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Tiivistelma

Jyvaskyldssa toimivalla PCS-Engineeringilla havaittiin tarve laatia ohje CADMATIC-ohjelmistolla tehtadvien
projektien lapiviennille, silla haluttiin luoda yhteneva toimintamalli tyovaiheiden suorittamiselle. Sen lisaksi
todettiin, ettd ohje on myos hyva keino avata kayttdjille projektin tekemisessa vaadittavat ohjelmiston omi-
naisuudet. Tarkoituksena oli kehittda kdyttoopas helpottamaan uusien kayttajien perehtymisprosessia seka
tehostamaan kokeneempien kayttdjien projektidokumentointia.

Tehtava aloitettiin tekemani suunnitteluprojektin yhteydessa selvittamalla, miten halutut tyévaiheet CAD-
MATICilla suoritetaan seka mitka kaikki vaiheet silld voidaan toteuttaa. Tietoperusta kasattiin standardeista,
verkkojulkaisuista seka aikaisemmin tehdyista tutkimuksista. Kehittamistutkimukselle ominaisia tunnus-
merkkeja ilmeni, kun liitettiin yhteen tulokset tietoperustan analysoinnista sekd sen myotéa valmistuneet
kehitysmahdollisuudet ja varsinainen tuotos. Tutkimuksen aikana oltiin yhteistydssa PCS-Engineeringin
sdahko- ja automaatioinsinoorien sekda CADMATICin kanssa. Yhteistyota tehtiin myos tiiviisti Vaissi Oy:n
kanssa, jolle ohjeistuksessa apuna kayttamani projekti myos tehtiin.

Kaytannon toteutus ohjeesta aloitettiin tutustumalla CADMATIC Electricalin toimintoihin, jonka aikana sel-
vitettiin, miten tietokantaprojekti luodaan ja mitd ominaisuuksia piirikaaviodokumenttien luomiseen 16ytyy.
Sen lisaksi tutustuttiin piirikaaviogenerointiin ja siihen liittyviin toimenpiteisiin. Generoinnista suoritettiin
useita testejd, joiden avulla paastiin paremmin selville sen toiminnasta. Onnistuneiden generointien myo6ta
paastiin luomaan asiakkaalle tuotettavia piirikaavioita. Piirikaaviotoimintojen lisaksi selvitettiin, miten tieto-
kannasta voidaan vieda dataa ja esittda sita Excel-taulukoissa. Analysoimme yhdessa toimeksiantajan
kanssa selville tulleet tydvaiheet ja tuloksena syntyi kattava tuotos, jolla kdyttdjan on mahdollista saattaa
projekti alusta loppuun.

Toimeksiantaja sai haltuunsa kdyttdoppaan, jonka tarkoituksena oli ratkaista esitetyt ongelmat. Tutkimuk-
sen aikana ei suoraan voida sanoa lyhentadko se perehtymisprosessia tai tehostaako se suunnitteluty6ts,
silla sita ei vield kokeiltu kdytannon tilanteessa. Ohje on kuitenkin helposti paivitettavissa puutteiden tai
ohjelmiston versiomuutosten myo6ta, joten sen kaytosta tulee varmasti olemaan hyotya.
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Abstract

PCS-Engineering Oy, operating in Jyvaskyla, detected a need to draft a guide with congruent operating
models for each step in final completion of projects based on CADMATIC software solutions. Additionally,
the guide could be used to familiarize the users with the software features relevant to each project. In
short, the aim was to simplify the orientation of new users as well as improve the efficiency project docu-
mentation of more experienced users.

Firstly, a planning project was conducted to find out what the relevant steps of operation are, how they are
carried out on the CADMATIC software, and which steps it can be used for. The background for the project
was gathered using industry standards, web-based publications and previous studies. Typical characteristics
of development research arose when the results for database analysis, the discovered possibilities for im-
provement, and the final product were examined in conjunction. Collaboration with PCS-Engineering’s elec-
trical and automation engineers as well as CADMATIC was used as a resource during the study. There was
also a close collaboration with Vaissi Oy, to whom the project used for the guide was also made for.

The practical implementation of the guide was started by an introduction to CADMATIC Electrical’s func-
tions, during which it was explained how a database project is created and which features can be used for
creating circuit diagram documents. Circuit diagram generation and the operations associated with it were
also made familiar. The generation’s functionality was checked by carrying out several tests. Through the
successful generations in the tests circuit diagrams could be produced for customers. Additionally, the
means for exporting data to Excel spreadsheets from the database were identified. Each step of the opera-
tion was analyzed in collaboration with commissioner. As a result, a comprehensive product that allows the
user to carry out the projects from start to finish was produced.

The commissioner got a guide which aimed to solve the problems presented. As the guide has not been
used in practice yet, it cannot be confirmed whether the manual will reduce the time new user orientation
takes, or if it makes the design-usage more efficient. However, if are any flaws or new software updates,
the manual can be easily updated. Therefore, the benefits and the usability of the guide can be improved
over time.
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1 Johdanto

Sahkotekniseen dokumentointiin on olemassa useita tydkaluja, joista jokaisella on omat ominai-
suutensa. Oli kaytossa mika tahansa tyokalu, on selvaa, ettd suunnittelijan on omaksuttava sen
ominaisuudet, jotta tydskentely on tehokasta. Aihe-ehdotus talle opinnaytetydlle tuli toimeksian-
tajalta, PCS-Engineering Oy:lta, joka kayttaa sahkdsuunnittelussa CADMATIC Electrical-ohjelmis-
toa. Ohjelmisto on ollut yrityksen kaytossa useamman vuoden ja silld on tuotettu padosin tasoku-
via ja piirikaavioita. Sen kaytosta ei aikaisemmin ollut ohjetta, mutta kayttdjamaaran kasvettua
toimeksiantaja oli sitd mieltd, etta sille on tarvetta. Ohje osoittautui myos ajankohtaiseksi, silla yri-
tys oli hiljattain paivittanyt ohjelmiston uudempaan versioon, jonka my6ta osa ominaisuuksista oli

hieman muuttunut.

Tavoitteena oli luoda CADMATIC-projekteille ohje, joka kasittelisi piirikaaviosuunnittelua, piirikaa-
viogenerointia sekd ohjelmasta 16ytyvia luettelo-ominaisuuksia. Eniten tyotunteja CADMATICin

kayttoon yrityksella kuluu piirikaavioiden tekemiseen. Piirikaavioiden tekemista voidaan tehostaa
Schematics-sovelluksesta |6ytyvalla generointityokalulla. Oma henkil6kohtainen tavoitteeni oli

saada aikaan mahdollisimman informatiivinen, mutta kuitenkin tiivis ohje, josta olisi mahdollisim-
man paljon hyotya seka kokeneelle ettd kokemattomalle kadyttadjalle. Ohjeen keskeisimmat paata-
voitteet olivat tyovaiheiden tehostaminen, sekd nopeuttaa ja helpottaa kokemattoman kayttajan

perehtymisvaihetta CADMATICin parissa.

Ty0 toteutettiin kdyttden apuna Vaissi Oy:lle tehtya kaalitehtaan laajennusprojektia, jonka tarkoi-
tuksena oli samalla nostaa tehtaan automaatioastetta. Laajennuksen myo6ta lisattavia instrument-
teja oli suuri maara, joten generointi logiikan piirikaavioista valikoitui hyvaksi kohteeksi, josta ohje
voitiin koostaa. Kun piirikaavioiden maara oli varmistunut, lahdettiin selvittamaan, kuinka gene-
rointi tapahtuu ja mita valmisteluja se vaatii. Tyon aikana suoritettiin useita testigenerointeja, joi-
den avulla pyrittiin selvittdmaan ohjelmiston toimintaa. Onnistuneiden generointien jalkeen olin
saanut tarvittavat tiedot ohjeen tekemiselle. Ohje pohjautuu projektissa suorittamiini tyévaihei-

siin.

Opinndytetyo rakentuu tietoperustaosuudesta ja kdaytannon osuudesta. Tietoperustaosuudessa
kasitelladan sahkoteknista dokumentointia, piirikaaviosuunnittelua ja niihin liittyvia standardeja

seka itse CADMATICia. Kaytannon osuudessa kasitelldan laatimani ohjeen keskeisimpia vaiheita,



kuten piirikaavioiden generointia sekd luetteloiden laadintaa. Lopuksi kdydaan lapi tyon lopputu-

loksia ja vertaillaan niita tavoitteisiin.

2 PCS-Engineering Oy

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimii alun perin Oulussa vuonna 2004 perustettu PCS-
Engineering Oy. Jyvaskylassa PCS on toiminut vuodesta 2009 lahtien ja Seindjoella elokuusta 2021
lahtien. Nimi PCS-Engineering tulee sanoista Project Management Consulting Services ja nimensa
mukaan kattaa teollisuuden insinddritoimistopalvelut. (Prosessiteollisuuden laadukas ja luotettava

kumppani 2018.)

Yritys toimii automaatiosuunnittelun, prosessisahkdsuunnittelun, kenttdainstrumentointisuunnitte-
lun, automaatiojarjestelmien/logiikkojen ohjelmoinnin, prosessi-, mekaniikka- ja putkistosuunnit-
telun, asennusvalvonnan, kayttéonottotehtavien, koulutuspalveluiden, projektinhoitopalveluiden,
huolto- ja yllapitotehtavien sekd hankesuunnittelun ja kustannuslaskennan tehtdvissa teollisuuden
eri aloilla. Henkil6sto koostuu noin viidestakymmenesta alan ammattilaisesta. Padosin Oulun ja
Jyvaskylan toimipisteilla tyoskentelee kummassakin noin pari kymmenta sahko- ja automaatioinsi-

nooria. (PCS Engineering Oy 2018.)

Yrityksen liikevaihto tilikaudella 12/2020 oli 4 930 000 EUR ja sen tulos oli 294 000 EUR. Kyseisen

tilikauden aikana yritys tyollisti 45 henkiloa. (PCS-Engineering Oy 2021.)

3 Sahkoétekninen dokumentointi ja piirikaaviot

Tassa kappaleessa kasitellaan standardeja ja sddadoksia seka niiden merkitysta sahkotekniseen do-
kumentointiin ja piirikaaviosuunnitteluun. Dokumentointi on syyta toteuttaa kayttaen standardin
mukaisia yksiselitteisid piirrosmerkkeja seka esitystapoja, jotta kayttdja pystyy tulkitsemaan doku-

mentit, kuten suunnittelija on ne tarkoittanut.

3.1 Standardit ja saadokset sahkoteknisesta dokumentoinnista

Valmistettaessa tuotetta tai kokonaista jarjestelmaa on teknisen dokumentoinnin merkitys tarkea

hahmottelulle, suunnittelulle, valmistukselle, asennukselle, kdytolle, huoltamiselle ja purkamiselle.



Sen tarkein tehtdva on antaa kayttdjalle informaatio tarkoituksenmukaisessa muodossa seka
tuoda ilmi, etta tuote tai jarjestelma tayttaa niita koskevat turvallisuus-, ymparist6-, ja laatuvaati-
mukset. Tekninen dokumentaatio on tarkea osa myynnin jalkeisia prosesseja seka sopimuksesta

tuotteen tai jarjestelman toimituksessa. (SFS-EN 61082-1:2015, 16.)

Kohteesta esitettavan informaation on kaikissa sita koskevissa dokumenteissa oltava yksikasittei-
nen ja tarkoituksenmukaiseen kayttoon soveltuva. Mikali informaatio esitetdaan eri dokumenteissa,
on sen oltava yhtendinen, huolimatta siita missa se esitetdan tai mita dokumenttilajia kaytetaan.
Ennakkoon maaritellyista esitystavoista ja -muodoista kaytetdan nimitysta dokumenttilaji. Doku-

mentti voidaan laatia tietotekniikan avulla tai suoraan paperille. (Mts. 16-17.)

Maailmanlaajuinen sahkdalan standardointijarjesto IEC, joka on perustettu vuonna 1906, laatii ja
julkaisee kansainvalisid sahkoteknisia standardeja. Ne toimivat pohjana kansalliselle ja eurooppa-
laiselle standardointitydlle. IECin toimintaan osallistuu noin 20 000 alan ammattilaista. SESKO
edustaa Suomea IECssa seka CENELECissa kansalliskomiteana. (International Electrotechnical Com-

mission (IEC) n.d.)

Eurooppalaisena sahkdalan standardointijarjestona toimii CENELEC. Siihen kuuluu 34 jasenmaata,
jotka valmistelevat yhdessa asiantuntijoiden, teollisuusliittojen ja kuluttajien kanssa standardeja,
joiden tehtavana on edistaa teknologian kehitysta, yhteentoimivuutta ja turvallisuutta. Eurooppa-
laisista sahkdalan standardeista lahes kaikki pohjautuvat IEC-standardeihin. CENELEC maarittaa
teknisia projektiryhmia tai komiteoita, mikali joltain osa-alueelta ei ole olemassa IEC-standardia,
tai jos niihin on tehtdva Euroopassa muutoksia. (European Committee for Electrotechnical Stan-

dardization (CENELEC) n.d.)

3.2 Piirikaaviot

Piirikaavion tavoitteena on auttaa hahmottamaan kohteen toiminta, sen komponentit ja niiden
valiset liitynnat. Piirikaavion ei ole tarkoitus esittda komponenttien todellista muotoa tai kokoa.

Standardin SFS-EN 61082-1 mukaan piirikaaviosta tulee kayda ilmi

e komponentteja kuvaavat piirrosmerkit
e johdotukset eli komponenttien valiset liitynnat



e komponenttien viitetunnukset

e liitintunnukset

e signaalitason sopimukset loogisille signaaleille

e kulkureittien ja piirien tunnistamiseen tarpeellinen informaatio
e lisdinformaatio kohteen toiminnan ymmartamiselle.

Lisaksi Huhtalan (Huhtala 2021, 9) mukaan piirikaavio tulee aina esittaa niin, etta sen tila on jannit-
teeton. Piirikaavion esitystapoja on yleisesti kolme, jotka ovat koottu, sidottu ja vapaa esitystapa.

Naista eniten kaytetty on vapaa esitystapa.

Koottu esitystapa (Kuviol.) esittdd komponentit ldhekkain ja usein yhden komponentin osat naky-
vat dokumentissa samalla sivulla. Komponenttien valilla kulkee kehaviiva, joka havainnollistaa nii-
den toiminnallisen riippuvuuden, kuten Kuviossa 1 on esitetty. Koottu esitystapa on yksinkertaisin
ja havainnollistavin esitystapa, mutta suuremmissa ja monimutkaisemmissa kokonaisuuksissa sen
kdyttaminen hankaloituu. Esitys muuttuu sotkuiseksi ja epaselvaksi, mikali jokaisen komponentin

jokainen osa olisi esitettdava samassa kuvassa, Huhtala toteaa (2021, 9).
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Kuvio 1. Koottu esitystapa. (SFS-EN 61082-1, 2015.)

Sidottu esitystapa saa nimensa siitd, ettda komponentin osien valilla kulkee katkoviiva, joka ikdan
kuin sitoo osat toisiinsa (Lauttamus 2018, 14). Huhtala tarkentaa, ettd sidottua esitystapaa nakee

yleisimmin ohjauspiirikaavioissa. Sidottu esitystapa esiintyy yleensa osana koottua esitystapaa.



Lauttamus (2018, 15) ja Huhtala (2021, 10) kertovat, ettd padosin piirikaaviot noudattavat vapaan
esitystavan maaritelmaa ja se eroaa edella esitetyista siten, ettei komponentin osia liiteta toisiinsa
katkoviivalla. Osien yhteenkuuluvuudesta indikoi viitetunnus, joka sisaltaa yleensa laitteen tunnuk-

sen, kytkentdpisteen tunnisteen seka piirustuspohjan reunassa kulkevat koordinaatit komponentin

sijainnista.
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Kuvio 2. Vapaa esitystapa. (SFS-EN 61082-1 2015, 58)

Lisaksi piirikaavion sisdlld suunnistamista ja sen ymmartamista tulisi helpottaa niin, ettd kom-
ponentit ovat esitettyna kootusti vahintdan yhden kerran dokumenteissa, kuten kuvion 2 oikeassa
reunassa. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa viitekaviota tai taulukkoa, joka sijoitetaan piirrosmer-

kin laheisyyteen, yleensa oikealle tai alapuolelle (SFS-EN 61082-1 2015, 59). Kuviossa 3 esitetdaan

esimerkki taulukon ja viitekaavion kaytosta.
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Kuvio 3. Viitetaulukko esimerkki. (SFS-EN 61082-1 2015, 59)

Piirikaavioilla ja muilla dokumenteilla on suuri merkitys sahkoélaitteiden tuotannossa seka niiden
kytkennassa. Hyvin tehdyilla piirikaavioilla asennusten tekeminen on tehokasta ja ennen kaikkea
turvallista. Sahkoteknisten dokumenttien asema on merkittava sahkolaitteiden kunnossapidossa
seka valmistuksessa. Piirikaavioista pystytadan myos vikatilanteen sattuessa etsimaan mahdollinen

vianaiheuttaja ja sen sijainti (Nurminen 2021, 16).

3.3 Piirrosmerkit

Piirrosmerkkien on oltava standardissa SFS-IEC 60617 maaratyn lainen tai muulla tavoin selkeasti
tunnistettavissa. Suomessa kaytettavat piirrosmerkit esitetdan rakennussahkaoistyskorteissa ST
13.50 — 13.57. Hyodyntamalla standardissa maariteltyja piirrosmerkkeja voidaan varmistua siita,

etta ne ovat sahkoalan ammattilaisten selkeasti tulkittavissa. Kaikista sahkolaitteista ei ole ole-



massa standardien maarittelemia piirrosmerkkeja, silla ne maarittelevat vain ns. perusmerkit. Tal-
laisessa tilanteessa piirrosmerkki sovelletaan standardissa esiintyvdsta merkista kayttaen sita ai-

hiona uuden merkin luomiseen. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa yleispiirrosmerkkia. Molemmissa
tapauksissa merkkia tulisi tarkentaa viitetiedolla, jolla esitetdan tarkemmin mista laitteesta tai ko-
jeesta on kyse. Piirrosmerkin tarkoitus on kuvata laite seka, etta sen sijainti. Sellaiset laitteet tai

laitteen osat, jotka eivat ole sshkokomponentteja, mutta ovat muuten valttamattomia esittamaan
laitteen sdhkoisida ominaisuuksia, laaditaan 1ISO-standardien mukaan. (Kolehmainen & Rieskaniemi

2014, luku 12.1)

4 CADMATIC

CADMATIC on suomalainen toimija, joka kehittda meri-, laitos- ja rakennusteollisuudelle digitaali-
sia ja alykkaita 3D-pohjaisia suunnittelu- ja tiedonhallintaohjelmistoja. Heidan tuotteitaan kayte-
taan erilaisten laivojen, rakennusten ja prosessilaitosten rakentamisessa. Kohteita ovat muun mu-
assa luksusjahdit, risteilyalukset, offshore-alukset, kauppakeskukset ja toimitilat, elintarvike ja
ladketeollisuuden projektit, voimalaitosprojektit seka kemia-, 6ljy-, kaasu-, sellu- ja paperiprojektit.
Rakennusteollisuuteen liittyvia ohjelmistoja CADMATICilla ovat Electrical, HVAC, Building, Draw,
GeoXY, Rasta sekd Drawing Viewer. (Joustavuutta tyopaikalla, haasteita ja ainutlaatuinen ympa-

ristd 2021.) Ndista ohjelmistoista PCS:lla on kdytdssa Building, Draw seka Electrical.

4.1 CADMATIC historia

CADMATICin emoyhti6 Elomatic Oy aloitti 3D-suunnitteluohjelman kehittamisen 1980-luvun puoli-
valissa omissa sisdisissa projekteissaan. Sen tarkoituksena oli parantaa projektin kustannustehok-
kuutta, suunnittelua seka visualisointia. Laitossuunnittelussa 3D-ohjelmaa alettiin kehittdaa vuonna
1983 ja uutta 3D-teknologiaa kayttava pilottiprojekti valmistui kaksi vuotta myéhemmin.
CADMATIC Oy paatettiin perustaa 1990-luvun alussa, silla kehitykset suunnittelussa ja yleinen te-
hokkuuden nosto olivat sen verran merkittavia. Sen tehtdvaksi annettiin markkinoida ja kehittaa

CADMATIC 3D -ohjelmaa.

CADMATIC aloitti samaan aikaan yhteistyon hollantilaisen Numeriek Centrum Groningen B.V.:n
kanssa. Yrityksen toimivat nimelld NUPAS-CADMATIC tarkoituksenaan kehittda laivanrakennuste-

ollisuuteen soveltuva ja kattava 3D-suunnittelurakaisu. Yhtididen toiminnot yhdistettiin syyskuussa
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2015, kun CADMATIC hankki Numeriek Centrum Groningenin osakkeet ja liiketoiminnan omistuk-
seensa. Taman myo6ta yhtenaistettiin ohjelmistojen nimet ja toimintaa jatkettiin CADMATIC-nimen

alla.

CADMATICin tana paivanakin vaikuttavat liiketoimintasegmentit muodostuivat, kun CADMATIC
osti elokuussa 2019 suomalaisen Kymdata-ohjelmistoyhtion ja sen sahkd- ja automaatiosuunnitte-
luun tarkoitetun CADS-ohjelmiston. Vakuuttavan kasvun omaavalla yhtiolla on talla hetkelld asia-
kasorganisaatioita 58 maassa, joita kaiken kaikkiaan on yli 1000. (Joustavuutta ty6paikalla, haas-

teita ja ainutlaatuinen ymparistd 2021.)

4.2 CADMATICin piirikaaviogenerointi

CADMATIC Electricalista loytyy tyokalu “Kuvien generointi Excel-taulukon perusteella”. Silla voi-
daan luoda piirikaavio tiedosto, johon voidaan tuoda tietoja ja pohjakuvia Excel-taulukossa tehty-
jen maarittelyiden perusteella. Generoinnilla voidaan siis yhdistaa erillisia pohjakuvia yhdeksi tie-
dostoksi eli pohjakuvista luodaan piirikaavion sivuja, joita CADMATIC kasittelee lehtina. Lehtia
voidaan luoda rajaton maara ja tdman vuoksi kuvien piirtdminen nopeutuu huomattavasti, etenkin
suurissa projekteissa. Excel-tiedostoon kirjataan halutut pohjakuvatiedostot sarakkeeseen ”Pohja-
kuva”. Taman jalkeen voidaan madritella sarakeotsikoiden mukaan kuvaan lisattavat tiedot. Pohja-
kuvaan taas on merkittava Excel-taulukossa maaritelty sarakeotsikko, josta tieto tuodaan kuvaan.
Pohjakuvissa sarakeotsikko on merkittava dollarimerkkien sisaan, jotta CADMATIC tunnistaa sen

olevan generoinnin kohteena.

5 Piirikaaviosuunnittelu

Piirikaavioiden suunnittelun tukena kdytetdan yleensa lahtotietoina saatuja dokumentteja. Lahto-
tiedoista tulisi kayda ilmi laitteiden positiot seka toiminnalliset ja sdhkdiset liitynnat, joita piirikaa-
vioiden tekemisessa tarvitaan. N&itd ovat tyypillisesti Pl-kaaviot, toimintakaaviot, laite- ja kaapeli-
luettelot, asemakaaviot sekd mahdolliset kohteeseen liittyvat sahkdkuvat. Naiden dokumenttien

perusteella voidaan jo hahmottaa laadittavien piirikaavioiden laajuus, joka on selvitettava piirikaa-

viogenerointia varten.
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5.1 Piirikaavioiden laajuuden kartoitus

Ohje projektilapiviennille toteutettiin kaalitehtaan laajennusprojektin pohjalta, kuten johdannossa
mainittiin. Tyo tehtiin Vaissi Oy:lle, joka sijaitsee Haapamaella. Projektin tarkoituksena oli nostaa
tehtaan automaatioastetta, seka sen myo6ta toimittaa tehtaalle sahko6- ja automaatiokeskus. Auto-
maatiokeskuksen tueksi tehtiin vield hajautuskeskus, jotta kaapelipituudet pysyisivat kohtuullisina.
Automaatiokeskus sai positiokseen LTAK1 ja hajautuskeskus LTAK2. Oma osuuteni projektissa oli
laatia tarvittavat dokumentit automaatiokeskusten osalta. Automaatiokeskusten piirikaaviot koos-

tuivat padkaaviosta seka logiikan piirikaavioista.

Ensimmainen tyovaiheeni oli laatia I/O-luettelo, silld sen avulla voitiin maarittaa, kuinka monta pii-
rikaaviota generoidaan. Lahtotietoina minulla olivat Pl-kaaviot seka niiden pohjalta laadittu instru-
menttiluettelo. Taman lisdksi sahkokeskuksesta oli jo laadittu paakaavio, joka myds helpotti I/0-
luettelon tekemista. Edelld mainittujen dokumenttien perusteella I/O-luetteloon kirjautui 524 ri-
via, joista 380 sijoittui LTAK1:n ja 144 LTAK2:n. N&illa maarilla saatiin selville, kuinka monta 1/0-
korttia kumpaankin keskukseen tarvittiin, joten samalla saatiin selville myds generoitavien piiriku-
vien maara. Piirikaavioita luotiin yhteensa 79 kpl, joista 57 kpl olivat LTAK1 automaatiokeskukseen
ja 22 kpl LTAK2 hajautuskeskukseen. Kun piirikaavioiden maarat oli saatu selville, |ldhdettiin selvit-

tamaan, millaisia pohjakuvia generointia varten tarvittiin.

5.2 Pohjakuvat

Piirikaavioiden generointia varten tulee luoda pohjakuvat, joista generointi suoritetaan. Muuta-

missa aikaisemmissa projekteissa oli kdytetty samaa Siemens ET200SP tyypin logiikkaa, joten osa
pohjakuvista l6ytyi jo valmiiksi. Valmiita kuvia pystyttiin hyédyntamaan uusien pohjakuvien luon-
nissa. Pohjakuvissa esitetyt logiikan osat esitettiin kdyttden CADMATICin kirjastosta lI0ytyvia sym-

boleita.

Tarvittavat korttityypit olivat seuraavat

e Digital Input Module DI 16x24VDC ST (6ES7131-6BH01-0BAQ)

e Digital Output Module DQ 16x24VDC/0.5A ST (6ES7132-6BH01-0BAO)
e Analog Input Module Al 8XI 2-/4-wire BA (6ES7134-6GF00-0AA1)

e Analog Input Module Al 4XI 2-/4-wire ST (6ES7134-6GD01-0BA1)

e Analog Output Module AQ 4XU/I ST (6ES7135-6HD00-0BA1)



12

Jokaisesta kortista oli tehtdva kaksi pohjakuvaa. Pohjakuva, johon on piirretty korttia syottava su-
lake seka pohjakuva, jossa jannite saadaan kytkentasiltaa pitkin vasemmanpuoleiselta kortilta. Li-
saksi 16 kanavaiset digitaalikortit oli esitettdava kahdella eri lehdell3, jottei kuvasta tulisi liian epa-

selva.

Pohjakuviin tarvittavat attribuutit olivat kortin tyyppitiedot, korttien positiot sekad kanavakohtaiset
I/O-tagit. Kortteja syottaville sulakkeille maariteltiin attribuutti suoraan logiikkakortin position mu-
kaan. Kuviossa 4 on esitettynad pohjakuva 16 kanavaisesta DI-kortista ensimmaiset 8 kanavaa, seka

korttia syottava sulake.

|
Frort 8 ||
|

-1
=}
5
3
E
=]

THRIT WICALE

a1 $Toal1 B $Tosl 2 $Tacl 3 $Tag[ 4% $Tagl5 Fagls B $Tog[ 76 $Taglal

Kuvio 4. Pohjakuva DI-kortista.
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Samasta kortista tehtiin myos toinen pohjakuva, jossa nakyvat loput 8 kanavaa. Kuvaan voitaisiin

lisata myos kaapelit, kortille kytkettavat laitteet seka riviliittimet. Tassa vaiheessa projektia ei kui-

tenkaan tiedetty kaikkia korteille kytkettavia laitteita, joten niiden piirtaminen paatettiin tehda ka-

sin. Kuviossa 5 on esitetty valmis piirikaavio, jossa kenttalaitteet ja kaapelit on piirretty.

0 muutos

DIKG L+

w34 4G

WUT NRBSIITTY o8
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Kuvio 5. Valmis kuva DI-kortista.
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Logiikan piirikaaviot noudattavat paasaantoisesti koottua esitystapaa. Kuvien on tarkoitus antaa

niiden kayttajalle tarkka kasitys koko kytkennasta kortilta laitteelle saakka. Tilan sdadastamiseksi jois-

sain kohdissa kuvaa kytkennan esityksesta on kaytetty johdotusviittausta, mutta selkeyden vuoksi

kaikki kytkennat on pyritty esittamaan samalla lehdelld. Pohjakuvia laatiessa kannatta miettia kuva

mahdollisimman valmiiksi. Mikali kuvissa esiintyy toistuvasti samoja laitteita tai johdotuksia, kan-

nattaa ne ilman muuta lisdta pohjakuvaan tyoskentelyn nopeuttamiseksi.
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6 Piirikaaviogenerointi

Generoida kannattaa aina, kun piirikuvissa esiintyy toistuvasti saman tyylisia lehtia, kuten mootto-
ripiirikaavioissa ja logiikan piirikaavioissa. Ndin sadstetaan huomattavasti aikaa toistuvien esiinty-
mien piirtdmisessa seka laitteiden nimedmisessa. Tassa kappaleessa kasitelldaan piirikaavio-
generointia vaihe vaiheelta. Projektissa tehtiin molemmista keskuksista omat piirikaaviot, joten

ensin generointiin LTAK1:n kuvat ja tdaman jalkeen LTAK2:n kuvat.

6.1 Generoinnin valmistelu

Generoinnin ensimmainen vaihe on luoda pohjakuville kansio, jolle annetaan nimeksi ”Pohjaku-
vat”. On tarkeaa, ettd kaikki generoinnissa kaytettavat pohjakuvat 16ytyvat kansiosta. Taman li-
saksi pohjakuvat tulee nimeta niin, etta niiden nimissa on etuliite “"GEN_". Kansiosta l6ytyy 16 tie-

dostoa, joista kaytossa tassa projektissa on 12. Kuviossa 6 on esimerkki kansiorakenteesta.

giikkapiirikaavi

giikkapiirikaavi

Kuvio 6. Pohjakuvat-kansio

Taman jalkeen kaydaan tekemassa generoinnissa tarvittavat tunnistusmaaritykset CADMATICissa.
Avataan projektin asetukset Schematics-sovelluksen kayttoliittyman oikeasta reunasta Electrical

DB-painikkeen takaa. Esimerkki kuvioissa 7 ja 8.
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Kuvio 8. Pohjakuvien sijainti ja etuliite.

15



16

Seuraavaksi luodaan Excel-taulukko, jossa tehddan pohjakuvia koskevat maaritykset generointia
varten. Taulukkoon laaditaan sarakeotsikot piirikaaviossa tarvittavien attribuuttien mukaan. Pohja-
kuvasta tulee taas |0ytya sarakeotsikkoa vastaava tunnus dollarimerkkien sisalta, kuten esimerkiksi
SKortti[1]S. Kuviossa 4 esitettiin pohjakuva, johon oli taytetty halutut attribuutit. Excel-taulukossa

vastaavat tunnukset nayttavat kuvion 9 mukaisilta.

£ GEN_Logikkspirksavio ET200SP 4412

B

Wl fivinumero |Pohjakuva Keskuspositio Keskustila Piir ittelija_Piirtaji il nimitys 1 Piirustuksen nimitys 2
2 1| GEN_Logiikkapiirikaavio ET2005P 1601_1 LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PPi Lla AUTOMAATIOKESKUS LTAK1 LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
3 2 LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PPi Lla AUTOMAATIOKESKUS LTAK1 LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
4 3 LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PRI Lla AUTOMAATIOKESKUS LTAK1 LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
E 4 LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PRI Lla AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIRIKAAVIOT
[ El LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PPi Lla AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIRIKAAVIOT
7 6 LTAKL Lehtitehdas 182232 PPi la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
7 LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PPi la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
8 LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PPi lla AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
10 1| GEN_Logiikkapiirikaavio ET2005P 16D)_2 LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PPi lla AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
1 2 LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PP la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
12 3| LTAKL Lehtitehdas 1822-32 PRI la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
13 4 LTAKL Lehtitehdas 1822-32 PRI la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
14 5 LTAKL Lehtitehdas 1822-32 PP la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
15 6 LTAKL Lehtitehdas 1822-32 PPi lia AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
16 7 LTAKL Lehtitehdas 182232 PPi la AUTOMAATIOKESKUS LTAK1L LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
17 8 LTAKL h 182232 PPi la AUTOMAATIOKESKUS LTAK1 LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
18 1|GEN_Logiikkapiirikaavio ET2005P 1601_3 LTAK1 182232 PPi la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIKAN PIIRIKAAVIOT
19 2 LTAK1 1822-32 PPi Lla AUTOMAATIOKESKUS LTAK1L LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
20 3 LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PPi Lla AUTOMAATIOKESKUS LTAK1 LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
1 4 LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PPi Lla AUTOMAATIOKESKUS LTAK1 LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
22 El LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PRI Lla AUTOMAATIOKESKUS LTAK1 LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT
23 B LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PRI La AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIRIKAAVIOT
PL) 7] LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PPi Lla AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIRIKAAVIOT
25 8 LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PPi Lla AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIRIKAAVIOT
1| GEN_Logiikkapiiriksavio ET2005P 1601_2 LTAKL Lehtitehdas 1822-32 PP la AUTOMAATIOKESKUS LTAK1L LOGIIKAN PIRIKAAVIOT

2 LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PP la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT

3| LTAKL Lehtitehdas 1822-32 PP la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT

4 LTAK1 Lehtitehdas 1822-32 PP la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT

5| LTAKL Lehtitehdas 1822-32 PRI la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT

6| LTAKL Lehtitehdas 1822-32 PRI la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT

7 LTAKL Lehtitehdas 1822-32 PRI la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT

8 LTAKL Lehtitehdas 1822-32 PPi la AUTOMAATIOKESKUS LTAKL LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT

Kuvio 9. Generointitaulukko.

Pohjakuvasarakkeeseen kirjataan pohjakuvia niiden tiedostonimella ja niille halutut tiedot kirja-
taan riveittdin aina siihen saakka, kunnes pohjakuvasarakkeeseen kirjataan uusi pohjakuva. Kuvion
9 taulukosta piirikaavion ensimmaiselle lehdelle generoitavia tietoja ovat ensimmaiset 8 rivia ja
nama rivit kuvaavat tassa tapauksessa logiikan kortin kanavia. Pohjakuvasarake on ainut pakolli-
nen sarakeotsikko. Taman avulla CADMATIC tunnistaa pohjakuvan. Muut otsikot voivat olla kaytta-
jan vapaasti valitsemia. Tassa projektissa maaritellyt sarakeotsikot ovat keskuspositio, keskustila,
piirustusnumero, suunnittelija, piirtdja, tarkastanut, piirustuksen nimitys 1, piirustuksen nimitys 2,
piirustuksen nimitys 3, kortti, tag ja valirele. Valireleet esiintyvat digitaalilahddissa, joissa niita kay-

tetdan kytkimina ohjausjannitepiireissa, kuten kuviossa 10.
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Kuvio 10. Vilireleen esitys.

Kuviossa 11 on esitettyna kortin kanavien yksilointi I/O-tageilla.
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On tarkeaa, etta tagit ovat yksilolli-

sid, silla mybhemmassa vaiheessa suoritettavassa I/O-tuonnissa kanaville tuodaan muun muassa

kytkentdpisteiden tunnukset, kanavaosoitteen seka kytkentaa kuvaavat tekstit. Nama tiedot voitai-

siin hyvin suorittaa myds generointitaulukosta, mutta jos logiikan komponenttien ja laitteiden tuo-

tetiedot halutaan lisata automaattisesti projektille, tulee niille luoda tuotemallit ja tuoda tiedot

erillisen tuontitaulukon avulla. Kun taulukkoon on lisatty kaikki pohjakuvat, voidaan aloittaa gene-

rointi.
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fe  GEN_Logiikkapiirikaavic SP 44
J K L M N (0] Q R 5
il Piirustuksen nimitys 2 Piirustuksen nimitys 3 Kortti Logiikan tyyppi Logiikan malli Tag Vilirele temp_order Kortti-CH1 Osoitel
Al LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_0
EJll LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_1
L3 LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_2
Rl LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_3
[l LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_4
Al LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_5
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_6
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_7
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 D18
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DIl 9
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_10
ER LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_11
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_12
&) LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_13
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_14
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI1 IM1-DI1 DI1_15
3 LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_0
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_1
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_2
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_3
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_4
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_5
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_6
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_7
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_8
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 D29
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_10
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_11
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_12
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_13
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_14
LOGIIKAN PIIRIKAAVIOT DIGITAALITULOKORTTI DI2 IM1-DI2 DI2_15
Taull (SRR ®

Kuvio 11. Kanavien yksil6inti.

6.2 Generointi

Aloitetaan generointi avaamalla tyhja kuva painikkeella "Uusi”, jonka jalkeen “Toiminnot”-vali-

kosta "Kuvien generointi Excel-taulukon perusteella”.

= AATI rical - [Aloitussiv

F Tiedosto Muokkaus Maytd Piito  Tyokalut Nakyma Sovellus Schematics lkkuna  Ohje

Y=

wE Aloitussivu

L CADMATIC

4

Uuden kuvan aloitus

Bl

Valitse sovellus Electrical, Schemat

W@ EIL,

Kuvio 12. Uuden kuvan luonti.
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Tallennetaan uusi kuva samaan sijaintiin, jossa pohjakuvakansio seka generointitaulukko sijaitse-

vat, silla sijainti on oleellista generoinnin kannalta. Seuraavaksi voidaan aloittaa generointi kuvion

13 mukaisesti.

;>|j Generoi projekti pohjakuvien, moduulien ja Excel-taulukon perusteella
3 é) Maarita Excel-taulukon ja pohjakuvan tekstien / attribuuttien vastaavuuksia pohjakuvaan

3 s Generoi kuvia pohjakuvien ja Excel-taulukon perusteella

Rajaa elermentit eri sijaintiin

Merkitse sijaintitunnus kuvaan

Rajaa elementit laitteeseen

Merkitse laitetunnus kuvaan

TXT2 Lisas laiteteksti kuvaan

;)é‘gl Lisdd esiintymille tietoja kuvaan

¢ Lisatietoja kuvan objekteille

Rajaa elermentit eri piiriin

Ristiviittaukset

| Vie tunnukset leikepdydalle tai tiedostoon
=] «itpi 1-5 rivia)

E?? Kuvien generointi Excel-taulukon perusteella

Piirin kuvien generointi projektin tietokannan perusteella

1

L&

o =

Qx Aputoiminnot

4

1

O e AN

E

]

]

FTEv

4

® @K

Kuvio 13. Generoi kuvia pohjakuvien ja Excel-taulukon perusteella.

Taman jalkeen CADMATIC pyytaa Excel-tiedostoa, josta generointi suoritetaan, jolloin valitaan

luotu generointitaulukko. Seuraavaksi annetaan generoitavalle piirikaaviotiedostolle nimi ja vali-

taan sijainti, johon se tallennetaan. Generointi on onnistunut, mikali Exceliin linkitettyjen attri-

buuttien tilalle on tullut tieto taulukosta ja jokainen pohjakuva on generoitunut piirikaavion leh-

deksi.
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6.3 Tuotemallit

Tuotemallit ovat CADMATICissa kayttajan itse maarittamia yhden tai useamman laitteen kokonai-
suuksia, joita voidaan lisata kuvissa esiintyvien symboleiden tuotetiedoiksi. Tuotemalli voidaan esi-
merkiksi luoda kontaktorista ja siihen lisattavista apukosketinpakoista, jottei jokaista komponent-
tia tarvitse lisata yksitellen. Tuotemalleja kannattaa tallentaa, mikali niille on usein kayttoa, jotta

muidenkin kayttajien tyo tehostuu.

Tassa projektissa luotiin tuotemallit logiikan korteista, joille lisattiin myds korttipohjat, johon kortit
itsessadn kytketdaan. Jokaisesta kortista luotiin kaksi tuotemallia, koska korttipohjia kdytettiin kah-

denlaisia. Kuviossa 14 esitetdaan mista tuotemalleja voidaan tarkastella, muokata ja lisata.

Projektin tuctemallit ja positiot
Poista symboli !
Siirrd symbeli D:l
Siirrd symbeoli ja venytd jehdotus B
Kopioi symbeli {% i
Muockkaa symbolia Ag
Asiakastunnus r [1—
Vaihda symboli |&

Vaihda kontaktori

Kopioi elementit leikepdydalle

Liitd elementit leikepdydalts tille lehdelle
Kopioi elementit lehdelts toiselle

Siirrd elementit lehdeltd toiselle

Kuvio 14. Projektin tuotemallit ja positiot.
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(m ] Projektin tuotemallit

P':DjEkﬁn tuotemalit Symboli Positio Laitetyyppi Mimi
& sahko 6ES7131-6BH01-0BAD (DI 16x 24V DC + AD
: ) ) X +
B I(':J ortti Ejj Ljokartt MewLoadGroup)
(- SIEMENS o o
L . 6E57132-6HB01-0BAD (DQ 16x 24v DCJO,5A
= Ejj Lo-kartt + A0 BridgedTolLeft)
. 6ES7132-6HB01-0BAD (DQ 16x 24v DCf0,5A
Ejj Lo-kartt + AD MewLoadGroup)
. GES7134-6GF00-0AAL (8XI 2-/4-wire + AQ,
Ejj Lo-kartt BridgedTolLeft)
. GES7134-6GF00-0AAL (8XI 2-/4-wire + AQ,
Ejj I/okortt MewLoadGroup)
. GES7134-6HD0 1-0BA 1 (4XU/T 2-wire + AQ
Ejj Lokartd BridgedTolLeft)
. GES7134-6HD01-0BA 1 (4MU/T 2-wire + AQ
Ejj Lo-kartt MewLoadGroup)
. 6ES7135-6HDO0-0BA L (4XU/T + AD,
Ejj Lokartd BridgedTolLeft)
. 6ES7135-6HDO0-0BA L (4MU/T + AD,
Ejj Lo-kartt MewLoadGroup)
. 6ES7131-6BH01-0BAQ (DI 16x 24V DC + AD
Ejj Lo-kartt BridgedTolLeft)
Uusi... Muckkaa. .. Kopioi. .. Tuotemalien halinta... Luo laitteesta. ..

Kuvio 15. Luodut tuotemallit.

Kuviossa 15 nakyy projektille luomani tuotemallit. Tuotemallit on syyta nimeta niin, etta siita kay
ilmi kaikki siihen kuuluvat laitteet, jotta ne ovat helposti myos muiden kayttajien kaytettavissa.
Tuotemallien luonti on tarkea vaihe seuraavassa luvussa kasiteltavaa |/O-tuontia varten. Tuote-
mallissa maaritetaan kortin kytkentapisteiden numerot ja kuvaukset seka kanavamaarittelyt. Maa-
rittelyja tehdessa kannattaa olla hyvin huolellinen, jotta esimerkiksi kanavaosoitteiden topologia

sailyy korttien valilla halutunlaisena.

6.4 1/0O-tuonti

Tuontivaihetta varten luodaan myos Excel-taulukko samaan tapaan, kuin generointivaiheessa.
Tuonnin avaintunnuksena toimii generointivaiheessa maaritelty 1/0-tagi, jonka perusteella kort-
teille haetaan tiedot tuotemallista. Tuonnissa maaritellaan myds 1/O-tekstit, logiikan rakkitunnus ja
sijainti sekd kanavien osoiteavaruus. Vastaavalla tavalla kuin generoinnissa, tuontitaulukon maarit-
telyina toimivat vapaasti valittavat sarakeotsikot. Projektissa kadytettyja otsikoita olivat 1/0 TAG,
Order, Channel number, Address, I/0 text 1, I/O text 2, I/O text 3, I/O text 4, Rack ID, Object ID,
Electrical Position, Rack Location, Card ID, Card Slot, Card Type, Type, BaseAddress IN,

BaseAddress OUT seka Bit address offset. I/O-tagin lisdksi tuonnin kannalta on tarkeas, etta Card
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Type -sarakkeessa on tasmalleen nimi kuin tuotemallilla. Muutoin tuonnin aikana ilmenee virheil-

moitus, jossa ilmoitetaan, ettei tuotavaa tietoa |6ydy.

- Hlectrical Position - Rack Location

- O Addin - /O Addinfi - RackiD

- Ifotext1 - WO text2 « If0text3. - JOtextd - ObjectiD

)i 1 110.0 00K1 OHJAUSKONTAKTORI TAKAISINKYTKENTA NO M1 Lehtitehdas TAKL =LEHTITEHDASHLTAKL
z 2.1 003 YLUANNITESUOIA TIATIETO M1 Lehtitehdas LTAKL HTITEHDASHTAKL
1 302 1312576 _TF01 TULOILMAPUHALLIN TUOTANTOTILAT ETUKOUEND M1 Lehtitehdas LTAKL =LEHTITEHDASHTAKL
2 403 131_7IKSK_KFO1 KIERRATYSILMAPUHALLIN EINESTILAT ETUKOUE NO M1 Lehtitehdas LTak1 =LEHTITEHDASHLTAKL
1 5104 131_23PF01 HUIPPUIMURI VALIVARASTORLAIITTELY ETUKOJE NO M1 Lehtitehdas LTak1 =LEHTITEHDASHLTAKL
2 5105 131_23PF01 HUIPPUIMURI VALIVARASTORLAIITTELY TAKAISINKYTKENTA NO M1 Lehtitehdas LAkl =LEHTITEHDASHLTAKL
1 7106 131_23PF02 HUIPPUIMURI EINESTILOJEN VIEREISET TILAT ETUKOUE NO M1 Lehtitehdas Lrak1 =LEHTITEHDASHLTAKL
2 5.7 131_23PF02 HUIPPUIMURI EINESTILOJEN VIEREISET TILAT TAKAISINKYTKENTA NO M1 Lehtitehdas Lrak1 =LEHTITEHDASHLTAKL
1 3110 131_23PF03 HUIPPUIMURI EINESTUOTANTOTILAT  ETUKOJENO M1 Lehtitehdas LTAKL
2 10111 131_23PF03 HUIPPUIMURI EINES TUOTANTOTILAT  TAKAISINKYTKENTA NO M1 Lehtitehdas LTAKL
1 1z ? KOMPRESSORI ETUKQIEND M1 Lehtitehdas LTAKL
F 2 ? KOMPRESSORI TAKAISINKYTKENTA NO M1 Lehtitehdas LTAKL
1 13114 i KOMPRESSORI ETUKOIEND M1 Lehtitehdas LTAKL
F 1415 ? KOMPRESSORI TAKAISINKYTKENTA NO M1 Lehtitehdas LTAKL
1 5 1.6 13123605 JARHDYTYSPUMPPU TULOILMAKONE ETUKOJEND 1 Lehtitehdas LTAKL LEHTITEHDASHTAKL
z 16 1.7 13123605 JARHDYTYSPUMPPU TULOILMAKONE TAKAISINKYTKENTA NO M1 Lehtitendas LTAK1 LEHTITEHDASHTAKL
1 1120 131230081 LAMMITYSPUMPPY TULOILMAKONE ETUKOJEND 1 Lehtitendas LTAK1 LEHTITEHDASHTAKL
z 2121 131_2308.1 LAMMITYSPUMPPY TULOILMAKONE TAKAISINKYTKENTA NO 1 Lehtitendas LTAK1 LEHTITEHDASHTAKL
1 312 131_23P08.2 LAMMITYSPUMPPU TULOILMAKONE ETUKOJEND M1 Lehtitehdas LTAKL =LEHTITEHDASHTAKL
z 4123 131_23008.2 LAMMITYSPUMPPU TULOILMAKONE TAKAISINKITKENTA NO M1 Lehtitehdas LTAkL =LEHTITEHDASHTAKL
1 5124 131_2305.1 JARHDYTYSPUMPPU KIERRATYSILMAKONE  ETUKOJEND 1 Lehtitehdas LTAkL =LEHTITEHDASHLTAKL
z 6125 131_23P05.1 JARHDYTYSPUMPPU KIERRATYSILMAKONE  TAKAISINKYTKENTA NO M1 Lehtitehdas LTAkL =LEMTITEHDASHLTAKL
1 7126 131_23p05.2 LAMMITYSPUMPPU KIERRATYSILMAKONE  ETUKOJENO M1 Lehtitehdas LTAkL LEHTITEHDASHLTAKL
z 8127 131 23p05.2 LAMMITYSPUMPPU KIERRATYSILMAKONE  TAKAISINKYTKENTA NO M1 Lehtitehdas LTakL LEHTITEHDASHLTAKL
f 9130 131_23p08 LAMMITYSPUMPPU KIERRATYSILMAKONE  ETUKOJENO M1 Lehtitehdas LrakL LEMTITEHDASHLTAKL
2 1031 131_23p08 LAMMITYSPUMPPU KIERRATYSILMAKONE  TAKAISINKYTKENTA NO M1 Lehtitehdas LrakL LEMTITEHDASHLTAKL
f naz ALz110 JARHDYTYSPUMPPU VIK KIERTO ETUKOIEND M1 Lehtitehdas LrakL =LEHTITEHDASHLTAKL
2 233 AL23110 JARHDYTYSPUMPRU VIK KIERTO TAKAISINKITKENTA NO M1 Lehtithdas LrakL =LEHTITEHDASHLTAKL
1 134 AL23130 JABHDYTYSPUMPRU KYLMAKONEKIERTO ETUKOIENO M1 Lehtitshdas LTAKL =LEHTITEHDAS HLTAKL
2 1813 A123150 LAUHDUTUSPUMPPU NESTELABHDYTIN ETUKOJE N i1 Lehtitehdas Lrak1 =LEHTITEHDASHLTAKL
1 15136 a123p210 JARHDYTYSPUHALLIN KYLMIS ETUKDJE NO M1 Lehtitehdas Lrak1 =LEHTITEHDASHLTAKL
2 1613.7 a123p210 JARHDYTYSPUHALLIN KYLMIS TAKAISINKYTKENTA NO 1 Lehtitehdas Lrak1 =LEHTITEHDASHLTAKL
1 1140 A123p220 JARHDYTYSPUHALLIN TULOKYLMIE ETUKDIEND i1 Lehtitehdas Lrak1 =LEHTITEHDASHLTAKL
2 2141 A123p220 JARHDYTYSPUHALLIN TULOKYLMIE TAKAISINKYTKENTA NO 1 Lehtitehdas LTak1 =LEHTITEHDASHTAKL
1 3142 A123P230 JARHDYTYSPUHALLIN URHTEVE KYLMIE ETUKDIEND 1 Lehtitehdas LTak1 =LEHTITEHDASHTAKL
2 4143 A1239230 JARHDYTYSPUHALLIN UAHTEVA KYLMIG TAKAISINKYTKENTA NO i1 Lehtitehdas LTak1 =LEHTITEHDASHTAKL
1 514 AL236210 JARHDYTYS KYLMIO SULATUS ETUKOJEND 1 Lehtitehdas LTakL =LEHTITEHDASHLTAKL

Kuvio 16. Tuontitaulukko.

Tuonti suoritetaan Electrical DB -tietokannasta, josta I0ytyy toiminto "Tuontimaarityksien hal-

linta”. Sita klikkaamalla avautuu ikkuna, jossa asetetaan tuontimaaritykset. Maaritykset voidaan

kopioida toiselta projektilta tai vastaavasti tayttaa kasin. Tarkeinta on, etta sarakkeet on maari-

telty oikein, jotta tieto |16ytaa tiensa Excelistd oikeaan kohtaan kuvassa.

Toiminnot | Hallinta  Nayta

S % % B G &8 & ¢ G
Luettelot Dynaarr;isen Maodulaarinen Yhdista Apuprojektit Tuo Kaannospyyntd Siivoa Jarjestd ja
asiakastunnuksen luonti  generointi objekteja - - taulukko projekti  korjaa tietokanta -
Toiminnot #  Tuontimgérityksien hallinta
Sijainti - | Riviliittimet | V/O-kortil #1 | Tuo toisesta projektista  |Johtimet ] Tuotetiedot ] Listiedot I Ki

Kuvio 17. Tuontimaarityksien hallinta.

Kuviossa 18 vasemmalla nakyvat Excelistda noudetut tiedot j a oikealla linkitykset taulukon sarak-
keisiin. Lyhyesti tiivistettynad generointivaiheessa pohjakuviin maaritetdan, missa kohdassa kuvaa

nuo attribuutit esiintyvat ja tuontivaiheessa maaritetaan, mita tietoa niissa esitetaan. Klikkaamalla



23

painiketta “Jatka” ndhdaan mita tietoa Excelista tuodaan kuvien attribuuttien tilalle. Jos kaikki lin-
kitykset tasmadvat, voidaan klikata painiketta "Tuo”. Tuonti on onnistunut, mikali tiedot ovat tu-
lostuneet niille kuuluville paikoille. On syyta kayda kuvat viela huolellisesti lapi, silla tuontitietoja

tayttaessa sattuu helposti virheitd, jonka vuoksi tiedot eivat nay kuvassa oikein.

~ 91| Laitteet x | sijainnit X | Nimikkees X | Pt % | VO-kortit X

-

L M 10-Imp: | SWOTAGS  $Ch

% Paana thsth litakses: wuden min

7 Sarakeotsikotrivile: | 1 £ Miaira: |

Pisuts teiskointssenukser L) Tus oK Fa—

INFUT MODULE
IM1 =011

Kuvio 19. Esimerkki I/O-tuonnin lopputuloksesta.

Kuviossa 19 on suoritettuna esimerkkituonti, jossa I/O-tekstit, kortin positiotunnus ja kanavaosoit-
teet 10.0, 10.1, 10.2 jne. on tuotu suoraan Excel-taulukosta. Kytkentapisteiden tunnukset seka kortin
tyyppitiedot tuontitoiminto hakee maaritellyista tuotemalleista. Taman liséksi tuotetiedot tallen-

tuvat positiotunnuksittain my6s projektin tietokantaan.



24

7 Luettelot

Luetteloita voidaan vieda Excel-taulukkoon milla tahansa CADMATIC-sovelluksella. Toiminto [6ytyy
Electrical DB -tietokanta -valikosta nimella DB-luettelot. Ennen kuin viedaan tietoja Exceliin kan-
nattaa varmistaa, ettd jokaisella luetteloon kuuluvalla artikkelilla, kuten laitteella, kaapelilla tai kil-
velld, on tuotetieto. Tuotetiedosta kayvat ilmi muun muassa laitteen valmistaja, tyyppi ja kuvaus,
jotka yleensa halutaan nayttaa luetteloissa. Tuotetiedot paastdan tarkistamaan katevasti tietokan-

nasta, josta ne voidaan myos lisata.

Ensimmaisena DB-luettelot toiminnossa valitaan taulukkopohja, johon luettelo vieddan. Pohjia voi-
daan luoda itse haluttuun kayttotarkoitukseen. Niihin voidaan maarittaa mita tietoja luettelossa
esiintyy. Valinnan jalkeen toiminto esittda automaattisesti esikatselunakyman I6ytamistaan tie-
doista. Tassa kohtaa kannattaa huomioida, etta tiedot ovat projektin kaikista laitteista. Mikali halu-
taan tulostaa luettelo esimerkiksi yhden keskuksen osalta, voidaan tdssa kohtaa tarpeettomat tie-
dot katevasti suodattaa pois otsikoiden pudotusvalikoista. Kun luettelossa on halutut tiedot,

voidaan klikata painiketta “Seuraava”, jolloin taulukko tallentuu projektihakemistoon. DB-luettelot

nakymasta esitys kuviossa 20.

e et sastubast [Ylesset)PCS Part List - Taikenna
i hakemistaon: C\Users\LaurLahtinen\Documents\Opinnaytety_testigenarsint
JI— o P isan hakes Wsers\LauriLahtineri\Documents\Opinnaytetyo_testigenero
Osaluetteln tunnuksittain -~ ~ [Vleiset)Kesiukesen osaluettelo.xls L] Firnist h
Lo dieiinen

i =Sahikstils

5 & &
F2 =Sahkotila+ AK-F2 =53 ~AK Laite 75 £8 8
] AK 13 8 ] =
F 5 [ @
L] s 88 6
i - m, & &)
FiMI-ATT Erukoje A T-vshe varoke 0 0 0
FIMI-AITT =Sshiatils Eruisje Sahkstias AK-FIM1-AIT] 1-vahe varoke [ 0
FIM1-A01 | =Sahkctia Etukoje Satkdtilas AKFIM1-A01 T-vashe varoke: ] 0
FIM1-A05 | aSah fruice - ] 0
FIM-D " Etukoje 1 0 ]
FiM-D ot = Tovs a o
1 VG-l 2 ] ]
M- V-kartt 262 3 s ]
1A =S VO-korts 262 n 15
IM1-A12 C-kortts 282 o o
-2 VO-korts 262 o o
M-I VO-korts 262 0 0
13 VO-korts 262 [ 0
14 =Sahkctis VG-kortt Sahkotla s AR-IMT1-A14 262 15 ]
IM1-al | =Shkstie VO-korts Sahkstia~AR-IM1-A4 262 15 sa
IM1-A01 | =Sab VO-korts Sahkotias AKIM1-A0 262 n 15 58
M1-A01 = VO-kort Sahkstia - AKIM1-401 262 1 15 58 ll
MESE: 76 - -
) Excel-tiedastoon ] POF-tiedostoon
Kansio: | CAUsers\LauriLahtine pinnayt igeners
Etubste:
W | Eskatseu  Seuraava.. Sulje

Kuvio 20. DB-luettelot.
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Mikali luetteloon tulee projektin edetessd muutoksia, voidaan luettelo katevasti paivittaa Electri-
cal-vdlilehden projektipuusta, kun luetteloasetukset on ensimmaisen kerran tehty. Luettelon suo-
datuksia ei siis kannata tehda laitetunnusten perusteella vaan esimerkiksi sijainnin perusteella, jol-

loin sinne lisatyt laitteet nakyvat tehdyissa suodatuksissa.

""""" Electrical BRI s
N Bt
= (B2 o6 s x
el | | Dokumentit -
— L
V- [=1rem
— B3 Keskuslayout
[ﬂy L Eri Luettelo
) 1822-24 LTPK1 Keskusosaluettelo xis
e [ 1822-25 LTPK1 Kerttakoielusttelo xls
By ) 1822-26 LTPK1 Kaapeliuettelo xis
X 5] 1822-27 LTPK1 Kipiuettelo xls
[l (x]] 1822-34 LTAK1 Keskusosaluettelo xls
x| 182236 LTAK Kaapeliueticlo xls
A L x| 1822:37 LTAKT Kipiucttclo xls
x| 182246 LTAK2 Kampeliueticlo s
B[] 182247 LTAKZ Kipiluettelo xs
i (=] Kaiki kilvet Finnish xls
g B0 Piirikaavie
o o i
=-
—
&
.

Projekti: Vaissi Oy
Buunnittelukieli: Suomi
hdetieto 1: Vaissi Lehtitehdas
hdetieto 2: Rihontie 536C
hdetieto 3: 42800 Haapamaki
Kohdetieto 4:
hdetieto 5:
hdetieto 6:

w
4
€

vE

Komentopal... +

= S5 = =
== Ominais... /ﬁ Viitekuvat | == Electrical | ¥=== Electrical 2
] =

Kuvio 21. Projektipuu.

8 Ohjeistus

Ohjeistukseen sisallytettiin toimeksiantajan hyvaksymat CADMATICilla tehtavat tyovaiheet tarvit-
tavassa laajuudessa. Toiveena oli toteuttaa yleispateva ohjeistus, jonka avulla tyévaiheet on hel-
posti suoritettavissa. Toimeksiantajan toiveesta ohjeistuksessa syvennytaan tarkemmin piirikaavio-

generointiin, silld toiminto haluttiin ottaa yrityksessa laajemmin kdyttoon. Generointi koostuu
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monista vaiheista, jotka on tehtava jarjestyksessd, jotta padstaa haluttuun lopputulokseen. Ohjeis-
tus pyrittiin laatimaan niin, etta siinad otsikoituja vaiheita voidaan toteuttaa missa tahansa jarjes-

tyksessa huolimatta siita, mita on tehty ja mita on viela tekematta.

Sisdllysluettelo

1 ONJEEN SISAHD...eeeieeeeeeieee ettt e e e e e e s e e e e s e e s e ean e aen s e ean e n s enns et arnneennnnn 1
2 PrOJEKEIN @lOMUS 1..veiiieiieeieiesssceissisesrasesse et esssseseseasesaassaa e ssessssassseers seanansaensnssnan s senss sennsernsessnsenn
3 Kuvan luominen ja lisddminen projektille ... ..o 5
4 PiirikaaviotOIMIMNOT .. ettt e e e e e e e e e e e eme e e e e s eneeam e e ean e annn s enes 10
4.1 Komponenttien lISEEMINEN ... ..cveeeceiee e e et e e e st e e s e raeaesaeesaeesaeessaerssassasarnseesnasnanenssaennsenn 10
4.2 SYMbBOlIEN TUOMINEN ..ot e e e e rae e e e s e s e sasaasarnseernaseanenssnennnnnn 12
T e o Ve (o) U =PTSRS 12
5 Piirikaaviopohjien generointi ... ..ot e e eae e m e e ez eeaneeeeeeees 1D
5.1 Generointi @SimerkKi.... ... .. e eneanens 16
5.2 1/O-MEENTTRIYE .ot e e e e rae s e e e e e s e s aeman 2t e ernaenan e s e ennnnnn 21
5.3 1/O-tietojeN IMPOITOINT ..c.veieeeieceeeecaee e et eeaeraaeessseraearnsesaassanes s aerasennseenaesanenssaesnsesananrssenss 2D
(3] {eTe T T o -1 o= OSSR 30
A KV T=Y . Z=] o USSR RSSSSSRSRUSI: ¥ )
L ] o1 T o 1 =Y OSSR 41

Kuvio 22. Ohjeen sisallysluettelo.

9 Pohdinta

Tavoitteena tdssa opinnaytetydssa oli luoda toimeksiantajalle tiivis, mutta kattava ohjeistus
CADMATIC-ohjelmistolla tehtaviin sahkoteknista dokumentointia koskeviin tyétehtaviin. Ohjelmis-
ton kayttdjamaarien kasvu seka toimeksiantajan kayttéonottama tuoreempi ohjelmistoversio toi-
vat mukanaan tarpeen paivittaa yrityksen osaamista ja jakaa sita kayttajien kesken. Uuden tyooh-
jeen myota kayttdjan on mahdollista tuottaa CADMATICilla tehtava projekti alusta loppuun,
riippumatta kayttajan kokemuksesta. Sahkoétekninen dokumentointi on hyvin keskeisessa ase-

massa sahkosuunnittelijan arkea.

Eettisten periaatteiden noudattamista tavoiteltiin lapi koko opinndytetyOprosessin aina tietope-

rustan kasaamisesta kaytannon toteutukseen. Hyvat kaytanteet ohjeistuksen laatimisessa olivat
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ehdottoman tarkeitd, silld ohjeen avulla tavoitellaan uuden kayttdjan perehtymisprosessin helpot-
tamista seka kokeneiden kayttdjien tyovaiheiden tehostamista. Dokumenttien esittamista koske-
viin standardeihin nojaten oli luotettavaa laatia ohjeistusta piirikaavioiden tekemiseen. Sen lisaksi
huolellisella suunnittelulla ja tyon tekemisella saatiin aikaan hyva ohjerunko, jota voidaan ajan saa-

tossa taydentaa, mikali se katsotaan tarpeelliseksi.

Tehtdvassa paastiin hyvin tavoitteeseen. Ohjeeseen saatiin onnistuneesti sisdllytettya opinnayte-
tydprosessin alussa sovitut asiat ja kokonaisuuteen oltiin toimeksiantajan puolesta tyytyvaisia. Toi-
meksiantajalle toimittamani ohje sai palautetta, jonka myo6ta muutamiin kohtiin pyydettiin tarken-
nuksia. Palautteessa pyydettiin esittamaan tarkennuksissa ohjearvot kaavioissa esiintyvien
symboleiden koon muuttamiselle, jotta saadaan kayttdjien kesken yhteinen toimintapa, joka taas

ndyttaytyy asiakkaille yhtenevana tyylina.

Talla hetkella opinnadytetyon tuloksena valmistunutta ohjetta voidaan kayttaa projektivaiheiden
suorittamiseen sellaisenaan. Ohje luotiin oikean projektin pohjalta, josta kerasin tyovaiheet sisal-
lyttden ne ohjeeseen. Varsinainen seurantaprosessi ohjeen todellisesta toimivuudesta kaynnistyy
varmasti vasta myohemmassa vaiheessa. Myoskaan todellisia hyotyja ei viela tdssa kohtaa voida
todeta. Tyoskentelyn tehokkuuden paraneminen ja perehtymisprosessien nopeutuminen selvida

vasta, kun ohjetta paastaan kayttamaan tarkoituksenmukaisesti.

Ohje tulee varmasti olemaan ajantasainen ja hyodyllinen vield pitkdan. Uusien ohjelmistoversioi-
den myo6ta toimintoihin tehddan aika ajoin muutoksia, jolloin ne tulee my6s ottaa huomioon oh-
jeen paivittamisessa. Viimeisimpia versiopadivityksia vertaillen suurin osa toiminnoista kuitenkin
sailyy ennallaan, joten nadin ollen saanndllisilla pienilla paivityksilla ohjeen elinkaarta saadaan pi-
dennettya. Lisdarvoa tyolle tuo edelld mainittujen tavoitteiden tayttymisen lisdksi sen kaytossa sai-

lyminen ja mahdollisuus sen paivittamiselle.

Haasteellisin tyovaihe koko prosessissa oli ehdottomasti projektin toteuttaminen, jotta saatiin ka-
saan riittdva maara tietotaitoa ohjeen laatimiselle. Projekti oli kooltaan itselleni tahan asti suurin
ja tuotettavien dokumenttien maara oli suuri. Minulla oli jonkin verran aikaisempaa kokemusta

CADMATICin kaytosta edellisten tyotehtavieni ansiosta, mutta tdman kaltaisessa projektissa jou-



28

duin hydédyntamaan enemman uutta tietoa. Piirikaavioiden generoinnista oli olemassa jonkin ver-
ran verkkomateriaaleja seka muutamia opinndytetditd, mutta niiden tekemiseen oli kdytetty ohjel-
miston vanhempia versioita. Niinpa taitojen kartuttamiseksi oli haastateltava PCS-Engineeringin
sahkdinsindoreja. Yrityksen palveluksesta |6ytyi hyva maara eri osa-alueiden osaajia, joten yhdista-
malla heilta saamaani tietoa paasin projektissa eteenpadin ja lopulta ohjeen tekeminenkin oli mah-

dollista.

Omat taitoni sahkoésuunnittelijana kehittyivat moninkertaisesti prosessin aikana. Opin todella hy6-
dyllisia menetelmia projektidokumentaation laatimisesta seka projektiyhteisdssa toimimisesta. Li-
saksi padsin nakemaan lahelta, millaisia erilaisia teollisuuden sahkéteknisia ratkaisuja voidaan

tehda ja miksi niita kannattaa tehda. Paasin myds itse sopimaan niista lopullisen asiakkaan kanssa.
Taitoni tutkijana kehittyivat myds huomattavan paljon, silla tietoa hankkiessa tulee tehda jatkuvaa

analysointia tiedon oikeellisuudesta seka lukiessa etta kirjoittaessa.
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