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1 Tiivistelma

LaivaDigilab - laivojen rakentamisen ennakkotestaamisen digitaalinen laboratorio -hanke oli

Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) ja Satakunnan ammattikorkeakoulun (SAMK) rahoittama

hanke, jonka tavoitteet perustuivat vuonna 2019 tehtyyn tarveanalyysiin. Hankkeeseen asetettiin

tematiikan mukaisesti seuraavat konkreettiset paatavoitteet [1]:

1)

2)

3)

4)

Kartoittaa nykytilanne jérjestelmien digitaalisuuden haasteista ja mahdollisuuksista
ennakkotestaamiseen sekd perehtyd muiden alojen ennakkotestauskdytdntdihin.
Kartoituksen mukaan jarjestelmien maara on lisdantynyt merkittdvasti ja on todennakaista,
ettd maara kasvaa entisestdan. Tama lisda haastavien integraatioiden ja rajapintojen maaraa,
jonka vuoksi aikaikkunaa kayttoonotolle tulisi lisata.

Maddiritelld ennakkotestauksen teemat ja tekniset kohteet, joissa erityisend kohteena
turvallisuus- ja energiajdrjestelmdt; kehittdd ennakkotestausta ja pilotoida  sité
kéytdnndnlidheisesti valittuja pilottikohteita hyddyntden; ja vertailla laivanrakennusprosessia
vs. simuloitu. Hankkeen teemoiksi maariteltiin 1) dokumentaatioon liittyvdat haasteet, 2)
automaatiojarjestelmien kommunikoinnin maarittelyyn liittyvat haasteet, 3) aluksen kasittely
simulaattoriymparistossa  sekd  4) verkostomaisen laivanrakennuksen  haasteet
kdyttoonotossa. Naistd ennakkotestauksen kehittdmiseksi parhaiten soveltuivat teemat
kolme ja nelja.

Luoda ja kehittdd satakuntalaiseen laivanrakentamisen osaajaverkostoa ja liscitd
satakuntalaisen meriklusterin digitaalisuusosaamista. Toimiva, luotettava ja ”tiimina” toimiva
osaajaverkosto on merkittdvdassa roolissa, kun puhutaan kustannustehokkaasta
laivanrakentamisen tulevaisuudesta. Hankkeessa tuotetut ekosysteemimallinnusten
esimerkit auttavat hahmottamaan kokonaisuutta ja monimutkaisen verkoston kytkdksia.
Keratty tieto ja osaaminen on koko verkoston kaytettavissd myos hankkeen jalkeen.

Luoda edellytykset pysyville ennakkotestauksen laboratoriolle. Hanke ei tuottanut
konkreettista fyysista digitaalista laboratoriota, vaan kerasi aineistoa ja tietoa tarvittavista
edellytyksista.  Merkittavin  tekija  riippumattomalle  digitaalisten  jarjestelmien

ennakkotestaamisen laboratoriolle on koodaamisosaaminen. Hankkeessa luotiin hahmotelma
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LaivaDigilLab 3 [38]

toiminnallisesta konseptista, jossa nakyvat laivanrakennusprojektin eri vaiheet ja niihin

kytkeytyvat hyvat havainnot ja keskeiset kdytannot.

Hankkeen vision mukaisesti LaivaDigilabissa konseptoitu riippumaton ennakkotestauksen
digitaalinen laboratorio ja visio siitd hyodyttaa erityisesti satakuntalaista laivanrakennusta ja SAMKiin
linkittyvdd meriklusteria vahvistaen teeman mukaista digitaalisuusosaamista verkostossa.
Kayttamalla todellisia laivanrakennusprojekteja pilottikohteina (Wasalinen Aurora Botnia ja
TallinkSiljan MyStar) hankkeessa kehitettiin turvallisuutta ja energiatehokkuutta lisdavia

toimintamalleja seka konsepti eri toimijoiden kayttoon.

LaivaDigilab on yhdistanyt satakuntalaista osaamista yrityksissa erityisesti turvallisuuden ja
energiatehokkuuden teemoissa. Hanke tuki ja edisti Satakunnan kasvua ja maakuntaohjelman
toimintalinjan 2 mukaista puhdasta elinvoimaa -teemaa seka toimintalinjan 3 mukaista turvallisuus-

teemaa.
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2 Johdanto

Laivanrakennus Suomessa on korkean teknologian teollisuutta. Alan kannattavuus nyt ja
tulevaisuudessa on suoraan verrannollisen siihen, miten hyvin projektinhallinnan kolme
merkittdvintda onnistumisen mittaria toteutuvat: aikataulu, toimituslaajuus ja budjetti.
Verkostomaisessa, monen toimijan projektissa edelld mainittu yhtalo toteutuu parhaiten, kun kaikki

toimijat ymmartavat ja huomioivat oman tydnsa vaikutukset suhteessa toiseen.

Lisdantyva digitaalisuus on sekin laivanrakentamisessa enenevdssa madrin merkityksellisessa
asemassa. Se tuo monia etuja, mutta myos haasteita. Jo yhden, tdysin uuden jarjestelman
kehittaminen on haasteellista, joten useampien uusien jarjestelmien kehittdminen ja
yhteensovittaminen  toimivaksi  kokonaisuudeksi on  moninkertaisesti  haastavampaa.
Yhteensovittamisen ongelmat laivanrakennuksessa tulevat usein esiin vasta kdyttoonottovaiheessa.
Vaikka otetaan huomioon, ettei kaikkia jarjestelmia ole mahdollista testata ennakkoon, testauksen
painottuminen laivanrakennusprosessin loppupadhan on kuitenkin kustannustehoton ratkaisu
verrattuna siihen, ettd jo alussa panostettaisiin sellaisiin seikkoihin, jotka sujuvoittavat usein

aikataulullisesti kriittista vaihetta.

LaivaDigiLab-hanke haki ratkaisuja tdhan dilemmaan. Se on yhdistdanyt satakuntalaista tekijakenttaa
ja lisdnnyt osaamista yrityksissa ja meriklusterissa digitaalisten jarjestelmien yhteensovittamisen
haasteiden selvittamiseksi. Hankkeessa kartoitettiin ratkaisuja ja edellytyksida luoda ymparisto
riippumattomalle ennakkotestaukselle, jolla voitaisiin ennakoivasti tehdd oikeita ratkaisuja ja

valintoja — seka valttaa vaaria — laivanrakennusprosessin sujuvoittamiseksi.

Hankkeen merkittdvimpana tuloksena voidaan pitda toimintakonseptia digitaalisten jarjestelmien
ennakkotestaamiseksi. Se kdsittda 1) mallinnuksen laivanrakentamisesta ja siind huomiota vaativista
asioista ja 2) konkreettisten esimerkkien kautta mallinnukset yhden jarjestelman ekosysteemista ja
sitd vastaavasta toimittajaverkostosta. Tallaisen pohjatyon avulla on pienemmaénkin toimittajan
mahdollista hahmottaa kokonaisuus, mikd edesauttaa tiedonkulkua, joka on hankkeen selvityksen
mukaan yksi kriittisimmista tekijoistda. Muut esille nousseet tarkedt ennakkotestaamisen tukipilarit

liittyvat tarkastustoimintaan ja valvontaan, suunnitteluun ja dokumenttienhallintaan.
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Toimintakonseptin kehittdminen vaati paljon taustoittamista, aineiston keruuta, maarittelya,
pilotointia ja yhteistyota alan toimijoiden kanssa, eikd vahiten siita syystd, ettd suomalainen
laivanrakennus ei ole massatuotantoa. Jokainen Satakunnassakin rakennettava laiva on uniikki yksilo,
jossa hyodynnetdan alan edistyksellisintd kaytettavissa olevaa teknologiaa. Lisdantyva digitalisaatio
mahdollistaa aiempaa energiatehokkaamman ja turvallisemman laivan operoinnin, mutta
jarjestelmien yhteensopimattomuusongelmat korreloivat suoraan ja vahvasti kustannusten kasvun ja

kannattavuuden kanssa.

On huomioitavaa, ettd hankkeessa ei tuotettu fyysista digitaalista laboratoriota (vaan toiminnallinen
konsepti sille) eikd esimerkiksi digitaalista kaksosta, jolla tdssda yhteydessa Vviitataan
jarjestelman/jarjestelmien virtuaaliseen kopioon, jota voitaisiin hyédyntaa simuloinnissa ja saatuja
tuloksia paatoksenteon apuna. Sen sijaan hanke tuotti osaajaverkoston ja toimintakonseptin seka
nosti konseptin kautta esille konkreettisia toimenpide-ehdotuksia, havaintoja ja hyvia kaytantoja
laivanrakennusprojektin  hallintaan digitaalisten jarjestelmien osalta ja ennakkotestauksen

kehittamiseksi.

Hanke toteutettiin 1.9.2020-31.8.2023 vilisend aikana. Tahan ajanjaksoon sijoittui pandemia, joka
vaikutti hidastavasti hankkeen etenemiseen. Tdssa raportissa ja seuraavissa luvuissa kuvataan
hankkeen toteutus ja toimenpiteet, sekd keratyn aineiston perusteella tehdyt analyysit ja
jatkotoimenpidesuositukset. Hanketta rahoittivat Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR) ja Satakunnan

ammattikorkeakoulu.
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3 Hankkeen toteutus

Hanke toteutettiin tyopaketeissa (TP), joita oli yhteensa viisi kappaletta. Tyopaketit jakaantuivat
projektin hallintoon (TP1), varsinaisen tyon toteutuspaketteihin (TP2—TP4) seka viestintdan (TP5).
Toteutuksessa hyodynnettiin aitoja laivanrakennusprojekteja pilotteina. Pilottikohteiden (WasaLinen
Aurora Botnia ja Tallink Siljan MyStar) avulla kerattiin tietoa ja saavutettiin tuloksia, jotka
muodostavat alan toimijoille pohjan toimintojen kehittamiselle ja edellytykset pysyvan

riippumattoman digitaalisen ennakkotestauslaboratorion luomiselle.

Tassa raportissa ja seuraavissa kappaleissa keskitytadn tyopakettien TP2—TP4 toteutukseen.

3.1 Laivanrakennuksenprosessien nykytilanne ja muiden alojen ennakkotestauskdytannot (TP2)

TP2:ssa  kartoitettiin  laivanrakennusprosessin  digitaalisten  jarjestelmien laajuutta ja
kayttéonottovaiheen nykytilannetta, joka ajoittui vuoteen 2020. Erityisessa tarkkailussa oli
raumalaisen telakan, Rauma Marine Constructions (RMC:n) aikaisemmin valmistama alus, M/S
Hammerhus. Lisaksi TP2:n aikana kartoitettiin eri meriklusterin toimijoiden kokemuksia ja
ndkemyksia  laivojen  jdrjestelmien  digitaalisuuden ja  yhteensopivuuden haasteista

yksiléhaastatteluilla seka aineistoihin perehtymalla.

Ndiden haastattelujen ja aineistojen avulla kartoitettiin laivanrakennuksen nykytilanne jarjestelmien
yvhteensovittamisen haasteista ja toisaalta digitaalisuuden tuomista mahdollisuuksista digitaalisten
jarjestelmien ennakkotestaamiseen. Haastattelujen jasentdmisessa hyodynnettiin  SWOT-
tyoskentelyd,  jonka mukaisesti maadriteltiin nykytilanteessa  vallitsevat  kasitykset

laivanrakennuksesta, sisdltden vahvuudet, heikkoudet, haasteet ja mahdollisuudet.

Kokonaisuudessaan TP2:n toteutuksen aikana kontaktoitiin laajasti laivanrakennuksen sidosryhmia ja
perehdyttiin  muiden alojen ennakkotestauskaytantdihin  (kuten Teollisuuden Voiman
Olkiluoto 3 -projekti). Ndiden toimenpiteiden avulla tunnistettiin parhaita kdytant6ja digitaaliseen

ennakkotestaamisen pilotointiin. Lisaksi kerattiin tietoa, mita sahkaoisia jarjestelmia aluksilla yleensa

[ ]
E U: l.ta. samk f | Merilogistikan tutkimuskeskus

o
Euroopan unioni ~ 2014—2020
wwwwwwwwwwwwwww ysanasts



LaivaDigilLab 7 [38]

on, mitd tietoa ne tuottavat ja miten tietoja jaetaan laitteiden vililla. Yhtena referenssikohteena

kaytettiin jo aikaisemmin mainittua alusta, M/S Hammerhusia.

Kerdtyn aineiston pohjalta merenkulku ja laivanrakennus ovat monella tapaa keskelld murrosta.
Konservatiivisesta ja perinteitda kunnioittavasta metalliteollisuuden toimialasta on vuosien varrella
kasvanut Suomessa innovaatioita tuottava ja tarvitseva korkean teknologian ala. Alaa ovat
muokanneet voimakkaasti digitalisaatio sekd lainsadadanndn vaatimat toimenpiteet kohti
hiilineutraaliutta. Nopeassa tahdissa alalle on tullut hybridialuksia, joissa moottoritekniikan rinnalle
ovat tulleet suuret ja monimutkaiset akkujarjestelmadt ja jatkuvasti laajenevat

automaatiojarjestelmat.

Maailman merilld on olemassa monenlaisia laivoja, mm. matkustaja- ja rahtialuksia, joiden tekniset
vaatimustasot vaihtelevat merkittavasti. Yksinkertaisten massatuotantoalusten ja modernien
erikoisalusten valilla on lahes yhta merkittava ero kuin jaatelokioskin ja supermarketin valilla: samat
perustarpeet toiminnalle tulee olla kummassakin tarjolla, mutta toteutustapa on tdysin erilainen ja
eri laajuinen. Yleisesti ottaen laivat ovat kuin merella liikkuvia ”suljettuja kaupunkeja”, joiden tulee
sisaltaa kaikki tarvittavat tekniset jarjestelmat aluksen liikuttamiseen, paikallaan pitoon ja lastin seka

henkilostdn tarpeisiin.

Laivoihin asennetaan niiden rakennusvaiheessa suuri maara jarjestelmia, joiden yhteensopivuutta ei
aina voida testata ennen varsinaista asentamista alukseen. Tama tarkoittaa, ettd jarjestelman
kdyttéonoton aikana suoritetaan lopullinen testaus seka maarittelyjen ja asettelujen kirjaaminen
jarjestelmiin. Pahimmillaan inhimillinen erehdys, kiire ja yhteensopivuuden haasteet voivat johtaa
turvallisuusriskeihin matkustajille, miehistélle tai ymparistolle. Esimerkiksi laivan koneistoon liittyvien

turvajarjestelmien virheellinen toiminta voi johtaa propulsion pysdahtymiseen ja karilleajoon.

Suomessa laivanrakennus on keskittynyt tuottamaan moderneja erikoisaluksia, joissa on uudenlaisia
teknisid innovaatioita sekd laajoja automaatiojarjestelmia. Talld hetkelld Suomessa vallitseva,
verkostomainen toimintatapa laivanrakennusteollisuudessa mahdollistaa joustavan toiminnan ja eri

yritysten erikoistumisen omaan erikoisosaamiseensa. Toimintamallissa on kuitenkin haasteensa
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erityisesti tiedonkulkuun liittyen, jos vksittdiset jarjestelmdtoimittajat eivdat ole tietoisia
kokonaisuudesta ja jarjestelmien linkittymisestd toisiinsa. Integraatioin laajuus ja ymmarrys
laitteistojen riippuvuussuhteista toisiinsa korostuvat erityisesti toisten jarjestelmatoimittajien

tekemien muutostdiden kohdalla.

3.1.1 Aluksilla olevat sahkdiset jarjestelmat

Rakennettavissa laivoissa on kymmenia tai jopa satoja digitaalisia jarjestelmid, jos paajarjestelmiin
liittyvat yksittdiset alajarjestelmat huomioidaan. Karkeasti jaoteltuna aluksen jarjestelmat voidaan

jakaa muutamiin padalueisiin toiminnan kohteiden mukaisesti:

. Navigointijarjestelma

. Konevalvontajarjestelma

. Propulsiojarjestelman ohjaus- ja valvonta
. llmanvaihtojarjestelma

. Sdhkonjakelujarjestelma

. IT-jarjestelma

. Valaistusjarjestelma

. Lastauksen suunnittelu ja hallintajarjestelma

O 00 N o U B W N BB

. Turvajdrjestelmat

Jokainen naistd jarjestelmistd voi pitad sisdlldaan kymmenia alajarjestelmia. Pasjarjestelmat voivat
toisaalta olla myds integroituina suurempiin, yhteisiin kokonaisuuksiin. Jarjestelmien maarat ja
kokonaislaajuudet maaraytyvat pitkdlti telakan toimintatavasta ja mahdollisuudesta hallita
toteutuksen laatua, aikataulua ja hintaa. Toimituskokonaisuudet voivat olla joko suuria, kokonaisia
jarjestelmia (esim. navigointijarjestelmad) sisdltavida kokonaisuuksia, tai pienempid yksittdisia
jarjestelman osia sisaltavia toimituksia (palo-ovet ja niiden ohjaus). Mita pienempiin kokonaisuuksiin
jarjestelmatoimitukset jaetaan, sitd suurempi tyo tilaajalla on hallita kokonaisuutta ja yritysten ja

laitteiden valisia rajapintoja.
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LaivaDigilLab 9 [38]

Esimerkkind isomman kokonaisuuden pilkkomisesta pienempiin kokonaisuuksiin voidaan kayttaa M/S
Hammerhus -alusta ja sen navigointijarjestelmaa. M/S Hammerhus -aluksen navigointijarjestelma

koostuu useista erillisistd alajarjestelmista ja laitteista, joiden toiminta vaikuttaa toinen toisiinsa:

e Merenkulkututkat RADAR (3 kpl)

e Hyrrakompassit GYRO (2 kpl)

e Nopeusloki, pohjasta mittaava LOG (1 kpl)

e Paikannusjarjestelma DGPS (3 kpl)

e Nopeusloki, satelliittipohjainen SATLOG (1kpl)

e Ohjaamon valvonta-/halytysjarjestelma BNWAS
e Automaattinen tunnistusjarjestelma AlS (1 kpl)
e Sddasema WIND (1 kpl)

e Kaikuluotain ECHO (1 kpl)

e Sdhkoinen merikarttajarjestelma ECDIS (2 kpl)

e Toimintojen tallennusjarjestelma VDR (1 kpl)

e Automaattinen ohjausjarjestelma AUTOPILOT

e Ainihavaintojirjestelma SRS (1 kpl)

e Navigointivalojen ohjausjarjestelmad NAV.LIGHT (1 kpl)
e Radioasema, GMDSS

Edelld listatut jarjestelmat yhdessd muodostavat siis navigointijarjestelman. Navigointijarjestelmasta
on myos erillisia yhteyksia muihin jarjestelmiin, mm. konevalvontajarjestelmdan ja propulsio- ja
ohjausjarjestelmaan. Toisaalta navigointijarjestelman sdahkonsyottoa taas hallitaan

sahkonjakelujarjestelman kautta.

Toisena kdytannonldheisena esimerkkina voidaan esittaa samaisen aluksen
konevalvontajarjestelman liityntda muihin laitteisiin ja jarjestelmiin. I/O-pisteiden eli laitteiden valilla
vaihdettavien tietojen maara aluksessa on 2 177 kpl. Ennen jokainen I/O-piste oli kaapeloitu omalla

kaapelillaan jarjestelmien valille, mutta nykyisin kdytdssa olevassa vaylateknologiassa yhdessa ja
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LaivaDigilLab 10 [38]

samassa datakaapelissa saattaa kulkea satoja erillisida tietoja samanaikaisesti. Tama vdhentaa

rakennuskustannuksia merkittavasti ja helpottaa datan kasittelya.

3.1.2 Séahkoisten jarjestelmien valinen kommunikaatio

Laivojen automaatiojarjestelmien keskiossd on koneenvalvontajarjestelma eli IAS (Integrated
Automation System). Yksittdiset jarjestelmat ohjaavat lisaksi omia alajarjestelmiaan, mutta IAS toimii

"jarjestelmien valvojana”. [2]

Kommunikaatiotapoja ja standardeja on useita ja valittujen toteutustapojen maarittely on tarkea osa
sahko- ja laitesuunnittelua. Haastatteluista ja dokumentaatioon tutustuttaessa nousi esiin yksi
hankkeen  merkittavimmistd  havainnoista: tarve luoda jdrjestelmillinen  prosessi
kommunikaatiotapojen  madrittelyyn ja  dokumentointiin  projektin eri  vaiheissa.

Jarjestelmadtietokanta voisi olisi tassa hyodyllinen tyokalu.

Laivojen integroidut automaatiojarjestelmdt ovat monimutkaisia jdrjestelmid, jotka yhdistavat
erilaisia laivan toimintoja ja jarjestelmia suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Tiedonsiirto ja yhteyksien
madrittely ovat olennainen osa naita jarjestelmia, silla ne mahdollistavat eri laitteiden ja jarjestelmien

valisten tietojen ja komentojen tehokkaan valittamisen.

Tiedonsiirtotavat laivojen integroiduissa automaatiojdrjestelmissa voivat sisdltda esimerkiksi

seuraavia tekniikoita:

e Ethernet-verkot: Laivoilla kdytetdadn yha enemman Ethernet-verkkoja tietojen siirtdmiseen eri
jarjestelmien valilla. Tdama mahdollistaa nopean ja luotettavan tiedonsiirron esimerkiksi

navigointi-, kone- ja valvontajarjestelmien valilla.

e CAN-bus (Controller Area Network): CAN-bus on yleisesti kdytetty tiedonsiirtotekniikka
ajoneuvojen ja laitteiden valilld. Se soveltuu hyvin laivojen automaatiojarjestelmiin, silla se

mahdollistaa monenlaisen datan siirron eri laitteiden valilla.
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LaivaDigilLab 11 [38]

e Modbus: Modbus on sarjaliikenneprotokolla, jota kadytetdan laajasti teollisuuden
automaatiojarjestelmissa. Se mahdollistaa tiedon ldhettdmisen ja vastaanottamisen eri

laitteiden valilld, kuten antureiden ja ohjainten valilla.

e NMEA 2000: NMEA 2000 on standardi merenkulun elektroniikkalaitteiden tietoliikenteelle. Se
mahdollistaa eri laitteiden, kuten GPS-vastaanottimien, kaikuluotainten ja autopilottien,

liitttdmisen yhteen verkkoon.

e Langattomat yhteydet: Langattomat teknologiat, kuten Wi-Fi ja Bluetooth, voivat myos olla
osa laivojen automaatiojarjestelmia. Ne voivat mahdollistaa langattoman ohjauksen ja

seurannan eri laitteiden valilla.

Yhteyksien suunnittelu laivojen integroiduissa automaatiojarjestelmissa edellyttdd tarkkaa
madrittelyd. Ennen yhteyksien maarittelya on suunniteltava jarjestelmaarkkitehtuuri, jossa kuvataan,
mitka jarjestelmat tarvitsevat yhteyden toisiinsa ja millaiset tiedot niiden valilld kulkevat. Samassa
yhteydessa tulisi suunnitella, mitka tiedot siirtyvat eri jarjestelmien valilla ja missa muodossa. Eri
liitdnnoille valitaan sopiva tiedonsiirtoprotokolla ja fyysinen liitdnta, joka mahdollistaa tietojen
siirron. Tama voi olla esimerkiksi Ethernet-kaapeli, CAN-bus-johto tai langaton yhteys. Jarjestelmien
kayttoliittymat, kuten ndytot ja ohjauspaneelit, on suunniteltava niin, ettd ne mahdollistavat helpon

ja tehokkaan operoinnin. Kayttoliittymiin kohdistuu myds joitain standardoituja toimintamalleja.

Edelld mainittujen tekniikoiden ja kaytantdjen avulla laivojen integroidut automaatiojarjestelmat
voivat toimia saumattomasti yhdessd, mika parantaa laivan toiminnallisuutta, turvallisuutta ja
tehokkuutta. Koska laivojen automaatiojarjestelmat voivat sisdltda arkaluontoista tietoa ja ne voivat
olla haavoittuvia ulkopuolisille hyokkayksille, tietoturva on tarked nadkokohta yhteyksien
madarittelyssd. On siis myds varmistettava, ettd tiedonsiirto on salattu ja suojattu.

Kyberturvallisuuteen liittyvat seikat ylipaataan korostuvat digitaalisuuden lisddntyessa.

Hyva kyberturvallisuus auttaa suojelemaan laivoja ja niiden toimintaa erilaisilta tietoturvauhilta ja

mahdollisilta hyokkayksilta. Yleistavoitteena on tukea turvallista ja varmaa merenkulkua, joka on
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resilientti kyberriskien suhteen [3]. Tdssd muutamia keskeisia nakokohtia kyberturvallisuudesta

laivanrakennuksessa:

e Verkot, jirjestelmdt ja tietoturvakdytannot: Nykyaikaiset laivat ovat tdynna erilaisia
tietojarjestelmia ja verkkoja, kuten navigointijarjestelmia, moottorien hallintaa,
viestintajarjestelmia ja paljon muuta turvallisuuden kannalta kriittisia jarjestelmia, joiden
oltava suojattuja mahdollisilta tietoturvauhilta. Tietoturvakdytdnnot on madariteltava ja

koulutettava henkilostolle.

e Riskinarviointi: Laivanrakennuksen yhteydessd on tdrkeda tehda riskinarviointia, jossa
tunnistetaan mahdolliset tietoturvauhat ja haavoittuvuudet. Tdma auttaa suunnittelemaan

tehokkaita suojaustoimenpiteita.

e Fyysinen turvallisuus: Fyysinen padsy laivoihin ja niiden jarjestelmiin on myds tarkea osa
kyberturvallisuutta. Vain valtuutettujen henkildiden tulisi padstda kasiksi laivan

tietojarjestelmiin.

e Turvalliset protokollat: Kommunikaatio laivojen ja muiden jarjestelmien valilld on suojattava
turvallisilla protokollilla, jotta ulkopuoliset eivat voi hairita tai manipuloida viestintda. Laivojen
tietojarjestelmiin tulee asentaa mekanismeja, jotka mahdollistavat epatavallisten toimintojen
ja mahdollisten hyokkdysten havaitsemisen. Tama auttaa nopeassa reagoinnissa ja

torjunnassa.

e Kriittisten jarjestelmien eristaminen: Kriittiset jarjestelmat, kuten navigointi ja
hatatilanteisiin liittyvat jarjestelmat, tulisi eristda muista verkkoista ja jarjestelmista. Tama

auttaa estamaan mahdolliset hydkkaykset vaikuttamasta naihin kriittisiin toimintoihin.

e Henkiloston koulutus: Kaikki laivan henkilokunta, mukaan lukien kapteenit, miehisto ja
tekniset asiantuntijat, tulisi kouluttaa kyberuhkista ja oikeista toimintatavoista tietoturvaa

uhkaavissa tilanteissa.
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e Jatkuvuussuunnittelu: On tirkedad suunnitella etukdteen, miten toimitaan mahdollisen
tietoturvaloukkauksen tai -hyokkdayksen tapahtuessa. Tallainen suunnittelu auttaa

minimoimaan vahingot ja palauttamaan laivan toiminnan mahdollisimman nopeasti.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettad laivanrakennuksessa ja -kdytossd on tarkeda ottaa huomioon
kyberturvallisuus monilla eri tasoilla ja myds IMO?! on ottanut kantaa sen merkitykseen. Hyva
kyberturvallisuus auttaa suojelemaan laivoja ja niiden toimintaa tulevilta tietoturva uhilta ja
mahdollisilta hydkkayksilta, jotka voivat johtaa mittaviin vahinkoihin ja mainehaittoihin. Hankkeen
havaintojen mukaan integraatio- ja kyberturvallisuudesta vastaavat henkilot olisi hyva olla mukana jo

perussuunnitteluvaiheessa mukana. [2]

3.1.3 SWAOT-analyysin ja haastattelujen yhteenveto

Laivanrakennuksen nykytilannetta kartoitettiin haastatteluin, jotka toteutettiin sahkopostilla ja/tai
puolistrukturoidulla haastatteluilla. Koronan vuoksi haastattelut tehtiin padosin etdyhteydella.

SWOT-analyysiin haastatteluissa oli mukana yhteensa 12 yritysta ja heidan edustajaansa.

Tulosten mukaan keskeisia tekijoita, jotka vaikuttavat automaatiotasoon tekniikan kehittyessa,

voidaan hahmottaa seuraavien arvioiden avulla:

Datan maara tulee lisddntymaan ja datan prosessointi muuttuu helpommaksi.

- Jarjestelmien optimointi helpottuu. Toisaalta suuressa tietomaardssa vaarana on oleellisen
tiedon hukkuminen massaan.

- Perinteistenkin laitteiden ja laitteistojen ohjelmoitavuus tulee lisdantymaan.

- Laitteet ja laitteistot muuttuvat suljetummaksi/lapinakymattémammiksi ja laitteesta saatavan
dokumentaation laadun ja maaran merkitys kasvaa elinkaaren hallinnassa.

- Laitevalmistajan tuen merkitys elinkaarelle kasvaa.

- Laitteiden/laitteistojen elinkaari lyhenee ja modernisointien tarve kasvaa.

Varsinaisen SWOT-analyysin tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa (TAULUKKO 1).

1 IMO eli International Maritime Organization (Kansainvdlinen merenkulkujdrjesté).
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Taulukko 1. SWOT-analyysi

14 [38]

Nykytilanteessa ilmenevat vahvuudet

Toimijat ovat sitoutuneita ja toimivat vastuullisesti.

Yhteinen tahtotila nopeaan ja tehokkaaseen toimintaan.

Toimijat padosin tuntevat toisensa ja jarjestelmdnsa jo muista
projekteista.

Laitetoimittajilla kehittyneitd simulaatiomenetelmia, etenkin omille
jarjestelmilleen.

Laitetoimittajat ovat tottuneet luomaan uusia innovaatioita
Dataliikenne tapahtuu padosin standardiratkaisuilla, jotka helpottavat

tiedon kasittelya ja hallintaa.

Tulevaisuudessa ndhtévissa olevat uhat

® |ntegraatioiden maard eri jarjestelmien valilla lisdantyy ja jarjestelmat monimutkaistuvat. Suunnittelu, kdyttoonotto ja vianhaku
hankaloituvat. Kokonaisuuden monimutkaistuminen johtaa entistdkin pidempiin ja hankalampiin kayttoonottoihin.

= Laitteistot muuttuvat lapindkymattomammiksi ja edellyttavat jatkuvasti enemman laitevalmistajien antamaa tukea/apua.

= Ohjelmisto/parametrointivirheen mahdollisuudet ja niiden todentaminen, ennakkotestaus/havainnointi/korjaus. Muutosten hallinta ja
dokumentaatio.

= Kriittisen tiedonsiirron varmistaminen ja testaus vikatilanteessa

= Virheelliselld integraatiolla ja huonolla riskienhallinnalla voidaan vaarantaa aluksen meriturvallisuus.

= Dokumentaatiopuutteiden vuoksi aluksen elinkaarikustannukset nousevat huollon ja kunnossapidon hankaloituessa.

= Henkilokunnan osaamisen kehittaminen vastaamaan kiihtyvaan tahtiin muuttuvia sdhké/automaatiojarjestelmien teknisia vaatimuksia.
Tiukalla tyotahdilla haastava yhteensovittaa.

= Kyberturvallisuusosaaminen ja sen tuomat haasteet.

Nykytilanteessa ilmenevat heikkoudet

Kayttoonottovaiheen pituus lilan lyhyt tyomaardaan nahden.
Kayttoonottotyot keskittyvat alukselle. Voi aiheuttaa ylimaaraisia kuluja
seka viivastymisia toimitukseen. Sahko ja automaatio paasevat yleensa
toihin vasta kdyttoonoton loppuvaiheessa.

Laivalla tehtava tyo kalliimpaa ja riskialttiimpaa kuin toimistotyo, esim.
CoviID19.

Dokumentaatio ja maarittelyt eivat aina anna selkeda kokonaiskuvaa
jarjestelmistd ja niiden tarvitsemasta integraatioista.

Laitevalmistajien simulaatiot eivat aina tdysin identtisia lopullisen
toteutuksen kanssa. Simulaatio ei ndin ollen generoi taysin samaa
tilannetta kuin aluksella.

Eri laitetoimittajien saaminen samaan aikaan paikalle
integraatiotestauksia varten haastavaa. Ennakkotestaus ja muutoksien

hallinta hankaloituvat.

Tulevaisuudessa ndhtédvissa olevat mahdollisuudet

= Vayldpohjaisen integraation kautta voidaan saada nopeampi ja laajempi tiedonsiirto toteutettua edullisemmin. Energiatehokkuuden
paraneminen.

= Dataa kerdamalla uusien menetelmien vaikutusten todentaminen helpottuu

= Laadukas ja ajantasainen dokumentaatio nopeuttaa toimintaa ja parantaa laatua. Yksityiskohtainen suunnittelu/maarittely vahentaa
vadrinymmarryksia. Selkeat maarittelyt kommunikaatiotavoille ja parametreille seka lilkkenndinnin standardisointi helpottaa ja nopeuttaa
kdyttoonottoa.

= Vaylaliikenteen simulointia/ennakkotestausta voidaan kayttaa yleisemmin ennen kdyttoonottoa. Tama edellyttaa laitetoimittajien valista
yhteistyota ennen toimitusta. Pre-FAT-testaus voi tuoda osapuolet saman poydan aaren. Tekninen ja sosiaalinen ulottuvuus.

= Pre-FAT etdkdyton avulla? Tietoturva, vastaavuus.

= Ulkoisen analyysin tuottama lisdarvo (esim. ALYVAYLA)

"
Euroopan unioni ~ 2014—2020
Euroopan suekanysanasto

(
Samk f | Merilogistikan tutkimuskeskus

FU:lta




LaivaDigilab 15 [38]

SWOT-analyysin yhteydessa ja ulkopuolisten tahojen haastatteluissa nousi esiin myos muita
aiheeseen liittyvid asioita. Keskeisend havaintona nousi esiin, ettd suunnittelun ja
dokumentaation laatu korostuivat kriittisena osatekijana integroiduissa jarjestelmissa.

Suunnitteludokumentaation tulisikin olla ajantasaista ja kaikkien osallisten kaytdssa.

3.1.4 Vaiheen TP2 yhteenveto ja pohdinta

TyOpaketti 2:ssa oli tavoitteena kartoittaa laivanrakennusprosessin nykytilanne ja kartoittaa
muiden alojen ennakkotestauskaytantoja. Kartoituksen mukaan suunnittelun ja
dokumentaation laatu korostuvat kriittisenda tekijana integroiduissa jarjestelmissa.
Suunnitteludokumentaation tulisi olla ajantasaista ja kaikkien osallisten kdytossa. Taman
mahdollistamiseksi  erityisesti  alukseen  kohdistuvien = myoéhempien  muutosten
helpottamiseksi, tulisi kaikilta laitetoimittajilta edellyttdd sahkokuvat ja muu oleellinen
dokumentaatio muokattavassa muodossa. Tama mahdollistaa dokumentaation paivittamisen
ja ndin mahdollistaa myds dokumentaation ajantasaisuuden myohemmadssa elinkaaren
vaiheessa, mikali muutoksia joudutaan tekemaan. Joissain tilanteissa voidaan myds aluksen
valmistumisen jalkeen havaita poikkeamia dokumentaation ja todellisten jarjestelmien valill3,
ja naidenkin korjaaminen ja hallinta edellyttdd hyvda, muokattavissa olevaa

dokumentaatiota.

Rauman telakan kdyttdamaa toimintatapaa, digitaalisten jarjestelmien ennakkotestausta, on
mahdollista kayttad myos laajemmin eri toimijoiden valilla. Talld hetkelld on kuitenkin ollut
havaittavissa, ettd kaikilta osin laitevalmistajilla ei ole mahdollisuutta/riittavaa kannustinta
koota omaa jarjestelmaansa ennen lopullista toimitusta ennakkotestien mahdollistamiseksi.
Mielenkiinnon lisdamiseksi tilausvaiheessa saattaisi olla hyvd maéritelld ns. Pre-FAT? omaksi

maksupostiportaaksi.

2 Pre-FAT eli pre-factory acceptance Test. FAT on tehtaalla tehty tarkistus ennen asenus ja Pre-FAT on
laitetoimittajien/jdrjestelmien vdélinen rajapintojen testaus, joka on usein noin 2 kk ennen asennusta.
Rajapinnalla (interface) viitataan jérjestelmien viliseen kommunikaatiorajapintaan.
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On myos tarkedd pohtia lisad toimintatapoja, joilla helpottaa suunnittelu- ja
rakennusprosesseja. Digitaalisten jarjestelmien kohdalla tdma voi tarkoittaa esimerkiksi
standardoitujen rajapintaratkaisujen hyodyntamista suunnittelun tukena.
Laivanrakennuksessa on jo aikaisemmin kaytetty menestyksekkaasti ns. tydtapastandardeja,
joilla maaritelladn hyvia toimintatapoja sekd rakenneratkaisuja. Uusi tyotapastandardi,
laitteistorajapinnat, voisi muodostaa selkedmman pohjan integroitujen kokonaisuuksien

suunnittelulle.

Dokumentaation laatuun ja maaraan tulisi myos kiinnittaa huomiota digitaalisia jarjestelmia
toimitettaessa. Parametrit, backup-ohjelmat ja jarjestelmékaaviot/konfiguraatiot tulisi olla
selkeasti Ioydettavissa dokumentaatiosta vikatilanteessa/muutoksia tehtdessa koko aluksen

elinkaaren ajan.

Aluksen meriturvallisuuden kannalta huomioitavana tekijand nousi esiin mitatun tai
prosessista tuotetun datan oikeellisuuden varmentaminen ja mahdollisesti virheellisen datan
vaikutukset aluksen toimintoihin. Kdytannonldheisena esimerkkina voisi toimia tilanne, jossa
laivalla oleva jarjestelma kykenee itse jatkamaan prosessin toimintaa anturivian sattuessa.
Tama samainen anturidata siirtyy myoOs vaylatietona toiseen jarjestelmaan, joka taas
vaikuttaa kolmanteen jarjestelmdan. Suunnittelussa on huomioitava, ettd kyseisessa
vikatilanteessa toimitettu data ei olekaan oikeaa, vaan laskennallisesti tuotettua. On ndin
ollen tarpeen huomioida suunnittelussa, tuleeko alajarjestelmien olla myods tietoisia ja
tuleeko niiden ilmoittaa kayttdjalle, ettd kaikki kdytdssa oleva data ei olekaan oikeaa

anturitietoa.

Laivalla jarjestelmien sahkdisten ja fyysisten rajapintojen kautta tapahtuva vuorovaikutus
jarjestelmien valilla voi olla hyvinkin moninaista ja monimutkaista. Vaikutusten arvioimiseksi
ja kokonaiskuvan saamiseksi ja kokonaisuuden hallintaa helpottamaan olisi hyva pohtia
uuden tehtdvakuvan luomista laivasuunnitteluun, integraatioon liittyvien parametrien ja

integroidun kokonaisuuden hallintaan.
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3.2 LaivaDigilLabin digitaalisen ennakkotestauksen pilotointi (TP3)

Hankkeen kahden pilottilaivan (Wasalinen Aurora Botnia ja Tallink Siljan MysStar)
rakentamista tarkasteltiin sen eri vaiheiden avulla: suunnittelu, rakennusvaihe, kayttéonotto
ja muutostyot/modifioinnit. Hankkeen yhteydessa jarjestettyjen Hackathonien aikana saatiin
lisatietoa pilottikohteiden rakentamisen ja operoinnin aikana keratyista havainnoista ja niiden
vaikutuksista nykyisten alusten kayttéon ja uusien alusten suunnitteluun ja

ennakkotestaamiseen.

TyOpaketissa 3 tavoitteena oli pilotoida digitaalista ennakkotestaamista ja maaritelld
LaivaDigiLabin ennakkotestauksen teemat ja tekniset kohteet. TP2:n tuloksien perusteella
tunnistettiin keskeisimmat integraation haasteet ja rajapinnat, jotka oli analysoitu olevan
erityisen riskialttiita yhteensopimattomuuksille. Hankesuunnitelmaa tehtdessa oli esimerkiksi
tiedossa, ettd Wasaline Aurora Botnia on ensimmadinen matkustaja-alus maailmassa, johon

toteutetaan LNG/biokaasu/diesel/akut-teknologiaa.

TyOpakettissa  keskityttiin  aikaisemmassa vaiheessa esiin nousseeseen neljdan

kokonaisuuteen, joiden sisdltoa on kuvattu kappaleissa 2.2.1-2.2.4:

Dokumenttien hallintaan liittyvat haasteet.
Automaatiojarjestelmien kommunikoinnin maarittelyyn liittyvat haasteet.

Aluksen kasittely simulaattoriymparistdssa.

H w N

Verkostomaisen laivanrakennuksen haasteet kayttoonotossa.

Naista neljasta teemasta valittiin varsinaiseen ennakkotestaukseen ja simulaatioymparistoon
parhaiten soveltuvat teemat: 3) aluksen kasittely simulaattoriymparistossa ja 4)
verkostomaisen laivanrakennuksen haasteet kayttéonotossa. Teemojen valintaperusteissa

huomioitiin suurimmat riskit ja soveltuvuus simulaatioymparistdon.
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3.2.1 TEEMA 1: Dokumenttienhallintaan liittyvat haasteet

Automaatiotason noustessa uusiin aluksiin integroidaan huomattavasti enemman
automaatiolaitteita, sensoreita ja ohjelmoitavia jarjestelmia. Ndiden laitteiden ja sensoreiden
asentaminen, yllapito ja korjaus edellyttavat jatkuvasti enemman tietoa ja osaamista. Sahko-
ja automaatioasennustydn ja suunnittelun laadun hallinta korostuvat tallaisten aluksien
rakennusvaiheessa. Jarjestelmien muutosnopeuden kiihtyminen edellyttdd suunnittelulta
tarkkaavaisuutta, jotta tehdyt muutokset tulee huomioitua jarjestelman suunnittelussa. Hyva
suunnittelu tarkoittaa usein myds laajaa dokumentaatiota, joka tukee asennus- ja
kdyttoonottotydn nopeaa ja tehokasta onnistumista. Huonon asennuslaadun ja
asennusvalvonnan seurauksena toteutetut huolimattomat tai jopa virheelliset asennukset
voivat aiheuttaa viivastyksia, lisdkustannuksia ja monenlaisia vaikeasti paikallistettavia
toimintahadirioita. Naiden staattisten tai ajoittaisten toimintahdirididen paikallistaminen on
usein vaikeaa ja aikaa vievaa. Monimutkaisten jarjestelmien kayttéonotto ja vianhaku seka
myOhemmadssa vaiheessa tapahtuva yllapito helpottuvat huomattavasti, kun kdytdssa on

riittava ja ajantasainen, paikkansapitava dokumentaatio.

Dokumentaation hallintaan liittyvia havaintoja ja kehitysehdotuksia:

- Laitetoimittajien toimittamat kuvat/dokumentit eivdt aina ole muokattavassa
muodossa, mikd hankaloittaa muutoskuvien tekemistd ja dokumentaation yllapitoa.

- Dokumentaation integroiduissa kokonaisuuksissa olisi hyva sisaltad kokonaiskuvan
osoittava integraatiokaavio/datan virtauskaavio. Lisdksi loppudokumentaation tulisi
sisaltda laitteiden valiseen kommunikaatioon liittyvat tiedot, parametrilistaukset ja
ohjelmistojen backup-tiedostot.

- Laitetoimittajat eivat nae toistensa dokumentaatiota, vaikka niiden toiminta liittyisi
toisiinsa. Tallaisessa tapauksessa on erittdin tirkeda, ettd molemmat osapuolet
ymmartavat toistensa jdrjestelmdan liittyvat toiminnallisuudet, joihin oman
jarjestelman tieto osallistuu. Muutokset, jotka vaikuttavat molempiin osapuoliin tulee
saattaa pikaisesti kummankin osapuolen tietoon. Rajapintana tdssa toimii yleensa
telakka.
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- Tiedonkulkua verkostomaisessa toimintamallissa tulisi sujuvoittaa. Ajantasaiset
suunnitelmat ja mahdolliset muutokset tulisi olla reaaliaikaisesti toimijoiden
kaytettavissa.

- Mikali rakennusvaiheessa havaitaan virheita suunnitelmissa tai toimintatavoissa, tulisi
ne jarjestelmallisesti tunnistaa ja dokumentoida siten, etta virheita ei toisteta ja tieto
korjaavista toimenpiteista saavuttaa kaikki asianosaiset.

- Loppudokumentaatio (sahkdkuvat, parametrit ja asetukset, ohjelmistojen backup-
tiedostot, ohjelmiston muutos/paivitysloki).

- Integraatioon liittyvien parametrien ja muuttujien hallintaa voisi olla mahdollista
tehostaa ja helpottaa sahkoisilla tiedonhallintajarjestelmilla.

3.2.2 TEEMA 2: Automaatiojarjestelmien kommunikoinnin maarittelyyn liittyvat haasteet

Perinteisessda toimintamallissa jarjestelmien védlinen kommunikaatio on perustunut
yksittaisiin fyysisiin signaaleihin, analogisiin tai digitaalisiin, joita on siirretty omilla
johtimillaan jarjestelmien valilla. Uusissa jarjestelmissa tama laitteistojen valinen tiedonsiirto
tapahtuu paddosin vadylatekniikkaan perustuvana kommunikaationa. Vayldpohjaisen
kommunikaation etuna on pienempi tarve kaapeloinneille ja kytkenndille. Tama tarkoittaa
laitetoimittajalle ja kayttoonottajalle kuitenkin enemman ohjelmointityota. Vaylapohjainen
kommunikoinnin kaytté antaa huomattavia etuja kaapeloinnissa, tiedonsiirtonopeuksissa ja
siirrettdvan tiedon maadrassa. Tastd syystd perinteiset menetelmat ovatkin pitkalti
syrjaytyneet kaytosta. Vaylakommunikaatiolla siis voidaan saada aikaan kustannussadastdja ja
valttaa tiettyja ongelmia, mutta se voi tuoda mukanaan uusia ongelmia, kaapeloinnissa,

parametroinnissa ja sahkoisissa hairidissa.

Perinteisten signaalien kanssa ongelmien ratkominen ja suunnittelu on teknisesti

yksinkertaisempaa ja lapindkyvampaa kuin vaylapohjaisten jarjestelmien kanssa.

Erilaisia vaylaratkaisujakin voidaan rakentaa ja testata jo ennen lopullista asennusta, mutta
vaylaliikenteen toimivuus ei vield kerro toimiiko koko jarjestelma, vaikka vaylan kautta tieto

siirtyykin. Vasta lopullinen fyysisesti rakennettu jarjestelma kertoo lopullisen toiminnan.
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Automaatiojarjestelmien yhteensovittaminen koostuu sekd fyysisistd ettd ohjelmallisista
yhteyksista. Molempien toteuttaminen edellyttaa jarjestelmien valilla sovittuja kdytantdja ja
yhteista toteutustapaa. Fyysisen liitannan ja ohjelmallisten maarittelyjen luominen ja tiedon
jakaminen jdrjestelmatoimittajien valilla on tdrkeda sujuvan ja onnistuneen kdyttédonoton

kannalta.

Voimme ajatella automaatiojarjestelmien valilla olevan tiedonsiirron koostuvan ja toimivan
samalla periaatteella kuin normaalien kirjeiden ja pakettien vilitys. Meilld on olemassa useita
erilaisia kuljetusyhtioita, kuten Posti, PostNord, Matkahuolto, DHL, FEDEX jne.... Ndiden

yhtididen voidaan tédssa tapauksessa ajatella kuvaavan tiedonsiirron fyysisia yhteysvaylia.

Tiedonsiirrossa  kdytettdavda protokollaa voidaan kuvata erilaisilla  paketti- tai
lahetyssopimuksilla, joita ndilla logistiikkayhtidilla on olemassa. Nailla sopimuksilla voidaan

maaritelld esimerkiksi lahetettyjen/vastaanotettujen pakettien tarvitsema koko ja nopeus.

Lilkkenndinnin perusparametreilla maaritelldan vield itse pakettien muoto ja niihin liittyvat

osoitteet. Jokaiselle ldhetykselle tulee olla olemassa ldhettdjan ja vastaanottajan tiedot.

Viimeisend vaiheena kokonaisuuteen liittyvat jarjestelmien valilla liikkuvat tiedot, eli
muuttujat. Muuttujien voidaan ajatella kuvaavan sopimusta pakettien sisallosta. Esimerkkina
lahettdja ldhettdd vastaanottajalle kengat ja vastaanottaja tarvitsee kengdt maarattya
tilaisuutta varten. Mikali paketissa onkin reppu, tai se onkin Idahetetty vaaralla kuljetusyhtiolla
ja se paatyy vaaraan paikkaan, ei prosessi pdase etenemaan halutulla tavalla ja kengat eivat

ole kaytettavissa haluttuna aikana, halutussa paikassa.

Automaatiojarjestelmien fyysisia liitantatapoja sekd kaytettdavia kommunikaatioprotokollia,
eli sovittuja kdytant6ja, on kymmenia erilaisia. Jokaiselle ndista on olemassa omat
perusparametrit seka asettelut. Naiden lisdksi jarjestelmien valilla siirrettdva tieto, eli
muuttujat tulee aina tapauskohtaisesti madritelld, jotta jokainen tieto ja paketti siirtyy

oikeanlaisena oikeaan paikkaan. Teknologian kehitys tuo tullessaan yha monimutkaisempia
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ja kehittyneempid jarjestelmia ja talloin myos laitetoimittajien valiset liitynnat voivat

monimutkaistua ja vaarinymmarrysten todennakdisyyskin voi kasvaa.

Haastattelujen aikana nousi erityisesti esiin jarjestelmien valiseen kommunikaatioon liittyvat
ongelmat ja niiden maarittelyssd havaitut puutteellisuudet. Ndiden puutteiden johdosta
kdyttoonottovaiheessa voidaan kohdata tilanteita, joissa on havaittu virheita kaapeloinnin,
protokollan, parametrien tai itse muuttujien kanssa. Havaitut virheet voidaan yleensa korjata,
mutta muutostyd aiheuttaa usein aikataulujen yhteensovittamista ja korjaustarvetta
dokumentaatioon. Talléin pienikin muutos voi kokonaisuudessa vieda aikaa muutamista
minuuteista useisiin viikkoihin. Taman vuoksi kdyttoonottovaiheessa havaitaan ongelmia,
jotka olisi ollut mahdollista ratkaista hyvissa ajoin ennen varsinaisen kdyttédonottovaiheen
alkua. Yksityiskohtainen suunnittelu, selkedt ohjeet laitetoimittajille sekd riittavan
asennusvalvonnan varmistaminen vahentaisivat ylimaaraista tyota seka ristiriitatilanteiden
mahdollisuuksia. Usein ongelmat ovat myds helppoja ja nopeita ratkaista
suunnitteluvaiheessa, toisin kuin kayttoonoton yhteydessa. Toiminnan kannalta olisikin
tirkeaa huomioida integraation aiheuttamat maarittelyvaatimuksien muutokset kaikissa
laivanrakennuksen vaiheissa, hankintasopimuksesta aina loppudokumentaatioon asti

(sahkokuvat, parametrit ja asetukset, ohjelmistojen backup-tiedostot).

Meriturvallisuuden kannalta laivanrakennusprosessiin  liittyvat virhetilanteet tulee
minimoida, jotta mahdollisuus piilevaan virheeseen jaisi mahdollisimman pieneksi. Mikali
kayttéonottovaiheessa ei kuitenkaan havaita ohjelmistoon tai asennuksiin liittyvia virheita,
voi se pahimmillaan vaarantaa miehistdon, matkustajat tai aluksen lastin turvallisuuden.
Kayttoonotossa pyritaankin varmistamaan koko aluksen elinkaaren kestavalle turvallisuudelle

hyvaksyttava lahtotaso.

Laitteiden ja jarjestelmien testaamiseksi ennen kdyttéonottoa voidaan myds laitteiston
simulaatioita suorittaa joko ohjelmallisesti tai fyysisesti. Ndista ensimmainen eli ohjelmallinen

simulaatio kdyttdaa hyvakseen tietotekniikkaa, jossa tietokone laskee erilaisissa
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mallinnusskenaarioissa laitteiden ja jarjestelmien toimivuutta todellisessa tilanteessa
annetuilla parametreilla.

Toinen toimintamalli simuloinnille on rakentaa oikea fyysinen automaatiota hyédyntava, niin
sanottu testipenkki, joka usein pyritdan toteuttamaan hieman yksinkertaistaen asioita,
pienoiskoossa. Tallaisella testipenkilld padstadn varmistamaan astetta paremmin laitteiden
fyysinen toiminta. Tallaisia yksittdisten laitteiden ja jarjestelmien fyysisia testipenkkejd on
olemassa eri laitevalmistajilla heiddan omiin kadyttotarkoituksiinsa soveltuen.

Ennakkotestaamisen tietyt osa-alueet voisi olla jarkevaa ratkaista nditd hyodyntamalla.

Perustavanlaatuinen ongelma simulointien kdytossa on kuitenkin siind, ettd lopullisen
automaation todellinen toimivuus ratkeaa vasta, kun aluksella oleva fyysinen ymparisté on
rakennettu (putkistot, sahkokaapelit, venttiilit, yms.). Téaman vuoksi
automaatiojarjestelmien rakenteellinen testaaminen on simulaattoriymparistossa
hankalaa ja kallista. Taydellinen testaaminen kun edellyttdisi laajoja ohjelmistoja seka
jarjestelmia. Siihenhan tulisi sisallyttaa lahes kaikki asennettavat laitteet ja laitteistot, jotka
myOs kdytanndssa muuttuvat jatkuvasti laivanrakentamisen aikana. Automaation
lisdantyessa myos jarjestelmien elinkaari on lyhentynyt, jolloin simulaattori vaatisi jatkuvaa

uudelleenrakennusta ja paivitysta, etta se ei sisaltdisi vanhentuneita laitteita.

Sarjatuotannossa tai vaativissa erityiskohteissa, kuten ydinvoimaloissa, laajemmat
simulaatioymparistot ovat kuitenkin vakiinnuttaneet paikkansa. Taméa johtunee siita, etta
kyseisissa sovelluksissa laitteiden kayttoika on pitka ja toimituksen aikaikkuna on paljon

pidempi kuin laivanrakennusteollisuudessa.

Koska suomalaiset laivat ovat nykyisin my®s erdadnlaisia innovaatioalustoja, se aiheuttaa
enenevissa maarin muutoksia totuttuihin ratkaisuihin. Uusiin laivoihin pyritdan tekemaan
uutta, parempaa ja hienompaa kuin aikaisemmin, jolloin aiempaan tekniikkaan ja ratkaisuihin

ei voida tukeutua samalla tavoin kuin on aiemmin toimittu.
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Alla lisdksi joitain tarkedksi koettuja havaintoja ja kehitysehdotuksia koskien

automaatiojarjestelmien tiedonsiirtoa:

- Laitteita tilattaessa ei aina ole maaritelty, mitd tiedonsiirtotapoja tullaan
kdayttamaan/tarvitsemaan. Tilataan liikkaa tai lilan vahan liitantavaihtoehtoa.
Molemmat aiheuttavat lisdkuluja tilaajalle.

- Voisiko olla mahdollista rakentaa jonkinlainen universaali testiymparistd nimenomaan
automaatiolle. Ideaalitilanteessa laitetoimittajat voisivat liittda omat jarjestelmansa
testiymparistoon, joka sisaltdisi tarvittavat tiedot, jotta voidaan varmistaa
kommunikaatioon liittyvien parametrien oikeellisuus ja tarvittavan datan liikkkuminen
jarjestelmien valilla.

- Laitetoimittajien toimittamat kuvat/dokumentit/laht6tiedot eivat aina ole
kdytettavissa, kun joudutaan tekemaan toisiin jarjestelmiin liittyvia ratkaisuja.

- Vaylatekniikkaan liittyvat parametrit ja asetukset eivat ole valttamattd tuttuja
kayttéonotto henkildstolle. Tama hidastaa kayttdonottoprosessia.

- Telakan olisi helpointa toimia vadyldapohjaisen tiedonsiirron ja muuttujien hallinnassa
véalikdtena toimijoiden valilla. Nain voidaan valttad esimerkiksi eturistiriitoja seka
kustannusten nousua.

- Sahkoisten hairididen vaikutukset jarjestelmien valiseen tiedonsiirtoon ovat hankalia
paikallistaa. Ndihin tulee varautua jo suunnitteluvaiheessa valitsemalla hairidsietoisia
ratkaisuja sekd minimoimalla hairiclahteita.

- Vaylapohjaisten jarjestelmien dokumentointiin tulisi kuulua kaikki parametrit ja
asettelut, jotta jarjestelmien ylldpito elinkaaren muissa vaiheissa helpottuu.

Liite 5:ssa on taulukko, johon on koottu keskeiset tiedot yleisimmistad laivaymparistossa

kaytettavista tiedonsiirtovaylista ja niihin liittyvista perusasetuksista.
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3.2.3 TEEMA 3: Aluksen kasittely simulaattoriymparistdssa

Simulaattorit ovat merkittavassa roolissa, kun harjoitellaan turvallisuuskriittisten prosessien
hallintaa ja opitaan kasittelemaan laivaa erilaisissa tilanteissa oikein ja optimaalisesti.
Simulaattoreiden ja simulaatiomallien hyédyntamismahdollisuudet ovat kuitenkin
laivanrakennusprosessin suhteen laajemmat: simulaattoreita ja simulaattoriymparistoa
voidaan hyodyntaa ongelmakohtien tunnistamisessa, maarittelyssa ja rajaamisessa.

Ennakkotestaamisen kehittdmiseksi LaivaDigilabissa keskityttiin aluksen kasittelyyn
simulaatioymparistdssa. Kaytannossa tama tarkoitti pilottikohteena olleen Aurora Botnian
ohjailun  simulointia ja testiajoja komentosiltasimulaattorilla  turvallisuuteen ja
energiatehokkuuteen liittyen. Tallink Siljan MyStarilla ei vastaavassa laajuudessa voitu

toteuttaa laivanrakentamisessa olleiden viiveiden vuoksi.

Simuloinnit toteutettiin seuraavasti:
- SAMK organisoi laivamallin tilauksen
- Hydrostaattiset mallit saatiin telakalta
- Kolmas osapuoli kehitti laivamallin
- SAMK  vastasi  simulaattoriajoista  eli  jarjesti  laivamallin  operoinnin
ennakkotestaamisen

- Kentalta saatiin tarkennettua tietoa energiatehokkaammasta operointitavasta.

Simuloinnin tavoite

Simulaattorin kayton tavoitteena oli, ettd Aurora Botnian kansipddllystd osaa kayttaa
azipodeja turvallisesti ja ymparistoystavallisesti. Aluksen ohjailua varten simulaattoriin
teetettiin Aurora Botniaa vastaava laivamalli, jonka kayttdytymisen tuli vastata aluksen
kayttaytymista erilaisissa keliolosuhteissa aidoissa tilanteissa. Simulointia varten teetetty
laivamalli liittyi erityisesti Aurora Botniaan valitun propulsiojarjestelman ja azipod-

potkureiden operoinnin harjoitteluun ja ennakkotestaamiseen.
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Harjoittelun tuli olla maarallisesti ja laadullisesti kattava kokonaisuus, jotta kokemusta

ohjaamisesta ja eri tilanteista saatiin riittavasti.

Aurora Botnian laivamallilla suoritettiin simulointiajoja lukuisia kertoja erilaisissa keleissa:
tyynelld, myrskyssa, isossa ja pienessa aallokossa, eri tuulensuunnilla, laituriin tultaessa ja

sieltd lahdettdessa, avomerelld, saaristossa, ahtaissa vaylissd, jddolosuhteissa jne.

Operoinnin kriittiset raja-arvot

Simulointitesteissa mitattiin operoinnin kannalta kriittisia raja-arvoja, esimerkiksi millaisissa
olosuhteissa on vield turvallista |ahted laiturista. Myos operointirajat laituriin tultaessa oli
mielekasta selvittda simulaatioymparistéssa, koska rantautuminen tapahtuu valilla rajustikin
muuttuneissa keliolosuhteissa sdadennusteisiin ndahden. Etukdteen saatu kokemus auttoi

valttamaan turhia riskeja merikokeissa ja niiden jalkeen laivan kdyttéonoton alkuvaiheessa.

Testatut ja hyvaksi havaitut operointirajat jaivdt voimaan Aurora Botnialle kdytdannon
ohjeistuksina, mikda osoittaa simulaattoriymparistéon vahvuuden erilaisten riskien

ennakoinnissa ja niiden minimoimisessa riittavalla tarkkuudella.

Aluksen kdyton optimointi simulaattoriajojen perusteella

Aurora Botnian valmistumisen jdlkeen laivan ohjauksesta vastaavat henkilét ovat padsseet
vertaamaan simulaatioymparistosta saatua kdyttokokemusta aitoon toimintaymparistéon.
Esimerkiksi oikeassa meriymparistossa operoitaessa aluksen propulsiojarjestelman tehoja
optimoitiin vertailemalla ajoa simulaattorissa tapahtuneisiin, valmistajan ohjeiden mukaan

suoritettuihin ajoihin.

Laitevalmistajan ohjeistuksen mukaan potkuritehoja tulisi pitda aina vahintdan 50 % paalla
samalla, kun ohjauskahvoja kadannelldan. Paljastui kuitenkin, ettd laitetoimittajan antamat
ohjeet azipodien vaatimasta tehoista olivat hyvalla kelilld ylimitoitettuja ja etta

pienemmalldakin tehomaaralla parjattiin, mika on energiataloudellisempaa: hyvalla kelilla
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kdytettava pienempi kayttoteho vahentdd polttoaineen kulutusta. Tuulisella s&alla

valmistajan antamat ohjeet pitivat paikkansa.

Tehon optimoinnilla voi olla merkitysta myds tapaan ohjata laivaa azipodeilla. Kun tallainen
muuttunut tieto vaaditusta tehon maarasta kulkeutuu takaisin simulaattoriajoja jarjestavalle
taholle, pystytdan seuraavia ajoja suunnittelemaan ja optimoimaan uuden tiedon perusteella.
Aluksen kasittely simulaattoriymparistéssa ja vertailu kdaytannon ajoon on mahdollistanut

kddnteisen oppimisen, eli kerdtyn tiedon tuomisen takaisin simulaattoriympéaristoon.

Ennakkotestaamisen elinkaari — yhteenveto ja pohdintaa

Ennakkotestaamisen elinkaari voidaan jakaa tdssa yhteydessa seuraavasti:

1) Tehdaan ennakkotestausta komentosiltasimulaattorilla
2) Tieto ennakkotestauksesta siirtyy oikealle laivalle
3) Oikealla laivalla tehddan jatkotestauksia ja saadaan lisatietoa

4) Lisatieto siirtyy simulaattorikouluttajille, ja sitd voidaan hyodyntaa jatkossa.

Tallainen “reflektoiva havainnointi” on hedelmallinen toimintatapa, koska talld hetkelld
komentosiltasimulaattorista ei ndhda kuormitustasoja, eikd energiankulutusta pystyta vield
etukdteen todentamaan. Tarkentuneella tiedolla on vaikutusta myds uusien laivamallien
aiempaa realistisempaan ajotuntumaan simulaattorissa, jos niistd saatua tietoa padstaan

hyodyntamaan.

Energiatehokkuuden parantumisen lisdaksi molempiin suuntiin liikkuvalla tiedolla on myds
toisenlainen lupaus laivanrakennuksen ennakkotestaamisen parantamiseksi. Jos jo
alustavissa simulaattoriajoissa voitaisiin huomata mahdollinen ristiriita tai poikkeama aluksen
kayttaytymisessa aiempaan kasitykseen verrattuna, olisi simulaatiotulosten perusteella
vahintdadn teoreettinen mahdollisuus vaikuttaa laitteiden ja jarjestelmien valintaan jopa
kesken laivan suunnitteluprosessin, mikali se olisi sopimusteknisesti tai muutoin perusteltua

ja jarkevaa. Talla ajattelutavalla laivan teknistd suunnittelua voitaisiin tarkentaa ja paivittaa
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vield ennen kuin lopulliset laitevalinnat on lyoty lukkoon tai asennettu laivaan. Tama tietysti
edellyttdad, etta operointiin liittyva simulaatio tuottaa nykyista enemman tietoa ja etta

ennakkotestaaminen paastaan suorittamaan riittdvan ajoissa.

Riittavan ajoissa tapahtuva kahdensuuntainen kommunikointi myos luovutuksen jalkeen
helpottaa mahdollisten sisaralusten ja uusien laivaprojektien suunnittelua ja valmistumista

ajallaan, jos kerattya tietoa paastaan hyddyntamaan.

3.2.4 TEEMA 4: Verkostomaisen laivanrakennuksen haasteet kdyttoonotossa

Verkostomaisen toiminnan lisddntyminen laivarakennuksessa on muuttanut aikaisemmin
totuttua toimintaymparistéa ja toimintamalleja. Verkostomaisessa toiminnassa seka
tyotehtdvat ettd osaaminen on mahdollista ulkoistaa telakan ulkopuolelle. Tallaisessa
toiminnassa korostuu yrityksen kyky hallita suuria kokonaisuuksia, varmistaa tiedonkulkua

seka toimivaa laadunvalvontaa.

Haastattelujen perusteella verkostomaisessa toiminnassa havaitut haasteet liittyvat
luottamukseen, valvontaan, ohjaukseen, alihankintaketjun pituuteen ja tiedonkulkuun.

Naista merkittavimpia ja muissakin teemoissa korostuvat tiedonkulku ja valvonta.

Tiedonkulun haasteet ndkyvat esimerkiksi ajantasaisen tiedon jakamisen ongelmina eri
toimijoiden valilla. Erityisesti tulisi pohtia tapoja siihen, miten oikea tieto saavuttaisi oikeat
henkilot oikeaan aikaan. Jos tieto hukkuu matkalla, eikd se kulje eri jarjestelmatoimittajien
ja/tai asentajien valilla, tai jos yleisesti ottaen tiedettaisiin, mitd tehdaan, syntyisi vahemman
virheita ja laivat valmistuisivat enemman ajallaan. Tiedonkulun tulisi toimia tehokkaasti koko
laivanrakennusprosessin ajan sdhkoasentajasta suunnitteluun asti. On huomionarvoista, etta
panostamalla valvontaan voitaisiin edesauttaa ratkaisemaan monia tiedonkulkuun liittyvia

ongelmia.
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Erityistd haastetta tiedonkulkuun luo rakennusprojektin pitka kesto (n. 1-2 vuotta) ja pitkien
alihankintaketjujen kaytté. On periaatteessa mahdollista, etta alkuperdista suunnittelijaa ei
enad ole tavoitettavissa siina vaiheessa, kun virhe havaitaan. Talléin raportointi ja palaute
suunnitteluun ei sellaisenaan toteudu, eikd suunnittelija tule tietoiseksi tekemadstdan
virheesta. Ndin virhe voi tulla vastaan uudelleen seuraavassa projektissa. Pienemmat virheet
korjataan my0s suoraan aluevastaavan ja tyonjohtajan hyvaksynnélld, jolloin merkintd tulee
ainoastaan loppukuviin ja tdssdkin tapauksessa se ei valttamatta saavuta alkuperdista
suunnittelijaa. Isommissa poikkeamissa, joiden hinta nousee korkeaksi, on olemassa oma

prosessinsa (Change Request), jonka laajuus maaraytyy havaitun virheen hinnan mukaisesti.

Olisikin hyva pohtia, miten prosessin aikana havaittujen poikkeamien raportointi toimisi niin,
ettd kaikki asianosaiset saisivat tarpeellisen informaation nopeasti ja kykenisivat myos sen
ottamaan huomioon ja tekemdan korjaavia toimenpiteitda tulevaisuudessa. Miten
muutostieto tallennettaisiin niin, etta se voisi olla seuraavalla kerralla helposti [6ydettavissa

jo suunnittelun alkuvaiheessa?

Yksi tapa testata laivojen teknisten jarjestelmien keskindistd yhteensopivuutta ennakkoon on
eri jarjestelmatoimittajien kesken jarjestettavat Pre-FAT-tilaisuudet, joita RMC:IIa on
hankkeen aikana jarjestetty. Ndissa Pre-FAT tilaisuuksissa laivaan tulevien laitteiden tai
sahkoisten jarjestelmien keskindistd toimivuutta voidaan rajoitetusti testata ennakkoon.
Testeisséa mm. varmistetaan laitteiden tai jarjestelmien vadlinen yhteys ja niiden keskindinen

toimivuus silla tasolla kuin se on mahdollista toteuttaa.

Pre-FAT ei ole paikkasidonnainen ja ndin ollen se voidaan fyysisesti toteuttaa missa vain.
Tallaisessa Pre-FAT-tilaisuudessa laitetoimittajat kokoontuvat samaan paikkaan ja kayvat lapi
laitteiden vélisen kommunikoinnin parametreja sekd testaavat tiedon liikkuvuutta
jarjestelmien valilla. Jarjestelmat eivat kuitenkaan ole vield kokonaisuuksia, vaan pelkkia

keskenerdisia osuuksia, moduuleita tai demoymparistoja.
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Palaute naiden Pre-FAT tilaisuuksien jarjestamisestd on ollut positiivinen, mika todistaa, etta
suunta on oikea, kun yhteisty6ta tiivistetdaan ja positiivisia ennakkotestauksen tuloksia
saadaan aikaiseksi. Témankaltaisen yhteistyon olemassaololla on ollut merkitysta laivojen
sahkoisten jarjestelmien ennakkotestauksessa, ja silla on saavutettu taloudellista hyotya ja

lisdtty meriturvallisuutta.

Verkostomaiseen toimintamalliin liittyvid havaintoja ja kehitysehdotuksia kdytté6notossa:

- Integraatiorajapintojen maarittelyissa ja yhteensovittamisessa on hyva olla mukana
myo0s telakan edustaja.

- Standardoidut ohjeet ja kaytanteet vdhentavat ristiriitatilanteita ja selkeyttdvat
toimintamalleja.

- Olennaisten kommunikaatioasetusten madrittely keskitetysti erillisen
suunnitteluohjelmiston tukemana vahentaisi virheita ja ristiriitatilanteita.

- Verkostomaisessa toimintamallissa voi olla haastavaa saada useiden eri jarjestelmien
toimittajat/asiantuntijat yhta aikaa paikalle ratkomaan havaittuja ongelmia. Tama voi
vaikeuttaa puolueettoman ratkaisun I16ytamista.

- Vaadrinkasityksia tapahtuu pitkin prosessia mm. kulttuuristen, kielellisten erojen takia.
Sama tekninen termistd voidaan myds joissain tapauksissa tulkita useilla eri tavoilla.
Olisi hyva pohtia keinoja, joilla kdyttéonottoa voitaisiin aikaistaa niiltd osin kuin se on
mahdollista, jolloin mahdolliset korjaavat toimenpiteet saadaan mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa kiinni.

- Voisiko ennakkotestausprosessin hallinta olla myytdavaa palvelua puolueettomalta
taholta? Eri tasoisia testauskonsepteja voisi olla useita.

3.2.5 Vaiheen TP3 yhteenveto ja pohdinta

Laivan rakentaminen verkostomaisella toimintamallilla tuo paljon mahdollisuuksia, mutta on
haastavaa ja edellyttda hyva tiedonhallintaa, kommunikaatiota ja sitoutuneita
vhteistyokumppaneita. Erityisesti séhkdisten jarjestelmien yhteydessa “hyvin suunniteltu on
puoliksi tehty” pitaa paikkansa. Integraation lisddntyessa tulee arvioida uudelleen

dokumentoinnilta edellytettyd laajuutta. Integraatiokaavio, kommunikointiin liittyvat
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parametrilistat ja tiedonvirtauskaaviot voisivat jatkossa olla olennainen osa

automaatiojarjestelman dokumentaatiota.

Jarjestelmien ja laitteiden testausta on tehtdva rakentamisajan lisdaksi koko aluksen elinkaaren
ajan. Riittdvdan dokumentaation avulla voidaan yllapidossa sdadstdad huomattavasti aikaa ja
rahaa. Rakennusvaiheeseen liittyvida kayttoonottotestauksia tehddan myos aluksen
elinkaaren myohemmadssa vaiheessa, kun jarjestelmia modernisoidaan ja uudistetaan.
Laitteistojen elinkaaren kannalta onkin tarke&a valita ns. Future-proof-periaatteen3 mukaisia
jarjestelmia. Tallaisten jarjestelmien tuki ja varaosatoimitukset takaavat pitkdn kdyttdian ja
vahentavat kalliiden modernisointien tarvetta.

Suunnittelun tueksi on mahdollista my6s luoda erilaisia jarjestelmia tiedon hallintaan ja
kasittelyyn. Téllaisten jarjestelmien avulla voidaan hallita ja tehostaa tiedonkulkua ja luoda
pohjaa onnistuneelle loppudokumentoinnille. Suunnitteluvaiheessa voidaan lisaksi kayttaa
apuna erilaisia simulaatioita, 1dhinna yksittdisten testien ja ongelmien tutkimiseksi. Naissd on

hyva tukeutua vahvaan ja osaavaan yhteistydkumppaniverkostoon.

3.3 Laivanrakentamisen digitaalisen = ennakkotestaamisen  osaajaverkosto ja
ennakkotestauksen digilaboratorio (TP4)

TyOpaketti 4:ssa keskityttiin kahteen teemaan: tematiikan mukaisen osaajaverkoston
rakentaminen aktiivisesti toimivaksi kokonaisuudeksi sekd ennakkotestauslaboratorion

edellytysten maarittely.

Osaajaverkosto

Hankkeen tavoitteena oli perustaa satakuntalainen ja maakunnan ylittava
laivanrakentamisen  ennakkotestaamisen osaajaverkosto ja vahvistaa osaamista
satakuntalaisessa laivanrakennuskokonaisuudessa. Tdhan paastiin paitsi sitouttamalla

hankkeeseen useita yrityksia myds aktiivisella sidosryhmatydskentelylld, joka kasitti mm.:

3 Future-proof-periaatteen mukaan ohjelmisto, tietokone, jirjestelméd tms. suunnitellaan siten, etté sitd voidaan
kdyttdd myds tulevaisuudessa, vaikka tekniikka muuttuu.

[ ]
E U - l.ta samk f | Merilogistikan tutkimuskeskus

2014—2020




LaivaDigilab 31 [38]

e erilaiset tapahtumat, joissa osallistuttiin hankkeen puolesta,
e havainnoivat vierailut pilottikohteisiin,

e haastattelut ja muu tiedonkeruu ml. online-kysely,

e hanke-esittelyt eri tilaisuuksissa ja tapahtumissa,

e jarjestetyt hackathon-tilaisuudet,

e simulaattoriyhteistyo ja

e yhteistyd muiden hankkeiden kanssa.

Tarve osaajaverkostolle ja osaamisen lisddamiselle satakuntalaisessa meriklusterissa oli
ilmeinen. Tavoitteena on, ettd osaajaverkosto jaa elamaan ja sitd yllapidetdan aktiivisesti
SAMKin kaltaisen riippumattoman tahon puolesta. Tama tukee satakuntalaista
elinkeinoelamaa kokonaisuudessaan ja vahvistaa maakunnassa olevaa laivanrakentamiseen
liittyvaa digitaalisuusosaamista. Hankkeessa keratty tieto ja konsepti jadvat osaajaverkoston

kayttoon ja on jalostettavissa edelleen esimerkiksi mahdollisessa jatkohankkeessa.

Hankkeen peruskohderyhmaa olivat mm. meri-insin66rit, merikapteenit ja sahkomestarit,
mutta osaajaverkostoa tdydensivat myos laivanrakennusinsindorit ja sahkdinsinoorit.
Osaajaverkostossa on kattava poikkileikkaus monipuolista osaamista ja kansainvalisyys tuo

siihen lisdarvoa, kun tavoitteena on sujuvoittaa laivanrakentamisen prosessia kdytannossa.

Yhtenda merkittavana esiin tuotuna havaintona projektissa oli tarve saada nostettua
kdytannon kokemus pinnalle koko toimitusketjussa asentajista alkaen. Heilld on kdytannon
|aheisinta tietoa ja kokemusta toteuttamisen aikaisista haasteista ja niiden ratkaisuista, jotta

voidaan jatkoprojekteissa valttya samojen virheiden toistamiselta.

Yhteistyd verkostossa on monisdikeistd ja on osoittanut lisdarvonsa myds rekrytointien
suhteen: osaajapula ja hyvien tekijdiden |6ytaminen on haaste myos meriklusterissa ja
verkostoa on voitu hyodyntdd tdssdkin suhteessa. Monisdikeisyytta kuvaa myo0s

esimerkinomaisesti energiajarjestelmastda koottu ekosysteemimallinnus (liite 3) ja sita
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vastaavan toimittajaverkoston ekosysteemi (liite 4). Jos suunnitteluvaiheessa tuotettaisiin
jokaisesta jarjestelmasta vastaavat mallit, osaisi verkostossa toimiva yksittdinen tekija
hahmottaa oman tekemisensd suhteessa toisiin, mikd on ensiarvoisen tarkedd mm.

muutostenhallinnan ja ongelmien ratkaisujen suhteen.

Ennakkotestaamisen digilaboratorio

TP4:ssa oli tavoitteena myds ennakkotestauslaboratorion perustamisen edellytysten
maarittely. Talld hetkelld Merilogistiikan tutkimuskeskuksessa pystytdadan simuloimaan mm.
turvallisuutta ja energiatehokkuutta, mutta riippumaton online-ennakkotestauslaboratorion
perustaminen kaytdnnossd edellyttdad mm. erilaisia laiteinvestointeja, yhteyslaitteita,
soveltuvuustestauksia sekda koodaamisosaamista esimerkiksi dokumenttien hallintaan
vaadittavaa tietokantaohjelman/jarjestelmatietokannan toteuttamiseksi. Talle on olemassa
karkean tason suunnitelma, jonka mukainen ratkaisu antaisi konkreettisia keinoja valttaa mm.
hankalia, yrityssalaisuuksien alaisuuteen liittyvid mahdollisia eturistiriitoja seka sujuvoittaa

laivanrakennusprosessia tarkeimpien jarjestelmien suhteen.

Hankkeen yhteydessa maaritelty ennakkotestaamisen digitaalinen laboratorio on visio
toimintamallista, jonka kautta voisi olla mahdollista kehittdaa erilaisia testiymparistoja
asiakkaiden tarpeisiin. Tarkeita asioita sen toiminnassa ovat riippumattomuus, luotettavuus
ja asiantuntijuus. Hankkeessa keratty tieto, hyvat kdytdnteet ja keskeiset havainnot eri
toimijoiden ennakkotestauskdytdnteistd ja toimintatavoista voivat osoittaa keinoja loytaa
ratkaisuja olemassa oleviin ennakkotestaamiseen liittyviin ongelmiin. Parhailla kdytannailla ja
eri toimijoilla jo olemassa olevilla simulaatioymparist6illd on mahdollista auttaa verkoston

toimijoita ennakkotestaamisen haasteissa.

Yhteenveto ja pohdintaa TP4:sta

Kohdeyrityksida ja osaamista oli hankkeessa mukana laajalla otoksella. Keskeista
osaajaverkostojen luonnissa oli, etta eri alojen osaajat tuodaan yhteen. Tama edesauttoi
erilaisten ndkemysten huomioimista: laivanrakentaminen on periaatteessa yhden harteilla

(telakalla), joka on kuitenkin ulkoistanut osaprosesseja. Uusi toimintamalli on osoittanut
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hyvat puolensa, ja osaajaverkosto on sitoutunutta ja osaavaa, mutta lisdrajapinnat
toimittajaketjussa tuovat mukanaan uusia haasteita erityisesti tiedonkulkuun liittyen. Jotta
kustannustehokas ja kannattava toiminta on mahdollista, se edellyttda, ettd haasteellisia
ratkaisuja ei haeta vanhoilla menetelmilla vaan ettd ratkaisujen hakua ruokitaan ”laatikon
ulkopuolisella” ajattelulla. Tahdan tuo merkittavaa lisdarvoa osaajaverkoston tuominen yhteen
riippumattoman osapuolen puolesta. Visuaaliseen muotoon saatettua tietoa mm. parhaista
kdytanteista seka ekosysteemimallinnukset jarjestelmaa vastaavasta toimittajaverkostosta

edesauttavat tiedonkulun pullonkaulojen havaitsemisessa.

Ennakkotestaamisen digitaalinen laboratorio on oikeastaan visio toimintamallista. Sen avulla
on mahdollista kehittdaa erilaisia testiymparistdja asiakkaiden tarpeisiin sekda saattaa
nadkyvaksi laivanrakentamisen eri vaiheissa havaittuja hyvia kdytantoja ja havaintoja. Tarkeita

asioita testiympariston toiminnassa ovat riippumattomuus, luotettavuus ja asiantuntijuus.

Hankkeen aikana kerattiin tietoa ja kaytanteita eri toimijoiden ennakkotestauskaytinteists ja
toimintatavoista. Nadista voidaan |0ytdaa ratkaisuja olemassa oleviin, ennakkotestausta
koskeviin ongelmiin: esimerkiksi simuloimalla yksittdisia ongelmatilanteita laitetoimittajien
simulointiymparistdissa voitaisiin yhteistyon avulla paremmin hahmottaa kyseessa oleva

ongelma seka |6ytaa uusia ratkaisuja.

Ennakkotestausta tukisivat myos erilaiset tekniset ratkaisut ja sovellukset, joilla saadaan

reaaliaikaisesti jaettua ajantasaista tietoa kaikille toimijoille.
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4 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

LaivaDigiLAbissa tehtiin mittavaa kartoitusta, jotta saatiin ymmarrys ldhtotilanteesta ja
kdyttoonottoon liittyvista ongelmista. Naiden perusteella voitiin selventda, miten voidaan
kehittdaa riippumatonta, turvallisuutta lisddavaa testausalustaa laivojen digitaalisille

jarjestelmille.

Satakuntalainen laivanrakennus edustaa nykyteknologian karked, ja lisdantyva digitaalisten
jarjestelmien maara haastaa kustannustehokkaan laivanrakentamisen: jarjestelmien maaran
kasvu on johtanut integraatioiden maaran kasvuun ja kdyttéonottovaiheen pituus suhteessa
lisddntyneeseen tydmadraan on liilan lyhyt. Naistd seikoista johtuen laitteista saatavan
dokumentaation laadun ja maardn merkitys kasvaa, mikd korostaa suunnitteluvaiheen
tarkeytta ja toimittajien valisen tiedonkulun sujuvoittamista. Hankkeessa keratyn aineiston ja
tiedon perusteella dokumentoinnin ja dokumenttienhallinnan voidaan katsoa yhdeksi
kriittisimmaksi tekijaksi, kun puhutaan monimutkaisista, laajoista automaatiojarjestelmista ja

niiden valisesta integraatiosta.

Jarjestelmien yhteensopivuutta ennakoivasti tukevat ratkaisut ovat avainasemassa ja
vaikuttavat positiivisesti turvallisuuteen, energiatehokkuuteen, laatuun, aikatauluun ja
kustannuksiin. Tuomalla yhteen eri toimijoita on mahdollista ennakoivasti ratkaista ongelmia
toimitukseen liittyvia ongelmia ennen kayttoonottovaihetta ja asennusta lopulliseen

laivaymparistoon.

Kerdtyn aineiston ja haastattelujen mukaan digitaalinen kaksonen on liian kallis, koska
rakennettavat laivat ovat prototyyppeja ja uniikkeja yksil6ita. Digitaalisen kaksosen kaytto
voisi olla mahdollista siind vaiheessa, kun uusi laivamalli saadaan “standardiksi” ja tuotantoa
monistettua. Hankkeessa havaittiin, etta laitekohtaisia simulointiymparistéja on olemassa, ja
niiden hyodyntaminen yksittaisten ongelmatilanteiden simulointiin on toteuttamiskelpoinen

ajatus ongelmien hahmottamiseksi ja uusien ratkaisujen [6ytamiseksi.
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Ennakkotestausta tukisivat myos erilaiset tekniset ratkaisut, sovellukset ja applikaatiot, joilla
saadaan reaaliaikaisesti jaettua ajantasaista tietoa — parametreja, sahkodkuvia, asetuksia jne.

— kaikille niille verkostossa toimijoille, joiden tyohon ko. tieto vaikuttaa.

Se, miten automaatiojarjestelmat kommunikoivat, on pitkdlti standardoitu, mutta
kommunikointitapoja ja standardeja on kuitenkin useita ja yhteistd tapaa ei ole kaytossa.
Riittavan hyva ja tarkka suunnittelu, joka maarittelee kommunikaatiotavat, olisi tarpeen lyoda
lukkoon mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. N&in véltytaan hankalilta ja tyolailta
muutostoiltd, mikd helpottaa kdyttoonottovaihetta. Suunnittelun selkeyttamiseksi olisi
mahdollisuuksien mukaan hyva kayttda tyotapastandardeja, jotka maarittelevat valmiiksi,
millaisia kommunikaatiotapoja voidaan kadyttaa. Vakioidut kaytannot auttaisivat myos

prosessin hallintaa kokonaisuudessaan.

Aineistoanalyysin mukaan Pre-FAT-tilaisuudet, jotka koskevat laivojen turvallisuuteen tai
ohjattavuuteen liittyvien automaatiojarjestelmien esitestausta ja pddjarjestelmien valista

tiedonsiirtoa, ovat erittdin hyva kdytanto ja nopeuttaa kayttéonottovaihetta.

LaivaDigiLabin hankkeen keskeiset havainnot ja hyvat kdaytdannoét on koottu videoon, joka on

katsottavissa osoitteessa https://youtu.be/1W7IFv3tZmU?si=PbXOiWRPqRWw4rTd.
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5 Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet

Hankkeessa haettiin tuloksia neljdan eri kokonaisuuteen. Kartoittamalla |3htotilanne
jarjestelmien digitaalisuuden haasteista, mahdollisuuksista ennakkotestaamiseen ja
perehtymadlld  ennakkotestauskdaytantdihin  monialaisesti  pystyttiin ~ maarittelemaan
LaivaDigiLabin ennakkotestauksen nelja teemaa ja tekniset kohteet. Erityisena painoalueena
olivat turvallisuus- ja energiajarjestelmat. Tehty ty0 antoi kdsityksen keinoista kehittda

ennakkotestausta ja pilotoida sita kdytannonlaheisesti valittuja pilottikohteita hyodyntaen.

Kartoituksen perusteella automaatiojarjestelmien maara on lisdantynyt merkittavasti ja on
todenndkdistd, ettd maara kasvaa entisestaan. Esimerkiksi kasvavat ymparistévaatimukset
voivat lisdtd automaation maaraa ymparistoystavallisempia laivoja rakennettaessa. Tama
lisda haastavien integraatioiden ja rajapintojen maaraa entisestaan. Kaikki edelld mainittu vie
enemman aikaa kuin aiemmin ja vastaavasti tarvitaan enemman aikaa monimutkaisten

automaatiojarjestelmien kayttoonottovaiheellekin.

Hankkeen tuloksissa korostuivat dokumentointi ja dokumenttienhallinta, tiedonkulku niin
fyysisesti kuin hyva yhteistyd toimittajaverkostossa. LaivaDigiLabin my6ta satakuntalaisen
laivanrakentamisen tukena on riippumattoman tahon puolesta koottu osaajaverkosto, joka
koostuu alan osaajista laajalla skaalalla. Sen lisdarvo on satakuntalaisessa meriklusterin

digitaalisuusosaamisessa, jota on mahdollista laajentaa yli maakunnan rajojen.

Padjarjestelmista luodut ekosysteemimallinnukset seka sitd vastavan toimitusverkoston
ekosysteemi auttavat hahmottamaan kokonaisuutta ja monimutkaisen verkoston kytkoksia.

Keratty tieto ja osaaminen on koko verkoston kdytettavissa hankkeen jalkeenkin.

LaivaDigiLab-hankkeen tavoitteena ei ollut tuottaa konkreettista fyysistd digitaalista
laboratoriota, vaan kerata aineistoa ja tietoa tarvittavista edellytyksistd. Merkittavin tekija
riippumattomalle digitaalisten jarjestelmien ennakkotestaamisen laboratoriolle on erilaisten

laiteinvestointien  lisdksi koodaamisosaaminen. Hankkeessa luotiin  hahmotelma
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toiminnallisesta konseptista, jossa nakyy laivanrakennusprojektin eri vaiheet ja niihin

kytkeytyvat hyvat havainnot ja keskeiset kdytannot.

Jatkotoimenpiteet
LaivaDigilab vastasi todelliseen, vyrityskentdltd tulleeseen tarpeeseen. Tarve
ennakkotestauksen kehittdmiselle edelleen, teoriaa konkreettisempaan muotoon on

olemassa:

- Hankkeessa kerattya tietoa ja ymmarrysta kompleksisesta kokonaisuudesta olisi
mahdollista jatkojalostaa mm. tuottamalla eritasoisia ennakkotestauskonsepteja
prosessin hallintaan.

- Dokumentaation hallinnan tueksi voisi kehittaa tietokantaa, joka olisi tilaajan ja
toimittajien vélisen ajantasaisen yhteistyon kulmakivi.

- Digitaalisen jarjestelman kehittaminen tarkeimpien jarjestelmien yhteensopivuuden
ennakkotestaamiseksi ennen laivaan asentamista. Tama voisi nopeuttaa
kayttoonottovaihetta.

- Simulaattoriymparistda voidaan hyodyntda simulaatiomallin kehittamisessa kuten
Wasalinen Aurora Botnian azipodien vikaantumistilanteiden harjoittelussa.
Vastaavaa simulaatiomallia voidaan konseptoida ja hyddyntaa joko laajemmissa
kokonaisuuksissa — tai kapeammissa. Se voi tarkoittaa esimerkiksi
energiatehokkuuden testaamista ja koulutuksen kehittamista osaamisen lisddmiseksi
ja yllapitamiseksi.

Monet edelld mainituista edellyttavat investointeja ja osaavaa ICT-resurssia. Lisdarvoa
ennakkotestaukseen ja hyvan suunnittelun tueksi on mahdollista saada yllapitamallad jo
koottua osaajaverkostoa. LaivaDigiLabin jatkotoimenpiteena voisikin harkita vapaaehtoisen
osaajaverkoston hyoddyntamista riippumattomana seurantaryhmdnad. Seurantaryhman
funktio olisi toimia hankkeen epavirallisena ohjausryhmand, joka kokoontuu saannollisesti
kasittelemdan  esimerkiksi  tdrkeimpien  jarjestelmien  kehitystydn  etenemista,
toimittajaketjussa ilmenevia haasteita ja suosittelee korjaavia toimenpiteita. Vastaava idea
on esitetty AlyMeri-hankkeen tuloksissa. Osaajaverkostotapaamisia olisi helppo jarjestda

esimerkiksi vuosittaisen Meriverkostopdivien yhteydessa.
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LAIVADIGILAB 1. HACKATHON

Laivojen rakentamisen ennakkotestaamisen digitaalinen laboratorio

Aika & paikka
17.8. online, klo 12.30-15.30

Tallenne: https://youtu.be/dRi-8PZU4RM

MUISTIINPANOT/KOONTI

Hackahton-haaste: Laivanrakennuksen ennakkotestaamisen nykytilanne ja haasteet

YHTEENVETO:

Merkittavimmat haasteet sahkoisten jarjestelmien kdyttoonotossa laivanrakennuksessa jakautuvat
kolmen padaotsikon alle. Alla nama kolme tarkeaa tekijaa jarjestettyna lopputulokseen
vaikuttavuuden mukaisesti. Huomioitavaa on myos se, ettd tehostetulla valvonnalla voidaan
puuttua myos moneen tiedonkulkuun liittyvaan ongelmaan/haasteeseen.

1. Tiedonkulku

2. Valvonta
3. Suunnittelu + toteutus

Tarkempi kuvaus ja tilaisuuteen liittyvat pohdinnat koottu tahan dokumenttiin.

- EU:lta @ SATAKUNTALITTO :ﬁ
" egiona ouncll o atakunta
2014—2020 samk

Eurnapan umicni

Furaazes Suebst byorshms


https://youtu.be/dRi-8PZU4RM
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1. Tiedonkulku

Kommunikointi jarjestelmien valilla. Monia protokollia.

o Madrittely, milla liilkenndidaan ja mitka jarjestelmat tarvitsevat tietoa (interface-
paivat tarkeitd). Protokollat ja Prefatt olisivat hyva olla maariteltyna jo tilauksen
yhteydessa, jotta toimittaja sitoutuu aikatauluun.

o Protokolla-maérittelyt tarkeita kdyttdonoton sujuvuuden kannalta, tdma myods
erittdin tarkeda sahkdsuunnittelun onnistumisen kannalta.

Kayttdja-toimittajan ndkokulmien sovittaminen: miten kayttdja/tilaaja haluaa, etta jarjestelma
toimii.

o Tilaaja ei osaa tarpeeksi tarkkaan maaritelld, mita tilaa.

o Toimittajalle toimitettava kattavat erittelyt ja maarittelyt.

o Tilaajan tutustuttava toimittajan toiminnan kuvauksiin ajatuksella, jotta
vadrinymmarryksien valttamiseksi.

o Selked vastuunjako jarjestelmien vililla usein epaselva.

o Tilaajan ja toimittajan tuotava korostetusti esille ”kriittiset”
ominaisuudet/rajoitteet.

Tiedonkulku/tavoitettavuus

o Helpottanut nyt, mutta on hankalaa edelleen, jos tulee laivalla ongelma, joka
koskettaa useampaa alihankkijaa, yhteisen ajan 16ytaminen haasteellinen.

o Tilaajalla kattavat ohjeet eri toiminnoille ja toimintatavoille, néma eivat aina kulje
toteuttavalle taholle, esim. alihankintaketjuissa (laatukasikirja, tydtapastandardit,
laivakohtaiset ohjeet, jne...).

o Haastavaa erityisesti pidemmissa alihankintaketjuissa. Tilaaja ei aina saa tietoa koko
ketjusta ja ketka siihen osallistuvat, ndin ollen valvonta on hankalaa (esim.
suunnittelussa). Voisiko ketjun pituutta rajoittaa?

o Tilaajan omien aluevastaavien puute/tyomaara vaikeuttaa tiedonkulkua telakan ja
toimijoiden valilla.

Vipuvoimaa .
- EU:lta @ SATAKUNTALIITTO s
" egiona ouncll o atakunta
2014—2020 samk
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2. Valvonta

Resurssi

o Telakan oman henkiléston osalta valvontaresurssia on niukasti. Tama johtuu
osittain rekrytointiin liittyvista haasteista, osaajapula.

o Toiden valvonta ja organisointi seka muutosten hallinta vaikeutuu.

o Oman henkildston toimiessa valvojana on sitoutuminen ja vastuuntunto
lopputuloksen laadusta suurempi kuin alihankintatydssa.

o Nykyisin aluepaallikéiden tydaika menee padosin palavereihin, ei itse tyon
valvontaan.

Tiedonkulku/tavoitettavuus

o Tilaajan omien aluevastaavien puute/tydmaara vaikeuttaa tiedonkulkua telakan ja
toimijoiden valilla.

o Toimittajilla ei usein ole kokonaisuudessa/kytkoksista muihin jarjestelmiin ja niiden
toiminnallisuudesta. Aluevastaavan rooli korostuu.

Kayttdjan/toimittajan nakokulmien yhteensovittaminen: miten kdyttdja/tilaaja haluaa, etta
jarjestelma toimii.

o Valvonnan tarkeys korostuu, jotta kumpikin osapuoli varmistuu laitteiston
vastaavan spesifikaatioita.

Asennusvalvonta

o Asennustyon laatu vaihtelee ja esim. hdiridsuojaukset eivat aina toteudu halutulla
tavalla.

o Suunnittelussa kdydaan lapi kaapeloinnit ja miten hairiosuojaukset tehdaan. Suurin
virhe syntyy asennusvaiheessa. Tahan voidaan puuttua valvonnalla.

o Valvonnan laatu ratkaisee. Piirustusten lukutaito/asentajien ammattitaito?

- EU:lta @ SATAKUNTALIITTO :p
" egiona ouncll o atakunta
2014—2020 samk

Eurcopan unioni
Furaazes Suebst byorshms
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3. Suunnittelu + toteutus

Tiedonkulku toimijoiden valilla
o Hyva suunnittelu edellyttaa tehokasta tiedonkulkua toimittajan/tilaajan ja
loppukayttajan valilla.
o Kokonaistoimittajien kayttd vahentaa telakan tyomaaraa (vrt. konehuone/ohjaamo)

Suunnittelun sisdlto6 ja laajuus
o Tarkempia maarityksia suojauksille tms. (suunnittelu ja asentaja).
o Tarkat maarittelyt laitteiden valiselle kommunikaatiolle, protokollat, parametrit,
kaapelit, jne...
o Hairidsuojausten ja laitteiden vilisten toiminnallisten liitosten/ riippuvuuksien
tarkempi maarittely.

Hairiosuojaus
o Uudet jarjestelmat ovat hairioherkempid, hairidsuojausten tekeminen ja suunnittelu
vaatii osaamista. Maarittelyt, laitevalinnat, filtterdinti, asennustavat, jne...
o EMC instruction ohje on olemassa, onko tieto/taito asentajatasolla? (VALVONTA)
o Ohjaamopuolella kaikki kaapelit hairidsuojattuja, tulisiko laajentaa joihinkin muihin
jarjestelmiin samaa kaytantoa? Riskikartoitus?

Kayttéonotto
o Koestusaikataulujen selkeys on tarkeda kayttéonoton sujuvuuden kannalta.

Vipuvoimaa .
- EU:lta @ SATAKUNTALIITTO s
" egiona ouncll o atakunta
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4. Muuta esiin noussutta

PREFAT/interface-koestukset
o Testaus helpottaa laivalla tapahtuvaa maarittely-/testaustyota.
o Koodareilla ei kasitysta kokonaisuudessa/kytkoksista/ennakoitavuus.
o Prefatt laajuus ja toimittajien maara. Pienemmat osakokonaisuudet johtavat siihen,
ettd jarjestelmien/toimittajien maara kasvaa

Kayttajandkokulman huomioiminen

o Hyva kokemus/palaute, kun Aurora Botnian paallikot simussa — Voisiko interface-
pdivia olla myos simulaattorissa?

o Henkilékunta kaipaisi "operation manual" tyyppista dokumentaatiota koko laivasta.
Vrt. risteilijatoimitukset.

o Huolto/kunnossapito-ohjelman toteutus. Onko kayttajalla riittavat tiedot ja taidot?

o Loppudokumentaation toimitusaikataulu ja toimitussisallén laajuus
(integraatiotiedot).

Tavoitettavuus/korona
o Helpottanut nyt, mutta on hankalaa edelleen, jos tulee laivalla ongelma, joka
koskettaa useampaa alihankkijaa, yhteisen ajan 16ytaminen haasteellinen.

Kaapelit & hairiosuojaukset — osaaminen/ammattitaito — valvonta
o Koulutusjarjestelma ei valttamatta vastaa osaamistarpeeseen.

Vipuvoimaa .
- EU:lta @ SATAKUNTALIITTO s
" egiona ouncll o atakunta
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LAIVADIGILAB 2. HACKATHON

Laivojen rakentamisen ennakkotestaamisen digitaalinen laboratorio

Aika & paikka
23.3.2023 Merimaki, klo 8-12

MUISTIINPANOT/KOONT!

YHTEENVETO:

Hackathonissa jatkettiin siitd, mihin ensimmaisen hackathonin ja sen jalkeen tehdyn analyysin ja
tiedonkeruun pohjalta jaatiin. Keskustelua ennakkotestaamisen haasteiden ratkaisemiseksi ja
hyvien kdytantojen kartoittamiseksi kaytiin kahdeksan laivanrakentamisen eri prosessin vaiheita
koskevien teemojen ja vaiheiden pohjalta:

Tavoitetila
Hankinta
Suunnittelu
Detalji-suunnittelu
Asennus
Kayttoonotto
Valvonta
Tiedonkulku

©® NV R WNE

Tilaisuudessa tehdyt kirjaukset ja keskusteluista poimitut kommentit on koottu tdhan
dokumenttiin.

- EU:lta & SATAKUNTALIITTO amk .f
2014—2020 Regional Council of Satakunta SdrT‘]
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2. Hackathon

23.3.2023

1. Tavoitetila

Kirjatut tavoitteet:

Kerralla valmis

Aikataulussa

Tuotetaan sitd, mita on tilattu

Takuuaika/elinkaari

Opitaan aiemmista projekteista; ei toisteta samoja virheitd myohemmin

Kommentteja jarjestelmatoimittajan tuottamaan kaavioon (kuva 1):

Kaikki tieto ei nay kaikille, esim. asiakkaan vaatimusmaarityksia ei nay kaikille osapuolille,
(telakka maarittelee?)

Vaatimukset systeemikehittajalle — siihen pitda pystya luottamaan ja siihen ei pitdisi vaatia
enda mitdaan ylimaaraista.

Testaus pitaa ulottaa suunnittelusta kaapelin vetoon asti.

Ongelmien suhteen LNG ja akut pitaisi kieltaa, mutta vahintaankin ymmarrys niista pitdisi
vain saada vietya kaikille tasoille.

Vipuvoimaa
- EU:lta & SATAKUNTALIITTO K .f
2014—2020 Regional Council of Satakunta Sam

Eurnopan unioni
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Asiakkaan mielikuvatja | N
tahdot liittyen laivaansa | p
ja sen toimintoihin

Asiakas-telakka
vaatimusmadaritykset

Onko tdssd kummatkin
osapuolet ymmartaneet
mitd asiakas on
tilaamassa?

MUISTIO
2. Hackathon

23.3.2023

systeemikehittdjalle

Vaatimukset :>

Onko tdssd kummatkin
osapuolet ymmartéaneet

mitad telakka on
tilaamassa?

Systeemin kehitys +
sisdinen testaus

Esitestaus + interface-
meetingit eri
stakeholdereiden valilla

[FAT, SW-FAT &
Interface-FAT)

Kayttodnotto +
integraatio muihin
laivajarjestelmiin

) Asiakastestaus

Onko muiden
jarjestelmien toimittajat
ymmartaneet toisten
systeemeiden
toimintaperiaatteet ja
komennot?

Kuva 1. Laivanrakentaminen ja jdrjestelmdn kehittdminen. Ldhde: Alho/Danfoss

Eurcopan unioni
Mraczas alueket byerahovds

FU:lta

2014—2020

SATAKUNTALIITTO

Regional Council of Satakunta

[ ]
samk @

skt

Mita asiakas oikeasti on
mielestdan tilannut ja
matchaako se telakan

ymmarrykseen ja se
systeemitoimittajan
ymmarrykseen ?

Jos taalla tulee ristiriitoja niin
korjaus on erittdin hankalaa
ellei mahdotonta!




LAIVADIGILAB MUISTIO
2. Hackathon

23.3.2023

2. Hankinta (jarjestelmat laivakaupassa)

Kirjatut:
- Kayttajat mukaan prosessin alkuun laitevalintaan ja maarittelyyn (resurssi?)
- Varustamon organisoiduttava aikaisemmin

Kommentteja:

- Koska 4 x 8 MW moottorit ovat suurin piirtein samankokoisia, pystyttiin niilla alkutiedoilla
suunnittelu aloittamaan. Kuitenkin 3 kk:n jalkeen moottorivalmistajan muutos aiheuttikin
paljon hankaluuksia, koska moni muukin asia muuttui sen takia.

- Kun jarjestelmien osto alkaa, tilaajalla ei aina riittdavasti tietoa. Esim. vuonna 2018 telakka
tarjonnut LNG-laivaa varustamolle, mutta varustamo halusi raskasoljykayttoisen. Telakka
luopui tarjoamasta LNG-laivoja, mutta kolmen vuoden paasta varustamo tilasi niita kaksi
kappaletta.

3. Suunnittelu

Kirjatut:

- Vastuut selkeiksi toimittajien valille “systeemin toiminta”

- Interface-maarittelyt “rajapinnat”, sahkoiset/mekaaniset

- Kun havaitaan kriittinen asia, huomion kirjaus suunnitelmaan
- Muutokset kirjataan

Kommentteja:
- Eri systeemien toiminnot ja yhteensopivuus varmistettava, jotta voidaan tehda hankintoja.
- Apuna madarittelyssa mindmapit, pallukat (IAS, PMS etc.), tieto mita tulee ”"purkkiin”.

4. Detalji-suunnittelu

Kirjatut:
- Kuvien hyvaksyntaketju -> telakka/toimittajat
- Ketjun toimintatavat -> tarkastettu oikeasti?

Kommentteja:
- My0s vaaria kuvia lahtee, jolloin virhe voi paljastua vasta myéhemmin.

Vipuvoimaa
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5. Asennus
Kirjatut:
- Tybohjeet

- Asennustarkastukset -> checklist

- Tybohjeet tulee kdyda lapi. Valvonta?

- Asentajalla riittava data suunnitelmissa

- Infoa havainnoista valvojalle/TJ -> palaute/poikkeamaprosessi

Kommentteja:
- Onko asennusohjeet ajantasaiset ja tarvitaanko asennustdille checklist?
- Hyva kadytanto: "yks lukee, toinen tekee”

6. Kayttoonotto
Kirjatut:

Alihankinta
- Luotettavat toimijat
- Moraali

Muut

- Virheiden maarasta ei dataa
o kytkentaepéaselvyys (suunnittelu/tiedonkulku)
o vaara kaapeli/paikka

=>» Tiedonkulku

Kommentteja:
- Kayttoonottoa on mm. Yhdysvalloissa toteutettu niin, etta komentosillan antenniasennus
on paasty ennakkoon testaamaan maissa/laiturissa ennen paikoilleen nostoa.

Vipuvoimaa
- EU:lta & SATAKUNTALIITTO K .f
2014—2020 Regional Council of Satakunta Sam

Eurnopan unioni
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2. Hackathon

23.3.2023

7. Valvonta

Kirjatut:

Tarkeaa joka vaiheessa (suunnittelu, asennus/kadyttoonotto)
Usein valvonnan hoitaa tekija itse, onko oikein?
Osaaminen

Kulttuurierojen huomioiminen

Moraali/Laatu

Suurin hyotyja telakka

Kommentteja:

Valvonta on darimmaisen tarked. Ensimmaisessa hackathonissa valvonnasta kdyty erittdin
hieno keskustelu.

Valvonnan tulisi huomioida kulttuurierot eli sen, etta kaikki eivat kyseenalaista kuvia, vaikka
ne olisivatkin vaarin.

Suunnittelutoimistoissakin on eroja, joissa toiset keskittyvat tekemdan omistajilleen voittoa,
toiset suunnittelua asentajille, jne.

Joku pdf on aina mydhassa (revisiopilven sisalla "hold")

Jos valvonnan my6ta tyo on laadukasta ja oikein tehty, siitda hyotyy ensisijaisesti telakka.
Telakan pitdisi maksaa siitd ja resursoida niin etta se hoituu.

Varustamokin varmaan hyotyy mutta telakka varmaan ensisijaisesti.

Varustamo hyotyy siind, ettd saa laivan ajoissa. Se saa sitd mista on valmis maksamaan?
Kritisoitiin ajatusta, ettd tyota ei tehtdisi uudestaan. "Valheella on pitkat jaljet".

Globaaleilla markkinoilla, jossa joudutaan kilpailemaan myds ns. halpatyévoimaa vastaan,
olisi tyo tehtava hyvin, muuten hommia ei enaa saa.

Virheiden vélttamiseksi asennusvaiheessa |6ytyi myos kokemusta valvonnasta, jossa
tehtavalistoja/checklisteja on olemassa kaksi identtista kappaletta. Tallaisessa mallissa tehty
tyo tarkistetaan myos kilpailijan toimesta, jolloin se on |6ytdmisen jalkeen pakko korjata ja
viedd myos asentajatasolle, muuten laiva ei [ahde liikkeelle.

Yhden mielipiteen mukaan eri kaverit ei tarkista samaa juttua samalla tavoin, mutta tasta
oltiin myos toista mieltd. Syntyikin erilaista nakemysta listasta, miten niihin voi jaada
virhemahdollisuus.

Eurnopan unioni
Turnazas Aluekes horshoeds

Vipuvoimaa
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8. Tiedonkulku

Kirjatut:

- Interface-FAT

- Interface-meetingit

- Madrittelyt paperilla

- Muutokset kdaydaan lapi suoraan toimittajien valilla. Telakka cc:na.
- P&aatokset aina kirjallisia -> muistio/sahkoposti

- Interface-hyvaksynnat -> telakka/toimittajat

Kommentteja:

- Jos osapuolet eivat kerro mita toisten pitdisi tietad, ovat ne kohta entisia toimittajia.

- Se on ongelma, jos osapuolet sijaitsevat eri puolilta maailmaa.

- 1kplinterface-fatteja riittdva maara yhdeksdssa tapauksessa kymmenesta.

- Ainakin kommunikaatioon liittyvia interface-meetinkeja pitdisi olla enemman, esim. kerran
viikossa tai vaikka joka toinen viikko.

- Softa pitaa olla kdyttokelpoinen aikaisessa vaiheessa.

- Nakemys 1: Kaikesta pitaa olla sahkoposti. Jos sahkdpostia ei ole olemassa, ei pdatosta ole
tehty. Teamsissa voidaan tehda semi-face-to-face-paatds, mutta paatos taytyy I6ytya sen
jalkeen sahkdpostista. On jarjestelykysymys, miten homma siita etenee.

- Nakemys 2: 100 % eri mieltd sahkopostista, hanen mielestdadn muistio riittdaa ja on hyva,
koska seuraavassa meetingissa palataan edelliseen muistioon.

Regional Council of Satakunta

- Vipuvoimaa °
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LIITE 3 Automaatiojarjestelman ekosysteemimallinnus
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LIITE 4

TOIMITTAJA

Toimittajaverkoston ekosysteemimallinnus
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LAIVOJEN SAHKOISTEN JARJESTELMIEN ENNAKKOTESTAUKSEN TOIMINTAKONSEPTI — HYVIA KAYTANTOJA JA KESKEISIA HAVAINTOJA

- Aikataulun purku viikko- ja paivatasolle ja sen selkea mittarointi: etenemista on helpompi seurata, kun esim. asentajakin - Poikkeamien kasittely ja rajojen maarittely & tiedonkulun mekanismit: Tieto ka nta
hahmottaa, kuinka monta metria putkea pitaa paivassa hitsata. Metatietorakenteen tulee olla sellainen, jotta oikeat tahot ldytavat tiedon helposti.
- Teknisten ja organisatoristen rajapintojen tunnistaminen: Vaikutusten arviointi mekaanisten ja sahkdisten rajapintojen - Takuuaika/elinkaari hallittavissa: Dokumentaation oltava ajantasainen, faktoihin ) Telakka“rPaar.l_tfglee, mitka laitteet kommumkowat .
. AR . . . L . . kesken&an. Maarittely tapahtuu perussuunnitelun (PES) aikana.
kautta. Ekosysteemikartta rajapinnoista auttaa hahmottamaan kokonaisuuksia. perustuva, saatavilla oleva ja riittdvan kattava(huom. parametrit, varmuuskopiot,

- Edeltavien projektien "vipulista” ja niiden korjaavat toimenpiteet: Poikkeamien kasittelyn ja palautteenantomekanismin integraatiokuvaukset) - Kuvien hyvaksyntaketju: Kaikilla asianosaisilla tulisi olla passy

toteutus niin, ettd mm. aikaisemmat virheet on helppo loytaa jarjestelmasta. Telakalla paavastuu tiedonkeruusta, - Riittavat resurssit tiedonkulkuun, valvontaan ja suunnitteluun. yhtleseen tletoka_nFaan, Jon_ka gjg_ntasalfuudest_a t_?lakka huoleh_tl!'nnn,
. S . ettd muutokset kirjataan virallisiin kuviin senkin jalkeen, kun niita
hallinnasta ja tiedottamisesta.

havaitaan asennuksen yhteydessa.

Tiedonkulku

- Pre-FAT-kokoukset: Tiedonsiirron maarittelyt ennen toteutusta kaytava lapi . o ) _ o o
mahdollisimman tarkkaan. Testataan tiedonsiirron toimivuus paajarjestelmien - Interface-hyvaksynnat: Jarjestelmatason valvonta tiedonkulkuun toimijoiden valilla.
valilla. - Tehostetulla valvonnalla voidaan puuttua myds moneen tiedonkulkuun liittyvdan ongelmaan/haasteeseen — riittdva resursointi.

- Alihankintaketjun pituus, vastuut ja velvollisuudet: Rajattu alihankintaketjun
pituus helpottaa tavoitettavuutta ja tiedonkulkua.

- Tiedonkulun mekanismit ja paivitykset: Yhteinen viestintdsuunnitelma. Verkko-
pohjainen dokumenttienhallinta on toimiva ratkaisu. Mobiilikdyttomahdollisuus.

Hankinta
-y -y
” ~ ”
’ " >N
£ \ 4 \
I PES . .
h Kavttssnott Elinkaari-
\ (telakka ja laitetoimittajat) ayitoonotio hallinta
), \ (PLM)
- N
N )
- P.cl-zruss.L-lnnit!.elL-J.un varattavasti riittavasti aikaa, jotta valtytaan - Sdhkdiset/mekaaniset rajapinnat ja kaaviot naista. - K'eiyttdb'notltoa var.'haistetafan alkama.an“pi.enisté - Tydohjeet: Tydtapaohjeet toteuttavalla - Kyberturvallisuus
kiireelta seka viiveelta. _ Pyritt3va toimintatapojen, kiyttliittyman ja osakokonaisuuksista kohti suurempia jarjestelmia. tasolla kdytdssa ja ulkomaalaisin - Paivitykset
- Loppukayttajat mahdollisimman aikaisin mukaan prosessiin. rakenteelliseten ratkaisujen standardisointiin. - Integraatio- ja kyberturvallisuusvastaava mukaan jo PES- tiimissa oltava vahintaan yksi _Versiohistoria
Maarittelyssa pyrittava tunnistamaan positiivisten asioiden _ Datamazrittelvt muuttuiatasolle ia kattelyt. Datan vaiheessa. henkild, joka pystyy tulkkaamaan ja
lisaksi valintojen aiheuttamat rajoitteet mahdollisesti tuleviin tamaariitetyt muuttujat ja katteyt. . . . kaantamaan tyoohjeet asentajille. - Modernisointi/
muutoksiin vaihto ajallisesti, erikoistilanteet (vayla katkeaa, virrat - Interface-ekosysteemikokoukset PES ja VAS. L retrofit
: katkeaa, yhteys katkeaa, miten indikoidaan, voidaanko -Asennusohjeet ja _
- Systeemien listaus / tarkka systeemi-mindmap. ohittaa kaytto vikatilassa?), miten toivutaan normaaliin tarkastusm_el_(anlsn)lF. ] ] - Huolto/
. L e toimintaan, kittelyn laatu, jne. Asennusohjeiden kirjallinen checklist. kunnossapito
- Systeemien toimintojen listaus ja maarittely. ’ ’ Esim. yksi asentaja tarkastaa toisen
asennuksen. - Varaosat
Asiakkaan Asiak lakk Kavitss
mielikuvat ja siakas-telakka Vaatimukset Systeemin ayttoonotto + o . . .y - R
tahdot liittyen q vaatimus- q systeemi- ﬁ kehitys + sisdinen ﬂ integraatio muihin ﬂ Asiakastestaus T?-Ir:nltt-Sktetliu?- toimintatavat: Rajattu Kayttoonotto vaihelttain
laivaansa ia sen maaritykset kehittajalle testaus laivajarjestelmiin alihankintakeyjun - Pre-FAT
L ] . —  pituus edesauttaa parempaa
toimintoihin. tiedonkulkua. - FAT
Mita asiakas tilasi ja vastaako
AVAINTEKLJOITA PROSESSISSA TAVOITE: TAVOITE: Esitestaus + Onko muiden kisitys telakan ja edelleen
Hyv’ci tiedonkulku & kummatkin kummatkin Pre-Fat-kokoukset jarjestelmien systeemitoimittajan kasitysta? - Kayttajan intressit laitevalinnoissa ja -maarittelyissa.
. . osapuolet osapuolet eri sidosryhmien toimittajat _ - o .
tiedonhallinta. ymmartavat, ymmartivat, valills. ymmirtaneet Jos ristiriidat havaitaan vasta Varustamon organisoiduttava aikaisemmin.
Huomioi nama: mita asiakas on mit3 telakka on toisten systeemien tassa vaiheessa, korjaus - Madriteltdva kyberturvallisuuteen liittyvit parametrit.
tilaamassa. tilaamassa. (FAT, SW-FAT & toimintaperiaatteet on erittdin hankalaa ellei
Pre_FAT) ja komennot? mahdotonta.

©SATAKUNNAN AMMTTIKORKEAKOKULU. Kaavio toteutettu osana LaivaDigiLab-hanketta, joka on Euroopan aluekehitystarahaston (EAKR) ja Satakunnan ammattikorkeakoulun rahoittama. Lisatietoa: www. merilogistiikka.fi/projektit/laivadigilab. Laivagraafi: WasaLine.
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LIITE 6

Vaylien Spesifikaatiot

Tiedonsiirtotapojen spesifikaatiot ja valinta

Vayla Sanoman max. koko Nopeus bps* Tiedonsiirto protokolla Tyyppi Max yksikkoa ilman toistimia
Modbus RTU 256 bytes 9600-19200bps RS485 Master/Slave 32
Modbus TCP/IP 259 bytes Riippuu Ethernetnopeudesta CAT 6-7 Master/Slave 256
CAN 47-111 bits 20kbps-1Mbps J-1939 Talker/Listener 63
NMEA 0183 82 bits 4800-38400bps RS422 Talker/Listener 8
Profibus 246 Bytes 9.6kbps-12Mbps RS485 Master/Slave 32

*Nopeus vaihtelee vaylan pituuden mukaan.
Vaylien Spesifikaatiot

Vayla Kayttéjannite Pituus ilman toistimia* Paatevastus Multi-Master Laitetietokanta/-kirjasto
Modbus RTU 12v 1200m (RS485) 120Q Ei -
Modbus TCP/IP 12V 100m (CAT 7) = Ei =
CAN 5V 1000m 1200 Kylla DBC
NMEA 0183 6V-25V 1200m (RS422) 1200 Ei =
Profibus 12v 1200m (RS485) 2200 Kylla GSD

*Waylan pituus vaikuttaa sen nopeuteen.

Vaylien Konfiguraatiotiedot

Modbus RTU Modbus TCP/IP CAN NMEA 0183 Profibus
Baudinopeus IP osoite Baudinopeus Baudinopeus Baudinopeus
Formaatti Oletusyhdyskaytava Portit Portit GSD-tiedosto
Renkien osoitteet |Aliverkon maski Porttien ohjaimet Viestikielen yhtenadisyys M/S osoitteet

Portti (def. 502) DBC-tiedosto (esim. 11939) DP-versio
Syklinopeus

S
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