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Työn tavoitteena on selvittää kehittämiskohtia laivasähkösuunnitteluohjelmistoissa ja pyrkiä 

korjaamaan niitä, jotta suunnittelu on mahdollisimman automatisoitua ja virheetöntä. Työn 

tarpeet suunnataan vastaamaan Elomatic:n laivasähkösuunnittelun tarpeita. Työssä vertail-

laan yleisellä tasolla tietokantapohjaista sähkösuunnittelua sekä perinteistä sähkösuunnitte-

lua. Elomatic:n käytössä on kaksi eri sähkösuunnitteluohjelmistoa CADMATIC Electrical 

ja AutoCAD. 

 

Tutkimus perustuu ohjelmistovertailuun ja kyselyyn. Työssä perehdytään ohjelmistovertai-

lun avulla sähkösuunnittelupiirustuksen luontiin, dokumentaatioon, kaapeliluettelon laadin-

taan sekä tietokantaominaisuuteen. Kyselytutkimuksessa haastatellaan suunnittelijoita eri 

projektin työvaiheissa. Vertailun ja kyselyn pohjalta on koottu tärkeysjärjestys asteikolla ke-

hitysehdotuksia Elomatic:lle sekä CADMATIC:lle.   
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ABSTRACT 
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The aim of this thesis is to find out the points of improvement in marine electrical design 

software and to try to fix them so that the design is as automated and design-free as possible. 

The thesis was made to meet the needs of Elomatic's marine electrical design. The thesis 

compares database-based electrical design and traditional electrical design on a general 

level. Elomatic uses two different electrical design software, CADMATIC Electrical and 

AutoCAD. 

 

With the help of software comparison, the thesis introduces the creation of electrical design 

drawing, documentation, compiling a cable list and the database feature. The survey inter-

views designers at different stages of the project. Based on the comparison and the survey, 

an order of priority has been compiled for the improvement proposal for Elomatic and 

CADMATIC companies. 
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KÄYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO 

 
Lyhenne  Lyhenne selitys 

 

ACAD   AutoCAD 

CAD   Computer-Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu. 

CAE    Computer Aided Engineering, tietokoneavusteinen tekniikka 

CE   CADMATIC Electrical 

GA   General Arrangement, Laivan yleisjärjestelypiirustus 

PES   Basic design, Perussuunnittelu 

SOLAS International Convention for the Safety of Life at Sea, Kansainvälinen 

yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta merellä 

SRtP Safe Return to Port, SOLAS-sopimukseen sisältyvä matkustaja-alus-

ten turvallisuuteen liittyvät määräykset  

VAS   Detail design, Valmistussuunnittelu 
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1 JOHDANTO 

 

Laivan suunnitteluprosessi on monivaiheinen, ja sen tulee täyttää eri suunnittelualojen vaa-

timukset. Suunnittelua pidetään yhtenä tärkeimpänä osa-alueena aluksen rakentamiseen liit-

tyvistä toiminnoista. Suunnitteluvaiheen alussa määritellään aluksen kaikki tärkeimmät omi-

naisuudet, kuten aluksen mittasuhteet, rahtikapasiteetti, nopeus, vakaus, merikelpoisuus 

sekä muita lainsäädännöllisiä vaatimuksia ja ympäristötekijöitä. Suunnittelun suurin haaste 

on ennustaa tulevia trendejä, jotta uudet rakennetut laivat pysyvät houkuttelevina vielä 30–

40 vuoden jälkeen.  

 

Lisääntyneen automaation ja digitalisaation myötä laivoissa sähköntarve on jatkuvassa kas-

vussa, kasvun takia myös laivasähkötekniikan pitää kehittyä. Sähköntarve kasvaa varsinkin, 

kun tilaajat ja varustamot keksivät uusia innovatiivisia ideoita, joilla houkutellaan asiakkaita. 

Ympäristövaatimuksien myötä on pyritty parempaan pakokaasupuhtauteen ja polttoaineta-

louteen, joka omalta osaltaan on lisännyt sähkölaitteiden ja -tekniikan määrää. Uudisraken-

nelaivoissa tämä tarkoittaa, että laivoihin asennetaan muun muassa polttoainepesureita, maa-

kaasutekniikkaa, aurinkosähköjärjestelmiä. 

 

Tulevaisuuden tarpeiden vastaamiseksi on kehitettävä laivan sähkösuunnittelumenetelmiä ja 

työkaluja. Laivasähkösuunnittelu sisältää yksinkertaisia vaiheita, jotka toistavat itseään. 

Suunnitteluvaiheita on mahdollista automatisoida erilaisten ohjelmistojen kautta sekä lait-

teiden avuilla. Suunnitteluohjelmistot tarjoavat monipuolisia ominaisuuksia erilaisten tek-

nisten työvaiheiden tehostamiseen ja ratkaisemiseen. Tietokoneavusteiset suunnitteluohjel-

mistot, jotka sisältävät älyllisiä ja automaattisia toimintoja, ovat syrjäyttäneet täysin ennen 

käsin tehdyt työvaiheet. Eri suunnittelu- ja tekniikan alan yritykset ovat aloittaneet käyttä-

mään tietokantapohjaisia ohjelmistoja työvaiheissaan.   

 

Tietokantapohjaisella ohjelmistolla kerätään kaikkien dokumenttien esiintymät ja tiedot tie-

tokantaan, jolloin kerran luodun dokumentin esiintymät on käytettävissä muissa dokumen-

teissa tietokannan avulla. Tietokannan esiintymiä voidaan käyttää uusiksi eri suunnitteluvai-

heissa, jolloin samoja esiintymiä ei tarvitse luoda uusiksi. Tietokantapohjaisen suunnitte-
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luohjelmiston tekniikan hyödyntäminen laivasähkösuunnittelussa nopeuttaa eri työvaihei-

den edistymistä. Esimerkkitapauskohtaisesti; mikäli laitteen komponenttitunnus halutaan 

vaihtaa toiseen, tarvitsee muokkaus tehdä vain kerran. Tämän jälkeen tietokanta huolehtii 

muutoksen viemisestä jokaiseen dokumenttiin, jossa kyseinen komponenttitunnus on esi-

tetty. Tietokantapohjaisuudella voidaan täten säästää aikaa ja työn määrää. 

 

Tietokantapohjaisen suunnitteluohjelmiston käytöllä tavoitellaan parannusta liiketoimin-

taan, karsivan pois turhia työvaiheita sekä vähentävän työprosessissa mahdollisesti esiinty-

viä suunnittelu- ja dokumentointivirheitä. Työssä tavoitellaan löytää laivasähkösuunnitte-

luun automatisointia ja tehostamistapoja. Työssä keskitytään tutkimaan Elomatic Oy:ssä 

käytössä olevien kahden sähkösuunnitteluohjelmiston soveltuvuutta laivasähkösuunnitte-

luun, sekä tuodaan esille uusia näkökantoja ja toimintatapoja.  

 

1.1 Diplomityön tausta 

 

Diplomityön teettäjänä toimii Elomatic Oy. Yrityksen yhtenä pidempi aikaisena toimintana 

on ollut laivasuunnittelu.  Vuonna 1970 perustettu yhtiö on monialakonserninen, mutta 

alusta alkaen yhtiö on ollut aktiivisesti mukana laivasuunnittelussa. Elomatic Oy:n laiva-

suunnittelu voidaan jakaa kolmeen eri osastoon kansivarustelu-, runko- ja kansisuunnittelu 

sekä sähkösuunnittelu. Kuvassa 1.1 on esitetty eri osastojen suunnittelualoja tarkemmin.  

 

 

Kuva 1.1 Elomatic Oy:n laivasuunnitteluosastot 

 



9 

 

Työn tarkoituksena on tuoda yritykselle esille laivasähkösuunnittelun automatisointi- ja ke-

hittämismahdollisuudet. Erityisenä kohteena on Elomatic Oy:n omistama sähkösuunnitte-

luohjelmisto CADMATIC Electrical. 

 

1.2 Diplomityön tavoite 

 

Diplomityön tavoite on analysoida laivan sähkösuunnittelun ohjelmistohallintaan, toiminta-

malleihin ja toteutukseen liittyviä asioita perussuunnittelusta valmistussuunniteluun ja lo-

puksi dokumentaatioon. Työn tarkoituksena on määrittää asioita, joilla voidaan kehittää ja 

automatisoida laivan sähkösuunnittelua sekä, mihin asioihin sähkösuunnittelun onnistumi-

sen takaamiseksi tulee kiinnittää enemmän huomiota. Tarkastelu on rajattu sähkösuunnitte-

luohjelmiston osalta CADMATIC Electrical (CE) ja AutoCAD (ACAD) ohjelmistoon ja lai-

van sähkösuunnittelun osalta perus- ja valmistussuunnitteluun sekä dokumentaatioon. Perus- 

ja valmistussuunnittelussa sekä dokumentaatiossa keskitytään vahva- ja heikkovirtasähköön, 

automaatioon ei tulla syventymään. Tarkoituksena on löytää laivan sähkösuunnitteluohjel-

mistoon automatisointia ja toimivia toimintatapoja sekä parannusehdotuksia. 

 

1.3 Tutkimustapa 

 

Diplomityön tutkimustapana käytettiin kyselyä. Kyselyyn valittiin laivasähkösuunnittelu-

osastolta suunnittelijat, joilla oli entuudestaan työkokemusta molemmista ohjelmistoista, 

näin saatiin mahdollisimman kattavaa palautetta. Tutkimus toteutettiin vuoden 2021 huhti-

kuun aikana. 

 

1.4 Diplomityön rakenne 

 

Diplomityön johdannossa esitellään diplomityön tavoite, tutkimuksen tavoitteet sekä toteu-

tus. Diplomityön teoria muodostuu luvuista kaksi – neljä, joissa käydään läpi sähkösuunnit-

teluprojektin aloitusprosessit, perus- ja valmistussuunnittelu sekä dokumentaatio. Luvussa 
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viisi tehdään ohjelmistovertailua. Luvussa kuusi käsitellään tutkimusosuus, jossa käydään 

läpi kyselyn kysymykset ja tulokset. Luvussa seitsemän käydään laivasähkösuunnittelun au-

tomatisointi ja kehitysehdotukset läpi. Luvussa kahdeksan on yhteenveto tehdystä diplomi-

työstä sekä käydään läpi tutkimuksen tulokset ja mahdolliset jatkotutkimukset. 

 

 

Kuva 1.2 Työn rakenne. 
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2 TUTKIMUSMETODIIKAN ESITTELY 

 

Tutkimustapana käytetään kyselytutkimusta.  Kyselyssä tullaan vertailemaan kahta eri säh-

kösuunnitteluohjelmistoa mitkä Elomatic:lla on käytössä. Kyselyssä ei tulla yhdenvertaista-

maan eri ohjelmistoja vaan tutkimuksessa tullaan vertailemaan vanhan ohjelmiston käytön 

halukkuutta ja ominaisuuksia verrattuna uuden ohjelmiston ominaisuuksiin. Kyselyssä ver-

tailtavat ohjelmistot ovat AutoCAD (ACAD) ja CADMATIC Electrical (CE). ACAD-ohjel-

misto on ollut yrityksessä käytössä monia vuosia, joten ohjelma on pidemmän aikaa ollut 

laivasähkösuunnittelun pääsuunnitteluohjelmisto. CE-ohjelmisto on yritykselle uusi suun-

nitteluohjelmisto, vähän alle vuoden ollut käytössä.  

 

2.1 Aineistonkeruumenetelmät  

 

Tutkimuksen aineistonkeruumenetelmänä toimii lähinnä määrällinen tutkimus eli kvantita-

tiivinen tutkimus. Tiedonkeruumenetelmänä käytetään teoriaosuutta, ohjelmistovertailua 

sekä kyselytutkimusta. Ohjelmistovertailu toteutettiin ennen kyselytutkimusta, vertailu to-

teutettiin ennen kyselyä sen takia, että saatiin kyselyn laadinnan avuksi myös tutkimustietoa 

pelkän teoriatiedon lisäksi.  

 

2.2 Kyselyn tavoite 

 

Kyselylomakkeen kysymyksien laatiminen aloitettiin määrittelemällä tavoite, mitä haastat-

telussa haluttiin selvittää. Tavoitteeksi määriteltiin saada vastaajilta mielipiteensä, kumpaa 

ohjelmistoa käyttäisivät mieluiten eri suunnittelu alueissa. Toisena tavoitteena oli kysymyk-

sien avulla löytää ongelmakohdat mitkä hidastivat suunnittelun kulkua ja tuottivat ongelmia 

tai virheitä CE-ohjelmistossa. Kolmantena tavoitteena oli löytää erilaiset vaihtoehdot, miten 

voidaan kehittää ja automatisoida laivasähkösuunnittelua sekä mihin asioihin sähkösuunnit-

telun onnistumisen takaamiseksi pitää enemmän kiinnittää huomiota Elomatic:lla ja CAD-

MATIC:lla.  
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Kysymykset kyselyä varten laadittiin työn ohjelmistovertailun perusteella sekä hyödyntäen 

erityisesti eri sähkösuunnitteluprojektin vaiheita.  Kyselyn runko koostui viidestä eri alu-

eesta sekä jokaiseen runkoon kuului kahdesta viiteen kysymystä. Eri runko kysymysalueet 

olivat: 

 

• Työ- ja ohjelmistokokemus 

• CADMATIC Electrical -sähkösuunnitteluohjelman sovellettavuus ja ominaisuudet 

• Sähkösuunnitteluohjelmien käyttö perussuunnittelussa 

• Sähkösuunnitteluohjelmien käyttö valmistussuunnittelussa 

• Muutosten hallinta ja piirustuksien valmistuminen 

 

2.3 Kysely 

 

Kyselytutkimus tehtiin standardoidusti valituille joukolle siten, että kaikki kysymykset esi-

tettiin kaikille vastaajille täsmälleen samalla tavalla. Etuina kyselyssä oli, että saatiin kerät-

tyä laaja tutkimusaineisto ja mahdollisimman hyvin tavoitettu vastaajajoukko. Kyselytutki-

muksen haasteeksi muodostui kysymysten asettelu. Kysymysten asettelussa piti koittaa huo-

mioida, että vastaajat ovat ymmärtäneet kysymykset samalla tavoin kuin kyselyn tekijä on 

laatinut ne sekä vastausvaihtoehdot ovat olleet riittävät vastaajien näkökulmasta (Hirsjärvi 

2009).   

 

Kyselylomakkeen kysymykset perustuivat ohjelmistovertailussa tulleisiin eroavaisuuksiin ja 

yleisesti laivasähkösuunnitteluun eri osa alueisiin. Kyselyssä hyödynnettiin erilaisia kysy-

mystyyppejä. Osa kysymyksistä oli monivalintakysymyksiä ja osassa skaaloihin perustuvia 

kysymyksiä sekä kyselyssä hyödynnetiin myös Likertin asteikkoa. Yleensä viidestä por-

taasta koostuu Likertin asteikko, asteikon perinteiset vastausvaihtoehdot ovat: täysin samaa 

mieltä, osin samaa mieltä, ei samaa eikä eri mieltä, osin eri mieltä ja täysin eri mieltä (Veh-

kalahti, 2019). 
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Kysymyksen jälkeen oli avoin kohta vastauksen perusteluun. Avoimeen perustelukohtaan 

vastaajien oli mahdollista tuoda esille omat perustelunsa, kuten miksi päätyivät aikaisemman 

kysymyksen vastaukseen tai jos jokin oleellinen vastausvaihtoehto puuttui. Kyselyn lopuksi 

vastaajilla oli mahdollisuus vapaasti kertoa oman mielipiteensä ohjelmistoista.  

 

2.4 Luotettavuus 

 

Kyselytutkimuksen mittausluotettavuuteen liittyy useita haasteita. Tutkimuksessa tilastolli-

set, sisällölliset, kielelliset, kulttuuriset ja teknilliset asiat vaikuttavat mittauksen laatuun ja 

luotettavuuteen.  Laadukkaan mittauksen saamiseksi, edellytetään yleensä usean eri asian-

tuntijan yhteistyötä. (Vehkalahti, 2019.)  

 

Kyselylomakkeen mittauksen laatuun vaikutettiin heti alkuvaiheessa kysymällä eri asiantun-

tijoilta neuvoja sekä kyselylomake lähetettiin pienelle koevastaajajoukolle testiksi ennen lo-

makkeen lähetystä kaikille vastaajille. Asiantuntijoiden avulla pyrittiin huomioida sitä, että 

vastausvaihtoehdot olivat riittävät vastaajien näkökulmasta ja kyselyn tavoitteet tulivat esille 

kysymyksissä. Testi vastausten perusteella saatujen kommenttien mukaan muokattiin vas-

tausvaihtoehtoja ja kysymyksiä vielä selkeämmäksi, jotta vastauksista saatiin paremmin tul-

kittavia sekä vastaajille vastaaminen oli selkeämpää. Kyselyn alussa pyrittiin vastaajille pai-

nottaa, että asiakkaalta ei tule vaatimuksia laivasähkösuunnitteluun, joten kyselyn avulla ai-

noastaan kartoitetaan suunnittelijoiden mielipiteitä eri ohjelmistoista. 
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3 SÄHKÖSUUNNITTELUPROJEKTIN VAIHEET 

 

Laivasuunnittelu yhtenä kokonaisuutena koostuu useasta eri suunnitteluvaiheesta. Suunnit-

teluvaiheita on yhteensä neljä. Laivasuunnittelu alkaa kahdella ensimmäisellä vaiheella pro-

jektisuunnittelulla ja konseptisuunnittelulla, jotka ovat paljon aikaisemmin ennen kuin tela-

kan ja tilaajan välinen tilaussopimus on tehty. Näiden kahden vaiheen aikana neuvottelevat 

tilaaja ja telakka keskenään tulevan laivan ominaisuuksista. Neuvottelujen perusteella syn-

tyy sopimuserittely, johon on kirjattu kaikki laivalta vaadittavat suorituskyvyt, toiminnot 

sekä toimitusaikataulu. Sopimuksen synnyttyä aloitetaan perussuunnitteluvaihe, joka kestää 

yleisesti noin 6–9 kuukautta. Perussuunnitteluvaiheen jälkeen seuraa valmistussuunnittelu-

vaihe, jonka kesto on yleisesti noin 9–12 kuukautta. Kuvassa 3.1 huomataan kuinka eri suun-

nitteluvaiheet sekä materiaalihankinnat sijoittuvat laivan valmistusprosessiin ajallisesti.  

 

 

Kuva 3.1 Laivan valmistusprosessi (Muokattu lähteestä Kosola, 1997) 

 

Tässä luvussa keskitytään sähkösuunnitteluprojektin kannalta perussuunnittelu- ja valmis-

tussuunnitteluvaiheisiin. Nämä kaksi vaihetta tekevät myös eräänlaisen jaon siitä, mitä kaik-

kea itse sähkösuunnittelussa pitää huomioida ja tuottaa vaiheiden aikana.  

 

3.1 Projektin aloitusprosessit 

 

Sähkösuunnitteluprojektin aloittaessa valitaan projektille projektipäällikkö, valitun projekti-

päällikön täytyy osata johtamistaidot, suunnitella sekä ohjata projektin suuntaa eteenpäin. 



15 

 

Projektipäällikön tehtäviin kuuluu projektin päivittäisjohtaminen sekä hänen vastuullansa on 

tavoittaa asetetut tavoitteet annetuilla resursseilla ja kustannuksilla. (Ruuska, 1999.) 

 

Projektipäällikkö avaa käytössä olevaan projektien seurantajärjestelmään projektin, jolloin 

projektille saadaan projektinumero ja listaus dokumenteista (Elomatic intranet). Projekti-

päällikkö ja hänen esimiehensä tekevät yksityiskohtaisen tuntibudjetin dokumenttikohtai-

sesti sekä merkitsevät suunnittelijat ja aikataulun dokumentille.  

Määrittäessä dokumenteille aloitus aikataulun projektipäällikkö käy läpi lähtötietosuunnitel-

man, joka on määritelty tarjouksen tai suunnittelusopimuksen yhteydessä. Lähtötietosuun-

nitelmassa on määritelty tarvittavat lähtötiedot ja näiden tarveajankohdat (Elomatic intra-

net). Lähtötietosuunnitelma käydään läpi asiakkaan kanssa tai informoidaan vähintäänkin 

suunnitelma-aikatauluineen. Ensiarvoisen tärkeää projektin kannalta on saada asiakas sitou-

tumaan lähtötietosuunnitelmaan, koska lähtötietojen puutteet suunnittelun aikana mahdolli-

sesti heikentävät projektin aikataulua ja liiketoimintaa. 

 

Projektipäällikön määrittäessä dokumentille suunnittelijan, hän käy läpi dokumentin aika-

taulun, vaativuuden suhteessa suunnittelijan osaamisen ja muihin edellytyksiin, jonka poh-

jalta ja kokonaistilanne huomioiden valitsee dokumentille suunnittelijan. Kuvassa 3.2 on 

esitetty projektipäällikön prosessikuvaus suunnittelijan valinnalle. 

 

 

Kuva 3.2 Projektipäällikön prosessikuvaus suunnittelijan valinnalle. 
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3.2 Perussuunnittelu 

 

Perussuunnittelussa suunnittelija tutustuu laivan sopimuserittelyyn ja siinä mainittuihin 

sääntöihin, erityisesti epäselvät sääntökohdat tai mahdolliset muutokset säännöissä on selvi-

tettävä. Perussuunnittelussa on myös huolehdittava siitä, että tehdyt ratkaisut ovat telakan 

kehitystavoitteiden ja kokonaisedun mukaisia. Perusuunnittelu piirustusluettelossa on mää-

ritetty perussuunnittelun (PES) dokumentaatiot ja näiden aikataulut. Piirustusluetteloon on 

merkitty eri dokumenttien suunnittelijat ja piirustuksien valmistumisen aikataulu, piirustus-

luettelo toimii suunnittelijalle apuvälineenä.  

 

Vuonna 2021 rakennetun Aurora Botnia matkustaja-autolautan tapaisissa autolautoissa tulee 

perussuunnitteludokumentteja noin 800 kappaletta, josta sähkösuunnittelun dokumenttien 

määrä on noin 250 kappaletta. (Kuva 3.3).  

 

 

Kuva 3.3 Aurora Botnia matkustaja-autolautta rakennettu vuonna 2021, Pituus 150 m, leveys 26 m (Wasaline, 

2021) 

 

Perussuunnitteluaineiston tarkoitus on rajata ja kuvata toiminnallisuutta sähköjärjestelmissä 

ja ominaisuuksia siten, että ratkaisut täyttävät luokituslaitoksen vaatimukset sekä laivan so-

pimuserittelyssä sovitut vaatimukset. (Elomatic intranet.) 

 

Perussuunnittelussa tehdyt dokumentaatiot tullaan hyväksyttämään telakalla, joka luovuttaa 

ne laivan tilaajalle, luokituslaitokselle sekä viranomaisille, jotka puolestaan tarkastavat ja 

hyväksyvät dokumentit. Dokumenttien hyväksyminen vaatii useasti uudelleen suunnittelua 

ja muutoksia alkuperäiseen piirustukseen sekä lisäselvityksien tekemistä (Kosola, 1997).  
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Laitteet ja järjestelmät tilataan hyväksytyn perussuunnitteluaineiston mukaan. Perussuunnit-

teluaineiston myös toimii osittain valmistussuunnittelun lähtöaineistona (Elodoc Valmistus-

suunnittelun työohje 2017). Kuvassa 3.4 on esitetty perussuunnittelupiirustuksen prosessi-

kuvaus.  

 

Kuva 3.4 Perussuunnittelu dokumentin aloitus prosessikuvaus 

 

3.3 Valmistussuunnittelu 

 

Valmistussuunnitteluvaiheen tavoitteena on laatia työdokumentaatiot valmistusta ja asen-

nusta varten perustuen aluksen tilaajalla ja viranomaisilla hyväksytettyyn perussuunnittelu-

aineistoon ja noudattaen tuotannon kanssa sovittua laivakohtaista rakennusaikataulua ja -

tapaa. Valmistussuunnittelun piirustusluettelossa on määritetty valmistussuunnittelu (VAS) 

dokumentaatiot ja näiden aikataulut. Piirustusluetteloon on merkitty eri suunnittelijat ja pii-

rustuksien valmistumisen aikataulu, piirustusluettelo toimii suunnittelijalle apuvälineenä.  
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Valmistussuunnitteluvaiheen tulokset ja päätehtävät on laatia työdokumentaatiot ja osaluet-

telot tuotantoa varten ottaen huomioon telakan standardit sekä yleiset ja vakioratkaisut. 

VAS-vaiheessa voidaan myös huomata muutoksien ja päivityksien tarvetta PES-aineistoon, 

jolloin VAS-suunnittelijan on informoitava PES-suunnittelijaa aineiston muutoksista. Au-

rora Botnia matkustaja-autolautan tapaisissa autolautoissa tulee valmistussuunnittelu doku-

mentteja kaikkiaan noin 3500 kappaletta mistä sähkösuunnitteludokumenttien osuus on noin 

400 kappaletta (Kuva 3.3).  

 

VAS-piirustusten hyväksyntäprosessin tulee noudattaa projektikohtaisen suunnitteluohjeen 

mukaista toimintatapaa. Suunnittelijan ja tarkastajan nimikirjaintunnuksina tulee käyttää te-

lakan määrittelemiä virallisia tunnuksia (Elodoc Valmistussuunnittelun työohje 2017.). Ku-

vassa 3.5 on esitetty valmistussuunnitteludokumenttien prosessikuvaus. 

 

 

Kuva 3.5 Valmistussuunnitteludokumentin aloitus prosessikuvaus 
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3.4 Dokumentaatio 

 

PES- ja VAS-vaiheessa laadittujen piirustuksien dokumentit tulee laatia selkeinä ja yksikä-

sitteisinä. Arkit ja otsikkotaulut tulee olla telakan ja yrityksen standardien mukaisia. Piirros-

merkit tulee olla voimassa olevien SFS-standardien, telakan ja yrityksen käytännön mukaisia 

tai käytettyjen erikoismerkkien tai lyhenteiden merkitys on selvästi käytävä ilmi.  

 

Värit ja viivaleveydet pitää olla telakan ja yrityksen käytännön mukaiset sekä symbolien ja 

tekstien koko täytyy olla riittävän isot, jotta ne ovat luettavissa myös tuotannon olosuhteissa. 

Esimerkiksi laivan pohjapiirustuksessa (Kuva 3.6) tulee yleisjärjestelyä (GA) tulostaa him-

meämpänä, jotta se on helpommin luettavissa. 

 

 

Kuva 3.6 Laivan yleisjärjestely 

 

PES-vaiheen dokumentaatio pääpiirteittäin sisältää yleisesti piirustuksen osaluettelon, säh-

köteknisen laskelmat, sekä järjestelmäkohtaiset analyysit. VAS-vaiheen dokumentaatio pää-

piirteittäin sisältää yleisesti piirustuksen, osaluettelon, sähköteknisen laskelmat, kaapelilis-

tan. 
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4 LAIVASÄHKÖSUUNNITTELUDOKUMENTAATION PERIAAT-

TEET 

 

Yleisesti laivasähkösuunnittelun dokumentaatiossa esitetään dokumentaatioon liittyvät: 

• Laitteet 

• Osaluettelo 

• Otsikkotaulu 

• Kaapelit ja kaapelitunnukset 

• Piirustukseen liittyvät muut tiedot 

• Alue tai alueet 

o Kansikohtaisesti 

o Useammalta kannelta 

 

Kaikkien yllä olevien tietojen peruste on saada kaikki mahdollinen tieto dokumentaatioon 

mahdollisimman selkeästi, jotta dokumentaation luovutuksen jälkeen seuraavat työvaiheet 

etenevät mahdollisimman juohevasti ja ongelmitta tuotannossa.  Dokumentaatiossa käytetty 

kieli on yleensä englanti, mutta tämä voi vaihdella eri telakoiden välillä.  

 

4.1 Laitteet 

 

Dokumentaatiossa esitetään laitteet mitkä liittyvät piirustuksessa esitettäviin järjestelmiin, 

kaikki muut laitteet on yleensä jätetty pois, koska dokumentaatiosta tulisi liian vaikea hah-

motettavaksi. Kuvassa 4.1 on esimerkki piirustus valaisimista ja syöttävästä keskuksesta ko-

nehuoneessa. 
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Kuva 4.1 Esimerkki piirustus valaisimista ja syöttökeskuksesta konehuoneessa 

 

4.2 Osaluettelo 

 

Dokumentaation osaluetteloon (Kuva 4.2) kerätään kaikki piirustuksessa esitettävät laitteet, 

jolloin piirustusta katsoessa näkee helpommin, kuinka monta esiintymää on laitteilla kysei-

sessä piirustuksessa.  

 

 

Kuva 4.2  Esimerkki osaluettelosta 

 

Osaluettelo sijaitsee yleisesti otsikkotaulun yläpuolella.  Osaluettelossa on esitetty laitteen 

symboli, komponenttitunnus, komponenttimäärä, laitteen tekniset tiedot sekä valmistaja. 

 

4.3 Otsikkotaulu 

 

Otsikkotauluun (Kuva 4.3) kerätään piirustuksen tekoon liittyvät tiedot: 

• Piirustusnumero 

• Piirustusnimi  

• Suunnittelija, Tarkastaja, Hyväksyjä 
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• Osasto, Puhelinnumero, Päivämäärä 

• Revisio tiedot 

• dokumentin skaala 

 

 

Kuva 4.3 Esimerkki otsikkotaulusta 

 

Otsikkotaulu sijoitetaan yleensä oikeaan ala nurkkaan dokumentaatiossa. Otsikkotaulun ul-

konäkö vaihtelee eri telakkojen kesken, mutta jokaisen telakan tapauksessa on yllä mainitut 

perustiedot esitetty. Suunnittelija ja tarkastaja ovat yleensä saman yrityksen henkilöitä, hy-

väksyjä on yleensä telakan henkilö. 

 

4.4 Kaapelit ja kaapelitunnukset 

 

Dokumentaatiossa esitetään kaikki kaapelit mitkä liittyvät piirustuksessa esitettäviin järjes-

telmiin. Kaikki muut alueeseen liittyvät kaapelit on yleensä jätetty pois, koska dokumentaa-

tiosta tulisi liian vaikea hahmotettavaksi. Kuvassa 4.4 on havainnollistettu konehuoneessa 

esiintyviä valaisinkaapeleita ja muut alueen kaapelit on jätetty pois.  
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Kuva 4.4 Esimerkki valaistuskaapeleista konehuoneen valaistuspiirustuksessa. 

 

Koska laivassa on paljon kansia ja kaapelointi kiertää useamman kannen kautta, kaapeloin-

nin merkintätavasta (Kuva 4.5) täytyy selvitä, mistä kaapeli lähtee ja minne kaapeli päättyy. 

Mikäli kaapeli vaihtaa kantta laivassa tai menee läpivientiaukon kautta, kaapelille täytyy 

antaa myös yksilöllinen kaapelitunnus.  

 

 

Kuva 4.5 Esimerkki valaistuskaapelin merkintätavasta. LB1-2.6 on yksilöllinen tunnus, LSM-FRHF 3G1,5 on 

kaapelin tyyppi ja koko, 9134LB1-2.6 tarkoittaa kaapelin toisen pään laitetunnusta, DECK 2 #155,S2 on kaa-

pelin toisen pään sijainti.  

 

Kaapelin merkintätapa kertoo kaapelin yksilöllisen tunnuksen, kaapelityypin, kaapeliryh-

män, kaapelitiedot sekä minne ja mihin kaapeli päättyy. Kaapelin merkintätapa on telakka- 

ja projektikohtainen, mutta kaapelitunnuksen periaate pysyy lähes samana joka paikassa.  
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4.5 Alue tai alueet 

 

Alue tai alueet esitetään yleensä joko kansi- tai aluekohtaisesti tai sitten vastaavasti monelta 

kannelta. Molemmat esitystavat sisältävät yleensä vain yhden tiedoston. Kansi- ja aluekoh-

taisessa sähköpiirustuksessa on alue tai alueet esitetty yhden kannen osuutena (Kuva 4.6). 

Esitystavan myötä yhden dokumentaation sivujen määrä voi nousta suureksi. Esimerkiksi, 

jos konehuone on 2 kantinen, tulee sivuja 2 kappaletta ja jos miehistörappu on 10-kantinen, 

tulee dokumentaatioon sivuja 10 kappaletta. Koska kansi- ja aluekohtaisessa piirustuksessa 

jaetaan eri sivuille kannet, täytyy kaapelitunnuksilla esittää kaapelien jatkuvuus kannelta 

toiselle.  

 

 

Kuva 4.6 Esimerkki kansikohtaisesta piirustuksesta aluekohtaisesti, konehuone 1, sivu ½ 

 

Kuvassa 4.6 on esitetty kuinka kaapeli LB1-2 tulee keskukselta ensimmäiselle valaisimille 

9134LB1-2 ja kiertää koko alueen. Valaisimesta 9134LB1-2.5 kaapeli jatkuu kakkoskan-

nelle (Kuva 4.7). 
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Kuva 4.7 Esimerkki kansikohtaisesta piirustuksesta aluekohtaisesti, konehuone 1, sivu 2/2 

 

Kaapelitunnus LB1-2.6 alkaa valaisimelta 9134LB1-2.5 (Kuva 4.6) ja päättyy valaisimelle 

9134LB1-2.6 (Kuva 4.7). Monen kannen tai monen alueen sähköpiirustuksessa on esitetty 

kaapelit, laitteet ja kaapelitunnukset (Kuva 4.8) kuten kansikohtaisessa (Kuva 4.6 ja Kuva 

4.7), ainoa eroavaisuus on kaapelien piirtotyylissä. Esimerkiksi jos kannelta toiselle menee 

kaapeli, se kulkee yhtenäisenä suoraan toiselle kannelle, kun taas kansikohtaisessa sähköpii-

rustuksessa on esitetty sama asia kaapelitunnuksilla kahdessa eri dokumentaation sivuissa. 

(Kuva 4.6 ja Kuva 4.7).  
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Kuva 4.8 Esimerkki monikantisesta piirustustavasta aluekohtaisesti, esitetty yhdelle sivulle, konehuone 1 ja 2, 

sivu 1/1 

 

Monikantinen piirustustapa (Kuva 4.8) on yleisesti ottaen suosittu piirustustyyli, koska yh-

dellä sivulla on yleensä esitetty kaapelin alku ja loppu sekä tämän tuleva fyysinen reitti.  
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Safe Return to Port (SRtP)-kaavioiden (Kuva 4.9) teossa on esitetty tärkeiden kaapelien reitti 

pisteestä A pisteeseen B. Piirustuksessa esitetyn kaapelin pitää kulkea laivalla samaa reittiä 

kuin on esitetty piirustuksessa. SRtP-piirustuksen teon hetkellä suunnittelijan pitää ottaa 

huomioon, missä kohtaa laivassa menee kaapeliradat ja läpiviennit, jotta kaapelin on fyysi-

sesti mahdollista mennä laivassa samassa kohtaa kuin on piirustuksessa esitetty sekä ettei 

kaapelien redundanttiset kaapelit kulje samassa tilassa.  

 

 
Kuva 4.9 Esimerkki SRtP-kaaviosta monikantisessa piirustustavassa, yhdelle sivulle 

 

Kuvassa 4.9 on esitetty kahden kaapeli reitti kahden kannen välillä monikantisena esitysta-

pana. Jos kaapeli kulkee 10 kannen välillä, tulee monikantisena esitystapana piirustuksesta 

silti vain yksisivuinen, kun taas jos piirustus on tehty kansikohtaisena esitystapana, tulee 

sivuja 10.   
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5 LAIVASÄHKÖSUUNNITTELUOHJELMAT 

 

Laivasähkösuunnittelussa on yleisesti käytetty ensisijaisesti tietokoneavusteisia ohjelmia, 

mutta ohjelmistokehityksen myötä myös tietokantoihin perustuvia suunnitteluohjelmistoja 

on tullut entistä enemmän. CAD-ohjelmistoja (Computer-Aided Design eli tietokoneavus-

teinen suunnittelu) soveltuu kaikenlaiseen yleiseen suunnitteluun, ohjelma on viivapiirtoon 

perustuva ohjelmisto. CAD-suunnittelua voidaan ajatella perinteisenä suunnitteluna, jossa 

lähdetään suunnittelemaan projektia tai tiedostoa tapauskohtaisesti.  Jokainen perinteinen 

tiedosto on itsenäinen, eikä tiedostoilla ole yhteistä tietokantaa. Tietokantoihin perustuvia 

suunnittelujärjestelmistä puhutaan CAE (Computer Aided Engineering) -ohjelmistot. Nämä 

ohjelmat sisältävät suunnittelutyötä automatisoivia toimintoja esimerkiksi kytkentäviittauk-

set, johdotusviittaukset sekä komponenttien välisiä ristiviittauksia. Ohjelmat sisältävät ylei-

sesti valmiin tietokannan, mistä löytyy eri tuotevalmistajien tietokannat.  

 

Elomaticissa on aikaisemmin käytetty ensisijaisesti sähkösuunnittelussa tietokoneavusteisia 

ohjelmia, mutta tietokantoihin perustuvien suunnittelujärjestelmien lisääntyessä on yrityk-

sessä myös otettu käyttöön tietokantapohjainen ohjelmisto. CAD-ohjelmistoista AutoCAD 

on ollut sähkösuunnittelun pääohjelma ja CAE-ohjelmistoista CADMATIC Electrical on 

otettu käyttöön sähkösuunnittelun. 

 

5.1 AutoCAD ja CADMATIC Electrical ohjelmistojen vertailua 

 

ACAD- ja CE-ohjelmistojen välinen vertailu toteutettiin tekemällä samanlaiset sähködoku-

mentoinnin toiminnot molemmilla ohjelmistoilla. Vertailussa keskityttiin perinteisen suun-

nittelun ja tietokantapohjaisen suunnittelun erovaisuuksiin. Molempien ohjelmien piirto-

ominaisuuksia, laivan yleisjärjestely piirustusten tuonti ja muokkaus, sähköpiirustus ja do-

kumentaatio, kaapeliluettelon laadinnat, tietokanta, tuotetietojen lisäämiset symboleille sekä 

valikkojen muokkausmahdollisuudet käytiin yleistasolla läpi.   
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5.1.1 Laivan yleisjärjestelypiirustusten tuonti ja muokkaus 

Molemmissa ohjelmistossa työskentely aloitettiin luomalla uusi projekti.  Projektin luonnin 

jälkeen ohjelmistoihin ladataan laivan yleisjärjestely piirustus viitekuvina. Yleisjärjestely-

piirustus tuodaan viitepiirustukseksi tasopiirustukseen, muutetaan myös sen värit yleensä 

harmaaksi.   

 

ACAD–ohjelmistossa avataan laivan yleisjärjestys piirustus ja muutetaan sen värityksen 

harmaaksi, tämän jälkeen piirustus tallennetaan ja ladataan se varsinaisen tasopiirustuksen 

viitepiirustukseksi.  

 

CE-ohjelmistossa laivan yleisjärjestely väritykset voidaan muuttaa automaattisesti viitepii-

rustusta ladatessa tasopiirustukseen. Ohjelmistossa on muunnostiedosto, joka muuttaa laivan 

yleisjärjestelypiirustuksen värit automaattisesti haluttuun väriin.  

5.1.2 Sähköpiirustus ja dokumentaatio 

ACAD–ohjelmistossa tehdään tiedosto, mihin ladataan laivan yleisjärjestelypiirustukset vii-

tepiirustuksiksi joko yksin tai kaikki. Koska kaikki vaadittava tieto on yhden tiedoston si-

sällä, voidaan suoraan tähän tiedostoon alkaa tuottamaan sähköpiirustusta ja lopuksi tehdä 

tiedostosta dokumentaatio. 

 

CE-ohjelmistossa tietokantapohjaisuuden takia jokainen kansi täytyy tietokantaan tehdä eril-

lisenä tiedostona ja tietokannassa määrittää asetuksia kannelle esimerkiksi kansinumero, 

kannen korko. Tietokantapohjaisuuden takia ohjelmistossa ei pystytä tekemään sähköpiirus-

tusta täysin samalla tavalla kuin ACAD-ohjelmistossa. CE-ohjelmistossa yksi piirustus jae-

taan niin moneen tiedostoon kuin halutaan piirustuksessa kansia esittää. Kuvassa 5.1 on esi-

tetty 3-kantisen piirustuksien jako omiin tiedostoihin. 
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Kuva 5.1 Esimerkki CE-ohjelmiston 3-kantisen piirustuksen jaosta omiin tiedostoihin. 

 

Tämän jälkeen, jos piirretään kannelta toiselle menevä kaapeli, aukaistaan tiedostot (Kuva 

5.1) ja piirretään johonkin piirustukseen kaapeli, ja kun halutaan esittää kaapeli toisessa pii-

rustuksessa, käytetään ohjelmiston toimintoa ”Wiring reference” (Kuva 5.2).  

 

 

Kuva 5.2 Esimerkki CE-toiminnosta "Wiring reference". 

 

”Wiring reference”-toiminto antaa mahdollisuuden jatkaa kaapelia jossain toisessa tiedos-

tossa, jolloin saadaan aikaiseksi ristiviittaus kaapelille eri tiedostoihin ja kaapelitunnussym-

bolit molempiin piirustuksiin. 

 

Sähköpiirustuksien jälkeen, jos haluaa tuottaa ohjelmistolla yksi tiedosto sisältäen monta 

kantta, on tehtävä sähköpiirustuksesta koontitiedosto (Kuva 5.3). Koontitiedostoa varten 

luodaan tyhjä tiedosto mihin tuodaan aikaisemmin tehdyt sähköpiirustustiedostot viitepii-
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rustuksina. Huomattava on se, että ohjelmistolla ei pystytä piirtämään kansien välille kaape-

lia kuten ACAD:ssä ja pitämään tietokantaa mukana vielä, niin ettei tiedoston määrä nousee 

kyseisellä esitystavalla isommaksi kuin ACAD:llä.  

 

 

Kuva 5.3 Esimerkki CE-ohjelmiston tiedostojen määrästä kolmella kannella tietokanta mukana. 

 

Esimerkiksi kolme kantta yhdessä tiedostossa onnistuu ACAD:llä, mutta CE-ohjelmistolla 

tulee neljä tiedostoa (Kuva 5.3) joista kolme on sähköpiirustusta. Näistä jokainen on omalla 

kannella ja yhdistettynä tietokantaan. Lisäksi muodostetaan koontitiedosto, joka ei ole yh-

distetty tietokantaan. Tämä tiedosto on tarkoitettu sähköpiirustus dokumenttien yhdistämi-

seen ja se luovutetaan telakalle hyväksyntään.  

5.1.3 Kaapeliluettelon laadinnat 

ACAD–ohjelmistossa sähköpiirustuksen kaapeliluettelon laadintaa varten käytetään ACAD 

toimintoa ”Data Extraction” (Kuva 5.4), ohjelmalla saadaan kaapeli ulos Excel tiedostoon. 

Excel on taulukkolaskentaohjelma, missä kaapeliluetteloa on mahdollista muokata oikean-

tyyliseksi listaksi. Tämä tiedosto pitää olla auki, kun halutaan tehdä kaapeliluettelo tai muok-

kauksia kaapeliluetteloon. 
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Kuva 5.4 Esimerkki ACAD-toiminnosta "Data Extraction" 

 

CE-ohjelmistossa käytetään kaapeliluettelon laadintaa varten toimintoa ”DB Reports” (Kuva 

5.5). Ohjelmassa valitaan mitä tulostuspohjaa halutaan käyttää kaapeliluettelon laadintaa 

varten, jotta on mahdollista luoda oikeantyylinen lista ja luoda siihen kaapeliluettelo. Kaa-

peliluettelon luonnin yhteydessä tulee olla tarkkana, että valitsee kaikki tarvittavat dokumen-

taatiot mukaan listalta. Kaapeliluettelo on mahdollista tallentaa tietokantaan, jolloin piirus-

tus muutoksen jälkeen kaapeliluettelon päivitys on yksinkertaista yhdellä toiminnolla.  

 

 

Kuva 5.5 Esimerkki ”DB Report” toiminnosta 
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5.1.4 Osaluettelo 

ACAD–ohjelmistossa sähköpiirustuksen osaluettelon laadintaa varten käytetään ACAD toi-

mintoa ”Data Extraction”, ohjelmalla saadaan laitteet ulos excel-tiedostoon missä osaluette-

loa on mahdollista muokata oikeantyyliseksi listaksi. Kyseinen tiedosto pitää olla auki, kun 

haluaa tehdä osaluettelo-excelin. Excelistä tuodaan kopioina kaikki tiedot taulukko muotona 

sähköpiirustukseen. 

 

CE-ohjelmistossa käytetään osaluettelon laadintaa varten toimintoa ”DB Reports”, ohjel-

massa valitaan mitä tulospohjaa halutaan käyttää osaluettelon laadintaa varten, joten on mah-

dollista suoraan luoda oikeantyylinen lista ja siihen luoda osaluettelo. Osaluettelon luonnin 

yhteydessä pitää olla tarkka, että valitsee kaikki dokumentaatiot mukaan listaan mistä haluaa 

osaluettelon saada. Osaluettelo-excel on mahdollista tallentaa tietokantaan, jolloin piirustus 

muutoksen jälkeen osaluettelon päivitys on yksinkertaista yhdellä toiminnolla.  Osaluettelo 

tuodaan itse piirustukseen taulukkona kopiona tavallisena tekstinä. Koska osaluettelo tuo-

daan kopiona piirustukseen pelkkänä tekstinä, ei tämä teksti osaluettelo piirustuksessa päi-

vity samalla, jos päivittäisi tietokannassa olevan osaluettelo Excelin.  Käyttäjän täytyy aina 

muistaa kopioida viimeisin tieto piirustukseen Excelistä. 

5.1.5 Tietokanta 

ACAD–ohjelmistossa ei itsessään ole tietokanta mahdollisuutta, koska jokainen tiedosto on 

itsenäinen. Koska tiedostot ovat itsenäisiä, ilman tietokantapohjaisuutta toinen suunnittelija 

ei voi nähdä esimerkiksi mitä kaapelilähtöjä on varattu toisen suunnittelijan sähköpiirustuk-

sessa. CE-ohjelmistossa on sisäänrakennettu tietokantamahdollisuus, jolloin on mahdollista 

nähdä toisen suunnittelijan varaamat kaapelilähdöt.  
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6 LAIVASÄHKÖSUUNNITTELIJOIDEN KYSELY 

 

Tutkimusmetodiikkana käytettiin kyselytutkimusta. Kyselyssä vertailtiin CADMATIC 

Electrical ja AutoCAD ohjelmistoa. Kyselytutkimuksen avulla selvitettiin vastaajien mieli-

pide, kummalla ohjelmistolla vastaajat tekisivät eri työtilanteissa vaadittavat työtehtävät 

sekä missä työvaiheissa kokivat ohjelmisto-ongelmia.  

 

Kyselytutkimus lähetettiin kahdeksalle henkilölle ja vastauksia saatiin seitsemältä henki-

löltä. Kysymysrunko jakautuu viiteen eri osaan, joissa oli sekä monivalintakysymyksiä että 

avoimia kysymyksiä. Kyselyn ensimmäisessä osiossa käsitellään työ- ja ohjelmistokoke-

muksia. Kyselyn alussa vastaajilta tiedusteltiin työkokemus- ja ohjelmistokokemustaustoja, 

joiden perusteella tarkastelussa voidaan mahdollisesti arvioida, onko vastaajien kokemus-

vuosilla merkittävästi vaikutusta vastauksiin. 

 

Kyselyn toisessa osiossa käsitellään CADMATIC Electricalin soveltuvuutta laivasäh-

kösuunnitteluun. Vastaajilta kysytään sähkösuunnitteluohjelman valmiutta ja sovelletta-

vuutta laivasähkösuunnitteluun sekä ohjelmiston tietokantapohjaisuuden kannatusta. 

 

Kyselyn kolmannessa, neljässä sekä viidennessä osiossa vertaillaan eri ohjelmistojen käyttöä 

PES- ja VAS-suunnittelussa, muutoksien hallinnassa sekä piirustuksien valmistumisessa. 

Kyselyssä poissuljetaan asiakkaan vaatimukset koskien perus- ja valmistussuunnittelua.  

 

Kyselytutkimuksen tavoitteena on selvittää ohjelmistojen hyviä sekä huonoja puolia. Vas-

tauksien perusteella Elomaticille sekä CADMATIC-yritykselle tuotetaan taulukko tärkeim-

mistä asioista, joihin tulee panostaa tulevaisuudessa, jotta laivasähkösuunnittelua saadaan 

automatisoitua ja tehostettua, sekä virheiden määrää pienennettyä.  
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6.1 Suunnittelijoiden työ- ja ohjelmistokokemus 

 

Kysymyksillä oli tavoitteena selvittää eri haastatteluihin vastaajien työ- ja ohjelmistokoke-

musvuodet sekä kuinka useasti käyttää eri ohjelmistoja kuukauden aikana.  

 

Kysymys 1.1: Kuinka pitkä työkokemus sinulla on laivasähkösuunnittelusta? 

 

Kuvassa 6.1 on esitetty vastaajien työkokemus laivasähkösuunnittelussa. Kysymyksellä ha-

luttiin selvittää vastaajien työkokemus laivasähkösuunnittelusta. 

 

 

Kuva 6.1 Vastaajien työkokemus laivasähkösuunnittelussa 

 

Vastaajista 71 % oli työkokemusta laivasähkösuunnittelusta joko kaksi–kolme vuotta tai yli 

neljä vuotta ja 29 % vastaajilla oli alle yhden vuoden työkokemus laivasähkösuunnittelusta.  
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Kysymys 1.2: Kuinka pitkä ohjelmistokokemus sinulla on AutoCAD:stä? 

 

Kysymyksellä haluttiin selvittää mikä on vastaajien työkokemus ACAD-ohjelmistolla. Ku-

vasta 6.2 selviää, että kaikilla vastaajilla on yli vuoden työkokemus. Vastaajista 43 % oli 

kahden–kolmen vuoden työkokemus ohjelmistosta ja 57 % vastaajilla yli neljän vuoden työ-

kokemus.  Vastauksista käy ilmi, että ohjelmisto on kaikilla vastaajilla ollut pidemmän ajan 

käytössä. 

 

 

Kuva 6.2 Vastaajien työkokemus AutoCAD ohjelmistosta. 

 

Kysymys 1.3: Kuinka pitkä ohjelmistokokemus sinulla on CADMATIC Electrical:sta? 

 

Kysymyksellä haluttiin selvittää mikä on vastaajien työkokemus CE-ohjelmistolla. Kuvasta 

6.3 selviää, että 57 % vastaajilla oli alle yhden vuoden työkokemus ohjelmistosta, kaksi–

kolme vuotta ohjelmistokokemuksen omaavia vastaajia oli 29 % sekä 14 % oli vain yli neljän 

vuoden ohjelmistokokemuksen omaavia.  Ohjelmistokokemuksen perusteella huomataan, 

että ohjelmisto on melkein kaikille uusi. 
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Kuva 6.3 Vastaajien työkokemus CADMATIC Electrical ohjelmistosta 

 

Kysymys 1.4: Kuinka useasti käytät eri ohjelmistoja töissä kuukauden aikana? 

 

Kysymyksellä haluttiin selvittää kuinka useasti vastaajat käyttävät eri ohjelmistoja kuukau-

den aikana töissä. Kuvasta 6.4 selviää, että molempia ohjelmistoja käytetään viikon aika 

melkein yhtä useasti vastaajien kesken vain yksi vastaajista vastasi, ettei käytä toista ohjel-

maa ollenkaan tai harvemmin kuin kerran kuussa töissä.  

 

 

Kuva 6.4 Eri ohjelmistojen käyttö kuukauden aikana töissä 
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6.1.1 Kysely kohta 1 analyysi 

Kohta 1 kyselyn perusteella on nähtävissä, että laivasähkösuunnittelun työkokemus vastaa-

jilla on kaikilla melkein 2–3 vuotta tai ylikin, joten suunnittelukokemuksista ei tule suurta 

hajontaa vastauksiin. ACAD ohjelmistokokemus oli kaikilla vastaajille myöskin yli 2–3 

vuotta, josta voidaan todeta, että lähes kaikkina työvuosina on käytetty ACAD-ohjelmistoa. 

CE-ohjelmisto on suurimmalle osalle vastaajille uusi ohjelmisto, joten tämän vaikutus voi-

daan huomata vastauksissa, mikä osaltaan voi tuottaa hajontaa. Kuva 6.5 havainnollistaa 

työkokemuksien eroa ohjelmistoilla.  

 

 

Kuva 6.5 Vastaajien työkokemus AutoCad ja CADMATIC Electrical 

 

6.2 CADMATIC Electrical-ohjelman sovellettavuus ja ominaisuudet 

 

Kysymyksien tarkoituksena oli selvittää sähkösuunnitteluohjelman valmius ja sovelletta-

vuus laivasähkösuunnitteluun sekä ohjelmiston tietokantapohjaisuuteen.  

 

 

Kysymys 2.1: Soveltuuko CADMATIC Electrical laivasähkösuunnitteluun? 
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Kysymyksellä haluttiin saada selville mitä mieltä vastaajat ovat ohjelmiston soveltavuudesta 

laivasähkösuunnitteluun. Kuvasta 6.6 huomataan, että vastaajista 6 henkilöä piti 75 %:sesti 

ohjelmistoa soveltuvana laivasähkösuunnitteluun ja vain 1 henkilö piti 25 %:sesti.  

 

 

Kuva 6.6 CADMATIC Electrical ohjelmiston soveltavuus laivasähkösuunnitteluun 

 

Kuvassa 6.7 on esitetty CE-ohjelmiston soveltavuus laivasähkösuunnitteluun yhdessä vas-

taajien ACAD työkokemuksen kanssa. Kuvasta huomataan, että vaikka kaikilla vastaajilla 

on yli 2 vuoden työkokemus ACAD-ohjelmistosta, vastaajista 86 % silti piti ohjelmistoa 75 

%:sesti soveltuvana laivasähkösuunnitteluun. 

 

 

Kuva 6.7 CADMATIC Electrical ohjelmiston soveltavuus laivasähkösuunnitteluun vastaajien AutoCAD työ-

kokemuksen kanssa 
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Kysymys 2.1 vastauksen perusteluissa nousi esille kaksi asiaa, minkä takia CE-ohjelmiston 

soveltavuus ei ole 100 %. Vastaajista 43 % oli maininnut ohjelmiston alkuperäisen tarkoi-

tuksen. Ohjelmistoa on lähdetty kehittämään ensisijaisesti maasähköpuolen suunnittelun tar-

peisiin ja nyt ohjelmiston kehittäjät ovat siirtyneet myös laivasähkösuunnitteluun.  

  

-”CADMATIC Electrical ohjelman suunnittelutyökalut ovat tehty ensisijaisesti maasähkö-

puolen tarpeisiin. Osa näistä eivät ole suoraan yhteensopivia laivan sähkösuunnitteluun.” 

 

Vastaajista 43 % koki, että ohjelmisto vaatii lisäkehitystä laivasähkösuunnitteluun ja että 

ohjelmisto on jossain tapauksissa liian rajoittunut.  

 

-” Varmasti kehitettävää on vielä, mutta käytön myötä ongelmakohdat ja mahdolliset puut-

teet tulevat vastaan ja näitä saadaan parannettua.” 

 

Kysymys 2.2: Onko CADMATIC Electrical ohjelmiston tietokanta hyvä ominaisuus säh-

kösuunnittelussa? 

 

Tavoitteena oli selvittää, onko tietokanta ominaisuus hyvä ominaisuus sähkösuunnittelussa. 

Tietokanta ominaisuus laivasähkösuunnittelussa on uusi tapa tehdä suunnittelua ja tämä omi-

naisuus on suuresti alkanut yleistyä eri ohjelmistoissa.  

 

 

Kuva 6.8 CADMATIC Electrical-ohjelmiston tietokantatoiminnon pito hyvänä ominaisuutena. 
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Kuvasta 6.8 huomataan, että kuusi henkilöä on vastannut ”kyllä” ja vain yksi henkilö ”en 

osaa sanoa”. Kysymys 2.2 vastauksen perusteluissa nousi esille useasti tietokantaominaisuu-

den muutoksien helppous sekä tietokannan hallinnointi. Muutoksien teko tietokannan kautta 

mahdollistaa yhden asian muutoksen massana eri asioihin joka tuo helppoutta suunnitteli-

jalle.  

 

-” Kaikki massana tehtävät muutokset/lisäykset/poistot ovat nopeampaa ja helpompaa. Jos 

tietokantaa ylläpidetään tarkoin, tulee kuviin vähemmän virheitä ja kuvien yhteneväisyyden 

taso paranee.” 

 

Kysymys 2.3: Pitäisikö CADMATIC Electrical -ohjelmiston tietokannassa olla mahdollisuus 

asettaa käyttäjäkohtaisia rajoituksia? 

 

Kysymyksellä haluttiin selvittää, vastaajien mielipide koskien käyttäjäkohtaisia rajoituksia 

ohjelman tietokannassa. Tällä hetkellä ohjelmistossa ei ole mahdollista asettaa käyttäjäkoh-

taisia rajoituksia tietokantaan mikä mahdollistaa sen, että kaikki suunnittelijat saavat muo-

kata ja tehdä mitä vain tietokannassa. 

 

 

Kuva 6.9 CADMATIC Electrical-käyttäjäkohtaiset rajoitusmahdollisuudet 

 

Kuvassa 6.9 selviää että 57 % vastaajista oli sitä mieltä, että pitäisi olla mahdollista asettaa 

käyttäjäkohtaisia rajoituksia.  Käyttäjäkohtaisilla rajoituksilla pystytään minimoimaan tieto-

kannassa vahingossa tapahtuvia muutoksia. 
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” Mielestäni on hyvä, että vain vastuuhenkilöllä on oikeudet tiettyihin projektikohtaisiin ase-

tuksiin, ettei kaikki käy sörkkimässä mitä sattuu. Etenkin jos ohjelma ei ole tuttu tai ei ole 

täysin tietoinen mitä tekee niin tietokannan kautta monet muutokset voivat vaikuttaa moneen 

paikkaan.” 

 

Vastaajista 29 % eivät osanneet sanoa kantaansa, mutta vastausten perusteella isoissa pro-

jekteissa rajoitukset voisivat olla mahdollista. Vastaajista 14 % eivät laittaisi käyttäjäkohtai-

sia rajoituksia vaan heidän mielestään pitäisi olla tarkempi ohjeistus siitä, kuka saa muuttaa 

ja mitä.  

 

Kysymys 2.4: Onko CADMATIC Electrical ohjelmisto valmis laivasähkösuunnitteluun? 

 

Kysymyksellä selvitettiin vastaajien kanta, onko ohjelmisto valmis laivasähkösuunnitteluun.  

Kuvassa 6.10 on esitetty ohjelmiston valmius laivasähkösuunnitteluun. 

 

 

Kuva 6.10 CADMATIC Electrical-ohjelmiston valmius laivasähkösuunnitteluun 

 

Kuvassa 6.10 huomataan, että 43 % vastaajista piti ohjelmistoa 75%:sesti valmiina, 29 % 

vastaajista 50 %:sesti sekä 29 % vastaajista 25 %:sesti valmiina. Vastausten perusteella suu-

rimmaksi syyksi nousi ohjelmistolta vaadittava kehitystyö, jotta suunnittelu olisi sulavaa 

suunnittelijoilla.  

 

-” Vielä jotenkin tökkivää suunnittelua, paljon viilausta sulavaan käyttöön.” 
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Kysymys 2.5: Ottaisitko CADMATIC Electrical -ohjelmiston ainoaksi sähkösuunnitteluoh-

jelmistoksi suureen laivaprojektiin? 

 

Kysymyksen avulla haluttiin saada tietoon, ottaisivatko vastaajat nykyisen ohjelmiston käyt-

töön ainoaksi ohjelmistoksi sähkösuunnitteluun suureen laivaprojektiin.  

 

 

Kuva 6.11 CADMATIC Electrical-ohjelmiston valinta ainoaksi sähkösuunnitteluohjelmistoksi. 

 

Vastaajista 43 % ottaisivat ohjelman ainoaksi sähkösuunnitteluohjelmistoksi. Vastaajista 28 

% eivät ottaisi ohjelmaa ainoaksi sähkösuunnitteluohjelmistoksi ja loput 29 % vastaajista 

eivät osanneen sanoa kantaansa. Vastauksien perusteella suurimmaksi syyksi, miksi kaikki 

eivät ottaisi ohjelmaa ainoaksi sähkösuunnitteluohjelmaksi, oli vaadittava kehitystyö ja oh-

jelmistotuen saanti nopeasti ongelmatapauksissa. 

6.2.1 Kysely kohta 2 analyysi 

Kyselyn perusteella huomataan, että CE-ohjelmisto soveltuu laivasähkösuunnitteluun, mutta 

ohjelmisto ei ole 100 % valmis laivasähkösuunnitteluun, tämän vuoksi hajontaa on syntynyt 

kysymyksessä 2.5. Ohjelmiston tuoma tietokantaominaisuus koetiin hyötynä, mutta tieto-

kannan hallinnointi nousi esille pienenä negatiivisena asiana. Tietokantaominaisuuden 

myötä laivasähkösuunnittelussa pitää sopia tarkkaan projektin alussa, mitä laitetaan tieto-

kantaan. Lisäksi se vaatii paljon projektikohtaista koordinointia sekä ennakkosuunnittelua. 

Tietokantarajoituksista oltiin melkein yhtä mieltä, että rajoituksia pitäisi olla, mutta rajoi-
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tuksien suhteen saa olla tarkkana. Rajoitukset pitää kehittää siten, että piirustuksen suunnit-

telijalla on kaikki työkalut käytössä oman piirustuksen tekoon, mutta ei vahingossa pysty 

vaikuttamaan toisen suunnittelijan piirustukseen.  

 

6.3 Sähkösuunnitteluohjelmien käyttö perussuunnittelussa 

 

Kysymyksillä oli tavoitteena selvittää eri ohjelmistojen käyttöhalukkuus eri työvaiheissa, 

kun projektien kesto vaihteli sekä eri työvaiheissa tapahtuvia teknisiä ohjelmisto-ongelmia.  

 

Kysymys 3.1: Kummalla ohjelmistolla tekisit perussuunnittelun eri vaiheet? Projektin kesto 

on vain perussuunnittelu. 

 

Kysymyksen perusteella haluttiin selvittää vastaajilta, kumpaa ohjelmisto he käyttäisivät pe-

russuunnittelun eri vaiheissa, kun projektin kesto olisi vain perussuunnittelu. 

 

 

Kuva 6.12 Ohjelmiston valinta eri perussuunnittelu vaiheille. 

 

Kuvasta selviää, että laitesijoittelu, valaisinsijoittelu sekä piirikaaviosuunnittelussa ei tapah-

tunut suurta hajontaa ohjelmiston valinnassa, vaan CE-ohjelmisto oli vastaajien mielestä pa-

rempi vaihtoehto. SRtP-suunnittelukaavion vaiheessa vastaajien äänet eivät olleet enää niin 

yksimielisiä vaan molemmat ohjelmat saivat 29 %, 14 % vastasi ”en osaa sanoa” sekä 14 % 
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molemmille ohjelmistoille. Tasopiirustussuunnitteluvaiheessa äänet jakautuivat myöskin ta-

san eri ohjelmistoille. 

 

Kysymys 3.2: Kun projektin kestoon lasketaan perussuunnittelu ja valmistussuunnittelu, 

kummalla ohjelmistolla tekisit molemmat suunnitteluvaiheet? 

 

Kysymyksen avulla haluttiin saada tietoon, vaikuttaisiko projektin kesto vastaajien mielipi-

teeseen, kun projektin kesto on perussuunnittelu ja valmistussuunnittelu. 

 

 

Kuva 6.13 Ohjelmiston valinta perussuunnittelu ja valmistussuunnittelu eri suunnitteluvaiheille. 

 

Kuvasta huomataan, että CE-ohjelma on saanut eniten ääniä laitesijoittelu-, valaisinsijoit-

telu-, sekä piirikaaviosuunnittelussa. SRtP-suunnittelukaavio- sekä tasopiirustussuunnittelu 

vaiheessa vastaajien äänet jakautuivat tasan ohjelmistoille. 

 

Kysymys 3.3: Jos perussuunnittelu olisi tehty CADMATIC Electrical -ohjelmistolla ja tieto-

kantaa hyväksi käyttäen, uskotko sen olevan hyödyksi valmistussuunnittelun aloittamisessa? 

 

Kysymyksen avulla haluttiin saada tietoon, että jos tietokanta pohjaisella ohjelmistolla teh-

täisiin perussuunnittelu ja jatkettaisiin ohjelmistolla valmistussuunnitteluvaiheeseen, niin 

olisiko tästä hyötyä jatkon kannalta.  Vastaajat olivat kaikki samaa mieltä 100 %, että tästä 

olisi hyötyä. Perusteluissa nousi esille tietokannan tuomat edut. 
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-”Cadmaticin laitteita ja niiden sijainteja voisi suoraan hyödyntää VAS-suunnittelussa. Ja sijaintien 

muuttuessa, molemmat kuvat päivittyvät.” 

 

Kysymys 3.4: Kumman ohjelmiston kanssa koet enemmän teknisiä ohjelmisto-ongelmia pe-

russuunnitteluvaiheissa? 

 

Aikaisimmilla kysymyksillä on haluttu selvittää eri ohjelmistojen kannatusta ja hyötyjä eri 

suunnitteluvaiheissa ja suunnittelun kestoissa. Kysymyksen avulla haluttiin saada tietoon, 

kummalla ohjelmistolla kokivat vastaajat enemmän teknisiä ohjelmisto-ongelmia perus-

suunnittelun eri vaiheissa.  

 

 

Kuva 6.14 Ohjelmisto ongelmat perussuunnitteluvaiheissa 

 

Kuvasta huomataan, että perussuunnitteluvaiheessa koetiin eniten teknisiä ongelmia eri työ-

vaiheissa CE-ohjelmiston kanssa. Loput äänet jakautuvat suurimmaksi osaksi ”en osaa sa-

noa” kohtaan ja muutama ääni vain ACAD-ohjelmistolle.   

6.3.1  Kysely kohta 3 analyysi 

Kysymyksen 3.1 ja 3.2 vastauksien perusteella voidaan huomata, että projektin kestolla ei 

ole ollut vaikutusta ohjelmiston valintaan eri suunnitteluvaiheissa. Kuvassa 6.15 havainnol-

listetaan vastauksien yhdenmukaisuuden laitesijoittelussa, valaisinsijoittelussa sekä piirikaa-

viosuunnittelussa. CE-ohjelmisto oli vastaajien mielestä parempi vaihtoehto riippumatta 

projektin kestosta.  
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Kuva 6.15 Kysymys 3.1 ja 3.2 ohjelmiston valinta laite- ja valaisisijoittelussa sekä piirikaaviosuunnittelussa 

eri projektien kesto tilanteissa. 

 

SRtP-suunnittelukaavio- sekä tasopiirustussuunnittelun vaiheessa vastaukset eivät olleet 

enää yhtä selkeitä, vaan äänet jakautuivat tasan, joten kumpikaan ohjelmisto ei ollut ylivoi-

mainen. Kuva 6.16 havainnollistaa vastauksien yhdenmukaisuuden. 

 

 

Kuva 6.16 Kysymys 3.1 ja 3.2 ohjelmiston valinta SRtP-suunnittelu/kaavioissa ja tasopiirustussuunnittelussa 

eri projektien kesto tilanteissa. 

 

Kysymyksen 3.4 vastauksien perusteella voidaan havaita, että syy miksi äänet ovat jakautu-

neet suurimmaksi osaksi CE-ohjelmistolle, on vastaajien huomattavasti suurempi työkoke-

mus ACAD-ohjelmistosta (Kuva 6.17).  
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Kuva 6.17 Kysymykset 1.1. ja 1.2 vastauksien ohjelmisto työkokemukset. 

 

ACAD-ohjelmistolla on tehty jo vuosia laivasähkösuunnittelua ja ohjelmistoa on muokattu 

sopivaksi laivasähkösuunnitteluun. CE-ohjelmisto on uusi ja siinä on vielä paljon kehitettä-

vää laivasähkösuunnitteluun, jotta työn teko on sujuvaa. 

 

6.4 Sähkösuunnitteluohjelmien käyttö valmistussuunnittelussa 

 

Kysymyksillä oli tavoitteena selvittää eri ohjelmistojen käyttöhalukkuus valmistussuunnit-

telun eri työvaiheissa, kun projektien kesto vaihteli sekä selvittää eri työvaiheissa tapahtuvia 

teknisiä ohjelmisto-ongelmia.  

 

Kysymys 4.1: Perussuunnittelun eri vaiheet on suoritettu AutoCAD:llä, kumpaa ohjelmistoa 

käyttäisit valmistussuunnittelun eri vaiheissa? 

 

Kysymyksen avulla haluttiin saada vastaajien äänet selville, vaihtaisivatko he perussuunnit-

telu vaiheen ohjelmiston eri ohjelmistoon valmistussuunnittelun eri työvaiheissa. 
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Kuva 6.18 Ohjelmiston valinta eri valmistussuunnittelun työvaiheisiin, kun perussuunnittelu työ on tehty Au-

toCAD ohjelmistolla. 

 

Kuvasta huomataan, että laitesijoittelussa sekä piirikaaviosuunnittelussa saivat molemmat 

työvaiheet 71 % kannatuksen CE-ohjelmistolle. Valaisinsijoittelu ja tasopiirustussuunnitte-

lun työvaiheissa äänet jakautuivat melkein tasan molemmille ohjelmistoille. SRtP-suunni-

telu/kaaviot työvaiheessa ACAD sai 57 % äänistä ja CE-ohjelmisto vain 14 %.   

 

Kysymys 4.2: Kumman ohjelmiston kanssa koet enemmän teknisiä ohjelmisto-ongelmia val-

mistussuunnitteluvaiheissa? 

 

Kysymyksen avulla haluttiin saada tietoon, kummalla ohjelmistolla kokivat vastaajat enem-

män teknisiä ohjelmisto-ongelmia valmistussuunnittelun eri vaiheissa. Valmistussuunnitte-

luvaiheessa koettiin eniten teknisiä ongelmia eri työvaiheissa CE-ohjelmiston kanssa. Loput 

äänet jakautuvat suurimmaksi osaksi ”en osaa sanoa” kohtaan ja molemmilla ohjelmistoilla 

(Kuva 6.19). 
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Kuva 6.19 Ohjelmisto ongelmat valmistussuunnitteluvaiheissa. 

6.4.1 Kysely kohta 4 analyysi 

Kun perussuunnittelu aineisto on tehty ACAD-ohjelmistolla ja vastaajat saisivat valmistus-

suunnittelu vaiheen alussa valita, kummalla ohjelmistolla tekisivät eri vaiheet, on selvästi 

huomattavissa ohjelmistojen kannatus eri vaiheissa. CE-ohjelmisto sai 71 % äänistä laitesi-

joittelu- ja piirikaaviosuunnittelu vaiheissa. Äänien määrä on lähes yhdenmukainen kysy-

myksien 3.1 ja 3.2 saatujen vastauksien kanssa, jolloin huomataan, että hajontaa ei ole syn-

tynyt vastauksien aikana. CE-ohjelmiston kannatuksena pidettiin hyviä työkaluominaisuuk-

sia piirikaavio puolella sekä laitesijoittelussa. Huonona puolena nähtiin SRtP-suunnit-

telu/kaavioiden tekovaiheessa ohjelmiston monikantisen ja aluekohtaisen piirustuksen teon 

vaikeus, tämä oli nähtävissä ACAD-ohjelmiston kannatuksena 57 % kun CE-ohjelmisto sain 

vain 14 %.  

 

Valmistussuunnitteluvaiheessa koettiin huomattavasti enemmän teknisiä ohjelmisto-ongel-

mia CE-ohjelmiston kanssa. Vastaukset ovat lähes yhdenmukaisia kysymyksen 3.2 saatujen 

vastauksien kanssa.  Projektin eri suunnitteluvaiheilla ei ole ollut suurta vaikututusta vas-

tauksiin. 
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6.5 Muutosten hallinta ja piirustuksien valmistuminen 

 

Kysymyksillä selvitettiin eri ohjelmistojen muutoshallintaa, kun muutoksen suuruus vaih-

teli. Lisäksi selvitettiin, kummalla ohjelmistolla piirustuksien teko onnistuu paremmin. 

 

Kysymys 5.1: Tehtävänä on yhden syöttävän kaapelitunnuksen kaapelityypin muokkaus pii-

rustuksessa ja kaapelilistassa. Kummalla ohjelmalla muutoksen teko on helpompaa ja no-

peampaa? 

 

Kysymyksellä haluttiin selvittää, kummalla ohjelmistolla onnistuisi helpommin ja nopeam-

min yhden pienen muutoksen teko kaapelitunnukseen ja kaapelilistaan.  

 

 

Kuva 6.20 Yhden kaapelitunnuksen muokkaus yhdessä piirustuksessa ja kaapelilistassa. 

 

Kuvan 6.20 vastauksien perusteella kaapelitunnuksen muokkauksella ei ollut vaikutusta sii-

hen, että kummalla ohjelmistolla vastaajat tekisivät muokkauksen. Kaapelilistan muokkauk-

sesta toisaalta CE-ohjelma sai 43 % äänistä ja loput äänet jakautuivat ”en osaa sanoa” ja ”ei 

ole väliä” vaihtoehdoille.  
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Kysymys 5.2: Yhden syöttävän kaapelitunnuksen kaapelityypin muokkaus kymmenessä eri 

piirustuksessa ja kaapelilistassa. Kummalla ohjelmalla muutoksen teko on helpompaa ja 

nopeampaa? 

 

Kysymyksen avulla haluttiin saada selville, että vaikuttaako muutoksen suuruus aikaisem-

min kysymyksessä 5.1 annettuihin vastauksiin.  

 

 

Kuva 6.21 Yhden kaapelitunnuksen muokkaus kymmenessä piirustuksessa ja kaapelilistassa. 

 

Kuvasta 6.21 huomataan että CE-ohjelmisto sai kaikkiin vaihtoehtoihin 86 % äänistä, loput 

äänet menivät ”ei ole väliä” vaihtoehdolle. Vastauksien perusteiden perusteella CE-ohjel-

miston tietokannan tuoma hyöty toi kannatusta muokkaukseen.    

 

-” Tietokantapohjaisen ohjelmiston etu.” 

-” Tietokantaohjelmalla tällainen muutos on ehdottomasti helpompaa ja nopeampaa.” 

 

Kysymys 5.3: Onnistuuko piirikaaviopiirustuksen teko helpommin AutoCAD:llä vai CAD-

MATIC Electricilla? 

 

Kysymyksen tarkoituksena oli saada selville, kummalla ohjelmistolla piirikaaviopiirustuk-

sen teko onnistuisi helpommin.  
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Kuva 6.22 Piirikaaviopiirustuksen teon helppous eri ohjelmistoilla 

 

CE-ohjelmisto sai 71 % äänistä ja loput 29 % äänistä menivät ”ei ole väliä” vaihtoehdolle.  

Perusteluissa nousi esille molempien ohjelmien hyviä ja huonoja puolia. CE-ohjelmassa hy-

vät valmiit työkalut piirikaaviopiirustuksen tekoon, ACAD-ohjelma oli toisaalta tuttu oh-

jelma, joten käyttäminen oli helppoa. 

 

Kysymys 5.4: Onnistuuko tasopiirustuksen teko helpommin AutoCAD:llä vai CADMATIC 

Electricilla? 

 

Kysymyksen tarkoituksena oli saada selville, kummalla ohjelmistolla tasopiirustuksen teko 

onnistuisi helpommin.  

 

 

Kuva 6.23 Tasopiirustuksen teon helppous eri ohjelmistoilla. 
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Vastaajista 57 % on sanonut, etteivät osaa sanoa kummalla ohjelmistolla tekisivät tasopii-

rustuksen ja 43 % on vastannut ”ei ole väliä”. Vastaajien äänien perusteella on huomatta-

vissa, että kumpikaan ohjelmisto ei ole ehdottomasti ensimmäinen vaihtoehto. 

6.5.1 Kysely kohta 5 analyysi 

Kysymyksen 5.1 perusteluissa nousi esille toistuvasti CE-ohjelman tietokanta. Jos kaapeli-

lista löytyy tietokannasta, tällöin tietokannan myötä tuleva hyöty nousee esille kaapelilistan 

muokkauksessa, mutta jos kaapelilista ei ole tietokannassa, ei ollut väliä kummalla ohjel-

mistolla tekivät yhden muutoksen. Kun vertailemme kysymyksien 5.1 ja 5.2 vastauksia huo-

maamme, että kaapelitunnuksen muutoksen suuruus on vaikuttanut selvästi, kumpaa ohjel-

mistoa vastaajat käyttäisivät työn suorittamiseen. Kysymyksen 5.2 perusteluissa nousi esille 

tietokantarakenne ja tämän tuomat hyödyt. Tietokantamainen rakenne koetaan hyvänä 

asiana kaapelitunnuksen muokkauksessa.  

 

Piirikaaviosuunnittelussa CE-ohjelmisto sai suurimman osan kannatuksesta, mikä oli yhden-

mukaista aikaisempien vastauksien kanssa. Kannatus voisi olla 100 %, jos vastaajilla olisi 

enemmän työkokemusta CE-ohjelmistosta. Myöskin tasopiirustuspuolella kumpikaan ohjel-

misto ei ollut ylivoimainen. CE-ohjelmiston kannatukseen on vaikuttanut aikaisemmin nous-

seet eri ongelmat. 
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7 SÄHKÖSUUNNITTELUOHJELMIEN AUTOMATISOINTI JA TE-

HOSTAMINEN  

 

Kyselytutkimuksen perusteella on syntynyt useita ehdotuksia ja havaintoja laivasähkösuun-

nittelun tehostamiseksi ja kehittämiseksi. Seuraavaksi esitetään eräitä tehostamis- ja kehi-

tysvaihtoehtoja tärkeysjärjestysasteikolla Elomaticille ja CADMATIC yritykselle. 

 

7.1 Suunnittelutapojen automatisointi ja tehostaminen 

 

Tämä luku sisältää kehitysehdotuksia Elomaticille CADMATIC Electrical-ohjelmiston 

käyttöön liittyen sekä parannusehdotuksia. Luvussa on esitetty muutamia hyödyllisiä asioita, 

joita yrityksen tulisi harkita kehittääkseen ja tehostaakseen ohjelmiston käyttöä vielä suju-

vammaksi.  

 

Koska ohjelmistossa itsessään ei ole teknisiä rajoituksia, yrityksen pitää tehdä sisäinen vas-

tuurajaus, mitä kukakin suunnittelija saa tehdä projektissa, kuitenkin siten, että kaikki pys-

tyvät tekemään työnsä sujuvasti.  Kun kaikille projektin teossa on selvästi tiedossa, mikä on 

kunkin henkilön vastuualue ohjelmiston ylläpidossa, voidaan välttää virheiden teko suunnit-

telussa. Esimerkiksi tietokannan tuotemallien teossa on vastuuhenkilö pyrkinyt lisäämään 

komponenteille oikeat arvot ja tiedot, mutta niiden suuren määrän ja joidenkin tuotteiden 

heikon tiedon saatavuuden takia, tuotemalleista voi vielä löytyä puutteellisia tai virheellisiä-

kin tietoja, jotka on hyvä päivittää vastaamaan niiden oikeita arvoja. Tässä kohtaa on virheen 

mahdollisuus, jos suunnittelija itse lisää puuttuvia tietoja tai korjaa virheellisiä tietoja eikä 

ole täysin varma mihin kohtaan tieto pitää korjata. Yhteisen tietokannan kautta yhden tiedon 

laittaminen väärään kohtaan voi näkyä mahdollisesti kaikkien suunnittelijoiden työssä.  Koh-

tia, joihin kannattaa valita vastuuhenkilöt vastamaan eri osa-alueista: kaapelien tietokanta, 

tuotemallien tietokanta, kirjaston hallinta ja raporttien hallinta. 

 

CE-ohjelmisto on alun perin tehty maapuolen sähkösuunnittelun tarpeisiin ja vasta lähiai-

koina tuotetta alettu kehittää laivasähkösuunnittelun osa-alueelle. Vaikka CE-ohjelmisto on 

monipuolinen sähkösuunnitteluun, on siinä havaittavissa puutteita laivasähkösuunnitteluun. 
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Suunnittelutyön tehostamiseksi ohjelmistoon on hyvä luoda ohjelmistoon omat laivasäh-

kösuunnitteluun sopivat asetustiedostot, kirjastot, tuotemallit kuntoon jo ennen projektien 

aloitusta.  Eräs suuri suunnittelutyötä ja varsinkin työn aloitusta hidastava tekijä on osittain 

aikaisemmin mainittujen asetustiedostojen, kirjastojen, tuotemallien puute. Projektien alussa 

kuluu turhan paljon aikaa näiden asioiden luomiseen ja tekemiseen, kun alussa pitäisi päästä 

mahdollisimman nopeasti ja jouhevasti työn suunnitteluun.  Myöskin, kun kyseiset asiat on 

kerran tehty kunnolla valmiiksi, pystytään näitä käyttämään jatkossa muissakin projekteissa 

pohjana, jolloin hyöty ei jää pelkästään yhtä projektia kohden.  

 

Monipuolisen ja jokaiselle suunnittelijalle yhteisen tietokannan ylläpitäminen on tärkeää.  

Yrityksen tulee nimetä tietty vastuuhenkilö tietokannan puutteiden ja virheiden korjaami-

seen.  Vastuuhenkilö hallinnoi ja koordinoi tietokantaa sekä hänelle raportoidaan tarpeen 

vaatiessa tietokannassa esiintyvistä puutteista ja virheistä. Kyseinen henkilö myöskin selvit-

tää tiiviissä yhteistyössä ohjelmistotuen kanssa eri ongelmia mitä suunnittelijoilla tulee vas-

taan.  

 

Kuten laivasähkösuunnittelijoiden kyselyn kohdassa 1.3 tuli esille, Elomatic suunnittelijoi-

den työkokemus ohjelmistolla on vähäinen. 57 % vastaajilla oli alle yhden vuoden työkoke-

mus ohjelmistosta. Suunnittelun tehostamiseksi sekä virheiden vähentämiseksi yrityksen pi-

tää järjestää ja ylläpitää suunnittelijoiden teknistä osaamista ohjelmistossa erilaisilla koulu-

tuksilla, sisäisillä ja ulkoisilla. Lisäksi projekteihin tulee varata lisäaikaa, kun ohjelmistoa 

tullaan mahdollisesti käyttämään entistä enemmän. Suunnittelijoiden työkokemuksen ohjel-

mistosta kasvaessa työskentely tulee sujuvammaksi ja myöskin teknisten ongelmien vähen-

tymisen kautta virheiden määrä pienenee. Elomaticin kehitettävät asiat on koottu alla ole-

vaan listaan tärkeysjärjestykseen: 

 

1. Sisäinen vastuurajaus tietokantaan suunnittelijoille 

2. Asetustiedoston, kirjaston ja tuotemallien luominen 

3. Projektin tietokannalle vastuuhenkilö 

4. Koulutus 

5. Varata enemmän aikaa dokumenttien suunnitteluun 
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7.2 CADMATIC Electrical-ohjelmisto kehitysehdotukset 

 

Tämä luku sisältää CADMATIC:lle kehitysehdotuksia CE-ohjelmiston käyttöön liittyen 

sekä parannusehdotuksia. Luvussa on esitetty kyselyn ja ohjelmistovertailussa tulleiden asi-

oiden perusteella muutamia hyödyllisiä asioita, joita yrityksen kannattaa harkita kehittääk-

seen ja tehostaakseen ohjelmiston käyttöä vielä sujuvammaksi laivasähkösuunnittelijoille.  

 

Monikantinen piirustus yhdeksi tiedostoksi nousi suurimmaksi haittavaikutukseksi ohjel-

miston käytössä sekä ohjelmiston kannatuksessa kyselyssä. Tähän asiaan tulee panostaa, jol-

loin tiedostojen määrät saadaan pienemmäksi sekä suunnittelijoiden tekemä ylimääräinen 

työ jää pienemmäksi. Monikantisen piirustuksen vaikutuksena voidaan nähdä ohjelmiston 

valinnan kannatuksen nousu kyselyn kysymys kohdissa 3.1 ja 3.2 sekä virheiden määrä pie-

nenisi suunnittelijoilla.  

 

Ohjelmiston valinnat, toiminnot ja selitykset on muokattua maasähköpuoleksi sopivaksi, 

mutta ei laivasähköpuolelle. CADMATIC pitää muokata laivasähkösuunnitteluun sopivam-

maksi ohjelmiston valintoja, toimintoja sekä selityksiä. Esimerkiksi kaapelilähdön teossa on 

selityskentät maapuolelle sopivia, mutta ei laivapuolelle.  

 

Osaluettelon teko piirustukseen tulee saada automatisoitu, koska ohjelmistossa on tietokan-

tamahdollisuus ja yleisesti ottaen käytetään projekteissa tuotemalleja. Tuotemalleihin on 

syötetty tarvittavat tiedot laitteista, mitä halutaan näyttää osaluettelossa. Aikaisemmin teh-

dyn työn tuloksia pitäisi käyttää hyödyksi ja saada osaluettelo tulemaan automaattisemmin. 

Vaikka osaluettelon teko dokumenttivaiheessa on vain pieni osuus kokonaisuudesta, olisi 

silti huomattavissa virheiden määrän pienentyminen, jos osaluettelo tulisi automaattisemmin 

ja myöskin ohjelmisto valinnan kannatus ja käytön mielekkyys nousisi. 

 

Tietokantarajoituksien puute nousi kyselyssä useasti esille negatiivisena vaikutteena ohjel-

mistolle. Yrityksen tulee panostaa tietokantarajoituksien kehittämiseen ohjelmistoon. Min-

kälaisia ja kuinka laajoja rajoituksien tulee olla, on selvitettävä yhdessä tiiviissä kehitys-

työssä Elomaticin kanssa ja etsittävä oikeat rajat rajoituksille. Yhteisen tietokannan myötä 
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virheiden mahdollisuus on noussut, mutta tietokantarajoituksien kautta virheiden mahdolli-

suus pienenee.  

 

Työn aikana nousi esille useita kehitys- ja tehostusideoita ohjelmistolle. Aikaisemmin mai-

nitut asiat ovat vain muutamia esimerkkejä mitä työn aikana nousi esille. Ohjelmistoa tulee 

kehittää ensisijaisesti tässä luvussa mainittuihin asioihin, mutta tiivistä kehitystyötä Eloma-

ticin kanssa kannattaa jatkaa ja panostaa siihen, jolloin ohjelmiston kehitysryhmä saa mah-

dollisimman nopeasti ja suoraan kehitys- ja tehostamisideat. CADMATIC:n kehitettävät 

asiat on koottu alla olevaan listaan tärkeysjärjestykseen: 

 

1. Monikantinen piirustus yhdeksi tiedostoksi 

2. Ohjelmiston toimintojen muokkaus laivasähkösuunnittelulle sopivammaksi 

3. Automaattisen osaluettelon mahdollisuus piirustukseen 

4. Tietokantarajoituksia suunnittelijoille 

5. CE-ohjelmiston tiivis kehitystyö Elomatic:n kanssa 
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8 YHTEENVETO 

 

Diplomityön tarkoituksena oli selvittää laivasähkösuunnittelun ohjelmistohallintaan, toimin-

tamalleihin ja toteutukseen liittyviä asioita perussuunnittelusta valmistussuunnitteluun sekä 

lopuksi dokumentaatioon. Työn tavoitteena oli tuoda esille asioita, joilla voidaan kehittää ja 

automatisoida laivasähkösuunnittelua, sekä mihin asioihin sähkösuunnittelun onnistumisen 

takaamiseksi pitää kiinnittää enemmän huomiota. Tarkastelu rajattiin sähkösuunnitteluoh-

jelmistojen osalta CADMATIC Electrical (CE) ja AutoCAD (ACAD) ohjelmistoon ja lai-

vasähkösuunnittelun osalta perus- ja valmistussuunnitteluun sekä dokumentaatioon. Diplo-

mityön aikana tehdyn kyselytutkimuksen tarkoituksena oli löytää laivasähkösuunnittelu oh-

jelmistoissa syntyviä ohjelmisto-ongelmia sekä selvittää kumpaa ohjelmistoa suunnittelijat 

käyttäisivät mieluimmin eri työvaiheissa. 

 

Kyselyn tuloksista ilmeni, että Elomaticin omistama sähkösuunnitteluohjelmisto CADMA-

TIC Electrical on varteenotettava sähkösuunnitteluohjelmisto AutoCAD ohjelmiston lisäksi 

tai tämän tilalle. Piirikaaviosuunnittelussa CE-ohjelmisto sai melkein täydellisen kannatuk-

sen eri työvaiheissa, mutta tasopuolen eri työvaihesuunnittelussa CE-ohjelmisto kannatus ei 

ollut enää selkeä. CE-ohjelmiston tasopuolen käytössä koettiin teknisiä ohjelmisto-ongel-

mia, minkä takia ACAD-ohjelmisto oli saanut kannatusta tasopuolen eri työvaiheissa.  Lo-

puksi 86 % vastaajista piti CE-ohjelmistoa 75 %:sesti soveltuvana laivasähkösuunnitteluun 

sekä vastaajista 43 % oli valmis ottamaan ohjelmiston käyttöön ainoaksi suureen laivapro-

jektiin.  

 

Suurimpina haasteina CE-ohjelmistossa pidettiin monikantisen piirustuksen luonti yhteen 

dokumenttiin sekä ohjelmiston valintojen ja valikoiden sopivuus laivasähkösuunnitteluun. 

CE-ohjelmiston parhaimpana puolena pidettiin ohjelmiston tuomaa tietokanta mahdolli-

suutta.  
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8.1 Jatkotutkimukset 

 

Diplomityössä käytiin läpi eri sähkösuunnittelun työvaiheissa syntyviä ongelmia. Mahdolli-

sissa jatkotutkimuksissa voisi syventyä tiettyihin ongelmiin, kuten monikantiseen piirustuk-

seen ja sen ratkaisemiseen. Elomaticin sisällä omalla työryhmällä olisi hyvä käydä läpi 

työssä annetut parannusehdotukset sekä pohtia jatkotutkimuksien ja kehitystöiden tarpeelli-

suutta. Tutkimuksen kohteena voisi myös olla CADMATIC yritykselle annetut parannuseh-

dotukset, joihin voisi syventyä.  
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