VAMK

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
JUNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Markus Rantanen

EPLAN-MAKROJEN
HYODYNTAMINEN SAHKOASEMIEN
110 kV:n KYTKINLAITOKSEN
LAYOUT-SUUNNITTELUSSA

Tekniikka ja liikenne
2016



ALKUSANAT

Tama opinnaytetyd on tehty Vaasan ammattikorkeakoulussa VEO Oy:lle kevaan
2016 aikana.

Opinnaytetyon ohjaajana toimi Vaasan ammattikorkeakoulun puolelta lehtori

Mikko Vaésti, jota haluan kiittdd opinnédytetyon sisaltoon liittyvista neuvoista.

Veo Oy:n sahkodasemaosaston suunnittelupddllikk6éd ja henkilostod Kkiitan
opinnaytetyon mahdollistamisesta sekd neuvoista Eplanin k&ytossé.



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
Séahkotekniikan koulutusohjelma

THVISTELMA

Tekija Markus Rantanen

Opinnaytetyon nimi Eplan-makrojen hyoddyntdminen sahkdasemien 110
kV:n kytkinlaitoksen layout-suunnittelussa

Vuosi 2016

Kieli suomi

Sivumaara 51 + 10 liitteend ohjeet makrojen luonnille ja kaytolle

Ohjaaja Mikko Vasti

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli luoda VEO Oy:n sdhkdasemaosaston
kayttoon prosessi Eplan piirustusleikkeiden, eli makrojen tekemistd varten,
séhkdasemien 110 kV kytkinlaitosten layout-suunnitteluun liittyen. Prosessin ja
sen avulla tehtyjen makrojen luomiseen ja kéyttéon liittyvien ohjeiden avulla
VEO Oy:n sahkdasemaosaston suunnittelijat pystyisivat tulevaisuudessa luomaan
tarvittavat sahkoaseman ulkokentdn kojeita kuvaavat makrot. Pidemmaélla
tahtdimelld, tyon on tarkoitus olla askeleena sille, ettd kaikki séhkdasemiin liittyva
layout-suunnittelu tehtdisiin Eplanilla nykyisen AutoCadin sijaan.

Eplanin jarjestiman makrokoulutuksen ja ohjelmiston sisdisen manuaalin avulla
eri menetelmié kokeilemalla pyrittiin 16ytdmaan tehokas tapa hyddyntad Eplanin
makrotoimintoja séhkdasemien ulkokenttien layout-suunnittelussa.
Makroprosessin suoritusjarjestys yritettiin tehda mahdollisimman
yksinkertaiseksi.

Tarkeimmat Kirjalliset tietoldhteet tyon aikana olivat muutamat muut Eplan
Electric P8-jarjestelméa kaésitelleet opinnédytetyot seka Eplan Electric P8 oma
ohjelmansisainen manuaali.

Tyon tarkeimpand tuloksena voidaan pitda tiivistettyd prosessiohjetta, jota
kayttden sdahkdaseman ulkokentén layout-makroja voidaan tulevaisuudessa luoda
VEO:lla. Tydssd on pyritty ottamaan huomioon myds, millaisia vaikeuksia
makrojen avulla tehtdvaan layout-suunnitteluun liittyy.

Avainsanat Eplan, makro, layout, variantti, projektio



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Sahkatekniikan koulutusohjelma

ABSTRACT

Author Markus Rantanen

Title Utilization of Eplan Macros in the
Layout-Planning of 110 kV Substation
Switchgear

Year 2016

Language Finnish

Pages 51 + 10 Appendices

Name of Supervisor Mikko Vasti

The purpose of this thesis was to create a process of making the Eplan macros for
the outdoor layout-planning of electrical substations. With the process and the
instructions alongside it, the planners of VEO QOy’s substation unit should be able
to create the Eplan macros needed for layout-planning. In the long term this thesis
is a step towards the situation that all substation related layout planning is made in
Eplan Electric P8 instead of AutoCad.

With the help of macro training by Eplan, Eplan tutorial videos and the manual of
Eplan Electric P8, attempts with different methods were made in order to discover
an efficient way to utilize the Eplan macros in the layout-planning of outdoor
switchgear of substations. The order of actions in the macroprocess was made as
simple as possible.

The most important literal sources were a few other theses with topics about
Eplan and the manual in the program itself.

Literal instructions for making and using of layout-macros can be seen as the most
important result of this work. The difficulties that may occur while making
layout-planning with macros have also been taken into account during the work.

Keywords Eplan, macro, layout, variant, projection



SISALLYS
ALKUSANAT ettt be e se e e e e e e nbeseesresseeneas 2
THVISTELMA ....ooiiieeeeeee ettt 3
ABSTRACT L.ttt bbb eneas 4
SISALLY'S ..ottt sttt n sttt s sttt en et sns 5
KUVALUETTELO ..ottt sttt 7
LIHTELUETTELO ..ottt s 9
JOHDANTO ettt a et e e e e nbenteereene e 10
L VEO O oottt ettt bbbttt bbb nre s 11
DL YTRISTA .ot 11
1.2 E-OSASTO ..ttt et 12
2 EPLAN ...ttt be e ere s 13
2.1 Eplan Software & Service YrityKSena ..........ccccceveeveeiieiieve e 13
2.2 Eplan Electric P8-0hjelmisto.........cccviiiiiiiiiiiiiiceeee s 13
2.2.1 Eplan navigaattorit ..........cccooeiieiiiic e 13
2.2.2 TarKASTUKSEL .....cvvevieieiiecie et 14
2.2.3 Automaattiset raportit ja asiakirjojen luonti...........cccceeeeerencicinnnnn 15
3 EPLAN-MAKROT ...ttt sttt 17
3.1 M8 OVat MAKIOT? ... 17
3.2 MAKIrON ESITYSTAVAL .......ceveeeiiieiiiesiesieeee e 18
3.3 MaKIoN VAriantit..........cccevviieiieeie et 18
3.4 MaKron arvotaUIUKOL ...........cccooiiiiiiiiieiee e 19
3.5 MAKIOPIOJEKLIT........eeieiieiieieie et 19
4 PROSESSIN SUUNNITTELU ....ocviiiiiceeee e 21
4.1 LANTOKONAL. .......iiviiiieiieieie e 21
4.2 Sahkoaseman ulkokentén layout-suunnittelu ... 21
4.3 Projektioiden NUOMIOIMINEN ........oiiiiiiiieieese e 25
4.4 Piirustustasot MakrOISSA.........ciuiieruireiieieie et 26
4.5 Osatiedot ja black box toiminnon hyddyntaminen...........ccccoeveiineiennnne 26
B PROSESSI ...ttt et e anaas 28
5.1 Prosessi KOKONAISUULENA ..........ccueiiiiieiiiieniceie e 28
5.2 Kojesymbolien MUOKKAUS ............cuiiiiiiiienc e 29
5.2.1 Kojesymbolien tuominen AutoCad-pohjista..........ccccevererenereninnnnnn 29
5.3 Black boxit kojesymboleille...........cccooeeiiiiiii 31

5.4 Teras- ja perustussymbolit ...........ccoviiiiiiii s 32



5.5 Maadoituselementit ja KOJELUNNUS...........cccueieeriiiieieee e 33
5.6 Makron tallentaminen ... 33
5.6.1 TallennuSLaPa 1 ......cceoiviiiiiiiiiiieieeee e 33
5.6.2 TAleNNUSTAPA 2 ......ooveciiecieeie e 35
5.6.3 Makron KiinnitySPISte ........ccveveieeiiiie e 36

5.7 MaKIron generoiNti..........ocoririiinieieieieseese e 37

6 PROSESSIN SOVELTAMINEN .....cooiiiiiiiiiiiee e 38
6.1 Katkaisijan ja virtamuuntajan layoutmakrojen luominen.........c.c.cccceeuenee. 38
6.1.1 KOJESYMDOIIT ... 38
6.1.2 BIack DOX tOIMINTO.......cciiiiiiiiiicieiee e 39
6.1.3 Terakset ja PErUSTUKSEL........c.ccvveiieiieieese e 40
6.1.4 Maadoituselementit ja KOJETUNNUS...........coocoiiiiiiiineee e 42
6.1.5 Makron tallentaminen ja generointi. .........c.ccccoevveveviece v, 42

6.2 Kuvia muista prosessin avulla luoduista makroista...............cccccevvevveinnenee. 44
6.3 Kuvia makrojen KAYLOSTA. ...........ccoveieieiiiee s 45

7 KAYTTOKOKEMUKSIA JA KEHITYSAJATUKSIA........ooeveveveceeee. 47
7.1 Prosessin tOIMIVUUS.........ociitiiiiieieieiesie ettt se bbb ans 47
7.2 Havaittuja ONGEIMIA .....cc.oiviiiiiiiiiieeee s 47
7.2.1 Makrojen muutosten tallentumingn.............ccccooveveiiiene v, 47
7.2.2 Asetettujen makrojen paivittaminen ...........ccccooveveiiiene e 48

7.3 Prosessin JatKOKENITYS ..........coiiiiiiiiieieesc s 49

8 YHTEENVETO ..ottt st 50

LAHTEET .ottt bbb 51



KUVALUETTELO

Kuva 1. VEO:n organisaatiokaavio ja 0SaSt0Jako. .........cccceeverierieiesenesineiieiesiesesieseseeeeseesse e s 11
Kuva 2. Eplan Electric P8:n laite-navigaattori. ...........ccccvvveiieiieriie s sesieesee e 14
Kuva 3. Esimerkki virhekoodin SElItyKSESTA. .........coeiiiiiiiiiieiie e 15
Kuva 4. Esimerkki automaattisesti luotavasta osaluettelosta Eplanissa. ...........ccocevveiiinciiincnns 16
Kuva 5. Esimerkki automaattisesti luotavasta johdotustaulukosta Eplanissa............ccccccveviinienne 16
Kuva 6. Katkaisijaa kuvaavan makron padkaavion seké layoutkuvan esitystavat. .............cccoeeee 18
Kuva 7. Makron mahdolliset esitystavat ja Variantit. ...........cccccoeererivninnineieiese e 19
Kuva 8. Sahkdaseman projektio asemarakennuksesta pain. /3/ ........ccccevveveverenesesinsieeiese e 22
Kuva 9. Johtolahdon SIVUPIOJEKLIO. /3/ ....veiveeeieieieece e 22
Kuva 10. S&dhkdaseman projektio YINGAITA. /3/ .........cccovviiieiiee e 23
Kuva 11. Shkoaseman maadoituSKUVA. /3] .........ccooiiiiiiiiiiieise e 24
Kuva 12. S&hkdaseman pUtKitUSKUVA. /3] ........ociiiiiiiiiiieee e 24
Kuva 13. Kolmen projektion periaate teknillisessa piirtdmisessa. /1/ .....cccccovvevvrcerivevnivererenenies 25
Kuva 14. Esimerkki black boxien kayttdmisesta virtamuuntajien layout-makron ylaprojektiossa. 27
Kuva 15. Vuokaavio kojemakron [UOMISPrOSESSISTA. .. ..uveiveeveeieiieseeseesteesie e svesee e ste e snee e 28
Kuva 16. Erottimen MIttapiirrOS. ......cciveieiieeie ettt steeste et e e sneestaesbeeeeannesneas 29
Kuva 17. Eplanin kayttajaasetukset Autocad-tiedostojen tUOMISEEN. ......cccecvveveevereereeiee e, 30
Kuva 18. DWG-tiedostosta luodun sivun asettaminen Eplan projektipuuhun. ...........cccccovevvnnenen. 30
Kuva 19. DWG-tiedostojen skaalaminen ja asettaminen. ..........cccccoveiiereinineiseneieseseese e 31
Kuva 20. Nakyma black boXin tIedOiSta. ..........ccoviiriiiiiiiie e 32
Kuva 21. Esimerkki terdsten ja perustusten Symboleista. ..........ccoeveiiiniiiiniiines e 32
Kuva 22. Maadoituselementit ja kojetunnus katkaisijan makron yl&projektiossa. ...........c..cccouene.. 33
Kuva 23. Tallennustavan 1 tallennusikkunan ndkyma Eplanissa. .........ccccceevvevieiienieneeseesesiesnn, 34
Kuva 24. Makron valintaiKKUNa. ... e e 34
Kuva 25. OsamaaritySSiVUN NAKYMA. ........ccoveiiiiiiiieiicse sttt ae e 35
Kuva 26. Tallennustavan 2 tallennusikkunan ndkyméa Eplanissa. ..........ccoceovereinineinincineneens 35
Kuva 27. Esimerkkeja kiinnityspisteen paikan valinnasta. ..o 36
Kuva 28. Katkaisijan kojemakron layout-symbolien kojesymbolit. ...........ccccoeivineiiiniininens 38
Kuva 29. Virtamuuntajan kojemakron layout-symbolien kojesymbolit............cccocoveiiiniininenns 39
Kuva 30. Katkaisijan kojesymboleihin liitetyt black boXit. ..........c.ccccvviviiii i, 39
Kuva 31. Virtamuuntajan kojesymboleihin liitetyt black boXit............ccoovevviiiiiiiieee, 40
Kuva 32. Katkaisijan teréspalkit etuprojektiossa ja Sivuprojektiossa. ........cccoererereneneeienienieniee 40
Kuva 33. KatkaiSijan PerUStUKSEL. .........oiiiiiieieiee et 41
Kuva 34. Virtamuuntajan terakset ja PEruStUKSEL..........cviiiiiriiiirese e 41
Kuva 35. Maadoitusrengas ja kojetunnus katkaisijan ylaprojektiossa. ........cccovervireriienernienennas 42
Kuva 36. Maadoitusrengas ja kojetunnus virtamuuntajan ylaprojektiossa. ...........ccoceovvereriiennnas 42
Kuva 37. Valmiin makron nelja layout-suunnittelun esitystavan varianttia............cc.ccoovevererennenn 43



Kuva 38.
Kuva 39.
Kuva 40.
Kuva 41.
Kuva 42,
Kuva 43.
Kuva 44.
Kuva 45.
Kuva 46.
Kuva 47.

Virtamuuntajan nelja layout-suunittelun esitystavan varianttia. ...........cc.ccooroeeieiencnnnn 43
Katkaisijan layout-makron tallennustietojen asettaminen. ..........cccocoeevviiviivcireiniesennnns 43
Virtamuuntajan layout-makron tallennustietojen asettaminen...........cccccoevvvveiveviereneneenn, 44
Erotin-makro ja sen ylaprojektion kanssa kéaytettdva maadoitusveitsimakro. ................. 44
Jannitemuuntajan layout-MakKr0..........ccccviviiviieiieieie et 45
Tasojen kaytté makroilla tehdyssa layout-piirustuksen ylaprojektiossa. ...........cccoceveneee 45
Osa johtolahdon sivuprojektiosta piirretty makrojen avulla. ..o 46
Osa asemarakennuksesta péin kuvatusta projektiosta piirretty makrojen avulla. ............ 46
Esimerkki makrojen epdideaalisesta paivittymiSesta. ..o 48
KOJEMAKION TUOMINEN. ....viiiiiieiieieic et sttt nesne e e 49



LIITELUETTELO

LIITE 1. Ohjeet layout-makrojen luomiseen ja kayttdon Eplan Electric P8

suunnitteluohjelmassa



10

JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli luoda VEO Oy:lle Eplan Electric P8-
suunnitteluohjelmiston yhteydessa kaytettavd prosessiohje Eplanin makrojen eli
valmiiden piirustusleikkeiden luomista varten. Prosessiohjeen ja sen perusteella
tehtdvien makrojen avulla sahktasemien layout-suunnittelu pyritddn siirtdmaan

my6hemmaéssa vaiheessa AutoCadista Eplaniin.

Taman raportin alkupuolella esitelld&dn Eplan Electric P8-suunnittelujarjestelméa
sekd kerrotaan yleistd tietoa makrojen mahdollisuuksista ja ominaisuuksista
tyokaluina. Neljannen pdadotsikon alla esitellddn asioita, joita makroprosessin
suunnittelussa oli otettava huomioon. Tamén jalkeen esitell&én itse makroprosessi
ja sen vaiheet. Kuudennen otsikon yhteydessd sovelletaan makroprosessia
katkaisijan ja virtamuuntajan layout-makron luonnissa. Tyon loppuosassa
pohditaan prosessin toimivuutta, ongelmia sek& mahdollisuuksia prosessin
kehittdmiseen.

Tyon liite siséltda tiivistetyt ohjeet makrojen luonnille ja kaytolle. Nama kirjalliset
ohjeet muodostavat huomattavan osan tyon laajuudesta.
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1VEO OY

1.1 Yleista

Vaasa Engineering Oy perustettiin 6.12.1989. Yrityksen péaéakonttori ja
kojeistotehdas sijaitsevat Vaasassa. Yhtiolla on toimipisteitd myds mm.
Seingjoella ja Paimiossa. Ulkomailla VEO Oy:lla on myyntipisteet Ruotsissa ja

Norjassa. Yhtion nimi muutettiin virallisesti VEO Oy:ksi vuonna 2012.

Yhtion liikeideana on toimittaa séhkdistys- ja automaatiojarjestelmia
séhkdenergian tuotantoon, siirtoon ja kayttoon seka kotimaassa etta ulkomailla.
VEO Oy:n osaaminen kattaa koko projektointiketjun asiakkaiden vaatimusten
mukaisesti, aina suunnittelusta valmiin jérjestelman kayttdonottoon ja

kayttokoulutukseen. Yrityksen organisaatiokaavio on esitetty kuvassa 1. /8/

Vuonna 2014 VEO tyoéllisti kaikkiaan 340 henkil6a liikevaihdon ollessa noin 61

miljoonaa euroa. /7/

= 2 Toimitusjohtaja
= . Varatoimitusjohtaja,
Johdon assistentti Markkinointi- ja myyntijohtaja
Sirpa Risberg Visa Yliluoma
Henkiléstdjohtaja
Hanna Myllymaki

D E v I G

Diesel- ja Sahkdasemat Vesivoima Teollisuus Asiantuntija-
kaasumoottori- palvelut
laitokset

Johan Agren Fredrik Grankull Kim R3holm Jarkko Aro Esa Ala-Honkola

VEO

Kuva 1. VEO:n organisaatiokaavio ja osastojako.
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1.2 E-osasto

VEO:n E-osasto, eli sahkbasemaosasto tarjoaa monipuolisia teknisia ratkaisuja
séhko- ja muuntoasemien rakennus- ja saneerausprojekteihin  erityisesti
Pohjoismaissa. VEO Oy:n sahktasemaosaston monipuoliset tuotteet soveltuvat
sekd sahko- energia- ettd teollisuuslaitoksille. Osasto vastaa VEO:n
séhkdasemaprojekteissa mm. 110/20 kV ulkokentastd, keskijannitekojeistosta ja

niihin liittyvista ohjausjarjestelmistéa.
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2 EPLAN

2.1 Eplan Software & Service yrityksena

Saksalainen Eplan Software & Service on Rittalin tytaryhtio ja osa Friedhelm
Loh-konsernia. Yhti6 on luonut laajan ja tunnetun tietokantapohjaisen
suunnitteluohjelmiston Eplan P8:n, joka tarjoaa monipuoliset mahdollisuudet
séhko-, hydrauliikka- sekd prosessiohjaussovellusten suunnitteluun. Yhtié on
toiminut vuodesta 1984 saakka ja ty6llisti vuonna 2015 noin 700 henkil6d ympéri

maailmaa. Eplanilla on toimipisteet yli 50 maassa. /2/

2.2 Eplan Electric P8-ohjelmisto

Eplan Electric P8 on &lykas tietokantapohjainen sahko- ja automaatiojarjestelmien
suunnitteluohjelmisto. Jarjestelma sisdltdd monia hyddyllisia automatisoituja
toimintoja, jotka nopeuttavat suunnitteluprosesseja ja minimoivat virheiden ja
erehdysten maaraa. Eplan Electric P8 on parhaimmillaan
piirikaaviosuunnittelussa. Jarjestelmaan on saatavilla monia lisdosia, jotka ovat
erikoistuneet mm. hydrauliikkasuunnitteluun seka séhkodkeskusten
kotelointisuunnitteluun.  Eri suunnittelualueiden lisdosat pystyvat vaihtamaan

suunnitteludataa CAE-ohjelmistolla. /2/
Seuraavissa kappaleissa on esitelty joitain Eplanin hyddyllisimpia ominaisuuksia.

2.2.1 Eplan navigaattorit

Eplan Electric P8:ssa piirikaavioiden suunnittelu tapahtuu erilaisten
navigaattoreiden avulla. Laitteille, kaapeleille ja riviliittimille on erikseen omat
navigaattorit. Nakyma laite-navigaattorista on esitetty kuvassa 2. Esimerkiksi
riviliittimien navigaattori siséltdd tiedot mm. riviliittimien lukuméaarasta ja
riviliittimien osatiedoista. Riviliitinnavigaattorista voi myos nahdé, onko jokin

liitin viel& kytkematta piirikaavioissa. /9/

Navigaattoreiden avulla on myods mahdollista paasta tarkastelemaan komponenttia
oikeaan kohtaan piirikaavioissa. N&in suunnittelijan ei tarvitse tuhlata aikaa

kohteiden etsimiseen manuaalisesti. Navigaattorit ovat kateva apuvaline myds
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laitteiden uudelleen nimedmisessa. Kun nimen vaihdon suorittaa navigaattorissa,
jarjestelma muuttaa laitteen nimen kaikissa dokumenttien kohdissa yhdell& kertaa.
19/

ejlel ¢ L = M T M REENE
Devices - Markus_lopputyd v x
Filter:
[Mainfunctions VJ E] [] Active

Value:

[

=[] KE12730_TUNTURIVERKKO_INARI -
=] GW1 (45KV KENTTA)

G02 (GW1 MITTAUS, IVALO, KAAMANEN)
GO3 (PM1)

NO1 (20KV KOJEISTO)

1NM (DC-KESKUS 1)

2NM (DC-KESKUS 2)

J01 (OMAKAYTTO/SAMMUTUS)

m

Kuva 2. Eplan Electric P8:n laite-navigaattori.

2.2.2 Tarkastukset

Eplan Electric P8-s&hkdsuunnittelujérjestelméan avulla voidaan suorittaa
tarkistusajoja missé vaiheessa projektin suunnittelua tahansa. Tarkistusten avulla
saadaan tietoa mm. kytkeméattomista liittimista, paallekkaisista tai ristiriitaisista
kytkennoistd sekd puuttuvista osatiedoista. Toiminto antaa tiedon virheen
sijainnista ja tulostaa virhe-tyypin mukaisen virhekoodin. Esimerkki virhekoodista
ja siihen liittyvasta jarjestelmén manuaalissa olevassa selityksestd on esitetty
kuvassa 3. Toiminto nopeuttaa ja helpottaa huomattavasti suunnitteluvirheiden

paikantamista /9/
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P001016: Terminal without targets

Cause

You placed a terminal in the schematic without connecting it to a component.

Solution
Connect at least one of the symbol connection points of the placed terminal to a component.

Refresh the connections and then start a new check run.

Kuva 3. Esimerkki virhekoodin selityksesta.

2.2.3 Automaattiset raportit ja asiakirjojen luonti

Eplan Electric P8-suunnittelujarjestelman yksi tarkeimmistd ominaisuuksista on
automaattinen projektiasiakirjojen tuottaminen /9/. Kéyttdjan kaskysta jarjestelma
pystyy piirikaavioiden pohjalta luomaan mm. kattavat osa- ja kaapeliluettelot seka
johdotuslistat /4/. Esimerkit automaattisesti luodusta osaluettelosta ja
johdotustaulukosta on esitetty kuvissa 4 ja 5. Piirikaavioihin jalkeenpain tehdyt
muutokset myds paivittyvat helposti muutamalla hiiren painalluksella muihin

edelld mainittuihin projektiasiakirjoihin.

Dokumentaation laadun parantumisen ohella, piirikaavioiden tietojen pohjalta
automaattisesti paivittyvat luettelot tehostavat suunnitteluprosesseja merkittavasti
sek&d my6s minimoivat virheiden méaréd, kun esimerkiksi johdotustaulukoita ei

tarvitse tayttaa kasin. /9/
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Kuva 4. Esimerkki automaattisesti luotavasta osaluettelosta Eplanissa.
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Kuva 5. Esimerkki automaattisesti luotavasta johdotustaulukosta Eplanissa.
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3 EPLAN-MAKROT

3.1 Mita ovat makrot?

Eplan-makrot ovat valmiita piirustusleikkeitd, joiden avulla voidaan toistaa
haluttuja piiri- tai kuvakokonaisuuksia. Makrot voivat siséltéda kaiken olennaisen
tiedon aina osatiedoista johdotustietoihin, joita tarvitaan kohdassa 2.2.3

mainittujen automaattisten projektiasiakirjojen luomiseen Eplanissa.

Makrojen ensisijainen tarkoitus on nopeuttaa piirikaavioiden suunnittelemista.
Makroja luodaan ja tallennetaan kaytettavaksi tulevaisuudessa vastaavissa
tilanteissa samalla tavoin kuin Autocad-blokkeja. AutoCad-blokkeihin verrattuna
Eplan makrot ovat kuitenkin paljon monikayttdisempia siten, ettd ne voivat
sisaltdd monia eri variantteja, esitystapoja seka valmiiksi madriteltyja
arvotaululukoita. Voidaan sanoa, ettd Eplan makroihin saa siséllytettya

huomattavasti enemman alykkaita toimintoja AutoCadin-blokkeihin nahden.

Eplan Electric P8:ssa makrot voidaan jakaa kolmeen tyyppiin: page-makrot,
window-makrot sek& symbol-makrot. Englanninkielisen nimensé mukaisesti page
-makroihin tallennetaan kokonaisen sivun tiedot. Page-makrot eroavat
kaytettavyydeltddn symbol-makroista ja window-makroista. Page-makroihin ei

esimerkiksi voi tallentaa eri variantteja, joita kasitellaan kappaleessa 3.3.

Window-makrot ja symbol-makrot eroavat toisistaan siten, ettd window-makrot
sisdltavat tavallisesti useiden laitteiden osatietoja, kun symbol-makrot sisaltavéat
vain yhden laitteen osatiedon. Muutoin window-makrojen ja symbol-makrojen

luominen ja asettaminen tapahtuvat samalla tavalla.

Makrotoiminnot on  varsinaisesti tarkoitettu ensisijassa piirikaavioiden
suunnitteluun, mutta tassa tydssa niita on pyritty hyddyntamaan sdhkdaseman 110

kV:n ulkokentén layout-suunnittelussa.
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3.2 Makron esitystavat

Usein sahkoteknisessé suunnittelussa, samasta laitteesta tai laitekokonaisuudesta
halutaan saada kuvat ja kaaviot monen eri esitystavan avulla. Esimerkiksi
kolmivaiheinen padvirtapiirin katkaisija voidaan esittdd yksiviiva-, moniviiva- ja
layout-symbolina. Kuvassa 6 on nakyvilla esimerkki katkaisijaa kuvaavan makron
paékaavion symbolista ja layout-kuvan ylaprojektioon liittyvasta symbolista.
Kummallekin symbolille voidaan tallentaa oma makron esitystapa. Vastaavasti
riviliittimien tapauksessa halutaan useimmiten nékyville sekd riviliittimien

piirikaavioesitys ettd ohjauskeskusten layout-kuvissa nakyva riviliitinsymboli.

Kuva 6. Katkaisijaa kuvaavan makron péakaavion seka layoutkuvan esitystavat.

Osalla makron esitystavoista on sitd vastaava sivutyyppi. Tallaisia sivutyyppeja
ovat esimerkiksi multi-line schematic, graphic ja panel layout. Kun makroa
asetellaan projektin sivulle, jarjestelma ehdottaa aina ensimmaiseksi sivun tyyppia
vastaavaa makron esitystapaa, jos sellainen on olemassa. Makrolle tallennettuja
esitystapavaihtoehtoja voi kuitenkin selata my6s vapaasti minkd tahansa
sivutyypin alueella, esimerkiksi painamalla nappdimiston vaihto-nappainta
yhdessa tabulaattorin kanssa. Kaikki makrojen mahdolliset esitystavat on esitetty

kuvan 7 vasemman puoleisessa sarakkeessa.
3.3 Makron variantit

Variant-ominaisuuden avulla voidaan makroon tallentaa eri tilanteisiin sopivia
komponentteja tai kokonaisuuksia. Tyokalun avulla makron esitystavalla voidaan
kattaa monia erilaisia tarpeita. Pienissa ja yksinkertaisissa symbol-makroissa

variant-toiminnolla voi esimerkiksi vaihtaa komponentin asentoa 90 asteen valein.
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Kullekin edelld mainitulle makron esitystavalle on mahdollisuus tallentaa
kaikkiaan 16 eri varianttia kuvan 7 mukaisesti. Sek& saman makron eri

esitystavat, ettd variantit tallennetaan samalla makron tiedostonimelle.

o Novalueset El Variantit A...P
= Multi-line Ll Variantit A...P

o Muliti-line fluid g Variantit A...P

Eplan makro

Overview Lad  Variantit A...P

Pair cross-

Ll Variantit A...P
reference

o P&ldiagram B Variantit A...P

o Panellayout B8 Variantit A...P

o Pre-planning B Variantit A...P

- Graphic Lad  Variantit A...P

Kuva 7. Makron mahdolliset esitystavat ja variantit.

3.4 Makron arvotaulukot

Eplan Elecric P8:n makroihin saa siséllytettya laitteiden teknista tietoa erityisiin

arvotaulukoihin. Englanniksi toiminto on nimeltaan placeholder objects.

Arvotaulukoita voi hyddyntdd makroissa monella tapaa. Tavallisesti
arvotaulukoiden avulla piirikaaviomakroihin on lisatty esimerkiksi vaihtuvaa
mitoitustietoa. Esimerkiksi moottoripiirin komponentit kattavassa
piirikaaviomakrossa arvotaulukon pddmuuttujana on moottorin nimellisteho. Kun
pdamuuttujan arvo muuttuu, muuttuvat myods arvotaulukkoon linkitettyjen

komponenttien mitoitus- ja osatiedot padmuuttujaa vastaaviksi.

3.5 Makroprojektit

Eplanissa on mahdollista luoda kahdenlaisia projekteja. Tavalliset projektit, eng.
schematic project ovat projekteja, joissa esitelladn sdhkodteknistda dokumentaatiota.
Makroprojektit eng. macro project. on tarkoitettu erityisesti makrojen
paivittamiselle ja yllapidolle. Makroja on mahdollista luoda milloin tahansa
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schematic-projekteista mutta talloin makrojen alkuperén selvittdmisesta voi tulla
vaikeaa ja mahdollisen makrotietokannan jéarjestys saattaa karsid. Tavallisilla
projekteilla ja makroprojekteilla on osittain erilaiset toiminnot. Tdssa raportissa
makroprojektilla tarkoitetaan nimenomaan makrojen yllapitoon tarkoitettua
projektia, kun taas tavallisella projektilla tarkoitetaan projektia, jossa makroja
kaytetdan eli schematic-projektia.

Makroprojektin avulla voidaan huolehtia siitd, ettd halutut makrot pysyvat ajan
tasalla. Hyvin jarjestetyn makroprojektin avulla alkuperdiset makrot seka kaikKki

niiden esitystavat variantteineen l6ytyvat tarvittaessa helposti.
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4 PROSESSIN SUUNNITTELU

Tassa osiossa kerrotaan prosessin suunnittelun vaiheista. Prosessin suunnittelun
yhteydessé pohdittiin, mitd ominaisuuksia prosessin avulla tuotettuihin makroihin

tarvittiin.
4.1 Lahtokohdat

Aivan yksinkertaisia makroja lukuun ottamatta, makrojen luomiseen ei kannata
ryhtyd ilman suunnittelua. Vaikka makron suunnittelemiseen ja tekemiseen
kuluisikin enemman aikaa, hyvin valmisteltu, monipuolinen ja yleishyddyllinen
makro sééstad aikaa tulevissa projekteissa, kun makroa hyddynnetédan. Makrojen
tarkoitus on ensisijassa toimia valmiina, toimivana piirustusleikkeena tulevien
séhkoteknisten suunnitelmien ja piirustuksien laadinnassa. Suurin etu huolellisesti

tehdyissa makroissa syntyy suunnitteluprosessien nopeutumisesta.

Eplanissa makrojen tarkeimmaét elementit ovat jo otsikon 3 alla esitetyt esitystavat
ja variantit. Namé ovat tyokaluja, joilla makroista saadaan monipuolisia ja
kattavia. Makrojen kaytettdvyyden sekda luomisprosessin johdonmukaisuuden
kannalta, makroihin tallennettujen esitystapavaihtoehtojen ja varianttien olisi hyva
olla yhtenevid siten, ettd variant-toimintoa pyritddn kayttamaan Kkaikissa

makroissa samalla tavalla.

4.2 Sahkodaseman ulkokentan layout-suunnittelu

Makroprosessin avulla luotavien makrojen avulla on tarkoitus ensisijassa pystyé
piirtdmaan sahkdaseman layout-suunnitelmaan liittyvid dokumentteja. Keskeisena
ideana oli pystya luomaan makroja, jotka piirustustasoja ja variant-toimintoa
hyodyntéen kattaisivat eri projektiot sekd maadoitus- putkitus- ja perustuskuvien

kannalta hyddylliset tasot.

Layout-suunnittelun tarkoituksena on esittdd sahkdaseman ulkokentan kojeiden
sijoittelu. Layout-suunnitelma siséltdd projektion asemarakennuksesta pain,

ylhaaltda sekda kussakin johtoldhddssd myods sivuprojektion. (Kuvat 8-10.)
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Mittakaavaan piirrettyjen kuvien avulla ndhdaan helposti kojeiden etdisyydet ja
terasrakenteiden korkeudet. /3/
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Kuva 9. Johtoldhdon sivuprojektio. /3/
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Kuva 10. Sédhkdaseman projektio ylhaalta. /3/

Layout-suunnitteluun liittyen sahkdaseman ulkokenttédéd koskeviin dokumentteihin

kuuluvat myds maadoitus- ja putkituskuvat. (Kuvat 11-12.)

Kuvan 11 maadoituskuva esittdd virtapiiriin kuulumattomien, mutta jannitteelle
alttiiden osien johtavat yhteydet sahktaseman maadoitusverkkoon. Kojeiden
terasrakenteet maadoitetaan kahdesta kohtaa, jolloin toisen maadoitusjohtimen

katkeaminen ei vield erota terdsrakennetta maan potentiaalista. /3/

Kuvan 12 putkituskuva perustuksineen selventdd, miten mm. kaskysignaaleja,
mittaustietoa ja sahkdenergiaa valittavat kaapelit viedddn asemarakennuksesta
ulkokentan jakokaapeille kaapelikanavaa pitkin ja ulkokentédlla olevilta
jakokaapeilta putkitusta pitkin ulkokentan kojeille. /3/
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Kuva 12. Sahkdaseman putkituskuva. /3/
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4.3 Projektioiden huomioiminen

Teknillisesséd piirtdmisessd kappaleen muotojen ja mittojen esittdmiseksi
kaytetdan projektioita tavallisimmin, vahintddn kolmelta kesken&én kohtisuoralta
suunnalta kuten kuvassa 13 on esitetty. Nama projektiot ovat pystytason projektio,

projektio sivulta sek& projektio ylhaalta. /1, 160-163/

THREE-VIEW PROJ ECTION
PRINCIPLES

Kuva 13. Kolmen projektion periaate teknillisessa piirtamisessa. /1/

Myds 110/20 kV sdhkodasemien ulkokenttien piirustukset késittavat useimmiten
kolme projektiota, kuvat 8, 9 ja 10. Ulkokentén kojeiden makrojen kannalta taméa

tarkoittaa sitd, ettd kojeiden makrojen on katettava tarvittavat projektiot.

Makroprosessin ajatuksena oli tallentaa kojemakrojen projektiot eri varianteiksi.
Periaatteessa, toinen mahdollinen vaihtoehto on, etté eri projektiot tallennettaisiin
makron eri esitystavoiksi. Eplanissa makron esitystapojen kéyttdminen eri
projektioiden esittdmiseksi on kuitenkin epdedullista, koska esitystapojen
kokonaismadra on vain yhdeksan, kun eri variantien lukumadra kussakin

esitystavassa on 16.
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4.4 Piirustustasot makroissa

Makrot tallentavat sisdlleen kaiken tiedon piirustustasoista eng. layers, joita
makron piirustuselementit sisaltdvat. Séahkoteknisen suunnittelun kannalta, talla
saadaan makroihin paljon liséda kaytettavyyttd jo ennen kuin yhtéan varianttia on
luotu. Piirustustasojen oikeanlaisella k&yttdmiselld saadaan sama hyoty kuin
esimerkiksi AutoCad blokeissa, mutta nyt integroituna makroihin ja siten muihin

Eplaniin hyddyllisiin toimintoihin.

Piirustustasojen hyoddyntdminen edellyttdd jarjestelméllisyyttd tasojen kéytossa.
Suunniteltaessa uusia makroja, kannattaa miettia, mitd tasoja voidaan tallentaa ja
esittdd samassa makrossa, jolloin eri tasojen symboleista ei tarvitse luoda erillisia

makroja.

Tassd tyossa tasoja hyddynnettiin  eniten ulkokentdn layout-piirustuksen
ylaprojektioon tarkoitetuissa makroissa ja niiden varianteissa. Samoihin
makroihin tallennettiin symbolit kattamaan mm. kojeiden, perustusten ja
maadoitusten tasot. Siten makroilla piirretystd projektista saadaan tasoja

sammuttamalla hyvat rungot kuvia 10, 11 ja 12 vastaavia piirustuksia varten.

Suositeltavaa piirustustasojen kayttoéd layout-makrojen luonnin yhteydessd on
havainnollistettu kuvan 15 vuokaavion oikealla puolella. Myos liitteend olevassa
prosessiohjeessa kdydadn lapi oikeat tasot, joille makron piirustuselementit

tallennetaan kussakin prosessikaavion vaiheessa.

4.5 Osatiedot ja black box toiminnon hyédyntaminen

Eplan Electric P8 osatietokantaan on mahdollista luoda uusia osia, joihin kayttdja
voi halutessaan tallentaa osaa kuvaavan makron. Tallennetut osatiedot ovat ehto
sille, ettd Eplan pystyy muodostamaan oikeanlaiset osaluettelot.

Monesti erilaisia symboleita halutaan esittdd yhteisen laitetunnuksen alla.
Eplanissa tdmé&n mahdollistaa ns. black box-toiminto. /6/ Makroja suunniteltaessa
black box-toiminto on hyddyllinen silloin, kun makron sisaltdamd symboli on
vaikka jonkin jo tallennetun varsinkin symbolin tai makron uusi esitystapa.

Makroon voi tarpeen vaatiessa siséllyttda useita black boxeja.
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Sahkoaseman ulkokentdn layoutmakrot ovat péddasiassa uusia esitystapoja
séhkoaseman padkaavion komponenteista. Esimerkiksi tietyn valmistajan
katkaisijan makrossa eri esitystavat muodostuvat paékaavion ja layoutsuunnittelun
symboleista. Halutaan, ettd symboleille on mahdollista antaa sama laitetunnus,
siten ettei laite kuitenkaan kahdennu laitenavigaattorissa. Talloin sekd makron
piirikaavioesitystavan ettd layoutesitystavan ympérille on tallennettava black box.

Jos samasta kojeesta, esimerkiksi Kkatkaisijasta, on olemassa monta symbolia,
joista kukin siséltdd oman black boxinsa vain yksi symboleista voi sisaltdd main
function-toiminnon. Jos main-function toiminto on kahdessa samaa laitetta

kuvaavassa symbolissa, laite kahdentuu laitenavigaattoriin.

Kuvassa 14 on havainnollistettu black box toiminnon kayttda virtamuuntajaa

kuvaavassa makrossa. Jokaisen virtamuuntajan ymparilla on oma black boxinsa.

Kuva 14. Esimerkki black boxien kayttdmisestd virtamuuntajien layout-makron
ylaprojektiossa.
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5 PROSESSI

5.1 Prosessi kokonaisuutena

Prosessin suunnittelussa esiin tulleiden tarpeiden perusteella rakennettiin prosessi,
jossa vaiheittain rakennetaan layout-makro, joka sisaltdd kaikki kappaleessa 4

mainitut ominaisuudet.

Kuvan 15 makroprosessin vuokaavio esittaa tiivistetysti tehokkaan layout-makron
luomisen vaiheet. Kaavion keskelld, ylh&éltd alas kulkee prosessin
suoritusjarjestys. Kappaleessa 4  esitellyt tarkeimmat layout-makrojen
ominaisuudet tulevat mukaan kaavion vasemmalta puolelta.  Tehokasta
piirustustasojen hyddyntdmistd korostetaan kaavion oikealla puolella. Liitteen 1
tiivistetyt ohjeet makrojen luomiselle etenevat prosessikaavion mukaisessa

jarjestyksessa.

Tarnve kojemakrolle

Lanyowt_koje

et-taso

Tarvittavat
projektiot

Layowt_tersk

Layowt__peeru
stukset-taso

W A

-
Maadoitus elementit
Jja kojetunnus

YiSprojek- LS. Makron
thonm asennot taEllennustieto] en
warianteilla asettaminen

Walmis kojemakro

Kuva 15. Vuokaavio kojemakron luomisprosessista.
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Seuraavissa kappaleissa on eritelty prosessin vaiheet ja kerrottu niista
yksityiskohtaisempaa tietoa.

5.2 Kojesymbolien muokkaus

Kojesymbolin muokkausvaiheessa muokataan kojesymbolin kaikista projektioista
suunnittelun kannalta riittdvan yksityiskohtaisia. Tarkeimpiné asioina ovat mitat
ja oikeat ilmavélien etéisyydet. Tavallisesti kdytetddn jotain jo aiemmin Eplanissa
muokattua symbolia tai tarvittavat symbolit tuodaan AutoCadista.

Kuvan 16 tyyppisistd kojeiden toimittajien teknisistd piirustuksista voi katsoa
mallia kojesymbolien muokkaukseen. Yksityiskohtien ma&ard ja& piirtgjan

paatettavaksi.

[Podiock @ @ 3 o]
!
[ el

| @
i

Kuva 16. Erottimen mittapiirros.

5.2.1 Kojesymbolien tuominen AutoCad-pohjista

Sahkoaseman ulkokenttdmakrojen luomisessa oli tarkoituksena hyddyntaa
vanhoja AutoCadissa luotuja komponenttiblockeja. Kokonaisia DWG ja DXF
tiedostoja voidaan tuoda Eplaniin sivuina. Kokonaisten sivujen tuontitoimintoa
jouduttiin kdyttdamaan myos silloin, kun jostain valmiista DWG- muotoisesta

layout-piirustuksesta haluttiin hyddyntad vain yhtd komponenttiblockia, koska
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yksittaisten komponenttien tuominen DWG-tiedostosta ei ole Eplanissa

mahdollista.

Sivujen tuonnin asetuksiin voi vaikuttaa kuvan 17 mukaisessa ikkunassa Eplanin
kayttajaasetuksissa. Asetuksissa voi muokata rajoitetusti mm. sivujen

numerointia, jarjestysta sekéd automaattisen skaalauksen kertoimia.

[ 1 setings: 0w WG xpot an mpet

Kuva 17. Eplanin kayttéjaasetukset Autocad-tiedostojen tuomiseen.

Ennen AutoCad tiedostojen tuomista Eplaniin, on suotavaa rajayttaa tuotavien
tiedostojen blockit ja muut ryhmdrakenteet jo AutoCadissa. Talldin Eplaniin
syntyvan piirustuksen osia on helpompi késitelld ja niistd on vaivattomampaa
karsia turhia elementteja.

Itse AutoCad-tiedostojen tuontivaiheessa esiin tulevat esiin kuvien 18 ja 19
mukaiset ikkunat. Kuvan 18 ndkymé&a kaytetddn asettamaan uusi sivu haluttuun
paikkaan Eplan projektia. Kuvan 19 ikkunalla madritelladn skaalaus joko
automaattiseksi tai manuaaliseksi. Kertoimen lukuarvo on suurimmassa osassa
tapauksissa 1, koska DWG-tiedoston mittatietojen halutaan  sdilyvan
muuttumattomina. Saman ikkunan avulla ndhddédn myos tuotavan kuvan korkeus

ja leveys millimetreina Eplanissa.

! Assign pages * =

Source Target

File name Overwrite E + Page name Supplementary field...
Ulkokentan_symboli... GW1 Jo1 01

Kuva 18. DWG-tiedostosta luodun sivun asettaminen Eplan projektipuuhun.
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Kuva 19. DWG-tiedostojen skaalaminen ja asettaminen.

Uudella sivulla ei valttdmattd ndy mitéén, koska sivun mittakaava ja Eplanin
piirustusraamin koko saattavat olla pielessa suhteessa skaalattujen AutoCad
piirustusten kokoon. Eplanissa, sivun asetuksista, mittakaava voidaan valita

sopivaksi.
5.3 Black boxit kojesymboleille

Black-box toiminto yhdistetddn kojesymboliin, jolloin makroa kéytettdessa koje
saadaan asemoitua oikein kuvassa 2 esitettyyn Eplanin laitenavigaattoriin.

Kaikki makrossa tarvittavat black boxit piirretddn haluttujen symboleiden
ympdrille ennen makron tallentamista. Lisdksi black boxit kannattaa yhdistéa
niiden symboleihin Eplanin group-toiminnolla. Tallin varmistetaan, etta black
boxit linkittyvat oikeisiin symboleihin. Yhdistdmisen jalkeen black boxin tiedot
saa auki joko symbolista tai sitd ymparoivéstd black boxista. Nakyma black boxin
tiedoista on esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20. Nakyma black boxin tiedoista.

5.4 Teras- ja perustussymbolit

Kojesymboliin  liittyvat terdkset kannattaa kuvata tavallisina Eplanissa
piirrettavind suorakulmioina. Piirrettédessé alhaalta ylos suorakulmioiden pituutta
voi vaihtaa makrossa siten, ettd se kasvaa ylospéin. Teraksid kuvaavia symboleita
ei kannata ryhmittdd kojesymbolia, koska silloin makroa kéytettdessa

suorakulmion pituutta ja leveytta ei voi vaihtaa.

Perustus kattaa sekd maanpinnan ylapuolisen ettd alapuolisen osan. Perustuksen
ylapuolinen osa etu- ja sivuprojektiossa on suorakulmio. Perustuksen alapuoliset
osat voidaan groupata kesken&an yhteen, mutta niitd ei kannata groupata yhteen
ylapuolisen osan kanssa. Esimerkit makroihin liitettdvistd terds- ja

perustussymboleista on esitetty kuvassa 21.

Kuva 21. Esimerkki terasten ja perustusten symboleista.
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5.5 Maadoituselementit ja kojetunnus

Makron ylaprojektion varianttiin kannattaa muista projektioista poiketen asettaa
myO0s  maadoitukseen liittyvat elementit kuten maadoitusrengas ja
maadoitusjohtimet.  Maadoitusrenkaan symbolina on ellipsi, eng. ellipse ja

maadoitusjohtimet ovat kayraviivoja, eng. spline.

Kojetunnus asetetaan kojemakron ylaprojektion variantin vasemmalle puolelle.
Kojetunnuksena kaytetddn tavallista Eplanin tekstitoimintoa. EsimerkKi
maadoituselementtien ja kojetunnusten ndkyméastd makrossa on esitetty kuvassa
22.

Kuva 22. Maadoituselementit ja kojetunnus katkaisijan makron ylaprojektiossa.

5.6 Makron tallentaminen

Teknisesti Eplanissa makroja voi luoda kahdella eri tavalla, joissa molemmissa on
hieman toisistaan poikkeava tallennusikkuna. Riippumatta tallennustavasta,
luotavat makrot kayttdytyvat kuitenkin samalla tavalla. Molemmissa
tallennustavoissa kaikki makroihin sisaltyvét esitystavat ja niiden variantit
tallennetaan samalle makrotiedoston nimelle. Molemmissa tapauksissa makroihin

voi siséallyttad myos osatietoa.
5.6.1 Tallennustapa 1

Ensimmaisessd tavassa makroon haluttujen piirustuselementtien ymparille
piirretddn makro box. Makro boxin katkoviivaa hiirelld painamalla saadaan

nakyviin kuvan 23 kaltainen ikkuna.



Properties (components): Macro box

Macro box | Display | Format | Parts data assignment

TAEplan_2 4\Macros\ HAPAM\MTS0.EMA
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Hapam MT50 moottorichjaimella varustettu ero

Manual object assignment

ore macro box when inserting on mounting panel
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Kuva 23. Tallennustavan 1 tallennusikkunan nakymé Eplanissa.

Kuvan 23, tallennustavan 1 ikkunassa mééritell&&n tiedostonimikenttddn makron
nimen lisaksi myo6s tiedoston sijainti. Seuraavissa kentissd madaritellddn makron
esitystapa ja variantti.
versionumero, tieto lahdeprojektista sekd lyhyt kuvaus makrosta. Lyhyen
kuvauksen kayttaminen helpottaa oikean makron esitystavan ja variantin
Ioytdmisessd, kun makroa my6hemmin kaytetddn. Kuvassa 24 on nahtévilla,
miten lyhyt kuvaus tulostuu nékyviin, kun tiettyd makroa ja sen varianttia etsitdan

tallennettujen makrojen joukosta.

Makron tietoihin on my6s mahdollista tallentaa
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T:AEplan_2.4\Macros\HAPAM

Select macra ===
Lookin . eF e mr [ Preview
R Date modified Type
= 2012015 15:37 EMS File
Recent Places 22320161352 EMA Fil
- 6.3.20151246 EMS File
6.3.20151246 EMS File _
Desktep 6.3.2015 1246 EMS File|
6.3.20151246 EMS File
& 6320151246 EMsFil | |EROTINQ? H 3@8
Libraries 6.3.20151246 EMS File
6.3.20151246 EMS File
LY 6.3.20151246 EMS File
B 6.3.20151246 EMS File
- 6.3.20151246 EMS File
Q.s. 6320151246 EMS File ™
Netwerk '
- 248190
VEQ Macro Project for Markus
[Window macro, symbol macro (“ema,*ems) | [ cance ]

Hapam MT50 mectterichjaimella
varustettu erotin. Vaihevali 2500
mm.

Kuva 24. Makron valintaikkuna.
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Kuvan 23 makron tallennusikkunan muista sivuista tarkein on osamaarityssivu,
jolla voidaan makron sisaltdviin mustiin laatikoihin siséllyttdd osatietoa.

Osamaéarityssivun nakymaé on esitetty kuvassa 25.

F L]
Properties (components): Macro box . . -

Macro box | Display | Format Parts data assignment

Category:

[Ail categories =
Row| Property Current value Assignment

1 | 5— Black box
2 I =+-QF

g Free text

[] Only display properties with value in Assignment column

oK ] | Cancel Apply

Kuva 25. Osamaéérityssivun nakyma.

5.6.2 Tallennustapa 2

Toisessa tallennustavassa haluttujen piirustuselementtien ymparille ei piirretd
erikseen makrolaatikkoa. Aluksi makroon mukaan halutut elementit valitaan,
minka jalkeen hiiren oikealla ndppdimelld avautuvasta valikosta valitaan “create
window macro/symbol macro-komento”. Taman jdlkeen avautuu kuvan 25

esimerkin mukainen tallennusikkuna.

1 Save as * =

Directory:
T\Eplan_2. 4\Macros\HAP AN\

File name:
| wmsoema =
| Representation type: Variant:
[Panel layout vl IVar\ant = V]
Drescription:

Hapam MT50 moottorichjaimella varustettu erotin. Vaihevali 2500 mm.

[¥] To page scale

MNumber of pages:
1

Extras '] [ oK ] l Cancel

Kuva 26. Tallennustavan 2 tallennusikkunan ndkymé Eplanissa.
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Kuvan 26, tallennustavan 2 ndkyméin “extras”-painikkeella voidaan lisaksi asettaa
makroon Kiinnityspiste hiiren avulla toisin kuin tallennustavassa 1, jossa
Kiinnityspiste  joudutaan  syottdmaan  ennalta  tiedettyihin  tarkkoihin

koordinaatteihin.

”Extras”-painikkeen kautta voi halutessaan saada makroon sisallytettya osatietoa.
Toiminnosta avautuu kuvan 25 mukainen nakymé eli tadysin samanlainen kuin

tallennustavassa 1.
5.6.3 Makron kiinnityspiste

Makroon asetettu kiinnityspiste, englanniksi handle, vaikuttaa siihen, minka
pisteen suhteen makro asetetaan. Tallennustietojen yhteydessa asetettavan
kiinnityspisteen paikka kannattaa valita siten, ettd se tekee makron asettamisesta
mahdollisimman helppoa. Yleensa kiinnityspiste valitaan sellaiseen paikkaan,
joka on mitoituksen ja etdisyyksien kannalta tarkein. Esimerkkeja kiinnityspisteen

paikan valinnasta on esitetty kuvassa 27.

Kuva 27. Esimerkkeja kiinnityspisteen paikan valinnasta.
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5.7 Makron generointi

Tallennusikkunoiden taydentdmisen jalkeen makrot luodaan varsinaisesti vasta
erillisen makrojen luomiskomennon jalkeen. Komento on suoritettava erikseen
silloinkin, kun makroihin on tehty vain pienid muutoksia. Luomiskomennon
yhteydessé kéyttdja voi valita haluaako luoda uudelleen makrot koko projektista

vai vaan yhdestd, nakyvill& olevasta sivusta.
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6 PROSESSIN SOVELTAMINEN

Tassa osiossa kaydaan tiivistetysti lapi katkaisijaa ja virtamuuntajaa kuvaavien
layout-makrojen luominen prosessin mukaisesti seké esitellddn muita makroja,
joita prosessin avulla on luotu. Makrot on koottu kappaleen 5 prosessin vaiheita

seuraten.
6.1 Katkaisijan ja virtamuuntajan layoutmakrojen luominen
6.1.1 Kojesymbolit

Tavallisesti uudet kojesymbolit muokataan edellisista symboleista tai AutoCadista
tuoduista pohjista. Kojesymbolit on esitetty kuvissa 28 ja 29. Kojesymbolien
elementit on asetettu omalle piirustustasolleen, jonka nimi on Layout_kojeet.

W

Kuva 28. Katkaisijan kojemakron layout-symbolien kojesymbolit.



39

LG L
O O O

Kuva 29. Virtamuuntajan kojemakron layout-symbolien kojesymbolit.

6.1.2 Black box toiminto

Kojesymboleihin yhdistettiin black box-toiminnot, joiden avulla niihin saadaan
osatietoa tai ne saadaan asetettua oikealle paikalleen laite-navigaattorissa. On
tarkedd, ettd black box-toiminto yhdistetddn ainoastaan kojesymboliin.
Ohjauskoteloa ei saa myoskaan yhdistdd black-boxiin. Black boxit on liitetty niité

vastaaviin kojesymboleihin kuvissa 30 ja 31.

—_— e e e — —_ = —_ _

Kuva 30. Katkaisijan kojesymboleihin liitetyt black boxit.
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= - =" r—= !
| | | | | | !
| | | | | | !
| | | | | ! !
| | | | | ! !
| | | | | | !
| | | | | ! !
_ = | _ = - - =
= | = | = |

O O Rel

Kuva 31. Virtamuuntajan kojesymboleihin liitetyt black boxit.

6.1.3 Terikset ja perustukset

Seuraavaksi kojesymbolien teréksida kuvaavat suorakulmiot. Suorakulmioiden
pituutta pystytddn muuttamaan. Teréksid kuvaavat suorakulmiot kojeiden alla on
esitetty kuvassa 32. Terdksien asettamisen jalkeen, symboliin lisitdan perustuksia
kuvaavat elementit, joiden kayttd on esitetty kuvassa 33. Terésten elementit ovat

Layout_terékset-tasolla, ja perustusten elementit Layout perustukset-tasolla.

Kuva 32. Katkaisijan teraspalkit etuprojektiossa ja sivuprojektiossa.
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Kuva 33. Katkaisijan perustukset.

Kuva 34. Virtamuuntajan terakset ja perustukset
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6.1.4 Maadoituselementit ja kojetunnus

Lopuksi layot-makron ylaprojektioon liitettiin maadoitukseen liittyvat elementit
omalle piirustustasolleen nimeltddn Layout_maadoitus. Teksti kojetunnusta varten

asetettiin kojeen vasemmalle puolelle. Esimerkki ndkyy kuvissa 35 ja 36.

Kuva 36. Maadoitusrengas ja kojetunnus virtamuuntajan ylaprojektiossa.

6.1.5 Makron tallentaminen ja generointi.

Kun kaikki layout-makron variantit on piirretty, ne voidaan tallentaa piirtaméalla
macro box symbolien ja niihin liittyvien elementtien ympérille. Katkaisijan ja
virtamuuntajan layout-makron variantit on esitetty kuvissa 37 ja 38.
Vasemmanpuoleisten varianttien tallennusikkunat nékyvét kuvissa 39 ja 40.
Projektioiden variantit asetetaan vasemmalta oikealle aakkosjérjestykseen.
Tallennustietojen asettamisen jalkeen makrot ovat valmiita generointikomentoa

varten.
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Kuva 38. Virtamuuntajan nelja layout-suunittelun esitystavan varianttia.

Propenties (componentzk Macro box

Macro b |iepay| ormat | Parts dota ssigrment |

Neme TAEplan_2 4\ Macros\ABE\ABB_ FSA ema

Panel layout

oK Cance

Kuva 39. Katkaisijan layout-makron tallennustietojen asettaminen.



Representation type: Panel layout

Kuva 40. Virtamuuntajan layout-makron tallennustietojen asettaminen.

6.2 Kuvia muista prosessin avulla luoduista makroista

Kuva 41. Erotin-makro ja sen
maadoitusveitsimakro.

ylaprojektion

44

kaytettava



45

Kuva 42. Jannitemuuntajan layout-makro

6.3 Kuvia makrojen kaytosta.

Kuvalla 43 on esitetty makroprosessin avulla luotujen makrojen piirustustasojen
toimintaa, vrt. kuvat 10-12.

Kuvissa 44 ja 45 on havainnollistettu makrojen muiden projektioiden k&yttoa.

BT E6TILTIIE ? : Qg.ﬁﬁﬁ =

Kuva 43. Tasojen kéaytté makroilla tehdysséa layout-piirustuksen ylaprojektiossa.
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Kuva 44. Osa johtolahddn sivuprojektiosta piirretty makrojen avulla.

]!

| SN TERN
|

| 2500 I 2500 I 2500 | 2500 | 2500 | 5000 I 5000 | 2500 | 2500 | 2500 I 2500 I 2500
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Kuva 45. Osa asemarakennuksesta péin kuvatusta projektiosta piirretty makrojen
avulla.
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7 KAYTTOKOKEMUKSIA JA KEHITYSAJATUKSIA

7.1 Prosessin toimivuus

Prosessin yksinkertaisuudesta huolimatta tavoiteltujen layout-makrojen luominen
prosessin ohjeita noudattaen vaatii huolellisuutta. Erityistd huomiota on
Kiinnitettava piirustustasojen kayttoon, koska piirustustasojen toimivuus on
layout-makrojen ominaisuuksista tarkein. Piirustustasolle on tultava ainoastaan

sille kuuluvat piirustuselementit.

Piirustustasojen  lisdksi tarkkana on oltava myds piirustuselementtien
ryhmittelyssa. Piirustuselementtejd voi Eplanissa ryhmitelld group-toiminnolla.
Huolimattomalla ryhmittelylla makroihin voi tulla virheitd. Toisaalta myos

oivaltavalla ryhmittelylla makroista tulee helpommin késiteltavia.

Makrojen tallentamisen yhteydessd projektioiden varianttien kaavamaiseen
kayttdmiseen kannattaa pyrkid. Tietty projektio kannattaa tallentaa aina tietyksi
variantiksi. Padsaantona tassa voidaan pitdad kuvien 37 ja 38 tilannetta, jossa

projektiot tallennetaan vasemmalta oikealla aakkosjarjestyksessa.
7.2 Havaittuja ongelmia

Tyon aikana havaittiin Eplan Electric P8 2.4 versiossa joitain makrojen

paivittdmiseen liittyvia ongelmia riippumatta tallennustavasta.

7.2.1 Makrojen muutosten tallentuminen

Makroprojektin makroihin tehdyt muutokset eivédt generoinnin jalkeen usein
tallentuneet makroihin. Erityisesti tallennusongelmia ilmeni silloin, kun

makrolaatikoiden sisépuolelle asetettiin black box-toimintoja jéalkikateen.

Paivitysten tallentumisen varmistamiseksi makroprojektissa, vanha makrolaatikko
on poistettava ja pdivitetyn makron ympérille on piirrettdva uusi makrolaatikko.
Uusi makrolaatikko tallennetaan vanhan makrolaatikon tiedoilla. Tamén jalkeen

makrot generoidaan uudelleen.
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7.2.2 Asetettujen makrojen paivittiminen

Usein suunnittelua toteutettaessa eteen saattaa tulla tilanne, jossa jotain
tavallisessa projektissa kéytettyd makroa on tarpeen paivittdd. Muutokset makroon
tehdddn makroprojektissa olevaan alkuperdiseen makroon. Taman jélkeen
makroon tehtyjen muutosten halutaan paivittyvdn myos tavallisissa projekteissa,
joissa muutettua makroa on kaytetty.

Toisena makrojen kéytettavyyteen liittyvana ongelmana huomattiin, ettd graafista
johdotusta  siséltavat  makrot, kuten layout-kuviin tarkoitettujen,
komponenttimakrojen ylaprojektiot eivat makroja paivitettdessd kayttaydy
tehokkaan layout-suunnittelun kannalta ideaalisesti. Jos graafista johdotusta
sisdltdvan makron pdivittad, sen johdotusten suunnat ja pituudet muuttuvat taysin
makroprojektin makroa vastaaviksi, mika useimmissa tapauksissa ei ole toivottua.

Tilannetta on havainnollistettu kuvalla 46.

Kuva 46. Esimerkki makrojen epdideaalisesta paivittymisesta.

Jos ei-toivotuilta muutoksilta makrojen péivitysten yhteydessd halutaan valttyé,
voidaan tavalliseen projektiin asetetun makron ympériltd poistaa makrolaatikko.
Talléin vain ne makrot paivittyvat, joiden makrolaatikot ovat mukana

piirustuksessa.
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7.3 Prosessin jatkokehitys

Makroprosessia ja sen avulla luotavia makroja on tarkoitus kehittdd VEO:n

séhkdasemaosaston suunnittelun tarpeiden ja kdyttokokemusten perusteella.

Mahdollisuuksien mukaan layout-makrojen ylaprojektioihin voisi esimerkiksi
ottaa mukaan liittimet késittdvan tason, jolloin yl&projektiosta voidaan tulostaa
liitinkuvan. Layout-suunnittelussa tarvitaan mahdollisesti my6s muita makroja
kuten johtokdysia, portaaleja, putkituksia ja kaapelikouruja kuvaavia makroja.

Makroprojektin sisalle on tarkoitus lisata osio, josta 16ytyy makrojen luonnissa
tarvittavia piirustuselementtejd tai moduuleja, joista makroja kootaan. Tama

nopeuttaa makrojen luomista ja ehkaisee virheiden maaraa.

Jatkossa ulkokentdn layout-makroihin liitettaisiin myds erillinen esitystapa
padkaaviosymbolia varten. Padkaaviosymbolin makron esitystapana olisi joko ’no
value set” tai “multi-line” (Kuva 5). Talloin kojemakron luominen sisaltéisi

paékaaviosymbolin ja layout-symboleiden luomisen kuvan 47 mukaisesti.

Kojemakro

Padkaavio- <1 1.1 Layout-kuvien
symbolit S symbolit

Representation
type: No value
set/Multi-line

Representation
type: Panel layout

Sivutyyppi
makroprojektissa:
Scematic single-
line

Sivutyyppi
makroprojektissa:
Panel-layout

Kuva 47. Kojemakron luominen.
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8 YHTEENVETO

Kaiken kaikkiaan selked, kehittyvd makroprosessi on térked apuvaline
siirryttdesséd sahkodasemien ulkokenttien piirtdmisessd AutoCadista Eplaniin. Eri
valmistajien kojeista piirretdan niitd vastaavat makrot. Makroprosessin ohjeiden

avulla uusista makroista tulee kaytettavyydeltdan ja ominaisuuksiltaan yhtenevié.

Tyon aihe oli haasteellinen, koska s&hkoinsinddrin opinnot eivét ole sisaltdneet
tietokantapohjaisten  suunnittelujérjestelmien  kayttdmistda  kovin  paljon.
Tulevaisuuden ja ty6eldmén kannalta aihe oli kuitenkin erinomainen, koska
séhkotekninen suunnittelu siirtyy tulevaisuudessa yhé enenevissd maarin Eplanin

kaltaisiin tietokantapohjaisiin jarjestelmiin.
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