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Sammanfattning 
 

Arbetet har utförts på ABB i Ludvika med avsikt att förbättra revisionsprocessen 

för kontroll och skydd. En revision är en ändring på ett godkänt och klarmarkerat 

objekt. Då objektet i fråga redan kan vara levererat till kund och man behöver göra 

en ändring krävs en strukturerad process för att utföra denna ändring. Processen för 

att göra detta är i dagsläget komplicerad och kräver en hel del administrativt arbete. 

Processen använder sig utav ett antal program för lagring och databaser så som, 

Lotus Notes, HiDraw Studio, och HiDra32. 

Avdelningen för kontroll och skydd är i fasen att övergå till ett annat elCAD 

system, Engineering Base. Detta är också en av anledningarna att man önskar en ny 

process för revisionshantering. 

Arbetet bestod till en början av inlärning av den dåvarande processen. På detta vis 

kunde flaskhalsar identifieras och det konstaterades var i processen fokus bör 

läggas. Samtidigt som den gamla processen gicks igenom gavs introduktioner i det 

nya elCAD systemet. 

Målet med arbetet var att färdigställa och testa en ny process men vissa förseningar 

från Aucotec som är Engineering Base utvecklare, gjorde att tidsbrist blev ett 

faktum och ett förslag till process fick bli examensarbetets slutmål. 

 

  



Abstract 
 

The work has been carried out at ABB in Ludvika, with the intent to improve the 

revision process for the control and protection systems. A revision is a change to an 

approved item/system. The object in question may already be delivered to the 

customer and changes need to be made, this requires a structured process to 

accomplish. The process for doing this is complicated and requires a lot of 

administrative work. The process uses a number of programs for storage and 

databases such as Lotus Notes, HiDraw Studio, and HiDra32.  

Division for Control and protection are in the phase of transitioning to another 

electrical CAD system, Engineering Base. This is also one of the reasons that they 

want a new process for revision management.  

Early on, the work consisted of learning the former process. This way, bottlenecks 

could be identified and where in the process focus should be oriented. While the 

old process was reviewed introductions where given in the new electrical CAD 

system.  

The goal of this work was to prepare and test a new process, but some delays from 

Aucotec which is Engineering Base developer, meant lack of time was a fact and a 

proposed process had become the thesis ultimate goal. 
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1 Inledning 
 

ABB AB (1) med sina 147 700 anställda världen över, är idag ett av världens 

ledande företag inom kraftdistribution och automation.  

ABB har sitt huvudkontor i Zürich, Schweiz. I Sverige finns ABB representerade 

på ett flertal orter med de två största verksamheterna i Ludvika och Västerås. Dessa 

två orter har ganska skiftande verksamhetsinriktning. ABB Västerås inriktar sig i 

huvudsak mot Robotics (Industrirobotar), Offshore kraftdistribution och elmotorer, 

medan ABB Ludvika konstruerar och tillverkar utrustning till ställverk och 

eldistribution såsom transformatorer, lindningskopplare mm. 

En av ABBs spjutspetsprodukter är HVDC-överföringar (High Voltage Direct 

Current) där man överför stora mängder energi över långa avstånd med minimal 

effektförlust tack vare likspänning istället för traditionell trefas växelström. 

HVDC-överföringar är lämpade för långa avstånd där trefas inte är ett alternativ då 

man inte kan driva upp spänningen tillräckligt för att kunna uppnå önskad 

verkningsgrad.  

Dessa HVDC-stationer är mer komplexa och kräver mycket mer utrustning och 

planering än vanligt. Detta är främst på grund av omriktarhallarna som omvandlar 

trefas till likström eller vice versa. Vid omvandling till eller från trefas krävs 

filterutrustning som minskar rippel och brus i både DC- och AC-nätet. Det krävs 

även kylutrustning för att kyla tyristorerna i ventilhallarna. All denna utrustning 

måste ständigt kontrolleras och styras. Detta är TPE´s arbetsområde som är en 

avdelning i Ludvika som specialiserar sig på kontroll och skydd av HVDC-

stationer.  Det kan beskrivas som ställverkets hjärna. All kontrollutrustning byggs 

in i så kallade kontrollskåp som är en central del av ställverket. Det är i 

konstruktions-/tillverkningsfasen av kontrollskåpen som Revisions Order (RO) 

hanteringen som detta exjobb handlar om. 

1.1 Bakgrund 
 

ABB har i många år använt olika, numera föråldrade program för fillagring, 

databaser och CAD-konstruktion. Detta har fått till följd att systemsupport och 

tillgång till moderna funktioner som kan underlätta tillverkning/konstruktion har 

försvunnit eller saknas. Man är alltså i fasen att byta ut många av dessa 

program/system, vilket i sig är en ganska stor process då väldigt många förlitar sig 

på de befintliga medlen och har väldigt mycket information, ibland hundratusentals 

dokument lagrade i dessa. Ett plötsligt byte är inte aktuellt utan man vill sakta men 

säkert byta ut systemen/programmen och bygga en bra grund för användningen av 

de nya.  

Vid konstruktion av elkretsscheman för kontrollutrustning används idag ett 

program som heter Hidraw (2). Det är ett program som lämpar sig mycket bra till 

kretsscheman och har fungerat bra för ABB under många år men nu har nyare 

program/system med bättre funktion kommit ut på marknaden. Detta har gjort att 

man nu vill byta till ett program som heter Engineering Base (EB) (3). EB har 

nyare funktioner som kommer att underlätta väsentligt för konstruktören. Den 

största fördelen med EB är att programmet är baserat kring en SQL-server vilket 

gör att allt lagras och hanteras externt.  

1.2 Syfte 
 

Syftet med arbetet är i grund och botten att underlätta för konstruktören, säkerställa 

kvalitet och att spara tid vilket i sig sparar pengar. För att kunna göra detta krävs att 

processen är enkel med endast de nödvändigaste delarna och stegen 

implementerade. Enkla lösningar brukar ofta vara de bästa och därför byggs nu en 
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grund som kommer att ha en bred utvecklingspotential. När man har utvärderat 

bassystemet och känner att det är moget för vidare utveckling kan man bygga 

vidare med fler idéer och lösningar. Som utgångspunkt kommer nuvarande system 

att utvärderas och granskas så att flaskhalsar och komplicerade processer kan 

elimineras. 

1.3 Avgränsningar 
 

Då en RO kan initieras av många olika avdelningar inom ABB och även utanför 

(av kunden) krävs det ett smidigt och enkelriktat sätt att hantera dessa. Om 

processen bör anpassas beroende av RO-ursprung är något som ej kommer att 

analyseras i detta skede, men bör finnas i åtanke för framtida utveckling. 

Målsättningen är att över tiden utveckla ett sätt att snabbt och effektivt kunna 

hantera ändringar. En RO påverkar oftast även andra avdelningar som t.ex. den 

som gör mjukvaran till kontrollutrustningen. Här finns också potential att integrera 

deras ändringar i processen, men även detta är något som kommer att lämnas till 

framtida utvecklingar. 

 

1.4 Precisering av frågeställning 

 

Hur kan man underlätta för konstruktören? Hur säkerställer man att processen sker 

på ett smidigt sätt men samtidigt behåller spårbarhet, statusrapportering, 

koordination och övergripande kontroll så att eventuella handhavandefel kan 

upptäckas i tid? 
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2 Introduktion 
 

När TKE konstruerar kontrollutrustning använder man sig av ett så kallat 

revisionssystem. Detta för att kunna spåra ändringar och strukturera upp arbetet så 

att ändringar inte utförs utan vetskap hos berörda parter. En revision orsakas av en 

önskan att lägga till eller ta bort ett objekt men kan även innebära en korrigering av 

ett redan konstruerat objekt. I detta fall handlar det om kretsscheman till ställverk 

och kontrollskåp. 

 

2.1 Problemformulering 

 

När ett fel upptäcks som kräver en RO, upptäcks det oftast på site eller i FST 

(Factory System Test d.v.s systemtestning innan leverans till site). Därför bör man 

utvärdera om två olika sätt att rapportera en RO är mest fördelaktigt eller om man 

ska använda sig av en standardprocedur. I den nya processen bör endast 

information finnas som är absolut nödvändig för att rätt aktörer ska informeras och 

berörd(a) konstruktör(er) ska få en så klar och tydlig bild av problemet/felet, så 

man enkelt kan göra de ändringar som krävs i EB utan att äventyra kvalitet och tid. 

Vid användande utav ett standarddokument är målsättningen att all RO-Begäran 

skall vara likformig vilket skulle underlätta ytterligare för konstruktören. Hur 

dokumentet/formuläret ska se ut bör överenskommas via dialog med ett flertal 

konstruktörer. En frågeställning är om dokumentet skall vara helt separerat från EB 

eller implementerat i EBs mappstruktur under ”dokument”? En förutsättning som 

krävs om man implementerar det i EB är att ”alla” har tillgång till EB och projektet 

i fråga, för att kunna lägga och hantera en Begäran. Det andra alternativet är att 

sköta RO-Begäran med en PDF-fil som lagras på en nätverkshårddisk som sedan 

får mailas till konstruktören. Några andra alternativ har ej diskuterats i dagsläget. 

När konstruktören har granskat RO-Begäran och fått all nödvändig information, 

kan han skapa en ny revision av den aktuella konstruktionslösningen samt åtgärda 

felen eller utföra ändringarna. Om implementering av RO-Begäran i EB blir aktuell 

kan man överföra attributen som sätts på Begäran till den riktiga RO’n vilket skulle 

underlätta för konstruktören. Börjar en konstruktör på en ny revision bör inte någon 

annan konstruktör ges möjlighet att påbörja en nyare revison utifrån en senare 

Begäran rörande samma skåp/utrustning utan koordinering med den tidigare. 

Efter genomförda ändringar ska differenslistor genereras och rödmarkerade 

ritningar skapas. Om dessa rödmarkerade ritningar kan genereras automatiskt är 

fortfarande under diskussion.  

 

Differenslistor och rödmarkerade ritningar är till användning när ändringen utförs 

på site eller i FST. Hur får personen som ska göra ändringarna i praktiken tag på 

dokumenten? Samma fråga gäller här: Kommer alla ha tillgång till EB? Om ”alla” 

får tillgång till EB kan man kanske även här implementera ett sätt att göra dessa 

dokument lättåtkomliga. Ett annat sätt är att anropa mailklienten och bifoga 

nödvändiga dokument. Ett tredje sätt vore att exportera dokumenten till en 

nätverkshårddisk för att göra dem åtkomliga och bara maila en länk. Alla sätt 

kräver att konstruktören vet vem som ska göra ändringarna eller vem som ansvarar 

för ändringarna. Därför bör en ansvarig utses för en RO så att man undviker att det 

blir för många inblandade utan styrning från ansvarig person.  Detta görs 

förslagsvis i RO-Begäran. Denna person blir då ansvarig för att RO’n genomförs 

både i EB och i praktiken.  
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2.2 HiDraw 

 

HiDraw är ett el-CAD-system som utvecklats av ABB. Hidraw består av två 

program, HiDraw32 som är själva editeringsprogrammet där den grafiska ritningen 

sker och HiDraw Studio, som är själva biblioteket som samordnar alla dokument 

och gör dom granskningsbara på ett enkelt sätt. Programmen liknar en Windows-

miljö vilket gör dom lätta att använda och användaren känner sig snabbt bekant 

med programmen. Dock är processen för att konstruera ritningar ganska 

komplicerad och kräver en viss vana. Den största nackdelen med programmet är att 

alla ritningar är helt separerade från varandra och alla komponenter som placeras 

på en ritning, även om det är samma komponent fast på två olika ritningar, inte har 

någon koppling till varandra. Detta betyder att om en ändring av en komponent blir 

aktuell måste ändringen göras på alla dokument som denna komponent finns på. 

Ett exempel är om man vill byta namn på en resistor som finns i tre olika ritningar, 

då måste namnet ändras på alla tre. Det räcker alltså inte att ändra namn på 

komponenten och få alla ritningar att förstå att den har bytt namn och uppdateras 

automatiskt. Här finns alltså stor potential för förbättring när det kommer till 

konstruktion såväl som revisionsändringar. Detta kan även vara en stor potentiell 

felkälla om man glömmer ändra på alla ritningar. 

2.3 Engineering Base (EB) 

 

EB är ett objektorienterat el-CAD-system som arbetar 

mot en SQL-server (4). Bilaga1 ger en överblick av 

programmet. EB använder sig utav Microsoft Visio (5) 

som grafiskt ritningsverktyg då det är enkelt att använda 

och många tekniska användare kan det redan. En av 

fördelarna med EB över HiDraw är att all "Equipment" 

(utrustning som används vid konstruktion) ligger 

samlade under ett bibliotek vilket gör att en ändring 

kommer påverka alla dokument som använder denna 

utrustning och kommer därmed uppdateras automatiskt. 

Detta är främst användbart i en RO. 

I EB använder man sig av ett fördefinierat bibliotek 

med standardkomponenter. Dessa komponenter läggs 

sedan in i olika så kallade ”Equipment” eller på 

svenska: utrustningsmappar bestående utav: Main 

Circuit, Station Power, Control Equipment och 

Cables, figur 1. Här kategoriserar man komponenter i 

olika klasser för att kunna strukturera upp all 

utrustning som tillhör olika projekt, i detta fall, ett 

projekt som heter Celilo. Allt som ligger under 

”Equipment” är i stort sett det projektspecifika 

biblioteket. När ett projekt är nystartat är detta 

bibliotek tomt. Man har alltså inte specificerat vilka 

komponenter som kommer att användas utan det 

byggs upp allt efter som projektet tar form. 
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Figur 1. Equipment i EB 

Figur 2. Functions i EB 



För att strukturera upp en anläggning i olika sektioner används ”Functions”, se 

figur 2. Det är en uppdelning av en hel station från SLD (Single Line Diagram) 

som är huvudkretsschemat (SLD:t representeras med beteckningen =S1) till t.ex. 

kontrollskåpen, som är i förhållande till SLD:t en väldigt liten del av anläggningen. 

Ett exempel på en kategorisering är ”=S1 =WA =AK2 =K2”. Här beskriver man 

AC Switchyard  

Interface som i sin tur definieras som –UH1. På detta vis kan man enkelt spåra och 

veta var i trädet en komponent eller kretsschema befinner sig. Detta kan ses som en 

stations-index. 

 

Under ”Documents” ligger alla kretsscheman, 

kabellistor, materiallistor och förbindningstabeller 

men även differenslistor mellan revisioner. Några av 

dessa dokument ligger också i ”Functions”- och 

”Equipment”-mapparna men är egentligen bara 

genvägar till dokumenten som finns under 

”Documents”. Det är under ”Documents” som 

revisionshanteringen utförs. Här sparas alla tidigare 

revisioner och numreras efter ordning. EB kommer 

med ett inbyggt revisionssystem, dock fungerar det 

inte önskvärt och man vill/behöver göra vissa 

ändringar. Det inbyggda systemet utgår från de 

numrerade dokumenten 1JNL76767-01 till 30. När 

man gör en revison måste man först utföra ändringen 

och sedan generera en ny revision.  Detta ställer till 

lite problem då man egentligen vill göra tvärtom. 

Som visas i figur 3, ligger det fyra stycken revisioner 

numrerade efter datum då de gjordes. I denna figur 

visas en äldre variant av ”Documents”-strukturen.  

 

2.4 Lotus Notes 

 

Lotus Notes (6) är utvecklat av IBM (7) och är en programvara som infattar både 

mail-klient, dokumenthantering och databassystem, eller som IBM vill kalla det; 

applikationer, då de inte ska beblandas med traditionella databassystem såsom t.ex. 

SQL eller DB2. Bilaga 2 visar en bild på uppbyggnaden av Lotus Notes. Bilagan 

visar Apollo Site Administration System och 3GS som båda är databaser för 

”Deviation Reports” (DR) eller på svenska: avvikelserapportering. Dessa databaser 

används på site för att rapportera avvikelser. I en DR kan man även skapa RO’s 

direkt då en avvikelse ofta innebär att en RO behöver utföras. Då dessa två 

databaser bara är en bråkdel av alla som används av ABB är processen att övergå 

till Office 365 (8), som ska ersätta Lotus Notes, inte något som kan göras över en 

natt. 

Många databaser kommer förmodligen leva kvar ett tag framöver men man 

behöver utvärdera andra alternativ till databaserna så som RO-databaserna. Detta är 

något som ingår i arbetet att främst försöka implementera detta i EB och på så vis 

underlätta RO-processen. 
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Figur 3. Ducument i EB 



3 Genomförande 
 

För att kunna strukturera upp en ny process och identifiera flaskhalsar i den 

befintliga, lades hög prioritet på att få en förståelse för hur en RO utförs idag och 

med dagens verktyg, så som Hidraw och Lotus Notes. Under tiden bestod arbetet 

av inlärning av det nya programmet EB. Två introduktionskurser gavs i EB som 

bestod utav grundläggande teori och genomgång av arbetssättet. 

 

3.1 Grunderna i en RO 

 

Efter introduktionen skapades en överskådlig bild av de vitala delarna i en RO-

process. Om man bortser från detaljerna så kommer här en generell övergripande 

beskrivning av processen. Det börjar med att någon/några identifierar ett behov av 

en ändring av en komponent eller ett system. För att konstruktören ska bli varse 

ändringen används idag en databas i Lotus Notes. Denna databas är projektspecifik 

och skapas således för varje enskilt projekt. Här beskrivs vad som ska ändras, vilka 

personer som ska underrättas, om en avvikelse ska rapporteras och vem som är 

ansvarig för RO’n. På detta vis får konstruktören veta vad och var saker behöver 

ändras. När konstruktören har utfört ändringarna går han tillbaka i RO-databasen 

och klarmarkerar sina delar av processen. Nu är den redo att utföras i praktiken, 

antingen på site eller i FST. För att smidigt kunna utföra ändringarna genereras 

differenslistor och rödmarkerade ritningar som tydligt visar vad som ändrats. När 

väl det praktiska jobbet är utfört är RO’n klar att verifieras. Efter det kan den 

klarmarkeras. En RO kan också ofta påverka andra avdelningar än TPE. Det är då 

viktigt att dessa avdelningar blir uppmärksammade på detta. Till detta används RO-

databasen som beskrivs kort i texten ovan.  
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3.2 RO-process HiDraw 

 

Revisionsprocessen i HiDraw kan delas in i tio olika steg, som visas i figur 4. Detta 

är en mer detaljerad beskrivning av metoden. 

  

1. Allt börjar med att någon/några 

identifierar något som behöver 

åtgärdas. Denna åtgärd behöver 

nödvändigtvis inte vara orsakad av ett 

fel utan kan helt enkelt vara ett tillägg 

av något slag som ABB eller kunden 

vill komplettera med i konstruktionen.  

2. När ändringen är identifierad läggs en 

RO i den projektspecifika databasen så 

att alla kommande och utförda 

ändringar finns samlade. På detta vis 

får man en övergripande kontroll på 

arbetsbördan och kan lättare planera 

och delegera resurser. I denna 

databas ligger alla revisioner som 

tillhör projektet vilket gör att man 

åstadkommer en sorts spårbarhet. Det 

kan vara viktigt att gå tillbaka och se 

vilka ändringar som har gjorts vid ett 

tidigare tillfälle.  

När en RO läggs i databasen kan man 

välja att underrätta berörda 

avdelningar eller personal. Detta p.g.a 

att en revision ofta påverkar andra 

avdelningar än den som först initierar 

en ändring. Då stora delar av en 

anläggning för kraftdistribution är mer 

eller mindre integrerade med hjälp av 

system för kontroll och skydd är detta 

en mycket nödvändig och viktig 

funktion.Det tredje steget i en RO är 

att på mjukvarunivå utföra 

ändringarna. Detta görs idag i HiDraw. 

Hur ändringen utförs är inte viktig för 

processen utan här är det upp till 

konstruktören att på lämpligt sätt korrigera eller lägga till ändringar. 

3. HiDraw har en inbyggd funktion som automatiskt genererar differenslistor 

som tydligt visar vad som har tagits bort och vad som har lagts till. 

4. Alla ändringar som har utförts behöver rödmarkeras. Detta görs genom 

att exportera de ritningar som har ändrats i PDF-format för att sedan 

manuellt rödmarkera vad som ändrats. Att behöva göra detta manuellt är 

Figur 4. RO process i HiDraw 

Identifiering av ändring

Starta en RO i Lotus Notes 
databasen

Utföra berörda ändringar i 
HiDraw

Generera differenslistor

Rödmarkera ändringar i PDF

Bifoga ändrade doc i RO 
databasen

Personer att meddela om 
ändringen.

RO:n utförs i praktiken

1

2

3

4

5

6

7

8

RO godkännes av berörd 
personal

9

Klarmarkering av RO10
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osäkert och väldigt tidskrävande så här finns stor potential till förbättring. 

5. När steg fyra och fem är klara bifogar man dessa dokument i RO-

databasen så att de finns lättåtkomliga. Dessa dokument kommer nu ligga 

som grund för ändringarna som ska göras i praktiken. Det är då av stor 

vikt att informationen är så tydlig som möjlig utan att, för den skull, 

överdriva mängden information. 

6. När steg fyra och fem är klara bifogar man dessa dokument i RO-databasen 

så att de finns lättåtkomliga. Dessa dokument kommer nu ligga som grund 

för ändringarna som ska göras i praktiken. Det är då av stor vikt att 

informationen är så tydlig som möjlig utan att, för den skull, överdriva 

mängden information. 

7. Nu är allt klart för implementering i FST eller på site beroende på var 

utrustningen befinner sig. Konstruktören går då in och klarmarkerar sina 

delar i RO-databasen och kan, om han anser att behov finns, konsultera 

med annan personal innan det utförs. Detta är sista steget i processen 

innan man gör ändringarna i praktiken. 

8. Efter att tidigare steg är genomförda behöver personalen som skall utföra 

ändringen bli underrättade att det är klart och redo att utföras. Även 

detta görs med hjälp av RO-databasen, då man i steg två specificerade 

vilken/vilka som ska underrättas. Detta sker via mail till de berörda. I 

detta mail bifogas dokumenten som genererats eller skapats i tidigare 

steg. 

9. Nu utförs ändringen i praktiken och kontrolleras efter utfört jobb av 

annan personal än den som gjort den. Detta för att förhindra eventuella 

fel. Man kallar detta för att grönmarkera.  

10. För att slutföra en RO går man in och klarmarkerar hela RO’n. För att 

kunna klarmarkera RO’n måste alla tidigare steg var färdiga och 

klarmarkerade av den som har utför dem. 
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3.3 RO-process EB 

 

Här är målsättningen att minimera processen så mycket som möjligt samtidigt som 

man säkerställer kvalitet, tillgänglighet och spårbarhet. Ett enkelriktat sätt är att 

föredra då det kan eliminera eventuella handhavandefel, men framför allt 

underlätta för konstruktören. Eftersom EB är ett nyare program med betydligt 

modernare funktioner finns stor potential att underlätta processen avsevärt genom 

att använda dessa funktioner eller programmera in önskade funktioner med hjälp 

utav EB egna API. 

3.4 RO i EB 

 

EB har ett inbyggt revisionssystem, men det fungerar inte som önskat. I den 

inbyggda varianten är man tvingad att utföra ändringen innan man skapar själva 

revisionen. Det är inte önskvärt då man vill kunna skapa en revisionsbegäran där 

attribut sätts som t.ex. vad som ska göras, vem som ska göra det och vilka 

ändringen berör innan man utför själva ändringen.  

För att skapa en ny revision med det inbyggda systemet i EB måste man som 

nämnt tidigare utföra ändringarna innan man kan skapa själva revisionen. Detta 

betyder att man får editera dokumenten som är numrerade 1JNL76767-01 till -30 

först (lite beroende på vad som ska ändras) och sedan påbörja revisionsprocessen. I 

figur 5 visas ett index på dokumenten. Här finns allt från kretsschemat till 

differenslistor.  

Under alla ”Cabinets”, eller på svenska 

kontrollskåp (i detta fall ASI1A), finns 

en mapp som heter ”Revisions”. Här 

lagras alla revisioner som skapas i det 

berörda skåpet. Under samma mapp 

finner man 1JNL-dokumenten som 

nämnts ovan. När ändringen på de 

berörda dokumenten är gjord skapas en 

revision genom att högerklicka på 

”Revisions” mappen. Detta visas i 

figur 6. 

 

 

 

 

Figur 5. Dokument index 

Figur 6. Revisions i EB 
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Som visas i figur7, kommer en prompt upp där möjligheten finns att skriva ut alla 

dokument med en ny revision eller om önskvärt, konvertera dokumenten till något 

annat format t.ex. PDF. Denna funktionalitet kan vara nödvändig men dock ligger 

den lite fel i arbetsgången. Önskvärt vore om man kunde skapa alla 

revisonsdokument och sedan få frågan om man vill skriva ut alla dokument. 

Figur 7 Steg 1 
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Nästa steg består utav ”Revision Name”, ”Comment”, ”Intitals” och ”Date”. 

Tyvärr finns inte möjligheten att ändra namn på revisonen. Den döps då efter det 

datum då den skapades. Det är absolut inte önskvärt då det blir onödigt omständigt, 

eftersom datumet den skapades egentligen är av minimal betydelse. Detta skulle 

kunna sättas som ett attribut till en revison istället om man någon gång vill 

identifiera när den är gjord. Detta visas i figur 8. 

I kommande steg kan man konfigurera hur revisonerna ska numreras. Detta görs 

genom att klicka på ”Configure Index” i figur 9. Det finns tre alternativ att stega 

upp revisonsindexet. Möjligheten finns att stega upp revisionsnumret per ändrat 

dokument, att numren är identiska över alla ändrade dokument eller att numrera 

samma oavsett om alla dokument har ändrats eller ej. Det finns även möjligheten 

att spara alla dokument som PDF-filer på dator eller på önskad nätverkshårddisk.  

Figur 8. Steg 2 

Figur 9. Steg 3 
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I kommande steg återfinner man något som liknar ett Exceldokument, figur 10. Här 

finns möjligheten att sätta två attribut: ”Drawn by” och om den är ändrad eller ej 

(changed). De dokument som inte blir satta som ”changed” kommer inte med i 

revisonen och kommer inte visas under den mapp som efter denna process skapas 

under revisions i figur 6. Efter detta steg skapas en ny revision, den nya revisonen 

kommer som tidigare nämnts döpas till datumet då den skapades och ligga i de 

skåp som revisionen utförts i.  

Det finns några nackdelar med att göra en revision på detta vis. Det finns ingen bra 

möjlighet att påbörja och arbeta på en revision under en längre period. Detta kan 

göra att man har dålig kontroll på vilken revision man arbetar på. Låt säga att det 

finns två tidigare revisioner lagrade. Hur vet man då om 1JNL dokumenten som 

ligger under skåpet är revision två och inte en påbörjad tredje revision som ännu 

inte är helt klar? Möjligheten att sätta olika attribut innehållande information om 

vad som skall utföras finns heller inte tillgänglig. Det finns heller ingen möjlighet 

till någon statusuppdatering där man kan följa revisionen. 

 

Tidigt i arbetet diskuterades vad som kunde göras åt den inbyggda RO-hanteringen 

för att passa ändamålet bättre. Alternativen var att programmera in funktioner mot 

EB’s API eller låta Aucotech som är företaget som utvecklat EB programmera in 

funktioner utefter önskemål. Efter ett möte med Aucotech kom man överens om att 

de kunde införa funktioner åt oss, man lovade att återkomma med ett definitivt svar 

inom någon vecka. Någon vecka blev någon månad och till slut kom beskedet att 

de ville göra på andra sätt då de inte var riktigt överens med vad vi ville 

åstadkomma med dessa funktioner och hade egna idéer på funktionalitet. Detta 

gjorde att en beta-version blev försenad och någon djupare undersökning av hur 

processen skall fungera var då inte längre möjlig. 

  

Figur 10. Steg 4 
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3.5 Potentiell RO-hantering i EB 

 

Då det ännu inte är helt bestämt vilka funktioner 

som kan inprogrammeras och hur mycket 

anpassning till de nya funktionerna som kommer 

att behöva göras, gör att ett definitivt resultat eller 

metod för framtida RO hanteringar i EB inte är 

möjligt. Därför har ett förslag tagits fram med 

antagande att alla önskvärda funktioner kan 

införas. I figur 11 visas ett potentiellt men väldigt 

förenklat RO-arbetsflöde i EB. Detta för att kunna 

jämföras med den tidigare processen i HiDraw. Här 

består processen utav sex olika steg istället för de 

tio med HiDraw som visas i figur 4. Jämförs dessa 

arbetsflöden som visas i Figur 11 och 4 syns en 

tydlig skillnad. Detta för att mycket av processen 

skulle kunna utföras automatiskt. Steg nummer 2, 

4, 5 och 6 i figur 4 är steg som har potential att 

integreras i EB vilket gör att de skulle ske mer eller 

minde automatiskt. Processtegen kan delas upp i 

två olika segment. Där första består av steg 

nummer 2, 4, 5 och 6 som är programanpassade. 

Det innebär att stegen är av sådan karaktär att de 

kan utföras på många olika sätt men ska till slut 

leda till samma resultat, allt beroende på vilket 

program processen använder. Resterande steg är 

för utförande, säkerhet och spårbarhet mycket 

viktiga. Dessa är vad som definierar en RO vilket gör 

att det i dagsläget inte är möjligt att ta bort eller 

minimera några utav dessa. På vilket sätt dessa steg utförs går att diskutera men det 

har ingen större fokus i arbetet. Följande är ett förslag på ett tillvägagångssätt där 

underlättning för konstruktören är av hög prioritet. Det tas även hänsyn till 

spårbarhet och kvalitet/säkerhet genom statusrapportering och automatiserade steg. 

  

Figur 11. Potentiell RO i EB 
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1. En ändring har identifierats och måste återgärdas. Hur man sedan 

underrätta en konstruktör om ändringen, har tidigare skett genom RO-

databasen i Lotus Notes. Då databasen inte kommer att finnas tillgänglig 

inom en relativt snar (men obestämd framtid), måste detta ske på lite 

annorlunda sätt. Förslagsvis läggs en Begäran i EB. Denna Begäran ska då 

beskriva vad som ska göras, vem som ska göra den, vilken utrustning som 

påverkas, om andra avdelningar påverkas, vem som är ansvarig och status. 

En variant visas i figur12 och är en bild tagen från Lotus Notes och Apollo 

Site Administration System (SAP) där Apollo är stationsnamnet.  

 

2. Efter att Begäran har godkänts av berörd personal skapas en ny revision 

under ”Revisions” i Figur 4. När detta görs kopieras alla attribut (all 

information om vad som ska göras mm) till revisionen från Begäran och 

konstruktören utför sina ändringar. På detta vis belastas inte konstruktören 

med mer än själva editeringen. Det behöver inte fyllas i parametrar eller 

uppdatera status, då detta kan ske automatiskt från Begäran. 

3. När editeringen är klar måste konstruktörsarbetet kontrolleras och 

klarmarkeras så att nästa steg i processen kan påbörjas. En enkel 

knapptryckning där man bockar av att man har gjort ändringarna skulle 

vara tillräckligt. Detta drar sedan igång en generator som genererar ut 

differenslistor och rödmarkerade ritningar i PDF-format. 

4. I samband med knapptryckningen i steg 3 anropas e-postklienten som 

bifogar differenslistor och rödmarkerade ritningar och skickar dessa till de 

som ska utföra ändringen i praktiken, alltså på site eller i FST. Vilka som 

ska mailas specificeras i Begäran vilket sedan kopieras till Revisionen som 

attribut. På så sätt vet e-postklienten vilka den ska maila. Det enda 

konstruktören då behöver göra är att lägga till valfri text i mailet och sedan 

trycka på skicka. 

5. Nu utförs ändringen i praktiken med hjälp av de dokument som skickades i 

steg fyra. 

6. När steg fem är klar, markeras revisionen som klar och får då status 

"Issued". 

  

Figur 12. SAP för Apollo 
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För att kunna säkerställa kvalitet och samtidigt spara tid och pengar behöver en 

djupare undersökning göras. Denna undersökning bygger på implementeringen 

från Aucotec och på grund av det måste undersökningen göras så fort 

implementeringen är gjord. Detta är alltså ett förslag på arbetssätt för att ta fram en 

mer fullständig RO-process när detta är möjligt utifrån givna förutsättningar. 

 

Steg 1 Rapportering  

Detta är olika frågeställningar som bör undersökas och slutligen besvaras. Den här 

delen handlar om hur hanteringen av en RO-rapportering ska utföras och är främst 

viktig för konstruktören då han förlitar sig på den information som står i 

rapporteringen/Begäran. 

  

 Är det skillnad på Site och FST? 

 Vem ska rapportera? 

 Till vem?    

 På vilket sätt? 

 Vad behöver meddelas? 

Upptäcktes under 

Teknisk beskrivning 

(Vidtagen åtgärd) 

Vad förväntas 

Tidsram 

Processansvarig 

”artikel”-nummer (identifiering av objekt) 

Referensdokument 

Leverantör 

 Ska man ta hänsyn till ekonomiska effekter? 

 I sådana fall, ska detta rapporteras in i SAP och i så fall, hur utförs detta? 

 Hur ordnar man RO-status? 

 

Steg 2 Tillvägagångssätt och planering 

Handlar om hur genomförandet av ändringarna på en mjukvarunivå skall hanteras. 

Den här delen är också väldigt viktig för konstruktören då det är han/hon som ska 

utföra arbetet. 

 

 Vilken avdelning/person är ansvarig? 

 Är det skillnad på Site och FST? 

 Ska en vara ansvarig eller flera? 

 Om så, hur görs detta (hur bestämmer man ansvarig(a))? 

 Hur uppdaterar men RO-status och vem gör det? 

 Vilken typ av dokumentation är nödvändig? 

 Vem har ansvar för planeringen? 
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Steg 3 Framställa dokument  

I steg 3 behöver dokumentation genereras. Här är det viktigt att bara de 

nödvändigaste dokumenten publiceras och på ett smidigt sätt överföras till site eller 

FST beroende på vart ändringen ska göras. 

 

 Vilka dokument behövs? 

Ritningar 

Diagram 

Kabeltabeller 

(köpanmodan) 

 System/mjukvara som ska användas? 

 Hantering/lagring av dokumentation? 

 Rättigheter? 

 Godkännande av åtgärd? 

 

Steg 4 Vidta åtgärd 

Det slutliga steget i undersökningen är att konstatera/definiera hur arbetet utförs på 

själva kontrollutrustningen/systemet. Här behöver konstateras hur man säkerställer 

att jobbet blir gjort, och på smidigast möjliga sätt. 

 

FST 

 Av vem? 

 Procedur? 

 Vem är processansvarig 

Site 

 Av vem? 

 Procedur? 

 Vem är processansvarig  
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4 Resultat 
 

Med hänsyn till all undersökning och olika förutsättningar i programvaran så har 

två resultat konstaterats. Dessa två resultat har olika tidsaspekter och kräver olika 

mycket tid och koordination för att vara genomförbara. Med de tidsramar som ett 

examensarbete innebär så har den enklare lösningen valts. Denna lösning är av en 

enkel karaktär och kräver mindre arbete för att införa, med nackdelen att processen 

är onödigt "enkel" och innefattar mycket manuellt arbete. Nackdelen med manuellt 

arbete är att handhavandefel blir en större risk och en längre tidsåtgång per revision 

är ett faktum. Anledningen till att denna "enkla" process är implementerad är 

främst på grund av tidsbrist och behov av något sätt att utföra revisioner då det 

tidigare inte funnits något standardiserat sätt i EB. 

Processen som är implementerad i dagsläget kräver som nämnts tidigare, mycket 

manuellt arbete i form av mailkonversation, manuellt skapande av rödmarkerade 

ritningar och differenslistor. Detta äventyrar kvalitet och innehåller en påtaglig risk 

för handhavandefel. Det finns heller ingen möjlighet till statusrapportering. 

Processen förlitar sig till stor del på mailkonversation och ställer större krav på 

konstruktören och att alla inblandade har mycket mer information ”i huvudet”. 

Processen fungerar som så att man mailar eventuellt upptäckta fel eller ändringar 

till ansvarig avdelning eller om informationen finns, till ansvarig konstruktör. 

Han/hon gör då efterfrågade ändringar. När den nya revisionsimplementering från 

Aucotec finns tillgänglig, kommer processen anpassas efter denna och användas 

för att utföra revisioner. I dagsläget är utförandet temporärt och har ingen större 

betydelse för resultatet. Detta skapar en bra grund att vidareutveckla systemet på. 

Det andra resultatet bygger på en vidareutveckling av implementeringen från 

Aucotec där målen med ett smidigt, enkelriktat och säkert sätt att hantera revisioner 

uppnås. Detta säkerställs på flera sätt men först och främst genom användning av 

Begäran. Begäran lagras i EB och kommer innehålla all information om revisionen. 

Denna Begäran kommer att diskuteras under möten och konstruktören meddelas att 

revisionen kan påbörjas först efter klartecken från dessa. I och med att 

informationen om revisionen enbart matas in en gång är risken liten att information 

kommer bort eller helt enkelt glöms bort. 

Nästa stora steg är att skicka informationen om ändringen vidare till verkstaden där 

den kommer utföras i verkligheten. Det kommer med hjälp utav EB och en e-

postklient även detta att vara automatiserat vilket igen innebär mindre risk för fel 

och gör även processen väldigt enkelriktad. 
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5 Diskussion 
 

Planen från början var att implementera en mer komplett RO-process, men då 

diverse förseningar förhindrade det, valde man att införa en väldigt grundlig och 

betydligt mer nerbantad process. Med hänsyn till situationen och det faktum att en 

process var ett måste fanns inte många alternativ. Det alternativ som valdes ska ses 

som högst temporärt och bör utvärderas med hjälp av förslag och idéer i denna 

rapport. Ser man till situationen var det ett bra val att införa något temporärt medan 

undersökning pågår och i väntan på implementeringen från Aucotec. Förslaget att 

lägga Begäran är något som definitivt bör analyseras vidare. Dessa Begäran kan 

vem som helst inom ABB göra, sedan tas ställning av behörig personal om 

revisionen skall utföras eller ej. Begäran gör det möjligt att samla all förslag på 

ändringar på ett och samma ställe och detta gör att man vid möten enkelt kan gå 

igenom listan och risken att något glöms bort minskas. Här tas även ställning till 

vilka andra avdelningar som eventuellt kan påverkas av revisionen i fråga. Skulle 

det finnas ett flertal Begäran som liknar varandra kan då valet göras att slå samman 

dessa till en enda revision och man minskar då antalet revisioner. Det gör i sig att 

arbetet och arbetsstukturer framstår som betydligt mer samordnad och strukturerad. 

Allt för mycket beror på vad ABB/Aucotec kan implementera i EB och några 

definitiva slutsatser är svåra att dra. 

 

6 Slutsats 
 

 För att uppnå målen med ett enkelriktat, säkert och smidigt sätt att hantera 

revisioner som även underlättar för konstruktören behöver processen utvecklas 

betydligt. Man bör införa så mycket av processen i EB som möjligt, för att 

förhindra/minimerar faktorer som: utomstående program som även de ska anpassas 

till processen. Dessa utomstående program måste fungera enligt önskan och 

eventuella driftstopp, uppdateringar och störningar gör då att revisioner inte kan 

utföras.  

 Utefter resultatet är rekommendationen stark att införa ett sätt att lägga 

Begäran. Dessa ska då hanteras i EB för att underlätta processen. Det är också 

viktigt med regelbundna möten där man går igenom alla Begäran och alla 

diskussioner sker kring revisionen. Vid enklare revisioner är dock ett möte inte 

nödvändigt utan behörig personal kan konsultera direkt med en konstruktör. 

 Att generera differenslistor och rödmarkerade ritningar skall definitivt ske 

automatiskt då detta är något som eventuellt kan tynga konstruktörens arbete 

avsevärt. Det är också viktigt att enbart de nödvändigaste dokumenten genereras så 

att överflödig information kan elimineras.  
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