NN

00000

— - 4

)00 (0 ()

> o> O D O D D d

0000000

- - ]

L0000 () ()]

.‘-----

0000001

»l.

Merja Liiwand

Osaamista

ja oivallusta
tulevaisuuden
tekemiseen

Tulevaisuuden suunnittelutyokalut pro-
sessisuunnittelun nakokulmasta

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin66ri (AMK)

Bio- ja kemiantekniikka
INSinGorityd

27.1.2020

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Tiivistelméa

Tekija Merja Liiwand

Otsikko Tulevaisuuden suunnittelutydkalut prosessisuunnittelun nako-
kulmasta

Sivumaara 41 sivua + 1 liite

Aika 27.1.2020

Tutkinto Insin66ri (AMK)

Tutkinto-ohjelma Bio- ja kemiantekniikka

Ammatillinen paaaine Kemiantekniikka

Ohjaajat Prosessisuunnittelija Tiina-Liisa Tillander
Lehtori Timo Seuranen

Taman insin6oritydn tarkoituksena oli vertailla eri tietokantapohjaisten suunnitteluohjelmis-
tojen ominaisuuksia ja 16ytadd Sweco Industry Oy:lle ensisijaisesti kemian prosessisuunnit-
telun ndkokulmasta vaihtoehtoja tulevaisuuden suunnittelutydkaluista. Tydssa tutkittiin
my6s eri suunnitteluosastojen vélilla tapahtuvaa tiedonsiirtoa ja sita, kuinka se voidaan to-
teuttaa eri ohjelmistoilla.

Tybssa haastateltiin prosessi-, putkisto- sekd automaatio- ja instrumentaatiosuunnittelun
tyontekijoita heidan kayttamistaan suunnitteluohjelmistoista. Haastatteluiden tarkoituksena
oli kartoittaa, minkalaisia ominaisuuksia tyssa kaytetyilla ohjelmistoilla on ja minkélaisia
vahvuuksia seké haasteita niista 16ytyy. Haastatteluista saatiin myds tyontekijoiden néke-
myksia siitda, minkalaisia ominaisuuksia suunnitteluohjelmistoilta vaaditaan tulevaisuu-
dessa.

Tyb6ssa verrattiin haastatteluiden perusteella AutoCAD P&ID, AVEVA Diagrams, Vertex
G4PI ja SmartPlant P&ID -ohjelmistoja toisiinsa. Naista ohjelmistoista valittiin toteutetta-
vaan pilottiprojektiin AVEVA Diagrams ja AutoCAD P&ID. Naiden lisdksi pilottiprojektissa
kaytettiin AVEVA Engineering -ohjelmistoa. Pilottiprojektin tarkoituksena oli selvittaa,
kuinka AVEVAnN tuotteiden integraatiota voidaan hyddyntaa eri suunnitteluosastojen valilla
seké kuinka ohjelmistot kaytanndssa toimivat. Pilottiprojektissa verrattiin AVEVAnN tuotteita
AutoCAD P&ID:iin.

Tyo6n antoi tuloksia ja johtopaatoksia siita, ettda AVEVAN tuotteet ovat edistyneempia sisai-
sen integraation osalta, kun niita verrattiin AutoCAD P&ID:iin. Tietokannan yllapito oli AVE-
VAN tuotteilla sujuvampaa ja piirtdminen oli paaasiassa yhta vaivatonta kuin AutoCAD
P&ID:ssa.

Tulevaisuudessa AVEVAnN tuotteilla on paljon mahdollisuuksia tuoda yhtenaista seka te-
hokkaampaa projektitydskentelyd Sweco Industry Oy:lle. Nam& mahdollisuudet ndhdaan
hyviksi erityisesti suurien useampia suunnitteluosastoja tyéllistavien projektien yhteydessa.

Avainsanat suunnitteluohjelmisto, prosessisuunnittelu, tietokanta
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The purpose of this bachelor’s thesis was to compare the differences between different
data-driven design software solutions. The thesis was done for Sweco Industry Oy, and
the aim was to find future design software alternatives for the process design department.
This thesis also studied how the design information is transferred between different design
departments when working with the design software.

To discover which design software solutions were in use at the company, an interview was
conducted among the designers. The interview included designers from process, plant, au-
tomation and instrumentation departments. The interviews indicated which design software
solutions have been used, how the interviewees have experienced their use and what sort
of features the design software should have.

The design software solutions that were compared to each other included AutoCAD P&ID,
AVEVA Diagrams, Vertex 4GPI and SmartPlant P&ID. From these software solutions, Au-
toCAD P&ID and AVEVA Diagrams were selected to execute a pilot project. AVEVA Engi-
neer was also used in the pilot project. The purpose of the pilot project was to discover
what kind of features the AVEVA software solutions have and how the software integration
works across the departments. Features of the AVEVA software solutions were compared
to those of AutoCAD P&ID.

The results of this thesis indicated that AVEVA software solutions are more advanced than
AutoCAD P&ID when it comes to software integration. The maintenance of the database
was more fluent with the AVEVA software solutions and the schematic drawing mainly as
effortless as it was with the AutoCAD P&ID.

It is recognized that in the future the AVEVA software solutions with their multi-discipline
features would bring many possibilities for making the design work more united and effi-
cient in the projects. These possibilities are seen good especially in the more major pro-
jects that engage several design departments.

Keywords data-based, design software, multi-discipline, process design

metropolia.fi WM etropolia



Sisallys

Lyhenteet ja kasitteet

1 Johdanto

2 Teollisuusprojekti

2.1
2.2

Ideavaihe

Tutkimus- ja kehitysvaihe

2.2.1 Toteutettavuusselvitys ja markkinatutkimus
2.2.2 Tuote- ja prosessikehitys

2.2.3 Esisuunnittelu

3 Prosessisuunnittelu

3.1
3.2

3.3
3.4

Tiedonvaihto projektin elinkaarella
Kaaviot

3.2.1 Lohkokaavio

3.2.3 Virtauskaavio

3.2.5 Putkisto- ja instrumentointikaavio
3.2.6 Muiden suunnittelualojen kaaviot
Riskianalyysit

Laitemaarittelyt, luettelot ja ohjeet

4 Suunnittelun tyokalut

4.1
4.2
4.4
4.5

Historia
CAD
Tietokantapohjainen suunnitteluohjelmisto

Tulevaisuus

5 Suunnitteluohjelmistot

51

Ohjelmistojen esittely

5.1.1 Autodesk AutoCAD P&ID
5.1.2 AVEVA Diagrams

5.1.3 Vertex G4PI

5.1.4 SmartPlant P&ID

o 0~ bW

10
12
13
13
14

14

14
15
16
18

19

19
20
20
21
21

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



5.2 Ohjelmistojen kayttokokemukset

Suunnittelijoiden haastattelut
Pilottiprojekti

7.1 Admin-asetukset

7.3 AVEVA Diagrams ja Engineering

7.4 AVEVAnN ja AutoCAD P&ID -ohjelmistojen vertailu
7.4.1 Tiedonkulku
7.4.2 Kaavion piirto
7.4.3 Tietokanta

Tulokset

Yhteenveto

Lahteet

Liite 1. Haastattelupohja

21

24

26

27
28
28
29
31
33

36

38

40

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



Lyhenteet ja kasitteet

1D Yksiulotteinen

2D Kaksiulotteinen

3D Kolmiulotteinen

Admin Paakayttaja

AR Augmented Reality. Lisatty todellisuus. Teknologialla luotu interaktiivinen
sisalto.

Attribuutti  Ominaisuus. Esimerkiksi putken DN-koko.

CAD Computer-aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu.

DN-koko Putken nimelliskoko. limoittaa epasuorasti putken halkaisijan millimetreina.

DMS Document Management Services. DokumentinhallintatyOkalut.

HAZOP Hazard and Operability Study. Poikkeamatarkastelun riskianalyysimene-

telma.

HAZSCAN Hazardous Scenario Analysis. Vaarallisten skenaarioiden riskianalyysime-

netelma.

Integraatio  Tietojarjestelmien liittdminen yhdeksi kokonaisuudeksi

LOPA Layer of Protection Analysis. Kerrossuojariskianalyysimenetelma.

Mittausalue Mitattavan suureen minimi- ja maksimiarvot, joiden alueella mittaus toteu-

tuu.

Mittauspiste Prosessin kohta, josta mittaus tehdaan.
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Multidisipliini Useampi suunnitteluosasto

PN-luokka Paineluokka. llmoittaa epésuorasti suurimman sallitun ylipaineen, jonka

putken osa kestaa.

PED-luokka Pressure Equipment Directive. Painelaitedirektiivin maarittdma painelait-

teen vaarallisuusluokitus.

Pl-kaavio  Putkisto- ja instrumentointikaavio

POA Potentiaalisten ongelmien analyysi

Saatopiiri Koostuu toimilaitteesta, mittausanturista ja -lahettimesta seka saatimesta.

Toteuttaa prosessin saadon, esimerkiksi sailion tavoitelampdétilaa saade-

téaan venttiileilla lammitys- tai jAdhdytysveden tarpeen mukaan.

Tag limaisee objektin tunnuksen kaaviossa. Kertoo komponentin position pro-
sessissa.
VR Virtual Reality. Virtuaalitodellisuus. Teknologialla tuotettu ympéristd néh-

daan virtuaalilaseilla kolmiulotteisena.

Yhde Prosessilaitteen tai -putkiston osa, jonka avulla putkisto- tai mittauslaite yh-

distetd&n komponenttiin.
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1 Johdanto

Taman insindorityon aiheena oli tutustua markkinoilla oleviin tietokantapohjaisiin suun-
nitteluohjelmistoihin, joita kaytetd&n prosessisuunnittelun tytkaluina, ja loytaa tulevai-
suuden ohjelmistomahdollisuuksia yrityksen kayttdon. Tyo tehtiin Sweco Industry Oy:lle,
joka toimii teollisuudenalalla suunnittelu-, konsultointi- sek& projektinjohtamispalveluita
tarjoavana yrityksena.

Sweco Industry Oy on osa Sweco Finland -yhti6td, joka kuuluu kansainvéliseen Sweco-
konserniin. Sweco-konserni tyo6llistdd yhteensd n. 16 000 henkilda, joista noin 500 hen-
kiloa tydskentelee Sweco Industry Oy:ssa. Sweco Industryn tarjoamat palvelut keskitty-
vat energiantuotannon, massa-, paperi-, kemian- ja kaivosteollisuuden sekéa petroke-
mian teollisuuden ja meriteollisuuden rannikkosuunnitteluun. Projektijohtamiseen yritys
tarjoaa osaamista investointiprojektien suunnittelun alkuvaiheista laitoksen kayttédnot-
toon asti, jolloin projektinjohto on vastuussa siitd, etta aikataulu ja kustannusarviot pita-
vat. (Sweco Industry Oy 2019.)

Ty0 koostui teoriaosuudesta, henkildhaastatteluista sek& ohjelmistojen vertailuista ja pi-
lottiprojektista. Teoriaosuudessa kaytiin l&pi yleisesti teollisuudelle tehtavia projekteja ja
niiden sisaltéd, prosessisuunnittelun tehtavia sekd suunnitteluohjelmistojen nykytilan-
netta suunnittelutydkaluina. Henkilohaastatteluilla kartoitettiin, minkalaisia ohjelmistoja
prosessi-, putkisto- sekd automaatio- ja instrumenttisuunnittelussa on kaytéssa ja mil-
laiseksi niiden kayttd on koettu. Haastatteluiden perusteella valikoiduilla AutoCAD
P&ID:n sekd AVEVAnN tuotteilla toteutettiin pilottiprojekti, jonka ensisijaisena tarkoituk-
sena oli tutkia, minkalaisia ominaisuuksia ja mahdollisuuksia AVEVAnN tuoteperheella

olisi tarjota yrityksen kayttoon.

2 Teollisuusprojekti

Projektin koko elinkaari koostuu useasta toisiaan seuraavista vaiheista. Projekti l&htee
kayntiin ideavaiheesta, joka maarittdd projektin suunnan. Taman jalkeen paneudutaan
valittuun ideaan syvallisemmin tutkimus- ja kehitysvaiheessa. Viimeisessa vaiheessa

tehddan projektin investointipaatds, josta lahtee liikkkeelle varsinainen suunnittelu.
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(Prosessisuunnittelu -osa 2 2018.) Projektin elinkaari ei kuitenkaan lopu investointipaa-
tokseen ja suunnitteluvaiheeseen, vaan se jatkuu myds tuotantovaiheen yli niin kauan,

kun laitoksen toiminta on k&ynnissa.

Kuvassa 1 on esitetty projektin eri suunnitteluvaiheet. Projekti lahtee aina liikkeelle asi-
akkaan tarpeesta ja tarvittavan suunnittelun madrittamisestd. Taman jalkeen luodaan
tuotannon toteuttamiselle suunnitelmia ja tutkitaan niitd mallien avulla. Ideoille toteute-
taan mahdollisesti tutkimus- ja kehitystarkastelua, joiden avulla arvioidaan niiden sovel-
tuvuutta toteutukseen. Suunnitelmia tarkastellaan myos taloudellisesta nakdkulmasta ja
niista valitaan asiakkaan hyvaksyma vaihtoehto toteutukseen. Usein valintaa maarittaa
taloudelliset seikat, mutta myds turvallisuus- ja ympadristévaikutukset otetaan huomioon.
Toteutussuunnittelussa tehdaéan tarkat prosessi- ja laitemaaritykset, joiden pohjalta teh-
daan hankinnat ja valmis laitos rakennetaan tuotannon aloittamiseksi. (Towler & Sinnott
2013:5.)

Kuva 1. Projektin suunnitteluvaiheet (Towler & Sinnott 2013: 5)

Edella esitettya voidaan pitdd projektin etenemisen ideaalitapauksena. Kaytannossa
Sweco Industryssa projektit voivat edetéd hyvin eri tavalla ja eri jarjestyksessa. Tavalli-
sesti yritys on mukana suunnitteluvaiheessa, kun idea seka tutkimus- ja kehitysvaihe on
jo tehty. Sweco Industryn toteuttama suunnittelu kattaa kuitenkin paljon erilaisia ja eri
vaiheessa olevia projekteja. Suunnitteluvaiheiden jarjestys saattaa olla eri tai vaiheita
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saatetaan tydstdd samanaikaisesti toisin, kuin projektin etenemisen ideaalitapauksessa.
Nama suunnittelun yksityiskohdat riippuvat asiakkaan sen hetkisesta tarpeesta. (Tillan-
der 2019.)

Projektiorganisaatioon kuuluu asiakkaan lisaksi projektipaallikko, suunnitteluhenkilosto
seka asiantuntijoita. Projektipaallikon tehtdvana on koordinoida projektia ja huolehtia
projektin aikataulusta sek& vaatimusten tayttymisesta. Prosessisuunnitteluosasto on
vastuussa prosessin maarityksesta, kaavioiden tuottamisesta sekd prosessilaitteiden
maarittamisesta. Prosessisuunnittelu on mukana projektin suunnittelussa alusta alkaen.
Muut suunnitteluosastot osallistuvat projektissa toteutussuunnitteluun, jolloin mé&arite-
taan laitoksen layout, rakennustekniset tarpeet, kayttoéhyddykkeet, prosessisailiot, put-
kistot, kompressorit ja pumput, lammonvaihtimet, kasi- ja saatdventtiilit seké sdhkdsuun-
nittelu. Projektissa on mukana eri osa-alueisiin erikoistuneita asiantuntijoita, jotka tuke-
vat suunnittelijoiden ty6ta. Lisaksi mukana on asiantuntijoita, jotka ovat vastuussa kus-
tannusarvioinnista seka laiteiden ja materiaalien hankinnasta. (Towler & Sinnott 2013:
9)

2.1 Ideavaihe

Ideavaiheessa valitaan projektin pddmaéaara eli se, mita halutaan saavuttaa. Useimmiten
teollisuudessa ideat ovat tuotteita tai prosesseja ja ne syntyvat tarpeesta. Markkinoilla
voi olla kysyntaa tietylle tuotteelle tai prosessille. My6s raaka-aineen runsas saatavuus
voi olla yksi l&aht6kohta projektille. Ideoita voi projektin alussa olla useita, joista karsitaan
varsinaiseen tuotantoon yksi. Alussa ideoita voi olla esimerkiksi 50—2100 kpl. Naista kar-
sitaan suurin osa pois, jolloin noin viidelle idealle tehdaan erilaisia selvityksia tai kokeita.
Naiden tulosten perusteella valitaan varsinaiseen tuotantotoimintaan yksi idea, jonka

ymparille projekti rakennetaan. (Prosessisuunnittelu -osa 2 2018.)

Prosessisuunnittelijoiden tutkiessa eri vaihtoehtoja prosessin toteuttamiseksi, valitaan
toteutukseen usein sellainen menetelmd, joka on jo olemassa. Tall6in menetelm& on
tuttu ja sitd on helpompi lahted jatkojalostamaan. Projekteilla on mé&aratyt aikataulut ja
kustannukset halutaan pitdd maltillisina, jolloin uusia innovaatioita ei l1ahdetéd herkasti

tutkimaan ja testaamaan. (Towler & Sinnott 2013: 6.)
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2.2 Tutkimus- ja kehitysvaihe

Tutkimus- ja kehitysvaiheessa ideaa lahdetaéan kehittdmaan niin, etta se on toteutetta-
vissa. Tallgin lahtotietojen kerdys on tarkeéssa roolissa, jotta idealle saadaan kannattava
pohja. Tahan vaiheeseen kuuluu toteutettavuusselvitys, markkinatutkimus, tuote- ja pro-
sessikehitys seké esisuunnittelu. (Prosessisuunnittelu -osa 2 2018.)

2.2.1 Toteutettavuusselvitys ja markkinatutkimus

Toteutettavuusselvityksen (engl. feasibility study) tarkoituksena on tutkia hanketta sekéa
taloudellisesta etta teknisesta nakokulmasta. Selvitys tehdaan projektin siind vaiheessa,
kun lopullista prosessivaihtoehtoa ei valttamatta ole maaritetty. Selvityksen teknisessa
osiossa vertaillaan prosessivaihtoehtoja ja erityisesti huomioidaan sellaiset komponentit,
jotka voivat aiheuttaa suunnitteluhaasteita, olla kalliita tai epavakaita. Selvityksen paa-
maarana on arvioida, voidaanko laitoshanke toteuttaa tietyilla prosessimenetelmilla. Sel-
vityksen taloudellisessa osiossa tehdaan alustava arvio siita, millaisia kustannuksia
hankkeesta aiheutuu ja onko se kannattava toteuttaa. Projektin mythemmaéassa vai-
heessa tehdaan yksityiskohtaisempi kustannusarvio, jolloin prosessi ja sen kaikki kom-

ponentit ovat tiedossa. (Ray ym. 1998: 37.)

Markkinatutkimus on osa projektin toteutettavuusselvityksen taloudellista osuutta, joka

siséltda seuraavat tiedot (Ray ym. 1998: 38):

. raaka-aineiden kustannukset, jotka sisaltavat varsinaisten raaka-aineiden
lisksi toimitus- ja kasittelykustannukset

o laitoksen tuottaman tuotteen sen hetkisen markkinahinnan
° tuotteen sen hetkisen markkina-aseman maarityksen

. tuotteen kayttotarkoitusten maarittdmisen

o laitoksen tuotantokapasiteetin

. kilpailevan laitoksen kokonaispddomakustannukset

. laitoksen kayttdian arvioinnin

. padomakustannuksen takaisinmaksuajan

o erittelyn koko laitoksen kustannuksista ja niiden vertailun odotettuun tuot-
toon.
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2.2.2 Tuote- ja prosessikehitys

Tuotekehitysvaiheessa tuotetta muokataan yha enemman asiakkaan vaatimuksia tayt-
tavammaksi. Teollisuudessa tuotetta voidaan muokata kemiallista laatua muokkaamalla,
seostamalla sita erilaisilla komponenteilla seka muuttamalla sen mikro- tai makroraken-
netta. Naitd ominaisuuksia voidaan muokata joko fraktioivalla tekniikalla, jossa erotus-
tekniikat ovat tarkeitd; syntetisoivalla tekniikalla, jossa kemikaaleja valmistetaan reak-
tiotekniikan pohjalta tai sekoittavalla tekniikalla, jossa tuoteominaisuustekniikat ovat tar-

keat. (Prosessisuunnittelu -osa 2 2018.)

Ennen kuin siirrytdan prosessikehitykseen, kaydaan lapi prosessin tutkimisvaihe.
Yleensa tassa vaiheessa tehddan laboratoriomittakaavan kokeita prosessille ja selvite-
tdan prosessin ja tuotteen perustietoja. Jos tutkitaan useampaa prosessivaihtoehtoa, on
kannattavampaa tehda prosessista tietokonesimulaatioita kuin laboratoriokokeita (Tow-
ler & Sinnott 2013: 6). Kun kemialliset ja fysikaaliset ilmi6t, aineominaisuudet seka sen
hetkinen patenttien tilanne on selvitetty, prosessia voidaan siirtya kehittdmaan. (Proses-
sisuunnittelu -osa 2 2018.)

Prosessikehitysta voidaan tehda joko tuoteidean tai prosessi-idean nakdkulmasta. Mo-
lemmissa tilanteissa tutkitaan, onko aikaisempaa tekniikkaa jo kaytdssa seka millaisia
tuote- tai valmistusmenetelman patentteja 16ytyy. Mikali niita [0ytyy, tutkitaan sitd, miten
niitéd voidaan kiertaa tai miten tuote- tai valmistusmenetelmasta voidaan tehdéd oma pa-
tenttinsa. Talldin projektissa taytyy tehda paatds siitd, parannetaanko olemassa olevaa,
kehitetaanko valmistusmenetelma itse, ostetaanko valmistusmenetelma muualta vai os-

tetaanko tuotanto jostain muualta. (Prosessisuunnittelu -osa 2 2018.)

Prosessin konseptia laadittaessa maaritetaan, minka tyyppisia yksikkdprosesseja kayte-
taan, mihin jarjestykseen ne prosessissa tulevat ja miten ne ovat kytkeytyneet toisiinsa.
Naiden lisdksi maaritetdan, mita toiminta-arvoja prosessissa kaytetaan ja millainen on

prosessin saattperiaate. (Prosessisuunnittelu -osa 2 2018.)
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2.2.3 Esisuunnittelu

Esisuunnitteluvaiheessa maéaritetaan tarvittavat tiedot toteutettavuustarkastelua varten.
Tallaisia tietoja ovat esimerkiksi laitteiden mitat ja raaka-aineiden seka kayttéhyddykkei-
den kulutukset. Esisuunnittelu kuuluu osaksi prosessikehitysta, koska ilman sita ei voida
tehda laitoksen toteutettavuustarkastelua. Esisuunnittelussa saaduista alustavista mitoi-
tustiedoista saadaan hankkeelle alustava kustannus. Tassé vaiheessa tehdaan taselas-
kelmia, mitoituksia, kaavioita ja laitevalintoja, vaikka esisuunnittelun tavoitteena ei ole
valmis laitos. Esisuunnittelussa saadaan tarvittavat tiedot, jotta voidaan tehda kannatta-
vuusselvitys. My@s esisuunnittelussa saatuja tietoja kaytetaan toteutettavan prosessi-
suunnittelun esitietoina. Naiden tietojen pohjalta tehdaan suunnittelu- ja investointipaa-

tos. (Prosessisuunnittelu -osa 2 2018.)

Esisuunnitteluvaiheessa maaritetdan tuotteiden ja raaka-aineiden maarat, kayttdajat,
laatu, varastointi, kuljetus seké pakkaus. Prosessista maaritetddn sen padprosessit, osa-
prosessit seké alustavat laitevalinnat. (Prosessisuunnittelu -osa 2, 2018.) Komponent-
tien lukumaaraa arvioimalla tehdaén alustava hinnoittelu laitteille, putkistolle, venttiileille
seka instrumenteille (Tillander 2019).

3 Prosessisuunnittelu

Teollisuusprojektit saavat tavallisesti alkunsa asiakasyrityksen tarpeesta luoda taysin
uusi prosessi tai kehittda jo olemassa olevaa prosessia tai tuotetta. Projektissa osapuo-
lina ovat asiakas ja usein ulkopuolinen suunnitteluyritys. Yhdessa projektissa saattaa
olla mukana useampikin yritys suorittamassa suunnittelua, mutta yhdella yrityksella on
projektin paavastuu. Asiakkaan ja suunnitteluyritysten lisdksi projektissa on mukana
laite-, putkisto-, venttiili- ja instrumenttitoimittajia, jotka vastaavat prosessiin tarvittavien

komponenttien valmistuksesta ja toimituksesta seka niiden asennuksesta.

Teollisuuden hankeprojektit jaetaan yleensa seuraaviin vaiheisiin: hanke- ja esisuunnit-
telu, perussuunnittelu, toteutussuunnittelu seké rakentaminen ja kayttdonotto. Projektin
sisélla toimii useita eri osastoja, joita ovat projektin hallinto, prosessi-, laite-, laitos-,
sahko-, instrumentointi-, automaatio-, arkkitehti-, rakenne-, LVI-, turvallisuus seka geo-

tekninen suunnittelu. (Tiedonvaihto projektin elinkaarella 2017.) Prosessisuunnittelun
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tehtavana on suunnitella prosessin kulku ja maarittaa tarvittavat suunnitteluarvot asiak-
kaan tarpeiden mukaan. Paapaino prosessisuunnittelussa on erilaisten kaavioiden tuot-
tamisessa seka tarvittavien laiteominaisuuksien maarittamisessa ja luetteloiden laatimi-
sessa. Prosessisuunnittelu on myds mukana muiden asiantuntijoiden kanssa projektin

riskianalyyseissa.

Tassa insindoritydssa keskityttiin prosessisuunnitteluun ja sen kayttamiin tyokaluihin.
Kaikki osastot kuitenkin tekevéat laheista yhteistyota keskendan koko projektin yli ja sau-

maton tiedonvaihto on olennaista onnistuneen projektin takaamiseksi.

3.1 Tiedonvaihto projektin elinkaarella

Projektin hanke- ja esisuunnitteluvaiheessa prosessisuunnittelu saa projektin hallinnolta
tietoonsa projektin aikataulun, projekti- ja suunnitteluohjeet, kaytetyt standardit, suunnit-
telurajat, suunnitteluperusteet seka aloituspalaverin muistion. Alustavat riskikartoitukset
prosessisuunnittelu saa turvallisuussuunnittelulta. (Tiedonvaihto projektin elinkaarella
2017.)

Perussuunnittelu voidaan jakaa kaavioiden osalta kolmeen vaiheeseen. Ensimmaisessa
vaiheessa kaavioista tehdd&n kommentoitavaksi menevét kaaviot (virtaus- ja Pl-kaa-
viot). Toisessa vaiheessa Pl-kaavioista tehdaan alustavat versiot. Kolmannessa vai-
heessa tehdaan kaaviot (virtaus- ja Pl-kaaviot) toteutussuunnittelua varten. (Tiedon-

vaihto projektin elinkaarella 2017.)

Toteutussuunnittelussa kaavioista (Pl-kaaviot) tehdaan rakennuttamista varten valmiit
kaaviot. Tassa vaiheessa toimitetaan myds muu perussuunnitteluaineisto, jonka tietoja
kaytetaan rakennuttamisessa: piirikohtaiset toimintakuvaukset, kayttéohjeet seka koulu-

tusaineisto. (Tiedonvaihto projektin elinkaarella 2017.)

Rakentamisen ja kayttdonoton vaiheessa prosessisuunnittelu valmistaa as-built-aineis-
ton, jonka kaaviot vastaavat prosessinkulkua niin kuin se on rakenteellisesti toteutettu.
Naiden lisaksi prosessisuunnittelu on tarvittaessa urakoitsijoiden seka asiakkaan tukena

rakentamisen ja kayttoonoton aikana. (Tiedonvaihto projektin elinkaarella 2017.)
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3.2 Kaaviot

Prosessisuunnittelu valmistaa projektille lohko-, virtaus- ja Pl-kaaviot. Ensimmaiseksi
laaditaan lohkokaavio, joka kuvastaa valittua prosessia paéapiirteittain. Taman jalkeen
tehdaan virtauskaavio, jossa maadritettaan tarkemmin virtaavien aineiden ominaisuudet
seka tarvittavat oheislaitteet ja niiden sijoittuminen prosessissa seka prosessin paasaa-
dot. Lopuksi valmistetaan Pl-kaavio, jossa on tarkasti méaéaritetty prosessiputkistot, lait-
teistot ja niiden ominaisuudet seka tarvittava instrumentointi. Kaavioiden piirtamiseen
kaytetaan ohjeistuksena maarattyja standardeja, ellei asiakkaalla ole muita vaatimuksia.
Erilaisia standardeja on maailmanlaajuisesti paljon, mutta Suomessa yleisesti kaytetaan
SFS-EN ISO- tai PSK-standardeja.

3.2.1 Lohkokaavio

Lohkokaaviolla (kuva 2) kuvataan prosessin kulku yleiskuvauksena. Nimensa mukaisesti
prosessi kuvataan laatikkomallina, jolla havainnollistetaan mita raaka-ainetta kaytetaan,
missa jarjestyksessa osaprosessit toteutuvat seké& mika on lopputuote. Laatikot voivat
ilmaista esimerkiksi laitetta tai prosessin osaa. Lohkokaaviossa voidaan myos tarvitta-

essa esittaa virtausmaaria ja materiaalitaseita. (Lohkokaavioiden suunnittelu 2009.)
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Kuva 2. Esimerkki lohkokaaviosta

Kaavion perusteella voidaan tehda hankkeelle karkeaa kustannusarviota. Se antaa

my0s lahtétietoja prosessisuunnittelun muihin vaiheisiin, kuten virtaus- ja laitekaavioiden

laatimiseen seka aine- ja energiataseiden maarittamiseen. (Lohkokaavioiden suunnittelu

2009.)
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3.2.3 Virtauskaavio

10

Virtauskaavion (kuva 3) tarkoituksena on esittdd osaprosessit tarkemmin kuin lohkokaa-

viossa ne on esitetty. Kaaviossa esitetadn prosessilaitteet, virtauslinjat ja instrumentoin-

nin saatopiirit toteutusjarjestyksessa. Prosessilaitteet esitetddn suhteutettuina toisiinsa

nahden oikean kokoisina. Virtauskaaviossa esitetdan virtauskentta, johon taytetaén jo-

kaisen virran prosessitiedot. Virtauskaaviota hyddynnetaan lahtotietona seuraavissa asi-

oissa (Virtauskaavioiden suunnittelu 2009):

kustannusarvio
perehdytysmateriaali
prosessikuvaus

jate-erittely

kulutusluvut
tehdassijoituksen perusteet
kemikaaliluettelot
hyodykkeiden lohkokaavio
putkistosuunnittelun perusteet
palveluyksikkoselvitys
logistiikkaselvitys

laiteluettelo

mittapiirustukset
varolaiteiden tekninen erittely

putkiluokat.
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Kuva 3. Esimerkki virtauskaaviosta

Virtauskaavio sisaltaa visuaalisen esityksen siita, missa jarjestyksessa operaatiot tapah-
tuvat. Kaaviossa esitetdan nimetyt paalaitteet tunnuksilla seka niiden koot ja kapasiteetit.
Virtaukset numeroidaan ja niiden virtausmaarat sek& aineominaisuudet esitetdan kaavi-
ossa virtaustaulukossa. Kaaviossa esitetd&n misté aineet tulevat prosessiin, mitd muu-
toksia niissé tapahtuu eri yksikkdprosesseissa ja laitteissa seka mihin aineet lahtevéat
prosessista. (Virtauskaavioiden suunnittelu 2009.)
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3.2.5 Putkisto- ja instrumentointikaavio

Putkisto- ja instrumentointikaavion (Pl-kaavio) (kuva 4) tarkoituksena on antaa yksityis-
kohtaisempaa tietoa kuin lohko- ja virtauskaaviossa on annettu prosessin ja kaytto-
hyodykejarjestelméan teknisista ratkaisuista. Kaavio on pohjana laitesuunnittelulle ja se

antaa lahtétiedot seuraavissa osa-alueissa (Pl-kaavioiden suunnittelu 2009):

. putkisuunnitelmat

. instrumentointi-, automaatio- ja sdhkdsuunnitelmat
. perehdytysmateriaali

. kustannusarvio

° kaytanndntyokalu mm. viranomaisilla ja ty6turvallisuusmaaritysten laati-
joilla.

L __ =y
i

i

2

Kuva 4. Esimerkki Pl-kaaviosta

Pl-kaaviossa tulee esittaa kaikki laitteet ja niiden kallistukset tunnuksilla sek& niiden yh-
teet numeroituina, mikali se on mahdollista. Liséksi kaaviossa on esitettéava putket tun-

nuksilla (putkinumero, koko, paineluokka, eristykset ja virtaava aine) ja niiden vietot,
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muut kuljetustiet ja venttiilit tunnuksilla. My6s putkistojen tyhjennys-, puhdistus-, nayt-
teenotto- ja ilmausyhteet on esitettava. Lisaksi putkistojen putkiluokka-, suunnittelu- tai
toimitusrajat seka Instrumentoinnin mittauspisteet, saatopiirit ja eristysvaatimukset tulee

kaaviossa esittaa. (Pl-kaavioiden suunnittelu 2009.)

3.2.6 Muiden suunnittelualojen kaaviot

Prosessisuunnittelun tekemien kaavioiden lisaksi laitoshankkeissa tarvitaan muidenkin
suunnittelualojen kaavioita. Naitd ovat muun muassa saatdkaaviot, joista ilmenee, miten
prosessia ohjataan ja mitataan. Vaikka Pl-kaavioissa on esitetty tarvittavat saadoét, ovat
ne vain paaperiaatteen mukaisia. Automaatiosuunnittelu laatii monimutkaisemmista saa-
doista erilliset sdatbkaaviot. Laite- ja putkistosuunnittelu laatii prosessin 3D-mallit sekéa
laitekuvat. Laitoksen kokonaisuudesta tarvitaan myoés sijoituskaaviot eli layout-kaaviot.
(Prosessisuunnittelu kaaviot.)

3.3 Riskianalyysit

Erilaiset riskianalyysit ovat tarked osa laitoksen suunnittelua turvallisuuden nakékul-
masta. On olemassa paljon erilaisia analyysimalleja, mutta yleisia kemianteollisuudessa
kaytdssa olevia analyyseja ovat POA, HAZOP-, HAZSCAN- ja LOPA-analyysit. Analyy-
seihin osallistuu tilannekohtaisesti useita eri asiantuntijoita ja ne voivat olla kestoltaan

hyvin erilaisia riippuen projektin laajuudesta seka luonteesta.

POA:ssé (Potentiaalisten ongelmien analyysi) listataan mahdollisia vaaroja ja hairittilan-
teita, arvioidaan niista aiheutuvien riskien suuruutta ja laaditaan niista toimenpide-ehdo-
tukset (Potentiaalisten ongelmien analyysi 2002). HAZOP-analyysissa (Poikkeamatar-
kastelu) kaydaan systemaattisesti 1&pi suunniteltu prosessi ja analysoidaan millaisia
vaara- tai hairidtilanteita prosessissa saattaa ilmeta. HAZOP-analyysi toteutetaan pro-
sessiparametreja tutkimalla, eikéa siind huomioida inhimillisi& vaikutuksia. (Towler ym.
2013: 467.) HAZSCAN-analyysi (Vaarallisten skenaarioiden riskianalyysi) on johdettu
HAZOP-analyysista ja se ottaa huomioon myés inhimilliset tekijat. HAZSCAN-analyy-
sissa arvioitava prosessi jaetaan toiminnallisiin osuuksiin, ja se on toteutukseltaan HA-

ZOP-analyysid kevyempi. (HAZSCAN -turvallisuusanalyysimenetelman kuvaus 2002.)
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LOPAssa (Kerrossuojariskianalyysi) tarkastellaan riskitilanteita niiden toistuvuuden ja
niista aiheutuvien mahdollisten vaaratilanteiden vakavuuden nakdékulmasta. LOPAnN pe-
rimmaisena tarkoituksena on selvittaa, millaisia riskitilanteita prosessipoikkeamista saat-
taa aiheutua, mikali prosessissa ei ole kaytdssa niilta suojaavia varotoimenpiteita. (Wil-
ley 2014: 13.)

3.4 Laitemaarittelyt, luettelot ja ohjeet

Laitteista tehd&&n prosessisuunnittelun puolesta maarittelyluettelot, joihin on koottu
kaikki tarvittavat prosessitiedot. Nama luettelot menevat eteenpain muille suunnitteli-
joille, jotka omalta osaltaan tdydentavat laitetietoja. (Prosessisuunnittelu kaaviot.) Val-

miin laitelomakkeen perusteella voidaan toimittajilta tehda laitehankintoja.

Prosessisuunnittelu laatii kayttékohteesta sanallisen prosessikuvauksen. Kohteen kayt-
tajille laaditaan tarkat laitoksen kayttdohjeet seka erilliset ohjeet laitoksen kaynnistamista
ja pysayttamista varten. Naiden lisaksi laaditaan kohteen turvallisuusohjeet. (Prosessi-

suunnittelu kaaviot.)

4 Suunnittelun tyokalut

Insinborien tekema tyd on kaytanndn suunnittelua ja vaatii erilaisia tytkaluja. Teknolo-
gian kehittyessa myos insindorien kayttamat tydkalut kehittyvat ja osaaminen laajentuu.
Tassa tydssa oltiin ensisijaisesti kiinnostuneita tietokantapohjaisten suunnitteluohjelmis-

tojen kaytdsta prosessisuunnittelun tydkaluna.

4.1 Historia

Kemianteollisuuden aikakausi on alkanut jo 1500-luvulla, mutta sen todellinen kukoistus
sijoittuu 1700-luvun loppupuoliskolle (Dal Pont 2012: 115). Kemianteollisuuden insin66-
rien tyd on alkanut vuonna 1902, kun professori William H. Walker toi sen MIT:iin (Mas-
sachusetts Institute of Technology). Vuonna 1908 perustettiin AIChE-jarjestd (Amerikan

Institute of Chemical Engineers). Viimeinen iso askel kemianteollisuuden insindorien

metropolia.fi WM etropolia



15

tyon alkamisen merkiksi oli Arthur D. Littlen muotoileman yksikkdoperaatiot-termin kayt-
téonotto vuonna 1915. (Dal Pont 2012: 116.)

Tietotekniikan kehittyminen on ollut edellytys my6s insinédrisuunnittelijoiden tyén moni-
puolistumiselle ja sen helpottamiselle. Ennen tietoteknista vallankumousta suunnittelijat
tekivat kaiken tyon kasin paperille. Talloin alan osaajat jaettiin teknisiin piirtajiin, suunnit-
telijoihin ja insind6reihin. Nykyisin nAma osaamisalat ovat joiltakin osin sekoittuneet toi-
siinsa. (Bethany 2019.)

4.2 CAD

Tietokoneavusteisen suunnittelu, eli CAD (engl. Computer-aided Design), on saanut al-
kunsa tietokoneiden yleistymisen ja kehittymisen myo6ta 1970-luvulla. Talléin CAD-suun-
nittelu oli padasiassa kaytdssa vain raskaan teollisuuden alalla, jonka yrityksilla oli yksi-
tyisoikeudet ohjelmistoihin. 1980-luvulla ohjelmistot alkoivat kaupallistumaan, jolloin tie-
tokoneavusteinen suunnittelu levisi laajempaan kayttéon eri teollisuuden aloilla. (Bet-
hany 2017.)

CAD:illa suunnittelijat voivat luoda suunnitelmia, spesifikaatioita seka malleja mekaani-
sista rakenteista tai prosesseista. Myds ohjelmistoilla tehtavéat simulaatiot tuovat tyéhén
apua. Simulaatioilla saadaan térkeaa tietoa esimerkiksi siitd, kuinka hyvin suunnittelijan
tekemé& prosessi toimii. Talloin 16ydetdan helpommin vikoja ja kehitystéa kaipaavia pro-
sessin osia. (Bethany 2017.)
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4.4 Tietokantapohjainen suunnitteluohjelmisto

Tietokantapohjaisella suunnitteluohjelmistolla voidaan luoda vaéhemmalla vaivalla laa-
jempaa tietoa prosessista ja siihen liittyvistd komponenteista. Naissé ohjelmistoissa on
sisdanrakennettu tietokanta, joka taydentyy kaavioihin merkattujen tietojen pohjalta tai
erikseen taytettyna. Tiedon siirtyminen tapahtuu joko automaattisesti tai manuaalisesti
riippuen siitd, miten kayttaja haluaa. Useissa ohjelmistoissa on toimintona ulkopuolisten
ohjelmistojen, kuten Microsoft Excelin, kayttbmahdollisuus tukemaan tietokannan hallin-
taa. Talldin suunnitteluohjelmistosta tulostetaan listamuodossa halutut ominaisuudet
muokattavaksi Excel-tiedostona. Tahan listaan voidaan syoéttaa tarvittavat tiedot, jotka
viedaan takaisin Excel-tiedoston kautta automaatiolla ohjelmistoon ja haluttuihin kaavi-
oihin. Listojen hallinta Excelilld mahdollistaa tehokkaamman tyéskentelyn, kun pystytaan
viemaan tietoja suuremmalle maaralle komponentteja samanaikaisesti. Markkinoilla on
my0Os ohjelmistoja, jotka hyddyntdvat useamman suunnitteluosaston kaytdssa olevaa
tietokantaa. Tall6in myos tieto prosessin muutoksista siirtyy automaattisesti suunnittelu-
osastojen yli ilman, etta tietyn osaston henkilon tarvitsee erikseen siita ilmoittaa eteen-

pain esimerkiksi sdhkdpostilla.
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Tietokannan hallinta on isossa osassa prosessisuunnittelua. Kaavioiden liséksi putkisto-
sekad automaatio- ja instrumenttisuunnittelu kayttavat oman suunnittelun esitietona luet-
teloissa olevia prosessitietoja. Prosessisuunnittelun laatimat listat sisaltavat tietoa muun

muassa seuraavista asioista;

. putkistot:
— linjatunnus
— mista putki tulee ja mihin se liittyy
— DN-koko
— paineluokka ja putkimateriaali

— eristys- ja saattotyypit (eristepaksuus).

. virtaustiedot:

virtaava aine

— kayttd- ja suunnitteluvirtausmaara
— kaytto- ja suunnittelulampdétila

— kaytto- ja suunnittelupaine

— PED-luokitus.

) instrumentointi:

piirin toiminto

mittausalueet

halytysrajat.

. venttiilit:

venttiilityyppi

— venttiilikoodi

— DN-koko

— litantatyyppi

— toimilaitetyyppi

— prosessiolosuhteet

— s&adot.
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4.5 Tulevaisuus

Tyomaaran kasvaessa ja teknologian kehittyessa vaaditaan CAD-ohjelmistoilta yh&
enemman alykkaampia ja tehokkaampia toimintoja. Erityisesti eri suunnitteluosastojen
valisen yhteistyon sujuvuuteen vaaditaan ohjelmistoilta vaativampia ominaisuuksia. Oh-

jelmistojen tulee palvella suurempaa ryhmaa ja tarjota monipuolisempia tyokaluja.

Yksi suuri muutos tulevaisuuden CAD-ohjelmistoissa ja niiden kaytésséa on niiden siirty-
minen taysin pilvipohjaiseen ymparistoon. Talléin suunnitteluohjelmistoa ei asenneta
omalle tydkoneelle vaan kaikki tydskentely tapahtuu online-ymparistossa. Siten ohjel-
miston suoriutuminen ei ole riippuvainen kaytettavan laitteen suorituskyvysta. Kaanto-
puolena tdssa on se, ettei ole varmuutta siitd, ettd verkkoyhteys olisi aina kaytettavissa.
Talloin tyoskentelya ei voida jatkaa ennen kuin verkkoyhteys palautuu. Kaikki data on
yksinomaan ohjelmiston tarjoajan palvelimella, mihin liittyy tiettyja riskeja. Jos ohjelmis-
ton tarjoajan yritys lopettaa toimintansa, saatetaan menettaa kaikki siihen mennessa
koottu data. Samoin tietoturvallisuus on tdman tarjoajan vastuulla. (Green 2019.) Silla,
ettei laitekohtaista asennusta tarvita, on seka hyvat puolet etta huonot puolet. Kun ohjel-
misto on pilvessa, ei kayttdjan tarvitse itse huolehtia sen paivityksesta. Mutta koska pai-
vitykset tulevat ohjelmistoon automaattisesti, ei kayttaja mydskaan pysty vaikuttamaan
niiden asennusajankohtiin eikd vanhempaan versioon voida palata. (Bethany 2016.)
CAD-ohjelmistojen siirtymista pilveen kannustetaan silla, etta silloin projektin dokumentit
ja kayttdéalustat ovat laajemman kayttdjakunnan kaytettavissa reaaliaikaan ja samanai-
kaisesti. Ohjelmistoa voidaan myos kayttaa alustasta ja omasta sijainnista rijppumatta,
silloin kun verkkoyhteys on kaytettavissa. Nykyisin markkinoilla olevien pilvessé toimi-
vien CAD-sovellusten lisensointi eroaa tavanomaisten laitekohtaisten ohjelmistojen li-
sensoinnista. Pilviohjelmistot vaativat sen, etté jokaiselle kayttdjalle luodaan oma tili, jolla
on oikeudet ohjelmiston kayttéon. Nain lisenssihinta saattaa olla korkeampi, jos kayttajia

on suuri maara. (Green 2019.)

VR eli virtuaalinen todellisuus (engl. Virtual Reality) on saavuttanut suurta suosiota eri
kayttajakunnissa. Erityisesti erilaiset pelit ovat omaksuneet VR:n mahdollisuudet luoda
todentuntuisia elamyksia, mutta sita voidaan kayttaa, ja jo kaytetaankin, hyvaksi myos
insinddritieteissa. VR:n avulla voidaan luoda todellisuutta vastaava 3D-ymparistd suun-

nitteluvaiheessa olevasta prosessista. Tassa ymparistdssa voidaan likkua 3D-laseja
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kayttaen, sen eri osia voidaan tutkia lahemmin ja tehda tarvittavia tarkasteluita suunni-
telmista. VR:a kaytetaan teollisuudessa erityisesti tuomaan projektin asiakkaat sekéa
kayttéhenkilokunta samaan tilaan. Talléin saadaan laajempi ndkemys siita, mika suun-
nitelmassa toimii ja mité voidaan vield kehittdd. Prosessista ei tarvitse rakentaa erillisia
prototyyppejd, jolloin sddstetaan kustannuksissa seka suunnitteluajassa. VR:n rinnalle
on luotu AR, lisatty todellisuus (engl. Augmented Reality), joka mahdollistaa simulaatio-
mallissa kayttgjien interaktiivisen toiminnan. T&té voidaan hyddyntaa esimerkiksi kaytto-

tai kunnossapitohenkiloston koulutuksessa seka prosessin riskien tunnistamisessa.

Prosessisuunnittelun ndkokulmasta tulevaisuudessa CAD-ohjelmistojen tarkeimpia omi-
naisuuksia ovat niiden kyky palvella isompaa kayttdjdkuntaa ja olla mahdollisimman
kayttajaystavallisid. Inhimillisen virheen vahentamiseksi ja suunnittelutydn tehosta-
miseksi voidaan hyédyntaa yhteistd kayttdalustaa, jota useampi suunnitteluosasto voi
kayttaa. Talléin kayttajan ei tarvitse itse jakaa useampaa erillistd dokumenttia, vaan tie-

donsiirto tapahtuu ohjelmistojen integraation avulla.

5 Suunnitteluohjelmistot

Tama insinddrityd keskittyi vertailemaan markkinoilla olevia tietokantapohjaisia suunnit-
teluohjelmistoja, joita prosessisuunnittelussa voidaan kayttdd. Tyota varten tehtiin eri
suunnitteluosastoilla tydskentelevia henkil6ité varten haastattelu (Liite 1), jolla kartoitet-
tiin suunnittelutydssa kaytdssa olevia ohjelmistoja ja niistd saatuja kayttokokemuksia.

Haastatteluista saatujen tietojen perusteella valittiin nelja ohjelmistoa vertailuun.

5.1 Ohjelmistojen esittely

Ohjelmistojen vertailuun valittiin nelja eniten prosessisuunnittelussa kaytetyinta tietokan-
tapohjaista suunnitteluohjelmistoa, jotka olivat Autodesk AutoCAD P&ID, AVEVA Dia-
grams, Vertex G4PI seka SmartPlant P&ID. Naista edelleen valittiin kaksi ohjelmistoa,

joilla toteutettiin pilottiprojekti. Pilottiprojekti on esitelty tarkemmin luvussa 6.
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Kaikilla vertailuun valituilla ohjelmistoilla tuotetaan kaavioita osana prosessisuunnittelua.
Yhteisend ominaisuutena kaikille ohjelmistoille on jo aiemminkin mainittu tietokantapoh-

jaisuus, jolla mahdollistetaan kaavioiden alykas piirtaminen.

5.1.1 Autodesk AutoCAD P&ID

AutoCAD P&ID on yhdysvaltalaisen Autodeskin suunnitteluohjelmisto. Yritys on perus-
tettu vuonna 1982, ja se on yksi maailman suurimmista yrityksista markkina-alueellaan.

(Autodesk, Inc. History.)

Ohjelmistolla saadaan tuotettua Pl-kaaviot nopeasti AutoCAD-ké&skyjen avulla. Ohjelmis-
toon on valmiiksi saatavilla vakiosymbolikirjastot, joita ovat PIP, ISA, ISO/DIN ja JIS.
Ohjelmiston tunnisteet, merkinnat ja raporttimuodot voidaan mukauttaa projektin tai asi-
akkaan vaatimien standardien mukaan. Ohjelmiston tietokantaa hallitaan Data Manage-
rin avulla, josta voidaan myds tulostaa Excel-tiedostona tarvittavat luettelot. (AutoCAD
Plant 3D -tyokalut sisaltyy nyt AutoCADiin.)

AutoCAD P&ID -ohjelmistosta ei endé tehda uusia versioita, vaan sen ominaisuudet on
siirretty AutoCAD Plant 3D -ohjelmistoon. Tassa ohjelmistossa yhdistyy seka 2D- etta

3D-piirtdminen ja niiden valille voidaan luoda yhteys.

5.1.2 AVEVA Diagrams

AVEVA Diagrams on brittildisen AVEVAnN suunnitteluohjelmisto. Yritys on perustettu
vuonna 1967 (About AVEVA: Milestones.) ja se on Autodeskin ohessa yksi maailman

suurimmista yrityksista markkina-alueellaan.

Ohjelmistolla voidaan helposti tuottaa PI- ja virtauskaavioita. Ohjelmistolla on integraatio
AVEVA Engineering ja AVEVA Everything3D (E3D) -ohjelmistojen kanssa, jolloin pro-
jektin alustasta saadaan yhtendainen ja tiedonkulku sujuvaksi. AVEVA Engineering toimii
kokonaisuuden prosessitietojen hallintatydkaluna, josta voidaan vieda tietoa suoraan
Diagramsiin ja E3D:hen seka painvastoin. Prosessiarvojen, kaavioiden ja mallin valisia
revisiomuutoksia voidaan hallita helposti. (AVEVA Diagrams™ Draw on Added Intelli-

gence.)
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5.1.3 Vertex G4PI

Vertex G4PIl on suomalaisen Vertex Systems Oy:n suunnitteluohjelmisto. Yritys on pe-

rustettu vuonna 1978, ja sen tuotteita kaytetddn maailmanlaajuisesti. (Vertex Systems
Oy.)

Ohjelmistolla voidaan tehokkaasti ja joustavasti tuottaa Pl-kaavioita. Ohjelmisto on yh-
teensopiva Vertexin muiden tuotteiden kanssa, jolloin suunnitteludokumentit ja tieto-
kanta voidaan hyddyntaa. Luettelot voidaan ajaa suoraan tietokannasta Excel-tiedos-
tona. Tietoja voidaan muokata joko Excel-ohjelmistossa tai tietokantaselaimessa. (Ver-
tex G4P1.)

5.1.4 SmartPlant P&ID

SmartPlant P&ID on yhdysvaltalaisen HEXAGON PPM -yrityksen suunnitteluohjelmisto.
Yritys on perustettu vuonna 1969 (History).

Ohjelmistolla tuotetaan Pl-kaavioita, luetteloita seka datalehtia, joita esimerkiksi kunnos-
sapito ja operaattorit voivat hyodyntéaa. Ohjelmisto varoittaa kayttdjan maarittamista laa-
tustandardista poikkeavista eroavaisuuksista. (SmartPlant® P&ID Design Validation.)

5.2 Ohjelmistojen kayttokokemukset

Haastateltavilta kysyttiin kokemuksia ohjelmistoista ja niiden vahvuuksista seka haas-
teista. Taulukkoon 1 on koottu haastateltavien kayttokokemuksia. Ohjelmistot on jaoteltu

taulukossa seuraavasti:

. A: AutoCAD P&ID

. B: AVEVA Diagrams
. C: Vertex G4PI

o D: SmartPlant P&ID.
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Taulukko 1.  Tietokantapohjaisten suunnitteluohjelmistojen kayttékokemuksia
Ohjelmisto Vahvuudet Haasteet Tyytyvaisyys
« Tietokantapohjainen « Kayttajan taytyy tietaa tarkasti,
« Tietojen periytyvyys laitteelta miten tietokanta toimii
toiselle automaattista * Piirtdminen pikkutarkkaa
* Helppokayttéinen « Virheilmoituksia melko usein
* Projektin luonti nopeaa ja helppoa « Syotettyjen atribuuttitietojen muuttuminen
* Ohjelmisto varoittaa virheilmoitusten jalkeen
A tuplapositioiden syntymisesta * Tiedon siirtymisen estdminen epavarmaa 3.2
* Yhteensopiva Excelin kanssa » Samalle tiedolle monta eri rivivaihtoehtoa
* Useamman kaavion massatulostus (kaikki eivat linkity listoille)
yhdella kerralla » Raskas ohjelmisto tietokannan takia
« Edullinen » Swecolla ei ole adminia ohjelmistolle
« Tietokantapohjainen * Nykyinen kayttoliittyma
« Multidisipliininen asettaa rajoitteita
« Kaikki tieto on jokaisen + Vaatii opettelua ja tarkkaa
kayttajan kaytettavissa tydskentelyotetta
« Piirtdminen ja sen aloittaminen * Vaatii ymmarrysta siita,
B helppoa miten tietokanta toimii 33
« Yhdelle putkilinjatunnukselle voidaan * Melko jaykka '
tehda useampia DN-kokoja * Tietyjen toimintojen toteuttaminen
« Kaaviosta toiseen viittaaminen vaatii paljon askelia
yksinkertaista * Tiedon siirtyminen putkistosuunnittelusta
* Hyva tuki ei niin sujuvaan kuin toisinpéin
* Helppokayttéinen * Tieto ei periydy automaattisesti,
« Ei vaadi suurta tarkkuutta vaan se on tehtdva manuaalisesti
piirrettaessa, jotta komponentit * Muutokset taytyy tehdad manuaalisesti
saadaan liitettya toisiinsa jokaiselle komponentille
» Kayttaja saa itse maarittaa, * Hidas kayttaa
mika tieto siirtyy mista ja mihin * Tietokanta ei taivu isoon projektiin
c « Alykkaiden objektien lisdys helppoa 3
« Vanhat revisiot tallentuvat automaattisesti,
kun tehd&én uusi revisio
* Ohjelmisto tekee varmuuskopioinnin
useamman kerran paivassa
« Tietokantapohjainen * Muutosten hallinta tyolasta
« Tieto liikkuu hyvin * Tieto valittyy niin pitkalle,
« Tiedon liikkumisen pysayttaminen kunnes kayttéja sen manuaalisesti katkaisee
kayttajan maarittdmaén paikkaan selkedd [+ Arvokas
« Visuaalisesti miellyttavéat kaaviot * Swecolla ei ole adminia ohjelmistolle
D » Uudelleen projektointi myéhemmin 3,5
tehtavia muutoksia varten mahdollista
* Monipuolinen
» Admin hallinnoi kayttéoikeuksia
projektipohjan muutosten tekoon

Yleisesti kaikkien tietokantapohjaisten ohjelmistojen kaytdstd mainittiin se, etta kaytta-
jalla taytyy olla riittava tietamys siita, miten tietokanta toimii. Esille nostettiin se, ettd oh-
jelmiston kaytolla voidaan tehdd enemman haittaa kuin hyotya, jos tata tietokannan ym-
marrysta ei ole. Ohjelmistojen vahvuuksien sekd haasteiden lisaksi haastateltavat arvioi-
vat ohjelmistojen kayttoon liittyvaa kokonaisvaltaista tyytyvaisyytta. Arviointi tehtiin tau-

lukossa 2 esitetylla arviointitaulukolla arvosanoilla 1—5.

ﬂ?’ Metropolia
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Taulukko 2.  Ohjelmistojen tyytyvaisyytta kuvaava arviointitaulukko.

1 2 3 4 5
Ei lainkaan tyytyvdinen | Vahaisesti tyytyvdinen | Jokseenkin tyytyvdinen | Tyytyvdinen| Erittdin tyytyvainen

Eniten kayttokokemuksia kaytetyistd ohjelmistoista haastateltavilla oli AutoCAD
P&ID:sta, jota yrityksessa kaytetaan laajasti prosessisuunnittelun tytkaluna. Yleisemmat
kommentit ohjelmiston vahvuuksista olivat sen helppokayttdisyys ja tiedon periytyvyyden
katevyys. Heikkouksina pidettiin eniten tietokannan kaytdn hitautta seka ohjelmiston
tuen vahyyttd ongelmatilanteiden sattuessa. Ohjelmiston kayton tyytyvaisyytta arvioitiin

keskimaarin arvosanalla 3,2.

Seuraavaksi ohjelmistoksi valittin AVEVA Diagrams, jota yrityksessa on kaytetty huo-
mattavasti vdhemman kuin AutoCAD P&lID:ia. Ohjelmiston suurimmiksi vahvuuksiksi
nostettiin ohjelmiston sisédisen tiedonkulun eteneminen muiden AVEVAnN tuoteperheen
ohjelmistojen kanssa seka hyva tuki. Heikkouksina mainittiin nykyisin kaytdssé olevan
kayttoliittyman tuomat haasteet ja epavarmuus seka kayton jaykkyys useamman kaytta-
jan samanaikaisessa tydskentelyssa. Tyytyvaisyyttd kuvaavassa arviointiasteikossa oh-

jelmisto arvioitiin keskimaarin arvosanalla 3,3.

Kolmanneksi ohjelmistoksi vertailuun valittiin Vertex G4PlI, jota yrityksessa on kaytetty
jonkin verran AutoCAD P&ID:n rinnalla. Ohjelmiston vahvuuksiksi nostettiin sen helppo-
kayttdisyys seka se, ettei piirtdmisen tarvitse olla kovin tarkkaa, jotta laiteyhteydet saa-
daan toteutettua (vrt. AutoCAD P&ID). Ohjelmiston suurimpana haasteena pidettiin tie-
don periyttdmiseen vaadittavan manuaalisen tyon maaraa, joka hidastaa tytskentelya.
Taman takia ohjelmiston kayttd laajemmissa projekteissa on haastavaa. Tyytyvaisyytta

kuvaavassa arviointiasteikossa ohjelmisto arvioitiin keskiméarin arvosanalla 3.

Viimeiseksi ohjelmistoksi valittin SmartPlant P&ID, jota yrityksessa on kaytetty melko
vahan. Ohjelmiston vahvuuksiksi mainittiin tiedon liikkumisen yksinkertaisuus ja siihen
liittyvien kayttajan tekemien maéaritysten mahdollisuus seka kaavioiden visuaalinen ilme.
Haasteiksi nostettiin muutosten hallinnan tydlays sek& ohjelmiston Admin-henkilon puut-
tuminen yrityksen sisalla. Tyytyvaisyyttd kuvaavassa arviointiasteikossa ohjelmisto arvi-

oitiin keskimé&arin arvosanalla 3,5.
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6 Suunnittelijoiden haastattelut

Haastattelut toteutettiin yksildhaastatteluina prosessi-, laite- ja putkisto- seka automaa-
tio- ja instrumentointisuunnittelun yksikoista oleville tyontelijoille. Haastateltavia oli yh-
teensé 15 henkilod. Naista oli prosessisuunnittelijoita kuusi, laite- ja putkistosuunnitteli-
joita seitseman seka automaatio- ja instrumentointisuunnittelijoita kaksi henkil6a. Auto-
maatio- ja instrumentointisuunnittelijoille tehtiin haastattelu supistetusti, silla heidan talla
hetkella kayttAmansa suunnitteluohjelmistot eroavat muiden suunnittelijoiden kaytta-

mista ohjelmistoista merkittavasti.

Sweco Industry Oy:ltd haastateltavia oli 11 henkiléa, Sweco Industry AB:lta yksi henkilo
seka Outotec Oyj:lta kolme henkil6d. Keskimaarin suunnittelukokemusta haastateltavilla
oli 13 vuotta ja suunnitteluohjelmistojen kanssa tydskentelya viikoittaisesta tydmaarasta
68 %. Haastateltavat ovat kayttdneet yhteensa 23 erilaista oman alansa suunnitteluoh-
jelmistoa. Kaikkien ohjelmistojen kesken tehdyn tarkastelun perusteella ohjelmistoja on

kaytetty ja niiden kayttajakohtainen hallinta on arvioitu yli kohtalaisen tasoiseksi.

Tiedon eteneminen suunnitteluosastojen lapi ohjelmistojen valityksella on koettu paaasi-
assa heikoksi. Kaytannossa tallaista ominaisuutta ei ole ollut laajasti tarjolla haastatelta-
vien kayttamissa ohjelmistoissa. Tiedon siirtymista osastolta toiselle on toteutettu taval-
lisesti suunnitteluohjelmistoista ajettujen Excel-tiedostojen ja PDF-tulostettujen kaavioi-
den valityksella. Tiedon siirtyminen on koettu suurimmaksi haasteeksi suunnittelutydssa.
Erityisesti nostettiin esille prosessisuunnittelun ja automaatio- ja instrumentointisuunnit-

telun valisen tiedonkulun haasteet.

Haastatteluilla kerattiin myds tietoa siitd, millaisia ominaisuuksia suunnittelijat toivovat
ohjelmistojen tarjoavan tukemaan omaa tydskentelydan. Taulukossa 3 on listattuna vas-
taajien kommentteja naistd ominaisuuksista, jotka koskevat erityisesti prosessisuunnit-

telussa kaytettyja ohjelmistoja.
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Taulukko 3.  Suunnitteluty6kalujen ominaisuustoivomukset

Vastaaja Ominaisuudet
- Kayttajaystavallisyys (ei vaadi pitkada koulutusta)
« Tiedonkulku suunnitteluosastojen yli
* Yksi paikka, jossa hallitaan komponentteja ja niiden tietoja
-> virheiden vélttaminen muutosten sattuessa (tietoa ei tarvitsisi muuttaa moneen eri paikkaan)

» Nopea tietokantatydskentely

« Kaikille suunnitteluosastoille sama tietokanta

* Mahdollisuus syo6ttaa samalle putkilinjatunnukselle eri arvoja ilman, etta se sotkee tietokantaa

» Myds virtauskaaviot olisi yhteydesséa tietokantaan, jottei virtauskaaviossa ja tietokannassa olisi eri arvoja

* Taysin tietokantapohjainen

» Mahdollisuus Excelin import/export kaytolle

* Admin stardardisoimaan projektia

« Virtauskaavioiden dlykas kayttd

» Kayttajaystavallisyys (ohjelmisto opastaa kaytdssa ja tukea on helppo saada)

D « Tiedonsiirto ja revisioiden hallinta semmoiseksi, etta projektissa valtytaan
turhilta sekaannuksilta (virheiden minimointi -> suunnittelu- ja hankintavaikutukset)

» Kaiken kasityon vahentaminen eri osastojen valilla (kopiointi ja lyontivirheiden lukumaaran vahentaminen
-> esim. linjamuutosten paivittyminen prosessisuunnittelusta putkistosuunnitteluun automaattisesti)

A

E » Ohjelmistojen varoitukset my6s suunnitteluosastojen yli (esim. tietyn putkiston prossessiarvot eivat
kohtaa putkistopuolella tehtavaa suunnittelua tai laitteiden mitoitusarvojen jarkevyys vrt. putkistoon)
« Tietojen periytyvyys sujuvaa
« Linjoille ohjelmiston antama automaattinen numerointi
G « Tarkeiden asetusten muuttaminen helppoa

» Tarkeimmat jutut helposti I6ydettavissa
» Suunnitteludatan saaminen ohjelmistosta pienella vaivalla, joka voidaan
lahettaa jatkokayttdéon (oikeassa muodossa, jota ei tarvitse esim. Excelilla muokata)

* Helposti lahestyttavissa

« Ei lilan monimutkainen

H » Ohjelma estaisi virheiden teon

« Tieto jakaantuisi moneen eri paikkaan

* Instrumentointipuoli olisi kaavioissa mukana

| « Tietokanta kokonaisuudessaan yhdessa paikassa
» Sahko/automaatio ohjelmistoon mukaan

J * Tukitoiminta

* Adminin tarve

* Yhteinen suunnitteluohjelmisto (tieto yhdessa paikassa)
* Opittaessa helppokayttdinen

K - Tietojen jasentely jarkevaa, looginen rakenne (kayttajaystavallinen)
* Luotettava
L * Yksiselitteinen tapa siirtda tietoa mallista kaavioon

* Helppo kayttoliittyma piirtamiseen

N * Yksinkertainen tyon paivittaminen

* Tiedonkulun automatisiontia

» Dokumenttien hallinta keskitetysti yhteen paikkaan

(e} « Virtauskentista tiedot suoraan vektoreina saatdkaavioihin
(teidot laitteista (niiden geometria) ja virtaustiedot)

» Saatdkaaviot suoraan Simlinlinkille

* Sulava kaytto

* Integraatio muiden ohjelmien valilla

« Alykkaampia ohjelmia

* Helpompi suunnittelijoiden yhteisty6 eri ohjelmien valilla

« Jarjestelmavaatimuksien pienentaminen

* Yllapidon ja tuen pienentaminen

* Helppokayttoisyys

» Enemman toimivia ja hyddyllisia toimintoja

Haastateltavien ndkemykset ohjelmistojen tarvittavista ominaisuuksista olivat p&&aasi-

assa Yhtenaiset. Lahes jokainen haastateltava nosti esiin integroidut ominaisuudet
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tiedonkulun automatisoimiseksi seké ohjelmistojen kayttajaystavallisyyden. Toivomuk-

sena oli myds ohjelmiston tukitoimien parantaminen yrityksen sisalla.

Suunnitteluty6kalujen nykytilanteen ja niiden parantamisen rinnalle haastatteluista nousi
esille suunnittelun ja sen dokumentaation standardisointi sekd henkiloston riittdva kou-
luttautuminen ohjelmistojen kaytt6on. Haastatteluista kavi myds ilmi, etta laitossuunnit-
teluosastolla on kaytdssé kaytetyille ohjelmistoille nimetyt Admin-henkiltt, jotka tekevat
projekteihin tarvittavat asetukset seka toimivat tukihenkildind. Téllaista toimintaa toivo-

taan myds prosessisuunnitteluosastolle enemman.

7 Pilottiprojekti

Tyo6ssa toteutettiin pilottiprojekti, jonka tarkoituksena oli demonstroida AVEVAnN tuotei-
den kayttéa seka tiedonkulun tehokkuutta eri suunnitteluosastojen valilla. Pilottiprojek-
tiksi valittiin yrityksen aikaisemmin tekema projekti. AVEVAnN tuotteita verrattiin AutoCAD
P&ID:n ominaisuuksiin. Projektiryhma koostui muutamasta prosessisuunnittelijasta seka
laitos- ja putkistosuunnitteluosaston Admin-henkildsta, joilla oli aikaisempaa kokemusta
AVEVA-tuotteista. Projektissa toteutettiin yhden Pl-kaavion kokonaisuus syéttovesisaili-
Osta ja siihen liittyvistd putkistoista seka laitteista.

AVEVA tarjoaa Integrated Engineering and Design (IE&D) -kokonaisuutta, johon kuuluu

seuraavat ohjelmistot:

° AVEVA Engineering

. AVEVA Diagrams

. AVEVA Everything3D (E3D)
o AVEVA Instrumentation

o AVEVA Electrical

o AVEVA Bocad.

Pilottiprojektiin valittin AVEVA Engineering ja AVEVA Diagrams -ohjelmistot, joita pro-
sessisuunnittelu kayttaa tydssaan. Muista ohjelmistoista kaytetddn AVEVA Everthing3D
-ohjelmistoa 3D-suunnittelussa, AVEVA Instrumentation -ohjelmistoa instrumentaatio-

suunnittelussa, AVEVA Electrical -ohjelmistoa sahkdsuunnittelussa ja AVEVA Bocad -
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ohjelmistoa terasrakenteiden suunnittelussa. Naihin ohjelmistoihin ei tdssa insindori-

ty0ssa tutustuttu.

Projektiryhma tydskenteli muutaman paivan tiiviissa yhteistydssd AVEVAN edustajan
kanssa, jolloin ohjelmistojen kaytto tuli tutuksi. TyOpajojen tarkoituksena oli saada koko-
naiskuva siitd, mité kaikkea ohjelmistoilla voidaan tehd& ja mitd mahdollisuuksia ne voi-
sivat tuoda yritykselle prosessisuunnittelun ndkokulmasta. Suurin osan tyOpajojen tun-
neista kaytettiin Admin-asetusten maarittdmiseen ja varsinaisen loppukayttajan tekemaa
tyota ei kayty lapi syvéllisesti.

7.1 Admin-asetukset

Projekti voidaan toteuttaa kahdella tavalla. Ensimmaisena vaihtoehtona on taydentaa
ensin AVEVA Engineeringissa prosessi- ja laitetiedot, jonka jalkeen piirretddn AVEVA
Diagramsilla Pl-kaavio. Toinen vaihtoehto on tehda suunnittelu toisinpain. Pilottiprojek-

tissa paadyttiin kayttamaan jalkimmaista vaihtoehtoa.

AVEVAN tuotteet ovat taysin tyhjia ennen kuin Admin-henkilo kdy tekemassa tarvittavat
alkuasetukset, joita voidaan muokata projektikohtaisesti. Pilottiprojekti aloitettiin luomalla
projektille pohja, jossa mééritettiin suunnitteluosastot, kayttajat seka tietokannat. Nama
luotiin AVEVA Administration -ohjelmistolla.

Kun projektin pohja oli luotu, siirryttiin maarittamaan projektissa tarvittavia tietokenttia
AVEVA Engineering -ohjelmistolla. Talla ohjelmistolla yllapidetaan projektin tietokantaa.
Ohjelmistolla luotiin luokat, attribuutit, tietojen periytyvyysasetukset, luettelopohjat seka
atribuuttien nimeamissaannoét. AVEVA Diagramsiin luotiin tarvittavat attribuutit seka nii-

den nimeamissaannot.
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7.3 AVEVA Diagrams ja Engineering

Pl-kaavio piirrettin AVEVA Diagramsilla. Tyoskentely oli paikoin paallekkaista Admin-
asetusten maarittdmisen kanssa ja kaaviota ty0staessa opittiin naista koko ajan lisaa.

Piirtamisen yhteydessa kiinnitettiin huomiota seuraaviin asioihin:

. symbolien kaytettavyys ja muokattavuus
. laiteyhteyksien luominen
o piirtdmisen sujuvuus

. objektien tunnusten luominen ja nimeadminen.

Kun Pl-kaavio oli luotu, jatkettiin tyoskentelya AVEVA Engineering -ohjelmistolla. Tassa

osiossa kiinnitettiin huomiota seuraaviin asioihin:

. tietojen periytyvyys

. luetteloiden luonti
(a) putkilinjaluettelo
(b) venttiililuettelo
(c) instrumenttiluettelo

(d) laiteluettelo.

Viimeisessa vaiheessa tutkittiin, kuinka tietojen muutoksia hallitaan ja kuinka suunnitte-
lutieto siirtyy AVEVA Engineeringistd AVEVA Diagramsiin. Ohjelmistojen integraatiossa
hdydynnettiin Compare/Update-funktiota, jonka avulla tehdyt muutokset, esimerkiksi put-
kilinjassa, tuotiin kaaviosta tietokantaan. Muutetut tiedot paivittyvéat automaattisesti, jos
kayttaja hyvaksyy ne. Tama toiminto on olemassa jokaisen ohjelmiston valilla kumpaan-

kin suuntaan, jolloin muutoksia voidaan hallita myds eri suunnitteluostojen valilla.

7.4 AVEVAn ja AutoCAD P&ID -ohjelmistojen vertailu

Pilottiprojektin tarkoitus oli tutustua AVEVAn tuotteisiin ja siihen, miten ne kaytanndssa
eroavat ominaisuuksiltaan AutoCAD P&ID -ohjelmistoon verrattuna. Suurimpana tee-

mana oli tutkia, miten tieto ja tuotettu materiaali siirtyy AVEVARN ohjelmistojen valityksella.
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Ohjelmistot valikoituivat vertailuun ty6ta varten tehtyjen haastatteluiden seké yrityksen

AVEVAN tuotteita kohtaan olevan kiinnostuksen perusteella.

7.4.1 Tiedonkulku

Ohjelmistojen suurimpia eroavaisuuksia on niissa tapahtuvan tiedonkulun toteutuminen.
Siind missa AutoCAD P&ID:ia voidaan pitéa vain prosessisuunnitteluun tarkoitettuna ty6-
kaluna, voidaan AVEVARN tuotteita pitda multidisipliinisina. Kaytanndssa kaikki materiaali,
joka AVEVAN tuotteilla luodaan, on mahdollista siirtda eteenpéin putkistosuunnittelulle
ohjelmistojen sisalla. AutoCAD P&ID:lla taytyy kayttajan tehda erilliset tulosteet tehdyista
kaavioista seka luetteloista. Asiakkaalle lahetettava materiaali taytyy kuitenkin molem-
pien ohjelmien tapauksessa lahettaa erillisen yhteisen talletusalustan vélityksella. Ku-
vassa 5 on esitetty, kuinka tiedonkulku tapahtuu AutoCAD P&ID:ssa ja kuvassa 6 on
esitetty tiedonkulku AVEVA Diagramsin sek& AVEVA Engineeringin valityksell&.

DMS

* Excel
* Word
* PDF

* Prosessi
* Laitos

* Automaatio

* Instrumentaatio

AutoCAD P&ID

* Kaaviot
* Luettelot

* BlueCielo

Project Portal
* M-Files

* BUILDERCOM
* Sokopro

Offlcetyokalut

Kuva 5. AutoCAD P&ID:lla tiedonkulku projektissa

Kaytanntssa AutoCAD P&ID:ia kaytettaessa suunnittelutytkaluna prosessisuunnittelu
tekee ohjelmistolla kaaviopiirtoa seka prosessiarvojen suunnittelua. Kaavioista tehdaan
PDF-tulosteet ja luetteloista Excel-tiedostot, jotka jaetaan sovitulla tavalla muille suun-
nitteluosastoille. Muutosten hallinta tapahtuu nailla tiedostoilla, joita lahetetddn suunnit-

teluosastojen valilla. Prosessisuunnittelija kdy syottamassa tehdyt muutokset AutoCAD
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P&ID:iin, jolloin viimeisin paivitetty revisio on aina ohjelmistossa. Asiakkaalle ja asiak-

kaan kommentoidut dokumentit siirtyvat yhteisen erillisen talletusalustan kautta.

AVEVA Diagrams
* Kaaviot

Officetytkalut

» Excel
* Word
« PDF

* Prosessi
* Laitos

* Automaatio

* Instrumentaatio

* BlueCielo Project
Portal

* M-Files

* BUILDERCOM

* Sokopro

* Lu ette I Ot
AVEVA &)
Engineering

Kuva 6. AVEVA-tuotteilla tiedonkulku projektissa

:

AVEVAn tuotteilla prosessisuunnittelu alkaa joko kaavion piirtdmisella tai prosessiarvo-
jen suunnittelulla. Yleensa suunnittelu aloitetaan kaavion piirtamiselld, jolloin prosessin
kokonaiskuva saadaan hahmotettua. Kun kaavio on piirretty AVEVA Diagramsill&, voi-
daan prosessiarvot syottdd AVEVA Engineeringilla. Ohjelmistojen valilla on integraatio,
jolloin tehdyt muutokset paivittyvat suoraan ohjelmistojen valilla. Samoin putkistosuun-
nitteluun tarkoitetut ohjelmistot AVEVA PDMS tai AVEVA E3D hyddyntavat tata integ-
raatiota. Ajan tasalla oleva tieto on néiden ohjelmistojen kayttajilla automaattisesti kay-
tettavissa. Toistaiseksi automaatio- ja instrumentaatiosuunnittelun tarvitsema materiaali
taytyy kuitenkin luoda PDF- ja Excel-tulosteilla kuten AutoCAD P&ID:ssa. Eroavaisuu-
tena AutoCAD P&ID:iin, voidaan AVEVAN tuotteilla luoda valmiita laitteen teknisia doku-
mentteja, jolloin erillistd Excel-pohjaa ei tarvita. Asiakkaalle dokumentaatio kulkeutuu sa-

malla tavalla kuin AutoCAD P&ID:lI& tydskenneltaessa.
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7.4.2 Kaavion piirto

Kun vertaillaan AutoCAD P&ID:ia ja AVEVA Diagramsia, voidaan todeta, etta visuaali-
sesti ohjelmistot ovat samankaltaiset. Yleisnakymassa molemmissa on projektiin liittyvan
dokumentaation kenttanakyma, varsinainen piirtondkyma, piirustuksen tietokenttana-
kyma seka tarvittavat piirustussymbolit. Naiden ndkymaa seka sijoittelua voidaan mo-
lemmissa ohjelmistoissa muokata kayttajan mieltymyksen mukaan. Kuvassa 7 on esi-

tetty AVEVA Diagramsin ja kuvassa 8 AutoCAD P&ID:in yleisnakyma.

Kuva 7. AVEVA Diagrams

Varsinainen piirtAminen AVEVA Diagramsilla toteutetaan Microsoft Visio -kayttoliitty-
malla. Piirtdminen on yksinkertaista ja helposti muokattavaa. Kun ohjelmalla aletaan piir-
tamaan putkilinjoja, muodostuvat nama tietokantaan huomattavasti eri tavalla kuin Au-
toCAD P&ID:lIa piirrettaessa. Yksi putkilinja jakaantuu kolmeen tasoon: varsinaiseen
putkilinjaan, sen haaroihin seké kaaviossa esitettyihin putkiin. Paaputkilinja on hierarki-
assa korkeimmalla ja siihen liittyvat kokonaisuutena putkihaarat sek& putkivarusteet.
Talla tavalla voidaan esimerkiksi asettaa putkilinjalle erikokoisia putkia ilman, etta tarvi-

taan useampaa eri putkilinjanumeroa.

Ohjelmistoon voidaan ladata eri standardien symbolikirjastoja, joita kaytetaan piirtami-

seen. Symbolien muokkaaminen tapahtuu paakayttajan valitykselld, joten
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loppukayttajalla ei ole niin paljoa vapauksia muokata symboleita kuin AutoCAD
P&ID:ssa. Kun symboli viedaan kirjastosta piirtoalustalle, sen muodostuminen tietokan-
taan voidaan havaita sinisella varilla. Jos symbolin vari jad mustaksi, sita ei 16ydy tieto-
kannasta. Laitteiden ja putkilinjojen valiset yhteydet havaitaan liitoskohtien vihreasta va-

ristd. Jos véri on harmaa, ei yhteytta ole muodostettu.

Kaaviossa kaytettavien erillisten tietokenttien, esimerkiksi otsikkokentén, revisiokentan
seka putkilinjatunnuksen, muokkaaminen tapahtuu symbolikirjastoon luotujen objektien
valityksella. Nama luodaan projektin asetusten yhteydessa, jolloin loppukayttdjan ei tar-
vitse tehda muuta kuin taydentaa tarvittavat attribuutit valituille kentille.

Tietokantapuun ja kaaviondkyman valilla navigoidaan niin, etta kaaviosta valitaan tietty
symboli ja tdma korostuu tietokantanakymassa. Tietokantanakymassa voidaan myos va-

lita tietty symboli ja joko valita tai korostaa se kaaviossa. Tall6in piirtdja on tietoinen tie-

tokannasta ja sen oikeellisuudesta.

Kuva 8. AutoCAD P&ID

AutoCAD P&ID:llIa varsinainen piirtAminen on yksinkertaista ja helppoa. Paapiirteiltdéan
se on samanlaista kuin AVEVA Diagramsilla piirtAminen. Erona piirtamisessa on kaytto-
liittyma, joka on taysin erilainen kuin AVEVA Diagramissa. Esimerkiksi ohjelmistossa on

pikakomennot, jotka ovat kaytossa kaikissa AutoCAD-tuotteissa.
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Myaés loppukayttdjan on mahdollista muokata standardien mukaisia symboleita AutoCAD
P&ID:ssa. Tama tapahtuu Block editorin kautta, jolloin symboli muokkaantuu vain kysei-
seen kaavioon eika pysyvasti symbolikirjastoon. Myds tietokantaan tulevia symboleita
loppukayttdja voi luoda itse Convert To P&ID Object -komennolla. Talléin symboli ei
myo6skaan tallennu symbolikirjastoon. Symbolien kytkeytyminen toisiinsa voidaan ha-
vaita sinisella pallolla ja tekstilla "Connection Point”, kun hiiren kursorin vie pisteen
paalle. Kytkeytyméattomat yhteydet nakyvét sinisena plusmerkkina ja tekstina "Con-
tinue/Shorten Sline”.

Otsikko- ja revisiokenttid muokataan AutoCAD P&ID:ssa blockien avulla, joihin on liitetty
attribuuttitietoa. Tama on hyvin samankaltainen tapa kuin AVEVA Diagramsilla tehtyn4,
mutta blockeille ja on oma erillinen talletuspaikkansa. Nama on myos maaritetty projek-
tiasetuksia luotaessa, jolloin loppukayttajan tarvitsee vain syottaa tarvittavat tiedot oikei-
siin kenttiin. Myds symboleiden tagien muodostuminen tehdaan projektiasetuksissa, jol-

loin loppukéayttaja voi valita haluamansa tag-muodon valikosta.

7.4.3 Tietokanta

AVEVAnN ohjelmistoilla tydskennellessa yllapidetaén tietokantaa AVEVA Engineering -
ohjelmistolla. Kun piirtoty6 on tehty AVEVA Diagramsilla, siirrytaan AVEVA Engineerin-
giin tdydentamaan prosessiarvoja. Aluksi kayttaja valitsee mita listaa haluaa taydentaa.

Kuvassa 9 on esitettyna pilottiprojektille luotua putkilinjaluetteloa.
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Kuva 9. AVEVA Engineering: putkilinjaluettelo

AVEVA Engineeringin seka Diagramsin valille on luotu yhteys, jolloin oikeat arvot tallen-
tuvat oikeisiin kenttiin. AVEVAnN tuotteissa on Compare/Update-ominaisuus, jolla muu-
toksia on helppo vieda seka tuoda kaavion ja tietokannan valilla. Putkilinjat, joissa on
eroavaisuuksia nékyvat tietokentdssa keltaisella. Tarkemmassa vertailussa voidaan

nahda mitka arvot ovat muuttuneet ja kayttdja voi valita paivitetaanko tieto vai ei.

Linkityksen avulla voidaan AVEVA Engineeringisséa avata muokattava Pl-kaavio ja
nahda mitd komponenttia ollaan muokkaamassa (kuva 10). Muutokset eivét kuitenkaan
siirry automaattisesti kaavioon, vaan ne taytyy vieda Compare/Update-komennolla, kun
kaavio avataan AVEVA Diagramsilla. Samalla tavalla voidaan Engineeringissa visuaali-
sesti tuoda esiin 3D-malli ja nahda siihen linkitetyt komponentit. Putkilinjaluettelo on néin

linkitetty seka prosessisuunnittelun etta putkisto- ja laitesuunnittelun valilla.
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st et

Kuva 10. AVEVA Engineering Pl-kaavion esitys

AutoCAD P&ID:ssé tietokanta muodostuu Data Manager -vdlilehdelle (kuva 11), jossa
sitd voidaan taydentdd. Tietonakymassa on eriteltyna putkilinjat, venttiilit, laitteet, instru-
mentit sekd muut komponentit omina otsakkeina. Erona AVEVA Diagramsiin putkilin-
joista ei muodostu kokonaisuuksia (putkisto ja siihen liittyvat laitteet), vaan kaikki osat
ovat erillisia ja ne muodostuvat omien paaluokkien alle. Myts Data Managerissa voidaan
valita tietyt symbolit ja esittaa ne kaaviossa. Kaaviossa tehtavat valinnat eivat kuitenkaan

nay Data Managerissa.
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Kuva 11. AutoCAD P&ID Data Manager

Data Managerin kautta kayttgjat voivat tehda valituista listoista Excel-tulosteita. Tulos-
teet voidaan ajaa myds takaisin tietokantaan. Tietokannassa nakyvét tuodut muutokset
ja kayttaja voi valita mitka niisté talletetaan kyseisiin komponentteihin.

8 Tulokset

Ohjelmistoja vertailtaessa huomattiin, ettéd niisséa on paljon samankaltaisuuksia, mutta
myds eroavaisuuksia. AVEVAN tuotteita paéastiin padasiassa kokeilemaan Admin-henki-
I6n nakokulmasta, jolloin varsinainen loppukayttgjan tekema tyd jai vahaisemmaksi.
Tasta huolimatta ohjelmistojen ominaisuuksista ja mahdollisuuksista saatiin tarvittavaa
tietoa, jotta niita voitiin verrata AutoCAD P&ID -ohjelmistoon. Taulukkoon 4 on koottuna
ohjelmistojen kayttoon liittyvid ominaisuuksia ja niita on arvioitu lyhyesti.
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AVEVA ja AutoCAD P&ID -ohjelmistojen vertailua

Ominaisuus

AVEVA

AutoCAD P&ID

Alkuasetukset

* Tuotteet vaativat paljon alkuasetusten

maédrittamista seké tuotetukea
ongelmatilanteiden esiintyessa

* Alkuasetusten maarittdminen erilaista ja

monimutkaisempaa kuin AutoCAD P&ID:ssa

+ Asetuksia maaritetdan usealla eri ohjelmistolla
+ Adminilla on hyva olla kasitysta yksinkertaisesta

PML-koodauksesta

* Kun yksi projektipohja on tehty,

voidaan samaaa pohjaa kopioida tuleviin
projekteihin ja tehda projektikohtaiset
muutokset niihin

* Alkuasetusten maérittdminen yksinkertaisempaa
« Ei vaadi suoranaista koodausta

» Muutokset tehdaan yhden ohjelmiston alla

» Kun yksi projektipohja on tehty,

voidaan samaaa pohjaa kopioida tuleviin
projekteihin ja tehdé projektikohtaiset
muutokset niihin

Piirtamisen sujuvuus

+ Kaytetddn AVEVA Diagramsilla Microsoftin

Visio-kayttoliittymalla

« Piirtdminen helppoa, kun sen oppii

« Putkilinjan hierarkia taytyy tuntea

« Venttiilit eivat aina osu/asetu putkilinjoihin

* Piirrettédessa ei mahdollista palata taaksepain

-> téytyy piirtda tarkasti tai virheiden sattuessa
vaatii enemman ty6té korjata

« Piirtdminen helppoa
« Piirtdjan taytyy tietaa kuinka tietokanta

« Piirtdessa voidaan palata taaksepain

toimii, jotta symbolit linkittyvét oikein

-> Piirtdé voi melko turvallisesti

Symbolien kaytettavyys ja muokattavuus

» Symbolien muokattavuus vain adminin

kaytettavissa

» Symboleita muokataan Microsoft Visio

ohjelmistolla

» Loppukayttajat voivat vapaasti muokata symboleita

Laiteyhteyksien luominen

« Laiteyhteyksien luominen vaivatonta

« Laiteyhteyksien luominen vaivatonta

Objektien tunnukset

* Tunnukset putkilinjoille voidaan luoda erillisilla

symboleilla

« Laitetunnukset muodostuvat nimedmissaantojen

pohjalta tekstikenttina

« Putkilinjojen ja laitteiden tunnukset luodaan

alkuasetusten maéritysten yhteydessa projektin
asetuksista

Tietokanta

« Tietokantaa hallitaan AVEVA Engineering

ohjelmistolla

* Helppo kayttaa ja tayttaa

« Tietokantaa hallitaan Data Managerin kautta
» Kayttd kdmpelda ja hidasta

Tiedon valittyminen

« Tietoa valitetaan eri suunnitteluosastojen valilla

ohjelmiston sisélla Compare/Update-komennolla

* Voidaan tulostaa Excel-listoja seka lisata tietoa

Excel-tiedostojen vélityksella

« Tietoa valitetdan Excel-listojen ja PDF-tulosteiden

valityksella

Suurimpina eroavaisuuksina voidaan pitaa alkuasetusten maarityksia, piirtAmiseen kay-

tettyja jarjestelmia seké tietokannan eroavaisuuksia. AVEVAnN tuotteilla Admin-henkilén

tarve on huomattavasti suurempi ja isommassa roolissa kuin AutoCAD P&ID:ssa.

Molemmissa ohjelmissa piirtdminen oli helppoa, kunhan sen oppi tekeméaan oikein. Suu-

rimpana erona ja haasteena todettiin AVEVA Diagramsissa palautuskomennon rajallinen

kaytto.

Haastatteluiden pohjalta huomattiin, ettd AutoCAD P&ID:ssa tietokannan yllapitdminen

on melko raskasta erityisesti suurien kokonaisuuksien yhteydessa. AVEVAn tarjoama

erillinen ohjelma ei aiheuttanut samanlaista kuormitusta tietokannan kaytdéssa ainakaan

pilottiprojektin aikana. Kaytt6 oli helppoa ja sujuvaa. Projektin aikana todettiin myds tie-

donkulun sujuminen eri osastojen valilla vaivattomaksi.
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9 Yhteenveto

Insin6orityon tarkoituksena oli vertailla eri suunnitteluohjelmistoja keskenadan ja tutkia,
mitd mahdollisuuksia naista 16ytyy tulevaisuuden tarpeisiin prosessisuunnittelun nako-
kulmasta. Projektin suunnitteluty® alkaa useimmiten erilaisten kaavioiden luomisesta
seka prosessiarvojen maarityksesta. Tasta syysta kaavionpiirtoon suunnatut ohjelmistot

ovat tarkeassa osassa prosessisuunnittelua.

Tybssa toteutettiin eri suunnitteluosastojen haastatteluita, joiden pohjalta voitiin rajata
nelja tuotetta vertailuun. Haastatteluiden perusteella vertailuun valikoituivat AutoCAD
P&ID, AVEVA Diagrams, Vertex G4PI sekd SmartPlant P&ID. Néaista ohjelmistoista teh-
tiin haastatteluiden pohjalta vertailu niiden vahvuuksista seké haasteista. Yleisesti koet-

tiin, ettd ohjelmistoista edistyneimmat olivat AutoCAD P&ID sekd AVEVAnN tuotteet.

Tybssa toteutettiin pilottiprojekti, jonka yhteydessd paastiin tutustumaan tarkemmin
AVEVAnN tuotteisiin ja niiden mahdollisuuksiin. AVEVAnN tuotteet jakautuvat AVEVA En-
gineering, AVEVA Diagrams, AVEVA E3D, AVEVA Instrumentation, AVEVA Electrical
seka AVEVA Bocad -ohjelmistoihin, jotka yhdessé luovat kokonaisuuden AVEVA Integ-
rated Engineering & Design -tuoteperheen. AVEVAnN tuotteista verrattin AVEVA Dia-
gramsia sek& AVEVA Engineeringid AutoCAD P&ID:iin.

Kokonaisuutena AVEVAnN tuotteet koettiin edistyksellisemmiksi tiedonkulun nakékul-
masta kuin AutoCAD P&ID ja muut Autodeskin tuotteet. AVEVAN tuotteet koettiin myo6s
jarjestelmalle kaytossa sulavammiksi, kun kaikki ominaisuudet eivat ole saman ohjelmis-
ton sisalla. Haasteena koettiin AVEVAnN kayttdma Microsoft Visio -piirtopohja ja sen tuo-
mat ongelmat sek& Admin-henkilén tehtavien kuormitus. Pilottiprojektin pohjalta voidaan
todeta, ettd AVEVAN tuotteet soveltuvat parhaiten suurempiin projekteihin, joissa on mu-

kana useampi suunnitteluosasto.

AutoCAD P&ID on tulevaisuudessa tuotteena poistuva ja sen korvaa AutoCAD Plant 3D.
Tama ohjelmisto on ensisijaisesti luotu 3D-mallinnukseen, johon on yhdistetty Pl-kaavion
piirto-ominaisuudet. Tuotteella on mahdollista tehd& tiedonsiirtoa kaavion ja mallin va-

lilla, mutta ominaisuutta ei ole kaytetty Sweco Industrylla.
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Tulevaisuudessa yrityksen tulee panostaa seké henkiloston ettd prosessisuunnitteluun
suunnattujen Admin-henkildiden riittdvaan kouluttamiseen, jotta ohjelmistojen kayton
hyodyt saadaan maksimoitua. Haastatteluista kavi myos ilmi, ettd virtauskaaviot seka
automaatio- ja instrumentaatiosuunnittelun sisallyttdminen ohjelmistojen integraatioon
on toivottava parannus projektitydn sujuvuuden pohjaksi. Talla hetkella markkinoilla ei

ole tallaista kokonaisuutta tarjolla, mutta ala ja ohjelmistot ovat jatkuvasti kehittyvia.
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Haastattelupohja

Taustaa

1. Mill& suunnittelualalla toimit ja kauanko olet toiminut suunnittelijana?

2. Kuinka suuren osan tybajastasi kaytat/olet kayttéanyt suunnitteluohjelmien kanssa
tyoskentelyyn?

3. Mita ohjelmistoja olet kayttanyt tydssasi Swecolla tai muualla (max viisi kaytetyinta)?

Tarkentavat kysymykset ohjelmistoittain

4. Kuinka paljon olet kayttéanyt ohjelmistoa suunnitteluun? (1- en yhtdan, 2- vahan, 3-
kohtalaisesti, 4- melko paljon, 5- erittdin paljon)

5. Mihin olet kayttanyt ohjelmistoa (projektin osa-alue yms.)?

6. Kuinka hyvin osaat ohjelmiston toiminnot? (1- en osaa ollenkaan, 2- osaan vahaisesti,

3- osaan kohtalaisesti, 4- osaan hyvin, 5- osaan erinomaisesti)

7. Mitka mielestasi ovat ohjelmiston vahvuudet?

8. Mitka mielestasi ovat ohjelmiston haasteet?

9. Kuinka hyvaksi koet ohjelmiston toimivuuden (informaation kulkeutumisen) suunnitte-

luosastojen yli? (1- ei toimi laisinkaan, 2- toimii jotenkuten, 3- toimii ok:sti, 4- toimii hyvin,

5- toimii erinomaisesti)
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10. Kuinka tyytyvainen olet ohjelmistoon suunnittelutykaluna? (1- en ole lainkaan tyyty-
vainen, 2- kaytan ohjelmistoa, jos ei ole muuta, 3- ohjelmistossa on hyvét ja huonot puo-

let, 4- olen melko tyytyvainen ohjelmistoon, 5- ohjelmisto on erinomainen)

11. Miten ohjelmisto voisi palvella suunnittelutydtasi paremmin/tehda tydskentelystasi
tehokkaampaa? (tdhan vastaus yleisesti, ei tarvitse miettia jokaisen ohjelmiston kohdalla

erikseen)

Lopuksi

12. Koetko omassa tyossasi tarvetta uudenlaisen ohjelmiston vaihtamiselle? (1- koen
suurta tarvetta, 2- koen tarvetta, 3- voisi olla hyva, mutta ei pakollinen, 4- vahanlainen

tarve, 5- ei tarvetta lainkaan)
13. Mik& ohjelmisto on suosikkisi tai mitd ohjelmistoa haluaisit tydssasi ensisijaisesti
kayttaa? Tai onko kiinnostusta kokeilla jotain tiettyd ohjelmistoa, jota et ole vield kaytta-

nyt?

14. Suostumus lahteeksi (Kylléd/ei) -
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