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1 KUVAUS

Kriittisyysluokittelua voidaan kayttaa jarjestelman toimintojen ja siina kaytettavien laitteiden
kriittisyyksien arvioimisessa. Kriittisyysluokittelulla tuotetaan lahtotietoja kunnossapidon, suun-
nittelun ja hankinnan tarpeisiin.

Tyypillisesti kriittisyysluokittelu ohjaa kunnossapitoa, suunnittelua ja hankintaa seuraavin ta-
voin:

Luodaan ensisijaisesti kriittisimmille toiminnoille ja laitteille soveltuvat kunnossapito- ja
tarkastusohjelmat

Laitteen varaosien kriittisyyden maaritys pohjautuu suoraan laitteen kriittisyyteen
Tunnistetaan jo suunnitteluvaiheessa kriittisia toimintoja ja laitteita jatkokehityksen pii-
riin

Maaritettaessa kriittisen laitteen ominaisuuksia, laatutasoa ja vastaanottokriteereja han-
kintavaiheessa

Tassa dokumentissa kriittisyysluokittelua tullaan jatkossa kasittelemaan jarjestelman laitteiden
kriittisyysluokittelun avulla.
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2 KRITTISYYSLUOKITTELU ELMAS-OHJELMISTOLLA

ELMAS-ohjelmiston kriittisyysluokittelussa hyodynnetaan ohjelmiston tarjoaman kvalitatiivisien
analyysiominaisuuksien lisaksi erilaisia mallinnusnakymia. Kriittisyysluokittelun pohjaksi luotuja
malleja voidaan myohemmin kayttaa kohteen kvantitatiiviseen analysointiin esimerkiksi kaytto-
varmuusanalyyseissa. Seuraavissa kappaleissa tullaan kuvaamaan lyhyesti laitteiden kriittisyys-
luokittelun tekeminen ELMAS-ohjelmiston avulla.

2.1 Kohteen mallinnus

Kriittisyysluokittelun kohde mallinnetaan ELMAS-ohjelmiston mallinnusnakymia hyvaksikayttaen.
Tarkasteltavan kohteen mallinnus voidaan toteuttaa prosessin kuvaavilla monitasoisilla lohko-
kaaviomalleilla tai ylhaalta alas rakentuvilla puumalleilla. Taman lisaksi edella mainittuja mal-
linnusmenetelmia voidaan kayttaa yhdessa, jolloin voidaan yksityiskohtaisesti kuvata koko pro-
sessihierarkia aina laitetasolle asti. Mallinnusmenetelmasta riippumatta mallinnuksessa kayte-
taan hyvaksi mahdollisuuksien mukaan valmiita toimipaikan tunnisteita ja nimityksia.

Tuotantolaitoksen mallintaminen voidaan tehda koko laitoksen osalta samalla kertaa. Taman
jalkeen laitteiden kriittisyysluokittelu voidaan toteuttaa erillisina projekteina tuotantolaitoksen
halutuille osille. Vaihtoehtoisesti mallit voidaan rakentaa kattamaan vain kriittisyysluokituksen
alaiset tuotantolaitoksen osat. Tuotantolaitoksen kriittisyysluokitellut osat voidaan myohemmin
koota yhdeksi ELMAS-malliksi muiden tuotantolaitoksen kriittisyysluokiteltujen osien kanssa.

|FLMAS 4 RATioptim Dyna

Tiedosto Muokkaa Tyékalut Verkko Ohje

sssssss 2 LAITOS 1 Laitos D Nimi

LAITOS1 Laitos

(TY1 Tuotantoyksikké 1

Tuotantoyksikks 2
o1

Tr2
1

sl
Tuotantolinja 1

ma

L1
L2
113
LL14
LLL5
P11
L6

2
¥ Tuotantoyksik

Tuotantolinja 2

—JAND! |

P1 P2
Prosessi 1 Prosessi 2

T T T DR T

1
L1.1.1 L1.1.2 £1.1.3 L1.1.4 i OP1.1
Laite Laite 1.1.2 Laite 1.1.3 Laite 1.1.4 Laite 1.1.5 Osaprosessi 1.1

——JAKDI=——
L1.1.6 L1.1.7
Laite 1.1.6 Laite 1.1.7

Avsakeidi || Subekakld || Filota Fault Tree -taso |

Kuva 1: Kohteen mallinnus
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2.2 Kriittisyystekijoiden painoarvojen ja kertoimien maaritys

ELMAS-asetuksista loytyy valmiit pohjat PSK 6800 -standardin mukaiselle laitteiden kriittisyys-
luokittelulle. Analyysiryhman tehtavaksi jaa ennen Kkriittisyysluokittelun aloittamista arvioida
kriittisyystekijoiden valmiiksi ehdotettujen painoarvojen ja kertoimien soveltuvuus kulloisellekin
analyysikohteelle tapauskohtaisesti. Kriittisyystekijoiden painoarvoja ja luokkien kertoimia voi-
daan muuttaa ja lisata asetusten Luokittelu-sivulla Tekijdt-valilehdella kunkin kriittisyystekijan
kohdalta (ks. Kuva 2). Tekijoiden editointi vaatii, etta Tekijdt-valilehden ylareunasta Ndytd luo-
kittelu solmun editorissa -kohta on valittu kayttoon.

Lisatylle tai muokattavalle tekijalle maaritettavat kohdat avautuvat Tekijdt-valilehden alareu-
naan Lisdd uusi luokittelutekijd tai tekijoidenlistassa olevan tekijan valinnan jalkeen. Tekijalle
voidaan maarittaa sen painoarvo Painoarvo-kenttaan. Tekijan vaihtoehdot ja kutakin vaihtoeh-
toa vastaava kerroin maaritetaan vaihtoehtojen-taulukkoon Vaihtoehdot- ja Kerroin-kenttiin.
Tekijan arvo muodostuu painoarvon ja valitun kertoimen mukaisesti. Valintakriteerit-kenttaan
voidaan kirjata vaihtoehdon laajempi kuvaus, joka tulee nakyville vaihtoehdot valinnan jalkeen
solmun editoriin sille tarkoitettuun kenttaan vaihtoehdon alasvetovalikon rinnalle. Tekijdn muo-
to -alasvetovalikosta voidaan valita sopivin tapa vaihtoehtojen ja kertoimien esittamiselle sol-
mun editorissa kunkin tekijan alasvetovalikoihin.

\setukset
Kayttashontaiset | | Tekilat | vélilehdet | AnalyscintiSoimu | Anelysointikomb. | LaajennettuFMEA | Kritttisyysiuokittelu
Mali Luokittelun tekijat
Solmut Nayts huokittelu solmun editorissa: (]
FMEA
Tekijan otsikko | Tekijan vinkki Data-avain
Luokittelu AnalysisExposure
Kayttaprofili AnalysisHazard
S - Rpnseverity
yotehtaval ExpectedSeverity
Kunnossapito RpnOccurrence
i ExpectedOccurrence
RprDetection
Muut ExpectedDetection
Dynazminen Feasibility
PskSafety
PskEnvironmental
PskProductionWeight
PskProductionLoss
PskQuality
PskRepair
PsiFailres
2L Lisaa uus luokittelutekia ] ) Faista valitut tekiat J £ Palauta skupersiset
Tekijan muoto: |Valinta: Kerroin: Vaihtoehto :\
Yalhtﬂehlﬂ ,KE"mn Valintakriteeri
Ei maaritelty
i turvallsuusriskia 0.0
Vehsinen wrvalisuusriski 2.0
Kohtalainen turvalisuusrisid | 4.0
Merkittava turvalisuusris 8.0
vakava turvallisuusricki 18.0
%l Lisaa uusi vaintoehto tekijlle J =} Poista valitut vaihtoehdot ‘
Tuo asetukset projektista v ok || X reuum @ Ohje

Kuva 2: Tekijoiden mddritys
Naytettavien valilehtien maaritys

Solmun editorissa Luokittelu-sivulla naytettavat valilehdet valitaan Vililehdet-valilehdella. Val-
miiden valilehtien lisaksi Luokittelu-sivulle voidaan luoda uusia valilehtia Lisdd uusi vdlilehti -
kohdasta. Valilehdella naytettavat tekijat valitaan nakyman alaosan tekijoista. Valilehdelle on
valittavissa Tekijdt-valilehdelle maaritetyt tekijat.
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eetukzet.
= m{ valilehdet | Analysointi Solmu Laaje
Mali Luokittelun vililehdet
Solmut | valilehden otsikke Data-avain Valitut tekijat
FMEA AnalysisHazard, Tekia:

O
O
Tybtehtavat o
[52]

arve (PskProductionieight):

Tuotannon menetys (PskProductionLoss):
Laatukustannus (PskQuality):

Korjaus- tai seurauskust, (PskRepair)

FENREEEROOOOOOOOO &

Vikaantumisval (PskFailres):

Tuo asetukset projektista o OK XK Peruuta @ Ohje
Kuva 3: Naytettdavien vidlilehtien mddritys

Kriittisyysluvun ja sen osaindeksien laskentalausekkeiden maarittaminen

Asetusten Luokittelu-sivulla olevalle Kriittisyysluokittelu-valilehdelle voidaan halutessa luoda
kriittisyyden osaindekseja laskevia laskentalausekkeita kokonaiskriittisyysindeksi laskennan lisak-
si. Alla olevaan kuvaan on luotu laskentalausekkeet turvallisuuden, ympariston, tuotannon, laa-
dun ja korjauskustannusten kriittisyysindeksien laskennalle. Uusia laskentalausekkeita kriittisyys-
luokittelulle luodaan Lisdd uusi lauseke -napista. Laskentalauseke nimetaan Lausekkeen otsikko -
kenttaan ja lauseke maaritetaan lausekkeen kenttaan. Lauseke voidaan rakentaa peruslaskutoi-
mituksien (+,-,*,/) avulla yhdistelemalla Tekijdt-valilehdelle maaritettyja tekijoita tai valileh-
delle jo muodostettuja lausekkeita.

Eri tekijoiden kriittisyysindeksit muodostuvat vikaantumisvalitekijan ja kunkin kriittisyystekijan
tulosta. Laitteen kokonaiskriittisyys muodostetaan summaamalla kaikki kriittisyysindeksit yh-
teen.

Asetukset
Kayttajakohtaiset | | Tekijat | valilehdet | Analysointi Solmu | Analysointi Komb. | Laajennettu FMEA | Kriittisyysluokittelu

Mali Lausekkeet: Kriittisyysluokittelu
Solmut
Lausekkeen otsikko Data-avain Lauseke
FMEA Turvalisuuden kriittisyysindeksi PskSafetyrisk Tekijs: PskFailures * Tekija: PskSafety
Luokittelu Ymparistan krittisyysindeksi PskEnvironmentalrisk. Tekija: PskFaiures * Tekija: PskEnvironmental
- - Tekija: PskFaiures * Tekija: PskProductionLoss * Tekija:
Kayttoprofil Tuotannon krittisyysindeksi PekProductionrisk Eekpiit rioWe gk
Tystehtavat Laadun krittisyysindeks PskQualityrisk Tekija: PskFaiures * Tekija: PskQualty
Korjauskustannusten krittisyysindeksi  PskRepaircostrisk Tekijs: PskFaiurss * Tekija: PskRepair
Kumossepitn Lauseke: Psksafetyrisk + Lauseke: PskEnviranmentalrisk
Riskit Laittzen krittisyys PekCriticality + Lauseke: PskProductiontisk + Lauseke: PskQualtyrisk
+ Lauseks: PskRepaircostrisk
Muut
Dynaaminen ik Lisa uusi lauseke J .} Poists valitut

Lauseke: PskSafetyrisk + Lauseke: PskEnwironmentalrisk + Lauseke: PskProductionrisk + Lauseke: PskQualityrisk
+ Laussks: PskRepaircostrisk

] | i il
Edellinen Aloita alusta
Desmasen iz [

Tuo asetukset projektista ok || ¥ peruuta @ Ohje
Kuva 4: Laskentalausekkeiden mddiritys
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2.3 Laitteiden kriittisyysluokittelu

Solmun editorista loytyva laitteiden kriittisyysluokittelun valilehdesta muodostuu alla olevan
kuvan 5 mukainen. Laitekohtainen kriittisyystekijoiden arviointi suoritetaan yksitellen jokaista
laitetta kuvaavan solmun editorissa. Laitteen kriittisyystekijoille valitaan sopivin vaihtoehto jo-
kaisen kriittisyystekijan alasvetovalikosta. Alasvetovalikoiden vaihtoehdot ja kunkin vaihtoehdon
kerroin maaritettiin aiemmin asetusten Tekijdt-valilehdella.

tuokkaa solmua: L1.1.1 Laite 1.1.
Yieinen Kritisyysluotitelu
Tyvepi Kriittisyysluokittelu
Yhteydet El madrietty
FMEA Turvalisuusriskit: [nfinity: Ei magritelty
Luokittehs infirity: & maartsity
0: & turvalisuusriskia
pr— Eimartetty
Vmparistoriskit:
Korjaus
Vil Eimadrietty
=
Riskit
Ui Eimazrtetty
Tuotannen menetys [[ finity: £ mazritelty :|]
Simuloint
Oymaman £ mdrketty
Laatuusts [tmfnity: & maitelty =)
£ martety
Korjaus- tai uskust. [[ finity: £ mazritelty =)
Ei mrketty
Vikaartumisvai [iniity: & masritety E)
Turvalisuuden krittisyysindeksiz [ ]
Vmpéristin krittisyysindeksi: ( ]
Tuotannon krittisyysindeks: I ]
Laadun krittisyysindeksi: ( ]
Korjaushustannusten kittisyysindeksi: | ]
Laitteen krittsyys: [0 ]
Tyhjenn kaikki valinnat |
+ OK XK peruuta © ohje

Kuva 5: Laitteen kriittisyysluokittelu

Kriittisyystekijoiden arvioinnin paatteeksi Luokittelu-sivun Kriittisyysluokittelu-valilehden ala-
reunaan muodostuu jokaisen yksittaisen kriittisyysindeksin arvon lisaksi naiden muodostama ko-
konaiskriittisyyden summa Laitteen kriittisyys -kenttaan. Osakriittisyyksien merkitykset vaihte-
levat teollisuudenalasta riippuen. Esittamalla kokonaiskriittisyyden yhteydessa sen osatekijat
voidaan nopeasti nahda, mikali jokin kyseiselle teollisuuden alalle merkittava osatekija nousee
kokonaiskriittisyytta merkittavammaksi tekijaksi.

Laadun kiittisyysindeks:

Laitteen krittisyys:

Muokkaa solmua: 1111 Laite 1.1.1
Vienen Krittisyysluokittelu
Tyyppi Kriittisyysluokittelu
Vhteydet Kohtal lisussrisk
FMEA Turvalisuusriskt: 4 Kohtalainen turvalisucsriski =)
Luokittelu
Vikaantuminen
Ymparistariskit [2: vehaen =
Korjaus
Vaitto o [iakteen o prsyttas
Kunnossapito || Tuotannon p [50: Pysyttss seprosessi tai osaston puolksi )] | asaston puoiksi
Riskit
Lina Laktzen pyseyitas T tal
Tuotannon menetys [z: Pysayttaa lyhyeks ajaksi (<10 h) :|] aston Iyhyeksi ajaksi (i
Simulointi
Dynaaminen
Laatukustar [1: Hetielista (=1h) [
Pitkahkis esimerkiksi 2 ~ 5 vuotta
Vikaantumisval [[2: Pitiahka vikaantumisvaii (2-5 wuotta) =
[
mpéristén krittis yysindeksi: 80
Tuotannon kittsy ysindeksi: [200

@

Korjauskustannusten kittisyysindeksi: [ 120

[700

Tyhjenné kaikki valinnat

|
J
J
J
J
J
J
J

X peruta & Ohje

Kuva 6 Laitteen osakrnttlsyydet ja niiden muodostama kokonalskrnttlsyys
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2.4 Kriittisyysluokittelun taulukko

Laitteiden kriittisyysluokittelupolun lapikaynnin jalkeen kriittisyysluokitelluista laitteista voidaan
muodostaa laitteiden osakriittisyydet ja kokonaiskriittisyydet esittava kriittisyystaulukko. Taulu-
kon muodostamiseen voidaan kayttaa ELMAS:n Taulukkoyhteenveto-tyokalua. Tyokalu avautuu
mallinnusnakyman ylalaidasta Tydkalut-valikon Yhteenveto:Taulukko -kohdasta. Alla olevassa
kuvassa 7 on esitetty PSK 6800 -standardissa kuvatun kriittisyysluokitustaulukon mukaisten sa-
rakkeiden valinta ELMAS:n kriittisyysluokitustaulukkoon. Taulukkoon valittavia kenttia voidaan
muuttaa Muuta vaihtoehtoja... -kohdasta.

[ Ominaisudet | Tauluko

Valitut tietokentat

e}

Nimi

[Turvallisuusriskit

' mparistoriskit

[Tuotannon painoarvo
[Tuotannon menetys
Laatukustannus

Korjaus- tai seurauskust,
Vikaantumisval

[Turvalisuuden kriittisyysindeksi
‘mpariston kriittisyysindeksi
[Tuotannon kriittisyysindeksi
Laadun kriittisyysindeksi
Korjauskustannusten kriittisy ysindeksi
Laitteen kriittisyys

Lataa valinnat... Tallenna valinnat... I | Muuta valintoja... ||

Naytd taulukko
() Mayté kaikki nykyisen valiehden solmut

(@) Nayta vain nykyisen vallehden juurisolmut

|| Avaa taulukko

o OK I I peruuta I &) Ohje I

Kuva 7: Kriittisyysluokitustaulukon rakenteen mddritys

Kriittisyysluokitustaulukko avautuu taulukon ominaisuuksien maarityksen jalkeen Avaa taulukko -
napista tai vaihtoehtoisesti siirtymalla suoraan Taulukko-valilehdelle.

[ Omnaisuudet | Tauhiko

Yhteenvetotaulukko
D Nimi Tuotannon pain... | Vikaantumisvili | Ympéristori... | Turvall .| Tuotannon ... Korjaus- tai... | Laitteen kriittisyys | Turvallisuu... | Ympériston... | Tuotannon ... | Laadun kriit...| Korjausku:

L

L1.1.1 laite 1.1.1 |50 2 2 4 2 1 3 700 240 80 200 60 120
L1.1.2 Llaite 1.1.2 |50 4 2 4 3 0 2 1400 480 160 600 0 160
L1.1.3 Laite 1.1.3 |50 2 2 2 1 L] 2 380 120 80 100 L] 80

L1.1.4 Laite 1.1.4 |50 1 4 8 0 L] 1 340 240 80 0 L] 20

L1.1.5 Laite 1.1.5 |50 2 2 2 3 1 3 680 120 80 300 60 120
L1.1.6 Laite 1.1.6 |25 4 2 2 2 2 2 1000 240 160 200 240 160
L1.1.7 Laite 1,17 25 4 2 2 2 2 2 1000 240 160 200 240 160
P2 Prosessi 2 Infinity Infinity Infinity Infinity Infinity Infinity Infinity 0

 OK ] ¥ Peruuta & Ohje

Kuva 8: Kriittisyysluokittelutaulukko (ELMAS)

Kriittisyysluokitustaulukko voidaan kopioida Exceliin (ks. Kuva 9) painamalla taulukkoyhteenve-
don Yhteenvetotaulukon paalla hiiren oikean puoleista nappia ja valitsemalla avautuvasta vali-
kosta Kopioi koko taulukko.
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