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Opinnaytetyon tavoitteena oli automatisoida simulointikaavioiden paivityspro-
sessi alykkaiden virtauskaavioiden avulla. Alkuperaiset simulointikaaviot oli
véritetty manuaalisesti PDF-kuvien paalle. Alykk&assa prosessissa simulointi-
kaavio varitettin AVEVA Diagrams- ja AVEVA Engineering -ohjelmien avulla
automaattisesti. Manuaalinen ty6 korvattiin automaattisella péivitysprosessilla,
joten tulevaisuudessa saastetaan aikaa. Koska varitykset oli tehty usean piir-
tajan voimin, varitystavoissa oli eroavaisuuksia. Tavoitteena oli yhtenaistaa va-
ritystavat simulointikaavioiden tulkitsemisen selkeyttamiseksi.

Tybssa kasitelladn yleisesti teoriaa Olkiluodon kaikista ydinvoimalaitoksista,
virtauskaavioista, nimeadmisesta, versionhallinnasta seké simulaattorista. Paa-
paino tydssa on AVEVA Diagrams -ohjelman saantojen kirjoittamisessa ja val-
miiden simulointikaavioiden tuottamisessa. Toiminnallinen osuus alkoi 1&hto-
tietojen selvitystyolla, jossa tarkasteltiin prosessin piirissa olevien simulointi-
kaavioiden maaraéa ja varitystapaa. Simulointikaavioille tehtiin seurantatau-
lukko, jonka avulla voi seurata paivitettyjen simulointikaavioiden maaraa ja ver-
sioita. Tahan pilotointiprosessiin valittiin monipuolisesti erilaisia simulointikaa-
vioita, koska simulointikaavioiden maaran vuoksi kaikkia ei voitu paivittaa ker-
ralla. Kun laht6tiedot olivat selkeat, aloitettiin séantéjen koodaaminen AVEVA
Diagrams -ohjelmaan. Saannoét koodattiin iteroimalla, jolloin toimiviin sdantoi-
hin paastiin kokeilemalla eri koodilauseita. Simulointikaavion attribuuttilistauk-
sesta maairiteltiin elementille haluttu vari, jolloin ohjelma osasi laadittujen séén-
t6jen avulla muuttaa elementin varia. Kun kaikki halutut elementit oli maaritelty,
saannot voitiin ajaa lapi, jolloin simulointikaavio varittyi valmiiksi. Automatisoin-
nin avulla saatiin yhtenaistettya varitystyylia simulointikaavioille. Lisaksi auto-
maattinen varitysprosessi tulee nopeuttamaan simulointikaavioiden varitta-
mista. Varitystiedot kirjattiin myés AVEVA Engineering —ohjelmaan, jonka tie-
tokannasta voidaan hallita varitystietoja listamaisesti. Varitystietoja voi siirtaa
ohjelmien valilla, jolloin saadaan varitettya simulointikaaviot myds AVEVA En-
gineering -ohjelman véritystietojen perusteella. Lopuksi pilotointiprosessin pii-
rissa olleet valmiit simulointikaaviot nimettiin ja niille suunniteltiin versionhal-
linta.

Avainsanat: Virtauskaavio, Simulointikaavio, Ohjelmointi, AVEVA Diagrams,
Ydinvoimalaitos
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The goal of this thesis was to automate the updating process of simulation
diagrams using intelligent P&IDs. The original simulation diagrams were col-
ored manually on top of PDF images. In the intelligent process, the simulation
diagram was automatically colored using the interoperability of the AVEVA Di-
agrams software and the AVEVA Engineering software. The replacement of
manual work with an automated process is expected to save time in the future.
Since the coloring was carried out manually using multiple plotters, there were
differences in the coloring methods. The aim was to standardize the coloring
methods to facilitate more explicit interpretation of the simulation diagrams.

The thesis addresses on a general level the theory of all the Olkiluoto nuclear
power plants, P&ID's, haming conventions, version control, and the simulator.
The main focus of the work is on writing rules for the AVEVA Diagrams soft-
ware and producing ready-made simulation diagrams. The functional part of
the work was began gathering input information, examining the count of simu-
lation diagrams in the process and their coloring methods. A tracking table was
created for the simulation diagrams to enable the monitoring of the number
and versions of updated simulation diagrams. A range of different simulation
diagrams was selected for this pilot process, as due to the large quantity if the
diagrams, it was not possible to update all of them at. Once the input infor-
mation was clear, the rules were coded into the AVEVA Diagrams software.
The rules were coded iteratively, reaching functional rules by testing different
code statements. The desired color for an element was defined from the attrib-
ute listing of the simulation diagram, allowing the program to change the color
of the element according to the formulated rules. When all the desired ele-
ments had been defined, the rules could be executed, resulting in a fully col-
ored simulation diagram. The coloring data were also recorded in the AVEVA
Engineering software. The database of which makes it possible to manage
coloring data in a list format. The coloring data can be transferred between the
programs, allowing simulation diagrams to be colored based on data from the
AVEVA Engineering software. Finally, the completed simulation diagrams in-
volved in the pilot process were named and version control was planned. The
completed automatic coloring process speeds up the coloring of P&ID's and
the automation helped to standardize the coloring style of the simulation dia-
grams.

Keywords: P&ID, simulation diagram, programming, AVEVA Diagrams, nu-
clear power plant
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

KKS- Kraftwerk Kennzeichen System (Yksilointijarjestelma)
OL1- Olkiluodon 1 ydinvoimalaitos

OL2- Olkiluodon 2 ydinvoimalaitos

OL3- Olkiluodon 3 ydinvoimalaitos

PML- Programmable Macro Language (Ohjelmointikieli)
TIH - Kayttajarajapinta- ja simulaattorit -organisaatio

TVO- Teollisuuden Voima Oyj

YVL- Ydinturvallisuus ohje



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajalla on meneillaan projekti, jossa modernisoidaan virtaus-
kaavioita nykyaikaisemmiksi. Projektissa tuotetaan ja kasitellaan alykkaita vir-
tauskaavioita AVEVA Diagrams -ohjelmalla. Alykkazksi ohjelman tekee sen
sisdltama runsas informaatio ohjelman tietokannassa. Alykkaissa virtauskaa-
vioissa on runsaasti ennalta maariteltya yritykselle tarpeellista ja hyodyllista

tietoa tietokannassa.

Alkuperaiset simulointikaaviot on varitetty manuaalisesti PDF-tiedostoformaa-
tissa olevien virtauskaavioiden paalle varityksina, jotka ilmoittavat linjojen ja
prosessikomponenttien tiedot. Linjoille ja prosessikomponenteille on maari-
telty tietyt varit, jotka kertovat simulointikaavioissa ne kohdat, jotka on simu-

loitu. Varitetyt virtauskaaviot ovat simulointikaavioita.

Tavoitteena on tehda Kayttajarajapinta- ja simulaattorit -organisaatiolle simu-
lointikaavioita automatisoidun varitysprosessin avulla. AVEVA Diagrams -oh-
jelmaan pitaa koodata saannot, jotta varitysprosessi olisi automatisoitu. Tar-
koituksena ei ole keskittya koulutussimulaattorin toimintaan tai tehda alusta

alkaen AVEVA Diagrams -ohjelman kayttoohjetta.

Teoriassa kerrotaan virtauskaavioista, nimeamisesta, revisioista ja versionhal-
linnasta, seké kaydaan lapi olennaisia kasitteitd opinnaytetyon kannalta. Tyon
kannalta tarvittavat lahtotiedot ker&atd&n haastattelemalla tarvittavia asiantun-
tijoita. Tyo aloitetaan saantdjen luomisella, jossa apuna kaytetaan iterointime-
netelmaa. Iteroinnin avulla sdantdja tuotetaan ja kehitetdén, kunnes haluttu
tulos on saavutettu. Tuloksena syntyy valmiita alykkaita simulointikaavioita,

jotka nimetaan ja lisaksi niille suunnitellaan toimiva versionhallinta.



Opinnaytetyon tuloksesta hyotyy eniten Kayttajarajapinta- ja simulaattori -or-
ganisaatio, jolla on kaytdssa jatkuvasti ajan tasalla olevat varitetyt simulointi-
kaaviot. Simulointikaavioiden paivittdminen on tyolas ja aikaa vieva prosessi
tarvitsijoille manuaalisen véritystavan takia. Nain ollen prosessi on kannatta-

vaa automatisoida AVEVA Diagrams -ohjelman avulla.



2 KOHDEYRITYS

2.1 Teollisuuden Voima Oy

Vuonna 1969 perustettu Teollisuuden Voima Oyj on julkinen osakeyhtio, joka
valmistaa sahkoa omistajayhtitilleen. TVO:n toiminta pohjautuu Mankala-pe-
riaatteeseen, jossa kukin omistajayrityksista vastaa yhtion toiminnasta aiheu-
tuneista kuluista oman osakemaaransa pohjalta. Osakkailla on velvollisuus os-
taa sahkoa tuotantohintaan, vaikka hinta olisi markkinahintaa korkeampi. (Kul-
mala, 2023, kappale 1-3.)

Omistajayhtioita ovat Pohjolan Voima Oyj, EPV Energia Oy, Fortum Power
and Heat Oy, Kemira Oyj sekéa Oy Mankala Ab. Teollisuuden Voima Oyj:lla on
toimipiste Olkiluodossa, Helsingissa ja Porissa. Talla hetkella TVO:n konser-
nin alaisuudessa tydskentelee n. 1000 henkiléa. TVO:n konserni koostuu nel-
jasta yrityksestd, jotka ovat Teollisuuden Voima Qyj, Posiva Oy, TVO Nuclear

Services Qy ja Posiva Solutions Oy. (Teollisuuden Voima Qyj, n.d.c.)

2.2 Ydinvoimalaitokset OL1 ja OL2

Olkiluodon alueelta l6ytyy kolme ydinvoimalaa. Ydinvoimalaitos on laitos,
jossa on ydinreaktori, jonka avulla tuotetaan sahkda tai lampda. Ensimmainen
Olkiluodon ydinvoimaloista Ydinvoimalaitos OL1 kytkettiin valtakunnan verk-
koon ensimmaisté kertaa helmikuussa 1978 ja ydinvoimalaitos OL2 kytkettiin
tammikuussa 1980. Ydinvoimalaitokset OL1 ja OL2 ovat identtisid laitoksia,
joissa on kiehutusvesireaktori. Nettosahkdteho kummassakin ydinvoimalaitok-
sessa on nykyaan 890MWh. (TVO, n.d., s.4.a.)
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Kiehutusvesireaktorissa kiehuva vesi hoyrystyy reaktorin sisélla, minka jal-
keen hoyry ohjataan korkeapaineturbiinille. Hoyry luovuttaa osan energiastaan
korkeapaineturbiinille. Sen jalkeen hoyry siirretaan valitulistimelle. Valitulisti-
mella hoyry tulistetaan ja ohjataan matalapaineturbiinille. Turbiinit pydrittavat
generaattoria, josta valtakunnanverkon sahkdenergia on lahtdisin. (TVO, n.d.,
s.5)

2.3 Ydinvoimalaitos OL3

Ydinvoimalaitos OL3 kytkettiin valtakunnan s&hkoverkkoon maaliskuussa
2022. Se on EPR-tyyppinen painevesilaitos ja sen nettosahkoéteho on
1600MWh. OL3 ydinvoimalaitos tuottaa 14 % Suomen sahkbdenergiasta, mika
tarkoittaa esimerkiksi 5,2 miljoonan kerrostalon lammitysta vuodessa. (Teolli-
suuden Voima Oyj, n.d.b.)

Ydinvoimalaitos OL3 on painevesilaitos, joka toimii siten, etté paineistimella
korkeasti paineistettu vesi kiertaa primaaripiirissa paakiertopumppujen avulla.
Paineistettu vesi luovuttaa lammon sekundaaripiirille hdyrystimen sisalla. Luo-
vutettava lampo on peraisin reaktorista. Hoyrystimen vesihodyry pyorittaa tur-
biinia ja turbiini taas pyorittda generaattoria. Generaattori tuottaa sahkén val-
takunnanverkkoon. (TVO, n.d., s.5.b.)

Painevesireaktorin ja kiehutusvesireaktorin ero on se, ettéa painevesireakto-
rissa jaahdytysvesi ei hoyrysty reaktorissa. (Sateilyturvakeskus, n.d). Paine-
vesireaktori on maailman yleisin reaktorityyppi ja niitd on melkein 70 % koko
maailman reaktoreista. Kiehutusvesireaktori on toiseksi yleisin ja niiden osuus

on n. 15 %. (World Nuclear Association, n.d.)



11

2.4 Ydinjatehuolto ja loppusijoitus

Ydinvoimaloiden lisaksi Olkiluodon alueelta 16ytyy myds voimalaitosjateluola
ja kaytetyn polttoaineen valivarasto. Voimalaitosjateluolan 60—100 metrin sy-
vyydessa oleviin siiloihin sijoitetaan matala- ja keskiaktiivisesti sateilevaa ja-
tettd, joka on peréisin Olkiluodon ydinvoimaloista, teollisuudesta ja terveyden-

huollosta. (Teollisuuden Voima Oyj, n.d.d.)

Ydinvoimalaitosten OL1 ja OL2 reaktorialtaissa muutaman vuoden jadhtyneet
polttoainesauvat siirretaan kaytetyn polttoaineen valivarastoon, jossa polttoai-
nesauvat odottavat n. 40 vuotta loppusijoitusta. OL3 Ydinvoimalaitoksen polt-
toainesauvoja ei jaahdytetd reaktorialtaassa, vaan polttoainesauvat kuljete-
taan polttoaineen siirtokoneella erilliseen polttoainealtaaseen. Vélivarastossa
ollessaan polttoainesauvat ovat vesialtaissa, joissa vesi eristaa polttoaineesta

lahtevan radioaktiivisen sateilyn. (Teollisuuden Voima Oyj, n.d.d.)

Olkiluodon saarella sijaitsee myds Posiva Oy:n loppusijoituspaikka nimeltaan
Onkalo, jonka on tarkoitus olla kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituskohde.
Loppusijoitus tarkoittaa pysyvaa lopullista sijoitusta. Ydinpolttoaineita varastoi-
daan ensin 40 vuotta valivarastossa. Onkalon loppusijoitusalue on 400-430
metrin syvyydessa Olkiluodon kalliossa. (Posiva, n.d.)
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3 TIETOPERUSTA/ TEORIA

3.1 Prosessin automatisointi

Manuaalista tyota korvataan jatkuvasti automaattisella ty6lla, jolloin kone te-
kee ihmisen tyon, jolloin ty6 etenee tehokkaammin ja nopeammin. Liséksi au-
tomatisointi tuottaa laadukkaampaa jalkea ja vahentaa virheiden riskia. (Hart-

ley, n.d.)

Monia tyoprosesseja on kannattavampaa automatisoida, mutta se ei tarkoita,
ettd ihminen korvattaisiin kokonaan. Kone tarvitsee ihmisen ohjaamaan sita
saanndllisesti, eikd koneella ole ihmisen luovuutta tai paatoksentekotaitoja.
Automatisoinnin tavoite on siis vain taydentaa ihmista. (Hirvonen, Stenham-
mar & Tuhkuri, 2022, s.5-6.)

3.2 Virtauskaavio

Virtauskaavio on 2D-piirros, jossa nakyy prosessin laitteet ja niiden valiset kyt-
kennat. Virtauskaavio sisaltdd muun muassa instrumentoinnin seka kaikki lait-
teet ja putkistot nimineen ja kokoineen. (HardHat Engineer, n.d.) Virtauskaavi-
oita nimetaan yksilokohtaisilla tunnisteilla, jotta ne |I0ydetd&n helpommin ja no-

peammin tietokannasta. (TVO, 2021).

Virtauskaavioiden etu on se, etta prosessista nahdaan sen visualinen esitys.
Virtauskaaviosta nahdaan riittdvat tiedot, joita tarvitaan prosessien eri vai-
heissa. Virtauskaaviot on paivitettava aina prosessin muuttuessa. (Won-

dershare EdrawMax, n.d.)
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3.3 Dokumenttien nimeadminen TVO:lla

Dokumenttitunnus on yksiléllinen tunnus. Dokumenttien nimedmisessa on
noudatettava ISO/IEC 8859-1 standardia, joka esitetdan liitteessa 1. Doku-
menttitunnuksia tehtdessa pitda ne hyvaksyttaa erikseen sovitulla tavalla. Tek-
nisissa piirroksissa, kuten esimerkiksi virtauskaavioissa, pitda dokumenttitun-

nuksen ja revision nékya jokaisella sivulla. (TVO, 2021.)

ISO/IEC 8859-1 standardi eli Latin-1 sisaltaé lansieurooppalaisten kielien aak-
koset, numerot ja merkit. Ensimmaiset 128 merkkia tdsmaavat Yhdysvaltojen
standardin kanssa. 128 merkin jalkeen loput merkeistéd on aksentteihin liittyvia
merkkeja, mik& mahdollistaa ISO/IEC 8859-1 standardin kayton kyrillisten aak-
kosten, heprean seka arabian kielten kanssa. (University Information Techno-

logy services, 2023.)

3.4 Koulutussimulaattori ja simuloinnit

Olkiluodossa sijaitsee oma koulutuskeskus, jossa henkiléstolle annetaan ty6-
tehtavaansa tarvittavat koulutukset. Koulutuskeskuksessa on koulutussimu-
laattori, joka on mahdollisimman identtinen laitoksen valvomon kanssa. Kou-
lutussimulaattori on tarkea, koska sen avulla valvomohenkilokuntaa voidaan
kouluttaa ydinvoimalaitoksen kaytt6on seka mahdollisiin hairidtilanteisiin ja ko-
keilla eri vikaantumisskenaarioita. (TVO, n.d., s.45.b.) YVL-vaatimusten mu-
kaan koulutussimulaattori on pakollinen ja sen on oltava kaytettavissa ohjaa-
jien koulutusta varten. (YVL-vaatimukset 15.12.2019, kohta 342).

Laitostoimittaja on toimittanut TVO:lle dokumentit, joissa on simulointien vari-
tykset jarjestelmittain. Simulointivaritykset lisdtdan manuaalisesti graafisella
tyOkalulla alkuperaisten virtauskaavioiden PDF-tiedostoformaattien paalle,

jotta virtauskaavioista saadaan simulointikaavioita. (Kantanen, 2024.)
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3.5 KKS-tunnistusjarjestelma

Ydinvoimalaitos OL3:lla on kaytdssa KKS-tunnistusjarjestelma. KKS-tunnis-

tusjarjestelma auttaa tunnistamaan tietoja voimalaitoksesta.

KKS-tunnistusjarjestelmén lyhenne tulee sanoista Kraftwerk Kennzeichen
System. KKS-tunnistusjarjestelman kayttohistoria alkaa 1970-luvun puoliva-
lista, josta se on kehittynyt maailmanlaajuiseksi ja menestyksekkaaksi tunnis-

tusjarjestelmaksi. (Vgbe energy, n.d.)

3.6 Revision- ja versionhallinta

Revisionhallinta tarkoittaa sitd, etta prosessin osaa muutetaan ja syntyy uusi
versio. Uusi versio ei aina korvaa vanhaa kokonaan, vaan ne voivat jaada
myds olemaan rinnakkain. Silloin uusi versio on variantti. Variantti voidaan
muuttaa kokonaan uudeksi versioksi, jos vanhaa ei enda tarvita. (Peltonen,
Martio & Sulonen, 2002, s.33.)

Uuden revision tulee olla sellainen, jonka muoto, toiminnot ja yhteensopivuus
on oltava yhtalainen aiemman revision kanssa. Esimerkiksi paavirtauskaavi-
oon voidaan tehda pienid muutoksia ilman, etta revisio muuttuu. Etukateen on
sovittava, mitk& ovat pienid ja mitk& suuria muutoksia. Pieni muutos voi olla
vaikka puuttuvan merkinnan, kuten koon, merkitseminen kaavioon. Suuri muu-
tos taas voi olla venttiilin koon muuttuminen. (Peltonen, Martio & Sulonen,
2002, s.34.)

Uuden revision korvatessa vanhan revision voidaan kayttaa samaa dokument-
titunnusta, kunhan uusi revisio sopii yhteen vanhan revision osien kanssa. Uu-
den revision dokumenttitunnusta taytyy muuttaa, jos se ei korvaa vanhaa revi-
siota. (Peltonen, Martio & Sulonen, 2002, s.34.)
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OL3:n virtauskaavioissa dokumenttien revision kirjaintunnukset kulkevat aak-
kosjarjestyksessa. Aakkosten loppuessa revisiotietoja jatketaan aakkosjarjes-
tyksessa kirjainyhdistelmilla, kuten AA, AB, AC... (TVO, 2021).

Versionhallinta tarkoittaa sitd, etta uusien versioiden lisdksi sailytetddn myos
edelliset versiot. Versionhallinta on tarke&a, jotta on tieto siita, kuka on tehnyt
mita ja milloin. Lisdksi ndhd&&n aina myods vanhemmat versiot ja pystytaan
tarvittaessa palaamaan aiempiin sailytettyihin versioihin tai verrata eri versioita

keskenaan. (Documentaal, n.d.)

3.7 Teoriaa saantdjen luonnista

Saantoja varten taytyy luoda toimintaohje eli kaskyt, joiden mukaan AVEVA
Diagrams -ohjelma suorittaa halutun toiminnon ja varityssaannot saadaan toi-
mimaan. (AVEVA, n.d). Kaskyjen taytyy olla taysin oikein kirjoitettuja, koska
ohjelma lukee ne automaattisesti. Pienikin virhe, kuten valimerkki vaarassa

kohdassa, voi estaéa kaskyn toimimisen. (Laaksonen, 2011.)

AVEVA Diagrams -ohjelmassa on kaksi eri vaihtoehtoa, joiden avulla voidaan
tehda saantodja "Shared Formatting Rules” ja "Consistency Rules”. Varitys-
saannot luodaan "Shared Formatting Rules” -otsikon alle. "Shared Formatting
Rules” tarkoittaa muotoilusaantoja, joka nimensa mukaisesti liittyy virtauskaa-
vion elementtien muotoiluun. "Consistency Rules” liittyy virtauskaavioiden tar-
kastamiseen. (AVEVA, 2013.)
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3.8 lterointi

Saannot luodaan iteroimalla, jossa tarkoitus on toistaa samoja tyévaiheita sii-
hen asti, kunnes tavoiteltu ratkaisu saavutetaan. Tavoiteltua ratkaisua testa-
taan ja parannellaan useita kertoja. Iteroinnin avulla ei kuitenkaan aina saavu-
teta tavoiteltua lopputulosta vaan joskus lopetetaan kesken. Iteroinnin avulla
voidaan mahdollisesti kokeilla uusia ideoita ja oppia virheista. (Tilastokeskus,
n.d.)

Iterointi tdssa opinnaytetydssa tarkoittaa sita, etta kokeillaan, kuinka paljon ja
millaisia kaskyja tarvitaan toimiviin sdantdihin. Toimivat saannot ovat edellytys

sille, ettd voidaan tehda valmiita simulointikaavioita.
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4 OHJELMAT

4.1 AVEVA-tuoteperhe

AVEVA-tuoteperheeseen kuuluu kolme ohjelmaa, joiden valilla tieto kulkee
alykkaasti. AVEVA engineering -ohjelma on tarkoitettu datan hallintaan.
AVEVA Diagrams -ohjelma on tarkoitettu virtauskaavioiden luontiin ja hallitse-
miseen. AVEVA E3D -ohjelman avulla hallitaan ja luodaan 3D-malleja.
(AVEVA, n.d.bjac)

Yhdistelméan pitaisi nayttd&d saman kaltaiselta kuin kuvassa 1, kun prosessi on
lisatty kaikkiin kolmeen AVEVA-tuoteperheen ohjelmaan. Samasta nakymasta
voi tarkastella prosessin 3D-mallia, 2D-mallia ja teknisia tietoja. Valitsemalla
prosessista halutun kohteen aktiiviseksi, se muuttuu aktiiviseksi jokaisessa
tuoteperheen ohjelman nakymassa.

 30vew

wan37s
Cippex

rocerdin) secied (@vessoge Lo 3 Semsion ot 109% (3)

Kuva 1. AVEVA-tuoteperhe nakyma (Industrial Software Solutions, n.d).
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4.2 AVEVA Diagrams -ohjelma

AVEVA Diagrams on AVEVA-tuoteperheeseen kuuluva 2D-ohjelma, joka on
tarkoitettu virtauskaavioiden luomiseen ja hallinnointiin. AVEVA Diagrams -oh-
jelman peruskaytant6 on tuottaa muun muassa virtauskaavioita, jotka yhdisty-
vat mallitietokannan kanssa. Lisdksi ohjelmalla voidaan luoda ja hallita putkis-
toja, instrumentointia, prosessikaavioita seka ilmastointi- ja lammityskaavioita.
Kaikki AVEVA Diagrams -ohjelmaan lisatty data tallentuu kaavamaiseen tieto-
kantaan. (AVEVA, 2013.)

AVEVA Diagrams -ohjelmassa on tarjolla yleisimmat prosessi- ja laivateolli-
suuden piirtosymbolit, mutta ohjelmassa voidaan luoda alykkaitd symboleja
myos itse. Alykkaille piirtosymboleille voidaan luoda oletusarvoja sisaltavia
saantoja. Lisaksi voidaan ohjelmoida automaattisesti avautuvia kysymysikku-
noita mihin kayttajan tulee syoéttaa vaaditut arvot esim. venttiilin koko. Virtaus-
kaavioihin voidaan lisata useita tasoja, kuten piirto- ja taustatasoja. Piirto- ja
taustatasoja on mahdollista asettaa toistensa paalle ja jokaiseen voi piirtaa
erikseen. (AVEVA, n.d.b.)

AVEVA Diagrams -ohjelmassa saéntbjen koodauksessa kaytetaan Unicode
merkistostandardia. Koodaustyyli on PML eli Programmable Macro Language.
(AVEVA, n.d.a.)

4.3 AVEVA Engineering -ohjelma

AVEVA Engineering on AVEVA-tuoteperheeseen kuuluva 1D-ohjelma, joka on
tarkoitettu tehdas- ja laivateollisuuteen. AVEVA Engineering -ohjelmalla luo-
daan ja hallinnoidaan sahko-, automaatio-, mekaniikka- ja rakennusteknisia
tietoja. Ohjelmalla hallitaan dataa, kuten virtauskaavioiden laitteiden ja linjojen
teknisia tietoja. Tekniset tiedot voidaan vieda AVEVA Engineering -ohjelmaan

esimerkiksi laitostietokannasta. (AVEVA, n.d.c.)
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AVEVA Engineering -ohjelmalla voi kirjoittaa tietokannan tekniset tiedot alusta
alkaen itse, mutta tekniset tiedot voidaan myds tuoda muualta, kuten muista
tietokannoista. AVEVA Engineering -ohjelma on konfiguroitavissa tarpeiden
mukaiseksi. AVEVA Engineering -ohjelmaan on sisaanrakennettu tyokaluja,
joiden avulla muut voivat seurata projektin etenemista. AVEVA Engineering -
ohjelmassa voidaan maaritellda, mitka tietosarakkeet nékyvat kenellekin. Tieto-
sarakkeiden piilottaminen helpottaa tyontekoa, koska talloin ei ole ylimaaraisia
sarakkeita sekoittamassa. Tietosarakkeiden nakyvyyden lisaksi AVEVA En-
gineering -ohjelmassa voidaan maarittaa tietokentille esimerkiksi tekniikanaloi-
hin perustuvia muokkausoikeuksia. Talloin séhkdtekniikan kayttdoikeudet
omaava henkild voi tarkastella rakennusteknisia tietoja, mutta ei muokata niita,
koska henkilolla ei ole rakennusteknisten tietojen kayttboikeuksia. (AVEVA,
n.d.c.)

4.4 Microsoft Excel -ohjelma

Microsoft Excel -ohjelma on Microsoft Office -tuoteperheeseen kuuluva tauluk-
kolaskentaohjelma. Microsoft Excel -ohjelman ensimmainen Windows-versio
julkaistiin 1987. (Gillis, 2021.)

Microsoft Excel -ohjelman kayttajakunta on laaja, silla sitéa voidaan kayttaa mo-
neen eri tarkoitukseen, kuten esimerkiksi seurantalistoihin, kirjanpitoon tai ty6-
vuorolistojen luontiin ja yllapitoon. Muiden Microsoft Office -tuoteperheen oh-
jelmista poiketen Microsoft Excel -ohjelma on muuttunut yksinkertaisemmaksi
paivitysten myo6ta. Microsoft Excel -ohjelman sisélla on monia eri kaaviotyyp-
peja sekd muokkausvaihtoehtoja, joiden avulla saadaan mukautettua juuri tar-
peisiin sopiva taulukko. (Koch, 2016.)
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5 ALKUVALMISTELUT

5.1 Lahtodata

Simuloitavia kaavioita on noin 1300 kappaletta. Suunnitelmana on ensin péi-
vittd& joukko mahdollisimman erilaisia simulointikaavioita, jotta saadaan tehtya
automaattisesta varitysprosessista heti mahdollisimman toimiva. Keskenaan
erilaiset simulointikaaviot mahdollistavat eri skenaarioiden kokeilemisen pilo-
tointiprosessissa. Opinnaytetydn aikana tehdaan pilotointi vain muutamille si-

mulointikaavioille eiké paiviteta kaikkia kerrallaan.

Ty6ta varten annettu lahtddata koostui simulaattorin PDF-tiedostoformaatissa
olevista simulointikaavioista sekd Excel-aineistosta. Excel-aineistosta nakyi,
mitka OL3:n virtauskaavioista olivat simuloituja ja simuloitujen kaavioiden re-

visiotieto. Lisaksi ohjeistettiin, mité kukin vari simulointikaavioissa tarkoittaa.

Simulointikaavioiden varittamisessa kaytettavan AVEVA Diagrams -ohjelman
attribuuttilistaus on olennainen osa sadanttjen luomisessa. Attribuuttilistaus on
luettelo, josta voidaan muuttaa virtauskaavioon piirrettyjen elementtien tekni-
sia tietoja, kuten nimed, kokoa tai tyyppia. Attribuuttilistaus saadaan nékyviin
"View” -valilehdelta "Attributes” -kohdasta. Elementin attribuuttitietoja voidaan
muuttaa, kun muutettava elementti valitaan aktiiviseksi virtauskaaviosta tai

puurakenteesta.

AVEVA Diagrams -ohjelman "Schematic Explorer:n” eli puurakenteen avulla
saadaan rakennettua linjat ja elementit eri tasoihin avattaviin kansioihin. Paa-
tasolla voi toimia esimerkiksi jarjestelmakansiot. Kuvassa 2 on selkeytettyna
AVEVA Diagrams -ohjelman puurakenne. Esimerkin puurakenteessa
"SCGROU LMMO-Thesis” -kansio kuvaa jarjestelmatason kansiota. "Pipeli-
nes” -kansion alla ovat jarjestelmaan kuuluvat linjat ja venttiilit. "Equipment” -
kansion alla ovat jarjestelman laitteet ja "Diagrams” -kansion alla jarjestelméan

virtauskaaviot.
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“ [ SCGROU LMMO-Thesis

“ B Pipelines
& SCPLIN 3.112ABC-1
&2 SCPLIN 3.112ABC-2
& SCPLIN 3.112ABC-3
&2 SCPLIN 3.112ABC-4
& SCPLIN 3.112ABC-11
&2 SCPLIN 3.112ABC-22
& SCPLIN 3.112ABC-5
&2 SCPLIN 3.112ABC-6
& SCPLIN 3.112ABC-7
& SCPLIN 3.112ABB-1-secondary
& SCPLIN 30ABB-1
& SCPLIN 3.112ABC-1-secondary
& SCPLIN 30ABB-2
& SCPLIN 30ABB-22
& SCPLIN 30ABB-3
& SCPLIN 30ABB-4
& SCPLIN 30LLA-1

“ O Equipment
@& SCEQUI3.112ABC-1.1
& SCEQUI3.112L1
& SCEQUI3.112L2
& SCEQUI30ABBP1
@ SCEQUI 30ABBP2
& SCEQUI30ABBT1
& SCEQUIX
& SCEQUIM4

< [J Diagrams
[ SCDIAG 012345
[ SCDIAG 01122

Kuva 2. Puurakenne AVEVA Diagrams -ohjelmassa.

5.2 Simulointivarit

Simulointivareja on viisi, jotka ovat sininen, keltainen, punainen, vihrea ja vio-
letti. Sinisella varilla on merkitty ne venttiilit ja elementit eli prosessikomponen-
tit, jotka ovat simuloinnin piirissa. Keltaisella varilla on merkitty linjat, jotka ovat
simuloinnin piirissa. Punaisella varilla on merkitty vuodot, etdohjattavat laitteet,
vikatoiminnot ja toiminnallisesti simuloidut osat sek& muut viitteet. Vihrealla
varilla on varjatty kaikki, miké ei ole kyseisen jarjestelman simuloinnin piiriss,
mutta sisaltyy muihin jarjestelmiin. Violetti vari ilmoittaa laitteet ja osuudet,

mitka ovat poistettu simuloinnin piirista.

5.3 Microsoft Excel -simulointiseurantataulukko

Microsoft Excel -ohjelmalla luodaan simulointiseurantataulukko, josta voidaan
seurata AVEVA Diagrams -ohjelman avulla automaattisesti varitettyjen simu-
lointikaavioiden tietoja, maaraa ja revisioita. Tama simulointiseurantataulukko
on tarkoitettu vastaamaan Kayttajarajapinta- ja simulaattorit -organisaation ja
AVEVA Diagrams -ohjelmalla piirtdvien tarpeita. Kuvassa 3 esitetaan luotu si-
mulointiseurantataulukko otsikoineen.
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A B < D E F G H
AVEVA Diagrams -ohjelmalla varitetyn  AVEVA Diagrams -ohjelmalla AVEVA Diagrams -ohjelmalla tehdyn
KKS Dokumentin otsikko Piirrosnumero UNID Pid rev. (OL3Doc) simulointikaavion dokumentti tunnus  tuotetun simulointilointikaavion revisio  simulointikaavion luonti paivam&&ra Kommentit

Kuva 3. Simulointiseurantataulukko.

Sarakkeeseen A merkataan simulointikaavion jarjestelma, sarakkeeseen B si-
mulointikaavion otsikko ja sarakkeeseen C simulointikaavion piirrosnumero.
D-sarakkeeseen merkataan UNID-numero, silla osa kaavioista l6ytyy tietokan-
nasta UNID-numerolla. UNID-numero on alkuperaisen virtauskaavion tiedos-
tonimi, joka on juokseva numerosarja. E-sarakkeeseen merkataan dokument-
tihallintajarjestelméssa oleva kaavion uusin revisio. F-sarakkeeseen merka-
taan AVEVA Diagrams -ohjelmalla véritetyn simulointikaavion dokumenttitun-

nus.

Sarakkeeseen G merkataan AVEVA Diagrams -ohjelmalla tuotetun simulointi-
kaavion revisio. Sarakkeeseen H merkataan AVEVA Diagrams -ohjelmalla
tuotetun simulointikaavion luontipdivamaara. Sarakkeeseen | merkataan mah-
dolliset kommentit ja huomiot kyseisesta simulointikaaviosta. Sarakkeeseen J

merkataan dokumentin nimi, josta alkuperainen simulointikaavio on irrotettu.

5.4 Seurantataulukon tayttAminen

Simulointiseurantataulukkoon kirjattiin sarakkeet A-C suoraan Kayttajaraja-
pinta- ja simulaattorit -organisaation tekemasta Excel-taulukosta. Jarjestelmat
ovat kuitenkin sellaisessa jarjestyksessa, ettd sarakkeen E tietoa ei voi kirjata
suoraan ja liittda uuteen simulointiseurantataulukkoon. Simulointikaavioita on
noin 1300, joten ei ole kannattavaa lahtea yksitellen hakemaan sarakkeiden

tietoja.
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Tassa tapauksessa halutaan tuoda toisesta Excel-taulukosta revisio eli sarak-
keen E tiedot. Revisiotietoja ei voida suoraan kopioida ja tuoda simulointiseu-
rantataulukkoon, koska kaaviot ovat kirjattu eri jarjestyksessa kaikkiin Excel-
taulukoihin. Pitaa luoda kaava, jonka avulla tiedot voidaan tuoda siten, etta

oikea revisio kohdentuu oikean kaavion sarakkeeseen.

Molemmista Excel-taulukoista pitda I6ytaa jotain yhteista tietoa, jotta kaavan
avulla Microsoft Excel -ohjelma osaa yhdistaa revisiotiedot oikeille riveille. Si-
mulointiseurantataulukosta ja tuotavasta Excel-taulukoista 16ytyy yhteinen sa-
rake C eli piirrosnumero. Kaytetaan siis piirrosnumeroa yhdistavana tekijana.
Excel-taulukosta, josta haetaan tietoja uuteen simulointiseurantataulukkoon,
l6ytyy sarakkeesta O revisiotieto ja R piirrosnumero. Taulukosta tuotavan tie-
don pitaa olla oikealla puolella, jotta kaava toimii. Tasséa tapauksessa tuotava
tieto on vasemmalla. Luodaan véliaikainen Excel-taulukko, johon tuodaan vain

O- ja R-sarakkeet siten, etté revisiotieto on oikealla puolella.

5.5 Tietojen tuonti toisesta Excel-taulukosta

Kaavaa Kkirjoitetaan sen sarakkeen ensimmaiseen ruutuun, johon halutaan
tuoda tiedot toisesta Excel-taulukosta. Kaavaa tehdessa on tarkeaa laittaa en-
nen kaskyn kirjoittamista "=" -merkki, koska muuten kaava ei tule toimimaan.
=" -merkin jalkeen lisataan kasky "PHAKU” ja avataan sulut. Sulkujen sisalle

tulee yksiléllinen koodi, joka muodostuu neljasta osasta, kuten kuvassa 4.

=PHAKU(

PHAKU(hakuarvo; taulukko_matriisi; sar_indeksi_nro; [alue_haku])
nero "~ |Kaavios UNID Pid rev. (OL3Doc) SimL Simulaattor
{=PHAKU( |

Kuva 4. "PHAKU” -kaava.

Valitaan simulointiseurantataulukosta ruutu C2. C2 on sarake, jossa on sama

piirrosnumero, kuin pitéisi olla Excel-taulukossa, josta tuodaan revisiotiedot.
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Seuraavaksi siirrytaan Excel-taulukkoon, josta tiedot tuodaan. Valitaan mo-
lemmat sarakkeet eli piirrosnumero ja revisio. Riittaa, etta kayttaja klikkaa A-
ja B-sarakkeita "Ctrl” -painike pohjassa. Kolmannessa osassa valitaan indek-
sinumero, joka on 2, koska se on tuotavan arvon sarakenumero. Viimeisessa
osassa valitaan "TOSI” tai "/EPATOSI”". Valitaan "EPATOSI", koska se tarkoit-
taa tarkkaa hakua. "TOSI” tarkoittaa likimaaraista hakua. Lopuksi ajetaan

kaava lapi.

Nyt kaava on vain ruudussa, johon se kirjoitettiin. Kaavaruudun ollessa aktiivi-
sena ruudun oikeassa alakulmassa nakyy pieni nelid. Vedetaan neliosta alas-
pain, jolloin kaava kopioituu alykkaasti ja revisiotiedot tulevat myos muista piir-

rosnumeroista oikeille riveille, kuten kuvassa 5.

Fid rev. [OL3Doc)

E

Kuva 5. Sarakkeeseen F tuodut revisiotiedot.

Tuotuja tietoja ei todennékdisesti nahda seurantataulukossa, jos suljetaan Ex-
cel-taulukko, josta tiedot tuotiin. Kaavat pitaa poistaa tulosten taustalta siten,
ettd tulokset sailyvat. Kopioidaan koko F-sarake, jonka jalkeen klikataan F-sa-
rake uudelleen aktiiviseksi. Hiiren oikeaa klikkaamalla tulee eri liittdmiskuvak-
keita, valitaan "Liita arvot”. Kun klikataan ruutu auki, sarakkeessa on pelkat

arvot ilman taustalla olevaa kaavaa.
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5.6 Puuttuvat revisiotiedot

Sarakkeessa F lukee osassa kohtaa viela "#PUUTTUU!”. Aiemmat tiedot tuo-
tiin NI-puolen Excel-taulukosta, joten tiedot pitad tuoda myo6s Tl-puolen Excel-
taulukosta. Suodatetaan saraketta F siten, ettd simulointiseurantataulukossa
nakyy toistaiseksi vain jarjestelmat, joissa sarakkeen F kohdalla lukee
"#PUUTTUU!”, kuten kuvassa 6.

Pid rew. (OL3Doc) ol
L4

BPUUTTUUL
BPUUTTUL!

r

BPUUTTUL!

#PUUTTUUL
BFUUTTUUL
BPUUTTUL!

BPUUTTULN
#PULTTULY
fPUUTTUL!

#PUUTTUU!
BPUUTTUL!

#PUUTTUL!

Kuva 6. Puuttuvat revisiotiedot.

Tl-puolen Excel-taulukossa tiedot ovat oikeinpdin eli revisio, joka tuodaan si-
mulointiseurantataulukkoon, on oikealla puolella. Tassa tapauksessa ei tar-
vitse tehda erillista Excel-taulukkoa vaan voidaan tuoda tiedot suoraan Tl-puo-

len Excel-taulukosta. Toistetaan sama "PHAKU” -kaava.

Kaavaa laajennettaessa kaikkiin sarakkeisiin tulee lisda revisiotietoja nakyviin,
mutta puuttuvia kohtia saattaa silti jAdda. Puuttuville kohdille pitda seuraavaksi
tehda selvitystyota, ettéd miksi niiden revisioita ei I0ytynyt. Yksi syy voi olla, etta
Kayttajarajapinta- ja simulaattorit -organisaation seurantataulukosta kopioitu
piirrosnumero voi poiketa TI- tai NI-puolen piirrosnumerosta, silla samalla kaa-

violla on saattanut olla useampi eri piirrosnumero.

Osa puuttuvista kaavioista l6ytyvat manuaalisen selvitystydén myota eri piirros-

numerolla. Vertailemalla manuaalisesti piirrosnumeroiden eroja, l0ydettiin
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muutaman kaavion nimeamisessa eroavaisuuksia. Eroavaisuuksissa kautta-
viiva oli korvattu valiviivalla. Pitéisi sopia yhtenaiset valimerkit nimeamiseen.
Liséksi osaan kaavioista oli piirrosnumeron perddn merkitty revisiotieto ja
osassa oli ylimaaraisia valilyonteja keskella piirrosnumeroa. Kaaviot, jotka ei-
vat manuaalisen selvityksen jalkeen l6ytyneet, ovat sahkotkuvia. Sahkokuvat
eivat ole virtauskaavioita, jolloin niita ei ole tarkoitus tuoda AVEVA Diagrams -
ohjelmaan ja ne jdavat Kayttajarajapinta- ja simulaattorit -organisaation paivi-

tettaviksi.
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6 SAANTOJEN LUONTI

6.1 Saannot ja koodaus

OL3:n virtauskaaviot ovat piirretty AVEVA Diagrams -ohjelmaan alykkaiksi.
AVEVA Diagrams -ohjelmaan pitaa tehda sdannot, jotta saadaan varitettya vir-
tauskaavioista simulointikaaviot. Virtauskaavioiden laitteilla, linjoilla ja mittauk-
silla on jokaisella oma élykas KKS-tunnus, kun virtauskaaviot ovat AVEVA Dia-
grams -ohjelmassa. KKS-tunnuksen avulla nimetyt laitteet, linjat ja mittaukset

voidaan varittaa erivarisiksi.

Alkuperainen varittamaton alykés osuus on kirkkaansininen. Luodut saannot
lukevat attribuuttilistauksesta, mille KKS-tunnuksille on maaritetty vari, jonka
jalkeen AVEVA Diagrams -ohjelma saadaan kaskystéa varittdméaan maaritelty-
jen KKS-tunnusten alla olevat elementit.

6.2 Saantojen tuottamisen alkuvalmistelut

Saantojen luomista varten pitaa kirjautua AVEVA Diagrams -ohjelmassa "Ad-
min” eli paakayttajan puolelle, jossa voi tehda lisayksié ja muutoksia ohjelman
sisaltoon. Saannot varityksille luodaan "Admin” -vélilehden alta mé&arittelyosi-
osta. "Rules” -painikkeen takaa aukeaa puurakenne, johon kaikki ohjelmaan
tehdyt saannot tallentuvat allekkain. Varityssaannot kuuluvat muotoilusaantoi-
hin, joten hiiren oikealla "Shared Formatting Rules” -otsikon p&alla voi luoda
uuden saantéryhmén. Seuraavaksi pitdd nimeta sdantbéryhma, jotta sdannot
tunnistetaan helpommin. Saantéryhman nimeksi valikoitui SimulationMarkup.
Saantdoryhmaan luodaan saantdja valitsemalla "Create Rule” hiiren oikealla

painikkeella avautuvasta valikosta halutun saantéryhman paalta.

Ensimmaiseksi uusi saanto pitad nimeta ja antaa saannolle kuvaus. S&annot
nimetaan simulointivarien mukaan. Kuvaukseen kirjoitetaan simulointivarin se-

litys. Kuvassa 7 esitetaan asetukset, jossa saanté nimetaan ja kuvataan.



28

Name: [new rule |
Desoriptid |

Kuva 7. Saanndn nimeaminen.

"Criteria” -otsikon alle valitaan vaihtoehto, miten saant6 aiotaan maaritella. Va-
litaan "PML expression”, joka esitetdan kuvassa 8. "PML expression” tarkoittaa
sitd, ettéd voidaan kirjoittaa koodia itse. Toinen vaihtoehto olisi ollut "Type &
attribute value”, jolloin olisi pitanyt maaritella attribuuteille "yhtéa kuin” -arvoja.
Kolmannessa vaihtoehdossa olisi voinut vain valita "rasti ruutuun” -menetel-
malla, onko muoto maaritelty vai ei.

Criteria:| PML expression ~
Please enter a pml expression which will be executed on each element:

Kuva 8. Koodauspaikka.

Kuvassa 9 esitetyltd "Format to Assign” -vélilehdelté voidaan valita vari, jolla
saanndilla varjattavat elementit varjaytyvat. Vaihtoehtona on vérittaa vain aa-
riviivat, tayttaa varilla koko elementti tai molemmat. Viimeisella valilehdella eli

"Rule Options” -kohdassa, voidaan maaritella mita saantd koskee.

Diagrams Rule Details x

Name: new nils

Descriph

Shape Seleciion Criteria Format to Assign  Rule Options

Format type Value
Line colour

Line pattemn

Line weight

Line cap

Line begin

Line end

Line begin size
Line end size
Line transparency
Fill colour

Fill pattern

Fill pattern colour
Fill transparency
Layer

Text font

lext size

Text colour

Text style

Text bansparency
Add line jumps
Line jumps style

Kuva 9. Arvot sdanndlle.
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Attribuutteihin on tehty sarake simuloinneille, kuten kuvassa 10 esitetaan. Ot-
sikon vierestad alasvetovalikosta voidaan valita haluttu véri, jolloin saannot

osaavat varjata elementin attribuuttilistauksessa maaritellylla varilla.

Allnibute Value

Description

_Instrumentation and eauipment that are in s¢
Hydraulic systems to indicate parts of the P&

Leaks, remote functions, malfunctions and p
Steam, water or electrical lines to be simulat

Kuva 10. Attribuuttilistaus.

6.3 Valmiit s&annot

Saanto toimii, kun kasky toteuttaa halutun lopputuloksen. Koodataan ensim-
maiseksi sininen saanto, jossa siniseksi pitaa varjata ne elementit, joiden att-
ribuutteihin "SimulatorMarkup” -arvo on maaritelty siniseksi. Kuvassa 11 on
toimiva koodi saanndlle, joka varjaa elementit siniseksi.

Pleasae enter a pml expression which will be executed on each element
(:SimulatorMarkup eq ‘Blue’)

Kuva 11. Siniseksi varjattavien elementtien sdanto.

Maaritetaan halututut tulokset siniselle sdénndlle "Format to Assign” -valileh-
deltd. Asetetaan vériksi "Aqua”, koska se on |&himp&n& simulointikaavioiden
varityksia. Lisaksi lisdtdan vield viivan paksuutta arvoon 3,12 pt, jotta varitykset

erottuvat kaaviosta selkeammin. Linjan paksuus méaaritelladn samaan arvoon
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myo6s muissa varityssdadnnoissa. Kuvassa 12 on selkeytetty arvojen maaritta-

minen.

Name Biue
Descriptic

Shape Selection Critena Format to Assign  Rule Options ]

Value

== =}

3,12 pt

Define Custom Colors >>

OK Cancel

o T s

Kuva 12. Varityssaantdjen maarittaminen.

Koodin ja arvojen méaarityksen ollessa valmis voidaan kokeilla sdannén toimi-
vuutta. Ensin puurakenteesta kaydaan valitsemassa haluttu KKS-tunnus ja
sen attribuuteista "SimulatorMarkup” -arvo siniseksi. "Tools” -vélilehdelta Exe-
cute Rules -kohdasta méaaritellaan kaytdssa olevat "Shared Formatting Rules”
ja”"Simulator”. Seuraavaksi klikataan vihreaa nuolta, jolloin ohjelma ajaa saan-
not kaavioon. Vihre& nuoli esitetddn kuvassa 13. Saanto toimii, jos elementit
varjaytyvat. Pitdd muistaa olla tarkka oikeiden erikoismerkkien ja valilyontien
kanssa, silla pienikin virhe voi olla syy toimimattomuudelle. Ohjelma antaa
saantoa tallentaessa varoituksen, jos siina on selkea virhe, kuten vaara

merkki.

2
Shared Format ~ ¥ Apply on Events

F Zoom To
SR N “J Undo Formatting
Execute Rules Formatting Rules

Kuva 13. Painike, josta varitys ajetaan kaavioon.

"Tools” -valilehden "Formatting Rules” -kohdassa on "Undo Formatting” -pai-
nike, joka esitetdan kuvassa 13. "Undo Formatting” -tyokalulla saadaan vari-

tykset ja saannot pois kaaviosta, jolloin kaavio palautuu perustilaan.
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Tallennetaan saanto "Shared Formatting Rules” -otsikon kohdalta hiiren oike-

alla "Save”.

Keltainen vari tulee simuloiduille linjoille, joille m&aritetaan saanto, joka varittaa
linjat keltaisiksi. Ensin kokeillaan yksinkertaisinta vaihtoehtoa eli sama saanto
kuin sinisessa, mutta vaihdetaan koodin lopussa méaaritelty arvo keltaiseksi.
Saanto ei toiminut. Kokeillaan sisallyttdd koodiin kaksi eri attribuuttia, jotka
ovat vari ja tyyppi. Linjan tyyppi puurakenteessa on "SCPLIN”, jolloin sen tyyp-
pid kaytetddn apuna keltaisen sdannon kanssa, kuten kuvassa 14 esitetaan.
Liséksi maaritelladn saannon vari ja linjan paksuus, kuten edellisessa saan-
nOssa.

Please enter a pml expression which will be executed
|Tyrpe eq 'SCPLIN' and :SimulatorMarkup eq "rellow'

Kuva 14. Keltaiseksi varjattavien linjojen saanto, joka ei toiminut.

Kuvassa 14 oleva saanto ei toimi ja siihen on looginen selitys. Vaikka puura-
kenteessa paalinja on "SCPLIN”, virtauskaaviossa nakyva piirretty linja on tal-
lentunut "SCPLIN” -otsikon alle "SCTUB” -linjaksi.

Vaihdetaan saantoon tyypiksi "SCTUB”. "SCTUB” -linjalle ei voi maarittaa "Si-
mulatorMarkup” -arvoa. Kaavaan pitaa maarittaa, etta kaikki "SCTUB?” -linjat,
joiden paalinjan "SCPLIN” "SimulatorMarkup” -arvo on "Yellow”, varjaytyvat
keltaisella. Kuvassa 15 esitetty keltainen saanto toimii.

Please enter a pml expression which will be executed on each element:
‘{Type eq 'SCTUB' and :SimulatorMarkup of scplin eq "Yellow')

Kuva 15. Keltaiseksi varjattavien linjojen s&énto, joka toimii.

Vihreé linja on toissijainen, joka tarkoittaa, etté linja on toisen jarjestelman linja.
Vari kertoo sen, etta kyseinen linja on toisessa jarjestelmassa varjattyna.
Omassa jarjestelméssaan linja ei ole vihred vaan keltainen tai lila, koska se ei
ole siella toissijainen. Vihredlle linjalle voidaan kayttaa samaa saantoa, kuin
keltaiselle ja lilalle. Pitda vain vaihtaa kaskyssa "SimulatorMarkup” -arvoon

"Green”.
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Lila linja on sdédnnoéltddn samanlainen kuin keltainen, joten sovelletaan keltai-
sen linjan saantoa ja lisataan "Yellow” tilalle "Purple”. Kuvassa 16 on esitetty

valmis saanto. Maaritellaan lisaksi linjan paksuus.

Please enter a pml expression which will be executed on each element:
‘(tyrpe eq 'SCTUB' and :SimulatorMarkup of SCPLIN eq 'Purple’)

Kuva 16. Lilaksi varjattavien elementtien saanto.

Punaisella sdannolla varjataan elementteja punaiseksi, joten tarvitaan saanto,
joka varjaa punaiseksi "SCEQUI” -elementit, joiden "SimulatorMarkup” -arvo
on punainen. Kuvassa 17 oleva kasky ilmoittaa punaiseksi varjaamisen. Pu-
naisen sdannon kohdalla maaritellaan linjan paksuuden ja vérin lisédksi myods

tayttovari, joten asetetaan "Fill Colour” -arvoksi "Red”.

Please enter a pml expression which will be executed on each element:
|{t},.rpe eq 'SCEQUI" and :SimulatorMarkup eq 'Red')

Kuva 17. Punaiseksi varjattavien elementtien sdanto.

Luodaan viela yksi ylimaarainen saantd, missa kaikki simuloinnin piirissa ole-
vat maarittelemattomat elementit varjaytyvat mustaksi. Mustan varin saanto
tarvitaan, jotta saadaan PDF-tiedostoformaatissa nakyvat alykkaat linjat mus-
tiksi, koska elementtien perusvarina on sininen. Ylimaarainen sininen vari

saattaa sekoittaa katsojaa simulointikaaviota tarkastellessa.

Musta s&anto pitaa kirjoittaa pidemman kaavan kautta, koska mustaksi pitaa
varjata kaikki simuloinnin piirissa olevat méaaritteleméttomat elementit. Kaa-
vassa pitaa lukea, etta kaikki elementit, joiden "SimulatorMarkup” -arvo ei ole
maaritelty, varjaytyy annetun arvon mukaan. Annettuna arvona "Line Colour”

on musta.

Puurakenteessa kaikki paitsi laitteet ja mittaukset rakentuvat "SCPLIN:n” alle.
"SCPLIN” on kansio, johon kyseisen KKS-tunnuksen varrella virtauskaaviossa
olevat linjat ja linjan komponentit, kuten venttiilit, tallentuu. Kaskyssa pitaa
maaritella kaikki saantod koskevien elementtien tyypit, jotka ovat maarittele-

mattoman "SCPLIN” -kansion alla. llman k&skyyn maariteltyja elementtien
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tyyppeja ohjelma ei osaisi varjata mitaan kyseisen KKS-tunnuksen alta. Tilan-
teessa, jossa vain "SCPLIN” -kansio on maaritelty, ohjelma ei tieda, etta kan-
sion sisélla olevat elementit, kuten virtauskaaviossa nakyvat linjat eli "SCTUB”
-elementit, pitaisi my6s varjata." Kuvassa 18 esitetddn saanto, joka varjaa

mustaksi maarittelemattomaét osuudet.

Diagrams Rule Details ax

Name: Black

Description; |No Simuation

Shape Selection Crtena  Fommat to Assign  Rule Options

Criteria PML expression v

Please enter 3 pml expression which wil be executed on each element

uIVSmJatorMad(Lp eq or T,-peec SCTUE and :Shula:oﬁ\!ar;i;o of SCPLIN eq ") or fenamed eq false and
SimutatorMarkup of SCPLIN eq ") or (:SmulatorMarkup of SCEGQUI eq ) or ¢ype eq "'SCOPCO) or fype eq 'SCOPCI))

Kuva 18. Mustaksi varjattavien maaritteleméattomien elementtien sdanto.

Mustan varin sdannén toimivuutta voi kokeilla, vaikka ei olisi méaaritellyt vir-
tauskaaviosta vield yhtaan "SimulatorMarkup” -arvoa. Koko kaavion alykkaat
siniset linjat muuttuvat mustan varisiksi, jos saantod toimii. Kuvassa 19 esite-

tad&n esimerkkikaavio ennen ja jalkeen saannon ajamista.

Kuva 19. Mustan kaskyn toimivuus.



34

Saannon toimivuutta voi kokeilla "Command Window” -tydkalun avulla. "Com-
mand Window” -tytkalu 16ytyy "View” -valilehdeltd. "Command Window” -ty6-
kalu avaa tekstikentan, johon voi kirjoittaa vapaasti erilaisia kaskyja. S&adnnén
toimivuutta kokeiltaessa alkuun pitaa kirjoittaa "q:”. Kaksoispisteen jalkeen kir-
joitetaan haluttu kdsky ja painetaan "Enter”. Jos saanto on toimiva, tekstikent-
taan tulee vastaukseksi "TRUE”. Tekstikentta kertoo korjattavan virheen, jos

saanto ei toimi.

6.4 KKS-tunnus saantdjen luomisessa

KKS-tunnuksen avulla luodut tunnisteet ovat luokittelevia, silla KKS-tunnus voi
kertoa venttiilin jarjestelman, nimen ja sijainnin. Jokaisen linjan, venttiilin ja
komponentin tunnus on nimeamissaantdéa noudattava yksilokohtainen nimi,
joka muodostuu kirjaimista ja numeroista. Nimessa esiintyy tieto laitoksesta,
jarjestelmasta, laitepaikasta ja laitepaikan komponentista. Esimerkkina toimii
kuvitteellinen KKS-tunnus 30ABC01AB001. Numero 3 kertoo laitoksen, joka
tassa tapauksessa on OL3. 0 kertoo rakennuksen, joka on toimistorakennus.
ABC kertoo jarjestelmastd, joka on esimerkiksi kayttovesijarjestelma. 01 on

osajarjestelmén numero, AB laitepaikan tunnus ja 001 laitepaikan numero.

Virtauskaavioissa KKS-tunnus on esitetty KKS-laatikossa. Jokaisen laitteen,
linjan ja venttiilin vieressd on oma KKS-laatikko. Kuvassa 20 on esitetty esi-
merkki KKS-laatikosta. Yla- ja keskirivilla on KKS-tunnus ja alarivilla huonenu-
mero. Kirjain E on suunnittelualue, joka kertoo muun muassa laitepaikan tur-

valuokan ja materiaalin.

30ABCO0

AAQ00 E

30AAA00100

Kuva 20. KKS-laatikko.
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KKS-tunnus liittyy sdént6jen luomiseen siten, etta saaduista PDF-tiedostofor-
maatissa olevista simulointikaaviosta tulee keratéa kaikki varitetyt KKS-tunnuk-
set ja saada ne varittymaan automaattisesti AVEVA Diagrams -ohjelmassa.
Talloin ei tarvitse manuaalisesti merkita varitettyja KKS-tunnuksia AVEVA En-
gineering -ohjelmaan tai merkitd simulointikaaviosta jokaisen KKS-tunnuksen

attribuuteista "SimulationMarkup” -arvolle varia.

AVEVA Engineering -ohjelmalla saadaan varitettyd automaattisesti virtaus-
kaavioiden attribuuteista "SimulatorMarkup” -arvot, jolloin ei tarvitse manuaa-

lisesti maarittda yksitellen attribuutteja.

6.5 AVEVA Engineering -ohjelman simulointikansio

AVEVA Engineering -ohjelman aloitusnakyma on esitetty kuvassa 21. Nakyma
on samankaltainen, kuin AVEVA Diagrams -ohjelmassa, jossa tytkalut 16yty-
vat ylalaidasta, keskelle avataan tyOstettava tiedosto ja alalaidassa on viesti-

kentta seka istunnon asetuksia.

Bd%y &9 Selection SRR ¢ joce - AVEVA Eginering Briect- 4G MDS - OL3WORKNG) D-&x
Bl _Homs  Memge  Vew AM  Domim  TO T 8 uewon -4 @
- B D08
e | Ombet | Moot | Owwba MR | 0 | 4 preiows b
Glcusione 8 3 =7 Cution
Dtacts | Raponing Dowmge | Mot

)Messsoes 3 Sesncn Defaus

Kuva 21. AVEVA Engineering -ohjelman nakyma.

"Home” -alkuvalikosta, joka on auki ohjelmaa avatessa, valitaan "Explorer” -
alasvetovalikosta "Grids”. "Grids” avaa ohjelman puurakenteen. Puurakentee-
seen on perustettu oma kansio ty6td varten. Avataan puurakenteen
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"Simulator” -kansiosta sen ainut tiedosto eli "SimulatorMarkup”. Tiedostosta

aukeaa listaus, jossa on kaikki OL3:n KKS-tunnukset.

Kuvassa 22 on esitetty KKS-listaukseen luodut otsikot. M&ariteltdessa "Simu-
latoMarkup” -arvot, ne paivittyvat AVEVA Diagrams -ohjelman attribuutteihin
sitten, kun tiedot ajetaan kyseiseen ohjelmaan. Varin lisaksi otsikoista 16ytyy
KKS-tunnus, jarjestelma, virtauskaavio ja alajarjestelma. Talta valilehdelta voi-
daan tehd&a muutoksia AVEVA Diagrams -ohjelman "SimulatorMarkup” -arvoi-
hin. Varitystiedot tulee talta sivulta, kun AVEVA Diagrams -ohjelmaan tuodaan

simulointien varitystietoja.

Name A+ P&ID No 4+ Simulator Markup Colour 8  System #  Sub-System # KKS £
(NonBlanks)

Kuva 22. Simulointikansion nakyma.

6.6 Laitepaikkalistaus

Virtauskaavion KKS-tunnukset voidaan tuoda Microsoft Excel -ohjelmaan al-
lekkain listattuna. Allekkain listattuja virtauskaavion tietoja kutsutaan laitepaik-
kalistaukseksi. Laitepaikkalistaus auttaa selkeyttamaan KKS-tunnusten halut-
tujen tietojen tarkastelua.

Laitepaikkalistauksen laatiminen suoritetaan "View” -valilehdeltd "Search” -
tydkalun avulla. "Search” -tyokalusta aukeaa nakyma, josta voidaan maarittaa
haettavien elementtien tyypit ja jarjestelma, mista tiedot haetaan. Kuvassa 25
on kyseinen "Search” -nakyma oikealla puolella. "Element Type” -otsikon alas-
vetovalikosta aukeaa valinta, josta valitaan elementtien tyypit. Simulointikaa-
vio-projektissa tarvittavia tarkasteltavia tietoja ovat laitteet, linjat ja venttiilit.
"Search Within” -otsikon alle kirjoitetaan haluttu jarjestelma, josta tiedot hae-
taan. Kuvassa 23 vasemmalla puolella esitetd&n tehdyt muokkaukset ja valin-
nat. Suurennuslasi-kuvaketta klikataan, kun halutut muokkaukset on tehty, jol-

loin ohjelma hakee tiedot. Tasta jarjestelmésta tietoja 16ytyi 536 kappaletta.
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Search X | Search »
536 elements Found
HIESSE prouide Seachicie 9] O\ View Search Result in Collections 9, O\
Name Contains ‘ ‘ MName Contains: | |
Element Type (AL = Element Type: [scEqurscpLin scvaLy [

SCEQUI | SCPLIN | SCVALV
Mo Specific Element Types Selected

Search Within: Hierarchy of Cument Element ~ Search Within: Hierarchy of Cument Element v

=469797575/1402 | [BoLca

In Database: Schematics In Database: Schematics

Additional Search Tools

+ Manage Searches + Manage Searches

Kuva 23. "Search” -tydkalun ndkyma ennen ja jalkeen muokkauksen AVEVA

Diagrams -ohjelmassa.

"Search” -ndkyman ylareunassa on hyperlinkki, josta paasee tarkastelemaan
|6ytyneita tietoja. Listassa nakyy vain loytyneiden tietojen nimi ja elementin
tyyppi, mutta listauksessa voidaan tarkastella myds muita tietoja valitsemalla
otsikkorivin paalta hiiren oikealla avautuvasta valikosta "Column Setup”. Avau-
tuvasta listauksesta voi valita halutut tarkastelukohteet tai luoda omia kohteita.
Tassa laitepaikkalistauksessa tarvitaan nimen ja elementin tyypin lisaksi jar-
jestelmatieto seka "SimulatorMarkup” -arvot. Jos laitepaikkalistaus haetaan
KKS-tunnusten "SimulatorMarkup” -arvojen maaritysten jalkeen, saadaan lai-
tepaikkalistaukseen nakyville myos taysi sarake maaritellyille véareille. Ku-

vassa 24 esitetaan tarkasteltavien otsikoiden lisdaminen.

¥
Y
»

3

= Fe]

Kuva 24. Tarkasteltavien otsikoiden lisaaminen.
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Valmiit tiedot viedaan Microsoft Excel -ohjelmaan otsikkotaulun paalta valitse-
malla hiiren oikealta avautuvasta valikosta "Export to Excel”’. Ensin pitaa tal-
lentaa avautuvasta valikosta Excel-tiedosto haluttuun kohteeseen, jonka jal-
keen tiedosto aukeaa automaattisesti. Kuvassa 25 esitetdan laitepaikkalistaus
Excel-kaaviossa. "SimulatorMarkup” -kohdassa ei ole viela merkintja, silla

esimerkkikaavion varityksia ei olla maaritelty.

Name Type SimulatorMarkup ~ DIAREF
SCVALV

SCPLIN

SCVALV

SCPLIN

SCVALV

SCPLIN

SCVALV
SCPLIN
SCVALV
SCVALV
SCPLIN

Kuva 25. Excel laitepaikkalistaus.
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7 VALMIIT SIMULOINTIKAAVIOT

7.1 Varittamisen tausta

AVEVA Diagrams -ohjelmassa on tietokannat erikseen jokaiselle Olkiluodon
ydinvoimalaitokselle. Tietokannoissa on piirretty jokaisen laitoksen virtauskaa-
vioita alykkaiksi. Erillisissa tietokannoissa nékee ja voi muokata vain sen ydin-

voimalaitoksen virtauskaavioita, minka tietokannassa on kirjautuneena.

Simulointikaavioille ei tarvita erillistd tietokantaa AVEVA Diagrams -ohjel-
maan, koska kaavioista ei jaa pysyvia alykkaita versioita ohjelmaan. Valmis
kaavio tuodaan PDF-tiedostoformaattina, ja sen jalkeen saanto ajetaan ei-ak-
tiiviseksi. Tarvittaessa uutta simulointia ajetaan saannoét virtauskaavioon, teh-
daan tarvittavat paivitykset ja tulostetaan uusi paivitetty simulointikaavio PDF-
tiedostoformaattina.

7.2 Symbolien luonti

Punaisella varilla merkityt simuloinnit ovat erillisia elementteja, joilla ei ole
omaa KKS-tunnusta, eika niitd ole alkuperaisissa virtauskaavioissa. Pitaa siis
luoda uusi elementti AVEVA Diagrams -ohjelmaan, jotta saadaan punaisella
varilla merkityt simuloinnit tuotua alykkaaseen simulointikaavioon. Alykas ele-
mentti ndkyy myds puurakenteessa, jolloin saadaan maaritettya uuden ele-

mentin maaritetaulukosta eli attribuuttilistauksesta varityssaannon vari.

Tarkoitus on luoda elementti kaavioon siten, etta virtauskaaviossa se on naky-
matodn, mutta simulointikaaviossa saisi sen sdannon avulla n&kyvaksi ja var-
jaytymaan kokonaan punaiseksi. Punaisilla simulaattorimerkinnéilla on oma
nimi, jonka voi kirjoittaa elementissa olevaan laatikkoon nakyville. Uuden muo-
don luominen aloitetaan siten, etta haluttu muoto piirretaan viivatyokalulla, joka

esitetaan kuvassa 26.
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w Pointer 7 Line ~
"l. Connector X Conn. Point

A Text (& Text Block

Tools

Kuva 26. Linjaty6kalu AVEVA Diagrams -ohjelmassa.

Viivojen paksuutta, tyylid ja varia voi muokata, kun muoto on piirretty. Viivoista
pitdd tehda paksumpia, jotta piirretty muoto olisi mahdollisimman identtinen
simulaattorin kuvan kanssa. Kuvassa 27 esitetaan alkuperainen viivan pak-
suus, asetus viivan muokkaamiselle ja miltd muoto nayttdd muokkauksen jal-

keen.

Kuva 27. Viivojen paksuuden muuttaminen.

Ennen muodon tallentamista symbolikirjastoon pitdd muoto ryhmittaa, silla
muuten tulee kuvassa 28 esitetty virheilmoitus, joka tarkoittaa sita, ettd muoto
on moniulotteinen. Muoto on moniulotteinen, jos kaikki piirretyt viivat ovat eril-
lisissé tasoissa. Ryhmitys yhdistaa viivat yhdelle tasolle, jotta se saadaan tal-
lennettua ja sitd saadaan kaytettya yhtenaisena. Ryhmittely-komento 10ytyy,
kun valitsee koko muodon ja klikkaa hiiren oikealta tulevasta valikosta otsikon

"Ryhmittely”.

Import Shape X

All selected shapes should either be 1-Dimensional or
2-Dimensional!
Import shape operation cannot be performed.

Kuva 28. Virheilmoitus, jos muotoa ei ryhmittele AVEVA Diagrams -ohjel-

massa.
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Muoto voidaan tallentaa symbolikirjastoon, kun muoto on ryhmitelty. Tallennus
tapahtuu muodot -osiosta ja kohdasta "Import Shape”, jonka kuvake esitetdan

kuvassa 29.
H 2
Import  Edit

Shape Master
Shapes

Kuva 29. Muodon tallennus -tyokalu.

Ensimmainen vaihe symbolin tallennuksessa on symbolin nimeaminen. Anne-
taan nimeksi "Simulation Mark”. Lisdksi ensimmaisessa vaiheessa valitaan

kohderyhma, joka on "Equipment Items”.

Seuraavaksi valitaan kohderyhman sisalta laitteen tyyppi, johon valitaan
"Equipment”. Laitteen tyypin maarittelyn jalkeen tulee enaa yksi otsikko, jossa

valitaan symboliryhméksi "Equipment”. Klikataan alhaalta "Next”.

Toisessa vaiheessa valitaan haluttu tallennuskansio. Simulointisymboli tallen-
netaan "Misc” -kansioon, jolloin valitaan kyseinen kansio aktiiviseksi. Valitun
kansion pitaa olla auki AVEVA Diagrams -ohjelmassa, jotta seuraavaan vai-

heeseen voidaan siirtya.

Vaiheessa kolme voidaan muuttaa asetuksia.”Use defaults” -otsikon arvon pi-
taa olla "false” eli EPATOSI. "Shape text” -kohdassa pitaa arvona olla "[namn]”,

eli nimi.

Neljannessa vaiheessa on méaaritteiden esitystavan asetukset ja niitd ei tar-
vitse muuttaa, jolloin voidaan menna viimeiseen vaiheeseen. Viimeisessa vai-
heessa on oletussuodatinasetuksia. Valinta "Use filter defined in Diagrams Op-
tions” pitaa valita ei-aktiiviseksi. Nyt symboli ei kayta maaritettya suodatinta.
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Lopuksi klikataan "Finish”, jolloin symboli tulee kansioon nakyviin. Liitteessa 2

on havainnoitu symbolin luominen.

Samaa symbolia voidaan kayttaa eri jarjestelmien kaavioissa. Jarjestelma, jo-
hon symbolin halutaan tallentuvan, maaritetddn "Session Defaults” -asetuk-
sesta. AVEVA Diagrams -ohjelman ndkyman oikeassa alakulmassa on "Ses-

sion Defaults” -asetukset, jotka esitetaan kuvassa 30.

# Current Line: 30 EMess

Kuva 30. Jarjestelman maaritys.

Lopuksi valitaan "Apply to All”. Esimerkkikuvassa 31 "Apply to All” -painike ei
ole painettavissa, koska kirjoitettua esimerkkijarjestelmaa ei ole olemassa.

Painike on painettavissa, jos jarjestelma on puurakenteessa.

Session Defaults x
Defauit goups Default system Defaull atiributes

¥ Actuators
Actuator (SCACTIN
¥ Araa shanas
SCARFA (SCARFA)
¥ (ahla alaments
Cahla (SCCAR)Y
Multi-cahle (SCMCAR)
¥ Franinmant
Faninmant (SCFOI N
¥ HVAC lines
HVAC (SCHVAC)
¥ Instrumantatinn linas
Instrumentation lina (SCILIN'
¥ Offlina instrumants
Offlina instrumant (SCOINSY
¥ Pinalinas
Pinalina (SC.PI INY

IJuAHL\ I

Reject Apply

Kuva 31. Jarjestelman maaritysasetukset.

Valmis elementti I16ytyy puurakenteesta "SCGROU Stencils” -kansiosta "Misc”
-valilehdelta, jolloin puurakenteen viereen aukeaa kaikki "Misc” -kansiossa ole-
vat elementit. Elementti vedetdaéan haluttuun kohtaan piirrokseen hiiren vasen
painike pohjassa. Ohjelma kysyy automaattisesti elementille nimeda. Elementti
tallentuu "Equipments” -kansioon maaritellyn jarjestelman alle puurakentee-
seen, kun nimi on asetettu. Kuvassa 32 on esitetty valmis elementti piirrok-
sessa, elementin kansio ja puurakenteesta kohta, josta elementin kansio avau-

tuu.
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Kuva 32. Valmis elementti symbolikirjastossa.

7.3 Simulointikaavion véarittaminen
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Opinnaytetyon aikana tehtavaéan pilotointiprosessiin mukaan otetut simulointi-

kaaviot eivat nay kuvissa, vaan opinnaytetyon esimerkissa on testikaavio, joka

mukailee aitoa simulointikaaviota.

Valmiin AVEVA Diagrams -ohjelmalla tuotettavan simulointikaavion tekeminen

aloitetaan avaamalla puurakenteesta simulointikaaviota vastaava virtauskaa-

vio, jonka paalle varitykset tehdaan. Oikeat elementit varitetaan simulaattorin

simulointikaavioiden mukaisesti. Kuvassa 33 esitetddn simulaattorin varitys-

tapa testikaaviossa.

Kuva 33. Simulaattorin varitystapa testikaaviossa.
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Simulaattorin simulointikaaviossa sinisen varin sdanté on merkitty maalaa-
malla KKS-laatikosta vain huonenumero, mutta simulointikaavioiden paivitys-
prosessin myota yhtendistetddn varitystapa ja varitetaan selkeyttamisen
vuoksi laitteet eika laitteiden KKS-laatikko.

Osa virtauskaavioiden linjoista on esitetty oman jarjestelman lisaksi toisissa
jarjestelmissa, jolloin ne ovat toissijaisia esitystapoja. Simulointikaavioissa
toissijaiset linjat, jotka kuuluvat simuloinnin piiriin, ovat esitetty vihreana. Vih-
red linja on oman jarjestelman kaaviossa keltainen tai lila, koska omassa jar-
jestelmasséén se ei ole toissijainen. Punaisella varilla on esitetty merkit, jotka
ovat simulointikaavion omia merkint6ja eivatka kuulu virtauskaavioon, jolloin

ne pitaa lisata valiaikaisesti nakyville.

"View” -vélilehdelta avataan "Attributes” -valinta, jolloin saadaan attribuuttilis-
taus nékyviin, kuten kuvassa 34 esitetaan. Puurakenteesta valitaan aktiiviseksi
haluttu KKS-tunnus, jonka jalkeen KKS-tunnuksen vari maaritetaan ”Simula-

torMarkup” -kohdassa.

Attributes x
3.112ABC-1
] 1R »
Affribute Value N
RefNo 469781279423
Name 3 112ABC-1
Tvoe SCPLIN
Lock
Owner LMMO-Thesis
Descripfion
Function unset
Pumase unsel
Linetvoe unset
Number 0
Bore mm
Temoerature -100000de0C:
Prassure 0.00pascal
Dimomax 100000deaC
Dimomin -100000de0C:
Ofmomax 100000deaC
Otmomin 100000deaC:
Doremax 0 00pascal
Doremin 0.000ascal
Opremax 0.00pascal
Opremin 0 00pascal
Psoec Nulref
Ispec Nulref
Tspec Nulref
Fluref Mulref
Pispec unset
Inorref Nulref
Oupriref Nulref
Scavsf unset
Uclone -
Clnref unset
SimulatorMarkup Yellow
FreezeRepor] unsel
FreezeDale unset
FreezeStal unset
SafelvClass unsal
DNSize unset
Medium unset
Building unsal
Area unset
FluidCode unset
LineNumber unset
DesianArea unset
SystemCode: unset
LocalAreaNumber unsel
Pmaid unset
Pmapid1 unset
Pmanid2 unsal
Pmaoid3 unset -

Kuva 34. KKS-tunnuksen attribuuttilistaus.
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Saannot ajetaan "Tools” -vélilehdelta vihreastd nuolesta, kun kaikki varit on
maaritelty attribuutteihin. Maaritykset linjan tai elementin varin osalta ovat jaa-
neet maarittelemaétta, jos elementti ei varjaydy. Testikaavio vérjaytyi oikein, ku-
ten kuvissa 35 ja 36 esitetd&n. Kuvassa 35 esitetddn AVEVA Diagrams -ohjel-
man lahtétilanne eli virtauskaavio ja kuvassa 36 saantdjen ajamisen jalkeen

syntynyt simulointikaavio.

2 1 3 1 4 1 5 1 6 i 7 L 8 9 |

IDABE

Kuva 35. Virtauskaavio.
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Kuva 36. Automatisoidusti varitetty simulointikaavio.

T T

Lopuksi valmis simulointikaavio tuodaan PDF-tiedostoformaatiksi "Project” -

valilehdelta "Print” -painikkeesta, josta avautuu kuvassa 37 esitetty ikkuna.

"Print” -valikosta valitaan halutut asetukset. Painetaan OK, kun halutut arvot

ovat muutettu.

A Print X
@

Printer:

[PDF XChange Standard rom W 10-14705 IS

Propetties..

Number of Copies: (1 |5
Page range
@Al
(O Current Page
O Curent View
(O Selection

Printer paper

[J Colour as Black

A3 v
(@ Portrait
(O Landscape

Print zoom

@ Adjust to
OFitto

by

100%

1

1

0K

v

sheet(s) across

sheet(s) down

Cancel

Kuva 37. "Print” -valilehti.

Arvojen asettamisen jalkeen aukeaa tallennusikkuna, jossa nimetaan tiedosto

ja tallennetaan

haluttuun

kansioon.

Tallennuksen

jalkeen

PDF-
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tiedostoformaatti aukeaa automaattisesti ruudulle nakyviin. Liséksi valmis
PDF-tiedostoformaatti simulointikaaviosta l6ytyy kansiosta, johon se tallennet-

tiin.

7.4 KKS-tunnusten varitysten maaritys AVEVA Engineering -ohjelmasta

AVEVA Diagrams -ohjelmaan

Simulointikaavion varitys voidaan suorittaa mydés AVEVA Engineering -ohjel-
man kautta tuoduilla varitystiedoilla. Kaikki OL3:n KKS-tunnukset on viety lai-
tostietokannasta AVEVA Engineering -ohjelmaan. AVEVA Engineering -ohjel-
maan voidaan valmiiksi merkita attribuutteihin "SimulationMarkup” -arvot. Kun
attribuuttitiedot tuodaan AVEVA Diagrams -ohjelmaan, attribuutteihin paivittyy
automaattisesti AVEVA Engineeringissa maaritellyt "SimulatorMarkup” -arvot.
Taten ei enaa tarvitse yksitellen maaritella AVEVA Diagrams -ohjelmassa au-

tomaattisesti varitettéavien simulointikaavioiden KKS-tunnusten attribuutteja.

KKS- tunnusten attribuuttitiedot tuodaan siten, etta valitaan AVEVA Diagrams
-ohjelman "Manage” -valilehdeltd "Compare/Update/Link” -tytkalu. TyOkalusta
avautuu oma valilehti, jonka siséltd esitetaan kuvassa 38. Ylemmasta tyhjasta
alasvetovalikosta valitaan kohde, josta tiedot tuodaan eli AVEVA Engineering.

& 8 Y| 1Q | B |z | E

By T
e P E=l summan - :
Source Destination Database ~ Ja={-OUTIA ) side View ~
Scope Source Selection Source Destination Configuration Attributes

Kuva 38. AVEVA Diagrams -ohjelman tietojen tuontitytkalun valilehti.

Kuvan 39 alemmasta alasvetovalikosta valitaan tuotavat tiedot, kuten venttii-
lien tai linjojen varitykset. Simulointien varitystiedot voidaan tuoda elementti-
tyypeittain tai kaikki kerrallaan. Keskella listaa on tuotavat tiedot tyypeittain ja

listan alimpana on valinta, josta voidaan tuoda kerrallaan kaikki.
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AVEVA Engineering v C ) @ S 2

u F] e
[om InstLoop EquiUnit (0.652K)
OLO Instrument Comp (0.652) |

Source Destination Configuration Attributes

OLO Line EquiUnit (0.652) o x
OL1 Line EquiUnit (1.312)
OL1 Line EquiUnit (1.445) FIQ |l sha pes <

OL3 Simulator Markup - SCEQUI > o
OL3 Simulator Markup - SCOINS, STENCILS SEARCH
OL3 Simulator Markup - SCPLINE

OL3 Simulator Markup - SCVALY More Shapes  »
OL3 Valve EquipUnit - SCINST o
OL3 Valve EquipUnit - SCVALV OL3 Dryers

OL3 VPE EquipUnit (Equipment)
OL3 VPE EquipUnit (Line)

OL3 VPE EquipUnit (Valve)

OL3 VPE EquipmentUnit

OL3 Simulator Markup |
CA-3001 — —
N005-PFB-LCAT0A-040027

Main pipe other pipes

Kuva 39. AVEVA Diagrams -ohjelman tietojen tuonnin valintanakyma.

Kuvan 39 listasta valitaan haluttu tyyppi, jonka véritystiedot tuodaan. Tyypit
ovat venttiilit, mittaukset, linjat ja laitteet. Tyypit voidaan valita yksitellen tai
kaikki kerrallaan. Saatuja tuloksia voidaan tarkastella "Accept” -painikkeesta.
Tulokset tuodaan AVEVA Diagrams -ohjelman attribuutteihin "Update Data-
base” -painikkeesta, jos varitystiedot ovat oikein. Tuonnin jalkeen pitéisi tuotu-
jen varitystietojen piirissa olleiden KKS-tunnusten attribuuttilistauksen ”Simu-

latorMarkup” -arvo muuttua.

Tiedot voidaan muuttaa AVEVA Diagrams- tai AVEVA Engineering -ohjelmien
tietokannoista, jos ne eivat ole oikein. Tiedot eivat ole oikein, jos esimerkiksi
maarityksessa on kaynyt inhimillinen virhe. AVEVA Engineering -ohjelmasta
haettua tietoa ei tarvitse siirtda kerrallaan AVEVA Diagrams -ohjelmaan, vaan

voidaan tuoda vain osa halutun tyypin tiedoista.

7.5 Simulointitekstit ja muut viitteet kaavioissa

Osaan kaavioista on lisatty ylimaaraisia simulointeihin liittyvid huomioita. Huo-
miot ovat esimerkiksi kirjoituksia, joissa kerrotaan lisétietoja prosessista.
Nama kirjoitukset ovat jokaisessa simulointikaaviossa uniikkeja. Huomioille ja
kirjoituksille luodaan kerros, jotta ne saadaan pois nakyvista virtauskaavion

normaalissa tilassa.
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Kerros simulointikaavion tekstihuomioille ja elementeille pitédé luoda jokaiseen
kaavioon erikseen. Kerros luodaan "Home” -valilehdeltad "Layers” -kohdasta

alasvetovalikosta "Layer Property”. Kerros luodaan kuvassa 40 esitettyyn va-

Kerroksen ominaisuudet X
Nimi # Nakws Tulosta Aivinen Lukitse Kohdista Liimaa Vari
A R e R
Putkijohdot o M W O O v M
Yhdistin 0 v O O v Mo O
Uusi- Poista Nimes uudelleen.. | Kerroksen vari: [N EEEEEN - | |
[ Poista kerrokset,joihin €i viittausta Lapinskyvyys: B 0%
0

Kuva 40. Kerros-valikko AVEVA Diagrams -ohjelmassa.

Valikosta valitaan "Uusi...”, josta saadaan luotua uusi kerros. Ensin kerros ni-
metaan. Nimeksi valikoitui "Simulointi”. Kuvassa 41 esitetaan valmis kerros.
Kun ei haluta, etta simulointikerros nakyy kaaviossa, "Nakyva” -kohtaa ei maa-
ritelld. "Tulosta” -kohdasta voidaan valita, tulostuuko kerros, kun kaavio tulos-

tetaan. Valinnat kuitataan valitsemalla "Kayta” ja "OK”.

Kerroksen ominaisuudet X
Nimi # Nékyva Tulosta Aktiivinen Lukitse Kohdista Liimaa Vari
Level 5 0 [l O E
Putkijohdot 0 O O O
T - O O O
Vhdistin 0 O O O

PN EE——

[ Poista kerrokset, joihin i viittausta Lapinakyvyys: 0%
(7] Kayts Peruuta

Kuva 41. "Kerros” -valikko, jossa valmis simulointikerros AVEVA Diagrams -

ohjelmassa.

7.6 Ongelmat varittdessa

AVEVA Diagrams -ohjelmassa KKS-tunnuksen alle voi kuulua suuri patka lin-

jaa ja linjalle kuuluvia elementteja. Vari maaritetddn KKS-tunnukselle, jolloin



50

varjaytyy kaikki linjan osat ja elementit kyseisen KKS-tunnuksen alta. Osassa
simulointikaavioissa KKS-tunnuksen linjasta on varitetty vain osa, jolloin sa-
man KKS-tunnuksen alla olevan linjan maarittelematon osa pitaa jaada mus-
taksi. Taman esimerkkitapauksen lopullinen ratkaisu siirtyy myohemmalle, silla
AVEVA Diagrams -ohjelman attribuuttilistaukseen pitdd tehdéd muutoksia paa-

kayttajan toimesta.

"Secondary Shapes” eli toissijaiset muodot on piirretty toistaiseksi OL3:n vir-
tauskaavioihin ilman alya. Toissijaisiksi tarkoitettuja muotoja ei ole mydskaan
puurakenteessa. Muodon attribuuttilistauksesta ei voida maarittaa "Simulator-
Markup” -arvoa, jos muoto ei ole puurakenteessa. Vasta sitten, kun toissijaiset
muodot on piirretty alykkaiksi, ne voidaan varittaa sdantdjen avulla automaat-
tisesti. Toissijaiset muodot on talla hetkella piirretty vain piirtotykalulla, jolloin
piirrettyjen muotojen varia, linjan paksuutta ja muita voidaan muuttaa manu-
aalisesti kyseisen muodon asetuksista. Tata voi kayttaa, kun tarvitaan nopea
ratkaisu, kunnes toissijaiset muodot tehdaén alykkaiksi. Nopeaa ratkaisua to-
dennéakdisesti ei tarvita, koska simulaattorin versioita simulointikaavioista voi-

daan viela jonkin aikaa kayttaa.

7.7 Valmiiden kaavioiden nimeaminen

Ideana nimeé&miselle tuli yksinkertainen ehdotus, jossa simulointikaavio nime-
taan samalla tunnuksella kuin manuaalisella tyylilla varitetty simulointikaavio
on nimetty ja lisataan peraan ”-S” -liite. Kirjain nimen perassa viittaa siihen,
etta kyseessa on simulointikaavio. Jos manuaalisesti tehty simulointikaavio on
nimeltddan AA-ABC3001-1, automaattisesti tehdyn simulointikaavion nimi on
AA-ABC3001-1-S. Toinen idea on nimeté kaaviot pelkastaan jarjestelma tun-
nuksella ja siihen perdén ”-S” -lite, mutta simulointikaavioiden aiemmissa ni-
missa on informatiivisia tietoja, jotka pitaa sailyttad. Tassa tapauksessa tiedot

eivat saily, jos nimi lyhennetaan pelkaksi jarjestelmaksi.

Paatettiin, ettd automaattisen varitysprosessin simulointikaavioihin sailytetaan

vanha nimi ja lisataan loppuun ”-S” -liite. Uusissa simulointikaavioissa sailyy
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vanha nimeamistyyli, joten kayttgjien ei tarvitse muistaa uusia nimia, ja simu-

lointikaaviot |6ytyvat tietokannasta tutulla nimella.

7.8 Valmiiden kaavioiden versionhallinta

Valmiille simulointikaavioille suunnitellaan versionhallinta, joka siséltaa tallen-
nuspaikan ja suunnitelman, miten jatkossa simulointikaavioiden paivityspro-
sessia hallitaan sekad yhteisen seurantataulukon, josta ilmenee Kayttajaraja-
pinta- ja simulaattorit -organisaation paivittamat simulointikaaviot ja AVEVA

Diagrams -ohjelmaan péivitettavat alkuperaiset virtauskaaviot.

Ensin siirrytdan vanhasta manuaalisesta varitysprosessista uuteen automati-
soituun prosessiin. Alkuvaiheessa kaikki PDF-muotoiset paivityspaketin alla
olevat simulointikaavioiden varitykset tulee siirtda AVEVA Diagrams -ohjel-
massa oleviin kaavioihin. Taman jalkeen paivitysta tehdaan aina kun simuloin-
tikaaviota muutetaan Kayttajarajapinta- ja simulaattorit -organisaation toi-
mesta tai alkuperaiseen AVEVA Diagrams- ohjelmassa olevaan kaavioon koh-

distuu muutos.

Tilaajayrityksella projektinaikaisten dokumenttien tallennuspaikkana on kay-
tossa Tiiminet. Tiiminet on ryhmétyosivusto, johon voi luoda tyotiloja. Tiiminet
tallennuspaikkana lopullisille kaavioille tuli ideana Kayttajarajapinta- ja simu-
laattorit -organisaatiolta, koska he kokivat sen aiemman kokemuksen perus-
teella toimivaksi vaihtoehdoksi. Tiiminettiin lisatdan kansio simulointikaavioille.
Kansion nakyvyyttéa voidaan rajoittaa vain simulointikaavioita tarvitseville hen-
kiloille.

Tiiminettiin voi tehd& puurakenteen, jossa on paékansioita ja alakansioita. Jar-
jestelmd muodostuu kolmen kirjaimen yhdistelmasta. Selkeinta on laittaa paa-
kansioiksi jarjestelmien ensimmaiset kirjaimet, kuten muun muassa A, B ja C.
Jarjestelmien ensimmaisten kirjainten alle tulee kaksikirjaimen rakenne, kuten

AB, BB ja CK. Kaksikirjaimisen rakenteen alle tulee edelleen kolmen kirjaimen
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yhdistelma. Kolmikirjaimisen yhdistelman alle lisatdan kaikki kyseiseen jarjes-

telmaan kuuluvat simulointikaaviot.

Toisena vaihtoehtona tallennuspaikalle on OL3Doc. OL3Doc on dokument-
tienhallintajarjestelma, johon on tallennettu kaikki OL3:n dokumentaatio. Kuten
Tiiminettiin, OL3Dociin voidaan luoda myds oma rakenne, johon simulointikaa-

viot tallennetaan.

Saman jarjestelman simulointikaaviot on saatu laitostoimittajalta niputettuna
yhdessa dokumentissa, josta niputetut simulointikaaviot on ensin purettu yk-
sittaisiksi tiedostoiksi. OL3Dociin voi lisata tallennetuista dokumenteista lisa-
tietoja metakortille, johon kannattaa lisata esimerkiksi dokumenttinumerot,
joista alkuperéiset simulointikaaviot ovat irrotettu omiksi PDF-tiedostoformaa-
teiksi.

Valmiit automatisoidun paivitysprosessin avulla tehdyt simulointikaaviot tallen-
netaan aluksi Tiiminettiin, jossa manuaalisesti varitetyt simulointikaaviot ovat.
Lopullinen tallennuspaikka on OL3Doc. Ensimmaisia valmiita kaavioita ei viela
vieda OL3Doc-dokumenttienhallintajarjestelméaéan, silla tallennusrakenteen
suunnittelu ja luominen on aikaa vieva prosessi, jolloin ensimmaiset kayttoval-
miit kaaviot ehtivat valmistua ennen lopullisen tallennuspaikan suunnittelun

aloitusta. Kaikki valmiit kaaviot siirretdadn OL3Doc:iin, kun rakenne on valmis.

Aiemmin tassa tydssa Microsoft Excel -ohjelmalla tehtyd seurantataulukkoa
voi hyddyntd& myos seurantaan, jossa halutaan tietdd, mitka simulointikaaviot
ovat viela manuaalisen péaivitysprosessin piirissa ja mitk& ovat siirretty ja pai-
vitetty automaattisen paivitysprosessin piiriin. Erikseen sovitulla tavalla merki-
taan simulointikaavioiden sijainti, joko varittamalla kaikkien automaattisen pro-
sessin piirissé olevien kaavioiden sarakkeet tietylla véarilla tai lisaamalla erilli-
nen sarake taulukkoon, johon kirjataan esimerkiksi "Paivitetty AVEVA Dia-

grams pp/kk/vvwv’.
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Seurantatavaksi sovittiin, etta lisatdan seurantasarake aiemmin tehtyyn seu-
rantataulukkoon. Seurantataulukko tallennetaan tulevaisuudessa myds
OL3Doc -dokumenttienhallintajarjestelmaan, jotta se olisi mahdollisimman hel-
posti kaikkien saatavilla.

7.9 Tyon tulosten luotettavuus

Seurantataulukon toimivuutta testattiin tulevien simulointikaavioiden loppu-
kayttajien avustuksella. Seurantataulukosta poistettiin aluksi tuodut revisiotie-
dot, jotta voitiin testata, kuinka selkeasti opinnaytetydn ohjeistusta pystyttiin

seuraamaan seurantataulukon tayttamisessa.

Kayttajat saivat tuotua seurantatiedot testitaulukkoon opinnaytetyén ohjeiden
mukaisesti. Kayttaja 2:n Microsoft Excel -ohjelman makrot olivat muokkausta
vailla, jolloin kaava toimi, mutta toi revisio tietojen sijaan huomautuksen. Mak-
roja muuttamalla Kayttaja 2 pystyy tuomaan myads tiedot ohjeiden mukaisesti.
Makrot muuttaa Microsoft Excel -ohjelman vastaava kayttaja. Ohjeet olivat mo-
lempien kayttajien mielesta selkeét.

Simulointikaavioiden varittamisestéa pidettiin pienimuotoinen koulutus tuleville
loppukayttdjille. Tulevat loppukayttdjat omaavat jo hyvat perustaidot AVEVA
Diagrams -ohjelman kaytt6on. Loppukayttgjat pystyvat palaamaan taman
opinnaytetydn ohjeistuksiin, kunhan simulointikaavioiden varittaminen tulee

ajankohtaiseksi.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tuloksena syntyi automatisoitu prosessi AVEVA Diagrams- ja
AVEVA Engineering -ohjelmien valille, minka avulla alykkaat simulointikaaviot
paivitetaan. AVEVA Engineering -ohjelmaan lisataan KKS-tunnusten varitys-
tiedot, misté tiedot tuodaan automaattisesti AVEVA Diagrams -ohjelmaan. Si-
mulointitiedot kannattaa tuoda AVEVA Engineering -ohjelmasta, silla ohjelma
on integroitu toimimaan AVEVA Diagrams -ohjelman kanssa, jolloin voidaan
taata mahdollisimman sujuva tapa tietojen tuomiselle. Tietokannassa pitéaa olla
merkittynd KKS-tunnus, simulointivéri, jarjestelméa ja KKS-tunnuksen tyyppi,

jotta varitysten tiedot saadaan tuotua oikein.

Kaavioiden varitysten toivottiin olevan yhtenaisia keskenaan, silla simulaatto-
riversioissa varitykset ovat keskendan erilaisia, koska piirtajina on ollut monta
eri henkil6a. Varitysten esitystavan sai itse maaritella sopivimmaksi. Varitysta-
vassa tavoiteltiin selkeyttd, silla selkeys helpottaa ja nopeuttaa simulointien
tulkitsemista seka vahent&a tulkitsemisen virheita. Varityksia varten ohjelmoi-
tiin AVEVA Diagrams -ohjemaan kaskyt, joiden avulla saatiin simulointikaavio
varjaytymaan automaattisesti halutulla tavalla. Tarvittaessa myés manuaali-

nen varittaminen onnistuu AVEVA Diagrams -ohjelman avulla.

Simulointikaavioille syntyi yhtenainen nimeamistapa, jossa dokumentin nume-
ron peraan lisatdan ”-S” -lite. Simulointikaaviot tallennetaan OL3Doc -doku-
menttienhallintajarjestelmaan, kun sinne on tehty simulointikaavioille sovel-

tuva rakenne.
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9 HYODYNNETTAVYYS JA PALAUTE

Opinnaytetyon aihe on ajankohtainen silla simulointikaavioiden kaytt6on
AVEVA Diagrams -ohjelmalla siirrytaan vuonna 2025, kun laitostoimittajan toi-
mittamat kaaviot siirtyvat tilaajayrityksen hallintaan. Opinnaytetyon aikana
syntyneitd tuloksia ja toimintatapoja pystytaan hyédyntdmé&an ohjeena simu-
lointikaavioiden paivitysprosessissa. Jos AVEVA Diagrams -ohjelma on kay-
tossa OL3:n kayttdian loppuun asti, on opinnaytetytsta hyotya tilaajayritykselle

vahintaan 60 vuotta.

Saantojen kirjoittaminen ja ohjelman koodaus on AVEVA Diagrams -ohjelman
edistynyttd kayttod. Tyodssa keskityttiin sdantéjen luonnin perusteisiin, joiden
pohjalta luotiin ohjeistus kayttajille. Ohjeen avulla kayttajat saavat ymmarryk-
sen sdantdjen luomisesta AVEVA Diagrams -ohjelmaan ja pystyvat jatkossa
ohjelmoimaan tarvittaessa uusia saantdja. Samankaltaisissa projekteissa voi-
daan kayttaa tyota apuna, kun mietitddn dokumenttien nimeamista tai version-

hallintaa.

Opinnaytetyosta syntyi tilaajayritykselle paljon uutta tietoa, joka osoittaa tyon
merkityksen ja hyodynnettavyyden jatkossa. Teoreettinen viitekehys opinnay-
tetydlle on hyva perusta ja on olennaista kehittavan tyén kannalta. Ty6 eteni
opinnaytetyontekijan aktiivisuuden ja oma-aloitteisuuden vuoksi hyvin. Tun-
nustusta tuli myos siita, ettda AVEVA Diagrams -ohjelman sdéannét koodasin
itse eikd nain ollen ollut tarve kuormittaa paakayttajaa. Saantdjen toimivuutta
kehuttiin.

Opinnaytetyon tuloksia kaytiin 1&pi yhdessa loppukayttajien kanssa. Lapikayn-
nissa henkil6t, jotka tulevat vastaamaan simulointikaavioiden péivityksista,

paasivat testaamaan simulointikaavioiden tuottamista.
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10 KEHITYSIDEAT

Piirrosnumeroista |6ytyi eroavaisuuksia virtauskaavio- ja simulointikaavioseu-
rannan kanssa. Esimerkiksi nimeamisessa on kaytetty eri valimerkkeja. Olisi
tarkeaa, etta nimeaminen olisi yhtenaista, jolloin se vahentéisi aina manuaa-
lista selvitystyota. Tassa tapauksessa manuaalinen selvitystyo tarkoittaa sita,
ettd pitda etsid manuaalisesti kaikki simulointikaavioita vastaavat virtauskaa-

viot, koska niita ei l6ytynyt automaattisella vertailulla.

Tilaajayritys voisi selvittdd, onko mahdollista varittd& useampi KKS-tunnus ker-
rallaan, jolloin valittaisiin samanvarisia linjoja tai elementteja ja maariteltaisiin

vari kaikille samalla kaskylla.

AVEVA E3D -ohjelmalla on tehty 3D-malli OL3:sta. Tarvittaessa tulevaisuu-
dessa voisi hyodyntaa AVEVA Engineeringiin merkittyja simulointitietoja ja
tuoda ne AVEVA E3D -ohjelmaan, jolloin simulointitietoja voitaisiin tarkastella

myds OL3:n 3D-versiosta.

Virtauskaavioita varittaessa ilmeni, ettd osa saman KKS-tunnuksen omaavista
elementeista on esitetty useassa eri virtauskaaviossa ja elementit ovat piirretty
alykkaaksi siihen virtauskaavioon, jossa se on ensisijainen. Muissa virtauskaa-
vioissa sama elementti on toissijainen. Toissijainen elementti pitaa piirtaa alyk-
kaaksi, jotta muodolla olisi KKS-tunnus ja attribuuttilistaus, josta saadaan ele-
mentti varitettya. Toissijainen elementti olisi myds hyva saada nimettya puura-
kenteeseen samalla nimell&a, kuin ensisijainen elementti on nimetty. Jokainen
eri nimeda kantava versio samasta elementista on varitettava erikseen. Saanto
pystyy varittamaan elementin ensisijaisen ja sen toissijaiset muodot samalla
maaritykselld, jos toissijaiset muodot nimetaan taysin samalla nimella kuin en-

sisijainen muoto on nimetty.

Tilaajayrityksen olisi kannattava tehda laskelma, kuinka kauan simulointikaa-
vioiden varittamisessa menee aikaa. Laskelman avulla voitaisiin resursoida tu-

leville vuosille oikea maara henkilditd simulointikaavioiden varittamiselle.
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