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Kunnossapidon- ja
kayttdvarmuuden suunnittelu
ja optimointi

Uusi ELMAS-ohjelma

Nimensa mukaisesti ELMAS (Event Logic Modelling and Analysis Software)
on sovellus tapahtumien valisten loogisten suhteiden mallinnukseen ja
analysointiin. Lahtokohtana on tutkittava tapahtuma (TOP) seka kaikki sen
toteutumiseen vaikuttavat tapahtumat. Tapahtumien loogiset suhteet
madrittamalla saadaan muodostettua tutkittavan kohteen kdyttdvarmuutta
tasmallisesti ja havainnollisesti kuvaava hierarkinen malli (vikapuu). Mallia
voidaan analysoida eri menetelmill, jolloin saadaan esiin esimerkiksi
tutkittavan kohteen kayttévarmuuden kannalta kriittisia osia.
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Teollisuuden kéyttoon tarvitaan
. uusia tehokkaita laskentaohjelmia
kunnossapidon- ja kédyttovarmuuden
suunnitteluun ja optimointiin.
ELMAS-ohjelma on kehitetty kaytto-
varmuuteen liittyvien tekijoiden tasmal-
liseen mallintamiseen. Ohjelma tarjoaa
graafisen kayttoliittyméan tutkittavaan
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Onnettomuuden kuvaava syyrakenne mallinnettuna ELMAS-ohjelmalla.

kohteeseen liittyvien tapahtumien syy-
rakenteiden madritykseen. Syyrakenne
kuvaa tasmallisesti kaikki tapahtuman
toteutumiseen liittyvét syyt seka niiden
suhteet.

Tarkeimpina pidetyille syille luodaan
oma syyrakenne. Jos tatd tehtdessa tu-
lee esiin uusia tarkeina pidettavia syi-
ta, myos niille luodaan oma syyraken-
ne, jne. Télla tavoin laajennetaan ja tar-
kennetaan alkuperdisen tapahtuman

syyrakennetta yha tasmaéllisemmin to-
dellisuutta vastaavaksi.

Syist4, joilla ei oleteta olevan merkit-
tavaa vaikutusta tutkittavaan tapahtu-
maan, riittdd vain maininta, mutta oleel-
lista on, ettd kaikki tutkittavan tapah-
tuman toteutumiseen liittyvat vahapa-
toisetkin syyt tulevat otetuksi huomi-
oon.

Mallin luonnin jilkeen sitd aletaan
tarkentaa ja paivittda. Jos tutkittava koh-
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de on jo kdytossd, voidaan to-
dellisia toteutuvia tapahtumia
tai "laheltd piti"-tilanteita ver-
tailla luotuun malliin. Mallissa
havaitaan samalla ehka puuttei-
ta tai virheita tai jokin vahem-
mén tirkednd pidetty tapahtu-
ma osoittautuu tarkeaksi.

Jos kohde on vasta suunnit-
teilla tai jos kdytossa olevaan
kohteeseen ilmaantuu muutos-
tarpeita, voidaan luodun mallin
avulla selvittaa eri suunnittelu-
ratkaisujen vaikutuksia kohteen
toimintaan.

Mallia luotaessa saattaa nous-
ta esiin tapahtumia, joiden to-
teutumisesta ei ole tarkkaa tie-
toa. Télla tavoin malli tuo esiin
perusteita tiedonkeruujarjestel-
mien kehittdmiseen. Tiedonke-
ruun parantuessa tutkittavasta
kohteesta oleva tieto tismentyy
ja tasmentyneiden tietojen avul-
la mallia on mahdollista kehit-
tad edelleen.

Mallinnuksen kulku

Tiivistettynd mallinnus voidaan
jakaa seuraaviin vaiheisiin:

Valitaan tutkittava kohde (lai-
te, jarjestelmd, prosessi...).
Maéritetaan kohteeseen liitty-
vit tapahtumat, joita halutaan
tutkia (vikaantuminen, pysah-
tyminen, hirio, henkilovahin-
ko...).

* Tutkittavien tapahtumien to-
teutumiset maéritetddn tasmal-
lisesti syyrakenteiden avulla.
Tarkeimmit syyt maaritetaan
tarkemmin kuin vdhemmén
tarkeidt, mutta kaikki vahapa-
toisimmatkin syyt otetaan huo-
mioon.

* Luotua mallia kehitetddn ja
tarkennetaan jatkuvasti uusi-
en kokemusten ja havaintojen
perusteella. Mallin avulla on
mahdollista kehittaa tiedonke-
ruuta, joka puolestaan antaa
mahdollisuuden kehittad mal-
lia entisté tasmallisemmaksi.

Analysointivaihe

Uuden ohjelman analysointity6-
kalulla on mahdollista analysoi-
da tutkittavaa kohdetta suoraan
kayttamalld stokastista simu-
lointia. Analysoinnin ldhtétieto-

na on ohjelman avulla luotu syy-
rakenne tai jokin sen tarkedksi
katsottu osa.

Syyrakenteen liséksi analy-
sointia varten tarvitsee maarit-
tad ainoastaan juurisyiden, eli
syiden, joille ei ole luotu omaa
syyrakennetta, kdyttaytyminen.
Mééritystd varten on kehitetty
tyokalu, joka tarjoaa useita me-
netelmia juurisyyn kayttaytymi-
sen tasmalliseen kuvaamiseen
eri lahtétietojen tai asiantunti-
jan arvioiden perusteella.

Simuloitaessa pyritadn matki-
maan tutkittavan kohteen todel-
lista kdyttaytymista mahdolli-
simman tarkasti. Tuloksena saa-
daan koko kohteen ja sen osien
toimintaan liittyvid todenndkoi-
syyksia. Liséksi voidaan esimer-
kiksi selvittaa merkittavimpia
syita tutkittavan tapahtuman to-
teutumiseen tai eri osien tirke-
yttd koko tutkittavan tapahtu-
man toteutumisen kannalta.

Jos tapahtumille mééritetdéan
niiden toteutumisiin liittyvid
kustannuksia, saadaan analy-
soinnista tietoa tutkittavan koh-
teen riskeista. Téll6in on mah-

dollista esimerkiksi vertailla eri
suunnitteluratkaisujen tai yksit-
tédisten osien vaikutusta tutkit-
tavan kohteen kaytostd aiheu-
tuviin kustannuksiin.

Simuloinnista

Simuloinnin avulla tirkeiksi ha-
vaittujen tapahtumien tarkem-
paan analysointiin on kehitetty
vikataipumus- ja korjausaikaja-
kaumia kayttavat sovellukset,
joiden avulla voidaan jakaa tut-
kittavan kohteen kayttovar-
muusvaatimukset sen osille. Voi-
daan esimerkiksi selvittad, mil-
laiset kayttovarmuusvaatimuk-
set vaaditaan simuloinnin avul-
la tarkeiksi havaitulle osalle, jot-
ta koko tutkittavan kohteen
kayttévarmuusvaatimukset tayt-
tyisivat.

Samoin pystytdan selvitta-
maédn esimerkiksi millaiset kayt-
tovarmuusvaatimukset toteutu-
vat analysoinnissa tarkeaksi ha-
vaituille osille tilld hetkell4 tai
millaiset kdyttovarmuusvaati-
mukset eri suunnitteluratkaisuil-
la pystytddn saavuttamaan. W
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