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1 JOHDANTO

Turva-automaatiota kaytetaan lahes kaikilla teollisuuden alueilla. Energiateolli-
suudessa kaytetaan paljon painelaitteita ja vaarallisia kemikaaleja, jotka velvoit-
tavat kayttdjansa perehtymaan turvallisuuteen jo ennen laitosten rakentamista.
My6s vanhempia laitoksia koskevat samat saadokset. Turvallisuuden edistami-
nen vanhoissa laitoksissa voi olla haastavaa, silla laitoksen rakennusvaiheessa ei

ole huomioitu nykyaikaisia vaatimuksia.

Turvallisuuteen joudutaan perehtymaan ja panostamaan nykypaivana kasvavas-
sa maarin, koska turvallisuuteen liittyvat asetukset ja tavoitteet ovat tiukentuneet
viime vuosina. Yrityksille turvallisuus on tullut entista tarkedmmaksi myds markki-
noinnin kannalta. Turvallisuus on jossain maarin mennyt tuottavuuden edelle.

Taté ei kuitenkaan pidetd huonona asiana. Lansimaisessa kulttuurissa ihmishen-

gesta ja ymparistosta on tullut entista arvokkaampia.

Tasséa opinnaytetydssa tarkastellaan, mita asioita tulee ottaa huomioon turva-
automaatiota suunniteltaessa erityisesti jo olemassa oleviin prosessilaitoksiin.
Tydssa on tarkoitus tehdé ohjeistus turva-automaation kartoituksesta ja suunnit-
telusta toimeksiantajan kayttoon. Ohjeistus on liitteend opinnaytetyon lopussa.
Tavoitteena on luoda kokonaisvaltainen kuva turva-automaation elinkaaresta ja
laatia ohjeistus toimeksiantajalle turva-automaation kartoituksesta. Tydssa on
katsaus turvallisuuteen liittyvista standardeista ja asetuksista, jotka koskevat tie-
tynlaisia prosessilaitoksia. Tydssa tarkastellaan IEC 61508:n eli toiminnallisen

turvallisuuden standardin elinkaarimallia turva-automaation ndkdkulmasta.

Tyon toimeksiantaja on Poyry Finland Oy, joka on osa maailmanlaajuista suunnit-
telu- ja konsultointiyritysta. Poyryn toimialoihin kuuluu teollisuuden eri alojen li-
saksi energiateollisuus ja infrastruktuuri. Poyry tydllistaa noin 1600 henkeé 19
toimipisteessa ympari Suomen. Poyry laajentaa palvelutarjontaansa turvallisuu-
teen liittyvissa projekteissa kasvaneen kysynnan ansiosta. Turva-automaatio-
osaajien maaraa halutaan lisata yrityksessa, joka tarjoaa muitakin turvallisuus-

palveluita. (Poyry 2016).
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2 TURVALLISUUTEEN LITTYVAT JARJESTELMAT

Turvallisuuteen liittyvia jarjestelmien (TLJ) tarkoitus on parantaa turvallisuutta.
Vaaratilanteita pyritadn ennaltaehkaisemaan turvallisuuteen liittyvilla jarjestelmil-
l&. TLJ voi myds olla jarjestelmd, joka pyrkii vEhentaméan vaaratilanteen vaiku-
tuksia tai ilmoittamaan vaaratilanteen mahdollisuudesta. Tallaisia jarjestelmia
ovat esimerkiksi palovaroitin- ja sammutusjarjestelméat, kaasu- tai ioni-
ilmaisinjarjestelmat. Yleisin TLJ on turva-automaatio, joka toimii perusautomaa-
tiojarjestelman rinnalla. Turva-automaatiota kaytetaan, kun riskia ei saada pie-
nennettya milladn muilla keinoin tarvittavalle tasolle. (Tukes 2007.)

Kuvassa 2.1 on riskienvahennyksen yleiset periaatteet. Riskia vdhennetaan ensin
muilla keinoin esimerkiksi suojavalleilla tai tyontekijoiden ohjeistuksella. TAman
jalkeen otetaan kayttoon turvallisuuteen liittyvat jarjestelmat, jotka voivat olla esi-
merkiksi painelaitteissa varoventtiileja tai murtokalvoja. Mikali riski ei ole vahen-
tynyt siedettavélle tasolle, on otettava kaytt6on turva-automaatio, joka ohjaa pro-
sessin turvalliseen tilaan vikatilanteen sattuessa. Kaikkia riskeja ei ole mahdollis-

ta ottaa huomioon, joten aina jaa jaljelle myds jaannaosriski.

Jaannosriski Siedettava Prosessin
riski riski

Kasvava
riski

-+~ -

Muilla keinoin katettu
osariski
(esim. suojavallit, ohjeet...)

Turva-automaation
kattama osariski I

TLJ:ien kattama t
I

osariski
(esim. varoventtiili, murtokalvo).

II Muun teknologian

Kaikkien turvajérjestelmien ja muiden riskin-
vahennyskeinojen saavuttama riskin vahennys

———————— — —— —— —— -

-——

Kuva 2.1 Riskienvdhennyksen yleisperiaatteet (Tukes 2007)
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Prosessilaitoksen turvallisuuteen liittyy my6s rakennuksen ominaisuudet. Laitok-

sen rakenteissa on heikennettyja osia, jotka antavat periksi rajahdyksen sattues-

sa. Rakenteen tulisi pettaa niin, etta ymparistolle koituisi mahdollisimman vahan

vahinkoa. Osa rakenteesta on oltava rajahdyksen kestavaa, jotta rakennus ei

romahda. Kemikaalivuotojen varalta on oltava valuma-altaat kemikaalien varas-

tointi- ja kayttopisteissa (Tukes 2007).

2.1 Kasitteet ja lyhenteet

Turvallisuuteen liittyvia lyhenteitéa on paljon ja ne ovat usein vieraskieliperaisia.

Alla on listattu hyodyllisia lyhenteitd sek& suomeksi ettd englanniksi.

FAT

Kelpoistus

Lukitus

OE

OL

Perusautomaatio

PFD

Riski

SAT

S/E/OE

Tehdastestaus (engl. Factory Acceptance Test) tarkoit-
taa testausta ennen jarjestelman toimitusta asiakkaan ti-
loihin.

Vahvistaminen tarkastelemalla ja objektiivista todistusai-
neistoa tutkimalla, ettd vaatimukset tayttyvat juuri kysei-
sessa kohteessa. (engl. Verification, Valuation).
Vaaraa aiheuttavan toimenpiteen esto. (engl. Interlock).
Ohjelmoitava elektroniikka (engl. PE, Programmable
Electronic)

Ohjattava laitteisto (engl. EUC, Equipment Under Cont-
rol)

Perusautomaatiolla ohjataan prosessia normaalilla toi-
minta-alueella. (engl. BPCS, basic process control sys-
tem).

Vaarallisen vikaantumisen todennékoisyys vaateesta
(engl. Probability of Failure on Demand)

Vahingon tapahtumisen todennékdisyyden ja tdman va-
hingon vakavuuden yhdistelma. (engl. Risk).
Hyvaksymistestaus (engl. Site Acceptance Test) tarkoit-
taa testausta asennusten ja koekayton jalkeen.
Sahkdinen/elektroninen/ohjelmoitava elektroninen (engl.

E/E/PE, Electrical/Electronic/Programmable Electronic)
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Suojaus Ohjattava kohde saatetaan turvalliseen tilaan pakko-
ohjauksella eli suojauksella. (engl. Protection).

TAJ (SIS) Turva-automaatiojarjestelma (engl. Safety Instrumented
System).

TET (SIL) Turvallisuuden eheystaso (engl. Safety integrity level).

TLJ (SRS) Turvallisuuteen liittyva jarjestelma (engl. Safety-related

System). (SFS-EN 61508: 2011b.)

2.2 Turva-automaatio

Turva-automaatio on usein erilladn perusautomaatiojarjestelmasta, jotta vikaan-
tumiset perusautomaatiojarjestelmassa eivat aiheuttaisi toiminnan hairiintymista
turva-automaatiojarjestelméassé. Turva-automaatiojarjestelma toimii itsenaisené
yksikkdna ja sen ohjeet toimilaitteelle ovat vahvempia kuin perusautomaatiojar-
jestelman. Perusautomaation kaskyt ovat siis toissijaiset turva-automaatioon
nahden ja ne eivat saa estaa turva-automaatiota toimimasta. (SFS-EN 61508:
2011a.)

VAYLALIITANTA
AUTOMAATIOJARJ.
LAHDOT TULOT
TAJ
TULOT  LAHDOT
| I RELEET

Kuva 2.2 Turva-automaation jarjestelmérakenne-esimerkki (Heikkinen M. 2015)

Kuvassa 3.2 on esimerkki turva-automaation jarjestelmarakenteesta. Esimerkissa
turva-automaatiojarjestelma on yhteydessa perusautomaatiojarjestelmaan kah-
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dennetulla vaylaliitAnnalla (Sundquist M. 2008). TAJ:hin tulee tieto kentélla ole-
vista mittauksista. Mittauksista saaduilla tiedoilla TAJ tarvittaessa aktivoi lahdon,
jolloin toimilaite suorittaa tehtavansa. TAJ:sta lahtee myds halytys perusautomaa-
tiojarjestelmaan turvatoiminnon tapahtuessa. TAJ:n kautta voi kulkea myos tieto
joistain mittauksista perusautomaatiojarjestelmaan, jos samaa mittaustietoa tarvi-

taan prosessin ohjaukseen. (Heikkinen M. 2015.)

Turva-automaation ohjelmoinnissa on vaaratilanteisiin varauduttu lukituksilla ja
suojauksilla. Lukituksista ja suojauksista kerrotaan lisdd ohjeistuksen kappalees-

sa 7.3 Ohjelmoinnissa varautuminen.

Paavirtapiireissa, esimerkiksi moottorin virtapiirissa, on turvakytkimet, joita kayte-
tdan huoltoja tehdessa varmistamaan, ettei moottori voi kaynnistya kesken huol-
lon. Naista turvakytkimistd menee kosketintieto TAJ:hin ja TAJ:n lukitus estaa
moottoria kaynnistymasta. (SFS-EN 61508: 2011c.)

2.3 Turva-automaatiota koskevat asetukset

Turva-automaatiolle ei ole omaa lakia tai asetusta, jossa maariteltaisiin vaatimuk-
sia erityisesti turva-automaatiolle. Prosessiteollisuudelle on olemassa omat saa-

dokset, jotka koskevat prosessiturvallisuutta. Prosessissa voi olla koneita tai lait-

teita, jotka ohjausjarjestelmineen kuuluvat eri sdddoksien soveltamisaloihin. Tal-

laisia sdadoksia ovat esimerkiksi:

- Konedirektiivi 2006/42EY

- Pienjannitedirektiivi 2014/35/EU
- EMC-direktiivi 2014/30/EU

- ATEX-laitedirektiivi 2014/34

- Painelaitedirektiivi 2014/68/EU.

Konedirektiivi 2006/42/EY koskee koneiden turvallisuutta ja myds niiden ohjaus-
toimintojen turvallisuutta. Pienjannitedirektiivia, 2014/35/EU, tulee soveltaa kaik-
kiin sahkolaitteisiin, joiden nimellisjannite on vaihtovirralla 50...1000V ja tasavir-
ralla 75...1500V poislukien direktiivissa luetellut laitteet. Poisluettaviin laitteisiin

kuuluvat mm. rajahdysvaarallisiin tiloihin suunnitellut sédhkdlaitteet. Naille on oma
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direktiivinsd, ATEX-laitedirektiivi. ATEX-laitedirektiivi, 2014/34/EU, koskee sahko-
laitteiden lisdksi mekaanisia laitteita, turva-, saato- ja ohjauslaitteita seka suo-
jausjarjestelmia ja niihin liittyvia komponentteja. ATEX-laitteiden luokituksesta ja
sertifioinnista loytyy lisatietoa ohjeistuksen kappaleessa 4 R&jahdysvaarallisten
tilojen tila- ja laiteluokitukset. EMC-direktiivi 2014/30/EU on sahkbmagneettista
yhteensopivuutta koskeva direktiivi.

Painelaitedirektiivi 2014/68/EU koskee kaikkien painelaitteiden suunnittelua ja
valmistusta, joiden kayttbpaine ylittda 0,5 bar:a (Painelaitedirektiivi 1. 8 1 mom.).

2.4 Turvallisuuteen liittyvat standardit

IEC-61508 on yleisstandardi, joka kasittelee turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien
toiminnallista turvallisuutta. Standardissa esitetdan elinkaarimalli turvalliselle ko-
konaisuudelle. Ex-standardissa SFS-EN 60079-14 perehdytaan séhkalaitteiden

valintaan ja asentamiseen rajahdysvaarallisissa tiloissa.

Standardi IEC 61511 keskittyy prosessiteollisuuteen ja IEC 62061 koneturvalli-
suuteen.
Painelaitteille on olemassa kattostandardi SFS-EN 764, jonka osassa 7 kasitel-

[&&an lammittaméattomien painelaitteiden turvajarjestelmia.

3 TURVA-AUTOMAATION ELINKAARIMALLI

Tasséa kappaleessa kasitelladn standardiin, IEC 61508, perustuvaa elinkaarimal-
lia. Tata standardia on hyva kayttaa runkona turva-automaation toteutuksessa,

jotta saavutetaan vaadittava turvallisuuden eheystaso kokonaisuudessa.

Kuvassa 3.1 on esitetty turvallisuuden elinkaaren vaiheet. Vaiheiden valissa tuo-
tettu aineisto taytyy hyvaksyttaa tarkastuslaitoksella. Tarkastuslaitoksista kerro-

taan lisaa ohjeistuksen kappaleesta 8 Viranomaistarkastukset ja testaukset.
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Kuva 3.1 Kokonaisuuden turvallisuuden elinkaari (IEC 61508-1)

3.1 Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaarittelyvaiheen tarkein tehtava on varmistaa, ettéa prosessia ja toimi-

alaa koskevat sdadokset ja standardit tayttyvat. Riskit tulee olla otettu riittavan

hyvin huomioon. Tassa elinkaaren vaiheessa tunnistetaan riskit ja maaritetaan

vaaditut eheystasot. Vaatimustenmukaisuuden osoittamiseen kaytetyt menetel-

mat tulee olla maaritelty. Riskianalyysin ja eheystason méaarittelyn suorittaa pro-

sessintunteva ryhma. Riskianalyysista ja eheystason maarityksista kerrotaan tar-

kemmin liitteen 1 kappaleissa 3 ja 6. Kattavat l&aht6tiedot ovat tarkeita, jotta voi-
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daan ottaa huomioon riittdvan hyvin prosessin toiminta ja prosessin vaatimukset

seka riskit. Vastaavanlaisista kohteista saatuja kokemuksia on hyva hyédyntaa.

Tasséa vaiheessa on myds maariteltava, milla menetelmilla tullaan todentamaan,
onko vaadittu turvallisuudentaso saavutettu. Menetelmat TAJ:n ja sen laitteiden
ja laitteistojen hankinnasta, arvioinnista, tarkastuksista ja vaatimustenmukaisuu-
desta tulee olla maaritelty. Valvontaviranomainen tekee tuotettujen dokumenttien
perusteella paatoksen, ovatko maarittelyt riittavat ja voidaanko edeta seuraavaan

vaiheeseen.

3.2 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa tulee ottaa huomioon maarittelyvaiheessa tehdyt vaatimuk-
set, kuten riskien pienentaminen ja turvallisuuden varmistaminen mygs toteutus-

vaiheen jalkeen.

Turva-automaation tehtavané on pysayttdd prosessi tai saattaa se turvalliseen
tilaan vikatilanteen sattuessa. Ylimaaraisia ja tarpeettomia prosessin keskeytyk-
sia tai alasajoja tulisi valttaa ja tAma vaatimus tulee huomioida jo suunnitteluvai-
heessa. Turva-automaation tulee toimia rijppumattomasti muista jarjestelmista,

Jjos ne haittaavat turvalaitteiden toimintaa. (Tukes 2007.)

Suunnitelmien tulee tayttaa ylla mainitut ehdot ja prosessiteollisuutta koskevat
standardit. Kun suunnitelmat piireista ja laitteista on tehty, lasketaan turvatoimin-
tojen eheystaso. Eheystasolaskennan tuloksista ndhdaan tayttyvatkd maarittely-
vaiheessa paatetyt eheystasot. Eheystasolaskennasta eli SIL-laskennasta voi
lukea ohjeistuksen kappaleesta 6 Eheystason maaritys ja todentaminen.

Suunnitteluvaiheessa tehdaan myo6s suunnitelmat tarvittavista laite- ja tyotilauk-
sista. Usein laite- ja urakointitilaukset kilpailutetaan useilla toimittajilla. Laitteiden
toimitusajat, erityisesti erikoisemmille laitteille, voivat olla pitkid ja tama tulee

huomioida projektin aikataulutuksessa. Tama voi myos olla yksi peruste laitetoi-

mittajavalintaan.
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Kaikilla henkil6illa, jotka suunnittelevat, asentavat, tarkastavat tai kayttavat, on
oltava heidan toimenkuvaansa vastaava patevyys. Dokumentoidut patevyys-,
koulutus- tai tybkokemustiedot on arvioitava kyseessa olevan jarjestelman ja so-
velluksen suhteen. Arvioinnissa tulee huomioida henkilon tietdmys lainsaadan-

nosta, turvallisuustekniikan tuntemus, aiempi koulutus ja tydkokemus.

Suunnitteluvaiheen lopussa suoritetaan arviointi, jossa tarkastellaan maarittely-
vaiheessa asetettujen vaatimusten tayttymista. Suunnitelmien dokumentointi on
tarkeaa, silla dokumentoinnin perusteella arvioidaan suunnitteluvaiheen onnistu-
minen. Tarkastuslaitoksen tulee hyvaksya suunnitteluvaihe ennen kuin voidaan

jatkaa toteutusvaiheeseen.

3.3 Toteutus

Suunnitteluvaiheessa tehdyt ja hyvaksytyt suunnitelmat toteutetaan toteutusvai-
heessa. Asennukset suoritetaan standardeja noudattamalla. Asennusvalvonnan

tulee valvoa asennuksia ja tarkastuksia.

Tilaajalle tulee toimittaa vaadittavat asiakirjat jarjestelméan toimivuudesta seka
laitteiden ja laitekokonaisuuksien kayttdohjeet. Turva-automaatiojarjestelmaan
liittyviin kenttalaitteisiin tulee tehda asianmukaiset merkinnat. Merkinnat tulee
olla selvasti havaittavissa. Esimerkkind merkinnoista on huomiota herattavan va-

riset laitekilvet ja kaapelointi.

Toteutuksen tulee vastata maarittely- ja suunnitteluvaiheen vaatimuksia, jotta

voidaan jatkaa kayttoonottoon.

3.4 Kayttd

Kayttoonotettaessa tulee varmistua siitd, etta jarjestelma toimii edelleen suunni-
tellulla tavalla hairidtilanteissa. Maaraaikaistarkastuksilla yllapidetaan jarjestel-
man toimivuutta ja havaitaan mahdolliset puutteet ennen varsinaisen vian esiin-

tymista. Maaraaikaistarkastukset ja -huollot tulee olla suunniteltu laitteille ja jar-
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jestelmalle niin, etta ne tayttavat SlL-laskennassa kaytetyt arvot. Esimerkiksi jos
laskennassa on kaytetty yhden vuoden tarkastusvalig, tulee maaraaikaistarkas-
tukset tehda vahintaan vuoden vélein. Maaraaikaistarkastuksiin ja mahdollisiin
korjauksiin tulee nimeta vastuuhenkil6. Vastuuhenkilo voi olla kayttokohteen

henkilokunnan jasen tai tarkastuslaitos, jolla on vaadittavat patevyydet.

Jos turva-automaatioon tarvitsee myéhemmin tehda muutoksia, tulee kayda lapi
kaikki ne elinkaarenvaiheet, joihin muutos vaikuttaa. Mikali muutos on uusimi-
seen rinnastettavissa, taytyy muutoksista tehda ilmoitus valvontaviranomaiselle.
Kemikaaleihin liittyvat muutokset vaativat myds ilmoituksen. Muutostarkastus
vaaditaan, jos painelaitteiden varotoimiin tehd&dan muutoksia. Muutostarkastuk-

sen tekee tarkastuslaitos.

3.5 Dokumentointi

Dokumentointi on erittain tarkeaa kaikille elinkaaren vaiheille, jotta turva-
automaatioprojekti on mahdollista toteuttaa hyvaksytysti loppuun. Dokumentoin-
nilla pystytadn todentamaan riskien vahennyksen riittavyys sekéa jarjestelman tur-
vallinen toiminta. Dokumentointia tehdaan koko projektin ajan, jotta tiedot pysyvat
ajan tasalla. Suunnitelmat, maarittelyt ja kuvaukset seka raportit tulee dokumen-

toida asianmukaisesti.

Seuraavanlaiset dokumentit on oltava kunnossa, jotta voidaan arvioida onko jar-
jestelma tayttanyt asetetut vaatimukset

- riskianalyysin tulokset seka niihin liittyvat lahtétiedot

- turvallisuussuunnitelma

- tiedot turvatoimintojen toteuttamiseen liittyvista laitteista ja vaati-
muksista

- suunnittelumateriaali

- kayttoonottoon liittyvat asiat

- testaus- ja kelpoisuusasiakirjat

- menettelyt ja organisaatiot, jotka liittyvat turvatoimintojen toteut-
tamiseen, kayttoon ja yllapitoon

- maaraaikaiskoestussuunnitelma, -ohje ja —raportit.
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Turva-automaatiosta ja riskikartoituksista saatujen dokumenttien arkistoinnista
vastaa yleensa toiminnanharjoittaja. Dokumentteja kaytetaan lahtotietoina, mikali

turva-automaatiojarjestelméaan tehdaan muutoksia.

4 TURVA-AUTOMAATION KARTOITUSOHJEISTUKSEN LAATIMINEN

Tyo6n tavoitteena oli tehd& toimeksiantajalle liitteend 1 oleva ohjeistus turva-
automaation kartoitukseen ja suunnitteluun. Ohjeistuksen laatiminen aloitettiin
yhdessa toimeksiantajan kanssa miettiméalla asioita, joita olisi hyva kasitella oh-

jeistuksessa.

Ohjeistuksessa kuvataan turva-automaation suunnittelua edeltavia vaiheita, jotta
suunnittelijalle tulisi ymmarrys turva-automaation tarpeesta. Tarkedssa osassa

ohjeistuksessa on laitevalinnat ja eheystason todentaminen.

Kuvassa 4.1 on tyOvaiheet, jotka liittyvat keskeisesti turva-automaation kartoi-
tukseen ja toteutukseen:

e Kohdelaitoksen organisaatio tekee l&htotilanteen arvioinnin. Arvioinnissa
hdydynnetadn aiempia riskiarvioita seka tapaturma- ja laheltapiti-tilastoja.

e Seuraavaksi tehdaan riskikartoitus tai paivitetaan olemassa olevaa
riskiarviointia, jossa on listattu vaaraa aiheuttavat kohteet. Riskin suuruus
arvioidaan ja maaritelladn keinot, joilla riskia aiotaan pienentéé kohteissa.

e Vaatimusmaarittelyssa méaaritellaan milla menetelmilla ja kaytannailla
edetddn seuraavaan vaiheeseen ja kuinka todennetaan onnistuminen
vaiheissa.

e Tehdaan eheystasomaarittely, jossa maaritellaan riskikartoituksessa maa-
riteltyjen turvatoimien eheydentasot. Eheystasot todennetaan SIL-
laskennan avulla.

e Instrumentit valitaan ja ohjausjarjestelma suunnitellaan
eheystasovaatimuksien perusteella. Suunnittelusta syntyy hankinta- ja
asennusdokumentointi.

e Toteutuksen jalkeen asennukset tarkastetaan ja hyvaksytetaan
valvontaviranomaisella.
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Instrumenttien ja e
Lahtétilanteen i . Vaatimus- Eheystason ohjausjarjestelman estauxksetja
arviointi Rickikarioiss madarittely todentaminen suunnittelu ja tarkastukset

toteutus

Rajahdys-
vaarallisten
tilojen
luokitus

Kuva 4.1 Turva-automaation ty6vaiheet

Kuvassa 4.2 on liitteen& 1 olevan ohjeistuksen sisallysluettelo. Ohjeistuksessa
kaydaan lapi riskikartoituksen tarkoitus ja riskikartoituksen tuloksien seuraukset.
Seuraavana aiheena on eheystason maaritys ja todentaminen. Ohjeistuksessa
kasitellaan myos rajahdysvaarallisten tilojen tilaluokituksia ja laiteluokituksia. Inst-
rumenttien valinnasta ja asennuksesta kerrotaan ohjeistuksen kappaleessa 7.
Samassa kappaleessa kerrotaan myds laitteiden standardisoinnista. Samassa
kappaleessa on esitelty muutamia turvalogiikoita ja niiden valmistajia. Viran-
omaistarkastukset ja testaukset -kappaleessa kerrotaan tarkastus- ja standar-
disointielimistd Suomessa. Kappaleessa on kerrottu myds radioaktiivisten mitta-

usten valvonnasta.
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Kuva 4.2 Turva-automaation kartoitus ohjeistuksen sisallysluettelo (Liite 1)

Ohjeeseen ei ollut tarkoituksenmukaista laittaa kaikkea saatavilla olevaa tietoa,
joten ohjeistuksessa neuvotaan mista lisatietoja ja tarkennuksia l6ytyy. Ohjeis-
tuksen kappaleet pyrittiin jarjestelemaan niin, etta tiedot olisivat siina jarjestyk-
sessd, missa niitd suunnittelun aikana tarvitaan. Asiakokonaisuudet haluttiin pitda

yhtendising, mika osittain esti kronologisen jarjestyksen.
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5 YHTEENVETO

Ohjeistuksen tekemiseen suunniteltu aikataulu venyi monta kertaa, koska en ot-
tanut huomioon opinnéaytetydn aiheen haastavuutta ollessani samanaikaisesti

tyoelamassa.

Ohjeistuksesta olisi voinut tulla selkedmpi, kun olisi keskitytty nimenomaan vain
turva-automaatioon ja siihen johtaviin vaiheisiin kuten riskianalyysi ja SIL-
tarkastelu. Ohjeistuksessa kuitenkin poiketaan aiheesta rajahdysvaarallisiin tiloi-
hin, jotka ei suoranaisesti liity turva-automaatioon. Rajahdysvaarallisten tilojen
luokittelu ja rajahdyssuojauskartoitukset ovat kuitenkin tarkea tyokaluja prosessi-
turvallisuuden parantamisessa. Turva-automaatiolla voidaan pienentaa riskia ra-
jahdysvaarallisissa tiloissa, mutta rajahdysvaarallinen tilaluokitus ei aina johda

turva-automaation valintaan riskinpienennys keinona.

Ohjeistukseen olisi saatu paljon sisaltoa lisddmalla kaikki tarkkakin tieto, mutta se
ei olisi en&a palvellut tarkoitustaan esitella turva-automaatiota laajapiirteisesti ja
kevyesti. Ohjeistuksessa on mielestani riittavasti tietoa aiheeseen vasta tutustu-
valle suunnittelijalle, kun mielenkiintoa ei latisteta liiallisella standardi- tai lakiteks-
tilla.

Poyrylla on entuudestaan olemassa paljon materiaalia koskien turva-automaation
suunnittelua ja eheystason todentamista. Tasta materiaalista oli paljon hyotya
ohjeistusta kirjoittaessani. Hyodyllista olisi my6s ollut paésta mukaan johonkin
turva-automaation suunnittelu- tai todennusvaiheeseen. Tdma olisi auttanut
hahmottamaan, mita turva-automaation kartoituksessa tehdaan. Nyt ohjeistukse-
ni perustuu pelkastdan luettuun tietoon. Mielestani ohjeistus ei voi olla taysin pa-
teva kaytannon tyota ajatellen. Toisaalta ohjeistuksen tarkoitus onkin vain pereh-

dyttd& suunnittelijoita yleisesti turva-automaatioon.

Opinnaytetydssa esiteltavien elinkaarien vaiheisiin olisi myds saatu enemman
sisaltod kaytannon kokemuksesta. Elinkaarenvaiheet jaivat hiukan koyhiksi tyo-
vaiheista. Omaa n&kdkulmaa suunnittelu- ja dokumentointiotsikoihin sai koke-
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muksesta suunnittelutydsta, mutta nek&an eivat koske pelkastaan turva-

automaatiota vaan yleisesti suunnittelutyota.

Ohjeistuksen ja opinnaytetydn sisallon yhdistaminen olisi ehka ratkaissut joitakin
tiedollisia puutteitta molemmissa osioissa ja selkeyttanyt tyévaiheiden aikajarjes-
tysta. Tama olisi vaikuttanut ohjeistuksen kielelliseen tyyliin. Ohjeistuksesta ei
haluttu liian jaykkaa, vaan helposti ymmarrettava ja kaytannonlaheinen. Toimek-
siantajan toiveena oli, etta ohjeistusta paivitettaisiin ja muokattaisiin tulevaisuu-

den tarpeiden mukaisesti.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi ohjeistus toimeksiantajan toiveiden mukaisesti.
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