Yrityksen on pystyttava suuresta dokumentaatiokirjastosta 1oytamaan nimikkeita
erilaisin perustein. Esimerkiksi prosessiteollisuudessa voidaan tarvita sijaintitie-
dot kaikista saman tyyppisista pumpuista, etta missa ne sijaitsevat ja minkalai-
sia dokumentteja pumppuihin liittyy. Taman vuoksi nimikkeiden attribuuttitiedot
ja hakuehdot ovat aarimmaisen tarkeita, jotta dokumentaatiota pystytaan hallit-
semaan ja oikeita asioita I10ytamaan oikea-aikaisesti, seka naihin tietoihin pysty-
taan luottamaan. Nain ollen luokittelu ja attribuuttiarvot parantavat nimikkeiden
ja dokumentaation kaytettavyytta seka tiedon hydédyntamista. (Peltonen, H. ym.
2012, 27.)
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Dokumentaatiossa tulee ottaa huomioon dokumentaation elinkaari, kun uusia
versioita tulee, pitdaa dokumenteista tehda uusi revisio. Revisiosta tulee tulla
ilmi, mita osaa dokumentissa on muutettu, paivamaara, kuka on muuttanut ja
kuka muutoksen on hyvaksynyt. Usein dokumentissa muutoskohta esitetaan
erillisella revisiopilvella, jossa on kirjainmerkinta, etta tiedetaan mista revisiosta
on kyse. Nain muutoskohdat dokumentista havaitaan helpommin, ettd mita

osiota muutos on koskenut.

Dokumentit tulee luokitella niin, etta ne ovat eroteltavissa toisistaan, esimerkiksi
piirustukset, kayttboppaat ja muistiot. Dokumenttien tila pitaa pystya ilmoitta-
maan, jolloin saadaan tieto esimerkiksi keskeneraisistd dokumenteista, kaytosta
poistetuista dokumenteista tai vasta suunnitteluvaiheessa olevista laitteista ja
prosesseista. Usein dokumentaatiolla on myds yhteyksia toisiin dokumentteihin
tai esimerkiksi moneen eri kustannuspaikkaan, joka tulee huomioida dokumen-

tointiprosessissa. (Peltonen, H. ym. 2012, 57.)

Dokumentoinnissa tulee ottaa huomioon muutostenhallinta, silla kun yksi pieni
muutos tehdaan johonkin projektiin, joudutaan dokumentaatiossa paivitys teke-
maan usein myds moneen muuhun paikkaan ja dokumenttiin. Muutokset aiheut-
tavat usein myos kustannuksia, jonka vuoksi nykypaivana eri ohjelmistojen in-
tegroiminen yhteen on kannattavaa. (Peltonen, H. ym. 2012, 71.) Esimerkiksi
putkilinjan muuttuminen Pl-kaaviossa tulee huomioida myods isometripiirustuk-
sissa ja linja- ja varusteluetteloissa. Jos kaikkia muutoksia ei huomata tehda,
dokumentaation luotettavuus ja kaytettavyys karsii, joka voi vaikuttaa myds yri-

tyksen prosessiturvallisuuteen ja tulevaisuuden projektien onnistumiseen.
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Dokumentaatio ei kuitenkaan aina ole itse tuotedokumentaatiota, vaan doku-
mentointia voi olla myOs esimerkiksi erilaisten ohjeiden tekeminen ja yllapito.
Jarjestelman dokumentointia miettiessa tulee ymmartaa, etta jarjestelma toimii
hyvin vain, jos sen toiminta on hyvin dokumentoitu. Ohjeiden dokumentoinnista
on erittain suurta hyotya, kun palkataan uusia tyontekijoita. Kun on antaa ole-
massa olevia dokumentoituja ohjeita ohjelmiston kayttoon ja muihin ohjelmaan
liittyviin prosesseihin, saadaan tehtya paljon parempi pohjatyd uuden henkilon
perehdyttamiselle. Ohjeita voidaan kayttda apuna myds luodessa kaytantoja
yrityksen tavoille toimia. Ne ovat yksinkertaisempia sisaistaa ja ottaa kayttoon,
kun on mustaa valkoisella ja asioista on sovittu yhteisesti. Nain ohjelmistosta
tullaan saamaan enemman hyotya irti nopeammalla aikataululla myds tulevai-
suudessa. Jarjestelman- ja eri prosessien ohjeiden dokumentaatio nopeuttaa
perehdyttamiskoulutusta ja saastaa uuden tyontekijan perehdyttajan tyoaikaa,

jolloin resursseja voidaan hyddyntaa tehokkaammin. (Laine, H. 2010, 190.)
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9 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Putkistokaavioiden yllapito ja paivittaminen on iso osa prosessiteollisuudessa
toimivan tehtaan toimintaa ja vaikuttaa moneen eri osa-alueeseen. Taman
vuoksi niiden ja koko tehdasdokumentaation ei voida vahatella. Dokumentaati-

on oikeellisuus ja luettavuus vaikuttaa tehtaan moneen eri osa-alueeseen.

Teknologian kehittyminen ja alyteknologian lisaantyminen tarjoavat prosessite-
ollisuuden yrityksille taysin uudenlaisia tapoja toimia. Kun valitaan oikeanlaiset
tydvalineet ja ohjelmistot, voidaan yrityksen eri prosesseja tehostaa paljonkin,

jonka avulla yritys kasvattaa omaa kilpailuetuaan markkinoilla.

Alyteknologia, data-analytiikka ja kehittyneet muihin ohjelmistoihin integroitavat
suunnitteluohjelmistot tulevat olemaan osana tulevaisuutta monessa eri yrityk-
sessa. On tarkeaa, etta yritykset kartoittavat omia mahdollisuuksiaan ja osaavat
tehda oikeanlaisia investointipaatoksia tulevaisuutta ajatellen. Yrityksilla on ol-
tava uudistumiskykya, jotta ne pystyvat pitamaan toimintansa tehokkaana ja
kannattavana. Markkinoilla kilpailutilanne kovenee jatkuvasti, joten on tarkeaa,
etta yritys arvioi ja kehittdd omia toimintatapojaan nykyaikaisemmaksi ja tehok-

kaammaksi.

Alykas Pl-kaavio tuo yritykselle monia hyotyja. Sen avulla voidaan parantaa
suunnitteluprosessin tehokkuutta ja kannattavuutta, voidaan parantaa doku-
mentaation hallintaa seké madaltaa esimerkiksi kunnossapitokustannuksia. Aly-
teknologiaan pohjautuvat ohjelmat tuovat yrityksille monia erilaisia mahdolli-
suuksia, mutta on tarkeaa, etta yritys osaa kartoittaa ne ominaisuudet, joita he
omassa toiminnassaan tarvitsevat ja jotka tuovat heidan toiminnan kannalta
eniten etua myoOs tulevaisuutta ajatellen. Niihin asioihin ei kannata panostaa,

jotka eivat tuo yrityksen toiminnalle lisaarvoa.
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Paasaantdisesti nykyaan putkistokaaviot on piirretty erilaisilla 2D-ohjelmistoilla,
kuten esimerkiksi AutoCAD-ohjelmalla. 2D-putkistokaaviot eivat itsessaan sisal-
l& sen syvallisempaa tietoa, vaan kaikki tarvittava tieto pitaa kirjoittaa putkisto-
kaavioon nakyville tekstiominaisuudella tai erilaisila symboleilla. 2D-
putkistokaaviot kayvat usein lilan ahtaaksi, eika niihin pysty lisaamaan mitaan
ylimaaraista tai tarpeetonta informaatiota. Uudenlaiset alykkaat putkistokaavio-
ohjelmat sisaltavat tietoa paljon integroituna itse ohjelman sisalle, joka tarkoit-
taa, etta kaikki tieto ei ole manuaalisesti tekstin avulla nakyvissa, mutta on kui-

tenkin loydettavissa ja hyodynnettavissa ohjelman taustalla jatkuvasti.

Alykas Pl-kaavio tekee putkistosuunnittelusta helpompaa ja turvallisempaa. Eri-
laista informaatiota ja dokumentaatiota suunnittelussa tulee paljon, jota on hel-
pompi hallita alykkaalla putkistokaavio-ohjelmalla. Ohjelman avulla tietoa saa-
daan integroitua myds muihin ohjelmistoihin, kuten toiminnanohjausjarjestel-
maan tai dokumentaation hallintajarjestelmaan, joka nopeuttaa yrityksen doku-

mentointia ja helpottaa sen yllapitoa seka tietojen etsimista.

Alykkaan integroidun putkistokaavio-ohjelman avulla tietoa saadaan etsittya ja
paivitettya nopeammin. Tieto on annettu vain yhteen paikkaan, eika ole vaara-
na, ettda hyddynnetaan sellaista tietoa, joka on kerrottu kahdessa eri paikassa
eri tavoin. Monet yritykset kayttavat montaa eri ohjelmistoa, jonne tallennetaan
manuaalisesti erilaisia suunnittelutietoja. Nain ollen vaarana on, etta kahdessa
eri paikassa sijaitsee kahta eri tietoa, jolloin toinen on virheellinen ja toinen
paikkansapitava. Kun tieto paivittyy, ei enaa muisteta mista kaikista jarjestelmis-
ta tama tieto I0ytyy, jolloin inhimillisena erehdyksena sita ei muisteta paivittaa
kaikkiin tarvittaviin dokumentointiversioihin ja jarjestelmiin. Tama mahdollistaa
virheiden syntymisen eri projektien aikana, koska tehdasdokumentaatio ei ole
kunnossa. Alyteknologian hyddyntadminen parantaa paljon tiedonhallintaa ja
nain ollen vaikuttaa myos esimerkiksi tyoturvallisuuteen ja suunnittelun kustan-

nuksiin.
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Uuden ohjelman kayttédnottoprojekti tulee suunnitella hyvin, jotta voidaan var-
mistua onnistuneesta kokonaisuudesta. On selkeaa, etta projekti elaa lapi sen
elinkaaren ja matkan varrella huomataan, etta jokin asia ei toimikaan. Talloin on
muutettava kurssia ja muutoshallinnan kautta tehtava projektille hallitusti ne
muutokset, joita ohjelmiston kayttoonoton ja toiminnan kannalta on jarkeva teh-
da. On selvaa, ettd vaikka projekti suunnitellaan alussa huolellisesti, matkan
varrella luultavasti silti tulee muutostarpeita, jolloin projektin laajuutta esimerkik-
si halutaan hieman laajentaa.

Lisaksi kun projekti tulee paatokseen, on tarkeaa, etta yritys pyrkii kehittamaan
omaa toimintaansa ja toimintamallejaan jatkuvasti, eikd jamahda tiettyihin toi-
mintamalleihin. Monessa yrityksessa onkin otettu kayttéon niin sanottu jatkuvan
parantamisen malli. Tarkeaa on analysoida omia projektejaan, etta kuinka ne on

mennyt ja mita tulevaisuudessa niista voitaisiin ottaa opiksi.

On selkeaa, ettd uuden tietojarjestelman kayttdodonotto on iso tyd. Sen vuoksi
ohjelma on valittava huolella ja mietittava, millaisia ominaisuuksia yrityksen pro-
sesseissa tullaan tulevaisuudessa tarvitsemaan. On tarkeaa valita luotettava
toimittaja ja myos kilpailuttaa potentiaaliset toimittajat. Tietojarjestelman kayt-
téonotossa on aina haittoja ja hyotyja, mutta onnistuneen projektin kannalta on
tarkeaa, etta hyotyja Ioydetaan ehdottomasti enemman, kuin haittoja. Investointi
saattaa olla rahamaaraltdan suurikin, mutta on tehtava kattavat investointilas-
kelmat siita, etta onko lopputulos kuitenkin pidemmalla aikavalilla kannattava
verrattuna investoinnin suuruuteen. Hyvin suunniteltu projekti tulee onnistu-
maan hyvin paljon todennakdisemmin, kuin projekti, joka ollaan kaynnistetty
huolimattomasti. On tarkeaa, etta yrityksella on selked strategia ja tavoitteet,

mita ohjelmistoprojektin kanssa lahdetaan tavoittelemaan.
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