LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Séhkotekniikan osasto
Sahkodmarkkinoiden opintosuunta

http://www.ee.lut.fi/fi/lab/sahkomarkkina

DIPLOMITYO

YRITYKSEN SAHKOISTYSPROJEKTOINNIN
TIEDONHALLINNAN TEHOSTAMINEN

Diplomityon aihe on hyvaksytty S&hkotekniikan osastoneuvoston kokouksessa
15.8.2006

Tyon tarkastajat: Professori Jarmo Partanen

Diplomi-insindori Henri Montonen

Tyon ohjaajat: Diplomi-insinédri Henri Montonen

Insin6ori Harry Wahlroos

Tampereella 16.1.2007

Juha Urpalainen
Makipéaankatu 27-29 A 16
33500 Tampere

puh. +358 50 538 4504



THVISTELMA

Tekija: Juha Urpalainen

Nimi: Yrityksen sahkoistysprojektoinnin tiedonhallinnan tehostaminen
Osasto: Sahkotekniikka

\Vuosi: 2007

Paikka: Tampere

Diplomityd. Lappeenrannan teknillinen yliopisto. Séhkdmarkkinat.
81 sivua, 22 kuvaa, 2 taulukkoa ja 4 liitetta
Tarkastajat: Professori Jarmo Partanen
Diplomi-insinddri Henri Montonen
Hakusanat: Prosessisdhkoistys, projektitietokanta, RFID, MOVER- hanke

Diplomitydssé on késitelty kolmea kokonaisuutta. Tydssé on tutkittu RFID- teknologian
hyodyntamista kattilalaitostydmaan asennusvalvonnassa, prosessisahkoistyksen osa-
alueiden automatisoimista sekd edelld mainittujen asiakokonaisuuksien yhdistamisté.
Prosessisahkoistyksen osa-alueista tyossa on késitelty sdhkopaakaavioita, sahkodasen-
nustyyppejd, toimitusrajakaavioita sekd potentiaalintasausta. Tutkittavien asiakokonai-

suuksien yhdistavana tekijana on projektitietokanta, joka yrityksella on kaytossa.

RFID- teknologiaa tutkitaan MOVER- hankkeen yhteydessa. Tydssa yritetdan selvittaa
mahdollisia tulevaisuuden hyotyjé, jos asennusraportointi suoritettaisiin mobiililla rat-
kaisulla. Prosessisédhkdistyksen osa-alueista séhkdpaakaavioiden laatimista on pyritty
automatisoimaan. Sahko- asennustyyppien ja potentiaalintasauksen kohdalla tarkoituk-
sena oli tuottaa esimerkkiratkaisuja, joita voitaisiin jatkokehittad tulevaisuudessa. Toi-
mitusrajakaavioiden korvaajaksi kehitettiin uutta menetelméd, joka tulisi sisaltdmaan

automatiikkaa toimiakseen.
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In this thesis has dealt with three subject matters. There has been researched RFID-
technology, process electrification and how these entities could attach together. Com-
mon feature in this thesis is automated solutions. The focus in process electrification is
single line diagrams, electrification hook-ups, delivery diagrams and equipotential

bonding principles. Project database joins these topics.

RFID- technology has been researched in context with MOVER- project. Thesis solves
the future benefits, if installation reporting is executed by mobile solution. The aim is,
in process electrification areas, to automate solutions as far as it is possible. Focus in

hook-up and delivery diagrams development is to improve the data management.
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logian hyodyntdmiseen eri toimialoilla



1. JOHDANTO

Taman diplomityon tavoitteena on edistad yrityksen toimintoketjun kokonaisvaltaista
hallintaa. Tydssa késitelladdn MOVER- hankkeen yhteydessa tydmaan asennusvalvontaa
ja asennusraportointia. Hankkeessa tutkitaan asennusvalvonnan tehostamisen mahdolli-
suuksia ja niiden jalkauttamista loppukéyttdjalle tulevaisuudessa. Tyossa késitellaén
myos yrityksen kayttdmaa projektitietokantaa ja sen sovelluksia. Projektitietokannan
kehitystyossa keskitytadn neljaan prosessiséhkoistyksen osa-alueeseen, jotka kasitellaan
tyon edetessd. Projektitietokantaa voidaan pitaa kaikkien tydssa kasiteltdvien asioiden

yhdistavéna tekijana.

Tyon kannalta erittdin olennainen ja haasteellinen osuus kasitelldan kappaleessa viisi.
Kappaleessa yhdistetddn projektitietokanta ja sen ominaisuudet asennusvalvonnan ja
asennusraportoinnin kanssa. Tamén kappaleen tarkoituksena on auttaa lukijaa ymmar-
tdmaan tyossa kasiteltavien asioiden keskinaisid yhteyksid. Perimmaisend tarkoituksena
on, ett tyossa kasiteltavat asiat tukevat toisiaan ja tarjoavat entista parempia toiminta-

malleja niin yritykselle, sen tyontekijoille kuin asiakassuhteisiinkin.



2. AKER KVAERNER

Aker Kvaerner tytaryhtidineen on johtava maailmanlaajuinen yritys insindorisuunnitte-
lun ja rakennustekniikan, teknologiatuotteiden seka integroitujen ratkaisuiden tarjoaja-
na. Aker Kvaernerin liiketoiminta kattaa useita teollisuuden osa-alueita, kuten 6ljyn ja
kaasuntuotanto, kemikaalien jalostus, kaivostoiminta, biotekniikka, voiman tuotanto ja
paperiteollisuus. Yrityksen liikevaihto on noin 5,2 miljardia euroa vuodessa ja tyonteki-
J6itd on noin 20 000 30:ss& eri maassa. Aker Kvaerner- konserni koostuu useista erilli-
sistd kokonaisuuksista. Aker Kvaerneria kaytetaan yleisend tuotemerkkind useissa edel-
I& mainituissa kokonaisuuksissa. Konsernin emoyhtié on Aker Kvaerner ASA. Taman
kappaleen yhteydessd kannattaa mainita, ettd diplomityon loppuvaiheessa (12.12.2006)
Euroopan komissio hyvaksyi Aker Kvaernerin Pulping- ja Power- liiketoimintojen

myynnin Metsolle. Kaupan seurauksena Kvaerner Power Oy:sta tuli Metso Power Oy.

2.1 Kvaerner Power OY

Kvaerner Power OY:n (KPOY) liikevaihto on noin 500 miljoonaa euroa vuodessa ja se
tyollistdd 1600 ihmistd, joista noin puolet tydskentelee Suomessa. KPOY:1l& on nelja
paatoimipaikkaa, jotka sijaitsevat Tampereella, Goteborgissa Ruotsissa, Charlottessa
Yhdysvalloissa sekd Curitibassa Brasiliassa. Omia valmistusyksikoita on viisi, jotka si-
jaitsevat Suomessa, Ruotsissa ja Yhdysvalloissa. Myynti- ja suunnittelutoimistoja on
jokaisessa maanosassa ja ne ovat taysin miehitettyja. Skandinavian ja Euroopan lisaksi
paédmarkkina-alueita ovat Pohjois- ja Etela-Amerikka sekd Kaakkois-Aasia.

2.1.1 Kvaerner Power QY:n tuotteet ja palvelut

Seuraavaksi kdydaan lapi lyhytmuotoinen tuote-esittely. Tuotteet kategorioidaan koko-
naisuuksina ja jaetaan seuraavasti: kattilat, haihduttimet, ymparisténsuojelujérjestelmat

ja service- toiminta.

2.1.1.1 Kattilat (Boilers)

HYBEX- kerrosleijukattiloissa toteutetaan BFB- (Bubbling Fluidized Bed) teknologiaa.
Polttoaineena voidaan kayttda biomassaa, liejua tai Kierratyspolttoaineita. Kattilan 1am-
pokapasiteetti on 20 — 300 MWy,



CYMIC- kiertoleijukattiloissa toteutetaan CFB- (Circulating Fluidized Bed) teknologi-
aa. Polttoaineena voidaan kayttdd biomassaa, hiiltd tai kierratyspolttoaineita. Kattilan
lampdokapasiteetti on 50 — 600 MW

RECOX- soodakattilan toiminta perustuu mustalipedn polttamiseen ja kemikaalien tal-
teenottoon. Kemikaalien talteenotto lisdd tuotannon tehokkuutta sekd helpottaa paperi-

tehtaan veden seka lipean kiertokulussa. Kattilan kapasiteetti voi olla jopa 6000t ds/d.

2.1.1.2 Haihduttimet (Evaps)

Haihdutin- tuotteita ovat TUBEL ja REVAP. Haihduttimien tarkoituksena on saavuttaa

korkea kuiva-ainepitoisuus mustalipedn vékevoéinnissa ennen soodakattilapolttoa.

2.1.1.3 Ympéristonsuojelujarjestelmét

Ymparistonsuojelujarjestelmia on kehitetty hajukaasujen kasittelyyn, savukaasujen
puhdistukseen ja lauhdutukseen sekéd natrium/rikki- taseen hallintaan. ODOCON- tuot-
teet on tarkoitettu sellu- ja paperiteollisuuden hajukaasujen kasittelyyn, kun taas
GASCON- tuotteet on tarkoitettu seka sellu- ja paperiteollisuuden ett4 voimantuotanto-

laitosten savukaasujen kasittelyyn.

2.1.1.4 Service- toiminta

Service- toiminta pitaa siséllaén useita eri kokonaisuuksia:

1. Kattilamuutokset ja kapasiteetinnostot. Kokonaisuus sisaltdd kapasiteetti-, kay-
tettdvyys- ja ymparistoparannukset seké teknologiamuutokset.

2. Kunnossapito. Kunnossapito kasittaa kadytettavyyden ja tuottavuuden paranta-
misen.

3. Varaosat ja lisatuotteet. VVaraosat toimitetaan ja asennetaan tarpeen mukaan. Li-
sdtuotteiden tarkoituksena on saada lisdarvoa prosessiin.

4. Partner Service- palvelut. Partner Service siséltda asiantuntijapalvelut, tarkas-
tukset, huoltosopimukset sekd koulutuksen.
(KPQOY 06b)



3. NYKYTILANNE

Tassa kappaleessa kasitellaan yrityksen nykytilannetta, josta tarve diplomityélle ilmeni.
Kappaleessa esitellddn myos tuoterakenteen ja massardétéldinnin teoriaa, joiden perus-
teella diplomityon tutkimustuloksia myo6s osittain tarkastellaan. Kappaleen oleellisin
anti on kuitenkin diplomityon “iso kuva” eli tydssa kéasiteltdvien asioiden yhdistaminen.
Siin& kuvataan tyon osa-alueiden liittymisté toisiinsa kattilalaitos- projektin aikana.

3.1 Diplomitydn osa-alueiden yhdistaminen

Diplomitydssé kasitellaén useita eri asiakokonaisuuksia, jotka kuitenkin liittyvét toisiin-
sa tavalla tai toisella. Kuvan 3.1 tarkoituksena on avata lukijalle tydssa kasiteltavien
asioiden yhteydet. Kuvassa 3.1 esitetddn kattilalaitos- projektin elinkaari ja ne toimin-

nat, joita projektin toteutuminen vaatii.

M FEEDBACK

Kuva 3.1 Kattilalaitoksen elinkaari ja diplomitydssa kasiteltévien asioiden véaliset yhteydet..

Kuvassa 3.1 on esitettyna kattilalaitoksen elinkaari. Diplomitydssé keskitytdan ainoas-

taan laitoksen toteutusvaiheisiin. Tydssé késiteltavat asiat kuten sahkopéakaaviot, sah-



kdasennustyypit ja maadoitus- asiat kuuluvat aivan ketjun alkupaahan. Eli tarkoituksena
on, ettd jossakin vaiheessa nama tyon osa-alueet ovat jokapdivéisessa kaytossa yrityk-
sessd, jolloin voidaan puhua vakioiduista ratkaisuista. Hankinnat vaikuttavat oleellisesti
perusratkaisuihin. Toisin sanoen, hankinnat perustuvat projektikohtaisesti maariteltyihin
laitemadriin ja kokoluokkiin.

Lyhykaisyydessaan projektin kulku on seuraavanlainen. Jos kéaytdssa on tiettyja perus-
ratkaisuja, niin tarjousvaihe menee kivuttomammin. Vakioinnin perusteella voidaan
saada esim. s&hkolaitemadrat helposti listattua, jolloin hinnoittelu tarjouspyyntoihin
saadaan entistd nopeammin realistiselle pohjalle. Kun asiakas on hyvéksynyt kaupan,
aloitetaan suunnittelu, jonka perusteella todelliset laitehankinnat tehd&an. Taman jal-

keen siirrytadn tydmaatoimintoihin ja asennusvaiheeseen.

Asennuksen valmistuttua siirrytddn Kattilalaitoksen kéyttéonottoon, johon varsinainen
toteutusprojekti paattyy. Kun Kkattila on otettu kayttoon, siirrytdan varsinaiseen kaytto-
vaiheeseen, johon liittyvét oleellisesti yllapitotoimet, jotka sisaltavat esim. varaosat,
huoltotoimenpiteet yms. Kéyton ja yllapidon yl&puolelle merkitty Service tarkoittaa
KPOY:n tarjoamia huoltopalveluita, joita asiakas voi tarvittaessa ostaa oman toiminnan
lisaksi takuuajan umpeuduttua. Lopulta 20-35 vuoden kéyton jalkeen laitos on saavutta-

nut elinkaarensa paan.

Kuten kuvasta 3.1 voidaan todeta, niin projektitietokanta on diplomitydssa tutkittavien
asiakokonaisuuksien toimintarajapinta. Projektitietokanta siséltdd vakioidut ratkaisut,
joita voidaan hyddyntaa projektien suunnittelu- ja tarjousvaiheissa. Kuten myds asen-
nusvalvontaan ja -raportointiin perustuva MOVER- hanke saadaan tehokkaammaksi
projektitietokannan avulla. Projektitietokanta mahdollistaa tydmaan asennusvalvonnan
ns. reaaliaikaisen seuraamisen, joka taas puolestaan tuo tarke&é dataa asennuksen edis-
tymisesta kattilatyypeittdin ja kattilan kokoluokan suhteen. Tallainen kokemusperéinen
dokumentoitu tieto voi tulevaisuudessa olla erittéin arvokasta litketoiminnan kehittdmi-

Sessa.

Projektitietokantaan liitetty uusi menetelm& perustuu entisten toimitusrajakaavioiden

korvaamiseen alykkdadmmilla dokumenteilla. Uuden menetelmén tarkoituksena on tuoda



automatiikkaa tarjousvaiheeseen ja helpottaa sen vaiheen ty6ta. Tahan liittyvat oleelli-
sesti sdhkoasennustyypit, joiden perusteella voidaan laskea asennusmateriaalit ja laite-
madréat, jonka perusteella taas tarjousten tekeminen on katevampad. Uudessa menetel-
massd méaaritetddn KPOY':n laitetoimituksen laajuus, jonka perusteella hankinnat sitten
loppujen lopuksi tehddén. Projektitietokanta monipuolisine toimintoineen mahdollistaa

uuden menetelmén kehittdmisen toimivaksi applikaatioksi.

Kuvan 3.1 viimeisend rajapintana on laitetoimittaja. Laitetoimittajat keskustelevat yri-
tyksen kanssa periaatteessa projektitietokannan valityksella. Tall4 tarkoitetaan sit4, etta
projektitietokannassa on esim. moottori. Laitetoimittajalle tehddén kysely moottoreista,
eli minkalaisia moottoreita tarvitaan tehojen ollessa tietyn suuruiset. Laitetoimittaja l&-
hettad tarvittavien moottoreiden tekniset tiedot ja muut tarvittavat dokumentit, jonka
jalkeen moottoritiedot voidaan sijoittaa projektitietokantaan kayttajien hyodyksi.

Viimeisena kasiteltdvana asiana on Feedback- nuoli. Nuoli tarkoittaa jatkuvaa palaut-
teen kerd&misté projektin eri vaiheista. Nuoli tarkoittaa myos sité, etta yritys pystyy pa-
rantamaan toimintatapojaan palautteen perusteella, jos se koetaan tarpeelliseksi.

3.2 Nykytilanne yrityksen kannalta

KPOY on vakioimassa tuotteitaan, jota edesauttaa tiettyjen osien ja tydvaiheiden sa-
manlaisuus Kattilan tyypista riippumatta. Sahkdpuolen vakiointity6ta on aloitettu ja ta-
man diplomity6n tarkoituksena on osaltaan edista4 jo aloitettua vakiointi- ja modulointi-
tyota. Perustarkoituksena on, ettei suunnittelua tarvitsisi aina aloittaa puhtaalta poydalta
uuden projektin alkaessa. Kaytdssé oleva tuotetiedonhallintajarjestelma: projektitieto-
kanta, mahdollistaa vakiointityon tietokantapohjaisena ohjelmana, joten tydkalut silta

osin ovat valmiina.

TyOn osa-alueista edelliseen asiaan liittyvat tarkeimmin s&hkd-asennustyyppikuvat,
sédhkodpaakaaviot, toimitusrajakaaviot sekd maadoitusohje. Néitad kokonaisuuksia tayden-
t&4 MOVER- hanke, joka ulottuu t&ssa vaiheessa asennusseurantaan asti. Joten toimin-
toketjua pyritdan venyttdmaan jarjestelmallisesti projektin alkuvaiheista asennusseuran-



taan. Diplomityon jalkeen toimintoketjun hallinnassa pitéisi periaatteessa olla jo aika

pitkalla.

Yhteenvetona voidaan mainita, ettd diplomityon tarkoituksena on edistdd sahkopuolen
vakiointityotd, joka ulottuu tarjousvaiheesta aina sinne asti, kun viimeisetkin sahkolait-
teet on tydmaalla asennettu paikoilleen. Ndin ollen MOVER- hanke on olennainen osa
toteutusprojektin toimintoketjun loppupédétd. Koko tama prosessi ei tapahdu hetkessa,
mutta jo tdman tutkimuksen aikana tullaan huomaamaan, minkalainen potentiaali kay-
tettavissd on taman hetkiseen tilanteeseen verrattuna. Pitkan aikavalin tavoitteena on
ldpimenoaikojen lyhentdminen ja sitd kautta saatavat kustannussééstot. Edelld mainitut
tekijat tuovat mukanaan myds tunteen koko ketjun paremmasta jarjestelmallisesté hallit-
tavuudesta. Se taas tuo omalta osaltaan lisd4 luottamusta koko yrityksen toimintatapaa
kohtaan.

3.3 Tuoterakenne ja tuotetietous

Tassa kappaleessa késitelldén tuotetiedon hallinnan sekd tuoterakenteen teorioita. Ty6n

loppupuolella analysoidaan teorioiden toimivuutta tyon tulosten kannalta.

3.3.1 Johdanto

Nykyisin, niin yritysten sisalla kuin yritysten valilla halutaan hajauttaa ja rinnakkaistaa
tuotekehitystd. Erilaiset tietojarjestelmét on saatava integroitumaan paremmin ja tuote-
tietojen tulee olla saatavalla Internetin kautta. Useat yritykset pyrkivat parantamaan Kil-
pailukykyédédn tarjoamalla jarjestelmalliseen asiakasmuunteluun perustuvia tuotteita.
N&ité tuotteita kutsutaan my06s konfiguroitaviksi tuotteiksi. Edelld mainitut tekijat ovat
vaikuttaneet siihen, ettd suomalaisissa yrityksissa on viime aikoina alettu kiinnittaa en-
tistd enemman huomiota tuotetiedon hallintaan, joka tunnetaan myds nimella PDM

(Product Data Management). (Peltonen 02)

3.3.2 Tuoterakenne

Tuoterakenne on yksi tdrkeimmisté tuotemalleista, se kertoo, kuinka tuote koostuu osis-

ta, jotka taas koostuvat pienemmistd osista jne. Tuoterakenteita voidaan tehd& eri n&dko-



kulmista, mika tarkoittaa sita, ettd nakokulma vaikuttaa mm. siihen milla tavalla tuote

jaetaan osiin ja mille tasolle tuoterakenne ulottuu. Kuvainnollisesti katsoen vedetaan

viiva siihen kohtaan, kun katsotaan mitka osat eivat enad koostu pienemmista osista.
(Peltonen 02)

Tuoterakenteiden tulisi perustua yhtendiseen logiikkaan. Hyvaksi sellaiseksi on osoit-

tautunut tuoterakenteiden muodostaminen "aitojen osakokoonpanojen” avulla. Maini-

tuilla osakokoonpanoilla on alla olevat ominaisuudet:

Osakokoonpanoa voidaan kayttédé sellaisenaan ilman muutoksia ja purkamista
osana erilaisissa kokoonpanoissa

Osakokoonpano on helposti késiteltava fyysinen kokonaisuus, joka ei sisélla ir-
rallisia osia

Osakokoonpano voi olla toiminnallinen moduuli

Osakokoonpanoja voidaan valmistaa ja varastoida itsendisesti erilldan ylemman
tason kokoonpanoprosesseista

Osakokoonpano voidaan kiinnittd4 helposti isompiin kokoonpanoihin
Osakokoonpano soveltuu alihankintaan

(Peltonen 02)

Tarkeimpind PDM- jarjestelmien hallitsemina tuotemalleina voidaan pitaé seuraavia:

Tuotteen osarakenne

Yksinkertaisissa tuotteissa tdmé on samalla tuotteen tuoterakenne, koska se maé-
rittelee, mistd osista tuote koostuu ja miten tuote karkealla tasolla kootaan ja
valmistetaan.

Tuotteen toimintorakenne

Tama havainnollistaa valittuihin toimintoihin sisaltyvien osien vélisia yhteyksia.
Yksinkertaisissa tuotteissa esim. piirikaavio esittad tuotteeseen liittyvien séhko-
komponenttien valisid yhteyksia, ja sitd voidaan néin pitaa tdhan toimintaan liit-

tyvéna tuotemallina.



e Tuotteen sijaintirakenne
Taman rakenteen tehtdvana on kuvata tuotteen osien sijaintiin perustuva raken-
ne. Sita tarvitaan erityisesti fyysisesti laajoissa tuotteissa, ja se voi antaa tietoa
esim. laitoksen sédhkdnjakeluhuoneen tietyn ohjauskaapin siséltamista jarjestel-
misté.
(Peltonen 02)

Nykypaivéana tuoterakenteen hallinta on térked osa yrityksen toimintaa. Hyvélla tuotera-
kenteen hallinnalla voidaan saavuttaa kustannussdastoja. Tietyt osat tuoterakenteesta
pystytdan vakioimaan ja panostusta vakioitua osaa kohtaan voidaan pienentad verrattuna
varioituvaan tuotteen osaan. Tassa tapauksessa projektitietokanta mahdollistaa tuotera-

kenteen hallinnan, joten projektitietokannan kasittelyyn siirrytdan tuonnempana.
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3.4 Massaraatalointi

Massaraatalointi-idean keksija oli alun perin Alvin Toffler, joka kirjoitti aiheesta kirjas-
saan 1970-luvulla. Ideaa kuvasi kirjassaan my@s Stan Davis vuonna 1987. Massaraata-
I6innin todellisena isdna kuitenkin pidetddn Joseph Pinea, joka madritti massaraataloin-

nin idean kokonaisuudessaan Kirjassaan vuonna 1993.

3.4.1 Keskeiset periaatteet

Massaraataloinnin perusperiaatteet ilmenevat parhaiten kuvan 3.2 perusteella.

/N

Differentiation option
(customized products)

Mass Customization

Zost option Felationship option
(efficiency) —| (increase customer loyalty)

Kuva 3.2 Massaraataldinnin nelja tasoa. (Piller 04)

Massaraatalointi tarkoittaa tuotteiden ja palveluiden tuottamista suhteellisen suurille
markkinoille, jotka kohtaavat taysin yksilén vaatimukset tuotteen ominaisuuksista (dif-
ferentiation option), kuitenkin l&hes massatuotannon yksikkokustannuksilla (cost opti-
on). Yksilollisten palveluiden ja tuotteiden kehittdmiseksi taytyy rakentaa kestévat hen-
kilokohtaiset asiakassuhteet (relationship option). (Piller 04) Nama kolme ominaisuutta

yhdessa muodostavat toimivan tuotteiden massaraataléinnin.
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Massaraatalointi on tarkoitettu toimintastrategiaksi yrityksille, jotka haluavat kehittaa,
valmistaa, markkinoida ja toimittaa kohtuuhintaisia varioituvia tuotteita ja palveluita
tayttamalla samalla lahes kaikkien asiakkaiden tarpeet. Asiakkaiden tarpeisiin pyritaan
vastaamaan kattavilla tuotevalikoimilla sek& nopealla tilaus-toimitusprosessilla. Nopeal-
la tilaustoimitusprosessilla pystytddn palvelemaan useampaa asiakasta ja massaraaté-
I6innin avulla voidaan edullisesti varioida tuotteita asiakkaiden vaatimusten mukaisiksi.
Siten voidaan saavuttaa korkeammat myyntiluvut pienemmilla yksikkokustannuksilla.
(Mass)

Massaraatalointi on kehitetty vastaamaan markkinoiden epdéhomogeenisuuteen ja yritys-
ten valiseen ankaraan Kilpailuun. Massaraataléinti hyddyntaa massatuotannon nopeutta
ja edullisuutta sekd personoinnin tuomaa asiakaslahtoisyytta. Toisin sanoen, tuotteilla
tulee olla niin paljon variantteja, ettd jokaisen asiakkaan toiveet pystytddn tayttdmaan

nopeasti ja edullisesti. Toimitusvarmuuden tulee luonnollisesti olla 100 %.

Asiakassuhteiden jatkuva yll&pito on hyvin tarkeéa ja jatkuvasti tulee olla selvilla asiak-
kaiden muuttuvista tarpeista. Uusien asiakkaiden haluista ja toiveista tulee ensi alkuun
muodostaa profiili, joka toimii myds mallina tuotteen suunnittelulle. (Piller 04) Kun asi-
akkaalle on muodostettu profiili ensimmaéisen toimituksen yhteydessa, seuraavat tuotteet
tuotetaankin uudelle asiakkaalle aikaa ja rahaa sadstdvéasti. Talla tavoin saadaan muo-

dostettua pysyvé asiakassuhde, jota asiakas pitaa lojaalina ja luotettavana.

3.4.2 Massaraatalointitapoja

Massaraatalointitapoja on viisi erilaista:

1. Palvelujen raatalointi standardituotteiden ympérilla. Toisin sanoen, asiakkaalle
myyd&aén vakiotuotteen liséksi joitakin lisdpalveluita samaan hintaan, esimerkik-
si huoltopalvelut, varaosat, ym.

2. Asiakkaan itse raataloitavissd olevien tuotteiden ja palveluiden kehittdminen.
Myydaén asiakkaille samaa tuotetta, jossa on eri s&ato- ja variointimahdollisuuk-
sia, joilla asiakas voi modifioida tuotteesta haluamansa. Esimerkiksi toimisto-

tuoli.
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3. Raatalointi toimitushetkelld. Tuotetaan tuotteen perusosaa normaalisti, mutta os-
totapahtuman jélkeen tehd&én asiakaskohtaiset muutokset tuotteeseen.

4. Koko arvoketjun nopea reagointi asiakastarpeisiin. Koko yrityksen tilaus-
toimitusprosessin kiertoaikoja nopeuttamalla mahdollistetaan tilausohjautuva
tuotanto: nopeat viestintakeinot, yhteiset tietokannat ja poikkitoiminnallisuus

5. Komponenttien modulointi raataloityjen lopputuotteiden aikaansaamiseksi. Toi-
sin sanoen, tuote voidaan osittaa komponentteihin tai komponenttiryhmiin, joista
voidaan koota asiakaskohtaisia tuotteita.

(Sarinko 99)

Yhdella massaraatalointitavalla ei vield paésta hyviin tuloksiin, vaan jollakin niiden yh-
distelmélla. Vaikuttaa siltd, ettd kaikki tavat eivat ole edes aivan samantasoisia. Kohdat
1-3 esittdvat massaraatalointitapoja ja kohdat 4 ja 5 taas enemmankin massaraatalointia

tdydentévia ominaisuuksia.

Kohta 2. soveltuu parhaiten pienteollisuuteen, jossa tuotteen koko on pienempi ja johon
on helpompi tehda yksityiskohtaisia muutoksia. N&issd tuotteissa myds raataléinnin
tuoma lisdarvo nakyy selkeammin. KPOY:II& on myds tarkoituksena tehdd muutoksia
asiakkaan tarpeiden mukaan, mutta samaan hintaan tapahtuvaa yksityiskohtaistamista ei

pystyta tarjoamaan.

Kohdat 3, 4, ja 5 ovat nahtavésti lahimpanad KPOY':n toiminta-ajatusta. KPOY toki tar-
joaa myds huolto ja varaosapalveluita tuotteen lisanéd (kohta 1), mutta ne kuuluvat katti-
lan kahden vuoden takuuseen, joka on myds kilpailijoilla, joten silld ei pystytd tuomaan
selkeatd kilpailuetua.

Koko arvoketjun kiertoajat nopeutuvat projektitietokanta-tietokoneohjelman ansiosta
(kohta 4), koska viestintdkeinot parantuvat. Tietokannat ovat yhteisié ja projektin kaikki
suunnittelijat voivat tehda ty6taan tietokannassa l&hes samanaikaisesti.

Massaraataloinnin edellytyksend on vapaa tiedonkulku koko projektiorganisaatiossa ja

tiedon tulee olla helposti I0ydettavissa. Tyota tehd&an poikkitoiminnollisissa ryhmissa
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ja ne ovat itseohjautuvia. T&méan myotd myos tietotekniikan liittdminen liiketoiminta-

strategiaan on véalttaméatonta. (Piller 04)

KPOY:ll4 tdmd toteutuu projektitietokanta-tietokonesovellusohjelman avulla, josta
kaikki talon sisdiset prosessisuunnittelijat, tydryhmat ym. saavat reaaliaikaista informaa-

tiota projektista ja pystyvat tekemaan suunnittelutydtaén lahes samanaikaisesti.

Massaraataloinnin johtamisperusteena kaytetdan yleisimmin TBM (Time Based Mana-
gement) — menetelmé&é, jonka tarkoituksena on lyhent&é koko arvoketjun kiertoaikoja ja
siten koko tuotteen lapimenoaikaa. (Sarinko 99) KPOY Il sama tavoite pyritdan saavut-

tamaan projektitietokannan avulla.

Massaréatalointi on kehitetty vastaamaan markkinoiden nopeasti muuttuviin tarpeisiin
ja vaatimuksiin. Massaraataléinnin mukaan tuotteen tulee olla raatal6itavissa nimen-
omaan asiakkaan nédkokulmasta katsottuna. Ensin on saatava selkeytettyd nykyinen toi-

mintamalli, joka talla hetkelld on enimmé&kseen asiakaskohtaista ”kustomointia”.

Massaraatalointiin voidaan siirtyd vahitellen pitkalla aikavalilld, jolloin muutos on hi-
dasta ja tyontekijat hyvéaksyvat muutoksen helpommin. Massaraatéldintiin voidaan siir-
tyd my0s nopeasti yrityksen perusteellisen strategiamuutoksen yhteydessé tai luomalla
taysin uusi liiketoiminta-alue. (Sarinko 99)

Massaraataloinnissa tulee koko ajan olla selvilld asiakkaiden tarpeista ja kannustaa asi-

akkaita vaatimaan viel& yksil6llisempid tuotteita ja palveluita. (Sarinko 99)

KPOY haluaa tuottaa Kkattiloitaan asiakasléhtoisesti ja se merkitsee aina jonkin verran
projektikohtaisia muutoksia. Kuitenkaan liian yksil6llisiin ratkaisuihin ja raatalointiin ei
nykytilanteessakaan haluta ldhted. Asiakkaita kannustetaan ennemminkin loytdmaan
kompromisseja vaatimuksilleen. Lahteen (Piller 04) mukaan massard&télointi ei tarkoita
jokaisen asiakkaan pienimmankin toiveen tayttdmistd, vaan tarpeeksi laajan tuoteper-
heen tarjoamista, josta asiakas voi valita varianteista sopivimman. Tassd suhteessa eli

siis ole ristiriitaa massaraataloinnin ja KPOY':n ideologioiden valilla.
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Tuoterakenteen ja massaraataloinnin teorioiden perusteella voidaan pééatelld, ettd teho-
kas liiketoimintamalli saadaan muodostettua niiden yhdistelmalla. Edellinen johtopaatos
tarkoittaa sitd, ettd tuoterakenteen vakioidut osakokonaisuudet pysyvét ennallaan ja va-
rioituvat rakenteet toteutetaan massaraataloinnin periaatteiden mukaisesti. Vakioidaan
muuttuville osille tietty maara vaihtoehtoja, joita asiakkaalle tarjotaan ja erikoistapauk-
sissa joudutaan raataléimaan tuote pelkastdan asiakkaan halujen mukaan. Tamé kuiten-
kin edellyttdd organisaation jatkuvaa kehittymistd asiakkaiden tarpeiden mukaan eli

pystytaan aina tarjoamaan asiakkaalle sen tarvitsemia tuotteita.

3.5 Projektitietokantaohjelma
3.5.1 Objektiorientoitunut ajattelutapa

Tana paivana on tarjolla useita eri jarjestelmafilosofioita, joiden avulla voidaan yrityk-
sessé hallita suunnitellun teollisuuslaitoksen ja sen yksikoiden tai koneistojen informaa-

tiota. Markkinoilla on tarjolla seuraavan tyyppisia ratkaisuja:

3.5.1.1 Dokumenttiorientoitunut sovellus

Tietokoneiden  yleistyessa  siirryttiin  piirustuslaudalta  ensimmaisten  CAD-
piirustusohjelmaversioiden kayttéon vuosien 1970-1980 aikana. Tiedon kasittely perus-
tui tuolloin dokumentteihin. CAD-maailmassa pystyttiin nopeasti mukautumaan tekni-
sen suunnittelun vaatimiin piirustusmetodeihin, kuten esimerkiksi PI- kaavioiden tai pii-
rikaavioiden piirtotapoihin. CAD-ohjelmalla piirtdminen perustui valmiisiin symbolei-

hin, jotka haettiin symbolikirjastoista. (Innotec 06)

Mybés KPOY:n nykyinen suunnittelutyd on toteutettu perinteista CAD-
piirustusohjelmaa hyvéaksi kayttden. Tulevaisuudessa tarkoitus olisi kuitenkin siirtya
kokonaan projektitietokantaan, kunnes sovellus on saatu kehitettyd lopulliseen muo-

toonsa.

Dokumenttipohjainen dokumentointi on kuitenkin hidasta, silla kaaviot joudutaan ko-
koamaan yksittaisistd komponenteista ja suunnitteluty® tulee olla piirustusvaiheessa jo
hyvin pitkalle vietyd. Lisaksi muun muassa KPOY:IlI& on suunnittelussa hyddynnetty
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vanhoja projektidokumentteja, jolloin my6s vanhan projektin virheet herkasti siirtyvat
uuteen projektiin ja suunnitteluvirheistd on ldhes mahdoton paasta lopullisesti eroon.
Liséksi muutokset tietokannassa eivat vaikuta jo piirrettyihin kaavioihin, vaan halutut

muutokset joudutaan tekeméaén késin.

3.5.1.2 Tietokantaorientoitunut sovellus

Tietokantaan perustuvat ratkaisut kehitettiin, kun haluttiin tallentaa koneesta tai laittees-
ta aakkosnumeerista tietoa graafisten esitysten tueksi (PDM = Product Data Manage-
ment). Taman tyyppiset ratkaisut ovat edelleen hyvin yleisid. Tietokantaratkaisujen
huono puoli on muun muassa se, etta ne tarjoavat vain rajallisen laajuisen dokumentoin-
titoiminnon. Siksi on myds mahdotonta kuvitella kaikkien PI- kaavioiden tai sd4t0kaa-
vioiden tuottamista suoraan suunnittelutietokannasta, koska tdnak&an paivana ei 16ydy

siihen taysin kattavaa standardia. (Innotec 06)

Ratkaisu on lisdksi ainoastaan yksisuuntainen, joten muutoksien tekeminen tietokantaan
tuo helposti ristiriitaisuuksia ja sitd kautta epavarmuutta tiedon oikeellisuuteen. Liséksi
tuotteeseen liittyvan tietokantaverkon yllapitdminen oman yrityksen, osatoimittajien se-
k& asiakkaiden valilla on vaikeaa, silla asiakkailla on erilaisia tapoja dokumentoida, ei-
vatka ne useinkaan sovellu yhteen tietokantaverkon kanssa. (Innotec 06)

3.5.1.3 Objektiorientoitunut sovellus

Innotec ideoi ensimmaéisen objektikohtaisen ratkaisun jo 1990-luvulla, jota on t&hén
paivaan mennessa muokattu kokonaisvaltaiseksi tulevaisuuden ratkaisumalliksi. Objek-
ti-ajatus perustuu reaalimaailmaan. Ratkaisun kehittdmisen lahtokohtana on ollut yh-
denmukainen ja yleisesti sovellettava kuvaus todellisesta laitteesta, esimerkiksi pumpus-
ta. Objekti kootaan eri komponenteista ja ominaisuuksista halutun mukaiseksi. Objektin
kuvauksen laajuuden kayttaja voi itse maarata. Graafinen (esim. Pl- kaavio tai piirikaa-
vio) sek& aakkosnumeerinen kuvaus tietokannassa muodostavat yleisen yksi-
kdn/objektin. (Innotec 06)

Objektipohjaisen sovelluksen etu on muun muassa se, ettd tiedonkulku on kaksisuun-

taista, jonka ansiosta muutokset paivittyvét tietokantaan seké siten myos kaikkialla pro-
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jektitietokannassa. Tamé taas ehkéisee ristiriitaisuuksien syntymisen ja lopputuotteen
laatu paranee. Liséksi kéyttdja voi navigoida objektista toiseen seké kaaviosta tai luette-
losta toiseen ja saa siten lisatietoa. Tama helpottaa esimerkiksi tilanteessa, jossa jonkin
laitteen rikkoutuessa pystytddn nopeasti navigoimaan kyseiseen objektiin ja tutkimaan
mahdollisia syita laitteen rikkoutumiselle. (Innotec 06)

Seuraavan kuvan 3.3 yhteydessa késitellaén projektitietokannan ominaisuuksia projek-

tinhoidon nakdkulmasta.

SuunnltteIUJarjesteIman Kuvaus

- Toimittajat «Instr. sijoituskuvat
Prose§3| .. +Positionumerot I «Laitesijoituskuvat
suunnittelija_ -Putkiston = Kveel *Kaapelihyllykuvat

suunnitteluarvot ysely T4
*Materiaalit ’ *Tekninen erittely Tgytetyl datalehdet
: . *Hinnat
g *Suunnitteluarvot P,T jne. Datalehdet Dok .
Tilaukset o '_"mem_'t
___—\ *Tekniset erittelyt +Sertifikaatit

*Prosessi arvot P,T,F jne.
«LL,L,H,HH halytys- &
lukitusrajat
*Saatotarpeet
*Nuohoussekvenssit

Positionumerot

Koordinaatit

T|Ialu0k|tus

- Kaapeliluettelot
- Piirikaaviot

- Kytkentalistat
-jne.

- PI- kaaviot

- Venttiililistat
- Putkilistat

- Datasivut

- Yhde- & asennustyyppikuvat
- Instrumentti-indeksi

- Sahkolaiteluettelo

- Saato- & lukituskaaviot ja

kuvaukset
- Kompensointi- ja kalibrointi-
laskelmat

Kuva 3.3 Projektitietokannan tarjoamat mahdollisuudet projektien hoidossa.

Kuvassa 3.3 on esitettyné projektitietokannan potentiaali, josta hyotyvét niin kayttajéat,
laitetoimittajat kuin asiakaskin. Olennaisin asia, joka kuvasta tulisi ilmetd, on projekti-
tietokannan monipuolisuus. Eli projektitietokannassa pystytadn hoitamaan koko projekti
ja tuottamaan kaikki tarpeelliset dokumentit.

Kuvasta 3.3 voidaan my@s todeta, ettd projektitietokanta on kéyttajien yhteinen tyodkalu,
jolloin tyoskentely samanaikaisesti on mahdollista riippumatta fyysisesta olinpaikasta.
Taten kaikki tiedot ja arvot ovat samassa paikassa ja kaikkien kayttajien ulottuvilla.



17

Niistd on myos hyodtya muille suunnittelijoille heidan jokapaivaisessa tydssaan. Moni
ongelma voi ratketa jo siind vaiheessa, kun tarvittava tieto I0ydetddn projektitietokan-
nasta. Talldin ei tarvitse penkoa monia mappeja lapi, soittaa toiselle suunnittelijalle tai
tuoteinsin@orille, vaan tiedon voi 16ytd4 katevasti ja oma-aloitteisesti projektitietokan-

nasta.
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4, MOVER - TULEVAISUUDEN RATKAISU TYOMAAN ASENNUKSEN
SEURANTAAN JA RAPORTOINTIIN?

Tassa kappaleessa késitelladn MOVER- hanketta asennusvalvonnan ja — raportoinnin
tyokaluna. Ensin kerrotaan taustaa MOVER- hankkeesta, jonka jalkeen kasitelladn

hankkeen liittyminen tdhan diplomityohon sekd KPOY':n tarve kyseiselle hankkeelle.

MOVER- hanke liittyy Tekesin VAMOS- teknologiaohjelmaan. Kyseessd on mobii-
lialan teknologiaohjelma (2005-2010), joka toteutetaan yhdessa yritysten ja tutkimuslai-
tosten kanssa. Eri aloja edustavien toimijoiden kanssa etsitddn monipuolisia uusimman
mobiilin teknologian kayttdmahdollisuuksia. Ohjelma painottuu langattoman teknologi-
an hyddyntamiseen laajasti eri toimialoilla, kuten teollisuudessa, logistiikassa, liiken-
teessd, rakentamisessa ja palveluissa. Ohjelman erityistavoitteena on parantaa yritysten
tuottavuutta kehittdmalla mobiilia teknologiaa hyodyntévia ratkaisuja liiketoimintojen
tehostamiseen muun muassa edelld mainituilla aloilla. Toisena térkeénd tavoitteena on
kansainvélisesti menestyvien kaupallisten mobiiliratkaisujen kehittdminen ja uusien

kannattavien liiketoimintojen synnyttaminen. (TEKES)

MOVER- hankkeen virallinen nimi on: "Globaaliin verkostotoimintaan lisdarvoa mobii-
leilla ratkaisuilla”, ”Adding Value for Global Network Operations by Mobile Solu-
tions”. Kestoltaan hanke on kaksivuotinen 28.6.2005 — 31.8.2007.

Hankkeessa kehitetadn verkottuneen toiminnan toimintamalleja siten, ettd ne paremmin
palvelevat liikkuvaa toimintatapaa. Liséksi toteutetaan teknisid ratkaisuja, jotta ndma
toimintamallit voidaan jalkauttaa palveluksi kéyttdjille. Lopullinen tavoite on, etté ta-
man hankkeen tuloksia tuotteistetaan kaupallisiksi palveluiksi ja tuotteiksi. Néill4 rat-
kaisuilla pyritddn saamaan aikaan uutta globaalia liiketoimintaa perustuen MOVER-

hankkeen tuloksiin.

4.1 MOVER diplomitydon nakékulmasta

Hankkeen taustan kasittelyn jélkeen voidaan keskittya asioihin, joita diplomitydssa tut-
kitaan ja analysoidaan. MOVER- osuuden paatteeksi esitelld&n ajatuksia tulevaisuuden
mahdollisuuksista ja k&ytdssd olevasta potentiaalista. Tydssa pyritddn tekeméan myos



19

realistinen analyysi siitd, kannattaako MOVER- hankkeen jéalkeinen jatkokehittdminen

ja saadaanko siitd irti niitd hyotyja, mita hankkeen alkuaikoina tavoiteltiin.

4.1.1 Keskeiset asiat

KPOY haluaa jarjestelmallistdd asennusvalvontaa ja asennusseurantaa, josta tarve tut-
kimukselle ilmeni. VVoimalaitosprojekteja on kdynnissd samanaikaisesti ympari maail-
maa ja parhaiten todellinen asennuksen edistyma saadaan silloin selville, kun k&ydaan
tai ollaan itse paikan péalla. Tydmaan asennuksen seuranta on talla hetkella hyvin pit-
kalti arvioiden varassa ja voidaan sanoa, etta se noudattaa ns. 90 %:n kaavaa, mika tar-
koittaa sitd, ettd tydmaan valmiusaste nousee vahintdédn normaaliin tahtiin 90 %:iin ja

sen jalkeen edistymé&é arvioidaan suurin piirtein prosentti kerrallaan.

Voidaan hyvin todeta, ettd organisoitua seurantaa ei ole kaytossd, koska tapahtumat
noudattavat edelld mainittua asiaa. Kehiteltdvan jarjestelman avulla pyritdédn myos paa-
semé&an eroon entisesta kynd & paperi- menetelmasté ja tavoitteena on siirtyminen ny-
kyaikaan myds asennuksen seurannassa. Tekniikat kehittyvat koko ajan ja nyt testataan
mya0s sitd, onko aika jo kypséd RFID- teknologialle raskaassa projektiluonteisessa teolli-

suudessa.

4.1.2 TyOmaan asennusseuranta

Tiettyja asioita on lyoty lukkoon ennen laitteiden pilotointia tydmaalla. Projektit on tar-
koitus toteuttaa tulevaisuudessa projektitietokanta- ohjelmistolla, joten myds tietojen on
kuljettava vaivattomasti kaksisuuntaisesti, eli tietojen lahettdminen projektitietokantaan
ja sieltd poispdin. Viimeisimman tiedon tulee olla luettavissa projektitietokannasta, jo-
ten se ei katso fyysista olinpaikkaa asennusta seurattaessa.
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Asennuksen seuraamiseen on paatetty yleiset tarkastus- ja kuittauspisteet asennettaville
laitteille. Pisteista kaytetdan nimitysta tsekkipisteet, joten nimitystd kéytetddn myos ta-
man tydn yhteydessa. Jos kyseisella laitteella ei ole sellaista asennusvaihetta, jolle on
madritetty tsekkipiste, niin silloin tdima kohta j&a vain huomioitta. Alla olevassa taulu-

kossa 4.1 on esitettyna paatetyt tsekkipisteet.

Taulukko 4.1 Asennusvalvonnassa kaytettévat kuittauspisteet.

Asennuksen seurannan kuit-
tauspisteet

. Received to Site Storage

. Handed Over to Contractor

. Lifted

. Mechanically installed

. Mechanically inspected (NDT)

. Ready for E&lI Installation

. E&I Installation OK

. E&I Tested

. Commissioned

OO ~NOOUPA,WNLPE

Kaydaan lyhyesti l&pi tsekkipisteet ja mitd ne kdytanndssa tarkoittavat. Received to Site
Storage: léhetys saapuu tyomaalle, se otetaan vastaan ja siirretddn tydémaavarastoon.
Handed Over to Contractor: laite otetaan varastosta ja luovutetaan urakoitsijalle. Lifted:
laite on nostettu paikalleen, mutta sille ei ole viel& tehty mitd&dn. Mechanically Installed:
laite on mekaanisesti asennettu paikoilleen ja liitynnat on tehty. Mechanically Inspected
(NDT): Laite on asennettu ja sille on tehty tarvittavat ainetta rikkomattomat (NDT) tar-
kastukset, se on esim. hitsattu oikein kiinni. Ready for E&I Installation: laite on valmis
automaatioasennukseen, eli kaikki telineet ja muut esteet on raivattu pois edestd. E&I
Installation OK: Automaatioasennus on suoritettu. E&I Tested: Automaatiojarjestelmat

on testattu. Commissioned: laitteen asennus on valmis ja laite on koekéytetty.

Laitteita pilotoidaan kahdella tyémaalla, joihin perehdytdén tuonnempana. Kayttoko-
kemuksia keratadn kahden eri yrityksen ohjelmia tottelevilla laitteilla. Ty0ssé yrityksista
kaytetddn nimi& Firma 1 ja Firma 2. Molempien firmojen laitteiden toimivuutta testa-

taan kahdella EU:n alueella olevalla kattilalaitostydmaalla.

Yhteisié kojeita molemmissa piloteissa ovat kdytdssé olevat eTagit sekd PDA- laite, jos-
ta kéytetddn téstd eteenpéin nimitysta paatelaite. Paatelaitteeseen on asennettuna ohjel-
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ma, jossa kuittaustapahtumat tehdaén. Paéatelaitteessa on myds RFID- lukija, jolla saa-
daan eTagit luettua ja samalla pystytddn testaamaan myds eTagien lukuherkkyys. Jokai-
nen eTag on yksildllinen ja ne on aina ohjelmoitu jokaiselle laitteelle erikseen, tasté joh-
tuen periaatteessa aiheesta tietdméatonkin pystyy tekemadn kuittaustapahtumia. Kaydaan
seuraavaksi lapi kuittaustapahtuma pééatelaitteella kohta kohdalta, tdssé esimerkissa laite

on jo vastaanotettu tyémaalle.

1. Valvoja on tydmaakonttorissa, avaa raportointiohjelman paatelaitteesta ja lahtee
tyomaakierrokselle.

2. Laitteeseen on kiinnitetty eTag, asennusvalvoja menee laitteen luokse ja etsii
laitteesta eTagin.
Valvoja kohdistaa RFID- lukijalaitteen eTagin péélle.

4. Lukija havaitsee eTagin ja paatelaitteen ndytolle tulee saman tien nakyviin ky-
seisen laitteen tiedot ja tsekkipisteet.

5. Valvoja valitsee tsekkipisteen, joka kuvaa tehtya tydvaihetta ja tekee kuittauk-
sen.

6. Tyomaakierroksen jalkeen valvoja menee takaisin konttoriin, laittaa paatelait-
teen telakointiasemaan ja purkaa tiedot tietokoneelle.

7. Taman jalkeen voidaan tehdd massasiirto esim. kerran viikossa, jolloin viikon
raportointitiedot lahetetd&n paaserverille, joka tuottaa excel- dokumentin.

8. Tamé excel- dokumentti voidaan ajaa suoraan projektitietokantaan, jolloin asen-

nusraportti on kaikkien kayttdjien saatavilla.

4.2 Pilotoitavat laitteet

Seuraavissa kappaleissa késitelldédn tyémaapiloteissa testattavia laitteita ja niiden omi-
naisuuksia. Tydmaan testauksen yhteydessa kasitelldaan tarkemmin laitteisiin asennettuja

ohjelmistoja ja niiden toimivuutta.
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4.2.1 eTagit

Pilot- kohteissa kéytettiin sekd punaisia ettd mustia eTageja. Kaikki eTagit olivat hal-
kaisijaltaan 52mm. Firma 1:n eTagit olivat sekd mustia ett4 punaisia. Punaiset olivat
12mm paksuja ja mustat 8mm paksuja. Firma 2:n eTagit olivat punaisia ja 8mm paksui-

sia. Alla olevassa kuvassa 4.1 on esitettynd punainen eTag.

Kuva 4.1 Punainen eTag eli s&hkdinen konekilpi RFID- tunnistetekniikassa..

eTagien luentaherkkyys ei ollut kovinkaan erikoinen. Luentaherkkyyden vertaileminen
Firmojen valilla on kaytdnndsséd mahdotonta, koska kummallakin oli k&yttssdan erilai-
set RFID- lukijat. eTagit olivat myds eri valmistajilta, joten ne olivat myds hieman eri-
laisia keskenadn. Lukuetdisyydet olivat Firma 1:n laitteilla 1-2cm mustan eTagin pin-
nasta ja punaisen pinnasta 2-4cm. Firma 2:n lukijalaite havaitsi eTagin yli 5cm etdisyy-
deltd. Teknisten tietojen perusteella eTagin luentaetdisyyden tulisi kuitenkin olla mak-
simissaan 6¢cm. Voi olla, ettd RFID- lukijat havaitsivat eTagit eri tavalla. Seuraavassa

taulukossa 4.2 on esitettyna eTagien teknisia tietoja.

Taulukko 4.2 eTagien toiminnan kannalta oleellisia teknisia tietoja.

eTag: teknisia tietoja

Kotelointiluokka |IP66
Luentaetdisyys |6 cm
Lampdtila-alue -40C-70C
Protokolla ISO 14443
Taajuus 13.56 MHz

Tarkoituksena oli vertailla eTagien toimivuutta tyémaaolosuhteissa. Olennaisimmat asi-
at eTagien valinnassa ovat kiinnitysmenetelmat, kestavyys kolhujen ja osumien suhteen

sekd havaittavuus. Kéaytdssa olevat eTagit ovat passiivisia komponentteja ja ne on luotu
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aina laitekohtaisesti. Seuraavissa kappaleissa otetaan esille kayttdjakokemuksia eTagei-

hin liittyen ja tehd&é&n yhteenvetomaisesti parannusehdotukset tulevaisuutta varten.

4.2.1.1 eTagien havaittavuus

Punaiset eTagit erottuvat laitteista todennakdisesti huomattavasti mustia paremmin. Ky-
se on siis suuremmista laitteista (kuljettimet, sailiot, sulkusy6ttimet, nuohoimet jne.),
jolloin eTagin havaitseminen on huomattavasti hankalampaa kuin pienemmista laitteista
(lampédtila-anturit, venttiilit jne.). Isommissa laitteissa taustana on usein sininen tai vie-

l&pa tumman sininen, joten mustaa eTagia sinne on turha Kiinnittaa.

On myos otettava havaittavuuden kannalta huomioon sellaiset seikat kuin asennustyo-
maan tuomat normaalit tilanteet. Tall4 tarkoitetaan sitd, ettd tydmaalla ei vélttdmatta
aina ole taydellista valaistusta joka paikassa. Myos telineitd ja muita valineitd saattaa
lojua sielld taalla pitkin kattilarakennusta sekd tyomaata. Eli nédkyvyys ei aina tule ole-
maan paras mahdollinen. Jo tdmankin perusteella voidaan todeta, ettd punaiset eTagit

ovat havaittavuudeltaan mustia parempia.
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Havainnollistetaan edellista vaittamaa kahdella kuvalla. Seuraavassa kuvassa 4.2 on esi-

tettynd nuohoimeen kiinnitetty musta eTag.

Kuva 4.2 Nuohoin, johon on kiinnitetty musta eTag. eTag on ympyrdity punaisella.

Kuvasta 4.2 voidaan todeta, ettd mustat eTagit on todella vaikea havaita, varsinkin kun
pohjavérind on tumman sininen. Lisaksi eTag on Kiinnitetty hankalaan paikkaan, joka jo

ennestadn heikentad eTagin havaitsemista.
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Seuraavassa kuvassa 4.3 on esitettyna sulkusyétin, johon on vastaavasti kiinnitetty pu-

nainen eTag.

Kuva 4.3 Sulkusyéttimeen kiinnitetty punainen eTag. eTag on ympyrdity punaisella.

Tassa vaiheessa voidaan mainita, kuten ennen kuvia todettiin, ettd punaiset eTagit ovat
huomattavasti helpompia havaita laitteista mustiin verrattuna. Jo pelkastaan valaistuk-
sen puute saattaa kadottaa mustan eTagin laitteeseen ja sen etsiminen on vaikeaa. Kuvi-
en perusteella voidaan sanoa, ettd isompiin laitteisiin kannattaa kiinnittdd punainen eTag

mustan sijaan.
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Pienempiin laitteisiin, kuten esim. lamp@tila-anturiin Kiinnitetty eTag voi olla vériltaan
kaytanndssa kumpi tahansa. Nakyvyydella ei ole eroja, koska eTagin havaitsee vékisin-
kin, kun kulkee laitteen ohitse. Alla olevassa kuvassa 4.4 on lampdtila-anturi, jossa on

nippusidekiinnitykselld oleva musta eTag.

Kuva 4.3 Lampétila-anturi, johon on asennettu nippusidekiinnityksella musta eTag.

4.2.1.2 eTagien kiinnitysmenetelmat

Kiinnitysmenetelmind testattiin tarrakiinnitysta, nippusidettd sek& metallilankaa. Kiinni-
tysmenetelmaa valittaessa on huomioitava laitteen koko ja eTagin asennusmahdollisuu-
det. Suuremmissa laitteissa on tilaa ja kosketuspintaa, johon eTagin voi halutessaan
kiinnittd4. Naille laitteille paras kiinnitystapa olisi sellainen, jossa eTag olisi kunnolla
kiinni laitteessa, voitaisiin jopa sanoa, ettd eTag on kiinted osa laitetta. Nain vaihtoeh-
doiksi jadvat seka tarrakiinnityksella ettd ruuvikiinnityksella asennettavat eTagit. Tarra-
kiinnitteisi& eTageja on kokeiltu paljon ja niit4 on jouduttu asentamaan uudestaan kiin-
nitysmenetelman pettdessa. Laitteen pinnalla ei ole ollut merkitystd, koska testien yh-
teydessd kokeiltiin sekd maalattua ettd kirkasta pintaa, mutta tulos oli aina sama: osa
eTageista oli pudonnut. VVoidaan todeta, etta kiinnitysmenetelmana tarrakiinnitys on ai-

van liian epadvarma ja se kannattaa unohtaa. Ruuvikiinnitysta ei ole viel& edes kokeiltu,
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mutta jo tdssa vaiheessa voidaan sanoa, ettd eTagin antenni ei ota metalliruuvista hairio-
t4 ja kiinnitettynd ruuvilla eTag tulee pysymaan laitteessa niin kauan kuin vain on tar-

peellista.

Pienemmille laitteille kiintedt kiinnitysmenetelmat eivat ole mahdollisia. Pienille lait-
teille testattiin nippuside- ja metallilankakiinnitystd, jotka ovat molemmat toimineet
kohtuullisen hyvin. Molemmat kiinnitysmenetelmat ovat luotettavia seka pysyvat suu-
rella todenndkdisyydelld laitteessa kiinni, ellei joku niité tietoisesti laitteista irrota. Edel-
linen toteamus liittyy siihen, ettd kattilatydmaalla on hyvin usein eri kansalaisuuksia ja
tiedon kulku ei valttamatta aina ole paras mahdollinen. Joten joillekin alihankkijoille on
esim. saatettu sanoa, ettd laitteista otetaan kaikki ylimaardinen pois, jolloin he ottavat

irti myos kiinnitetyt eTagit.

Nippusidettd ja metallilankaa vertailtaessa luotettavammaksi valinnaksi voidaan nostaa
metallilanka. Edellinen asia pystytaan perustelemaan sillg, ettd tyomaalla tehdaén metal-
litoitd, joten hitsaaminen ja laikkojen kayttd on erittdin yleistd. Aina voi olla sellainen
mahdollisuus, ettd kipindsuihku lent&d& suoraan sellaisen laitteen péalle, jossa eTag on
nippusiteelld kiinnitettynd. Joten on hyvin mahdollista, ettd muovinen nippuside sulaa
poikki ja myds eTag putoaa samalla laitteesta. Metallilankakiinnityksessa ei tallaista

péése tapahtumaan.

4.2.1.3 eTagien kestavyys

eTagien mekaanisen kestdvyyden testaus suoritettiin toisella EU- alueella sijaitsevista
kattilalaitostydmaista. Testien tarkoituksena oli selvittdd milld tavalla eTagit toimivat
vahingoittamisen jéalkeen, eli pystytdanko niitd lukemaan, jos ne saavat osakseen iskuja.
Testien jalkeen pystyttiin tekemadan nopea johtopaéatos siitd, tulevatko eTagit kestdméén

asennuksen aikaisen rasituksen.
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eTagien kestavyytta testattiin seuraavilla menetelmilla:

Naarmutus maassa hiekalla
Hionta lamellilaikalla siten, ettd eTagin kuori vioittui ja antenni tuli esille
Suora liekkilammitys tupakansytyttimella

Voimakas pudottaminen / heittely maahan

o b~ 0w DN

eTag laitettiin vuorokaudeksi lumen alle, kun pakkasta oli 10 astetta

Testien jalkeen eTagit luettiin seka paatelaitteella ettd puhelimella. Ainoastaan 2. koh-
dassa luenta epéonnistui, eTag oli saanut liikaa kolhuja osakseen. Muiden kolhimisten
jalkeen luentatapahtumat toimivat aivan normaalisti, joten voidaan todeta, ettd eTagit

kestavat asennuksesta koituvan rasituksen.

4.2.1.4 Yhteenveto eTageista ja muutamia kehitysideoita

Jos pééatetaan niin, ettd eTagit otetaan jossakin vaiheessa vakituiseen kdyttoon, on niiden
oltava laitteissa kiinni valmistajan toimesta. VVoidaan kuitenkin olettaa, ettd tallainen
skenaario tulee toteutumaan aikaisintaan muutaman vuoden kuluttua. Talla hetkelld
eTagien asentamisilla ei saada sellaista konkreettista hyotya aikaan, etté se olisi kannat-
tavaa. Esitetd&n kuitenkin muutama kehitysidea tulevaisuuden varalle. eTagin 10ytami-
nen laitteesta (suuret laitteet) on erittdin hankalaa etenkin silloin, kun ei ole ollut itse
mukana sitd kiinnittdmassa. Yksi ehdotus voisi olla, ettd eTagin paikka laitteessa méaari-
tettdisiin tarkasti jo suunnitteluvaiheessa. Talloin se olisi aina helppo 10ytaa laitteesta
eika eTagin etsimiseen kuluisi turhaa aikaa. My6s ergonomia-nékokulmat pitad huomi-
oida eTagin kiinnityspaikkoja valittaessa (otetaan mm. huomioon laitteen lopullinen
paikka lay-out:ssa). Jos kuitenkaan téllaiseen maaritykseen ei ryhdytd, niin sitten toisena
vaihtoehtona voisi olla kuvaaminen. Eli otettaisiin aina kuva laitteesta, johon eTag on
kiinnitetty, silloin ei myodskaan tulisi vastaan epdvarmuustekijoitd, ettd onko eTag mah-

dollisesti pudonnut tai otettu irti tai jotain muuta vastaavaa.

Jatkossa kannattaisi tehdd myos laitekohtainen valinta eTagin suhteen. eTagien koko-
luokka vaihtelee huomattavasti, kuten myds kaytettavien laitteiden. Esimerkiksi venttii-

lien kokoluokat vaihtelevat huomattavasti. Pieni eTag olisi mahdollista sijoittaa pienen
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venttiilin positiokilpeen. Koska iso eTag pienessa venttiilissa on huomattavasti alttiimpi
irrottamiselle tai putoamiselle kuin pieni, joka tulee kéytdnndssé laitteen mukana. Kun
taas, suuremmilla venttiileilla voitaisiin hyvin kayttaa tallakin hetkella kaytdssa olleita
suurempia eTageja. Joka tapauksessa eTagin paikan suunnitteluun kannattaa kéyttaa
aikaa, koska silla helpotetaan valvojan ty6ta huomattavasti. On paljon helpompaa tarjota
sellaisia tyokaluja kayttajélle, jotka tuntuvat toimivilta ja jattdvat mahdollisimman vé-

han arvailulle sijaa.

4.2.2 Puhelin

Puhelin on yksi testattavista laitteista kattilatyomaalla. Puhelimeen on vaihdettu kuoret,
joissa on RFID- lukija puhelimen taustapuolella. Puhelimeen on myds asennettu rapor-
tointiohjelma, joka sisaltad taulukon 4.1 mukaisen tsekkipistelistan sek& kommenttiken-
tdn. Néin laitteen statustietojen kuittaaminen voidaan tehda katevasti normaalilla mat-
kapuhelimella. Puhelimen kokoluokka ei ole muuttunut kuorien vaihdon jalkeen, vaan
se on yhtd kompakti paketti kuin normaalistikin. Lukutapahtuma matkapuhelimella on

seuraavanlainen:

1. Avataan puhelimesta raportointiohjelma eTagien lukemista varten

2. Viedaan puhelin luentaetéisyydelle ja luetaan eTag

3. Valitaan tsekkipistelistasta tehtyd tyota vastaava kuittaustapahtuma ja tehdaan
kuittaus

4. Lé&hetet&én tieto eteenpain palvelimelle

Puhelimella kuitattaessa on huomioitava, etta tiedot lahetetddn Firma 1:n palvelimelle,
josta niita voidaan seurata Internetin valityksella. Télla tavalla tietojen seuraaminen on
reaaliaikaista mista pdin maailmaa tahansa. Seurannan edellytyksend kuitenkin on tieto-
koneen internet-yhteys seké tietoturvaan liittyvat seikat. Firma 1:n palvelinta kaytetaan
ainoastaan puhelimen luentoja kuitattaessa, paatelaitteen raportointitiedot l&hetetédén
tyystin eri paikkaan. Puhelin toimii yksisuuntaisesti eli, silla pystytaan lahettdmaéan ta-
pahtumatiedot tietokantaan, mutta mahdollisuutta tietojen hakemiseen tietokannasta pu-

helimeen ei ole. Tahan yksi- / kaksisuuntaisuus- aiheeseen palataan kohdassa 4.3.1.1.
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4.2.3 Paatelaite

Paatelaitetta valittaessa paadyttiin kuvassa 4.5 olevaan paatelaitteeseen, koska se vaikut-
ti teknisiltd ominaisuuksiltaan toimivalta vaihtoehdolta. Hintatasoltaan péaatelaite on
noin kaksi kertaa puhelinta kalliimpi. Kuvassa 4.5 on esitettynd sekd pééatelaite etta

RFID- lukijamoduuli, joka asennetaan paatelaitteen paahan.

CF RFID

Kuva 4.5 Tyomaapilotoinnissa testattava paatelaite ja siihen liitettdva RFID- lukijamoduuli.

Paatelaite on huomattavasti puhelinta monipuolisempi, mika on aivan luonnollista. Paa-
telaitteen yladosaan asennetaan erillinen (kuva 4.5) RFID- lukijamoduuli, jonka avulla
eTagit pystytadn lukemaan. Laitteeseen on myds asennettu raportointiohjelma, jolla
asennusseuranta tehdaan. Tyomaakonttorissa on telakointiasema, joka on kiinnitetty
tydmaan tietokoneeseen. Telakointiaseman vélitykselld raportointitiedot puretaan
PC:ssé olevaan excel- tiedostoon. Edellisen perusteella voidaan todeta, ettd paatelaitteen
tiedonkulku toimii kahteen suuntaan, eli tietoa voidaan seka l&hettdd ettd vastaanottaa.
Kaksisuuntaisuuden etuja kasitella&dn kappaleessa 4.3.1.1. Excel- tiedostoa pidemmélle
raportointia ei ole vield viety pilot- kohteissa. Kaupallisessa versiossa tiedot pdivitetaan
projektitietokantaan, jolloin ne ovat kaikkien kéyttajien ulottuvilla. Késipaatteella teh-
dyn kuittaustapahtuman periaate on lahes identtinen puhelimella tehdyn kanssa. Pééate-
laite vain antaa huomattavasti paremmat mahdollisuudet raportointiohjelman monipuo-
lisuudelle, selkedmmille toiminnoille ja graafiselle toteutukselle. Itse kuittaustapahtuma
etenee samalla tavalla puhelimen kanssa, mutta pééatelaitteelta ei lahetetd tietoja minne-
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kaan vaan ne puretaan konttorissa telakointiaseman vélitykselld. Koska pilotoinnissa
kaytetddn sekd Firma 1:n ettd Firma 2:n raportointiohjelmia ja ne ovat aika lailla toisis-
taan poikkeavia, niin niita késitellddn ensin erikseen, jonka jalkeen Firmojen tuotteita

vertaillaan keskenaén.

4.2.4 Varastokasipaate

My®0s varastokasipééate oli yksi Firma 1:n pilotoitavista laitteista. Vertailukohteena voi-
daan mainita, ettd varastokasipaéte on hinnaltaan noin kahdeksan kertaa puhelinta kal-

liimpi. Varastokésipaate on esitettyna kuvassa 4.6.

Kuva 4.6 Varastokasipaate.(VKOODI)

Nopean testaamisen jalkeen huomattiin, etta kasipaatteen lukuherkkyys oli ldhes olema-
ton. Laitteen oli aina oltava juuri oikeassa kulmassa, jotta eTagin lukeminen onnistui.
Muilta toiminnoiltaan kasipaate on kylla kehittyneempi laite kuin péatelaite. Varasto-
miehelle varastokasipééte on varmasti erittdin kaytannollinen tyokalu. Tyypillisesti va-
rastokésipaatetta kaytetdan vaativissa ja laajoissa tukkukaupan / -varaston seurannoissa.
Ongelmana onkin se, ettei laitetta koskaan paésty testaamaan. Se lahetettiin kattilatyo-
maalta kalibroitavaksi ja takaisin tullessaan sité ei oltu kalibroitu. Testausta pyrittiin te-
kemaén vield toimisto-olosuhteissa, mutta laitetta ei saatu toimimaan. Joten mink&an-
laista analyysié laitteesta ei pystytd tekemaan. Edelld mainitut tapahtumat kuvastavat

vield alan kypsymattomyytta ja kansainvélisten standardien puutetta. Mainittakoon, etta
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GENZ2- standardi julkistettiin syyskuussa 2006. Standardin ominaispiirteena on suurem-

pien tunnistemé&érien lukeminen nopeasti edellisiin standardeihin verrattuna.

4.3 Tyémaapilotointi

Seuraavissa kappaleissa kasitelladn Firma 1:n ja Firma 2:n laitteita pilot- projekteissa
EU- alueella sijaitsevilla tyomailla. Laitteistot kasitelladn firmakohtaisesti ja lopuksi
tehddan yhteenveto kasitellyisté laitteista, niiden ominaisuuksista ja parannusehdotuk-
sista. Menetelmi& arvioidaan myds tulevaisuuden mahdollisuuksia silmalla pitden, kuten

mya0s sitd, kannattaako laitteistojen kehittdmisté jatkaa.

4.3.1Firmal

Firma 1:n laitteista testattavana oli matkapuhelin, paatelaite sek& varastokasipaate. Va-
rastokésipaatettd ei tarvitse kasitelld, kuten kohdassa 6.4.4 todettiin. Nyt pureudutaan

toden teolla ohjelmien toimivuuteen ja siihen miten kayttajaystavallisia ne olivat.

4.3.1.1 Puhelin

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, niin puhelimella kuitatut raportointitiedot lahetetaan
suoraan Firma 1:n palvelimelle. Ohjelma on Firma 1:n valmistama, jolla voidaan seura-
ta koko logistiikkaketjua, tavaran pakkaamisesta aina asennuksen valmistumiseen asti.
Tassa ty0dssé keskitytddn ainoastaan asennusseurantaan ja yritetaan selvittad mita hyoty-

ja silla saavutetaan.

Voidaan sanoa, ettd puhelin on kayttoliittymaltdan helppokéyttdinen ja yksinkertainen.
Tahan luonnollisesti auttaa matkapuhelimien yleisyys siviilielamassé, 10 vuotta sitten
asia olisi voinut olla aivan péinvastainen. Koska puhelin on vield tutunnékaisissa kuo-
rissa, niin kynnysta sen kayttdmiseen ei juuri ole. Asennusseurannan kannalta puhelin ei
kuitenkaan pysty taysin kilpailemaan kehittyneempien laitteiden kanssa, ainakaan talla
hetkella.

Kun puhelin kdynnistetddn asennusseurantaa varten, on toimittava seuraavasti. Puheli-

meen on asennettu raportointi- ohjelma. Ohjelman saa avattua puhelimen sovellukset-
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valikosta, sen jélkeen puhelin on kdyttokunnossa luentatapahtumia varten. Kun tehdaén
lukutapahtuma, tulee vastaan kayttda heikentavd ominaisuus. eTagin ja puhelimen véli-
nen lukuetéisyys on aivan liian lyhyt; vain muutaman cm:n mittainen. On kuitenkin
muistettava, etté laitteet eivét aina ole sellaisissa paikoissa, joissa eTagin lukeminen on-
nistuisi hyvasta asennosta ilman kiipeilyé tai muuta vastaavaa. Hyvé luentaetdisyys voi-
si olla vahintddan muutaman kymmenen cm:n luokkaa, jotta voitaisiin puhua ty6ta edis-

tavasta toiminnasta.

Kun eTag on luettu, avautuu puhelimen ruudulle ndkyma tsekkipisteistd. Samassa na-
kymassé ei kuitenkaan ole laitteen nimea eika laitepositiota. Tdma johtuu myds hyvin
pitkalti siita, ettd puhelimen ndyton koko on hyvin rajallinen. Ne olisi kuitenkin hyva
olla nakyvissa kuittausndkymassd, jotta voidaan olla varmoja siitd, mit4 laitetta ollaan
kuittaamassa.

Nyt ollaan kuittaustapahtumassa, jolloin puhelimen naytolla on tsekkipistelista. Lista
nayttad silt4, ettd edellinen kuittaus laitteelle on tehty silloin, kun se on otettu vastaan
tyomaalle: ensimmaisen tsekkipisteen edesséd on musta pallo. On huomioitava, etta laite
on voitu jo nostaa paikoilleen, joten viimeisinté statustietoa ei ole nékyvissa. Téalla het-
kelld puhelin toimii ainoastaan yksisuuntaisesti eli silla pystyy lahettaméaéan tietoa, mutta
mitaan tietoa siihen ei saada ladattua. Kaytettavyyden kannalta olisi erittéin tarkeéa, etta
laite toimisi kaksisuuntaisesti. Kuittaustapahtumaa tehdessa on ehdottomasti nahtavé
laitteen sen hetkinen tila. Menetelman tarkoituksena on péésté eroon paperista ja korva-
ta se mobiililla ratkaisulla. Jos laite toimii ainoastaan yksisuuntaisesti, niin se tarkoittaa
sitd, ettd kuittauksen tekijalla on oltava mukana seka puhelin ettd palvelimelta tulostettu
excel- dokumentti. Excel- dokumentti on mukana ainoastaan sen vuoksi, ettd laitteen
statustieto pystytddn tarkistamaan ja pystytddn tekemdan oikea kuittaus. Td&man voisi

tulkita tarkoittavan sitd, ettd asiaa kehitettdessé onkin menty yksi askel taaksepain.

Voidaan menn& seuraavaan kohtaan, jossa tsekkipiste on valittu ja siitd on menty seu-
raavaan nakymaan. Tassa vaiheessa ruudulla on valittavana OK tai NOT OK seké&
kommenttikenttd, johon voi tarvittaessa lisatd mielestdén tarkeén tiedon. Eli voidaan
kuitata laitteen olevan kunnossa tai sitten siind on jotain ongelmia, jolloin joudutaan va-

litsemaan NOT OK. Valintojen jélkeen tiedot ldhetetd&n palvelimelle. Lahetyksen jal-
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keen naytolla lukee ”Data sent succesfully!” ja lahetetyt tiedot voidaan kéyda vélitto-

masti tarkastamassa Internetista.

Vasta tyomaakaytossé puhelimen ongelmakentét tulevat parhaiten esille. Tuodaan esille
vield muutama asia, joita olisi hyva muuttaa ennen kuin kaupallinen versio voi tulla ky-
symykseen. Puhelimella ei voida kuitata laitteelle tydtapahtumaa tehdyksi ilman eTagin
luentaa. Tallainen ominaisuus liséisi todennakoisesti kaytettavyyttd, koska, kuten jo ai-
emmin mainittiin, laitteet voivat olla hankalissa paikoissa ja niiden luenta ei ole help-
poa. Toisekseen, laitteen tuntemisen pitaisi myos riittdd statustiedon muokkaamiseen.
Voidaan ajatella, ettd tydmaa ei ole alyttémén suuri, joten asennusvalvoja todennakoi-
sesti muistaa hyvin pitkélti laitteet ja sen missé tilassa ne ovat. Tallaisessa tilanteessa

luentoja ei vélttdmatta tarvitse tehda, jos niilla ei varsinaista hyotya saavuteta.

On myo0s otettava huomioon se mahdollisuus, ettd eTag on pudonnut laitteesta tai joku
on sen sieltd kaynyt irrottamassa. Tahan patee myds sama asia puhelimen puutteista.
Edellisiin asioihin liittyen, puhelimessa ei ole kunnollista hakutoimintoa. Puhelimessa
on sellainen toiminto kuin Manual entry, eli eTagia voidaan hakea, mutta ainoastaan
eTag ID:lI4 ei laitepositiolla. eTag ID:t ovat noin 10 merkki& pitki&, joten niitd on mah-
dotonta muistaa. Kunnollinen hakutoiminto, vaikkapa laitepositiolla helpottaisi kaytta-
jaa olennaisesti. Jokaisessa laitteessa on positiokilpi, josta positionumeron voi helposti
varmistaa. VVoidaan olettaa, etta edell& mainittujen korjausten jalkeen puhelimesta voi-

taisiin tehdd myos tuote kaupalliseen tarkoitukseen.

4.3.1.2 Paatelaite (kdmmentietokone)

Pilotoinnissa tiedot puretaan ainoastaan tydmaan excel- tiedostoon. Isossa kuvassahan
tarkoituksena on tuottaa dokumentti aina projektitietokantaan asti, jotta asennuksen ra-
portoinnista saadaan parhaat hyodyt irti. Purku toimi aivan normaalisti ilman suurempia

ongelmia, joten kasitella&n nyt padasiassa vain paatelaitteen toimivuutta.

Paatelaitteen kayttoliittymén tulee olla helppokayttdinen sekd kaytannollinen. Alun pe-
rin paatelaitteen kdyttd madriteltiin sill4 tavalla, ettd laite on mukana esim. koko péivan

ajan ja kuittaustapahtumat voidaan tehda silloin, kun niihin on aikaa tai silloin, kun sel-
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laiset laitteet sattuvat kohdalle joiden statusta on muutettava. Péivan paatteeksi tiedot
voidaan sitten purkaa tyémaakoneelle telakointiaseman valitykselld. Talla hetkell& kay-
tossé ollut paatelaite ei sisalla sellaisia elementtejd, jotta edelld mainittua kéyttéa pystyt-
téisiin toteuttamaan. P&éatelaitteella pystyttiin kuitenkin tekem&&n toimintojen testaus,
mutta kuten mainittua, niin silla tasolla ei vield olla, jotta laite voitaisiin ottaa todelli-
seen kayttoon. Kasitelladn seuraavaksi paatelaitteen ominaisuudet ja tehdédén sitten joh-

topéatokset sen soveltuvuudesta tydmaakayttoon.

Ennen tyomaakierrosta laitteelle on tehtdvd muutama toimenpide. Ensimmaisend on
avattava kaksi ohjelmaa, RFID- lukijalle ja itse tydmaaraportoinnille. Ensin on avattava
RFID- lukijan ohjelma toimintakuntoon, miké tarkoittaa sitd, ettd RFID- lukijalaite
avautuu ja eTagien lukeminen onnistuu. Ohjelma ei valttamétta avaudu, vaikka pééate-
laitteen naytolld lukeekin ”Port open OK™. Silloin lukijalaite on paalld, kun siind palaa
keltainen led. Tallaiset epdkohdat on Kkorjattava, ettei tydmaalla jaa epéselvyyksié siité

onko lukija paélla vai ei tai onko siind jokin vika, kun eTagien luenta ei onnistu.

Kun lukijalaite on saatu péélle, on avattava raportointiohjelma. Ohjelmaan kirjaudutaan
sisddn, jonka jalkeen voidaan ladata laitelista paéserveriltd. TAma taas vaatii sen, etta
tydmaakoneelle on asennettuna Active Sync- ohjelma, jotta synkronointi paatelaitteen ja
serverin kanssa toimii mutkattomasti. N&itd kahta avattua ohjelmaa ei saa sulkea tai
muuten on aina ladattava laitelista uudelleen paaserveriltd, tdhan asiaan palataan myo-
hemmin. Kuitenkin sellainen muutos olisi hyvé olla, ettd RFID- lukijalaite olisi aina
paalla. Talloin valtyttaisiin paallekkaisilta ohjelmilta ja saataisiin yksi turha valivaihe

pois, joka taas helpottaisi loppukéayttajaa.

Edellisten toimintojen jélkeen laitelista on ladattu pé&éatelaitteeseen ja tydmaakierros voi
alkaa. Téssa vaiheessa ollaan siina tilanteessa, josta mainittiin jo aiemmin; laite ei ole
vield valmis kayttoonotettavaksi. Paatelaitteessa ei ole mitddn tiedostoa tai tietokantaa,
johon tehty ty6 tallentuisi. Kun raportointiohjelma avattiin, on sen myos oltava paalla
niin kauan ennen kuin tiedot on purettu tyémaakoneeseen. Tama tekee laitteesta erittain
epéluotettavan. On hyvin paljon mahdollista, ettd jossakin vaiheessa tydmaakierrosta
ohjelma vahingossa sulkeutuu tai laitteen virtanappulaan osuu jokin ja laite sammuu.

Akku voi myos loppua pitkén péivan aikana. Vaikka vain tarkistaakseen RFID- portin
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toimivuuden, joudutaan aloittamaan ty6 alusta. Td&ma siksi, koska raportointiohjelma on
jaanyt avatun ohjelman alle. Jos joku edella esitetyisté asioista tapahtuu, on myds laite-
lista havitetty. Ainoana vaihtoehtona on palata takaisin tyémaakonttoriin ja tehda kaikKki
toiminnot alusta ja ladata laitelista uudestaan. Nama4 asiat ovat oleellisimpia kayttéomi-
naisuuksia mitattaessa. Sellaista mahdollisuutta ei yksinkertaisesti voi olla, ettd tehdyt
ty6t haviét silloin, kun ohjelma sulkeutuu kysymatta mitéén tai varoittamatta haviavista
tiedoista. Kaupallinen versio ei voi tulla kysymykseen ennen kuin Firma 1 on ratkaissut

kyseisen ongelmakohdan.

Seuraavaksi voidaan perehtyd paatelaitteen eTag- lukuominaisuuksiin. Myos pééatelait-
teessa lukuetdisyys osoittautui aika lailla lyhyeksi: muutama cm eTagin pinnasta. Jal-
leen voidaan korostaa eTagin sijoittamista laitteeseen ergonomisesti oikeaan kohtaan,
josta se on helppo lukea. Itse lukuherkkyys pééatelaitteella on hyva, kunhan vain ollaan
lukuetdisyydelld. Paatelaitteen ndytélle aukeaa valittdmasti kuittausnakyma, joka sisél-
tdd myos laitteen nimen seka laiteposition. Tsekkipisteissd on jalleen valittavana joko
OK tai NOT OK sek& kommenttikenttd mahdollisia huomautuksia varten. Kun tsekki-
piste on valittu, painetaan Accept ja nakyma palautuu laitelistaan. Laitelistassa viimei-
seksi kuitattu statustieto nakyy keltaisella pohjalla, joten se on selkeésti havaittavissa.
Kéyttdjan kannalta ajateltuna, paras mahdollinen nédkyma olisi sellainen, jossa olisi
kaikki tsekkipisteet mahdutettuna yhdelle ruudulle. Tamé tarkoittaa sité, etta ruutua ei
tarvitsisi rullata ylos-alas, vaan kaikki kuittaukset pystyttaisiin tekemaan yhdesta néky-
mastd. Mitd enemman laitteen ominaisuuksia pystytdén yksinkertaistamaan toimintoja

heikentamattd, saadaan kayttdjan kayttokynnysta madallettua laitetta kohtaan.

Puutekohta tulee eteen siind vaiheessa, kun ollaan kuittaamassa monta tyovaihetta teh-
dyksi yhdella kerralla. Kaikista kétevintd kayttajan kannalta olisi, jos tdmén pystyisi te-
keméaén suoraan kuittausndkymasta. Talla hetkelld Search- valikosta 16ytyy Auto fill-
toiminto, joka k&ytdnnossé korvaa edelld mainitun asian. Ongelmana vain on se, etta on
jopa nopeampaa tayttaa tehdyt tydvaiheet kuittausndakymasta yksitellen kuin kdyda erik-
seen painelemassa Auto fill:id ja suorittaa kuittaustapahtumaa sitd kautta. Auto fill:in
unohtaminen kokonaan toisi selkeyttd laitteen kayttbominaisuuksiin ja jattaisi muuta-

man vélivaiheen pois.
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Paatelaitteen etsintatoimintoja pitaisi myos kehittdd. Talla hetkelld laitetta voidaan ha-
kea seké laitepositiolla ettd eTag ID:11a. Kuten jo puhelimen yhteydessa todettiin, niin
eTag ID kannattaa unohtaa kokonaan sen hankaluuden vuoksi. Tdma toiminto kannat-
taisi korvata laitteen nimelld, koska laitepositioitakaan ei aina ulkoa muista. Samalla
haun pitdisi olla supistava silla tavalla, ettd laitelista lyhenisi (eli haku tarkentuisi) aina,
kun siihen syo6tetaan lisad merkkeja. Talla hetkell& laiteposition on oltava taysin oikein

tai muuten paatelaite ei 10yda laitelistasta yhtaan laitetta.

TyOmaakierroksen jélkeen laitetaan pééatelaite telakointiasemaan ja muodostetaan yhte-
ys paaserveriin. Sitten valitaan paatelaitteesta kohta Send to server ja laitelista paivittyy
serverille. Yhteys todettiin toimivaksi testaamalla edestakaista laitelistan lahettdmista ja

lataamista. Laitteiden statustiedot olivat péivittyneet oikein.

Paatelaitteen ehdottomat edut puhelimeen verrattuna ovat selked naytté ja monipuoli-
semmat toiminnot. My@s laitteiden kuittaaminen ilman eTagia onnistuu helposti laite-
position avulla. Itse asiassa nainkin lyhyelld lukuetdisyydelld, laitteiden kuittaaminen
kay katevdammin ilman eTagien luentaa. Laitteen tunteminen riittad ja sen voi valita lai-

telistasta, kuitata ja mennd seuraavan laitteen luokse.

4.3.2 Firma 2

Firma 2 laitteiston muodosti paatelaite. Seuraavaksi kasitelladn paatelaitteen toiminnot

ja kuittaustapahtuma seka arvioidaan laitteen kayttajaystavallisyys.

Raportointiohjelma on siind mielessé juuri sellainen kuin tarpeena on ollutkin, eli se on
tietokantapohjainen. Tama tarkoittaa sitd, ettd tehdyt tyot eivat katoa paatelaitteelta,
vaikka ohjelman vahingossa sulkisi tai laitteesta loppuisi akku. Ty6t ovat muistissa ta-
san niin kauan ennen kuin ne on laitteesta purettu telakointiaseman kautta tyémaako-
neelle. Tdma ominaisuus mahdollistaa laitteen taysipainoisen testaamisen. RFID- lukija
on koko ajan aktiivinen eika sille ole mitéan erillista ohjelmaa. Mikaan ohjelma ei kaa-
du eikd mitadn tarvitse avata uudelleen, vaikka RFID- lukijan irrottaisi ja laittaisi takai-
sin paatelaitteeseen. RFID- lukijan ollessa paikoillaan laite on aina valmis eTagien luen-

taan.



38

Kéydaan seuraavaksi lapi lukutapahtuma. Ennen tydmaakierrosta on avattava raportoin-
tiohjelma. Ohjelma sisaltaa projektikohtaisen laitelistan, joten sita ei tarvitse erikseen
ladata mistaan. Laitteet on esitetty laitelistassa laitepositiotunnuksella. Kun ohjelma on
avattu, voidaan aloittaa tydmaakierros. Mennaén laitteen luokse, joka omistaa eTagin.
Kohdistetaan RFID- lukija lukuetdisyydelle eTagin pinnasta ja tehddin luenta. Lu-
kuetdisyys on maksimissaan 6¢cm eTagin pinnasta, joten se on aivan liian lyhyt. Luku-
herkkyydeltaan laite on kayttokelpoinen ja havaitsee eTagin luentaetaisyydeltd mainios-
ti.

Edetdédn lukutapahtumassa seuraavaan vaiheeseen. Kun ollaan eTagin luentaetéisyydel-
14, niin paatelaitteen kosketusndytoltd on painettava Select. Seuraavaksi Select korvau-
tuu Scan- painikkeella, jota on painettava, jotta eTag saadaan luetuksi. Tdman jalkeen
naytolle ilmestyy eTagin omistavan laitteen laitepositio, joka on aktivoituneena. Sitten
on vield painettava Ok- painikkeesta, jonka jalkeen pédéstaén itse kuittausnakymaan. On
my06s huomioitava, ettd lukijalaitteen on oltava luentaetdisyydelld, kun painetaan Select
ja Scan. Siind on ainakin yksi vélivaihe liikaa ja lukutapahtuma hankaloituu. Jos paate-
laite menee virransaastotilaan (kuvaruutu tummenee), ja kun sen uudelleen aktivoi, niin
Select- painikkeen toiminto lukkiutuu ihmeellisesti. Laitetta on kaytettédva jossakin toi-
sessa tilassa tai raportointiohjelma on avattava uudelleen, jotta normaali kaytto on jal-
leen mahdollista. Tallainen tilanne voi tapahtua useasti tydmaakierroksen aikana, joten

kaytettavyyden kannalta se on ehdottomasti korjattava.

Mietitddn lukutapahtuman toimivuutta esimerkin avulla. Jos tilanne on sellainen, etta
eTag on hankalassa paikassa ja luenta on vaikea suorittaa. Tallaisessa tilanteessa pééate-
laitetta pitéisi vield pitdd lukuetéisyydelld eTagin pinnasta kahden painalluksen ajan.
Luultavasti tallainen menetelma ei saa kovinkaan suurta kannatusta tydmaalla. Kuit-
tausndkyman tulisi avautua naytolle vélittomasti, kun eTag luetaan. Tall6in saadaan

muutama vélivaihe pois ja kdyttajan tyo on yksinkertaisempaa.

Nyt péaatelaitteen naytolla on kuittausndkymad, jossa on laitepositio seké laitteen nimi ja
tsekkipisteet. Nakyma on selked ja tsekkipisteet mahtuvat yhdelle ruudulle. Taéma on
kayttajan kannalta hyva asia, koska silloin ndyttéa ei tarvitse rullata alaspain vaan kaik-
ki kuittaukset voidaan tehdd samasta ndkymastd. Tsekkipisteen kuittaus voidaan tehda



39

kahdella eri tavalla. Jos kaikki on mennyt hyvin eikd mitddn huomautettavaa ole, niin
kuittaus voidaan tehdd painamalla tsekkipisteen edessé olevaa ruutua, jolloin laitteen
statustieto on OK ja laitteen tsekkipiste esim. E&I Installation OK. Toinen mahdollisuus
on klikata tsekkipistettd, jolloin naytolle tulee valikko, josta voidaan valita statukseksi
NO, YES tai NOT OK. Jos valitaan NO tai NOT OK, niin sen alapuolelle tulee kom-
menttikenttd, johon voidaan sy6ttaa tieto mink& vuoksi laite ei ole OK. Valintojen jal-
keen painetaan Save ja ohjelma palaa edelliseen nakymaan eli laitteen tsekkipistelistaan.
Sitten painetaan Exit, kun halutaan palata pd&dndkymaan. Paanakymaéssa voidaan menna
lukemaan seuraava laite. Padndkyméaén palattaessa huonona puolena on laitelistan ka-
toaminen. Olisi hyvd, jos laitelista séilyisi paanakymaéssa, ettei aina tarvitsisi aloittaa
alusta. Samat asiat on toistettava liian usein ja pidemman péélle se alkaa tuntua puudut-
tavalta. Edellisten toimintojen jalkeen paanédkymén alapalkista on nékyvissa kuinka
montaa tietoa on muutettu, jotka sitten puretaan tyémaakoneen excel- tiedostoon.

Uuden kohdan kuittaaminen onnistuu helposti. Jos esim. edellinen kuittaus on tehty sil-
loin, kun tavara on otettu vastaan tyomaalle ja siirretty tydmaavarastoon (Received to
Site Storage) ja sitten huomataan, ettd kyseinen laite onkin jo asennettu paikoilleen
(Mechanically Installed). Kun painetaan tsekkipistettda Mech installed, niin ruudulle tu-
lee heti ponnahdusikkuna, jossa ohjelma kysyy, ettd kuitataanko myds edelliset tyovai-

heet tehdyiksi. Tdma toiminto on kéyttdjan kannalta erittdin selked ja kaytanndllinen.

Ohjelmassa on myds laitteiden haku- mahdollisuus. Paanakymaéssé on ylimpéna kentta,
jolla laitteita voidaan hakea. Kun kenttdan syotetadn merkki, niin ohjelma alkaa rajata
mahdollisia laitteita. Hakukriteereind ovat laitepositio tai laitteen nimi. Hakutoiminto
mahdollistaa esim. tietyn kattilan osan kaikkien piirien hakemisen yhtdaikaisesti. Haku-
toiminnon heikkoutena on sen hitaus. Ohjelma etsii aivan liian kauan mahdollisia laittei-
ta. Jos ajatellaan, vaikka isoa tydmaata, joka tarkoittaa myos pitkaa laitelistaa, niin tassa
tapauksessa hakutoiminnosta ei saada varsinaista hyotya, vaan se saattaa jopa hidastaa
tyontekoa. Muuten hakutoiminnon toteutus on kdytannollinen ja hyva.

Kun tyémaakierros on tehty, niin voidaan palata takaisin tyémaakonttoriin ja aloittaa
tietojen purku tydmaakonttorin tietokoneeseen. Padatelaite asetetaan telakointiasemaan,
jolloin tapahtumien purku voidaan tehdd. Sekéd tyomaakoneessa ettd paatelaitteessa on
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omat tietokantansa. Kun tapahtumia puretaan paatelaitteen tietokannasta tydmaakoneen
tietokantaan, niin tietokannat vertailevat tietojen oikeellisuutta ja sitd, etté tieto on oike-
assa formaatissa (excel- tiedosto), jotta tapahtumien purku onnistuu. Tamén jalkeen tuo-

reimmat laitestatukset voidaan tarkastaa tydmaan tietokoneelta.

Tietojen purkaminen onnistuu sitten, kun tyémaakoneeseen on asennettuna Active
Sync- ohjelma seké raportointiohjelma, jotta tietokone ja paatelaite saadaan keskustele-
maan keskendan. Tapahtumatietojen purkaminen onnistuu sitten suhteellisen vaivatto-

masti.

4.3.3 Firma 1vs Firma 2

Edellisissé kappaleissa esitettiin kahden eri yrityksen tuottamat tyokalut ja niiden toimi-

vuudet. Nyt tehdaén vertailu yritysten paatelaitteiden valilla.

Suurimmat ja samalla tdrkeimmét erot tulivat esille tietokanta- asiassa. Perusta koko
laitteen kéytettdvyydelle on tapahtumatietojen sailyminen laitteessa, vaikka jotain odot-
tamatonta tapahtuisikin. Tavoitteena on, ettd vield joskus menetelmalld saataisiin selke-
aa hyotya niille rahoille, joilla kehityshanke on rahoitettu. Firmojen ohjelmien kaytto-
liittymat eroavat paljon toisistaan: molemmissa on seka hyvié ettd kehitettdvid toiminto-
ja. Jos lahdetédan ihan perusasioista, kuten tietokannasta ja RFID- lukijamoduulista, niin
Firma 2 laitteen toiminnot on rakennettu Firma 1:n laitetta kayttajaystavallisemmin.
Toisaalta taas Firma 1:n laitteessa kuittausndkyma avautuu valittdmasti eTagin luennan
yhteydessé seka palatessa padnakymaan, laitelista on edelleen saatavilla eika sita tarvit-
se hakea uudelleen. Firma 2:n laitteessa hakutoiminto, kosketusndyton toimivuus ja
kuittausndakyma ovat puolestaan Firma 1:n laitetta kdytannollisempid. Jokaiseen pik-
kuseikkaan ei tassé vertailussa edes kannata kiinnittdd huomiota, vaan olennaisinta on
nyt poimia ne tarkeimmét asiat esiin. VVoidaan todeta, ettd Firma 2:n kayttoliittymalla
operoiva paatelaite on ominaisuuksiltaan vielé talld hetkelld Firma 1:n laitetta kaytta-

jaystavallisempi.

Tarkeimpéna toimintona voidaan pit4é laitteen luotettavuutta, jonka tietokanta mahdol-

listaa. Sitd voi olla jo hyvin tydlastakin korjata, jos ohjelma on alun perin toteutettu il-
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man tietokantaa. My0s paallekkaisia ohjelmia tulisi valttaa. Eli RFID- lukijan pitéisi
olla koko ajan aktiivinen ilman, ettd se on aina avattava uudestaan tydmaakierrosta var-
ten. Laitteen tulisi olla my6és mahdollisimman yksinkertainen, jotta sen kayttéonotto
saisi kannatusta. Laitteen kayttoonoton tulisi olla mahdollisimman helppoa ja valivai-
heita tulisi olla mahdollisimman vé&han. Talloin k&yttdonoton kynnysté saataisiin madal-
lettua. On muistettava, ettd kyseessd on uusi menetelmé ja on hyvin yleistd, ettd uudet
menetelmat saavat osakseen vastarintaa, koska kdytdssa olevat menetelmat ovat jo en-

nestaan tuttuja ja rutiininomaisia kayttaa.

4.3.4 Yhteenveto

Tassa kappaleessa tehd&én yhteenveto laitteistosta ja kdyttokokemuksista. Tarkeéé tie-
toa laitteiston suhteen pystyttiin kerddmaan seké eTageista ettd niiden kestévyydesté.
Testauksen perusteella voidaan todeta, ettd eTagit ovat tarpeeksi kestavia, mutta niiden
kéayttoonottoa kannattaa harkita perusteellisesti. Ainakaan talla hetkelld kulut ja hyodyt
eivat kohtaa. eTagista ei saada varsinaista tietoa ulos ja niiden kiinnittdmisessa on oma
hommansa, puhumattakaan ostokustannuksista. eTagien kayttd voi olla sitten perustel-
tua, kun laitevalmistajat kiinnittavat ne laitteisiin. Siihen asti eTagit laitteissa kannattaa
unohtaa. Esimerkiksi laatikon kyljessd oleva eTag on kuitenkin aivan kayttokelpoinen,
talloin voidaan kuitata tavaran toimitus tydmaalle saapuneeksi. Siihen voitaisiin oikeas-

taan vetda raja eTagien kaytolle.

Laitteistosta varastokasipaate on varmasti hyva tyokalu varastomiehelle jokapdivéiseen
kayttoon. Se on hyvéankokoinen ja iskunkestévé, laite on myds toiminnoiltaan monipuo-
linen. Asennusseurannan kannalta laite on vield kysymysmerkki, koska varsinaista tes-
tausta ei ole pystytty suorittamaan. Puhelin on sen sijaan kétevan kokoinen ja kulkee
hyvin mukana. Asennusvalvontatyokaluna se ei kuitenkaan ole paras mahdollinen.
Nayttd on pieni ja toiminnot ovat aika yksinkertaisia. Tulevaisuuden kannalta katsottuna
puhelimen rajat tulevat nopeasti vastaan, mutta varatyokaluna puhelin voisi olla toimiva
ratkaisu. Mutta, jos eTagit jatetdén toistaiseksi pois kaytostd, niin silloin puhelimenkin
VoI jattad pois. Puhelinta voidaan harkita ké&ytettavaksi sitten, kun siind on kaksisuuntai-
suus. llman sité puhelin vain hankaloittaa tyoskentelya.
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Kaksisuuntaisuudella saadaan huomattavia hyoétyja yksisuuntaisuuteen verrattuna. On
erittain tarkedd n&dhda missa tilassa kuitattava laite on kuittaushetkelld. Tama ehkéisee
epavarmuustekijoita ja parantaa kaytettavyytta. Tulevaisuudessa paatelaitteilta todenna-
koisesti vaaditaan enemman, mika tarkoittaa my0s sité, ettd niihin on syotettdva mah-
dollisimman paljon hyodyllista tietoa. Kaksisuuntaisesti toimivalle laitteelle tarkeiden
tietojen syo6tto ja ns. turhien tietojen purku voi onnistua kohtalaisen helpostikin. Jalleen

voidaan nojata kéaytettdvyyden parantumiseen.

Péé4telaite on ehdottomasti ominaisuuksiltaan sopivin asennusvalvojan tyokaluksi. On
kuitenkin korostettava sitd, ettd péatelaitteen testauskaytto ja todellinen kaytto ovat ai-
van eri asioita. Olemme vasta tilanteessa, jossa olemme péaésseet suorittamaan laitekoh-
taisen testauksen, joka sisaltad laitteen toiminnot ja niiden parannusehdotukset. Todelli-
sessa asennusvalvonnassa laite ei ole vield ollut, koska pilotin aikaisella laitteella ei pys-
tytd arvioimaan esim. sellaisia asioita kuin pééatelaitteen kantamista mukana monen pdi-
van ajan ja tapahtumien purkua silloin talloin. Tai tietojen viemista projektitietokanta-
ymparistoon ja mitd hyotyja se tuo tullessaan. Né&it4 asioita voidaan téll4 hetkelld vain
arvailla ja ennustaa. Laitekohtainen testaus saatiin suoritettua, josta kerattiin arvokasta
tietoa tulevaisuutta ajatellen. Nyt tiedetddn konkreettisesti mité laitteella voidaan tehda
ja mihin suuntaan sita on kehitettava. Oli alun perin selvaa, ettd koska kyseessé on kehi-
tysprojekti, niin siirtyminen vanhoista rutiineista uusiin menetelmiin ei kdy valittémasti.
Hankkeessa on kuitenkin potentiaalia ja voidaan kuvitella, ettd mobiilia ratkaisua tul-

laan kayttdmaén tulevaisuudessa asennusvalvontatehtavissa.

4.3.5 Tulevaisuuden visioita

Ensin on laitettava perusasiat kuntoon ennen kuin voidaan suunnitella tulevia kehitys-
kohteita. Oletetaan, ettd ollaan siind vaiheessa, kun asennusvalvonta toteutetaan paate-

laitteella. Seuraavaksi pohditaan joitakin asioita tulevaisuutta silmalla pitaen.

Jos eTagit otetaan kayttoon, valmistajille tulisi toimittaa selkeat kuvat eTagien paikoista
laitteissa. Huomioon tulisi ottaa ergonomia, eTagin koko ja kiinnitysmenetelmad. Laite-
kohtainen eTagin sijoitus laitteessa auttaisi valvojia, eikd epavarmuustekijoitd ilmaan-

tuisi. Voitaisiin suoraan todeta, etté jos eTag ei ole siind kohdassa laitetta, missé sen pi-
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téisi olla, niin silloin se on otettu pois. eTagit voisivat olla jarkevdmpia - niihin voitai-

siin syottad enemmaén oleellista tietoa.

Paatelaite on kuitenkin se oleellisin laite, johon kehitys kannattaisi kohdistaa. P&aatelait-
teeseen kannattaisi sijoittaa niin paljon hyodyllista tietoa kuin mahdollista. Esim. koska
eTagit ovat laitekohtaisia ja nain ollen yksil6llisia, niin paatelaitteeseen voitaisiin syot-
tdd asennusohjeita, mekaanisen laitteen tietoja, laitteen yhteydet (mihin kytkentdkote-
loon laite yhdistetddn). Paatelaitteessa voisi olla my0ds Pl- kaaviot, koska ne on joka ta-
pauksessa oltava mukana, kun laitteita tyémaalla positioidaan.

Kéteva toiminto voisi olla seuraava: kun eTagin lukee ja ruutuun tulee kuittausndkyma,
niin samalla olisi my6s mahdollisuutena navigoida Pl- kaavioon, josta laitteen sijainti
olisi n&kyvissé. 3D- kuvat voivat kuitenkin olla aika hankala hahmottaa paatelaitteelta.
Esim. nuohoimien positiointi onnistuisi pééatelaitteen avulla, jos sieltd pystyisi kaiva-
maan Pl- kaaviot ja 3D- kuvat. Ensin kannattaisi kuitenkin aloittaa pdf- tiedostoista ja,
Jjos ne havaitaan toimiviksi, niin sitten voidaan keskittyd monipuolisempien applikaati-

oiden kehittamiseen.

Tulevaisuuden kannalta voidaan pohtia myos eTagien jattdmista laitteisiin asennuksen
valmistuttua. Asia on siind mielessé mielenkiintoinen, koska jos eTagit otetaan laitekoh-
taiseen kayttoon, niin ne on joka tapauksessa kiinnitettava laitteisiin ennen asennusvai-
hetta. Talloin voidaan ajatella, ettd maksimaalinen hyoty eTageista saadaan siten, ettd
niitd kaytetadn hyvéksi koko laitoksen elinkaaren ajan. Jos eTagit sisaltdisivat tai niiden
avulla pystyttaisiin hakemaan laitekohtaisia huolto-, asennus- tai kdynnistysohjeita, niin
silloin eTagien jattdminen laitteisiin asennuksen jalkeen voisi olla perusteltua. Taman-

kaltainen mahdollisuus voitaisiin ottaa jatkokehityksessa huomioon.

Kuten edelld mainituista asioista saattaa huomata, niin potentiaalia hankkeessa pitaisi
olla. Ké&yttajakokemuksien perusteella tyotd helpottavia tietoja kannattaisi laitteeseen
sijoittaa niin paljon kuin mahdollista. Jossakin vaiheessa voisi tulla ajankohtaiseksi
mya0s siirtyminen paatelaitteeseen, jossa olisi oma néppaimistd ja puhelin. Talldin tyo-

kaluna olisi vain yksi laite, joka omalta osaltaan selkeyttéisi toimintaa. Etuna olisi lait-
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teen monipuolisuus, jonka avulla voitaisiin yhdistdd tyotehtavien hoitamista, kuten

esim. tyopuhelut, sdéhkdposti ja asennusraportointi yhdella laitteella.

4.3.6 Arvio menetelmien avulla saavutettavasta lisaarvosta

On aivan normaalia, ettd kehityshankkeessa panostus itse hankkeeseen on paallimmai-
send ja varsinaisia hyotyjé joudutaan odottamaan jonkin aikaa. Perimmaisend tarkoituk-
sena on luonnollisesti tulevaisuudessa saatavat hyddyt panostukseen verrattuna. Seuraa-
vaksi arvioidaan hankkeesta mahdollisesti saatavia hyotyja tulevaisuudessa ja sen perus-

teella tehdé&én ratkaisu siitd, kannattaako menetelmaé jatkokehittaa.

Talla hetkelld tilanne on se, ettd asennusvalvojat kokevat MOVER- hankkeen hidasta-
van heidan ty6tédan ja samaan tyohon kuluu kaksinkertainen aika uusilla menetelmilla
kuin mita se oli vanhalla. On kuitenkin muistettava, ettd menetelmat ovat kehitysvai-
heessa ja tulevaisuudessa asia voi hyvinkin olla p&élaellaan. Voidaan ajatella vaikka
viikkopalaveria, jossa kdyd&aan lapi tyomaan tilanne ja tehdd&n suunnitelmat viikolla
tehtdvistd toistd. Tassa yhteydessd voisi tulevaisuudessa olla mahdollista esim. avata
excel tai projektitietokanta, jossa on viimeisin asennusseurantaraportti. Sen perusteella
voidaan katsoa, ettd missa mennéan ja mité pitéisi tulevalla viikolla tapahtua, jotta pysy-
taan aikataulussa. Taman luulisi ainakin auttavan asennusvalvojia ennakoimaan tilantei-

ta ja pitdméan seurannan hyvélla tasolla.

Uutta menetelmaa ollaan kehittdméssa paperilistojen korvaajaksi, jolloin asennusvalvo-
jien ei tarvitsisi ja&dda yota myoten Kirjoittamaan asennusraportteja puhtaaksi. Voi olla,
etta valvojat pitdvat nykyisestd menetelmasta myos siksi, etté tilannetiedot voidaan an-
taa suuripiirteisesti prosenttilukuina. Uudella menetelmallahan saadaan tarkat asennuk-

sen edistymatiedot. Eli tietty vapaus valvojalta katoaisi.

Uudessa menetelmassa kéytossa olisivat kaikkien laitteiden viimeisimmat statustiedot,
joista pystytaan piirtdmaan kuvaajat asennuksen edistymasté. Talléin voidaan heti tode-
ta missa tilanteessa tyémaa edistyy. Taman seurauksena voidaan myds maarittdd opti-
maalisin miehitys tydmaalla; pystyttdisiin vélttamaan ylimiehitys, jolloin tydskentelya

saataisiin tehostettua ja ns. ”joutomiehet” eivét tayttdisi tydmaata. Edistymén ennakointi
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ja aikataulujen pitavyys saataisiin myos hyvin organisoitua. Etenkin ennakoimalla tule-
vaa, valtyttaisiin pahimmilta paéllekkaisyyksilta ja tyévoimaa voitaisiin lisita tydmaalle

silloin, kun sita oikeasti tarvitaan.

Samankaltaisten projektien lapiviemiseen voitaisiin saada myo6s hyotyé, koska tarvitta-
vat tiedot olisivat jo aiemmista projekteista tallessa. Ndma kaikki vaikuttavat taas yh-
teen keskeiseen asiaan eli kustannuksiin. Kustannukset pystyttdisiin paremmin opti-
moimaan, joka varmasti heijastuisi myds tarjousprojekteihin. Pidemmalla aikavélill&
tarkasteltuna taloudellisuus tulee varmasti esille, koska aikaisempien projektien asen-

nusseurannan datasta tuskin on haittaa.

Sitten on my0s projektitietokanta- ndkokulma. Kun asennusseuranta saadaan paivitettya
projektitietokanta- ohjelmistoon asti, niin silloin voidaan sanoa, ettd asennuksen seuran-
ta on aivan eri tasolla. Tapahtumatiedot ovat kaikkien ulottuvilla ja voidaan seurata
esim. laitekokonaisuuksien edistyma. Silloin kaytdssa olisivat mahdollisimman moni-

puoliset tyokalut ja tybmaan tilanne voitaisiin hahmottaa aivan eri tavalla.

Mobiilit jarjestelmét antavat myds mahdollisuuden olla mukana tekniikan kehittyessa.
Tosi asia on, etta tekniikka kehittyy jatkuvasti, mika tarkoittaa myos tyoskentelytapojen
/- menetelmien remontoimista. Maailma on koko ajan kulkemassa entistd sahkdisem-
p&én ja automatisoituneempaan suuntaan, mika tarkoittaa uusien toimintatapojen yleis-
tymistd. Hankkeessa kehitettavét tulevaisuuden menetelmat antavat mahdollisuuden te-

hokkaaseen toimintaan myos teknologian kehittyessa.

Edella mainittujen mahdollisuuksien perusteella voidaan todeta, ettd kehitystyohon pa-
nostaminen voi olla kannattavaa. Kun menetelmien sisaltdméa potentiaali saadaan hyo-
dynnettyé ja kohdistettua oikeisiin toimintoihin, niin kdytdssa voi hyvinkin olla hyva ja
luotettava asennuksen seurantaohjelma. Ennen tuotantokdytt6d on kuitenkin muistetta-
va, ettd tyotd on vield paljon jaljella paatelaitteen toiminnoista alkaen. Vasta sitten kun
paatelaite on silld tasolla, ettd sen kdyttd on normaalia tyotd vastaavaa ja tyota edista-
vaa, niin voidaan keskittya seuraaviin kehitysvaiheisiin ja projektitietokanta- yhteyteen.
Laitteita on pystytty testaamaan sen verran, ettd voidaan todeta, ettd visioidut tulevai-
suuden hyodyt voivat olla mahdollisia saavuttaa edessé olevan pitk&janteisen tyon tu-
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loksena. Todellisten hyétyjen arviointi voidaan tehda vasta muutaman vuoden tuotanto-
kayton jalkeen, jolloin voidaan perustellusti todeta minka verran lisdarvoa kehityshank-

keella saavutettiin.

Tydmaakokemuksien perusteella voitaisiin pohtia ratkaisuja esim. seuraavankaltaisiin
ongelmiin, joita tulevaisuudessa saattaa ilmaantua. Matalapaineputkisto varusteineen
voisi olla hyva RFID- kohde selkeyttdmaan asennuksen edistymista. Toisaalta kaytan-
non ongelmia tulee todennékdisesti vastaan eTagien kiinnittdmisessé kayriin, putken
osiin ja muihin vastaaviin materiaaleihin. Itse asiassa edelld mainittuihin paikkoihin voi

olla jopa mahdotonta kiinnittd4 eTagia tai viivakoodia.
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5. MOVERIN JA PROJEKTITIETOKANNAN YHDISTAMINEN

Taman kappaleen tarkoituksena on perustella MOVERIn ja projektitietokannan merki-
tystd, kun ne saadaan operoimaan yhdessa. Yhteyden oivaltaminen perustuu oikeastaan
koko diplomitydn tarkoitukseen ja siihen, miten tutkimustyosta saadaan paras mahdolli-

nen lopputulos.

Voidaan ajatella niin, ettd projektitietokanta on tydkalu MOVER:Ille ja kuten myds péin-
vastoin MOVER on tyokalu projektitietokannalle. On huomioitava, ettd MOVER antaisi
lisaarvoa myds mille tahansa muulle tuotetiedonhallintajéarjestelmélle, joten ne eivat ole
sill4 tavalla riippuvaisia toisistaan. Mutta nyt kun on mahdollisuus ne yhdist&g, niin on
my6s mahdollisuus muodostaa toimiva kokonaisuus, jolla voidaan saada aikaan konk-
reettista hyotyd. Kyseessd on tulevaisuuden toimintatapa, joten vield kaikkia ominai-
suuksia ei pystyta hyddyntdmaan. Kehitys on koko ajan kulkemassa entistd automatisoi-
tuneempaan suuntaan ja juuri td4han haasteeseen pyritdan vastaamaan projektitietokan-

nan ja MOVERIn tarjoamilla mahdollisuuksilla.

Talla hetkell ollaan siind tilanteessa, ettd projektitietokanta on hyvin kaytettavissa tiet-
tyyn pisteeseen saakka, eli toisin sanoen laitetiedot, kaikki kaaviot jne. ovat hallittavis-
sa. Asennusseurantaa ei kuitenkaan pystyta projektitietokannalla kontrolloimaan, joten
téssé vaiheessa MOVER tulee kuvaan mukaan. MOVERIn ansiosta saadaan mahdolli-
suus myos reaaliaikaiseen asennusseurantaan, johon paastaan kiinni milta puolelta maa-
ilmaa tahansa projektitietokannan kautta. Eli, kdytdnnossa voidaan tarkastaa minka ta-
hansa kdynnissé olevan tydmaan edistyma projektitietokannasta.

Olennainen asia edellisen onnistumiselle on asennusvalvontaraportin sy6ttaminen suo-
raan projektitietokantaan. Kun se on kehitetty toimivaksi kokonaisuudeksi, niin se taas
tarkoittaa sitd, ettd toimintoketjua on pystytty pidentdmaan huomattavasti ja koko pro-
sessi on entistd paremmin hallinnassa ja vieldpa organisoidusti. Talla tavoin saadaan
my0s tarkempaa tietoa aikataulutukseen ja tydmaamiehitykseen, josta voidaan olettaa
olevan hyotyé jatkossa. Tulevaisuudessa voidaan hyvin kayttdd hyvaksi edellisten sa-
mankaltaisten projektien asennuksen edistymista ja tehdd sen perusteella ennakkolas-

kelmia projektin valmistumisesta.
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Seuraavaksi yhdistetdan toisiinsa tydssa késiteltdvat asiat. Otetaan esille sdéhkdpaakaa-
viot, asennustyyppikuvat seka projektitietokanta. Nama kaikki ovat erillisia asioita, mut-
ta liittyvat silti tiiviisti toisiinsa. Lopulta niita kaikkia yhdistaa projektitietokanta ja na-
ma kaikki kuuluvat edell& mainitun toimintoketjun alkupaahan. Sdhkopéaakaavio on tér-
kein s&hkopuolen dokumentti, koska siitd selvidd laitoksen sahkoistyksen rakenne,

moottorildhtdjen kokoluokat, mekaaniset laitteet, joille moottorildhddt mitoitetaan yms.

Asennustyyppikuvat puolestaan tarkentavat sahkdpadkaavioita ja ilmaisevat tarkemmin
yhteydet ja kdytossa olevat kojeet. Asennustyyppikuvien perusteella jokaiselle laitteelle
ja kaapelille maaratéén toimittajat ja asentajat. Kun ndma kaikki perusasiat ovat kunnos-
sa ja projektissa on paasty tyomaatoimintoihin ja asennukseen, niin siind vaiheessa
MOVER yhdistyy toimintoketjuun. Nyt on myods mahdollista seurata laitteiden asen-
nuksen edistyma4 ja dokumentoida se. Voidaan sanoa, ettd tallessa on kattava aineisto
projektin eri vaiheista. Tdma voi vaikuttaa positiivisesti myds yleiseen luottamukseen
jarjestelmia ja toimintatapoja kohtaan. Annetaan myds ulkoisesti asiakkaalle sellainen
kuva, ettd ohjat ovat tukevasti késissd ja projektin aikaiset muutokset ovat hallittuja
muutoksia eivatka pelkastadn pakon sanelemia, johtuen taidottomuudesta / huolimatto-

muudesta hoitaa asioita.
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Seuraavassa kuvassa 5.1 yhdistetdan projektitietokanta ja MOVER. Kuvan 5.1 tarkoi-
tuksena on kertoa MOVERIn ja projektitietokannan yhdistdmisen perusteella avautuvis-
ta mahdollisuuksista ja siitd, miten naitd mahdollisuuksia pystytaan todellisuudessa hyo-

dyntaméaan.

PROJEKTITIETOKANTA

N

Kuva 5.1 Projektitietokannan ja MOVER- hankkeen valiset yhteydet.

Kuvassa 5.1 on esitettyna projektitietokannan ja MOVERIn yhteydet ja se miten laajalti
tiedot ovat projektitietokannan avulla kdytettavissa. Kasitelladn ensin MOVER- osuus.
Asennusvalvoja on tyémaalla ja hanelld on kdytettavissadn asennusraportoinnin tyokalut
(esim. paéatelaite). Asennusvalvoja tuottaa asennusraportin (excel- tiedosto) purkamalla
tydmaakierroksella tehdyt kuittaustapahtumat tydmaan tietokoneelle. Asennusraportti
lahetetdadn projektitietokantaan esim. kerran viikossa. Asennusvalvoja / tydmaapaallikko
hyotyy myds projektitietokannasta, koska esim. tydmaapalaverissa tyémaapaallikké voi
avata projektitietokannasta tyémaan asennuksen edistymén kokouksessa olevien naky-
ville. Télla tavalla asennusvalvojan tekemé tyd ei ole millaan tavalla hukkaan heitettya

aikaa, koska h&n saa myads itse hyotyd raportoinnista paperilistojen korvaajana.
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Projektitietokannassa olevasta asennusraportista hyotyvat myos projektissa mukana ole-
vat henkil6t. Raportointi projektipaéllikko- tasolle asti etenee todellisilla prosenteilla,
jotka ovat luettavissa projektitietokannasta. Myds osastopéallikot saavat reaaliaikaisen
tiedon tydmaan edistymaésté ja voivat tarpeen tullen informoida projektipaéllikkod. Jos
asennus on joltakin osin my6héassa, niin osastopaallikolld on paremmat mahdollisuudet
vaikuttaa tilanteen kulkuun, kun tyémaan tilanne on tarkalleen tiedossa. Kuvan 5.1
oleellisin asia on se, ettd kaikki toimijat saavat myos vastinetta omalle panostukselleen
tassa yhteishankkeessa. Toisena isona asiana on myos se, etta tietojen ldhettdminen pro-
jektitietokantaan voi auttaa lukuisia muita projektissa mukana olevia henkil6ité ja hel-

pottaa heidan tyotaan.

5.1 Asennusraportointi MOVER- hankkeen jalkeen

Nyt kun projektitietokannan ja MOVERIn valille on pystytty luomaan yhteydet, niin
seuraavaksi voitaisiin ottaa esille tulevaisuuden kehitys. VVoidaan sanoa, etté projektitie-
tokanta ja MOVER ovat vield kehitysvaiheessa, mutta ensimmadiset askeleet on jo otettu
ja tiedetddn mihin suuntaan kehitysty6ta on jatkossa vietdva. Samalla voitaisiin myo6s
miettid vaihtoehtoja, miten tulevaisuudessa MOVER- hankkeen kaltaiset palvelut kan-
nattaa toteuttaa. Vaihtoehtoina ovat yrityksen omat resurssit tai alihankkijoiden palkka-
us tavallaan yrityksen omina tyontekijoina. Yksi ja ehk& mielenkiintoisin mahdollisuus
voisi olla koko palvelun ostaminen ulkopuoliselta toimijalta. Tdma voidaan perustella
silla, ettd projektit siséltavét yritykselle ehdottomasti tarkeda yksilollista tietoa, kun taas
asennusraportoinnin toteuttamisessa voitaisiin hyotyd muiden alan tekijoiden kanssa
kaytavasta tiedon vaihdosta. Kaikilla urakointia tekevilld yrityksilla on tydmaatoiminto-

ja, joille asennusraportointi on valttdmatonta.

On ensiarvoisen tarkeéd, ettd yritys on alussa kehitystydssa mukana, kuten nyt on tapah-
tunut. Talléin yrityksessa tiedetddn palvelujen potentiaali ja yhteydet omiin jarjestel-
miin, ndin valtytddn suuremmilta yllatyksiltd. Tulevaisuudessa tekniikan kehittyessa,
voi hyvinkin olla mahdollista, ettd tdmankaltainen asennusraportointipalvelu ostetaan
kokonaan yrityksen ulkopuolelta. Tassé tapauksessa yrityksen ei tarvitse kiinnittaa pal-

jon omia resurssejaan, vaan kayttokoulutus voi riittdd ohjelmiston hallitsemiseen. On
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oleellista, etté tiedetddn mitd ollaan ostamassa ja ulkopuolinen kokonaistoimittaja tietaa

mita pitéa toimittaa.

Edelld mainitut vaihtoehdot ja niita koskevat paatokset toteutetaan kuitenkin yrityskoh-
taisesti ja yrityksen politiikan mukaisesti. Asennusraportointitytkalu ei sisalla niin arka-

luontoista tietoa. Joten sen ulkoistaminen voisi tulla tulevaisuudessa kysymykseen.

5.2 Yhteenveto

Kannattaa kuitenkin tehda vield yhteenveto edelld mainituista asioista. Hankkeessa ol-
laan kehittdmassé tulevaisuuden teknologiaa, joten eteenpdin on mentéva askel kerral-
laan. Edelld on kuvattu minké&laiset mahdollisuudet ja mik& potentiaali on olemassa,
kunhan se saadaan kohdistettua oikeisiin asioihin. Tarkoituksena on, ettd tulevaisuudes-
sa kaikki oleelliset asiat on saatavilla ympari maailmaa projektitietokannan valityksella.
Ja sen taas mahdollistaa MOVER- hankkeen tuottama asennusraportti, joka siirretdan
suoraan projektitietokanta- ympéristoon. Joten, MOVER- hanke tuo projektitietokan-
taan lisdarvoa jatkamalla toimintoketjua laitteiden asentamiseen asti. T&ma kokonaisuus
lisad luotettavuutta ja helpottaa tyota oleellisesti. Projektien hallinta on jatkossakin hy-
valla pohjalla ja projektien vieminen alusta loppuun on entistd ammattimaisempaa. Tu-
levaisuudessa voitaisiin ajatella asennusraportoinnin ostamista ulkoisena palveluna. Tél-
I6in yrityksen omia resursseja ei tarvitsisi Kiinnittda kyseiseen asiaan, vaan kayttokoulu-

tus voisi riittdd raportointipalvelun hallitsemiseen.
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6. PROJEKTITIETOKANTA

Tassa kappaleessa késitelladn diplomityon osa-alueet, jotka toteutettiin projektitietokan-
nassa. Ensin otetaan esille séhkdpadkaaviot, jotka ovat sahkopuolen tarkeimmét doku-
mentit. S&hkopaakaaviosta ilmenee Kattilalaitoksen sahkodistyksen rakenne, jonka perus-
teella laitehankinnat voidaan tehda. Seuraavaksi keskitytddn sahko- asennustyyppiku-
viin ja etenkin niiden pilotointiin. Tarkeint4 diplomityon n&dkokulmasta on muodostaa
muutama asennustyyppikuva ja todeta ne esitystavaltaan ja rakenteeltaan toimiviksi.
Asennustyyppikuvien perusteella pitéisi pystyé laskemaan projektikohtaiset laitemaarat,
kaapelipituudet ja muut oleelliset tiedot tarjousvaihetta silmalla pitden. Kolmantena
kohtana on uusi menetelmé& toimitusrajakaavioiden korvaajaksi. Tdman menetelmén to-
teuttaminen vaatii onnistuneita sahkopadkaavio- ja asennustyyppikuvasovelluksia. Té&-
man tyon kannalta olennaisinta olisi muodostaa ndkemys uuden menetelmén toiminnas-
ta ja vieda kehitystyota eteenpdin niin paljon kuin mahdollista. Taman jalkeen perehdy-
tdén vield kattilalaitoksen maadoitukseen ja etenkin potentiaalintasaukseen. Potentiaa-
lintasauksen tarkeimpéna tavoitteena on muodostaa pilot- esimerkki, josta saadaan poh-

ja potentiaalintasauksen jatkokehitykselle projektitietokannassa.

Edelld mainitut asiat on valittu diplomityohon siitd syystd, ettd niiden kehittamiselld
saadaan myos projektitietokannan toimintoja entistd paremmin yrityksen kayttoon.
Myos sahképuolen kannalta osa-alueet ovat erittdin oleellisia jo suurien kustannuserien

vuoksi, joten niiden kehittdminen hallittavammiksi on perusteltua.

6.1 Sahkopaakaaviot

Kasitelldadn aluksi joitakin asioita pad&kaavion laatimisesta ja tiedoista, joita siind tulisi
nakya. Taman jalkeen keskitytddn siihen, mika tarkoitus péékaavioilla oli tdmén tyon

kannalta seka siihen, milla tavalla ne toteutettiin projektitietokantaan.

6.1.1 Johdanto

Sahkopéaédkaavio on padapiirien yksiviivainen esitys, joka suunnitellaan yleispiirrosmerk-
keja kayttden. Padkaaviosta ilmenevét kaikki péépiireihin kuuluvat kojeet, kiskostot ja

johdot seka néihin liittyvat tarkeimmaét apulaitteet, kuten mittarit ja releet. Kaavion tulee
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noudattaa mahdollisimman tarkkaan laitteiden todellista sijoitusta ja siihen on merkitta-
va laitososien ja niihin kuuluvien asennusyksikdiden seka erillisten padelinten tunnuk-

set.

6.1.2 Padkaavion laatiminen

Né&kyvilla olevat tekniset tiedot ovat my0ds oleellinen osa paakaavion tarkoitusta. Seu-
raavat tekniset tiedot olisi hyva esittad paékaaviossa:

e Lahtevien johtojen nimet, tyypit, poikkipinta, pituus ja l&htdjen tydmaadoitus-
pisteet

e Kokoojakiskojen viereen on merkittava jakelujarjestelmd, nimellisjannite, oi-
kosulkukestoisuus, poikkipinta, kiskomateriaali ja nimellisvirta

e Generaattoreiden ja moottoreiden nimellisarvot

e Muuntajien nimellisarvot, kytkentaryhmé, mahdollisen k&&mi- tai véliottokyt-
kimen saatoportaiden lukumaara ja portaan suuruus

e Mittamuuntajien muuntosuhde sydamittéin, niiden lukumaara ja tarvittaessa vai-
hemerkinnét

e Katkaisijoiden nimellisvirrat ja katkaisukyvyt

e Erottimien ja sulakkeiden nimellisvirrat

e Kondensaattoreiden nimellistehot ja — jannite tai kapasitanssi seka kytkenta

e Kauristimien nimellisvirta ja reaktanssi

¢ Ylijannitesuojien nimellisjénnite ja — purkausvirta

Kaavioon ei merkita laitteiden tyyppimerkkejd, mittamuuntajien kuormitettavuutta ja

tarkkuusluokkaa, mittareiden asteikkoarvoja eika releiden asetusarvoja.
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Teknisten tietojen lisaksi kaavioille on asetettu joitakin laatimisohjeita, jotka auttavat
huomattavasti kaavion selkedan ulkoasuun ja oleellisten asioiden esittdmiseen kaaviois-

Sa.

e Pé&akaavio piirretddn yleismerkkeja kayttaen

o Pé&apiireissd mahdollisimman suoraviivainen esitystapa, valttden mahdollisuuk-
sien mukaan risteamia

e Esitetadn vain oleellinen

e Porrastetaan esitys janniteportaittain

o Laitoksen keskindista maantieteellistd sijaintia on pidettavé sijoittelussa etusijal-
la

e Kaavioon piirretddn myos katkoviivalla erotettuna kojeet ja laitteet, jotka eivét
kuulu ko. toimitukseen, mutta joiden olemassaolon tunteminen vaikuttaa oleelli-
sesti kokonaisuuden oikein ymmaértamiseen
(ST 94)

6.1.3 Paakaavioiden tarkoitus

Padkaaviosta ilmenee paapiirit ja olevat kojeet, kuten jo kohdassa 6.1.1 mainittiin. Paa-
kaaviot ovat tarkeédssa roolissa tarjousprojektissa. Péékaaviosta voidaan katsoa lahes
kaikki oleellinen s&hkdistysinformaatio ja sen perusteella voidaan tehd& tarjous. Tar-
jouspyynnot ovat erittdin nopeatempoisia ja tarjouksen laatimiseen ei yleensa jaa paljoa
aikaa. Eli kovin pikkutarkasti tarjousvaiheessa ei pystyta asioihin perehtyméén, vaan
asiat etenevét ja syventyvat projektin edetessa. Tarjousvaiheessa on kuitenkin pystyttava
antamaan luotettava ja todenperdinen hinta kattilalaitoksen sahkoistykselle. Tata tyota
helpottamaan kehitettiin pitk&lti vakioidut pddkaaviopohjat, joita voidaan sitten projek-

tikohtaisesti revisioida.

Ennen tapana on ollut, ett4 padkaaviot tehdddn AutoCAD- ohjelmistolla. Se on myos
toiminut hyvin ja péaakaaviot ovat olleet nopeasti valmiina ja helposti muokattavissa.
Koska AutoCAD- ohjelmisto on ollut yrityksessé pitkdén kéytdssa, niin vanhojen rutii-
nien vaihtaminen projektitietokanta- ympéristoon ei valttaméatta ole kovin helppoa ja

yksinkertaista. Koska AutoCAD on todettu toimivaksi jarjestelmaksi, niin se tuo myds
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lisdhaasteita projektitietokannalle. Jotta projektitietokannan kaytt6a voidaan tarjota en-
nen AutoCAD:ia kayttaneille, niin on pystyttava esittdmaén sellaisia asioita, jotka pro-
jektitietokannassa pystytaan tekemaan AutoCAD:ia paremmin. Jos téllaisia applikaatioi-
ta voidaan perustellusti esittdd, niin silloin kynnys projektitietokannan kayttda kohtaan

voi madaltua.

Projektitietokannan etu AutoCAD:iin verrattuna on tietokantapohjaisuus. Muutoksen
tullessa dokumentin revisiointi on kétevaa ja kaikki dokumentit ovat samassa paikassa.
Myds niiden tulostaminen / tallentaminen pdf- tiedostoksi onnistuu kohtalaisen vaivat-
tomasti. Projektitietokannassa pystytdan luomaan yhteyksia eri laitteiden vélille ja ha-
kemaan tietoja / arvoja padkaaviokuvaan laitteiden datalehdiltd. Nain aina projektikoh-
taista padkaaviota on helppo muokata ja se on myds piirto-ominaisuuksiltaan huomatta-
vasti AutoCAD:ia yksinkertaisempi. Diplomitydssa testataan péaékaaviosovelluksen
toimivuus. Taman jélkeen voidaan péatellda saadaanko projektitietokannan toimintojen

avulla etuja AutoCAD- toteutukseen verrattuna.

6.1.4 Padkaavioiden toteutus

Padkaavioiden toteutuksessa jatketaan myds KPOY:n aloittamaa vakiointity0td, joka
séhkdpuolen osalta on vield hieman puutteellinen. Tyon tarkoituksena on edistéa suun-

nittelua jattamalla joitakin tydvaiheita vélista pois ja néin tehostaa tydskentelya.

Padkaaviot ovat nyt sijoitettuna projektitietokantaan ja ne toimivat hyvin. T&ssa kay-
daan lapi tehtyd tyotd, joka oli tehtéva, jotta paddkaaviot saatiin siihen formaattiin, missa
ne nykyisin ovat. On lahes mahdotonta tehda sellaisia peruskaavioita, joita ei tarvitse
projektikohtaisesti muokata. Toteuttaminen aloitettiin siitd, ettd ensin valittiin vanhojen
projektien pa&kaavioista muutama, jotka ovat nyt vaihtoehtoina uuden projektin tullessa
kasittelyyn. Vaihtoehdot ovat toisistaan poikkeavia ja aina lahinnd uuden projektin kaa-

viota oleva valitaan ja muokataan projektia vastaavaan muotoon.
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Ensimmaisind asioina olivat symbolien muokkaamiset kdyttokuntoon. Alla olevassa ku-

vassa 6.1 on esitettynd muutamia symboleita, joita pdékaavioissa kaytetaan.

A8 & vy

Kuva 6.1 Pagkaavion symbolit: kolmivaiheinen moottori, taajuusmuuttaja, muuntaja, kolmika@mimuunta-

ja, lamporele, kontaktori ja katkaisija.

L&htoja laadittiin projektitietokantaan huomattava méaéard, jotta piirtdminen olisi hel-
pompaa ja automatisoidumpaa. Valmiista 1ahddsté kaytetddn nimed template. Template
on sellainen kokonaisuus kojeista, joka voidaan suoraan liittdd padkaaviopohjaan, eika
Sitd tarvitse piirtdd komponentti kerrallaan. Templaten kéytté nopeuttaa piirtoprosessia
huomattavasti. Kuvassa 6.2 on esitettynad template, jossa on ulosvedettavd moottoriléh-

t0. L&hto sisaltdd moottorin, taajuusmuuttajan ja katkaisijan.

~
o

5
N

Kuva 6.2 Ulosvedettdvd moottorilahtd, joka esitetddn séhkdpéadkaaviossa. Kuvan tapauksessa on taa-

juusmuuttajakaytto.

Kohdassa 6.1.2 otettiin esille pddkaavioissa nékyvit laitetiedot. Kuten esim. kiskoarvot,

muuntajien tiedot, katkaisijoiden nimellisvirrat ja katkaisukyvyt jne. Naiden tietojen
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ilmoittamiseen péaédkaaviossa tarvittiin ohjelmointia. Tiedot ja laitteiden tehoarvot on

tuotu kuvaan Visual Basic- ohjelmointikielen avulla. Alla olevassa kuvassa 6.3 on esi-

tettynd muuntaja, jonka arvot seké ensio- etta toisiok&damitys on haettu paakaaviopoh-

jaan Visual Basic- makron avulla.

BIKY +2x25%
a 3150 kv
<> 50 Hz

” Dyn 11
B0 Y

Kuva 6.3 Muuntajan symboli pdakaaviossa. Kuvassa on muuntajan arvot ja k&amikytkennat.

Laitteiden arvot haetaan niiden datalehdiltd. Datalehdissa on sellainen osio kuin Techni-

cal Data. Technical Data siséltaa laitteen tekniset tiedot, jotka on esitetty attribuutteina.

Attribuuttitiedot syotetddn Technical Dataan ja sieltd ne on haettu paakaavioon laitteen

symbolin viereen. Alla olevassa kuvassa 6.4 on esitettynd muuntajan Technical Data.

Technical data lHesponsibiIit}l matri:-:] Label calculatinn] taunting data] M anufacturer data] Delivery data] System] Data declaratinn] 3D

Rated input woltage

Cutput powwer

Frequency

wWinding connections

Frimary winding

Secondan winding

YWinding connection

Rated output waoltage

Walkage requlation

R R [+2x25% -l
3150 w|lkva || kva

S T

Delts, 500806 |
|Star, SO0B08 |
|Dyn 11

a0 =l =]V

Kuva 6.4 Nékymaé projektitietokannasta. Kuvassa on muuntajan teknisia tietoja, joita voidaan tarvittaessa

muokata.

Jokainen padkaaviossa oleva komponentti on oma objektinsa. Tdman perusteella voi-

daan aina navigoida péékaaviosta puussa olevaan objektiin ja tehdd tarvittavia muutok-

sia. Silloin pysytdan myos hyvin perilla siitd, ettd kahta komponenttia ei ole samalla ob-

jektilla kaytossa. Esimerkiksi laitelista voitaisiin ajaa ulos, jossa nakyisivat kaikki kojeet
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paékaaviosta. Jos Kkaikilla on oma objektinsa, niin silloin myos laitelistassa on kaikki
séhkolaitteet, joita projektissa tarvitaan. Muussa tapauksessa kappalemaéarat eivét tas-

maisi.

Kokonaisuutena voidaan sanoa, ettd paékaavioiden toimivuuteen jouduttiin tekemé&an
aika paljon tyota. Kaikki alkoi siitd, kun madritettiin kéytettavat kojeet ja laitteet ja luo-
tiin ne laitteet tietokantaan, joita sielld ei vield ollut. Seuraavaksi kartoitettiin attribuutti-
tarve ja tehtiin Technical Datoihin ne tarvittavat attribuutit, jotka sieltd vield puuttuivat.
Kun ndmé perusasiat olivat kunnossa, pystyttiin tekeméan templateja niin paljon kuin
niitd vain tarvitsi tehdd. Templateja voidaan aina tosin tehda lisaa tarpeen mukaan. Ta-
man jalkeen alkoi ohjelmointityd, jotta kaikki tarpeelliset tiedot saatiin ndkymaan paa-
kaavioon. Vasta ndiden edelld mainittujen tyovaiheiden jalkeen pé&é&stiin kokeilemaan
varsinaista piirtotyotd. Lopulta péastiin sellaiseen tulokseen, ettd paékaavioiden piirta-
minen onnistuu kohtalaisen vaivattomasti ja templatet toimivat hyvin. Ne myds edista-
vat oleellisesti piirtoty6td. Liitteessa 1 on esitettynd padkaavion rakenne. Padkaaviosta
voidaan todeta keskijannitejakelun olevan 6.3 kV, joka muunnetaan 690 V pienjannit-
teeksi prosessin kayttoon. Paékaaviopohjassa on myos 690 V sahkokeskuksia, jotka

syoOttavat sekd suoria ettd taajuusmuuttajalédhtoja.

6.1.5 Paakaavio uuteen tarjousprojektiin

Padkaavioille on myds kehitetty tekniikka, jonka avulla padakaavio tuodaan uuteen pro-
jektiin ja muokataan sen tarpeita vastaavaksi. Siirrytddn seuraavaksi vaiheeseen, jolloin
uusi tarjousprojekti on vastaanotettu. Projektin kokoluokka on tiedossa ja sen perusteel-
la voidaan valita padékaaviopohja, jota kdydaan muokkaamaan. Paakaaviopohja kopioi-

daan projektiin projektitietokannassa.

Kopioinnin jalkeen padkaaviopohja on kéytettdvissd ja muokattavissa projektikohtai-
seen kayttéon. Toimenpide on aika nopea ja kateva tehdd muutaman ensimmaisen ker-
ran jalkeen. Ratkaisuna tdma kéytantd vaikuttaa toimivalta ja erot AutoCAD:iin ovat
huomattavat, koska kayttbominaisuudet parantuvat jonkin verran. Nyt kaikki sivut ovat
siististi yhdessa kansiossa projektissa. Pddkaavioiden muokkaaminen onnistuu katevasti
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ja kaikki laitteet ovat myos yksil6llisid. Jokaiselle laitteelle on oma objektinsa projekti-

tietokannan puussa, jolloin niiden paikantaminen onnistuu vaivattomasti.

Myos projektitietokannan automatiikka on edelldkavijand AutoCAD:iin verrattuna. Nyt
pystytdén asettamaan kaikki tarvitut tuotetiedot laitteiden Technical Data- valilehdille ja
ne saadaan suoraan nakyviin paékaaviossa. Sovellukseen on luotu myds graafisia omi-

naisuuksia laitteille.

Otetaan esimerkiksi muuntaja. Pd4kaaviossa olevalle muuntajalle pystytdén valitsemaan
vaihek&dmikytkennat painamalla hiiren oikeaa nappulaa ja valitsemalla Graphical set-
tings. Nakyviin voidaan valita halutut toiminnot valikosta, joka saadaan esille kursoria
liikuttamalla. Samat muutokset voidaan tehdd myds Technical Datasta. Alla oleva kuva
6.5 selkeyttéda tata edelld mainittua asiaa.

L Delete
Delete +

Grouping 4

Opkions

Settings

»

b
L Graphical settings L4 Primaty winding
| €8y Mavigate r
| Update S Delta, S00306
Cpen delka, 500307
W, 500503
T, 500505

figZag, 300510 T

Secondary winding  *

C oo |EY' Properties ool

Kuva 6.5 Péaakaaviopohjassa muuntajalle voidaan valita k&amikytkenndt muuntajan symbolin ominai-

suuksista.

Lopuksi voidaan todeta, ettd edistystd saavutettiin edelliseen menetelmaén verrattuna.
Projektissa dokumentointi onnistui hyvin ja padékaavion kaantaminen pdf- tiedostoksi oli
erittdin katevaa. Kun péadkaavio oli laadittu projektitietokannassa projektiin, niin tdmén
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jalkeen se oli myos kaikkien kayttajien ulottuvilla. Myds paakaavioiden symbolit toimi-
vat niin kuin niiden oli suunniteltukin toimivan, joten silt4 osin padkaaviosovellus vai-
kutti onnistuneelta. Automatisoimisen vieminen pidemmalle on kohtalaisen hankalaa,
koska péadkaavioiden rakenteet ovat hyvin projekti- ja asiakaskohtaisia. Tall4 tarkoite-
taan sit4, ettd silla on enemméan merkitystd mihin pdin maailmaa kattila on menossa ja
kuka on asiakkaana kuin sill&, ettd onko kyseessé soodakattila vai leijukattila. Myos kat-

tilan koko vaikuttaa luonnollisesti séhkdistyksen rakenteeseen.

On kuitenkin huomattava, ettd jos paljon erityyppisia projekteja sattuu kohdalle, niin
silloin kannattaa myos laajentaa projektitietokannan pééakaaviotietokantaa. Tarkoitukse-
na on koko ajan kehittaa ja yllapitaa padkaavioiden ominaisuuksia ja ndiden askeleiden

jalkeen se on myds mahdollista ja viel& kohtalaisen kayttajaystavallisesti.

6.2 Asennustyyppikuvat (Hook-up)

Lahtokohta séhkopuolen asennustyyppikuvien suunnittelulle on siind mielessd mielen-
kiintoinen ja haastava, ettd niita ei ole aiemmin ollut KPOY:11& kdytdssa. Asennustyyp-
pikuvien suunnittelu alkaa siis kaytdnndssa puhtaalta pdydalta. Seuraavissa kappaleissa
ké&sitelladn asennustyyppikuvien tarvetta KPOY:n kannalta, sitd minké&laisiin p&atoksiin
kuvien rakenteesta paddyttiin ja sitten myds konkreettista tyotd, jota asennustyyppikuvi-

en kanssa tehtiin.

6.2.1 Asennustyyppikuvien tarkoitus

Asennustyyppikuvat on toteutettu toimivina instrumentoinnissa, joten nyt olisi tarvetta
my0s sdhkopuolen asennustyyppikuville. S&hkdpuolen asennustyyppikuvat on ensisijai-
sesti tarkoitettu tarjousprojekteihin, jotta saadaan nopeasti méaaritettyd asennusmateriaa-
lien massat ja maadrat. Niiden perusteella pystytddn kyseleméan asennusurakoitsijoilta
tarjoukset itse laskettujen yksikkohintojen perusteella. Talla tavalla saataisiin tarjous-

vaihetta ainakin osittain automatisoitua ja se taas helpottaisi tyontekoa kiireen keskell.

Asennustyyppikuvat tehddan projektitietokannan mallitietokantaan, jolloin ne ovat aina
projektikohtaisessa kaytdssa. Seuraavaksi kaydaan lapi iso kuva, johon asennustyyppi-

kuvat olennaisesti liittyvat. Ensinnékin, projektitietokannassa on mekaaninen laite, ku-
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ten esim. syottovesipumppu. Laite tarvitsee toimiakseen moottorin. Kuvassa 6.6 esite-
tdan edelld mainittu asia puurakenteen muodossa. Kuvassa 6.6 on syottdveden pumppa-

uksen kansio, joka sisaltaa syéttovesipumpun, joka omistaa moottorin.

wai] PP Feedwater purping

= 01 Equipment
R HF feedwater prehe:
+ @ HF feedwater prehe:
= (} Feedwater pump #1
+-Ef PDADZT Feedwater Pump da
+ - M Mator

Kuva 6.6 Nakyma projektitietokannan puurakenteesta.

Tarkoituksena on antaa laitteen moottorille asennustyyppikuva, jossa on esitettyna kaik-
ki tarkeimmat asennusmateriaalit ja yhteydet. Kun kaikille moottoreille on mé&éaratty
asennustyyppikuva, niin tdman jélkeen pystytdén hakemaan kaikki kuvissa olevat mate-
riaalit samaan laitelistaan, joka sitten taas laskee materiaalit yhteen. Tallgin kaytettavis-
sé pitéisi olla todelliset massat ja maarat. Laitelista on rakennettava ehdoista, jotta tar-
vittavat tiedot listasta 10ytyvat. Projektitietokannassa téllaiset listat rakennetaan query-
jen avulla. Queryssa pystytddn méaérittdmaan mita tietoja listaan halutaan ja voidaan

mya0s asettaa ehtoja, joiden perusteella halutut tiedot listaan saadaan.

6.2.2 Asennustyyppikuvien rakenne

Asennustyyppikuvien suunnittelussa paadyttiin toiminnalliseen toteutukseen. Toiminta-
kuva tarkoittaa sitd, ettd siind on esitettynd moottorilahdon kaikki yhteydet ja kom-
ponentit. Kuten myos se, ettd mika kaapeli vedetddn millekin valille ja onko kyseessa
voimakaapeli vai ohjauskaapeli. Tulevaisuudessa on tarkoituksena toteuttaa myos varsi-
nainen asennustyyppikuva, mista sitten ilmenee laitteiden sijoitus ja kytkimien paikat
yms. Mutta kuten sanottu, niin t&ssé tyossa keskitytdén ainoastaan toiminnallisen kuvan

toteutukseen ja kasittelyyn.

Ennen varsinaista kuvaa voitaisiin kdyda l&pi tuoterakenteellinen nakyma projektitieto-
kannasta seké laitteet, jotka kuvassa naytetddn. Laitteiston suhteen paatettiin, ettd lait-
teet / kojeet piirretddn kokonaisina ja hieman suuripiirteisesti sill& tavalla ettei esim.
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kytkentékoteloita piirretd lainkaan. Ainoastaan laitteet ja niiden yhteydet esitetaan. Ku-
vista on havaittavissa moottori, turva- ja paikallisohjauskytkimet, moottorin ohjauspiirin
turvakytkin, taajuusmuuttajan lahtosuodin (du/dt- filtteri), taajuusmuuttaja, moottori-

keskus, ohjausjérjestelmét seké kaapelinyllyvéli moottorille.

Seuraava kuva 6.7 esittad projektitietokannan ndkymaa. Varsinainen asennustyyppikuva
on PPCF.M001 hook-up. Kaikki laitteet on luotu “jakoavaimen” alle objekteina ja sielta

ne on sitten viety varsinaiseen kuvapohjaan.

+ - funag) KL

-1 201 Specifications
+-[f 01

02

& 03

04

04_

05

EL:

< 07

[¥] 08

09

10

11

12 Hook-ups [Electrification)]

MO

MO02
ﬁ MOO3

ﬁ MO04 COMYEYOR WITH VFD
+-E® PFSS.MO0 template
+ Ey PPCFMO0 hook-up
+ - 1.0 Motor
+ |J-]" 2.0 Safety zwitch
% 2.0 Local control switch
4.0 Frequency converter
%, 3.0 Eranch cable tray
+- 31 Branch cable tray

+- 8.0 duddt Filter
+ -3 11.0 Control cable

] I e o e o O e o s P

I
+-[F-[F

+]- [

Kuva 6.7 Asennustyyppikuva tuoterakenteessa. ’Jakoavaimen” (MOO04 Conveyor with VFD) alla ovat
materiaalit ja laitteet, jotka esitetdan kuvassa.

Kaapelit maaritelladn myds niin tarkasti kuin vain mahdollista. Olennaisimmat asiat
kaapelia valittaessa ovat materiaali ja poikkipinta. Moottorin ja turvakytkimen véli to-

teutetaan aina kuparikaapelilla, kun taas turvakytkimeltd taajuusmuuttajalle tai suorassa
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kaytossd moottorikeskukseen voidaan valita alumiini tai kupari. Taajuusmuuttajan ja
keskuskaapin valinen kaapeli tehdaén kuparilla. VVoimakaapeli on, poikkipinnasta riip-
puen, erittain kallis investointi, joten mahdollisuuksien mukaan kéytetdan alumiinikaa-
pelia, vaikka se taas tuo mukanaan vahvemmat kaapelihyllyt ja muutenkin vahvemmat
kannattimet. Alumiinikaapeli vie kuparikaapelia enemman tilaa, koska se vaatii suu-
remman poikkipinnan, jotta johtokyky saadaan kuparia vastaavaksi. Kokonaishinnaltaan
alumiinikaapelin valinta on kuparikaapelia edullisempi. Ohjauskaapeleiden hinnat ovat
huomattavasti voimakaapeleita edullisempia, johtuen niiden kapeammista poikkipin-
noista, joten esim. niiden ylimitoitus ei tuottaisi lahellek&d&n niin paljon yliméaraisia

kustannuksia kuin voimakaapeleiden ylimitoitus.

Seuraavaksi kasitellaan lyhyesti séhkokaytot. Kattilalaitoksella on seka suoria etté taa-
juusmuuttajakéyttojd. Moottorit ovat ldhes poikkeuksetta oikosulkumoottoreita. Oi-
kosulkumoottorit ovat luotettavia, rakenteeltaan yksinkertaisia ja niilld on myds hyvéa
hyotysuhde. Taajuusmuuttajakéytdssa niista saadaan esiin myds muita hyvia ominai-
suuksia. Taajuusmuuttajakdytdssd moottori voidaan k&ynnistdd pehmedsti, pienelld
kaynnistysvirralla ja nopeutta voidaan sé&tad sovelluksen tarpeisiin sopivaksi. Kun taa-
juusmuuttajaa kaytetadn yhdesséd oikosulkumoottorin kanssa, paastaan yleenséd huomat-
taviin ymparistd- ja energiasaastoihin. Taajuusmuuttajan yhteydessa kaytetddn usein
du/dt- suodinta eli sarjakuristinta. Sarjakuristin vahent&& vaihe- ja verkkojannitteiden
vaihtelua ja siten my0s k&&mitysten siséista janniterasitusta. Du/dt- suotimet vahentévét
my06s nk. yhteismuotoisia virtoja ja laakerivirtoja. Du/dt- suotimet on suunniteltu siten,
ettd moottorin liittimissa vaikuttavan verkkojannitteen du/dt- nopeus on alle 1 kV/s.
(Auser)

Asennustyyppikuvat ovat laitekohtaisia. Ne on periaatteessa vakioitu laitteelle silla ta-
valla, ettd aina kun kyseessé on esim. pumppu, niin kuva on tietynlainen siséltaen tietyt

komponentit. Kuvat on jaettu seuraaviin kokonaisuuksiin:

Pumput & puhaltimet
Kuljettimet
Nuohoimet

> w0 D

Moottoriventtiilit
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Liitteesséd 2 on esitettynd esimerkki asennustyyppikuvasta ja niistd komponenteista, joita
siind tulee olla nakyvissa. Tassa tapauksessa kuvaan on piirretty myds moottorin kyt-
kentékotelo. Liitteen 2 kuvassa on turvakytkin, joka on kiinni kaapelihyllyssa. Kaapeli-
hyllya pitkin tuodaan syottokaapeli turvakytkimelle, ja turvakytkimeltd kaapeli yhdiste-
t&&n moottorin kytkentakoteloon.

Pumput ja puhaltimet ovat KPOY:n Kattilalaitoksen suurimpia laitteita, joten niiden
moottorit on aina mitoitettava erikseen. Moottorit tulevat myos erillistoimituksena, kun
taas useimmissa laitteissa moottori kuuluu mekaaniseen laitteeseen, kuten esim. nuo-
hoin. T&std voidaan suoraan paatelld, ettd suurimmat kustannukset kertyvét aina muu-
tamasta suurimmasta laitteesta ja niiden vaatimista kaapeleista. Otetaan esimerkeiksi
vaikkapa syo6ttovesipumput, ilmapuhaltimet sekéd savukaasu- ja kiertokaasupuhaltimet.
Naiden liséksi kalliita kojeita ovat luonnollisesti muuntajat ja kiskosillat, mutta niitahan

ei asennustyyppikuvissa ole nékyvissa.

6.3 Toimitusrajakaaviot

Toimitusrajakaaviot kertovat sahkoistyksen toimituslaajuuden. Kaavioissa maaritellaén
laitteille ja laitekokonaisuuksille niiden toimittajat, suunnittelijat ja asentajat. N&iden
perusteella voidaan katsoa kenelle mikakin toiminto kuuluu, jolloin valtytaan péallek-

kaisyyksilta.

Eri tahoja voi olla useita, esim. Aker Kvaerner, Aker Kvaernerin alihankkija, asiakas tai
kolmas osapuoli. Kaavioiden korvaajaksi on ryhdytty kehittdmaan uutta mahdollisim-
man automatisoitua menetelméaé, joka helpottaisi etenkin tarjousvaiheen tydskentelya.
Taman diplomitydn puitteissa on tarkoituksena aloittaa menetelmén kehitystyo6ta ja saa-

da aikaan ndkemys menetelmén jatkokehityksesta tulevaisuudessa.

6.3.1 Uusi menetelma

Talla hetkelld toimitusrajakaaviot tehdadn AutoCAD- ohjelmistolla, joten kaikki muu-
tokset tehdaan manuaalisesti eivétka tiedot ole tallessa minkaan ohjelman tietokannassa.

Koska projektitietokanta on tietokantapohjainen ohjelma ja jokaisella laitteella on oma
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objektinsa, niin silloin on myds mahdollisuus tehokkaampaan toimitusrajojen hallitse-

miseen.

Uuden menetelman avulla pystytdan yhdistdimaan sdhkopadkaaviot ja asennustyyppiku-
vat sekd laitteistojen toimittajat. Linkittdmalld osa-alueet toisiinsa saadaan toiminta

muutettua huomattavasti tehokkaammaksi ja automaattisemmaksi.

Suurimmat hyoddyt saavutetaan tarjousprojekteissa, jolloin laitteiden toimittajatietoja
voidaan tarvita hyvinkin nopeasti. Kun toimitukseen kuuluvat laitteet ovat tiedossa, on
kokonaishinta huomattavasti helpommin arvioitavissa. Asennustyyppikuvat ovat mer-
kittdvéassa osassa. Ne muodostavat yhteyden eri toimintojen valille ja niiden avulla tie-

tokantapuussa kaikki laitteet saadaan katevésti samaan paikkaan.

Yhteydet ovat periaatteessa seuraavanlaiset: mallitietokantaan on luotu asennustyyppi-
kuvia. Kuvat ovat projektikohtaisessa kaytossa eli niitd voidaan muokata projektin vaa-
timalle tasolle. Asennustyyppikuva on uuden menetelman ja projektitietokannan valissé.
Asennustyyppikuvan alle on tehty sitd vastaava kuva, joka toimii uuden menetelmén
pohjana. Eli uudessa menetelméssd on laitekohtaiset toimitusrajat, mutta myos kaikki
asennusmateriaalit saadaan listoihin asennustyyppikuva- linkin avulla. Lopputuloksena
on, ettd kaikkien laitteiden toimittajat sekd massat ja madrat ovat tiedossa hinnoittelua

varten.
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6.3.2 Uuden menetelmén rakenne ja toiminta

Perustan uudelle menetelmélle luo diplomitydssd aiemmin valmistuneet osa-alueet.
Kohdassa 6.1 kasiteltiin sahkopéaékaaviot ja templatet, joita kaavioiden toteutusta varten
oli laadittava. Kohdassa 6.2 kasiteltiin s&éhko- asennustyyppikuvat, ja todettiin, etté nii-
den perusteella voidaan laskea massat ja maarat. Eli edella mainitut toimenpiteet tehtiin
ja ne ovat nyt iso osa uuden menetelman sisaltoa. Kaikki laitteet on jasennetty yhteen
paikkaan projektitietokantaan. Kuvassa 6.8 on esitettynd puunédkyma projektitietokan-

nasta, josta kaikki tarvittavat komponentit 16ytyvat.

-l Templates
-I-gd P Feeders
+-@d INF Incoming feeders
g MEU Measuring units
gl MIC Miscelaneous
gdl MOF Moator feeders
- ﬁ MO01 MOTOR FEEDER *ITH VFD
+ Y PFS5.M001 template
+-[E% PPCF.MO0 hook-up
+ (B 10 mounted object (0]
- If! MOFOT  Matar with frequency corverter
+ |f_‘| SHGL Template
+-_] 01 Documents
+-{_] 03 Temninal stips
04 Conzsurmner
5 Cables

R
+ D 1]
+_] 06 Safety devices
+ D 1]
+ D )
=

+
+

9 General device
9 Other
MODT.MOFI-SHGL Template

Kuva 6.8 Asennustyyppikuva, uuden menetelmén kuva ja séhkdpédkaavion template seké kaikki kuvissa

tarvittavat materiaalit on siirretty yhteiseen paikkaan projektitietokannassa.

Késitellaén edellisen kuvan 6.8 nakyma. Voidaan todeta, ettd kyseessa on sama paikka
mihin padkaavioiden templatet tehtiin. Nyt puurakennetta on jonkin verran muokattu,
jotta kaikki komponentit olisivat samassa paikassa. Kuten n&hdaan, kyseessa on taa-
juusmuuttajakéyttd (jakoavain: Motor feeder with VFD). Sen alla on ensimmaisend uu-
den menetelmén kuva ja sitten on asennustyyppikuva. Template on periaatteessa kopio

asennustyyppikuvasta silla lisayksella, ettd jokaiselle komponentille on tehty laatikko,
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jossa mééritetddn mika taho mistékin urakasta vastaa. Toimitusrajat on jaettu neljaan

vaiheeseen, jotka ovat:

Basic Engineering (BE) = Perussuunnittelu
Detail Engineering (DE) = Yksityiskohtainen suunnittelu
Delivered By (D) = Laitetoimittaja

Mounted By (M) = Laiteasennuksesta vastaava

Eli template on rakenteeltaan asennustyyppikuvaa vastaava. Templatessa olevat laatikot
voidaan tayttdd monella eri tavalla. Otetaan esimerkiksi turvakytkin. Kuvassa 6.9 on
esitettyna turvakytkin, kun se on viety kaavioon. Kytkimen symbolista on aktivoitu
Graphical settings, josta voidaan valita (tdssé tapauksessa) perussuunnittelusta vastaava
taho.

BE|DE{ D |-M
Mew L ot d e o aoa e taa a e e

e e oY B o b g
'"""""""'Z"""""'""Zﬁgpaste S

: .::}(Delete

: | Delete S P

. Grouping 4
+ + o e + Cptians N o e + + +

: Settings L

: o Graphical settings 4 Switch bype 4

: ':@Navigate 4 Supplier 4

' Update Easic Engineering 4
* * : oo | ) Detail Engineering ¥ Customer

i "'Propertles

Mechanical Installation  » Akerkvastners sub contrackor

Third Party

Kuva 6.9 Turvakytkimelle voidaan valita toimittaja suoraan symbolin ominaisuuksista.

Samat tiedot voidaan sy6ttdd myos turvakytkimen Responsibility Matrixista, jolloin ne
paivittyvat myos kuvaan. Jos tiedetdan esim., ettd kaikkien turvakytkimien perussuun-
nittelusta vastaa Aker Kvaerner, niin kaikille turvakytkimille voidaan yhdella kerralla

queryn avulla syottaa kyseinen tieto.
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Talla perusteella voidaan tehdd uuden menetelman kaaviot. Koska jokaisella laitteella
on oma objektinsa, niin yhteyksien luominen hakukriteereineen / attribuuttitietoineen
laitteiden vlille onnistuu. Lopulta jokaiselle laitteelle ja kaapelille on maéritelty toimit-
tajatiedot. Tamén jalkeen tietoja voidaan hakea haluttuun listamuotoon hakukriteereiden
perusteella. Listassa olevia laitetietoja voidaan muuttaa, jolloin muutokset tulevat voi-
maan myos laitteiden datalehdille. Listamuotoon voidaan hakea esim. kaikki laitteet ja
kaapelit, jotka sisaltyvat Aker Kvaernerin toimitukseen. Tamén perusteella projektikoh-

taisen séhkoistyksen kokonaishinta voidaan kohtuullisen tarkasti méaaritella.
6.3.3 Mahdollisia tulevaisuuden hyotyja entiseen menetelmaan verrattuna

Uuden menetelmén mahdollisia hyotyja on téssé vaiheessa viela mahdotonta ennustaa,
koska menetelmé on vieléd kehitysvaiheessa. Tahan mennessa tehdyn tyén ja edella esi-
tetyn vision perusteella voidaan todeta, ettd onnistuneen kehitystyon tuloksena voi
muodostua toimiva applikaatio, joka antaa yritykselle lisdarvoa. Kehitystyota on kuiten-
Kin vield edessé ennen tuotantokayttod, jonka jalkeen vasta mahdolliset edut voivat tulla

ajankohtaisiksi.

AutoCAD- ohjelmistoon verrattuna uuden menetelmén mahdollisuuksia edistéé projek-
titietokannan monipuolisuus. Tiedot on syétettdva ainoastaan yhteen paikkaan, jonka
jalkeen niitd voidaan kayttaa eri applikaatioissa. Tietoja voidaan myos linkittaa laittei-
den kesken ja yht& tietoa muokkaamalla voidaan muutos tehdd, vaikka kaikkiin laittei-
siin, jotka tietokannassa ovat. Taménkaltaiset toiminnot avaavat paljon erilaisia mahdol-
lisuuksia uuden menetelman toteuttamisen kannalta. Ehk& suurimpana mahdollisuutena
AutoCAD:iin verrattuna on projektitietokanta objektiorientoituneena sovelluksena. Té-
mé& mahdollistaa todellisten laitemadrien listaamisen automatiikkaa hyvéksi kayttéen,
mik& AutoCAD- ymparistossé ei ole mahdollista.

6.4 Maadoitus

Tassa tyossa késitellddn maadoituksen osa-alueista ainoastaan Kattilalaitoksen potentiaa-
lintasausta. Selvitetadn ensin, mita potentiaalintasaus tarkoittaa ja minka vuoksi sita on

kattilalaitoksella tehtavéd. Aiheeseen otetaan projektitietokanta- ndkokulma, mikg tar-
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koittaa selkedd ideaa, jolla maadoitusta voitaisiin tietokantaohjelmaan sijoittaa, jotta sii-

t& saataisiin myds yritykselle lisdarvoa.

6.4.1 Potentiaalintasaus

Potentiaalintasauksen tarkoituksena on ehkaisté vaarallisten jannite-erojen esiintyminen
samanaikaisesti kosketeltavien johtavien osien valilla. Potentiaalintasauksella saatetaan
eri sahkolaitteiden jannitteelle alttiit ja muut johtavat osat samaan potentiaaliin. Potenti-
aalintasauksen avulla pienennetddn myo6s vianaikaista kosketusjannitysta ja kipindinti-
vaaraa. (SVAMK)

Késitelld&n ensin mitd potentiaalintasaus pitaa yleisesti sisalladn. Sen jalkeen kiinnite-
tddn huomio kattilalaitoksella tehtdvdan potentiaalintasaukseen. Lisapotentiaalintasausta
ja muita potentiaalintasauksia ei tarvitse tassa yhteydessa kayda lapi, koska niité ei ole

kattilalaitoksella kaytOssé.

6.4.1.1 Padpotentiaalintasaus

Jokaisessa rakennuksessa padpotentiaalintasausjarjestelmadn on kytkettdva seuraavat

johtavat osat:

- péaijohdon suojajohdin tai PEN- johdin (rakennusta syottavien paajohtojen PE
tai PEN)

- maadoitusjohdin tai padmaadoitusliitin (-kisko)

- johtavat putket ja vastaavat metallirakenteet, joista tulee rakennukseen syo6tto,
esim. kaasu, vesi tai kaukolampd

- metalliset rakenneosat sekd keskuslammitys-, jadhdytys-, paineilma- ja ilman-
vaihtolaitteistot soveltuvin osin

- soveltuvin osin betonirakenteiden paaterakset

Johtavat osat, jotka tulevat rakennukseen ulkopuolelta, liitetddn paapotentiaalintasaus-
jarjestelmaan mahdollisimman lahelld sitd kohtaa, josta ne tulevat sisdan rakennukseen.

Muuntajan paamaadoituskiskoon liitetadn suurjannitekaapelien suojavaipat ja suurjanni-
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tekaapelien kaapelihyllyt. Paapotentiaalintasaukseen liitetddn myos telekaapelien metal-

livaipat.

Padpotentiaalintasaus tehdddn jokaisessa rakennuksessa, johon tulee muita kuin ryhma-
johtoja ja liitdnnat tehddén tavallisesti rakennusta syottavan keskuksen lahelle sijoitetta-
vassa padpotentiaalintasauskiskostossa. Padpotentiaalintasaukseen liitetddn kaikkien ra-
kennuksen keskusten suojakiskot. Yhdistaminen tehdaan yleensa liittdmalla rakennusta

syottavan paadkeskuksen suojakisko tai PEN- kisko paapotentiaalintasauskiskoon.

Padpotentiaalintasauksen kaltainen potentiaalintasaus voidaan toteuttaa myods muualla
rakennuksessa, etenkin jos on kyse suurista rakennuksista. Paakeskuksen liséksi voidaan
esim. rakennuksen katolla olevassa ilmanvaihtokonehuoneessa suorittaa potentiaalin-
tasaus. Potentiaalintasausjohdin yhdistetddn ko. tilassa olevan jakokeskuksen suojakis-
koon tai PEN- kiskoon. Jos rakennuksessa on kéytdssa PEN- johtimia, on Kiinnitettava
huomiota tdmén potentiaalintasauksen mahdollisesti aiheuttamiin hairidvirtoihin. Vain
puhtaassa TN-S- jarjestelméssa hairidvirtoja ei esiinny ja muutoin viestijohtojen vaipat
voidaan kytked vain toisista paisté ja sallia potentiaaliero péiden valille. (ST 02)

6.4.2 Kattilalaitoksen paapotentiaalintasaus ja sen tarkoitus

Laitoksen sahkdisesti johtavat osat, kuten putkistot, ilmakanavat, kuljettimien rungot,
séiliot ja paineastiat seka kaapelihyllyt yhdistetddn suojamaadoitusverkkoon. Paamaa-
doituskisko (MEB), joka sijaitsee l&hella pd&keskuksia joko séhkdtilassa tai kaapelitilas-
sa, johon maadoituselektrodista tulevat maadoitusjohtimet liitetddn, on samalla mydos

paapotentiaalintasauskisko.
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Seuraavat osat ovat laitoksella sdéhkod johtavia ja ne on liitettdva paapotentiaalintasaus-

jarjestelmaan:

1.
2.

Mahdolliset potentiaalintasauskiskot (EB) 120mm? kuparijohtimella.
Kaapelihyllypakassa ylimmalle hyllylle (tavallisesti yli 1kV:n kaapeleille) vede-
t44n eristetty suojamaadoituskdysi 120mm? kuparijohdin, joka liitetaan kaapeli-
hyllyyn 15m vélein. Hyllypakassa muut hyllyt yhdistetadn ylimpaan hyllyyn
120mm? kuparijumppereilla 15m valein.

Séiliot, paineastiat ja kuljettimien rungot on varustettava maadoituskorvakkeilla.
Jos kyseiset laitteet sijaitsevat tasoilla, on ne yhdistettava l&himpé&én maadoitus-
kiskoon tai kaapelihyllylla kulkevaan maadoituskdyteen 50mm? kuparijohtimel-
la.

Putkiryhmét maadoitetaan yhdistamélla yksi putkiryhméakannake kullakin katti-
lan sivulla ja jokaisella kattilatasolla kaapelihyllyilla kulkevaan maadoituskoy-
teen 50mm? kuparijohtimella. Mikali putkistoissa on epajatkuvuuskohtia, tulee
osat yhdistaa toisiinsa johtimella ns. jumpperilla.

Ilmakanavat maadoitetaan yhdistamalla kanava puhaltimen vieressa lahimpaan
maadoituskiskoon tai kaapelihyllylla kulkevaan maadoituskéyteen 50mm? kupa-
rijohtimella. Kanavien epajatkuvuuskohdat esim. palkeet on jumpperoitava.
Nosturikiskot yhdistetdan 50mm? kuparijohtimella kaapelihyllyilld kulkevaan
maadoituskdyteen.

Pohjatasolla olevat sailiot, kuljettimet ja paineastiat yhdistetddn suoraan maadoi-
tuselektrodiin, jos mahdollista. Muussa tapauksessa ne yhdistetdadn lahimpaan
maadoituskiskoon tai kaapelihyllyilld kulkevaan maadoituskdyteen 50mm? ku-
parijohtimella.

Tehomuuntajien runko, muuntajan asennuskiskot, suoja-aidat, kaapelihyllyt ja
kiskosillan johtava suojakuori yhdistetddn muuntajabunkkerissa olevaan potenti-
aalintasauskiskoon 50mm? kuparijohtimella. Yl4jannitepuolen sybttokaapelin
suojavaippa yhdistetddn muuntajabunkkerin maadoituskiskoon 120mm? kupari-
johtimella.

(KPQOY 06a)
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Kaikki edelld mainitut asiat ovat erittain tarkeitd noudatettavia kattilalaitoksen potenti-
aalintasausjarjestelmassa. Tarkeimpéna suojausperusteena on luonnollisesti turvallisuus.
Kattilalaitoksella on ihmisia tdissa, joten henkildiden tydskentelyn turvaaminen vikati-
lanteissa on péddasiana. Nykypaivéna talousasiat ovat oikeastaan heti seuraavana priori-
teettijarjestyksessé turvallisuustekijoiden jalkeen. Kattilalaitoksen suojauksessa on otet-
tava huomioon myds mahdollisten kayttokeskeytysten mukanaan tuomat kustannukset.
Lyhytkin tuotannon seisahtuminen saattaa tulla yritykselle kalliiksi, joten joissakin ti-
lanteissa kannattaa laskea erittdin tarkasti kannattaako maadoitukseen investoida hieman

enemman, jotta kayttokeskeytysten mahdollisuutta saadaan pienennettyé.

6.4.3 Potentiaalintasaus projektitietokanta- ohjelmistossa

Tyon kannalta potentiaalintasauksen tarkein osa-alue on se, milla tavalla projektitieto-
kantaa voidaan hyodyntéé laitekohtaisessa potentiaalintasauksessa. Kuten jo edellé to-
dettiin, niin potentiaalintasaus on erittéin tarked asia kattilalaitoksen suojauksessa. Maa-
doittaminen ei ole koskaan halpaa ja ylimitoitus voi olla turvallista, mutta taloudellisesti
kannattamatonta. Joten térke&na asiana olisikin toteuttaa turvallinen suojaus mahdolli-

simman kustannustehokkaasti.

Tassa tyossé ei kuitenkaan keskitytd kustannusten laskentaan, vaan tarkoituksena on
tehda pilot- esimerkki projektitietokanta- ohjelmaan, josta voidaan tulevaisuudessa ke-
hittdd tyokalu maadoituskustannusten laskentaan. Projektitietokanta- ohjelmistoon on
suunniteltu sekd potentiaalintasaus- asennustyyppikuva ettd — yhdekuva. Nama kuvat
eivét ole perinteisia asennustyyppi- ja yhdekuvia, mutta ne kuvaavat parhaiten sen miten
potentiaalintasaus tulee tehdd ja mitd vaihtoehtoja kaytettavissa on. Kasitelladn niita

kuitenkin asennustyyppi- ja yhdekuvien nimilla.

Asennustyyppikuvassa on esitettynd vaihtoehdot, miten potentiaalintasaus voidaan to-
teuttaa. Tukijalallisille séili6ille tehty asennustyyppikuva on esitettyna liitteessa 3. Liit-
teessd 3 on esitettyna asennustyyppikuva TEOL jalallisille sailidille. Kuvassa esitetddn
mahdollisuudet, joiden perusteella potentiaalintasaus voidaan toteuttaa. Sailion liittdmi-
nen potentiaalintasausjarjestelméan voidaan toteuttaa kaapelihyllyn tai maadoituskiskon

valityksella maadoituselektrodiin tai séilion paikasta riippuen yhdistamalla se suoraan
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maadoituselektrodiin. Jos séilio sijaitsee Kattilalaitoksen pohjakerroksessa, niin vaihto-

ehtoina ovat ainoastaan liittdminen maadoituskiskoon tai suoraan maadoituselektrodiin.

Jotta sailio pystyttdisiin yhdistamé&én potentiaalintasausjarjestelmaén, niin siihen on
kiinnitettdvd maadoituskorvake. Projektitietokantaan on suunniteltu yhdekuva, joka ker-
too kuinka maadoitusjohdin yhdistetdan sailioon. Liitteessd 4 on esitettynd yhdekuva
CBO01, jossa on kuvattu sailioon liitettdvd maadoituskorvake, korvakkeen kiinnitystapa

séilion jalkaan sekd milla tavalla johdin korvakkeeseen yhdistetdan.

Jotta potentiaalintasauspisteet pystytddn maarittdmaan, niin sailion laitetietoihin on li-
sattdva potentiaalintasaus- attribuutit. Joten kaksi uutta attribuuttia tehtiin (asennustyyp-
pikuvalle ja yhdekuvalle), jotka ovat Hook-up (Equipotential) ja Process connection
(Equipotential). Esimerkissd 6.4.4 esitetddn tarkemmin attribuuttien tarpeellisuus ja mi-

ten niitd voidaan hyodyntaa.

Potentiaalintasaus on yleisesti ottaen ollut hieman harmaa alue maadoituksista puhutta-
essa. Tama johtuu siitd, ettd potentiaalintasaus ei ole kovin yksiselitteinen ja selked asia
seka laitekohtainen potentiaalintasaus tuo aina mukanaan poikkeuksia. Jos kustannuksia
ei tarvitsisi laskea, niin se olisi helppoa, kun voitaisiin yhdistaa jokainen laite potentiaa-
lintasausjarjestelmaén. Minkadnlaista tuotteistettua toteutusta potentiaalintasauksesta ei
KPOY:II4 ole aiemmin ollut. Nyt projektitietokannan monipuolisia ominaisuuksia pys-
tytdan kayttamaan hyvaksi. Seuraavassa kappaleessa on esimerkki sailiosta, joka on yh-

distettava potentiaalintasausjarjestelmaan.

6.4.4 Esimerkki: Jalalliset sailiot

Esimerkkilaitteeksi on siis valittu séilid, joka yhdistetddn potentiaalintasausjarjestel-
maan. Sailiditahan on sekd pystyssa ettd vaakasuorassa, joten tdma esimerkki koskettaa
kaytannossa kaikkia niita séilioita, joilla on tukijalat. Sill4 ei ole merkitysta, onko laite
pystysuorassa vai vaakasuorassa. Ohje ei siis ole milldan tavalla yksil6llinen, vaikka
esimerkkitilanteeseen on valittu pystyssa seisova séili0. Pilot- esimerkkiin valittiin jat-

kuvan ulospuhalluksen sdilio (continuous blowdown tank).
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Projektitietokannan ndkyma on kuvan 6.10 kaltainen.

1 Eqguipment

1
o
=

Collection funnel
Heat exchanger
Condensate pump
Condenzate pump #1
Condenzate pump #2
Blowdown tark:
Continuavz blowdown tark:
E=panzion tank
Condenzate tank
Condenzate tank #1
Condenzate tank #2
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Kuva 6.10 Projektitietokannassa on valittu jatkuvan ulospuhalluksen sailio.

Jotta kuvat on mahdollista mééarata sailiolle, on avattava sailion laitetiedot ja sielta
Technical Data- vélilehti. VVélilehdelle on sijoitettu uudet attribuutit, joihin voidaan vali-
ta tehdyt asennustyyppi- ja yhdekuvat. Seuraavassa kuvassa 6.11 on esitettyna sailion
Technical Data. Potentiaalintasaus-attribuutit on rengastettu punaisella niiden havaitse-

misen parantamiseksi.

Specilications l

General  Teshnical data IDeIivew data] Fiesponsibility matlix] Label calculation Db\ectlnfo] System] (uality ensurance dzpe® Graphical options]

Hookup [Equipatential)

Groupl - Process values [min, norm, max]

Design temperature | \“E j Process connection [Equipatential]
Operation temperature T v

Design pressue ‘bar[g] j

|
Operation pressure barlg) -

GroupZ - Dimensioning

j Length m -

Inzulation puipose

|
M aterial | j Diameter I -
Design parameter | Wal thickness m -
Wolume | ‘m’ j
Medium | j
Remarks J

Kuva 6.11 S&ilion teknisten tietojen valilehti projektitietokannassa, johon on luotu kaksi potentiaalintasa-

us- attribuuttia.
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Luotuihin attribuutteihin voidaan nyt siis valita oikea potentiaalintasaus- asennustyyppi-
ja -yhdekuva. Nyt séilidlle on annettu yhteys asennustyyppikuvaan TEO1. Samalla
asennustyyppikuvalla voi olla useita laitelinkkeja, joten laitteet, jotka vaativat potentiaa-
lintasausta voidaan hakea asennustyyppikuvien perusteella. Kasitellddn t&ma asia huo-
lellisemmin tuonnempana. Kun séilidlle on annettu asennustyyppikuva, niin projektitie-

tokannan puundkyma on seuraavan kuvan 6.12 muotoinen.

=8 TEDT TAMKS
+-[F® PPCF.TEDT hook-up

-85 10 mounted object (1)
+ B 1TE4-TM Continuous Blow-D own tank

Kuva 6.12 Sailiélle on maaratty asennustyyppikuva, koska mounted- object. kansiossa on sailién objekti.

Tuoterakenteessa on “jakoavain”, jonka alla on asennustyyppikuvan dokumentti. Moun-
ted object- kansio ilmaisee asennustyyppikuvalle annettujen objektien méaran, jonka
alapuolella sitten nakyy kaikki ne laitteet, joille asennustyyppikuva on maaratty. Raken-
teesta huomataan, ettd laitteiden hakeminen listamuotoon onnistuu parhaiten asennus-
tyyppikuvien perusteella. Projektitietokannan tydkalujen avulla laitetiedot voidaan ha-

kea listamuotoon ja tallentaa esim. excel- tai pdf- dokumentiksi.

6.4.5 Tulevaisuus

Voidaan sanoa, etta tulevaisuudessa projektitietokannassa on asennustyyppikuvakirjasto
potentiaalintasausta vaativille laitteille. Projektiin valittujen asennustyyppikuvien avulla
voidaan laitelistaan hakea kaikki laitteet, jotka omistavat linkin. Kuvassa 6.12 oli linkat-
tu ainoastaan yksi laite, mutta jos maara on esim. 35, niin silloin mounted object- kansi-
ossa on 35 laitetta, joiden yhteinen nimittdja on asennustyyppikuva TEOL. Laitelistassa
on sitten esitettyna kaikki projektin potentiaalintasauspisteet. Niiden tietdminen on erit-
tain tarke&da siind mielessd, ettd jokainen potentiaalintasauspiste tuo mukanaan myds
kustannuksia. Yhden pisteen kustannukset muodostuvat kaapelista ja kaapelin paattami-
sestd molemmista pdistddn seka asentajan tehdystd tyostd. Kun kaikki potentiaalin-
tasauspisteet ovat tiedossa jo tarjousvaiheessa, niin silloin my6s urakoitsijat osaavat ot-
taa maadoituskustannukset huomioon hinnoittelussaan. Talldin todennakdisesti valtyt-

téaisiin yllattavilta lisélaskuilta.
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Kuvien hyvana puolena on projektikohtainen muokattavuus. Useissa tapauksissa poten-
tiaalintasaukselle on joitakin vaihtoehtoja. Vaihtoehtojen aiheuttamat kustannukset
eroavat myds toisistaan. Projektipalavereissa voitaisiin kdyda kuvat lapi ja valita sopi-
vimmat kiinnitysmenetelmét potentiaalintasausjarjestelmaan. Tamén jélkeen kuvat voi-
taisiin paivittdd projektissa toteutettavaan muotoon, jolloin voitaisiin my6s méaérittaé
johtimien poikkipinnat. Tdman jalkeen kohtalaisen tarkan maadoituskustannusten arvi-

oinnin pitéisi olla mahdollista.
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7. YHTEENVETO

Tutkimustyon tavoitteena oli edistaa yrityksen toimintoketjun hallintaa ty0ssé tutkitta-
vien osakokonaisuuksien perusteella. Erittdin oleellinen asia tydon ymmaértdmisen kan-

nalta oli eri osa-alueiden vélisten yhteyksien osoittaminen.

Tyon alkupuolella késiteltiin teorioita, joiden avulla tutkimuksen tuloksia voidaan osit-
tain tarkastella. Nykyp&ivana tuoterakenne on tarkeé osa yrityksen liiketoimintaa ja hy-
vin hallitun tuoterakenteen perusteella voidaan saada aikaan myds kustannussaastojé.
Tassa tyossa tuoterakenteen tarkeyttd kuvaa projektitietokanta ominaisuuksineen. Pro-
jektitietokanta sisaltadd tuoterakenteen sekd muodostaa ndin suunnittelijoille tydskentely-
ympariston. Tyon aikana huomattiin, miten projektitietokannassa pystyttiin luomaan
yhteyksié eri laitteiden valille ja milla tavalla laitteiden etsiminen tuoterakenteesta on-
nistui. Tuoterakenteen avulla tydskentelysta on saatu entista tehokkaampaa, koska tiedot
on jasennetty samaan paikkaan ja ne on loogisesti dokumentoitu. Laitteiden hakeminen
onnistuu katevésti dokumenttipohjasta navigoimalla tuoterakenteeseen, josta haluttu ob-
jekti 16ytyy. Projektikohtaisten tietojen jasentdminen samaan paikkaan on tuonut tyos-

kentelyyn myds ajansaastoa.

Massaréaatalointia tarkasteltaessa todettiin, ettd KPOY on kehittdméssé toimintaansa
massaraataléinnin suuntaan. Téassa tydssa tutkitut asiat toimivat myds massaraataléinnin
periaatteiden mukaisesti, mika tarkoittaa sahképuolen vakioinnin edistamistad. Massaraa-
taloinnin tyokaluna toimii projektitietokanta, jolloin esim. kaikkien suunnittelijoiden
yhtéaikainen tyd on mahdollista. Tietokantaan voidaan myds tallentaa tiettyja vakiodo-
kumentteja, jotka ovat siten kaikkien kaytettavissa. Vakiointityon valmistuessa kaytossa
pitéisi olla monipuolinen ja osittain automatisoitu tyokalu kattilalaitoksen suunnittelu-

tyohon.

Diplomitydsséa tutkittiin myés RFID- teknologian (MOVER- hanke) kéyttamistd asen-
nusvalvonnan yhteydessa. Tutkimuksen perusteella saatiin tarkeda tietoa eTageista ja
niiden ominaisuuksista. Paastiin myos siihen lopputulokseen, ettd aika ei ole vield kypsa
siind laajuudessa RFID- tekniikalle, mik& tuottaisi selkeda lisdarvoa yritykselle asen-

nuksen seurannassa. Kyseessé ovat eTagit, joiden hydtynédkékohdat tulevat vasta sitten
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esille, kun laitetoimittajat ovat hyvaksyneet ne omaksi vakioratkaisukseen ja kiinnittavat

laitteeseen ennen tavaran toimittamista.

Mobiilia ratkaisua voidaan kuitenkin muuten hyddyntdd asennusseurannassa. Voidaan
todeta, ettd péaéatelaitteen kaltainen sovellus voisi olla jo muutaman vuoden sisélla tuo-
tantokdytossa, jos laitteeseen tarvittavat raportointiohjelmat saadaan vaaditulle tasolle.
Tama tarkoittaisi kyna & paperi- menetelmén korvaamista sahkoiselld dokumentilla,
joka olisi myds mahdollista ajaa projektitietokantaan projektihenkildston saataville.
Tutkimuksen aikana tuli ilmi hankkeessa oleva potentiaali. Ty6td on kuitenkin tehtavé-
na vield huomattava méaara ennen todellisia hyotyja, joita on mahdollista saada. Jos
hankkeen kaltaiseen raportointiin jossakin vaiheessa siirrytdan, niin sen pitaisi tarkoittaa
parempaa tydmaan ennustettavuutta ja tiedonkulkua organisaation sisalla. Enaa ei tarvit-
sisi luottaa arvioituun edistymé&an vaan todellinen edistymé voitaisiin tarkastaa projekti-
tietokannasta. Asennusvalvoja pystyisi tekemaédn raportointity6ta samalla, kun kévisi
tydmaakierroksella, jolloin valvontaraportteja ei tarvitsisi jaada tyémaalle yomydhaéan
kirjoittamaan. Edelld mainitut asiat tarkoittaisivat sitd, ett4 esim. tydmaamiehitys voitai-
siin mé&arittad tarkemmin ja asennusvalvojalle saataisiin helpotusta tdiman hetkiseen tyo-
honsé. Jos koko logistiikkaketju saadaan jarjestelmaan mukaan, niin laitteiden hankki-
minen kahteen kertaan olisi myds erittdin epatodennakdista. Kaikki esille nostetut asiat
kannustavat kehitystyon jatkamiseen ja raportointilaitteiden ominaisuuksien parantami-

seen.

Tassa tutkimuksessa pureuduttiin joihinkin epékohtiin, jotka on ehdottomasti korjattava,
jotta laitteet ovat tyotd edistdvia ja helppokéyttoisiad. Kehitystyd on kuitenkin tehtavé
vain kerran alusta lahtien, jonka jalkeen jatketaan yllapitavin toimenpitein. Tamén tut-
kimuksen perusteella kehitystyd kannattaa viedd loppuun saakka ja katsoa minkélaista

lisdarvoa hankkeella on todellisuudessa saavutettu.

Ty0ssé kasiteltiin myds prosessisahkoistyksen osa-alueita. Paallimmaisend tarkoitukse-
na oli luoda esimerkkeja, joita voidaan jatkossa kéayttaa periaatteellisena pohjana ja ke-
hittda sitten eteenpdin. Esimerkkien laatimisessa onnistuttiin ja sahkopéaédkaavioille pys-
tyttiin kehittdm&an uuden tyyppinen automatisoitu versio projektitietokantaan entisen
AutoCAD- sovelluksen korvaajaksi. Nyt sahkopéékaaviot ovat kayttdjien ulottuvilla ja
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kaikki péakaaviokomponentit on jasennettynd tuoterakenteessa. Asennustyyppikuvien
tarkoituksena oli luoda muutama esimerkkikuva, joiden perusteella voidaan jatkossa
tehda asennustyyppikuvakirjasto projektitietokantaan. Asennustyyppikuva- esimerkit
toteutettiin toimintakuvina, joiden perusteella pystytdan laskemaan projektikohtaisten
asennusmateriaalien massat ja maarat seka laitemaarat. Asennustyyppikuvat mahdollis-
tivat uuden menetelmédn hahmottelun toimitusrajakaavioiden korvaajaksi. Uusi mene-
telma on valmistuessaan automatisoitu sovellus, jonka perustan luo asennustyyppikuva-
kirjasto. Diplomityon puitteissa luotiin ndkemys uuden menetelmén kehityksen suun-
nasta ja se milla tavalla sovelluksen tulisi toimia tulevaisuudessa, jotta siitd on yrityksel-
le olennaista hyotyd. Maadoituskustannusten hallinnan kehittdminen oli myos yksi kési-
tellyista prosessisédhkdistyksen osa-alueista. Projektitietokantaan luotiin pilot- esimerkki
potentiaalintasauksen toteuttamisesta. Tietokantaan luotiin potentiaalintasaus- asennus-
tyyppi- ja yhdekuva. Kuvat perustuvat potentiaalintasausta vaativien Kattilalaitoksessa
sijaitsevien laitteiden méaarittamiseen, joiden perusteella pystytaan arvioimaan projekti-

kohtaiset maadoituspisteet ja laskemaan tarkat hinnat maadoituskustannuksille.

TutkimustyOssé késitellyt asiat pystyttiin yhdistaméan ja perustelemaan esimerkein.
Tama tyon alue osoittautui erittdin oleelliseksi ja voidaan sanoa, ettd yhteyksien osoit-
taminen esim. madaltaa asennusraportoinnin kéyttéonottoa, koska hydtynédkokohdat
ovat entisiin menetelmiin ndhden huomattavat. Nykypaivan yritysliiketoiminnassa glo-
baalisuus on yksi avaintekijoistad. Tyossa todistettiin projektitietokannan ja sen yhteen-
sopivuuksien avulla, ettd reaaliaikainen tiedonkulku ja sen hakeminen on fyysisesta

olinpaikasta huolimatta mahdollista.
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Esimerkki asennustyyppikuvasta (ST 93)
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Potentiaalintasaus- asennustyyppikuva
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Potentiaalintasaus- yhdekuva
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