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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET
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1 JOHDANTO

Tassd opinndytetydssa on tarkoitus tutkia E>.-suunnitteluohjelmaa Péyryn Vaasan
toimiston nédkokulmasta. Tydssé on tarkoitus selvittda rajat, joilla ohjelma voitai-
siin ottaa kayttoon sekd mitd se vaatisi. Lopputuloksena saadaan selvitys Auto-
CAD - suunnitteluohjelman ja E*.:n ominaisuuksista seka ohjelmien soveltuvuu-
desta erilaisten kaavioiden tuottamiseen. Tydssé tarkastellaan myds E>.:n auto-
maattisista toiminnoista saatavaa hyotya sekd arvioidaan Kirjastoon tarvittavien

komponenttien maaréé ja naiden luomiseen kuluvaa aikaa.

Opinnaytetyon lahtokohtana on tehda tutkimus sellaisen kéyttajan nakokulmasta,
jolla on vain ohjelman peruskoulutus ké&ytyna sek& yleinen tuki apuna eika aikai-
sempaa kokemusta ohjelman kanssa tydskentelemisesta.

Poyryn Vaasan toimisto on keskittynyt muun muassa erilaisten suur- ja keskijan-
nitepuolen sahkdsuunnitelmien tekoon. Tarkeimpand tydkaluna sahkésuunnitel-
mien luomisessa voidaan pitda sahkdsuunnitteluohjelmistoa, joilla luodaan suun-
nitelmiin tarvittavat kaaviot ja piirrokset. Nykyisin toimistolla kaytettévista sah-
kdsuunnitteluohjelmista suurimmassa kaytdssé oleva AutoCAD ei sisélld automa-
tisoituja toimintoja. AutoCADin liséksi toimiston suunnittelutydssad kaytetdan
CADS -suunnitteluohjelmaa. Opinnéytetydssa tutkittavana oleva E*. siséltad pal-
jon automatisoituja toimintoja, joiden on tarkoitus helpottaa ja nopeuttaa suunnit-
telutyotd. Tyon tarkoituksena on vertailla néiden kahden ohjelman ominaisuuksia
seka tutkia E*.:n joustavuutta ja muokattavuutta toimiston tarpeiden nakékulmas-
ta. Lisaksi ty0ssd kaydaan lapi lyhyesti muita alalla yleisesti kdytdssa olevia séh-

kdsuunnitteluohjelmistoja.

Tarpeen opinnaytetydssé tehdylle tutkimukselle loi halu saada dlykds suunnitte-
luohjelma kayttoon projekteissa, joissa sen kdyttaminen ei ole vield ollut mahdol-
lista. Tiedossa on, etté alykkaalla jarjestelmatydkalulla saadaan nopeutettua suun-
nittelutyota sek& vahennettyd virheitd. Téllaisen tyokalun saaminen k&yttoon, esi-
merkiksi saneeraus — ja laajennuskohteisiin olisi hyodyllista. Jokaisella asiakkaal-
la ja jokaisessa kohteessa on omanlaisensa erityispiirteet ja vaatimukset, joten oh-

jelmalta vaaditaan runsasta muokattavuutta ja joustavuutta.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Poyry Oyj

Jaakko Poyry perusti yrityksen Suomessa vuonna 1958, jolloin se alkoi tuottaa
suunnittelu- ja konsultointipalveluita metsateollisuuden tarpeisiin. Jo alkuajoista
l&htien yritys on ollut kansainvalinen toimija ja myynyt palveluitaan ulkomaille.
Poyry kasvoi yhdeksi maailman suurimmista metsateollisuutta palvelevista suun-
nittelu- ja konsultointipalveluyrityksista. Myoéhemmin POyryll& tehtiin strateginen

paatos laajentua uusille toimialoille yrityskauppojen avulla. /1/

Nykyisin POyryn keskeisi toimialoja, joille tarjotaan suunnittelu- ja konsultointi-
palveluita, ovat sahkon ja ldammon tuotantolaitokset, séhkon siirto ja jakelu, uusiu-
tuva energia, sellu- ja paperiteollisuus, kemianteollisuus ja biojalostus, liikenne-
jarjestelmét, vesi ja ympéristd sekd kiinteistot. POyry on kasvanut suureksi pors-
siyritykseksi, jolla on palveluksessaan noin 6 000 asiantuntijaa 50 maassa. /1/

Poyry Oyj on konsernin emoyhti6, joka vastaa konsernin kehittdmisesta, rahoituk-

sesta, valvonnasta seké& toiminnan yleisestd koordinoinnista. /2/
2.2 Poyry Finland Oy

Poyry on Suomen johtavia suunnittelu- ja konsultointiyrityksid. Suomessa POyryn
palveluksessa on noin 1600 tyontekijad ympdari maata. Suomen palvelutarjonta
kattaa kaikki Poyryn keskeiset osaamisalueet. Suomessa Poyrylla on kattava pai-
kallispalveluverkosto, johon kuuluu 19 toimistoa. Kuvassa 1 on esitetty Poyryn

Suomen toimistojen sijainnit kartalla. Paakonttori sijaitsee Vantaalla. /3/

Suurissa projekteissa aluetoimistot voivat toimia yhteisty0ssé toistensa kanssa ja
hyodyntaa toistensa ydinosaamista.
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Kuva 1. POyryn toimipisteet Suomessa

2.3 Vaasan toimisto

P6yryn Vaasan toimiston ydinosaamiseen kuuluu s&hko- ja automaatiosuunnittelu
sekd sdhkomekaaninen suunnittelu. Muilla Poyryn toimialoilla, kuten civil-, pro-
sessi-, putkisto-, konesuunnittelu yms. toimisto toimii linkkind ja kontaktipisteena
asiakkaan ja Poyryn valilla. Vaasan toimiston asiakkaita ovat globaalit energia- ja
prosessiteollisuuden projektitoimittajat. Lisaksi toimialaan kuuluu paikallisen te-
ollisuuden kunnossapitoon ja laajennuksiin liittyvét palvelut. /4/

Toimialaan kuuluu suunnittelun kaikki eri osa-alueet /4/:

konsultointipalvelut
suunnittelupalvelut
hankintapalvelut
projektin johtopalvelut

koestuspalvelut.

11



3 SAHKOSUUNNITTELUOHJELMISTOT

CAD (Computer Aided Design), eli tietokoneavusteinen suunnittelu, on teknisté
piirtdmistd ja suunnittelua tietokoneen avulla. Se on séhkdsuunnittelijan perustyo-

kalu, jolla tuotetaan suunnitelmiin tarvittava dokumentaatio.

CAD-ohjelmilla pystytddn luomaan erilaisia 2D- ja 3D-piirroksia, sahkdsuunni-
telmissa kolmiulotteisuutta ei kuitenkaan yleensa tarvita. CAE (Computer Aided
Engineering) — ohjelmistot ovat tietokantoihin perustuvia suunnittelujarjestelmia,
jotka sisdltavat suunnittelutyotd automatisoivia toimintoja. Markkinoilla on usei-
den ohjelmistoyritysten kehittdmia erilaisia CAD- ja CAE-suunnitteluohjelmia,
jotka ovat séhkosuunnitteluun tarkoitettuja.

Sahkosuunnitteluohjelmistot ovat sahkdsuunnittelijan tarkeimpié tyokaluja tyos-
sééan. Niiden tarkoitus on helpottaa ja nopeuttaa suunnittelijan ty6td. Ohjelmat
ovat kuitenkin vain apuvéline suunnittelijan ty0ssd, tarvitaan ammattitaitoa etta

ohjelmia osaa kayttaa oikein ja luoda niill& oikeanlaista dokumentaatiota.

Séhkodsuunnitteluohjelmistoja 16ytyy erilaisia, osassa ohjelmista ei ole lainkaan
automatisoituja toimintoja kun taas osa ohjelmista toimii hyvin pitkélle automati-
soiduilla toiminnoilla. Osa sahkdsuunnittelussa kéytetyista suunnitteluohjelmista
on tietokantapohjaisia ohjelmia, joilla voidaan luoda "alykkaitda” suunnitelmia.

Seuraavissa kappaleissa esitellddn Suomessa kéaytetyimpid sahkodsuunnitteluoh-
jelmistoja. Osa esiteltavistd suunnitteluohjelmista on jo talla hetkella, jollain tasol-
la, kdytossa toimistolla ja niista 16ytyy kokemusta. Osa ohjelmista taas on toimis-
tolla vahemman tunnettuja eiké vélttamétta ole ollut kaytdssa koskaan.

3.1 AutoCAD

AutoCAD on yhdysvaltalaisen Autodesk Inc. yhtion kehittdma ja julkaisema
suunnitteluohjelmisto. AutoCAD on kaikenlaiseen yleiseen suunnitteluun tarkoi-
tettu ohjelma, josta on saatavilla 3 eritasoista versiota: AutoCAD LT (kevyin ver-
sio), AutoCAD (perusversio) ja AutoCAD 360 (vaativampaan kayttéon). Auto-
CADiIin on saatavissa myos eri toimialoille ra&téloityja lisaosia, esimerkiksi arkKki-
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tehtien kayttoon tarkoitettu AutoCAD Architecture, mekaniikkasuunnitteluun tar-
koitettu AutoCAD Mechanical ja sahkosuunnitteluun tarkoitettu AutoCAD Elect-
rical. /5/

Ensimmadinen AutoCAD- suunnitteluohjelmiston versio julkaistiin vuonna 1982
/5/, josta lahtien se on ollut yksi suosituimmista suunnitteluohjelmista markkinoil-

la.

AutoCAD on viivanpiirtoon perustuva 2D- ja 3D-pohjainen suunnitteluohjelma,
jonka kaytto perustuu erilaisten graafisten objektien piirtdmiseen. Ohjelma kayttéa
DWG- ja DXF- tiedostomuotoja. /5/ Nama ovat hyvin yleisesti kaytettyja tiedos-

tomuotoja suunnittelualalla.

AutoCAD -suunnitteluohjelmasta ei 10ydy automaattisia toimintoja, vaan se antaa
suunnittelijalle vapauden muokata piirroksia hyvin yksityiskohtaisestikin. Poyryn
Vaasan toimistolla AutoCAD on ylivoimaisesti eniten kdytetty suunnitteluohjel-

misto ja sill& tuotetaan suuriinkin projekteihin tarvittavat piirrokset ja kaaviot.
3.2 E®.series

E3.series on japanilaisen Zuken — yhtion omistama CAE-suunnitteluohjelmisto,
jota kaytetdan sahko-, automaatio-, elektroniikka-, pneumatiikka- ja hydrauliikka-
tuotteiden suunnitteluun ja dokumentointiin. Suomessa E*.seriesin maahantuojana
ja yllapitajana toimii CIM Consult Solution Oy. E®.series on Windows- ympéris-
t0ssé toimiva alykas suunnitteluohjelmisto, joka mahdollistaa suunnittelun osittai-

sen automatisoinnin API-rajapinnan kautta. /6/

E2.series on kaytdssé pienista yhden tydntekijan yrityksista aina globaalisti toimi-
viin yrityksiin. Ohjelmaa kayttéavié yrityksia 10ytyy laajasti eri teollisuuden aloilta.
Suunnitelmien tekeminen E*.series:n avulla on, joillain toimialoilla, mahdollista
automatisoida jopa 100 %:sti. Tallgin toiminta pohjautuu valmiisiin tyyppikaavi-
oihin ja néiden sisélla oleviin optioihin sekd variantteihin. Tyyppikaavioita gene-
roidaan automaattisesti syotettavien tietojen perusteella. Generoituun projektiin
pystytédan kuitenkin tekeméén haluttuja muutoksia ja lisdyksid, ndin pystytaan yh-

distdmadn automatisointi ja kayttajan haluamat asiat.
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E3.series koostuu erilaisista moduuleista, joita kayttaja voi yhdistelld oman tar-

peensa mukaisesti. Ohjelmiston sisdltdmét moduulit on esitetty taulukossa 1. Mo-

duulit toimivat samassa ECAD kernel -tietokannassa, jonka kautta tieto kulkee eri

moduulien vélill4. Ohjelmiston modulaarinen rakenne on esitetty kuvassa 2. /7/

Taulukko 1. E3.series moduulit /7/

E3

Nro. | Moduuli Kuvaus
Sahkaisten, hydraulisten ja pneumaattisten kaavioiden seka pro-

1 E®.schematic | sessi- ja instrumentointikaavioiden suunnitteluun ja dokumentaa-
tion tuottamiseen

3 Laitteiden johdotusten, kaapeleiden ja johdinsarjojen suunnitte-

2 E”.cable ; o ) AN
luun ja esittamiseen. Siséltaa E”.schematicin toiminnot.

3 E®.formboard Johdinsarjojen 1:1 esitysten luomiseen. E>.cablen lisaosa

4 Es.topology Komponenttien sijoitteluun ja johdinsarjojen generoimiseen

3 Koteloiden ja keskusten layouttien seka johdinsarjojen

5 E”.panel : ) .
suunnitteluun ja esittdmiseen

6 E°.view llmainen moduuli E2.-dokumenttien katselemiseen ja tulostukseen

7 E3.viewplus I\/_Iodyuh, J_c_JIIa Voi E view:n _t9|m|nt01en liséksi vaihtaa tasoja ja
kieltd seka suorittaa scripteja

8 E3 redliner Moduuh,ljlolla voi E__.wew.n toimintojen lisaksi tehda
punakynamerkint6ja

9 Es.enterprise Mahdolhstfia_ pr_o;ekt_m muokkqamlsen useamman kayttajan toi-
mesta yhtdaikaisesti. Ns. multi-user-moduuli

10 |E’logic Elektronisten kaavioiden suunnitteluun ja dokumentointiin

11 | Cadstar Piirilevyjen suunnitteluun ja dokumentointiin

14



E3.series
Flow Chart

Scripting Interface (COM)

E3, E3.cable
schematic || E*formboard E3.view(plus)
E3.redliner

Database Editor

ﬁ ADO Interface j‘

_____

Database Database
A B

e
e

Kuva 2. E3.seriesin modulaarinen rakenne /7/

E3. valittiin tassd opinnaytetydssa tutkittavaksi suunnitteluohjelmaksi, koska sen
ominaisuuksista ja joustavuudesta eri tilanteissa ei ole juurikaan tietoa. Poyrylla
on jo valmiiksi ohjelman lisensseja omistuksessa, joten ohjelman tarkasteleminen
oli helppo aloittaa. Ohjelma on myos jo kéyt0ssé joissain POyryn eri toimipisteis-
sd, tdman johdosta ohjelman kaytdlle olisi myds jatkuvuutta. Tiedossa on myos,
etta osalla asiakkaista on E. kaytdssa, joten hyppaaminen heidan ymparistoonsa
ei olisi endd kovin vaikeaa, jos ohjelma otettaisiin kdyttoon toimistolla. Tietokan-
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noissa tietysti olisi eroja, mutta siirtyminen asiakkaan ympéristoon olisi kuitenkin

helpompaa kuin kokonaan toisesta ohjelmasta siirtyminen.

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan E2.schematic — moduuliin, joka on objektikes-
keinen ohjelmisto, kuten koko EZ.series. Sen tavoitteena on mahdollistaa helppo

sekd tehokas suunnittelu teollisuusympéristoon.

E®.schematic — moduuli on tarkoitettu erilaisten sahkoisten kaavioiden, riviliitin-
listauksien, kytkentalistauksien sekd kaapeli- ja johdinluetteloiden laadintaan. Oh-
jelmaa kéytetddn etenkin seuraavilla toimialoilla: automaatio, energia, keskus-
/kotelovalmistus ja tehdassuunnittelu. E3.schematic — moduulin lisind on

E2 panel-moduuli, jolla pystytaan suunnittelemaan erilaisia layout-kuvia. /6/

Ohjelmalla on mahdollista tuottaa suunnitelmista automaattisesti generoituvia ra-
portteja. Raportteja on muun muassa sisallysluettelo, kansilehti, osaluettelo, kyt-
kenté - ja kaapeliluettelo, riviliitinluettelo seké kilpi — ja tarratulosteet.

Kyseisestd moduulista 16ytyy Excel — tyyppiset tietotaulut projektin lehdistg, kyt-
kenndistd, laitteista, kaapeleista, pinneista ja riviliittimista. Taulut toimivat tieto-
lahteind, mutta niiden avulla voidaan myos helposti muokata tietoja ja tehdda muu-
toksia, jolloin tiedot paivittyvat automaattisesti kaavioihin.

E® schematic—ohjelmalla sdhkdsuunnitelmien tekeminen perustuu valmiiden kom-
ponenttien sijoittamiseen suunnitelmaan. Ohjelmassa on mukana laaja tietokanta
valmiita komponentteja, jotka on luotu k&yttden IEC/ISO -standardien mukaisia
symboleja. /6/ Tietokannasta ja komponenteista on kerrottu lisdd tdman opinnayte-

tyon luvussa 4.
3.3 EPLAN

EPLAN Software & Service on saksalainen suunnitteluratkaisuja kehittava yhtio,
joka kuuluu Friedhelm Loh-konserniin Rittalin tytaryhtiond. EPLAN on perustet-
tu vuonna 1984 ja sen palveluksessa on 800 tyontekijad ympéari maailman, myos
Suomessa on toimintaa. EPLAN on modulaarinen CAE-suunnitteluohjelmisto,
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johon siséltyy perusosa ja siihen liitetyt lisdosat, kdyttajan tarpeiden mukaisesti.
18/

EPLANIn Electric P8-versio on yksi vaihtoehto sdhkdsuunnittelua tekeville yri-
tyksille. Ohjelma on tarkoitettu automaatioprojektien suunnitteluun, dokumentoin-
tiin ja hallinnointiin. Se on tietokantapohjainen sdhkdsuunnitteluohjelma, joka si-
séltadd paljon automaattisia toimintoja. Ohjelman avulla pystyy luomaan riviliitin-
luettelon ja osaluettelon suoraan projektin piirikaavioiden perusteella. Myos si-

jaintiviitteiden luominen eri komponenttien vélill4 onnistuu automaattisesti. /8/

EPLAN Electric P8:n mukana on myds laaja symbolikirjasto, johon on integroitu-
na IEC-, GB-, NFPA- ja GB -standardien mukaisia symboleja. Omien symbolien
luominen onnistuu muokkaamalla olemassa olevia symboleja tai luomalla koko-

naan uuden symbolin. /8/

EPLANIN toiminnot ja rajoitteet ovat toimistolla jo hyvin tiedossa. Taman takia
tatd ohjelmaa ei tutkita tarkemmin t&ssd opinndytetydssd, vaan etsitddn muita

vaihtoehtoja.
3.4 CADS

CADS on suomalaisen, vuonna 1979 perustetun, Kymdata Oy:n kehittama CAD-
ohjelmisto. CADS tarjoaa eri toimialoille kehitettyja ja yhteensopivia ohjelmistoja
sekd niiden kayttamista helpottavia ja tukevia palveluita. CADSIlt4 16ytyy suun-
nitteluohjelmat arkkitehti- ja rakennussuunnitteluun, automaatio- ja sahkésuunnit-

teluun, LVIA-suunnitteluun seka tyokaluja moniin muihin tarkoituksiin. /9/

CADS on taysin suomenkielinen ohjelmisto ja sen kehityksessa on huomioitu
my6s suomalaiset suunnittelukdytdnnot sek& voimassa olevat standardit. Tarvitta-

essa ohjelma on saatavissa my6s englanninkielisend. /9/

CADS Electric on CADS - ohjelmiston sahkésuunnitteluun tarkoitettu versio. Oh-
jelma soveltuu laajasti sahko- ja automaatioalan eri suunnittelu- ja dokumentointi-

tarpeisiin. CADS Electric — suunnitteluohjelmalla onnistuu rakennussahko-, teol-
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lisuussahko- ja automaatiosuunnitelmien laatiminen, jakeluverkkojen suunnittelu

seka keskusten layout — suunnittelu. /9/

CADS Electric — suunnitteluohjelmasta I6ytyy myds automaattisia toimintoja, ku-
ten komponenttien valiset ristiviittaukset, johdotusviittaukset ja kytkentaviittauk-
set. Electricilla onnistuu my6s johdotusraporttien generoiminen suoraan projektis-
ta johdotustietokantaa hyvaksikayttden. Ohjelma sisaltaa valmiin tietokannan, jos-
ta l16ytyy useiden eri laitevalmistajien valmiit tuotetietokannat sek& sahkdénume-
rot.fi — tuotetietokannan tuotteet (noin 210 000 tuotetta). Myds omien symbolien

luominen onnistuu. /9/

Yksi CADS Electricin eduista on monipuolisten raporttien tuottaminen suoraan
projektista. Ohjelmalla suunnitellun projektin kaapeleista saadaan luotua kaapeli-
kaavio, myos Kilpiluetteloiden luonti onnistuu automaattisesti. CADS Electricilla

onnistuu myos riviliitinluetteloiden tekeminen. /9/

CADS on kéytdssa myds Poyryn Vaasan toimiston suunnittelutydssa. Ohjelmalla

tuotetaan suunnitelmia joidenkin asiakkaiden toiveiden mukaisesti.
3.5 Vertex Systems Oy

Vertex Systems Oy on suomalainen, vuonna 1977 perustettu, suunnittelun ja tie-
donhallinnan ohjelmistoratkaisuja teollisuuden eri aloille kehittava yritys. Verte-
xin kehittamill& ohjelmilla on 18 000 k&yttaja4 globaalisti 37 maassa. Vertexilla
on eri toimialoille suunnattuja suunnitteluohjelmistoja, néihin toimialoihin kuuluu
koneenrakennus, laitos- ja prosessiteollisuus, sahko- ja automaatio, rakentaminen

sekd kalusteiden valmistus. /10/

Vertex ED on Vertex Systems Oy:n sahko- ja automaatiosuunnitteluun kehittdma
ohjelma. Vertex ED on tyokalu, joka perustuu kaavioiden alykkyyteen seka tieto-
kantapohjaiseen arkistointijarjestelmadn. Ohjelma sisiltd4d paljon automaattisia

toimintoja, joilla on tarkoitus vahentaa tarpeetonta ja virhealtista ty6ta. /10/
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Ohjelmaan siséltyy symbolikirjasto, jonka avulla alykkaiden piirikaavioiden tuot-
taminen onnistuu. Vertex ED osaa tuottaa automaattisesti kaavioiden ristiviittauk-

set, kojeluettelot, kaapeliluettelot sek& johdotusluettelot. /10/
3.6 MagiCAD

MagiCAD on suomalaisen Progman Oy:n kehittdmda CAD-ohjelmisto, joka on
erikoistunut talotekniseen suunnitteluun. MagiCAD julkaistiin vuonna 1998, jon-
ka jalkeen se on ollut jatkuvan kehitystyon alla. MagiCADilla on mahdollista vali-
ta kaytettdva suunnitteluympéristd AutoDeskin AutoCADIn ja Revit - ympéristo-
jen valilla. Revit — ympadristossa tyoskentely tarkoittaa, ettd kaikki projektiin kuu-
luva tieto siséltyy yhteen tietokantaan usean erillisen tasokuvan sijaan. Ohjelma
siséltaa tietokannan, josta valitaan projektiin oikeita laitteita. MagiCADiin kuuluu
my0s erilaisia laskentatydkaluja, jotka helpottavat suunnittelijan tyota. Ohjelmisto
tarjoaa ratkaisuja talotekniikkasuunnitteluun, johon kuuluu mm. lammitys-, ja&h-

dytys-, ilmastointi-, vesi-, s&éhko- ja telejarjestelmat. /11/

MagiCAD Electrical on suunnitteluohjelmisto, joka on tarkoitettu nopeaan ja te-
hokkaaseen s&hkdisten jarjestelmien suunnitteluun ja piirtdmiseen. Ohjelmalla
pystytéd&n suunnittelemaan mm. kaapelihyllyja ja valaisinten sijainteja sahkdsuun-
nitelmissa. Ohjelma sisaltdd myos alya, esimerkiksi automaattiset kytkennéat lait-
teiden valilla sekd varoitukset erilaisissa virhetilanteissa. /11/

MagiCADI4 on kaytetty Poyryn Vaasan toimistolla 2D-hyllysuunnitteluun tilan-
teissa, joissa 3D-kuvia ei ole saatavilla.
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4 E® - KOMPONENTIT JA SYMBOLIT

Yksi tarkeimmista Zukenin E- suunnitteluohjelman ominaisuuksista on valmiit
komponentit, jotka ovat tallennettuna tietokannassa sijaitsevaan komponenttikir-
jastoon. Symboleja ja komponentteja tuodaan projektiin suoraan tietokannasta.
Ohjelmassa on vakiona Zukenin tietokanta, josta 16ytyy valmiina yli 5 000 kom-
ponenttia ja yli 8 000 symbolia. Naiden lisdksi joiltakin komponenttivalmistajilta
I0ytyy omia tietokantoja, joista on mahdollista saada kayttéon komponentteja.
Komponenttien ja symbolien kayttd on olennainen osa E*:sta, joten ndma kasitteet
on tarked siséistdd ennen ohjelman kayttoa.

4.1 Symbolin, komponentin ja laitteen maaritelmat

Symboli on neutraali graafinen elementti, jolle ei anneta laitetunnusta eika tar-
kempia tietoja sen toiminnasta ja ominaisuuksista. Sill4 ilmaistaan yhden objektin
yht& toimintoa kaaviossa. Symboli koostuu neljasté elementista: grafiikasta, kyt-
kentédpisteistd, ominaisteksteista ja attribuuteista. /7/

Komponentti muodostuu yhdesta tai useammasta symbolista ja siihen on liitetty
haluttu ma&ra tietoa komponentin ominaisuuksista /7/. Komponentista voidaan

kertoa esimerkiksi sen valmistaja, jannitealue, tyyppinumero ja nimellisvirta.

Komponentti voi olla my6s niin sanottu geneerinen komponentti, jolloin silld on
tarvittava symboliikka, mutta se ei ota kantaa laitetyyppiin tai valmistajaan. Kom-
ponentti sijoitetaan kaavioon ja siihen tehd&an kytkenndat sekd johdotukset nor-
maalisti. Geneerinen komponentti voidaan vaihtaa kesken projektin toisenlaiseksi
komponenttityypiksi, mutta sen kytkennét sekd johdotukset séilyvat kaaviossa.
Geneeristen komponenttien avulla tarvittavien komponenttien méérd4 voidaan
laskea Kirjastossa, kun voidaan luoda tietokantaan esimerkiksi vain yksi kytkimen
komponentti ja antaa sille myéhemmin projektissa tarkemmat tiedot. N&in ei tar-
vitse jokaista tiedoiltaan hieman erilaista kytkintd luoda erikseen tietokantaan,

vaan riittag, etta piirrosmerkki on sama.
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Yksi vaihtoehto on my6s luoda niin sanottu dynaaminen komponentti, jolloin sill&
on vain attribuuttitiedot eikd lainkaan symbolirakennetta. Dynaamista komponent-
tia voidaan kayttaa projektissa siten, etté se tulee toisen laitteen mukana erillisella
additional part — attribuutilla. Toinen vaihtoehto on, ettd dynaaminen komponentti

ottaa toisen laitteen symbolit haltuun ja k&yttaa itsellaan.

Kuvassa 3 nghdaan esimerkki valmiista kokonaisesta komponentista: ABB:n kon-
taktori, johon kuuluu kosketinpakka, kela, padékoskettimet ja yksi sulkeutuva kos-

ketin.
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Kuva 3. Esimerkkikomponentti

Laite on komponentin esiintymé projektissa. Kun valmis komponentti lisataan tie-
tokannasta projektiin, se saa automaattisesti laitetunnuksen. K&yttdja voi muuttaa
tunnusta jalkikateen. Nain komponentti muuttuu laitteeksi ja se ilmestyy projek-
tin laite-vélilendelle. My6s symboli on mahdollista muuttaa laitteeksi antamalla

sille laitetunnus. /7/
4.2 Komponenttien tarpeen kartoittaminen

Komponenttikirjaston tulisi sisaltdd suurimman osan keskeisimmista sahkdsuunni-
telmiin tarvittavista komponenteista, jotta projektien suunnitteleminen EZ.:lla olisi
tehokasta. Tassé opinndytetydssé ei ole tarkoitus alkaa luomaan omaa tietokantaa,
vaan tutkia ja selvittdd onko komponenttien puute siedettdvissé rajoissa, ettd oh-
jelman kayttdéonotto olisi jarkevad ja kustannustehokasta. Komponenttien tarvetta
tarkastellaan pienempien ja paljon muutoksia tarvitsevien projektien sekd suurten
projektien ndkokulmasta. Tarpeen kartoittamisen l&htokohtana oli se, ettd Poyrylta
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el 10ytynyt sen omaan kayttoon raataloityja komponentteja tai symboleita lain-
kaan.

Ohjelman mukana tulevassa Zukenin tietokannasta loytyy iso valikoima erilaisia
komponentteja sek& symboleja ja tarkoituksena on kartoittaa, kuinka paljon tdméan
tietokannan komponentteja voitaisiin kayttdd hyodyksi sellaisissa séhkdsuunni-
telmissa mitd Poyryn eri toimistoilla tehd&&n. Zukenin tietokantaa ei tietysti ole
tarkoitettukaan kattamaan kaikkien kéyttdajien komponenttitarvetta, vaan antamaan
pohjan ja toimimaan esimerkking kayttajan omalle kirjastolle.

Optimaalisinta olisi luoda oma kirjasto, josta l6ytyisi suunnitelmiin tarvittavat
komponentit ja symbolit, osana t4t4 kirjastoa voitaisiin pitdd Zukenin oletustieto-
kantaa. Ohjelman kaytto on silloin tehokasta kun kirjastosta l16ytyy suurin osa pro-
jektiin tarvittavista komponenteista, oli kyseessd sitten pieni muutostyo tai laa-

jempi suunnittelutyo.

Esimerkkind tyypillisestd Poyryn Vaasan toimiston tyosta kdy 110kV/20kV séh-
kbéaseman suunnittelu. Tallaisen projektin suunnittelutyssa tuotetaan satoja sivuja
erilaisia piirroksia, joihin sijoitetaan yhteensa tuhansia symboleja ja komponentte-
ja. Huomioon téytyy ottaa, ettd suuri osa néistd symboleista ja komponenteista on

kuitenkin samanlaisia ja variaatiota ei ole paljoa.

Symbolien ja komponenttien tarvetta tutkittiin piirtamalla E2.- suunnitteluohjel-
malla vanhoja AutoCADIll4 piirrettyja suunnitelmia uudelleen. Kartoitusta tehta-
essa kaytiin 1api useita erilaisia kaavioita, joita suunnitteluohjelmalla on tarkoitus
tuottaa. Esimerkking erdan sahktaseman piirikaaviot, joista etsittiin komponentte-

ja ja vertailtiin n&it& olemassa olevaan komponenttikirjastoon.

Zukenin tietokannassa olevista komponenteista ei 16ydy kovin montaa suoraan
kayttokelpoista komponenttia sellaisiin séhkdsuunnitelmiin mit4 yleisimmin POy-
ryn eri asiakasprojekteissa tehdddn. Zukenin tietokannasta I0ytyvistd valmiista
komponenteista kayttokelpoisiksi todettiin osa varokeautomaateista, painonapeis-
ta, kontaktoreista seké erilaisista kytkimistd. Huomioon taytyy ottaa se, ettd useat
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tarvittavista komponenteista on samankaltaisia toistensa kanssa, joten niist4d on

helppo luoda pienill& muutoksilla uusia komponentteja.

Symbolikirjastosta sen sijaan 16ytyi paljon kéyttokelpoisia symboleita, joita voi-
taisiin mahdollisesti kéyttaa piirrettavissa kaavioissa. Kaavioissa kaytetdan sym-

boleja apuna kuvaamaan jarjestelman toimintaa mahdollisimman selkeasti.

Symboleista kayttokelpoisia ovat esimerkiksi erilaiset muuntajat, kytkimet, suoja-
laitteet sekd muut sekalaiset merkit, joita voitaisiin k&yttdd hyodyksi kaavioiden
tekemisessd. Kuvassa 4 on esitetty esimerkkeja sellaisista symboleista, joita on
mahdollista kayttdd hyvaksi kaavioita piirrettdessa. Symboleja on helppo kayttaa
pohjana myds komponenttien luomisessa. Jos halutaan luoda symbolista kompo-

nentti, sille annetaan haluttu tunnus sekd maaritelladn sen ominaisuudet ja tiedot.
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Kuva 4. Zukenin tietokannasta l6ytyvia, kayttokelpoisia symboleja

Projekteihin sisaltyy my6s suuri mééra eri kaapeleita. E*.:ssa kaapelit ovat myds
komponentteja ja ne on lisattdva suunnitelmaan oikeisiin kohtiin, jotta ohjelma
osaa tulostaa raportit oikein. Valmiista kirjastosta I6ytyy jonkin verran kaapeleita,
mutta ne eivét ole sopivia toimistolla suunniteltaviin kaavioihin, joten kaikki pro-

jekteissa kéytettavat kaapelit on myos luotava kirjastoon.



Kartoituksen tuloksena voidaan todeta, ettd uusia komponentteja tarvitaan paljon.
Poyryn Vaasan toimistolla suunniteltaviin sdhkosuunnitelmiin tarvittavista kom-
ponenteista puuttuu tietokannasta arviolta yli 90 %. Tama tarkoittaa kaytdnndssa
sité, ettd melkein jokainen séhkdsuunnitelmiin tarvittava komponentti on luotava

erikseen.

Zukenin valmiista tietokannasta on hyotya varsinkin symbolikirjaston osalta, mut-
ta komponenttikirjaston osalta hyoty j&a talla hetkelld pieneksi, silla suoraan kéyt-
tokelpoisia komponentteja on hyvin vahan. Tama johtuu siitd, ettd POyryn Vaasan
toimiston suunnittelemat projektit ovat usein suurjannitepuolelle, kun taas suurin
osa valmiin komponenttikirjaston komponenteista on yleisen jannitetason kom-

ponentteja.

Tama luo pakottavan tarpeen oman tietokannan luomiseksi, jos ohjelmaa mieti-
tdan kayttoonotettavaksi. Tehtédvad helpottaa se, ettd useat suunnitelmissa kaytet-
tavat komponentit ovat kayttokelpoisia monessa kohtaa projektia. Huomioon on
otettava my0s se asia, etté eri projekteissa kaytettdvat komponentit ovat useasti
samoja eli yhta projektia varten luodut E*:n komponentit ovat kayttokelpoisia
seuraavissakin projekteissa. Osa Kirjaston luomistydstd on mahdollista my6s ul-
koistaa, ottaen avuksi CCS:n automatisoidut tydkalut, joiden avulla voidaan ladata
tietoja tietokantaan nopeasti. Tama vaatii listaa tarvittavista komponenteista tark-

koine tietoineen.
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5 KOMPONENTTIKIRJASTON LUOMINEN

Tutkimukseen kuului tarkastelu siitd, kuinka helppoa on luoda uusi symboli tai
komponentti. Tarkastelussa tutkitaan my0s aikaa, joka kuluu yksittadisen kom-
ponentin luomiseen. Tdman perusteella pystytdan arvioimaan komponenttikirjas-

ton luomiseen kuluvaa aikaa sek& ohjelman kayttoonoton jarkevyytta.

Tarkastelun lahtokohtana oli selvittdd kuinka vaikeaa kayttdjan on luoda kom-
ponentteja ja symboleja pelkan peruskoulutuksen ja yleisen tuen pohjalta. CCS
jarjestéa erillisia tietokantaeditorikoulutuksia, mutta téllaiseen ei ole valttamatta
jokaisen, mahdollisesti tulevaisuudessa ohjelmaa k&yttdvan, suunnittelijan mah-
dollista osallistua.

Tarkastelussa tutkittiin vanhoissa piirikaavioissa kaytettyja komponentteja, joita ei
luonnollisestikaan 10ytynyt Zukenin valmiista komponenttikirjastosta. Kompo-
nenttien luominen tapahtuu E2.schematic — ohjelmassa olevalla tietokantaeditoril-
la.

Ennen komponentin luomista taytyi etsia komponentista teknisia tietoja. Symboli-
en luomisessa voitiin kayttdd myos apuna AutoCAD — piirrosmerkkejd, jotka saa-
daan tuotua E>.:seen. Dwg -muodossa tuotuja piirrosmerkkeja voidaan kayttaa
pohjana kun piirretddn uusia komponentteja, tésté voi olla suuri apu monimutkais-
ten ja harvinaisten komponenttien luomisessa, mutta muuten t4sta saatava hyoty
jaa pieneksi, silla piirrosmerkit eivat ole suoraan kayttokelpoisia vaan niita joudu-
taan muokkaamaan. Myods Zukenin valmiista Kirjastosta 10ytyvida symboleja ja

komponentteja voidaan kayttadéd pohjana uusien luomisessa.

5.1 Uusia komponentteja ja symboleja

Tarkastelua tehtdessé luotiin E>.:n tietokantaeditorilla komponentteja, joita kayte-
taan piirikaavioissa. Komponentteja luotiin muokkaamalla mahdollisista valmiista
symboleista oikean ndkdisid ja muutettiin ne komponenteiksi antamalla tarpeelli-

set tiedot ja méaaritykset.
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Tassa luvussa esitetyt komponentit ovat esimerkkeja sellaisista komponenteista,
joita ei 10ytynyt Zukenin valmiista tietokannasta ja joita on kéytetty suunniteltujen

projektien piirikaavioissa.

Seuraavaksi esitelldédn esimerkkien avulla erilaisten komponenttien luomista ja
tarkastellaan niiden luomiseen kaytettya aikaa. Tarkastelun l&htokohtana on sel-
vittad, kuinka kauan kokemattomalla kayttajalla kuluu aikaa luoda tietokantaedi-

torilla komponentteja ja symboleja tietokantaan.

Kuvassa 5 on esitetty nelinapainen, ABB:n valmistama OT40F4N2 mallinen,
kuormankytkin. Valmiista Kirjastosta 16ytyi l&hes samanlainen piirrosmerkki, jos-
ta pystyttiin muokkaamaan halutunlainen komponentti. Aikaa tdman komponentin

luomiseen kului arviolta 20 minuuttia.
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Kuva 5. Nelinapaisen kuormankytkimen symboli

Kuvassa 6 on RITTAL:n SK3110-mallisen termostaatin symboli, jota k&ytetadén
sdhkbaseman lammityksen ohjauksen esittdmisessd. Taman komponentin luomi-
sessa kaytettiin apuna symbolikirjastosta 10ytynyttad avautuvan koskettimen sym-
bolia. Termostaatin symboli luotiin itse k&yttden grafiikkatyokaluja. Graafisten
tydkalujen kayttd E*:ssa ei ollut ensi alkuun kovin helppoa ja oikealta nayttavan
termostaattia kuvaavan piirroksen aikaansaaminen olikin aika haastavaa. Aikaa
tdman komponentin tekemiseen kului ensimmaiselld kerralla noin 50 minuuttia,
johtuen juurikin graafisten tyokalujen vaikeakayttdisyydesta seka ongelmista edi-
torin kaytdssa. Johtuen suuresta kaytetysta ajasta, kyseinen komponentti kokeiltiin
luoda uudelleen alusta ja talla kertaa aikaa kului endd noin 20 minuuttia. Vertailun
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vuoksi luotiin AutoCADIll4 sama termostaatin piirrosmerkki “tyhméang”, téhén

aikaa kului 3 minuuttia.
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Kuva 6. Termostaatin symboli

Kuvassa 7 on esitetty moottoriohjattujen katkaisijan, erottimen ja maadoituserot-
timen symbolit, joita k&ytetddn sdhkdaseman padkaavioissa. Symbolit oli helppo
luoda kayttéden valmiista kirjastosta loytyvia katkaisijan ja erottimen piirrosmerk-
keja pohjana. Néiden kolmen symbolin luomiseen kului aikaa yhteens&d 15 mi-

nuuttia.
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Kuva 7. Moottoriohjatut katkaisija, erotin ja maadoituserotin

Seuraavaksi tutkittiin monesta symbolista koostuvan komponentin luomista.
Komponentiksi valittiin kippirele, johon kuuluu kippireleen symbolin lisaksi kos-
ketinpakka ja neljan koskettimen symbolit. Tahdn komponenttiin 10ytyi kirjastosta
valmiit kelan ja koskettimien symbolit. Kippireleen komponentti on esitetty ku-

vassa 8. Komponentin tekemisessé hieman ongelmia tuotti liittimien numerointi,
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mutta sekin onnistui muutaman yrityksen jalkeen. Taman komponentin luomiseen

kului aikaa noin tunti.
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Kuva 8. Kippireleen komponentin osat

Komponenttien ja symbolien luominen on helppoa jos valmiista kirjastosta 10ytyy
helposti muokattavissa oleva symboli pohjaksi. Miké&li valmiista symbolikirjastos-
ta ei ole apua komponentin luomisessa, tehtédvé vaikeutuu ja hidastuu ainakin mo-
nimutkaisempien komponenttien kohdalla, koska silloin joudutaan piirtdmaan
symboli alusta asti. Graafisten tyokalujen kaytté symbolin piirtdmisessa on hie-
man epatarkkaa ja hidasti symbolin luomista sek& vaikutti piirrosmerkkien laa-
tuun. Td&mé johtui luultavasti osittain my6ds kokemattomuudesta ohjelman kéytos-

sa.

Yksi vaikea asia on kennoterminaalin liityntdjen kuvaus piirikaavioissa. Esimerkit
suojareleen liitynndista on esitetty liitteessd 1 seké liitteessd 2. Se on ongelmallis-
ta, silla jokaisessa kennoterminaalissa on omanlaisensa moduulit ja ndiden teke-
minen valmiiksi tietokantaan vie paljon aikaa ja on tyolastd. Ratkaisu voisi olla
yhdestd moduulista tehty malli, jota kaytettaisiin pohjana eri projekteissa. Toinen
mahdollinen ratkaisu on luoda suojareleesta komponentti, jossa jokainen liitynta
on oma osansa. Tallin liitynt6ja voitaisiin lisata suoraan Kirjastosta projektiin,
suunnittelija pystyisi itse maarddmaan liityntdjen maarat ja paikat projektissa.
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Néiden ratkaisujen toteuttaminen vaatii viel& liséselvityksid, mutta ne on k&ytan-

ndssa mahdollisia toteuttaa.

Jos mietitddn oman komponenttikirjaston luomista, siihen on luotava tietyt s&éan-
not joiden mukaan komponentteja luodaan tietokantaan. Komponenttien, symbo-
lien ja kansioiden nimedmistd koskeva linja on hyva péattaa, silla se helpottaa
huomattavasti tietokannan selaamista ja sieltd komponenttien etsimisté. Selkeilla
s&annoilla saadaan tietokannasta luotua helppokéyttdinen. Komponenttien siirta-
minen tietokannasta projektiin on oltava helppokayttdista, oikean komponentin

etsimiseen ei saa kulua liian kauan aikaa.

CCS jarjestaa E*.:n tietokannan hallintaan keskittyvia tietokantaeditorikoulutuk-
sia. Tallaiseen koulutukseen osallistuminen olisi luultavasti hyodyllista suunnitte-
lijalle, joka mahdollisesti alkaisi tietokantaa kokoamaan. Yhtena vaihtoehtona on
ulkoistaa tietokannan rakentaminen CCS:lle. CCS:lle lahetettéisiin lista kom-
ponenteista tarpeeksi tarkoilla tiedoilla ja he valmistaisivat valmiin tietokannan
kaytettavaksi suunnitelmissa. POyryn Vaasan toimiston tilanteessa komponenttien
luomisen ulkoistaminen ei kuitenkaan ole valttamatta talla hetkell jarkevaa.

Yksi toimiva tapa téssé tapauksessa voisi olla jo edelld mainittujen geneeristen
komponenttien kayttd suunnittelutydssa. Kun ei tarvitse luoda jokaiselle kéytetta-
valle komponentille omaa symbolia, vaan voidaan kayttda vastaavaa, sdastetaan
luultavasti ajassa ja vaivassa. Jos luodaan kaavioita ennen kuin laitevalinnat on
tiedossa, geneerinen komponentti on jarkeva valinta. Kaaviot voidaan luoda nor-
maalisti ja laitevalintojen jalkeen voidaan tulla lisédmé&&n komponentille valitun

laitteen tiedot.
5.2 Komponenttien luomiseen kuluva aika

Edell& kerrottiin esimerkkind muutamien komponenttien luomiseen kulunut aika,
josta voidaan hieman paatella mit4 vaatisi oman komponenttikirjaston luominen.
Komponentin luomiseen kulunut aika tietysti vaihtelee suurestikin eri komponent-
tien valilla ja lisaksi huomioon taytyy ottaa erilaiset odottamattomat ongelmat oh-
jelman kaytdssa, joita tulee véistamatta ainakin kokemattomammalle kayttajalle.
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Itse symbolin piirtdmiseen ei valttamattad kulunut paljon aikaa, vaan suurin osa
ajasta saattoi kulua komponentin maarityksien ja tarpeellisten asetuksien antami-
seen sekd pohjaksi sopivan symbolin etsimiseen tietokannasta. Huomioon taytyy
ottaa myds komponenttien tekniset tiedot, joita tarvitaan piirroksien perusteella
generoitaviin raportteinin. Nama tiedot taytyy selvittdd ennen kuin komponentin

luomista aloitetaan.

Aikaa arvioitaessa on lisdksi huomioitava testaamiseen kuluva aika, jota ei ole
laskettu mukaan aika-arvioihin. Valmis komponentti on testattava lisadmalla se
projektiin ja todettava liityntapisteiden toimivuus sekd komponenttien tietojen ge-

neroituminen raportteihin oikein.

Huomioon taytyy ottaa, ettd kokeneempi kayttgja pystyy luomaan komponentit
huomattavasti nopeammin ja tehokkaammin sekd kayttdmaan valmiista tietokan-

nasta loytyvia piirrosmerkkeja paremmin hyvékseen.

Oman komponenttikirjaston luomiseen kulunutta aikaa arvioidessa pitdd miettié
kuinka laaja pohjakomponenttikannasta halutaan ja miten komponentteja alettai-
siin luomaan tietokantaan. Pohjakomponenttikantaan luotaisiin yleisimmat suun-
nitelmissa kaytettdvat komponentit, kattaen noin 70-80 % kaikista tarvittavista
komponenteista. Tallaisella komponenttimaaréalla suunnitelmien tekeminen olisi
jo komponenttien puolesta mahdollista. Puuttuvat komponentit luotaisiin projektin
aikana, tarpeen mukaan. Tasmallisen arvion antaminen on mahdotonta, johtuen
komponenttien erilaisista ominaisuuksista. Tdman suuruisen komponenttikannan
luomiseen menisi aikaa paatyona, tdamén hetken tietojen mukaan, arviolta 50 — 60
tuntia. Geneeristen komponenttien kaytolla pystyttéisiin kuitenkin mahdollisesti
pienentamadn tietokannan luomiseen kuluvaa aikaa, kun ei tarvitsisi luoda jokais-

ta komponenttia yksitellen kirjastoon.

Tapaa, jolla omaa tietokantaa alettaisiin kokoamaan, taytyy myos miettid. Vaihto-
ehtoina on, ettd suunnittelija ottaa paatyokseen uusien komponenttien luomisen ja
tallentamisen tietokantaan tai sitten komponentteja luodaan kaavioiden suunnitte-
lun ohessa, sitd mukaa kun komponentteja tarvitaan kaavioihin. Jos paatetéan, etta

komponentteja luodaan kaavioiden suunnittelun ohessa, taytyy suunnitteluty6hon
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varata reilusti lis&a aikaa. Paatyona toteutettava komponenttikirjaston luonti vaatii

vahint&éan edelld mainitun ajan varaamista suunnittelijan tyohon.
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6 E>:NJAAUTOCADIN VERTAILU

Poyryn Vaasan toimistolla k&ytdssa olevan AutoCADiIn kanssa vertailuun otettiin
E2.-suunnitteluohjelma, jonka uskotaan nopeuttavan ja helpottavan suunnittelutyd-
t4 sekd vahentdvan virheitd. Viivanpiirtoon perustuva AutoCAD ja tietokantapoh-
jainen E2. ovat hyvin erilaisia ohjelmia kayttaa, johtuen erilaisesta nakdkulmasta
suunnittelua kohtaan. AutoCAD on perinteinen CAD — suunnitteluohjelma (Com-
puter Aided Design), kun taas E2. on kehittyneempi CAE-ohjelma (Computer Ai-
ded Engineering). Kyseisten ohjelmien vélilla ei ole ennen tehty vertailua, aina-
kaan tdssa opinnaytetydssé olevasta nakokulmasta.

AutoCAD ei sisalld automaattisia toimintoja, joten suunnitteleminen on tyolasta
kun kaikki suunnitelmaan tarvittavat dokumentit on luotava ké&sin, jokaista yksi-
tyiskohtaa myoten. Ohjelma tosin antaa suunnittelijalle vapauden muokata suun-

nitelmista juuri sellaisia kuin suunnittelija itse haluaa.

E3. taas sisaltdd runsaasti automaattisia toimintoja, joilla pystytaan lyhentamaan
suunniteluun kaytettdvad aikaa, helpottamaan suunnittelijan ty6ta sek& véhenta-
maan virheitd. Ohjelmaa kayttdessd suunnittelija on sidottu ohjelman toiminnalli-
suuksiin ja suunnitelmien muokkaaminen voi olla hankalaa ainakin ennen kuin

siséistad ohjelman toiminnan.

Vertailuun mietittiin olennaisimpia asioita, mitd sahkdsuunnitteluohjelmien kay-
t0ssé tulee ottaa huomioon. Vertailuun ohjelmien vélill4 valittiin seuraavat kritee-
rit: yleinen kaytettavyys, kokemus ohjelman kaytostd, automaattiset toiminnot,
raportointi, erilaisten kaavioiden luominen, piirrosmerkit ja graafiset tyokalut.
Kriteerit pisteytettiin kuvaavampien alakriteerien avulla. Ndiden pisteiden perus-
teella pystytd&n arvioimaan suunnitteluohjelmien ominaisuuksia ja soveltuvuutta
suunnittelutoimiston kayttoon. Vertailun tuloksia esitelld&n taulukossa 2, johon on
koottu eri vertailukriteerit sek& ohjelmien pisteytys.
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Taulukko 2. Suunnitteluohjelmien vertailu- ja pisteytystaulukko

Kriteerist0
(min — max pis-
teet per kriteeri)

AutoCAD

=

Yleinen

- Valikoiden kayttd 3p

- Valikoiden kayttd 3p

kaytettavyys - Piirtustusala 4p - Piirtustusala 1p
1-5p - Liikkuminen piirroksessa 5p - Liikkuminen piirroksessa 1p
- Muokattavuus 4p - Muokattavuus 4p
Yht: 16p Yht: 9p
Arvioihin voi vaikuttaa kayttajan ko-
kemattomuus ohjelman ké&ytosta
Kokemus - Kokemus ohjelmasta toimistolla 5p - Kokemus ohjelmasta toimistolla 1p
1-5p - Kokemus ohjelmasta itselld 3p - Kokemus ohjelmasta itselld 2p

Yht: 8p

Ohjelmaan liittyvissa ongelmatilanteissa
tuki yleensa valittomésti saatavilla

Yht: 3p

Ohjelmaan liittyvissa ongelmatilan-
teissa tukea ei valttamatta valittomasti
saatavilla. CCS:n hyva tukipalvelu
helpottaa asiaa

Piirtoa helpot-

- Ohjelman sisdltdméat automaattiset

- Ohjelman siséltdméat automaattiset

tavat auto- toiminnot 1p toiminnot 4p

maattiset

toiminnot Ohjelma ei sisélla lainkaan automaatti- | Kaikkia hyotyja ohjelman toiminnois-

1-5p sia toimintoja ta ei saada vield kayttoon, siksi ei tay-
Sié pisteitd

Raportit - Raporttien generoiminen 1p - Raporttien generoiminen 3p

1-5p

- Raporttien tuottamiseen kuluva aika
1p

Yht: 2p

Raporttien tuottaminen on mahdollista
vain manuaalisesti. T&han kuluu paljon
suunnitteluaikaa ja se on virhealtista

- Raporttien tuottamiseen kuluva aika

3p
Yht: 6p

Mahdollisuus tulostaa:
* riviliitinluettelo
* kojeluettelo
* kaapeliluettelo
* kytkentéluettelo
* piirustusluettelo
*+ muita

Muokkauksia tarvitaan ennen kuin
saadaan hyotyd, siksi ei tdysia pisteitd

Piirrosmerkit
1-5p

- Piirrosmerkkejé valmiina 5p

- Uuden luominen 4p

- Alykkyys 1p

- Valmiiden piirrosmerkkien kéyt-
tdminen 3p

Yht: 13p

- Piirrosmerkkeja valmiina 1p

- Uuden luominen 2p

- Alykkyys 5p

- Valmiiden piirrosmerkkien kéyt-
tdminen 5p

Yht: 13p
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Kriteeristo

min — max pis- AutoCAD E°.

teet per kriteeri

Graafiset - Tarkkuus 2p - Tarkkuus 1p

tyokalut - Monipuolisuus 2p - Monipuolisuus 1p

1-2p - Kayttdminen 2p - Kayttdminen 1p
- Tyokalujen mééara 2p - Tyokalujen mééara 1p
Yht: 8p Yht: 4p

Ohjelma ei ole piirtotyokalu

Snap, ortho yms. toiminnoilla piirtd- | mutta silti ajoittain graafisia
minen huomattavasti helpompaa tyokaluja tarvitaan

Erilaisten -Piirikaavio: -Piirikaavio:

kaavioiden - Automaattiset toiminnot 1p - Automaattiset toiminnot 3p

tuottaminen
1-5p

- Vanhat piirikaaviot 5p

- Kulunut aika 4p
Yht: 10p
Vanhoja piirikaavioita voidaan kayt-
t4& pohjana ja esimerkkina kun luo-
daan uutta.

-Padkaavio

- Helppous 4p

- Kulunut aika 4p

- Alykkaat toiminnot 1p
Yht: 9p
-Suojauskaavio

- Kaavion luominen 5p

Monimutkaisen viivaesityksen luo-
minen on ohjelmalla suhteellisesti
helppoa

-Lukituskaavio
- Kaavion luominen 4p
- Alykkaat toiminnot 1p
Yht: 5p

-Layout -kuvat

- Kuvan luominen 4p

- Alykkaat toiminnot 1p
Yht: 5p

- Vanhat piirikaaviot 1p

- Kulunut aika 2p
Yht:6p
Talla hetkelld automaattisista
toiminnoista ei saada kaikkea
hyOtyé irti. Huomioon otettava
kayttajan vahainen kokemus
ohjelman kéaytosta

-Padkaavio

- Helppous 3p

- Kulunut aika 3p

- Alykkaat toiminnot 2p
Yht:8p
-Suojauskaavio

- Kaavion luominen 1p

Mahdollinen raporttityokalu
kaavion luomiseen on selvityk-
sessd, talla hetkelld luominen
vaikeaa

-Lukituskaavio
- Kaavion luominen 3p
- Alykkaat toiminnot 1p
Yht: 4p

-Layout -kuvat

- Kuvan luominen 2p

- Alykkaat toiminnot 3p
Yht: 5p




Vertailutaulukon tuloksena saadaan pisteytettyd ohjelmat: AutoCAD saa yhteensa
82 pistettd ja E2. saa yhteensa 63 pistetta. Vertailun pisteistd pystytddn vetdmaan
johtopaatds tdmén hetkisesté ohjelmien soveltuvuudesta POyryn Vaasan toimiston
kéyttoon. Pisteistd ei kuitenkaan voida lopullisia johtopdétoksia ohjelmista tehda,
silla E>.:n pistemaarat voivat muuttua nopeastikin kokemuksen kasvaessa ohjel-

man kaytosta.

Suoraan ei voida sanoa jonkin tietyn ohjelman olevan parempi kuin toisen. Oh-
jelman sopivuus suunnittelutyéhon riippuu hyvin paljon siitd, minkélaista doku-
mentaatiota ohjelmalla on tarkoitus tuottaa. My0s asiakkaiden vaatimukset ja toi-
veet, koskien suunnitteluohjelmia, on otettava huomioon. Asiakas saattaa vaatia
projektin dokumentaatiota tietyssé tiedostomuodossa ja madratylla ohjelmistolla
suunnitelluksi. Tadmé asettaa suunnittelutoimistoille ja suunnitteluohjelmille haas-

teita, joihin on pystyttava vastaamaan.
6.1 Erilaisten kaavioiden tuottaminen ohjelmilla

Seuraavaksi kaydaan lapi tarkeimpié kaavioita, joita suunnittelutydssé tuotetaan ja
vertaillaan niiden tekemistd AutoCADIll4 ja E*.:lla.

Suunnitteluohjelmalta vaaditaan erilaisia ominaisuuksia ja vaatimukset vaihtelevat
sen mukaan minkalaisia piirroksia ja kaavioita suunnittelutoimistolla tehd&éan.
Poyryn Vaasan toimisto on keskittynyt erilaisten keski- ja suurjannitepuolen sah-
kdsuunnitelmien tekoon ja ndihin suunnitelmiin kuuluu laajasti erilaisia kaavioita
ja piirroksia. Opinnéytetyota varten tutkittiin erdén toimistolla suunnitellun séh-
kbéaseman kaavioita ja luotiin samanlaisia kaavioita kummallakin tutkittavalla oh-
jelmalla. Tarkkojen kaavioiden tuottaminen E=.:lla oli kuitenkin hankalaa, johtuen

tarvittavien komponenttien ja symbolien puutteesta.

Projekteissa kéytetddn erilaisia piirustusraameja, joiden sisddn kaaviot luodaan.
Piirustusraami sisaltdd kaiken tarvittavan tiedon piirustuksesta, kuten suunnitteli-
jan tiedot, piirustuksen nimen ja version, yksityiskohtaiset tiedot piirustuksesta
sekd koordinaatiston, jonka avulla viitataan kaavion eri yksityiskohtiin. Eri pro-

jekteissa on erilaisia piirustusraameja ja ne vaihtelevat asiakkaiden vaatimusten
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mukaan, joten suunnitteluohjelmalta vaaditaan kykya muokata ja luoda uusia pii-

rustusraameja.

Kummallakin ohjelmalla piirustusraamien luominen ja muokkaaminen onnistuu.
E3.:lla uusi raami luodaan lehtipohjien avulla, joita pystytdan muokkaamaan tar-

peen mukaisiksi.
6.1.1 Piirikaavio

Piirikaaviossa on tarkoitus esittdd mahdollisimman yksinkertaisesti ja selkeésti
jarjestelmén toiminta. Kaaviosta selvidd jarjestelmassa kaytetyt komponentit ja
naiden valiset liitdnnat. Piirikaaviosta nahdaan myos riviliitinten sijoittelut suun-
nitelmassa. Piirikaaviot ovat ehkd olennaisin osa sahkdsuunnitelmia ja niiden te-
kemiseen kéytetddn paljon suunnittelutunteja. Esimerkki piirikaaviosta on esitetty
liitteessa 3.

Piirikaavioiden luominen E*.:lla on erilaista, verrattuna AutoCAD:Ila luomiseen,
johtuen ohjelman automaattisista toiminnoista ja valmiista komponenteista sek&
symboleista. E*.:lla saadaan esimerkiksi tehtya piirikaavioihin valmiit viittaukset,
joiden avulla voidaan liikkua piirikaaviossa lehtien ja kytkentdjen valilla katevés-
ti. E>.:lla piirikaavioiden tuottaminen vaatii kuitenkin ndiden automaattisten toi-

mintojen k&yton hallitsemista, muuten hy6ty ohjelman toiminnoista menetetaan.

AutoCADiIn suurena etuna on vanhojen suunnitelmien piirikaaviot, joita voidaan
kayttaa pohjana kun luodaan uusia piirikaavioita. E.:lle ei 16ydy talla hetkella
valmiita piirikaavioita, joita voitaisiin kdyttdd pohjana. Mahdollista on myds tuo-
da AutoCAD - kaavio E2.:een ja kayttaa sitd pohjana, alya siind ei luonnollisesti
olisi. Suoraan kayttoon téllaista pohjaa ei saa, mutta esimerkiksi sen paélle voitai-

siin piirtaa uusi kuva E>.:la.

E.:lla piirikaavioita luotaessa vastaan tuli muutaman kerran odottamattomia on-
gelmia ohjelman toiminnallisuuksien kanssa, joita ei osattu ratkaista heti ja jotka
hidastivat suunnittelutyotd. Ongelmat johtuivat k&yttdjan kokemattomuudesta ja
ne saatiin ratkaistua E*.:n tukipalvelun kautta.
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AutoCADiIlI& piirikaavion luominen on talla hetkelld helpompaa ja nopeampaa.
E3.:n etuna on kuitenkin mm. suoraan piirikaavioista generoitavissa olevat rapor-
tit, jotka tasoittavat tilannetta, jos niistd saadaan muokattua kayttokelpoisia. Ma-
nuaalisen tyon mééra on piirikaavioita luotaessa isompi AutoCADilla. Huomioon,
piirikaavioiden luomiseen kuluvaa aikaa tarkasteltaessa, on otettava tekijan véahéi-

nen kokemus E>.:n kaytosta.
6.1.2 Paakaavio

Padkaaviossa esitetddn padpiiri yksinkertaistettuna esityksend. Siind selvitetédan
kaikki péapiiriin kuuluvat kiskot, johdotukset, kojeet ja laitteet, esimerkiksi suoja-
releet, katkaisijat ja muuntajat. Padkaaviossa esitetyt komponentit on sijoitettu
kaavioon todellisen sijoituksen mukaan. Kaaviosta tulee ilmetd myds kojeiden
tunnukset ja olennaisimmat tiedot. Esimerkki p4ddkaaviosta on esitetty liitteessé 4.

Padkaavioiden luominen kummallakin ohjelmalla onnistuu suhteellisen nopeasti
ja kétevasti. Paakaavioon ei valttamatta tarvitse E*.:lla liittad alya eli kaavion si-
séltdmat kojeet ja laitteet voidaan esittdd symboleina. Luotaessa uutta komponent-
tia, jonka jokin osa esitetdan padkaaviossa, on jarkevéaa luoda komponenttiin yksi
lisasymboli péaadkaaviota varten. Nain pikkuhiljaa saataisiin liitettyd &lyd myos
padkaavioon. Alyn avulla voidaan liikkua projektissa olevien komponentin osien
valilla helposti. Lisaksi huomataan mita osia on suunnittelussa tehty ja mité teke-
matt4 kun nahddan komponentista sijoitetut osat.

6.1.3 Suojaus- ja lukituskaavio

Suojauskaaviossa esitetdan jarjestelmén suojausten toiminta. Suojauskaaviosta
selvidd suojareleiden suojausfunktiot, katkaisijoiden laukaisuehdot sekd kaikki
jarjestelméén kuuluvat suojat ja niiden toiminnot. Esimerkki suojauskaaviosta on

esitetty liitteessa 5.

Vertailtaessa suunnitteluohjelmia suojauskaavion piirtdmisessd, huomataan Auto-
CADiIn olevan selvésti kaytannollisempi yksityiskohtaisen viivaesityksen luomi-
seen. E*.:n alykkaista toiminnoista ei ole talla hetkelld hydtya suojauskaavion

luomisessa. Yksi vaihtoehto suojauskaavion luomiseen E.:lla on luoda uusi ra-
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porttipohja, josta selvidisi kaikki kaaviossa tarvittavat asiat. Tatd vaihtoehtoa sel-

vitetddn ja sen tekemiseen tarvitaan ulkoista apua.

Lukituskaaviossa esitetadn jarjestelman erottimien lukitusten toiminta. Lukitus-
kaaviosta selvida erottimien lukitusehdot, joita ovat muun muassa erottimien ja

katkaisijoiden tilatiedot. Esimerkki lukituskaaviosta on esitetty liitteessé 6.

Yksinkertaisen lukituskaavion luomisessa piirtaen AutoCADIn ja E*.:n valill ei
ole suuria eroja, kummallakin ohjelmalla kaavion luominen onnistuu. Huomioon
taytyy ottaa kuitenkin AutoCADiIn graafisten tydkalujen helpompi kaytettavyys.
Vaihtoehtona E2.:lla on lisatd komponenttiin lisaésymboli, joka lisattaisiin lukitus-
kaavioon. Lis&arvo tasta on sama kuin péakaaviossa eli lilkkkuminen komponentin

osien valilla helpottuu ja ndhdaan mitka osat komponentista on sijoitettu.
6.1.4 Layout-kuvat

Sahkosuunnitelmissa usein luodaan erilaisista keskuksista ja kaapeista layout-
kuvia. Layout-kuvat piirretddn mittakaavaan ja niistd selvidad kaapin ja kojeiden
tarkat mitat sek& laitteiden fyysiset sijainnit. Esimerkki layout-kuvasta on esitetty
liitteessa 7.

E.:een kuuluu erillinen E® panel — ohjelma, joka on tarkoitettu layout-kuvien te-
kemiseen. Toimistolla toteutettavissa suunnitelmissa ei ole tarvetta E>.panelilla
tuotetuille 3D-keskuskuville, yksinkertaiset viivaesitykset kaapeista riitt4a.
E3.panel — ohjelmasta saadaan hyotya kun luodaan komponentille lisasymboli,
joka esittaa fyysisesti laitetta edesté eli ns. naamakuva. Sille annetaan tarkat mitat,
jotta mittakaava menee oikein layout — kuvassa. Layout — kuvissa ei ole tarpeen
kuitenkaan esittd4d muuta kuin kojeita kuvaavat laatikot oikeilla mitoilla ja tunnuk-

silla.
6.2 Raportit

Sahkosuunnitelmiin tarvitaan paljon erilaisia raportteja ja luetteloita varsinaisten
kaavioiden ja piirustusten lisaksi. E*.—suunnitteluohjelmassa on sisaanrakennettuja

automaattisia toimintoja, joilla saadaan osa ndisté raporteista automaattisesti gene-
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roitua piirretyista kaavioista. E>. osaa hakea projektin kaavioista tietoa, joka on
mahdollista tuoda Exceliin. N&iden toimintojen avulla suunnittelijan tyon on tar-

koitus helpottua ja nopeutua huomattavasti.

Ongelmana on saada ohjelma tuottamaan sellaisia raportteja ja luetteloita, jotka
kelpaisivat toimiston tarpeisiin. Projekteihin luotavat raportit saattavat erota ulko-
nadltaén ja sisaltamilta tiedoiltaan suurestikin toisistaan, asiakkaan vaatimusten ja
toiveiden mukaisesti. TAma tarkoittaa sitd, ettd yksi raporttipohja ei riitd, vaan sita
pitéisi pystya muokkaamaan tarpeiden mukaisesti. Talla hetkelld toimistolla suun-
niteltaviin projekteihin tarvittavat erilaiset raportit ja luettelot luodaan ké&sin ja

naihin kaytetadan paljon suunnitteluaikaa.

E2.:lla on mahdollista generoida muun muassa seuraavat raportit: riviliitinluettelo,

kojeluettelo, kaapeliluettelo, kytkentaluettelo sek& piirustusluettelo.

Raportit voidaan tulostaa suoraan omaksi Excel-tiedostoksi, josta tietoja on help-
po katsella ja muokata. Riviliitinluettelo on E.:lla luotavista raporteista ainoa, jo-
ka péivittyy automaattisesti sen mukaan kun piirikaaviossa tehdddn muutoksia.

Muut raportit vaativat aina uuden tiedoston generoimisen muutoksen jalkeen.

Tassa kappaleessa keskitytadén erityisesti riviliitinluettelon tutkimiseen. Se on toi-
miston tarpeiden ndkokulmasta térkein suunnitelmiin kuuluva raportti, silld sen
tekemiseen joudutaan kayttamaan eniten suunnitteluaikaa. Muut E>.:lla tuotettavat
raportit kaydaadn myos lapi.

6.2.1 Riviliitinluettelo

Tassa kappaleessa selvitetaan E.:lla tuotetun riviliitinluettelon kayttokelpoisuutta
toimiston tarpeisiin. Opinnaytetydssa on tarkoitus tutkia E>.:n tuottamaa riviliitin-
luetteloa ja selvittad kuinka paljon sitd pitdisi muokata, ettd siit4 saataisiin hyotya.

Riviliitinluetteloon listataan jokainen projektin sisaltdma riviliitin ja riviliittimen
kytkent&. Riviliitinluettelon sisaltdma tieto ja ulkondko saattavat vaihdella suures-

tikin eri projektien vélilla, asiakkaiden vaatimusten mukaisesti.

39



Automaattisesti generoituvasta E>.:n riviliitinluettelosta saataisiin suuri hydty
isoimmissa projekteissa. Nykyisin suunnittelijat luovat riviliitinluettelot manuaali-
sesti, katsomalla piirikaavioista jokaisen riviliittimen yksitellen ja merkitsevat sen
luetteloon. Tahan kuluu huomattavan kauan suunnitteluaikaa eli automaattisesti
generoituvasta riviliitinluettelosta saatava ajansdastd olisi merkittava, varsinkin
laajemmissa projekteissa. Lisaksi virheiden tekemisen mahdollisuus on suuri, laa-

jaa ja yksityiskohtaista, riviliitinluetteloa manuaalisesti tehdessa.

Riviliitinluettelosta tulee selvita riviliittimen numero, mahdolliset ketjutukset tois-
ten riviliittimien kanssa, kaapeleiden ja kytkettavien johtimien tiedot sek& tieto
johtimien kohteista. Luettelosta on selvittdvd myos se, kummalle puolelle rivilii-
tintd kytkennat tulevat. Yksi tarke& asia riviliitinluettelossa on myos riviliittimien
yhdistyspalojen eli jumppereiden sijoitus. Ohjelman pitd4d osata itse sijoittaa

jumpperit oikeille paikoilleen tai se on oltava suunnittelijan muokattavissa.

Liitteesséd 8 on Excelilla tehty esimerkki riviliitinluettelosta, josta 16ytyy kaikki
tarvittavat tiedot. Liitteessa 9 puolestaan on E*.:lla tuotettu riviliitinluettelo, ilman
mitaan muokkauksia. Lahtokohtana on, ettd E*.:n pitaisi pystya tuottamaan lahes
samanlainen luettelo sisalloltdan kuin liitteessé 8 on kuvattu, muuten automaatti-
sesti generoituvasta riviliitinluettelosta ei ole hydtya. E*.:n tuottama riviliitinluet-
telo on talla hetkelld tdysin soveltumaton asiakasprojekteihin ja se vaatii paljon

muokkauksia, etta siita saataisiin hyotya suunnitelmissa.

Liitteessa 8 kuvatunlaisen luettelon luominen E2.:lla on mahdollista, ainakin hyvin
l&helle. Jumppereiden sijoittaminen riviliittimen kummallekin puolelle on mah-
dollista. Tama vaatii niin sanottujen riviliitinsymbolien muokkaamista halutun
kaltaisiksi. Lisaksi on muokattava lehtipohjasymbolia, jotta uudet riviliitinsymbo-
lit sopivat lehtipohjaan. Riviliittimelle on mahdollista antaa piirikaaviossa maari-
tys, ettd tuleeko liitanta liittimen yla- vai alapuolelle. Ensin on kuitenkin muokat-
tava kaytettavien liittimien komponentteja tietokantaeditorissa. Tietokantaedito-

rissa asia maaritellaan riviliittimien kontakteille attribuuttien avulla.

Yhteenvetona E3.:n riviliitinluettelosta voidaan todeta, ettd siitd on mahdollista

muokata kayttokelpoinen. Luettelon muokkaaminen itse on kuitenkin hankalaa ja
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vaatii ulkoista apua. Kaikkiin asiakkaiden vaatimuksiin luettelo ei valttamatta kui-
tenkaan taivu, ongelmaksi nousee esimerkiksi ketjutusten saaminen nakyviin ha-

lutulla tavalla.
6.2.2 Muut raportit

Kojeluettelosta selvidd suunnitelmassa olevat kojeet ja laitteet sekd néiden tarkat
tiedot. Tietoihin tarvitaan, asiakaskohtaisesti, esimerkiksi laitteen tarkka malli,
mitat, nimellisarvot, tunnus projektissa seka yleista tietoa laitteesta. Suurempaan
suunniteltavaan projektiin sisaltyy useita kojeluetteloita. Esimerkiksi séhkdasema-
projektissa jokaiselle kentdlle sekd kaapille tehdd&dn oma kojeluettelo. Kuvassa 9
on esimerkki E*.:n tuottamasta kojeluettelosta. Kojeluettelo voidaan generoida
Excel-tiedostoksi, jota muokkaamalla on mahdollista saada kojeluettelosta kéaytto-
kelpoinen projekteihin. Tama vaatii komponenttien tietojen méaarittelya tarkasti.

Higher Level Assignment: Location designation:

Pos. (No. | Adicle Number Descripfon manufacturer |Device designation

IRH1Z2-1 AHOD

Kuva 9. E3.:n tuottama kojeluettelo

Kaapeliluettelossa selvitetddn projektissa kaytettdvat kaapelit ja ndiden tiedot.
Kaapeliluettelon tulostaminen Exceliin onnistuu E>.:lla helposti, jos kaapelit on
lisatty oikein projektiin.

Kytkentdluettelosta n&dhdaan kaapeleiden johtimien liitynndt. Tama helpottaa
asentajan tyotd tydmaalla, kun luettelosta ndkee suoraan kaapelin johtimien liityn-
nat. Talloin ei tarvitse erikseen tutkia piirikaavioita ja etsia sieltd kaikkia liitynto-
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ja. E3.:lla tulostettu kytkentaluettelo on hieman vaikeaselkoinen, mutta siita selvi-

aa kylla kaikki tarvittava tieto.

Piirustusluettelossa on lueteltuna kaikki projektiin liittyvat dokumentit seka niiden
piirustusnumerot. E>.:lla tulostettu piirustusluettelo on selked ja kayttokelpoinen.
Projektin dokumenttien taytyy olla huolellisesti nimetty, muuten piirustusluette-

loon tulee vaaraa tietoa.
6.3 Ohjelmien hyvat ja huonot puolet

Vertailussa olevien ohjelmien, AutoCADin ja E2.:n, hyvia ja huonoja puolia tar-
kasteltaessa tulee esiin eroja ohjelmien kaytettdvyydessd. Huomioon vertailua
tehdessd taytyy ottaa huomioon tekijan kokemus ohjelmista: AutoCAD on ollut
selvasti suuremmassa kaytossa kuin E3. Tama oli myds yhtena opinnaytetydn lah-
tokohtana: selvitetaan milta E3.:n kayttd tuntuu kokemattoman kayttijan nako-

kulmasta.

Suurimpana E3.:n hy6tyna voidaan pitaa sen sisaltdmia automaattisia toimintoja,
jotka toimiessaan nopeuttaisivat suunnittelutyétd huomattavasti. Automaattisilla
toiminnoilla pystytddn myos helpottamaan suunnittelijan tyota kun jokaista pro-
jektin sisdltamaa suunnitteluvaihetta ei tarvitse tehda kasin. Alykkaat viittaukset ja
suoraan kaavioista tulostettavat raportit helpottavat suunnittelutyotd suuresti.
Myds liikkuminen E*.:n projektin eri kaavioiden ja luetteloiden valilla on tehty
helpoksi: muutamalla painalluksella paasee esimerkiksi hyppadmaan riviliitinluet-
telosta piirikaavioon, oikean komponentin kohdalle.

Ongelmana E.:n automaattisissa toiminnoissa on niiden toimivuus ja soveltuvuus
toimiston suunnittelutydhon talla hetkella. Asiakkaiden vaatimuksiin seka toivei-
siin on pystyttdva vastaamaan. Sellaisenaan ohjelman kayttdminen POyryn Vaasan
toimiston suunnittelutydssé on talla hetkell4 haastavaa ja ohjelman kayttoonotto
vaatii ohjelman muokkaamista ja r&atélointia toimiston tarpeisiin sopivaksi. Oh-
jelman muokkaamista ei ole valttaméatta mahdollista itse tehd& kaikilta osin, vaan
joidenkin osien muokkaaminen on ulkoistettava CCS:lle. E*.:n sisaltamista toi-
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minnoista saadaan Kkiistatta suurta hy6tyd, mutta hyodyllisten toimintojen saami-

nen k&ytannon tyohon vaatii vield tyoté ja lisaselvityksia.

AutoCADistd E*:een siirtyminen vaatii suunnittelijalta paljon uusien asioiden
opettelemista ja CCS:n jarjestdiman ohjelman peruskurssin kdyminen olisikin suo-
tavaa jokaiselle suunnittelijalle ennen ohjelman k&yttéonottoa. Kayttoonoton al-
kuvaiheessa ohjelmalla suunnitelmien luominen on luultavasti hidasta ja haasta-
vaa suunnittelijalle. Ongelmana on myos se, ettd toimistolta ei 16ydy ohjelmaa
hallitsevaa henkil6d jonka puoleen voisi k&&ntyd ongelmatilanteissa vaan ratkaisut
ongelmiin on loydettdva itse. Ohjelman kayttoonottoa pystytddn koulutusten li-
séksi kuitenkin mahdollisesti helpottamaan esimerkiksi siten, ettd CCS kaantaisi
olemassa olevia AutoCAD-kaavioita E>.:n kaytettavaksi. Lisaksi CCS:n toimiva
tukipalvelu auttaa ongelmatilanteissa.

Luvussa 4 lapikdydyn komponenttikirjaston niukkuus on myds haaste ohjelman
kéayttoonottoa ajatellen. Komponentteja on luotava paljon ja niiden luomiseen
joudutaan kayttdmaan paljon aikaa. Hyvana puolena voidaan pitda sitd, ettd sen
jalkeen kun komponentti on luotu ja se on kirjastoon tallennettu, se on kéyttokel-
poinen seuraavissakin projekteissa. Tarvittavien komponenttien madrad pystytdan
kuitenkin mahdollisesti pienentdmaan kayttdmalla geneerisia komponentteja. Kir-
jaston luomiseen ja yll&dpitoon on mahdollista my6s saada apua CCS:ltd, joudu-

taan vain harkitsemaan kuinka paljon ohjelmaan halutaan panostaa.

E.:n yhtena heikkoutena, verrattuna AutoCADiin on graafisten tydkalujen kayton
vaikeus. Suunnittelutydssa joudutaan kayttdmaan paljon erilaisia viivanpiirtotyo-
kaluja ja tat4 ominaisuutta vertailtaessa AutoCAD on helpompi ja tarkempi kayt-
tad kuin E®. Huomioon taytyy kuitenkin ottaa, etta E>. ei ole suunniteltu viivan-
piirto-ohjelmaksi, kuten AutoCAD. Tdssa on suurin ero ndiden kahden ohjelman

valilla.

Vertailussa pitdé ottaa huomioon myds ohjelmien yleinen kaytettavyys. Yleiseen
kaytettavyyteen kuuluu muun muassa valikoiden kaytto, piirustusala, liilkkuminen
piirustuksessa sek& muokattavuus. Naita asioita tarkasteltaessa huomataan ero oh-

jelmien valilla: AutoCAD on yleiseltd kaytettavyydeltddn suunnittelijalle muka-
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vampi ohjelma. Esimerkiksi zoomaus ja litkkkuminen kaavion siséll4 ovat vaike-
ampikayttisempia E*.:ssa. AutoCADIn piirtotydkalut ovat myds monipuolisem-
pia ja helppokayttdisempia kuin E3.:n vastaavat. Piirustusalan pieni koko E.:ssa
héiritsee ja vaikeuttaa suunnittelua, pienella nayt6lla ohjelman kayttdminen on
hankalaa ja epékaytannollistd. Nama ominaisuudet vaikuttavat suuresti ohjelman
kaytettavyyteen. Huomioon, néitd asioita mietittdessd, on kuitenkin otettava ns.
tottumiskysymykset seké kayttajan kokemus ohjelmista.

AutoCADiIn suurena hy6tynd ovat vanhojen suunnitelmien kaaviot ja piirustukset,
joista voidaan ottaa mallia ja kopioida soveltuvia osia suoraan uusiin kaavioihin.
Kuten jo edelld on mainittu, vanhat suunnitelmat on mahdollista saada myds E2.:n

kayttoon, mutta tahan tarvitaan ulkoista apua.



7 YHTEENVETO JA LOPPUPAATELMAT

Tamén opinnaytetydn tarkeimpana tehtavana oli selvittad ne rajat, joilla E°.-
suunnitteluohjelma voitaisiin ottaa kdyttoon Vaasan Poyryn toimiston suunnittelu-
tyossa sekd arvioida suunnitteluohjelmien soveltuvuutta toimiston séhkdsuunni-
telmien tuottamiseen. E>.-suunnitteluohjelmaa verrattiin toimistolla talla hetkella

kaytossé olevaan AutoCAD-suunnitteluohjelmaan.

Opinnaytetyoprosessi alkoi, kun osallistuin Turussa jarjestettyyn CCS:n kaksipai-
véiseen E3series kayttajakoulutukseen, jossa opeteltiin ohjelmiston perusteita.
Koulutukseen osallistumisen tarkoituksena oli saada edellytykset ohjelman kéyt-
tamiseksi ja kerdtd perustietoa tat4 opinndytetyotd varten. Koulutus oli hyodylli-
nen ja auttoi hyvin padsemaan alkuun opinndytetydssd, mutta uuden suunnitte-

luohjelman kayttaminen oli silti aluksi vaikeaa ja haastavaa.

Tydssd esiteltiin, E*.:n ja AutoCADiIn lisaksi my6s muita alalla yleisessa kaytossa
olevia suunnitteluohjelmia, jotka voisivat olla vaihtoehtoja suunnitteluohjelmaksi

toimiston suunnittelutyohon.

Yksi tarked ja olennainen osa EZ.-suunnitteluohjelmaa ovat tietokannat ja kom-
ponentit. Opinndytetydssa arvioitiin suunnitelmien tekoon vaadittavien kompo-

nenttien maarad seka uusien komponenttien luomiseen kuluvaa aikaa.

Opinnaytetyoprosessia jatkettiin etsimélld vanhoista suunnitelmista soveltuvia
piirroksia ja kaavioita piirrettavaksi E*.-suunnitteluohjelmalla. AutoCADill4 luo-
tuja vanhoja suunnitelmia piirrettiin E>.:lla uudestaan ja vertailtiin niilla kahdella
suunnitteluohjelmalla luotujen suunnitelmien eroja. AutoCADin ja E3.:n ominai-
suuksia tarkasteltiin ja arvioitiin ohjelmien soveltuvuutta POyryn Vaasan toimis-

ton tarpeisiin.

Tutkimuksen yhtend tarkeimmisté lopputuloksista on arvio suunnitelmiin luotavi-
en uusien komponenttien maarasté ja komponenttien luomiseen kuluvasta ajasta.
Toimistolla suunniteltaviin projekteihin tarvittavien komponenttien mééra nousee

satoihin komponentteihin ja néistd komponenteista yli 90 % joudutaan itse luo-
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maan. Yhden komponentin luomiseen kuluva aika vaihteli tutkimuksessa kymme-
nestd minuutista liki tuntiin. Aika-arviota tarkasteltaessa on kuitenkin otettava
huomioon kayttajan niukka kokemus ohjelman kaytosta. Kaikkein vaikeimpien ja
monimutkaisimpien komponenttien, kuten kennoterminaalien moduuleiden luo-
miseen kuluvaa aikaa ei tutkittu. Aikaa pohjakomponenttikannan, joka kattaisi 70
— 80 % kaikista tarvittavista komponenteista ja mahdollistaisi ohjelmalla suunni-
telmien tekemisen, luomiseen kuluisi arviolta 50 — 60 tuntia. Yhtend vaihtoehtona
tallaiselle laajalle komponenttikirjastolle voidaan pitédé& geneerisid komponentteja,
joiden avulla saataisiin komponenttien luomiseen kuluvaa aikaa mahdollisesti ly-

hennettya.

Opinnaytetyossa tutkittiin erilaisten sahkdsuunnitelmiin tarvittavien kaavioiden
luomista E>.:lla ja AutoCADill4. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta kaavioi-
den osalta, ettéd

piirikaavioiden luominen on talld hetkella AutoCADIll& helpompaa.
Huomioon taytyy kuitenkin ottaa E®:n kayttod tehostavat alykkaat toi-
minnot, jotka tasoittavat tilannetta. Tall4 hetkell4 toiminnoista saatava
hyoty on kuitenkin aika pieni, mutta tarvittavien muokkausten jélkeen ja
kokemuksen ohjelman toiminnoista lisd&ntyessd, voidaan ohjelmasta saa-

tavaa lisdarvoa mahdollisesti saada kasvatettua.

padkaavion luominen onnistuu kummallakin ohjelmalla, eik& siind ole
suuria eroja. E*.:n alykkaista toiminnoista voidaan saada hy6tya luomalla
komponenteille uusi lisésymboli, joka esitetadn paékaaviossa.

suojauskaavion luominen on tall4 hetkella tehokkaampaa AutoCADIll4.
Asia voi muuttua, jos E3.:lle suojauskaavion tekoon mahdollisesti luota-

vaa raporttitydkalua aloitetaan kdyttamaan.

lukituskaavion luomisessa ei ole suurta eroa ohjelmien vélill4, kummalla-

kin luominen onnistuu. Lisdarvoa E>.:n toiminnoista saadaan luomalla
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komponentille lisdsymboli, joka lisatdén lukituskaavioon, samalla tavalla

kuin toimittaisiin p4dékaavion osalta.

layout — kuvien luomista mietittaessa E>.panel on hyva tydkalu, sen kayttd
vaatii vain komponenteille luotavat lisasymbolit, jotka kuvaavat laitetta
fyysisesti kaapissa. Hienoille 3D-kuville ei ole tarvetta. AutoCAD on
edelleen riittdvan hyva vaihtoehto 2D-tasoisten layout — kuvien piirtami-

seen.

piirustusraamien luominen ja muokkaaminen onnistuu kummallakin oh-
jelmalla. E3.:lla raamien luomien vaatii viela lisaa opettelua, ennen kuin

sill4 saadaan luotua asiakasprojekteihin kelpaavia raameja.

E.:n tuottamien raporttien kayttdkelpoisuutta arvioitiin ja tuloksena oli, etta osa
raporteista on kayttokelpoisia ja osaan tarvitaan muokkauksia. Térkein tutkittava
raportti oli riviliitinluettelo, joka vaatii eniten muokkauksia. Talla hetkella rivilii-
tinluettelo on soveltumaton asiakasprojekteihin ja sen muokkaaminen vaatii ul-
koista apua. Riviliitinluettelon kayttd ja muokkausmahdollisuudet vaativatkin li-

séselvitystéa.

Ulkoisen avun k&yttdminen on asiana sellainen, jota ei ndhdd hyvang, se vaatii
aina resursseja. Lisaksi aikataulukysymykset nousevat esiin: muokkauksia voi olla
tarve tehdd valittomasti ja se ei valttamattd ole ulkoisen avun ndkdkulmasta aina

mahdollista.

Tutkimuksessa selvitettiin suunnitteluohjelmien ominaisuuksia, joiden avulla oh-
jelmia vertailtiin toisiinsa. Ohjelmista etsittiin hyvid ja huonoja puolia, joiden
avulla pystyttiin arvioimaan niiden kéayttokelpoisuutta. Taulukossa 2 esitetyn ver-
tailutaulukon pisteytyksen perusteella voidaan vet&dd johtopdatds: AutoCAD on
tdman hetkisen tilanteen mukaan jarkevampi ohjelma kayttda, mutta jos E*.:n
kayttoonottoon ja muokkauksiin ryhdytadn panostamaan, voidaan ohjelmasta saa-
da tulevaisuudessa mahdollisesti k&yttokelpoinen suunnitteluohjelma toimiston

suunnittelutydhon. Vaikka E*.:sta saataisiinkin kayttokelpoinen, ei AutoCAD:n
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kaytostd kuitenkaan luovuttaisi kokonaan, silla se olisi edelleen hyva vaihtoehto

suunnittelutyéhon.

E3.:n kayttd talla hetkelld rajoittuu yksinkertaisimpien piirrosten tuottamiseen.
Ohjelman kayttamistd voidaan harkita korkeintaan pienissa projekteissa, kaikkien
hyOtyjen saaminen ohjelmasta ei kuitenkaan talla hetkell4 onnistu ja k&ytté on te-
hotonta.

Mietittdessé ohjelman kayttéonottoa, on projektien oltava aluksi tarpeeksi pienié
ja siséllettava vain vahan komponentteja, jotta ohjelman k&yttaminen olisi miele-
kasta. E>.; kayttdonotto isommissa projekteissa vaatii kayttajien koulutusta, kom-
ponenttikirjaston luomista sek& ohjelman réatélointia toimiston tarpeisiin sopivak-
si. Tama kaikki vaatii aikaa ja resursseja. Kayttéonottoa helpottaa CCS:n tarjoama
tukipalvelu, josta saadaan ohjeita ohjelman kaytt6on ja jonka avulla pystytéan rat-

kaisemaan ongelmatilanteita.

Vanhat suunnitelmat sek& toimiston séhkdsuunnittelijoiden pitk& kokemus ohjel-
man ké&ytosté tekevat AutoCADista vaikeasti syrjaytettdvan suunnitteluohjelman
PSyryn Vaasan toimistolla. E*.-suunnitteluohjelma voitaisiin kuitenkin ajaa harki-
ten sisddn toimiston suunnitteluty6hon, aloittaen pienisté projekteista. Suunnitteli-
jan ndkokulma on kuitenkin otettava tdssé huomioon, vanhasta ja paljon kéytetys-
t& suunnitteluohjelmasta ei ole helppoa siirtya kayttdmaan taysin erilaisella ajatte-
lutavalla rakennettua uutta ohjelmaa. My0s tdman takia ohjelman kayttoonotto on

toteutettava pienin askelin.

Kéayttoonottoa mietittdessa on otettava huomioon myds erilaisten, mahdollisesti
E2.:lla suunniteltavien, projektien laajuus. Kaikki projektit eivat ominaisuuksiltaan
valttamatta sovi E>.:lla suunniteltaviksi ja ohjelmalla suunniteltaviksi soveltuvia
projekteja taas ei ole aina saatavilla. TAma tarkoittaa sitg, ettd kayttdonotto saattaa
hidastua ja ohjelman kaytt0 jopa keskeytya kokonaan ajoittain, koska ohjelmalla

suunniteltaviksi soveltuvia projekteja ei ole saatavilla.
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Suurimpana esteend E>.:n kayttdonotolle, P6yryn Vaasan toimiston suunnittelu-
tyohon, voidaan pitd4 automaattisesti generoituvien raporttien, erityisesti riviliitin-

luettelon, ké&yttokelvottomuutta asiakasprojekteissa.

Zukenin E3.-suunnitteluohjelman toiminnoista on kiistattomasti hy6tya suunnitte-
lutydssd, mutta ohjelman soveltuvuus toimiston suurjénnitepuolen suunnitelmiin
ei ole talla hetkelld optimaalinen. Opinndytetytssa tehdyn tutkimuksen perusteella
siitd on kuitenkin mahdollista muokata toimiston tarpeisiin sopiva suunnitteluoh-
jelma. Ohjelman muokkaaminen ja k&yttoonotto vaatii kuitenkin paljon panostuk-

sia.
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LIITE 9. E3.:n tuottama riviliitinluettelo

terminal strip

-X2

3
#
target ‘E target =
i extemal i ‘E intemal 5 :
i
L1 1 4 ne2
Ll 2 |® K1 13 ne2
3 K1 14 ne2
4 K2 13 ne2
X2 14 5 3 13 ne2
X4 13 6 K3 114 no2
N 7 K4 14 NE2
N 8 K5 14 NE3
K5 13 N 9 K6 14 no
LY 14 10 K6 13 nea
K7 13 1 -K8 14 nea
L1 12 | K8 13 B3
L1 13 |9 NnB4
L1 14 |9 NB4
Lt 15 |® K1 13 N84
Lt 16 |9 K10 13 ne4
X9 13 17 K10 4 ned
N 18 K11 14 N4
N 19 no
N 20 K9 4 D4
N 21 NnEd
N 2 NEl
N 2 nEe2
N 24 NEY
N 25 NnE
N 26 NES
A} 21 |® Nnes
vl _1020000000{ 1-27)
Temninal type teminal




