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Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd mahdollisuuksia kehittdd  putki- ja
instrumentointikaavion (Pl-kaavion) laadintamenetelmid hoyrykattiloita ja -
jarjestelmia suunnittelevassa ja valmistavassa yrityksessa.

Vallinneen kéytdannon mukaan Pl-kaavio on laadittu omana tyfvaiheenaan
toimitusprojektin alussa, minka jélkeen kaavion pohjalta on omana tydvaiheenaan
laadittu projektin komponenttilista. Ty®menetelman ongelmaksi muodostuivat
erillisten tyovaiheiden aikaansaama kaksinkertainen tyd sekd erillisista vaiheista
johtuvat inhimilliset virheet.

Tavoitteeksi asetettiin luoda tyokalu, jonka avulla sekd helpotettaisiin kaavion
laatimista ettd yhdistettéisiin kaavion ja komponenttilistan laatiminen yhdeksi
tydvaiheeksi. Tyon tekoa aloitettaessa tarkat menetelmat tavoitteen saavuttamiseksi
eivét olleet tiedossa.

Edellamainitun tyokalun luomisen lisaksi tavoitteeksi asetettiin olemassaolevan
symbolikirjaston siistiminen ja tarvittaessa paivitys, uuden kaaviopohjan luominen
seka yhtion siséisen kaavionlaatimista koskevan yleisohjeen laatiminen.

Tyon lahtokohtana ké&ytettiin  Kirjoitushetkelld voimassaolevia kansainvalisia
standardeja.
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The purpose of this thesis was to study the practical problems of P&ID drafting as well
as developing the methods of PI-diagram design within a company designing, manu-
facturing and delivering steam boilers and boiler systems globally.

As per current practice for any given delivery project within the company, drafting of
the P&ID and generating the component list have been undertaken as two separate
work stages at the very beginning of the project phase; the P&ID has been drafted first
and the component list after that based on the P&ID. The main problems with this
practice are the double labour involved and the human errors caused by the separate
stages.

The target was to create a tool or procedure with which these two stages could be
combined into one, essentially so that the component list would be generated at the
same time as the P&ID. At the beginning of the process the exact methods for reaching
this goal were not defined.

In addition to aforementioned improvements in the working practices, the currently
used P&ID symbol library would be checked and if necessary updated as well as a new
drawing template and a general instruction for P&ID drafting created.

The latest international standards were used as a basis for this thesis.



SISALLYS

1 LYHENTEITAJA MAARITELMIA .......c.coooiieiteeceeeeeeeee e 5
2 JOHDANTO ..ttt sttt b et b ettt et et st sbesbe s be b e e neene e 5
3 KAAVIOT YLEISESTI ..ottt 6
3.1  Erilaisia KaaviotyyPPeJa.......ccoveveieerieiieieerie e ste et 8
3.1.1 Lohkokaavio 8
3.1.2 Virtauskaavio 9
3.1.3 Pl-kaavio 10
4 PHRTAMISEN YLEISOHIEET ...ttt 12
4.1  Piirustusarkki ja otSIKKOtaulU............ccccoeireiiiiieiicse e 12
4.2 KAAVION ASELEEIU.....cviiiie e 13
4.3 YRAYSVIIVAL.....ccoiiiiiiiciece e 13
4.4 Viivojenvalinen etAISYYS.......covieieiieiieie et 14
4.5  KaaVvion VIFAUSSUUNTA. .........ccoeiiiieieieiesie ettt eneas 14
4.6 Nuolet (kaavioon tulevat ja poistuvat Virrat) ...........ccccceevevieeieeieieeseenene 14
4.7  Virtaussuuntaa kuvaavat NUOIEL ...........ccoeviiiiiiininseee e 15
4.8 Putkistojen risteysKoNdat ...........cccoovevviieiieiice e 15
e I (oL 1SS 16
4.9.1 Kirjasintyyli 16
4.9.2 Kirjasinkoko 16
4.9.3 TeKStin @SettelU.......oiiiieiiieee e 17
4,10 MITEASUNTEEL......cueiviieiiieie et 18
A.11 RAJAL.c.eiiiiiiiiesieeee ettt bbb eneas 18
5 KAYTOSSAOLEVAT TYOKALUT JAJARJESTELMAT .....cccevvvrirererenene, 19
5.1 AutoCAD MechaniCal 2014 ..........coooiiiiiiieieseresee e 19
0.2 PAAVO ...t 19
6 NYKYTILANNE JA ONGELMAKOHTIEN MAARITTELY ...ccceoovvvviirerere. 19
7 PARANNUS- JA KORJAUSTOIMENPITEET .....ccoviiiiiieieene s 21
7.1 Komponenttitietojen integrointi dynaamisiin blockeihin .............cc.ccccoe.i.. 21
7.2 SymboliKirjaston PAIVILYS .....ccoveiveieiieiice et 26
7.3 Yleisohjeita kaavion piirtAmisSesta..........cccceveveiiveresiesiese e e 27
8 TYON TULOKSET JA JATKOKEHITYSKOHTEET .....ccccoviiveiiiicieieeeeaee, 27
8.1  KAAVIOPONJA ...cciiiieiiiiiieesi e 27
8.2 SYMBDOIIKITJASTO ...t 29
8.3  KomponenttilistatyOKalu..............cooiiiiiiiiiiiiieeee e 29
0 =1 T 31

LIITTEET



1 LYHENTEITA JAMAARITELMIA

Pl-kaavio = Putki- ja instrumentointikaavio

CAD = Computer Assisted Design, tietokoneavusteinen suunnittelu

AutoCAD = AutoDesk Inc.:n yleisesti kdytetty 2D-suunnitteluohjelmisto

ERP = Entrepreneur Resource Planning, yritysresurssien suunnitteluohjelmisto,
toiminnanohjausjarjestelma

HAZOP = Hazard and Operability Analysis, poikkeamatarkastelu
2 JOHDANTO

Alfa Laval Aalborg Oy on hoyrykattiloiden suunnitteluun ja valmistukseen
erikoistunut yritys. Tuotevalikoimaan kuuluvat seka tuliputki- ettd vesiputkikattilat ja
sekd erilaiset poltinkattilat ettd dieselkoneiden l&mmdntalteenottokattilat. Yhtion
avainasiakkaita ovat suuret dieselmoottorivalmistajat kuten Wartsila ja MAN seka

telakat kuten Meyer Werft ja Fincantieri.

Kaupan solmimisen jalkeen seuraava vaihe toimitusprojektissa on kéytdnngssé aina
putki- ja instrumentointikaavion (Pl-kaavio) laatiminen. Usein kaaviota on jo
kaupantekovaiheessa ainakin luonnosteltu. Kaaviossa kuvataan erilaisilla symboleilla
jarjestelman péaalaitteet kuten kattilat ja sailiot seka yksittaiset

komponentit kuten pumput, venttiilit, mittarit ym. instrumentit seka naiden valiset
putkitukset. Kaavion laatimiseen kéytetddn Autodeskin AutoCAD Mechanical -
suunniteluohjelmaa. Laatimisen jalkeen kaaviota kaytetddn perustana projektin
jatkosuunnittelussa ja sen pohjalta laaditaan erillinen komponenttilista omana
tydvaiheenaan. Lisaksi valmista Pl-kaaviota voidaan kéayttaa esimerkiksi HAZOP- eli

poikkeamatarkastelututkimuksen pohjana.

Koska kaavion ja komponenttilistan laadinta on kdytannossa joka projektin alussa
toistuva tydvaihe, on tyOvaiheita virtaviivaistamalla ja kéytettyja tyokaluja

kehittdmalla mahdollista saavuttaa sadstda tydvoimakustannuksissa seka pienentéa



erillisistd tyOvaiheista johtuvaa inhimillisen virheen riskid ja tatad kautta pienentda

virheiden aiheuttamia takuukustannuksia.

Sen liséksi ettd tyOlla tavoiteltiin sdastdja mm. edelldmainituissa kustannuksissa,
asetettiin tavoitteeksi kaavion ja komponenttilistan laatijan tyon helpottaminen.
Kéytetyn nk. symbolikirjaston rakenne tulisi tehda nykyista selkedmmaéksi, symbolit
paivittad nykystandardien mukaisiksi ja luotujen tyokalujen tulisi helpottaa

paivittdisen tyon tekemista.

Yritykselta saadussa toimeksiannossa ei oltu etukateen maaritelty menetelmid, joilla
lopullinen tavoite saavutettaisiin, joten ndiden menetelmien l6ytaminen oli
kehitystyon ensimmadinen vaihe. Tyomenetelmat tulisi kuitenkin luoda yhtion
kayttdmien ohjelmistojen puitteissa; kaavion piirtdminen tullaan toistaiseksi tekeméaan
AutoCAD-ohjelmalla, komponenttilistat laatimaan Excel-pohjaista tydkalua (nk.
”Paavo”) kayttden seka komponenttilistoja kayttdméadn komponenttihankintoja
tehtdessa kayttden yhtion nykyistd toiminnanohjaus- eli ERP-jarjestelmad (Axapta).
Luotujen tydkalujen ja toimintamallien tulisi olla yhteensopivia ndiden kanssa.

3 KAAVIOT YLEISESTI

Tekniselld prosessikaaviolla pyritadn antamaan lukijalle selked yleiskasitys kaavion
kuvaamasta jarjestelmasta seka havainnollistamaan yksittdisten laitteiden
toimintaperiaatteet. Kaavionpiirtdmista séantelevat kansainvéliset standardit, joista

keskeisimpinéd mainittakoon seuraavat:

e SFS-EN ISO 10628: Diagrams for the chemical and petrochemical industry
e SFS-ISO 14617: Graphical symbols for diagrams

Ensiksimainittu on kansainvalinen ja Suomessa kansalliseksi standardiksi hyvaksytty
yleisesti kéytetty kemianteollisuuden, metsé-, vuori-, elintarvike- yms. teollisuuden,

energiantuotannon sekd muita prosessiteollisuuden kaavioita maaritteleva standardi,



joka maéérittelee yksityiskohtaiset kaavion piirrosmerkit sekd yleisid ohjesaantéja

kaavionpiirtdmisesta.

Siind missa 1SO 10628 késittelee vain prosessiteollisuuden kaavioita, ISO 14617 on
laajudeltaan huomattavasti suurempi ja séatelee mm. piirikaavioissa seké
hydrauliikka- ja pneumatiikkakaavioissa kaytettavia piirrosmerkkeja sekd naiden

soveltamista.

SFS-EN 1SO 10628 méarittelee yksityiskohtaiset piirrosmerkit niin venttiileille ym.
prosessilaitteille kuten myds yleiset piirrosmerkit péalaitteille kuten séilidille ja
kattiloille. Kaavion luettavuuden ja yksiselitteisen ymmarrettavyyden vuoksi
venttiilien ym. yksittaisten komponenttien suhteen on syytd noudattaa standardin
madrittelemia piirrosmerkkejd, mutta havainnollisuussyista paélaitteet kuten kattilat,

syottovesisdiliot ym. on syyta ndyttédd oikeanmuotoisina kuten alla, kts. kuva 1 ja 2.

|

Kuva 1. SFS-EN ISO 10628 mukainen hoyrykattilaa esittava piirrosmerkki (SFS
10628-2, 13)
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Kuva 2. Kaksivetoinen pystymallinen pakokaasukattila HU-4, kaavioesitys. (Alfa
Laval Aalborg Oy sisdinen tietokanta 2017.)

3.1 Erilaisia kaaviotyyppeja

Kaavion esittdman prosessi-informaation yksityiskohtaisuuden perusteella kaaviot on
SFS-ISO EN 10628 mukaisesti yleisesti jaoteltu kolmeen kategoriaan, jotka on alla

esitelty jarjestyksessa yksinkertaisimmasta yksityiskohtaisimpaan.

3.1.1 Lohkokaavio

Lohkokaaviossa (engl. Block diagram) prosessi esitetddn hyvin yleiselld ja
yksinkertaistetulla tasolla suorakulmaisilla osaprosessimerkeilld (lohkoilla) sekéa
niiden valisilla virtausviivoilla. Yksittdisia venttiileitd, pumppuja ym. ei esitetd
lohkokaaviossa. Kaavio piirretddn prosessin mukaisesti vasemmalta oikealle ja/tai
ylh&alta alas. Lohkokaavio antaa:

e Yleisinformaatiota prosessista



e Perustiedot jatkosuunnittelua varten
e Perustiedot alustavaa  kustannusarviota ~ sek&  asemakaava- ja

laitesijoitussunnittelua varten.

Ratin Ratin )
Haluttu Ero- kaantamin kaantvminen Todellinen
suunta suure ] .
=) »| Ohjaus- Ohyaus- = Auto N
paatos laitteet
Nako- -
Mitattu havainto

suunta

Kuva 3. Lohkokaavioesitys auton suunnan saatdmisesté (Aalto-yliopiston
automaatio- ja systeemitekniikan laitoksen WWW-sivut, 2017)

Lohkokaaviossa esitetddn koko prosessi jaoteltuna tarkoituksenmukaisiin
osaprosessilohkoihin, prosessiin tulevat ja siitd lahtevat sek& osaprosessilohkojen
valiset virtaukset, lohkojen ja prosessivirtojen nimitykset seka tarvittaessa

prosessivirtoja ja materiaalitaseita koskevia tietoja. (Pere 2016, 13 — 18)

3.1.2 Virtauskaavio

Virtauskaavio (engl. Process flow diagram) on lohkokaaviota yksityiskohtaisempi,
mutta  Pl-kaaviota yleistasoisempi  prosessikaaviotyyppi  jossa  esitetdan
tapahtumajarjestyksessa ne mekaaniset, fysikaaliset ja kemialliset kasittelyt, joihin

prosessiaine joutuu (Pere 2016, 13 — 19)

Virtauskaavion tarkoitus on esittdd periaatetasolla prosessi seka keskeiset
prosessitiedot, jotka ovat tarpeellisia esimerkiksi:

e Pl-kaavion laatimisessa

e Alustavissa putkisto- ja laite-erittelyissa

e Kustannusarvion laatimisessa

e Laitesijoitussunnittelussa

e Suunnitteluun ja toteutukseen osallistuvien sekd k&yttohenkilGston

koulutuksessa



e Lupahakemuksissa

Virtauskaavion tulee siséltda vahintdan seuraavia tietoja prosessista:

e Prosessin kaikki péalaitteet ja koneistot sekd niiden kokoa tai kapasiteettia
kuvaavat suureet

e Em. laitteiden ja koneistojen nimitykset

e Putkitunnukset

e Prosessiin tulevien ja siitd ldhtevien materiaali- ja energiavirtojen reitit ja
virtaussuunnat seké tulo- ja laht6osoitteet

e Em. virtojen prosessin kannalta oleelliset virtaustiedot kuten virtausnopeus,
paine, massavirta jne.

o Tyypilliset kayttdolosuhteet.

Naiden liséksi virtauskaaviossa voidaan esittad tarvittaessa:
e Laitteiden ja koneistojen korkeusasemat ja/tai etdisyydet toisistaan
e Prosessin sisdisten materiaali- ja energiavirtojen nimitykset ja virtaustiedot
e Keskeisimmat venttiilit ja niiden jarjestelyt prosessissa
e Prosessimittausten toiminnalliset vaatimukset sekd@ ohjauslaitteet keskeisissa
kohdissa

o Lisatietoja kayttoolosuhteista

Virtauskaavio tulee jarjestellda siten, ettd virtauskaaviota ja Pl-kaaviota voidaan
helposti kdyttaa yhdessa; toisin sanoen prosessin paalaitteet on sijoiteltu molemmissa
samoin, projisoituna molemmissa joko sivusta, edestd tai ylh&alta. Pystysuunnassa
olevat yksinkertaiset jarjestelmét on tarkoituksenmukaista projisoida sivulta tai edesta,
kun taas suuria pinta-aloja kattavat monimutkaiset prosessit on yleensé

tarkoituksenmukaista esittad ylhaalta projisoituina.

3.1.3 Pl-kaavio

Pl-kaavio on kaaviotyypeista yksityiskohtaisin ja teknisin. Pl-kaavio pohjautuu
virtauskaavioon ja kuvaa prosessin teknisen toteutuksen putkistoja, prosessimittausta

ja -ohjausta kuvaavia graafisia symboleja kéayttaen. (SFS-EN ISO 10628-1, 3)



Pl-kaaviossa tulisi esittaa:

Prosessin kaikki laitteet

Laitteiden tyyppi, laitetunnukset, kapasiteettitiedot

Laitteiden kaikki yhteet mukaanlukien kayttamattomat varayhteet
Yhdetunnukset

Kaikki putket ym. kuljetustiet

Putkitunnukset, putkien nimelliskoko

Putkistojen keskeiset virtaustiedot (esim. paine, massavirta, virtausnopeus jne)
Kaikki venttiilit 1SO 10628-2 mukaisia piirrosmerkkejé kéyttden, paitsi
erillisissé piirustuksissa esitettdvien kokonaisuuksien siséltdmat venttiilit
Venttiilitunnukset

Mittauspisteet ja saatopiirit ISO 14617 mukaisia yleispiirrosmerkkeja kayttaen
Saattolammitykset

Tyhjennus-, puhdistus-, ja ilmastusyhteet

Kéayttohyddykeyhteet, esim. paineilmayhteet.

Toimitus- ja laiterajat ym.

Prosessiin tulevien ja siitd lahtevien virtojen osoitteet

(Pere 2016, 13-24)
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Kuva 4. Moottorivoimalaitoksen lammontalteenottohdyryjarjestelmaa esittava Pl-
kaavio (Alfa Laval Aalborg Oy sisainen tietokanta, 2017)

4 PIIRTAMISEN YLEISOHJEET

ISO 10628-1 mukaisia yleisohjeita tulisi noudattaa kaavionlaadinnan ohjenuorana ja
laadittaessa kaavionpiirtamisen yleisohjeita yhtion kayttoon. Tassa kappaleessa on
esitelty  keskeisimmat  edellamainitun  standardin ~ mukaiset  yleisohjeet

kaavionpiirtdmisesta.

4.1 Piirustusarkki ja otsikkotaulu

Al on Pl-kaavioille suositeltu arkkikoko. Tasté suurempia paperikokoja ei suositella,
mutta tarvittaessa yksinkertaisten prosessien tai yksittéisten laitteiden osalta voidaan

kayttaa pienempi arkkikokoja esim. A3 tai A4.

Otsikkokentan tulee olla ISO 7200 mukainen.



Alfa Laval Aalborg Oy:ssé Pl-kaavion otsikkokenttdnd kdytetadn padasiassa samaa
yhtion omaa otsikkotaulua kuin muissakin piirustuksissa. Tarvittaessa kaytetdan

asiakaskohtaisia otsikkotauluja.

4.2 Kaavion asettelu

Korkeimmalla sijaitsevat laitteet asetellaan piirustusarkin yldosaan ja alimmalla
tasolla sijaitsevat laitteet arkin alaosaan; esimerkiksi pumput sijaitsevat padasiassa

séilion alapuolella jolloin ne asetellaan ndin myds kaaviossa.

Prosessimittaukseen ja -ohjaukseen liittyvat laitteet, putkistot ja mittausinstrumentit

ym. sijoitetaan loogisesti niiden tehtévaé vastaaviin asemiin.

Prosessin virtaussuunnan tulisi yleisesti olla vasemmalta oikealle ja ylhaalta alaspain.

4.3 Yhdysviivat

Selkedn esitysmuodon saavuttamiseksi, kaavioissa ndytetyt putkistot tulee eritell&
toisistaan kayttdmalla eri viivanleveyksid. P&avirtoja kuvaavat viivat tulee esittda
korostetulla viivanpaksuudella.
Seuraavia 1SO 128-standardin mukaisia viivanleveyksia tulee kayttaa:
a) 1,0mm paaputkistoille,
b) 0,5mm seuraaville;
-Paélaitteita ja koneistoja kuvaavat graafiset symbolit, poislukien venttiilit ym.
putkistonosat,
-Suorakulmionmuotoiset prosessilaitteita ym. kuvaavat kehykset,
-Toissijaiset putkistot,
-Kéyttoéhyddykelinjojen (esim. paineilma) seké apujarjestelmien viivat.
c) 0,25mm seuraaville;
-Venttiileitd ym. putkistonosia kuvaavat graafiset symbolit;
-Prosessimittausta ja -ohjausta kuvaavat graafiset symbolit seka tiedonsiirtoa
kuvaavat viivat;

-Referenssiviivat;



-Muut apuviivat ym.

Alle 0,25mm viivanleveyksia ei tule kayttaa.

4.4 Viivojenvalinen etdisyys

Samansuuntaisten viivojen valisen etdisyyden tulee olla vahintddn kaksi kertaa
leveimman viivan leveys, mutta vahintddn 1,0mm. Putkistoja esittavien
samansuuntaisten viivojen vélinen vahimmaisetaisyys toisistaan tulee olla vahintaéan
10mm.

4.5 Kaavion virtaussuunta

Yleisesti kaavion paavirtaussuunnan tulee olla piirrettynd vasemmalta oikealle ja
ylh&alta alas.

4.6 Nuolet (kaavioon tulevat ja poistuvat virrat)

Kaaviosta lahtevat ja siihen tulevat virrat tulee esittdd kuvan 5 mukaisilla nuolilla

Kuva 5. Saapuvan ja lahtevan virran nuoli 2,5mm ruudukolla (SFS-EN ISO 10628-1,
6)

Mikali kaavio koostuu useista arkeista, suositellaan saapuvien ja l&htevien virtojen
viivat piirrettavaksi siten, etta viivojen paat ovat samassa tasossa kun yksittaiset arkit
asetetaan toistensa vierelle.

Kun yhdysviiva jatkuu toiseen kaavioon, tulee viivan pd&dhan merkité putken osoite
molemmissa kaavioissa kuvan 6 tyylisesti.



To storage tanks .
(Drawing-No.) - -

Kuva 6. Toisella kaaviolla jatkuva putkisto ja osoiteviittaus (SFS-EN 1SO 10628-1,
6)

4.7 Virtaussuuntaa kuvaavat nuolet

Virtaussuuntaa kuvaavia nuolia tulee liittd4 putkistoja kuvaaviin viivoihin osoittamaan
valiaineen virtaussuuntaa. Havainnollistettavuuden vuoksi nuolia voidaan sijoittaa
laitteiden tuloyhteisiin (pumput poislukien) seka putkiston haarojen jalkeen kuvan 7

esimerkin mukaisesti. Venttiileiden ohituksiin yms. ei piirretd virtaussuuntanuolia.

P><]

Kuva 7. Esimerkki virtaussuuntaa kuvaavista nuolista (SFS-EN 1SO 10628-1, 6)

4.8 Putkistojen risteyskohdat

Kahden samanlevyisen viivan risteytyessa yhtymatta toisiinsa, pystysuoraa putkea
kuvaavaa viiva katkeaa. Erilevyisten viivojen tapauksessa puolestaan ohuempi viiva

katkeaa.



Kuva 8. Samanlevyisten toisiinsa yhtyméattdmien viivojen risteys (SFS-EN 1SO
10628-1, 7)

Toisiinsa yhtyvat putket esitetddn kuvan 9 mukaisesti.

Kuva 9. Toisiinsa yhtyvien putkien risteys (SFS-EN 1SO 10628-1, 7)

4.9 Kirjoitus

4.9.1 Kirjasintyyli

Suositellut kirjasintyylit on maaritelty standardissa 1SO 3098-2.
Kaavioissa tulee pdadasiassa aina kéyttdad isoja kirjaimia. Poikkeuksen tekevat
kemialliset kaavat (esim. NaCl) ym. vastaavat asiat joiden kohdalla on olemassa

vaarinymmarryksen mahdollisuus kaytettdessa pelkkia isoja kirjaimia.

4.9.2 Kirjasinkoko

Seuraavia kirjasinkorkeuksia tulee kayttaa;

a) 5,0 mm paalaitteiden ym. tunnuksille,



b)

2,5 mm muulle Kirjoitukselle.

4.9.3 Tekstin asettelu

a)

b)

d)

Laitteet

Paalaitteiden ym. laitetunnukset tulee sijoittaa laitteen laheisyyteen siten etta
laitteen ja siihen liittyvan tunnuksen valinen yhteys on yksiselitteinen, mutta
normaalisti laitetunnuksia ei sijoiteta itse laitteen graafisen symbolin
sisdpuolelle.

Lisatiedot (esim. laitteen malli, teho tai kapasiteetti ym.) voidaan esittaa

suoraan laitetunnuksen alapuolella tai omassa taulukossaan.

Putkistot
Vaakasuorissa putkistoviivoissa putkistotunnukset tulee sijoittaa viivan
ylépuolelle ja sen suuntaisesti; pystysuorissa viivan vasemmalle puolelle ja

viivansuuntaisesti.

Venttiilit ym. putkistonosat
Venttiileiden ym. tunnukset tulee sijoittaa laitteen graafisen symbolin viereen

ja viivansuuntaisesti.

Virtaustiedot, kayttolosuhteet ym.

Virtaustiedot (esim. virtausnopeus, massavirta, paine jne.) tulee tavallisesti
esittdd joko suorakulmionmuotoisissa kehyksissa tai erillisissa taulukoissa.
Taulukon tai kehyksen tulee olla viivan avulla liitettynd pisteeseen, jota

virtaustiedot edustavat.

Yksikot
Kaavioissa kéytetddn standardin 1SO 80000-1 mukaisia Sl-jarjestelman

yksikoitéa.



4.10 Mittasuhteet

Seuraavat asiat otetaan huomioon Pl-kaaviota laadittaessa;

a) Yleisesti ottaen Pl-kaavioita ei piirretda mittasuhteeseen. Laitteiden suhteellisen
koon hahmottamiseksi on kuitenkin suositeltavaa, ettd ndma4 esitetdan toisiinsa
suhteessa oikeankokoisina aina kun se on mahdollista

b) Séiliot ja laitteet esitetddn riittdvan suurina, jotta kaikki niihin liittyvat
putkiyhteet nakyvat selkeésti

c) Korkeusasemat tulee esittdé vain mikali se on tarpeellista kaavion luettavuuden
parantamiseksi tai se on teknisestd ndkdkulmasta valttaméatonta.

d) Putkistot eivét ole sidottuja korkeusasemiin, mikali néita kaaviossa esitetaan.

4.11 Rajat

Materiaali-, toimittaja-, laite- ym. rajojen esittdmiseksi kdytetadn kuvan 10 mukaista

symbolia.
- - - - Ll L] L] - Ll L] L - *
Ll - - L] L] L] L] L] L L
* L L * * * * * * *
- - - - Ll Ll L] L - L]
- - - - Ll Ll L] L - L]
Ll - - L] L] L] L] L] L] L] L L
Ll L L L * L] L * L] L L *
- - - - Ll L] - Ll L] L - L]
- - - - Ll L] - Ll L] L L] L]
- - - - * L] L] * L] * L] L]
Ll - - Ll * L] L * L] L] L L]

Kuva 10. Rajasymboli (SFS-EN 1SO 10628-1, 9)



5 KAYTOSSAOLEVAT TYOKALUT JAJARJESTELMAT

5.1 AutoCAD Mechanical 2014

Yhtion toistaiseksi kaavioiden laatimiseen kéyttdma ohjelma on AutoCAD Mechancal
2014. 2D-suunnitteluohjelmana ohjelma soveltuu kaavionpiirtdmiseenkin, muttei ole
varsinaisesti siihen kayttotarkoitukseen tarkoitettu tyokalu. Kaavion piirtajalla on
kaytossédan yhtion sisdinen nk. symbolikirjasto, jossa eri mm. putkistonosat kuten

venttiilit on madritelty standardienmukaisiksi symboleiksi.

5.2 Paavo

“Paavo” on yrityksessd sisdisesti kaytetty Microsoft Excel -pohjainen
projektinhallintatyokalu jota kaytetd&n projektinhoitotehtavissa sekd mm. sdhko- ja
mekaniikkasuunnitelun apuna. Paavoa kayttden laaditaan my0ds projektin
komponenttilistat; erilaisia Pl-kaavioissa esiintyvia komponentteja on Paavossa n.

2200 ja tietokantaa paivitetaan jatkuvasti tarpeen mukaan.

6 NYKYTILANNE JA ONGELMAKOHTIEN MAARITTELY

Symbolikirjasto on laadittu kayttden kirjoitushetkell& jo vanhentuneita standardeja
SFS 4285 ja SFS 4286. Nama standardit on sittemmin kumottu ja korvattu
standardeilla SFS-EN 1SO 10628-1 ja SFS-EN ISO 10628-2, jotka on aikaisemmin
esitelty.

Yhtion kéytdssé on kaavionpiirtopohja eli .dwt-muotoinen AutoCAD Template -
tiedosto joka sisaltdd mm ennaltamaaritellyt tasot, joille eri virtausvéliaineita kuvaavat
putkistot tulee piirtaa.

Viivatyypein ilmaistaan nykyisin virtausvéliaineiden lisdksi toimitusrajoja ja
laitekokonaisuuksien kuten pumppuyksikdiden rajoja, mutta kaaviosta olisi saatavissa

informatiivisempi maéaarittelemallda omat viivatyyppinsa esim. eristettaville ja



eristamattomille  putkistoille sekd omat viivatyyppinsa esim. hoyry- ja

syottovesiputkistoille.

LINE SYMBOLS: OTHERS DELIVERY LIMIT
ALA DELIVERY LIMIT

— = — — ELECTRICITY

Kuva 11. Esimerkki 1; kaaviossa kéytetty viivatyyppiseloste (Alfa Laval Aalborg Oy
sisdinen tietokanta, 2017)

DEVICE LIMIT

ELECTRICITY

Kuva 12. Esimerkki 2; kaaviossa kéytetty viivatyyppiseloste (Alfa Laval Aalborg Oy
sisdinen tietokanta, 2017)

Kirjallista yhtion sisdisté ohjeistusta kaavion laatimisesta ei ole — ndinollen kaavioiden
ulkoasu vaihtelee suuresti osastojen ja yksittéisten tyontekijoiden vélilla. Yleinen
ongelma ovat esimerkiksi kaaviot, jotka on piirretty liian suurelle arkille liian pienessa
skaalassa, jolloin tulostetussa kaaviossa symbolit ja varsinkin laitetunnukset ym. teksti
ovat vaikeasti luettavissa tai niitd on mahdotonta lukea ja piirustusarkille jaa

tarpeettoman paljon kayttamatonta pinta-alaa, kts. kuva 13 alla.



Kuva 13. Tarpeettoman pieni skaala johtaa kaavion heikkoon luettavuuteen. (Alfa
Laval Aalborg Oy sisainen tietokanta, 2017)

7 PARANNUS- JA KORJAUSTOIMENPITEET

7.1 Komponenttitietojen integrointi dynaamisiin blockeihin

“Eri alojen kaaviopiirtamissovelluksissa, joita on saatavissa eri CAD-ohjelmien
yhteyteen, on usein muitakin kaavion tekoa helpottavia ominaisuuksia. Erds
tarkeimmistd on mahdollisuus tulostaa komponenttiluettelo kaavioon sijoitetuissa

symboleissa olevien attribuuttien avulla” (Pere 1997, 9-22)

Komponenttilistan laatimisen tueksi tutkittiin mahdollisuutta yhdistdd kaavion
piirtdaminen ja komponenttilistan laatiminen erillisista ty6vaiheista yhdeksi
tyovaiheeksi. Talla vahennettdisiin komponenttilistan laatimisessa tarvittavaa
tyomaarad ja sitd kautta pienennettéisiin tyon yksikkokustannuksia, pienennettéisiin
erillisten tyOvaiheiden aiheuttamaa inhimillisen virheen riskia ja sitd kautta

takuukustannuksia.



Koska valmista mallia toteutukselle ei ollut, oli ensimmaisessé vaiheessa perehdyttava
parhaan toteutusmallin etsimiseen. Vaihtoehtoina oli esimerkiksi oman raataldidyn
ohjelman laatiminen AutoCAD:n ohjelmointikielid kuten AutoLISP ja DCL k&yttaen,
mutta tatd kautta ei l0ydetty selkedd tapaa tavoitteen saavuttamisesta ja néinollen

vaihtoehto karsiutui pois.

Lopulta toteutuskelpoisimmaksi vaihtoehdoksi paatyi AutoCADiIn
sisdénrakennettujen ominaisuuksien hyddyntdminen ja tarvittavien tunniste- ja
teknisten tietojen siséllyttdminen nk. dynaamisiin blockeihin attribuuttitietona. N&in
komponenttivalinta olisi mahdollista tehd& jokaisen kaaviosymbolin kohdalla helposti
ja nopeasti joko alasvetolaatikosta tai taulukosta valitsemalla. Taman lisaksi kayttajan
tehtdvaksi jaisi kasintaytettavien tietojen lisddminen, kuten venttiili- tai laitetunnus,

kuvaus ja lisatiedot.



Tarvittavat tiedot

lisattiin  blockeihin

luomalla tarvittavat attribuutit kullekin

kaaviosymbolille erikseen ja sen jalkeen taulukoimalla tiedot attribuuttitaulukkoon.

Attribuutit asetetaan nakymattomiksi poislukien n&kyviin haluttavat tiedot kuten

positiotunnus.

I Black Properties Table

b A=

TYPE MAKE SIZE_PRESSURE  MATERML  MODEL PRICE NOTE NOTE2 ENCLOSURE ITEM_ND -
SAFETY VALVE ARl fumaturen | DNZOBZPNAONG | EN-JSIMG 1 1856 Setpain77b.. - 10002 GI40TSE01RA

SAFETY VALVE ARIAmanien | COZSH0PNAQNTE | ENJSTHG 1856 Satpain 77 b Toooz GISUTEE0TIERA

SAFETY VALVE ARl Armaturen | DNIZSOPNAQNG | EN-JSIMO 2311 Setpain 77b.. |- | 10002 | BO407SED1IEAA

SAFETY VALVE ARI Amahuren | CR0)SS PNAD ENJSI083 | 25901 260 Selpanl 72 10002 GIHUTSE0T40RA

SAFETY VALVE | ARl Amatuen | DAEOBOPNAONG  EN-JSIME | 25901 1T Setpain 77h - | 10002 | 64n7RED1ZRA

SAFETY VALVE AR Armauren | DNGS/100 PRAONE  ENJSING 25901 5011 Sutpaim 77 10002 BO407560144RA

SAFETY VALVE .&Hlmlr.amlﬂn DNBON 2S5 PR4OTE EN-I51045% bt ] 660 Setpont 77 h |- | 10003 .IHHIIH:BC-NEHA

SAFETY VALVE ARI amsaturen ENJSIMG 75301 9355 Sutpaint Fh_ - 1000z GI4OTEE014ERA

SAFETY VALVE, THREAD CONN AR Amaturan | G GGG 3 .'}b 941 (Clamm | 1478 Satpaint 7' b | Claning litng devies 10002 GO40TSEDNSORA

SAFETY VALVE, THREAD CONN. | ARI Armaturen GGGHI | 25942(0pen. 1322 Setpoim77b.. |Open ling device | 10002 G4OTSE015TRA

SAFETY VALVE. THREAD CONN. | ARI Amaturen | G1/ GGG 3 25993 (Gast 1237 Satpaint 77 b.. | Gas gh cap Toooz GI0TEE0ISERA

SAFETY VALVE ARI Amaturen GGGMI 75012 1722 Sotpaint77h |- | 10002 | GO4DTSEDIBARA

SAFETY VALVE ARI Amahuren | NG5/ PNAD Gags3 w92 1722 Selpanl 72 b 10002 GIHUTSE017IRA -
SAFETY VALVE AR Amaturon | DA/ PRAO GGG [EXIH ETEE] Setpain 77h - | 10002 | BIOTEEDITIRA T
SAFETY VALVE ARI Amanren | DROSS PN4D GOGH03 2812 2622 Sutpaim 77 10002 G407560185RA

SAFETY VALVE | ARl Amaturen | oSO/m P40 GGG (s g Setpam 77h - | 0ocz | 6040 T5E0197RA,

SAFETY VALVE ARI Aamsaturen | DNGS/100 PRAD GGGHI | BM2 am Setpaint Fh_ - 1000z SI407RE01S9RA,

SAFETY VALVE APl Aamaturen | DAD/12E PNAD GGG w012 6178 Satpaim» b 10002 S0207EECO0ERLA,

SAFETY VALVE ARIAmaturen | DNIDOISOPMAD | GGGH3 ®IN2 8822 SetpointPPh.. - 10002 4075021304

SAFETY VALVE AR Armaturen | DNEO/32 PNAD 1.0168-N /2 2044 Set painl 77 b 10002 GIHUTSE0220RA

SAFETY VALVE AR Amaturen | DNZSHO PRAD 165N pEH M4 Setpaint 7P - 10002 GHOTSE0ZZTRA

SAFETY VALVE AR Asmeaturen | DNGZI50 PNAD 10163 =2 2511 Setpainl 77 b 10002 BISUTSEIZRA

SAFETY VALVE AR Aamaturen | DROIEE PRAD 10168 5312 3067 Setpaint P b - 10002 GHOTSE0R 1RA

SAFETY VALVE ARl Armanuren | DRSSO PRS0 10163+ B2 3867 Setpain 77 b 10002 B407SE0248RA

SAFETY VALVE AR Armaturen | DRNESN00 PR4O 1 065N BN L iy Setpoint 77 b |- 1000F GOM0TSE0ISERA

SAFETY VALVE ARI Aaeaturen | DNE0/125 PRAD 10163+ 35912 686.7 Sutpain Fb_. - 1000z GO407SBOZEIRA,

SAFETY VALVE AR Armaturan | DN10O S0 PN4O 10MESMN B2 Q822 Satpaim 77 b 10002 GOA0TSEDZESHA

SAFETY VALVE, THREAD CONM, . | AAL VMP/40E8 43 Fange 1050, 07 SO4U7SEIZEIRA

SAFETY VALVE. THREAD CONN. | AR Amsturen | G/ ARIEISEE M Setpainl 77 b 10002 GIHU7SE0291RA

SAFETY VALVE. THREAD CONN_ | ARI Amaturen ARIETSSY (M0 Sotpain 77b._ |- 10002 BHOTSEI25RA

SAFETY VALVE. ZE TKAMA UNIVE _ | Zetkama : u Material?. 0. 084 BOSUTSEUBE0RA g

| SAFETYALVE ZETCAMALIE | 2otoma AP TLDFAR  FRLE 1EANMIE TR n AL B s EANTEERTE A .
Block properies must match a row in the table
Defaull value when propertes do nol malch table
L “Last™ ~Last™ L “Last™ ~Last™ Las™ Las™ “Last™

T -

Kuva 14. Varoventtiilin tekniset ym. tiedot taulukoituna block properties tableen.
(Tero Sundgren, 2017)

Kaavioissa kaytettyja yksilollisia nimikkeita Alfa Laval Aalborgilla on n. 2200, joten

taulukointi on aikaavievdd manuaalista tyotd. Toisaalta ty6 on monin kohdin

suoraviivaista tietojen kopiointia, kasittelya ja liittdmista taulukkoon, toisaalta taas

harvoin kaytettyjen nimikkeiden kohdalla blockien luominen vaatii perehtymista ja

lisatiedon hankkimista.



v | SAFETY VALVE
SAFETY VALVE, THREAD CONN.
SAFETY VALVE, THREAD CONN., FOR OIL

' v ARI Armaturen 4 SIZE_PRESSURE

(omzs DN20/32 PN40/16

. SAFETY VALVE, ZETKAMA UNVERSALTTEM ooy
SAFETY VALVE, LESER UNIVERSAL ITEM ' BB WAL
_ DN32/50 PN40/16
Properties Table... v | DN40/65 PN4O MATERIAL

DN50/80 PN40/16
DN65/100 PN40/16
DN80/125 PN40/16
D100/150 PN40/16
DN20/32 PN40
DN25/40 PN40
DN32/50 PN40
DN50/80 PN40
DN65/100 PN40
DN80/125 PN40
DN100/150 PN40

EN-J51049
v | GGG40.3
1.0169+N

Kuva 15. Varoventtiilin valinta. Kaytt4ja valitsee ensin tyypin, jonka jalkeen
valmistajan, koon ja venttiilin materiaalin... (Tero Sundgren, 2017)

A Enhanced Attribute Editor
Block: Safety valve Selectblock |G
Tag: DEVICE_POS
_Aﬂl'ibUtE_i Text Options | Properies
Tag Prompt Value
DEVICE_POS Device pos Voo2
TYPE SAFETY VALVE
MAKE ARl Armaturen
SIZE_PRESSURE DN25/40 PN40/16
MODEL 2590
MATERIAL EN-J51049
PRICE 1856
NOTE Setpoint ?? bar(g) + blow out cerificate
NOTE2 =
ENCLOSURE 10002
ITEM_NO 60407560136RA
SET_POINT Opening setpoint (barg) Setpoint 10 bar(g)
Fl 1 »
Value: (A
Apply OK I Cancel ‘ I Help |

Kuva 16. ...Taman jalkeen valitulle komponentille valikoituu taulukosta yksiloivé
nimketunnus (Kuvassa tag: ITEM_NO). Kayttdjan kasintaytettavaksi jaa
venttiilitunnus (DEVICE_POS) seka tehtaalla asetettava avautumispaine (set point).
(Tero Sundgren, 2017)



Suurin osa yhtion Pl-kaavioissa kaytettavista n. 2200 nimikkeesta on valmiiksi eritelty
esimerkiksi koon, paineluokan, materiaalin ym. teknisten tietojen mukaan, jolloin
kayttajan kasinsyotettdvaksi jaisi talla toteutustavalla vain joitain kuvaavia tietoja.
Jotkin harvemmin kéytetyt nimikkeet ovat kuitenkin olemassa nk. yleisnimikkeind,

joille suurin osa tai kaikki tiedot ovat késintaytettavia.

TYPE
v SAFETY VALVE ’
SAFETY VALVE, THREAD CONN. ’
SAFETY VALVE, THREAD CONN., FOR OIL
SAFETY VALVE, ZETKAMA UNIVERSAL ITEM ’ SIZE PRESSURE
SAFETY VALVE, LESER UNIVERSAL ITEM v DN?7/27 PN4O
Properties Table... DN??/7? THREAD CONN. PN16

Kuva 17. Kayttdjan on késin syotettdva myos nimelliskoko aiemmin mainittujen
venttiilitunnusten ja avautumispaineiden lisaksi.

Sen jéalkeen kun kaavio tai kaavion sisaltdma yksittdinen laitekokonaisuus on piirretty
valmiiksi, komponenttilista on tulostettavissa Excel-tiedostoksi kayttden AutoCADin

sisadnrakennettua Attribute extraction -komentoa.

A B c o E F G H I J K L M N (4]
30 | 1 CONMNECTION CODE
31 | 1 CONNECTION CODE
32 | 1 check valve_lett V16 0113 BO20VH2024IRA Gestra 1410014571 BR G PHG-40  DH2O 4,2 HNON-BLTURNVALVE
33 | 1 Globe valve MO0 0011 BONO7200262RA GGGA0S ARI-STOBU PH16 D20 189 GLOBE VALVE
34 | 1 Clobe vahe WD "o011 GOIOTI02G2RA Coo40.3 ARI-STOBLU PH1G DH20 89 CLOBE VALVE
35 | 1 Steam trap V13 o120 FO2070E015/RA Gestra czB BK 45 PH40 DM1S 1535 THERMOSTATIC TYPL
36 1 ballvahe 014 10035 GOOO7IA0IDARA ALFAVALVOLE A105 Alfa 10NF CS-PTFE PRAO DN32 180C 12 b'55.9 BALL VALVE
a7 | 1 Clobe vahe Wno? "1t GONOTA0PEERA CooA03 ARI-STOBU PH1G DHZ0 489 CLOBE VALVE
38 | 1 Globe valve V12 0011 GOI07200255RA GGGAD3 ARI-STOBU PHI1G DN1S K] GLOBE VALVE
39 1 Globe valve_throttling V002 0011 GOOO7AGOZ20RA ARI Armaturen  GGGAD3 220065K FH1G DN20 B1.1 GLOBE VALVE THRO
40 1 Instrument_local PO01 0032 BOSOBAD0ZEERA WIKA AlS1 316304 233.50.100.16 bar LM G126 50 PRESSLIRE GALICE P
41 1 Pressure switch Pouz 20025 BODOBT20213RA Dantoss 1430 Brass R 116 w05 PRESSURE SWITCHFP
42 | 1 Soot blower pipe ADD2A
43 1 Contral va M W04 10165 GOSOTH0NS0RA ARI Armaturen GGGA03 23470 PH2G DH15 5156 Comtrol vabe, electronn
44 | 1 Globe vahee Vooy 0011 GOI0T200283RA GGGAS ARI-STOBU PH1G LMo I8 GLOBE VALVE
45 | 1 Soot blower ADD2 20069 BHADAZ0TE5HA Finlon H-A0 ROTATING TYPL
46 | 1 Globe vahe V11 0011 GOIO7200262RA CoGA03 ARI-STOBU PH16 DN 189 GLOBE VALVE
47 1 Capacitive probe Loo1 0168 B1254620157RA Gusua 1457 PTFE/A NRG 26-40 665 LEVEL CONTROL EIL
48 | 1 Conductive probe Looz2 0261 BIZL470015/HA Gestra 14501 HNRG 16-50 aB25 LEVEL CONTROL EIL
49 | 1 Safety vale 001 10002 BOOTSE0136RA ARI Armaturen  EM-JS1049 2500 1856 SAFETY VALVE
50 1 Globe_NRV_Left WD "o011 GOMHITAADINIRA, [elelel ik 22 006K 278 CLOBE VALVE NON.F
51 | 1 Safety valve o2 10002 GMOVSE0135EA ARl Armaturen  EN-JS1049 2590 185 5 SAFETY VALVE
52 | 1 Instrument_local TOo? 20037 BOBOEI02G2RA WIKA AlS1 3165304 ASA2.1000/500C.11 =400/8.G1/2BAL<TWAS.G12BAIS 72 THERMOMETER WI T
53 | 1 Clobe vahse WD "o011 GON0TAHO02TERA [elelen ik ARI-STOBLU PH1G DH32 678 CLOBE VALVE
54 | 1 ball valve Vo "lo035 GOOOYIA0IARA ALFANVALVOLE ATDS Alta 10NF C5-PTFLE PH4D DN32 B0G 12 bS89 BALL VALVE
55 | 1 Sample cooler ADD3 20002 T0004500150RA AlS1 304 2056 SAMPLE COOLER
56 1 Glohe vahe_throtiling V008 0011 GOOOTABOZPTRA ARI Armaturen  GOGADS 22 0065K PH1G DH2S 589 CLOBE VALVE THROY
&7 Lok o100 FOI0B540206RA. Diesse A0S D5 Hetex rza LEVEL GAUGE REFIL
58 TOO% 20037 BOGOEIA02IBRA WIKA AlS1 3165304 ASA2A00.0/250C.L1 =250/8.G1/2B.AL TWAS.G1/2B.M51 50 THERMOMETER W1 T
52 Too1 Po0a7 BOS0BII0ZGZRA WIKA AlS1 316304 ASA2A000/50001L1 =400/8.G1/2BALTWAS. C12B.AIS 72 THERMOMETER WI T
G0 | 2 Globe valve V05 0011 GOI07200269RA GGG ARI-STOBU PN1G DN25 56,7 GLOBE VALVE
61| 2 Gauge vahe V100 20086 BOOOVBO0T9ZRA AISI3E 24 GALUGE VALVE WITH

Kuva 18. Esimerkkikaaviosta tulostettu Excel-muotoinen komponenttilista



7.2 Symbolikirjaston paivitys

Yhtion kéytossdoleva symbolikirjasto on laadittu vanhentuneita standardeja SFS 4285
ja SFS 4286 kayttden joten se paivitettiin voimassaolevan ISO 10628 -standardin

mukaiseksi.
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Kuva 19. Esimerkki 1SO 10628 mukaisisita kaaviosymboleista

ISO 10628 on kansainvalisesti hyvéksytty ja laajalti kaytetty standardi. Ndinollen
yhdenmukaistamalla yhtion kéyttamat piirrosmerkit tdiman standardien mukaisiksi
parannetaan kaavion ulkoasua seké luettavuutta ja informaatioarvoa erityisesti
asiakkaiden nakokulmasta.

Symbolien péivityksen liséksi luotiin joitain uusia symboleja, esimerkiksi kuvassa 19
esitetyt ruuvi-, ja hammasrataspumppujen symbolit entisen yleispiirrosmerkin liséksi.



7.3 Yleisohjeita kaavion piirtdmisesta

Yhtion kayttoon laadittiin Kirjallinen yleisohje kaavionpiirtdmisesta. Aikaisemmin
tallaista ohjetta ei ole ollut kéytossd. Ohjeen tarkoituksena on asettaa tiettyja
perusvaatimuksia ja ehtoja Pl-kaavioiden ulkoasulle, koota yhteen nykyisid

yrityksessa kaytosséolevia kaytantoja seké toimia ohjeena uusille tyontekijoille.

Ohjeistuksen lahtokohtana kaytettiin standardien SFS EN-ISO 10628-1:2014,
Specification of diagrams sekd ISO 15519-1:2010 Specification for diagrams for
process industry asettamia vaatimuksia kaavionpiirtdamiselle sekd Aimo Peren
Koneenpiirustus 1 -kirjassa annettuja Pl-kaavionlaatimisen yleisohjeita Alfa Laval
Aalborg Oy:n tarpeita ja kaytossaolevia kaytantdja mukaillen. Ohjetta péivitetdadn

tarpeen mukaan.

Laadittu yleisohjeistus on liitetty tdman raportin liitteeksi.

8 TYON TULOKSET JA JATKOKEHITYSKOHTEET

8.1 Kaaviopohja

Selvitettiin kaytetyn kaaviopohjan péivittamistd ja kaavioiden informaatioarvon
lisddmistd luomalla lisd& viivatyyppejd kuvaamaan mm. ulospuhallus- ja

polttoaineputkistoja.
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Kuva 20. Esimerkki mahdollisista kaavion viivatyypeista

Lopputuloksena todettiin kuitenkin, ettd uusia viivatyyppeja lisaamalla
heikennettaisiin kaavion luettavuutta lisddmaéttd informaatioarvoa merkittévasti, joten
toistaiseksi kaytetdan olemassaolevia madriteltyja viivatyyppeja.

Kaavioiden informaatioarvoa voitaisiin kuitenkin putkistojen osalta lisata
osoittamalla nykyistéd paremmin eristettavaksi tulevat putkistot kayttden esim.
kuvassa 21 esitettyd 1SO 10628 mukaista piirrosmerkkié.
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Kuva 21. Eristetty putki, kaaviosymboli. (SFS-EN ISO 10628-2, 42)

8.2 Symbolikirjasto

Yhtiossa kéaytetty symbolikirjasto paivitettiin SFS-EN 1SO 10628-2 mukaiseksi ja
péivitetyt symbolit luovutetaan yhtion kaytettavéksi. Toistaiseksi kéytetdan edelleen

nykyista symbolikirjastoa ja paivitetyt symbolit otetaan kayttoon myéhemmin.

8.3 Komponenttilistatydkalu

Tyon tuloksena saatiin jatkokehityskelpoinen toteutusmalli, jonka avulla Pl-kaavion

piirtdminen ja komponenttilistan laatiminen olisi yhdistettavissé yhdeksi tyGvaiheeksi.

Suurin  osa kaavioissa kdytetyistd nimikkeistd integroitiin ty6n aikana
kaaviosymboleihin, mutta jarjestelmé tulee vaatimaan jatkokehitysta ennen lopullista

kayttoonottoa.

Kaikki keskeiset kaavionpiirtotoiminnot tulisi ennen kayttoonottoa sisallyttdd omaksi
tyokaluvalikokseen, jonka kautta onnistuisi ainakin;

e Komponenttien lisédminen kaavioon

e Viivatyypin valinta

o Komponenttilistan automaattinen tulostaminen
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Kuva 22. Mahdollisen tydkaluvalikon havainnollistava vuokaavio. (Tero Sundgren,
2017)

Edella esitellyn tyokaluvalikon/lisdohjelman laatiminen tulee vaatimaan yhtion
ulkopuolista ohjelmointiasiantuntemusta, joten sen kehittdminen ja kéyttéonotto
jatetaén jatkokehityskohteeksi.

Markkinoilla on myos useita erityisesti Pl-kaavionlaatimiseen luotuja ohjelmistoja,
joista mainittakoon esimerkiksi Autodesk P&ID, jonka julkaisu ollaan
kirjoitushetkell& lopettamassa Autodeskin yhdistéessa kyseisté
kaavionpiirtdamisoohjelmistoa AutoCAD Plant 3D -ohjelmistoon. Vaihtoehtona
edell& kuvaillun kaltaiselle ra&taloidylle sovellukselle tulisi kartoittaa ja harkita myos
néitd markkinoilla saatavillaolevia valmiita sovelluksia ja arvioida niiden
kayttoarvoa Alfa Laval Aalborg Oy:ssa.
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