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Insindoritydn tavoitteena oli kehittaa ja luoda siséltta LVI-suunnittelua tukevaan Pl-kaavio-
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suunnittelua teollisuudessa. Virtaus- ja Pl-kaavioiden suunnitteluun on asetettu standarde-
ja, joista suomalaisen PSK-standardisoinnin julkaisemat standardit ja menettelytapaohjeet
toimivat taman tyon teorian pohjana.

AutoCAD P & iD -ohjelmisto on kehitetty Pl-kaavioiden piirtoa ja suunnittelua varten. Oh-
jelmisto sisaltdd omia piirrosmerkkikirjastoja sekd oman tietokannan suunnittelutiedoille.
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tissa.
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The objective of this thesis was to develop the data content and implementation of the Au-
toCAD P&ID software that supports industrial HVAC designing. The thesis examined the
design theory of flow and P&l diagrams, along with general HVAC design in process in-
dustry. The main objective of the software modification was to develop a comprehensive
data content and a project template that enables designing. The standards and instructions
used as the basis of the thesis were published by an organization called PSK-
standardisointi.

The software modification included a new symbol library covering the special needs of
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1 Johdanto

1.1 Insind0orityon tilaajan esittely

Opinnaytetyon tilaajana on Podyry Finland Oy. Pdyryn tarina alkoi vuonna 1958, jolloin
yritys sai ensimmaisen suunnittelutehtavan, joka oli Adanekosken uusi sulfaattiselluteh-
das. Ensimmainen tehtava oli menestys, jota seurasi uusi projekti Ruotsissa. Fiskebyn
sellutehtaan suunnitteluhanke teki POyrysta heti ensimmaisina toimintavuosinaan kan-
sainvalisen yrityksen. Koko 1960-luvun Poyry laajentui puunjalostusteollisuudessa kas-
vaneen kysynnan vuoksi, ja 1970-luvulle tultaessa yrityksesta tuli yksi suurimmista yk-
sityisistd metsaalaa palvelevista konsultti- ja suunnitteluyrityksista. Laajentuminen on
jatkunut lapi vuosikymmenten. Strateginen muutos tapahtui vuonna 1993, jolloin yritys
paatti laajentaa toimintojaan eri toimialoille. Nama toimialat olivat energia-, infrastruk-
tuuri-, ja ympaéristdala. Helsingin porssiin yritys listautui joulukuussa vuonna 1997. Ny-
kypaivanad Poyry on kansainvadlinen monialayritys, joka toimii kaikkialla maailmassa.
Poyrylla on 6000 asiantuntijaa ja toimistoja 50 maassa. Yrityksen nykyiset toimialat

ovat seuraavat:

— s&hkon- ja lammontuotantolaitokset

— sahkon siirto ja jakelu

— uusiutuva energia

— sellu- ja paperiteollisuus

— kemianteollisuus ja biojalostus

— liikennejarjestelmat

— vesija ymparist6

— kiinteistot. (POyryn historia 2016.)



1.2 Tyon taustaa

Tyon taustalla on Pdyryn LVI- ja ICT-osaston tarve tuottaa teollisuuden projekteihin
dokumentaatiota, ja naista keskeisimmassa asemassa on taman tyon kannalta PI-
kaavioiden (putki- ja instrumentointikaavio) tuotanto. Pl-kaaviot ovat projektien onnis-
tumisen kannalta valttamattomia, ja niité pidetaan yhtena tarkeimmista dokumenteista
prosessisuunnittelussa. LVI- ja ICT-osastolla ollaan ottamassa kaytté6n suunnitteluoh-
jelmistoa, joka on erikoistunut Pl-kaavioiden suunnitteluun. Kayttéén otettava ohjelmis-
to on Autodeskin toimittama AutoCAD P & ID.

Yritys toimii prosessiteollisuuden projekteissa, joissa LVI-yksikkd on tukiosastona muil-
le suunnittelualoille. Prosessiteollisuuden toimintatavat ja standardit vaikuttavat vah-
vasti myos LVI-suunnitteluun. Nama toimintatavat ja standardit on otettava huomioon
suunnittelua tehdessa ja silloin, kun talotekniikan suunnittelutoimintatavat eivét ole riit-
tavia tai tarkoituksen mukaisia. LVI-suunnittelijan tulee mukautua muiden suunnittelu-
alojen kayttamiin toimintatapoihin ja omaksua teollisuuden projekteissa vaadittavat
standardit ja niiden vaatimat toteutustavat. Kun toteutustavat ovat yhtendisia kaikilla
suunnittelualoilla, sailyy dokumentaatiossa haluttu yhtenaisyys, tietosisallon samankal-

taisuus, yhdistettavyys ja laatu.

Pl-kaavioiden tuotantoon on julkaistu standardeja, jotka maarittavat niissa kaytettavia
piirrosmerkkeja, esitystapoja, merkitsemista, tietojensiirtoa ja tietosisaltba. PSK-
standardisointi on julkaissut useita prosessi- ja Pl-kaavioiden piirtoon ja suunnitteluun
liittyvia standardeja, jotka tukeutuvat kansainvalisiin ISO-standardeihin. Nama standar-
dit luovat teoriapohjan talle opinnaytetydlle.

1.3 Tavoite

Tyon tavoitteena on selvittda yleistd teoriaa ja suunnitteluperiaatteita virtaus- ja PI-
kaavioiden piirtamiseen seka valmistella ja kehittdd siséltéa LVI-suunnittelua tukevaan
Pl-kaavio-ohjelmistoon. Teoria tukee ohjelmiston modifiointia ja asettaa vaatimustason,
joka ohjelman tulee tayttda. Ohjelmistoon liséttavien piirrosmerkkien kytkentda kan-
sainvalisiin standardeihin tarkastellaan, jotta kaavioiden tuotanto noudattelisi mahdolli-
simman tarkasti standardeissa annettuja maarayksia ja esimerkkeja. Pl-kaavioissa

olennaisessa osassa oleva tiedonsiirto eri jarjestelmien valilla otetaan huomioon piir-



rosmerkkien kartoituksessa. Tydssa ohjelmistoon lisattavien piirrosmerkkien lisaysta

tullaan ehdottamaan PSK-standardisoinnin yllapitamaéan piirrosmerkkikirjastoon.

2 LVI-suunnittelu teollisuudessa

Teollisuuden parissa tydskenteleva insinddri joutuu tavalla tai toisella tutustumaan teol-
lisuusputkistoihin. Isoimpien teollisuusalojen kuten 6ljy-, kemian-, puu- ja metsateolli-
suuden laitosten putkistosysteemeilla on merkittdva vaikutus laitosten kannattavuu-
teen. Esimerkiksi teollisuusrakennusten lammityksen ja ilmanvaihdon oikeaoppinen
suunnittelu vaikuttaa merkittavasti rakennuksen energiakulutukseen ja siten vahentaa
yrityksen kayttokustannuksia. (Kesti 1992: 8.)

LVI-suunnittelijan suunnittelemat putkistot ja kanavat ovat osa putkistosuunnittelupro-
jektia. LA&mmitys- ja jaahdytysputkistot ovat putkistoja, joiden putkistosuunnittelu nou-
dattaa teollisuusputkistoprojektin menetelmia ja ty6jarjestysté. limanvaihdon suunnitte-
lussa kaytetaan myds virtaus- ja Pl-kaaviota. Kuvassa 1 on esitetty putkistosuunnitte-

lun vaiheet.



PROSESSISUUNNITTELUN
LAHTATIEDOT

PROSESSIKUWVAUS

VIRTAUSKAAVIO
ALUSTAVA LAITELUETTELO
ASIAKKAAN STANDARDIT

LAITOSLAYOUT

SUUNNITTELU- JA VALMISTUSOHJEET

ALUSTAVA LAITESIJDITUS-
PIIRUSTUS

PI-KAAVIO

HANKINTAMBERITTELYT.

PUTKIREITTIPIIRUSTUKSET

LAITESIJOITUSPIIRUSTUS

PI-K&AVIO

LAITEPIIRUSTUKSET

KAAPELIHYLLYJEN SIJOITUS-
PTIRUSTUKSET

INSTRUMENTOINNIN LIITANTHA-
TIEDOTH+KENTTAINS TRUMENTTIEN
SIJDITUSPIIRUSTUKSET

OLEMASSA OLEVIEN PUTKISTOJEN
JA RAKENNUSTEN PIIRUSTUKSET

TasO- JA LEIKKAUSPIIRUSTUKSET JA MALLL

ISOMETRIT

Kuva 1. Putkistosuunnittelun vaiheet (Pere 2009: 14-54).

LVI-suunnittelija Poyrylla aloittaa suunnittelun alustavalla virtauskaaviolla, joka suunni-
tellaan asiakkaan standardien ja projektiohjeiden mukaisesti. Seuraavassa tydvaihees-
sa virtauskaaviossa olevat laitteet sijoitetaan laitoslayoutiin, minka jalkeen laaditaan

alustava putkireittipiirustus. Pl-kaavion suunnittelun ja piirtamisen jalkeen putkisto-



suunnittelijat aloittavat oman tyonsa tietomallin mallintamisella. Tietomallista saadaan

seka taso- ja leikkauskuvat ettd isometriset putkistopiirustukset.

3 Prosessikaaviot

Prosessikaaviot voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmaan: lohkokaavio- tai virtauskaa-
viotyyppisiin. Lohkokaaviossa prosessia kuvataan laatikoilla, joissa on prosessia ku-
vaavia teksteja. Naita laatikoita yhdistavat virtausviivat, jotka kuvaavat prosessissa
olevia putkistoja. Virtauskaavioissa laitteet esitetaén piirrosmerkeilld, joita yhdistavat
virtausviivat. Virtausviivoihin merkitdan virtaavien aineiden ja energioiden suunnat seka
putkistolaitteet kuten venttiilit. Prosessikaavioista on annettu yleinen ohjeistus SFS-EN
ISO 10628 -standardissa. Myods suomalainen PSK-standardisointi on julkaissut sarjan
ohjeistavia standardeja prosessikaavioiden suunnitteluun ja piirtamiseen. (Kippo & Tik-
ka 2008: 90.) Tavanomaisesti kayttohyodykkeitd kayttavat putkistot piirretddn omalle
prosessikaaviolle. Kayttéhyodykkeilla tarkoitetaan sellaisia virtauksia, jotka ovat laitok-
sen toiminnan kannalta valttamattomia. Naitd ovat muun muassa laitoksen [Ammityk-
sen-, jAdhdytyksen- ja ilmanvaihdonvirtaukset. (Stewart 2012: 308.) Kayttéhyddykejar-
jestelmia suunnittelee ja toteuttaa LVI-suunnittelija yhteistydssa prosessi-, automaatio-
ja séhkosuunnittelijan kanssa.

Virtauskaavioiden tarkoitus on antaa kuvaus laitoksessa olevien laitteiden toiminnasta
ja niiden kytkennoista toisiinsa nahden. Lukijan tulee tuntea kaytettavat piirrosmerkit ja
kirjainlyhenteet. Virtauskaaviot pidetddn mahdollisimman yksinkertaisina ja loogisina,
jotta niiden luettavuus séilyisi hyvana. Kaavioissa esitettyjen laitteiden perusteella
suunnitellaan niiden sijoitus pohjapiirustukseen. Pohjapiirustuksen perusteella putkisto-

suunnittelija mallintaa ja reitittdd putkistot laitteiden valille. (Parisher 2012: 134.)

3.1 Lohkokaavio

Lohkokaavion tarkoitus on antaa yleisinformaatiota ja perustiedot suunnitellusta pro-
sessista. My0s alustavia kustannusarvioita ja laitesijoittelua suunnitellaan lohkokaavion
perusteella. (Pere 2009: 13-18.)



Lohkokaaviossa esitetdan projektin alkuvaiheessa tiedossa olevat laitteet ja kohteet,
joihin tuleva suunnittelu kohdistuu. Kaaviossa esitetdan viivoilla virtaavien aineiden
reitit, sekd prosessissa olevat laitteet yksinkertaisilla merkeilla kuten neli6illa ja ympy-
roilla. Lohkokaaviossa voidaan tutkia ja suunnitella laitteiden sijoituksia, myds suunnit-
telun suunta voidaan asettaa. Erilaisia muistiinpanoja laitteisiin tai prosessiin liittyen
voidaan nayttaa kaaviossa. Lohkokaavio on yleensa kaytdssa vain projektien aloitus- ja
esisuunnitteluvaiheessa, mutta se palvelee tulevan virtauskaavion suunnittelua, johon

viitataan koko projektin alusta aina luovutusvaiheeseen asti. (Stewart 2012: 301.)

3.2 Virtauskaavio

Virtauskaavio esittdd nimensa mukaisesti prosessien ja laitteiden valisia virtauksia el
laitteiden valisia prosessikytkentdja. Prosessikaavioiden tyojarjestyksessa virtauskaa-
vio tehdaan ensimmaisessa vaiheessa, ja se tarkentuu projektin edetessa aina PI-
kaavioksi asti. Alustava virtauskaavio esittaa graafisesti prosessin paalaitteet, paaput-
kilinjat, pumput ja s&atopiirit, eli kaytannodssa kaikki, mita projektin alkuvaiheessa lahto-
tiedoista on kaytettavissa. Alustava virtauskaavio on ensimmaéinen asiakkaan kanssa
lapikaytava kaavio. Mitoitetussa virtauskaaviossa vahvistetaan alustava virtauskaavio
seka lisatdan ja tarkennetaan jo olemassa olevia tietoja. Mitoitetussa virtauskaaviossa
esitetaan putkilinjojen nimelliskoko seka saatopiirien piirinumerot. (Poyry 1994.) Val-
miissa virtauskaaviossa putkistolle ja sen laitteille annetaan tunnukset seka esitetaan
virtaavan aineen virtausmaara, ominaisuudet ja tilasuureet. Paalaitteille annetaan ni-
met ja kapasiteettia tai kokoa ilmaisevat suureet. Virtauskaavio esittda mekaaniset,
fysikaaliset ja kemialliset prosessit, joihin virtaava aine joutuu. Kaikki prosessit esite-

taan stationaaritilassa. (Pere 2009: 13-19.)

Valmis virtauskaavio esittdd prosessin paaperiaatteet sisdltaen sellaisia tietoja, joita

kaytetaan suunnittelun edetessa muun muassa seuraavissa vaiheissa:

— Pl-kaavioiden laatimisessa

— alustavissa laite- ja putkistoerittelyissa



— laitesijoitussuunnitelmien laatimisessa

— kustannusarvion laatimisessa

— suunnittelun ja toteutuksen eri vaiheissa osallistuvien perehdyttdmiseen ja kou-

lutukseen

lupahakemuksissa (Pere 2009: 13-19).

Virtauskaavio esitetddn samasta suunnasta projisoituna kuin Pl-kaavio, jotta niiden
yhteiskayttd olisi mahdollisimman helppoa. Yksinkertaisia pystysuunnassa olevia jar-
jestelmia voidaan kuvata sivulta projisoituna ja laajoja pinta-aloja kattava jarjestelma

esitetaan projisoituna ylhaalta. (Pere 2009: 13-19.)

3.3 Putki- ja instrumentointikaavio

Pl-kaavio on virtauskaavio, joka taydennetddn automaatiosuunnittelua varten instru-
mentti piirrosmerkeilla. Mittaus- ja ohjaustoiminnot kuvataan kirjainyhdistelmin, jotka
kuvaavat instrumentin toimintaa ja tarkoitusta. Pl-kaavio on keskeinen dokumentti pro-
sessin automaatiosuunnittelua varten. Myohemmin Pl-kaaviota tarvitaan mahdollisten
prosessissa tehtavien muutosten varalle, kunnossapitoon ja prosessin kokonaiskuvan
hahmottamiseen. (Kippo & Tikka 2008: 90.) Pl-kaavion tarkoitus on esittdd prosessin
yksityiskohtainen kulku ja tekniset ratkaisut. Sen pohjalta voidaan laatia materiaaliluet-
telot ja kustannusarviot. (Pere 2009: 13-23.)

Pl-kaaviossa esitetdan seuraavat tiedot:

— kaikki laitteet

— kaikki putket ja muut kuljetustiet

— kaikki venttiilit



— mittauspisteet ja saatopiirit

— Saatot

— tyhjennys-, puhdistus- ja ilmastusyhteet

— kayttohyotdykkeet

— laitenumerot

— putkitunnukset

— venttiilin tunnukset

— putkiluokka- ja hankintarajat

— kaavioon tulevien virtojen osoitteet (Pere 2009: 13-23).

Pl-kaaviossa instrumentointi esitetaan yleisilla piirrosmerkeilld niin tarkasti kuin se on

kaavion lukemisen ja ymmartdmisen kannalta valttdmatontd. Putkissa, kanavissa ja

laitteissa olevat mittauspisteet sekd paikalliset lampd- ja painemittarit esitetdaan niiden

todellisessa sijoitus paikoissa.

4 PI-javirtauskaavioiden piirto ja esitystapa CAD-jarjestelmalla

LVI-suunnittelija on vastuussa virtaus- ja Pl-kaavioiden piirtamisesta ja tahan tarkoituk-
seen on saatavilla erilaisia CAD-jarjestelmia, jotka helpottavat kaavioiden piirtoa. PSK-
standardisointi on julkaissut sarjan standardeja ja menettelytapaohjeita kaavioiden piir-
toa varten. Naissa standardeissa ja ohjeissa viitataan my6s 1SO organisaation julkai-

semiin standardeihin.



4.1 Virtaus- ja Pl-kaavioiden graafiset ominaisuudet

4.1.1 Koordinaatisto, piirustusrajat ja origo

Virtauskaavioita piirrettdessa kaytetadn suorakulmaista koordinaatistoa, jossa piirustus
taso on X, y-taso. Talléin x-akselin suunta on vasemmalta oikealla, y-akselin suunta on
alhaalta ylos ja z-akselin positiivinen suunta on katsojaa kohti. Muita paikallisia koordi-
naatistoja voi kayttda dokumenttien tuottamiseen, mutta dokumentteja siirrettaessa
tulisi kayttaa peruskoordinaatistoa. (PSK 5821 1999: 3.)

Piirustusalueelle maaritetaan raamit, joiden sisalla esitettavan piirustusinformaation
pitaa sijaita. Valmiiden raamien esitys oikeassa mittakaavassa tulee tehda siten, etta
piirustus voidaan tulostaa oikeaan mittakaavaan ja paperikokoon. Origon sijainnista
voidaan sopia tyon tilaajan kanssa, mutta oletussijainti on piirustusalueen vasemmassa
alakulmassa. Kuvassa 2 esitetd&n origon sijainti piirustusalueella. (PSK 5821 1999: 4.)

(X2,Y2)

®

(X1,Y1)=(0,0) oletusorigo/default origin

Kuva 2. Origon sijainti piirustusalueella (PSK 5821 1999: 4).

Aluekarttaan perustuvilla piirustusryhmilla origona voidaan kayttaa tehdasalueen koor-
dinaatiston peruspistetta. Talldin peruspisteen ei tarvitse sijaita piirtoalueella. Tallaisia
kaavioita ovat lohkokaaviot, jotka voivat kuvata tehdasaluetta ja sen osia. Kuvassa 3

esitetddn esimerkki origon sijainnista aluekartassa. (PSK 5821 1999: 4.)
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— origo/origin

Kuva 3. Origon sijainti aluekartassa (PSK 5821 1999: 5).

4.1.2 Mittakaava
CAD-jarjestelmilla piirrettdessa mittakaava on 1:1, ja perusyksikké on millimetri. Kaavi-
oiden kokoa muutetaan tulostettaessa halutuksi. Piirustus tulostetaan mittakaavassa, ja
kaikki taydentavat osat tulostuvat oikean kokoisina. Taydentavat osat ovat

— tekstin koko

— otsikkotaulut

—  piirrosmerkit

— viivat; viivan leveys, katkoviivan tiheys

— rasterikuvioiden tiheys. (PSK 5821 1999: 5.)

4.1.3 Tasot

Kaaviossa olevien objektien piirtdminen eri tasoille mahdollistaa niiden erittelyn ja yh-
distelyn erilaisiin kokonaisuuksiin. Asiakokonaisuuksissa olevat graafiset merkit piirre-

tdén aina samalle tasolle suunnittelualasta riippumatta. (PSK 5821 1999: 6.)
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Tasojen nimeamisessa kaytetddn merkkeja A—Z ja 0-9 seka alaviivaa merkitsem&an
varausta tai maarittelematontd ominaisuutta. Alaviiva toimii niin sanottuna tilavarauk-
sena. Tasojen pakollinen osa siséltaa 10 merkkia, ja se koostuu kolmesta kentasta,
jotka on esitetty kuvassa 4. (PSK 5821 1999: 6.)

Padryhma (Agent responsible) | Tarvittaessa kaytettava, erikseen sovittava osa.
ISO 13567-2 mukaan.

| Asiakokonaisuuden paaryhmé (Element) | Used by agreement. In accordance with ISO 13567-2.

(Status, Sector, Phase, Projection, Scale,
| Tietotyyppi (Presentation) | Work package, User defined)

7 [

A1(1..2) A2 (3...8) A3 (9...10)

A Pakollinen osa (Mandatory fields) B Valinnainen / Tdydentédva osa (Optional fields)

Kuva 4 Tasojen nimeaminen Fig. 4 Naming of the layers

Kuva 4. Tasojen nimeaminen CAD-ohjelmaan (PSK 5821 1999: 6).

Paaryhmien tunnukset on listattu PSK 5821 -standardissa. LVI-suunnittelijalle tarkeim-
mat paaryhmien tunnukset ovat

— T_  Putkisto

- V_ Lampd, Vesija llma

— | Instrumentointi.

Asiakokonaisuuden paaryhmaan eritellaan laitteet, putkistovarusteet seka erilaiset vir-
taavat aineet putkistossa. Virtaavien aineiden kohdalla kaytetd&n niiden englanninkie-
listd lyhennettd kokonaisuudessaan. Virtaavien aineiden lyhenteitd on esitetty PSK-
0901 -standardissa. Laitteiden, instrumentoinnin ja muiden asiakokonaisuuksien kans-
sa kaytetdan merkintdad EQUIP_. (PSK 5842 MEN 2000: 3.)

Tietotyyppi on tason graafinen tarkennin. Nama tarkentimien merkitykset on annettu

PSK 5842 MEN -standardissa, ja he ovat seuraavat:

— E_ Viivat yleisesti

— H_ Leikkausviivoitus
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- T_  Tekstit

- D_ Mitoitus

— B_ Lomake

— K_  Muutosmerkinnat

- 0 Otsikkotaulut, Leimat.

Jos tasojen nimedmisestd kuitenkin poiketaan, on tehtava riittavat dokumentaatiot
CAD-asiakirjojen liitteeksi. (PSK 5842 MEN 2000: 8.)

PSK 5842 -menettelyohjeessa on maaritelty LVI-laitteille ja ilmastointikanaville omat
tasot. Taulukossa 1 on esitetty LVI-laitteiden tasojen nimet sekd AutoCAD-varikoodit.

Taulukko 1. LVI-laitteiden tasojen nimet ja varit (PSK 5842 2000: 8).

LVI

tason nimi vari sisalto
V_EQUIS_E_ 4 Saniteettivarusteet
V_EQUIV_E_ 4 [Imastointilaitteet
V_EQUIH_E_ 4 Lammityslaitteet
V_EQUIC_E 4 Jadhdytyslaitteet
limastointikanavat

tason nimi vari sisalto
V_DUCTS_E_ 5 Grafiikka
V_DUCTS_H_ 5 Leikkausviivoitus
V_DUCTS_D_ 9 Kanavien mitoitus

4.2 Pl-kaavioiden esitystapa

4.2.1 Piirustuslomake

Pl-kaavioiden piirustuslomakkeilla on kolme peruskokoa:

— Erikoispitkélle arkille tulostettuja kaavioita, joissa laitteisto on sijoitettuna yhteen

vaakalinjaan prosessin etenemisjarjestyksessa.
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— Isolle standardiarkille AO, jossa laitteisto sijoitetaan useampaan eri vaakalin-

jaan.

— Pienelle standardiarkille A3, jossa laitteisto on sijoitettu yhteen vaakalinjaan

CAD-ohjelmistolla piirrettédessa piirustus raamien koko on yleenséa kokoa Al, joka pys-
tytaan tulostamaan kokoon A3. (PSK 3603 2012: 5.)

4.2.2 Pl-kaavion layout

Pl-kaavioiden suunnittelussa ja piirtamisessa jatetddn otsikkotaulun ylapuolelle tyhjaa
tilaa. Tahan tyhjaan tilaan voidaan sijoittaa muutostietotaulukko, piirrosmerkkien seli-
tykset ja laitetietotaulukot. Laitteiden sijoituksessa kaavioon huomioidaan niiden todel-
linen kytkentajarjestys seka laitteiden korkoasema niin, ettd alhaalla olevat laitteet sijoi-
tetaan kaavion alaosaan ja ylhaalla olevat laitteet kaavion yldosaan. Kaaviossa laitteet
sijoitetaan laitesijoituspiirustusten mukaan. Laitteiden sijoituksessa kaavioon tulee
huomioida my6hemmin lisattavien instrumenttien vaatima tila. (PSK 3603 2012: 7.)

Pl-kaaviossa olevien putkilinjojen virtaussuunnat esitetaan virtausnuolin. Virtausnuolet
sijoitetaan laitteiden liittymiin ja putkien kulmiin ennen suunnanmuutosta. Pienempiin
putkiosuuksiin kuten venttiilien ohituksiin ei ole tarvetta merkité virtaussuuntaa. (PSK
3603 2012: 8.) Kaavioon piirrettavien putkilinjojen keskinaisten etaisyyksien tulee olla
vakio. Nain kaavion luettavuus pysyy selkeana, vaikka putkilinjojen méaara kaaviossa
lisdantyisi. (PSK 3603 2012: 9.)

4.2 .3 Piirrosmerkit

Pl-kaavioiden suunnittelussa kaytetaan PSK 3601 -standardin maarittamia piirrosmerk-
keja. Standardissa oleva piirrosmerkkikirjasto pohjautuu kansainvalisiin standardeihin.
(PSK 3603 2012: 6.) LVI-suunnittelun kannalta piirrosmerkkikirjastosta ei ole kaikkia
tarvittavia piirrosmerkkej&, mutta standardi PSK 3603 ohjeistaa uusien piirrosmerkkien
luonnissa. Piirrosmerkin pitdd kuvastaa laitteesta vakiintuneesti kaytettyd symbolia tai
muuta piirrosmerkkid, joka parhaiten kuvaa kyseista laitetta. Virtauskaavioissa voidaan
myds kayttaa koneen tai laitteen kuvaamiseen yleismerkkid, jota tarvittaessa tarkenne-

taan tekstilla.
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Isot laitteet, kuten sailiot, piirretdan oikean muotoisina, ja jos prosessin kannalta on
oleellista, naytetddn mahdolliset laitteen sisélla olevat komponentit. (PSK 3603 2012:
9.) Piirrosmerkkien koon tulee vastata niiden todellisia suuruussuhteita ja jos laitteen
todellisella asennolla on merkitysta sen toimintaan, myds se naytetdén piirrosmerkeilla
kaaviossa. Standardisoituja piirrosmerkkeja voidaan yhdistella erilaisiksi kokonaisuuk-
siksi, jotka kuvaavat laitetta tai haluttua kokonaisuutta. Kayttssa olevilla piirrosmerkeil-
l& luodaan nain uusia piirrosmerkkeja. (Pere 2009: 13-1.) Yhdistamalla piirrosmerkkeja
LVI-suunnittelija voi luoda erilaisia kokonaisuuksia kayttéonsa. limankasittelykoneet
ovat laitteita, jotka sisaltavat useita eri komponentteja. Téllaiset laitteet esitetddn kaavi-
oissa kaytossa olevilla piirrosmerkeilla. Automaation ja instrumentoinnin piirrosmerkit

esitellaan taman raportin luvussa 5 Instrumentointi.

4.3 Merkitseminen Pl-kaavioissa

PSK 3603 -standardi sisdltdad merkitsemisohjeen, jota kaytetdan silloin kun laitoksella,
asiakkaalla tai projektilla ei ole kaytossd omaa merkitsemisohjetta. Standardi esittda

merkitsemiselle toteuttamistavan, jota tama luku kasittelee.

4.3.1 Putkilinjatunnukset

Pl-kaavioiden perusinformaatioon SFS-EN I1SO 10628 -standardin mukaan kuuluu esit-
tad putkiston nimellishalkaisija, paineluokka, materiaali ja tyyppi. Tyyppi voi olla putki-
linjan numero, putkituksen luokka tai identifiointinumero. Putkilinjatunnuksen kaytto
prosessi ja putkistopiirustuksissa nopeuttaa ja selkeyttdd niiden lukemista. Tunnukset
ovat hyddyllisia putkiston rakentamisessa, tarkastuksessa seka kayton ja kunnossapi-
don yhteydessa. (Pere 2009: 13-15.)

Kuvassa 5 esitetdan esimerkki putkilinjatunnuksesta. Eri yrityksilla on omat kaytannot
putkilinjatunnuksien esittAmiseen. Putkilinjatunnuksen rakenteeseen vaikuttaa putkisto-
kokonaisuuden laajuus. Pienissd kokonaisuuksissa ei ole tarpeellista esittda laitostun-
nusta, kun taas suurissa kokonaisuuksissa esitetédén laitos- tai aluetunnus, jossa putki-
linja sijaitsee. Putkilinjan linjanumero on juokseva numero, joka identifioi ja antaa put-
kisto-osuudelle nimen. (Pere 2009: 13-16.)
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Putkilinjatunnus on muotoa: The pipeline identification code is created as
follows:
12 - 3401 - AFO - 25 - 10H2 - XX

Lisamaare/
Additional
attribute
Putkiluokka/Pipe class
Nimelliskoko/Nominal size
Virtaavan aineen tunnus/Flow medium code
Linjanumero/Line number
Laitostunnus (tarvittaessa) /Plant identification code (when needed)

Kuva 5. Putkilinjatunnuksen esimerkki (PSK 3603 2012: 17).

Putkilinjoille annetaan tunnukset niiden péaalinjojen mukaan niin, etta jatkuvassa putki-
linjassa sdailyy sama tunnus linjan mennessa lapi eri putkistovarusteista kuten venttiilit,
suodattimet ja lauhteenpoistimet. Tallaisessa tapauksessa, jos putken luokka tai nimel-
liskoko ei muutu, sailyy sama putkilinjanumero. Putkilinjat virtauskaavioissa kulkevat
laitteiden valilld, joihin putkilinjanumerot pyritdan paattamaan. Lahes aina putkistossa
on putkihaaroja, joille annetaan omat linjanumeronsa. (Pere 2009: 13-16.)

Virtaavien aineiden lyhenteet on annettu standardissa PSK 0902 josta sopivat lyhen-
teet voidaan ottaa kayttdon. Putkilinjan koko annetaan yleensa nimelliskokona ja nimel-
liskoon muuttuminen putkilinjassa ei anna aihetta muuttaa putkilinjanumeroa. Putki-
luokka viittaa tietoon putkista ja putkiston osista, jossa maaritelladn niiden maaritellyt

paine-lampoyhdistelmat seka osien ja putkien mitat.

4.3.2 Varustetunnukset

Varustetunnus (kuva 6) koostuu kolmesta nakyvasta tietokentasté laitostunnus, varus-
tetyyppi ja varustenumero. Varustetyypin merkitsemisessa kaytettaviin kirjainlyhentei-
siin on olemassa PSK 3603 -standardissa esimerkkitaulukko, joka on esitetty taulukos-
sa 2. Varustenumero on varusteen juokseva numero. Samaa varustenumeroa ei saa

antaa kahdelle eri varusteelle, joilla on sama laitostunnus. (PSK 3603 2012: 18.)
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Varustenumero/Accessory number

Varustetyyppi/Accessory type

Laitostunnus/Plant identification code

Kuva 6. Varustetunnus (PSK 3603 2012: 17).

Taulukko 2. Varusteiden kirjainlyhenteet (PSK 3603 2012: 18).

Lyhenne XX
Abbreviation XX

Varuste

Piping accessory

Lauhteenpoistin

Steam trap

Palje Bellows
Sokeocintivaruste Blind
Kalvoventtiili Diaphragm valve
Nakbdlasi Sight glass
Suodatin, mudanerotin Filter, dirt trap
Istukkaventtiili Globe valve
Palloventtiili Ball valve
Lappaventtiili Butterfly valve
Letku Hose

Neulaventtiili

Needle valve

Tulppaventtiili/Letkuwventtiili

Plug valve/Pinch valve

Takaiskuventtiili

Check valve

Saatopanta

Adjustment collar

Luistiventtiili

Gate valve

Venttiili (yleensa)

Valve (general)

Muu varuste

Other accessory

Varolaite

Safety device

S|<|x|<|0|@|2|v|z|2|=|T|0|n|m|o|F jw >
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Kuristuslevy Qrifice plate
4.3.3 Laitetunnukset ja laitetietotaulukko
laaditaan samoin periaattein, kun varustetunnukset.

Laitetunnukset

PSK 3603 -standardissa on esitetty kirjainlyhenteet erilaisille paalaitteille, joita kayte-

tdan tunnuksia luodessa. Laitetietotaulukossa esitetddn kaaviossa olevan péaélaitteen

suunnitteluarvot. Tavallisesti tama taulukko on sijoitettu laitteen |&helle osoitinviivaa

kayttaen. Taulukossa esitettava tieto muokataan laitetyypille sopivaksi. (PSK 3603: 13—

14.)
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4.4 PI- ja virtauskaavioiden tietosisaltd

Tietosisallolla tarkoitetaan tietoa, joka on esilld kaavion paperisessa tulostusversiossa
ja sahkoisessa CAD-jarjestelmalla luodussa tiedostossa. Sahkdisessa CAD-
tiedostossa on attribuuttitietoja, jotka on linkitetty laitteen piirrosmerkkiin. Naita tietoja
paastaan jarjestelmasta kasittelemaan ja muokkaamaan. (PSK 3602 2008: 1-2.) Tieto-

siséllolle on esitetty minimivaatimuksia PSK 3602 -standardissa.

5 Instrumentointi

Instrumentointi termina tarkoittaa laitteita, jotka maarittavat prosessin tilaa ja toimintaa.
Instrumentoinnilla ohjataan ja saadetaan prosessia toimimaan halutulla tavalla. Lait-
teet, jotka luetaan instrumentointiin, ovat muun muassa mittausanturit, mittalahettimet,
mittauslaitteet, prosessiliitannat sekd ohjattavat ja saadettavat laitteet. Saadettavat
laitteet tarkoittavat esimerkiksi prosessissa olevia venttiileja, moottoriohjauksia ja
asennoittimia. (Kippo & Tikka 2008: 43.) Prosessiteollisuuden ja laitoksien mittaus- ja
saatodteknisten laitteiden eli instrumenttilaitteiden suunnittelussa ja kuvaamisessa kay-
tetdan erilaisia tunnuksia ja piirrosmerkkeja. Tunnuksilla ja piirrosmerkeilld kuvataan
instrumentoinnin periaate ja toiminta niin, etta se olisi helposti tulkittavissa. Nama mer-
kit ja tunnukset kuvaavat laitteiden toimintaa, ei niiden rakennetta. (Pere 2009: 12-1.)
Instrumentoinnin piirrosmerkit on esitetty PSK 3601 -standardissa, jossa on my0ds esi-

tetty instrumentoinnin viivatyypit.

5.1 S&ato-, mittaus- ja ohjauspiirien positio tunnukset

Pl-kaaviossa saatt-, mittaus- ja ohjaustoiminnot esitetaan piirrosmerkkeja ja tunnuskir-
jaimia kayttden. Nama ovat nimeltdan positiotunnuksia, joita kaytetaan prosessikaavi-
oissa. Positiotunnukset ovat kirjainyhdistelmia, jotka sijoitetaan instrumenttiympyrén

sisédéan (kuva 7).
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Halytysraja : Merkit standardista
| H = yldraja, L = alaraja SFS-1S014617-6
: P = Paine (Pressure}
X D = Ero (Difference)
H % :
PD | CA | = Osoitus ||"»d?f.'dll(“{].‘
| BEE— - € = Ohjaus (Controlling)
A = Hélytys (Alacrm)

L0l F =

Kaskusvalvomotoimintoa 1 Pesitionumero, Juokseva

kuvaava viiva. Kaksoisviive numero tar merkkisara,
xuvaa paikallisvalvomos jOka imaises usain pinn

pPaxan prosessissa

H e

FIRCOZA : o =7 Venytetty ympyra, kun
10.10,10 A [reobimke

1 Positionumero,
tehdssstandard|

Kuva 7. Instrumenttiympyran siséalto (Kippo & Tikka 2008: 93).

Kirjainyhdistelmasta kaavion lukija saa tietoonsa esitetyn toiminnon. Standardissa
SFS-ISO 14617-6 on esitetty Pl-kaavioissa kaytettyja tunnuskirjaimia seka niiden seli-
tyksid. Tunnuskirjaimista ensimmdinen kuvaa mitattavaa tai ohjattavaa suuretta, ja toi-
nen merkki voi olla suuretta tarkentava merkki. Loput merkit kuvaavat instrumentin toi-
mintaa. Instrumenttiympyrassa oleva numerosarja voi olla laitteiden juokseva numero
tai tehdaskohtainen erikseen maaréatty numero, joka yksildi laitteen ja antaa sille nimen.
(Kippo & Tikka 2008: 90.)

5.2 Mittaus-, ohjaus- ja saatétoimintojen piirrosmerkit

Pl-kaaviossa esitettdvien mittaus-, ohjaus, ja sdatdtoimintoja kuvataan piirrosmerkeilla.
Perusmerkit voidaan jakaa mittauspisteisiin, instrumentteihin, valvomoinstrumentteihin,

toimielimiin, toimilaitteisiin ja toimiyksikkoihin.

5.2.1 Mittauspiste

Mittauspisteen (kuva 8) piirrosmerkki on kapea viiva, joka yhdistaa virtausviivan ja inst-

rumentti symbolin. Virtausviivassa olevan mittauspisteen esitysta voidaan selventaa
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kayttamalla halkaisijaltaan 2,5 mm olevaa ympyraa, joka yhdistaa signaaliviivan ja inst-

rumenttiympyran. (Pere 2009: 12-1.)

N7000-Cw-250-16C2E-0

M7001-CW-250-16C2E-0

Kuva 8 Esimerkkikuva mittauspisteesta ja instrumenttiympyrasta putkilinjassa.

5.2.2 Instrumentin piirrosmerkki

Instrumentin piirrosmerkki (kuva 8) on 10 mm halkaisijaltaan oleva ympyra, jonka sisal-
le kirjoitetaan standardissa SFS-ISO 14617-6 esitettyja kirjaintunnuksia. Tunnuksesta
selvida instrumentin mitattava suure ja sen toiminta. (Pere 2009: 12-1.) Instrument-
tiympyrd ilman sen halkaisevaa viivaa, kuten kuvassa 8, on paikallinen kenttainstru-
mentti. Mittaus-, ohjaus- ja saatttoimintojen instrumenttipiirrosmerkit esitetdén kuvas-

sa 9.



Aiheryhma 50
Subject group 50

Mittaus-, ohjaus- ja saatdtoiminnot
Measurement and control functions

AS5001
Instrumentti (yleinen)
Instrument (general)

AS5001
Kenttdinstrumentti
Local instrument

A5002
Valvomoinstrumentti
Instrument in control

room

A5003

Instrumentti paikalli-
sessa ohjauspaikassa
Instrument in local panel

Kuva 9. Mittaus-, ohjaus- ja saatétoimintojen instrumenttipiirrosmerkit (PSK 3601 2012: 33).
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Valvomoinstrumentin ja instrumentin piirrosmerkki on suurilta osin samanlainen. Val-

vomoinstrumentin (kuva 9) piirrosmerkissa ympyrassa on yksi poikkiviiva, joka erottaa

sen instrumentin piirrosmerkista. Jos ympyrassa on kaksi poikkiviivaa, on kyseessa
apuvalvomoinstrumentti. (Pere 2009: 12-1.) Piirrosmerkkeja (kuva 10) venytetaan tar-

vittaessa, jotta kaikki tarvittava tieto saadaan mahtumaan instrumenttiympyran sisélle.

(Pere 2009: 12-1.)

T

A5004 A5005 A5008
Kenttdinstrumentti, Valvomoinstrumentti, Instrumentti
venytetty venytetty paikallisessa paneelissa,
Local instrument, long Instrument in control venytetty
room, long Instrument in local
panel, long

Kuva 10. Mittaus-, ohjaus- ja saatétoimintojen instrumenttipiirrosmerkit (PSK 3601 2012: 33).
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5.2.3 Toimiyksikko

Toimielimell& kuvataan laitetta, jota toimilaite ohjaa. T&llainen toimielin on esimerkiksi
venttiili. Kun toimielin ja toimilaite yhdistetaan, voidaan puhua kokonaisuudesta nimella
toimiyksikko (kuva 11).

TOIMILAITE

117000-CwW-250-16C2E-0

TOIMIELIN

Kuva 11. Toimilaite ja toimielin muodostavat toimiyksikon.

5.3 Automaation piirrosmerkit

Instrumentoinnin ja automaation piirrosmerkkien tarkoituksena on kuvata automaa-
tiojarjestelmien toimintaa prosessin mittauksessa, ohjauksessa ja saadodssa seka antaa
lukijalle tietoa prosessitietokoneiden, instrumenttien ja hajautettujen digitaalisten auto-
maatiojarjestelmien yhteistoiminnasta. (Pere 2009: 12-10.)
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5.3.1 Prosessitietokoneen piirrosmerkki

Prosessitietokone on laite, joka pystyy kasittelem&an prosessitietoja reaaliaikaisesti,
seka toteuttamaan maarattyja automaatiotoimintoja. Prosessitietokoneen piirrosmerkki
(kuva 12) on kuusikulmio, jonka tasaisien sivujen etdisyys toisistaan on noin 10 mm.
(Pere 2009: 12-11.)

.......................................

5021 5022 5023

Prosessitietokone- Prosessitietokone- Prosessitietokone-
toiminto kentélla toiminto valvomossa toiminto paikall. paneeli
Computer based Computer based Computer based func-
function, field function in control room  tion in local control room

Kuva 12. Prosessitietokoneen piirrosmerkki. (PSK 3601 2012: 34)

Prosessitietokoneen piirrosmerkkia taydennetaan Kkirjaintunnuksilla, joita kaytetaan
my0s instrumenttien piirrosmerkkien kanssa. Laitteentunnus lisdtdan tarvittaessa piir-
rosmerkin sisélle. (Pere 2009: 12-11.)

5.3.2 Hajautetun digitaalisen automaatiojarjestelman piirrosmerkki

Hajautettua digitaalista automaatiojarjestelmaa kaytetddn laajojen ja monimutkaisien
jarjestelmien ohjauksessa. Tyypillisia kohteita tallaiselle automaatiojarjestelmalle ovat
suuret teollisuuden prosessit kuten esimerkiksi voimalaitokset, paperi- ja sellutehtaat.
Hajautettu jarjestelma sisaltdd ohjaustason, ohjausyksikon ja hajautetut ohjausyksikot.
Ohjausyksikkd pystyy vastaanottamaan hajautetuilta ohjausyksikdilta tulevaa mittaus-
tietoa ja laskemaan ohjauslaitteille annettavat saatdarvot ja lahettamaan ne edelleen

hajautetuille ohjausyksikoille. Hajautetut ohjausyksikét sijoitetaan lahelle ohjattavaa
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prosessia, mikd saastdd ylimaardisten kaapelointien tekemista laitteiden vélille. Oh-
jausyksikot kommunikoivat keskendan kenttavaylad hyvéksikayttaen. Hajautettuina
ohjausyksikkoiné voidaan kayttaa koneiden ohjausyksikkoja seka ohjelmoitavia logiikoi-
ta.

Kuvassa 13 esitetddn hajautetun automaatiojarjestelman piirrosmerkki, joka sijaitsee
valvomossa. Piirrosmerkkia tdydennetddn Kkirjaintunnuksin antamaan tietoa laitteen
toiminnasta.

.......................................

......................................

5011 5012 5013

Ohjausjarjestelma Ohjausjarjestelma Ohjausjarjestelma

kentalla valvomossa paikallisessa paneelissa

Control system, field Control system in Control system in local
control room panel

Kuva 13. Hajautetun digitaalisen automaatiojarjestelmén piirrosmerkki. (PSK 3601 2012: 33)

5.3.3 Ohjelmoitavan logiikan piirrosmerkki

Ohjelmoitava logiikka on yksittdinen laite, joka hoitaa yksittaistd prosessin osaa itse-
naisesti. Laitteeseen on ohjelmoitu looginen toimintatapa, jolla se séataa ja ohjaa pro-
sessia. Ohjelmoitava logiikka liittyy koko prosessin automaatioon liityntayksikdiden
kautta samalla periaatteella kuin hajautetussa digitaalisessa automaatiojarjestelmassa.

(Kippo & Tikka 2008: 54.) Kuvassa 14 on esitetty ohjelmoitavan logiikan piirrosmerkki.
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.............

5051 5052 5053
Ohjelmoitava logiikka Ohjelmoitava logiikka Ohjelmoitava logiikka
(PLC), paikallinen (PLC), valvomo (PLC), paikallinen
Programmable logic Programmable logic paneeli
controller (PLC), field controller (PLC), in Programmable logic
control room controller (PLC) in local
panel

Kuva 14. Ohjelmoitavan logiikan piirrosmerkki. (PSK 3601 2012: 34)

6 AutoCADP & ID

AutoCAD P & ID on Autodeskin suunnittelema piirto-ohjelma, joka on erikoistunut vir-
tauskaavioiden piirtoon. Ohjelma itsessdan siséltaa piirrosmerkkikirjastoja, joihin kayt-
taja paadsee kasiksi tool palette -valikoiden kautta ja voi ndin tuoda piirrosmerkin auki
olevaan kaavioon. Alykkaat piirrosmerkit ja virtausviivat ymmartavat keskinaiset kytken-
tansa. Ohjelma toimii projektiymparistdssa ja projekteissa voi tydskennelld useampi
suunnittelija samanaikaisesti. Ohjelman kayttajat voivat luoda omia suunnitteluympaéris-
tojaan, jotka ovat yrityksen toimintatapojen mukaisia. (Getting Started Guide 2013: 1.)
Ohjelmassa toimii yhteistydssa kaksi eri ohjelmistoa, jotka linkittyvat yhteisen ja sa-
massa ohjelmassa toimivan tietokannan kautta. AutoCAD P & ID, joka on tarkoitettu
virtauskaavioiden piirtoa varten, seka AutoCAD Plant 3D, jolla mallinnetaan putkistot
kolmiulotteiseen tietomalliin. Tasta tietomallista saadaan niin pohjapiirustukset kuin

isometriset putkistopiirustuksetkin.

6.1 Tietokanta

AutoCAD P & ID -ohjelma toimii projektiymparistossa luoden oman tietokannan projek-
tin tietosisalldlle. Ohjelma luo uusille projekteille useita tiedostoja, joissa on projektin
tietosisaltd, rakenne seka projektin pohjatiedosto. (Tailoring AutoCAD P&ID and Au-

toCAD Plant3D 2017: 5) Uutta projektia luodessa on suositeltavaa kayttdd yhta muo-
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kattua pohjatiedostoa. Tama pohjatiedosto on siis syyta luoda ja muokata ennen varsi-
naisten projektien aloitusta. (Tailoring AutoCAD P&ID and AutoCAD Plant3D 2017: 9.)

Projektit voivat kayttaa paikallista ja serverille tallennettua tietokantaa. Ohjelma kayttaa
SQLite-formaattia paikalliselle tietokannalle. Serverille tallennettuna tietokantana voi-
daan kayttdd SQL-serveria tai SQL server expressia. Tietokannan valintaan vaikuttaa
projektia muokkaavien kayttdjien maard. Jos kayttdjia on samassa projektissa useita,
on suositeltavaa kayttda SQL serverid. (Tailoring AutoCAD P&ID and AutoCAD
Plant3D 2017: 19-20.)

6.2 Kayttolittyma

AutoCAD P & ID -ohjelman kayttoliittyma muistuttaa AutoCADIn kayttoliittymaa, ja se
onkin sen laajennusosa. Tama laajennusosa kayttaa AutoCADistéa tuttuja valikoita ja
toimintoja, joita on modifioitu paremmin soveltuvaksi Pl-kaavioiden piirtoon. AutoCAD P
& ID:ssa on valmista sisaltdd ja ominaisuuksia, joilla kaavioiden piirron voi aloittaa suo-

raan ohjelmiston asennuksen jalkeen.

6.2.1 Tydétilat (Workspaces)

Workspaces eli tyétilat ovat valmiiksi suunniteltuja tyéskentely-ymparistéja, joilla no-
peutetaan ja tehostetaan kaavioiden piirtoa. AutoCAD P & ID sisaltda valmiiksi viisi
erilaista tydtilaa, jotka pohjautuvat eri standardien piirrosmerkkikirjastoihin. Valitsemalla
tydtilan, ohjelma automaattisesti muokkaa kayttéliittymaa tyotilan maarittelemaksi. Tyo-
tila maarittelee nakyvat valikot sekd nayttaa tool palette -valikossa vain valitun tyotilan
standardin tai yrityksen standardin mukaiset piirrosmerkit. (Getting Started Guide 2013:
2) Uusia tydtiloja voidaan luoda yrityksen kayttdmien standardien ja toimintatapojen

mukaan. Kayttéliittyma& on muokattavissa eri suunnittelualojen toimintoihin sopiviksi.
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6.2.2 Valikot (Ribbon)

P & ID:n mukana tulevat valikot antaa kayttgjille paasyn ohjelman eri toimintoihin. Rib-
bon-valikosta (kuva 15) paasee kasiksi kaavioiden piirto- ja muokkaustyokaluihin seka
projekti- ja data manager -valikoihin. (Getting Started Guide 2013: 5.) Valikot ovat
muokattavissa ja niissd naytettavien tytkalujen jarjestystd voidaan muokata kayttajan
valitsemiin asetuksiin.

File " Edit " View Insert Format Tools Draw  Dimension  Modify  Parametric  Window  Help

Home Insert  Annotate  Manage View  OQutput PDF Underlay  Plug-ins L= e

s - L [~ ]
= B Aoz 0 0 R@
Project Data P&ID sign  Edit Draw Drawing

Manager‘ Manager Annotate Tag Block 3 Checker Validation

O
Run Color by Service

Project P&ID Schematic Line  Line Group VEILE G P&ID Painter

Kuva 15. Ribbon-valikot
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6.2.3 Tyokaluvalikko (Tool palettes)

Tyo6kaluvalikossa (kuva 16), jota kutsutaan myés tool palette -valikoksi, on kaaviossa
kaytettavat piirrosmerkit. Uusia tool palette -valikoita voidaan tuoda ja muokata suunnit-
telun edetessa ja sen ollessa kaynnissa. (Getting Started Guide 2013: 6—7)

TOOL PALETTES - HVAC

HVACvent HVACvent HVACvent HVACvent
ilationdu... ilationdu... ilationdu... ilationdu...

Insulation

PERS

.

Shut-off balancing  mixing
damper  damper section
: .
E ]
Smoke volume pressure
damper flow con... relief da...

=
Q
5
=
z
]
=>
@]
<
=
I

S FILTERS

N E

basic e chemical  chemical
mechani... mechani... filter tvp... filter tvp...

NTS

il
water  humidifier heating...  Empty
drop sep... section...

0 B[
cooling... empty Inspection sound
section  chamber attenuator

K A 11| @ Hvac~ |4+ | B | G BL =

Kuva 16. Tool palette -valikko
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6.2.4 Tietosisallon hallinta (data manager)

Data manager -tyOkalulla (kuva 17) muokataan kaaviossa tai koko projektissa olevien
piirrosmerkkien ja laitteiden tietosiséltoa. Data manager -tyokalu pystyy muuntamaan ja
viemadan kaavion tietosisallén Excel-taulukkolaskentaohjelmaan, jossa dataa voidaan
kasitella. Kun tietosisaltd on muokattu, se tuodaan takaisin data manager -tyokaluun ja
projektin tietosisaltoon. (Getting Started Guide 2013: 8.)

DATA MANAGER

Class Ghemical

Manufacture: Supplier Comment  12°% Areacode ¢ o7

. COILTECH H)

HVAC pipin....
HVAC_pipin...  COILTECH

HVAC_pipin... COILTECH

r E— e ——

i HVAG_pipin... COILTECH

B ins W HVAC_pipin... COILTECH
= General Instrument Symbols W HVAC_pipin... COILTECH
srement and ¢ v

trument
ystemin « w113 HVAC_pipin... COILTECH

HVAC_pipin...  COILTECH

omputer based fi MW114 HVAG_pipin... COILTECH

EEEIEy 5331W115 HVAC_pipin... COILTECH
= Iniine Ins s
Control Valve
= Lines
Pipe Line Group
= Pipe Line Segments
Primary Line Segment
Secondary Line Segment
Signal Line Group
= Signal Line Segments
Leader
Signal Line
= Non Engineering items
=

Annotation
Flow Arrow

Kuva 17. Tietosisallon hallintandkyma
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6.2.5 Projektiselain (Project manager)

Projektiselaimella (kuva 18) organisoidaan ja hallitaan projektissa olevia piirustuksia.

Kansiojarjestelmia pystytdadn muokkaamaan ja luomaan uusia kansioita seké piirustus-

tiedostoja.

16X-19000%

PROJECT MANAGER
Current Project:

HVAC modifiointi &g

Saource Files

= =f HVAC modifiointi
= il P&ID i

& M Plant 3D Drawing
£ ® Related Files

Date .. User Status

<Un...

<Un...

<Un...

<uUn...

<Un...

<Un...

<Un...

<Un...

Kuva 18. Projektiselain —valikko

Kuvassa 18 nakyva work history -valikossa hallitaan kaavion revisioita ja pystytédén
antamaan tietoa siitd, kuka kayttaja on kaaviota muokannut ja milloin. Projektiin voi-
daan myos tuoda related files -toiminnon kautta eri tiedostoja samaan projektiraken-

teeseen.



30

7 Ohjelmiston modifiointi dokumenttien tuotantoon

AutoCAD P & ID -ohjelmassa on valmiina ominaisuuksia ja siséltda, joilla kaavioiden
piirto voidaan aloittaa suoraan ohjelmiston asennuksen jalkeen, mutta yrityksissa kay-
tettavat standardit ja toimintatavat harvoin kohtaavat valmiin ohjelmistopaketin tarjo-
amia ominaisuuksia. Kun tiedetddn yrityksen toimintatavat ja vaatimukset tuotetuilta
dokumenteilta, voidaan suunnitella ohjelmistoon tehtava modifiointi, jolla saavutetaan
ohjelmiston optimaalinen toiminta yrityksen tarpeisiin. Modifioinnilla luodaan ohjelmaan
yrityksen kayttamien toimintatapojen edellyttdmia muutoksia. Kaikki merkinnat, piirros-
merkit, varit, tasot ja luodaan yrityksen toimintatapoja vastaaviksi. Uuden ohjelmiston
kayttoonotto luo myds mahdollisuuden lisdtd uusia ominaisuuksia ja sisalt6d ohjel-

maan.

7.1 Yrityksen tarpeiden kartoitus

Yritys tarvitsee valmiin pohjatietomallin ohjelmaan, jotta suunnittelu projekteissa olisi
yhdenmukaista ja tehokasta. Pohjatietomalliin tulisi saada LVI-yksikdlle oma kayttdliit-
tyma, jossa suunnittelijoiden tydkalut olisivat valmiiksi esilld, jotta suunnittelu seka piirto
voitaisiin aloittaa vaivattomasti ja aina samoja toimintatapoja noudattaen. Piirrosmerk-
kien tarvetta kartoitettiin taman opinnaytetyd yhteydessa yrityksen tyontekijdiden kans-
sa. Kartoitetut piirrosmerkit lisataan ohjelmaan ja niille luodaan ohjelmaan omat raata-

I6idyt tietokentat, joihin suunnittelutietoja voidaan lisata.

Piirrosmerkkien kayttamisen lahtokohtana on standardienmukaisuus. Ohjelmisto sisal-
taa valmiiksi kaikki PSK-standardissa esitetyt piirrosmerkit, mutta niista puuttuu oleelli-
sia LVI-suunnittelussa kaytettyja piirrosmerkkeja. Tytsséa kartoitettuja ohjelmaan lisat-
tavia piirrosmerkkeja on koottu liitteeseen 1. Liitteen 1 sivuille 1-2 on koottu piirros-
merkkeja, joita ehdotetaan PSK-standardisoinnille lisattavaksi PSK 3601 -standardin
piirrosmerkkikirjastoon. Ehdotettavien piirrosmerkkien tietoviitteitd tarkasteltin Posc
Ceaser Associationin yllapitamalla hakukoneella, jolla pystytaan hakemaan eri kompo-
nenttien kytkentja 1SO 15926 -standardiin. 1ISO 15926 -standardi kasittelee teollisuu-
den tietojen integrointia ja vaihtoa eri jarjestelmien valilla. Lisattavat piirrosmerkit koos-
tuivat ilmanvaihdon ja putkistojen keskeisistéa LVI-suunnittelussa tarvittavista piirros-

merkeista.
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Tietosisaltd on merkittavassa osassa Pl-kaavioiden suunnittelua. Naiden tietokenttien
tarve on piirrosmerkin toiminnasta riippuvainen. Liitteessa 2 on selvitetty erilaisten piir-

rosmerkkien tietoihin haluttuja attribuuttitietoja.

7.2 Ohjelmiston modifiointi

7.2.1 Piirrosmerkit

Piirrosmerkkien lisddminen ohjelmaan tapahtuu project setup -valikon kautta. Jokainen
lisattava piirrosmerkki sijoitetaan luokkamaarittelyyn (class definitions) (kuva 15). Oh-
jelman luokkamaarittelyjen muokkaamista on rajattu ja ylaluokkia ei pystyta muutta-

maan.

A Project Setup

8 Genoral Seings|
— P&ID DWG Settings
End Connections
Line Settings
Export and Import Settings
--Paths
--Data Manager Configuration
— P&ID Class Definitions
— Engineering ltems
+ Equipment
+ Inline Assets
-+ Instrumentation
4] Lines
+ Nozzles

ifirg

+ Non Engineering ltems
--Pipe Line Group
--Signal Line Group

Kuva 19. Luokkamaarittelyt (class definitions).

Kuvassa 19 nékyvaa class definitions -hierarkiaa ei pystytd muokkaamaan, joten kaikki
uudet luokkamaarittelyt piirrosmerkeille tehddan naiden ylaluokkien alle. Ylaluokkien
alla olevat luokkaméaarittelyt perivat ylemmilta luokilta ominaisuuksia, joten uusien luok-
kamaarittelyjen tekeminen tehdaan parhaiten piirrosmerkille sopivan luokkamaarittelyn
alle. Kun uusi luokkamaarittely on tehty, siihen liitetaan haluttu piirrosmerkki. Kuvassa
20 on tehty uusi luokka nimelld balancing valve. Sen yladluokka on venttiilit (valves), ja

se perii ominaisuuksia talta ylaluokalta.
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w| Cinzs sosings: Balncing valve
Symbal

7 RIE RRIE

Kuva 20. Venttiilien alle luotu alaluokka.

Piirrosmerkki tuodaan projektin kuvaamaan balancing valve -laitetta add sym-
bols -painikkeella. Piirrosmerkille annetaan ominaisuuksia kuten, kytkentépisteet, joihin
virtausviivat voivat yhdistyd. Myds piirrosmerkin taso maéaritetdén oikeaksi.

Piirrosmerkkiin liittyvat attribuuttitietoja varten suunniteltavat tietokentat voidaan lisata
menemalla kyseisen laitteen tietoihin project setup -valikossa. Laitteen tietoihin voidaan

lisata haluttu maara tietokenttid, joihin suunnittelija voi antaa suunnittelutietoja.

7.2.2 Putkilinjat

Putkilinjat ovat projektikohtaisia, ja eri projekteissa kaytetaan erilaisia virtaavia aineita,
kuin myo6s eri putkistandardeja. On kuitenkin kaytanndllistd ja aikaa saastavaa lisata
kayttoliittymaan valmiiksi joitain putkilinjoja. Naita putkilinjoja pystytddn muokkaamaan
oikeantyyppisiksi kesken projektin. Lammitys- ja jaahdytysputkiston osalta voidaan
lisata vain kaksi paaputkilinjaa, joille voidaan myhemmin maarata projektissa kaytet-

tavat tiedot.

llImanvaihtokanavistolle yrityksessa on ollut kaytéssa omanlainen viivatyyppi, joka lisa-
taan kayttoliittymaan. limanvaihtokanavissa kuljetettavien kaasujen tasoa kuvataan
erilaisin varitunnistein. Tulo-, poisto-, jate- ja raitisiimalle on omat varitunnukset. Naiden
varien kayttd helpottaa ja selkiyttaa ilmanvaihtokaavion piirtamista, lukemista ja tulkin-

taa.
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Kayttovesikaavioissa kaytettavat putkilinjat ovat kylma-, kuuma- ja kiertovesiputkia.
Nailla putkistoilla on omat vakiintuneet varitunnukset, joilla putkistoa kuvataan.

Erilaisten erikoisputkistojen kuten kaasu-, hoyry- ja paineilmaputkistojen ollessa ajan-
kohtaisia toimitaan projektikohtaisesti siten, etta putkilinjoja lisatdan projektiin tarvitta-

essa.

7.2.3 Tydtila ja tydkaluvalikko (workspaces and toolbar)

Suunnittelun aloittaminen ohjelmistolla vaatii raataldidyn tyotilan laatimista, jotta suun-
nittelun aloitus olisi mahdollisimman nopeaa ja tehokasta. Tyétilaan lisatdén LVI-
suunnitteluun tarkoitettuja tytkaluvalikoita, jotka sisaltavat yleisimmin tarvittavat piir-
rosmerkit. TyOkaluvalikot ovat HVAC ventilation, HVAC piping, HVAC sanitary ja HVAC

instrumentation (kuva 21).

Kuva 21. HVAC tool palettes -valikot

TyoOkaluvalikot saadaan nékyviin valitsemalla tyotilaksi HVAC-tyétila. Tydkaluvalikoiden
sisaltod pystytdan muokkaamaan projektille sopivaksi, mutta tydn tarkoitus on kuitenkin
luoda yleisesti pateva valikoima tytkaluja suunnittelijoiden kayttéon. Tyodkaluvalikoihin
on valittu yleisimmin kaytettavia piirrosmerkkeja ja nain niiden maéara on saatu pysy-
maan kayttajaystavallisella tasolla.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetydssa selvitettiin yleista teoriaa Pl-kaavioiden suunnitteluun ja piirtdmiseen
CAD-jarjestelmilla. Teoriaosuudessa luotiin pohjatietoa opinnaytetydén paatavoitteen
saavuttamiseksi. Tavoitteena oli kehittda ja luoda sisadltba kayttoon otettavaan Pl-
kaavio-ohjelmistoon. Ohjelmiston optimaalinen toiminta yrityksessa vaatii modifiointia ja

integrointia yrityksen toimintatapoihin ja kaytantdihin.

Ohjelmiston kehittdminen aloitettiin kartoittamalla tarvittavia piirrosmerkkeja seka putki-
linjaa kuvaavia virtausviivoja, joita lisattiin ohjelmiston piirrosmerkkikirjastoon. Piirros-
merkkien lisdys ohjelmistoon vaatii useita vaiheita, jotka vaikuttavat piirrosmerkin toi-
mintaan kaavioissa. Ohjelmisto kasittelee piirrosmerkkeja alykkaina objekteina, jotka
sisdltavat tietoa ja myos automaattisesti hakevat tietoa kaavion muilta piirrosmerkeilta.
Piirrosmerkkien lisdamiseen jalkeen ohjelmaan luotiin LVI-suunnittelulle oma tyétila,

joka sisaltaa kaikki tarvittavat piirrosmerkit ja virtausviivat tydkaluvalikkoihin sijoitettuna.

Piirrosmerkkien ja ohjelmaan tehtavien modifiointien kartoitus onnistui hyvin ja uuden
ohjelman sisadltéon saatiin lisattya uusia piirrosmerkkeja, seka saatiin tietoa uuden oh-
jelman modifioinnista. AutoCAD P & ID -ohjelma saatettiin opinnaytetydssa sellaiseen

tilaan, jossa se voidaan ottaa kayttdon pilottiprojektissa.

Ohjelmiston kayttd vaatii koulutusta tai itsendista opiskelua. Tietosisalto ja alykkaiden
piirrosmerkkien kaytossa tulee noudattaa oikeita toimintatapoja, jotta ohjelman koko
potentiaali saadaan kayttoon. Tietokanta ja sen sisaltd mahdollistavat isojenkin projek-

tien organisoinnin ja nopean raportoimisen vain silloin, kun ohjelmaa on kaytetty oikein.
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Ohjelmaan lisattavat piirrosmerkit
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Piirrosmerkkien attribuuttitiedot

Sailiot (01) Vessels and tanks
Attribuutti Suure

Tunnus Designation

Nimi Name

Prosessiaine
Suunnittelupaine max
Suunnittelulampdtila max
Suunnittelulampdétila min
Suurin sallittu alipaine
Tilavuus

Tyyppi

Materiaali

Halkaisija

Korkeus

Pituus

Eristystarve

Lammaonsiirtimet (04)
Jaahdytys- ja lammityspatterit

Process medium

Design pressure max
Design temperature max
Design temperature min
Maximum allowable vacuum pressure
Volume

Type

Material

Diameter

Height

Lenght

Insulation demand

Heat exchangers
cooling and heating coil

Attribuutti Suure
Tunnus Designation
Nimi Name

Prosessiaine 1

Prosessiaine 2
Suunnittelupaine max 1
Suunnitteluldmpdtila max 1
Suunnitteluldmpétila min 1
Suunnittelupaine max 2
Suunnitteluldmpdtila max 2
Suunnittelulampétila min 2
Suurin sallituu alipaine
Tyyppi

Teho

Materiaali

Eristystarve

Process medium 1

Process medium 2

Design pressure max 1
Design temperature max 1
Design temperature min 1
Design pressure max 2
Design temperature max 2
Design temperature min 2
Maximum allowable vacuum pressure
Type

Power

Material

Insulation demand

Liite 2
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Suodattimet (05) Filters

Attribuutti Suure

Tunnus Designation

Nimi Name

Prosessiaine Process medium
Suunnittelupaine max Design pressure max
Suunnittelulampétila max Design temperature max
Suunnittelulampdétila min Design temperature min
Tyyppi Type

Kapasiteetti Capacity

Partikkelikoko Particle size

Tehontarve Power demand
Materiaali Material

Suodattimen materiaali Filter material

Pumput (14) Pumps

Attribuutti Suure

Tunnus Designation

Nimi Name

Prosessiaine
Kayttolampotila max
Kayttélampdotila min
Tilavuusvirtaus
Nostokorkeus
Suunnittelupaine max
Suunnitteluldmpdtila max
Suunnittelulampdétila min

Tyyppi

Process medium

Operating temperature max
Operating temperature min
Volume flow

Lifting head

Design pressure max

Design temperature max
Design temperature min

Type
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Kompressorit (15) Compressors

Attribuutti Suure

Tunnus Designation

Nimi Name

Prosessiaine Process medium
Kayttolampotila max Operating temperature max
Kayttolampotila min Operating temperature min
Paine-ero Pressure differential
Tuotto Volume

Tehontarve Power demand
Suunnittelupaine max Design pressure max
Suunnittelulampétila max Design temperature max
Suunnitteluldampdétila min Design temperature min
Tyyppi Type

Venttiilit (21) Valves

Attribuutti Suure

Tunnus Designation
Nimelliskoko nominal size

Rungon materiaali body material

tyyppi Type

liitantatapa connection type
paineluokka pressure class
prosessiaine proces medium
Varoventtiilit (24) Safety valves

Attribuutti Suure

Tunnus Designation

Avautumispaine
nimelliskoko tulo
nimelliskoko Iahto
paineluokka
liitdntatapa
prosessiaine

Opening pressure
nominal size inlet
nominal size outle
pressure class
connection type
proces medium
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Kertasdatoventtiilit (23)

Balancing valves

Attribuutti Suure

Tunnus Designation
Nimelliskoko nominal size
Rungon materiaali body material
saatdasento pre-set
painehavio pressure loss
KV-arvo KV-value

tyyppi Type
liittdntatapa connection type
paineluokka pressure class
prosessiaine proces medium
Lammaontalteenotto Heat recovery
Attribuutti Suure

tunnus Designation
Tyyppi Type

Teho Power
lampdotilahyotysuhde temperature efficiency
Tilavuusvirtaus Flow rate
Saatopellit Balancing dampers
IMS,VAV,VPS

Attribuutti Suure

tunnus Designation
Tyyppi Type
Nimelliskoko size

Painehavio Pressure loss
Saatdasento Pre-set
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