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Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Meyer Turku Oy. Tavoitteena oli luoda signaali-
listan toimintojen kayttoohje yrityksen kéyttoon. Tarkoituksena oli kehittdd automaatio-
suunnittelussa keskeisessd osassa olevaan signaalilistaan listan taytt6a helpottavia toi-
mintoja sek& kehittaa tyokaluja listan tarkastukseen. Liséksi tarkoituksena oli, etté jat-
kossa pystytddn hyodyntdmaan listan sisaltdmaa materiaalia muissa suunnitteluohjel-
missa.

Signaalilista on Excel-taulukkoon kerétty lista, joka sisaltdd kaikki laivan signaalit ja
naihin liittyvat informaatiot. Signaalilistan materiaalia hyddynnetédan esimerkiksi auto-
maatiokaappien rakentamisessa eli lista toimii suunnittelijan ja automaatiovalmistajan
valisend sopimuksena automaatiokaappien kytkenndistd. Opinnaytetydssa on esitelty
kehitystyon tuloksena syntynyt signaalilista sekd ohjeistus kehitettyjen toimintojen
kayttoa varten.

Ohjeistuksen luominen tapahtui perehtymalld signaalilistan sisaltoon ja opettelemalla
listaan kehitettyjen makro-tyokalujen toimintaa sekd tekemalld yhteisty6té ja haastatte-
lemalla muita listan kehityksessd mukana olleita henkil6ita.

Yrityksen kayttoon luotiin englanninkielinen ohje listaan kehitettyjen toimintojen kay-
tosta. Ohjeistusta tullaan paivittdmaéan vield tulevaisuudessa, silld listan kehittdminen
jatkuu edelleen uusien projektien yhteydessa.
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The thesis was commissioned by Meyer Turku Oy. The objective was to create instruc-
tions for functions of signal list for the company. The purpose was to develop helping
functions for the automatic filling of signal list and tool for revising the list which is
important in the automation design. Besides these the purpose was that in the future the
material included in the list could be exploited in different designing programs.

The Signal list is based on an Excel-table which that contains all the signals and related
information. The information is used for example in agreement between a designer and
a manufacturer of automation cabinets.

The instructions were created by studying the functions of the signal list and macro
tools developed for the list and also co-operating and interviewing other people in-
volved in the development of the signal list.

The guidelines were written in English for the general use of Meyer Turku Oy. It will be
updated in the future as the development of the list continues in new projects.

Key words: Automation design, automation systems, signal list



SISALLYS
JOHDANTO ..ottt bbbttt bbbt b e et e bt nbeane e 7
2 AUTOMAATIOSUUNNITTELU ..ot 8
2.1 Laivan automaatioSUUNNITIEIU..........cccoiiiiiiiie e 9
2.1.1 Laivan automaatiosuunnittelun maaraykset............cccooevveresierverennenn, 10
2.1.2 Laivan automaationjarjeStelmat ..........cccceveiiiiniiiinieeee 11
3 LAIVAN AUTOMAATIOSUUNNITTELUN VAIHEET ......cccooiiiiiieieve e 14
3L SUUNNITEEIU ... 14
3.1.1 PeruSSUUNNITEEIU ....covieeie e 15
3.1.2 ValmiStusSUUNNITEEIU.......coverieiiiiiiieee e 15
3.2 FaCtory ACCEPLANCE TESL.....cuuiiiiiie i iiie ettt nrae e nine e 15
3.3 KayttdONOtto Ja KOKEEL.......c.eeiiiiiiie e 16
4 SIGNAALILISTA . ettt bbbt sbenneas 18
4.1 Signaalilista osana laivasuunnittelua ..............ccccveveiieeiiecic s 18
4.1.1 1AS -jarjestelma osana itsendistd KAYttO&............ccoovvieieieieieninieee 19
5 KEHITETTY SIGNAALILISTA ..ottt 21
5.1 SIgN@aliliSta.......ccveiiieiiiicce e 21
T S0 -V (== o 8 1= o PSR 22
5,12 TUNNISTE . .oveeii ittt ettt benne e 23
5.1.3 Kortti- ja Kaapelitiedot ...........ccccoveiiiiiiieceece e 24
5.1.4 SIgNAAIILYYPPT «o.veiviiiieiieieie e 25
5.1.5 KUVANUMEIOL......ccuiiiiiiiiie ettt enne e 25
5.2 Listan VAIIIENGEL...........ccooiiieeeee e 26
5.2.1 KronodoC-JarjeStelMA.........coeiiiiiiiiiieeiese e 26
ST O To 44 L1 oSSR 27
5.2.3 MateriaalinhallintatyOkalu .............c.cccooieiieiiic e 27
5.2.4 Kaynnistimet ja KatkaiSImet...........cccooeieiiiiiiiee e 27
5.2.5 HO-TEUOL ..ot 28
5.3 TOIMINNOL....ccuiiieiece ettt b saeenenneas 28
5.3.1 Signaalilista ajan tasalla...........c.ccooiiiiiiiinii 28
5.3.2 SijaintitietovaliKKO ........c.ccoviiiiiiiiceccec e 29
5.3.3 Jérjestelmien signaalilistat .............ccooviiiiiiii i 29
5.3.4 Automaation MEArElY. ... 30
5.3.5 DB BXPOIT....oiiiiiieciie e 30
5.3.6 TaArKASTUKSEL .......iiuieiieie ettt 30
B POHDINT A ettt et e et e st e et e e se e s e e e e seesbesresneaneaneas 31

LAHTEET ...ttt sttt bttt sans 32



LITTEET

Liite 1. Automaatioméaarittelyn tyokaluvalikKo ............cccoovviiiiiiieiiec e
LITTE 2. ORNJEISTUS ...ttt



LYHENTEET JA TERMIT
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Laiva-automaatiojérjestelmésté kaytettava nimitys. (Integrat-
ed Automation System)

Héatapysaytysjarjestelmé. (Emergency Shutdown)

lIman jadhdytys/lammitys- seka kierratysjéarjestelma. (Heat-
ing, Ventilation and Air Conditioning)
IImankasittely-yksikkd. (Air Handling Unit)
Puhallinkonvektori. (Fan-Coil Unit)

Laivan sdhkontuotannon ohjausjarjestelma. (Power Mana-
gement System)

Tulot ja l&hd6t. (Input/Output)

Laivarakennuksen pa&saannosto, jonka tarkoituksena on tur-
vata ihmishenkid merelld. (Safety Of Life At Sea)
Kansainvélinen merenkulkujarjestd. (International Maritime
Organization)

Réajahdysvaarallisten tilojen, laitteiden, asennusten ja tila-
luokituksen standardit. (Atmosphere Explosive)
Standardointiorganisaatiot. (Suomen Standardisoimisliit-
to/International Standardization Organization)

IP -luokitus on s&hkdlaitteiden ja laitekoteloiden madritys.
(Ingress Protection)

Kéayttoonottotarkastus. (Factory Acceptance Test)
Luokkamerkki, jonka saamiseksi vaaditaan aluksen selviy-
tymistd vikatilanteessa lahimp&an satamaan omin avuin.
(Safe Return To Port)

Automaation sisdinen osoitetunnus



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoprosessin aikana osallistuttiin Meyer Turku Oy:n kehitysprojektiin, jonka
kohteena oli automaatiosuunnittelussa keskeisessé osassa oleva signaalilista. Opinnéyte-
tyon tavoitteena on esitella kehitetyn listan materiaalia ja toimintoja sek& tehda yrityk-
selle ohjeistus listan tdyttdmisesta ja listaan kehitettyjen makro-tytkalujen k&ytosta.
Tarkoituksena on mahdollistaa kehitystyon tuloksena valmistuneen signaalilistan oike-

anlainen kaytto opinnédytetyon pohjalta.

Signaalilistan kehitysty0 néhtiin tarpeelliseksi, sill4 vanha signaalilista on taytetty kasin
signaali kerrallaan, jolloin virheiden mahdollisuus on suuri. Listan tayttdminen on myos
ollut tyolasta, silla lista sisaltaa tuhansittain signaaleja. Listan automatisoinnilla pyritdén
virheiden valttdmisen lisdksi myds minimoimaan signaalilistan valmistumiseen kuluvaa
aikaa, sill& projektien lapivientiaikoja pyritddn lyhentdméan, joka vaatii myds suunnitte-

lun kehittymista.

Opinnaytetyon alussa on teoriaosuus, jossa késitellddn automaatiosuunnittelua seka lai-
vassa kaytettadvid automaatiojarjestelmid. Teoriaosuuden jélkeen esitelldén yleisesti au-
tomaatiosuunnittelussa kaytettavaa signaalilistaa ja selvitetadn miten signaalilista liittyy
laivan automaatiosuunnitteluun. Signaalilistan yleisen esittelyn jalkeen esitellaan kehi-
tysprojektin tuloksena valmistunut signaalilista, kdydaan lapi sen siséltdma materiaali,
seké kerrotaan, miksi se l0ytyy listasta. Lisaksi k&ydaan l&pi toiminnot, joita listaan
kehitettiin. Pohdintakappaleen jélkeen liitteista 16ytyy vield yritykselle laadittu yleispa-
teva ohjeistus signaalilistan kéyttoa ja listaan kehitettyjen toimintojen hyddyntamista

varten.

Kehitysprojektin tavoitteena on luoda toimiva pohja signaalilistalle, jota voidaan hy6-
dyntéé tulevaisuuden projekteissa. Listan tayttoa helpottavien ja informaation tarkastuk-
seen kehitettyjen tyokalujen liséksi tarkoituksena on pystya siirtimaan informaatiota
suoraan listasta muihin suunnittelussa kaytettaviin ohjelmiin, kuten AutoCAD -

ohjelmaan, jota kaytetd&n suunnittelukuvien tekemiseen.



2 AUTOMAATIOSUUNNITTELU

Suunnittelua varten taytyy varata aikaa ja hankkeen valmistelu on aloitettava jo kuukau-
sia ennen rahoitushakemuksen jattdmistd, jotta tarkeéat taustaselvitykset ja luonnostelut
saadaan suoritettua. Suunnitteluorganisaatio muodostuu useista suunnittelualoista ja

automaatiosuunnittelu on osa sahkodsuunnittelua.

Uuden projektin suunnittelun on hyvéa aloittaa hankkeen alustavalla rajauksella, perus-
tietojen kerédamisella ja analysoinnilla sek& selvittamalla sidosryhmét ja ndiden suhde
hankkeeseen. (Silfverberg, 2007) Kuvassa 1 on esitetty automaatiosuunnittelun vaiheet.

aemERSEERSEEEaLy,

i“
‘a"?l'uma- ja prosessikehitys ™
., Esitutkimus

e
o L P— =
Suunnittelupiaits =
1 MAARITTELY Kayttajavaatimukset
Esisuunnitielu Toiminnallinen kuvaus
Pensasuunnittelu Sopimus
Sopimus -
2 SUUMMNITTELL Ohjelmistokuvaukset
Jarjestelmasuwnnittelu Laitekuvaukset
Toteutussuunnittelu Testaussuunnitelmat
Toteutuslupa -
3TOTEUTUS Sovellusohjalmat
Walmistus, ohjeimoint Laittenat
Testaukset Testausraportit
Toimitushyvaksyntd =
4 ASENNUS
Tolmitus, asennus, Testausraportit
tarkastus, laltetestaus
Mekaaninen valmius == *
T?{IM' TESTAUS Paivitetyt dokumentit
Km‘: Testausraportit
Luowvuius =
Eisardanbs Testausarvio
B i Helpuutusraportit
Kaytddnotta =

Kuva 1. Automaatiosuunnittelun vaiheet. (Suomen automaatioseura ry 2007.16, muo-
kattu)

Ensimmainen vaihe suunnittelupdatoksen jalkeen on madrittely, jonka aikana automaa-
tiojarjestelman vaatimukset ja toiminnot maéritelladn suunnittelua varten. Kyseinen
vaihe voidaan jakaa esisuunnitteluun ja perussuunnitteluun. Esisuunnittelun aikana
asiakas madrittelee jarjestelmén kéayttajavaatimukset ja laatii kelpuutussuunnitelman
sek& néiden lisaksi arvioidaan jarjestelman kustannukset investointipadtoksen tekemisté

varten. Perussuunnittelussa kuvataan automaatiojarjestelmén toiminnot sopimusta, tar-
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kempaa suunnittelua sekd toteutusta varten. (Automaatiosuunnittelun prosessimalli,
s.16)

Sopimuksen syntymisen jalkeen siirrytddn suunnitteluvaiheeseen, jossa tarkennetaan
perussuunnittelun aineistot seka suoritetaan jarjestelmésuunnittelua ja toteutussuunnitte-
lua. Néiden liséksi laaditaan myos testaussuunnitelma. Suunnitteluvaiheen jalkeen tar-
koituksena on saada toteutuslupa jérjestelmélle tai sen osalle. (Automaatiosuunnittelun

prosessimalli, s.16)

Toteutusluvan myontamisen jalkeen jarjestelmén rakentaminen voidaan aloittaa. Toteu-
tusvaiheen aikana valmistetaan, kootaan sek& testataan automaatiojérjestelmé. Toteu-
tusvaiheen tavoitteena on saada toimitushyvéksyntd, jonka saaminen edellyttda hyvak-
syttyjé tehdastesteja seké laitteen toimittajan ettd asiakkaan hyvaksynnan siitd, etta jér-
jestelmé& on valmis siirrettavaksi asennuspaikalle. (Automaatiosuunnittelun prosessimal-
li, 5.16)

Asennusvaiheessa automaatiojarjestelmé toimitetaan kokonaisuudessaan asennuspaikal-
le ja asennetaan. Asennusvaiheen yhteydessa tarkastetaan toiminta ja varmistetaan, etta
jarjestelma on suunnittelukuvausten mukainen. (Automaatiosuunnittelun prosessimalli,
s.17)

Toiminnallisessa testauksessa laitetoimittaja osoittaa, ettd jarjestelma toimii ja vastaa
toiminnallista kuvausta ja sopimusta. Laite voidaan luovuttaa asiakkaalle hyvaksyttyjen
testauksien jalkeen. Luovutustilanteen jalkeen alkaa kelpuutusvaihe, joka koostuu au-
tomaation teknisesta loppukelpuutuksesta ja prosessikelpuutuksesta. (Automaatiosuun-

nittelun prosessimalli, 5.17)

2.1 Laivan automaatiosuunnittelu

Laivan automaatiosuunnittelu etenee samalla tavoin, kuin mika tahansa muu automaa-
tiosuunnittelu eli siséltd4 kuvassa 1 esitetyt vaiheet. Laivan rakentamista varten on maa-
ritetty standardeja ja maarayksid, jotka takaa laivan toimintavarmuuden ja asettavat
suunnittelulle rajat. Mé&araysten tunteminen on tarpeellista ennen suunnittelun aloitta-
mista. (Lehto P, opinnaytetyd, 2014)
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2.1.1 Laivan automaatiosuunnittelun maaraykset

Laivan toimintavarmuuden takaamiseksi tarvitaan standardisointia, joka luo rajoja
suunnittelulle. Laivan kaikkien teknisten ratkaisujen tulee noudattaa SOLAS (Safety Of
Life At Sea) -sédanndsttd, jossa madritetddn aluksien turvallisuusrakenteiden ja -
varusteiden vaatimukset. SOLAS -s&anndston pohjana toimivat pitkalti muut maarayk-
set kuten ATEX (Atmosphere Explosive) -ja koneturvallisuusdirektiivit, SFS- (Suomen
Standardisoimisliitto) ja 1SO (International Standardization Organization) -standardit
sekd IP -luokitukset. (Lehto, P. opinnaytetyd, 2014). Kuvassa 2 on esitetty kuinka méa-

raykset vaikuttavat projektin suunnitteluun.

Projekti

{}

Luokituslaitos

{}

SOLAS (IMO)
| Atex || sFs/iso | [konedirektiivil | P

Kuva 2. Méérdysten liitdntapinnat (Lehto 2014, muokattu)

ATEX -direktiivi késittelee rajahdysvaarallisia tiloja ja ndissa kaytettavien laitteiden
vaatimuksia. Direktiivi vaikuttaa automaatiolaitteiden valintaan, silla se méarittelee eri-
laisia vaatimuksia eri tiloissa sallituille laitteille seké kaapeleille. Laivan rdjahdysvaaral-
liset tilat jaotellaan luokkiin 0,1ja 2 ja ndista luokka O on vaativin. (SFS ATEX)

Standardit voivat olla kansallisten standardijarjestdjen kuten SFS:n tai kansainvalisten
standardijarjestdjen kuten 1ISO:n méaérittamia tai yritysten itselleen laatimia normeja.
Kansainvalisilla sopimuksilla sd&detddn ainoastaan kansallisten sdédnndsten vaatimusta-
son alaraja, joten sdanndsten vaativuus saattaa vaihdella merkittavasti eri valtiossa.

Jo alusta rakennettaessa tulee noudattaa sen valtion lainsdadantod, jonka lipun alla alus

tulee likkenn6imaan. (Haatainen, 2000, 17-11)
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Koneturvallisuusdirektiivilla on tarkoitus varmistua koneen turvallisesta kaytosta ja
minimoida vaaratilanteet. Konedirektiivi kattaa aina suunnittelusta k&yttdonottoon ja
operointiin asti vaikuttavat asiat. Vakuutena siitg, ettd kone tayttaa konedirektiivin vaa-
timukset sille on myodnnettava CE -merkintd. CE -merkintaa vastaa laivateollisuudessa
Ruori-merkinta. (EurLex, 2006)

IP -luokalla kuvataan laitekotelon suojausta. IP -koodissa on tunnuksen IP jalkeen kaksi
numeroa, joista ensimmaisellé esitetddn suojausta vierailta esineiltd ja toinen kuvaa suo-
jausta vedeltd. (SESKO, SFS-EN 60529) Laiva on jaettu useaan eri IP -luokituksen vaa-
tivaan tilaan ja esimerkiksi konehuone vaatii 1P44 koteloinnin.

SOLAS (International Convention for the Safety of Life at Sea) on kansainvalinen
yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta merelld, jossa maéaritetadn meriturvallisuu-
den vdhimmaisvaatimukset. (Anttila R & Laine J, Laivojen sahkokayton koulutuksen
kehittamistarveselvitys) (Haatainen, 2000, 17-2) SOLAS -s&&nnostolla madratdan auto-
maatiolaitteiden kahdennusta ja laitteiden sijoittamista laivassa seka tietyistd pakollisina
tehtdvistd mittaustiedoista ja naiden késittelystd IAS (integrated automation system) -
jarjestelmassa. (IMO 2009)

Luokituslaitokset ovat yleensé kansainvalisesti toimivia yrityksia, jotka suorittavat aluk-
sille tarkastuksia viranomaisten valtuutuksella. Kansallisen lainsdadannon liséksi luoki-
tuslaitoksilla on omia s&antdja ja ohjeita, jotka méarittelee luokituslaitoksen kansainvé-
linen jarjesto IACS (International association of classification societies). (Haatainen,
2000, 17-11) Luokituslaitos myontaa rakennettavalle alukselle luokkamerkin sen taytta-

essé luokituslaitoksen asettamat rakenteelliset kriteerit. (Karikoski, 2000, 1-10)

2.1.2 Laivan automaationjarjestelmat

Laiva siséltaa useita erikokoisia jarjestelmid, joista osa toimii itsendisina jarjestelmina ja
0sa 0sana suurempaa jarjestelmaa. Jérjestelmien toiminnan varmistamiseksi sek& auto-
maattisen ohjaamisen mahdollistamiseksi on kerattava tietoja jarjestelmén toiminnasta.
Jarjestelmén kayttajat tarvitsevat myos tietoja varmistuakseen, ettd jarjestelmat toimivat

oikein.
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IAS on koko aluksen kattava automaatiojérjestelmé, jolla ohjataan ja valvotaan laivan
laitteita. 1AS -jarjestelma siséltdd operointiasemat/serverit, prosessiasemat, 1/0O-kortit,
vaylat seka toimilaitteet. (Lehto P, opinnaytetyo, 2014)

ESD (Emergency Shutdown) -jarjestelma eli laivan hatapysaytysjarjestelma on itsendi-
sesti toimiva jarjestelmé, jolla pystytdan ohittamaan muut ohjausjarjestelmat hatatilan-
teen sattuessa. ESD -jarjestelman avulla voidaan esimerkiksi pysayttad ilmastointi tuli-
palotilanteessa, jotta valtytadn savun levidmiseltd aluksen eri osastoille. (ESD System

description)

HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) - jarjestelma on laivan ilmastointia
ohjaava itsendinen tai IAS -jarjestelmé&édn integroitu automaatiojarjestelmd. HVAC
koostuu AHU (Air Handling Unit) -yksikoistd ja FCU (Fan-Coil Unit) -yksikoista seké

naiden toimilaitteista ja antureita.

AHU -yksikkd toimii automaattisesti IAS -jarjestelman kontrollin alaisena, mutta vika-
tilanteessa taytyy olla mahdollisuus myds manuaaliseen kayttoon IAS -jarjestelméasté.
FCU -yksikko poikkeaa AHU -yksikdsté niin, ettd silla voidaan tehdé s&&t6a huonekoh-
taisesti. HVAC -jarjestelmaan kuuluvat myds lammaonsiirtimet, esikésittelyjarjestelma
sekd merivesipumput ja naitd ohjataan sekad valvotaan myds IAS -jarjestelmasta. (Lehto

P, opinnaytetyo)

Propulsiolla tarkoitetaan laivan kdytto- tai tydntdvoimaa. Propulsiojérjestelmié on ole-
massa seka sahkoisia ettd mekaanisia ja jarjestelmé sisaltda koneet ja potkurijarjestel-
man. (Matusiak & Kanerva, 2000, 8-1)

Propulsiojarjestelma on itsendinen jarjestelma ja IAS -jarjestelman on tarkoitus ainoas-
taan vastaanottaa propulsiojérjestelman lahettdmia tilatietoja, kuten halytyksid seka ta-

man liséksi valvoa paa- ja apukoneita. (Eriksson H, haastattelu, 6.4.2016)

PMS (Power Management System) -jarjestelma on laivan sahkdntuotannon ohjausjar-
jestelmd, jonka tehtédvand on huolehtia séhkdntuotannosta eri kuormitustilanteissa. PMS
-jarjestelmén on kyettava tarpeen mukaan kaynnistaméan lisdad generaattoreita, sulke-
maan ja eristiméan yliméaéaraisid kuluttajia verkosta sekd sammuttamaan ylimaéaraisia
generaattoreita. (ABB AS Marine, s.33)
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IAS -jarjestelmén tarkoituksena on kerétd hyodyllista tietoja eri jarjestelmistd. Seuraa-

vassa kuvassa 3 on esitetty yleisesti kuinka itsendiset automaatiojéarjestelmét liittyvat

IAS -jarjestelmaan.

PMS
support
system

N

ESD

Automation

IAS

Automation

|

M

PMS
< Automation

HVAC

Automation

Kuva 3. Jarjestelmien yhteys toisiinsa

HVAC
support
system

IAS- ja ESD -jarjestelmat toimivat itsendisind kokonaisuuksina, mutta kommunikoivat

ja vaihtavat tietoja keskenaan. Tarvittaessa ESD -jarjestelmalla pystytdan ohittamaan
IAS -ohjaus ja pysdyttaméan tahan liittyvat jarjestelmat. Hatapysaytyksen toimiessa
ESD ilmoittaa IAS -jarjestelmalle sek& pysdytetyn laitteen ohjaukselle pysaytyksesta.
HVAC, propulsio ja PMS ovat itsendisia jarjestelmia, joiden tilatietoja kerataan IAS -

jarjestelmaén. 1AS -jarjestelmalla pystytddn ohjaamaan jarjestelmiin kuuluvia laitteita,

esimerkiksi propulsiojarjestelmén kaynnistyessé IAS saa tiedon tastd ja osaa kdynnistaa

tarvittavat apulaitteet. (Jarvinen, haastattelu, 17.5.2016)
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3 LAIVAN AUTOMAATIOSUUNNITTELUN VAIHEET

Laivan séahkdsuunnittelu on pitk& prosessi, joka sisaltaa useita eri osa-alueita, kuten au-
tomaatiosuunnittelun. Matka laivan valmiiseen automaatiojéarjestelmaén siséltdd useita
vaiheita, jotka on esitelty seuraavassa kuvassa 4 ja suunnittelun vaiheet kuvataan seu-

raavissa alaluvuissa.

Jarjestelméantoimitus Kokeet
+ Kdyttéonotto o lefiiae

Perussuunnittelu Valmistussuunnittelu

Ohjelma Kayttéonottotarkastus
* Systeemin o Piirikaaviot * Koodi
padkaavio * Kaapelointi- ja
o Laitekuvaukset kytkendkuvat
* Layout-kuvat
jarjestelmista
o Jarjestelmien
signaalilistoja

 Vaylahierarkia
* Syottojarjestelma
* Halytykset

* Asennus * Merikoe
e Tarkastukset

Kuva 4. Matka valmiiseen automaatiojarjestelmaan

3.1  Suunnittelu

Laivan suunnittelu on jaettu kahteen osaan, jotka ovat perussuunnittelu ja valmistus-
suunnittelu. Perussuunnittelun on tarkoitus kestdd muutamia kuukausia, riippuen laiva-

tyypistd ja valmistussuunnittelu alkaa vélittdmasti perussuunnittelun valmistuttua.

Eri jarjestelmille on olemassa vastuuhenkildt, jotka tarkastavat suunnittelijan tekemét
suunnittelukuvat ja tdman lisaksi kuvat hyvaksytetdan vield aliprojektin projektipaélli-
kolla, joka on vastuussa suunniteltavasta laivasta. Télla tavoin varmistetaan, etta kaikille
kuville on nimetty tekija ja vastuuhenkild, jotka vastaavat kuvien ajoissa valmistumises-
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ta seké oikeellisuudesta ennen kuin ne lahetetdan osastolta eteenpéin. (Kosola, 2000, 35-
1)

3.1.1 Perussuunnittelu

Perussuunnittelun pohjana toimii laivan sopimusaineisto (itse sopimus ja erittely liittei-
neen). Suunnittelu alkaa laivasopimuksesta ja tdman kanssa samaan aikaan tilaajalla,
viranomaisilla ja luokituslaitoksella hyvéksytetédan laivan yleisjarjestelyjen, jarjestelmi-
en seka tilojen ja rungon suunnittelu. Edellisten lisdksi my6s materiaalit ja laitteet hy-
vaksytetadn.

Perussuunnittelun tuotoksena syntyvat kaaviot, laskelmat, luokituspiirrokset, hyvaksytyt
jarjestelmapiirustukset seka komponenttien tekniset maaritykset ja tilaukset. (Kosola,
2000, 35-1)

3.1.2 Valmistussuunnittelu

Valmistussuunnittelun l&ht6tietoina toimii perussuunnittelussa syntyva materiaali. Val-
mistussuunnittelun tuotoksena syntyvat tydpiirustukset ja osaluettelot, hankintaimpulssit
niistd materiaaleista, joita ei ole hankittu perussuunnitteluvaiheessa, seka paivitetty pe-

russuunnitteluaineisto ja luovutuspiirustukset.

Valmistussuunnittelu on joskus tarpeellista aloittaa jo ennen kuin kaikki perussuunnitte-

lun materiaalit ovat saaneet lopullisen hyvéksynnan. (Kosola, 2000, 36-1)

3.2 Factory Acceptance Test

FAT (factory acceptance test) -testien eli kdyttoonottotarkastuksien tarkoituksena on
varmistaa, ettd automaatiojarjestelma toimii sille maaritettyjen vaatimusten mukaisesti
ja tdman liséksi testit toimivat opetustilaisuutena jarjestelman kayttajille ja yllapitéjille.
Kéyttoonottotestit suoritetaan ennen kuin jarjestelma toimitetaan asennuskohteeseen.

(Automaatiosuunnittelun prosessimalli, s.16)
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Laitevalmistaja jarjestdd kayttoonottotilaisuuden tilaajalle, telakalle ja luokituslaitoksel-
le. Tilaisuudessa esitelldén jarjestelmd, suoritetaan testauksia ja lopussa osallistujat hy-

vaksyvat jarjestelman.

Kéyttoonottotarkastuksien aikana on tarkead esittdd miten automaatiojarjestelmat on
liitetty tosiinsa. Tilaisuuden aikana esitetddn myos eri hélytyksien toimintaa ja laitteista
tarkistetaan, ettd kaikki tarvittava 10ytyy ja on kunnossa. Tarkastettavia asioita ovat
esimerkiksi maadoitukset, merkinnét ja liitdnnat. Tilaisuuden lopussa on loppupalaveri,
jossa esitetdan ja listataan huomautuksia, hyvéaksytéén jarjestetyt testit seké osallistujat

allekirjoittavat hyvaksyvansa jarjestelman. (Saarnio, haastattelu, 1.2.2016)

3.3 Kayttoonotto ja kokeet

Jarjestelmien kayttoonotto pyritd&n aloittamaan yleensd valittomasti vesillelaskun jal-
keen. Osana kayttéonottoa varustamon henkilékunnalle opetetaan jarjestelman kéyttoa
laivan mydhemman operoinnin varmistamiseksi. Kayttdonottovaiheessa madritetdan

luovutusohjelma, joka paattyy merikoeajoihin. (Jaatinen, 2000, 41-3)

Kéyttoonotto sisaltad jarjestelman asentamisen laivaan, seké jarjestelmalle suoritettavat
testaukset eli esimerkiksi tarkastetaan, etta kaikki jarjestelman 1/0-pisteet ovat kunnos-
sa. Jarjestelman kayttoonottaja tarkastaa laitteen ennen kdynnistysta ja tarkastajana toi-
mii laitevalmistaja. (Jarvinen, haastattelu, 3.3.2016)

Ennen laivan luovutusta telakan tulee tehdé erittelyssa méaaritetty koematka, jossa tode-
taan aluksen suorituskyky. Matkan jalkeen tilaaja antaa kirjallisen hyvaksynnéan aluk-
sesta ja ilmoittaa mahdollisista puutteista. Laiva voidaan luovuttaa puutteista huolimat-
ta, mikali ne ovat laadultaan ja maaréltdan vahaisia ja telakka sitoutuu korjaamaan puut-
teet omalla kustannuksella. (Grasbeck, 2000, 32-2)

Tavoitteena on tarkastaa mahdollisimman laajasti jarjestelmén toiminta varustelulaitu-
rissa. Jarjestelmien toimiessa satamaolosuhteissa vaaditulla tavalla siirrytddn meriko-
keeseen. Merikokeessa suoritetaan luovutuskoeohjelman mittaukset ja simuloinnit, joita

ei ole mahdollista suorittaa laiturissa. Koneistojérjestelmien saat6jen jélkeen siirrytdén
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suorituskykykokeisiin, joissa selvitetddn laivan ohjailukykya sek& varmistetaan virhee-

ton toiminta jatkuvalla huippukuormituksella. (Jaatinen, 2000, 41-4)

Merikokeen aikana tarkeimpia suoritettavia testeja ovat blackout-testi sekd SRTP (Safe
Return To Port), jolloin toinen konehuoneista pimennetdan ja laivaa ajetaan ainoastaan
kaytossa olevilla koneilla. Viimeiset FAT huomautukset pyritddn saamaan suljetuiksi
kokeiden aikana. (J&rvinen, haastattelu, 3.3.2016)
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4 SIGNAALILISTA

Signaalilistan on tarkoitus toimia automaatiovalmistajan ja suunnittelijan vélisena so-
pimuksena. Automaatiokaapin valmistaja pystyy muun muassa rakentamaan signaalilis-
tan perusteella oikean kokoisen 1/O-kaapin. Signaalilista on Excel-taulukkopohjaan ra-
kennettu lista, joka sisaltdé laivan kaikki signaalit ja signaaleihin liittyvén tarkean in-
formaation. Signaalilista toimii Excel-taulukon ensimmaisend sivuna ja muilla valileh-
dilla on listan kannalta tarpeellista tietoa, kuten minka tyyppisiéd kortteja 1/0-kaapeissa
on kéaytossd. Taman opinndytetyoprosessin aikana tehdyssa kehitystydssé oli tavoitteena

laajentaa merkittavasti valilehtien sisaltdmaa informaatiota.

4.1 Signaalilista osana laivasuunnittelua

Signaalilista on keskeisessd osassa laivan automaatiosuunnittelua. Signaalilista on osa
automaatiojarjestelmén perussuunnittelua ja listan tayttaminen aloitetaan suunnittelun
alkuvaiheessa. Tavoitteena on saada lista valmiiksi noin vuosi ennen laivan valmistu-
mista, jotta sen sisaltdmaa informaatiota padstadn kayttdmaan muuttumattomana. Muu-
toksia ei saa enda tapahtua sen jalkeen, kun listan informaatio on toimitettu esimerkiksi
ohjelman tekijoille. Ohjelman rakentamisen lisdksi signaalilistan informaatiota tarvitaan
suunnittelun monissa dokumenteissa, kuten laitteiden signaalilistoissa seka kaapelilis-
toissa. Kuvassa 5 on esitetty vuokaaviona, miten signaalilista liittyy automaatiosuunnit-

teluun.

Telakka

Jarjestelmakuvaus Signaalilista

Automaatiovalmistaja

|¢

Ohjelmi .
Jeimisto Testit
e Koodi

b 4

FAT

Jarjestelma hyvaksyminen

Kuva 5. Signaalilista osana automaatiosuunnittelua
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Signaalilistan liséksi automaatiosuunnittelun alkuvaiheessa tehdaan myos jarjestelma-
kuvausta, jossa on esitelty laivaan suunniteltava automaatiojarjestelma. Jarjestelman
kuvaus on tekstidokumentti, joka siséltaa tiedot valitun jarjestelmén ratkaisuista ja siiné
kasitelladn mité jarjestelma siséltdd seka kerrotaan mahdollisista ohjauksista ja kytken-

noista.

Signaalilistan valmistuttua sen informaatiota saadaan kaytettyd hyodyksi ja automaa-
tiovalmistaja voi aloittaa ohjelman rakentamisen listan pohjalta. Jarjestelman valmistu-
misen jalkeen automaatiovalmistaja jarjestad FAT eli kayttoonottotilaisuuden. Kéyt-

toonottotilaisuus on kasitelty tarkemmin kappaleessa 3.2.

4.1.1 1AS -jarjestelma osana itsendista kayttoa

IAS -jarjestelma ker&a itsendisiné toimivien jarjestelmien tietoja vaikka ohjausta ei suo-

ritettaisikaan 1AS -jarjestelméstd. Seuraavassa kuvassa 6 on esitetty kuinka IAS -

jarjestelma toimii osana moottorin ohjausta, jossa on kaynnistin.
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Kuva 6. IAS osana jarjestelmaa
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Kuvassa on esitetty kdynnistimen toiminta piirikaaviona ja piirikaaviosta nahdaan kuin-
ka IAS toimii osana itsendisté jarjestelméan. Kytkimell4d SO saadaan valittua ohjataanko
jarjestelmad paikallisesti vai etdohjauksella. Mahdolliset etdohjaukset voidaan suorittaa
port- tai starboard-puolien ohjauspaikoilta tai ohjaus voidaan suorittaa IAS -ohjauksella

ja tdma valinta tehd&én S2 -kytkimelld.

Signaalilistaan keratéan itsendisista jarjestelmista kaikki ne signaalit, jotka liittyvat IAS
-jarjestelméaédn. Kuvassa 7 on esitetty, mita signaaleja signaalilistaan tuodaan kuvan 6
mukaisesta kdynnistimell& toimivasta jarjestelmastd. Liséksi kuvasta ndhdéan kuinka

listan perusteella tiedetddn kyseessa olevan kaynnistinkaytto.

o

wl

i

Header_device Component_No. |Component_Description ﬁl Description
£
- - X |- -

6411K201 6411.001K ME 1 MDO FEED PUMP STARTER 1AS ME 1 MDO FEED PUMP REMOTE
6411K201 6411.001K ME 1 MDO FEED PUMP STARTER IAS ME 1 MDO FEED PUMP RUN
6411K201 6411.001K ME 1 MDO FEED PUMP STARTER IAS ME 1 MDQ FEED PUMP STOP COMMAND
6411K201 6411.001K ME 1 MDO FEED PUMP STARTER 1AS ME 1 MDO FEED PUMP RUN HOURS
6411K201 6411.001K ME 1 MDO FEED PUMP STARTER 1AS ME 1 MDO FEED PUMP START COMMAND
6411K201 6411.001K ME 1 MDO FEED PUMP STARTER ESD ME 1 MDO FEED PUMP EMERGENCY STOP

Kuva 7. Laitteen signaalit

Signaalilistaan tuodaan moottorin kdyntitieto, pysaytys- ja kéynnistyskaskyt, moottorin
kayntiaika, mahdollinen hé&tapysaytys seka tieto moottorin ollessa etdohjauksella.
Komponenttinumeron kirjain K sekd komponenttikuvauksesta nahdaan, etta jarjestelma

sisaltda kaynnistimen.
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5 KEHITETTY SIGNAALILISTA

Signaalilistan kehitysprojektin tarkoituksena oli yksinkertaistaa ja nopeuttaa listan tayt-
tdmista. Listan tayttamisesta pyrittiin tekemé&an melko automatisoitua kehittamélla lis-
taan erilaisia tyokaluja, joiden avulla saadaan tuotua esimerkiksi tietyn laitteen tarvit-
semat signaalit samanaikaisesti listaan, eik& naitd tarvitse lisata yksi kerrallaan. Listan
tdyton automatisoinnin tarkoituksena on nopeuttamisen lisaksi myos valttya nappéilysta
johtuvista virheistd, silla lista hakee tiedon suoraan signaalilistan muilta valilehdilta.
Muut valilehdet sisaltdvat muun muassa tietoa, jota tuodaan muista suunnittelutietokan-
noista. Lisaksi signaalilistan tietoa saadaan siirrettyd suoraan esimerkiksi AutoCAD -
kuviin ja sielta signaalilistaan kehitetyn DB export -tydkalun avulla, joka on tarkemmin

esitelty kappaleessa 5.3.5.

5.1 Signaalilista

Ensimmainen valilehti eli signaalilista on listan paasivu. Sivulla esitetaan kaikki tarpeel-
linen tieto signaaleista ja kappaleissa 5.1.1 — 5.1.5 on esitetty tarkemmin osia paésivun
sisdltdmasta informaatiosta. Tietoa paasivulle keratadn muilta vélilehdiltd kehitystyon

tuloksena syntyneiden tayttod helpottavien toimintojen avulla. Kuvassa 8 on esitetty

mité tietoa tuodaan signaalilistaan vélilehdilta.

Signaalilista

Laitteen tiedot | Sijaintitiedot Piirustustiedot | Korttitiedot Signaalipaketit

eMars-valilehti eMars-valilehti eReference-vililehti | ¢1/O-kortti valilehti eKaynnistintyypit -
eCadmatic-vélilehti *Kpi-report valilehti
eKatkaisijatyypit -
valilehti

|
Kuva 8. Vililehdilt signaalilistaan tuotava tieto

Valilehtien materiaaleista laitteen tietoja seké sijainti- ja piirustustietoja kaytetadan sig-
naalilistan paasivun paikkaansa pitdvyyden tarkastamiseen. Korttitieto- ja signaalipaket-
tivalilehtien tarkoituksena on toimia listan automaattiseen tayttoon kehitettyjen tydkalu-
jen materiaalina.
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Kehitetysta signaalilistasta voidaan nahda tietyn laitteen, taulun tai yksittdisen toimin-
non kaikki tarpeellinen tieto selke&sti ja nopeasti. Tiettyd laitetta tarkasteltaessa ndhdaan
onko laite liitetty taajuusmuuttajaan tai kaynnistimeen sekd laitteen sijainti laivassa.
Listasta nahdaan lisdksi kuuluko laite 1AS- vai ESD -jérjestelméén ja ndhd&an mihin
I/O-kaappiin laite on kytketty seka laitteelle valitun 1/O-kaapin sijainti laivassa. Lista
siséltad myos paljon muuta informaatiota, kuten kaapeli- ja Korttitiedot, signaalin tyypit,

seka laitteisiin liittyvien suunnittelukuvien kuvanumerot.

5.1.1 Laitteen tiedot

Signaalilistasta ndhdaan laitteen tiedot eli litteranumero, mahdollisen kdynnistimen tai
taajuusmuuttajan tunnus seké laitteen kuvaus. Litteranumeron avulla on eritelty eri jér-
jestelmét ja néihin kuuluvat laitteet toisistaan. Komponenttinumero kertoo mihin kaape-
li tuodaan kaapilta eli se voi olla esimerkiksi katkaisija tai kdynnistin ja etulaite on
komponentti, johon kaapeli viedaan eteenpéin mahdolliselta katkaisijalta tai kaynnisti-
melta eli se voi esimerkiksi olla jokin laite tai yksikko. Kuvassa 9 on esitetty, mita kaik-

kia laitteen tietoja esitetddn signaalilistassa.

A B F G H | J K L

=
o

P Q R s T u

Header_device | Component_No. |Component_Description | Area | Deck |Frame| Dist Location_code |grp  |-CODE 1/0_CABINE] C_Area | C_Deck|C_Frame| C_Dist | C_Location_code [Theoretical cable_le

IAS /_ESD |=
7]

5221.001 5221001K  GREY WATERDISCHARG 013Z " 1 " 123 P8 135P8D01 AEQ IAS  9311A22 0z "1 T P1 18P0 7 285

Kuva 9. Laitteesta esitettdva tieto

Komponentin sijaintitiedoissa on esitetty alue seka kansi, missd komponentti sijaitsee.
Tarkempi sijainti saadaan esitettyd kaariasteikon ja port- tai starboard-maarityksien
avulla. Laivan yleisjarjestelykuvissa kulkee kaariasteikko keskelld laivaa aina laivan
peréstd keulaan asti. Laiva on jaettu kaariasteikosta port-puoleksi eli perastéd katsottuna
laivan vasenpuoli seké& starboard-puoleksi, joka vastaavasti on laivan oikeapuoli perasta
katsottuna. Kuvassa 10 on esitetty kaariasteikko seka laivan jako port- ja starboard-
puoliksi. Laiva on myos jaettu useampaan paloalueeseen kuvassa 10 esitetyll tavalla,

kuvassa nékyvat paloalueet MVZ0 ja MVZ1.
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Kuva 10. Sijaintiasteikko

Laivan tietyn komponentin sijainti saadaan esitettyé tasmallisesti sijaintikoodin avulla.
Esimerkiksi sijaintitiedon 135P8D01 ensimmaéinen luku 135 on komponentin sijainti
kaariasteikolla, P kertoo komponentin sijaitsevan laivan vasemmalla puolella perasta
katsottuna ja numero 8 Kkertoo etdisyyden metreind keskiviivasta. Viimeinen osa D01
kertoo milla kannella komponentti sijaitsee.

5.1.2 Tunniste

Tunnistekoodilla yksiloidadan kaikki signaalilistan automaatiosignaalit. Tunnisteen tar-
koitus on yksiléinnin lisaksi esittdd tarpeellinen tieto signaalista. Seuraavassa kuvassa
11 on esitetty esimerkki k&ytdssé olevasta tunnisteesta ja sen muodostumisesta.

=
=
=
<
!

Tag_Target Category Tag Number (Description

Tag_Letter

- - - -

T R200 5221M001.1 GREY WATER DISCHARGE PUMP 1 REMOTE

F

5221

=

Kuva 11. Tunnisteen muodostuminen

Tunnisteen ensimmainen osa on tag target eli komponentin tai mahdollisen etulaitteen
koodi eli numerosarja, erittelee jarjestelmat toisistaan. Tunnisteen seuraava osa on tag
letter eli Kirjain, jonka perusteella tiedetddn mink& tyyppinen signaali on kyseessa. Tun-
nisteen loppuosa kertoo kuinka mones kyseinen komponentti on kategoriassa ja pisteen
jalkeinen osa ilmoittaa minka toiminnon signaali sisaltdad. Keltaisella pohjalla olevassa

kuvauksessa on selitetty, mik& signaali on kyseessé eli néhdaan mille jarjestelmalle sig-
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naali kuuluu sek& minké& toiminnon signaali sisaltdd. Kuvassa 11 esitetyssé signaalissa
tag target on 5221, joka kertoo signaalin litteran kuuluvan vedenkasittely jarjestelméas,
tag letter M kertoo signaalin kuuluvan k&ynnistimelle ja category 5200 kertoo, etta sig-
naalin kuuluu laitteelle, joka on osa jate- ja juomavesi kategoriaa. Tag number muodos-
tuu aiemmin esitetyista tiedoista ja lisdksi M001.1 kertoo kuinka mones laite on kysei-
sessd kategoriassa ja pisteen jalkeinen numero kertoo signaalin sisaltdvén remote-tiedon

eli laitetta ohjataan etaohjauksella.

Tunnisteen tayttéon kehitettiin toiminto, joka luo tunnistenumeron automaattisesti ja
nain voidaan varmistua siitd, ettei lista siséll4 kahta samanlaista tunnistetta. Toiminto
varmistaa, ettd numerointi on selked ja yhtendinen. Tunnisteesta on tarkoitus nahda no-
peasti kaikki tarpeellinen tieto signaalista. Listaan taytetdén tarvittavat tiedot ja toiminto

kokoaa tietojen perusteella signaalille seuraavan vapaan yksilollisen tunnisteen.

5.1.3 Kortti- ja kaapelitiedot

Signaalilistan kortti- ja kaapelitieto kohtaan taytetadn kaikki AutoCAD -kuvissa vaadit-
tava tieto, jotta signaalilistan tietoa voidaan suoraan siirtdd AutoCAD -ohjelmaan kehi-

tetyn tyokalun avulla. Kuvassa 12 on esitetty korteista ja kaapeleista esitettavét tiedot.

AC AD AE AF AG AH Al AJ AK | AL AM
X=To Cable
Board_t Cabl be |0ld_cabl
CC L Board |Channel Tag_status =l ==l _rou| Cable_Type |_gro|SRTP|Terminalboard
ype r mber .
tine up
DO16P  BO-1 k] 5221.001-4 X PM 5X1.5 CP 80RO16-1
AN | AD AP AQ | AR AS AT AU AV AW | AX AY AZ BA
- = ~ ™~ o m o < =
- : o~ : 0 4 T - =
] : c ] : = ] : = 3 = £ = g
5| E| & |5|E| g | 5|E| £ |&s|E| 5 |2| 3
S| E| & |S|&] & |S|&| & |S|&| & |5 &
1 X1 5 2 X1 6

Kuva 12. Kortti- ja kaapelitiedot

Korteista ilmoitetaan korttityyppi ja mihin kanavaan signaali liitetd&n kortissa. Kaape-
leista ilmoitetaan kaapelin numero, tyyppi ja erikseen merkitdén kirjaimella X kaapeli,
joka menee reititykseen. Korttitiedot tayttyvat listaan automaatiomé&érittelytoiminnon
avulla. Liitteessd 1 on esitetty kortti- ja kaapelitietojen tayttoon kehitetty automaa-

tiomé&arittelytyokalu, jonka avulla voidaan myds siirtaa tietoa eri ohjelmien valilla.
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5.1.4 Signaalityyppi
Signaaleista esitettdva tieto riippuu siitd, minka tyyppisesta signaalista on kyse ja mihin

tarkoitukseen signaalia tarvitaan. Kuvassa 13 on esitetty, mita kaikkea tietoa signaaleis-

ta voidaan esittaa.

Contact_direction_w

SIGN_T|Need_Barrier,_is ) Modbus_a _ SIGN o - Range_uni
- - - B — [Modb Data_bit = |h D ti T -

YPE _ |olator, or_equal arrier_type |0 odbus_Data_bi UNIT t:.ll— escription_is_ e e :

SL14 40028 9 Al Indication

SL14 40031 Al |GEEteM - 150-160  rpm

Modbus_Data_Multiplier ESD_groups |Info

- -

4
4

Setp
4 limit_HH
4 Limit_LL
Delay
c/G
alarm_group
Mimic
‘:Hpr_group

10 =1 rpm, ( 0 = Orpm)

Kuva 13. Signaalin tiedot

Signaalilistassa on tarke&é esittad minka tyyppinen signaali on, mahdollinen vayl&dnosoi-
te, signaalin mahdolliset rajat seka tarpeelliset lisatiedot, jotka liittyvat signaaliin. Sig-
naaleista taytettdvaa tietoa kaytetddn signaalin maarittelyyn, informaatiolahteena ohjel-
man tekijalle sekd automaattiseen kuvanpiirtoon, joka onnistuu kehitetyn toiminnon
avulla. Osaa signaalien tiedoista tarvitaan naihin kaikkiin, mutta osaa tiedoista kéyttaa
ainoastaan esimerkiksi ohjelman tekija eli signaaleista taytettdvan tiedon maara voi poi-

keta eri signaaleilla.

5.1.5 Kuvanumerot

Listassa esitettyihin signaaleihin liittyy aina kolme erilaista kuvaa, jotka ovat jarjestel-
man kuvaus, kaapelointikuva seka laitteen signaalilista PDF -muodossa. Kuvat [0ytyvét
Kronodoc-jarjestelmastd, joka on esitelty tarkemmin kappaleessa 5.2.1. Signaalilistasta
Ioytyvaa kuvatunnusta painamalla kuva avautuu Kronodoc-jarjestelmassa. Lisaksi lis-
tasta ndhdaan signaalin versionumero, jonka avulla voidaan todeta listan olevan ajan
tasalla. Versionumeroa verrataan Kronodoc-jarjestelmén viimeisimpana julkaistuun
kuvaan. Versionumeron jalkeen esitetddn kuka on vastuussa signaalin lisddmisesta ja
milloin signaali on lisatty listaan. Jos signaalia muutetaan ensimmaisen lisdyksen jal-

keen, pdivitetddn versio seuraavaksi Kkirjaimeksi, merkitddn kuka on tehnyt kyseisen
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muutoksen listaan, mitd on muutettu ja paivaméara jolloin muutos on lisatty listaan.

Kuvassa 14 on esitetty mité tietoja signaalilistaan taytetadn signaaliin liittyvista kuvista.

BW BX BY BZ CA CB cc CcD

O_List_Drawing_Nu

System_Diagram
mber

Connection_Drawing Version Signal_Status Responsible |Change_Note Date

- - - - -

D.391.6220.701.001 D.391.5221 906 004 D.3591.6220.909.001 A KimK First issue 13.6.2015

- -

Kuva 14. Suunnittelukuvista taytettavét tiedot

Kehitetyssé signaalilistassa merkittdvin muutos signaaleihin liittyvien kuvien osalta oli
linkin lisddminen kuvatunnukseen. Signaalilistan kuvatunnusta painamalla kuva avau-
tuu Kronodoc-jarjestelmésséd. Lisdksi muutoksena vanhaan signaalilistaan verrattuna
lisattiin signaaliin versionumero, jonka avulla voidaan varmistua signaalilistan ja sig-

naaliin liittyvien kuvien olevan ajan tasalla.

5.2 Listan valilehdet

Listan ensimmaiselld sivulla eli paasivulla on esitetyn signaalilistan lisaksi useita véli-
lehtid, joita kdytetddn listan automaattisessa taytossa sekd varmistamaan listan infor-

maation paikkaansa pitavyytta.

5.2.1 Kronodoc-jarjestelma

Kronodoc-jarjestelmd on suunnittelukéytdsséd oleva dokumenttien hallintajéarjestelmé.
Signaalilistan KPI -report vélilehdelle on keratty Kronodoc-jarjestelman informaatio
taulukkomuotoon eli valilehti sisaltaa tarpeellista tietoa laitteisiin liittyvista suunnittelu-
kuvista. Kronodoc-tiedoista verrataan kuvien versiotietoja signaalilistan versiotietoon ja
tiedon poiketessa toisistaan signaalilistan versiosarakkeen pohja muuttuu punaiseksi.
Toiminnon avulla voidaan olla varmoja, etta signaalilistan tiedot ovat ajan tasalla Kro-

nodoc-jarjestelmén kuvien kanssa.

Kronodoc-jarjestelmaédn lisatddn kuvia usean ihmisen toimesta ja kuvat paivittyvét
mahdollisesti suunnittelun aikana monta kertaa. Kuvista taytyy tehd& uusi versio aina,

jos vanha kuva on ehditty hyvaksya. Signaalilistan KPI-report vélilehti paivitetddn pai-
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vittdin, jolloin voidaan olla varmoja, ettd signaalilistaan verrattava Kronodoc-
jarjestelman tieto on aina ajan tasalla. KPI -report valilendeltd 16ytyy tyokalu, joka ha-
kee Kronodoc-jarjestelman uusimman tiedon ja muotoilee tdmén taulukko muotoon ja
taulukon tiedot siirretdaan reference- valilehdelle, jossa yhden laitteen kaikki kuvat keré-

tdén yhteen ja siirretdan ja edelleen eteenpdin signaalilistaan.

5.2.2 Cadmatic

Cadmatic on 3D -suunnitteluohjelma ja signaalilistan valilehdelle on lisatty 3D -
suunnitteluun piirrettyjen komponenttien sijaintitieto taulukkomuodossa. Naiden listo-
jen sijaintitietoja verrataan toisiinsa ja erotessaan toisistaan poikkeavan tiedon pohja

muuttuu punaiseksi signaalilistassa.

5.2.3 Materiaalinhallintatytkalu

Mars-jéarjestelmé on suunnittelussa kéytettdva materiaalinhallintatyokalu, johon lisataan
komponenttien sijaintitietoja ja Mars-jarjestelman materiaali 16ytyy taulukkomuodossa
signaalilistan valilehdeltd. Signaalilistassa esiintyvia sijaintitietoja verrataan Mars-
jarjestelma tietoihin, jotta ndhdaan mahdolliset muutokset ja saadaan pidettya signaali-

lista ajan tasalla.

5.2.4 Kaynnistimet ja katkaisimet

Signaalien automaattista taytt0d varten koottiin valmiita signaalipaketteja listan vélileh-

delle. Signaalipaketteja koottiin erityyppisille kaynnistimille ja katkaisijoille.

Eri taulutyypit tarvitsevat erilaisia signaalipaketteja ja néita paketteja tehtiin keskijanni-
tetaululle (PS), alajannitetaululle (MS) seka hatataululle (ES). Jokaisella taulutyypilla
on vield erilaisia kayttoja, jotka tarvitsevat erilaisia signaaleja esimerkiksi keskijannite-

taulun propulsio- ja muuntajakayttéjen signaalipaketit eroavat toisistaan.
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Myos kéynnistimien signaalipaketteja tehtiin eri tarkoituksiin. Laitteet, jotka vaativat
taajuusmuuttajan toimiakseen vaativat eri signaaleja kuin k&ytot, jotka tarvitsevat aino-

astaan peruskaynnistimen.

5.2.5 1/O-tiedot

I/O-tietoja, joiden avulla pysytdén ajan tasalla 1/0 pisteiden méarastd, 16ytyy usealta
valilehdeltd. 1/0 kaapit -valilehdelle on listattu kaikki mahdolliset IAS -kaapit, ESD -
kaapit sek& venttiilien valvontakaapit. Listasta nahd&an kaapin sijainti, seka kaappiin
asennettujen signaalien maaré ja tyyppi. Liséksi listasta ndhdaén kuinka paljon ja minka
tyyppisia signaaleja kaappiin mahtuu. Taman tiedon perusteella pystytdan suunnittele-

maan tarkasti kaapelien vedot ja valitsemaan laitteille paras mahdollinen kaappi.

5.3 Toiminnot

Signaalilistaan kehitettiin erilaisia toimintoja sen tdyton helpottamiseksi seka listan oi-
keellisuuden tarkastamiseen. Valilehdille kerattyjd informaatioita kéytetddn hyvaksi

kehitetyissa toiminnoissa.

5.3.1 Signaalilista ajan tasalla

Signaalilistaan kehitettiin toiminto, joka kertoo listan poikkeavuuden vertailtaessa mui-
den jarjestelmien tietoihin, jotka I0ytyvat listan valilendiltd. Signaalilistan merkitsee
vanhentuneen tiedon punaisella pohjalla. Listan tiedon vanhentuminen voi esimerkiksi
johtua siitd, kun 3D suunnittelussa on muutettu jonkin komponentinpaikkaa ja uutta
sijaintitietoa ei ole paivitetty signaalilistaan. Sen liséksi, etta lista esittaa paivittdmatto-
man tiedon se my0s ehdottaa péivitettyd tietoa vanhentuneen tilalle. Hyvaksymalla lis-
tan ehdottaman paivitetyn tiedon, kayttdamalla tahén tarkoitukseen kehitettyd makro
néppéinyhdistelmaa, muuttuu punainen pohja vihredksi merkkind siité, etta lista on taas
ajan tasalla. Kuvassa 15 on esitetty ensin vanhentunut tieto ja seuraavana tilanne, jossa

vanhentunut tieto on péivitetty makron avulla ajan tasalle.
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Kuva 15. Listan vanhentunut seké kehitetylla tydkalulla péivitetty tieto

5.3.2 Sijaintitietovalikko

Signaalilistan sijaintitietojen paikkaansa pitavyytta vertaillaan muilla vélilehdilla esitet-
tyyn informaatioon, kuten kappaleessa 5.3.1 on esitetty. Sijaintitietojen poikkeavuuden

tarkastamiseen on myos kehitetty tyokalu, joka avaa kuvassa 16 esitetyn valikon.

MARS & 3D locations =
9111DG3 -
MARS description
| DIESEL GENERATOR 3 g
Area Deck frame distance weight
0127 1 101 52 32000

3D description
DIESEL GENERATOR 3

Area Location code weight

0127 10151D01 32000.

Kuva 16. Sijaintitieto valikko

Valikossa on esitetty komponentin sijaintitiedot Mars-jarjestelmadsséd seka 3D -
suunnitteluohjelmassa. Valikon avulla ndhdaan minka lahteen tieto poikkea toisista ja

osataan paivittda poikkeavan jarjestelman tieto ajan tasalle.

5.3.3 Jarjestelmien signaalilistat

Kronodoc-jarjestelmassa jokaiselle automaatiojarjestelméan laitteille on olemassa myds
oma signaalilista, jossa on esitetty laitteeseen kuuluvat signaalit. Signaalilistaan kehitet-
tiin toiminto, joka muotoilee péasivun, laitteiden signaalilistan vaatimalla tavalla eli
piilottaa listasta ylimééardisen informaation. Kehitetyst4 tyokaluvalikosta valitaan halu-
tun laitteen kuvanumero ja toiminto muotoilee listan esittdm&&n ainoastaan tutkittavan

laitteen tarvitsemat signaalit.
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5.3.4 Automaation maarittely

Automaation maérittelyyn on kehitetty tyokalu, jolla ndhd&an kaikkien automaatiokaap-
pien siséltamét kortit ja korttien kanaviin liitetyt signaalit. Tyokalulla méaaritettava tieto
on automaatiosuunnittelijoiden ja automaatiovalmistajan vélinen sopimus siitd, mihin
automaatiokaappiin ja kaapin kanavaan signaali liitetdan. Liitteessa 1 on esitelty auto-
maationmaéarittelyn kehitetty tyokaluvalikko.

5.3.5 DB export

Signaalilistaan kehitettiin toiminto, jonka avulla listan tuottamasta tiedosta automaa-
tiokaappien AutoCAD -kuvat saadaan piirrettyd automaattisesti. Myds péivitetty tieto
saadaan vietyd AutoCAD -kuviin tai vastaavasti sieltd signaalilistaan. VVaatimuksena on,
ettd AutoCAD -kuva on piirretty kayttaen ”blokkeja”, joihin pystytddn maarittdmaén

erilaisia tietoja.

Excel-pohjaisen signaalilistan tayton ongelmana on, etté listaa voi kayttada paakayttajana
ainoastaan yksi kerrallaan eli henkild, joka avaa listan ensimmaéisend. Muut samanaikai-
sesti listaa kayttavat ovat tarkastelutilassa eli pystyvat kayttamaan listaa normaalisti,
mutta eivat pysty tallentamaan muutoksia listaan. Ongelman ratkaisuksi kehitettiin DB
export -tyokaluun toimintoja, joiden avulla voidaan kanavien ja kaapeleiden muutokset
lisata jalkikéateen listaan. Tarkastelutilassa tehdyt muutokset tallennetaan omaan listaan

ja lisataan yhteiseen listaan jalkikéateen kun paéastaan kayttdmaan sita paakayttajana.

5.3.6 Tarkastukset

Signaalilistaan on kehitetty useita tarkastus toimintoja, jotka hyédyntavat tarkastuksessa
muita suunnittelutietokantoja seké& aiemmin signaalilistaan syotettyd informaatiota. Tar-
kastus toiminnoista osa toimii automaattisesti ja osa kayttajan toimesta. Tarkastus toi-

mintojen avulla pyritdan valttymaan listan sisaltamilta virheilta.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli esitella kehitystyon tuloksena valmistunutta automaatio-
suunnittelussa keskeisessa osassa olevaa signaalilistaa. Tyon mahdollistamiseksi osallis-
tuttiin kehitysprojektiin ja opinnédytetyossa kasitelladn kehitystyon tuloksena syntyneita

ratkaisuja.

Kehitystyon tavoitteena oli tehda listan tayttdmisestd ja tarkastamisesta yksinkertaisem-
paa seké taytdn automatisoinnin tarkoituksena oli valttya néppailysté johtuvilta virheil-
té. Lisaksi listaan kehitettiin toimintoja joiden avulla pystytdan lahettdmaén ja vastaan-
ottamaan tietoa signaalilistan ja muiden suunnittelussa kaytdssa olevien ohjelmien valil-
l4. Kehitetyn toiminnon tarkoituksena on, ettd muuttunutta tietoa ei tarvitse kdyda muut-
tamassa erikseen kasin esimerkiksi suunnittelukuviin, vaan ainoastaan signaalilistaa
paivittamalla saadaan myds péivittynyt tieto vietyd AutoCAD -ohjelmaan. Opinndyte-
tyon tavoitteena oli saada aikaan toimiva kayttdohjeistus signaalilistan kayttajille ja sel-

vittda miten kehitettyja makro-tyokaluja pystytaan hyédyntdmaan signaalilistassa.

Ohjeistus kirjoitettiin englanninkielisend, sill& tarkoituksena oli, ettd Meyer Turku Oy
ottaa ohjeistuksen kayttoon yleisend signaalilistan kayttoohjeena. Yrityksessé tydsken-
telee paljon vieraskielisid henkildita ja yhteistyd Meyer Werftin kanssa tiivistyy jatku-

vasti, joten suomenkielisen ohjeistuksen hy6ty olisi jaanyt vahaiseksi.

Signaalilistan kehitystyo jatkui koko opinnaytetyon ajan ja listan kehittamista tullaan
vield jatkamaan tulevien laivaprojektien aikana. Osa toiminnoista ei toimi vield halutul-

la tavalla ja uusia ideoita listan hyédyntamiseksi kehitetddn koko ajan lisaa.
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Liite 2. Ohjeistus

INSTRUCTIONS

This section is made as a guide for designer’s. In these instructions is demonstrated how
to use signal list functions and how the user must act if something has to be removed

from the list.

1. SHIFT+CTRL +L

With this key combination you can check which are the locations of components, header

devices or cabinets. In figure 1 you can see the menu which opens with this key combi-

nation

&3

MARS & 3D locations

9111DG3

MARS description
| DIESEL GENERATOR 3

KB

Area Deck frame  distance weight
0127 1 101 S2 32000

3D description

DIESEL GENERATOR 3

Area Location code weight
0127 10151D01 32000.

Close

Figure 1. Locations

In the menu the location information from MARS description and 3D description is
shown. You can easily compare the correctness of location information and you can also
see the possible weight of component. This macro was made that the user can easily see

if information is missing or system includes outdated information.



2. SHIFT+CTRL+O

The purpose of this tool which works with the above key combination is to update out-

dated information to the list. If signal list includes outdated information the list marks

the wrong information with red background. When the info is updated at the same level

with the other systems by using this tool the background color turns into green. The list

proposes a new value when you click the column which is marked with the red back-

ground so you can check the values before you accept them. Altered info could be for

example component which have moved in the 3D-model so its location and cable length

are outdated in the signal list. The purpose of this tool is to make the inspection of the

list easier with colors.

3. CRTL+Q

With this key combination signal list opens menu which is showed in the next figure 2.

There are not specific points where you need to go before using this key combination so

it’s sufficient that you’re in the main sheet. In the menu we have different sorts of func-

tion buttons which includes different kind of actions.

Signal list template JSe 23.6.2015

Mars import, Project ID 391 ‘

5|

Cadmatic Instruments import | [ Override I-code

Update PI system instruments to SL | Create TAGs

Export instruments to dgm |

[ Inc. icode2 already in dgm

Cadmatic Armatures import |

Update PI system valves to SL |

Load eguipment location data | Check distances ‘

Check revisions | Check drawings | Add distribute
info to all
Check cabling | Check instrument documents

Check sign. properties | Remove markings ‘

j [~ Color print

Prepare print Print

Close
=

Unhide signal list

Figure 2. CTRL+Q
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3.1 Signal list for device

Macro menu which opens with the key combination includes two different pull-down

menus and by using the lower menu you can easily do signal list to each specific device.

1) At first you need to choose for which device signal list you want to do. You
have to select right device number from the pull-down menu.

2) After the device number has been chosen you need to push prepare print- button
which formulates the Excel list correctly and represents only information which
Is necessary on the signal list for device. If you need to check the information on
the list before you print or save the list you need to push the red button on the
right when the macro menu moves background and the list is accessible again.
When you have found that the list is in order only thing you need to do is use the
key combination again and the menu comes back. If you push close- button you
lose formulation and you’re back in the basic view.

3) Before printing the 1/0 list you can choose color print by choosing color print
selection when the picture includes colors that are used in the list and if you
don’t make the selection signal list for device will be black and white when you
save or print it.

4) Print button gives you the option to print or save the signal list for device as
PDF.

4, SHIFT+CTRL+T

The most versatile key combination is SHIFT + CTRL + T. With this key combination
you can for example open the ship overview menu where you can define for example all
kind of information to the cables. You can also use the key combination to insert auto-
matically new signals to the list because there are defined signal packets in the sheets of
signal list where the macro brought the signals which are needed for the specific device
in the main sheet. Also with the key combination you can insert various information to

the signals.
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4.1 Starter & breaker

One of the main goals in this development work was to make the fulfillment of the sig-
nal list easier and more accurate. Because of that there are predefined different kinds of
signal packets for starter type and breaker type uses.

The only thing the user has to know is what kind of starter or breaker the component
requires and with this information the list fulfils itself with all the signals which the de-

vice needs to function correctly.

1) Add the component number and possible header device.

2) Go to the tag number column and use the key combination which opens the
macro menu.

3) Pick up the right category on the list.

4) Confirm the right group type.

5) Choose the correct breaker or starter type and possible requirements if needed,

for example ESD emergency stop etc.

Now you should have all the signals which are needed and the list takes care that every
signal has its own unique tag number. Before you use the tool you have to be sure that
the list doesn’t include any information about treated signal excluding header device

and component number.

4.2 Location information

Location information of the device can be added to the signal list with the key combina-
tion. When adding component location to the list the component number of the device
has to be defined in the list and user has to go somewhere in location column and there
press key combination and the list will fulfil itself. When you need cabinet location you
only have to add cabinet number and do the same as adding the component location and
the list will fulfil location information of 1/O cabinet. The list will also add component

description when it is adding the location information.



4.3 Tag number

Key combination can also add or update tag number if needed. Before you can update
the tag number automatically you need to know the tag target and the tag letter and after
adding them you must go to the tag target column and press the key combination. From

the menu, which opens when using the key combination, you simply need to select a

category and the list creates an unique tag number to the selected category.

4.4 Ship overview

Ship overview menu will open when you press the key combination somewhere over
cable or card column areas which are marked with orange color. Ship overview menu

includes a list of automation cabinets. There you can easily see which kind of cards the

inspected cabinet includes and which channels are available.

Ship Overview
634476158 S THRUST BEARING AHEAD HIGH TEMPERATURE ALARM PT100 Cabinet: 9311A11 Board: Pt100-3 Channel:  Cable: 6344TIAH6158: 1/2/3 /
|
9311A1M Bl DI6P 0 1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 S THRUST BEARING PLAIN HIGH TEMPERATURE ALARM  PT100 °C
B2 DI6P 0 1 2 3 456 7 89 10 11 12 13 14 15 | S SHAFT THR BRG LO UNIT HIGH TEMPERATURE ALARM  PT100 °C
9311A12 B3 DI6P 0 1 2 3 45 6 7 89 10 11 12 13 14 S THRUST BEARING ASTERN HIGH TEMPERATURE ALARM __ PT100 °C
9311A13 B4 DI6P 0 1 2 3 456 7 89 10 11 12 13 14 15 S THRUST BEARING AHEAD HIGH TEMPERATURE ALARM __PT100 oC
9311A14 B'S DI6P 0 1 2 3 456 7 89 10 11 12 13 14 15
9311821 B6 DI6P 0 1 2 3 45 7 89 10 11 12 13 14 15
9311A22 BI7 DI6P 0 1 2 3 456 7 89 10 11 12 13 14 15
9311A23 BI8  DI6P 1234567809 1011 1213 15
9311824 BIS DI6P 0 1 2 3 456 7 89 11213
9311A25 Bl DBM 0 1 2
9B11AIR
9311A2M BO1 DO6P 0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
9311A2R BO2 DOGP 0 1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15
9424A1M BO3 DO6P 0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
9424A11
9424A1R
9424A12 Al MI6C 0 1 23 456789 1011 12 13 14 15
9424821 A2 AMI6C 0 12 456 7
9424022
9424023 A1 ABC 0 1 23 456
9343vCC1l | AO2  AGBC O
|| | 9343vccr2
\[| 93a3vccar | ptioos THWE 0 1 2
|| 9343vcc22 | ptioos TW3 0 1 2 3
9343vCC23
PLIOO~ THW3 0 1 2 3
P00 TUW3 0 1 2 3
P00 TUW3 0 1 2 3
PLI00S THW3 0 1 _
|
Add instrument
inection by Import DWG used blocks |
material
6341.002 THRUST BEARING S
6344TIAH6158 | THRUST BEARING S A Termnalboards
634476158 S THRUST BEARING AHEAD HIGH TEMPERATURE ALARM peebiiv Import DWG cabledta |
card terminals, In precut.date | In prod.date Annex_Contractor | Ready date
Print Form Change Status define blocks DB structure export ~ DB export

Figure 3. Ship overview menu

When adding signals to the cabinet you need to choose the right cabinet, needed card

type from the cabinet and finally select the unfilled channel and the information will

move automatically to the signal list.
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4.4.1 DB structure export

In the ship overview menu, with the DB structure export button the 1/0 cabinet structure

can easily be exported to be used in the AutoCAD program.

4.4.2 DB export

DB export button was developed to be the tool between signal list and the AutoCAD
program. You can easily transfer cable and channel information from the signal list to
the AutoCAD.

The problem with the fulfillment of the list is caused because only one person at the
time can update the list. The person who opens the list first settles as an administrator
and the others who open the list after the administrator can use it in read only mode so
they can’t update the list. In DB export tool was developed functions: import channel
data and import cable data. With the functions user can transfer updated information

afterwards to the master list.

1) Make your own copy of signal list master template on your own computer.

2) Do the necessary changes to your own copy of signal list.

3) Run the DB export in your own list.

4) Open the ship overview menu in the master list and transfer the changes with

import- button from your own list to the master list.

5. REMOVED SIGNALS

The signals which should be removed from the updated list are marked with grey back-
ground. Besides that the background color turns into grey and the user should also sub-
scribe the info text DELETE in the signal status column. An Example for that is showed

in figure 4.
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Header_device Component_No. Signal_status Responsible |Change_Note Date

1 v
398 6411K201 6411.001K ME 1 MDO FEED PUMP STARTER DELETE JSe First issue 272015

Figure 4. Removed signals

The reason why you don’t remove the signals from the signal list is that it’s easier to see
which signals are removed and which signals are changed. You can also see why the

signals are removed which is not possible if signals are deleted.



