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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan teollisuuden suunnitteluyrityksen suunnit-
teluprojektin elinkaarimallia ja yrityksen omaa suunnittelutyokaluymparistoa.
Suunnittelun toimitusvaihe sisaltda useita askeleita, joissa viedaan suunnitte-
lua eteenpain. Askeleet etenevat konseptisuunnittelusta ja kannattavuustutki-
muksesta tarkempiin suunnitteluvaiheisiin ja paattyen detaljisuunnitteluun,
jossa tuotetaan dokumentit laitoksen rakentamista varten. Projektisuunnitte-
lussa kaytetaan suunnittelutydkaluja, joiden tarkoitus on mahdollistaa laitok-
sen tiedontallennus ja -jakaminen turvallisesti ja tehokkaasti. Tietoturva hoide-
taan jakamalla kaytto- ja muokkausoikeuksia vain niita tarvitseville henkilGille.
Projekteissa kasitellaan suuria maaria dataa, l1ahtotietojen luominen projektille
vie suuren osan ajasta suunnittelun alussa.

Suunnittelutydkalut toimivat selaimessa, joten niiden kayttdon ei tarvita erillisia
koneelle ladattavia sovelluksia ja kaikki paasevat kayttamaan niita tarvitta-
essa. Toimeksiantajayrityksen oma ProElina-tietokanta on suunnittelutyokalu-
ympariston keskeisin sovellus. Kaikki muut sovellukset kayttavat tietokannan
yhta samaa dataa. Tama vahentaa virheita suunnittelutiedoissa, kun tiedolla ei
ole useita lahteita tai kopioita. Suunnitteluymparisto sisaltaa tietokannan, toi-
mintakuvausten luonnin, raportoinnin, datasiirron, tiedonjaon ja AutoCAD-poh-
jaisen piirtotydkalun sovellukset. Datakirjastojen luomiseen menee paljon ai-
kaa ja vaihtoehtoisesti datakirjastoja voidaan kopioida toisista projekteista
pohjaksi, mutta ne sisaltavat projektikohtaista vaihtelua ja nain sisaltavat vir-
heellista tietoa. Kun datakirjastoja kopioidaan, joudutaan ne kaymaan lapi kor-
jaten virheelliset tiedot, mika vie paljon aikaa.

Kehitystyd aloitettiin luomalla toimeksiantajayritykselle uusi projekti ja sille
oma kotisivu, koska tyokaluymparistot tarvitsevat oman projektin, jonka alla ne
toimivat ja mihin ne on liitetty. Alkuun paatettiin kehitystyon rajauksesta, joka
rajattiin automaatiosuunnitteluun ja datakirjastojen osalta yleisimpiin kaytettyi-
hin komponentteihin seka niille tarvittaville taustatiedoille. Kehitystydssa luotiin
datakirjastoja automaatiosuunnittelun tarpeisiin, jotka voidaan kopioida poh-
jaksi uusille projekteille. Malliprojektiin luotiin yleisia komponenttimalleja ja
nain saatiin tuotettua datakirjastoja, joita voidaan kopioida uusien projektien
mallipohjaksi vahentaen datan tarkistusta. Naita datakirjastoja voidaan hyo-
dyntaa tulevaisuuden projekteissa.

Asiasanat: projektimalli, tietokanta, automaatiosuunnittelu, suunnittelutydkalut
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ABSTRACT

This thesis discusses the life cycle model of a design project of an engineering
company for industrial plants and the company’s own design tool environment.
The delivery phase includes several steps in which the planning of the project
is taken forward consistently. The steps go from conceptual engineering and
feasibility study to more detailed design steps, and ending in detail engineer-
ing when the documents are made for the actual implementation of the plant.
Project engineering uses design tools to enable the plant’s data to be stored
and shared safely and efficiently. The data is secured by sharing access and
editing rights only to those who need them. Projects process large amounts of
data and in the beginning of the design process creating input data for the pro-
ject takes a large part of the time.

The design tools work in the browser so there is no need for separate apps to
download to computers, and everyone can access them as needed. The com-
pany’s own ProElina database is the central application in the design tool en-
vironment. All other applications use the same data in the database. This re-
duces errors in the design data since the data does not have multiple sources
or copies. The design environment includes a database, functional description
creation, reporting, data transferring, data sharing and AutoCAD-based draw-
ing applications. Creating data libraries takes much time. As an alternative
way, data libraries can be copied from other projects as a base, but they con-
tain project-specific variation and thus incorrect information. In case of copying
the data libraries, they need to be thoroughly examined to correct the incorrect
data, and this takes much time.

The development work started by creating a new project for a company and a
project home page, because the design tool environment needs its own pro-
ject in which the environment and the tools should be put and used. The de-
velopment work was restricted to automation engineering in plants, and it was
limited to most common components used, their data libraries and background
information for them. The data libraries were created for automation engineer-
ing needs which can be copied as a basis for new projects. Common compo-
nent models were created for the model project, and this enabled the produc-
tion of data libraries that can be copied to new projects as a base, reducing
data revision. These data libraries can be used in future projects.

Keywords: project model, database, automation design, design tools
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus on kehittaa tietokantaan malleja automaatio-
suunnittelun helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi. Toteutusprojektissa saattaa
olla piireja sadasta muutamaan sataan tai jopa tuhansiin, joten laitoskohtaista
dataa on suuria maaria. Tiedonhallinnan tarkeimpia tehtavia on jakaa viimeisin
paivitetty tieto suunnittelijoille seka varmistaa tiedon turvallinen kasittely. Tie-
donhallintajarjestelman toimivuus ja datan oikeellisuus ovat tarkeita osia suun-
nittelun etenemisessa. Opinnaytetyon tilaajana on AFRY Finland Oy, joka on
suunnittelu- ja konsultointiyritys ja jossa tyoskentelee rakennetun ympariston,

teollisuuden ja energian asiantuntijoita.

Talla hetkella vanhojen automaatioprojektien tietokannoissa taytetyt tiedot
ovat vaihtelevia ja kaikki on luotu eri tyyleilla riippuen luojasta. Suunnittelun
nopeuttamiseksi saatetaan vanhoista projekteista kopioida datakirjastoja malli-
pohjaksi, mutta yleensa ne eivat ole taysin vastaavia uuden projektin kanssa.
Varsinkin alustavan vaiheen suunnittelussa, kun tarvitaan vain tiettyja yleisia
tietoja, joudutaan tietoja poistamaan ja muuttamaan, koska tiedoissa on tois-
taiseksi ylimaaraista virheellista tietoa. Niin sanottujen tyhjien mallien luomi-
nen selkeyttaa ja nopeuttaa suunnittelun eteenpain viemista seka vahentaa
virheellisten tietojen riskin maaraa. Opinnaytetydssa luodaan malliprojekti ja
sinne mallidatakirjastoja. Mallidatakirjastoon luodaan toiminnalliset maarityk-
set, kytkennat ja komponentit. Tyo rajataan yleisiin komponentteihin, kytken-
toihin, asennustyyppikuviin ja niiden maarityksiin, jolloin datakirjastoissa ei ole
valmistajakohtaisia komponentteja. Tama mahdollistaa datakirjastojen kayton

kaikkien projektien mallipohjana ja tietoja on helppo lisata niiden pohjalta.

AFRY on saanut alkunsa 2019, kun Ruotsissa perustettu AF osti Suomessa
perustetun Pdyry Oyj:n. Konsernin nimi muuttui AFRY:ksi vuonna 2019. Uusi
nimi on johdettu molemmista vanhoista nimista. Yrityksella on toimistoja 40
maassa, projekteja tehdaan 100 maassa ja paakonttori on Tukholmassa. Glo-
baalisti tyontekijoitda on 19 000, Suomessa on noin 2 800 asiantuntijaa. Yrityk-
sen toimialat on jaettu kuuteen divisioonaan: prosessiteollisuus, rakennettu
ymparisto, energia, liikkeenjohdon konsultointi seka teolliset ja digitaaliset rat-
kaisut. (Tietoa meista 2023.)
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2 SUUNNITTELUPROJEKTIN ELINKAARI

Suunnitteluprojektien elinkaari on perusteiltaan aina samantyylinen. Jos asiak-
kaalla ei ole omaa projektin suunnittelun toteutusmallia, kaytetaan suunnittelu-
yrityksen omaa suunnittelun standardimallia projektin suunnittelussa. Standar-
dimallin seuraaminen selkeyttaa projektiaikataulun laatimista ja projektin ete-
nemisen seuraamista. Toimitusprojektin suunnittelun laadunvalvontaa suorite-
taan joka vaiheessa. Kaikki dokumentit tarkistutetaan ja hyvaksytetaan eri
henkil6lla kuin dokumenttien alkuperainen suunnittelija. Suunnittelun joka vai-
heessa asiakas hyvaksyy dokumentoinnit ja suunnitelmat ennen seuraavaan

vaiheeseen siirtymista.

2.1 Toimitusprojektin vaiheet

AFRY:n prosessiteollisuuden divisioonan (PID Fl) projektimallissa on paavai-
heina myyntivaihe ja toimitusvaihe, jotka sisaltavat useita askeleita. Myyntivai-
heessa kartoitetaan mahdollisia projektinakymia ja asiakkaita (Kuva 1). Kun
mahdollinen projekti on 10ytynyt, se lahetetaan oikeaa osaamista omaavalle
osastolle myyntivastaavalle. Tassa askeleessa myyntivastaava tutkii mahdolli-
sen projektin potentiaalia tarkemmin, selvittaa sen menestymisen edellytyksia
ja sita, onko projektin toteuttamiseen vaadittavaa patevyytta ja osaamista.
Tarkemman tutkimisen jalkeen projekti todetaan joko kannattavaksi tai se hy-
lataan. (Helin 2023, 10-25; Pelin 2011.)

Virallistaminen/
Tarjous Sopimus- Sopimuksen
projektista neuvottelut luovutus
suunnitteluun

Projekti Mahdollisen
mahdollisuuksien projektin
etsiminen tutkiminen

Kuva 1. Myyntivaiheen askeleet

Seuraavassa vaiheessa, jos projekti todetaan kannattavaksi, projektin mah-
dollisuuksia tutkitaan tarkemmin ja projektille etsitaan asiakasta. Jos saadaan
tarjouspyynto tai hintapyyntd suoraan asiakkaalta, alkaa kyseisen projektin
vaiheet tasta. Kun projekti ja asiakas on olemassa, voidaan tehda tarjous pro-
jektista. Tassa vaiheessa neuvotellaan sopimuksen ehdoista, kun sopimuksen

sisallosta ja vastuista paastaan sopimukseen virallistetaan sopimus. Virallinen
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sopimus luovutetaan suunnitteluun ja tasta alkaa toimitusvaihe (kuva 2). (He-
lin 2023, 10-25; Pelin 2011.)

Konseptisuunnittelu/ 5 Esisuunnittelu/
) ) Kannattavuustutkimus ) Toteutus
Esikannattavuustutkimus Perussuunnittelu

Kuva 2. Toimitusvaiheen toteutuksen askeleet

Toimitusvaihe koostuu projektin aloitus- ja suunnittelu-, toteutus- seka lopetus-
vaiheista. Toteutusvaiheen suunnittelu sisaltaa projektin esisuunnittelun FEL-
vaiheita (Frond-End Loading), joita on kolme. FEL1-vaihe koostuu konsepti-
suunnittelusta ja esikannattavuustutkimuksesta. Tama tarkoittaa tuotantolai-
toksen suuripiirteista suunnitelmaa, joka sisaltaa tehtaan koon, sijainnin ja laa-
jan yleissuunnitelman kaytettavasta teknologiasta. (Helin 2023, 26—46; Pelin
2011.)

FEL2-vaihe koostuu kannattavuustutkimuksesta ja joissain tapauksissa myos
esisuunnittelusta. Kannattavuustutkimuksessa arvioidaan suunniteltavan tuo-
tantolaitoksen toimintaa ja prosesseja seka projektin toteuttamiskelpoisuutta.
Tutkimus kattaa yleispatevat suunnitelmat teknisista, taloudellisista, markki-
nallisista ja toiminnallisesta toteutuksesta. (Helin 2023, 26—46; Pelin 2011;
Makela 2019.)

FEL3-vaihe kattaa esisuunnittelun ja perussuunnittelun. Esisuunnittelu voi-
daan tehda osana kannattavuustutkimusta tai omana suunnitteluvaiheenaan,
jossa suunnitellaan prosessien toteutustapoja. Jos olemassa olevaa tuotanto-
laitoksen prosessia paivitetaan, esisuunnitteluvaiheessa tutkitaan laitoksen ti-
loja ja prosesseja. Tutkimisen jalkeen etsitaan niihin toteutuskelpoisia ratkai-
suja, joita voidaan yhteensovittaa olemassa oleviin prosesseihin. Perussuun-
nittelu sisaltaa tarkan kustannusarvion ja teknisen perussuunnittelun. Taman
vaiheen jalkeen asiakas tekee lopullisen ratkaisun projektin toteuttamisesta.
(Helin 2023, 26—46; Pelin 2011.)
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Toteutussuunnittelussa suunnitellaan edellisten vaiheiden dokumenttien poh-
jalta prosessien yksityiskohdat, jotta saadaan tuotettua tarkat dokumentit to-
teutukseen. Nama dokumentit vahvistetaan vaiheissa: alustavat, hyvaksytyt ja
sitovat suunnitelmat seka toteutuneet. Alustavat dokumentit hyvaksytetaan
asiakkaalla, jonka jalkeen dokumentit muuttuvat hyvaksytyiksi suunnitteluun.
Hyvaksyttyja dokumentteja tarkennetaan ja suunnittelua viedaan kohti lopul-
lista toteutustapaa. Kun asiakas hyvaksyy viimeiset versiot laskelmista, doku-
menteista ja kaaviosta, ne muuttuvat sitoviksi toteutukseen. Sitovat dokumen-
tit Ahetetaan rakentajille, kone-, laite-, automaatio- ja sahkbdasentajille raken-
nus- ja asennusdokumenteiksi. (Helin 2023; Pelin 2011.)

* Asiakasyhteyksien ja projekti
mahdollisuuksien etsiminen

. . * Mahdollisen projektin tutkiminen

Myyntlvalhe o Tarjous projektista

* Neuvottelut projektin sopimuksesta

* Sopimus suunnittelutyéstd/ Sopimuksen
"Handover" suunnitteluun

* Konseptisuunnittelu/ Esikannattavuustutkimus
* Kannattavuustutkimus (Feasibility Study)

TOi m itusva | he o Esisuunnittelu/suunnittelu

¢ Toteutussuunnittelu

(Su unn |tte| u) o Alustavat suunnitelmat (Preliminary)

* Hyvaksytyt suunnitelmat (Certified for Engineering)

o Sitovat suunnitelmat (Binding for Implementation)

e Tehdastestaus valmistajan tai toimittajan tiloissa (FAT)
TOimitusvaihe e Suunnitteludokumentit rakentajille/asentajille

¢ Kelpuutustestaus laitoksella (SAT)

(toteutus) « Asentajien "punakyna"-korjaukset dokumentteihin

¢ Dokumenttien korjaus toteutuneeksi (As Built)

Kuva 3. Myynti- ja toimitusvaiheiden askeleita ja toimia (Jyrkanne ym. 2023, 61)

Toimitusvaiheen toteutuksessa tehdaan testauksia laitteille ennen ja jalkeen
asennuksen (Kuva 3). Tehdastestauksessa (FAT) laitevalmistaja varmistaa
tehdastestauksella laitteiden toiminnan ja dokumentoi testauksen. Testaus
tehdaan laitevalmistajan tai -toimittajan tiloissa ja testidokumentit annetaan
asiakkaalle laitetoimituksen yhteydessa. Kelpuutustestaus (SAT) tehdaan tuo-
tantolaitoksella asennusten jalkeen, jotta voidaan varmistaa laitteiden toimivan

vaaditulla tavalla. Kun asentajat asentavat koneita, laitteita ja kaapelointeja,
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rakennus- ja asennusdokumentit merkitaan asentajien toimesta vastaamaan
toteutunutta asennusta. Naita dokumentteja kutsutaan punakynadokumen-
teiksi, ne palautetaan suunnittelijoille, jotka korjaavat dokumentit vastaamaan
toteutuneita asennuksia. Tassa vaiheessa dokumentit saavat viimeisen vah-
vistuksen ja dokumentit ovat kuten rakennettu dokumentteja. Nama dokumen-
tit toimivat tuotantolaitoksen operaattoreiden ja kunnossapidon ohjeina, seka

mahdollisten tulevaisuuden paivitysten pohjatietoina. (Helin 2023; Pelin 2011.)

Eri suunnitteluosastot tekevat yhteistyota ja toteuttavat projektin suunnittelua
lomittain eteenpain. Suunnittelua ohjaa yrityksen laatustandardit, asiakkaan
ohjeistus ja standardit, seka lait, asetukset, viranomaisvaatimukset ja yleiset
standardit. HSE-, rakenne-, prosessisuunnittelijat aloittavat suunnittelun, nai-
den tietojen pohjalta muiden osastojen suunnittelijat tekevat oman alueensa
suunnittelun. Prosessi- ja putkistosuunnittelijat tekevat tuotantolaitoksen pro-
sessien ja niihin liittyvien putkistojen suunnittelun, nain sahkdsuunnittelijat
suunnittelevat sahkoistys tarpeen rakennuksiin, koneille ja laitteille, mihin si-
saltyy myos sahkokaapit ja sahkatilat. Instrumentointi ja automaatiosuunnitteli-
jat suunnittelevat prosessisuunnittelun pohjalta vaaditut toimilaitteet, jotka si-
joitetaan kentalle tai kaappeihin ja niiden sahkdistystarpeet ilmoitetaan sah-
koésuunnittelijoille. Osastot valittavat suunnittelun yleisia ja yksityiskohtaisia tie-
toja keskenaan ja vaiheittain etenevat kohti toteutettavaa kokonaisuutta.
Suunnitteluosastot ovat seuraavat:

- prosessisuunnittelu

- HSE-suunnittelu (Health, Safety, Environment)

- mekaniikkasuunnittelu

- putkistosuunnittelu

- sahkosuunnittelu

- instrumentointi- ja automaatiosuunnittelu

- ICT-suunnittelu (Information and Communication Technology)

- siviili- ja rakennesuunnittelu

- HVAC- ja saniteettijarjestelmasuunnittelu

- arkkitehtuurisuunnittelu

- infrasuunnittelu

- kestavyyssuunnittelu. (Paju 2021.)
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2.2 Automaatio- ja instrumentointisuunnittelu

Automaatio- ja instrumentointisuunnittelu saa lahtotiedot prosessi-, meka-
niikka-, putkisto- ja HVAC-suunnittelijoilta, seka laitepakettitoimittajilta ja inst-
rumenttilaitteiden toimittajilta. Prosessisuunnittelu luo laiteluettelon ja proses-
siarvoluettelon seka piirtaa Pl-kaaviot, joista saadaan selville prosesseissa
kaytettavat koneet ja laitteet seka kaikki ohjaus- ja saatopiirit. Mekaniikka- ja
putkistosuunnittelu antaa tiedon instrumenttisijoituskoordinaateista. HVAC-
suunnittelu piirtda kaaviot HVAC-laitteille, joista saadaan laite- ja piirimaarat
seka laitesijainnit ja Iahtotiedot laitteiden ohjauksen suunnitteluun. Laitetoimit-
tajilta saadaan instrumenttilaite- ja laitepaketti tiedot seka niiden kytkentatie-
dot. Automaattiventtiilit ohjelmoidaan instrumenttilaitevalmistajalla valmiiksi ja
niiden tiedot saadaan valmistajilta. Mittakuvista ja laitemanuaaleista saadaan
my0s tietoa suunnitteluun. (Automaatio ja instrumentointi 2022; Automaatio-

suunnittelun prosessimalli... 2007.)

Suunnitteluosastolle kuuluu automaatiojarjestelmien (DCS) maarittely ja han-
kinta, instrumenttilaite hankinnat, piirien ohjaussuunnittelu, turva-automaatio ja
turvallisuuteen liittyvat jarjestelmat seka testaus ja kayttdéonotto. Hankintoja
varten luodaan kyselyaineistot laitetoimittajille, joka sisaltaa instrumenttien ja
laitteiden mallit ja maarat, jolloin saadaan hinta-arviot laitteista ja instrumen-
teista toimittajilta. Asennustyyppikyselylla saadaan hinta-arvio tarvittavista
asennuksista ja kytkenndista tuotantolaitoksessa. Kysely sisaltaa asennusten
vastuut, kenttalaitteet, kaapit, kotelot ja kaapelit seka kaikki luetteloidaan maa-
rineen ja kaapelit metripituuksineen. (Automaatio ja instrumentointi 2022; Au-

tomaatiosuunnittelun prosessimalli... 2007.)

Tieto- ja ohjausjarjestelmiin lasketaan toiminnanohjausjarjestelma (ERP), tuo-
tannonohjaus- ja raportointiohjelmisto (MES), tehdasautomaatio, teollisten
prosessien ohjaus DCS- ja PLC-ohjausjarjestelmat (ICS) ja kenttalaitteet. Au-
tomaatiojarjestelmamaarittelyiden tarkein osa on turva-automaatiojarjestelma,
joka on integroitu laitoksen automaatiojarjestelmaan. Jarjestelma hankitaan
paalaitehankintojen jalkeen ja sen kokoon vaikuttaa ohjattavat prosessit, pro-
sessilitantdjen hajautus, sahko- ja laitetilat seka valvomon sijainti. (Automaa-
tio ja instrumentointi 2022; Automaatiosuunnittelun prosessimalli... 2007.)
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Instrumenttilaitekyselyita tehdaan joko yksikkohintakyselyiden kautta tai laite-
positiokohtaisina. Yksikko kyselylla voidaan pyytaa hintoja yksinkertaisille
standardi-instrumenteille esimerkiksi lampomittareille. Laitepositiokohtaisia ky-
selyita tehdaan instrumenteille, jotka vaativat tarkkoja prosessiarvoja esimer-
kiksi mittalaipat tai massamaaramittaukset. Laitepositiokohtaisessa kyselyissa
vaaditut lahtotiedot ovat putkikoko, paineluokka, paine- ja lampdtilatiedot,
seka tarvittaessa virtaus, pH, johtokyky ja viskositeetti. (Automaatio ja instru-

mentointi 2022; Automaatiosuunnittelun prosessimalli... 2007.)

Ohjaussuunnittelu sisaltaa tarvittavat dokumentit koskien automaatiojarjestel-
maa ja ohjausjarjestelmista, joka koskee ohjattavia instrumentti-, sahko- ja
sekvenssipiireja seka ryhmakaynnistyksia. Dokumentteja ovat toimintakuvauk-
set ja kaaviot, joihin kuuluvat lukitus-, sekvenssi, rynmakaynnistys- ja toiminta-
kaaviot. Toimintakuvauksia kaytetaan ohjelmistosuunnittelussa ja lopulta tuo-
tantolaitoksen operaattoreille ja kunnossapitohenkilGille ohjeena piirien toimin-
nasta. (Automaatio ja instrumentointi 2022; Automaatiosuunnittelun prosessi-
malli... 2007.)

Turva-automaatiojarjestelma (TAJ) ja muut itsenaiset suojauskerrokset ovat
osa turvallisuuteen liittyvia jarjestelmia (TLJ). Turva-automaatiojarjestelmassa
on yksi tai useampi turva-automaatiotoiminta (SIF, Safety Instrumented Func-
tion), joka sisaltaa tulo- ja lahtdlaitteen laukaisusignaalia varten. Itsenainen
suojauskerros tarkoittaa esimerkiksi hatapysaytysta, jonka tyontekija aktivoi
itse hatapysaytysnapista. Turva-automaatiojarjestelmien toteutus noudattaa
toiminnallisen turvallisuuden elinkaarta, jossa maaritellaan, suunnitellaan, to-
teutetaan ja todennetaan turvatoiminnot (Kuva 4). Suunnittelu pohjautuu
vaara- ja riskianalyysiin (HAZOP) seka maaritettyihin turvallisuustasoihin SIL
(Safety Integrity Level) ja PL (Performance Level). Valittavat turvallisuuteen
liittyvat laitteet on sertifioitu, kenttalaitteilla on oltava SIL-luokitus ja koneilla on
oltava PL-luokitus. Turva-automaatiojarjestelmalle tehdaan tehdastestaus
(FAT) seka toteutus ja kelpuutustestaus (SAT). Mahdollisten tulevaisuuden
muutosten varalle taytetaan muutoksenhallintalomaketta, jotta vaatimukset toi-
minnalliselle turvallisuudelle voidaan varmistaa, ja maaraaikaistestauksilla voi-
daan varmistua TAJ toiminnasta. (Automaatio ja instrumentointi 2022; Auto-

maatiosuunnittelun prosessimalli... 2007.)
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Toiminnallisen turvallisuuden hallinta, arviointi ja auditointi

Toiminnallisen turvallisuuden elinkaari ja suunnittelu

1. Vaarajen ja riskien
arviointi

~=

2. Turvatoimintojen
kohdentaminen

~ =

4. Muut riskien
pienentamisen
menetelmat

6. Kayttd ja yllapito

5. Asennus, kayttdonotto
ja kelpuutus

=

I I

7. Muutokset

~_=

3. Turva-automaation ja - 4. Turva-
toimintojen automaatiojdrjestelman 8. K8ytosta poisto
vaatimusmdaarittely suunnittelu
Todennus

Kuva 4. Toiminnallisen turvallisuuden elinkaari

Testaus ja kayttdonotto sisaltavat asennusvaiheen ja kayttdéonottovaiheen.

Asennusvaiheessa testataan vain asennuksia ilman, etta prosessia on kayt-

toonotettu. Asennusvaiheen testauksen suorittaa urakoitsija ja instrumenttien

asentaja. Kayttoonottovaiheessa varmistetaan laitteiden ja piirien toimintaval-

mius toiminnallista testausta tai vesiajoa varten. Toiminnallisessa testauk-

sessa prosessiaineena kaytetaan turvallisuussyista vetta. Talla varmistetaan

prosessin kaikkien koneiden, laitteiden, putkistojen ja instrumenttien toiminta

ennen laitoksen kaynnistamista. (Automaatio ja instrumentointi 2022; Auto-

maatiosuunnittelun prosessimalli... 2007.)
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3 PROJEKTIN SUUNNITTELUTYOKALUT

Projektien suunnittelussa kasitellaan suurta maaraa tietoa, joten kaytettavat
suunnittelutyokalut ovat kriittisessa asemassa tiedonhallinnassa. Pienissa pro-
jekteissa riittavat Excel-luettelot ja Word-dokumentit, mutta suuremmissa tuo-
tantolaitosprojekteissa dataa ei pystyta pitamaan ajan tasalla ilman kunnollista
tiedonhallintajarjestelmaa. Paaroolissa ovat tiedonhallintajarjestelma ja doku-
menttienhallintajarjestelmat. Tiedon tulee olla ajantasaista, turvattua ja jaetta-

vissa sita tarvitseville henkildille. (Makela & Immonen 2019, 4.)

3.1 Suunnittelutietokanta ProElina

ProElina on teollisuuslaitoksen teknisen tiedonhallinnan Oracle-pohjainen oh-
jelmisto, joka kayttaa tiedontallennukseen SQL-koodausta. Tietokantaan tal-
lennetaan tietoa prosessi-, sahko- ja automaatio-osastoilta, jossa kaikki kayt-
tavat samaa dataa ilman kopioita. Suunnittelutydkalua voidaan kayttaa koko
laitoksen elinkaaren ajan. ProElina-sovelluksen yleiset osiot ovat seuraavat:

- tietokanta ja osa raporteista

- laitteistokirjasto

- kokoonpanojen, kaapeleiden ja signaalien kasittely

- kaavioiden luonti tietokannasta. (Automation tools 2022.)

ProElinan tietokantaan taytetaan automaatio- ja instrumentointisuunnittelun
projektiosuuden tietoja maaratyssa jarjestyksessa, jolloin kaikilla syotetyilla
tiedoilla on tarvittava pohjatieto tai linkityskohde olemassa (kuva 5). Ensim-
maisena aloitetaan yleis- ja kirjastomaarittelyista, jolloin saadaan pohjatiedot
seuravaksi luotaville ryhmamaarittelyille. Yleismaarittelyihin sisaltyy tietokan-
nan konfigurointisdannot. Kirjastomaarittelyihin sisaltyy projektin, toimittajien ja
valmistajien maarittelyt, nimikilpistandardit seka ohjausjarjestelman maaritte-
lyt, joihin kuuluu signaalityypit, nimikkeet, dataryhmat ja tietokanta. (Automa-
tion tools 2022.)
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Padaluest ja
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signaalit,
kytkennat

MCC,
kokoonpanot,
moduulit

Automaatio-
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Kenttalaitieet, kaapelit,
signaalit, nimikirwet,
kytkennat osien

kytkennat

Kuva 5. ProElina-sovellukseen maaritettava data ja tiedonsiirto

Alussa ProElina toimii suunnittelijoiden paasuunnittelutyokaluna ja sieltd doku-
mentoidaan suunnitelmat laitoksen asentajille rakentamisvaiheeseen. Asiakas
voi ostaa lisenssin tyokalun kayttamiseen, jonka jalkeen se toimii esimerkiksi
apuna kunnossapitohenkiléille. Suunnitteluvaiheiden edetessa saadaan lahto-
tietoja ProElina-tietokannasta generoiduista tiedoista eri suunnitteluosastoille
(ProElina general instructions 6.0 2023). Esimerkiksi automaatio- ja instru-
mentointisuunnitteluun saadaan lahtétietoja prosessi-, mekaanisen-, putkisto-

ja HVAC-suunnittelun seka valmistajien tiedoista (Taulukko 1).
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Taulukko 1. ProElinan I&htétiedot automaatio- ja instrumenttisuunnitteluun

Prosessisuunnittelu 1 Piirien ja laitteiden maarat

Mittaustyypit

Venttiilityypit, saaté/on-off

Prosessiarvot

Putkitunnukset

Pl-kaaviotunnukset

= O O | WO DN

Mekaaninen- ja putkisto- Instrumenttisijoituskoordinaatit

suunnittelu

HVAC-suunnittelu Piirien ja laitteiden maara HVAC-laitteille

Laitesijainnit

Lahtotiedot ohjaussuunnitteluun

= W N =

Laitepakettitoimittajat Instrumentit ja laitteet toimittajalta

(Import/Export)

Kytkenta tiedot toimittajan asennuksiin

Instrumenttilaitetoimittajat Instrumenttilaitetiedot

Automaattiventtiilitiedot

Kytkentatiedot

Bl W N2

Mittakuvat ja laitemanuaalit

Yleis- ja kirjastomaarittelyiden jalkeen voidaan luoda tarkempaa tietoa datakir-
jastoon. Ensin maaritellaan komponenttiryhmat, joiden alle luodaan erilaisia
komponentteja. Komponentteja ovat kenttalaitteet, kaapelit, jarjestelmakortit,
hook-upit ja kytkentaryhmat. Komponenttien kaikki tiedot tayttamalla saadaan
komponenttisarjoja, joille on maaritelty kenttalaitteet, kaapelit, jarjestelmakor-
tit, asennustyyppikuvat ja kytkennat. Naille komponenttisarjoille pystytaan ge-
neroimaan asennustyyppikuvat AutoCADin ModeACAD-sovelluksella. Tata
varten ProElinaan maaritelldaan grafiikkasymboleita asennustyyppikaavioille,
jotka on lisatty komponenttisarjaan. Grafiikkasymbolit maaritellaan dokument-
tityyppiin 1424. Annetaan dokumenttinumero CAD-mallikoodi jokaiselle luota-
valle sivulle. Maaritysten ja linkitysten jalkeen saadaan asennustyyppikuvat
generoitua komponentti standardi lomakkeesta, kun dokumentin tiedot ja gra-

fiikkaelementit on taytetty. (Automation tools 2022.)
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Seuraavaksi maaritellaan signaaliryhmat, joiden alle luodaan signaalit ja sig-
naaliosat. Standardi signaaliryhmien tyyppeja ovat |1O- (1O), ohjausjarjestelma-
(S) ja kaytto-signaaliryhma (U). Signaaliosa on signaalin kytkentaosa, joka
myohemmin liitetdan jakokoteloon tai kokoonpanoliittimiin. Signaalit ja signaa-

liosat luodaan signaaliryhmien alle. (Automation tools 2022.)

Taski-mallipohjat ovat laitteiden toimintopohjia. Niille lisataan komponentit,
asennustyyppikuvat, kaapelit, signaalit, signaaliosat, dataryhmat ja grafiikat,
jolloin ne voidaan liittaa suoraan piireille. Kaikki Pl-kaavioiden instrumenttipiirit
luodaan sovelluksen Application Data -valilehdelle ja tama on aloitusvaihe
projektin tiedonhallinnalle. Piirilista 1226 voidaan tulostaa raportointi sovelluk-
sesta. Piirin tietoihin taytetaan vahintaan paaalue, alue, piirin nimi, prosessi-
asema eli I/0-kortti seka piirin yksilollinen referenssi-ID maaraytyy koodauseh-
tojen mukaan. Kokoonpanon prosessiasemaan liitetdan kaikki kenttalaitteet ja
se ohjaa koko kokoonpanoa. Prosessiasemat ovat joko ohjelmoitavia logiikoita
(PLC) tai hajautettu ohjausjarjestelma (DCS), jotka valittavat esimerkiksi joko
binaarisia tulo- ja lahtésignaaleita tai analogisia tulo- ja I&htdsignaaleita. (Auto-
mation tools 2022.)

Komponenttien ja laitteiden lisdys piireille voidaan tehda kahdella tavalla joko
manuaalisesti lisaamalla taski-mallipohja piirin tietoihin tai prosessiyhteysikku-
nan kautta. Piirilista 1226-2 voidaan tulostaa raporttina. Yleensa taskin tietoihin
on lisatty valmiiksi laitteen tagit, mutta ne voidaan lisata myds taskin luonnin
jalkeen suoraan piirille ja muokata niiden sijainti ja signaali tietoja. Moduuli-va-
lilehdelle merkitaan piirin komponenttien ryhma, valmistaja, kokoonpano, si-
jainti, kehikko ja jannite tiedot, seka kaapeliyhteyden jannite ja virta tiedot.
Kaapeli-valilehdelle merkitaan piirille tarvittavat kaapelit ja niiden kuvaus,
tyyppi ja mista kytkennasta mihin se on kytketty. Kenttalaite sivulle maaritel-
laan kenttalaitekohtainen kuvaus, tyyppi, toiminto, asennusasento, sijainti ja
osoitteiden tiedot. Naiden lisaksi maaritellaan instrumenttikohtaiset kalibrointi
tiedot, mittaus- tai toimintarajat seka koko ja kiinnitystapa. (Automation tools
2022.)

Kun piireille on liitetty tai luotu taskit, komponentit ja signaaliryhmat, voidaan

jatkaa maarittelemalld kokoonpano sivulle kenttakotelot, ristikytkentakaapit ja
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jarjestelmakaapit. Koteloille ja kaapeille luodaan DCS-kortit, runkokaapelit ja
paateryhmat telinetietoineen eli liittimet ja 10-kortit. Niille merkitdan kuvaus,
paikkatieto, turvallisuustasovaatimus, seka kaapeleille koko- ja pituustieto.
Kun kotelot ja kaapit on luotu, voidaan signaaliosat liittaa luoduille kenttakaa-
peille ja liittimille. Tassa vaiheessa kaikki kaavioihin vaadittu on luotu ja liitetty
yhteen, joten voidaan alkaa generoida piirikohtaisia kaavioita suoraan

ProElina-sovelluksesta. (Automation tools 2022.)

Automaatiosuunnittelun ProElina-tietokannasta voidaan tulostaa seuraavat
dokumentit:

- asennustyyppikuvat ja listaukset

- kytkenta- ja johdotuskaaviot

- piirikaaviot

- piiri- ja instrumenttilaitelistaukset

- |O-luettelot

- kaapeliluettelot

- kilpiluettelot

- laite-, kaappi- ja kotelolistaukset. (Automation tools 2022.)

3.2 Suunnitteluymparisto Virtual Site

Suunnitteluymparisto sisaltaa kaikki tehokkaaseen suunnitteluun tarvittavat
ohjelmistot. ProElina suunnittelutietokannan kanssa yhdessa toimivat ohjel-
mistot kayttavat samaa datalahdetta mika tarkoittaa, etta tiedostosta on ole-
massa vain yksi versio ja kaikki kayttavat samaa versiota. ProElina-tietokanta
yhdessa muiden sovellusten kanssa toimii myos eri suunnitteluosastojen kes-

ken lahtotietojen jakoymparistona. (ProElina general instructions 6.0 2023.)

Prosessisuunnittelu aloittaa tietokannan tayttamisen projektin prosessien tieto-
jen pohjalta. Putkisto- ja mekaniikkasuunnittelu aloittaa oman suunnitteluosuu-
tensa prosessien perusteella. Sahko-, automaatio- ja instrumentointisuunnit-
telu suunnittelee osuutensa muiden osastojen suunnitelmien pohjalta. Suun-
nitteluosastot tayttavat tietojaan suunnittelutietokantaan, mista kaikki saavat

omat lahtdtietonsa (kuva 6).
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Kuva 6. AFRY VSE -suunnitteluosastot ja -sovellukset

Suunnitteluymparisto sisaltaa tietokannan, tiedon dokumentoinnin, raportoin-
nin, tiedonsiirron, piirtotyokalun ja tiedon jaon seka arkistoinnin sovelluksia.

Suunnitteluympariston sovelluksia ovat:

- Jalina-ohjelmisto on tarkoitettu sisallonhallintaan ja verkkojulkaisujar-
jestelmaan jakamiseen. Se toimii Google Chrome -selaimessa, eika
erillistd sovellusta tarvitse koneelle. Jalina on integroitu ProElinan
kanssa, jolloin saadaan ProElinaan tehdyt piirit nakyviin Jalinassa ja
luotua piireille liitettyja dokumentteja. Jalinassa luodaan toimintakuvaus
dokumentteja. Toimintakuvauksessa saadaan linkitettya toinen piiri
suoraan tekstiin, jolloin se saadaan avattua toiseen ikkunaan tarkaste-

lua varten. (ProElina general instructions 6.0 2023.)

- Export/import-sovellus on selaimessa toimiva tiedonsiirtotyokalu tie-
tokannoille. Tietoa siirretaan Excel-pohjina ja sita kaytetaan tiedonsiir-
toon massamaarille. Tietoa siirretdan ulos tietokannasta ja tietoa voi-

daan siirtaa tietokantaan. (ProElina general instructions 6.0 2023.)
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WebPub-sovellus on tarkoitettu laitoksen tietojen selaamiseen ja tu-
lostukseen laitoksen hierarkioiden mukaan. Se toimii selaimessa ja si-
vunakymaa voi muokata kayttajakohtaisesti kategorioiden ja linkkien
osalta. Linkeilla paastaan nopeasti kasiksi tarkeimpiin laitoksen tietoihin

ja dokumentteihin. (ProElina general instructions 6.0 2023.)

Virtual Site Reporting (VSR) -sovellus on selaimessa toimiva rapor-
tointitydkalu, jolla voidaan luoda raportteja Virtual Site -tietokannasta
PDF- tai Excel-muodossa. Raportit voivat olla joko tiettyyn tarpeeseen
otettuja tietoja tai virallisia dokumentteja. Epavirallisten raporttien valin-
tatiedot maaritellaan joka kerta ja siita on olemassa vain kyseinen ra-
portti kansiona tai tulostettuna. Viralliset raportit saadaan rekisterditya
ja jaettua Share-tietokantaan. Raportin hakumaaritykset tallentuvat ja
uusi paivittynyt raportti saadaan tulostettua uudelleen seka uusi raportti
tallentuu tietokantaan vanhan paalle. (ProElina general instructions 6.0
2023.)

ModeAcad on AutoCAD:iin pohjautuva suunnittelutydkalu, jonka avulla
luodaan teknisia piirustuksia yhdistamalla Virtual Site -tietokannan tie-
toja ja ModeACAD:n symboleita. (ProElina general instructions 6.0
2023.)

VSE Share on AFRY:n kehittdama dokumentinhallintajarjestelma yrityk-
sen sisaiseen asiakirjahallintaan. Jarjestelmassa jaetaan ja arkistoi-

daan projektidokumentteja. (ProElina general instructions 6.0 2023.)

DocHotel-asiakirjanhallintajarjestelma on kahden tai useamman
osapuolen dokumenttien jakamista ja arkistointia varten. Se toimii kat-
seluoikeuksien takana, jolloin asiakas tai muut yrityksen ulkopuoliset
projektin osapuolet paasevat tarkastelemaan dokumentteja. (ProElina

general instructions 6.0 2023.)
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4 AUTOMAATIOTIETOKANNAN KEHITYS

Mallitietokannan kehitystyo aloitettiin luomalla toimeksiantajayrityksen projekti
ja sille oma kotisivu, jonne luotiin mallitietokannan data. Projekti luotiin opin-
naytetyota varten, jotta saatiin tyokaluymparistot kayttéon, koska tyokalut
maaritellaan aina tietylle projektille. Oma projekti mahdollistaa datakirjastojen
kopioinnin muihin projekteihin tulevaisuudessa. Projektin kotisivun voi jakaa
yksinkertaisesti linkkina, koska kotisivu ja kaikki sovellukset toimivat verk-
koselaimessa. Yrityksen sisalla katseluoikeudet kattavat kaikki muut projektit
paitsi luokitustasoltaan salaiset. Katseluoikeuksilla kaikki yrityksen suunnitteli-
jat paasevat selaamaan tietoja ja erilliset muokkausoikeudet projektiin jaetaan
tarpeen mukaan. Tama mahdollistaa datakirjastojen tarkastelun ja kopioinnin

toiseen projektiin.

Kuvassa 7 esitetddn uuden projektin luontivaiheet tietokannan ja suunnittelijoi-
den osalta. Uusi projekti luodaan aina samalla tavalla, mutta datakirjastojen si-

salto vaihtelee.

Prosessiarvojen ja
piirien datan taytto

Alkumaarittelyt ja
datakirjastojen luonti

Projektin ldhtotiedot Dokumenttien ja

ja kaavioiden generointi

suunnittelutyokalujen
tilaus

Lahtétietojen jako
suunnitteluosastojen
kesken

Suunnittelu
toteutukseen asti

Kuva 7. Projektin luonnin vaiheet
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4.1 Projektin kotisivun luonti

Opinnaytetyon kaytannon osuuden tekemiseen luotiin projektin kotisivu (Kuva
8). Se tilattiin toiselta osastolta, joka hallinnoi suunnittelutyokalujen kayttoa.
Ennen tilausta etsittiin vapaana oleva projektinumero ja valittiin projektinume-
roksi NC 101-2510 - Smart Site Development ja projekti-ID:ksi 101NC2510-
DEVO001.

& AFRY 101\1C2510-DEVO0T NC 101-2510 - SMART SITE DEVELOPMENT

e

QOO O OO QOO OO <

a0 0

Kuva 8. Opinnaytetydn projektin kotisivu

Taman jalkeen siirryttiin sivustolta IT Service Portal luomaan kotisivun tilausta
(kuva 9). Tilaus tehtiin kohdasta Order new project applications, jonne merkit-
tiin aiemmin valittu projekti ID. Taman jalkeen valittiin kaytettavat tyokalut, so-
vellukset ja lisdosat, joita projektiin haluttiin. Seuraavat sovellukset ja ohjelmat
valittiin projektiin:

- Jalina

- ProElina

- ProElina 6.0

- ProElina Import/Export

- Project Folder

- Share@Poyry

- Virtual Site Reporting

- VSE Help Portal

- WebPub.



22

WSE wai projektin kotsiva

Tydkalujen hierarkioiden
yhitesnsopivuus ja
integroint

Lahtotiedot
suunnittelutydkaluille

Projektinumern lwotuna Share@Af ry vai
jarE e mEdn DacHotel

Tydlcahijen mamageri ja
kiyendjat

Kuva 9. Lahtétiedot suunnittelutydkalujen tilaukselle

Sovelluskohtaisesti taytettiin lisatietoja sovelluksen tilauksen maarittelyihin liit-
tyen. ProElina-sovellukselle maaritettiin tyhja tietokantapohja, mika tarkoittaa
koko tiedonhallintajarjestelman olevan taysin tyhja (Kuva 10). Tassa vai-
heessa olisi mahdollista kopioida toisesta projektista kaikki datakirjastot tai
pelkka tietty datakirjasto. Samalla pyydettiin datan hierarkioiden integrointi,
mika mahdollistaa datan kayton ja siirron eri sovellusten kesken. Projekti mer-
kittiin salaustasolta avoimeksi yrityksen sisalla, joka tarkoittaa kaikille katse-
luoikeutta pois sulkien muokkausoikeudet. Kotisivun ja suunnittelutydkalujen

luontipyyntd lahetettiin Suunnittelutydkalu-osastolle.

What kind of PreElina database is needed?

‘ Empty database | : |

I i

Empty database

Copy libraries from some existing project

Full copy of existing project

Which office ProElina will be most used in the project?

Kuva 10. ProElinan tietokantapohjan maarittely



23

4.2 Maarittelyt ja lahtotiedot ProElina-tietokantaan

ProElinan alkumaarittelyt tehtiin yhdessa suunnittelutydkaluosaston tyonteki-
jan kanssa, koska normaalisti projektissa suunnittelutyokalupuolen ja proses-
sipuolen henkilot tayttavat alkutiedot ja maarittelyt projektiin. Datakirjastoiltaan
tyhjaan ProElina laitostiedon hallintajarjestelmaan maariteltiin prosessipuolelle
perustiedot, joiden koodauksella saatiin tietyt lahtotiedot jarjestelmaan ja val-
miit valikot tietojen tarkempaan maarittelyyn.

ProElina-sovelluksen etusivulta valitaan ensimmaisena suunnitteluosasto,
minka tietoja taytetaan tietokantaan. Prosessisuunnittelun Application menu -
valikosta I6ytyy Common-, Library-, Forms-, Tools- ja Data-valilehdet. Sahko-
ja automaatiosuunnittelun Application menu -valikosta 16ytyy Common-, Lib-
rary-, Application-, Assembly-, Tools-, Graphics- ja Data-valilehdet. Valilehtien

alta Ioytyy lisavalinnat tehtavalle toiminnolle (Kuva 11).

mmmmmm e Virtual Site
e Depariments
Z Admin P"yry Finland Oy | NC 101-2510 - SMART SITE DEVELOPMENT
e e
i ProElina
Docu
rojer Select Project
Select Design Area
i y WWWWWW

Kuva 11. ProElina etusivu ja prosessipuolen valikot

Alkutietojen maaritys aloitettiin Common-valilehden Project-datasivusta, minne
taytetaan projektin tiedot (Kuva 12). Projektin tietoihin kuuluu aloitus- ja lope-
tuspaiva, asiakkaan tiedot ja numerokoodit, dokumenttien jakotapa, kaytettava
kieli ja salaustaso. Tama projekti luotiin omaksi datasivuksi ja tietoihin taytet-

tiin kuvaus, asiakkaan nimi, dokumenttien jakotapa, maa ja kieli.
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Kuva 12. ProElinan Project-datasivu

Departments-datasivu sisaltaa alueita, joihin maaritellaan esimerkiksi tietyt

putkilinjat. Nain saadaan haulla rajattua alueita, minka listauksessa sijaitsee
tietyt laitteet tai linjat. Paatettiin, ettei opinnaytetydohon sisallyteta taman omi-
naisuuden kayttoa. Areas-datasivulle luotiin paaalueet ja alueet (Kuva 13).

Paaalueet kuvaavat tehtaan osastoja ja alueet kuvaavat tietyn osaston osia,
myos ala-alueet voidaan luoda. Esimerkiksi paaalue on Mantyoljykeittamo ja
alue on HDS-erotin, tai paaalue on sellutehdas, alue on Mantydljykeittamo ja

ala-alue on HDS-erotin. Alueet maaritettiin nakymaan WebPubissa rastitta-

malla Wp-laatikko jokaisesta aluemaarityksesta.

Kuva 13. ProElinan Areas datasivu

Addresses-datasivulle lisattiin yritysten tietoja ja yritysten alle maariteltiin
suunnitteluosastot ja mika yrityksen rooli on (Kuva 14). Nama osoitetiedot ko-
pioitiin vanhasta projektipohjasta ja tarkastettiin lapi. Tietoihin merkittiin yrityk-
sen nimi, maa, internetosoite ja tarkemmat yhteystiedot. Yritysten tiedot saa-
tiin myohemmassa vaiheessa haettua valikosta, esimerkiksi laitetoimittajan

tietoihin.
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Description
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Hebwark Engineering Mechanical confractor
Process Engineanng Piping contracior
Piging Enginesing Receiver code

HVAC Design AFRLY stafl

Sub Project Managemsnt

Suppler
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Kuva 14. Addresses-datasivun suunnitteluosaston ja yrityksen roolin koodit

Options- ja Document Options -datasivuille luotiin prosessipuolen laitteet, so-
velluksen parametrit, LOV-koodit (List of Values Codes) seka kielikoodaukset
ja dokumenttien koodaus, nimeaminen ja valikot (Kuva 15). Nailla luotiin tieto-

kenttien alasvetovalikoiden ja dokumenttien tiedot.

= |m ===y OPTIONS | ED12 DEV_TOPGAZEWDE? ()

A Addresses  Line  Componeni THAIYRKANNE | 101NC2510-DEVOST

Name Preject defaul Vabie Appicaun Defaut Vaue. Gaegory T Descapiun Comment

Kuva 15. Options-datasivun Mode Application Parameters -valilehti (sovellusparametrit)

Project Units- ja Project Technical Units -datasivuilla naytettiin projektissa kay-
tettavissa olevat yksikot (Kuva 16). Projektin yksikdihin aktivoitiin kayttoon ai-
netta mittaavia tai kuvaavia suureita, jotka ovat standardin mukaisia suureita,
esimerkiksi johtokyky, tiheys ja massavirtaus. Projektin yksikot valitaan kayt-
toon ja niitd voidaan poistaa kaytosta tarpeen mukaan. JP Units -valilehdella
naytettiin, mita yksikoita projektissa voidaan kayttaa, eika niita voida poistaa
lopullisesti jarjestelmasta. Project Technical Units -datasivulla valittiin projek-
tin mittayksikot, esimerkiksi laitteiden massat, virtaukset ja pumpun suunnitte-
luarvot. JP Technical Units -valilehdelta valittiin mittayksikot, joita projektissa

kaytettiin.
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Kuva 16. Projektissa kaytettavien yksikdiden valinta

4.3 Automaation datakirjastojen luonti

Toimeksiantajayritykselta saatiin nelja Excel-tiedostoa, joissa oli yleisimpia
kaytettyja toimilaitteita. Tiedostoissa oli eri mallisia saato- ja on-off-venttiileita,
lampdatila- ja painelahettimia seka niiden asennukseen tarvittavia komponent-
teja. Excel-tiedoston saraketiedot olivat: komponentti-ID, toiminnallinen maari-
tyskoodi, komponenttien ryhmakoodi, valmistaja, komponentin yksildintiavain,
nimi tai kuvaus, toiminta-alue, koko, nimellinen paineluokka ja porauspaine-
luokka. Saatujen tiedostojen komponenttikoodaus erosi datakirjastoon halu-
tusta koodauksesta. Ensimmaisena muokattiin tiedostoista komponentti-ID,
toiminnallinen maaritys- ja komponenttiryhmakoodi vastaamaan haluttua koo-

dausta.

Datan siirron pohjustustyo aloitettiin komponenttiryhmien luonnilla ProElina-
tietokannan automaatiopuolelle. Ensimmaisena luotiin nimeton valmistaja
(N/A) saatoventtiilin valmistajamaarityksiin Addresses-datasivulle, koska val-
mistajatieto on pakollinen ja haluttiin yleispatevat komponentit datakirjastoon.
Saatdventtiilien toiminnallinen maarittely koodaus on IVC, joka koostuu sa-
noista Instrumentation, Valve ja Control. Luontia varten mentiin paavalikon kir-

jastokohdan komponenttistandardeihin, minne saatéventtiilien komponentti-
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ryhma A1SSC luotiin. Tietoihin taytettiin kuvaus, nimellinen paineluokka, po-
rauksen paineluokka ja kiinnitystapa putkeen (Kuva 17). A1SSC-koodista saa-

tiin tiedot:

- A (venttiili tyyppi) palloventtiili laippakiinnityksella
- 1 (paineluokka) PN10

- S (pesan materiaali) ruostumatonteras AlISI316

- S (sisdosien materiaali) ruostumatonteras AlSI316

- C (tiivisteen materiaali) PTFE (Teflon), PEEK.

Sama komponenttiryhman luonti toistettiin kaikille komponenttiryhmille, saato-
(IVC) ja on-off-venttiileille (IVO) seka lampétila- (ITT) ja painelahettimille (ITP).

COMPONENT STANDARD | E010

Kuva 17. Komponenttiryhman A1SSC-tiedot

Kun komponenttiryhmat oli luotu, aloitettiin massadatan siirto Export/Import-
tyokalulla. Projektin kotisivulta avattiin datansiirtotyokalu ja tyokalusta valittiin
import-toiminto. Tiedosto haulla haettiin oikea Excel-tiedosto ja ladattiin se oh-
jelmaan (Kuva 18). Tiedoston ladattua valittiin Validate-toiminto, mika varmis-
taa tiedoston datan yhteensopivuuden ja oikeellisuuden ProElina-tietokantaan.
Kun varmistus oli valmis, voitiin valita import to ProElina-toiminto. Ohjelma loi
jokaisen komponentin yksildivan koodausavaimen automaattisesti ja koodasi
tietosarakkeiden tiedot oikealle paikalleen tietokantaan. Nain saatiin kompo-

nenttiryhmien alle eri kokoiset ja malliset komponentit datakirjastoon.
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Kuva 18. Ladattu massadata Export/Import-ohjelmassa

Tietokanta on Oracle-pohjainen ja se kayttaa SQL-koodausta. Export/Import-
sovellus kayttaa samaa koodausta tietojen massasiirrossa, joten Excel-listojen
taytyy sisaltaa metadata valilehti (liite 1). Metadata valilehdelta I0ytyy tieto-
kenttien nimimaaritys, datakoodaustyyppi ja datan maksimaalinen pituus, joilla
maaritellaan tietokenttien datantallennustapa. Tassa projektissa kaytettiin Var-
char2- tai numerokoodausta. Numerokoodaus sallii vain numerot ja Varchar2
sallii kirjaimien ja numeroiden kayton tietokentassa. Oracle VARCHAR2 -tuto-
riaalin (2023) mukaan Varchar2-koodauksessa voidaan valita maksimipituus-
tallennustapa (max_size) tai bittitallennustapa (BYTE). ProElina- ja Export/Im-
port-sovellukset kayttavat maksimipituustallennustapaa tietokenttien datantal-

lennuksessa. Kuvassa 19 nahdaan osa metadatakoodauksesta.

Column Data Type Max Length
Component ID VARCHAR2 45
Dis VARCHAR2 8
Func VARCHAR2 4
Group VARCHAR2 20
Manuf VARCHAR2 8
Key1l VARCHAR2 10
Set VARCHAR2 4
Name 1 VARCHAR2 52
Name 2 VARCHAR2 104
Name 1 (lang 2) VARCHAR2 52
Name 2 (lang 2) VARCHAR2 104

Kuva 19. Osa metadatakoodista tiedonsiirrossa

Kun Excel-listat saatiin siirrettya ProElina-tietokantaan, kaytiin 1api vanhan
projektin komponenttikirjastosta [ampaétilalahettimien malleja lisakomponent-

tien I0ytamiseksi. Vanha komponenttikirjasto tulostettiin Export/Import-sovel-
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luksella Excel-listaksi ja siita etsittiin lisaa malleja opinnaytetyon datakirjas-
toon. Komponentti listausta verrattiin projektin datakirjastoon aiemmin siirret-
tyihin malleihin, jolloin saatiin poistettua samanlaiset mallit. Listasta karsittiin
komponentit, jotka ovat vain tietyn valmistajan erikoiskomponentteja. Nain
saatiin luotua yleisia valmistajasta riippumattomia komponentteja jaljelle jaa-
neista malleista, jotka lisattiin projektin datakirjastoon Export/Import-sovelluk-

sella.

Instrumenttiasennukset (Hook-up) tarvitsevat maariteltyja tietoja, minka takia
maaritelldaén asennustyyppitiedot. Niihin kuuluvat instrumenttiasennukseen
tarvittavat komponentit eli kenttalaitteet, yhteet, kytkentakaapelit, kotelot ja
kaapit. Asennustyyppien avulla saadaan generoitua asennustyyppikuvia suo-

raan ProElina-sovelluksesta tietoihin lisattyjen komponenttien pohjalta.

VSR-sovelluksella otettiin toisen projektin instrumenttiasennustyyppien data-
kirjasto Excel-raporttina, jota kaytiin lapi ja valittiin listasta useimmiten kaytet-
tyja instrumenttiasennustyyppeja. Datakirjastosta kopioitiin halutut instrument-
tiasennukset opinnaytetyon projektin datakirjaston komponentteihin. Asennus-
tyyppien ja niihin liitettyjen komponenttien tietoja muokattiin valmistajan osalta
vastaamaan yleista N/A-valmistajaa. Kuvassa 20 olevaan lampdtilamittauk-
seen liitettiin kymmenen eri asennuskomponenttia. Lampatilamittaukselle tar-
vittiin laitteen ja kaapelien nimikyltit seka niiden kiinnittimet, laitekaapelit, kier-

teellinen asennustuki putkeen ja tiiviste.

COMPONENT STANDARD | E010 DEV_TOP@AZEUWDE2 () [

Kuva 20. Asennustyyppi ja siihen liitetyt asennuskomponentit
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Asennustyyppikuvien standardin mukainen dokumenttinumero on i424, jossa i
tarkoittaa instrumentoinnin ja automaation dokumentointia ja 424 on asennus-
tyyppikuvien numero. Asennustyyppikuvissa yksildidaan kaikki instrumentti-

asennukseen tarvittavat komponentit ja niissa luetteloidaan komponentit maa-
rineen. Asennustyyppikuvien generointia varten tarvittiin grafiikkasymboleita ja
ne kopioitiin toisen projektin projektikansiosta. Hakupolkuna kaytettiin: Project
Folder > Gen - Acad - i424. Kopioitava kansio i424 sisaltaa rule-maarittelyt
generoitavien kuvien kehysteksteille ProElinan tietojen ja AutoCAD:n dwg-ku-

vien valilla, jolloin saadaan asennustyyppikohtaiset tiedot kuviin (Kuva 21).

|~ dondd s
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MAMEFLATES FOR TALC CONTROL BOX
HAMEPLATE] LINET LINE2 LINES
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ARRANCAR 7 PARADA SILO DE TALCD =126A1907—KS
CORRER =13641907=KI1
FALLA =12BA1907-KI
BAJO =126A1811-LI
AT =126A1810-Li

HNAMEPLATES FOR MGS04 CONTROL BOX
NAMEPLATE] LINE1 LINEZ LINE3
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CORRER =126A1037—KI]
FALLA =126A1037-KI3
BJO =126A1541=LI
ALTD =126A1940-L1

Kuva 21. Kenttédkotelon asennustyyppikuva B026.dwg
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Grafiikkasymbolikuvien liséksi grafiikan nimitieto lisattiin ProElina-sovelluksen
Graphic Library -datakirjastoon. Taman nimitiedon avulla asennustyyppikuvat
litetdan instrumenttiasennuksiin, jolloin nimitiedot hakevat samannimisen gra-
fiikkasymbolin projektikansiosta ja asennustyyppikuvat generoituvat automaat-
tisesti. Osa grafiikkasymboleista kopioitiin asennustyyppikuvien mukana auto-
maattisesti. Lopuksi verrattiin molempien projektien grafiikkakirjastoja, minka
avulla kopioitiin yksitellen kaikki siitymattomat grafiikat. Nimitietojen kopiointi-
polkuna kaytettiin: Application menu - Tools - Copy Library Data - Graphic
Library -valilehdeltda - hakuvalinnat: Type ja Symbol Name, joissa kaytettiin
tyyppina i424 ja aiemmin kopioitumattoman grafiikkasymbolin nimi, esimer-
kiksi LTRS01S-radiometrinen pinnanmittaus (Kuva 22).

‘Symbol Nam:
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Kuva 22. Grafiikkkasymbolitietojen kopiointi toisesta projektista

Kun ModeACAD-sovelluksella piirretaan kaavioita, valitaan grafiikkkasymbolit
suoraan valikosta ja niiden attribuuttitiedot siirtyvat automaattisesti kuvan mu-
kana. Attribuuttitiedot maarittelevat kuvaan tulevat symbolitiedot ja niita voi-
daan katsoa datakirjaston polusta: Application data - Graphic Library - Attri-

butes.
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Piirikaavioiden standardin mukainen dokumenttinumero on i253, jossa i tar-
koittaa instrumentoinnin ja automaation dokumentointia ja 253 piirikaavioiden
numeroa. Piirikaaviossa esitetaan kenttalaitteiden, koteloiden ja kaappien kyt-
kennat kaapeleilla eli piirikohtaiset kytkennat, ne generoidaan automaattisesti
ProElina-sovelluksen piiritietojen mukaan. Erilaiset grafiikkasymbolit yhdiste-
taan piirikaavioon yhtenaiseksi kuvaksi ja niille voidaan maaritella koordinaatit,
jotka yhteensopivat AutoCAD-ymparistodn (Kuva 23). Piirikaavioiden grafiik-
kasymbolit ja maarittelyt kopioitiin toisesta projektista ja hakupolkuna kaytet-
tiin: Project Folder > Gen - Acad - i253. Grafiikkasymboleiden tiedot kopi-
oitiin toisesta projektista ProElina-sovelluksella polusta: Application menu -
Tools > Copy Library Data - Graphic Library -valilehdeltd - hakuvalinnat:
Type ja Symbol Name, joissa kaytettiin tyyppina i253 ja symbolinimen tilalla
%-merkkia. %-merkki tarkoittaa maarittelematonta, jolloin haku etsii kaikki eri

mallit kyseisen hakuvalinnan kohdalta.

BUS [CARD] CH
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i
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Kuva 23. Piirikaavion grafiikkasymbolit HAIA102S_2 (vasemmalla) ja KVO011 (oikealla)
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Kytkentakuvien standardin mukainen dokumenttinumero on i442, jossa i tar-
koittaa instrumentoinnin ja automaation dokumentointia ja 442 kytkentakuvien
numeroa. Kytkentakuvissa naytetaan kaikki kytkennat tarkasti liitintasolla,
niissa naytetaan sahkoé- ja signaalikytkennat kenttalaitteiden kytkennoista, 10-
korteista ja riviliittimista kaikista koteloista, kaapeista ja ohjausjarjestelmista
(Kuva 24). Kytkentakuvien grafiikkasymbolit ja maarittelyt kopioitiin toisesta
projektista polusta: Project Folder > Gen - Acad - i442. Grafiikkasymbolien
tiedot kopioitiin ProElina-sovelluksen polusta: Application menu - Tools -
Copy Library Data - Graphic Library -valilehdelta - hakuvalinnat: Type ja
Symbol Name, joissa kaytettiin tyyppina i442 ja symbolinimen tilalla %-merk-
kia.
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Kuva 24. Kytkentdkuvan grafiikkasymboli XMAI32S
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DIN-toimintakaavioiden standardin mukainen dokumenttinumero on i262,
jossa i tarkoittaa instrumentoinnin ja automaation dokumentointia ja 262 toi-
mintakaavioiden numeroa. Toimintakaavioissa kuvataan piirin ohjauksen yksi-
tyiskohtaista toimintaa ja kytkentoja. Kuvassa 25 virtauskytkimen rajatiedolla
annetaan halytys operaattorin ajokaavionaytolle ja signaaliviesti toiselle piirille.
Sekvenssikaaviot tehdaan samaan tapaan kuin toimintakaaviot. Niissa kuva-
taan sekvenssi askeleina seka niiden toimenpiteina ja siirtymisehtoina. Toi-
mintakaavioiden grafiikkasymbolit otettiin aiemman opinnaytetyon tuotoksesta,
joka tehtiin samalle yritykselle (HoOItta 2019). Grafiikkkasymbolit kopioitiin pol-
kuun: Project Folder > Gen - Acad - i262 > sym.

Kuva 25. DIN-toimintakaavion symboligrafiikka JFS_11.dwg-kuva

Jotta ProElina-sovellus pystyy generoimaan toimintakaavioita, luotiin grafiik-
kasymboleille nimitiedot (Kuva 26). Datakirjastoon luoduilla grafiikkanimitie-
doilla haetaan generointivaiheessa vastaavan niminen grafiikkkasymboli pro-
jektikansiosta. Grafiikoille voidaan antaa koordinaattitiedot, jotta toimintakaa-

vion grafiikkasymbolit asettuvat oikealle paikalleen kaaviokuvaan.

GRAPHIC LIBRARY | E008 DEV_TOP@AZEUWDE2 () @ G

Kuva 26. Grafiikkasymbolin nimitiedot grafiikkakirjastossa, JFS_11 virtauskytkin
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Datakirjaston rule-maarittelyilld ohjelmoidaan piirien, kenttalaitteiden, kaape-
leiden, signaalien ja asennusten positiokoodaukset. Automaation rule-maarit-
telyt kaytiin lapi yksitellen verraten toisen projektin ja opinnaytetyoprojektin
maarittelyita. Paatettiin, missa jarjestyksessa toiminnallinen koodi ja positionu-
mero haluttiin koodata, ja se erosi jarjestykseltaan toisesta projektista. Esimer-
kiksi instrumenttipiirien positiokoodi maariteltin muodostumaan aluekoodista,
maaritellysta arvosta, piirin toiminnallisesta koodista, maaritellysta arvosta ja
piirin positionumerosta, koodin osat eroteltiin valiviivalla (maaritelty arvo).
Talla maarittelylla saatiin piirin positiokoodiksi DCS-jarjestelmaan esimerkiksi
10-FI-1234, jossa alue on 10, piirin toiminnallinen positiokoodi Fl ja piirin posi-
tionumero 1234 seka maaritelty arvo erottimena. Instrumentin pitka positio-
koodi kunnossapitoa varten koodattiin muotoon: 'PZT ’, ca, -, tag, -, loop, ’.’,
suffix (Kuva 27). Esimerkiksi tama maarittely saatiin nakymaan virtauslahetti-
melle muodossa: PZT_10-FT-1234.1. Position rakenne maaritellaan yleensa
asiakkaan toiveen mukaan ja koko laitoksessa kaytetaan samaa koodausmal-

lia. Rule-maarittelyt 16ydettiin polusta: Application Menu - Library - Rules.

RULES | E029

Kuva 27. Datakirjaston rule-maarittelyt, pitka laitepositio kunnossapidolle

Dataryhmilla (Data Group) maariteltiin komponenttien tiedot joko prosessiar-
voihin tai teknisiin laitemaarittelyihin. Prosessiarvojen kohdalta maaritellaan
esimerkiksi paikalliselle virtaukselle (IGF-P-A): virtaava-aine ja sille tiheys, mi-
nimi ja maksimaalinen virtausnopeus, normaali paine, normaali lampdtila,
seka putken koko, paineluokka, suunnittelupaine, suunnittelulampdtila ja mah-
dolliset lisdvaatimukset (Kuva 28). Prosessisuunnittelija tayttaa virtaavienai-

neiden ja putkien tiedot suunnittelun edetessa ProElina-tietokantaan.
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Kuva 28. Dataryhmien prosessiarvot

Dataryhmien teknisiin laitemaarittelyihin maariteltiin esimerkiksi saatokytki-
melle (ISH-T-H): mittaus- tai toimintatapa, ulostulosignaali, valmistusmateri-
aali, asennuskiinnitys, kayttolampdtila, laitesuojausluokka, kaapelikiinnitykset,
nimikilpi ja sertifiointivaatimukset (Kuva 29). Dataryhmat kopioitiin toisesta
projektista ja polkuna kaytettiin: Application menu - Tools - Copy Library
Data - Data Droup -valilehdelta - hakuvalinnoilla Disc ja Data Group, joissa

kaytettiin rajaamatonta hakua %.

DATA GROUP | E0O7

Kuva 29. Dataryhmien tekniset laitemaarittelyt
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Task template tarkoittaa toimintopohjaa, missa on omat valilehdet toiminnalli-
sille maarityksille, kaapeleille, kytkentayhteyksille ja signaaleille. Toimintopoh-
jiin maariteltiin (ISH, saatdkytkin) komponentit, signaalit, signaalien kytkenta-
osat ja grafiikkasymbolit (Kuva 30). Toiminnallisten maaritysten tehtavapohjat
kopioitiin polusta: Application data - Tools - Copy Library Data - Task
Template -valilehdelta - hakuvalintoina Task ja Type. Naissa haettiin Task-

kohdassa koodin ensimmaisen kirjaimen mukaan sarjoina ja Type-kohdassa

kaytettiin maarittelematonta %-hakua.

sssssssssssss
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Kuva 30. Task template -datasivun ISH F02 -toimintopohja

Ty0Ossa toistettiin samoja toimintoja useaan kertaan. Tietojen lapikayntiin ja
muokkaukseen meni viikkoja. Muokkaus tehtiin samalla tavalla kuin suunnitte-
luprojektissa normaalisti. Taman tyon tekemiseen kaytettiin paljon aikaa,
mutta sen tuloksena saatiin pohjamalli, joka vahentaa uusien projektien kayn-
nistamisaikaa. Kuvassa 31 nahdaan uuden projektin aloitusvaiheet ja datakir-

jaston tayton jalkeen datan luomisen jarjestys.

Instrumenttiasennukset
(Hook-up} ja Kaavioiden ja kuvien

Projektin lahtotiedot - .
! asennustyyppitiedot grafiikkasymbolit

Komponenttiryhmét ja Dataryhmat,
komponentit prosessiarvot ja tekniset
laitemadarittelyt

Suunnittelutydkalujen
tilaus

Tietokannan

e Datakirjastojen taytto Toimintopohjat
alkumaarittelyt

(Task template)

Kuva 31. Tietokannan luomisen tydjarjestys
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5 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tehtavan toteutus tuotti automaatiosuunnittelulle mallipohjan,
joka nopeuttaa suunnittelun etenemista, samalla saastaen suunnitteluun kay-
tettavia tyotunteja. Tyota tehdessa tein samoja muutoksia dataosuuksiin, jotka
on kopioitu toisesta projektista samalla tavalla kuin oikeaa projektia tehdessa
muokattaisiin. Kopioitujen datakirjastojen muokkaus on vienyt todella paljon
aikaa. Tietoja luotiin alusta asti itse, missa taytettiin useita kenttia tietoa yhden
komponentin tai ryhman kohdalla. Lisaksi itse jarjestelmassa olevien virheiden
korjaamisen odottamiseen on mennyt aikaa, jolloin oma tyon eteneminen on
ollut hitaampaa. Pidan positiivisena asiana sita, etta itse jarjestelman ohjel-
mointivirheet ovat tulleet selville tydn aikana ja ne saadaan korjattua opinnay-

tetyon projektista, jottei myohemmin ole enaa hairidita sen toiminnassa.

Esimerkkind datan kopioinnissa toisesta projektista voidaan hakea vain kaikki
samalla koodilla olevat komponentit ja ennen kopiointia voidaan valitsemalla
tietty rivi poistaa se listasta, mutta nyt ohjelmassa oli tassa kohdassa virhe.
Kun yritettiin poistaa vain yksi tietty komponentti kopiointilistasta, poisti jarjes-
telma kaikki tiedot valitusta rivista alaspain. Taman takia jouduttiin kopioimaan
kaikki komponentit listasta, mutta ProElina-sovelluksesta jouduttiin poista-

maan kaikki ylimaaraiset komponentit erikseen kopioinnin jalkeen.

Tydssa kaytettiin hyodyksi aiemmin tehtya opinnaytetyota, kun datakirjastoon
siirrettiin toimintakaavioiden grafiikoita. Holtta (2019) loi omassa opinnayte-
tydssaan toimintakaavioiden grafiikoita, jotka voidaan generoida suoraan
ProElina-tietokannasta. Tama on hyva esimerkki yrityksille tehtavista kehitys-
toista ja niiden yhteensopivasta jatkumosta. Tyota on mahdollista jatkaa tule-
vaisuudessa, esimerkiksi lisdamalla ProElina-tietokantaan peruspiireja, joille
saataisiin valmiiksi luotua mallipohjat eri piirien toimintakuvauksille. Mallipiirit
voitaisiin luoda eri mittaus- ja saatopiireista, kuten lampdatila-, virtaus-, paine-,
pinta- ja moottoripiireista. Samaa projektipohjaa hyédyntamalla voitaisiin luoda
mallipohjia prosessi- ja sahkosuunnitteluun. Tama mallipohja voitaisiin tehda

myos tehdastyyppikohtaisesti.
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Pidin tyon tekemisesta, lisaksi opin paljon ProElinan ja muiden Virtual Site-
ympariston sovellusten kaytosta ja toiminnasta. Tama oli hyva ja konkreetti-
nen tapa oppia ja tuottaa hyodyllinen projektimallipohja ja sen mallidatakirjas-
tot. Kiitos tyotovereilleni Maiju Holtalle ja Jari Kivelalle neuvoista ja kannustuk-

sesta opinnaytetyon tekemisessa, unohtamatta opinnaytetyoni ohjaajia.
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LIITE 1 Metadatakoodaus tiedonsiirrossa

Language Type Discipline

en Prod Component I

Project Id Project Description Created Creator
Column Data Type Max Length
Component ID VARCHAR2 45
Dis VARCHAR2 8
Func VARCHAR2
Group VARCHAR2 20
Manuf VARCHAR?2 8
Keyl VARCHAR?2 10
Set VARCHAR?2 4
Name 1 VARCHAR?2 52
Name 2 VARCHAR?2 104
Name 1 (lang 2) VARCHAR2 52
Name 2 (lang 2) VARCHAR?2 104
Long Description VARCHAR?2 2000
Type 1 VARCHAR?2 26
Type 2 VARCHAR2 26
Type 3 VARCHAR?2 26
Ref Code 1 VARCHAR?2 32
Ref Code 2 VARCHAR?2 70
Name Plate VARCHAR?2 4
Size 1 VARCHAR?2 10
Size 1 Unit VARCHAR?2 10
Size 2 VARCHAR2 10
Size 2 Unit VARCHAR?2 10
Length NUMBER 8.2
Length Unit VARCHAR?2 10
Width/Dia NUMBER 8.2
Width/Dia Unit VARCHAR2 10
Weight NUMBER 8.2
Weight Unit VARCHAR2 10
Terminal Group VARCHAR2 10
Category VARCHAR2 8
Data Group VARCHAR2 10
Component Class VARCHAR2 8
Range (Min) VARCHAR2 16
Range (Max) VARCHAR2 16
Range Unit VARCHAR2 10
Capasity VARCHAR2 10
Capasity Unit VARCHAR2 10
Nominal Pressure VARCHAR2 10
Nominal Pressure Unit VARCHAR2 10
Drilling VARCHAR2 10
Drilling Unit VARCHAR2 10
Connection VARCHAR2 4
Enclosure Class VARCHAR2 8
FieldBus Voltage NUMBER 7.2
FieldBus Voltage Unit VARCHAR?2 10
FieldBus Current NUMBER 7.2
FieldBus Current Unit VARCHAR2 10
FieldBus Fault Current NUMBER 7.2



