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Työn tavoitteena on selvittää, kuinka prosessisuunnittelun tietojen hallinta voidaan 

toteuttaa Vertex Plant- ohjelmistolla. Työssä pohditaan aluksi prosessisuunnittelun 

yleistä etenemistä sekä sen vaatimuksia ja tiedonhallinnan haluttuja ominaisuuksia. 

Näiden perusteella määriteltiin neljä arviointiperusteet, joilla ohjelman soveltuvuutta 

tiedonhallintaan tarkastellaan. Työn soveltavassa osuudessa käsitellään pien talon 

lämmitysjärjestelmän kaaviopiirron ja kolmiulotteisen mallinnuksen vaiheita. Aluksi 

käsitellään ohjelman yleisiä rakenteita ja käytännön haasteita prosessisuunnittelun 

aloittamisesta. Tätä osiota seuraa putkisto- ja instrumentaatiokaavion piirron ja tietojen 

hallinnan toteutuksen vaihtoehtoja. PI-kaavion perusteella mallinnettiin kolmiulotteinen 

malli lämmitysjärjestelmästä liittäen kaavion positiotiedot mallin putkisto-osiin ja 

laitteisiin. Lopuksi mallista tuotetaan dokumentaatio. Soveltavan osuuden perusteella 

ohjelman käyttöä arvioitiin ja tultiin johtopäätökseen, että ohjelman tietojen hallinta 

epäonnistui käyttö- ja tietokantaongelmien takia. Työssä todettiin kuitenkin ohjelman 

sisältävän paljon hyödyllisiä ominaisuuksia, jotka toimiessaan palvelevat tarkoitustaan 

riittävästi. Jatkotutkimusehdotuksena voidaan pitää vertailevaa tutkimusta ohjelmaan 

kokemattoman ja kokeneen käyttäjän ongelmien painottumisesta.  
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The aim of this master’s thesis is to evaluate use of Vertex Plant as tool of data 

management in process engineering project. At the beginning, the general aspects and 

requirements of process engineering are discussed as well as desired qualities of data 

management. Based on these factors, four criterions for program evaluation are formed. 

The applied proportion of the work considers drawings and three-dimensional modelling 

of heating system in small domestic house. First section concerns general management 

required at the beginning of project. Following this section are different choices in piping 

and instrument diagram drawings and data management. Three-dimensional model is 

created based on P&ID followed by coupling of positions and physical parts. Final part 

of applied proportion is implementation of documentation based on accomplished P&ID 

and 3D-model. Last part of this thesis work returns to evaluation criterions and data 

management performance of Vertex Plant based on these criterions. This master’s thesis 

work states that Vertex Plant failed to accomplish the goals of this work. This was due to 

use and database problems during the project. However, there are multiple useful features 

regarding to data management as long as they function properly. Hence, further research 

of user related problems and their stress could be investigated with both inexperienced 

and experienced user. 
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1 JOHDANTO 

Tässä osiossa esitellään aluksi diplomityön tausta sekä tavoitteet työn toteutukselle. Lopuksi 

kappaleessa selostetaan työssä käsiteltävän prosessin periaate. 

1.1 Työn tausta 

Koska suunnittelutyö ei yleensä tapahdu vain yhden suunnittelijan pöydällä, 

prosessisuunnittelun kokonaisuuteen vaikuttaa myös muiden osa-alueiden asiantuntijoiden 

toiminta. Projektin kokonaiskeston lyhentämiseksi suunnittelun eri vaiheita toteutetaan 

usein samanaikaisesti eri toimijoiden toimesta. Tällöin tiedonhallinnan merkitys korostuu, 

sillä kaikki suunnitteluprosessin jäsenet eivät välttämättä toimi samassa paikassa. Tällöin 

sähköisten ohjelmien merkitys korostuu eri ryhmien ja projektin hallinnan näkökulmasta. 

Projektin etenemisestä vastuussa olevalle projektipäällikölle suunnitteluprojektin 

etenemisen seuranta on oleellista projektin onnistumisen kannalta. (Pahl et al. 2007, 139-

143) 

Projektin sisältämien dokumenttien tulisi olla kaikkien projektin kannalta oleellisten 

toimijoiden saatavilla, jotta projektin etenemistä voidaan seurata. Dokumentaatio tulisi olla 

säilytettynä keskitetysti kohteeseen, josta tietoja voidaan tarkastella. Dokumenttien 

hallinnalla pyritään suunnittelutyön läpinäkyvyyteen projektin aikana. Toisaalta kattava 

dokumentaatio toimii tulevien projektien apuna, minkä vuoksi kaikki projekteista irti saatava 

oppi, hyvä ja huono, tulisi dokumentoida kronologisesti. Dokumentaation tulisi myös 

selkeästi osoittaa, miten työ on edistynyt ja millaisia päätöksiä projektissa on tehty. (Kuster 

et al. 2015, 196-198) 

Projektin onnistuminen on projektin eittämätön päämäärä. Onnistunut projekti on kuitenkin 

määrittelykysymys. Oxfordin sanakirja määrittelee onnistumisen jonkin tavoitteen tai 

tuloksen saavuttamisena (Oxford dictionary, 2018). Alam & Gühl tuovat teoksessaan esille 

määritelmän, joka kuvaa onnistunutta projektia sellaiseksi, joka toteutuu aikataulussa 

annetulla budjetilla tyydyttävin tuloksin (Alam M & Gühl, 2016, 3-4). Onnistuminen voi 

myös näkyä erilaisena käsitteenä projektin eri toimijoille ja asiakkaille. Edellä mainitut 

määritelmät kuvaavatkin projektin onnistumista erityisesti projektin hallinnasta vastaavan 

projektipäällikön näkökulmasta. Dokumentaatiolla saavutettava tietojen hallinnan 

onnistuminen voidaan siis nähdä eräänä onnistuneen projektin osa-alueena. 
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Nykyaikana suunnittelutyön tapahtuessa sähköisesti PI-kaavioiden tietojen linkitys 

tietokantoihin tai muihin piirustuksiin on muuttunut normiksi. Kyseessä ei kuitenkaan ole 

2000-luvun innovaatio, sillä jo 1990-luvulla on liitetty tietokoneavusteisia piirustuksia 

(CAD) tietokantoihin. (Couper et al. 2012,19) Nykypäivänä markkinoilla toimii useita 

CAD-ohjelmien tuottajia, jotka mahdollistavat tällaisen piirustusten, tietokantojen ja mallien 

datan yhdistämisen.  

1.2 Työn tavoitteet ja rajaukset 

Tässä diplomityössä on tavoitteena selvittää, kuinka Vertex Plant ohjelmalla voidaan 

toteuttaa energiaprojektin prosessisuunnittelun tiedonhallinta. Tietojen hallinta käsittää 

prosessin eri vaiheiden dokumentoinnin ja prosessitiedon älykkään siirtymisen PI-kaavion 

ja 3D-mallin välillä. Käytännössä työn aikana on tavoitteena saada tuotettua tarvittavat 

dokumentit niin, että kaikki tarvittava tieto on saatavilla mahdollisimman kattavasti yhdestä 

sijainnista, ilman tietojen hajautumista eri tietokantoihin tai verkkolevyille. Tällaisia 

dokumentteja ovat kaikkien käyttäjien katseltavissa olevat PI-kaaviot sekä 3D-malli. Lisäksi 

työssä tuotetaan mallin perusteella putkisummalistat sekä isometripiirustukset. Työn 

tavoitteen saavuttamiseksi määritellään neljä arviointiperustetta, joiden perusteella työn 

lopussa arvioidaan ohjelman käytön onnistumista. Työssä käsitellään yksinkertaista 

energiaprosessia, mutta ohjelman toimivuutta suuremmalle projektille arvioidaan 

spekulatiivisesti tämän ohella. 

Työssä ei varsinaisesti arvioida työn tiedonhallintaan kuulumattomia ominaisuuksia, mutta 

mikäli tällaiset tekijät vaikuttavat epäsuorasti tietojen hallintaan, niiden vaikutus otetaan 

huomioon arvioinnin yhteydessä.  

1.3 Työn rakenne 

Tässä diplomityössä määritellään aluksi arviointiperusteet Vertex Plant-ohjelman 

tiedonhallintatyökaluna olemisen onnistumisen arvioimiseen. Arviointiperusteiden 

määrittelyä varten kappaleessa 2 käsitellään prosessisuunnittelun periaatteita, joiden 

perusteella perusteet muotoillaan. Prosessisuunnittelun tiedonhallintaa esitellään 

kappaleissa 3-8, joissa ohjelman eri tiedonhallintatapoja, joita projektin toteutuksessa 
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käytetään. Lopuksi huomiot kootaan yhteen ja arvioidaan ohjelman käytön onnistumista 

kappaleessa 2 määriteltyjen arviointiperusteiden valossa.  

1.4 Mallinnettava prosessi 

Mallinnettavana prosessina on pienrakennuksen lämmitysputkisto sekä lämmönlähde 

laitteistoineen. Prosessi sisältää lämpökattilan sekä vesilämmitysputkiston kiertopumpun. 

Koska kyse on suljetusta lämmitysjärjestelmästä, on ennen pumppua kattilan läheisyyteen 

asennettu paisunta-astia sekä varoventtiili. Lisäksi pumpun painepuolella on paineen 

mittaus. Lämmitysjärjestelmä on tyypiltään yksiputkijärjestelmä eli kuuma lämmitysvesi 

nousee putkistossa ensin maksimikorkeuteensa, jonka jälkeen se laskee 3% kaadolla takaisin 

lämmönlähteen tasoon jakaen lämmitysveden viiteen kaksikerroksisen patteristoon. 

Patteriston lämmönvaihtimet on varustettu käsiventtiilein. Mallinnusta varten prosessista 

piirretään PI-kaavio, johon piirretään kaikki putkilinjat, venttiilit ja varolaiteet sekä muut 

laitteet ja instrumentit.  
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2 PROSESSISUUNNITTELUN TIETOJEN HALLINTA 

Jotta mallinnusohjelmien soveltuvuutta prosessisuunnittelun työkaluksi voidaan arvioida, 

täytyy arvioinnille määritellä tarkastelupinta. Tässä kappaleessa käsitellään aluksi 

prosessisuunnittelun piirteitä sekä määritellään arviointiperusteet Vertex Plant- 

ohjelmistolle. Arviointiperusteiden onnistumista arvioidaan työn lopuksi kappaleessa 9. 

2.1 Prosessisuunnittelun piirteitä 

Prosessisuunnitteluprojektin rakennetta voidaan havainnollistaa monin tavoin, riippuen siitä, 

minkälaisesta prosessista on kyse. Erilaisia prosessisuunnittelun periaaterakenteita esitetään 

runsaasti alan julkaisuissa. Kuvassa 2.1 havainnollistetaan yleinen malli 

prosessisuunnittelun rakenteesta. 

 

Kuva 2.1 Prosessisuunnittelun vaiheet (mukaillen Hugh. 2013, 5). 

Esitetty rakenne sisältää neljä varsinaista vaihetta ja niitä seuraavia tuloksia. Lisäksi 

rakenteessa esitetään vaiheiden vuoropuhelua keskenään. Projektin ensimmäinen vaihe 

keskittyy tavoitteen määrittelyyn ja tavoitteeseen vaadittavat tarpeet ja rajoitukset. 
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Konseptivaihe sisältää ratkaisun hakemista eri vaihtoehdoista ja niiden yhdistelmistä. 

Havainnollistavassa suunnittelun vaiheessa aloitetaan konseptin luonnostelu ja sen 

muokkaus reaalimaailman rajoitusten ja mahdollisuuksien perusteella. Vaiheen tuloksena 

tulisi löytyä kelpoisin suunnitelma projektin toteutukselle. Viimeinen vaihe on 

yksityiskohtainen suunnittelu, jonka päätteeksi tuotetaan lopullinen dokumentaatio 

prosessista. Prosessisuunnittelulle on tyypillistä, ettei suunnittelu etene suoraviivaisesti, 

vaan eri vaiheisiin palataan työn edetessä tarkentaen eri osa-alueita. (Hugh,2013, 4) 

Mallinnettavasta prosessista voidaan tehdä useita vaihtoehtoisia toteutusehdotuksia 

spesifikaatioiden perusteella. Suunnittelua voidaan lähestyä perinteisesti keksimättä pyörää 

uudelleen tai kehittämällä jotain aivan uutta. Todellisuudessa suunnittelutyö tulisi kuitenkin 

olla jotain tältä väliltä. Jos spesifikaatiot ovat yksiselitteiset ja ne voidaan toteuttaa 

ilmiselvillä ratkaisuilla, voidaan konsepti tason suunnittelu jättää tekemättä. (Hugh, 2013, 

15) Tässä diplomityössä käsiteltävässä laajuudessa kuvan 2.1 kuvattua rakennetta 

sovelletaan vain osittain, sillä mallinnettavan prosessin konsepti ja spesifikaatiot tunnetaan 

etukäteen. Työn pääpaino on siis mallin teossa ja sen ja PI-kaavion tietojen parittaminen 

älykkäästi, eli käytännössä työssä käsitellään yksityiskohtaista mallintamista. 

2.2 Tietojen hallinta 

Tietojenhallinta on tietoprosesseista koostuva järjestelmä, jonka tavoitteena varmista 

tietojen saatavuus, löydettävyys ja näiden seurauksena tietojen hyödynnettävyys tiedon 

elinkaaren aikana. Tietoprosessiksi kutsutaan toimintaa, jonka päämääränä on itse tiedon 

tuottaminen, käsittely ja jakaminen edelleen. (Finto, 2018) Tietojen hallintajärjestelmällä on 

useita tarpeita ja tavoitteita, joita sen tulisi täyttää. Ensisijaisesti järjestelmän tulisi olla muun 

muassa luotettava, joustava sekä tavoitettavissa käyttäville tarvittaessa. Tämän lisäksi 

tietojen hallintajärjestelmälle suotuisia piirteitä ovat datan siirto järjestelmästä ulos 

vahingoittamatta itse järjestelmää sekä käyttäjäystävällisyys. Näiden lisäksi järjestelmän 

tulisi kyetä kommunikoida muiden ohjelmien kanssa sekä kyetä varmuuskopioimaan ja 

palauttamaan tiedostoja ja ominaisuuksia. (Foster & Godbole, 2016, 6-11) 
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2.3 Arviointiperusteiden määrittely 

Vertex Plant- ohjelman käyttöä arviointia projektin tiedonhallintaa varten valittiin neljä 

osatekijää kappaleiden 2.1 ja 2.2 perusteella. Ensimmäinen osatekijä keskittyy ohjelman 

käyttöön, kolmen muun liittyen tietojen hallintaan. Osatekijöiden valintaan vaikuttivat 

suunnittelun kannalta oleelliset tekijät sekä työn tavoite. Valitut osatekijät ja niiden 

perustelut esitetään seuraavaksi.  

1) Ohjelman käytettävyys tiedonhallinnan kannalta 

2) Ohjelman riittävyys ainoana ohjelma-alustana 

3) PI-kaavion ja 3D-mallin datan siirtymisen onnistuminen 

4) Huomattavat ongelmat 

Ensimmäinen näkökulma käsittelee ohjelman käytettävyyttä ja sen vaatimaa toimintoihin 

perehtymistä. Suunnitteluohjelman käytettävyys on kuitenkin hyvin subjektiivinen tekijä, 

sillä käyttökokemukseen vaikuttavat ohjelma ja sen käyttötarkoituksen lisäksi itse käyttäjä 

ja tämän luonne (Ritter F. et al. 2014, s. 44). Käytettävyyden kompleksisen luonteen johdosta 

tässä diplomityössä käytettävyyttä arvioidaan Kansainvälisen standardisointi järjestön (ISO) 

standardin ISO-9241:210-2010 käytettävyyden määritelmää mukaillen. Ohjelman 

käytettävyys määritellään sen perusteella, kuinka käyttäjä onnistuu saavuttamaan 

tavoitteensa ohjelmaa käyttämällä tehokkaasti, helposti ja hyväksyttävällä tavalla. Näiden 

lisäksi Foster & Godbole’n näkemykset pidetään mielessä käytettävyyttä arvioidessa.  

Toinen näkökulma arvioi, kuinka itsenäinen Vertex Plant on prosessisuunnittelun 

kokonaisuuden kannalta. Tässä diplomityössä tällä tarkoitetaan ohjelman kykyä tuottaa 

itsenäisesti kaikki tarvittava dokumentaatiota varten tarvittavat 2D ja 3D- mallit. Lisäksi 

arvioidaan, kuinka keskitetysti projektin data on saatavilla ohjelmistossa. Koska kaikki 

lähtötiedot eivät ole formaatiltaan Vertexille soveltuvia, arvioidaan myös muiden 

tiedostomuotojen tuomista ohjelmaan sekä Vertex-tiedostojen viemistä pdf ja dwg- 

formaatteihin.  

Kolmas näkökulma keskittyy tiedonhallinnan onnistumiseen ohjelman sisällä. Koska 

prosessisuunnittelussa toimii useampi taho samanaikaisesti, on ohjelman kyky toimia 

yhteisenä alustana kaikille toimijoille tärkeää. Ideaalisessa tilanteessa PI-kaavioiden ja 3D-

mallin piirto tapahtuu samanaikaisesti, jolloin tiedon siirtyminen PI-kaavioista malliin ja 
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toisinpäin on eduksi projektin etenemiselle. Tosiasiassa kaikki projektin tiedot eivät voi 

sijaita Vertexin tietokannoissa, vaan suuri osa tiedoista sijaitsee projektin verkkolevyllä 

projektikansiossa. Tämän työn kannalta kiinnostava tiedonhallinta käsittääkin putkistojen ja 

sen osien tietojen käsittelyä, ei niinkään varsinainen prosessi ja sen toiminta itsessään.  

Neljäs arviointiperuste on ohjelman käytössä ilmenevät ongelmat ja niiden vaikutukset 

prosessisuunnittelulle ja tietojen hallinnalle. Kuten ensimmäinen arviointiperuste, 

ongelmien ilmeneminen on hyvin subjektiivinen ilmiö, jonka eri tahot voivat kokea hyvin 

erilaisella painotuksella. Vaikka ongelmien kohtaaminen ja käsittely ovat subjektiivisia, ovat 

niistä löydettävät opit oleellinen osa seuraavien projektien onnistuneeseen tiedonhallintaan.  
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3 PROJEKTIN LUOMINEN 

Vertex-ohjelman käyttö pystytään toteuttaa eri ympäristöissä. Jos Vertex on asennettu 

lisensseineen paikallislevylle, on ohjelma ja sen projektit käytettävissä vain kyseisen 

levyaseman käyttäjällä. Siirtotiedostojen toiminta selostetaan myöhemmin tässä 

kappaleessa. Ohjelman asennus ja ohjelmakansio voivat sijaita myös paikallisverkossa, 

jolloin se on kaikkien niiden käyttäjien ulottuvilla, joille tarvittava asennus on suoritettu. 

Projekti voidaan myös perustaa täysin verkkoon Flow-ympäristöön, jonka käyttö vaatii 

asennuksen lisäksi salasanakirjautumisen. Tässä diplomityössä käytössä on ollut 

paikallislevyasennus. 

3.1 Lisenssien käyttö  

Plant-lisenssi ei sisällä oletusarvoisesti kaikkea, jota sovelluksessa on mahdollista käyttää. 

Käytettävissä olevat sovellukset voidaan tarkistaa Plant sovelluksen ollessa auki seuraavasti. 

Vasemmassa yläkulmasta valitaan File-välilehti ja ilmestyvästä tiputusvalikoimasta ”Tämä 

ohjelmaversio”. Tällöin ilmestyy kuvan 3.1 mukainen keskusteluikkuna. Käytännössä Plant 

sovelluksessa voidaan siis käyttää vain ikkunassa näkyviä ominaisuuksia. Kaiken muun 

käyttäminen vaatii toimimista eri lisenssillä. Kuvan 3.1 mukaisessa tilanteessa käytettävissä 

on Laitos (Plant) ja Mekaniikka-tilat, joissa kokoonpanoja, isometrejä ja piirustuksia 

voidaan muokata. Kuten muissakin Vertex-sovelluksissa, välilehtiin ilmestyy malli tai 

piirustuskohtaiset välilehdet, joilla varsinainen työ tehdään.  
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Kuva 3.1 Vertex-sovelluksen sisältämät ominaisuudet. 

Jos Flow-ympäristöä tai paikallisverkkoon tehtyä asennusta ei ole käytettävissä, on 

useamman käyttäjän projekteissa käytettävä Vertexin siirtotiedostoja, jolloin vain yksi 

henkilö voi muokata projektin osaa kerrallaan. Tällöin jokaisella käyttäjällä on oltava sama 

ohjelmistoversio käytössään, sillä Vertex-tiedostoja ei voi tallentaa vanhempaan 

tiedostomuotoon. Ohjelmaversion voi tarkistaa polusta File > tämä ohjelma > Versio. Jos 

projektissa tarvitaan useamman käyttää samanaikaista työtä, on helpointa käyttää Flow-

ympäristöä tai paikallisverkkoa. Jos kuitenkin tiedostoja halutaan siirtää järjestelmästä 

toiseen, voidaan käyttää siirtotiedostoja. 

3.2 PI-kaavioiden piirto Plant-sovelluksessa 

Vertex Plant-sovellus voi sisältää PI-kaaviopiirtämisen option, mutta tässä diplomityössä 

käytetty asennuksen sovelluslisenssi ei sisältänyt tätä optiota. PI-kaaviopiirto tehtiin 

käyttämällä erillistä Vertex PI-kaaviopiirtosovellusta. Projektiin voidaan luoda piirustuksia 

ja määritellä ne PI-kaavioiksi, vaikkei Plant-sovelluksen lisenssi sisällä Prosessi- ja 

instrumentointisuunnittelun lisäosaa. Tällöin kyse ei kuitenkaan ole ominaisuuksiltaan niin 

sanotusti oikea PI-kaavio, eikä näin ollen sisällä työkaluja kaavioviivojen piirtämiseen tai 

komponenttikirjastoa. Tämän ongelman ratkaisemiseen on kolme vaihtoehtoa.  

1 PI-kaavio luodaan Plant-sovelluksessa, tallennetaan projektiin ja avataan uudelleen 

PI-sovelluksessa.  

2 PI-kaavio luodaan suoraan PI-sovellukseen ja tallennetaan projektiin. 

3 PI-kaaviot piirretään erikseen ja tuodaan siirtotiedostoina projektiin 
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Tapauksissa 1 ja 2 sekä Plant että PI-kaavio sovellusten ohjelmistohakemisto täytyy olla 

samassa kohteessa. Jotta PI-kaavion piirto onnistuu, täytyy Plant-sovelluksen avautuessa 

valita avauksen keskusteluikkunasta Plant-sovelluksen sijasta PI-sovellus. Tämä tapahtuu 

klikkaamalla pudotusvalikkoa ikkunan yläosassa. Tällöin luotava PI-kaavio tallentuu 

suoraan samaan hakemistoon kuin projektin 3D-mallit. Jos PI-kaavio tehdään jostain syystä 

PI-sovelluksen hakemistoon, täytyy piirustuksesta tehdä siirtotiedosto ja tuoda se sen jälkeen 

Plant-projektiin. Tässä työssä piirustukset luotiin vaihtoehdolla 2, sillä se oli 

kokonaisuudessaan vähätöisin ja riskittömin. 

3.3 Tiedostojen tuominen Vertex-ympäristöön 

Suunnitteluprojekteille on ominaista, että tietoa tai tiedostoja tuodaan 

suunnitteluympäristöistä toiseen. Tämän takia on tärkeää, että komponenttien piirustuksia 

tai malleja voidaan tuoda yhteiseen tietokantaan, jolloin datakatkokset minimoituvat. Tätä 

diplomityötä varten tarvittiin dwg-pohjaisia piirustuksia, joiden tuonnin periaate selostetaan 

myöhemmin tässä kappaleessa. Vaikka tätä työtä varten ei tarvittu tuoda kolmiulotteisia 

malleja, on niiden tuonti periaate selostettu lyhyesti kappaleessa 7.3. 

Yleisesti ottaen referenssien ja muiden muuta tiedostoformaattia, kuin .vxz-päätettä olevien 

tiedostojen tuominen tapahtuu ”File”-välilehden ”TUO” työkalun avulla. Tuotava tiedosto 

liitetään automaattisesti aktiivisena olevalle projektille tai yleiseen ”picts” kansioon, ellei 

aktiivisena ole lainkaan projekteja. Tuotavissa olevat tiedostoformaatit ja kääntäjät voidaan 

tarkistaa polusta file > tämä ohjelmaversio. 

3.3.1 Vertex-tiedostojen tuominen 

Vertexin ohjeistukset suosittelevat, että itse projektia ei viedä järjestelmästä toiseen vaan 

siirrettävänä olisi mallit piirustuksineen. Kuitenkin tärkeintä siirtoja tehdessä on, ettei 

Windowsin ”Vedä” ja ”Pudota" toimintoja saa käyttää piirustuksia, malleja tai projekteja 

siirtäessä, sillä tällöin osa Vertexin tietokannoista jäävät siirtymättä. Viedessä malleja 

Vertex-järjestelmästä toiseen, pakattuun tiedostoon tallentuvat mallit, piirustukset sekä 

niiden arkisto ja revisiotiedot. Lisäksi siirtokansioon tallentuu käyttäjän omat komponentit, 

jotka on tallennettu Shared/components- kansioon linkkinä (.L loppupääte). Malli voidaan 

pakata ja viedä uuteen järjestelmään kahdella eri tavalla. 
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1 Koko mallin vienti, kun malli on aktiivisena työikkunassa, valitaan File > Vie > 

Tallenna pakatuksi tiedostoksi 

2 Vain yhden kokoonpanon tai alikokoonpanon vienti valitsemalla kokoonpanon osa 

piirrepuusta ja valitsemalla Muut toiminnot > Vie malli piirustuksineen. 

Tallennuksessa määritellään vielä, mitkä tasot viedään sekä tallennuskansio. Tiedosto 

tallentuu automaattisesti siirtotiedostomuotoon (.vxz).  

Kun valmis projekti halutaan siirtää paikallislevyltä yhteiselle serverille, voidaan se tehdä 

Arkistot välilehden kautta. Valitaan projektit ryhmästä toiminto ”Vie projekti”, jolloin haun 

valintaikkuna ilmestyy ja haluttu projekti voidaan etsiä ja tallentaa siirtotiedostoksi. 

Siirtotiedostoon pakataan kaikki projektin tiedot eli projektin arkistotiedot, malli- ja 

piirustustiedot sekä näiden arkistotiedot. Lisäksi projektin siirtotiedosto sisältää myös muut 

projektin kansioon tallennetut tiedot. Revisiotiedot eivät tallennu projektin viennin 

yhteydessä, joten tiedon säilymiseen tulee kiinnittää näissä tapauksissa huomiota. 

3.3.2 DGW-tiedoston tuominen 

Vertexiin voidaan tuoda sekä 2D että 3D- muotoisia dwg-tiedostoja kunhan käytössä on 

tarvittavat kääntäjät. Dwg-tiedoston tuomiseen ei tarvitse erikseen luoda omaa tiedostoa, 

sillä ohjelma avaa tuonnin yhteydessä automaattisesti uuden piirustustiedoston tuotavalle 

kohteelle. Kuitenkin tällöin tuotu tiedosto tulee tallentaa oikeaan projektiin tuonnin jälkeen. 

Muiden, kuin Vertex-siirtotiedostojen tuonti tapahtuu kuvan 3.2 polun kautta Toiminnolla 

”avaa tiedosto”. Tällöin aukeaa Windowsin hakuikkuna, josta voidaan valita haluttu tiedosto 

tuotavaksi. Jos Vertex ei tuo haettavan tiedoton muotoa, ilmestyy ikkunaan viesti tuonnin 

epäonnistumisesta. Huomattavaa on, että Arkistot välilehden ”Tuo”-toiminto eroaa kuvan 

3.1 tuo-toiminnosta, sillä tällöin voidaan tuoda vain .vxz- tiedostoformaattia. 
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Kuva 3.2 Muiden tiedostoformaattien tuominen Vertexiin. 

Avattavan dwg-tiedoston valinnan jälkeen avautuu ”Dwg”-siirtoasetukset ikkuna, jossa 

määritellään tuotavan tiedoston ominaisuuksia. Muunnosta varten voidaan käyttää vanhaa 

Setup-tiedostoa tai tuotavaa kohdetta varten voidaan tehdä uusi. Uuteen Setup-tiedostoon 

määritellään vastineet dwg-tiedoston viivan leveyksille, tasoille sekä tekstien 

ominaisuuksille. Kuvassa 3.3 on viivanleveyden määrittely uudelle Setup-tiedostolle. 

Asetukset on jaettu dwg-tiedoton ominaisuuksiin ja niitä vastaaviin ominaisuuksiin 

Vertexissä. Klikkaamalla ominaisuutta, voidaan valita pelkästään kyseiseen ominaisuuteen 

kuuluva vastine. Vaihtoehtoisesti voidaan valita kaikille ominaisuuksille yhteinen vastine. 

Kun uusi Setup on valmis ja nimetty, painetaan ok. Uusi Setup löytyy tämän jälkeen polusta 

Custom > setup > DWG ja se on yhteinen kaikille ohjelmistokansion projekteille.   
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Kuva 3.3 Dwg-tiedoton tuontiasetukset. 

Käytännössä dwg-tiedostojen tuonti diplomityön projektiin tapahtui vaivattomasti, kunhan 

siirtoasetuksiin käytti aikaa ja harkintaa. Alkuperäistiedoston, eli dwg-piirustuksen 

rakennekin vaikuttaa huomattavasti Vertexiin kääntyvän piirustukseen. Jos dwg-

piirustuksen symbolit ovat niin kutsuttuja blokkeja, kääntyvät ne myös Vertexiin kiinteinä 

symboleina. Symbolit, jotka dwg-piirroksessa olivat piirretty eheinä viivaketjuina, 

kääntyivät sen sijaan yksittäisinä viivoina. Kokonaisajallisesti sillä ei ollut vaikutusta, 

muunsiko alkuperäiset dwg-piirroksen symbolit blokeiksi vai tekikö toiminnon Vertexissä. 

Koska Vertexissä olevat symbolit tulee muuntaa tietoa sisältäväksi symboleiksi vielä 

myöhemmin, oli tässä työssä käytännöllisempää korjata rikkoutuneet symbolit Vertex-

ympäristössä. Joissain tapauksissa aikatehokkainta oli korvata tuotuja symboleita Vertexin 

omilla kirjastosymboleilla. 
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4 PI-KAAVION PIIRTO 

Tässä diplomityössä mallinnus ja dokumentaatio aloitettiin muuta formaattimuotoa olevasta 

PI-kaavion tuonnista ja muokkauksesta. Alkuperäinen PI-kaavio sisälsi merkittävimmät 

suunnitteluspesifikaatiot, joten PI-kaavion piirtämisen aikana oli mahdollista täyttää 

symboleiden tietoja Vertexin tietokantaan. Tässä raportissa ei käsitellä varsinaista PI-

kaavion piirtoa. Kappaleessa käsitellään kuitenkin omien kirjastosymbolien luonti, 

positioformaattien muokkaus sekä komponenttitietokantojen muokkaus Excelissä. 

4.1 PI-kaaviopiirron aloitus 

PI-kaaviota varten luodaan projektiin piirustus. Jos käytettävä sovellus on Vertex G4 PI, on 

uusi tiedosto automaattisesti 2D-piirustus. Muussa tapauksessa uuden tiedoston tyypiksi 

täytyy valita piirustus. Piirustus on edelleen valittava tyypiltään PI-kaavioksi, jotta PI-

kaaviotyökalut, kuten symbolikirjasto aktivoituvat. Jos uusi tiedosto ei kuulu mihinkään 

projektiin tai piirustustyypiksi ei ole valittu ”PI-kaavio”, PI-kaaviopiirron työkalut eivät 

aktivoidu.  

Piirustus voidaan liittää projektiin ennen tiedoston luomista tai jälkikäteen. Suositeltavaa on 

liittää piirustus suoraan oikeaan projektiin, mutta esimerkiksi siirtotiedostojen tapauksessa 

piirustukset täytyy lisätä projektiin jälkikäteen toiminnolla ”tallenna uutena”. PI-kaavio 

päivittyy aina tiedoston avauksen yhteydessä. Päivitysasetuksissa on huomioitava, onko 

projektissa kyse paikallisesta tallennuksesta vai Flow-ympäristöstä. Paikallisessa 

tallennuksessa asetetaan set.pidb.local = 1. Vastaava arvo Flow-ympäristössä on 0. Kuvassa 

4.1 havainnollistetaan PI-kaavion päivityksestä ilmoittava ikkuna.  
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4.2 Symbolin luonti 

PI-kaavioihin voidaan piirtää omia symboleita kirjastopiirteiden lisäksi. Symboli piirretään 

piirtotyökaluilla ja tarvittaessa symboliin voidaan lisätä peittotasokuvio, joka peittää 

kaavioviivan piirustuksen päivittyessä kaavioviivat. Symboli voidaan tämän jälkeen 

tallentaa kirjastoon valitsemalla kaikki symbolin osat ja valitsemalla hiiren oikeasta 

painikkeesta löytyvästä toimintovalikosta toiminto ”tallenna symboliksi”. Symbolin osat 

voidaan myös ensin tehdä ryhmäksi saman nimisellä toiminnolla. Tallennus tapahtuu 

automaattisesti Shared/symbols kansioon ja käyttäjien symbolit löytyvät symbolikirjastosta 

osiosta ”omat”. Kun Symboli on nimetty ja tallennettu, valitaan symbolin parametrit Kuvan 

4.2 vaihtoehdoista. Prosessinsymbolit, kuten venttiilit ja säiliöt tallennetaan ryhmään 

”tavallinen symboli”. 

Kuva 4.2 Symbolin parametrit. 

Lomakkeet voidaan tallentaa lomakkeeksi tai automaattiseksi päivittyväksi lomakkeeksi, 

eroavaisuutena on, että automaattisesti päivittyvä lomake päivittää tekstikenttänsä, kun 

Kuva 4.1 PI-kaavion paikallistietokannan tarkistus. 
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lomake lisätään piirustukseen, pelkän lomakkeen päivittyessä ikkunan päivityksen 

yhteydessä. Logot tallennetaan luonnollisesti logoina. Logojen tallentamisesta 

symbolikirjastoon on huomattava, että rastereita (tiedostomuodoiltaan .jpg tai. png) ei voi 

tallentaa symboliksi. Logojen tulee olla esimerkiksi käännettyjä dwg-tiedostoja. Kaikki 

tallennetut symbolit löytyvät kirjaston ”omat”-kansiosta, joten symbolin parametritiedon 

”väärä” valinta ei ole vaarallista. Lopuksi valitaan symbolille sijoituspisteet ja hyväksytään 

symbolin painamalla hiiren keskinäppäintä, v-näppäintä tai hiiren oikean painikkeen ok-

toimintoa. 

Uusi symboli voidaan tehdä myös ilman tallennusta kirjastoon. Tällöin valitaan kaikki 

symbolin osat ja valitaan hiiren oikean näppäimen toimintovalikosta toiminto ”tee 

kuvakohtainen symboli”. Toiminnon yhteydessä ilmestyy yksi kenttäinen ikkuna otsikolla 

”koodi?”. Kenttään voi kirjoittaa mitä tahansa tai painaa vain enter-painiketta, sillä kentän 

tekstillä ei ole merkitystä.  

Kun tehty symboli otetaan käyttöön ensimmäistä kertaa, ilmestyy symbolia 

kaksoisklikatessa ikkuna, josta symbolin tyyppi valitaan. Valinta täytyy tehdä huolellisesti, 

sillä valinnan jälkeen kaikki symbolin tietoihin kirjattavat spesifikaatiot tallentuvat kyseisen 

symbolityypin tietokantoihin. Symbolityypin valinta periytyy tämän jälkeen kaikille 

samoille symboleille. Jos symbolin tyypin valinta on hankalaa, on järkevää tarkistaa 

samantyyppisten valmiiden kirjastopiirteiden tyyppi ennen oman symbolin tyypin valintaa. 

Tällöin vältytään sekavilta komponenttilistoilta ja jatkoprosessoinnilta.  

 

Kuva 4.3 PI-symbolin tyypin valinta symbolin ensimmäisen käyttöönoton yhteydessä. 
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4.3 Formaattien muokkaus 

Formaatit määrittelevät, millaisina positiotekstit näkyvät PI-kaaviossa. Formaattien 

muokkaus on projektikohtaista, minkä takia formaatti periytyy kaikille projektin 

piirustuksille päivittämisen yhteydessä. Formaatin muoto määritellään erikseen varusteille, 

linjoille, laitteille ja instrumenteille. Jos formaatteja ei muokata, käytetään oletuksena olevia 

formaattiasetuksia. Formaattien muokkaus voidaan tehdä vain PI- kaavio sovelluksessa tai 

Plant-sovelluksessa jossa on PI-lisäosa. Muokkaus löytyy PI-kaavion ”Tiedot”-osiosta 

”Formaatit” valikosta. Klikkaamalla haluttua formaattitiedostoa aukeaa formaatin 

määrittelemä tekstitiedosto WordPad-sovellukseen. Kuvassa 4.4 esitetään linjaposition 

formaatin määrittelevä tekstitiedosto. 

 

Kuva 4.4 Formaatin sisällön ja muotoilun määrittely. 

Tekstien #FORMAT# välinen osuus määrittelee, mitä tietokenttiä positioon liittyvä teksti 

sisältää. Kuvan 4.4 tapauksessa tekstiin tulostuu positio, virtaavan aineen lyhenne, putken 

DN sekä putkiluokka. Määrittelyrivien ympärillä olevia sulkeita ei saa poistaa. Kuvan 

tapauksessa haettavat tiedot erotetaan lainausmerkkien väliviivalla. Lainausmerkeillä 

kirjoitetut tekstit ja merkit tulostuvat sellaisinaan, muutoin ohjelma hakee tekstiksi 

viittauksen mukaisen solun sisällön. Jos solu ei sisällä tietoa, jää kyseinen kohta 

Positiotekstin sisältämät tiedot 

Tekstin muotoilu 



 

 

 

  25(77) 

positiotekstissä tyhjäksi. Formaatin sisältöä voidaan muokata lisäämällä ja poistamalla 

haettavien solujen nimiä. Jos positiotekstiin halutaan lisätä esimerkiksi DN2-tieto, löydetään 

sitä vastaava hakuparametri PI-kaaviosymbolein tietoikkunasta. Avataan jokin symbolin 

tietoikkuna ja aktivoidaan haluttu solu klikkaamalla sitä. Tämän jälkeen hiiren oikealla 

näppäimellä aukeaa kuvan valikko, josta valitaan alin rivi eli tietokannan tiedot, jolloin 

aukeaa kuvan 4.5 ikkuna. Tässä tiedostossa sijaitsee solun nimi ylimmällä rivillä kohdassa 

Aktiivinen kenttä.  

 

Kuva 4.5 Formaattiin haettavan solun tunnistenimike. 

Tekstien muotoilu määritellään alemmassa ryhmässä. Kuvan 4.4 mukaisessa tapauksessa 

käytössä on formaatin oletusmuotoilut. Poistamalla huutomerkin rivin alusta voidaan asettaa 

muotoilut uudestaan. Tekstitiedosto sisältää ohjeen muotoilun muokkaamista varten.  

4.4 Varustetietokannat 

Projektin varusteita voidaan hallita ja muokata varustetietokannoista. Nyt varusteella 

viitattaan kaikkiin prosessin varusteisiin, eikä pelkästään venttiileihin ja niihin verrattaviin 

osiin, kuten Vertexissä. Käytössä on samat työkalut kuin ”Järjestelmä”-välilehdeltä 

löytyvistä tietokannoista. Varustetietokannat ovat kuitenkin vain projektikohtaisia. 

Varustetietokanta luodaan, kun piirustuksessa oleva varustesymbolin tietoihin kirjataan 

informaatiota, kuten positionumero. Toisin sanoen komponenttilistoja ei ole, ennen kuin 
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vähintään yksi varuste on positioitu. Positionumero toimii siis linkkinä tietokannan, 

piirustuksen ja 3D- mallin välillä. Varustetietokantoja voidaan muokata ”komponentit”- 

toiminnolla avautuvista listauksista, tai viemällä listaus Exceliin ja palauttamalla se 

muokkausten jälkeen. Exceliin vietävä listaus on kopio eli vienti ei vaikuta tietokantaan, 

ennen kuin muokattu versio tuodaan, mikäli sitä edes tuodaan. Listaukset voidaan edelleen 

Excelissä muokata projektin datalistaksi. 

4.5 Uuden piirustuslomakkeen luominen 

Usein piirustuksille halutaan tietynlainen piirustuslomake. Ellei tietokannoista löydy 

sopivaa lomaketta tai lomakkeeseen halutaan liittää vaikkapa logo, täytyy piirtää uusi 

lomake. Uusi lomake voidaan luoda eri tavoin, mutta tässä raportissa käsitellään uuden 

lomakkeen luominen tekstien piilokoodeja käyttämällä. Lomakkeen teko aloitetaan 

piirtämällä halutun lainen lomake Vertexin piirtotyökaluilla, kopioimalla olemassa oleva 

lomakepohja tai tuomalla esimerkiksi .dwg-formaatissa oleva lomakepohja Vertex-

ympäristöön. Jos uusi lomake tehdään jo olemassa olevan lomakkeen perusteella, täytyy 

lomake purkaa toiminnolla ”pura ryhmä” ennen kuin lomaketta voidaan muokata. Kun 

lomakepohja on muokattu haluttuun geometriaan, voidaan lisätä selitetekstit tietolaatikkoon. 

Tekstien lisäys tapahtuu PI-kaaviopiirrosta ikonin tekstit alta pudotusvalikosta 

ensimmäisenä tai klikkaamalla ikonia. Esimerkki selitetekstistä on ympyröity punaisella 

kuvaan 4.6.  

 

Kuva 4.6 PI-kaavion muokattu piirustuslomake. 
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Jotta lomakkeen tiedot päivittyvät vastaamaan piirustuksen tietoja, lisätään jokaiselle 

haettavalle informaatiollekin omat tekstit. Teksti voi alussa olla mikä tahansa, esimerkiksi 

X tai 0. Kun teksti on paikallaan, klikataan sitä uudestaan, jolloin tekstin muokkaus aukeaa 

uudelleen. poistetaan aiemmin annettu arvo (X tai 0) ja kirjoitetaan halutun tietueen 

piilokoodi kuvan 4.7 esimerkin mukaisesti. Takakenoviiva saadaan näppäinyhdistelmällä 

”Alt GR” + ”+”. Haettava tietue määritellään erikseen kaikkiin erillisiin teksteihin ja yksi 

teksti voi sisältää useamman haettavan tietueen. Tällöin piilokoodi kirjoitetaan muodossa 

\!#TIETUE1 TIETUE2# eli tietueet erotetaan välilyönnillä. Esimerkiksi piirustuksen 

numeroon viitattaan tekstillä \!#NUMBER#.  

Tekstin hyväksymisen jälkeen piilokoodi siirtyy alempaan ikkunaan. Teksti näkyy 

lomakkeessa tyhjänä, kunnes piirros päivitetään. Jos piilokoodi on kirjoitettu oikein, 

päivittyy teksti. Jos ohjelma kysyy päivityksen yhteydessä jonkin tietueen nimen 

korvaamisesta, on kyseessä mitä luultavimmin kirjoitusvirhe tai muuten virheellinen 

tietuenimike. Tällöin annetaan korvaava mielivaltainen nimi ja korjataan piilokoodi 

tekstinmuokkauksessa. Jos virhetilanteessa korvaavaa nimeä ei anneta, jää teksti tyhjäksi 

(näkymätön) ja se voi olla hankala löytää muun tekstien seasta, varsinkin jos kenttiä on 

useita. 

Kuva 4.7 Haettavan tietueen määrittely. 
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Taulukossa 1 on listattu lomakkeeseen piirustuksen tiedoista haettavat tietueet. Kun 

tarvittavat tekstikentätkentät on lisätty ja lomake on valmis, valitaan kaikki lomakkeen osat 

ja muodostetaan ryhmä toiminnolla ”tee ryhmä”. Tämän jälkeen tallennetaan lomake 

toiminnolla ”tallenna symboliksi”. Tallennuskansio on automaattisesti shared/omat-kansio 

ja lomake löytyy tallennuksen jälkeen symbolikirjastosta polusta lue symboli > omat. 

Tallennuksen jälkeen ohjelma kysyy, minkä tyyppinen symboli on kyseessä, valitaan 

lomake. Lopuksi valitaan vielä sijoituspiste(et) ja lopetetaan lomakkeen teko hyväksymällä 

toiminta. Lomake on tämän jälkeen käyttövalmis ja päivittää tekstikenttänsä aina kun 

piirustus päivitetään painamalla F5. 

Taulukko 1 Piilokoodien kirjoitusasu. 

Kenttä Piilokoodi 

Piirustusnumero NUMBER 

Projekti PROJECT 

Kuvaus1/2/3 DESCR, DESCR2, DESCR3 

Suunnittelija: nimi, päiväys DSN, DAT 

Tarkastaja: nimi, päiväys CHK, DTC 

Hyväksyjä: nimi, päiväys ACC, DTA 

Liittyy REF_ID 

Paino CMAS 

Entinen PREVIOUS 

Uusi NEW 

Tuote PRODUCT 

Yleistoleranssi GENTOL 
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4.6 Projektiin PI-kaavion piirto 

Diplomityötä varten tuotiin Vertex-ympäristöön dwg-tiedostomuotoa oleva PI-kaavio, jota 

muokattiin edelleen. Työtä varten tehtiin asetustiedosto viivanleveyksien määrittelyä varten. 

Muilta osin tuodut venttiilisymbolit poistettiin, sillä uusien lisäys oli kokonaisuudessaan 

nopeampaa piirtämisen kannalta. Piirustuksen muokkauksia varten piirrettiin oma symboli 

kirjastoon sekä täydennettiin venttiilien, toimilaitteiden sekä laitteiden tiedot niin 

täydellisesti, kuin ne lähtötietojen perusteella tunnettiin. Koska merkittävin osa PI-kaavion 

tiedoista tunnettiin ennen työn alkua, ei valmiille PI-kaaviolle tarvinnut projektin edetessä 

tehdä merkittäviä revisioita. Kaaviota varten tehtiin lisäksi oma lomake. Työssä mallinnettu 

PI-kaavio esitetään liitteessä I. 
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5 MALLIN PIIRTÄMINEN 

PI-kaavion prosessin kolmiulotteinen mallintaminen tapahtuu Vertex Plant Laitos-

välilehden työkaluilla. Jos malliin halutaan lisätä kirjastopiirteiden ulkopuolisia malleja, 

täytyy ne tehdä etukäteen tai tehdä malliin niin sanottuja tilavarauksia. Tässä työssä 

mallinnetaan kaukolämmönvaihdin järjestelmä sekä siihen liittyvä lämmitysvesipatteristo. 

Työtä varten valitaan asianmukaiset putkikoot ja käsiventtiilit. Lisäksi työtä varten 

rakennetaan tilavaraukset lämmönvaihtimille sekä paisunta-astialle.  

Työn vesipatteriston piirtoa varten luodaan apuviivasto, johon putkistolle piirretään suuntaa 

antava ohjauskäyrästö. Lopuksi putkiston sijoittelun muokattavuutta testataan ehtoja 

käyttämällä. Lopullisen mallin tavoitteena on sisältää kaikki PI-kaavion määrittelemät 

komponentit todellisissa sijainneissaan. 

5.1 Viivasto 

Luonnostelua ja piirtämistä varten voidaan lisätä piirustusalueelle viivasto. Viivaston 

määrittely ja muokkaus tapahtuvat Laitos-välilehden painikkeen alavalikosta löytyvällä 

toiminnolla ”Linjaviivaston määrittely”. Ikonia klikkaamalla aukeaa kuvan 5.1 mukainen 

tietokantanäkymä, jossa viivaston ominaisuuksia voidaan muokata halutun laisiksi. Malliin 

voidaan lisätä useita viivastoja sekä niitä voidaan muokata luomisen jälkeen. Liikkuminen 

eri viivastojen ominaisuuksien välillä tapahtuu kuvassa ympyröidyn vierityspalkin avulla. 

Viivaston geometrian muokkaus tapahtuu Nimi-välilehdellä. Muilla välilehdillä valitaan 

origon sijainti, Z-akselin kiertokulma sekä tekstien ja viivojen ominaisuudet. 

Oletusarvoisesti viivaston origo on pisteessä (0,0,0) ja Z-akselin kiertokulma on 0. 

Viivastoon voidaan lisätä uusia linjaviivoja aktiivisen rivin perään kuvassa näkyvällä 

painikkeella tai klikkaamalla oikeaa hiiren painiketta ja valitsemalla ”lisää rivi perään” tai 

näppäinyhdistelmällä alt + shift + ins. Ensiksi mainitulla tavalla uusi linjaviiva perii 

edellisen koordinaattiakselin suunnan ja jälkimmäisissä se on määriteltävä pudotusvalikon 

avulla manuaalisesti. Tunnuskenttää ja etäisyyttä origosta voidaan muokata vapaasti. 
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Kuva 5.1 Linjaviivaston määrittely.  

5.2 Ohjauskäyrä putkilinjan reitittämiseen 

Putkilinjan mallintaminen on helpoimmillaan ohjauskäyrän mukaan piirtämistä. 

Kokoonpanomallitiedostossa ei kuitenkaan voida piirtää viivoja, joten helpointa on luoda 

ensiksi osatiedosto, johon riittää pelkän viivan piirto. Viivaa ei tarvitse erikseen merkitä 

ohjauskäyräksi, jos alustavan suuntaviivan tekee 3D-luonnoksena. Kun viiva tai viivoja on 

piirretty, muunnetaan osamalli kokoonpanomalliksi, jolloin käyttöön tulee 

kokoonpanomallinnuksen ja osamallinnuksen työkalut. Kokoonpanoon voidaan nyt piirtää 

ohjauskäyriä linjaviivaston avulla, mielivaltaisesti avaruuteen tai referenssin perusteella. 

Ohjauskäyräksi käy mikä tahansa viiva tai kaari. Jos putkisto reititetään ohjauskäyrän avulla, 

ei ole merkitystä onko ohjauskäyrän kulmat teräviä vai pyöreitä.  

Ohjauskäyrät voidaan myös piirtää muuta ohjelmaa käyttäen. Tällöin ohjauskäyrä tuodaan 

Vertexiin ja tallennetaan omaksi kokoonpanokseen. Tällainen lähestymistapa on kannattava, 

jos suunnittelija ei ole tottunut Vertex-käyttäjä tai jos suunnittelu sijoittuu haastavaan 

maastoon. Ohjauskäyrä on hyvä sijoittaa lähelle origoa, sillä etäisyyden kasvaessa Vertexin 
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mallinnustilassa lisää epätarkkuutta myöhemmin tehtävään putken lisäämiseen 

ohjauskäyrälle. Kun putkilinja on luotu ohjauskäyrän avulla, voidaan linja siirtää origon 

läheisyydestä oikeaan sijaintiinsa. 

5.3 Putkilinjojen muokkaus ehdoilla 

Putkilinjat voidaan luonnostella alustavasti tietämättä lopullista materiaalia, halkaisijaa tai 

lopullisia dimensioita. Suuntaa antava putkisto voidaan luonnostella ohjauskäyrillä, jonka 

mukaisesti putkisto luodaan. Tarvittaessa luotu putkisto voidaan tallentaa omaksi 

alikokoonpanokseen kokoonpanopuuhun. Putkikokoonpanon dimensioiden muokkaukseen 

on useita eri ehtoja, joiden avulla tärkeimmät putkiston osat voidaan lukita paikalleen tai 

suhteeseen muihin. Taulukkoon on koottu käytettävissä olevat ehdot yksittäiselle putken 

osalle ja useamman putken suhteelle. Putkien ja putkistokomponenttien väliset kahvat ovat 

automaattisesti syntyviä ehtoja. 

Taulukko 2 Putkiston mallintamisen ehdot. 

Putkelle Useammalle putkelle/putkenosalle 

Kiinnitä paikka Etäisyys 

Kiinnitä putken keskilinja Kulma 

Kiinnitä suunta Samakeskisyys 

 Yhdensuuntaisuus 

 Kohtisuoruus 

 Yhtenevyys 

 Tangentiaalisuus 

 Symmetrisyys 
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Putkien ehtoja voidaan tarkastella kuvan 5.2 mukaisesti kokoonpanopuun alla olevasta 

ikkunasta. Klikkaamalla putken nimeä kokoonpanopuusta tai itse putkea mallissa näkyy 

ikkunassa kyseisen putken osan ehdot sekä kahvaliitynnät vapausasteikkunaan. 

Klikkaamalla kokoonpanon nimeä tai malliavaruutta tyhjästä kohtaa, nähdään koko mallin 

sisältämät ehdot sekä kahvat. Kokoonpanopuussa esiintyvä lukkosymboli erilaisten 

putkistokomponenttien kohdalla merkitsee, että komponentti on lukittu paikalleen. Jos 

alikokoonpanojen geometriaa tai ehtoja halutaan muokata, on alikokoonpanon muokkaus 

aktivoitava kaksoisklikkaamalla alikokoonpanon nimeä. Kun alikokoonpanon muokkaus on 

hyväksytty OK-painikkeella, ohjelma lukitsee alikokoonpanon komponentit eli 

kokoonpanopuussa kaikki putket näkyvät lukkosymbolin kanssa, vaikkei putken osalle 

todellisuudessa olisikaan lisätty ehtoja. 

 

Kuva 5.2 Putkistomallin ehtojen listaus. 

Putkikomponenttien ehdoissa tapahtuu virheitä ja epäjohdonmukaisuuksia kokoonpanoa 

muokatessa. Ikkunan päivittämisen yhteydessä Vertex ilmoittaa mahdollisista virheistä ja 

tarjoutuu korjaamaan ne automaattisesti. Jos jäljelle jää vielä virheitä tai 
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epäjohdonmukaisuuksia, voidaan ne tarkastella manuaalisesti kuvan 5.2 ikkunasta. 

Klikkaamalla punaisella merkittyä virheellistä ehtoa nähdään virheen aiheuttamat 

komponentit myös piirustusalueella. Virheiden jääminen vapausasteikkunaan ei tarkoita 

automaattisesti mallin sisällössä olevan virhettä, mutta virheilmoitukset on silti hyvä 

tarkistaa vähintään tallennuksen yhteydessä.  
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6 PI-KAAVION JA MALLIN YHDISTÄMINEN 

PI-kaavio ja kokoonpanon yhdistäminen on mahdollista, kun molemmat tiedostot ovat 

olemassa samassa projektissa. Vaikka PI-kaavion tekeminen tapahtuu PI-sovelluksen kautta, 

pystyy piirroksen avaamaan tarkasteltavaksi Plant-sovelluksessa. Tällöin piirroksen 

perusteella on helpompi positioida 3D-malli. Tässä kappaleessa käsitellään työssä 

käsiteltävän PI-kaavion ja kokoonpanon positiointitietojen liittäminen sekä eri työkaluja 

työn etenemisen seuraamiseksi. 

6.1 Putkilinjan mallinnus PI-kaavion pohjalta 

Työhän piirretyssä PI-kaavion piirrossa on määritelty vain kuvassa näkyvät parametrit eli 

linjapositio, virtaava aine sekä putkiston nimellishalkaisija. Kun kokoonpanon piirtäminen 

aloitetaan, voidaan aloittaa valitsemalla putken koko- ja materiaalitiedot tai piirtää ohjelman 

oletuksena antamilla tiedoilla. Putkiston kokoa pystytään siis muuttaa uusien tietojen 

perusteella projektin aikana. Tällöin on kuitenkin tiedostettava, että putkikoon muuttuessa 

PI-kaaviossa on muistettava muuttaa myös putken kokoa mallissa. Kokoonpanossa samaksi 

putkiosuudeksi määritelty positio voi nimittäin sisältää kaksi eri DN-tietuetta ilman 

ristiriitaa, sillä kokoonpanossa halkaisija on ilmaistu lisätietona ja ”oikea” DN on ilmaistuna 

PI-kaavion tiedoissa. Tällöin ristiriidat selviävät vertailemalla mallia ja PI-kaaviota 

kappaleen 6.3 mukaisesti. Myös projektin arkistoimissa komponenttilistauksissa säilyy 

putkiston PI-kaavion piirrossa kirjattu halkaisija. Vaihtoehtoisesti putkiston positiointi 

voidaan myös jättää tekemättä putkistoa luodessa ja toteuttaa se myöhemmin. Kuvassa 6.1 

esitetään putken piirtämiseen liittyvät valintalaatikot 
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Piirrettävän putken materiaali sekä koko määritellään kuvan 6.1 yläosassa ympyröidyistä 

pudotusvalikoista. Myöhemmin nämä valinnat voidaan muuttaa putken 

muokkaustyökaluilla. Putken positiointi tehdään kuvassa 6.1 näkyvällä ”linjaposition 

asetus” ikkunassa. Jos linjapositio on jo olemassa projektin arkistossa, valitaan 

ympyröidyistä painikkeista ”PI”, jolloin aukeaa kuvan mukainen erillinen ikkuna ”projektin 

putket”, josta haluttu linjapositio valitaan. Hyväksymällä valinnan ohjelma ilmoittaa, että 

putki on linkitetty PI-tietokannan positioon. Tämän jälkeen putki voidaan piirtää halutulla 

tavalla. Jos materiaali- ja kokovalintaa tai positiointia ei haluta tehdä, voidaan positiokenttä 

jättää tyhjäksi ja painaa ok. Tällöin piirretyn putken nimiketiedoissa positio on tyhjä.  

Nimiketiedot sisältävät sekä kokoonpanon, että PI-kaavion tiedot. Tähän tietueeseen pääsee 

Laitosvälilehden työkaluista valitsemalla painike nimiketiedot ja klikkaamalla haluttua 

komponenttia. Toinen tapa on aktivoida ensin komponenttia hiiren vasemmalla painikkeella 

joko rakennepuusta tai piirtoalueesta ja tämän jälkeen avata hiiren oikean näppäimen 

klikkauksella valikko, mistä nimiketiedot ovat valittavissa. Kolmas tapa on klikata 

Kuva 6.1 Uuden putken luominen. 
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komponenttia, jolloin putken tapauksessa aukeaa putkistot välilehti, josta positiotietojen 

painike sekä nimiketietojen painike löytyvät. Sama valikko on löydettävissä myös 

rakennepuusta hiiren oikealla näppäimellä. 

Jos kokoonpano sisältää sekä positioituja että ilman positioita olevia putkia, on huomattava, 

että ohjelma muistaa edellisen positiotiedon putkelle ja tarjoaa sitä automaattisesi uudelle. 

Tällöin linjapositiokentän tyhjennys Delete-painikkeella tyhjentää positiotiedon. Kuvassa 

6.2 esitetään nimiketietoikkunan aloitusnäkymä, jossa positiotietoja voidaan muokata 

putken luomisen jälkeen. Positioimatta jätetylle putkelle voidaan määritellä olemassa oleva 

positio kuvassa 6.2 ympyröidyllä tiputusvalikkopainikkeella. Klikkaamalla painiketta 

avautuu kuvan 6.1 mukainen listaus, josta haluttu positiotieto voidaan valita. Jos 

positioidessa tapahtuu virheklikkauksia tai positio halutaan muuttaa putken luomisen 

jälkeen, voidaan positiotiedon linkitys poistaa nimiketietojen ikkunasta Delete-painikkeella 

ja valita uusi positio.  

 

Kuva 6.2 Nimiketietojen aloitusnäkymä. 

6.2 Komponentin valinta PI-kaaviosta 

Komponenteille ja putkille voidaan lisätä piirtäessä positiotieto osan 6.1 tavan sijaan myös 

valitsemalla se PI-kaaviosta. Laitos välilehdessä olevasta ”Kaaviot” valikosta valitaan 

toiminto ”komponentin valinta PI-kaaviosta”, jolloin ohjelma avaa listauksen projektin 

aktiivisista piirustuksista, josta haluttu piirustus voidaan avata kokoonpano piirroksen 

rinnalle. Nyt putken lisäys kokoonpanoon voidaan tehdä klikkaamalla haluttua linjaa PI-

kaaviosta, jolloin ohjelma avaa listauksen mahdollisista putkimateriaalivaihtoehdoista. Jos 

DN on määritelty PI-kaaviota positioidessa, ehdottaa ohjelma vain kyseisen kokoluokan 

putkia. Muussa tapauksessa valittavissa on mikä tahansa putkimateriaali. Mitä tarkemmin 

putken tai muun komponentin tiedot on määritelty PI-kaavioon, sen kannattavampaa tämän 
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piirtotekniikan käyttö on, sillä virheen mahdollisuus pienenee ohjelman poissulkiessa väärät 

putkikoot, -luokat ja -materiaalit. 

Varusteiden lisäys 3D-malliin tapahtuu samalla lailla kuin putkistojen rakentamisen 

tapauksessa. Varuste voidaan siis lisätä valitsemalla komponentti PI-kaaviosta tai 

kokoonpanon komponenttikirjastosta. Tietosisällön liittäminen tapahtuu samoin kuin 

putkiston piirtämisen yhteydessä. Osa varusteista voidaan liittää suoraan mallinnetulle 

putkilinjalle, jolloin varuste ”sulautuu” siihen. Jos varusteen lisäys vaatii laippaliitäntää, 

aukeaa kirjastoikkuna, josta voidaan valita sopiva laippa. Kun Vertexiin tuodaan varusteiden 

tyyppikuvia toisista tiedostomuodoista, on syytä varmistua, että kirjastoista löytyy siihen 

sopiva laippa- tai muu liitos. Jos sopivaa liitososat ei ole, se tulee tehdä, jotta varusteen 

liittäminen putkistoon onnistuu oikein. Varusteiden tekoa käsitellään kappaleessa 7. 

6.3 PI-kaavion ja kokoonpanon vertailu 

Koska PI-kaaviota ja siihen perustuvia kokoonpanopiirrustuksia voidaan joutua 

käsittelemään samanaikaisesti, ohjelma mahdollistaa tiedostojen vertailun. Nopea tapa 

selvittää, mitkä PI-kaavion linjat on piirretty kokoonpanoon, on valita kokoonpano ikkunan 

ollessa aktiivisena Laitos-välilehden painikkeesta ”kaaviot” toiminto ”mallin ja PI-kaavion 

vertailu”. Tällöin avautuu kuvan 6.3 mukainen ikkuna, jossa ohjelma vertaa aktiivisten 

ikkunoiden tietoja.  

 

 

Kuva 6.3 PI-kaavion ja kokoonpanon vertailu. 
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Kuvan 6.3 mukainen vertailu vertaa vain positionimikkeen esiintymistä eri tiedostoissa, eikä 

ota kantaa siihen vastaako osatieto (PI-kaavio) ja nimiketieto (kokoonpano) toisiaan. Jos 

avattuna on useampi PI-kaavio, tulee verrattava kaavio valita klikkaamalla sen ikkunaa, 

ennen kuin ohjelma pystyy vertaamaan mallin ja piirustuksen sisältöä. Mallia ei siis voi 

verrata samanaikaisesti useampaan piirustukseen. 

6.4 Tarkista mallin PI-vastaavuus 

Vaikka 3D-malli ja PI-kaavio jakavat yhteisen positionimikkeen, voivat ne sisältää silti 

erilaista tietoa esimerkiksi putkiston fyysisistä ominaisuuksista. Työkalu tietojen 

yhteneväisyyden varmistamiseen löytyy 3D-mallin kokoonpanoikkunan ollessa aktiivisena 

laitosvälilehdeltä ”Kaaviot”-valikosta. Ohjelma vertaa mallia PI-kaavioon ja tulostaa 

tekstitiedostoon löytämänsä eroavaisuudet. Vertailu tehdään putkien lisäksi ohjelma vertaa 

muutkin löytämänsä laitteet kokoonpanosta ja piirroksesta. Jos putkistoa ei ole mallinnettu 

3D-kokoonpanoon, virheloki jättää kyseisen position tietojen tarkistamisen tekemättä. 

Ohjelman vertaamat parametrit esitetään taulukossa 4. 

Taulukko 3 PI- kaavion ja mallin verrattavat ominaisuudet. 

Luokka Verrattavat tiedot 

Putket ja käyrät halkaisija, putkiluokka, materiaali, virtaava 

aine 

Varusteet ja instrumentit halkaisija, putkiluokka ja materiaali 

Laitteet ja säiliöt materiaali ja virtaava aine 

Pumput putkiluokka ja virtaava aine 

Puhaltimet halkaisija ja materiaali 

Tekemällä muutoksia esimerkkiputkistoon materiaalin ja ominaisuuksiin, voidaan 

tarkastella 3D-mallin ja PI-kaavion tietojen yhteneväisyyttä. Kuvassa 6.4 esitetään ohjelman 

avaamaa virheloki, jossa esitetään siis vain eriävät tiedot mallien välillä. Huomattavaa 

virheraportin tulkinnassa on, että Vertexin verratessa halkaisijaa, PI-kaavion tiedoista 

haettava halkaisijatieto on solusta ”halkaisija” eikä solusta ”DN”. Esimerkki tästä nähdään 



 

 

 

  40(77) 

kuvan 6.4 kaksi ensimmäistä riviä. Nyt PI-kaaviossa on määritelty linjalle 111.1 soluun DN 

arvo 17.2, mutta putken materiaali ja tätä kautta halkaisija on jätetty määrittelemättä. 

Materiaalivalinta ja DN on sittemmin tehty 3D-mallissa manuaalisesti, eikä tieto päivity PI-

kaavioon. Käytännössä halkaisijatiedot täsmäävät tilanteessa, jossa jo PI-

kaaviosuunnitteluvaiheessa on määritelty sekä DN että materiaali, jolloin halkaisijatieto 

päivittyy automaattisesti. Muussa tapauksessa tieto on kirjattava manuaalisesti 

halkaisijatiedon sisältävään soluun. 

 

Kuva 6.4 Mallin ja PI-kaavion vastaavuuden virhelokinäkymä. 

6.5 Position mallinnustila 

Mallin ja PI-kaavion tietojen lisäksi työn seuraaminen kannalta oleellinen tieto on, missä 

vaiheessa kokoonpanon piirtäminen on suhteessa PI-kaavioon. Kokoonpanon 

nimiketiedoissa kuvassa 6.5 voidaan valita, onko valittu putki valmis vai vielä työstössä. 

Klikkaamalla kuvassa 6.5 ympyröityä PI-kuvaketta aukeaa alla näkyvä position 

mallinnustilan ikkuna. Tässä valintaikkunassa voidaan valita kokoonpanossa olevan osan 

mallinnustila, joka siirtyy myös PI-kaavion tietoihin.  
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Kuva 6.5 Kokoonpanon mallinnustilan valinta. 

PI-kaaviossa voidaan aktivoida tila, jossa voidaan tarkastella kokoonpanon tilan tietoja 

värikoodien avulla. Värikoodit ja niiden vastaavat selitteet kokoonpanossa esitetään 

taulukossa 6.  

Taulukko 4 Mallinnuksen tilaa osoittava värikooditus. 

Positio on vain PI-kaaviossa Harmaa 

Positio PI-kaaviossa ja työn alla 3D-

mallissa 

Punainen 

Positio PI-kaaviossa ja valmis 3d-malliissa Vihreä 

Värikooditettua PI-kaavio voidaan aktivoida PI-kaavion Laitos-välilehdeltä osiossa 

”kaavioyhteys” olevalla painikkeella, joka esitetään ympyröitynä prosessin polttoaineen 

syöttöä kuvaavassa kuvassa 6.6. Klikkaamalla ympyröityä ikonia saadaan mallinnustilan 

mukaiset värit eri putkilinjoille. Klikkaamalla alempaa ikonia, voidaan palauttaa kaavion 

oikeat värit. Kuvan 6.6 tapauksessa kokoonpanoon on merkitty linja A1.1 vain PI-kaaviossa 

olevaksi, linja A2.1 keskeneräiseksi ja linja A2.2 valmistuneeksi.  
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Kuva 6.6 Mallin tilanäkymän aktivointi. 

Puuttuvat putkilinjat voidaan myös aktivoida näkymään PI-kaavion rakennepuuhun 

”Kaaviot” valikon toiminolla ”Mallista puuttuvien positioiden merkkaus PI-kaavion 

puuhun”. 
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7 OMIEN PUTKIKOMPONENTTIEN LUOMINEN 

Suunnittelutyö sisältää usein komponentteja, jotka eivät ole standardien mukaisia tai eivät 

muista syistä sisälly suunnitteluohjelman valmiisiin piirteisiin. Usein käyttökohde rajoittaa 

putkiston ominaisuuksia tai malliin tarvitaan aivan käyttökohteelle yksilöllinen malli. 

Tällöin on tarpeellista mallintaa näitä komponentteja tai niiden tilavarauksia. Tilavarausten 

mallintaminen on tarpeellista myös sen tähden, ettei mallinnusvaiheessa välttämättä tunneta 

lopullista komponenttivalintaa, eikä valmistajalta saatavia 3D-malleja ole vielä käytössä.  

7.1 Putkikomponentin mallintaminen 

Oman putkikomponentin rakentamiseen käytettävä prosessi on hyvin samankaltainen kuin 

PI-komponenttia rakentaessa. Seuraavaksi käydään läpi nämä prosessin vaiheet alla 

listatussa työjärjestyksessä. 

 Komponentin rakennus osana 

 Keskiviivan ja kahvojen määrittely 

 Tallennus 

 Valintatietojen määrittely 

7.1.1 Osan mallintaminen 

Tässä kappaleessa käytetään esimerkkinä yksinkertaista tasapohjaista säiliöttä, jossa on vain 

täyttö- ja poistoyhde, joka esitetään kuvassa 7.1. Mallintaminen tapahtuu valmiiden 

muotojen, kirjastopiirteiden sekä erilaisten geometristen työkalujen avulla. Osa voidaan 

tehdä suoraan osaksi tai siirtyä sen tekoon kokoonpanosta. Kun mallinnus on saatu valmiiksi, 

säiliö tallennetaan kirjastoon. 
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Kuva 7.1 Työtä varten rakennettu padan tilavaraus. 

Jotta osa voidaan tallentaa komponenttikirjastoon, tulee sen liitäntäyhteisiin liittää ensiksi 

keskiviiva sekä kahvat. Klikkaamalla piirrepuun ylintä riviä oikealla hiiren painikkeella 

avautuu toimintoikkuna, josta valitaan toiminto ”uusi luonnos”. Avautuvista alitoiminnoista 

valitaan sen jälkeen ”Putkikomp. keskiviivat ja kahvat”. Nyt ohjelma avaa uuden välilehden 

nimeltä ”3D luonnos”, ja keskiviiva voidaan piirtää käyttämällä viivoja tai kaaria. 

Komponentille voidaan piirtää useampi keskiviiva, sillä jokaista kahvaa varten tarvitaan 
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keskiviivan pää. Keskiviiva on kirjaimellisesti viiva komponentin osan keskilinjalla, 

esimerkiksi sylinterin keskiviiva. 

Tässä esimerkissä siis keskiviivat piirretään sekä tulo- että poistoyhteelle. Keskiviivan piirto 

hyväksytään ikonilla OK, jonka jälkeen avautuu kuvan 7.2 mukainen valikko kahvojen 

lisäämiselle. Valinta ”sijoituspisteet” on oletusarvo, kahva lisätään painamalla ”lisää”. 

Kahvan sijainti lisätään piirrettyyn keskiviivan, jonka jälkeen aukeaa kuvassa 7.2 oikealla 

näkyvä valikko. Ylemmästä pudotusvalikosta voidaan valita putkiliitynnän tyyppi, joka 

tässä esimerkissä on laippaliitos. Lisäksi määritellään halkaisijamitta manuaalisesti tai 

valitsemalla pudotusvalikon vaihtoehdoista. Kun kaikki kahvat on lisätty, poistutaan 

valikosta lopeta-painikkeella. Lisätyt kahvat pysyvät tallennuksen jälkeen, ellei niitä kuvan 

mukaisesta listasta poisteta.  

 

Kuva 7.2 Kahvojen lisäys komponenttiin. 

7.1.2 Osan tallentaminen putkikomponenttikirjastoon 

Rakennettu osa tallennetaan kirjastoon komponenttina. Klikkaamalla hiiren oikeaa 

painiketta piirteen nimikettä avautuu toimintovalikko, josta valitaan ”tallenna kirjastoon”. 

Valitsemalla toiminto ”tallenna komponentiksi” avautuu tallennuspaikaksi kansio 

”Shared/pipelibrary”. Jos tallennuskansio on jostain syystä muu, vaihda kansio edellä 

mainittuun, ettei komponentti katoa ohjelmistopäivityksessä. Tallennuskansioon voidaan 

tehdä erilliset kansiot eri komponenttityypeille, jos se koetaan tarpeelliseksi. 
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7.1.3 Osan valintatietojen määritys 

Seuraavaksi ohjelma aukaisee ikkunan valintatietojen määrittämiseen. Suosituksena on, että 

ne solut, jotka on merkitty asteriksilla (*), täydennettäisiin. Sivulla 1 sarakkeen ”koodi” ja 

”kuvaus” voi täydentää halutulla nimikkeellä ja selityksellä. Ohjelma valitsee 

automaattisesti komponentin tyypin ja luokitteen, mutta ne voidaan myös muuttaa käyttäjän 

toimesta. Sivulta 1 voidaan vielä tarkistaa, että komponentti kuuluu oikeaan pääryhmään, 

joka tässä tapauksessa on ryhmä 1 Putkikomponentit. Sivulla 2 täydennetään komponentin 

geometriatietoja. Jos komponentissa on useampia vaihtoehtoja nimellishalkaisijalle, 

halkaisijalle ja seinämälle voidaan eri vaihtoehdot erotella pystyviivalla. Pystyviivan 

pikanäppäimet ovat Alt GR + >. Sivulla 3 voidaan täydentää komponentin tietoja edelleen, 

mutta se ei ole enää pakollista. Jättämällä materiaalivalinta tyhjäksi, komponentti soveltuu 

kaikille kirjaston putkille. Lisäksi komponentin luokka, nimellispaine ja standardi voidaan 

määritellä nyt. Jos komponentti on käyrä, sivulla 4 tarkennetaan geometriatietoja edelleen. 

Hyväksytään tiedot, minkä jälkeen komponentti löytyy kirjastosta. Jos syötetyt tiedot ovat 

virheellisiä, palauttaa ohjelma käyttäjän korjaamaan virheet.  

Itserakennettua osaa tehdessä on hyvä tiedostaa, että sarake ”parametrit” tulee tarkistaa, jotta 

osan geometriatiedot eivät mene sekaisin liittäessä kokoonpanoon. Jos parametrit 

sarakkeessa sivulla 2 on useampia samoja symboleita, joilla on eri numeeriset arvot, tulee 

symboleiden nimet muuttaa esimerkiksi numeroimalla kuvan 6.3 ylemmän rivin mukaisesti. 

Muutoin komponentin valinnan yhteydessä ohjelma lukee kaikki samanlaiset geometriat, 

kuten sylinterit, samanlaisiksi, eli ne kaikki jakavat samat halkaisijat ja pituudet. 

 

Kuva 7.3 Samalla symbolilla merkittyjen geometriatietojen muokkaus. ylempi rivi tuottaa halutun 

tuloksen, alempi virheelliset dimensiot. 
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7.2 Uuden putkikoon tai putkikomponentin luominen 

Uusi putkikoko tai putkikomponentti voidaan luoda komponenttikirjastoon kopioimalla 

olemassa olevia putkia. Uusi putkikoon ominaisuudet voidaan tällöin muokata kopioinnin 

jälkeen. Kirjastoon voidaan lisätä myös olemassa oleva putkikoko uudella nimellä. Tämä on 

hyödyllistä esimerkiksi, jos kokoonpano sisältää useamman eri järjestelmän putkistoja, 

jolloin rakennepuun luettavuus kärsii. Eri järjestelmät on toisaalta myös järkevää rakentaa 

omiin kokoonpanotiedostoihinsa tai alikokoonpanoihin, jotta kokoonpanon rakenne on 

selkeästi luettavissa, kuten kuvassa 7.4. Vaikka putken nimi rakennepuussa olisikin 

geometriatietojen näkökulmasta epäinformatiivinen, saadaan tarkat putkiluettelot tulostettua 

osaluetteloksi samannimisen painikkeen avulla kokoonpano-välilehdellä. 

 

Kuva 7.4 Uudelleen nimettyjä putkiosia luettavuuden lisäämiseksi. 

7.2.1 Muokkaa komponenttilistauksessa 

Uuden putkikoon luominen putkikomponenttilistauksessa, joka löytyy järjestelmä-

välilehdeltä valikon komponentit alta. Listaus sisältää kaikki tietokannassa olevat putket, 

sekä niiden parametrit neljällä välilehdellä. Kopioidaan olemassa oleva putki valitsemalla 

haluttu lähdeputki ja kopioimalla putki toiminnolla ”kopioi rivi”. Uusi putki ilmestyy lähteen 

yläpuolelle ilman kooditunnusta. 
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Kuva 7.5 Putkikomponenttilistauksien muokkaus. 

Kaikki kuvassa 7.4 asteriksella (*) merkityt solut tulisi olla täydennettynä. Elleivät ne ole, 

ohjelma kehottaa täyttämään solut. Jos tarkoituksena on eriniminen kopio olemassa olevasta 

putkesta, voidaan putki uuden koodinimen jälkeen tallentaa ja poistua listauksesta. Muussa 

tapauksessa sivuille 1-4 voidaan muokata tietoja niin, että putki täyttää halutut vaatimukset. 

Sivulla 2 on kuitenkin huomattava muokata myös parametrit saraketta, jos DN ja S arvoja 

muokataan, jottei putkeen jää ristiriitoja. Kun kaikki muokkaukset ovat valmiit, hyväksytään 

se painamalla tallenna tai ok. Uusi putki löytyy nyt vaihtoehtona uudelle putkilinjalle. 

Samaan tapaan voidaan muokata muita komponenttikirjastosta löytyviä osia, kuten käyriä ja 

T-haaroja.  

 

Kuva 7.6 Uudelle putkelle vähintään annettavat tiedot (*). 
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7.2.2 Muokkaa Excelissä ja palauta takaisin 

Suuret määrät uusia putkikokoja on järkevintä luoda Excelin avulla Vertexin sijasta. Kuvan 

7.5 yläreunassa oleva toiminto ”muokkaa Excelissä ja palauta takaisin” avaa kuvauksensa 

mukaisesti putkikomponenttilistauksen Excel-sovellukseen. Tulosteen otsakekentät eivät 

sisällä asterikseja, joten pakolliset tiedot on hyvä tarkistaa ennen muokkausta. Taulukossa 7 

esitetään eräitä yleisiä Excel-tulosteista löytyviä kenttiä, jotka voivat aiheuttaa virheitä 

tietokannan palautuksessa. Yleisenä ohjeena tietokanan muokkauksessa on, että solu on 

parempi olla muuttamatta, jos ei tiedä muutoksen vaikutusta.  

Taulukko 5 Virheiden syitä putkikirjaston muokkauksessa. 

Nimi 

Excelissä 

Nimi 

Vertexissä 

Huomioita 

Type Tyyppi SKEY-symbolin kuvaus, käsikirjoittaessa kirjoitusasu 

on tarkistettava 

Code Koodi Yksilöivä tunnus, tietokannan palautuksessa virhekoodi 

UNIQUE viittaa useampaan samaan tunnukseen 

PCLASS Putkiluokka Tyhjä valinta mahdollistaa kaikki putkiluokat, muussa 

tapauksessa putki on käytössä vain määritetyille 

putkiluokille 

SPEC Materiaali Tyhjä valinta mahdollistaa kaikki materiaalit, muussa 

tapauksessa putki on käytössä vain määritetyllä 

materiaalilla 

PN, DN, DIA, 

WALL jne. 

 Dimensiotiedot 

Parameters parametrit Ohjelman käyttämät piirustusparametrit. HUOM! 

näiden tulee vastata dimensiotietojen kanssa täysin 

Description Kuvaus Komponentin vapaa kuvaus 

Tietokantoja voidaan Excelissä muokata lisäämällä ja poistamalla rivejä, sekä 

muokkaamalla niiden tietosisältöä. Kun halutut muutokset putkitietokantaan on tehty, 

tallennetaan tiedosto ja suljetaan se, jolloin näkymä palautuu kuvan 7.4 näkymään. Kun 

ohjelma on lukenut tietokannan tuonnin, tulee näytölle kuvan 7.6 mukainen ilmoitus. Tämän 

jälkeen muutokset voidaan hyväksyä joko tallenna tai ok näppäimellä. Ok-näppäimen käyttö 

tallentaa ja sulkee tietokannan. Jos tietokannan muokkausta halutaan jatkaa, valitaan 
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tallenna. Jos tallentaessa ilmestyy virhe liittyen samanlaisiin UNIQUE tietoihin, sisältää 

tietokanta kaksi samannimistä tietuetta, jolloin tietokannan päivitys ei onnistu ja tehdyt 

muutokset menetetään. Suuria määriä uutta dataa lisätessä onkin siis hyvä tehdä 

varmuuskopiot tai tehdä komponenttilistaukset toiseen tiedostoon, josta ne voidaan 

kopioida. 

 

Kuva 7.7 Tietokannan tuonnin tulosnäkymä. Tarkista tietokannan ”eheys” tallentamalla. 

Joissain tapauksissa päivitysten yhteydessä kirjaston vienti Exceliin voi keskeytyä kuvan 7.7 

kaltaisella ilmoituksella. Tällöin järjestelmän valvojan tulee lisätä Office-kansion polku 

takaisin. Lisäys tehdään seuraavasta polussa: .Control panel > Advanced system settings > 

Environment variables > Path > edit > new> ”Officekansion polku” omalla työasemallasi. 

(Vertex BD, 2018). 

 

Kuva 7.8 Exceliin viennin virheilmoitus. 

7.3 Ulkopuolelta tuotavan osan lisäys 

Jos putkikomponentti tuodaan Vertex-ympäristön ulkopuolelta, tulee osaa muokata, jotta se 

sulautuu putkistoihin, kuten muut putkikomponentit. Kun malli on tuotu ”TUO”- 
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komennolla Vertexiin, muokataan mallin viivan tyyli. Valitaan kaikki viivat ja valitaan 

tyyliksi ”Putki”.  Tämän jälkeen ikkunassa ”osan ominaisuudet” osan tyypiksi valitaan 

Normaali ja Putkikomponentti. Osan ominaisuudet ikkuna avautuu kakkoisklikkaamalla 

osan nimeä piirrepuussa. Kuvassa 7.8 esitetään ”osan ominaisuudet” -ikkuna, jossa voidaan 

muokata myös muita ominaisuuksia, kuten väriä. Lopuksi lisätään keskiviiva ja kahvat, 

kuten osassa 7.1 on selostettu ja tallennetaan osa. 

7.4 Mallinnuksen toteutus 

Työtä varten kopioitiin sopivat putkikoot ja nimettiin ne uudelleen luettavuuden 

lisäämiseksi. Lisäksi eri putkikomponenteille valittiin värit havainnollistamaan virtauksen 

lämpötilaa. Lisäksi työtä varten rakennettiin lämpökattila sekä paisunta-astia ja patteri. 

Tuntemattomasta syystä neliöahjioinen patteri ei piirtynyt malliin halutunlaisesti, joten 

tavanomaista radiaattoria kuvataan mallissa sylinterin muotoisilla lämmönvaihtimilla. 

Näiden ohella muokattiin olemassa olevaa varoventtiilimallia pienenpään kokoluokkaan. 

Instrumenttien muokkaus, ei yrityksistä huolimatta onnistunut, minkä johdosta lämpötilan 

ja paineenmittaus uupuvat valmiista mallista. Kuvassa 7.9 esitetään lopullinen malli. 

 

Kuva 7.9 Valmis lämmitysjärjestelmän mallinnus. 
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8 MALLEISTA SAATAVAT TULOSTEET 

Suunnittelutyön päätteeksi kaavioiden ja mallien lisäksi asiakkaalle toimitetaan monenlaisia 

oheislistauksia sekä piirustuksia, kuten isometrit. Oheislistauksia ovat esimerkiksi datalistat, 

kuten kappaleessa 4.4 esitetyt varustelistat. Lisäksi ollaan kiinnostuneita osalistoista, jotka 

sisältävät kaikki prosessin fyysiset osat. Tässä työssä on tuotettu PI-kaavion perusteella 

datalista sekä mallin perusteella putkisummalista sekä isometripiirustuksia. Datalistan 

tekeminen on käsitelty jo edellä kappaleessa 4.4 ja siitä saatu listaus esitetään liitteessä II. 

Seuraavaksi selostetaan summalistojen ja isometrien tekeminen projektin dokumentaatiota 

varten.  

8.1 Putkiston summalistat 

3D-mallin putkilistat voidaan tulostaa erilliseen tiedostoon tai esimerkiksi Excel taulukkoon. 

Kokoonpanon ollessa aktiivinen valitaan ”Työkalut” osiosta toiminto ”osaluettelot” ja 

ilmestyvästä osaluettelon keräysikkunasta valitaan haluttu osaluettelo sekä asetukset 

osaluettelon tekoon. Kuvassa 8.1 esitetään osaluettelotulostusformaatilla ”Putkistot (1), 

summalistalle Exceliin” käyttäen oletusasetuksia vyörytykselle ja ilmiasulle. Liitteessä III 

esitetään tässä työssä mallin perusteella saatu putkisummalista 

 

Kuva 8.1 Putkiston summalistauksen esimerkki. 

8.2 Isometrit 

Isometripiirustus on niin kutsutun aksometrinen projektio, eli yksinkertainen 

kolmiulotteinen projektio. Isometrien tarkoitus on putkistojen ja kannakoinnin esittämisen 
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lisäksi auttaa myös hitsauspiirustusten sekä asennustöiden suunnittelussa. Isometrit voidaan 

jakaa neljään eri tyyppiin, jotka ovat alueisometri, ryhmäisometri sekä linja- ja 

linjaosaisometri. Alueisometri kuvaa nimensä mukaisesti valitun alueen kaikki putkiston 

osat ja laitteet. Käytännössä tällaiset piirustukset ovat hyvin suuria, eikä niiden teko ole 

yleistä. Ryhmäisometrit kuvaavat yksityiskohtaisesti tietyn prosessivaiheen putkistoa ja 

niillä voidaan korvata linjaisometrit. Linjaisometrissä esitetään yksi putkilinja 

yksityiskohtineen sekä jossain tapauksissa päälinjaan liittyviä apulinjoja. Linjaosaisometri 

on kirjaimellisesti pienempi osuus linjalta ja niitä voidaan käyttää tämän lisäksi 

esivalmisteluja varten. (Pere, 1987, 14/75-79) 

Jos ennen ensimmäisen isometripiirustuksen tekoa ilmestyy kuvan 9.2 mukainen kuva, on 

kuvassa esitetyt rivit ajettavat komentoikkunassa järjestelmänvalvojana.  

 

Kuva 8.2 Isometrien piirtoon tarvittavan tiedoton puuttumisen ilmoitus. 

Ennen isometrin ajoa voidaan lisätä isometriin erikoissymboleita kirjastosta. Isometrit 

välilehden osasta piirustukset valitaan valikko erikoissymbolit, jolloin aukeaa kuvan 8.3 

mukainen kirjastonäkymä. Valitaan haluttu symboli ja lisätään se putkeen tai putken osaan. 

Symbolin sijainti määrittelemiseksi valitaan ensin haluttu putkikomponentti, jonka jälkeen 

symbolia voidaan liikuttaa komponentin keskilinjaa pitkin. 
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Kuva 8.3 Erikoissymbolien kirjasto. 

Kun kaikki tarpeelliset isometrisymbolit on lisätty, voidaan mallista tai mallin osasta ottaa 

isometri. Isometri voidaan ottaa kolmella eri tapaa riippuen siitä, mitä isometrin halutaan 

sisältävän. Taulukkoon 8 on koottu isometrien luomiseen tarvittavat polut halutun 

isometrityypin perusteella. 

 

Taulukko 6 Isometrin tekeminen putkistokokoonpanosta. 

Isometrin sisältö  Toiminto 

Position isometri Piirustukset > Isometri valitusta/valituista 

positiosta/positioista 

 Tai: Komponentin ollessa aktiivisena, 

toimintovalikosta putkistot > Tee position isometri 

Isometri valituista osista Komponentin ollessa aktiivisena, 

toimintovalikosta putkistot > Tee isometri 

 

8.3 Lomakkeen asetusten muokkaus 

Isometri lomakkeiden asetusten muokkaus tapahtuu Isometrit-välilehdellä toiminnolla 

”Muut asetukset”- ikkuna, jossa voidaan määritellä muun muassa lomakkeen käyttämä kieli 

sekä graafisia asetuksia, kuten rastereita. Asetus-saraketta klikkaamalla avautuu kuvaukselle 

mahdolliset vaihtoehtoiset asetukset sekä niiden selvennykset omaan ikkunaan. Asetusten 

muutos tulee tehdä ennen isometrin ajamista, sillä isometrilomake generoidaan asetusten 

perusteella. Isometrejä tehdessä on hyvä tiedostaa, että eheä isometripiirros saadaan vain 

eheällä mallilla. Jos valitussa mallissa on katkoja tai muita epäjatkuvuuskohtia, erotetaan ne 
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omiksi piirustuksikseen isometrejä luodessa. Tällöin seurauksena voi olla ”vinksahtaneita” 

kuvia. 

8.4 Työssä tuotettu isometri 

Valmiista mallista tehtiin lopuksi linjaisometripiirustuksia patteriston haarautumisesta sekä 

laitteistosta. Johtuen itsetehtyjen komponenttien positioinnin ja lisäämisen ongelmista 

johtuen kaikki mallin posititoitu tieto ei kuitenkaan välittynyt ja isometripiirustukset 

epäonnistuivat. Tämän työn liitteenä on putkiston linjaisometrioita, joissa havainnollistetaan 

kuvattuja ongelma-alueita. Liitteessä IV esitetään kattilan puuttuminen sekä positiotiedon 

päivittymisen epäonnistuminen sekä liitteessä V patteriston onnistunut linjaisometri.  
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9 TIETOJEN HALLINNAN TOTEUTUKSEN ONNISTUMISEN 

ARVIOINTI JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tässä kappaleessa selostetaan projektin toteutus tiiviisti sekä arvioidaan Vertex Plant-

ohjelman käytön onnistuminen.  

9.1 Toteutus 

Työ aloitettiin PI-kaavion osan tuonnilla Vertex-ympäristöön tuonti toiminnon avulla 

käyttäen asetustiedostoa. PI-kaavioon tehtiin tarvittavia muutoksia, kuten korvattiin osa 

symboleista Vertexin omilla kirjastopiirteillä. Tämä osoittautui nopeammaksi tavaksi, kuin 

muuttamalla dwg-pohjaiset viivasymbolit kirjastopiirteiksi. PI-kaavioon liitettiin suurin osa 

tunnetusta tiedosta piirustusvaiheessa eli ennen kuin varsinaista mallinnusta aloitettiin. 

Kaikkia yksityiskohtia ei päätetty ennen työn alkua, joten mallinnus aloitettiin ilman tarkkaa 

materiaali ja halkaisijatietoa, sillä samalla haluttiin kokeilla putkistojen muuntamiskykyä. 

Varsinainen mallinnus alkoi viivaston luonnilla, jonka tarkoituksena oli helpottaa 

reititysviivojen luonnostelua. Kuitenkin viivaston tarve oli vähäisempi kuin alun perin 

kuviteltua, sillä syöttämällä putkiston pituudet pituusmittoina lukittuun suuntaa osoittautui 

kokonaisuudessaan helpommaksi kuin ohjauskäyrän piirtäminen. Ohjauskäyrästön 

piirtäminen itsessään oli turhan monimutkaista, sillä käyrästö oli luotava aluksi osaksi ja 

muuttaa lopulta alikokoonpanoksi varsinaiseen pääkokoonpanoon. Valittu putkiston 

mallinnustapa oli työlle edullinen myös siksi, että putkiston ehtojen toimimista pystyttiin 

kokeilemaan ilman turhia virheitä vapausasteiden ratkaisussa. Ohjauskäyrän käyttö 

putkiston mallintamiseen olisi ollut nopeampaa, mutta mallia päivittäessä aikaa kului 

yhteneväisyysehdon ratkaisuun, jos putkiston osia oli liikutettu ohjauskäyrältä. 

Mallin komponentit liitettiin PI-kaavioon positionumeroiden avulla sekä liitosten 

onnistumista vertailtiin eri työkalujen avulla. Työn loppuvaiheessa huomattiin, ettei PI-

kaaviossa tapahtunut positiotiedon muutos välittynyt isometripiirustukseen, vaikka muutos 

päivittyi malliin, josta isometri tehtiin. Vertailussa todettiin myös vertailutyökalujen 

toiminnassa olevan hankalia ominaisuuksia esimerkiksi nimellishalkaisijan vertailuun. 

Kuitenkin eri laitteiden esiintymistä piirustuksessa ja mallissa kyettiin vertailemaan 

tyydyttävästi. 
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9.2 Arviointi 

Kappaleessa 2 määriteltiin neljä arviointiperustetta, joiden valossa Vertex Plant ohjelman 

käytettävyyttä arvioidaan. Tietojen siirtymisen osatavoite, eli tarvittavien spesifikaatioiden 

integroiminen ohjelman listauksiin, toteutuivat työn laajuudessa, jopa standardin ISO-

9241:210-2010 luonnehdintaan verratessa. Toisaalta tietojen perusteella saatavat 

loppudokumentit epäonnistuivat. Seuraavissa kappaleissa käsitellään syitä edellä esitettyihin 

väitteisiin. Eri arviointinäkökulmat käsitellään ensin erikseen ja lopuksi arvioidaan ohjelman 

käyttöä kokonaisuutena. 

9.2.1 Ohjelman käytettävyys tiedonhallinnan kannalta 

Koska iso osa tiedoista tunnettiin ennen varsinaisen PI-kaavion piirtoa, oli tiedot 

suoraviivaista kirjata järjestelmään keskusteluikkunoiden avulla. Laitelistausten vienti 

Exceliin mahdollisti laitteiden ja venttiilien positioinnin ohjelman ulkopuolella Excelin 

kopiointitoimintoja hyödyntäen. Tämä vähensi merkittävästi aikaa verrattuna tilanteeseen, 

jossa monen samanlaisen position sisältämä tieto olisi kirjattu keskusteluikkunaan positio 

kerrallaan.  

PI-kaavion tiedonhallinnan kannalta positionimikkeiden formaattiensisällön muokkaus 

onnistui halutun laisesti, mutta itse muotoilu aiheutti harmaita hiuksia. Formaattien 

modifiointi mahdollisti tarpeellisten tietojen päivittymisen kaavioon, mutta formaattien 

muokkaus on tärkeää ajoittaa työn alkuvaiheeseen. Formaatin muokkaus ei työn tapauksessa 

päivittynyt edes ohjelman uudelleen käynnistämisen jälkeen, vaan symbolin 

keskusteluikkuna täytyi klikata auki ja sulkea, jotta teksti päivittyi. Lisäksi formaattimuoto 

koskee koko projektia, jolloin esimerkiksi kaikkien piirustusten fonttikoko oli yhtenäinen, 

olipa kuvissa sama mittakaava tai ei. Turhan klikkailun välttämiseksi formaattien muotoilu 

kannattikin hoitaa piilottamalla muut piirustuksen tasot kuin tekstit ja muotoilla tekstit 

yhtenäisiksi.  

Laitossuunnittelun ja mekaniikan kirjastojen kattavuus ja yksityiskohtaisuus oli 

mallintamisvaiheen ehdottomin etu. Koska putkiston osat olivat itsessään tietoa sisältäviä, 

ei osille tarvinnut erikseen asettaa tietoja putkiston seinämänpaksuudesta, materiaalista tai 

standarditiedoista. Kirjastojen helppo muokattavuus mahdollisti myös se, että halutut 

putkiston osan pystyi kopioimaan ja nimeämään selkeästi, jolloin inhimillisen virheen 
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mahdollisuus mallintamisvaiheessa vähentyi. Tällöin myös kokoonpanopuun luettavuus 

parantui.  

Ohjelman käytön ehdoton ongelmakohta mallinnuksen osalta oli juuri putkiston muotojen 

luonnostelu ehtojen ja lukitusten avulla. Teoreettisesti putken osien sijaintien ja suuntien 

lukitseminen toimi hyvin, mutta käytännössä lukkojen toiminta olisi voinut toimia 

paremmin. Jossain tapauksissa, kun putkiston osia siirrettiin mallin toisessa päässä, siirtyi 

mallin toisen pään osat väärille paikoille. Seurauksena oli ylimääritelty malli, jonka 

ratkaisuun kului hetki ennen työn jatkumista. Jos putkistossa oli epätavallisen teräviä kulmia, 

ohjelma huomautti kulman alittavan asetetun alimman kulman, mutta asialle ei varsinaisesti 

tehty mitään. Seurauksena malliin piirtyi pienikulmaisia kääntöjä, joita ei tosielämässä 

voitaisi toteuttaa, sillä hitsisaumojen väliin on jäätävä riittävä etäisyys. 

Putkiston osien sijaintien muokkaus johti myös usein kahvaliitosten irtoamiseen, jonka 

seurauksena isometripiirustukset menivät piloille. Ongelma oli jokseenkin vähäinen työn 

laajuudessa, mutta suuremmassa mittakaavassa irronneiden kahvaliitosten metsästys 

saattaisi olla hyvin aikaa vievää. Ennen mallintamisen aloittamista on syytä pohtia, mitä 

ollaan mallintamassa ja minne. Jos käytössä on maastoreferenssejä, kannattaa mallintaminen 

aloittaa referenssien tuonnilla ja sen perusteella tehtävään luonnosteluun. Jossain tapauksissa 

voi myös olla kannattavampaa tehdä luonnostelu tai ohjauskäyrät muulla ohjelmalla, jos 

niiden käyttö koetaan luontevammaksi. Suunnittelijan täytyykin pohtia, kuinka eri ohjelmia 

voidaan käyttää hyödyksi mallinnusta tehtäessä. 

Projektin päätteeksi saatiin tuotettua PI-kaavio sekä sen perusteella tehty positiotiedot 

sisältävä malli, jossa on käytetty kirjastopiirteitä sekä itse rakennettuja komponentteja. 

Mallin perusteella tuotettiin täydellinen putkiston summalista. Isometripiirustus epäonnistui 

muun muassa johtuen itse rakennettujen komponenttien tippumisesta isometripiirustuksesta. 

Työn tuotokselliset tavoitteet siis saavutettiin osittain, sillä PI-kaavio ja malli saatiin 

keskustelemaan halutun laisesti sekä niiden perusteella saatiin tehtyä summalista. Oleellinen 

osa, eli isometripiirustus kuitenkin epäonnistui, sillä lämmönvaihtimet ja kattila jäivät 

puuttumaan siitä tyystin. Lisäksi instrumenttien lisääminen malliin epäonnistui 

tuntemattomasta syystä. 

Vertex Plant sisällytti yhteen projektiin suuren määrän erilaisia tietokantoja, joista osa oli 

elintärkeä osa ohjelman käytölle ja osa tärkeä ohjelman käyttäjälle. Ajoittain ilmeni 
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tietokantojen ongelmia, jolloin tietokantojen sisältö ei ollut saatavissa tai käytettävissä yli 

viikkoon. Tällaisia ongelmia ilmeni mallinnusvaiheessa, kun putkikirjaston sisältö katosi 

käytettävistä, eikä mallinnusta pystytty toteuttamaan ennen vian korjaamista. Samoin 

varustelistausten vienti Exceliin aiheutti ongelmia ohjelman päivittämisestä johtuen. 

Tarkastellessa ohjelman käytettävyyttä tietojen hallintaan kokonaisuudessa kappaleen 2.3 

valossa, voidaan todeta, että mainitut tiedonhallintajärjestelmän eri tavoitteet siis toteutuivat 

vaihtelevasti. Mutta tarkastellessa tiedon lisäämistä ja järjestelmällinen varastointia sekä 

jakelua onnistui ohjelman käyttö kuitenkin jossain määrin tavoitteiden mukaisesti 

9.2.2 Ohjelman riittävyys ainoana ohjelma-alustana 

Kuten työn alussa on mainittu, prosessisuunnittelun tiedon keskittäminen ja tiedon helppo 

käytettävyys ovat suunnitteluohjelmalta haluttavia ominaisuuksia. Työn tavoitteena olikin 

toteuttaa yksinkertainen putkistomallinnus käyttäen Vertex Plant ohjelmistoa ja tuottamalla 

mallin ja siihen linkitetyn PI-kaavion avulla isometripiirustus sekä putkiston summalistaus. 

Nämä tavoitteet saavutettiin työn päätteeksi, mutta ohjelman käytössä havaittiin silti eräitä 

heikkouksia. Toisaalta ohjelma sisälsi myös moni hyödyllisiä ominaisuuksia, jotka 

helpottivat tiedon hallintaa.  

Eräs merkittävimmistä heikkouksista ohjelman käytössä on tämän luvun alussa mainittu 

putkiston luonnosteluvaihe. Jos kyse olisi isomman mittakaavan putkistosuunnittelussa, 

jossa käytettäisiin apuna maastoreferenssiä, ei luonnostelua välttämättä ole helpoin tehdä 

Vertex-ympäristössä kappaleessa 9.1 selostetuista syistä johtuen. Jo diplomityöntyön 

tapauksessa layout-luonnostelu oli kankeaa, vaikka malli ei sisältänyt montaa samanaikaista 

kokoonpanoa eikä ainuttakaan referenssitiedostoa. Toisaalta taas mallin tekeminen aluksi 

muuhun formaattiin ja sieltä siirtäminen Vertex-ympäristöön lisää tarvittavaa työtä, jolloin 

seurauksena voi olla kaksinkertainen käsittelyaika. Tämän takia onkin pohdittava, mikä 

ohjelman käytön motivaatio on. Ellei PI-kaavion ja 3D-mallin parittaminen ole itseisarvo, ei 

3D-mallin tekeminen Vertexillä ole välttämättä tarvittavan työn arvoinen, jos vastaava 

ohjelma on käytössä tietotaitoisella käyttäjällä.  

Projektien dokumentaation ja asiakkaalle toimitettavien dokumenttien kannalta 

tiedonhallinnan tavoitteet toteutuivat osittain. Vaikka Vertex-piirroksien muuntaminen 

oleellisimpiin tiedostomuotoihin, kuten .pdf ja .dwg onnistui moitteetta, on Vertex-
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tiedostojen yksipuolisuus rajoittavaa, sillä niitä ei voi lukemaan millään muulla ohjelmalla. 

Koska tiedostojen tallennuskohde sijaitsee paikallis- tai verkkolevyllä, kaikki projektin 

osallistujat eivät pääse tiedostoihin käsiksi koska tahansa. Jos projektiin osallistuu useita 

toimijoita eri paikkakunnilta, on Vertexin Flow-ympäristön käyttö ainut varteenotettava 

vaihtoehto, mikäli kaikki työ halutaan keskittää Vertexiin. Toisaalta projektin kaiken tiedon 

keskittäminen Vertexiin, tai mihinkään muuhunkaan ohjelmistoon, on muutenkin 

realistisesti mahdotonta, joten tätä ilmiötä ei tule painottaa liikaa. Tietojen hallinnan kannalta 

oleellista on, että tahot, joiden työ liittyy suoraan PI-kaavioon ja siihen liittyvään malliin, 

pääsevät tarkastelemaan tiedostoja itsenäisesti, ilman inhimillisen virheen aiheuttamia 

ongelmia, joita tiedostojen kääntäminen ja siirtäminen aiheuttavat.  

Vertex Plant- ja PI-sovelluksen suurimpia etuja oli symboli ja komponenttikirjastojen 

laajuus ja monipuolisuus, jolloin pakottavaa tarvetta kirjastojen muokkaamiseen ei ollut. 

Kirjastopiirteet olivat eri standardien mukaiset ja puutteet kirjaston sisällössä oli helppo 

täydentää ”Järjestelmä”-välilehden kirjastoissa. Tietojen käsittely oli muiltakin osin hyvin 

johdonmukaista sekä niiden tulostaminen muihin formaatteihin, kuten Exceliin, onnistui 

ongelmitta.  

9.2.3 PI-kaavion ja 3D-mallin datan siirtymisen onnistuminen 

Positionimike toimi linkkinä PI-kaavion tietojen ja mallin välillä. Tämän seurauksena 

piirustukset ja malli eivät keskustele ennen kuin positioiden asettamista, jota ei aivan 

suunnittelutyön alussa useinkaan tehdä. Jos hypoteettisesti mallin ja kaavion piirtäjät eivät 

ole sama henkilö tai toimi samassa sijainnissa, on toimijoiden omalla vastuulla pysyä ajan 

tasalla toistensa työstä, kunnes positiointi voidaan aloittaa. Kun positiot on asetettu, 

pystyttiin työn etenemisen seuraamisen työkaluja hyödyntämään monipuolisemmin.  

Käytännössä PI-kaavion ja mallin tietojen linkittäminen onnistui vaihtelevalla 

menestyksellä. Tietojen linkitys valmiisiin kirjastopiirteisiin onnistui riippumatta siitä, 

valittiinko positio kaaviosta vai asetettiinko se mallin piirtämisen jälkeen. Itse 

muodostetuille komponenteille tietojen lisäys oli hankalaa erilaisista syistä johtuen. 

Ongelmat liittyivät ensisijaisesti komponentin liittämiseen PI-kaaviosta valitsemisen kautta. 

Paineastian malli löytyi ja siirtyi kokoonpanoon ongelmitta, mutta kattilan mallin liittäminen 

kokoonpanoon takkusi tuntemattomista syistä. Lisäksi komponenttien merkkaus kuulumaan 
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kaavioon ja malliin ei toiminut aivan odotetusti. Kuitenkin muut vertailutyökalut osoittivat 

komponenttien sijaitsevan molemmissa tiedostoissa, vaikkei kuvallinen vertailu niin 

näyttänytkään.  

Yleisesti ottaen työkalujen käyttö on selkeää ja yhteen positioon mahdollistettiin suuren 

tietomäärän lisäys. Datan siirtymisen ongelmat eivät todennäköisesti olleet varsinaisesti 

tiedonhallinnallinen ongelma vaan käyttökokemusongelma. Tämä kuitenkin aiheutti sen, 

että tietojen linkitys hankaloitui ja osa työstä lykkääntyi ongelmien ratkaisun tieltä, johtaen 

osan työn tavoitteista saavuttamisen epäonnistumiseen. Työn loppuvaiheessa myös 

huomattiin, ettei kaavion positionimikkeen muutos välittynyt malliin, jolloin mallin osa 

täytyi uudestaan linkittää kaavion positioon. Tämä asettaa vaatimuksia 

prosessisuunnittelulle, jos kyseessä on suurempi malli, jonka linkitysten läpikäymiseen 

menisi kauan aikaa. 

9.2.4 Huomattavat ongelmat  

Kuten aiemmassa kappaleessa on jo mainittu, ohjelman käytön erääksi suurimmaksi 

ongelmaksi muodostui tilavarauksia varten tehdyt omat komponentit. Osa piirteistä toimi 

halutun laisesti, mutta osan kanssa täytyi kokeilla useampaa tapaa, ennen kuin komponentti 

saatiin sekä ehjänä malliin että linkitettyä PI-kaavioon. Toinen ongelma muodostui sekin 

kirjastopiirteiden toimintaan. Valittavissa olevien komponenttien kirjasto toimi 

mallinnusvaiheen eri osissa hitaasti ja tarjosi täysin sopimattomia komponentteja malliin. 

Monesti komponentin lisäys epäonnistui ja ohjelma kaatui, mutta uudelleen avaamisen 

jälkeen sama komponentti liittyi putkistoon ongelmitta. Seurauksena oli 

epäjohdonmukaisuuksia seurantatyökaluissa, sillä ohjelma saattoi luulla mallin sisältävän 

venttiilin, jota siinä ei todellisuudessa ollut. Mallinnusvaiheen turhauttavin osa olikin 

lopuksi jäänyt epätoimivien komponenttien väkisin lisääminen. Kuvassa 9.1 

havainnollistetaan virheellistä näkymää, jossa kokoonpano sisältää vähemmän laitteita kuin 

PI-kaavion vertailu antaa ymmärtää. 
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Kuva 9.1 Komponenttien virheellinen näkymä PI-kaaviossa. Kokoonpanosta puuttuu instrumentti ja 

kattila, vaikka ne näkyvät olevan työn alla kaavion näkymästä. 

Yllättäen eheiden isometripiirustusten tuottaminen oli vähiten hankala osuus 

loppuprosessoinnista. Vaikka komponentit hyppivät mallin päivityksen yhteydessä linjoilta, 

sai putkilinjat korjattua jokseenkin helposti. Ongelmallisinta olikin saada osa 

komponenteista näkymään itse isometripiirustuksessa. Loppujen lopuksi kaikkia laitteita ei 

saatu näkymään isometripiirustuksissa, vaikka muut vastaavat komponentit piirtyivät 

normaalisti. Vaikka isometrien piirto muilta osin sujuikin, olivat lopulliset piirrokset 

kuitenkin hyödyttömiä, sillä ne eivät vastanneet todellisuutta. Ongelmia aiheutti myös 

projektissa käytetyt pienet putkikoot, joille ei löytynyt valmiita kirjastopiirteitä. Olemassa 

olevien komponenttien muokkaus onnistui kuitenkin niin, ettei pieni putkikoko ollut 

merkittävin kompastuskivi. 

Positioinnin suurin ongelma oli ohjelman kyvyttömyys käsitellä useampia samanlaisia 

positionimikkeiden. Tiedonhallinnallisesti syy positionimikkeiden inklusiivisuus on 

luonnollista, mutta esimerkiksi instrumentointien näkökulmasta tämä on rajoittavaa. 

Instrumenttien positiotunnus muodostuu toiminnasta sekä varsinaisesta positionimikkeestä. 

Koska positionimike on kussakin tapauksessa oltava erilainen, ei samalle linjalle voida antaa 

yhtenäisiä positionimiä. Eli linjalla 12 olevat paineen ja lämpötilan mittauksia ei voida 

positioida TI 12 ja PI 12, vaan nimet tulee antaa muussa muodossa, kuten 12.1 ja 12.2. 

Riippuu siis paljon positiointiohjeista, kuinka hyvin tai huonosti Vertexin inklusiivinen 
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positiointitekniikka toimii. Toisaalta ohjelmaan on rakennettu eräitä positiointitekniikoita 

helpottamaan itse positiointi vaihetta. Samoin kopiointiominaisuudet mahdollistavat 

attribuuttien kopioinnin keskenään identtiset spesifikaatioiden omaavien symbolien välillä. 

Positionimikkeiden lisäksi arkisto ei kyennyt käsittelemään useampaa samanimistä 

tiedostoa. Tällöin revisioiden jäädytys olivat ainut keino tallentaa piirustusten vaiheittaiset 

muutokset.  

9.3 Kokonaisuus 

Vertexin käyttöongelmat projektissa kulminoitui ohjelman käytön ongelmiin. Moni 

ohjelman toiminto pystyttiin toteuttamaan eri keinoin, minkä vuoksi työ eteni paikoittain 

hyvin hitaasti, sillä tiedonhallintaa ei varsinaisesti voitu aloittaa ennen kuin työ oli edennyt 

kohtuullisen pitkälle. Ohjelman käyttö vaatiikin paljon esitietoja, jotta työssä päästään 

varsinaisesti vauhtiin. Tiedonhallinnallisesti ongelmia ei kuitenkaan juuri ollut, sillä kaikki 

projektin tieto kyettiin pitämään keskitetysti Vertex-ympäristössä. Työn tavoitteisiin kuului 

dokumentaation tuottaminen ohjelman avulla ja näihin tavoitteisiin päästiin kohtuullisen 

kivuttomasti, kun varsinainen mallinnustyö ja kaaviopiirto oli saatu valmiiksi.  

Diplomityön päätavoitteena oli selvittää, kuinka tietojen hallinta onnistuu Vertex Plant-

ohjelmistolla. Vaikka työn dokumentaation tavoitteet saavutettiinkin osittain, on 

huomautettava, ettei varsinainen mallin tekeminen ollut onnistunutta.. Tässä työssä 

erityisesti 3D-mallinnus osoittautui työn hankalimmaksi osa-alueeksi, putkistojen ehtojen ja 

kahvojen rikkoutumisen takia, vaikka kyseessä oli yksinkertainen energiaprosessi. Putkiston 

mallinnuksen tekeminen alikokoonpanoissa on välttämätöntä mallin hallitsemisen ja 

isometrikuvien eheyden säilyttämiseksi. Ohjelman kunnollinen käyttö vaatii paljon 

perehtymistä sekä esitietoja, mikä asettaa paljon vaatimuksia työn alustamiselle. Layout-

luonnostelu oli parhaimmillaankin kankeaa, eikä ohjelman käyttö ollut edullista ennen kuin 

malli ja kaavio olivat lähes valmiit. Tällöinkään osa komponenteista ei toimineet oikein, 

mikä lopulta johti isometrikuvien epäonnistumiseen. Käyttäjien taito tason vaikutukseen 

lopullisen dokumentaation onnistumiseen on varteenotettava jatkotutkimuksen aihe. 

Käyttöongelmien ohella projektin hallinnan näkökulmasta Vertex-ohjelmiston käyttö voi 

tuottaa tietokatkoksia, jos kaikilla käyttäjillä ei ole ohjelma käytössä. Piirustukset saattavat 

unohtua asennuskansioon muiden käyttäjien tavoittamattomiin sekä mallien ja kaavioiden 
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tarkastelu ohjelman ulkopuolella vaatii kääntäjien käyttöä. Tiedon keskittämiseen yhteen 

paikkaan on toisaalta hyödyllistä, mutta mitä useampi taho projektissa on mukana, sen 

vaikeampaa tietokatkojen välttäminen on. Uhkana on erityisesti, että kaaviopiirtoa ja 

mallinnusta tekevät vain muutama henkilö, muiden projektin osa-alueiden toimijoiden 

käyttäessä muita ohjelmistoja. Tällöin vaarana on vanhentuneiden mallien ja piirustusten 

jääminen jaettuihin kansioihin, jolloin eri toimijat eivät ole aina ajan tasalla työn 

etenemisestä.  

Tietojen hallinta ja integraatio onnistui kuitenkin halutun laisesti. Kaikki malliin lisätyt 

konkreettiset komponentit saatiin linkitettyä PI-kaavion positioon, jolloin kohtuullisella 

vaivalla saatiin tuotettua täydelliset komponenttilistaukset. Ongelmana olikin tietokantojen 

epätoiminta eri mallinnuksen vaiheissa, mikä johti tilanteisiin, jossa ohjelma luuli kaavion 

ja mallin tietojen olevan ajan tasalla, vaikkei niin todellisuudessa ollut. Suuremmassa 

suunnittelutyössä tällainen rikkoutuminen voisi potentiaalisesti olla vahingollista ja 

harhaanjohtavaa. Samoin positionimikkeen päivittymisen epäonnistuminen malliin on 

ominaisuus, joka lisää mallinnuksen turhaa työtä ja lisää virheiden määrää mallissa. 

Vaikka Vertex Plant-sovelluksessa oli useita erittäin hyödyllisiä ominaisuuksia, 

prosessisuunnittelun työkaluksi Vertex ei toiminut kuitenkaan riittävän hyvin tässä työssä. 

Nykyaikaiset prosessisuunnittelun tarpeet täyttyivät vaihtelevasti, sillä ohjelmiston käyttö 

haastoi ajoittain. Mallinnus ja PI-kaavion piirto olisivat muilla ohjelmistoilla onnistuneet 

helpommin, vaikka ohjelmasta saatavat tulosteet tekivät ohjelman käytöstä jossain määrin 

kannattavan, vaikkei kaikkea työtä kyetty loppujen lopuksi tuottamaan ohjelman kanssa. Jos 

tavoitteena ei ole saada loppudokumentaatiota tai linkittää tietoa kaavioiden ja mallien 

välillä, on ohjelman mallinnusominaisuuksien kankeus riittävä syy tehdä 3D-mallinnus 

muulla ohjelmistolla. Lisäksi asiakkaille toimitettavat tietokonemallit halutaan usein kaksi- 

ja kolmiulotteisina dwg-tiedostoina tai vastaavina, joten Vertex-tiedostot lopulta muutettava 

dwg ja pdf muotoon, jossa ne menettävät mahdolliset etunsa. PI-kaaviopiirtotyökalu oli 

selkeästi potentiaalisempi työkalu prosessisuunnittelun apuvälineeksi.  
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10 YHTEENVETO 

Prosessisuunnittelu on monimutkainen projekti, jossa on osallisena useita erilaisia tahoja ja 

erikoisaloja. Usein prosessisuunnittelun eri osapuolet eivät fyysisesti toimi lähellä toisiaan, 

mikä korostaa tietojen hallinnan tärkeyttä suunnittelun edistymisen ja projektin 

onnistumisen näkökulmasta. Suunnittelualalle on ominaista työn maantieteellisen 

hajautumisen lisäksi tiedostomuotojen hajautuminen, mikä aiheuttaa edelleen haasteita 

tiedon keskittämiselle. Lisäksi ongelmana on kokonaisajan vähentämiseksi tehtävä 

vaiheiden päällekkäisyys sekä suunnitteluprosessin iteratiivisuus suunnittelun aikana. 

Suunnittelun aikana tehtävä dokumentaatio on tärkeää työn edistymisen seuraamisen 

kannalta sekä projektin johdolle että asiakkaalle. Tämän lisäksi prosessisuunnittelun 

päätteeksi halutaan tuottaa asiakkaan tarvitsemat dokumentit sekä piirustukset. 

Työn tavoitteena oli tutkia, kuinka Vertex Plant-sovellusta voidaan käyttää 

prosessisuunnittelun välineenä tiedonhallinnan näkökulmasta. Tätä varten valittiin neljä 

näkökulmaa, joiden perusteella ohjelman toimintaa arvioitiin diplomityön 

prosessisuunnittelun aikana. Valitut näkökulmat valittiin tiedonhallintaa silmällä pitäen 

seuraaviksi. 

1) Ohjelman käytettävyys tiedonhallinnan kannalta 

2) Toimiiko yksin, toimiiko osana useamman ohjelman käyttöä 

niin, että on kannattavaa käyttää Vertex Plant-ohjelmaa 

3) PI-kaavion ja 3D-mallin datan siirtymisen onnistuminen 

4) Huomattavat ongelmat (onko niitä, kuinka niistä selvitään) 

Näistä kohdat 1 ja 4 ovat erityisesti subjektiivisia, sillä kaikkien suunnitteluohjelmien 

käyttöön liittyy vahvasti harjaantuneisuus ohjelman ominaisuuksiin. Käytettävyyttä 

arvioidaankin tämän takia ISO 9241:210-2010 valossa. Toinen näkökulma keskittyy 

ohjelman itsenäisyyteen eli puhtaasti kykyyn tuottaa kaikki halutut dokumentit sekä niiden 

kääntäminen muihin formaatteihin työn valmistuttua. Kolmas näkökulma keskittyy tiedon 

jakamiseen PI-kaavioiden sekä mallien välillä. Tarkoituksena on arvioida, kuinka hyvin 

tiedot kaavion ja mallin välillä saadaan siirrettyä. Taustalla on ajatus kaavion piirtäjien ja 

3D-mallin piirtäjien keskinäisen kommunikaation arvioinnissa ohjelman sisällä. 
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Työ toteutettiin piirtämällä PI-kaavio PI-kaaviopiirtosovelluksella tallentamalla piirustukset 

projektin kansioon. Kaavion osa tuotiin dwg-formaatista käyttäen asetustiedostoa, jonka 

jälkeen kaavioon lisättiin tunnetut spesifikaatiot. Tämän jälkeen aloitettiin prosessin layout-

suunnittelu 3D-malliksi. Valmista mallia varten tehtiin tilavaraus lämpökattilalle ja 

rakennettiin lämmitysputkisto laitteineen kattilan ympärille. Mallin ja PI-kaavion tiedot 

paritettiin ja työn etenemistä seurattiin kaavioyhteystyökalujen avulla. Valmista työtä varten 

tuotettiin lisäksi lomake PI-kaaviota varten sekä taulukot laitteiden spesifikaatioiden 

esittämiseen. Lisäksi valmiista piirustuksista tehtiin pdf ja dwg-formaattia olevat 

käännöstiedostot. Mallista varten tuotettiin selkeästi erottuvat putkistoelementit, joita 

käytettiin lopullisen mallin tekemiseen rakennepuun selkeyttä ja luettavuutta ajatellen. Työn 

päätteeksi tuotettiin PI-kaavion ja 3D-mallin lisäksi putkiston putkisummalistat sekä 

isometripiirustuksia. 

Prosessisuunnittelun ja mallinnuksen jälkeen arvioitiin ohjelman käytön onnistumista 

valittujen arviointiperusteiden valossa. Ohjelman käytettävyyttä arvioitiin standardin ISO 

9241:210-2010 luonnehdinnan hengessä. Tietojen lisäys itsessään oli helppoa, mutta 

ohjelman positionimikkeiden ja tiedostonimien inklusiivisuus koettiin rajoittavana joissakin 

tapauksissa. Vaikka positiointi tuottikin osittain hankaluuksia, olivat positioiden perusteella 

generoituvat komponenttilistaukset yhdenmukaisia sekä helppokäyttöisesti. Mahdollisuus 

kopioida attribuutteja symboleiden välillä tai viemällä listaukset Exceliin muokattavaksi 

helpotti saman tyyppisten laitteiden tietojen syöttämistä järjestelmään. Valmiit ja 

standardisoidut kirjastopiirteet auttoivat sekä PI-kaavion sekä 3D-mallin tekoa, mikä oli eräs 

sisällön tuottovaiheen suurin etu. 

Vertex Plant-ohjelman itsenäisyyttä arvioitiin ohjelman kyvyllä tuottaa kaikki tarvittava 

dokumentaatio ilman ulkopuolisia ohjelmia, pois lukien dwg-muodossa tuotu PI-

kaaviopohja. Tässä työssä 3D-mallinnus koettiin ongelmalliseksi käytettäväksi, eikä sen 

katsottu soveltuvan suurempien putkistomallien tekoon. Syitä tähän oli kaksi: luonnostelun 

kankeus sekä epätarkkuudet mallintaessa kaukana origosta. Työn tapauksessa kuitenkaan 

edellä mainitut tekijät eivät aiheutuneet varsinaiseksi ongelmaksi, sillä työ kyettiin tehdä 

alikokoonpanojen avulla. Lisäksi työ oli kohtuullisen kevyt, minkä takia suurempien mallien 

sisältämien referenssien ja putkistojen kuormittavuutta ohjelmalle on vaikea arvioida tulevia 

suunnittelutöitä varten. Halutut loppudokumentit saatiin kuitenkin tuotettua melkein 
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kokonaan, joten Vertex Plant voidaan tämän työn laajuudessa toimivan itsenäisesti, pois 

lukien itse rakennettuja komponentteja sisältäviä isometrejä. 

PI-kaavion ja mallin välinen tietojen linkitys onnistui ohjelman avulla vaihtelevalla 

menestyksellä. Tietojen linkitys valmiisiin kirjastopiirteisiin onnistui pääasiassa ongelmitta, 

mutta käyttäjän itse tekemien komponenttien ja kaavion tietojen yhdistäminen takkusi 

erilaisista syistä johtuen. Suurin osa ongelmista liittyi kirjastojen toimimattomuuteen ja 

ohjelman kaatuilu. Tämän vuoksi osan komponenttien tietojen linkitys tapahtui paljon muita 

myöhemmin. Komponenttien lisäys aiheutti satunnaisesti putkilinjojen katkeamista, mikä 

johti rikkonaisiin isometreihin. Lisäksi esimerkkiprojektin pieni putkikoko vaatii omien 

putkikomponenttien tekoa tai olemassa olevien muokkaamista. Virhelähteenä huomattiin 

myös PI-kaavion positionimikkeissä tehtävien muutoksien päivittymisen epäonnistuminen, 

kun positio oli jo liitetty malliin 

Kokonaisuudessaan prosessisuunnittelun tietojen hallinta toteutti osittain työlle asetetut 

tavoitteet. Suurimpia ongelmia työn aikana olivat itse ohjelman käyttöön liittyvät ongelmat, 

jotka hidastivat työn etenemistä. Tietojen siirtyminen PI-kaavion ja mallin välillä onnistui 

pääasiassa hyvin ja valmiit listat saatiin tuotettua halutun laisesti. Ongelmalliseksi koettiin 

kuitenkin useamman tahon projektit, joissa kaikki käyttäjät eivät ole fyysisesti samassa 

paikassa ja joilla kaikilla ei ole Vertex-ohjelmistoa käytössä. Tiedostojen jakaminen vaatii 

tällöin jatkuvaa kuvien kääntämistä ja näyttökuvien ottamista Vertex-ympäristön 

tiedostoista muita käyttäjiä varten, mikä voi aiheuttaa tietokatkoksia sekä vanhentuneiden 

tietojen perusteella toimimista. Ohjelman käytön kannattavuus prosessisuunnittelun 

työkaluna riippuu paljon työlle asetetuista tavoitteista. Jos kaaviot ja mallit pystytään 

tuottamaan helposti muilla ohjelmistoilla ja tuomaan ne Vertex-ympäristöön, eikä tarvetta 

tietojen linkittämiselle ole, ei ohjelman käytölle ole tarvetta. Tähän on syynä se, että 

lopulliset piirustukset ja mallin on todennäköisesti muutettava asiakkaita varten toiseen 

formaattiin. Toisaalta Vertexillä tuotettavat loppudokumentit eivät vaadi raskasta 

loppukäsittelyä, kuten eräissä vastaavissa ohjelmissa. Työn perusteella jatkotutkimus 

käyttäjän taito tason vaikutuksesta loppudokumentaation tuottamiseen voisi olla tarpeellinen 

  



 

 

 

  68(77) 

LÄHTEET 

Alam M. & Gühl U. 2016. Project-Management in Practice. A Guideline and Toolbox for 

Successful Projects. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg 2016. 

Couper J., Penney R., Fair J. & Walas S. 2010. Chemical Process Equipment, kolmas painos. 

Butterwoth-Heinemann 2010. 

Finto, 2018. Tiedonhallinta. [verkkoartikkeli]. [Viitattu 10.10.2018]. Saatavilla: 

http://finto.fi/tt/fi/page/t7 

Foster E & Godbole S. 2016. Database systems: A Pragmatic Approach. Toinen painos. 

Berkeley, CA: Apress 2016. 

Hugh, Jack. 2013. Engineering Design, Planning and Management. Amsterdam; Boston; 

Academic Press c2013. 

ISO 9241:210-2010 Economics of human-system interaction-Part 210: Human-centered 

design for interactive systems 

Kuster J, Huber E, Lippmann R, Schmid A, Schneider E, Witschi U & Wüst R. 2015. Project 

Management Handbook. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg 2016. 

Oxford Dictionary. 2018. [verkkoartikkeli]. [viitattu 7.10.2018]. Saatavilla: 

https://en.oxforddictionaries.com/definition/successful  

Pahl G, Beitz W, Feldhusen J & Grote K-H, 2007. Engineering design A systematic 

approach, kolmas painos. Berlin: Springer 2007.  

Pere, Aimo. 1987. Koneenpiirustus 1. Kolmas painos. Helsinki: Offsetpiste Ky 1988. 

Ritter F., Baxter G. & Churchill, E. 2014. Foundations for Designing User-Centered 

Systems. What system designers need to know about people. London: Springer London 

2014. 

Vertex BD, 2018. Vertex BD 2018 tuotedokumentaatio/ohjeita ongelmatilanteisiin. 

Virheilmoitus avatessa tiedosto Exceliin. [verkkodokumentti] [Viitattu 5.6.2018]. 

http://finto.fi/tt/fi/page/t7


 

 

 

  69(77) 

Saatavilla: https://kb.vertex.fi/bd2018fi/ohjeita-ongelmatilanteisiin/virheilmoitus-

avattaessa-tiedosto-exceliin 

Vertex G4 mekaniikkasuunnittelu. 2017. [Sähköinen opas]. [Viitattu 10.10.2018] 

  



 

 

 

  70(77) 

LIITTEET 

Liite I PI-kaavio 

 

  



 

 

 

  71(77) 

Liite II Datalistat 

 

 

 

 

 



 

 

 

  72(77) 

Liite II jatkuu 
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