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Tamén opinndytetyOn tavoitteena oli selvittdd, millaisia ongelmia Sweco Industry
Oy:n suunnittelijoilla oli ollut toteuttaessaan tuotantolaitoksen Pl-kaavioita Auto-
desk’n AutoCAD P&ID 2012 -ohjelmalla. Ohjelma on uudenaikainen tietokantapoh-
jainen niin sanottu dlykis sovellus, joka toimii AutoCAD -ohjelman laajennuksena.
AutoCAD P&ID -ohjelman kiyttd perustuu projekteihin, joten uusi suunnitteluprojek-
ti aloitetaan luomalla projekti ja tekemaélld projektikansiomaéérittelyt. Ohjelmassa on
kolme keskeisti osaa. Project Manager hallitsee tiedostoja, merkintinumerointia kom-
ponenteille, symbolien grafiikkaa, valintalistoja ja raportteja. Data Manager hallitsee
symboleihin liitettyjd tietoja, joiden médrittely on tehty suunnitteluprojektin puolelta.
Tool Palettes siséltdd kaavioiden luomiseen tarvittavat kaaviosymbolit ja komennot.

AutoCAD P&ID -ohjelman etuna on siini oleva tietokanta. Yhdessi paikassa sijaitse-
va tietokanta on reaaliaikainen ja kaikkien suunnittelualojen kidytossd. Tietokannasta
tulevat laitetiedot liittyvit laitteiden mukana putkilinjojen tietoihin. Tidma tietojen pe-
riytyminen helpottaa PI-kaavioiden suunnittelua. Periytetyt tiedot tulostuvat esimer-
kiksi laite- tai linjaraportteihin.

Pl-kaavioiden suunnittelussa ilmenneitd ongelmia selvitettiin avoimella haastattelulla.
Keskeisimpid ongelmia olivat muun muassa symbolikirjaston puutteellisuus ja kuvak-
keiden epistandardi kdyttd sekéd ennalta arvaamattomat tilanteet AutoCAD P&ID -
ohjelman toiminnassa. Haastattelumateriaalin kokoaminen osoitti selkedésti, ettd suun-
nittelutiimi toimi yhdenmukaisesti. Tiimi my0s ratkaisi ja vilitti toisilleen tietoa esiin
tulleista ongelmakohdista. Haastattelun tuloksena koottu materiaali helpottaa tulevai-
suudessa AutoCAD P&ID 2013 -ohjelman kiyttoonottoa, koska osa mahdollisista on-
gelmatilanteista on jo kartoitettu.

Jatkokehitystarpeena ohjelman sujuvampaan kidyttoon voisi olla, ettd tehtiisiin lisdsel-
vityksid ongelmiin, jotka liittyvit AutoCAD P&ID -ohjelmalla tehtyjen PI-kaavioiden
tulostamiseen. Lisédksi tulisi 10ytdi ratkaisukeinoja ongelmiin, jotka syntyivit kaavioi-
den pdf- muotoon kddntdmisessi. Yleisimmit ongelmat liittyvit tietojen katoamiseen
tulostamisen ja kddntdmisen yhteydessd. Tamai voisi olla seuraavan opinndytetyon ai-
he.



ABSTRACT

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

University of Applied Sciences

Energy Engineering

MORSARI SIRKKU AutoCAD P&ID as a Desing Tool of PI Diagrams
Bachelor’s Thesis 55 pages + 5 pages of appendices

Supervisor Lassi Salminen, Senior Lecturer, Licentiate of Technology
Commissioned by Sweco Industry Oy

March 2012

Keywords PI diagram, process, AutoCAD, process engineering

The objective of this thesis was to find out what kind of problems the designers of
Sweco Industry Oy had had when producing the PI diagrams by using the Autodesk Au-
toCAD P&ID 2012 software. This software is a modern, database based, so-called intel-
ligent application which works as an extension to the AutoCAD software. Use of the
AutoCAD P&ID software is based on projects so a new planning project is started by
creating the project and by drawing up the project file definitions. There are three key
commands in the AutoCAD P&ID software. First, Project Manager governs the files,
code numbers for the components, symbol graphics, selection lists and reports. Second,
Data Manager governs the symbol related data which has been defined from the project
side. Finally, Tool Palettes includes the diagram symbols and commands needed to cre-
ate the diagrams.

The advantage of the AutoCAD P&ID software is the database incorporated in it. The
database located in one place is real-time for all the planning areas. The equipment data
derived from the database interlocks together with the equipment into the pipeline data.
This kind of passed-on data makes the planning of PI diagrams easier. The passed-on
data prints out e.g. into the equipment or line reports.

Problems relating to the planning of the PI diagrams were untangled by means of an
open interview. Some of the pivotal problems were insufficient symbol library and non-
standard use of icons as well as unexpected situations in the operation of the AutoCAD
P&ID software. Compiling of the interview material clearly showed that the planning
team works consistently. The team also solved the problems that came up and commu-
nicated information thereof. In the future, the material compiled of the interviews will
help to adopt the AutoCAD P&ID 2013 software because some of the potential problem
situations have already been mapped out.

There might arise a need to further examine the problems related to printing of the PI
diagrams which are made with the AutoCAD P&ID software. Furthermore, methods to
solve the problems emerged from translating the diagrams into pdf format need to be
found. The most common problems are related to the disappearance of data in connec-
tion with printing and translating. This could well be the subject of the next thesis.
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ALKUSANAT

Tamai opinndytetyd on tehty Sweco Industry Oy:n Kouvolan toimiston toimeksiannos-
ta. Opiskelu aikuisena, aluksi kokopdiviisesti ja lopuksi tyon ohessa on ollut haasta-
vaa, mutta my0s antoisaa. Tyohistoriani pohjalta oli mielekista liittdd tdhin teknisen
piirtamisen ja tietokoneavusteisen suunnittelun historiaa, mutta varsinaisesti opinniy-
tety0 kasittelee nykyaikaisen tietokantapohjaisen sovelluksen kiyttdd suunnittelutyds-

sd.

Aineiston kokoamiseen olen saanut apuja monelta taholta, joten nyt on syyta kiittda

heitéd kaikkia. Muutamat erityiskiitokset jaan nimeltd mainitsemilleni henkiloille.

Ensimmaiseksi haluan kiittdd Erkki Turkiaa mielenkiintoisista keskusteluista ja mate-

riaaleista, jotka liittyivét suunnittelutyon historiaan.

Erityiskiitokset ohjaajalleni Lassi Salmiselle, valvojalleni Seppo Hynnille seké tyoto-
vereilleni Minna Helajalle ja Jukka Piggille suuresta avusta miti olen saanut timéin ai-

neiston kokoamiseen. [lma heidédn apuaan lopputulos ei olisi sellainen kuin se nyt on.

Kiitokset myos kielentarkistuksesta ja kannustavista sanoista opettajalleni Leena Grii-

narille.

Lopuksi kiitdan kaikkia ldheisidni opintojeni aikana saamastani henkisesti tuesta ja

kannustuksesta.

Kouvolassa 30.10.2012

Sirkku Morséri



1

JOHDANTO

Tyoskentelen Sweco Industryn Kouvolan toimistossa. Sweco Industry on osa Sweco
konsernia ja sen pddosaamisalueet ovat konsultointi, suunnittelu ja projektipalvelut.
Sweco Industryn pddtoimialueet ovat kemianteollisuus, energiantuotanto, metsateolli-
suus, kaivosteollisuus ja meriteollisuus. Kouvolan toimiston toimialue on metséteolli-
suus ja erityisesti paperi- ja massantuotanto. Toimistossa on yli kolmekymmenté pro-
jektiosaajaa ja suunnittelijaa, jotka tyOskentelevit padsiintoisesti laitos-, automaatio-
ja prosessitekniikan aloilla. Kouvolan toimisto toimii yhteistydssd monien muiden

Swecon toimistojen kanssa, joita on niin Suomessa kuin muualla Euroopassa.

Suomessa Sweco on laajentunut viime vuosina nopealla vauhdilla yrityskauppojen
kautta. Eri toimistoissa suunnittelun toimintatavat ovat erilaisia, mutta kaikissa Swe-
con toimistoissa pyritddn kidyttimiin samoja toimintaohjeita ja saamaan aikaan sa-
manlaisia dokumentteja. Esimerkiksi tissé tyossi eri toimistoissa suunnitellut PI-
kaaviot ndyttivat erilaisilta, koska suunnittelijoiden niissd kidyttdmit piirrosmerkit
ovat erilaisia. Kartonkitehdasprojektin aikana piirrosmerkkejd yhtendistettiin. Koska
Pl-kaaviot ovat suuria kokonaisuuksia ja sisédltdvit runsaan madrin piirrosmerkkeja,
on mahdollista, ettei kaikkia variaatioita huomaa. Piirrosmerkkikdytannon yhteniis-

tdminen Swecolla on yksi timén tyon tavoitteista.

Tehdaslaitoksen suunnittelun esisuunnitteluvaiheessa tehdylld PI-kaaviolla on suuri
merkitys toteutussuunnittelulle, kdayttoonotolle, kunnossapidolle ja prosessin oppimi-
selle ja kdyttamiselle. Ennen tietotekniikan kehittymistd PI-kaaviot ja kaikki muukin
tuotantolaitoksen tekninen dokumentointi tehtiin késin kuultopaperille tai piirustus-
muoville kdyttden apuna padsddntoisesti viivainta ja lyijy- tai tussikynid. Dokumentit
korjattiin manuaalisesti poistamalla muuttuvat tai virheelliset kohdat. Tietotekniikan
ja CAD-ohjelmien my6téd suunnittelu on muuttunut tietokoneavusteiseksi ja dokumen-
tit tehdédén digitaaliseen muotoon. Nykyaikaisten dlykkdiden CAD-ohjelmien ansiosta
muutokset tehdédén tietokantaan, tai muutos dokumentissa péivittyy tietokannan tietoi-
hin. Suuri mééra dokumenttiin tulevista muutoksista voidaan kirjoittaa suoraan tau-
lukkoon ja siirtdd tietokantaan ohjelman kaksisuuntaisen Excel-linkin ansiosta. Swe-
con Kouvolan toimiston prosessisuunnittelun kdytossid on Autodesk’n AutoCAD
P&ID 2012 -ohjelma, mikd on Autodeskin oma sovellus. AutoCAD P&ID

-ohjelmassa on sekd normaalit AutoCADin piirtotoiminnot etté tietokanta.



AutoCAD P&ID:n versio 2012 on kehittyneempi ja toimivampi versio PI-kaavioiden
piirto-ohjelmasta kuin toimistolla aiemmin kéytossi ollut versio 2009. Sweco Industry
Oy:n Kouvolan toimiston prosessisuunnittelussa aloitettiin kartonkia tuottavan laitok-
sen Pl-kaavioiden suunnittelu tietokantapohjaisella AutoCAD P&ID 2009 -ohjelmalla,
mutta dokumenttien késittely osoittautui projektin edetessi ldahes mahdottomaksi. Yk-
sittdisen dokumentin tiedostokoko kasvoi niin suureksi, ettd ohjelman kiytosti joudut-

tiin luopumaan. PI-kaaviot toteutettiin AutoCAD 2009 -ohjelmalla.

Tamin tyon tarkoituksena on kartoittaa AutoCAD P&ID 2012 -ohjelman kaytossa
esille tulleita ongelmia, niiden ratkaisuja seki keinoja niiden vilttamiseen. Yhtenevét
toimintatavat ja samanlaiset symbolit ja pohja-asetukset ovat perusedellytys, jotta
kaaviot toimisivat samalla tavalla eri toimistojen suunnittelijoiden tehdessid saman

projektin kaavioita.

Sweco Industry Oy:ssa on ollut vuonna 2012 mittava kartonkitehtaan suunnittelupro-
jekti. Swecon prosessisuunnittelu toteutti AutoCAD P&ID 2012 -ohjelmalla kartonki-
tehtaan Pl-kaaviot. Niitd kaavioita kiytetddn hyodyksi tulevissa projekteissa muutta-
malla niitd tarpeen mukaan. AutoCAD P&ID -ohjelmalla tehdysséd PI-kaaviossa on
paljon periytettyi tietoa, joten pohjana voidaan kdyttdd vain vastaavalla ohjelmalla

tehtyd kaaviota. Tiedon periyttdmistd késitellddn tarkemmin luvussa 6.2.

AutoCAD P&ID 2012 on uusi ohjelma, eiki vastaavaa ohjelmaa ole aiemmin kiytetty
projektin kaikkien PI-kaavioiden toteutuksessa. Uuden ohjelma kidytdssé ilmeni asioi-
ta, joita ei ennalta voinut tietdd. N&itd ennalta arvaamattomia ongelmia ei voinut rat-
kaista muulla tavalla kuin korjaamalla kaavio uudestaan oikeaan muotoon. Suunnitte-
lussa esiintyvid ongelmia tuli esiin ja osa niistd ratkaistiin sitd mukaan, kun projekti
eteni. Suunnittelun edetessi tiimi toimi yhteistyossd keskenéén ja sovellustoimittajan

tuen kanssa ja ratkaisi esille tulleita ongelmia.

Ongelmakohtien listaus tehtiin avoimella haastattelulla. Prosessisuunnittelijoiden
haastattelun aikana kéytiin ldpi sdhkopostissa olleita viestejd ja niisti kirjattiin ylos
Pl-kaavioiden piirrossa ilmaantuneita ongelmia tai kaavioissa olevia puutteita. Suun-
nittelijat olivat kisitelleet ongelmia sahkopostitse, koska he tyoskentelevit eri paikka-
kunnilla. Haastattelutilanteessa koottu materiaali syntyi timén sé@hkoisen materiaalin
pohjalta. Haastatteluiden jdlkeen sovittiin, ettd suunnittelijat kdyvét lapi oman sdhko-

postinsa ja lisddvit listalle sieltd mahdolliset puuttuvat asiat tai ratkaisukeinot. Avoin
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haastattelu antaa mahdollisuuden vuorovaikutukseen, joten haastattelija ja haastatelta-
va pystyvit vaihtamaan ajatuksia ja ehké jo haastattelutilanteessa l0ytdméin ratkaisu-
malleja esiin tuleviin ongelmiin. Listalle kirjatut kohteet voidaan jaotella selkedsti
kolmeen kategoriaan, jotka ovat ennalta arvaamattomat asentojen, liityntojen tai teks-
tien muutokset, puutteet suunnitteluohjeissa ja ohjelmasta aiheutuneet kaytto-

ongelmat. Niitd ongelmia késitelldén tarkemmin luvussa 8.

Ratkaisuna toimintatapojen erilaisuuksiin ja mahdollisiin muutoksiin tulevaisuuden
projekteissa pyritddn vaikuttamaan aktiivisemmalla ja nopeammalla tiedottamisella ja
yhtendiselld ohjeistuksella. Kaavioiden yhdenmukaiseen ulkondk6on vaikuttaa ennalta
sovittavat kirjaintyypit ja symbolikirjaston piirrosmerkit, joita kaikki kiyttidvét. Yh-
dessd sovittavalla ohjeella kerrotaan, miten vastaavassa tilanteessa toimitaan. Swecol-
la on kdytossd paljon sisdistd verkkomateriaalia, mistd 10ytyy kaikkien Swecolla tyos-
kentelevien vapaasti kidytossa olevia ohjeita kaikkeen konsultointiin, projektointiin ja
suunnitteluun liittyvddn toimintaan. Esimerkkeiné néisti ohjeista ovat suunnitteluala-
kohtaiset ohjeet, laskentataulukot ja —ohjelmat, standardit, riskianalyysit ja kiyttotur-

vallisuustiedotteet.
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2 PROSESSIJA PROSESSISUUNNITTELU

Standardin mukaisesti prosessi méadritelldén siten, ettd se on pyrkimys hallita jotakin
1lmi6té tai reaktiota. Prosessi etenee perdkkiisilld toiminnoilla ja saavuttaa madrdtyn
lopputuloksen. Prosessi on joukko mddirdtyssd jarjestyksessd tapahtuvia materiaalin
tai energian muuntamiseen, kuljettamiseen tai varastointiin tarkoitettuja kemiallisia,
fysikaalisia tai biologisia toimintoja (SFS-EN ISO 10628). Prosessi on luonteeltaan

syklistd ja jatkuvaa.

Teollisuusprosessi on monimutkainen jirjestelmé, jossa esiintyy sekd mekaanisia etté
sahkoisid ilmioitd. Niitd ovat esimerkiksi kaasujen ja nesteiden virtaukset, limmon
siirtyminen, venttiilin toiminta-asennon muutos sekd moottoreiden toiminnan muutok-
set. Teollisuusprosessit voidaan jakaa pienempiin osiin eli osaprosesseihin. (Harju-
Marttinen 2000, 9). Esimerkiksi kattila- tai hoyryvesijdrjestelmi on kattilalaitoksen
hoyrypiirin osaprosessi ja kuvassa 1 on esitetty vesihOyrypiirin periaate. Prosessit voi-
daan jakaa my®os jatkuviin osaprosesseihin ja panosprosesseihin. (Hiltunen
22.10.2012.) Jiteveden puhdistaminen jatkuvatoimisessa puhdistamossa tarkoittaa si-
td, ettd jatevettd ohjataan puhdistamoon jatkuvana virtana, kun taas panospuhdista-

mossa jatevesi késitellddan panos kerrallaan. (Jatevesi 24.10.2012).

Tulistettu
hoyry
A A
Tulistin %
>
D‘u aaaaaaaaaaaa I—
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st o £ Sy A
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kaasuista | _94_____ ... _. —— |
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> veden %
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Syottovesi

Kuva 1. Luonnonkiertokattilan vesihdyrypiirin periaate (Huhtinen 2000, 38)
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Prosessiautomaatio on tietoteknisesti toteutettua koneiden ja tuotantoprosessin ohjaus-
ta sekd prosessilaitteiden kunnonvalvontaa ja lopputuotteiden laadunvalvontaa. Pro-
sessiautomaatio edistdd laitoksen kilpailukykyd, koska sen avulla parannetaan tuotan-
non tehokkuutta, vihennetidin raaka-aineiden ja energian kulutusta ja parannetaan tur-
vallisuutta hallinnoimalla sen avulla ihmiselle vaarallisia aineita ja prosesseja. (Hiltu-

nen 22.10.2012.)

Prosessisuunnittelu projektissa

Prosessisuunnittelun tehtdvina on laatia erilaisia kaavioita ja luetteloita, tehdi aine- ja
energiataselaskelmia, mitoittaa ja valita laitteita sekd simuloida prosessia. Ndiden do-
kumenttien avulla médritelldsin millainen prosessijirjestelmé on toiminnaltaan ja ra-
kenteeltaan. Standardien mukaisilla symboleilla kuvataan teollisuusprosessin toimin-
toja, tietovirtoja ja tuotteita. Suunnitteluprojekti etenee lineaarisesti ja on ainutkertais-
ta. Koko projektin ajan prosessisuunnittelu etenee jarjestyksessd, vaiheesta toiseen ja
toimenpiteitd toistetaan, prosessia parannetaan ja virheitd korjataan. Prosessin paran-
tamisen periaatetta kuvaa esimerkiksi kuvassa 2 esitetty Demingin ympyra. Taloudel-
lisesti ei ole kannattavaa tehdé useita parannuskierroksia, mutta lopputuotteen kannal-

ta paremmin toimiva prosessi on my0s taloudellisesti tuottava. (Spets 2011.)

Kuva 2. Demingin ympyrd (APDC) koostuu neljésti osasta, jotka ovat kehitd, suunnit-
tele, toteuta ja tarkista. (Spets 2011)
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2.2 Prosessisuunnittelun erilaiset kaaviot ja prosessikuvaus

Prosessisuunnittelulla on keskeinen osa tehdassuunnitteluprojektin alkuvaiheessa pro-
sessikaavioiden luojana ja kehittdjini. Prosessin toiminnot kuvataan graafisesti pro-
sessikaaviolla. Prosessikaavio auttaa ymmartdmaéén erilaisten toimintojen vilisii riip-
puvuuksia ja niiden jirjestystd. (Juhta 28.8.2012.) Prosessikaavioita ovat lohkokaavio,
virtauskaavio ja PI-kaavio. Prosessisuunnittelussa ldhdetéén litkkeelle lohkokaaviosta.
Sitd tarkennetaan ja siitd muotoutuu virtauskaavio, jossa prosessi kuvataan todellisina
laitteina. Virtauskaaviota tarkemmin ja yksityiskohtaisemmin prosessin toiminnan ku-

vaa PI-kaavio.

2.2.1 Lohkokaavio ja virtauskaavio

Lohkokaavio antaa perustiedot prosessista ja yksittdinen lohko kuvaa joko yksittdistd
prosessia, prosessin vaihetta, perustoimintoja tai yksittdisti laitteistoa. Lohkokaavio
soveltuu joko suurten prosessinen eri vaiheiden tai yksinkertaisten pienten prosessien
esittimiseen. Lohkokaaviosta 10ytyy kehyksien nimitykset, tulevien ja ldhtevien virto-
jen nimet ja kehysten vilisten pédavirtojen suunnat. Lohkokaavion piirtdmissuunta on
vasemmalta oikealle ja ylhadltd alas. Esimerkkind lohkokaaviosta on kuvan 3 voima-

laitoksen osuus liitteend 1 olevasta tehdaslaitoksen lohkokaaviosta. (Sweco intranet

25.8.2012.)
VOIMALAITOS
POLTTOAINE
§ ( v
PALAVA JATE | 5 SUOLANPQISTO-
—  HOYRYKATTILA H WAL
p HOYRY JA SAHKO
RECSESIIELE VOIMALAITOKSEN
| VEDENKASITTELY

VEDEN SYOTTO-
LAITOS

Kuva 3. Voimalaitoksen lohkokaaviosta niakyy voimalaitokseen kuuluvat osat ja sinne
tulevat ja sieltd lahtevit virrat. (Sweco Industry Oy 20.8.2012)
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Virtauskaavio kuvaa prosessia tai prosessilaitosta piirrosmerkeilld, jotka on yhdistetty
toisiinsa virtausviivoilla. Virtauskaaviossa esitetdédn standardien mukaisilla piirros-
merkeilld ja sovituilla laitetunnuksilla nimettyjé laitteita ja niihin liittyvid mittauksia ja
sadtoja. Energia ja massavirrat on esitetty viivoilla. Virtauskaaviosta selvidd prosessin
tarvitsemien laitteiden laatu ja niiden viitetunnukset, tulevien ja ldhtevien virtojen
kulkureitti ja suunta, tulevien ja ldhtevien materiaalien nimet ja virtausmiérét, ener-
giavirtausmédrit ja kiyttoolosuhteet. Virtauskaaviossa voi olla myos tiedot energian
virtaamista, kaikkien virtojen nimet ja massavirrat, venttiilit loogisilla paikoillaan,
sadtotarpeet, tiydentidvit olosuhteet, laitteiden nimitykset ja tiedot luetteloissa seki ta-
sojen korkeusasemat. (Sweco intranet 25.8.2012.) Esimerkkind virtauskaaviosta on
kuvan 4 osakuva koko laitoksen virtauskaaviosta voimalaitoksen osalta. Numero- ja

kirjainkoodaukset selvidvit liitteestd 2.

Kirjainkoodauksen pédidperiaatteena on, ettd ensimmadinen kirjain kertoo virtaavan ai-
neen tyypin ja jalkimmaiset kirjaimet tdsmentévit sitd. Esimerkiksi kuvassa 4 esiinty-
vd koodi WRA tarkoittaa raakavettd, miki tulee englanninkielen sanoista raw ja water.
Toinen taulukko samassa liitteessda on numerokoodauksesta. Kuvassa 4 nikyy, ettd
putkilinjan WRA tunnuksena on my06s numero 3. Taulukosta katsomalla selviaa, ettad
numero 3 on raakavesilinja. Putken halkaisija on 250 mm. Putkilinja 3 ldhtee paperi-
koneelta ja paittyy voimalaitokselle. Taulukon alkuosa on liitteessd. Kirjainkoodausta

on kisitelty myos kohdassa 6.2 AutoCAD P&ID -ohjelman ominaisuuksia.
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Kuva 4. Voimalaitoksen tulevat ja ldhtevét virrat on esitetty virtauskaaviossa. Nume-
rot ja kolmen kirjaimen sarjat ovat koodeja, jotka selvidvit liitteend 2 olevasta taulu-
kosta. (Sweco Industry Oy 20.8.2012)

2.2.2 Pl-kaavio

PI-kaavio, joka toiselta nimeltiéin on putkisto- ja instrumentointikaavio, perustuu vir-
tauskaavioon. PI-kaaviossa prosessin tekninen toteutus esitetdin piirrosmerkkien avul-
la. Kaavion prosessilaitteet, putkitukset, mittaus- ja sddtolaitteet on esitetty kayttamal-
14 piirrosmerkkeji. (SFS-EN ISO 10628.) My®ds prosessin instrumentointikaavio ja
prosessi- ja instrumentointikaavio ovat samantyyppisid esityksid ja niitd kutsutaan

yleisesti PI-kaavioiksi.

Swecon sisdisen ohjeen mukaan PI-kaavio antaa tiedot prosessin teknisistd ratkaisuista
putki-, sdhko-, instrumentointi- ja laitossuunnittelua varten. PI-kaaviota ei yleensé ole
piirretty mittakaavassa, mutta laitteet on pyritty piirtdmiin kooltaan vertailukelpoisik-
si seké oikeisiin korkeusasemiin. Lisdksi se antaa tietoja materiaaliluetteloa, kustan-
nusarviota, automaatio-, instrumentointi- ja putkistopiirustuksia varten. PI-kaavio on
esimerkiksi teollisuussdahkosuunnittelijan ja asentajan tirkein apuvéiline asennusvai-
heessa. PI-kaavio on keskeinen dokumentti, kun uutta prosessilaitosta toteutetaan tai

vanhaa olemassa olevaa korjataan. (Sweco intranet 25.8.2012.)
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Pl-kaaviossa esitettyjen virtausmiérien mitoittaminen lidhtee taselaskennasta. Proses-
sia lasketaan takaperin, esimerkiksi tuotannosta puukuituun tai sakeudesta virtauk-
seen. Tietylld sakeudella on tietty virtausnopeus, josta médritetddn tietty putkikoko.
Pumput méiritellddn sen jdlkeen kun tiedetdédn virtausméaérat. Taseesta selvidd myos
pumppujen tuottomairit. (Pigg 29.8.2012.) Esimerkkini on kuvan 5 osakuva kemi-

kaalien késittelyn PI-kaaviosta.
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Kuva 5. Kemikaalien kisittelyn PI-kaaviossa oleva polymeerien sekoitin, sithen
liittyvit laitteet, laitetunnukset, ldhtevit ja tulevat putket ja venttiilit. (Sweco Industry
Oy 10.9.2012)

2.2.3 Prosessikuvaus ja piirikohtaiset kuvaukset

Swecon sisdisen prosessikuvauksen laatimisohjeen mukaan prosessikuvaus on sanalli-
nen, kirjallinen kuvaus prosessin rakenteesta, toiminnasta, raaka-aineista, hyodykkeis-
td, tuotteista ja jatteistd. Prosessikuvaus on lyhyt kuvaus prosessin ainevirroista ja pro-
sessissa tapahtuvista kemiallisista reaktioista. Prosessin lohkokaaviossa esitetyt osa-
prosessit kuvataan prosessikuvauksessa. Prosessikuvaus laaditaan virtauskaavion
avulla. Jatkuvien osaprosessien kuvauksista ilmenee osaprosessin kulku, ajotapa, sii-

tokuvaukset, normaalit prosessiolosuhteet seki reaktiot. Esimerkiksi panosprosessin
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prosessikuvauksesta ilmenee tyovaiheiden suoritusjirjestys, toiminnan kuvaukset ja
erityiset turvallisuusnikokohdat. Jitteiden késittelystd tehdidin oma kuvaus, missé ker-
rotaan milld tavalla tuotantolaitoksen tuottamat jitteet kdsitelldén. (Sweco intranet

25.8.2012.)

Piirikohtaisissa kuvauksissa kerrotaan, miten toimivat prosessin sdddot, ohjaukset, lu-
kitukset, jne. Automaatiopiiristd on oma piirikohtainen kuvaus, josta ilmenee piirin
tunnus, nimi, toiminta, tarkoitus, ohjaustiedot, lukitukset ja muihin piireihin ldhtevét
tiedot. Esimerkiksi vaihtoehtoiset ajotilanteet tai lukitukset esitetdin erillisissd lukitus-

tai sadtokaavioissa. (Sweco intranet 25.8.2012).
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3 TIETOKONEAVUSTEISEN SUUNNITTELUN HISTORIA

Amerikkalaisissa lentokonetehtaissa kehitettiin jo 1940-luvulla tietokoneavusteisen
suunnittelun tarvitsemaa matemaattista ajattelua. Aluksi tietokoneavusteisesta suunnit-
telusta kéytettiin lyhennettd CADD, Computer Aided Drafting and Design, mutta ny-
kyisin se on pelkkd CAD, Computer Aided Design. (Tolsa 17.8.2012.)

Ensin tarkastellaan hiukan suunnittelun historiaa ennen CAD-suunnittelun aikakautta.
Kuvassa 6 on esimerkki vanhemmasta piirustuskojeella varustetusta piirustuslaudasta.
Lautaan on kiinnitetty vuodelta 1963 oleva paperiversio kartonkitehtaan juoksukaavi-
osta. Kaavio oli aikansa PI-kaavio. Juoksukaavio on piirretty viivainta ja harppia kiyt-
tden ja tekstit sithen on tehty kisivaraisesti. Eri tuotantoaineilla oli yksiloidyt viivala-
jit. (Turkia 2012.) Kaavio on tulostettu ammoniakkiliuosta apuna kiyttivélld koneella
paperille. Kun kopiokoneen lipi ajettiin ldpindkyva alkuperdispiirros ja valoherkki
kopiopaperi samanaikaisesti, kopiopaperi valottui ja sai vérinsid kemiallisen reaktion

avulla. Kemiallisessa reaktiossa kiytettiin apuna ammoniakkiliuosta. Ammoniakkia

kayttiavit kopiokoneet poistuivat kdytostd 1980-luvun loppupuolella.

Kuva 6. Ammoniakkikoneella paperiversioksi tulostettu tehtaan juoksukaavio vuodel-
ta 1963 on esilld vanhalla piirustuslaudalla. (Tekijin kuva)
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Kuvassa 7 on esilld suunnittelijoiden kaavioiden piirrossa apuna kiyttdmidan harppe-

ja, erilaisia raaputtimia ja tussiin liittyvii osia.

Kuva 7. Harpit ja tussipiirtimet olivat piirtdjien ja suunnittelijoiden apuvilineitd ennen
CAD-suunnittelua. (Tekijdan kuva)

Vuonna 1963 MIT:ssid (Massachusetts Institute of Technology) kehitetty Sketchpad
mahdollisti tietokoneen ja suunnittelijan graafisen vuorovaikutuksen. Suunnittelija
piirsi kuvaa valokynilld nédytolle ja kuva kopioitui siitd koneen muistiin. (Tolsa
17.8.2012.) Kuvassa 8 nédkyy suunnittelija kiyttdmassd valokyndd tyossdin CAD-
suunnittelun alkuaikoina. Valokyni oli tietokoneiden osoitinlaite. Liikuteltaessa valo-
kynid kuvanidyton pidlld, valokynédn kohdalla oleva kuvaruudunpiste kirkastui ja tie-
tokone pystyi lukemaan siitid valokynén sijainnin ndytolld. Suunnittelun tyovélineend
tietokonepohjaiset CAD-jérjestelmét saivat maailmanlaajuista jalansijaa 1970-luvulla.
Ensimmiaisissd CAD-jarjestelmissi tehtiin kaksiulotteisia kuvia ajamalla yksinkertai-
sia algoritmeja. Kuvien teko oli tyoldsti, hidasta ja kerrallaan valmistui yksi kuva, ei-
ki vanhaa voinut kiyttdd mallipohjana. Vasta vuonna 1985 kehitettiin malli, joka
mahdollisti komponenttien vaihdon tydssi ilman, ettd tyo piti aina aloittaa alusta.

(Kallioinen 17.8.2012.)
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Kuva 8. Cadilld tyoskentelyd valokynéd ja funktiondppdimistod apuna kiyttien.
(Tolsa 17.8.2012)

Italialainen Olivetti M21 personal computer oli alansa huippua oleva kannettava tieto-
konemalli vuonna 1983. Kone painoi 15 kg. Kuvasta 9 nékyy, miten ndppdimisto toi-

mi koneen suojakantena ja peitti pienen 9 tuuman ndyton.

olivetti
PER AL
COMPUTE

Kuva 9. Italialainen Olivetti personal computer oli kannettava tietokone vuodelta
1983. (Tekijidn kuva)
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Kuvassa 10 on vuodelta 1964 oleva paperikoneen hoyrykaavio. Kaavio on skannattu
ja tallennettu dwg-muotoon. Skannauksen lopputuloksena on syntynyt pelkistd viiva-
objekteista muodostunut kuva, jota on mahdollista siivota ja muokata AutoCAD-
ohjelmalla. Kuvan kdytto Pl-kaaviona uusissa dlykkiissi jarjestelmissda on mahdoton-
ta. Kuvan 10 paperikoneen hoyrykaavio on myos esimerkki vanhemmasta tavasta piir-
tdd kaavioita. Saatopiirien symbolimerkinnét ovat rivisséd prosessin yléd- ja alapuolella.

(Turkia 2012.)
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Kuva 10. Alun perin késintehty paperikoneen hdyrykaavio vuodelta 1964 on avattu
AutoCAD -ohjelmalla dwg-muodossa. (Tekijidn kuva)

Kuvassa 11 on esimerkki nykyaikaisesta CAD-laitteistosta. Suunnittelijan apuna PI-
kaavion suunnittelussa kaksi nestekide eli LCD-néytt64 ja osoitinlaitteena hiiri. PI-
kaaviot on tuotettu dlykkadlla AutoCAD P&ID -ohjelmalla. Niytoissd nikyy koroste-
tusti eri véreilld tehdyt putkilinjat, joissa on kéytetty ldapindkyvid virid. Kyseiset virit
ovat kukin omalla tasollaan ja kyseiset tasot poistetaan nikyvistd sulkemalla tasot.

Korostettuja véritasoja tarvitaan uuden tuotantolaitoksen vesiajoja varten.
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Kuva 11. AutoCAD P&ID -ohjelmalla suunn;gltuja PI-kaavioita, joissa' on putkilinjat
merkattu eri vireilld vesiajoja varten. (Tekijin kuva)

PI-kaavio on tirked apuviline suunnittelijalle, kun putkistoja mallinnetaan. Nyky#didn
kaikki laitokset suunnitellaan 3D-ohjelmilla. Esimerkki nykyaikaisesta laitossuunnit-
teluun tarkoitetusta tietokantapohjaisesta 3D-mallinnusohjelmasta on PDMS (Plant
Design Management System). Ohjelmalla voidaan mallintaa monimutkaisia 3D-
putkistojirjestelmid. Kuvassa 12 laitoksen 3D-mallinnusta tehddin PDMS-ohjelmalla.
Tyossa kiytetddn apuna kahta nayttod. Toisella ndytollda nikyy graafinen esitys ja toi-

seen nayttoon voi avata tyossa tarpeelliset tyokalupaletit.
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Kuva 12. PDMS-ohjelmalla tehdéén laitoksen 3D—mallinusta. (Tekijin kuva)

CAD-suunnittelun kehitys Suomessa

Suomeen CAD-ohjelmalla tehty suunnittelu tuli 1980-luvulla. Niyttdind kiytetyt ras-
terikuvaruudut olivat kalliita ja alussa CAD oli vain pienten asiantuntijaryhmien tyo-
kalu. Suunnittelijat tekivit kaaviot vanhalla tavalla kuultopaperille tai piirustusmuo-
ville kdyttdmalla apuvilineini piirustuslautaa, sithen kiinnitettyd kulmaviivainta ja
millimetripaperia, sabluunaa eli mallinetta ja tusseja. Suunnittelu tehtiin kaksiulottei-
sesti. Yritysten vilistd yhteistyoti tai alihankintaa CAD-suunnittelulla oli vaikea teh-
di, koska tietojirjestelmait olivat suljettuja ja niissd oli oma tiedonesitysmuotonsa, jo-

ten jdrjestelmien vilinen tiedonsiirto oli mahdotonta. (Kallioinen 17.8.2012.)

1990-luvulla CAD-ohjelmien arvostus nousi ja yrityksissd pyrittiin nostamaan tieto-
koneavusteisen suunnittelun madrdd. CAD-koulutusta lisittiin ja siirtyminen piirustus-
laudasta CAD-kéytt60n tapahtui nopeasti, vaikka aluksi epdiltiin, etteivit vanhemmat

suunnittelijat opi kiyttimé&in sitd. (Kallioinen 17.8.2012.) Nykyéén ldhes kaikki suun-
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nittelu tehdéén tietokoneella ja tarpeelliset vanhemmat dokumentit skannataan sahkoi-
seen muotoon tai tehdddn uudestaan CAD-ohjelmalla. Luonnossuunnitteluvaiheessa
kiytetddn vield kisin piirtimistd. CAD-suunnittelun etuja ovat dokumentoinnin hel-

pottuminen, suunnittelulaadun ja tiedonkulun parantuminen.

AutoCAD, JCAD ja CADS olivat ensimmadisid Suomessa kdytettyja CAD-ohjelmia.
1990-1luvulla kéytettiin kaksi- ja kolmiulotteisten dokumenttien tuottamiseen Micro
Station - tai Vertex -ohjelmaa. Tilld vuosituhannella Suomessa kéytettdvit yleisimmiit

3D-suunnitteluohjelmat ovat PDMS, Smart Plant ja CATIA.
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4 SWECO GROUP SUUNNITTELUKONSERNI

Sweco on yksi johtavista konsultointiyrityksistd Euroopassa ja toiseksi suurin suunnit-
telualan konserni Suomessa. Swecon pidkonttori sijaitsee Tukholmassa ja yritykselld
on toimipaikkoja ja tytidryhtioitd 11 eri maassa. Swecon péddtoiminta-alueet ovat arkki-
tehtuuri, teollisuus ja ympéristoteknologia. Sweco-konsernin yritykset ovat Sweco
Sweden, Sweco Norway, Sweco Finland, Sweco Central & Eastern Europe, Sweco
Russia ja Sweco Industry. Sweco tarjoaa konsultointia hankkeen alusta alkaen, hanke-
suunnittelusta detaljisuunnitteluun ja laitoksen kdyttoonottoon saakka. Kuvassa 14 ni-
kyy Swecon toimipisteiden sijoittumista eri Euroopan maihin. Luvut ovat suunnitteli-

joiden lukumaéérid vuonna 2011. (Sweco Intranet 22.8.2012.)
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Kuva 14. Sweco Industryn toimistdja ja suunnittelijoiden lukumiirid Euroopan maissa
vuonna 2011. (Sweco intranet 22.8.2012)
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Swecon historia ja nykypdiva

Swecon juuret ovat Ruotsissa Tukholmassa. Vuonna 1889 Hugo Theorell avasi Theo-
rells Ingenjorsbyra nimisen toimiston. Sweco otettiin yrityksen nimeksi vuonna 1997,
kun FFENS, miké oli Pohjoismaiden suurin arkkitehtitoimisto, osti AB Vattenbygg-
nadsbyran (VBB). Sweco on lyhenne sanoista Swedish Consultants. Sen jilkeen yritys

on laajentunut useiden yrityskauppojen kautta. (Sweco Group 20.8.2012.)

Nykyisin Swecolla on toimeksiantoja yli 90 maassa ympéri maailmaa ja Suomessa
yrityksen tyontekijit tyoskentelevit padasiassa teollisuuden, energiantuotannon, arkki-
tehtuurin, rakentamisen ja infrastruktuurin alueilla. Swecon tarjoama palvelu on asia-
kasldhtoisti ja teollisuusprojektien toteuttamisessa noudatetaan tiedossa olevia turval-
lisuus-, ympiristo- ja tydsuojeluvaatimuksia seki niihin liittyvid normeja ja lainséa-
dintoja. Lisdksi huomioidaan investointien kokonaiskustannustehokkuus ja projektien

aikataulu vaatimukset. (Sweco Internet 28.8.2012.)

Sweco Industry Oy esittely

Vuonna 1971 perustettu Projekti Insin6orit tuli osaksi Swecoa 2000-luvun alkupuolel-
la. Ensin tytdaryhtion nimi oli SWECO PIC, mutta se muutettiin vuonna 2008 Sweco
Industry Oy:ksi. Sweco Industryssi tyoskentelee noin puolet Suomessa toimivista
Swecon tyontekijoistd ja sen pddosaamisalueet ovat asiakkaan tuotannon kehittdmi-
seen ja laitoshankkeisiin liittyvét konsultointi-, suunnittelu- ja projektipalvelut. Pdilii-
ketoiminta-alat ovat kemianteollisuus, energiantuotanto, metséteollisuus, kaivosteolli-
suus ja meriteollisuus. Sweco Industryn pédédtoimisto on Helsingissd ja muita toimistoja

on Suomessa kahdellatoista paikkakunnalla. (Sweco Internet, 28.8.2012.)

Sweo Industryssd kiytetddn suunnitteluohjelmistovalmistaja Autodeskin ja muiden
valmistajien vastaavia ohjelmia. Autodeskin AutoCAD -ohjelmien kéayton selittdd
osittain tallennusformaatti dwg, joka on levinnyt maailmassa laajalle ja toimii melkein
kaikkialla. Sweco Industryn kédyttamid Autodesk-ohjelmistoja ovat AutoCAD, Auto-
CAD Mechanical, Autodesk Invertor, 3ds Design ja Autodesk NavisWorks. (Ruulio
2009, 21.) Swecolla on kiaytossd myos AutoCAD P&ID 2012 - sovellus, jolla tehdédéan
erilaisia prosessikaavioita (Laiho 26.8.2012).



26

5 SWECON TYOOHIJEET JA STANDARDIT PI-KAAVIOIDEN TEKOON

5.1 Pl-kaavioiden piirto-ohje

PI-kaavion piirto-ohjeen mukaan kaaviot piirretdéin noudattaen standardia SFS-EN
ISO 10628, ellei tilaaja toisin vaadi. Swecon sisdinen ohje médrittelee, mikd on PI-
kaavion tarkoitus, mitkd ldhtotiedot tarvitaan, mikd on kaavion siséltod ja miten se piir-
retdén. PI-kaavion suunnittelu aloitetaan lohko- ja virtauskaavion tai pdélaitekaavioi-
den ja tasekaavioiden pohjalta. Lisdksi suunnittelijalla on oltava viimeisimmait tiedot
prosessiin ja kdyttohyodykkeisiin liittyvista tiedoista. Esimerkkejd néistd ovat kone- ja
laitepiirustukset, putkiluokka- ja venttiili- ja tilaluokitustiedot. (Sweco intranet

25.8.2012.)

5.2 Standardit teknisissi piirustuksissa

Teknisiltd piirustuksilta edellytetddn yksikésitteisyyttd ja selvyyttd. Piirustukset on
laadittava saantdjen mukaisesti ja kaikki merkinnét tehtdava selvisti. Standardien tavoi-
te on muodostaa yhteisesti sovitut menettelytavat. Tuotteen tai sdinnoksen tulisi so-
veltua mahdollisimman laaja-alaiseen kidytt6on. (Hyvéri 27.8.2012.) Standardissa ole-
vissa piirtdmissaannoissda madritellddn prosessikaavioiden yleinen ulkoasu. Piirustus-
lomakkeena koon on oltava standardin ISO 5457 mukainen. Taulukossa 1 on esitetty
A-sarjan kuvakoot. Standardissa suositellaan, ettéd teknisissa piirustuksissa ei kiytet-

tdisi suurempaa kuin AQ kuvakokoa. (SFS-EN ISO 10628.)

Merkinta Mitat
AO 841 1189
Al 594 841
A2 420 594
A3 297 420
A4 210 297

Taulukko 1. Standardin ISO 5457 ISO-A —sarjan koot (SFS-EN ISO 10628)

Swecon Pl-kaavion piirto-ohjeen mukaan kaaviot jaetaan eri lehdille niin, ettid kulla-

kin lehdelld esitetdédn joko joku osaprosessi tai joku muu luonnollinen kokonaisuus.
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Yleensd asiakas médrittelee PI-kaavion ulkoasun ja sen miten paljon yhdessd kuvassa

esitetdadn.

PI-kaavioiden prosessit ovat pitkid kokonaisuuksia, jotka esitetddn yhdessi kuvassa.
Esimerkiksi standardikokoinen A3 kaavio tulostetaan 297 mm korkealle paperille.
Prosessi tai osaprosessi esitetididn kokonaan ja leveyteen kidytetddn tarvittava maira ti-

laa. Tistd johtuen kaavio voi olla tulostettuna useita metreja pitka.

Otsikkotauluna piirustuksille ja luetteloille on kdytettdvi standardin ISO 7200 esitta-
maii lisdkentilld varustettua perusotsikkotaulua. Laitteiden mittasuhteiden on heijastet-
tava todellisia suhteellisia mittasuhteita mittakaavaltaan ja korkeudeltaan. Laitteet,
jotka sijaitseva laitoksen ylitasolla on nédyttdvi piirustuksen yldosassa ja laitoksen ala-
tasolla sijaitsevat piirustuksen alaosassa. Putkitusten mittaus- ja ohjaustoimintojen se-
ki prosessiin liittyvien laitteiden piirrosmerkit on esitettdva loogisessa paikassa niiden
toimintojen suhteen. Viivanleveyksien tulee olla suhteessa virtauskaavion moduuli-
ruudukkoon, jossa M = 2,5 mm. Selvin esityksen aikaan saamiseksi on kdytettiva eri
viivan leveyksid ja pddvirtoja ja padputkitusta esittivit viivat on korostettava. (SFS-
EN ISO 10628.) Kuvassa 15 on esitettyni otsikkotaulun tayttomalli Swecon PI-

kaavioiden suunnitteluohjeessa.
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Kuva 15. Otsikkotaulusta selvidi esimerkiksi PI-kaavion perustiedot, pdivimaéri, te-
kija ja tallennuspaikka. (Sweco intranet 25.8.2012)

5.3  Positiointiohje projektille

Swecon toimintaohjeen mukaan projektille laaditussa positiointiohjeessa tulee maari-

telld yksikisitteisesti kiytettivd numerointijarjestelmi, mika kattaa tuotantoyksikoi-
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den, osaprosessien, laitteiden, putkilinjojen, putkivarusteiden, sdhkokéyttojen ja inst-
rumenttien numeroinnin periaatteet. Jos asiakkaan vaatima numerointi ei ole tidysin
standardin mukainen, tunnuksen rakenne selvennetiin mallikoodin avulla. Koska po-
sitiotunnuksia kdytetdin myos kédyttoohjeissa ja turvallisuusohjeissa, tunnusten tulee
olla selkeitd. Positiointiohjeessa on esitettavd numeroinnit tuotantoyksikéille, osapro-
sesseille, toimintopaikoille, instrumenteille, laite-, virtaavien aineiden-, putkilinjojen-

ja putkivarusteiden tunnuksille. (Sweco intranet 25.8.2012.)

5.4 Instrumentoinnin kirjainkoodit

Pl-kaaviossa kéytetddn standardien mukaisia sddto- tai mittauspiirien tunnuksia. Esi-
merkki kirjain koodauksesta on kuva 16. Instrumenttien tunnus muodostuu kirjain- ja
numero-osasta. Kirjaintunnus on ympyrin yldosassa ja juokseva numero on ympyrin
alaosassa. Ympyrin vaakasuoraan leikkaava viiva kertoo, ettd kyseessd on valvomosta
ohjauksen saava sditolaite. Ympyrd nelion sisdlléd tarkoittaa sité, ettd hajautettu auto-
maatiojdrjestelmé ohjaa laitetta. Laitetta sdddetdin kentélld, jos viivaa eikd neliotd ole.
Ensimmainen kirjain kertoo, mitd mitataan tai sdddetdéin. Seuraavat kirjaimet kertovat
yleensd mittauksen toimintatavan, tai mihin laitteeseen mittaussignaali on kytketty.
Kuvassa 16 on esimerkkini pinnankorkeuden sdito (LC), nopeuden sdidté pumpun
moottorille (SC) ja tunnus 51421P101, josta nikyy etti kyseessd on pumppu (P). Liit-
teen 3 taulukossa on standardin SFS-EN ISO 10628 ja liitteessid 4 standardin ISO

14617 mukaiset midritykset Pl-kaavioissa kdytettaville kirjaimille.

51471
)
5]

]

5142 1P 10

Y ) |35 198
KU

i > >

Kuva 16. Pinnankorkeutta (LC) sdddetdan pumpun (51421P101) moottorin (SC) kier-
rosnopeudella. (Sweco Industry Oy 10.9.2012)
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Kuvassa 17 esitetddn miten tunnuskirjaimien kidytté on muuttunut eri vuosikymmeni-
nd. Vield 1970-luvulla oli automaatiopiirikaavioissa kédytossi pitkid kirjainsarjoja.
Kaéytettdavien kirjainten mairdd on jirkeistetty ja viahennetty, koska toiminnat esitetddn
esimerkiksi toimintaselostuksissa. Virtauksen suhdesaito (FFC) siséltdd todennakoi-
sesti samat toiminnot kuin se sisélsi 1970-luvulla. Erilliset piirturit (R) ovat havinneet
ldhes kokonaan. Piirturille tulleet mittaukset voidaan ndhdi nykypédivin automaa-

tiojdrjestelmissi trendeini ja tulostaa haluttaessa eri tiedostoihin tai paperille.

o) (2 [ o
AR 7 |

1970-LUKU 1980-LUKU 1990-LUKU 2000-LUKU ->

Ensimmainen kirjain Muut kirjaimet
F =virtaus F = suhde, tai vertaus
| = osoitin
C =saato
R = piirturi
Q = laskuri
= lukitus

Kuva 17. Virtauksen suhdesdddon FFC merkitseminen PI-kaavioon tai automaatiopii-
rikaavioon eri vuosikymmenind. Nykydidn voidaan kayttdd myos pelkkéa kirjaintun-
nusparia FC. Valvomosta sdddettdvén laitteen piirrosmerkissid on ympyra nelion sisél-
la. (Tekijan kuva)
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AUTOCAD SUUNNITTELUN APUVALINEENA

AutoCAD -ohjelmat ja niiden kehittyminen

AutoCAD on vektorigrafiikkaa hyddyntéavi yleissuunnitteluohjelma, jonka ensimméi-
nen versio julkaistiin jo vuonna 1982. AutoCAD -ohjelman tiedon kisittely perustuu
viivoihin, murtoviivoihin, kaariin, ympyroihin ja teksteihin. AutoCAD -ohjelman tie-
dostotyyppi dwg ja siirtoformaatti dxf ovat yleisesti kdytdssd ympéri maailman ja ne
ovat 2D-suunnittelussa ldhes standardin asemassa. AutoCAD -ohjelmaan on saatavis-
sa useita lisdosia ja kustakin niistd 10ytyy sithen yhteensopiva, eri suunnittelualojen
kattava kuvakekirjasto. Niistd esimerkkejd ovat AutoCAD Mechanical, AutoCAD
Electrical ja AutoCAD P&ID. Lisiksi esimerkiksi dwg—kuvien katselua ja tulostusta
varten on olemassa erillinen ilmainen lisdohjelma nimeltdéin Dwg TrueView. Se mah-

dollistaa my®os silld avautuvien kuvien muuntamisen versiosta toiseen.

Autodeskin AutoCAD -ohjelmasta ilmestyy joka vuosi uusi versio. Nykyinen Auto-
CAD 2012 on jarjestysluvultaan 26. Jokaisen uuden version yhteydessé on korostettu
sen uusia ominaisuuksia. Esimerkiksi AutoCAD 2008 -versiossa merkintdjen skaa-
laustoiminnot olivat parantuneet, 2009-versiossa kayttoliittyma uudistui Microsoft Of-
fice 2007 -tyyliseksi ja nykyisessd 2012-versiossa on parannettu 2D-piirtotoimintoja.

Jokaisen version voi tallentaa vanhemman version muotoon. (Autodesk 15.8.2012.)

AutoCAD P&ID-ohjelman ominaisuuksia

Autodeskin kehittimailld laitossuunnittelun kidyttoon tarkoitetulla ohjelmalla Auto-
CAD P&ID:1l4 luodaan, muokataan ja hallinnoidaan PI-kaavioita. AutoCAD P&ID on
laajennus jo ennestdédn tuttuun AutoCAD-ohjelmaan, joten se vaatii toimiakseen myo6s
AutoCAD -lisenssin. Ohjelman asennus on konekohtainen ja ohjelmaa asennettaessa
samaan kansioon asentuu myos tavallinen AutoCAD. Kiytettdvd ohjelma voidaan va-

lita tyotilaa vaihtamalla.

AutoCAD P&ID -ohjelman kéyttd perustuu projekteihin ja oman lisenssin voi “laina-
ta” kannettavaan tietokoneeseen tyomatkan ajaksi. Tyomaalla projektin kaavioihin voi

tehdd muutoksia ja lisdyksida. Tyomatkan jilkeen ne siirretdin tai kopioidaan tyolevyl-
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14 olevaan projektiin. Useampi kéyttdjd voi tehdd samaan aikaan saman projektin do-
kumentteja. Yksittdisen dokumentin muokkausta voi tehdé vain yksi kiyttdjd kerral-
laan. Jos jollakin on kaavio avoinna ja muutoksen alla, se nikyy muilla kayttdjilla
Read only-tilassa. Siini tilassa tehtyja muutoksia ei voi tallentaa. Ohjelmassa on uutta
alykkait prosessilinjat ja dynaamiset komponentit. Kaavioiden tietoja voidaan muoka-

ta ja siirtdd ohjelmassa olevan kaksisuuntaisen Excel-linkin ansiosta

Prosessikaavioiden komponenttien ja merkintdjen ulkoasua hallinnoidaan erilliselld
projektinhallinta-osiolla. Kuvassa 18 nidkyvin Project Managerin tirkeimpiin tehtdviin
kuuluvat lisdksi tiedostohallinta, symbolien grafiikan ja laitetietueiden hallinta, valin-
talistojen yllépito ja raporttien hallinnointi. AutoCAD P&ID -ohjelma sisiltdd teolli-
suusstandardeja, joista esimerkkejd ovat DIN, ISA, ISO ja PIP. Niihin standardeihin
perustuen voidaan tehdd omia symbolikirjastoja ohjelmassa olevien valmiiden kirjas-

tojen lisdksi.

i PROJECT MANAGER [=11Teop] [2D Wire
Current Project:

FO902_Narew . B@-|
Data Manager...
Project %
= 2 F9902_Marew Export Data...
E P&ID Drawings Irmport Data...
EIEl 510 rnill infr.a an —
@-E7 514 PP demiwa :
@-F7 518 ETP_WTP =z
-7 522 RCF Plant o
w-F7 524-PMS &
EEI Compressed air syster E
&-E3 HVAC E
.. T8 New symbols
.. [ Testikuva2
o
Eﬁ--@ Plant 30 Drawings E
7] Related Files o
m
4 | i v | E
|
Details E El

Mumber of drawings: 28

Kuva 18. Project managerilla hallinnoidaan projektin tiedostoja, dataa ja raportteja.
(Sweco Industry Oy 10.9.2012)



32

Seuraavaksi kisitellddn hieman AutoCAD P&ID -ohjelman ominaisuuksia. AutoCAD
P&ID -ohjelman tietdd, ettd putkilinjaan kytketyt laitteet ovat yhteydessa toisiinsa ja
ohjelma valitsee esimerkiksi automaattisesti venttiilin koon putken halkaisijan mu-
kaan. Kaaviossa jokaiseen laitteeseen liittyy datataulukko, joka kertoo laitteen tér-
keimmait ominaisuudet. Datamanagerissa olevien laitteiden tietoja voi muuttaa yksitel-
len tai taulukon voi kopioida ja siirtdd Exceliin muokkausta varten. Muokkauksen jil-
keen taulukko siirretdédn takaisin Data Manageriin. Taulukkoon voi valita ndkyviin
tarvitsemansa tiedot ja jirjestelld ndkyvit tiedot tarpeen mukaan. Kuvassa 19 nikyy
Data Managerissa olevat sddtoventtiilien tiedot. Klikkaamalla hiirelld sddtoventtiilin

52423TV-421 tietoja siirtyy PI-kaavioon kyseisen venttiilin kohdalle.

PBUD Project Data - BoaF @@= |2F R xZEE
|:| Control Vahe - 2 t
ontrc
- Control_Valve_Act_G
i G “24231"-.-‘—421 524 Iv | < | control Valve
i i-Coentrol_Valve_WMotors
- Measurement_General 52423TWV-423 524 W 423 Control Valve
--Measurement Equipm - S2423TV-424 524 W 424 Control Valve
M t Equi
S E2424FV-047 524 v 047 Control Valve
. Measurement Impulse

Kuva 19. Data Managerista nidkyy kuvaan liitettyjen komponenttien tietoja. (Sweco
Industry Oy 10.9.2012)

Kuvan 20 vasemmassa reunassa nikyy sama saatoventtiili 52423TV-421, kuin Data
Managerin kuvasta 19. Kuvaa on zoomattu, jotta siinid nikyy laajempi nikyma hoyry-
kaaviosta. Suunnittelija pystyy nikeméén tietoja, jotka on toteutettu ennalta sovittujen
piirustusohjeissa olevien koodien mukaan. Putkilinjojen vérit kertovat suunnittelijalle,
mitd ainetta putkessa liikkuu. Esimerkiksi kuvan 20 vihredssi linjassa virtaa vettd ja
sinisessd virtaa hoyryd. Saman asian kertoo putkilinjan tunnuksen kirjainkoodi. Ku-
vassa 20 ylimpind olevan rengastetun vaakalinjan koodi 524231.436-SFL-300-16-

C1C aukeaa seuraavalla tavalla:

® 524 on prosessialueen numero (miké tdsséd tapauksessa on Paper machine 5)

e 23 on osaston numero (miki tissd tapauksessa on steam and condensate sys-
tem)
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e 1436 on linjanumero (L=line ja tdssd oleva 436 on juokseva, vapaasti suunnit-
telijan valitsema numero)

e SFL —lyhenteen ensimmadinen kirjain ilmoittaa virtaavan aineen ja loppuosa
yksiloi sen (S= STEAM, FL=FLASH, flash steam, mika tarkoittaa suomeksi
honkdhoyrya)

¢ 300 on putken halkaisija

® 16 on suunniteltu paineluokka PN

¢ (CI1C ilmoittaa putken materiaalin (C1C on taulukosta katsottuna: Hiiliterds
P235GH saumaton, kun DN < 300 / Hiiliteras P235GH hitsattu, kun DN >
350)

| -
52423L436-SFL-300-16-C1C > |

524L23V426
52423V425 52423V 424 150
X 65 ¥ 150
= =d hia
e = 3
o =] e 52423
2 S W 52423PV-422 /1c
T 0l i 150/150 N
T Sl O
u = = su23f7 LN
i o) = 197 24 _
= a3 e 52423598
o ! (. L . 1
A Q| A
v v ¥ ¥ [ v
|r_ o 2x ENES_: |r - z_x_DN_S{?'
TARKIN
HUUVAN
: SYOTTO ILIEIH%\ 5, ADS : VALMISTUS
|
: PIIRR. NRO 13{;1:_021752 |
L 1xDNeS || 2xONsOj| v GAW
- ] PIIRR. NRO
< o G0005290-FS1
o o T |
© ©

Kuva 20. Hoyrykaavion osa on toteutettu AutoCAD P&ID -ohjelmalla. (Sweco In-
dustry Oy 10.9.2012)



7

7.1

34

AUTOCAD P&ID -OHJELMA PROJEKTIN KAAVIOIDEN LAADINNASSA

Swecon sisdisten ADAD P&ID piirto-ohjeiden mukaan ldhtokohtana kaavioiden késit-

telylle on kuvan 21 ideaalinen eteneminen.

Autodeskilld on erilainen kaavio vastaavalle késittelylle. Siind lisdtdin ensin virtaavat
aineet ja kaavion putkilinjat. Kuvan luomisen jéilkeen syotetdén laitteet ja nimetdin
linjat ja komponentit. Kuvan lopputarkistuksen jidlkeen kuva tulostetaan. (Sweco In-
dustry Oy 28.8.2012, 3.) Projektin toteutukselle on tdrkeii, ettd edetdén tietyssi jirjes-
tyksessd. Suunnitelmiin tulee usein viistimattd muutoksia, siksi on mahdotonta edetd
aina saman kaavan mukaan. Suurissa projekteissa tehdédédn positiointiohjeet ja laite-

madrittelyt ennen kuin suunnitteluvaihe etenee kuvien toteutukseen.

Muokkaa tai hae projektimaarittelyt

A
Luo kansiorakenne ja tee tai hae piirustukset

N
Piirrd sdilict ja prosessilinjat

y

Piirrd venttiilit

Téytd komponenttien tiedot

y

Viimeistele piirustus

N
Arkistoi kaavio ja projektim3arittelyt

Kuva 21. Ideaalisesti toteutuneen PI-kaavion vaiheet (Sweco Industry Oy 2011,1)

Projektin aloitus

Swecon sisdisissd piirto-ohjeissa on esimerkein esitetty projektiin ja kaavioiden suun-
nitteluun liittyvid toimintoja. Suunnittelutyotd AutoCAD P&ID -ohjelmalla ei voi

aloittaa, ennen kuin projektikansiomédritykset on tehty. Tdrkeimméit komennot ovat
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Project Manager, Data Manager ja Tool Palettes. Eri projektit tallennetaan kullekin
projektille luotuun omaan projektihakemistoon. Seuraavissa kuvissa on esitetty harjoi-
tusprojektin luonti ja kansiorakenne. Ensimmaiseksi projekti luodaan Project Manage-

rissa kuvan 22 esittamalla tavalla.

PROJECT MANAGER
Current Project:
Foo02 Marew -

Cpen...

Source Files

FAg02_Marew
Default Project 9_5’

SampleProject

i— 2
=

Kuva 22. Project Managerissa luodaan uusi projekti. (Tekijdn kuva)

Seuraavaksi projektille méaéritellddn nimi, kuvaus ja hakemistot sekd mihin projekti-
maidrittelyt ja varsinaiset projektitiedostot tallennetaan. Tamén jdlkeen madritelldin
PI-kaavioiden tallennuspaikka ja valitaan kaavioissa kdytettdava standardi. Ohjelma
tallentaa projektin miirittelytiedostot méériteltyyn paikkaan. (Sweco Industry Oy
2011, 1-5.) Harjoitusprojektin kansiorakenne ja sithen luodut dokumentit nakyvit ku-

vassa 23.

£ PROJECT MANAGER
Current Project:

Project 1 -

Project LEE
B~ 3* Projectl
@E P&ID Drawings
=-F7 Aluel
L g™ kaaival
E-F7 Alue2
=-F7 Paikka1
Lo 1111
L g8 kaavioZ
[j--ti_‘é Plant 3D Drawings
7] Related Files

Source Files

Orthographic DWG

Isometric DWG

Kuva 23. Project Managerissa nikyy harjoitusprojektin kansiorakenne ja sinne luotuja
kaavioita. (Tekijan kuva)
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Periyttaminen

Tietojen periyttdminen eli laitteiden ja komponenttien tietojen periytyminen helpottaa
kaavion piirtoa. Periytyminen tarkoittaa sitd, kun putkilinjassa olevat laitteet ja linjan
alku- ja paitepiste ovat liitettyini toisiinsa, niiden tiedot nidkyvét Data Managerissa
sekd kaaviossa ne ovat kuin samaa piirrosmerkkid. Periyttiminen on mahdollista, jos
1&hto- ja perivian komponentin luokilla on olemassa kytkds. Venttiilille voidaan hakea
tiedot linjasta, kun ne ovat kytketty toisiinsa. Putkilinjaan voidaan kytked tankki,
pumppu, putkilinjan katkaiseva laite, virtausnuoli, merkinnit, osoitelippu, putkiyhde
ja putkilinjasegmentti. Signaalilinjaryhmén ja signaalilinjan seki toimilaiteventtiilin ja
toimilaitteen vililld on kytkentd, joten niiden tiedot periytyvit. Periytymiskytkos ase-
tetaan Acquire mode-tilaan. Arvon manuaalinen muutos on mahdollista, kun tila vaih-
detaan Override mode-ohitustilaksi. Kuvassa 24 on esimerkki tilamuutoksen vaihto-
mahdollisuudesta kisiventtiilin prosessialueen kohdalla. Prosessialueen tunnus on tie-

to, joka periytyy automaattisesti kaikkiin alueeseen kytkettyihin laitteisiin.

i

Assign Tag ﬁ 1

=k

Class: Hand Valves

Tag Format: Hand_Valve_Tag

Tag: 52424V115

Hand Valves Area: 524 <> Acquire mode: from Drawing.General.Area
Department: 24 2 Override mode
Type: V

Valve number: 115

[7] Place annotation after assigning tag

Annotation style: | HandValve_Tag

Bl 1=

e oreton ot
[ 524PFFO06 [Ert¥AUNEN 15/25 | Angle Valve Sempell
S24PFFO06 | 52428W052 |25 Drain General Klinger

Assign ][ Cancel ][ Help ]

--Equi;ment
é--lnline Aszets
é--HandVah.res
Kuva 24. Prosessialueen numero tulee automaattisesti tietokannasta, mutta se on mah-
dollista syottdd kdsin vaihtamalla tdppi Override mode -tilan kohdalle. (Sweco Indust-
ry Oy 10.9.2012)
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Toimintatapa erikoistilanteissa

Tiettyihin erikoistilanteisiin on laadittu omia tapaus- tai projektikohtaisia ohjeita ja
toimenpiteitd. Seuraavaksi on esitelty muutamia toimintatapoja tai kdytettdvid symbo-
leja. Aiempien mahdollisesti samantyyppisten projektien kaavioita ei AutoCAD P&ID
-ohjelmalla kannata kdyttdd mallipohjana (template), jollei niitéd ole tehty samalla oh-
jelmalla. Vanhat pohjat joudutaan muuttamaan kokonaan niissi olevien erilaisten

symbolien ja tietojen takia.

PI-kaaviota tehtdessd AutoCAD P&ID -ohjelma tallentaa kaiken datan ja suunnitteli-
jan hiiren liikkeet koneen vilimuistiin. Valimuistin tdytyttyd tietokone menee ns. ju-
miin. Vilimuisti voidaan tyhjentdd ohjelmallisesti. Kuva 25 on esimerkki PnPLocal-
DataCachePurger -tyokalusta, jolla vilimuistia tyhjennetddn. Kuvasta nikyy Purge-
painike, jonka painaminen kdynnistda ohjelman. Ohjelman loputtua ndyttoon tulee il-
moitus Purge is Successful. Kaavio pitii tallentaa Purge-toiminnon jidlkeen. Kaavion

suunnittelua voi jatkaa normaalisti toimenpiteen jilkeen.

F N
o' Purge Project Cache ‘ l'“:"" H=h ﬁ Purge is Successful [ﬁ

While working on networ-based projects. a local copy is
stored on your machine to improve performance.

[0] Local data cache is purged successfully!

Your local data cache is cumenthy using: —

511 MB

oK
The utility purges the local cache, so that you can release _

dizk space used by completed projects. Punging the local
data cache will not delete, remove, or comupt your projects;

the cache will rebuild again as soon as each project is

opened.

[ Purge ] l Cancel I

Kuva 25. Vilimuistin tayttyy, kun AutoCAD P&ID —ohjelmalla tehdidin kaaviota.
Erilliselld tyokalulla voidaan tdmi vélimuisti tyhjentédd ja parantaa koneen toimivuut-
ta. (Tekijin kuva)

Kartonkitehtaan suunnitteluprojektia varten tehtiin esimerkiksi tyhjennysventtiileille
ja painemittausyhteille omia symboleita tai piirto-ohjeita, joita kédytettiin kaikissa kaa-

vioissa. Tyhjennysventtiili-symbolissa on liitosputki, joka liitetddn péélinjaan. Liitos-
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putki perii kokonsa péilinjasta. Tdmé korjataan Override mode-tilalla ja oikea putki-

koko kirjoitetaan kisin. Kuvassa 26 nikyy, miten putkikoko korjataan oikeaksi.

Equiprment num... |119
1 15 -2

Type v
Actuator
Body Material 5S

<~ | Pipeline or Equip...| 524100011
End Connections |WE/THR.
Failure
Tterm Tvne RAl
Kuva 26. Venttiilille kirjoitetaan késin oikea koko, koska venttiili perii kokonsa paa-
putkilinjasta ja venttiilin koko on eri kuin péaédputkilinjan koko. Musta merkki tarkoit-
taa, ettd Override mode-tila on valittuna eli tieto voidaan kirjoittaa késin. (Sweco In-
dustry Oy 10.9.2012)

Mittausyhteiden piirtimiseen on olemassa omat ohjeet. Erilaisia mittalaitesymboleita
on olemassa kolme, joista yksi asettuu putkilinjan kylkeen, toinen linjan keskelle ja
kolmas on sdilion kylkeen asettuva symboli. Linjan péille asetettava mittalaitesymboli
katkaisee putkilinjan, mikd on huomioitava tietojen periytymisessi. Lisédksi painemit-

tausyhteille on oma kuvan 27 mukainen esitystapa ja oma symboli.

524272
P C

Signaalilinfja —— Q/‘ 8

Mittauspiste \O 5 2 L}
Linkitetty / 2 O (

prosessiputkisto

Kuva 27. Kaikki painemittausyhteet tehdidin kuvan mukaan. (Sweco Industry Oy
10.9.2012)
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TOIMENPITEITA JA ONGELMIA PI-KAAVIODEN KASITTELYSSA

Seuraavassa on kisitelty haastattelussa ilmenneitd ongelmakohtia. Lisédksi on selvitel-
ty syitd, mistd ongelmien ilmaantuminen johtuu ja mietitty mahdollisia keinoja niiden
ratkaisemiseen. Yksityiskohtainen luettelo haastateltujen suunnittelijoiden mainitse-

mista ongelmista tai kiytetyistd toimintavoista on esitetty liitteessi 5.

Symbolikirjaston kuvakkeet ja kirjainfontit

AutoCAD P&ID -ohjelmassa on valmiina kattava symbolikirjasto. Kartonkikoneen
suunnitteluprojektia varten tehtiin uusia symboleja, joita kirjastossa ei ollut. Usein
asiakas madrittelee, millaisia symboleja tulee kayttdad, mutta myos suunnittelijoiden
pitdd sopia millaista symbolia kidytetdin. Kirjastosta puuttuvat symbolit tulee tehda
valmiiksi ennen suunnittelutyon aloittamista. Kuvassa 28 on esimerkkiné kaksi erilais-
ta mittausyhde-symbolia, joissa peruspiirrosmerkkind on kidytetty kasiventtiilin merk-
kid. Data Manager’n tiedoissa mittausyhteet sisdltyvit kisiventtiilien listalle. Tieto
mittausyhteestd piti merkata yksitellen yliméérdiseen sitd varten luotuun sarakkeeseen.
Kuvassa 28 on havainnollistettu mittausyhteen symbolin toteutus kahdella eri tavalla.
Oikean puoleisen kaavion on tehnyt eri suunnittelija kuin vasemman puoleisen kaavi-
on. Mittausyhteen piirrosmerkkid muutettiin kesken projektin ja vasemman puoleisen
yhteen piirrosmerkkiin on liitetty putkiliitos, jolla tieto putkilinjasta periytyy. Oikean-
puoleinen mittauslinja on toteutettu piirtimélld mittauspiste kiinni venttiiliin. Kédytidn-

nossa kentédlld molemmat mittausyhteet ovat samanlaisia.

52422@@0 g(/i%ﬂ p\SZM
| 187 )
524,22V169 E
L = | [52411V085 5241
T

= 15

Kuva 28. Mittausyhteet on tehty kiyttiden erilaisia piirrosmerkkeji. (Sweco Industry
Oy 10.9.2012)
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Suunnitteluohjeissa ja projektiméérittelyissa tulee ennalta sopia mité kirjainfonttia ja
mitd kokoa missikin kohdassa kiytetidin. Useimmiten asiakas midrittelee millaista
tekstityyppid kiytetddn ja edellyttdd, ettd sitd noudatetaan kaikissa kaavioissa ja do-
kumenteissa. Kuvassa 28 molempien kaavioiden tekstien tekstityyppi on asiakkaan

toiveiden mukaisesti txt.shx ja kirjainkoko on 2,5.

Alykkait kartiot

Alykkiiden kartioiden eli supistusten lisdiminen jilkikiiteen muutti koko putkilinjan
loppupéin koon kartion alkupéddn mukaiseksi ja samalla putkilinja katkesi lyhyempiin,
samalla tunnuksella oleviin osiin. Kuvassa 31 on nidkyvissé putkilinjaan lisdtyn karti-
on tiedot. Kuvan kartio kaventaa halkaisijaltaan 250 mm putken kokoon 150 mm.

13 *_d ] | I 1] ;1 BArea 524
S

Departrment

23

Description

Reducer

Manufacturer

Model Mumber

_:_:_-:_."..... -' Rev

Supplier

TestRunGroup
To Be Listed (n if...
YlimPaivityskKentta

S U , Equipment num...
NN N
w0

< | Size 250
I Type
5 < | Size? 150

Kuva 31. Kartiolla on kaksi kokoa (Sweco Industry Oy 10.9.2012)

Seuraavissa kuvissa 32 A ja B nikyy kuinka linja 52410L002 on muuttunut kahdeksi
erilliseksi linjaksi kartion kohdalta. Putkilinjan 52410L002 ldhtopiste on pumppu
52410P001 ja paatepiste sdilio 52410T008, joka ei kuvissa ndy. Toinen putkisto-osuus
alkaa pumpulta 52410P001 ja péittyy kartioon. Lahtopisteend on putkilinjan tunnus.
Toinen putkilinjanosa alkaa linjatunnuksella kartiosta ja péittyy sdilioon. Kuvassa 32

B nikyy putkilinjan tietoihin lisdtty yliméérdinen sarake To Be Listed (n if NO).
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Kaikkiin yliméaardisiin linjatunnuksiin lisdttiin merkki n, jotta niité ei tulostettaisi lin-

jaluetteloon. Lisiksi liséttiin ylimééraiset sarakkeet New From ja New To, joihin lisét-

tiin linjan oikeat 1dht6- ja piitepisteet. Tamd yliméérdinen lisdty0 voitaisiin vastaisuu-

dessa vilttdd, jos kartioina kdytettdisiin niin sanottuja tyhmia kartoita. Tyhma kartio

on symboli, jolla ei ole putkilinjaan vaikuttavia tietoja tietokannassa.

Kuva 32 A
- 52410L002 -

' 52a1uvuu5

S211[ 7T

DS
w* DML 0/DNSI
e { LN TIIE
| EEENE
PMS S1 L
- - Kuva 32 B
52410L002

524100200

- PM5 51
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524100002 >

Insulation Thickness

Insulation Type

Line number

002

DS Flow Max (kg/s)

DS Flow Morm (kg/s)

88

52410P001

<ﬂ'e\l—'_\'fT:'r_Um

NewTo

524107008

Qper. Presbartg——— 13

TemperatureMorm

45

PEDClass
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PipeOrProcessEquipme...
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Pressurellnit

bar(g)

PipeSizeDN

500

Spec

H2A

TemperatureUnit

L8

To

524107008

General

< | Area

524

Mote

N

Departm... |10

Descripti...

Compourn

Manufac...

Model M...

Rew

Supplier

TestRun...

B12.1

To Be Lis...|n

YlimPaivi...

3012

Item Type

Consiste...

Consiste...

Consiste...

~

Kuva 32 A ja B. Alykis Kartio eli supistin on katkaissut putkilinjan ja tietokantaan on
lisdtty kaksi uutta saraketta, joihin on lisitty oikeat linjan 1dhto- ja paitepisteet (New-
From ja NewTo). Kuvassa B nikyviin To Be Listed (n if No)-sarakkeeseen liséttiin
kisin merkintéd n. Kyseinen putkilinja oli syntynyt kartion lisdyksestd putkilinjaan.

(Sweco Industry Oy 10.9.2012)
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8.3 Moottorit ja usean moottorin laite

Moottorien tiedot ovat sekd laitelistalla ettd erilliselld moottorilistalla. Tietojen periy-
tymisessd oli vililld ennalta arvaamattomia katkoksia ja laitteiden tiedot hivisivit.
Prosessisuunnittelun mielesti olisi jarkevaa, ettei kiytettdisi erillistd dlykdstd mootto-
rin piirrosmerkkida. Moottoritiedon ei tarvitse olla erilliseni tietona. Moottorilistauksia
varten vaihtoehto voisi olla, ettd vastaisuudessa kéytettdisiin eri moottoreille omia po-
sitiotunnuksia. Kiytannossi asiakas médérittelee miten laitteet ja moottorit positioi-
daan, eikd yhden laitteen useammalle moottorille anneta eri tunnuksia. Kuvassa 34 on

paperikoneen sellukuljettimella kaksi moottoria. Ne ovat eroteltu tunnuksilla A ja B.

WEMTILATION =

i @
sumavis | (J ———— {:}Ls

T T [5ZREICTN3]| '

~EM EDS BROKE CONYEYOR

! ENTINTERY

Boarw @z |[2F|&v xEED

e Listed Equlpment

FENZ2 324200003

Z22M2 A 52420C003
Kuva 34. Laitteella on kaksi moottoria (Sweco Industry Oy 10.9.2012)
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Lukkiutuminen

Suunnittelijoille tuli turhaa odotus aikaa, koska tietokone meni lukkoon eiki tuntemat-
tomasta syysté toiminut annettujen kédskyjen mukaan. Syynd tihén voi olla tietoko-
neen vilimuistin tayttyminen. Lukkiutumisen estdmiseksi ja tietojen katoamisen vilt-
tdmiseksi on olemassa vilimuistia tyhjentidvid ohjelmia, joista oli tarkemmin kohdassa
7.3. Paras tapa sdilyttdd kaavioihin tehdyt muutokset on tallentaa tiedostot riittdvéin
usein. AutoCAD P&ID -ohjelman ohjeen mukaan koko projekti on syyti tallentaa

miird ajoin ja ottaa siitd erillinen varmuuskopio.

Toinen tietokoneen toimimattomuuteen liittyva ongelma oli Esc-ndppdimen kidytossa.
Tietokoneohjelmien ominaisuutena on, ettd Esc-nédppdintd painamalla voidaan peruut-
taa toiminto tai sulkea aktiivinen ikkuna. Tuntemattomasta syystd Esc-nédppéin ei toi-
minut halutulla tavalla. Lukitus poistui, kun siirsi hiiren komentoriville ja painoi Esc-

nippdintd.

Kolmas ongelma oli suunnitteluty6td haitannut tietokoneen hitaus. Tietokoneohjelma
voi olla niin suuri, ettd suunnittelijan kdyttimén kannettavan tietokoneen toiminta
saattaa hidastua merkittidvéasti. Poytdkoneet ovat padsdidntoisesti tehokkaampia kuin
kannettavat. Kannettava kone antaa suunnittelijalle mahdollisuuden tehdi tyotédén siel-

14 missd haluaa tai tarvitsee.

Ennalta arvaamattomat muutokset

Laitteiden asentoihin, yhteyksiin ja teksteihin tuli ennalta arvaamattomia asentojen
muutoksia. Mittaussymboleilla ja laitteilla on olemassa perusasento. Asennon voi
muuttaa tarpeen mukaan, kun symboli syotetddn kaavioon. Jotta laitteen asennon muu-
tos olisi pysyvd, syotetddn oikea arvo Properties-valikosta 10ytyvéaan Direction-
kenttddn. Laitteen asentoa ei kannata kddntad esimerkiksi Mirror-kdskylld eikd syottad
arvoa Graphical Style—kenttddn. Kuvassa 35 ndkyvin keskimmadisen sddtoventtiilin
tiedot eivit jostain syystd periydy ja ne ndkyvit kuvassa kysymysmerkkeind. Ongel-
man pystyy korjaamaan kytkemilld linjat ja laitteet kdsin uudestaan. Tama tapahtuu
kytkemalld ne hiiren painiketta painamalla, jolloin kytkentd merkki muuttuu aktiivi-

seksi. Uudelleen kytkennin jilkeen kysymysmerkit poistuvat ja tunnus muuttuu muo-
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toon 52410HV-128. Ennalta arvaamattomat muutokset ovat hankalia, kun késiteltiva-
ni on useita Pl-kaavioita. Lisdksi muuttunut asento tai tieto on vaikea havaita, jos
muutos ndkyy kaaviossa vasta viiveen jilkeen. Muuttuneet tiedot on korjattava oikeik-
si yksitellen hiiren avulla aktivoimalla. Lopuksi kaavio on tallennettava, jotta tiedot

sailyvit.

SZMO/HS\
524 10HV-182 125/
150
[
-

O/ng 52&10/}_{& :Jz
IO RJet 2
524107V -7 o
100 S

Kuva 35. Venttiilin HS-128 tietojen periytymisessd on jokin ongelma, sillda puuttuvien
tietojen kohdalla on ?-merkki. (Sweco Industry Oy 10.9.2012)

AutoCADin peruskéskyjen toiminta AutoCAD P&ID:ssi

AutoCAD P&ID -ohjelmassa kiytetddn samoja kiskyjd kuin ilman tietokantaa olevas-
sa AutoCAD:ssd. Samat késkyt eivit toimi ndissd ohjelmissa samalla tavalla. Yleises-
ti kdytetty Strech-kdsky antaa suunnitteluvaiheessa tilaa ja mahdollistaa kokonaisuuk-
sien yhdenaikaisen siirtimisen. AutoCAD P&ID:ssé kaavion liitospisteet irtoavat, lait-
teet eivit siirry suhteessa samalla tavalla eivitka laitteiden tunnukset eli tagit siirry oi-
keisin paikkoihin. Strech—késkyn tilalla suositellaan kédytettdviksi Move-késkyi ja
kytketdén linjat ja laitteet uudelleen periytyvien tietojen takia. Move-késky siirtda piir-
tosymboleja kokonaisuuksina, joten laitteiden asennot ja tunnukset pysyvit omilla
paikoillaan. Kuvat 36 ja 37 selventédvit, mitd AutoCAD P&ID:114 tehdylle PI-
kaaviolle tapahtuu, kun kiytetdin Strech-késkya.
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L] 524L73V736
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Kuva 36. Putkilinjaan halutaan lisdi tilaa, joten alue maalataan ja kédytetddn kiskya
Strech. (Sweco Industry Oy 10.9.2012)
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50
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X

Kuva 37. Strech-kédsky on mm. pidentinyt putkilinjoja, mutta mm. venttiilin liitos on
irronnut, laippaliitos on siirtynyt ja kadottanut yhteyden linjaan, hoyrylukko on siirty-
nyt vidradn kohtaan, laitteiden tagit ovat vadrissd paikoissa tai ne ovat irrallisia. (Swe-
co Industry Oy 10.9.2012)
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Instrumenttiviivatyyppi ja mittapisteen kytkenti laitteisiin

Instrumenttiviiva tyyppejd on Tool Palettes’ssa kaksi erilaista. Toinen niistd koettiin
tarpeettomaksi. AutoCAD P&ID -ohjeiden mukaan kiytetdin ns. yleis-signaaliviivaa.
Toista signaaliviivaa kdytetddn, kun halutaan siirtdi tieto sdiliostd mittaussymbolille.
Séilion prosessitietojen periytyminen mittalaitteelle on mahdollista, kun kéytetdan sdi-

lién omaa mittaus- ja viivasymbolia.

|
SZMG/F[\

DY,

S2L10FV-T4T
300

38. Yleis-signaaliviiva siirtdd tietoa esimerkiksi mittalaitteelta sditolaitteelle. (Sweco
Industry Oy 10.9.2012)

Mittapisteiden kytkennissi laitteisiin ilmeni ongelmia. Liitospisteet irtosivat tuntemat-
tomasta syysti ja tietojen periytyminen katkesi. Osasyyni niihin oli, ettd komponentit
oli piirretty eri grid- ja snap-asetuksilla. Ongelma piti korjata yksitellen kytkemalld lii-
tospisteet uudestaan. Ennalta tulee sopia, mitd symboleja kdytetddn. Toimivat symbo-

lit ovat ldhtokohtana kytkentdjen toimimiselle ja tarpeellisten tietojen periytymiselle.
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9 YHTEENVETO

PI-kaavio on tirked dokumentti tuotantolaitoksen suunnittelussa. Tietokoneavusteinen
suunnittelu on edennyt jittiharppauksin tietokantapohjaiseen PI-kaavioiden suunnitte-
luun. Tdmén tyon tarkoituksena oli selvittdd, mitd ongelmia Pl-kaavioiden suunnitte-
lussa Sweco Industryn Kouvolan toimistolla on ilmennyt. Selvitystyoti tehtiin haastat-
telemalla kartonkitehtaan suunnitteluun osallistuneita prosessisuunnittelijoita. Haastat-
teluiden tuloksena tehtiin koottu lista ilmitulleista ongelmista. Niitd olivat mm. sym-
bolikirjaston puutteellisuus ja kuvakkeiden epéstandardi kdytté sekd ennalta arvaamat-
tomat tilanteet AutoCAD P&ID -ohjelman toiminnassa. Ty0ssi esitetddn ratkaisuja

esille tulleisiin ongelmiin.

AutoCAD P&ID -ohjelmalla on mahdollista tehdi kaikki tuotantolaitoksen PI-kaaviot.
Tietokantapohjaisen Pl-kaavion kdidntdminen yksinkertaiseen AutoCAD-muotoon
poistaa kaavion taustalla olevan tietokannan. Tietokantapohjaisen kaavion kdinnossi
dwg:ksi ja pdf:ksi oli ongelmana se, ettd osa tiedoista hévisi tallennusvaiheessa. Nyt
toteutettujen kaavioiden kiyttiminen sellaisenaan pohjakuvina ei toimi, jollei niitd
muuteta sisélloltddn yksinkertaisemmiksi. Vaihtoehtona on muuttaa esimerkiksi moot-
torisymbolit niin sanotuiksi tyhmiksi symboleiksi. T#ll6in moottorin tiedot 10ytyisivét
laitteen, esimerkiksi pumpun tiedoista. Tédlld muutoksella viahennettiisiin puutteita,
mité tietojen periytymisen yllédttdva katoaminen aiheuttaa. Periyttimisesséd kannattaa
suosia lyhyité linjoja. Pitkissd linjoissa satunnaiset yhteyksien katkeamiset kadottavat

periytymisen ja laitteiden tiedot jadvét puutteellisiksi.

Jatkotoimenpiteend ehdotan, ettid haastattelussa esille tulleet ongelmat kirjattaisiin tau-
lukkoon, jossa kerrottaisiin, mitd on tapahtunut, mikd on ollut ongelman syyni ja mil-
14 tavalla asia on pystytty ratkaisemaan. Taulukkoon tulisi lisdtd myos jatkossa ohjel-
man kidytossd ilmaantuvat ongelmat ja niiden ratkaisut. Ongelmista koostuvan taulu-
kon tehtédviné olisi toimia vianméérityksen ohjeena, joten sen tallennuspaikka tulisi
olla kaikkien tiedossa ja kiytettidvissd. Kaikki ohjeet tarvitsevat jatkuvaa péivitysti,
jotta niistd on hyotya kiyttdjalleen. Siksi ongelmista koostuvaa ohjetta tulee aktiivi-
sesti kdyttdad ja hyodyntéd, jotta tulevissa projekteissa siitd olisi tyon onnistumisen

kannalta hyotyé.
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Liite 2.
Taulukko 1.
VIRTAAVA AINE:
ILMA (A) VESI (W)
ACP | PAINEILMA WRA SUODOSTAMATON RAAKAVESI
WCO LAUHDE
PALAVA KAASU (F) WDE SUOLOISTA PUHDISTETTU VESI
FCW | PALAVA JATEKAASU (BIOKAASU) WFE JAAHDYTYSVESI
WPO JUOMAVESI
HOYRY (S)
SLP | PIENPAINEHOYRY oLy (0)
SMP | KESKIPAINEHOYRY OLF KEVYT POLTTOOLJY
Taulukko 2.
List of connections between departments See drawing 510PFF000
[ ] latest revision E/ 9.1.2012 / Aair

Line no| Dim./mm Media From To Note

1 250 WRA (Raw water) Raw water from EEQ WTP (at ETP)

. . DN300 up to PMS5 bridge,

2 300->250 |WFR WTP (at ETP) PMS5 pipe bridge DN250 to PM5 and PP

3 250 WFR PMS5 Pipe bridge -new joint |Power Plant -existing

4 250 WFR PM5 Pipe bridge -new joint |PM5

5 800 Steam (6 barg) Power Plant PM5 Connection to Pipe Bridge

6 350 Steam (11,5 barg) Power Plant Pipe bridge

i 250 Condensate PM5 Power Plant Blbe conncctioRs g =t

down
Compressed air . ; ey
8 100 (ACP) PM5 Pipe bridge -new joint
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Liite 3.

Standardi SFS-EN ISO 10617

Koodikirjain

Aihe: Laitteet ja koneet

Laite tai kone, mikali sitd ei voida luokitella seuraaviin ryhmiin

@

Sailiot, tankit, nestesailiot, siilot

@)

Kemialliset reaktorit

W)

Hoyryn kehittimet, kaasun kehittimet, uunit

Suodattimet, nestesuodattimet, kaasun suodattimet, lajittelulaitteet, lajittelukoneet, erot-
timet

Hammasvaihteet

Nosto, kuljettamien, siirtdminen

Kolonnit

Sahkomoottorit

Pumput

Sailiosekoittimet, astiat, joissa sailiosekoitin, sekoittimet, vaivaimet, hammentimet

Lingot

Kuivaajat

Kompressorit, tyhjopumput, puhaltimet, tuulettajat

Lammonsiirtimet

Syotto- ja jakelulaitteet, erityislaitteet

Kaytot (kayttoyksikot), ei sshkdmoottorit

N|<|x<|[s|[<|[dA|lv|= |02 x|z |o|m

Murskaimet, jauhimet

Koodikirjain

Aihe: Venttiilit ja kalusteet

B

Sulkuventtiili

Suodatin, siivila, polyloukku, sihti (putkituksessa)

Tarkistuslasi

Ohjausventtiili

Hoyryloukku

Takaiskuventtiili

Turvatoiminnan venttiilit ja varusteet (esmi. murtolevy)

Venttiili, yleensa

Muut venttiilit ja varusteet erittelyn mukaan

Muut turvatoiminnan venttiilit ja varusteet erittelyn mukaan

NI<IXI<|»w|Z|R|T|O|™M

Mittalaippa, umpilevy

Koodikirjain

Aihe: Putkitukset

P,Q

Putki, putkilinja, putkijohto

Putkituksen yksityiskohta

Letku

Kanava (avoin), putkikaivanto

Cl|H|wn|=>

Kanava (maanalainen)
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Liite 4.

Standardi ISO 14617-6
Instrumentoinnin kirjainkoodit:
Kirjainkoodi | Mittasuure tai sen alkupera Lisamadrite Toiminta

A Halytys

B Eri tilojen kaytto

C Ohjaus

D Tiheys Ero

E Sahkosuureet Anturitoiminta

F Virtaama Suhde, murtoluku

G Suhde, asento, pituus Tarkastelu

H Kasiohjaus

| Osoitus

Pyyhkaisy, jaksottainen toi-

J Voima minta

K Aika Muutosnopeus

L Pinnankorkeus

M Kosteus Hetkellisesti

N Kayttdjan valittavissa Kayttdjan valittavissa

0] Kayttdjan valittavissa

P paine, alipaine Testauskohdan tyhjennys

Q Laatu yhtendinen, kokonainen yhdistdminen, summaaminen

R Sateily Rekisterointi, tallennus

S Nopeus, taajuus Kykenta

T Lampotila Lahettdminen

U Monimuuttuja Monitoiminta

vaikuttaminen prosessiin venttiililla,

\Y Kayttajan valittavissa pumpulla..

w Paino, voima kertominen

X Madrittelematon Madrittelematon

Y Kayttajan valittavissa Muuntaminen, laskenta

z Tapahtumien lukumaara, maara Hata- tai turvatoiminta
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Liite 5.

Ongelmien listaus, versio A

- Symbolikirjaston kuvakkeet pitdd olla valmiina ja kaikkien kdytossd ennen projektin alkua.

- Kaikki kéyttavit samaan asiaan samaa symbolikirjaston kuvaketta

- Ennalta sovittu, sama kirjainfontti kaikilla kdytossé kaikissa teksteissi

- Juuriventtiileissd kdytettiin kdsiventtiilipositiota / automaatio olisi halunnut kdytettavin pii-
rin positiota

- Alykkait kartiot: vaihto “tyhmiksi”, jotta linjan lihto/kohdeosoite siilyy

- Usean moottorin laite: kutakin moottoria varten oma laitepositio -> laitelista jossa moottori-
tiedot

- Jos jdlkikiteen lisdd linjan alkuun, vaikka ppun jilkeen kartion, koko linjan putkikoko muut-
tuu siksi miksi linjan alkupétkd muutetaan, esim. ppun laipan kokoiseksi.

- esc” lukitsee. On mentdvd komentoriville ja sitten painettava “esc”

- Yhden position (putkilinjapétkin) yhteys katkeili

- Auditin kdyttd havittdd tietoja, samoin purgen kaytto

- Venttiilien asennot muuttuivat oletus asentoon, yksitellen piti korjata

- Strech ei toimi, samoin kuin perus autoCADissd

- Pdf:n kddnnos. ... Hévitti tietoja

- Ohjelma raskas, menee jumiin, turhaa odotusaikaa

- SYNCHSTYLES synkronisoi “annotaatiot” (ventt.koot, postiot, virtausarvot, yms.)

- Symbolien kédédnto tehtiva aina samalla tavalla — ei Grafical Style

- Venttiilin annotaatio tulee pystylinjassa pystyyn — joutuu kddntdméén kisin vaakaan

- Instrumenttiviivatyyppeja turhaan kaksi erilaista

- Mittapisteiden kytkenti laitteisiin hankalaa — jos védrin, piirille ei periydy laitepositio-tietoa



