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Opinnaytetyo tehtiin Ramboll Finland Oy:lle osana yrityksen System Designer -kehitystyo-
projektia. Opinnaytetyon sisalto keskittyi kylmasuunnitteluun kaytettavien symbolien ja
symboliryhmien tekemiseen. Symbolikirjasto(t) on rakennettu AutoCADin lisdaosan Magi-
CADin System Designerin osioon.

Opinnaytetydssa on tehty kylmasymbolikirjasto System Designer ohjelmistolle. Taman jal-
keen on tehty symbolikirjastoa kuvaava mallitiedosto, josta ndhdaéan kaikki symbolit ja nii-
den nimet sekd metadata-arvot laiteluettelon avulla. Lopuksi opinnaytetydsséa on tehty kyl-
masuunnitteluprojektin paivittdminen CADS-tiedostosta System Designerille.

System Designerin kehitysty6n valmistuttua opinnaytetydssa rakennettu symbolikirjasto
otettiin yrityksen kaytt6on kylméasuunnittelussa.

Avainsanat CAD, System Designer, symbolit, kylmasuunnittelu

=
e ——

4

Metropolia



Abstract

Author(s) Mikko Romanainen

Title System Designer Development Project
Number of Pages 31 pages + 8 appendices

Date 11 May 2017

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Automation engineering

Specialisation option

Kristian Junno, Senior Lecturer
Eero Huhtamo, Automation designer
Timo Reikko, Designer of cooling

Instructor(s)

This study was made for Ramboll Finland Oy as part of their System Designer develop-
ment project. The work consisted of building a symbol library and symbol groups for cool-
ing design. Symbol library is built on autoCAD inside MagiCAD addon’s System Designer.

After symbol library was created for System Designer, symbols were collected into a tem-
plate file, where one could see all the symbols, their names and metadata inside of the
symbols. The last part of the study was to update old CADS designed file into System De-
signer.

After the development of System Designer has achieved proper level, the symbol library
created as part of this study, will be taken in use for company’s future designing projects.
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Lyhenteet

AutoCAD  AutoCAD on tietokoneavusteiseen graafiseen suunnitteluun tarkoitettu oh-
jelmisto, jonka on kehittanyt yhdysvaltalainen Autodesk Inc.

Block Tassa opinnaytetydssa block tarkoittaa itse piirrettya kuviota, johon voi
maarittad muuttujia. Block tehdaan valitsemalla halutut objektit, maarittele-

malla pisteet ja antamalla nimi.

Bugi Ohjelmakoodissa oleva virheellinen kohta, joka aiheuttaa ei halutun toimin-
nallisuuden.
CAD CAD on tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmisto, jonka nimen lyhenne

muodostuu englanninkielisistd sanoista "Computer-aided Design”. Sen

yleisin kayttokohde on insinddrien ja arkkitehtien suunnittelutyo.
Metadata  Metadata on kuvailevaa tietoa jostakin tietovarannosta tai sisaltdyksikosta.
Optimointi  Optimointi tarkoittaa parhaan arvon, méaaran tai vaihtoehdon etsimista.

RAU Lyhenne, joka tarkoittaa rakennusautomaatiota. Lyhenne on yleisesti kay-
tossa talotekniikkasuunnittelussa. Lyhennetta kaytetdan esimerkiksi seu-

raavissa yhteyksissa: RAU-suunnitteluja, RAU-urakoitsija ja RAU-piirustus.

REF Lyhenne, joka tarkoittaa kylm&suunnittelua. Sana on lyhenne englannin-

kielisesta refrigerator-sanasta.

Symboli Symboli on yleisesti maaritetty kuvake tai kuva joka edustaa jotain ennalta

maariteltya tietoa.
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1 Johdanto

Opinnaytety6 tehtiin Ramboll Finland Oy:lle (mydhemmin Ramboll) osana yrityksen jat-
kuvaa CAD-kehitystydta. Tarkoituksena oli rakentaa toimiva symbolikirjasto kylmasuun-
nitteluun. Tama symbolikirjasto otettiin kayttéon yrityksen suunnitteluprojekteissa heti,
kun se saavutti vaadittavan laatutarkistuksen ja sen vaatimukset. Symbolikirjaston val-
mistuttua opinnaytetydn loppuvaiheessa tehtiin projekti, jossa hyddynnettiin System De-

signerin uutta symbolikirjastoa.

Opinnaytetydssa kaytiin lapi AutoCAD-ohjelmistolla 2D-mallintamista. Sisaltéén kuului
alykkaiden symbolien suunnittelu, piirtdminen ja niiden parametrien maarittaminen. Li-
saksi symbolien rakentamisen prosessiin kuului niiden kasitteiden ymmartaminen ja se,
kuinka niiden avulla suunnitteluprosessia voidaan nopeuttaa. Symbolien piirtaminen
vaatii kappaleiden, kuten jadhdytyselementteihin tai venttiileihin liittyvaa yleistietamysta.
Piirretyissé symboleissa taytyy olla oikein maaritellyt litannéat putkille, kanaville, sahko-
litannaille ja dataliitanndille.

Opinnaytetytssa tehtiin kehitystytta System Designer -ohjelmistolla, jonka tarkoituksena
on tuoda nykyaan kaytdssa olevan CADSIn rinnalle toinen suunnitteluvaihtoehto. Sys-
tem Designerin pitaisi mahdollistaa laajemmat muokkaamisominaisuudet, alykkaamman
tavan piirtdd symboleita ja helpottaa LVIAK-suunnitteluprosessia. Ohjelmisto on yha ke-
hityksessé, joten kaikkia haluttavia CADSin ominaisuuksia ei ole vield luotu System De-

singerin puolelle, kun tata opinnaytetyéta tehtiin.

System Designerin puolelle piirrettavistd uusista symboleista osa on samanlaisia kuin
CADSIn puolella olevat nykyiset symbolit. Osa paivitettin uudempaan kuvakkeeseen,
joka kuvastaa paremmin laitetta ja selkeyttaa kytkenta- tai saatdokaavion lukemista. Lo-

puksi tallennettuun symboliin voidaan kirjata metadatatietoja:

o laitteen vaikutusalue
o laitetyyppi
. hankinta, mik& urakoitsija hankkii laitteen.

. laitteen tekniset vaatimukset.



2 Ramboll Finland Oy

Ramboll on kansainvalinen suunnittelu ja konsultointiyritys, joka on perustettu Tans-
kassa vuonna 1945. Ramboll Groupilla on toimipisteitd ympari maailmaa, ja Suomen
toimipisteet kayttavat nimea Ramboll Finland Oy. Ramboll Finland Oy:n asiakkaina ovat
muun muassa ministeritt, valtion virastot ja laitokset, kaupunkien ja kuntien organisaa-
tiot, teollisuus, satamat, rakennusliikkeet ja yritykset Suomessa. Toimialoihin kuuluvat
kiinteistot ja rakentaminen, infra ja likenne, kaupunkisuunnittelu, vesi, ymparisto ja ter-
veys, energia, 6ljy ja kaasu seka johdon konsultointi. Ramboll on laajentunut ympari

maailmaa ostamalla muita pienempia yrityksia osaksi itsedan [1.]

2.1 Laadunvalvonta Rambollilla

Laadunvalvonta on erittdin vahvasti esilla Rambollilla tydskentelyssa. Hyvan laadun yl-
lapitamiseksi System Designerin projektitdissa kaytetaan mallipohjia. Nain voidaan var-
mistaa, ettd kaikki projektit tehdaan yhdenmukaisella toteutustavalla. Projekti sisaltaa
useamman eri tiedoston, ja naista tiedoista kootaan yhteinen suunnittelu dwg-tiedosto.
Aluksi kopioidaan projektikohtaiset tiedostot -kansio haluttuun kohde kansioon. Sen jal-
keen voidaan tarkastaa, etta tiedostojen arvot ovat oikein. RAU_nimio siséltaa sivun ot-
sikointitiedot, josta esimerkkina kuvassa 1 nakyy opinnaytetytssa tehdyn mallitiedostoon
linkitetyt otsikointitiedot. TA&man tiedoston avulla saadaan muokattua kaikille sivuille sa-
mat tulostusotsikot. Toisena on Kaavio_piirrosmerkit-tiedosto, johon on lisatty mahdolli-
set lisatiedot, kuten kytkentatietoja tai positiointia helpottavaa informaatiota. Nama kaksi
edeltd mainittua tiedostoa linkittyvéat kaaviopohjiin. Piirustuksen koon mukaan valitaan
A4-, A3- tai lakanapohja. Esimerkiksi A4-pohjasta kuvassa 2. nahd&aén naiden tiedosto-
jen yhteinen kokonaisuus. Kuvan 2 A4-pohja sisaltaa linkitetyn otsikointitiedoston tiedot
ja piirtoa helpottavat ryhmékeskus ja VAK-liitannat i/o-pisteille. Edella mainittujen tiedos-
tojen yhteinen kaytto tukee laadunvalvontaa, varmistamalla samanlaisen ulkoasun kai-

kille suunnitelmille [2.]



RAMBGOLL

Rambol Finland Oy
puh. 020 755 611

Kuva 1. Otsikointitiedosto. Tahan tiedostoon voidaan muokata otsikointia

URAKKALASKENTAA VARTEN »x.yy.2017

Kuva 2. A4-mallipohja

Suunnitteluprojekteissa vaaditaan, ettd kaikki otsikoinnit ja selitykset ovat taysin saman-
laiset. Siksi on parempi kayttaa erillisia tiedostoja, jotka sisaltavat kaikki projektikohtaiset
otsikoinnin tiedot. Talléin voidaan vahentaa inhimillisten virhneiden maaraé, koska muok-
kaamalla yhta otsikointinimig-tiedostoa kaikki tiedot paivittyvat automaattisesti kaikille si-
vuille samanlaisena. Suunnitteluprojekteissa otsikointi pitaa olla samanlainen tai muuten
voi olla mahdollisuus riitauttaa projekti ja menettaa toimeksianto kilpailijalle. Taméan seu-

rauksesta laadunvalvonta on ollut my6s tarkeané osana opinnaytetyota [2.]



Tarvittaessa projekteihin voi liittdd enemmankin referenssitiedostoja xref -toiminnolla tai
paivittda nykyiset liitetyt tiedostot, kuten kuvassa 3 dwg-tiedostoon on liitetty RAU_nimio
ja kaavio_piirrosmerkit. Tama tapahtuu automaattisesti kopioimalla projektikohtaiset tie-
dostot kansion. Tarkeinta on, etta projektiin on liitetty oikeat projektikohtaiset tiedostot.
Tama myo6s nopeuttaa tarkistamista. Kaikki projektit tehdaan samalla kansiorakenteilla,
samoilla nimityksilla ja numeroinneilla, jotta muutoksien tekeminen jalkikateen toimisi ka-
tevasti. Ramboll sailyttaa kaikki tekemansa projektit omilla verkkolevyilla. Talldin nume-

rointi ja kansion rakenne on vaadittava edellytys selkedlle arkistoinnille [2.]

Reference Name Status Size Type Date Saved Path Attach...
5 Kaavio_piimrosmerkit +* Loaded 88.. Owerl.. 13320.. \Projektikohtai
{5 RAU_nimio + Loaded 114.. Overl.. 28320.. \Projektikohtai Detach

Reload

Unload

l Open

Xref Found At
K\Automaatio\System Designer\05-Kylma kehitys\Projektikohtaiset iedostc l Browse .. l lSavePal‘hl

| | cancel | Help

Kuva 3. Xref-toiminnon avulla liitettavat tiedostot

System Designer -ohjelmistolla tehtyyn projektiin tarvitaan kaaviopohjien lisaksi myos
datasetti. Datasettiin on tallennettu kaikki symbolit, symbolien ryhmat ja liitantojen tiedot,
kuten putkien tiedot. System Desingerilla ei voida piirtdd uusia alykkyytta siséltavia sym-
boleita ilman datasettia. Kun projekteissa kaytetdan samaa projektikohtaista datasettia,
voidaan varmistua siitd, etta kaikki symbolit ja niiden tiedot tulevat nakyviin samalla ta-
valla kaikkiin kytkenta- ja sdatdkaavioihin riippumatta suunnittelijasta. TAman avulla voi-

daan varmistaa projektikohtaisen ulkonadn ja metadatan laatu [2.]



Lopputuloksen pitaa nayttdd hyvalle seka tietokoneen naytolla ettd paperilla. Siksi on
tarkeda aina kokeilla tulostaa pdf-tiedostolle suunniteltu lopputulos ennen kuin sen la-
hettaé eteenpain. Taméa on hyva tapa nahda, milta lopullinen paperinen versio tulee nayt-
tamaan. Joskus mustavalkoisessa tulosteessa jotkut asiat tulostuvat hieman eri tavalla
nakyviin. Tietokoneen naytolla voidaan pienentéé tai suurentaa kuvaa, mutta tulostet-
tuna tdma ei ole endé mahdollista. Toisiaan todella 1&helle piirretyt viivat voivat mahdol-

lisesti tulostua yhteen. Laadun kannalta tulostuksen samannakdinen ulkoasu on tarkea

[2.]

2.2 Yhteistyo

Projektit tehd&én usein yhteistydssa eri alan suunnittelijoiden kanssa, joten yhteistyo
kuuluu Rambollin tArkeimpiin arvoihin. T&méan vaikutus nakyy hyvin selkeéasti tydnteossa.
Esimerkiksi suunnitelmia joudutaan valilla yllattden muuttamaan todella lyhyell& aikatau-
lulla ja joskus vaaditaan erindkdisia kompromisseja, jotta lopullisesta systeemista saa-
daan toimiva kokonaisuus. Suurimpana ongelmana suunnittelutydsséa ovat yllattavat vi-
suaaliset muutokset rakennuksiin. Talldin pahimmassa tapauksessa koko suunnitelma

joudutaan tekemaan uudestaan.

Yrityksen yhteistyon vaikutus nakyy myos opinnaytetydssa. Samoja symboleita ja malli-
pohjia voidaan kayttaa eri suunnittelualojen tarkoituksiin, joista vain yksi osuus on kyl-
masuunnittelu. Symboleiden ulkonako pitad hyvaksyttdd useammalla henkildlla, koska
eri suunnittelijat ovat aikaisemmin kayttaneet erilaisia symboleita. Nain pyritdan selvitta-
maan mitkd symbolit yhtenaistetdédn. Opinnaytety6 tehtiin yhteistydssa rakennusauto-

maation-, Ivi- ja kylmasuunnittelijoiden kanssa.

2.3 Toimintatapojen yhtenaistdminen

Yhtena tavoitteena symbolien piirtdmiselle Rambolilla on luoda toimintatapojen yhtenais-
tamistd CAD-piirustuksien merkintatapoihin. Yhtenaistamisen avulla pyritdan méaarittele-
maan yhteisid toimintatapoja ja niiden avulla helpottamaan tydntekoa eri yksikdiden ja
yritysten, kuten alihankkijoiden ja kilpailijoiden valilla. Nain yhteisty6ssa tehdyt projektit

saadaan valmiiksi mahdollisimman sujuvasti. Rakentamalla symbolikirjaston alusta asti



uudestaan voidaan tarkistaa symbolien yhtenaisyys. Tama on hyva tilaisuus samalla pai-
vittdd symbolien ulkon&koa tarvittaessa ja tehda sovittuja muutoksia, jotka on hyvéksy-
tetty myos kilpailevien suunnittelutoimistojen kanssa [3.]

Ramboll pyrkii yhtenaistamaan mahdollisimman paljon nykyisid suunnittelussa kaytetta-
vid symboleita eri yksikdiden valilla. Muun muassa kylmapuoli ja rakennusautomaa-
tiopuoli ovat kayttdneet erilaisia symboleita samoille laitteille, kun niitd on piirretty
CADS:lla. Yhtendistamisen lopputuloksena voidaan paasta yhteisen standardin luomi-

seen [3.]

Standardi tarkoittaa sellaisen asiakirjan luomista, johon on maaritelty yhteinen kaytanto.
Standardeja maarittelevat henkilét ovat asiantuntijoita, joilla on hyvat ennakkotiedot ai-
heesta. Lopullinen standardisointi perustuu yleensd monen asiantuntijan lausuntoihin,
joiden pohjalta yhdistelladn ajatuksia ja mielipiteitd. Tahan kuuluu yleensa vahimmais-
vaatimukset, joiden avulla voidaan taata standardin maarittelema hyva lopputulos [4.]

3 AutoCAD

AutoCAD on tietokoneavusteinen 2D- ja 3D-mallinnusohjelmisto. Sita kaytetadan muun
muassa arkkitehtuuripiirustuksissa ja kappaleiden mallinnuksessa. AutoCAD-sovelluk-
sella voi suunnitella erilaisista materiaaleista rakennettuja kappaleita. CAD-ohjelmistoja
on useita erilaisia, mutta AutoCAD on eniten kaytetty CAD-sovellusmaailmassa. Ohjel-
miston avulla voidaan muuntaa 2D-kappaleita 3D-avaruuteen. Materiaalia on niin paljon,
ettd AutoCAD-sovelluksesta on eri versioita jokaiselle alalle sopivaksi muokattuna. Kayt-

tdjan on myds mahdollista muokata ndkymaa itselleen sopivaksi [5;6.]

AutoCAD on suosittu mallinnussovellus, koska se mahdollistaa nopean ja helpon kayton
kappaleiden mallintamiseen. Kayttja pystyy ottamaan skannatun kappaleen ja siirta-
maéan sen suunnitelman pohjaksi, josta héan voi aloittaa 2D- tai 3D-mallinnuksen. Tama
helpottaa muuten vaikeasti piirrettavien kappaleiden luomista ja varmistaa oikean suh-
dekoon. AutoCAD mahdollistaa myods katevan tiedostojen kayton tarjoamalla mahdolli-
suuden tallentaa datan moneen eri tiedostomuotoon, kuten yleisesti kaytettyyn pdf:aan.

Koska AutoCAD on yleisin kaytetty CAD-mallinnussovellus, sille 10ytyy internetista kai-



kista kattavin ohjeistus. Uudelle kayttgjalle ohjeet ovat erittéin olennainen osa sovelluk-
sen kaytdnoppimista, joten laaja ohjeiden maara lisdd AutoCAD-sovelluksen kayttdja-

maaraa entisestaan [6.]

Opinnaytetydssa on kaytetty lahinna 2D-mallinnusta symbolikirjaston, mallitiedoston ja
projektin tekemiseen. Ramboll kayttda 3D-mallinnusta muissa projekteissa, mutta kysei-
nen System Designer kehitystyd ja kylmasuunnittelu on jarkevampaa tehda 2D-maail-
massa. Nain saadaan aikaan selkeampid kytkentd- ja saattkaavioita. Rakennustyo-
maalla tablet-tietokoneiden kaytté on viela vahaista, joten suurin osa suunnitelmista tu-

lostetaan paperille. Siksi ainoa jarkeva vaihtoehto on 2D-mallinnus [6.]

3.1 MagiCAD ja System Designer

MagiCAD on AutoCAD-sovelluksen paalle rakennettu lisdosa. Se on osa MEP-lisdosaa
ja System Designer on yksi osio MagiCADista, joka on tehty kaaviosuunnittelua varten.
MagiCAD-lisdosa on yleisesti kdytdssd muun muassa Pohjoismaissa, Vengjalla ja Kii-
nassa. MEP-lisaosan kayttajia on huomattavasti vahemman kuin pelkan AutoCAD-oh-

jelmiston kayttajia [7.]

System Designer kayttaa kahta tai useampaa tiedostoa, joista ainakin kaytéssa on .dwg
ja .msd. Dwg-tiedosto pitaéd sisallaan piirretyt merkit ja timan tiedoston voi avata yksi-
naan ilman msd-tiedostoa, mutta talldin tiedostoa ei voi muokata vapaasti. Msd-tiedosto
siséaltaa kaikki System Designerissa kaytettavissa olevat muokkaamisen tarvittavien tyo-
kalujen tiedot. Msd-tiedostosta kaytetddn myos datasetti-nimitystad. Uusia symboleita tai
litantoja ei voi piirtdé ilman datasettia. Olemassa olevia symboleiden voidaan poistaa,

siirtda tai kopioida vain .dmg:sséa [8.]

3.2 System Designerin vertailu CADSIin

Rambolia edeltédnyt Projectus Team kaytti suunnittelutehtavissé vain CADS-ohjelmistoa.
Projectus Team -yrityskaupan my6ta Rambollin suunnittelutehtévissa on kayttssa kaksi
suunnitteluty6kalua: CADS ja System Designer. Ramboll pyrkii tehostamaan suunnitte-

luprosessia, joten se on tutkinut erilaisia suunnitteluohjelmistoja. Aiemmin paaasiallisesti



kaytossa olleen CADSIn vahvimmaksi kilpailijaksi todettiin System Designer. Alla ole-
vassa taulukossa 1 vertaillaan CADSIn ja System Designerin eri ominaisuuksia [3.]

Taulukko 1. CADSIn ja System Designerin vertailu

Ominaisuus System Designer

Ohjelman resurssien kayttd

Kehitystuki

metadatan muokkaaminen

Monivaiheinen

pdf tulostaminen

Ulkoné&ko (esimerkiksi rasteri) Silmié rasittava

Kayttajan perusnakyma A4-sivulle
Yksi 4A-sivu

Tekstin kasittely ominaisuudet Suppea

Symbolien maara Kaikki perussymbolit

Symboliryhmat Perussymboliryhmét

Symbolien lajitteleminen Suppeampi tapa muokata
symbolikirjastoa

Laiteluettelon muokkaaminen Rajallinen

Uuden tyontekijan kouluttaminen Piirtotapa haasteellinen

Liitantojen piirtaminen Ei automaattisia liitdntdja

Taulukossa 1 on kaytetty varikoodausta helpottamaan sen lukemista. Vihrea vari kuvas-
taa ominaisuutta, johon kayttajat ovat tyytyvaisia. Keltainen véri kuvastaa ominaisuutta,
joka ei ole optimi ja punainen vari kuvastaa ominaisuutta, joka héairitsee tyoskentelya [3.]

CADSIn vahvuutena on sen kevyt resurssien kaytto tietokoneella, mik& mahdollistaa no-
pean kaavioiden avaamisen, muokkaamisen ja pdf-tulostamisen. Ohjelmiston kaytté on

myos erittain luotettavaa ja normaali kaytdssa ohjelmaa on vaikea saada kaatumaan.



System Designer ei ole viela optimoitu samalle tasolle kuin CADS, joten sen kaytto voi

olla hitaampaa, varsinkin suurempien kaavioiden muokkaamisessa [3.]

Suunnitelmat usein tulostetaan pdf-tiedostoille tarkistamista varten, jonka jalkeen ne voi-
daan tarvittaessa tulostaa paperille. Pdf-tulostus on tehty hyvin yksinkertaiseksi
CADS:iin. System Designerin tulostamisasetukset on taas tehty paljon haastavammiksi
uudelle kayttgjalle. Edella mainitun optimoinnin puutteen takia tulostaminen System De-

signerilla toimii hitaammin [3.]

Suunnitteluvaiheessa tehdaan kaavio ja laiteluettelo. System Designerilla on mahdollista
muokata laitteiden metadataa suoraan laiteluettelosta. Tama suunnittelua helpottava
ominaisuus puoltaa System Desingerin kayttoon siirtymistd. CADSissé laiteluettelon
kanssa on ilmennyt seuraava ongelma: Mikéli laitteen positio on hormaalista hiemankin
poikkeava, laitetta ei ole valilla 16ytynyt laiteluettelosta. Ainoa korjaustapana tahan on
ollut kirjoittaa oikea positio piirrokseen ja lisata erillinen positio kuvan ulkopuolelle laite-
luetteloa varten. Talléin on jouduttu lisaamaan kyseiselle laitteelle kahteen kertaan posi-
tio. Taté ongelmaa ei ole System Designerissa, koska siihen voi lisdtd normaalista poik-
keavia positioita [3.]

Varimaailma ja kayttoliittyma eivat ole CADSin vahvuuksia. Tama todettiin haastattele-
malla CADSIn kayttajia Rambollilla. Mikali kuvaa lahentaa lilkkaa, nékyviin tulee valkoisia
pisteitd, jotka rasittavat silmia. Taman ominaisuuden voi ottaa pois kaytostd, mutta se
olisi parempi olla paalla, jotta suunnittelija hahmottaa helpommin mittasuhteet kuvasta.
Tahan verrattuna System Designerin vastaava ominaisuus, joka nahdaan vertailu ku-
vassa 4, on miellyttavampi silmalle. CADSIin perusnakyma A4-sivuille mahdollistaa vain
yhden sivun katsomisen kerrallaan. Useamman sivun yhtaaikainen katsominen vaatii
kayttajakohtaista kokemusta ohjelmasta. System Designer mahdollistaa useamman A4-

sivun yhtaaikaisen katsomisen pienentamalla kuvan kokoa [3.]
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Ohjaus-ja
Laitekeskus VIKO1|

Ohjauskeskus(JU)

Lauhd lamp mitta

Hoyrystin

] Lauhdutin

Kuva 4. Oikealla CADS, vasemmalla System Designer

Yhtena etuna System Designerin kaytdssa on se, etta System Designer on rakennettu
AutoCAD-ohjelman paalle. Talldin voidaan tarvittaessa hyédyntaa kaikkia autoCAD omi-
naisuuksia. Rambollin oman kehitystytn ansiosta System Designerille on jo tehty paljon
enemman valmiita symboleita kuin CADSIlla on kaytettavana. Tama opinnaytetydéna
tehty projekti on myds ollut osana tatd symboleiden tekemista. Moni suunnittelija osaa
kayttaa autoCAD ohjelmistoa, joten System Designerin kayttdonotto on helppo oppia [3.]

System Designerin rakenteen ansiosta voidaan kayttaa aina projektikohtaista datasettia.
Talloin jokaiselle projektille voidaan saada kaikista uusimmat ja innovatiivisimmat ratkai-
sut kayttoon. System Designerin symboleiden &lykkyys on tehty eri tavalla kuin
CADS:ssa, joten niiden suora kopioiminen toimii ilman ongelmia. TA&ma on suuri etu
suunnitteluvaiheessa, silla se nopeuttaa huomattavasti suunnittelijan tyontekoa. Kaikki
symboleihin tehdyt muutokset paivittyvat automaattisesti datasetissa oleviin symboliryh-

miin [3.]

Molemmilla ohjelmistoilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Vertailun lopputulok-
sena paadyttiin tekemaén kehitystyotd System Designerille, jonka kayttoon siirrytdén

laajemmin I&hiaikoina [3.]
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Opinnaytetyossa kylmalaitteiden symbolien suunnittelussa on kaytetty apuna Coolselec-

tor2-ohjelmistoa (kuva 5). Tama ohjelmisto sisaltdd symbolien ulkon&én seké niiden si-

saltamat suureiden arvot osalle symbolikirjastoon piirretyista symboleista. Téta tietoa ei

voida automaattisesti kopioida Coolselector2 -ohjelmasta, vaan jokainen symboli pitd&

rakentaa uudelleen System Designerilla. Tama ohjelmisto toimi erittéain hyvin perussym-

bolien ulkon&oén tarkistamiseen, kuten normaalien venttiilien symbolien tekemisessa.

Tasta ohjelmasta ei [6ytynyt kylmasuunnittelun erikoisempien laitteiden tietoja. Erikoi-

sempien symbolien vaatimukset tulivat suoraan kylmasuunnittelun asiantuntijoilta [9.]
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Kuva 5. Coolselector2-ohjelmisto. Kuvassa nékyy tiedot perusventtiilille kylmasuunnittelussa
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Coolerselector2-ohjelmasta l6ytyvia symboleita ei valttdmatta kannata kopioida suoraan
samannakaisiksi kappaleiksi. Esimerkkind ICF-lohkot, jotka eivat ole selkean nékoisia
Coolselector2:ssa. Kuvassa 6 oikealla puolen on Coolselector2:n symboli lohkoventtiilille
ja vasemmalla on System Designerilla piirretty péivitetty versio samasta lohkoventtiilista
litantapisteiden kanssa. Tama voidaan piirtda erinakdiseksi, jotta se sdastaa tilaa ja on
selkeammin luettavissa. ICF-lohkon tilanteessa kokonaisuus on piirretty katkoviivalla

merkityn laatikon sisélle, jotta se erottuisi paremmin kytkenta- ja saatokaavioista [9.]
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H H
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Kuva 6. ICF-lohkoventtiili
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Valmiit symbolit tallentuvat System Designerin Tool Palettes -vélilehdille. Symbolit voi-
daan jakaa omille valilehdille ja niiden alle voidaan lis&té alaotsikoita helpottamaan sym-
boleiden Ioytamista. Nain myds saadaan selked ulkoasu kayttajalle. Opinnaytetydssa
tehdyt kylmasuunnittelun symbolit ndkyvat kuvassa 7. Niiden jarjestys ja otsikointi on
rakennettu kylmasuunnittelijoiden kayttdlogiikan mukaiseksi. Nain kuluu vahemmaén ai-
kaa oikean symbolin etsimisessé. Tosin uudelle kayttajalle symbolien sijoittelu valileh-
della ei valttamatta ole yhta looginen kuin kokeneelle suunnittelijalle. Talléin symbolien
etsinta nimen mukaan nopeuttaisi suunnitteluprosessia. Taméa ominaisuus voidaan lisata

ohjelmistoon paivityksilla.



14

Venttiilien lisdosat

Putkistot

varoventtiilit

|Mittausja instr... |

Mittauslaitteet

k) = e
: OOOOLDPRYYYYYRIOPS
g Putkistonosat

£

EJ A A NaYalYAV oV lWAW Y aYa L YAW)
=

T Sailict

: SRCTUE:

Suodattimet ja putkisto varusteet

ig D e 0 [0 (oI B )|
% :
— Paakomponentit &EJ
. =ORREEEOO®E |
2 S

: Sahko g
===
2 | Muut -
= [

[ x
E LU
= Venttiilit EN
E
B

|

& P e XA R Dod bod B3 <] e B PR
=]
=
'm | Saadettavat venttiilit
g
E

Kuva 7. Kylmé&suunnittelun symbolit
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4.2  Symbolien optimointi

Symbolien piirtAmisessa CAD-ohjelmistolla on hyva ottaa huomioon optimointi. Mikali
symbolissa on ylimaaraisia viivoja paallekkain tai poissa nakyvista, tekee symbolista ras-
kaamman. Tasta johtuen tiedostokoko kasvaa tallentaessa ja tiedoston muokkaaminen
on hitaampaa. Ennen symbolin tallentamista on hyva tarkistaa, ettei kuviossa ole ylimaa-
raisia kohtia. Symbolien optimointi on hyvin samanlaista kuin yleisesti CAD-suunnitel-
matiedostojen eli dwg-tiedostojen optimointi. Symbolien optimointi on astetta helpompi

kuin koko tiedoston optimointi [10.]

Piirrettyjen viivojen liséksi symboleista voi tehda kevyempia lisddmalla vahemman me-
tadataa niihin. Metadata on hyvin pienta symboleissa, ja siksi on parempi aina laittaa
mieluummin hieman enemman tietoa kuin tarpeellista. Jokaiseen symboliin on mahdol-
lista lisdtd ominaisuuksia (kuva 8). Naihin voidaan kirjata muun muassa symbolin esitta-
malle laitteelle olennaisia suureita tai nimia. Symbolille voidaan antaa lisaksi kuvaus ja
laitetunnus, jotka ndkyvat mydhemmin laiteluettelossa (kuva 9). Lisaamalla nama tiedot
symboleihin voidaan sisallyttaa enemman tietoa kuin pelkka ulkonako. Laiteluetteloon
lisataan olennaiset tiedot, jotka helpottavat laitteiden valinnassa. Luetteloon voidaan pai-
vittdd kaikki symbolien tiedot muutamalla hiiren painalluksella. System Designerilla on
viela heikkoutena se, ettei laiteluetteloa voida paivittaa aakkosjarjestykseen, vaan kaikki
luettelon laitteet tulevat nakyviin piirtojarjestyksessa. Tahan on odotettavissa paivitys,

joka korjaa tdméan ongelman. Tarvittaessa sarakkeita voidaan muokata [10.]
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Description:

Symbol:

Kaasuanturi_Mittaus_10cm)|

Part 1D format:

[Tunnus v]

Automatic text formats:

REF_Mittauspiste, Z_Anturi

Edge line color:

By Layer -

(]

Properties
Name Description Default Unit
value
: Jarjestelma Jarjestelma 000
Tunnus_nimi Tunnus QA
i Tunnus_numero | Tunnus (numera) 01
WVaikutusalue Waikutusalue Tilaxx
Lisaselvitykset Lisaselvitykset
Toimittaa Toimittaa KU
Asentaa Asentaa KU
Kytkee Kylmapuolen kytkenta tieto KU
Add... Remoave T l

Cancel

Kuva 8. Properties-ikkuna symbolille, jossa voidaan muokata symbolia.

Tunnus
301FGO1
301FG21
301PDIAOL
301FI21
301TE21
301TEZ04
301TE02
301PDIA19
301TEO01
301PDIE02
301TE10
301TE19
301FI03
301PDIE10
301PDIE19.1
3010P01

Kuva 9.

tys Vaikutusalue
Tuloilma
Poistoilma

moottori, NC
Peltimoottori,
[ e

Poistoilm apuhallin
i

potila-anturi
Ishetin

Tuloilm apuhallin
e-erolahetin Tuloilm

I3hetin

e-e Poistoilma
jauspaneeli

Laiteluettelo

Laitetyyppi
24V, on/off, jousipalautus
24V, on/off, jousipalautus

LELEVEE]

LELEVEED]
Jaatymisvaara-anturi
LELEVEED]

Kanavaan, autom aattinollaus, varustettu naytolla
LELEVEE]

Kanavaan, autom aattinollaus
LELEVEED]

LEUEVEED]

LELEVEED]

Kanavaan, autom aattinollaus
Kanavaan, autom aattinollaus
Ohjauspaneel

Toimittaa |Asentaa

LT
LT
LT
LT
LT

LT
LT
LT
LT
LT
LT
LT
LT
LT
LT
LT
LT
LT
LT
LT
LT

Lisaselvitykset

Varustettu naytolla
Varustettu naytolla

Varustettu naytolla
Varustettu naytolla
Varustettu naytolla

Varustettu naytolla
Varustettu naytolla

Symbolien piirtdmisessa on tarkea valita, milla toiminnolla viivat, pallot tai kayrét teh-

daan. Piirtamiseen kaytetddn normaaleja autoCADIn puolella olevia piirtotoimintoja
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(kuva 10). Kevyin tapa on piirtda suoria viivoja line-komennolla, koska se ei sisalla mi-
taan lisatietoa, vaan on pelkka niin sanottu tyhma viiva. Mikali saman suoran viivan piir-
tad polyline-komennolla, viivaan siséllytettaisiin enemmaén tietoa. Polyline-viivan voi
muuntaa arc-kayraksi tai siihen voi myos lisété valipisteita. Naiden toimintojen seurauk-

sesta polyline on raskaampi tapa piirtd& suoraa viiva [8.]

Insert  Annotate Layout Parametric View Manage Qu

/ :) Q f [~ e+ Move () Rotate +- Trim ~

- | Q3 i A N
Co Mirror Fillet P
Line Polyline Circle 'fl: py dh ] =
- - - |:_._-‘ Stretch E Scale BE Array - (’%

LU ‘ Mﬂdif’y - |

Kuva 10. AutoCAD ohjelmiston erilaiset piirtotavat symboleille.

Raskain tapa tehda kokonaan taytetty kuvio on hatch-toiminto. Sitd ei kannata kayttaa
missdan symbolissa. Samaan lopputulokseen pddstdan muun muassa kayttamalla po-
lyline -viivaa ja muuntamalla sen paksuutta, jolloin alueesta saadaan taytetty. Tasta on
esimerkkind kuva 11. Toinen mahdollinen tapa tehda kevyempi taytetty pyéred muoto
symboliin on kayttdd donut-toimintoa. Nimensa mukaan silla voi piirtdéé donitsia muistut-
tavan pydrean muodon ja maarittéda ulko- ja sisasateen, jonka jalkeen niiden valiin jaava

alue tayttyy [8.]
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Properties |=1Topll20 Wireframe]

[obine_~ ][]
General =

Color O Bylayer

Layer ]
Linetype | — Byla...
Linetyp... |1.00

Plot style|ByColor
Linewei..| —— Byla...

Transpa..| ByLayer
Hyperli...
Thickness 0.00

3D Visualization =

Geometry =

Current ..[1
Vertex X |-287.00
Vertex Y |95.00

Start se...|12.00

End seq..|12.00

12.00
Elevation|0.00

Area 55.97
Length [18.75

Misc -
Closed |No
Linetyp... | Disabled

Kuva 11. Polyline -toiminnolla piiretty puoliympyrd. Vasemmalla nékyy, ettd viivan paksuus on
muokattu arvoon 12, jolloin tdméan kokoluokan viivan saada nayttamaan taytetylta alu-
eelta symbolien tekoa varten.

Jos tiedostossa on vain muutama symboli niiden ulkonddn testaamista varten, ei sym-
bolien optimointiin valttamatta kiinnitd huomiota niitéd piirtdessa. Siksi on hyva testata
symbolien raskautta kopioimalla niitéd suuri maara uuteen tiedostoon, jonka jalkeen tie-
dostokokoa voidaan verrata toisella tavalla piirrettyyn symboliin. Kuvassa 12 on valittu
kohta symboli_u ja symboli_v. U tarkoittaa uutta ja v vanhaa symbolia. Tiedostokoosta
nahdaan kuinka paivittamalla piirtotyylia voidaan pienentéaé tiedostokokoa. Tiedostokoon
muuttuminen testattiin kopioimalla viisikymment&a vanhalla datasetilla tehtyd symbolia
yhteen tiedostoon ja viisikymment& uudella datasetilld tehtya symbolia toiseen tiedos-
toon. Toinen mahdollinen tapa huomata symbolin raskaus on tulostaessa dwg-tiedosto
pfd-tiedostoon. Tall6in raskailla symboleilla piirretyt tiedostot voivat aiheuttaa ohjelmis-
ton kaatumisen tai hidastaa tulostamista. Tama korostuu varsinkin suuremmissa kaavi-
oissa. Hatch-toiminnolla piirretyt symbolit ovat yksi mahdollinen esimerkki raskaista sym-

boleista, jotka varmasti saavat autoCAD-ohjelmiston kaatumaan [8.]
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:'.,,‘ Drawingl 22.2.2017 16:00 AutoCAD Drawing 264 K
:'.,‘ laatikko_| 7.3.2017 12:45 AutoCAD Drawing 303 K
:'.,,‘ laatikko_12 7.3.2017 13:09 AutoCAD Drawing 180 KE
" laatikko_p 7.3.2017 12:46 AutoCAD Drawing 314 KB
" laatikko_p2 7.3.2017 13:10 AutoCAD Drawing 153 KB
.'.,,‘ laatikko_v 7.3.2017 12:47 AutoCAD Drawing 269 KB
:'.,,‘ laatikko_v2 7.3.2017 13:10 AutoCAD Drawing 152 KB
" pallo_pa 7.3.2017 12:59 AutoCAD Drawing 300 KB
" pallo_po 7.3.2017 13:00 AutoCAD Drawing 312 KB
" symboli_u 7.3.2017 11:46 AutoCAD Drawing 292 KB
" symboli_v 7.3.2017 11:48 AutoCAD Drawing 336 KB
symbolitesti.msd 7.3.2017 12:58 MSD File 2560 KB

Kuva 12. Kuvakaappaus erikokoisista tiedostoista

4.3 Symboliryhmaét

Symboliryhmien tarkoituksena on nopeuttaa suunnitteluprosessia. Rakentamalla val-
miita kokonaisuuksia oikeilla metadatatiedoilla voidaan s&astdd huomattavasti aikaa.
Esimerkkina kylméhuonesymboliryhm&an on piirretty kerran valmiiksi kylmahuoneen ko-
konaisuus. Symbolien vérit ja tekstikentat tulevat n&kyviin vasta symbolin lisaamisen jal-
keen. Lisdamattoman ja lisatyn symboliryhméan ero ndhdaan alla olevassa kuvassa 13.
Yksittaisten symbolien muutokset paivittyvat automaattisesti symboliryhmiin. Sen lisaksi
tasséa kokonaisuudessa oleville venttiileille ja muille symboleille on maaritelty mahdolli-
simman paljon metadatatietoja. Tilanteesta riippuen yksittaiseen symboliin ei valttamatta
voida aina laittaa yksikasitteista arvoa, joka toimisi jokaisessa tilanteessa. Siksi on hyva
tehda kokonaisuuksia symboliryhmien avulla. Talléin ryhmaan kuuluviin yksittaisiin sym-
boleihin voidaan maaritella tarkemmin ja enemman tietoja valmiiksi. T&ma vahentaa tyo-

hon kuluvaa aikaa [11.]
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Kuva 13. Kylm&huoneen symboliryhma.

Yksittaisten symbolien valmistuttua symboliryhmien tekeminen on yksinkertaista. Kun
ryhmaan tarvittavat symbolit ja putket seka tarvittavat litdnnat on méaritelty, voidaan
ryhman tekeminen aloittaa. Aluksi piirretdén haluttu kokonaisuus kayttamalla edella mai-
nittuja System Designer -ominaisuuksia. Taman jalkeen valitaan piirretty kokonaisuus ja
valitaan "Create Group", taman jalkeen valitaan kohdistuspiste ja ryhmalle annetaan ni-
mitys. Taman jalkeen ryhma tulee nakyviin ryhmien omille valilehdille [11.]

Ryhmien kayttd mahdollistaa joustavan ohjelman kayttdmisen. Ryhmat kannattaa aina
suunnitella siséltdmaan mahdollisimman optimaalinen maaré symboleita kyseiselle ko-
konaisuudelle. Mikali ryhman kaikkia symboleita ei tarvita jossain tilanteessa, on parempi
kuitenkin kayttdd samaa ryhmaa ja poistaa tai lisétd muutama ylimaarainen symboli ryh-
masta jalkikateen. N&in ryhmien valilehdet voidaan pitda siistind ja valttyd epaselvilta
toisiaan muistuttavilta ryhmiltd. Nain suunnittelijan on helpompi hahmottaa oikeat ryhmat

projektisuunnitelmissa [11.]



21

Symboliryhm& ominaisuudessa voidaan kayttda vain System Designerin omia palasia.
Tama tarkoittaa sita, ettd symboliryhmaan ei voida lisata esimerkiksi dynaamisia blok-
keja. Mikali naita halutaan kayttaa, ne joudutaan lisaamaan erikseen. Symboliryhmaan
on mahdollista saada nakyviin automaattisesti vain symbolit, putket ja symboleihin maa-

ritellyt valmistekstit [11.]

4.4 Dynaamiset blokit

Piirrettyihin kappaleisiin voidaan lisata erilaisia ominaisuuksia kayttamalla block-toimin-
toa autoCAD:ssd. Sen avulla lisatddn mahdollisuus kaantaa, venyttaa, pyorittda tai
muuntaa objektia erittdin monella tavalla. Lisaamalla piirrokseen néitd toimintoja,
voimme lisata kappeleiden muokattavuutta ja sisdltdd enemman niin sanottua alykkyytta
piirroksiin. Block-toiminnolla voimme ensin maarittd& parametrit eli minkélaisen toimin-
non haluamme. Sen jalkeen méaaritellaan action eli toiminta parametrille. Toiminnalla va-
litaan piirroksen kohdat joihin parametri vaikuttaa. Kun kappaleelle on méaritelty halutut
lisatoiminnot block editorin puolella, voidaan kappaleen toimivuutta testata test block toi-
minnolla. Mikali lisatyt parametrit toimivat halutulla tavalla, voidaan kappale lopuksi tal-

lentaa save block -nappaimella (Kuva 14) [12;13.]
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Kuva 14. Blokin tallentaminen
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Joissain suunnittelutilanteissa voidaan yhdistaa System Designerin symboleita ja dy-
naamisia blokkeja. Esimerkiksi piirtamalla anturi sen positiokohta voidaan tehd& symbo-
lilla, jolloin saadaan talteen tarvittavat metadata tiedot System Designerin puolelle. T&-
man jalkeen lisataan dynaaminen blokki ndenndisesti kiinni symboliin ja venytetaan
kiinni haluttuun kohtaan. Nain saamme dwg-tiedostoon talteen tarvittavan informaation
ja tulostettaessa mittauspisteet voidaan kohdistaa sopiville kohdille. Dynaamiset blokit
voidaan tallentaa nékyviin System Designerin vélilehdelle muiden symbolien kanssa.

Talléin niiden kayttdé on yhta helppoa kuin symbolien (kuva 15).
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Kuva 15. Dynaamiset symbolit Tool Palettes -vélilehdella tydvaiheessa
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5 Opinnaytetydn vaiheet
5.1 Symbolien piirtdminen ja alykkyyden lisddminen

Symbolit piirretéd&n aluksi autoCAD ohjelmiston puolella olevilla perustyokaluilla, jotka on
esitelty jo aiemmin kuvassa 10 sivulla 17. Nailla tyokaluilla tehdéaén symbolikuvakkeen
ulkonako. Tama nakyy esimerkiksi kuvan 8 oikeassa ylakulmassa. Kun halutun nékdinen
symboli on piirretty, valitaan create symbol System Designerin alta. Taméan jalkeen lisa-
tadan halutut litAntapisteet, kuten kuvassa 16, jossa on lisattyna putkilitannat lammon-
siirtimelle. Kuvassa nékyy maaritellyt liitantapisteet magendan varilla. Tassa vaiheessa
annetaan myds nimitys symbolille, joka ei tule nakyviin symbolikirjastoon, vaan pelkas-
taan symbolin kuvakkeen tekijalle. Muut arvot voidaan jattaé oletusasetuksiin tai muuttaa
halutessa. Muita mahdollisia liitdnt6ja ovat kanava-, sahko- ja dataliitdnta. Liitantapistei-
den avulla voidaan liittdd symbolit haluttuun kaapeliin tai vastaavaan. Tama on osana
System Designerin alykkyyttd symboleille. Liitantdjen avulla ohjelmisto osaa leikata esi-
merkiksi putket oikein, kun symboli liitetdaan putkeen. Samalla symboli voidaan liittéaa jo
ennalta olevan jarjestelmén osaksi. Putket tai muut liitdnnat myos ottavat kiinni symbo-

lista, joten ne liikkuvat symbolin mukana jos sita halutaan siirtaa.

IMagiCAD - User SnES X

Symbal Preview Properties

Series: [USR

Group: [Ventilation devices

Name suffix: SIRRIN|

Symbol name: MCS3010USRU_STIRRIN
Description:

Reset elevations to 0

Reset all objects to BYBLOCK

Ok

Kuva 16. Symbolin luominen.
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Symbolikuvakkeen tallentamisen jalkeen symboliin voidaan lis&td metatietoja datasetin
kautta. Mikali halutaan muokata yksittdiseen symboliin tietoja, se voidaan tehda proper-
ties toiminnon kautta, eikd se vaikuta muihin samanlaisiin symboleihin. Symbolin meta-
data tietoihin voidaan lisatd automaattisesti nékyviin tulevia tekstikenttia, jotka ohjeista-
vat suunnittelijaa tyossaan (kuva 17). Mikali tekstissa nékyy (Paine) tai (numero), niin
suunnittelija huomaa, ettei han ole viela maaritellyt naitd metadata tietoja symbolille. Li-
saamalla nakyviin tulevia teksteja voidaan varmistua siitd, ettd suunnittelija muistaa lait-
taa symboleille olennaisten suureiden arvot. Esimerkkind kuvassa 17 varoventtiilille on

olennaista lisata sen painearvo, joka usein halutaan myds nakyviin kaaviopiirrokseen.

GEIE)EED

(numero)

Kuva 17. Varoventtiilille on lisatty automaattiset tekstit helpottamaan suunnittelutyota.

Kylmasuunnittelijoiden toiveena oli saada liikuteltavia ja muokattavissa olevia symbo-
leita. Tama ei ole mahdollista normaaleilla symboleilla. Symboleita voidaan ainoastaan
siirtdd kokonaisena, kaantaa 180° tai kopioida. Omaperainen tapa tehda liikuteltava mit-
tauspiste on kayttaa edella mainittua tekstiominaisuutta. Teksti voidaan laittaa pallon,
alleviivauksen tai muun efektin kanssa, mutta se samalla mahdollistaa mittauspisteelta
nayttavan pallon tekemisen. T&man avulla voidaan luoda venytettava mittauspiste sym-
bolille (kuva 18). Tama on mahdollinen ratkaisutapa joissain tilanteissa. Kuvassa 19 nah-
daan, kuinka symboliin piirtyy mittauspiste, jota voidaan venyttda. Naenndisesti tdma on
oikeanlainen symbolille ja toimii. Sen ainoa heikkous on, mikali halutaan mittauspiste

paikkaan, jossa sita ei voida piirtda suoran yhteyden paéhéan vaan halutaan kulma.
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Kuva 18. Mittauspisteen luominen tekstikenttaan. Tassa mittapiste on paallekkain ###:n kanssa

Kuva 19. Tekstikenttaa hyddyntava mittarisymboli

5.2 Mallitiedoston rakentaminen

Symbolien piirtdmisen jalkeen ne koottiin yhteen mallitiedostoon. Mallitiedoston tarkoi-

tuksena on selkeyttaa ja havainnollistaa symbolien kayttoa. Tassa tiedostossa laitteet on

maaritelty oikeanlaisiin kohtiin ja niihin on lisatty tarvittaessa liitannat. Mallitiedostoa voi-

daan my6hemmin hyodyntaa lahettdmalla se asiakkaalle projektin mukana. Talléin mal-

litiedoston avulla voidaan helpottaa suunnitteluprojektien lukemista. Suunnitelmissa saa-

tetaan valilla kayttaa hieman erikoisempia merkkeja ilman selitysta siita, mita merkilla
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tarkoitetaan. T&ma vaikeuttaa urakoitsijan tyontekoa, ja siksi on hyodyllista I&hettdé pro-
jektin mukana mallitiedosto, josta nékee jokaisen symbolin merkityksen. Tasta on eri-
merkkikuvia mallitiedostoliitteissa [3.]

Mallitiedoston tarkoituksena on helpottaa symbolien laaduntarkistusta. Useampi henkil®
katsoo lapi lopulliset symboalit, ja sitten vasta ne voidaan hyvaksya kayttéén. Mallitiedos-
tossa kaikki symbolit nakyvat selkeéasti, ja tallin niiden hyvaksyttamisprosessi sujuu no-

peammin.

5.3 Projektin tekeminen uusilla symboleilla

Projektissa paivitettiin aikaisemmin CADSIlla tehty suunnitteluprojekti uudemmalle Sys-
tem Designerille. Kyseinen projekti on kylméasuunnittelu ison kauppakeskuksen ensim-
maisesta konehuonetilasta (myohemmin lyhennettynd KH1). Tarkoituksena oli ensin piir-
tad& System Designerilla alkuperaista vastaava kaavio useamman A4-pohjan sijaan pal-
jon kaytannollisemmalle lakana-pohjalle. Lakana-pohja on helpommin luettavissa ja ny-
kypaivana lakana-pohjan kasittely tietokoneella, ja tulostus tulostimella onnistuu yhta

helposti kuin normaali A4-pohjalla.

Piirtamalla projekti uudelleen System Designerilla, kaikki symbolit paivittyvat symbolikir-
jaston mukaisiin uusiin symboleihin. Projektin yhtend haasteena oli |0ytd& sopiva piirus-
tustapa vanhalle projektille siten, etta se olisi yhdenmukainen uusien System Designe-
rilla piirrettyjen suunnitteluprojektien kanssa. Talléin se on helpommin muokattavissa,

mikali siihen pitéisi tehd& muutoksia.

Kun alkuperéisesta CADSIlla piirretysta kytkenta- ja saatdkaaviosta oli piirretty ensim-
mainen versio System Designerill&, niin kylmasuunnittelija tarkasti viela piirroksen laa-
dun. Sen piti olla oikein piirretty ja mahdollisimman selkean nékodinen. Liséksi kaaviossa
olevien laitteiden sijoittelun oli oltava looginen kylm&asuunnittelijalle ja sita lukevalle ura-
koitsijalle. Tasséa vaiheessa piirroksen asettelua muutettiin loogisemmaksi verrattuna al-
kuperaiseen kaavioon. Taman seurauksesta jo alkuperdista piirrettdessa jouduttiin teke-
maan pienid muutoksia sijoitteluun. Putkissa on lukemista selkeyttava varikoodaus.

Jaahdytyspuolen putket ovat sinisella ja lauhdutuspuolen oranssilla varilla.
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Alkuperaisen kuvan valmistuttua piirrokseen tuli muutamia muutoksia. Muutoksien avulla
parannettiin aikaisemmin suunnitellun laitteiston hy6tysuhdetta. Muutoksien jalkeen kyl-
masuunnittelija tarkasti kaavion vield toiseen kertaan ja koska sen laatu vastasi Ram-
bollin vaatimuksia, han myds hyvaksyi sen. Projektiin liittyvat tiedostot on lisatty liitteeksi
loppuun (Projektiosuuden liitteet)

5.4 Kaupallinen arvo

Kylmasuunnittelussa ei ole aikaisemmin ollut kaytdssa vastaavanlaista alykasta symbo-
likirjastoa. Siksi tdssa opinnaytetydssa tehty symbolikirjasto voidaan ottaa kayttoon kyl-
masuunnittelussa, jolloin kylmé&suunnittelijat hydtyvat kyseisesta suunnitteluohjelmiston
kaytosta [14.]

Kayttamalla System Designer -kylmésymboleita ja -symboliryhmia, voidaan nopeuttaa
kylmasuunnittelun etenemista. Symbolit pysyvat aina jatkossa samanlaisina. Nain mah-
dollistetaan helppo muokkaaminen aiemmin tehdyille suunnitelmille. Lopputuloksena
saadaan siisti ja helposti luettava piirustus. Kaikki tarpeellinen metatieto voidaan tallen-
taa symboliryhmiin. Laiteluettelo vaadittavista osista saadaan muutamalla painalluksella
[14.]

Kyseiselle alykkaalle ohjelmistolle olisi kysyntaa kylméasuunnittelussa, mikali se tayttaa
mahdollisimman monta edella mainittua ominaisuutta. Koska vastaavanlaisia ohjelmis-
toja ei ole saatavilla kylmasuunnitteluun, myyntihinta voidaan asettaa melko korkeaksi.
Tosin System Designerilla tehty kylmasymbolikirjaston kayttd ei valttdmatta levia heti,
mutta enintddn muutaman vuoden sisélla voisi uskoa, ettd urakoitsijat ja muut kylma-

suunnittelijat kiinnostuisivat kylmé&symbolikirjaston ostamisesta [14.]

Kylmasuunnitteluun voidaan mahdollisesti myyda datasetti, joka sisaltdaa pelkan kyl-
masymbolikirjaston tai sitten kallimmalla hinnalla datasetin, joka sisaltaa myos raken-
nusautomaatiosuunnitteluun (RAU) kaytettavissa olevat symbolit. Myynti voidaan tehda
kertamyynting, jolloin asiakas saa nykyisen kehitysdatasetin kayttdonsa, tai mahdolli-
sesti samalla voidaan myyda paivityspalvelu. Tama sisaltdd Rambollin tekemét tulevat
paivitykset datasettiin, ja asiakas saa esimerkiksi kuukausittain uudet muutokset data-

settiin kuukausihintaan kertamaksua huomattavasti edullisemmin aina paivitetyn version
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datasetistéd. Myymalla paivityspalvelun voidaan varmistua siitg, etta kehitystyo tulee ete-
nema&an myds jatkossa, koska silloin sille olisi rahoitusta muista yrityksistéd. Tamén seu-
rauksesta symbolikirjasto tulee yllapitamaan kilpailukykynsa mahdollisia tulevia kilpaile-

via suunnitteluratkaisuja vastaan [14.]

Kylmasuunnitteluun kaytettavan datasetin myyminen hyodyntaisi Rambollia ja sen yh-
teistybkumppaneita, koska talldin kaikilla olisi kdytdssa Rambollin laadunvalvonnan mu-
kainen suunnittelumenetelma kaytdssa. Mikali kaikki kayttavat samoja symboleita, pitéisi
valttya epaselvista kohdista suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden valilla. Tama helpottaisi

kakkien osapuolien tyota ja saastaisi huomattavasti aikaa ja kustannuksia jatkossa [14.]

6 Johtopaatdkset

System Designerilla voidaan piirtda kytkenta- ja sdatdkaavion symboleita useammalla
eri tavalla. Ensimmaisena kokeiltu tapa, jolla saatiin kaikki halutut toiminnot kayttéon, oli
dynaamiset blokit, mutta tdm& ominaisuus ei ollut osana System Designeria vaan itse
asiassa se oli autoCADin ominaisuus. Naméa dynaamiset blokit voidaan silti lisata Sys-
tem Designerin Tool Palettes valilehdelle, ja niiden kayttd on nain suhteellisen helppoa.
Toisaalta naiden dynaamisten blokkien kaytt6a ei voida hyddyntda symboliryhmissa,
koska ne eivét ole System Designerin symboleita. Nain ollen niiden kaytto ei ole loppujen
lopuksi taysin optimaalinen. Naita voidaan hyddyntaa jossain erikoistilanteissa, mutta ei

paaasiallisessa kaytdssa.

Toinen tapa, jolla toteutettiin kylmasuunnittelussa tarvittavaa mittauspisteen liikuteltavaa
ominaisuutta, oli luomalla oman property tekstiboxin (Kuva 18, sivulla 26). TAma teksti-
boxi-toiminto ei ole tarkoitettu nain kaytettavaksi, mutta se mahdollisti liikuteltavan mit-
tauspisteen luomisen. Tama ominaisuus toimi myos symboliryhmien kanssa, koska se
on osa symbolin tietoja. Tama toimii vain hyvin yksinkertaisissa tilanteissa, jolloin kyse
on mittarin mittauspisteen sijoittamisesta. Paras ratkaisu oli piirtda tarvittavat symbolit
System Designerin omalla piirtoviivalla. Tahan ratkaisuna kaytin datakaapelia, jolla oli
pelkka jarjestelmatunnus. Nain pystyin piirtdmaan kaikki halutut muodot ja saamaan ne
likuteltavaksi, seka toimimaan symboliryhmissé. Symbolien kayttd nopeuttaa suunnitte-
luty6ta. Jatkossa parantamista olisi symboliryhmissd. Mikéli ne tukisivat dynaamisia
blokkeja, niin System Designerin muokkaamistoiminnot parantuisivat huomattavasti.

Tama olisi ratkaisu, joka ehka tehdaan System Designeriin myohemmin.
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System Designer oli otettu kayttdon Rambollissa vuonna 2015, joten siité ei viel& ollut
saatavilla paljoa dokumentaatiota, jota olisi voinut hytdyntd& symbolien piirtdmisessa.
Vaikka autoCAD on maailmalla suosituimpia CAD-ohjelmistoja, ei sen magiCAD-lisa-
osan System Designer -osiosta I0ytynyt ohjeita internetistd. Ohjelmistossa oli joitain sel-
vittamattomia ohjelmistovirheita. Yleisin mihin térmasin piirtdessé autoCAD:ll&, oli yllat-
tava kursorin katoaminen ruudusta. Painamalla hiirell& sai lisdvalikon nakyviin tai siirty-

malla kappaleen paalle sen sai valittua, mutta normaali kursori katosi piirtoruudulta.

Yritykset voisivat julkista kayttdmiensa sovellusten opetusmateriaalin, koska silloin yri-
tykseen tulevan uuden henkildn olisi paljon helpompi l6ytad opetusmateriaalia eika tar-
vitsisi odottaa tai etsia sisdisista verkkojarjestelmista. Lisdksi tama mahdollistaisi paljon
perusteellisemman tutustumisen ohjelmistoon ja sen kayttéon jo etukateen. Opetusma-
teriaalin julkaisemisella voitaisiin vahentdd uuden henkilén koulutusjakson pituutta, mi-
kali han voisi kayda lapi opetusmateriaalia etukateen. Taman liséksi avoin opetusmate-
riaalin jakaminen voisi mahdollistaa suuremman potentiaalisen sovelluskohtaisen osaa-
misen ja nain henkilot, jotka eivat ole yrityksen tyontekijoitd, voisivat rakentaa lisdmate-

riaalia ja kattavampaa dokumentointia internettiin.

Tahan vertauskuvana on opensource-materiaali, joka on suurimmalta osalta tehty yhtei-
sOpohjaisesti, mink& seurauksesta niin sanotut bugit eli virheet on saatu poistettua paljon
tehokkaammin. Opensource-tyylisen opetusmateriaalin julkistaminen voisi helpottaa
my0s yritysten rekrytointia. Mikali joku rakentaisi opetusmateriaalia kayttden jotain yri-
tyksen kannalta hyddyllista ohjelmistoa, hénet voitaisiin palkata henkiléna, jolla on jo

vaadittava osaaminen.



31

7 Yhteenveto

Opinnaytetydssa tehtiin symbolikirjastoryhmat kylmasuunnitteluun System Designer oh-
jelmistolla. Symbolikirjaston rakentamisessa oli monenlaisia toteuttamisvaihtoehtoja,
jotka on kayty kaikki lapi opinnaytetydssa. Jokaisessa toteutustavassa on omat vahvuu-
tensa ja haittansa. ldeaaliratkaisu saataisiin yhdistelemalla eri ratkaisujen toimintoja yh-
teen. Koska ohjelmisto on hyvin uusi ja se on kehitystytn alla, niin ndiden ominaisuuk-

sien kayttd voisi olla mahdollista myéhemmin.

Toisena osuutena tehtiin mallitiedosto symbolikirjaston merkeistd. Tdman tarkoituksena
oli selkeyttaa symbolikirjaston tarkistamista ja antaa kuva siitd, miltd sen kaikki symbolit
nayttavat. Tahan mallitiedostoon voidaan mychemmin tehda symboliryhmi&, joiden
avulla voidaan nopeuttaa suunnitteluprosessia. Mallitiedosto otetaan myos todennakai-
sesti kayttdon uusien System Designerilla tehtyjen projektien kanssa. Talldin asiakkaalle
voidaan projektin mukana lahettdd mallitiedosto, johon on kirjattu selkeésti kaikkien sym-
bolien tarkoitukset. Aiemmin kylmasuunnittelussa ei ole kaytetty vastaavanlaista malli-
tiedostoa. Urakoitsijalla on voinut olla epaselvyyksia kytkenta- tai sdatokaavioissa, mikali

suunnittelija on tehnyt normaalista poikkeavia, erikoisempia suunnitteluratkaisuja.

Viimeinen osuus opinnaytetydsta tehtiin projekti System Desingerilla kayttamalla aiem-
min opinnaytetytssa suunniteltua symbolikirjastoa. Kohteena oli ison kauppakeskuksen
KH1-tiedoston paivittaminen vanhasta tiedostosta uuteen System Designerilla huomat-
tavasti selkedmpaén ja loogisesti piirrettyyn tiedostoon. Haasteena oli miettia, kuinka
vanhaa esitystapaa voitaisiin uudistaa niin, etta sen tiedot pysyvat samana, mutta kuva
selkeytyisi helpommin luettavaksi. Alkuperaisessd CADS-kaaviossa oli myds ylimaarai-
sia tarpeettomia kohtia, jotka poistettiin kaaviota uudistaessa. Kylm&asiantuntijan pyyn-

ndsta kaavio pyrittiin myds uudistamaan paljon loogisemmaksi sen lukijaa ajatellen.

Kehitysty6ta voidaan jatkaa lisdamalla erikoisempien suunnitteluratkaisujen symboleita
ja symboliryhmia, kysymalla suunnittelijoiden kayttajakokemuksia ja niiden pohjalta ke-
hittdd ohjelmaa suunnittelijan kannalta helppokayttdisemmaksi. Opinnaytetytssa tehty
kylmasymbolikirjasto toimii hyvAna pohjana ensimmaisille System Designerilla tehtaville
projekteille. Symbolikirjasto tulee todennakoisesti laajentumaan kaytdon mukaan. Opin-
naytetyona tehty symbolikirjasto tarjoaa vaihtoehtoisen toteutustavan CADS-ohjelman

kylmasuunnittelulle.
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Projektiosuuden liitteet

Liitteena on opinndytetydssa tehdyn viimeisen osuuden alkuperaisen CADS tiedoston
kuvat ja sen jdlkeen uudistetun System Designer piirustuksen vaiheen kuvat. Ennen

muutoksia ja muutoksien jalkeen.
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Kuva 20. CADS sivu 1



Liite 1
2 (6)

-
l
i
_|
|
3
o
|
4
|
|
|
-

+1408 G

(7 K
=LISHERUTH . =, £
f L G
4011

TLARRH W

TURRL | LUEL
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Kuva 22. CADS sivu 3
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Kuva 24. CADS sivu 5

Kuva 25. System Designerilla paivitetty kaavio, lakanapohjalle piirrettyna.
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Kuva 26. Lopullinen kaavio. Muutoksia ympyrdity ja nuolet lisatty selkeyttdméaan kuvaa.
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Mallitiedoston liitteet

Liitteena on kuvia mallitiedoston sivuista.
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Kuva 27. Mallitiedostossa olevat mittarit litantapisteiden kanssa
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