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THVISTELMA

Taman tutkintotyon tarkoituksena oli luoda selkeét piirrosmerkkikirjastot sahko-
asemasuunnittelun kayttoon. Piirrosmerkkikirjastoja kaytetddn MicroStation-

suunnitteluohjelmassa helpottamaan piirtamista.

Tassé tutkintotydssa on kasitelty sahkdasemien sekd teknisen dokumentoinnin
taustoja yleisesti. Tyon lahtokohdat on kéyty lapi missd oleellisena asiana on
piirrosmerkkikirjastojen tila Empowerissa ennen tdmén tyon tekemistd. Ongel-
mia piirrosmerkkikirjastoissa oli 1&hinnd niiden siséllon, nime&dmisen, maaran,

séilytyksen ja paivityksen suhteen.

Lopputuloksena saatiin 11 uutta piirrosmerkkikirjastoa. Kaikki piirrosmerkit jar-
jesteltiin loogisesti kayttotarkoituksen mukaan eri piirrosmerkkikirjastoihin.
My®os niiden sdilytys ja pdivitys on ohjeistettu, joten piirrosmerkkien ajan tasalla
pysymiseen on hyvat edellytykset.
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ABSTRACT

Thesis was made because substation designing unit in Empower needed proper
and simple cell-libraries to MicroStation designing program. Cell-libraries are in

MicroStation for simplify designing with it.

Thesis contains general information of substations and technical documentation.
Thesis has also an overview to the problems involving cell-libraries at starting
point before this thesis was made. Problems concern mostly contents, nomina-

tion, number, storage and updating of the cell-libraries.

There was two final results of this thesis. One result was 11 new cell-libraries.
All of those were made by dealing out all graphic symbols by their purpose of
use. Another result was instruction what was made for storage and updating of

cell-libraries.
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SYMBOLILUETTELO

CELL MicroStationissa kéaytettava piirrosmerkki

IEC Sahkoalan kansainvalinen standardisointijérjesto
CEN Euroopan maiden standardisoinnin koordinointielin
ISO Kansainvalinen standardointiorganisaatio

SFS Suomen standardisoimisliitto

EN Eurooppalainen standardi

TAG Lisdmerkki MicroStationin piirrosmerkissa
GRID MicroStationin apupisteikko

SF6 Rikkifluoridi, myrkyt6n ja palamaton kaasu
CENELEC  Euroopan sahkdalan standardoimisjarjest6
SESKO Suomen séhkoalan standardoimisjarjesto



Tampereen ammattikorkeakoulu ~ TUTKINTOTYO 8(47)

Toni Peltomaa

JOHDANTO

1.1 Yrityksen esittely

Empower on Suomen ja Baltian maiden suurimpia energia- ja telealan palveluja
tarjoavia yrityksid. Asiakkaina on péaéasiassa energia-, tele- ja teollisuusyrityk-
sid. Yhtion juuret ulottuvat vuoteen 1999, jolloin Pohjolan Voima Oy jarjesteli
uudelleen liiketoimintojaan. Empowerin viisivuotisen historian aikana liikevaih-
to ja toimipisteiden lukumaara ovat kaksinkertaistuneet. Yritys on kansainvalis-
tynyt, ja siitd on tullut merkittdva toimija paitsi Suomessa myos Baltian maissa.
Empower-konsernin johdon (25%) sek& padomasijoittajien 3i Groupin (42%) ja
Nordea Capitalin hallinnoiman rahaston Profita Fund Il Ky:n (33%) omistamalla
Empowerilla on toimintaa yhteensd 50 paikkakunnalla Suomessa, Virossa, Lat-

viassa ja Vengjalla./1/

Empowerin liikevaihto vuonna 2005 oli 116 milj. euroa. Henkil6stotilanne yri-
tyksessa 31.12.2005 oli seuraava: Suomessa tyontekijoitd 646, Virossa 342,
Liettuassa 282 ja Latviassa 14. Liséksi Energiantuotantopalveluissa oli 122 hen-
kilon lisdresurssit vuokrattuina tyontekijoind. Nain ollen tyontekijoita oli yh-
teensd 1406./2/

Yhtio jakaantuu neljaan liiketoiminta-alueeseen: siirtoverkot, jakelu- ja telever-
kot, energiantuotanto ja energiatiedon hallinta./2/ Liséksi siirtoverkot-yksikko
jakaantuu kolmeen osa-alueeseen: séhkdasemat, voimajohdot ja asiantuntijapal-
velut. Siirtoverkkojen asiakkaina on verkon haltijoita, teollisuusyrityksié ja tele-

yhtiditd Suomessa ja Baltian maissa./3/

Sahkbasemat-yksikdssa rakennetaan sahkdasemia jannitteen mukaan luokiteltu-
na aina 6kV:sta 400kV:iin. Toteutus on saatavilla avaimet kateen -palveluna ja
toimituksen laajuuteen voi kuulua verkon kokonaisrakentaminen eli siirtojohto,
sédhkodasema ja jakeluverkko. S&hkdaseman rakentamisen palveluihin kuuluvat
muun muassa sahko- ja rakennesuunnittelu, konsultointi ja asennusty6t. Palve-

luihin kuuluvat myos kojeiden ja laitteiden madaraaikais- ja erikoiskunnossapito,
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sopimuksittainen kunnossapito ja kytkentapalvelut sekd sopimuspohjainen héta-

varallaolo./3/

Tama tutkintoty6 on tehty siirtoverkot-yksikon sahkdasemat-alueen suunnittelu-

organisaatioon.

1.2 Tyon tausta

MicroStation on Bentley-yhtion luoma suunnitteluohjelma, jota kdytetddn muun
muassa sahkojarjestelmien suunnitteluun. Kyseinen suunnitteluohjelma on kay-
tossd& Empowerissa sdhkdasemasuunnittelussa. Ohjelmassa on yhtend ominai-
suutena valmiiden piirrosmerkkien asettaminen piirustukseen. Jotta tatd ominai-
suutta kyettdisiin kéyttdmaan, pitdd olla valmiit piirrosmerkkikirjastot, joista

haetaan halutut merkit piirustukseen asetettavaksi.

Sahkoasemasuunnittelussa piirrosmerkkikirjastoja on olemassa, mutta niiden si-
séltda ja ajantasaisuutta ei ole tarkastettu. Liséksi kirjastoja I0ytyy useista eri
paikoista tiedostopalvelimelta, ja lisaksi Kirjastoja on myds suunnittelijoiden tai
piirtdjien omilla tietokoneilla. Lisaksi samoja tai lahes samansisaltoisia kirjasto-
ja on runsaasti, vain kirjaston nimet hieman muuttuvat. Olemassa olevissa Kir-
jastoissa merkkien sisallon suhteen ei ole juurikaan loogisuutta, Kirjastoissa voi
olla merkkejd, jotka liittyvat mihin tahansa aihealueeseen, ja merkkien maara

yhté kirjastoa kohti voi olla niin suuri, ettd niiden etsint& on hankalaa.

Koska piirrosmerkkikirjastot eivét ole ajan tasalla ja ne ovat puutteellisia ja nii-

den sdilytykseen ei ole panostettu, tuli tima tutkintoty® aiheelliseksi tehda.

1.3 Tydn tavoitteet

Tyon tavoitteena oli luoda selkeét ja kayttdjaystavalliset piirrosmerkkikirjastot
sédhkdasemasuunnittelun kayttoon. Koska MicroStation-ohjelmistoa kayttaa mo-
ni suunnittelija ja piirtdja ja koska sen kaytté kohdistuu monien eriaiheisten séh-
kokuvien suunnitteluun, on tarpeellista luoda piirrosmerkkikirjastoja, joissa
merkit ovat standardin mukaisia ja kirjastojen kayttd on selkedé ja johdonmu-

kaista.
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Yhteen piirrosmerkkikirjastoon kuuluvien merkkien aihekokonaisuudet tulee
miettid tarkasti. Kirjastojen ja itse piirrosmerkkien nime&minen tulee tehd& loo-
gisesti. Kirjastojen sailytys ja sijoitus palvelimelle tulee tehdé siten, ettd kayttd
on vaivatonta. Myos Kirjastojen péivityksen ja tarvittavien muutosten tekemisen

tulee olla jérjestelméllista ja helppoa.

1.4 Tyo6n rajaukset

Ty0ssé rajattiin piirrosmerkkikirjastojen siséltd koskemaan ainoastaan toisiopii-
ri- ja installaatiosuunnittelua. Padpiirisuunnittelun piirrosmerkkikirjastot on kéy-
ty lapi ja péivitetty. Edelleen rakennepiirustusten merkiston tarve séhktasema-

suunnittelussa on niin véhainen, etta ne jatettiin tydn ulkopuolelle.

2 SAHKOASEMA

2.1 Yleista

Sahkoasemalla tarkoitetaan sellaista sahkdenergian siirto- tai jakeluverkon koh-
taa, jossa voidaan suorittaa kytkenttjd, jannitteen muuntamista, sahkdenergian
siirron keskittamisté tai jakoa eri johdoille. Muuntajien ja kiskostojen lisaksi
sédhkdasemilla on runsaasti erilaisia kojeita ja laitteita, jotka voidaan hankkia
myos tehdasvalmisteisina valmiina kojeistoina. Tarkeimmaét laitteet ovat katkai-
sijat, erottimet ja mittamuuntajat. Naiden lisaksi kaytetddn suojaustarkoituksissa

releitd ja varokkeita seka ylijannitesuojia./4/

Kytkinlaitteet eli katkaisijat, erottimet ja kuormanerottimet sijoitetaan apulait-
teineen sdhkodasemalle tai kojeistoihin. Jos yhdistelmaan liittyy muuntaja, puhu-
taan my0s muuntoasemista. Sahkodasemista kéytetddn myo6s nimitysta kyt-

kinasema tai kytkinlaitos./5/

Séhkoaseman esittelyssa keskitytdan asemiin, joiden nimellisjannite on 20kV:n
ja 400kV:n vililla.
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Kuvassa 1 on esitettynd 110kV:n Petdjasuon sahkdasema, joka sijaitsee Kotkas-
sa. Aseman rakenne on toteutettu yksikiskojarjestelmalla. Kiskoon liittyy kaksi

johtoa ja muuntaja, joka on sijoitettuna bunkkeriin.

Kuva 1. 110 kV:n Petéjasuon sdahkdasema Kotkassa.

2.2 Sahkbaseman suunnittelundkdkohdat

Sahkbaseman suunnittelussa on otettava huomioon suuri joukko teknistaloudel-
lisia kysymyksia. Niitd ratkaistaessa syntyy tarkoituksenmukainen rakenne- ja
sijoituspaatds. Muuntoasemat on syyta sijoittaa kulutuksen painopisteisiin.
Aseman sijoittuminen verkkoon ndhden ja laitoksen rakenne riippuvat siirretta-
vasta tehosta, jannitteesta ja siitd, millaiseen séhkdverkkoon ja moneenko joh-
toon asema liittyy. Suomen maaperan ominaisvastukset voivat olla monilla seu-
duilla hyvin suuria, mistd on seurauksena, ettd maadoitusvastukset vaikuttavat
laitoksen sijoitusvalintaan./5/

Laitoksen sijoituspaikkaa valittaessa tulisi ottaa huomioon seuraavia seikkoja:

e sijainti kuormituksen suhteen
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e maisemakysymykset

e ympéristdolosuhteet

e maaperdn kantavuus

¢ johtojarjestelyt aseman ulkopuolella
¢ laajennettavuus

e 3jo- ja huoltotiet

e muuntajan kuljetusmahdollisuudet
o laitos-osien keskindinen sijainti

e taloudellisuusvertailu./5/

Sahkoteknillisessa suunnittelussa tulisi ottaa huomioon ainakin seuraavat seikat:

e sdhkodaseman teho ja sen kasvuennuste

e jannite ja eristystasot

e muuntajien teho ja lukumaara

e nimellisvirrat ja oikosulkukestoisuus

o kiskostojarjestelmat ja kojeistorakenteet
e maadoitukset

o yksittdisten kojeiden ja laitteiden mitoitus
e kaytto-, suojaus-, ohjaus-, ja asennonosoitusjarjestelmét
e apujannitejarjestelmat

e omakayttd

o teleyhteydet./5/

2.3 Sahkoasemien kojeet

2.3.1 Katkaisijat

Katkaisijat ovat kojeita, joita kéytetd&n virtapiirin avaamiseen ja sulkemiseen.
Ne voivat toimia sekd ké&sinohjauksesta ettd automaattisesti. Tavallisin auto-
maattinen Kkatkaisijan toiminta on avautuminen ylivirran (esim. oikosulku- tai
maasulkuvirta) vaikutuksesta. Avautumiskéskyn antaa katkaisijalle tallgin virta-
piiriin kytketty rele. Myds sulkeutuminen voi tapahtua automaattisesti erityisen

jalleenkytkentéreleistyksen kdynnistaméana./4/
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Katkaisijalle on tyypillista, ettd se kykenee vaurioitumatta sekd avaamaan etta
sulkemaan oikosulkupiirin, toisin sanoen virta on moninkertainen katkaisijan
nimellisvirtaan verrattuna. T4t4 ominaisuutta ei ole kytkimelld, joka pystyy kat-

kaisemaan vain nimellisvirtansa./4/

Suurijénnitteisten tehokatkaisijoiden virran katkaisu tapahtuu aina virran nolla-
kohdassa. Valittdmasti virran nollakohdan jalkeen syttyy valokaari katkaisijan
kosketinten vélille. Valokaari muodostaa korkealampdtilaisen valokaariplasman,
jota jadhdytetddn valokaarta ympardivan sammutusvéliaineen, esimerkiksi SF6-
kaasun avulla. Valokaaren palaessa erityisessdé sammutuskammiossa voidaan
jaahdytysta tehostaa sammutusvaliaineen virtauksen avulla. Talld tavoin voidaan
valokaaren johtavuutta huonontaa niin, ettd valokaari sammuu eiké syty uudel-

leen palavan jannitteen vaikuttaessa katkaisun jalkeen kosketinten valilla./5/

Katkaisijoita voidaan ryhmitelld valokaaren sammutusvéliaineen perusteella.
Talla tavoin katkaisijat voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin:

¢ ilmakatkaisijat

e Oljykatkaisijat

o vdhaoljykatkaisijat

e paineilmakatkaisijat

e SF6- tai yleisemmin kaasukatkaisijat ja

o tyhjiokatkaisijat./4/

Jarjestys kuvaa myos katkaisijoiden kehitysvaihetta, joka on ollut sidoksissa
verkkojen kehitykseen (siirtojannitteiden ja kuormitus- ja vikavirtojen kasvu).
Kaikkia mainittuja katkaisijatyyppeja tavataan vield verkoista. Viime vuosi-
kymmenilla on koettu kuitenkin voimakas murros katkaisijatekniikassa, miké on
johtanut erityisesti SF6- ja tyhjiokatkaisijoiden voimakkaaseen lisaantymiseen.
Suurilla jannitteilld SF6-katkaisijat ovat syrjayttaneet ldhes taysin muut katkaisi-
jalajit./4/
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2.3.2 Erottimet

2.3.3

Erottimen tehtdvdnd on muodostaa turvallinen avausvéli erotettavan virtapiirin
ja muun laitoksen valille seka saattaa laitoksen osa jannitteettoméksi turvallista

tydskentelya varten./7/

Sahkaturvallisuusmaéraysten perusteella erottimen avausvélin pitéa olla nakyva,
tai se on varustettava luotettavalla mekaanisella asennonosoituksella. Erottimen
avausvalin jannitelujuuden tulee olla suurempi kuin ymparistén muun eristyksen

jannitelujuus./5/

Kuormitetun virtapiirin avaamiseen tai sulkemiseen erottimia ei ole tarkoitettu,
mista syysté niilta ei vaaditakaan virran katkaisu- eikd sulkemiskykya. Kaytan-
ndssa erottimella voidaan kuitenkin erottaa lyhyt kiskosto tai johto tai katkaista
muuntajan tyhjékéayntivirta./4/

Erottimia ei kéytetd pelkastadan laitoksen osien jannitteettémyyden tekemiseen.
Erottimia ké&ytetd&dn mydos:

o keskeytymattoman kayton mahdollistavina ohituserottimina

e maadoituserottimina estdamaan vikavirtojen ja indusoituneiden jannittei-

den vaaravaikutuksia verkossa tydskenneltaessa./4/

Erotin voi olla yksi- tai kolminapainen, ja ohjaustapoina kiinni- ja aukiohjauk-
seen ovat kasiohjaus, moottoriohjaus ja paineilmaohjaus. Erottimia on eri raken-

teella toteutettuja, esimerkiksi tartunta- eli pantografierotin ja kiertoerotin./5/

Mittamuuntajat
Mittamuuntajat ovat jannitteen tai virran mittaukseen tarkoitettuja erikoisraken-
teisia muuntajia, joiden padasiallisena tehtavana on:
e eristadd mittauspiiri suurjénnitteisesta paavirtapiirista
e muuttaa mitta-alaa ja samalla mahdollistaa mitta- ja suojalaitteiden stan-
dardointi tiettyihin nimellisarvoihin

e suojella mittareita ylikuormitukselta
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e tehd& mahdolliseksi mittareiden ja releiden sijoitus kauaksi varsinaisesta
mittauspaikasta./4/

Valtaosa mittamuuntajista perustuu sahkoémagneettisen induktion kayttoon. Jan-
nitemittauksessa kéytetd&dn myos kapasitiivisia jannitteenmuuntajia tai esim. vir-
tamuuntajiin sijoitettuja kapasitiivisia ulosottoja. Optoelektroniikkaan perustuvat
mittamuuntajat alkavat olla taloudellisesti Kilpailukykyisia n. 500kV:n jannit-

teelld ja niitd on paraikaa koekaytdssé eri maissa./4/

Virtamuuntajat jaetaan kayttotarkoituksensa perusteella kahteen luokkaan: mit-
taustarkoituksiin valmistettuihin virtamuuntajiin ja suojaustarkoituksiin valmis-

tettuihin virtamuuntajiin./4/

Ulos asennettavat virtamuuntajat ovat tavallisesti 6ljytdytteisid ja hermeettisesti
suljettuja. Muuntajan 6ljy ei siten joudu alttiiksi ulkoilman kosteudelle. Muunta-
jan ulkoisen eristyksen muodostaa tavallisesti posliinikuori. Sisaan asennettavat
virtamuuntajat ovat nykyisin useimmiten valuhartsieristeisia. Tallaisten muunta-

jien etuina ovat suuri sdéhkdinen ja mekaaninen lujuus ja pieni koko./4/

Jannitemuuntajat valmistetaan nykyisin tavallisesti yksivaiheisiksi. Ne voivat ol-
la toimintaperiaatteeltaan joko induktiivisia tai kapasitiivisia. Viimeksi mainittu-
ja kaytetadn vain suurilla k&yttéjannitteilla./4/

2.4 Sahkdasemien rakenteet

2.4.1 Yleista

Yksittaisen sahkdaseman rakenne riippuu paljon sen tehtdvasta. Asema voi liit-
tya pelkastadn sahkon jakeluun tai siihen voi liittyd voimalaitos tai muuntaja.
Koska séhkdasemalla suoritetaan energianjakelun kannalta tarkeita kytkennalli-
sid toimenpiteitd, vaikuttaa sen rakenteeseen ja kojeistovalintaan se, kuinka tér-

kean sahkoverkon solmukohdan asema muodostaa./5/
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2.4.2 Kokoojakiskojarjestelmat
Kokoojakiskojen tehtdvanéd on energian jakaminen kytkinlaitoksessa mahdolli-
simman tarkoituksenmukaisella tavalla. Kokoojakiskosta kéaytetddn nimitysta
paakisko, kun siihen liitytadn katkaisijalla ja apukisko, kun liittyminen tapahtuu

pelkastdan erottimella./4/

Kokoojakiskojarjestelmien perustyyppejé ovat:
e kiskoton jarjestelméa
o yksikiskojarjestelméa
o kisko-apukiskojarjestelma
o kaksoiskiskojarjestelma
o kaksoiskisko-apukiskojarjestelma
o 1%-katkaisijajarjestelma
o Kkaksikatkaisijajarjestelmé (duplex)

e rengaskiskojarjestelmé./4/

2.4.2.1 Kiskoton jarjestelma

Kiskoton jérjestelmé tulee kysymykseen yksinkertaisilla paéte- tai johdonvar-
siasemilla, joissa on vain yksi muuntaja. Kayttoa ei tassé ratkaisussa voi jakaa
eiké katkaisijaa ohikytked. Johdolle sijoitetaan usein erottimet, mutta on muis-

tettava, ettd johtoerotinhuollot vaativat aina johtokeskeytyksen./4/

2.4.2.2 Yksikiskojarjestelma

Yksikiskojarjestelmé muistuttaa perusominaisuuksiltaan kiskotonta jarjestelmaa.
Joustavuutta saadaan lisdd jakamalla kisko osiin pitkittaiskatkaisijalla tai erotti-
mella. Jarjestelma on halpa ja selvépiirteinen, mutta sen tarjoamat mahdollisuu-
det kuormitusten ryhmittelyyn, kiskoston huoltoon yms. ovat rajoitetut. Yksikis-
kojarjestelma on kayttokelpoinen esim. yhden muuntajan kautta syotetyssa

20kV:n jakeluverkossa, jossa johdot on rakennettu suljetuiksi renkaiksi./4/

2.4.2.3 Kisko-apukisko-jarjestelma

Kisko-apukisko-jarjestelméssa voidaan ns. kiskokatkaisijan avulla korvata jokin
toinen katkaisija huollon tms. ajaksi. Myds kiskoston huollot ja kytkinlaitoksen
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muutosty6t on helpompi suorittaa kuin yksikiskojarjestelmaa kaytettdessa, ja li-
séksi ohikytkentatilanteissa suojaus on selektiivinen. Poikkeustilanteissa voi-
daan kaksi tai useampia 1aht6ja kytkeéd ohikytkentderottimilla yhteen muun lai-
toksen ohi tai kahta 1aht6& syottad kiskokatkaisijalla. Jarjestelma on yksikisko-
jarjestelmad huomattavasti kayttévarmempi, ja keskeytysaika lyhenee vain kyt-

kentatoimenpiteiden ajaksi. Jarjestelmaa sovelletaan kaikilla jannitetasoilla./4/

2.4.2.4 Kaksoiskiskojarjestelma

Kaksoiskiskojarjestelmd mahdollistaa johtojen ja muuntajien ryhmittelyn ja
ryhmittelyn muuttamisen kayton aikana. Jarjestelmén tarkeimpid etuja ovat
muun muassa:

e Kayttd voidaan jakaa pysyvasti tai tilapéisesti kahteen ryhmaéan. Ryhmit-
telyn perusteena voivat olla oikosulkutehojen rajoittaminen, nykivan
kuorman pitdminen erilld&n muusta kuormasta, kéyttévarmuuden lisaa-
minen jne.

e Toinen Kiskojérjestelmé on toisen varalla. Huoltoa varten toinen kisko
voidaan tehda jannitteettomaksi.

o Katkaisijat ovat ohikytkettavissa sdilyttavat suojausselektiivisyytensa./4/

2.4.2.5 Kaksoiskisko-apukisko-jarjestelma

Kaksoiskisko-apukisko-jarjestelman edut ovat samat kuin kaksoiskiskojarjes-
telmén, mutta se tarjoaa apukiskon takia entistd monipuolisimpia kytkentévaih-
toehtoja. Niinpé kiskosta voidaan kaksi tehdd samanaikaisesti jannitteettémaksi,
ldhtoj& voidaan kytked yhteen muun laitoksen ohi tai kahta laht6& voidaan syot-
tdd yhdelld katkaisijalla. Jarjestelméa on yleisratkaisu, mutta kojeiden méara te-

kee siita kalliin ja siten sopivan ainoastaan vaativaan kayttéon./4/

2.4.2.6 Kaksikatkaisija- eli duplex-jarjestelma
Kaksikatkaisija- eli duplex-jarjestelma kilpailee lahinnd kaksoiskisko-apukisko-
jarjestelman kanssa. Sen etuja ovat kdyton ja huoltojérjestelyjen yksinkertaisuus
ja selvapiirteisyys, hyva kéayttévarmuus kiskovikojen ja virheohjausten suhteen,
helppo laajennettavuus, kéytté jaettavissa, ei apukiskoa eikéd kiskokatkaisijaa,
mika yksinkertaistaa suojausta. Jarjestelmén haittana on kallis hinta, varsinkin

110kV:n ja tatd suuremmilla jannitteilld, silla katkaisijoita ja mittamuuntajia tar-
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vitaan noin kaksinkertainen maara kaksoiskisko-apukisko-jéarjestelméan verrat-
tuna. Hankintahintaa saadaan pienemmaéksi, mikali harkitaan joidenkin kojeiden

tosiasiallista tarvetta, mutta sen vuoksi kuitenkin aseman kéytettavyys alenee./4/

2.4.2.7 Rengaskisko- ja 1¥2-katkaisijajarjestelma
Rengaskiskojérjestelméé tai 1'%-katkaisijajarjestelmad kayttaméallad s&astetaan
kiskokatkaisija vaarantamatta suojauksen selektiivista toimintaa. Mikali kytkin-
laitoksessa on kaytdssd vain muutamia katkaisijoita, yhden kiskokatkaisijan
poistaminen alentaa aseman kustannuksia huomattavasti. Rengaskiskojarjestel-
massé on myos kaikkien katkaisijoiden maara johtoldhtéd kohti minimoitu. Hait-
tapuolena on, ettd kojeet on yleensa valittava normaalia suuremmalle nimellis-
virralle, relesuojaus mutkistuu ja tilantarve on suuri. 1%-katkaisijajarjestelmén
haitat ovat osittain samat, lisaksi siind tarvitaan enemman katkaisijoita johtoléh-
toa kohti. Suomessa kumpaakaan jarjestelméa ei juurikaan kéaytetd, mutta 1%-

katkaisijajarjestelma on verraten yleinen muualla maailmassa./4/

3 TEKNINEN DOKUMENTOINTI

3.1 Standardisointi

Sahkoalan kansainvalinen standardisointijarjestdé IEC (International Elektro-
technical Comission) perustettiin vuonna 1908. Se on maailmanlaajuinen jarjes-
t0. IEC:n yksi tehtdva on sdhkopiirustuksien ja dokumentoinnin yhdenmukais-
taminen. Useimmat maat pyrkivat noudattamaan IEC-maarayksié tai suosituk-
sia, mutta poikkeuksia on, kuten USA, joka pitaa osittain kiinni omista standar-

deistaan./6/

Euroopan mailla on oma standardisoinnin koordinointielin, CEN (Comite Euro-
peen de Coordination des Normes). Kutakin jasenmaata edustaa tassé yhteiseli-
messa ao. maan kansallinen standardoimisjarjestd, Suomessa tdma on Suomen
Standardisoimisliitto SFS. CEN toimii yhteistydssé 1SO:n kanssa ja sen tehtdva-
na on laatia eurooppalaisia standardeja. Vastaava Euroopan sahkétekniikan alan
standardisointijarjestd on CENELEC. Suomen kansallisena standardoimisjarjes-

tona tassa toimii SESKO./6/
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CENissé tai CENELECIssé laaditun eurooppalaisen standardin (European Stan-
dard) tunnus on EN ja numero esim. EN 22338. EN-standardien lukumé&ara li-
sééantyy nopeasti ja osa niista julkaistaan Suomessa sanatarkkana k&&nnoksena
SFS-etuliitteelld varustettuna. CEN-standardit ovat sitovampia kuin ISO:n ja
IEC:n suositukset ja standardit. Niinpa kukin jdsenmaa on &énestyksen jalkeen
velvollinen kuuden kuukauden kuluessa CEN-standardin vahvistamisesta vah-
vistamaan CEN-standardin kansallisena standardina joko sellaisenaan tai sana-

tarkkana kaannoksena./6/

3.2 Dokumenttien luokittelu
Sahkopiirustuksien maéaritelmid ja luokittelua kasittelee standardi SFS-EN
61082-1. Kyseisessa standardissa dokumentit luokitellaan seuraavasti:
o yleiskaavio
e lohkokaavio
o verkkokartta
e toimintakaavio
o logiikkakaavio
e sijaispiirikaavio
e toimintadiagrammi
e asennuskaavio
e kokoonpanopiirustus

e sijoituspiirustus/6/

Sahkateknisten laitteiden, laiteyhdistelmien ja jarjestelmien toiminnan tarkaste-
luun erittéin sopivia muotoja ovat yleis- ja piirikaaviot. Koska standardi SFS-EN
61082-2 on yleiskaavioiden, piirikaavioiden ja toimintakaavioiden laatimisohje,
perehdytéan tydssa sen sisaltoon./6/

Koska tutkintotydssa tehtavana olevien piirrosmerkkikirjastojen siséltd on paa-
asiallisesti piirikaaviomerkistod, paéapaino eri dokumenttiluokkien tarkastelussa

on piirikaavioesityksessa.
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3.2.1 Toimintakaaviot

Toimintakaavion on esitettdvd mink& tahansa jarjestelmén, osajarjestelmén,
asennuksen, laitteen, ohjelmiston jne. toiminnallisen kayttaytymisen yksityis-

kohdat, mutta siina ei tarvitse ottaa huomioon, kuinka toiminnat toteutetaan./6/

Toimintakaaviota voidaan kdyttd4d kuvaamaan mitd tahansa jarjestelmaa, osajar-
jestelmé&a jne. ja sitd kéytetddn useasti esittdmaén

o sdatojarjestelmia

o relelogiikkajérjestelmia

e binaéarilogiikkajéarjestelmia./6/

Toimintakaavion on siséllettdva vahintddn vaadittavat toimintojen piirrosmerkit
yhdessa niiden signaalien ja tarkeimpien ohjauspiirien liitdntdjen kanssa. Todel-
lisen tiedon, kuten sijainti, todelliset yksikko- ja liitdntatunnukset ja kokoon-
panotieto, ei tavallisesti tarvitse siséltyé toimintakaavioon./6/

Toimintakaaviossa piirrosmerkit ja piirit olisi jarjestettdva korostaen prosessin
ja/tai signaalin kulkua ja toiminnallisia yhteyksid. Tietoa todellisesta sijainnista
voidaan lisétd, jos on tarpeellista, mutta sen ei tulisi olla sijoittelussa méaaraa-
va./6/

Kuvassa 2 on esitetty sahkdéaseman yhden 1ahdon suojauskaavio. Kaaviosta sel-

vidvat kahden suojareleen toiminnot ja niiden toiminnalliset vaikutukset.
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Kuva 2. Toimintakaavion osa, jossa on esitetty kaksi suojareletta.

Yleiskaaviot

Yleiskaavio on yksinkertainen, usein yksiviivaista esitysta kayttava kaavio, joka
esittaa jarjestelman, osajarjestelman, asennuksen, osan, laitteen, ohjelman jne.
esim. sdhkdasemasta. Sen on osoitettava pé&atoimintojen ja/tai komponenttien
valiset olennaiset suhteet. Tamantyyppinen kaavio voi toimia apuvélineena kou-

lutuksessa, harjaannutuksessa, kaytdssa ja huollon ja kunnossapidon tarpeissa./6/

Yleiskaavio voi olla my6s ldhtokohtana myohemmalle suunnitteluty6lle, esim.
entista yksityiskohtaisimpien kaavioiden, kuten toimintakaavioiden ja piirikaa-

vioiden laatimiselle./6/

Yleiskaavio olisi esitettdva toiminnallisesti sijoitettuna. Siihen voidaan lisata si-
jaintitietoa tarpeen mukaan. Jos sijaintitieto on térkeda toiminnan ymmartami-

seksi, esim. verkkokartassa, voidaan kayttda asianmukaista sijoittelua./6/

Y leiskaaviota voidaan laatia toiminnanmukaisen rakenteen eri tasoilla, korkeim-
pien tasojen esittdessd paajarjestelmia ja alempien tasojen esittaessé jarjestelmi-

en osajarjestelmia./6/
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Yksikkoja esittavat piirrosmerkit on sijoitettava kaavioon sellaisella tavalla, ettd
selvat ja tunnistettavat tiedon, ohjauksen, energian ja raaka-aineen kulkutiet

erottuvat toisistaan./6/

Kuvassa 3 on esitetty osa sahkéaseman 400V:n vaihtosdhkonjakelusta yleiskaa-
viona. Keskukset 1K ja 2K ovat aseman vaihtosahktkeskukset. 1K on liitetty
aseman omakayttomuuntajaan T11K ja 2K on liitetty paikallisen energiayhtion
verkkoon.
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Kuva 3. Yleiskaavio 400VAC:n jarjestelméastéd sahkdasemalla.

3.2.3 Piirikaaviot

3.2.3.1 Tarkoitus

Piirikaavio on kaavio, joka esittda jarjestelman, osajarjestelman, asennuksen,
osan, laitteen, ohjelman jne. piirit toteutettuina ja nayttaa niiden toteutuksien yk-
sityiskohdat. Siina esitetdan osat ja liitdnnat piirrosmerkeilld, jotka on jarjestelty
esittdméaén toiminnat ottamatta valttdmattd huomioon yksikoiden fyysisté kokoa,
muotoa ja sijaintia./6/
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Piirikaavion on esitettava valttamaton tieto, joka on tarpeen:
e piirin toiminnan ymmartamiseksi
o liitdntadokumenttien laatimiseksi
e testaamista ja virheiden paikantamista varten

e asennukseen, kunnossapitoon ja koulutukseen./6/

Piirikaavio on s&hkopiirustuksien perusdokumentti. Paitsi sité, etta piirikaavio
toimii itsendisend sahkopiirustuksena, se on useiden muiden séhkdpiirustuksien
ldahtokohtana, mm. liitdntdkaaviot ja kaapeliluettelot. Piirikaaviota kéytetadn

myos runsaasti koulutus-, koestus-, huolto- ja k&yttétoiminnassa./6/

3.2.3.2 Piirikaavion sisalto

Piirikaavioon sisallytetadn seuraavia asioita:
e piirin komponentteja tai toimintoja esittavat piirrosmerkit
e ndiden komponenttien tai toimintojen keskeisten liitdntdjen esittdminen
o yksikkotunnukset
e liitintunnukset
e loogisiin signaaleihin sovellettavat signaalitason sopimukset
e tieto, joka on tarpeen kulkureittien ja piirien seuraamiseen

o lisétieto, jota tarvitaan toimintojen ymmartdmiseksi./6/

Ohjausjérjestelmén piirikaavion olisi my0s ndytettdva péapiirit sellaisessa laa-
juudessa, ettd ohjausjarjestelman toimintaan perehtyminen on helppoa. Paapiiri-

en tai niiden osien esittdminen yhdella viivalla voi olla usein riittavaa./6/

3.2.3.3 Piirien esitystavat
Tarked nakokohta piirikaaviota laadittaessa on piirin osien tarkoituksenmukai-
nen sijoittelu. Sijoitteluun vaikuttaa se, mitd esitystapaa piirikaaviossa kayte-
taan. Eri esitystavat jaotellaan seuraavasti:
e Kkoottu esitystapa
e sidottu esitystapa

e vapaa esitystapa./6/
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Kootussa esitystavassa laitteen tai asennusyksikon eri osien piirrosmerkit piirre-
taan toistensa valittémaan laheisyyteen. Yksinkertaisessa piirikaaviossa voidaan
kojeen kehdviiva ja mekaaninen kytkentdviiva jattda pois kuvan 4 mukaisesti.
Yhteenkuuluvuutta voidaan tarvittaessa korostaa rajaamalla kyseessa oleva laite
kehéviivalla tai kayttdmalla mekaanista kytkentaa esittdvaa piirrosmerkkid, si-

dontaviivaa kuvan 5 mukaisesti./6/
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Kuva 4. Koottu esitystapa, esim. 1. Kuva 5. Koottu esitystapa, esim. 2.

Sidotussa esitystavassa laitteen tai asennusyksikon eri osien piirrosmerkit ovat
erilladn ja siten jarjestettyind, ettd yhdessa toimivien osien valiset mekaaniset
yhteydet voidaan piirtdd helposti. Sidotuissa esityksissd on naytettava tasmalli-
sesti toiminnallisesti riippuvien osien keskeiset sidonnaisuudet ja liitdnnat, jotka
ovat laitteessa sisdpuolisia eivéatka ole ulkoisesti tavoitettavissa. Mekaanisten
kytkentdjen esittdminen yksinomaan suoria sidontaviivoja kadyttden aiheuttaa
piiriviivoihin mutkia ja ristedmia ja véhentaa piirin selvyyttd. Kaavion esityksen
parantamiseksi sidontaviivoihin sallitaan mutkia ja risteamid, kuten kuvassa 6 on
esitetty./6/
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Kuva 6. Sidotun esitystavan piirikaavioesitys.

Vapaassa esitystavassa laitteen tai asennusyksikon eri osien piirrosmerkit ovat
erilladn siten jarjesteltyind, ettd piirit ovat mahdollisimman suoraviivaisia ja
helppoja seurata. Vapaassa esityksessa on l&dhinnd toiminnallisesti riippuvien
osien kesken siséiset sidonnaisuudet ja liitdnnat tuotava ilmi. Kuvassa 7 esitetty
vapaa esitystapa yksinkertaistaa piirustuksia, mutta edellyttdd samaan kojeeseen

kuuluvien osien yhteenkuuluvuuden osoittamista./6/
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Kuva 7. Vapaan esitystavan piirikaavioesitys.

3.2.3.4 Piirikaavioiden kayttd sahkdaseman dokumentoinnissa

Piirikaavioiden kaytto sahkdaseman dokumentoinnissa on tarkedd. Séhkdaseman
ldhes kaikkien eri jarjestelmien kytkennét esitetddn piirikaavioesityksend, missa
on yksityiskohtaisesti esitetty jarjestelmien toteutustavat. Piirikaavioita kayte-
t&an esittdmain muun muassa seuraavia asioita:

e ohjaukset

e asennonosoitukset

e halytykset

e suojaukset

e mittaukset

e kauko-ohjaukset

e kaukoasennonosoitukset
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o kaukohélytykset
e kaukomittaukset
e eri sdhkojen jakelut

e asema-alueen omakayttosahkojarjestelmat./9/

3.3 Piirrosmerkit

3.3.1 Piirrosmerkkityyppeja

Piirrosmerkki on kuvio, merkki tai niiden yhdistelma, jota kdytetd&dn kuvaamaan
yksikkod, laitetta tai kasitettd. Piirrosmerkki voi olla yksinkertainen viiva, suori-
en ja/tai tarkennusmerkkien yhdistelma jne. On huomattava, ettd piirrosmerkki
voidaan luoda kulloinkin tarvittavaksi kokonaisuudeksi kayttden standardisoituja

tarkennusmerkkeja, viivoja ja alfanumeerisia merkkeja./8/

Kuvassa 8 oleva piirrosmerkki on vetohidastettu kosketin. Se koostuu sulkeutu-
vasta koskettimesta ja vetohidastetta osoittavasta kaarimerkinnastd. Piirros-
merkkiin on lisatty myos tekstié lisamerkinnaksi.

K32

1416

13

Kuva 8. Piirrosmerkki vetohidastetun releen koskettimesta.

Merkkialkio on yksinkertainen suorien tai kaarevien viivojen muodostama ku-
vio, jota yhdistelemalla toisten merkkialkioiden, viivojen tai piirrosmerkkien
kanssa saadaan tdydellinen piirrosmerkki. Tyypillisia merkkialkiota ovat esim.
laitteen kehysta tai &ariviivoja kuvaavat suorakaiteet ja ympyrat, erilaiset nuolet
jne./8/

Yleismerkki on piirrosmerkki, jota tdydennetdan tarpeen mukaan tarkennusmer-

keilla tai alfanumeerisilla merkinngilla./8/ Tyypillinen yleismerkki on kosketti-
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3.3.2

men merkKi, josta lisamerkinngilla voidaan muodostaa monia eri piirrosmerkke-

ja.

Lohkomerkki on toiminnallista kokonaisuutta esittdva yksinkertainen, yleensa
nelikulmiosta lisamerkein muodostettu piirrosmerkki, joka on tarkoitettu esitta-
maan toimintaa. Se ei ilmaise kokonaisuuden yksityiskohtia eikd se ota huomi-

oon kaikkia yhteyksia./8/

Tarkennusmerkki liitetddn yleismerkkiin tai merkkiryhméén antamaan lisétietoa.
Tyypillisia tarkennusmerkkeja ovat vaikutusta tai riippuvuutta kuvaavat merkit,
numero- ja kirjainmerkit, mekaanista ohjausta kuvaavat merkit jne./8/ Piirros-
merkkistandardit eivét sisalla kaikkia mahdollisia piirrosmerkkejd, mutta mika
tahansa piirrosmerkki saadaan muodostettua yhdistdmalla standardinmukaisia

piirrosmerkkeja seka tarkennusmerkkeja./6/

Piirrosmerkkien koko ja asento

Piirrosmerkin merkitys maaraytyy sen muodosta ja sen sisallosta. Yleensa koko
ja viivan leveys eivat vaikuta merkitykseen. Piirrosmerkin on oltava sellainen,
etta viivan leveyksien, viivojen vélien, tekstien, jne. sdantdja voidaan soveltaa ja
ettd piirrosmerkki on luettavuudeltaan standardien IEC 617 ja ISO 3461/2 maa-

ritysten mukainen./6/

Seuraavissa tilanteissa on aiheellista kayttaa piirrosmerkkien eri kokoja:
e tulojen ja lahtdjen lisays
o lisdtiedon merkitsemisen helpottaminen
e Kkorostamaan tiettyja ndkokohtia

¢ helpottamaan piirrosmerkin kéytt6a tarkennusmerkkiné./6/

Monet standardin piirrosmerkit on suunniteltu siten, ettd signaalin kulkusuunta
on vasemmalta oikealla. Tdma periaate olisi séilytettdva padsaantona kaikissa
kaavioissa. Joissakin tapauksissa on tarpeellista poiketa piirrosmerkkien perus-

asennoista ja siksi niitd voidaan kaantaa tai esittaa peilikuvanaan ellei merkitys



Tampereen ammattikorkeakoulu ~ TUTKINTOTYO 29(47)

Toni Peltomaa

3.3.3

3.34

tdssa muutu. Muissa tapauksissa saattaa olla tarpeellista suunnitella uudelleen

piirrosmerkki eri asentoihin./6/

Numerointi

Kullakin piirrosmerkilla on oma sarjanumeronsa, joka muodostuu kolmesta
ryhmastd. Esim. piirrosmerkin “releen toimielin, kela, yleismerkki” sarjanumero
on SFS-EN 617-7/07-15-01. Piirrosmerkin ensimméinen ryhma on 07, toinen
ryhma on 15 ja kolmas ryhma on 01. Ensimmainen ryhma tarkoittaa standardin
IEC 617 osaa ja on sama kuin SFS-numeron kaksi viimeistd numeroa. Toinen
ryhma tarkoittaa SFS- ja IEC-standardin kohtaa (IEC 617 “section”). Kolmas
ryhmaé tarkoittaa piirrosmerkin numeroa kyseisessa kohdassa./6/

Piirrosmerkkien numeroinnissa ryhmat erotetaan toisestaan yhdysviivalla ja
standardin kohdat ja eri kohtien piirrosmerkit numeroidaan juoksevasti
01...99./6/

Lisamerkinnéat

Piirrosmerkkeihin liittyvien vélttdméattomien teknillisten arvojen ja muiden lisa-
tietojen merkinndssé on noudatettava piirrosmerkkien yhteydessa esitettyd mer-
Kintatapaa, joka erdiden tietojen osalta on myds yksityiskohtaisesti maaratty.
Yleisend sdantona lisatietojen merkinndsta on, ettd merkinnat voidaan sijoittaa
sopivasti piirrosmerkin yhteyteen siten, ettd merkinnén liittyvyys piirrosmerk-

kiin on selva ja yksikésitteinen./6/

Kohdassa 3.3.1 esitetyssa kuvassa 8 lisamerkintéind nahdaan kojetunnus K32,

koskettimien liitintunnukset 12 ja 13 ja osoiteviittauksena numerosarja 1416.

4 ALKUTILANNE

4.1 VYleista

Empower kayttaa sédhkdasemasuunnittelussa MicroStation V8-
suunnitteluohjelmaa. Ohjelma on BentleySystems Inc. tuote ja se on julkaistu
vuonna 1986. MicroStationilla piirretddn kaikki piiri- ja pddkaaviot ja siitd saa-
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tavien CAD- piirustusten tiedostoformaatti on .dgn. Sahkdasemasuunnittelulla
on kaytossd myds I/RAS B niminen ohjelma miké toimii ns. MicroStationin

paalla. Talla ohjelmalla muokataan ja luodaan rasteripiirustuksia.

Uusia piirikaavioita piirrettdesséd sdahkdasemasuunnittelussa kéytetdan kohdassa
3.2.3.3 esiteltyjen piirikaavion esitystavoista vapaata esitystapaa. Projekteissa
tehdddn myos laajennuksia tai muutoksia valmiisiin suunnitelmiin jolloin suun-
nittelussa kéaytetddn olemassa olevaa esitystapaa. Laajennus- tai muutosprojek-

teissa piirustukset ovat usein myds rasteripiirustuksia.

4.2 Cell-kirjastojen kaytto

Piirrosmerkkikirjastojen eli cell-kirjastojen kayttdminen sahkdasemasuunnitte-
lussa MicroStation-ohjelmalla on térkedssa osassa piirrettaessd piirikaaviota.

Piirrosmerkin asettaminen piirustukseen cell-kirjastosta tapahtuu hakemalla cell-

kirjasto palvelimelta aktiiviseksi cell-valikkoon kuvan 9 mukaisesti.

r ]
Attach Cell Library - X:Wicrostation\MicroStation VB\CELL -kir jastot\VanhojatVB\ RIX]
Kohde: [ 5 va -] cF E2-
-1 |)forssa ﬂ muuntaja. cel
\_wﬂ ) kojest ﬂ k. cel
Wimeisimmat | |u#] 20ky, cel ] paakaavio.cel
Ussostist ﬂ aita.cel ﬂ perustukset, cel
@ ﬂ almraami, cel ﬂ putket, cel
—* || EEMERGE. CEL pvoesaht.cel
Typiyts ﬂ erottimet. cel ﬂ proesahz.cel
. ﬂ jannitemuunt. cel ﬂ pylvas.cel
.’—/' ﬂ kaapelipiate, cel ﬂ kekstit,cel
- | katkaisija.cel | tukieristimet, cel
Omat tiedostat J . ' J .
ﬂ ketjut, cel ﬂ ventsuoja, cel
— ﬂ kuristimet, cel ﬂ virtamuunt, cel
"_1}3 [ Lavr CEL
N
Orma tistokone J LOGD -EL
‘:}) Tiedastanimi: ||:M:ue&ah‘l .cel j \&l
Werkkopmparnistd  Tiedastatmppi |Micr05tatinn Cell Libraries [*.cel) j Peruuta
[ Awaa vain luku -mucdassa

Kuva 9. Cell-kirjaston hakeminen MicroStationiin.

Kun haluttu cell-kirjasto on avattu, aukeaa kuva 10 mukainen nakymé. Kysei-

sessé valikossa valitaan haluttu merkki liitettavéksi piirustukseen.



Tampereen ammattikorkeakoulu ~ TUTKINTOTYO 31(47)

Toni Peltomaa

& Cell Library: [...\Wanhoja\¥8\pvoesahl.cel]

File A O
[™ Use Shared Cells [ Display &ll Cells In Path Display:  Wireframe -
Mame Dezcription Type | Where - |
A ECERD AFCERDBERZD Griph Lbiy A ']
AICTRF AFCTRFDAART Giph Lbry
4.3 POHJA-2 FRISTIMA (LM MUUTOSTIE Giph Lbry
4.3_POH A3 POHIA Giph Lbiy K
A3 TeT A3 POHJAN TEESTI Grpb Lbry —
ABE ABB Grph Lbry
APRPH1 FPAASTOHID AlKARELE Griph Lbiy A 2
APRYHT YETOHID AlKARELE Gph  Lbiy
i APURELET
ARTEKD ARTECHE _ 16 KOSK. PAKKA Grph Lbry
AR3OS ARTECHE _ 3 KOSE Pakra Grpb Lbry
AR4kO0S ARTECHE _ 4 KOSE. PAKKA Griph Lbiy
AREKOS ARTECHE _ 8 KOSK. Pakkas Giph Lbry
B BOX Grph Lbry
Cakosd RELECO C3 430 KOSK. Pakka Giph Lbiy
Cakosz2 RELECO C3 430 KOSk, Pakks 2 Grpb Lbry
C4r051 RELECO C4 A40 KOSE. PakEA1 Grpk Lbry
C4knsz2 RELECO C4 440 KOSK. Pakka 2 Griph Lbiy
ool Diapl Giph Lbiy
EMLOGD Empower Logo Grph Lbry j
Active Cells

Blacement | NONE Faint Element Edit... | Delete |
Terminator | MOME Pattern MOME | |

Kuva 10. Piirrosmerkin valinta cell-kirjastosta.

Cell-kirjastostosta valitaan piirustukseen liitettdva piirrosmerkki kaksoisklik-
kaamalla cellig, tassa tapauksessa APUR1-nimisté cellid. Valinnan jéalkeen celli

on valmiina liitettdvaksi piirustukseen kuten kuvassa 11 on esitetty.

Apureleen piirrosmerkki on tartuntapisteestdén kiinni ristikossa ja vasemmalla
hiiren napin painalluksella se asetetaan piirustukseen kiinni. Ennen kiinnitysté
cellid voidaan kaantaa haluttu asteméaara tai skaalata sitd suuremmaksi tai pie-

nemmaksi "Place Active Cell”-ikkunan asetusten avulla.
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Kuva 11. Cellin liittdminen MicroStationilla piirustukseen.

Kiinnityksen jalkeen piirrosmerkissa olevat lisamerkinnat, eli tagit, muokataan
halutunlaisiksi. Kuvassa 11 olevassa apureleessé kyseiset lisamerkinnat ovat ko-
jetunnus K_ seka liitintunnukset Al ja A2. Tagien muokkaaminen MicroSta-

tionissa tapahtuu "Edit Tags”-lomakkeen avulla.

4.3 Cell-kirjastojen mééara ja sijainti
Cell-kirjastoja, eli tiedostoja minka tiedostopaate on .cel, sailytetddn padsaantoi-
sesti tiedostopalvelimella empcluhva0l. Kyseinen palvelin on jaettu useampaan
verkkoasemaan joista kolmelta 16ytyi cell-kirjastoja. Myo6s kaytosta poistettu
tiedostopalvelin helntsrv1 sisélsi niitd. Lisaksi suunnittelijoiden ja piirtdjien tyo-
asemilta 16ytyi muutamia cellejd. Taulukossa 1 on esitetty mista eri sijainneista
cell-kirjastoja on loytynyt, kuinka monta niitd on yhteensa ja kuinka moni cell-

Kirjasto liittyy toisiopiiri- tai installaatiosuunnitteluun.
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Taulukko 1. Cell-kirjastojen maéarat eri sijainneissa.

Sijainti: Cell-kirjastojen maéara:: Toisio/installaatio cell-kirjastot:
\\empcluhvaO1\Cad (X:) 104 23
\\empcluhva01\Ohjelmat (O:) 63 4
\\empcluhvaOl\Data (R:) 103 24
\\helntsrvl\Pvoeyht (P:) 29 11
Tybasemat 98 15
YHT: 397 77

Taulukosta 1 nahdaan, etté toisiopiiri- ja installaatiosuunnitteluun liittyvia cell-
Kirjastoja on palvelimilla monissa eri sijainneissa. Taman liséksi yhdelld verk-
koasemalla, esim. Cad (X:), cell-kirjastot eivat ole selkeésti samassa kansiora-
kenteessa vaan niita 16ytyi monista eri hakemistopoluista.

4.4 Cell-kirjastojen sisalto

Cell-kirjastossa olevat piirrosmerkit koostuvat kahdesta osasta kuten kohdassa
3.3.4 on esitetty eli itse piirrosmerkkista ja siihen liittyvista lisamerkinndista.

Cellin lisamerkinnoista kdytetaan nimitysta tag.

Piirrosmerkkien sisalloén suhteen puutteina oli, ettd joitain piirrosmerkkeja ei ol-
lut, esim. kaksikdamisen releen kela ja joidenkin piirrosmerkkien tagit eivét ol-
leen taydelliset, esim. riviliitin. Liséksi piirrosmerkkien standardinmukaisuudes-

ta ei ole ollut takeita kaikissa tapauksissa.

Liséksi usean cell-kirjaston sisaltd oli rakennettu siten, ettd siind oli piirros-
merkkejd monesta eri aihealueesta. Esimerkiksi pvoesahl.cel:ssa piirrosmerk-

keind oli kytkimid, koskettimia, logoja, suojareleaihioita, nimidita ja releita.

Ongelmana oli myos cell-kirjastojen paallekkéisyydet. Esimerkiksi verkkoase-
malta Cad (X:) l0ytyi yhteensa viisi cell-kirjastoa minka nimi oli pvoesahl.cel.
Jokaisessa ndissa viidessa cell-kirjastossa oli erilainen piirrosmerkisto, vaikka
paallekkaisyyksid merkkien suhteen oli runsaasti. Yhteensa kaikista 77:sta toi-
siopiiri- ja installaatiosuunnitteluun liittyvasta cell-kirjastosta I6ytyi noin 4000
piirrosmerkkid. Koska piirrosmerkkien paéllekkéaisyyksia oli runsaasti ja kaikki
merkit eivét liittyneet toisiopiiri- ja installaatiosuunnitteluun jaa niiden todelli-

nen maara huomattavasti pienemmaksi.



Tampereen ammattikorkeakoulu

Toni Peltomaa

TUTKINTOTYO

34(47)

4.5 Cell-kirjastojen ja cellien nimeaminen

Cell-kirjastojen ja niissa olevien cellien nime&minen ei ole ollut taysin selkeda.

Kuvassa 12 on esitetty kaikki verkkoasemalla Cad (X:) olleet cell-kirjastot ja sii-

t4 voidaan todeta, ettd moni on nimetty siten ettei nimen perusteella pysty péat-

telemdan kyseisen kirjaston sisaltod. Esim. cell-kirjastot ANpvoesahl, bflag,

elevvl, Okharef ja skeem eivat nimensd osalta kuvaa kyseisen cell-kirjaston

sisaltéa millaan tavalla. Poikkeuksiakin 16ytyy, eli nimesté pystyy péaatteleméan

piirrosmerkkien sisallon, kuten esim. kuristimet, paakaavio ja Virtamuuntajat.

| 20k cel

| aita.cel

| alrnraarni, cel

ﬂ ANpvoesahl cel
ﬂ ANpvoesah?, cel
| aPLULCEL
ﬂarchpa.cel

| arkitz, cel

| arkit3. cel

| arkit, cel

| Balti-Kiisa, cel
ﬂhﬂag.cel

| Cell-5E.cel
ﬂecepart.cel

| ecrossin.cel

| EEMER.GE. CEL
| elebl.cel

ﬂ elepaak, cel
ﬂelepiir.cel

| elevyl . cel
ﬂEmpJ:uk_l.cel
ﬂ Emnp_toisio_1.cel
ﬂ Ernpower_toisio_1.cel
| erottimet2, cel
| Erottimet3, cel
H|EROTTIMET4. cel

| erottimet, cel
ﬂl‘g_sag.cel

| Frames. cel

| hitsausmz. cel

| hitsausm, cel

| installl. cel
ﬂjakﬂl.cel

ﬂ jrmuuntajat. cel

ﬂ janniternuunt, cel
ﬂ Jannitemuunkajat. cel
ﬂ kaapelikanavat, cel
ﬂ kaapelipdate.cel
ﬂ kakkaisija,cel

] Katkaisijat. cel
ﬂkﬂtjut.cel

| KOJE, CEL

ﬂ knjeetitelinest. cel
ﬂkﬂjeet.cel

| kuristimet, cel
LAy, CEL

o | Lo, CEL
ﬂlu:ugcutz.cel

ﬂ logat. cel
ﬂ maadaitus ohjeet.cel

ﬂ rnuunkaja, cel
o] muut, cel

.

ﬂ Okharef.cel
ﬂ osaluet?, cel
ﬂ osaluet, cel

ﬂ atsikkok2, cel
ﬂ atsikkok, cel

ﬂ paakaavio, cel
ﬂ palohalytys. cel
ﬂ perustukset,cel
ﬂ pihjatutz. cel
ﬂ pihjatut.cel

ﬂ profilit2, cel
ﬂ profiilit cel

ﬂ putket, cel

) PYO_1 va,CEL
ﬂ pwo_l.cel

) PYO_12,CEL
ﬂ pvo_l13.cel

ﬂ proeots.cel
ﬂ proesahl.cel
ﬂ proesah2.cel
ﬂ proesahl2.cel
ﬂ proesahl3.cel
ﬂ proesahlS.cel
ﬂ proesah22.cel
ﬂ proesah23.cel
ﬂ pvoesah_.cel

ﬂ
4
4
ﬂ
4
4
ﬂ
4
4

pylvas.cel

reakkorit. cel
ruuwit?, cel
ruuit, cel
SAGLCEL
sahknl.cel
sk_ele.cel
sk_lay.cel
sk_mech.cel
skeern.cel
kehomuuntajat. cel
kekstit, cel
kest.cel
TOW 2, CEL
ToWw CEL
bowztra,cel
kukietistimet, cel
Wa-raamitz, cel
Wa-raamit3, cel
W8-raarnit. cel
Watest, cel
venksuoja.cel
wirbarnuunt, cel
Virkamuuntajat, cel

ﬂ winuunkajak, cel

Kuva 12. Kaikki verkkoasemalla Cad (X:) olleet cell-kirjastot.

Cellien nimet ja niiden kuvaukset olivat myos jonkin verran epéselvid. Kohdan

4.2 kuvassa 10 on esitetty pvoesahl nimisen cell-kirjaston sisdltdéd. Kuvan va-

semmassa sarakkeessa on cellin nimi ja seuraavassa sarakkeessa on sen kuvaus.

Cellien nimet ovat yksinddn hankalasti ymmarrettavia, esim. APRPHI1,

AR16KO ja C3KOSL1. Kyseisten piirrosmerkkien kuvaukset auttavat ymmarta-
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maan niiden siséltéd, eli tdssa tapauksessa PAASTOHID AIKARELE, AR-
TECHE_16 KOSK. PAKKA ja RELECO C3 A30 KOSK. PAKKA.

4.6 Cell-kirjastojen sailytys ja paivitys
Kohtien 4.3 ja 4.4 perusteella voidaan todeta, etta cell-kirjastojen sailytyksen ja
paivityksen suhteen jérjestelmé ei ole ollut kunnossa. Suurin osa kaytdssé ole-
vista cell-kirjastoista on sijainnissa \\empcluhva01\Cad (X:) missa on kansiora-
kenne niitd varten. Paapiirien suunnitteluun kéytettavat cell-kirjastot ovat kysei-
sessa sijainnissa selkeésti ryhmiteltyind, mutta toisiopiiri- ja installaatiosuunnit-

teluun liittyvat merkistot eivét sité ole.

5 RATKAISU

5.1 Cell-kirjastojen kerddminen

Tyon alussa kaikki cell-Kirjastot kaikista sijainneista keréttiin ja tallennettiin yh-
teen paikkaan. Tama toimenpide tehtiin kayttden Windows XP:n etsi- toimintoa.
Kun kaikki cell-kirjastot olivat yhdessa paikassa niin niiden siséalto kaytiin lapi.
Kaikki cell-kirjastot mitk& liittyivat toisiopiiri- tai installaatiosuunnitteluun tal-
lennettiin vield omaan paikkaansa. N&in saatiin kerattya kaikki tyon aiheeseen
kuuluvat cell-Kirjastot yhteen paikkaan ja niité voitiin kayttaa hyddyksi tyon to-

teutuksessa.

Kohdassa 4.3 taulukossa 1 on esitetty 10ytyneiden cell-kirjastojen méérat eri si-

jainneista.

5.2 Uusien cell-kirjastojen tekeminen

5.2.1 Yleista
Koska olemassa olleet cell-kirjastot olivat epaselkeat kaikilta osiltaan niin lahto-
kohtana pidettiin sitd, ettd tehdadan kokonaan uudet cell-kirjastot. Todettiin, etta
seuraaviin asioihin tulisi kiinnittada suurta huomiota niité tehdessa:
o piirrosmerkkikirjastojen ja piirrosmerkkien nime&dmiseen
e piirrosmerkkien tartuntapisteiden valintaan

e piirrosmerkkien tulee olla gridin mukaisia piirustukseen liitettdessa
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e piirrosmerkkien lisdmerkinnoissa tulee kayttdd fonttia 105 INTL
1SO./10/

Kaikki vanhat piirrosmerkkikirjastot tuli kuitenkin séilyttaa tallessa ja maarittaa
niillekin uusi sijainti. N&in valtyttiin silt4, ettd mitdan piirrosmerkkeja ei havia

pois kaytosta inhimillisen erehdyksen tai muun syyn seurauksena./10/

5.2.2 Cell-kirjastojen jaottelu

Uudet cell-kirjastot paatettiin jaotella aiheryhmittdin piirrosmerkkien sisallon
mukaan. Jaottelu méaariteltiin seuraavanlaiseksi:
e Installaatio
o installaatiomerkit
0 murto-, palo- ja telejarjestelmien merkit
e Pdadkaavio
0 péadkaaviomerkit
0 suojauskaaviomerkit
e Toisiopiirisuunnittelu
0 kelat, koskettimet, kosketinpakat
kytkimet
merkkilamput, asennonosoittimet, painonapit
mittarit ja muuntimet
riviliittimet
suojareleiden valmiit aihiot
muut./10/

O O O O O o

5.2.3 Cell-kirjaston tekeminen

Uusi cell-kirjasto luodaan MicroStationilla valitsemalla Cell Library”-

lomakkeen File-valikosta New... Kuvan 13 mukaisesti.
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# Cell Library: [NONE]

File
| Dizplay All Cellz In Path Display:  ‘wireframe - |
Atkach. ..
Detach n Type | ‘where
Compress
Upgrade Files to 3.,
cellMurto_Palo_Tele.cel
1] | ]
Active Cells
Blacement | MOME Faint Element | |
Temminator | MOME Pattern MOME | |

Kuva 13. Uuden cell-kirjaston luominen.

Taman valinnan jalkeen aukeaa kuvan 14 mukainen lomake missa valitaan uu-
den cell-kirjaston tallennuskohde, tiedoston nimi ja tallennusmuoto. Kun kohde
on valittu ja uuden cell-kirjaston nimi Kirjoitettu omaan kenttaan, valitaan Tal-

lenna. Taémaén jalkeen uusi cell-kirjasto on tallentunut haluttuun kohteeseen.
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5.2.4

@

Create Cell Library - X:\Microstation\Cell-kir jastot\Toisiok

Kaohde: | ) Taizin j o EF ' [EI
\ 2y Viirneisimmat izdostot
g Tyopoyta
el (2 Omat tiedostat
*iimeizimmat .
tiedostat j Oma tietokone
. g EMPOWER [C:)
¥ 2L, DVDUCD-Aw-asema (0]
s g Paikallinen levy [E:]
Tydpayts 3 Wwempeiubyallstoni peltornaad [H:)
. S Wemp-sqhobiglmat [0:)
'_j % “\Compag MLE30 tiedosto- ja tulostuzpalvelin (Helntsr oo
- 2% Vempclubvall'Data (R
Omat tiedestat S \empelubvallsatkartista (W)
. % WWEmpolubval1iCad [+
e [=5) Microstation
3 ) Cellkiriastot
Orma tigtokone [537 oisic)
. \-_g Yerkkoymparisto
2

Werklkoympariztd

Tiedoztoninmi: | j Tallenna |
j Peruuta

Tallenrusmuotao: |Micr05tatinn Cell Libraries [*.cel]

Kuva 14. Uuden cell-kirjaston tallentaminen.

Cell-kirjastojen nimeaminen ja sijoitus

Uusien cell-kirjastojen nimedminen tapahtui kohdan 5.2.2 avulla. N&in menetel-
tiin koska cell-kirjastoista haluttiin sellaisia, ett4 ne kuvaisivat mahdollisimman
hyvin niiden sisélt6d. Myo6s niiden m&&ard muodostui samaksi kuin kohdassa
5.2.2 on lueteltu.

Cell-kirjastojen ainoa kaytanndllinen ja toimiva sijoituspaikka oli tiedostopalve-
limella, koska néin kaikilla suunnittelijoilla ja piirtdjill& oli mahdollisuus kayttaa
samaa piirrosmerkistéa. Myos cell-kirjastojen muokkaamisen ja péivittdmisen
tulokset tulevat vaivattomasti kaikkien kayttoon eikd niita tarvitsisi tallentaa
kaikkien tytasemien omille kovalevyille uudestaan. Empowerin palvelinvaindon
yhteydessé uudelle palvelimelle luotiin kansio mihin uudet cell-kirjastot tullaan
sijoittamaan, niin toisio- ja installaatiosuunnittelun kuin kaikkien muidenkin ai-

healueiden cell-kirjastot.
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Kuvassa 15 on esitetty cell-kirjastojen kansiorakenne palvelimella empcluhva0l
seka niiden nimet. Cell-kirjastot- kansion alle luotiin kolme alakansiota joiden
alle kaikki 11 uutta .cel- tiedostoa sijoitettiin. Myos kaikki vanhat piirrosmerk-

kikirjastot ovat uudessa rakenteessa mukana.

\Empcluhva01\Cad (X:)
*MicroStation
«Cell-Kirjastot
eInstallaatio
01 Installaatio.cel
02 Murto_Palo_Tele.cel
*Paédkaavio
01 Paékaavio.cel
02 Suojauskaavio.cel
*Toisio
*Vanhat toisiokirjastot
01 Kelat_Koskettimet.cel
02 Kytkimet.cel
03 Asennonosoitus.cel
04 Riviliittimet.cel
05 Mittarit_Muuntimet.cel
06 Suojareleet.cel
07 Muut.cel

Kuva 15. Kansiorakenne tiedostopalvelimella ja cell-Kirjastojen nimet.

5.2.5 Piirrosmerkkien lisdaminen cell-kirjastoon

5.2.5.1 Yleista

Kun on luotu kohdan 5.2.4 mukaiset uudet cell-kirjastot niin niiden sisélté on
tyhja. Piirrosmerkkeja niihin saadaan ottamalla olemassa oleva piirrosmerkki li-
sdmerkintdineen vanhasta cell-kirjastosta uuteen kirjastoon. Jos haluttua piir-
rosmerkkid ei ole valmiina, pitéé sellainen piirta4 ja luoda siita sellainen.

5.2.5.2 Piirrosmerkin luominen vanhasta cell-kirjastosta

Piirrosmerkki luodaan uuteen cell-kirjastoon olemassa olevasta cell-kirjastosta
liittdmalla ensin valmis piirrosmerkki kohdan 4.2 mukaisesti piirustukseen. Kun
haluttu piirrosmerkki on piirustuksessa, avataan kyseinen cell-kirjasto mihin
piirrosmerkki halutaan liittad kuvan 9 mukaisesti, esim. 02 Kytkimet.cel. Ennen
uuden piirrosmerkin luomista tarkastetaan, etta kyseisessd merkisséd on kohdan
5.2.1 vaatimukset kunnossa. Tdssa vaiheessa tulee tehda myos lisamerkintojen

siirtdminen ja niiden oletusarvojen muuttaminen mikéli siihen on aihetta.
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Kun uusi piirrosmerkki tayttada halutut vaatimukset ja merkki on todettu standar-

dinmukaiseksi, lisdtdan se cell-kirjastoon kuvan 16 mukaisesti. Piirrosmerkin

ympérille on piirretty aita, fence, mik& nakyy punaisella vérilla. Cellia tehdessa

siihen siséltyy vain ne objektit mitkd on aidan sisapuolella. Cellin tartuntapiste

on merkitty mustalla vahvalla plus-merkilla. Kun aita ja tartuntapiste on asetettu,

valitaan Create.

& Cell Library: [...XToisioM02 Kytkimet.cel]

File
[ Use Shared Cells W Display &1 Cells In Path
Mame Description Type | Where
4] |
Active Cells
Placement | NOME Faint Element
Teminator | NOME Fattern | NONE

Dizplay:  “Wireframe v

Kuva 16. Cellin luominen valmiista piirrosmerkista.
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Seuraavaan lomakkeeseen taytetddn uuden cellin nimi ja kuvaus ja valitaan sen
tyyppi. Kuvassa 17 on esitetty lomake mihin cellin tiedot sy6tetddn. Taman jél-

keen valitaan Create ja uusi celli on valmis.

Create New Cell

Mame: [1_KYTE
Description: [ 1-Kptkin

Graphic

Kuva 17. Uuden cellin nimeaminen.

5.2.5.3 Piirrosmerkin luominen piirtamalla
Piirrosmerkin luominen piirtdmalla tapahtuu kolmessa osassa:
e piirrosmerkin piirtdminen MicroStationin piirtoty0Okaluja kayttaen,
o lisdmerkint6jen luominen ja liittdminen piirrosmerkkiin,

e cellin luominen.

Uusi piirrosmerkki piirretddn kéayttden MicroStationin piirtoty0kaluja, kuten vii-
van-, kaaren- ja ympyréanpiirtotyokalut. Kun merkki on piirretty, lisatdén siihen
tarpeelliset lisamerkinnat eli tagit. Niiden lisdédminen tapahtuu siten, ettd ensin
luodaan Tag Set eli lisémerkintdjen valintaryhmé. Tamé luodaan valitsemalla
Tag Sets- lomakkeelta Add jonka jalkeen uuteen lomakkeeseen laitettiin valinta-

ryhmalle nimi, esim. Kelat kuvan 18 mukaisesti.
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File
Setz Tag:

Add.. | e | gd.. |

Rename... J Duplicate... | Edit |

Tag Set Mame

Name:! | Kelaf

Ok | Cancel I

Kuva 18. Tag Setin lisd&dminen.

Kun Tag Set on luotu, lisatadn siihen halutut tagit. Kuvassa 19 Kelat- nimiseen
Tag Set:iin on luotu kolme tagia, Liitin1, Liitin2 ja Tunnus. Tagin luominen ta-
pahtui Define Tag- lomakkeen avulla missa jokaiselle tagille madritettiin muun
muassa nimi, tagin tyyppi ja oletusarvo. Kun kaikki tagit on luotu, liitetddn ky-
seinen Tag Set, eli Kelat, piirrettyyn piirrosmerkkiin. Kun tdmé tehdaan, tagit
ilmestyvat piirustukseen jonka jalkeen niiden sijainti ja muut ominaisuudet, ku-

ten fontti ja fontin koko, asetetaan kuntoon.

Kuvassa 19 tagit on asetettu piirrosmerkkiin nadhden oikeille paikoilleen eli koje-
tunnus K1 on releen vasemmalla puolella keskelld ja liitinnumerot Al ja A2

ovat merkin oikealla puolella kuvaamassa liitinmerkint6ja.
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ool
a
]
x

i FLY,
w i

alg Tags

Add... ‘ Bemaove | Add.. | Femove

Rename... | Duplicate. .. | Edit.. |

A

Lag Name;
Prompt: [

K /‘ Tope:  Character ok

W “arable T Defaut
Default Tag Value:

A2 | Fomsa

¥ Digplay Tag

Ok 1 Cancel | Reset |

Kuva 19. Tagien maaritys ja lisddminen kuvaan.

Kun merkki on valmis ja lisdmerkinndt on kunnossa, celli luodaan cell-
Kirjastoon kuvien 16 ja 17 mukaisesti, eli rajataan merkki piirtamalla aita ja mer-
kitdan tartuntapiste. Taman jalkeen annetaan cellille nimi ja kuvaus jonka

jalkeen piirrosmerkki on valmis.

5.3 Kirjastojen sailytys ja paivitys palvelimella
Toisiopiiri- ja installaatiosuunnittelun cell-kirjastot sdilytetddn kuvan 15 esitta-

massa sijainnissa tiedostopalvelimella empcluhva0Ol. Kohdassa 5.2.4 on esitetty

perusteet kyseiselle menettelylle.

Koska cell-kirjastot haluttiin pysyvan jarjestyksessa ja niiden siséltdon tulee
muutoksia ajan kuluessa, oli aiheellista luoda ohje cell-kirjastojen sdilytyksesté
ja paivityksestd. Huomioon otettavat asiat cell-kirjastojen sailytyksen suhteen
ovat:
o Kaikki cell-kirjastot tulee séilyttaa sijainnissa
\\empcluhva01\Cad\MicroStation\Cell-kirjastot.
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o Kyseisessé sijainnissa olevaan kansiorakenteeseen ei tule tehdd muutok-
sia muuta kuin cell-kirjastoista vastaavan toimesta.

o Padsaantoisesti uusia cell-kirjastoja ei luoda.

e Mikali uuden cell-kirjaston luominen katsotaan aiheelliseksi uuden piir-

rosmerkkiryhman vuoksi niin cell-kirjastoista vastaava luo sen./9/

Cell-kirjastojen paivityksen suhteen tulee ottaa huomioon seuraavat asiat:

e Cell-kirjastossa olevaa merkkia saa muokata ja sinne saa lisata piirros-
merkin koko sahk6asemasuunnittelun henkilsto jolla on siihen riittava
ammattitaito.

e Piirrosmerkin muokkaamiseen tulee olla selva syy, esim. piirrosmerkki
ei ole standardin mukainen tai merkin ominaisuudet eivdt muuten ole
kohdan 5.2.1 mukaiset.

e Uuden piirrosmerkin lisddmiseksi tulee olla tarve eli kyseista merkkié ei
ole olemassa ja sitd tullaan kayttdmaan usein myos tulevaisuudessa.

e Uutta piirrosmerkkié luodessa tulee ottaa huomioon kohdan 5.2.1 vaati-
mukset./9/

Cell-kirjastojen séilytyksen ja paivityksen ohje tuli olla lyhyt ja selked, jotta
kaikki ohjeen lukevat ymmartavat ja muistavat sen sisallon. Lisaksi ohjeessa piti

kayda ilmi kaikki asiat mita edella on esitetty.

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Uudet cell-kirjastot

TyoOn tavoitteena oli luoda selkeét ja kayttajaystavalliset piirrosmerkkikirjastot
MicroStation suunnitteluohjelmaan. Tahan péaastiin tekemalla kokonaan uudet
cell-kirjastot. Niihin luotiin merkisté padosin olemassa olleista piirrosmerkeista.
Puuttuvat merkit piirrettiin MicroStationilla ja niihin lisattiin lisamerkinnat, jon-
ka jalkeen siité luotiin piirrosmerkki haluttuun cell-kirjastoon. Piirrosmerkkien
tekemisessa tuli ottaa huomioon, ettd ne olivat standardin mukaisia ja tayttivat

kaikki muutkin asetetut piirustustekniset seikat.
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Uudet Kirjastot jaoteltiin aiheryhmittdin niiden sisallon mukaan. Aiheryhmat
maadrittyivat vakiintuneen suunnittelutoiminnan kokemuksista. Talld menettelyl-
I& mahdollistetaan cell-kirjastojen vaivaton kaytt0 ja piirrosmerkit on helpom-

min |0ydettavissa.

Cell-kirjastot ja niissa olevat merkit nimettiin siten, etté niista voi paatella kirjas-
tojen ja merkkien sisallon. Kun cell-kirjastot on nimetty siind olevien piirros-
merkkien aihealueen mukaan ja merkkien nimet ja kuvaukset kertovat itse mer-

keistd mahdollisimman hyvin, helpottuu niiden kaytto entisestaan.

Kirjastoja séilytetddn tiedostopalvelimella mihin jokainen suunnitteluorganisaa-
tiossa oleva péaasee. Nain ollen jokaisella on ké&ytéssdédn sama piirrosmerkisto
eika eri tydasemilla ole merkistosta erilaisia versioita. Myos cell-kirjastojen si-

séllon péaivitys on helpompaa tiedostopalvelimelle kuin moneen eri ty6asemaan.

6.2 Kirjastojen sailytys- ja paivitysohje
Cell-kirjastojen sailytyksestd ja paivityksesta oli aiheellista luoda ohje, koska
kirjastojen haluttiin pysyvan jarjestyksessa myds tulevaisuudessa. Myos piir-
rosmerkiston paivitykseen on otettu kantaa kyseisessa ohjeessa.

Ohjeessa on kerrottu missa sijainnissa Kirjastot séilytetaan. Siind on myds seli-
tetty lyhyesti ketk& saa muuttaa cell-kirjastojen sisaltod ja kuinka se tapahtuu.

Kirjastojen sailytyksen ja péivityksen ohje on liitteena 1.

6.3 Johtopaatokset

Piirrosmerkkikirjastojen luominen tutkintotyonda oli kertaluontoinen projekti
missa saatettiin sdhkdasemasuunnittelun piirrosmerkisto toisiopiiri- ja installaa-
tiosuunnittelun osalta kuntoon. Koska piirrosmerkit on nyt selkeésti ryhmitelty
ja niiden sijainti on tiedostopalvelimella loogisessa paikassa, on syyta olettaa, et-
td ne myos pysyvat selkeind ja merkist0 séilyy standardin mukaisena. Ty6hon

liittynyt kirjastojen sailytys- ja péivitysohje tukee myds taté ajatusta.
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Taman tyon kehittdminen séhkdasemasuunnittelussa on lahinnd uusien piirros-
merkkikirjastojen ja piirrosmerkkien luomista. Mikali jatkossa todetaan, etta on
joku piirrosmerkkiryhmé jolle on aiheellista luoda uusi cell-kirjasto niin néin
voidaan menetelld. Uusien piirrosmerkkien luomista olemassa oleviin kirjastoi-

hin tullaan tekemaan varmasti useasti.

On mahdollista, ettd Empowerissa siirrytddn toisen suunnitteluohjelman kéyt-
toon jolloin tilanne on uusi. Joissain suunnitteluohjelmissa saattaa olla ominai-
suus jolla voi kaantaa MicroStationissa kaytettavat piirrosmerkkikirjastot toisen
ohjelman kayttdmaan muotoon. Uuden suunnitteluohjelman kayttoon siirryttaes-
sé pitad tapauskohtaisesti selvittad kuinka valmiit piirrosmerkkikirjastot voidaan
ottaa siind kayttoon, mikali siihen on edes tarvetta.

Mikali nykyisten cell-Kirjastojen sisaltéon tulee tarve tehdd suurempia muutok-
sia, suositeltavaa on tutustua ohjelmaan nimelt4 CellManager. Kyseinen ohjelma
toimiin MicroStationin yhteydessa ja se on luotu cell-kirjastojen luomiseen ja

muokkaamiseen.
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OHIJE LITE1

EMPOWER/TPEL 7.6.2006

CELL-KIRJASTOJEN SAILYTYS JA PAIVITYS

Tama on ohje toisio- ja installaatiosuunnittelun cell-kirjastojen sailytyksesta

ja paivityksesta.
CELL-KIRJASTOT PALVELIMELLA:

o Cell-kirjastot sailytetdan palvelimella sijainnissa
\\empcluhva01\Cad\MicroStation\Cell-kirjastot

e Cell-kirjastojen kansiorakenteeseen ei tule tehda muutoksia

e Mikaéli joku toteaa uuden cell-kirjaston luomisen aiheelliseksi,
asiasta tulee ilmoittaa cell-kirjastoista vastaavalle joka tekee

tarvittavat muutokset tai lisdykset

CELL-KIRJASTOJEN SISALTO JA PAIVITYS:
e Cell-kirjastossa olevaa piirrosmerkkid saa muokata ja uuden merkin
saa lisata kaikki ne joilla on siihen riittdvd ammattitaito.
e Piirrosmerkin lisddmiseksi tulee olla seuraavat perusteet:
0 Kyseista piirrosmerkkia ei ole olemassa
o Sité tullaan kayttamé&an myds vastaisuudessa
e Piirrosmerkin muokkaamiseen tulee olla jokin seuraavista syista:
0 Merkki ei ole standardin mukainen
0 Merkin tartuntapiste on vaara
0 Merkki ei ole gridin mukainen
o]

Merkissd on puutteelliset lissmerkinnét (tagit)
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