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JOHDANTO

Tyon tilaajan, Rejlers Finland Oy, tarkoituksena on selvittdaa uudistuneen
CADS suunnitteluohjelmiston version 18 soveltuminen projektisuunnitte-
luun tietokantaominaisuuksia hyédyntaen. Tyéhon kuuluu projektisuun-
nitteluun kuuluvan tiedon sy6ttdaminen tietokantaan ja tietokannasta ge-
neroida standardien mukaista dokumentaatiota.

Tarve tietokanta-avusteiseen suunnitteluun ilmenee etenkin silloin, kun jo
olemassa olevaa tietoa muokataan. Tietokannassa tieto on yhtendisesti
kaikkien kayttdjien kanssa samanaikaisesti ja jatkuvasti ajantasainen. Tie-
don eheys luo haasteita kasiteltdessa samaa informaatiota useassa koh-
teessa, suuri osa sahkosuunnittelusta liittyy eri osien liittdmisesta toisiinsa
signaalien tai energian vuoksi.

Esimerkkina tiedon eheyden katoamiselle voisi olla sellainen tilanne, jossa
muutosten tiedot jaavat kirjaamatta taydellisesti kaikkiin muutoksiin liitty-
viin dokumentteihin. Virheen uhka kasvaa lumipalloilmion tavoin, koska
vaara tieto jaa piilevaksi osaan dokumenteista ja saattaa aiheuttaa ongel-
mia vasta paljon myohemmin.

Ty6 rajattiin koskemaan suunnitteluohjelmiston kaytettavyyden selvitta-
miseen tietokanta-avusteiseen suunnittelutyohon ja tiedonkasittelyyn tie-
tokannan avulla. Tavoitteena on pystya generoimaan dokumentteja tieto-
kannan perusteella, joten yleisimpien dokumenttien vaatimuksia kdaydaan
tyossa myos lyhyesti. Dokumenttien generointi rajattiin koskemaan vain
tietokannan perusteella tehtavaksi, eli Excel-taulukoita kaytetaan vain tie-
tojen syottoon tietokantaan. Suunnitteluohjelmiston ja tietokannan kayt-
toonotto ovat rajattu tyon ulkopuolelle.

Suomen Rejlers Finland Oy on osa pohjoismaista Rejlers AB-yhtiotad. Kon-
serni tyollistad noin 2000 ammattitaitoista tyontekijaa. Yhtié on porssino-
teerattu NASDAQ OMX Tukholman Pohjoismaisella listalla. (Rejlers n.d.a)

Rejlers Finland Oy on asiantuntijaorganisaatio, joka tarjoaa monipuolisia
insindoripalveluja konsulttipalveluina, palvelutuotteina ja projektiratkai-
suina. Toiminta Suomessa on alkanut vuonna 1980 Mikkelissa. Henkil6-
kuntaa Suomen 19 paikkakunnan toimistoissa ja asiakkaiden tiloissa eri
puolella Suomea on yli 600 henkea. Asiakasryhmat ovat teollisuus, energia,
rakentaminen seka infra. (Rejlers n.d.a)

Rejlers tekee yhteistydssa asiakkaiden kanssa teknisesti, taloudellisesti ja
ekologisesti hyvia ratkaisuja. Tilaajavastuulain edellyttamat tiedot kooste-
taan ja ne pidetdan ajan tasalla Luotettava Kumppani —ohjelman avulla.
Ymparisto- ja laatujarjestelméat ovat 1ISO 9001:2015 ja ISO 14001:2015 ser-
tifioituja. (Rejlers n.d.b)



2  PROJEKTITYOSKENTELY

Projektin voi lyhyesti maaritella olevan tehtava, jota joukko ihmisia ja
muita resursseja ovat tilapaisesti koottu yhteen suorittamaan. Laajemmin
maariteltyna projekteilla on tyypillisia piirteita, kuten tavoite, elinkaari,
ryhmatydskentely, vaiheistus, ainutkertaisuus, muutos ja yhtenaisyys. Ta-
voite on projektin osalle maaritetty tehtava, elinkaaren muodostaa usein
tavoitteiden joukko. Projektilla on etukdateen maaritetty paatepiste, koska
projekti ei ole jatkuvaa toimintaa. (Ruuska 2007, 19.)

Ryhmatyoskentely, vaiheistus, ainutkertaisuus, muutos ja yhtendisyys
maarittavat projektien olevan sellaisia, etta niihin liittyy useita muuttujia.
Projektit muuttuvat jatkuvasti sen mukaan, ketka tyoskentelevat osana
projektia, missa vaiheessa projekti on menossa ja miten ihmiset ja ympa-
ristotekijat vaikuttavat ainutkertaiseen projektiin. Projekti voidaan aina
mieltdaa oppimisprosessiksi, josta saatua tietoa ja kokemusta tulisi hyodyn-
taa jatkossa. (Ruuska 2007, 19-20.)

Projektin maaritelma opastaa kasittelemaan suunnittelutyota sellaiseksi
tyoskentelyksi, jossa eri tyovaiheet ja niiden tavoitteet vaikuttavat muiden
vaiheiden tydskentelyyn. Sahko- ja automaatiosuunnittelussa tydvaiheissa
valmistuvan tai muuttuvan materiaalin kayttd projektin muissa vaiheissa
tai muiden suunnittelijoiden kaytossa on tarpeellista jatkuvasti. Suunnitte-
lutyossa on mahdollista tulla sellaisia tilanteita vastaan, ettd suunnittelu-
kohteessa kdytettdvat laitteet eivat viela suunnittelun alkaessa ole saaneet
lopullista valintaa.

Kaytettavan materiaalin tiedon eheys on erityisen tarkeaa silloin, kun use-
ampi henkild tyoskentelee projektissa ja on riippuvainen muiden tyosken-
telyn tuloksista johtuvista muutoksista. Sahko- ja automaatioprojektissa
tietojen yhtenaisyys vaikuttaa muihin projektiin osallistuviin esimerkiksi lii-
tannoista I/O-pisteiden ja kaapelien osalta.

Projektityoskentelyn mukana muodostuu uutta materiaalia ja tietoa, joka
on hyodyllista saada jakoon myds projektin ulkopuolelle siihen osallistu-
mattomille. Projektitydskentelyn muodostama hiljainen tieto, eli varsinkin
henkil6kohtainen ja hankalasti valitettavan tiedon siirtdminen eteenpain,
on mahdollista yrittda jakaa laajemmin tietokantoihin tehtyjen merkint6-
jen avulla.

Suunnittelutyon apuna voi olla aiempien projektien osana luotu laitetieto,
josta alkuperdisen projekti ulkopuolinen henkil6 saa lahtokohdan toiseen
projektiin. Aiempaan projektiin osallistunut henkilé on saattanut olla mu-
kana laitteen kdyttoonotossa ja huomannut asioita, jotka ovat jadneet hil-
jaiseksi tiedoksi ja uudessa projektityoskentelyssa osaa huomioida kyseiset
asiat seka jakaa tieto muiden projektityoskentelyyn osallistuvien kanssa.



3 DOKUMENTAATIO

Dokumentaatio voi koostua dokumenttijoukosta, erillisista dokumenteista
seka yhdistelmadokumenteista. Yhtendista dokumentointitapaa voidaan
seurata valitsemalla soveltuva standardi, joka tassa opinndytetydssa on va-
littu olevan SFS-EN 61355-1, standardi laitosten, jarjestelmien ja tuottei-
den dokumentaation luokittelusta ja tunnuksista.

Dokumenttien luokitteluun on standardissa kolme erilaista luokkatasoa,
joista ainakin kahdella dokumentit on luokiteltava. Al luokkataso on va-
paaehtoinen ja se ilmaisee tekniikan alueen. Luokka A2 on pakollinen ja se
ilmaisee dokumentin paaluokan. Luokka A3 on myds pakollinen ja se ilmai-
see dokumentin alaluokan. (SFS-EN 61355-1/2008, 20.)

Dokumenttilajin luokituskoodi, englanniksi document kind classification

code, DCC, muodostuu etumerkistad & ja kolmesta luokkatasosta Al, A2 ja

A3. Dokumentissa voi etumerkin jattaa pois, jos ei ole vaaraa tulkita koodia

virheellisesti. Al luokkataso on etumerkin jalkeen ensimmainen koodikir-

jain, mikali sitd halutaan kdyttaa dokumenttien luokitteluun ja tunnistami-

seen, niin sille on standardissa maaritetty seuraavat koodikirjaimet: (SFS-

EN 61355-1/2008, 22, 36.)

— E sahkotekniikkaa, instrumentointi- ja ohjaustekniikkaa

— A kokonaishallintaa

— Byleistekniikkaa

— Crakennustekniikkaa

— M koneenrakennusta

— P prosessitekniikkaa, mikali se halutaan erottaa koneenrakennuk-
sesta erilleen

Paaluokkaa ilmaiseva A2 on pakollinen tieto ja yhdessa alaluokkaa ilmaise-

van A3 ne muodostavat kaksikirjaimisen koodin, jolla dokumentin voi va-

himmillaan luokitella. A2 koodikirjaimena: (SFS-EN 61355-1/2008, 38.)

— Atarkoittaa dokumentaatiota kuvaavia dokumentteja

— B hallinnollisia dokumentteja

— Csopimuksia ja ei-teknisia dokumentteja

— D yleista teknista informaatiota sisaltavia dokumentteja

— E teknisia vaatimuksia ja mitoitusta koskevia dokumentteja

— Ftoimintaa kuvaavia dokumentteja

— Lsijoitusdokumentteja

— M liitéant6ja kuvaavia dokumentteja

— P kohdeluetteloita

— Q/laadunhallintadokumentteja seka turvallisuutta kuvaavia doku-
mentteja

— T geometrisia muotoja kuvaavia dokumentteja

— W toimintaraportteja
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A3 koodikirjain yksindan ei ilmaise dokumenttilajista mitaan, koska se il-
maisee A2 paaluokalle alaluokan ja ne eivat ole sidoksissa muiden paaluok-
kien kanssa.

3.1 Prosessiteollisuuden sdahko- ja automaatioprojektit

Tyo kasittelee padosin prosessiteollisuuden sdahko- ja automaatioprojek-
teja, joten standardi SFS-EN 62708 on soveltuvin, koska se maarittaa pro-
sessiteollisuuden sahko- ja automaatioprojekteissa kaytettavat dokumen-
tit ja niiden perussisallon. Kyseisen standardi kayttaa standardin IEC
61355-1 mukaisia luokittelukoodeja (SFS-EN 62708/2016, 12, 18.)

3.2 Dokumentaatiota kuvaavat dokumentit

Dokumentaatio kuvaavien dokumenttien tunnus on A ja esimerkiksi AA-
koodisiin dokumentteihin kuuluvat kansilehti ja otsikkolehti. AB-koodisiin
dokumentteihin kuuluu dokumenttiluettelo, jonka standardin SFS-EN
62708 mukainen pakollinen sisaltd on: (SFS-EN 61355-1/2008, 38.)

—  piirustuksen/dokumentin numero

— arkkien lukumaara

— muutosindeksi

— dokumentin tunnuskoodi

— dokumentin otsikko

Dokumenttiluettelossa esiintyy kaikki suunnitteluun liittyvat dokumentit ja
sen avulla voidaan ne tarvittaessa |6ytaa helposti.

3.3 VYileistd teknista informaatiota sisdltdvat dokumentit

Yleista teknista informaatio sisaltavien dokumenttien tunnus on D. DA-
koodisiin dokumentteihin kuuluu instrumenttidatalehdet. DC-koodisiin
dokumentteihin kuuluu testaus- ja kunnossapitosuositukset seka standar-
din IEC 82079-1 mukaiset laitteen tai jarjestelman tarkoitettua kasittelya
ja kayttamista koskevat ohjeet. Testaus- ja kunnossapitovaatimukset ovat
DZ-koodisia dokumentteja. (SFS-EN 61355-1/2008, 46, 48.)

3.4 Teknisia vaatimuksia ja mitoitusta koskevat dokumentit

Teknisia vaatimuksia ja mitoitusta koskevien dokumenttien tunnus on E.
Standardit ja maaraykset ovat EB-koodisia. (SFS-EN 61355-1/2008, 48, 50.)

EC-koodisia dokumentteja ovat esimerkiksi sahkda kuluttavien laitteiden
luettelo, maadoitusluettelo ja lammityspiiriluettelo. ED-koodisiin doku-
mentteihin kuuluu esimerkiksi rajahdysvaarallisiin tiloihin suunnittelua
tehtaessa pakollinen EX-i -laskelma. (SFS-EN 61355-1/2008, 48, 50.)



3.5 Toimintaa kuvaavat dokumentit

Toimintaa kuvaavien dokumenttien tunnus on F. FB-koodisia dokument-
teja ovat esimerkiksi standardin ISO 10628 mukainen putkisto- ja automaa-
tiokaavio sekd prosessin vuokaavio. (SFS-EN 61355-1/2008, 52.)

Toimintakuvaus/toimintaselostus FE-koodilla. Sanallinen kuvaus suljetun
ohjaussilmukan tai avoimen silmukan ohjauksen tehtavasta, toiminnosta,
kayttoliittymasta ja kaytosta kuten toimintojarjestys, erdohjaus ja lukituk-
set. Pakollinen sisaltd on: (SFS-EN 61355-1/2008, 52.)

— kuvauksen soveltamisala

— kohde

— toiminnalliset kuvaukset

Toimintakaaviot FF-koodilla ja niissa esitetdaan toimintojen ja komponent-
tien toiminnallista suhdetta toisiinsa. Standardi IEC 60617 sisaltaa toimin-
toja ja komponentteja esittavia piirrosmerkkeja. Ensisijaisesti vasemmalta
oikealle ja ylhaalta alas kulkusuunnalla olevien signaalien askeleita ja siir-
tymista voidaan esittda standardin IEC 60848 mukaisesti. (SFS-EN 61355-
1/2008, 54.)

Syy ja seuraus —matriisi FF-koodilla. Toimilaitteet ja anturit jarjestettyina
sarakkeisiin ja rivein toimintojen mukaan, mukaan lukien niihin liittyva kyt-
kemistoiminto ja/tai halytystoiminto. (SFS-EN 61355-1/2008, 54.)

Tulo/I&hto -luettelo FP-koodilla. Standardin SFS-EN 62708 tulo/Iahto -luet-
telon pakollinen sisdlté on tunniste ja tulon tai Iahdon tunnus. (SFS-EN
61355-1/2008, 54.)

Piirikaaviot FS-koodilla Piirikaavioissa esitetddan komponenttien ja niiden
valisten liitantdjen toteuttamiseen vaadittavat yksityiskohdat. Piirikaavi-
oissa esiintyy piirrosmerkkeja, liitantaviivoja, viitetunnuksia, liitintunnuk-
sia, signaalitunnuksia ja sijaintiviitteita kulkureittien ja piirien etsimisessa
tarpeellista informaatiota. (SFS-EN 61355-1/2008, 54.)

Standardi IEC 60617 maarittad dokumentoinnissa kaytetyt piirrosmerkit ja
niita on velvoitus kayttaa. Kaikilla dokumenteissa kaytettavilla komponen-
teilla ei ole standardissa piirrosmerkkia, vaan silloin voidaan kayttaa IEC
60617 standardin mukaisia kuvassa 1 nakyvia piirrosmerkkeja S00059,
S00060 tai SO0061. (SFS-EN 61082-1/2015, 86.)

RN
( )
\ /
N S
S00059 S00060 S00061

Kuva 1. Yleiset kohteen piirrosmerkit standardissa IEC 60617 DB (SFS
2015, 86)



Piirrosmerkkina voi kayttaa vastaavan laitteen, kuten johdonsuojakatkai-
sijana katkaisija piirrosmerkkia S00287 tai yhdistdaa kahdesta tai useam-
masta piirrosmerkistd. Johdonsuojakatkaisijan automaattista laukaisua
voidaan kuvata tarkennusmerkilla S00222 tai muuten piirrosmerkkeja yh-
distelemalld. Standardien ISO 81714-1 ja IEC 81714-2 sdaantdjen mukaisesti
muodostettu piirrosmerkkien yhdistelma katsotaan olevan yhdenmukai-
nen velvoittavan standardin IEC 60617 kanssa.

Piirrosmerkkien yhdistelmiin liittyvat kirjaintunnukset ja niiden alaindeksit

on oltava standardien IEC 60027 ja ISO 31 mukaisia, kuten kuvassa 2 naky-
vassa piirrosmerkissa.

R R R o

500227 S00120 S00121 IEC 60027, IEC 60
Kytkin, LAmpo- Sahks- No. 67 027,
yleinen Vaikuptus magneettinen ISO 31, No.
symboli vaikutus No. 5-1 5.0406

Kuva A.9 Vikavirtasuojalla varustetun johdonsuojakatkaisijan piirrosmerkki, versio 3

Kuva 2. Vikavirtasuojalla varustetun johdonsuojakatkaisijan piirros-
merkki, versio 3 (SFS 2015, 89)

Kuvassa 2 standardin esimerkin mukaisesti koottu piirrosmerkki laitteelle,
jolla ei ole omaa piirrosmerkkia.

3.6 Sijoitusdokumentit

Sijoitusdokumenttien tunnus on L. Perusdokumenteiksi luetaan asemakaa-
vat, rakennuspiirustukset ja mittapiirustukset, ne on piirrettava mittakaa-
vassa, koska niiden perusteella tehd&an sijaintipiirustuksia. (SFS-EN 61355-
1/2008, 56.)

Rakennuksen runkoa koskevat dokumentit LC-koodilla, tydmaan sijoitus-
dokumentit LD-koodilla ja rakennusten sisdiset sijoitusdokumentit LH-
koodilla. (SFS-EN 61355-1/2008, 56.)

Laitekohtaiset sijoitusdokumentit LU-koodilla esimerkkina keskuskaapin
layout on asennuslevyn sijaintipiirustus (laite) tai kokoonpanopiirustus.
(SFS-EN 61355-1/2008, 58.)



3.7

Liitantoja kuvaavat dokumentit

Liitantodja kuvaavien dokumenttien tunnus on M. Ristijohdotuskaavio MA-
koodilla. Kojekaapin tulevat ja lahtevat liittimet, seka ristijohdotus: (SFS-
EN 61355-1/2008, 58.)

— dokumentin soveltamisala

— tulevasignaali

— lahteva signaali

— vastaava liittimen tunniste

Johdotuskaaviosuunnitelma myds MA-koodilla. Instrumenttien, jarjestel-
man komponenttien ja niiden avustavien teholdhteiden johdotuskaavio-
suunnitelma. Piirustuksessa esitetaan laitteet, kaikkien liittimien sijainti ja
kaikkien liittimien valisten liitdntéjen tyyppi kaikenlaisten signaalien
osalta.

Piirustuksissa esitetddn sahkod- ja automaatiokomponenttien yhteydet
standardin IEC 60617 mukaiset tai projektikohtaiset piirrosmerkit, jotka
edustavat sahko- ja automaatiokomponentteja. (SFS-EN 61355-1/2008,
58.)

Kaapeliluettelo MB-koodilla. Standardin SFS-EN 62708 mukaisen kaapeli-
luettelon pakollinen sisaltd on: (SFS-EN 61355-1/2008, 58.)

— kaapelin tunniste

—  tyyppi

— poikkileikkaus

— alkukohta

— loppukohta

—  pituus

Kaapeliluettelot ovat tarpeellisia, jotta oikeanlaisia kaapeleita voidaan
hankkia tarpeen mukaan.

3.8 Kohdeluettelot

Kohdeluetteloiden tunnus on P ja esimerkiksi PB-koodin mukaisia doku-
mentteja ovat instrumenttiluettelo ja standardin SFS-EN 62708 mukainen
osaluettelo. Standardin mukaisen osaluettelon pakollinen sisalté on: (SFS-
EN 61355-1/2008, 60.)

— tuotteen viitenumero

—  lukumaara

— o0san tunniste

— osan valmistajan tai toimittajan nimi

— 0san nimi

Osaluettelot tarpeellisia komponenttien hankintaan koko elinkaaren ajan,
esimerkiksi varaosaluetteloina.
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Laadunhallintadokumentit; turvallisuutta kuvaavat dokumentit

Laadunhallintadokumentteja ja turvallisuutta kuvaavia dokumenttien tun-
nus on Q. Laatusuunnitelma on QA-koodinen, standardin ISO 9000 mukai-
nen dokumentti. (SFS-EN 61355-1/2008, 62.)

Rajahdysvaarallisen alueen luokituspiirustus, sahkdnsy6ton turvallisuus-
suunnitelma ja turvallisuuden eheystason luokitus ovat QB-koodisia doku-
mentteja. (SFS-EN 61355-1/2008, 62.)

Sertifikaatit, testiraportit ja hyvaksyntadokumentaatio ovat QC-koodisia
dokumentteja ja niihin kuuluvat esimerkiksi CE-dokumentit ja standardin
IEC 62381 mukaiset poytakirjat tehdastestauksesta (FAT), asennuksen hy-
vaksymistestauksesta (SAT) ja asennuksen eheystestauksesta (SIT). (SFS-
EN 61355-1/2008, 62.)

FAT, eli Factory Acceptance Test, on tuotteen toiminnallinen tarkastus,
jossa voidaan tarkastella simuloidusti tayttaako tuote tilaajan vaatimukset.
SAT, eli Site Acceptance Test, on tuotteen hyvaksymistestaus, jossa valmiin
tuotteen kriteerit tarkastetaan mahdollisimman todenmukaisessa kayt-
toymparistossa ja loppukaytossa. (Metropolia 2014)

3.10 Geometrisia muotoja kuvaavat dokumentit

Geometrisia muotoja kuvaavien dokumenttien tunnus on T ja niihin kuulu-
vat esimerkiksi asennuspiirustukset ja kokoonpanopiirustukset TC-
koodilla. (SFS-EN 61355-1/2008, 64.)

3.11 Toimintaraportit

Toimintaraporttien tunnuksena on W ja niihin kuuluvat esimerkiksi kdytto-
poytakirjat ja -raportit. (SFS-EN 61355-1/2008, 66.)

3.12 Dokumenttien vaatimukset

Standardia SFS-EN 61082-1 sahkoétekniikassa kdytettavien dokumenttien

laatimista noudattavien tietokoneavusteisten tyokalujen on taytettdva

my0Os seuraavat asiaankuuluvat standardit: (SFS 61082-1/2015, 84-85.)

— |EC 60617 sahkdkaavioiden piirrosmerkit

— |EC 60848 jaksottaistoiminnan toimintadiagrammit

— |EC 61175 signaalien tunnukset

— |EC 61355-1 dokumenttien hallinta dokumentin luokittelun ja tunnuk-
sen avulla

— IEC 61666 liittimien tunnistaminen jarjestelmassa

— |EC 62023 informaation jasentely

— |EC 62027 osaluettelojen laatiminen

— |EC 62491 kaapeleiden ja johtimien tunnukset

— |EC 81346-1 ja -2 viitetunnukset

— IS0 81714-1 piirrosmerkkien suunnittelu



— |EC 81714-2 piirrosmerkit
— |EC 82045 dokumentteihin liittyva hallinnollinen data
— |EC 82079-1 kdyttoohjeiden laatiminen

Tietokoneavusteisten tydkalujen lisaksi niilla kadsiteltavan materiaalin tulisi
seurata samoja standardeja mahdollisuuksien mukaan, eli pohjakuvien ja
muun informaation esittamisen osalta soveltuvilta standardeilta ei tulisi
poiketa.

4  OHIELMISTOT

4.1 Tietokannat

Tietokanta on yleisesti ottaen loogisesti yhteenkuuluvien, tallennettujen
tietojen joukko. Tietokantaan tallennettuja tietoja voidaan helposti kasi-
tella tietokantakielelld, kuten SQL. Tietokannat tarvitsevat hallintajarjes-
telméan hallinnoimaan niissa olevaa tietoa, naitd ovat esimerkiksi Microsoft
SQL Server ja Access. Hallintajarjestelmien avulla tietokanta voi olla yhteis-
kdyttdinen, ajantasainen, ei-toisteinen ja ehed, koska se suorittaa tieto-
kantaan kohdistuvat operaatiot kuten kysely-, pdivitys-, muutos- ja poisto-
pyynnot. (Hovi, Huotari & Lahdenmaki, 2005, 4-5.)

Relaatiotietokannat ovat nykyisin yleisin tietokantamuoto ja niiden hallin-
tajarjestelmat ovat paaosin SQL-pohjaisia. Relaatiotietokannat perustuvat
E. F. Coddin vuonna 1970 julkaisemaan relaatiomalliin. Tietokannan perus-
elementtina on taulu, joka sisadltdaa sarakkeita seka riveja. Jokaisessa tau-
lussa on tunnisteena yksiliva perusavain, jolla siihen voidaan viitata toi-
sella taululla viiteavaimen avulla ja luoda ndiden taulujen valille liitoksia.
(Hovi ym. 2005, 7-9.)

4.1.1 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server on relaatiotietokantojen hallintajarjestelma, joka on
muiden relaatiotietokantojen hallintajarjestelmien tapaan rakennettu
SQL-ohjelmointikielen avulla kaytettavaksi. (Techtarget 2017)

Kymdata suosittelee Microsoft SQL Serveria, kun useat kayttajat tyosken-
televat saman projektin parissa, projekti on kokoluokaltaan suuri tai tyos-
kentely tapahtuu etana. SQL Serveria kaytettdessa tarvitaan aina verkko-
yhteys palvelimeen. (Kymdata 2018)

4.1.2 Microsoft Access

Microsoftin Access on CADS suunnitteluohjelmiston jo aiempien versioi-
den kayttama tietokanta, jossa tieto tallennetaan tiedostoon luettavaksi ja
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muokattavaksi. Suunnitteluohjelmiston mukana tulevat tuotetietokannat
ovat tdssa muodossa, kuten esimerkiksi kaapeleita sisdltavda EDBCom-
mon.mdb-tietokantatiedosto.

Access-tietokanta on ilmainen, eika se vaadi erillista kayttoonottoa tai valt-
tamatta palvelinta. Access-tietokannan voi tallentaa projektin kanssa sa-
maan paikkaan, jolloin koko projektia voidaan muokata ilman verkkoyh-
teytta. Suurilla projekteilla Access hidastuu projektin koon kasvaessa mer-
kittavasti, toisin kuin SQL Serverin kanssa. (Kymdata 2018)

4.2 Suunnitteluohjelmisto

CADS on suomalaisen Kymdata yrityksen kehittama ohjelmisto, jolla on jo
yli 30 vuoden historia. Kymdata tarjoaa ohjelmistojen lisaksi niihin liittyvat
tuki- ja raatalointipalvelut. (Kymdata n.d.a)

CADS-ohjelmistosta on saatavilla toimialakohtainen jarjestelma sahko- ja
automaatiosuunnitteluun nimeltaan CADS Electric. CADS Electric soveltuu
sahko- ja automaatioalan dokumentointitarpeisiin rakennussahkoistyk-
sessa, teollisuussahkdn- ja automaatiossa, keskusten layout-suunnitte-
lussa ja jakeluverkkojen suunnittelussa. CADS Electric-ohjelmistosta on
saatavilla kolme tuotepakettia, joista laajin Pro sisaltaa DB-
tietokantajarjestelman. (Kymdata n.d.b)

4.2.1 Symbolit

Suunnitteluohjelmassa sahkokuvissa komponentteja kuvaavilla symbo-
leilla on erilaisia attribuutteja, jotka maarittavat esimerkiksi liittimen sijain-
nin komponentissa, sen pinninumeron ja pinnin osanumeron. CADS kayt-
taa attribuutteja yksildimaan komponentteja ja lissdmaan niihin ohjelman
automaation toiminnan kannalta tarkeita tietoja.

Symboleiden tunnusten tulee noudattaa standardin SFS-EN 81346-2 teol-
lisuuden jarjestelmien ja laitteiden luokittelua ja luokkia vastaavia koodeja,
tai muun dokumentaation yhtenaista linjaa.

Pinnit ovat laitteiden liitdntadpisteita johtimille ja ne paivitetaan projekti-
tietokantaan, josta niiden arvot ovat projektiin liittyvien kuvien kadytetta-
vissd. llman pinnitietoja osia ei voi yhdistaa toisiinsa johtimin, tietokannan
nakokulmasta, ja siksi ne ovat tarkeda saada maaritettya oikein. Kuvassa 3
nakyy attribuuteiksi rajaytetty liittimen symboli, lisdksi symboliin kuuluu
liittimen keskella oleva piste.
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E UOBJECTID E_SYMBTXT2
E_ELPOSID E_SYMBTXTI
E ID _E_meum

Kuva 3. Attribuuteiksi rajaytetty liittimen symboli

Pisteen yleisattribuuttina ovat E_ WPOINT ja E_WCUT, jotka maarittavat
symbolin johdotus- ja katkaisupisteet. Johdotuspiste maarittaa johtimien
kytkentdpisteen ja katkaisupiste katkaisee kuvassa olevat yhtendiset johti-
met.

Kuvassa 4 nakyvilla keltaisilla nelidilla korostetaan kaikki suunnitteluohjel-
massa aktiivisena olevan dokumentin oikein maaritetyt johdotuspisteet,
kuvassa oikean puoleisen johdotuspisteen paalla nakyy valintakursori.

A
W

Kuva 4. Liittimen korostus

Oikein maaritetyt liittimet korostuvat aloittamalla johdotustoiminnon
suunnitteluohjelmassa.

Kuvassa 5 nakyy esimerkiksi sahkokuvissa symbolin yldosan pinneille va-
rattu E_PINA niminen attribuutti, jota seuraa kolminumeroinen pinninu-
mero, esimerkiksi E_PINAQOO1. Alaosan numeroille on varattu E_PINB, va-
semmalla E_PINL ja oikealla E_PINR.
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Attribuutin eminaisuudet >
Mirni Tasaus
Alanumero (E_PIMBOO 1) - ®) vasen
Sahkdnumero (E_ELCODE) ~ O Keski
sahkapasitio (E_FLPOSID) () Keskipiste
Taajuus (E_FREQUENCY) (") Cikea

Teho (E_POWER)
Tekniset tiedot 1 {E_TECHDATA1)

Tekniset tiedot 2 (E_TECHDATAZ) Pystykohdistus
Tekniset tiedot 3 (E_TECHDATA3Z) () ylas
Tekniset tiedot 4 (E_TECHDATA4) -
KeTeksti 1 (E_SYMBTXT1) O Keskiviivaan
JTeksti 2 (E_SYMBTXT2) (®) Perusviivaan
Teksti 3 (E_SYMBTXT3) ) Alas
ol Teksti 4 (E_SYMBTXT4)
Teksti 5 (E_SYMBTXTS) Kulma
[Teksﬁ & (E_SYMBTXTS)
Teksti 7 (E_SYMETXT7) IZI
Ll raimittaja £_SUPPLIER)
[ Tunnus (E_ID)
Tyyppi (E_TYPE)
Tyyppi 2 (E_TYFPEZ) uta Ohje

Vaihe (E_PHASE)

___|valmistaja {E_MANUFACTURER)
Vara 1 (E_SPARE1)

Vara 2 {E_SPAREZ)

Vara 3 (E_SPARE3)

Vara 4 (E_SPARE4)

Vasen liinnumero (E_PINLOO 1)
Viitetunnus (E_REFID)

Virta (E_CURRENT)

Ylivirtasuojan tyyppi (E_FUSETYPE

¥lanumero (E_PINADOD1L)

Kuva 5. Attribuuttilista symboleille

Kuvassa 6 nakyvat osanumerot tulevat tarpeen silloin, kun laitteeseen kuu-
luu eri symboleilla olevia esiintymia, joissa kaytetaan samoja attribuutteja,
kuten esimerkiksi kontaktorin symbolin eri osien kanssa attribuutteina
ovat samat pinnit.
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i} Laitteen ominaisuudet — O >
Tunnus: K1 Kokotunnus: | +ABC-K
Sijainti: Piirn: ‘:B
Laitteen kuvaus: |Rontaktor, Txsulke
‘Veds tihdn sen sarakkeen otsilio, jonka sisdllan mukaan haluat vhmittasd
GsanurAnero g Attrihh:utti T
Al 10 E_PINADDT
A2 10 E_PINBOO1
> 112 E_PINADDT
2 112 E_PINBOO1
3 114 E_PINADDT
4 114 E_PINBOO1
5 116 E_PINADO1
B 116 E_PINBOO1
21 201 E_PINADO1
22 20 E_PINBOO
13 202 E_PINADOT
14 202 E_PINBOO1
[l Il | b
) oK | ‘ Peruuta

Kuva 6. Kontaktorin osanumerot

Kuvan 7 tapauksessa kontaktori-symbolin osien esiintymien pinnien attri-
buutit ovat samat, mutta osanumerot yksilivia, ndin valmiita osien sym-
boleita voidaan kayttaa ja viittaukset menevat tietokannassa oikein.

Al

\\\ﬁ

13 21
| Al

K1 K1 ]
A2

Kuva 7. Kontaktori-symboli ja sen osien esiintymia

Osanumerot ovat attribuutin lopussa hakasulkujen sisalla ja numeroita on
varattu siten, etta:

—  syotot 0

— pistoliittimet ja laiteliittimet 1-99
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— 1/0O:n kanavat 1-"33reton”

— kelat 101 - 109

— padkoskettimet 111 - 199 parittomat avautuville
— paakoskettimet 112 - 198 parilliset sulkeutuville
— apu- ja vaihtokoskettimet 201 - 299 parittomat avautuville
— apu- ja vaihtokoskettimet 202 - 298 parilliset sulkeutuville
—  koskettimet 301-399

4.2.2 1/0-symbolit

Tuloyksikdiden, englanniksi input, ja lIahtoyksididen, englanniksi output,
tietoja kasitelldan ohjelmassa muista symboleista hieman poiketen. Yksi-
kodiden muodostamasta siirrdnnasta kaytetdan yleisesti englanninkielista
lyhennetta 1/0.

I/O-korttien symbolit tulee maarittaa siten, etta niiden symbolityyppi on
kuvan 8 mukaisesti I/O-kortti, koska muuten suunnitteluohjelmiston auto-
maatio ei pysty yhdistamaan symboliin tietoja I/O-tietokannasta, vaikka
muuten attribuutit olisivat oikein taytetty.

Symbolin nimi: | S0 Attribuutit
M&é&ritd symbolin kohdistuspiste Attribuutti Kehote Oletusarve ™
Johdotuspisteet E_ID Logikan tunnus: UUsI
P Y S — E_ELPOSID Sahkipositio: &
ymbolin on masritetty 4 johdotuspis E_OBJECTID Kokonaisuus:
Maarita Poista Poista kaikki E_IOTXT1 1fO-teksti 1: 4
E_IOTXT2 1jO-teksti 2:
Katkaisupisteet E_IOTXT3 1fO-teksti 3:
Johdotuspisteists 0 on katkaisevia E_IOTxT4 1jO-teksti 4:
E_ICTYPE Ijo:n tyyppi:
Masrits Poista Poista kaikki - tmenanes >
Symbaolin tyyppi X
Symbolin tiedot
Symbolityyppi: Symbolityyppi:
1/0 kortti - (O Laitteen koottu esitys Lisaa kuvakevali 1/O kortti ~
(@) Laitteen osa Kuvakevalikko, johg
Symbolityypin valint... OMuu | Alityyppi 1:
Omat IjO-symbolit 1/0 kanava >
Attribuuttien tiivistys Symbolin hakupainik
Alityyppi 2:
Attribuuteista 0 on tivistettavia
Esittda yhtd yksittaista laitteen osaa ~
Mazrits Poista Poista kaikk [] oscita kuvakke
Alityyppi 3:
Symbolin perusjake Piirto ja muokkaus | | Tuntematon e
(C)2.5mm  Piirretyn symbolin perusjako. Symbolit a Alityyppi 4:
tallennetaan levylle aina 3.5 mm jacssa. Jos
(®3.5mm symboli on piirretty 2.5 mm jaolla, maarita Tuntematon ~
tahan jaoksi 2.5 mm, jolloin tallennus skaalaa
koon automaattizesti 3.5 mm jakoon. e Ohje

Kuva 8. 1/O-kortin symbolin maaritys

Logiikkamoduuleilla, kuten I/O-korteilla, on erityisia attribuutteja, jotta nii-
den tietoja voidaan kasitella projektin muilta tiedoilta erillisessa tietokan-
nan osassa. Suunnitteluohjelmisto tarvitsee symbolin tyypin olevan oikein
maaritetty ja sisaltavan kuvassa 9 nakyvan E_IOTAGNAME-attribuutin,
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jotta se osaa yhdistda I/O-pisteen suunnitteluohjelmiston 1/O-maarittely
tyokalulla valittuun 1/O-korttiin.

E_OBJECTID
E_ELPOSID
E_IOTXT!
E_I0TXT2
E_IOTXT3
E_IOTXT4
E_ID

E_IQTAGNAME
E_IOADDRESS

E_PINDESCROO!
JE—PINXOD!1

Kuva 9. Logiikkamoduulin rajaytetty symboli

Kuvassa 10 nakyy attribuuteiksi rajaytetty kenttalaitteen symboli, josta on
mahdollista luoda tuotemalli.

NAOQOO1

NAQOO2
NAQOJ
NAQO4
NAQOOS

ooooo
E_TYPE u‘u‘u‘u‘u
FE_MANUFACTURER
E_ELECT E_ID

!

Kuva 10. Kenttdlaitteen attribuuteiksi rajaytetty symboli

4.2.3 Tuotemallit

CADS-ohjelmistossa on mahdollista maarittaa kaytettavat laitteet tuote-
malleina, jotka sisdltdvat tuotteen symbolin ja erilaisia lisatietoja, kuten
esimerkiksi pinnien lukumaaran ja tunnisteet, fyysiset mitat, IP-luokan ja
kdyttojannitteen seka kuvan oikeasta tuotteesta. Tuotemalleja ja etenkin
niiden liitintunnisteita kdytetaan tietokantapohjaisessa suunnittelutyossa.
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Tuotemallit sisdltdavat enemman mahdollisuuksia lisatd komponentille lisa-
tietoja, kuin mita piirrosmerkkisymboleille voi antaa. Tavallisista symbo-
leista poiketen tuotemallien kuvassa 11 nakyvat lisatiedot siirtyvat tieto-
kannan kautta esimerkiksi projektista luotuun osaluetteloon.

Nimi, suomi T | Attribuutti T | Luo lisatiedon objektityypeille
IP-luckka E_IPCLASS Sahkodtekniset tiedot Laite, Sijainti

Palvelualue E_SERVICEAREA Muut Laite, Sijainti

Asennustapa E_INSTSTYLE Asennustiedot Laite, Sijainti Kaapeli Johdotuspaketti Johtotie
Sahkdinen tieto 1 E_ELEC1 Sahkodtekniset tiedot

S&hkdinen tieto 2 E_ELEC2 Sahkatekniset tiedot

S&hksinen tieto 3 E_ELEC3 S&hkstekniset tiedot

J&nnite E_VOLTAGE S&hkstekniset tiedot

Virta E_CURRENT Sahkatekniset tiedot

Teho E_POWER Sahkatekniset tiedot Laite

Taajuus E_FREQUENCY Sahkstekniset tiedot

Py&rimisnopeus E_RPM Sahkatekniset tiedot

Kuva 11. Tuotemallien lisdtietoja

Lisatietoja on mahdollista luoda uusia ja kohdistaa niita itse luoduille sym-
boleille.

5 TOTEUTUS

5.1 Tietokantapalvelin

Kymdatan Microsoft tuotteiden tuen vuoksi valittiin Microsoft SQL Express
tietokantapalvelin, jonne perustettiin tarvittavat tietokannat. Suunnitte-
luohjelmisto alustaa maaritetyt tietokannat automaattisesti, jolloin kaikki
tarvittavat taulut luodaan oikein. CADS 18 suunnitteluohjelmiston mukana
tulee Microsoft SQL Server 2008 Native Client, joka yhdistda suunnitte-
luohjelmiston tietokantaan

Tietokantojen asetusten maarittamiseen on ohjelmistovalmistajalla yksi-
tyiskohtaiset vaiheet suunnitteluohjelmiston ohjeissa, joita seuraamalla
saa palvelimelle luotua tarvittavat tietokannat ja niille tarvittavat asetuk-
set.

5.1.1 Hallintatietokanta

Hallintatietokanta on SQL tietokantapalvelimelle tallennettavien projek-
tien hallintaan tarvittava tietokanta. Oletuksena hallintatietokannan nimi
on EDBManagement.
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5.1.2 Projektitietokanta

Projektitietokantaan muodostuu projektien sisalté ja nama taulut voivat
sijaita samassa tietokannassa hallintatietokannan kanssa. Oletuksena pro-
jektitietokannan nimi on EDBProject.

5.1.3 Yhteinen tietokanta

Yhteisiin tietokantoihin muodostuu kadyttajien tekema tuotetieto, esimer-
kiksi kaapelit, I/0-kortit, kilvet, tuotemallit ja muita. Oletuksena yhteisen
tietokannan nimena on EDBUserCommon.

5.2 Suunnitteluohjelmisto

Suunnitteluohjelmistoon on maaritettava asetukset kuntoon erikseen, jos
halutaan kayttaa SQL-tietokantaa, mutta Access-tietokannalla ohjelmisto
luo tarvittavan tiedoston projektin hakemistoon.

Uusi projekti aloitetaan uuden tiedoston luonnilla ja se liitetaan projektiin.
Uuden tiedoston luonnilla alustetaan projekti ja siihen ei ole tarvetta tehda
muita muutoksia. Projektin tiedostot on oltava samassa kansiossa, jotta
CADS tunnistaa ne osaksi samaa projektia. Projektiin kuuluvien piirikaavi-
oiden maara voi nousta suureksi, riippuen siita halutaanko jokaisesta piiri-
kaaviosta oma tiedostonsa vai voiko ne olla kootusti tiedostossa eri leh-
dilla.

Kuvassa 12 joitakin madrityksia on jo tehty ja tallennettu. Tuontimaarityk-
sen nimi ja kuvaus ovat madariteltava tallentaessa tuontimaaritys.



Tietojen tuonti

Tuontim&aritykset

| Kayttjan | Jactis - | Marittele uusi..

Muokkaa...
Laitteet ja sijainnit

Tuontiexcel kaapeli Kaapelit

O
s

Tuontiexcel 10 10
Vie Excelin...

Tallenna nimells...

& ||z

Tucnnin edistyminen

=l
(1]

=
=1

(7) Sulje

Kuva 12. Tietojen tuonti ja vienti tietokantaan
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Talla hetkella vain Excel-taulukoilla voidaan tuoda tietokantaan tietoja. Ku-
vassa 13 nakyvista tiedostotyypeista tekstitiedosto ja Access-tietokanta ei-
vat ole valittavissa, vaan niiden valinta on estetty ja varitetty harmaalla va-

rilla.

E Tucntiasetusten maarnttaminen

Valitse tuotava tiedosto

Tiedoston tyyppi: @ Excel
Tekstitiedosta
Acrcess

Tiedostonimi:

Kuva 13. Tuotavan tiedoston valinta

Sen jalkeen, kun tuotava tiedosto on valittu, niin seuraava vaihe on koh-
distaa haluttujen tietojen noutaminen tiedostosta. Excel-taulukon ollessa

kyseessa projektin tiedot voidaan jakaa eri tyokirjoille.
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Kuvassa 14 nakyvdssa esikatselussa aloitusrivi ja sarakkeiden otsikkorivi
voidaan valita vapaasti, jolloin tydkirjan ensimmaisille riveille voidaan va-
paasti lisata haluttu sisdltd. Oranssilla korostetun sarakeotsikon kayttd on
vapaaehtoista, mutta ne helpottavat seuraavassa nakymassa linkitysta tie-
tokantaan vietaviin tietoihin.

@ a, Tuontiasetusten masrittaminen

Tuotavan taulukon tiedot

Tykirja: i Laitteet ja sijainnit vi
Aloitusrivi:
Sarakeotsikot rivilla: =
Esikatselu
A B C D E F =
Laitteet/Sijainti Kokonaisuus ~ Sahképositio Sijainti Sijaintityyppi
X =
KESKUS- KESKUS Tehdas 1 | £}
KENTTA1- KENTTA1 Tehdas 3
KENTTAZ- KENTTAZ Tehdas 3
KENTTA3- KENTTA3 Tehdas 3
KENTTA4- KENTTA4 Tehdas 3
P5_3- Ps_3 Tehdas 7
ASEMA1- ASEMAT Tehdas 7
ASEMA2- ASEMAZ Tehdas 7

Kuva 14. Tuotavan taulukon maaritys

Kuvassa 15 linkitettdvien tietojen otsikot ja tekstina keltaisella varilla ko-
rostetuttujen rivien tarkoitus, eli rivit ovat kohteen taulun pakollisia tay-
tettdvia riveja. Ensimmainen lahdesarake tarkoittaa Excel-taulukossa ole-
van sarakkeen tunnusta, kuten esimerkiksi kuvassa 14 ”D” ja jalkimmainen
kyseisen sarakkeen otsaketta, mikali sellainen on maaritetty, esimerkin ta-
pauksessa “Sahkopositio”.

Linkitys (keltaiset pakcllisia)

Kohde taulu T | Kohdesarake T | Lihdesarake| Lahdesarake

Kuva 15. Linkitys ndkyman otsikot ja korostus

Sarakkeet on hyva nimetd yksildivasti, silld tietoja tietokantaan tuotaessa
ja tietokannasta vietdessa tiedot saattavat kirjautua vaarin, vaikka Excel-
taulukon sarakkeen tunnus olisi maaritetty oikein.
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Sijainnit tuodaan Excel-taulukolla. Kuvassa 16 olevilla tiedoilla voidaan

tuoda sijainnit tietokantaan.

Sijainnit Kekonaisuus
Sijainnit Sahképositic
Sijainnit Sijainti
Sijainnit Sijaintityyppi
Sijainnit Asiakassijaints
Sijainnit Kuvaus
Sijainnit Hierarkiasidos
Sijainnit Sijainti kone
Sijainnit Sijainti X
Sijainnit Sijainti ¥
Sijainnit Sijainti Z
Sijainnit Vara 1
Sijainnit Vara 2
Sijainnit Jarjestys
Sijsinnit Poistettava
Sijainnit Autom. poisto sallittu
Sijainnit Lisdtiedat

Kuva 16. Sijainnit linkitys tietokantaan

Sijainti on kokonaisuus, sahkdpositio tai niiden yhdistelma, jolle on mah-
dollista lisata sijaintityyppi numeroilla, siten etta sijaintityyppi 1 on keskus,
2 on kenttdkotelo ja 3 on kentta. Sijaintityyppeja on kahdeksan erilaista.

5.2.2 Piirit

Kuvassa 17 piirin koodi ja numero ovat pakollisia tietoja, kun piirit halutaan
maaritellad tietokantaan. Pohjakuvat ovat tarpeellisia tietoja tayttaa, jos
tietokannasta halutaan generoida piireja pohjakuvien mukaan ja piirille
voidaan generoida enintdaan kymmenen piirikaaviota pohjakuvien mukaan.

Piirit Piirin koodi
Piirit Piifin numero

Piirit Piirin kuvaus

Piirit Piirin kuvaus 2
Piirit Asizkkaan piirinimi
Piirit Hierariiasidos
Piirit Vara 1

Piirit Vara 2

Piirit larjestys

Piirit Piirin tyyppi

Piirit Poistettava

Piirit Autem. paisto sallittu
Piirit Pohjakuval

Piirit Pohjakuva2

Piirit Pohjakuva3

Piirit Pohjakuvad

Piirit Pohjakuvas

Piirit Fohjakuvat

Piirit Pohjakuva?

Piirit Pohjakuvag

Piirit Pohjakuvad

Piirit Pohjakuval0

Piirit Lisstiedot

Kuva 17. Piirit

Piiritiedot tarvitaan etenkin piirikaavioiden generointiin tietokannasta.
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5.2.3 Hierarkiat

Sijainneille seka piireille on mahdollista luoda hierarkiat, joilla pystytdaan
jakamaan suunnitteluohjelman kaytettavyyden vuoksi niita erilleen toisis-
taan.

Kuvassa 18 hierarkioilla on useita pakollisia kenttid, mutta alemman hie-
rarkian tunnusta ei ole pakollista tayttaa toisin kuin ylemman hierarkian.

Hierarkiasidckset Prosessit

Prozessit Prosassi
Prosessit Prosessin kuvaus
Prosessit Vara 1

Prozessit Vara 2

Prosessit Jarjestys

Hierarkiasidokset Jaokset

lackset laocs

lackset Jaocksen kuvaus
Jaokset Vara 1

Jaokset Vara 2

lackset Jarjestys

Hierarkiasidckset Alajaokset

Alajaokset Alajaos

Alajackset Alajacksen kuvaus
Alajackset Vara 1

Alajackset Vara 2

Alajackset Jarjestys

Kuva 18. Hierarkiat tietokantaan

Hierarkioissa alajaoksen on aina liityttava jaokseen, jonka on liityttava pro-
sessiin, mutta jaoksella ei tarvitse olla yhtakaan alajaosta tai prosessilla yh-
takaan jaosta.

5.2.4 Laitteet

Kuvassa 19 laitteiden mahdollisia tietoja, piirikaavioita generoitaessa lait-
teen jarjestysnumero on vaadittu, mikali piirin tietoja lahdetaan generoi-
maan siitd edespdin. Lissominaisuuksina laitteen koko, tyyppi ja muoto
keskuslayout-kuvien suunnittelua varten. Riviliitinrimat on mahdollista
tuoda laitteina.



Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet
Laitteet

Laitteet
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Tunnus
Kekotunnus
Asiakastunnus
Laitetyyppi
Suunnittelualue
Laiteteksti 1
Laiteteksti 2
Laiteteksti 3
Laiteteksti 4
Laitteen kuvaus
Vara 1

Vara 2
Poistettava
Autom. poisto sallittu
Jarjestys
X-Koko

¥-Koko

Z-Koko

Korko

Mucto

Kuva 19. Laitteet

Kuvassa 20 laitteen lisdtiedoista esimerkkeja, kuten IP-luokka, jannite ja

sahkénumero.

Lisgtiedot
Lisgtiedot
Lisatiedot
Lisatiedot
Lisatiedot
Lisatiedot
Lisatiedot
Lisgtiedot
Lisgtiedot
Lisatiedot
Lisatiedot
Lisatiedot
Lisatiedot
Lisgtiedot
Lisgtiedot
Lisgtiedot
Lisatiedot

Lisatiedot

IP-luckka

Jénnite
Muuntosuhde
PySrimisnopeus
Sahkdinen tieto 1
Sahkdinen tieto 2
Sadhkdinen tieto 3
Taajuus

Teha

Tekniset tiedat 1
Tekniset tiedot 2
Tekniset tiedot 3
Tekniset tiedot 4
Vaihe

Virta
Sahkdnumero
Tyyppi

Valmistaja

Kuva 20. Laitteen lisatiedot

Laitteen lisatiedot tietokannassa ovat hyodyllisia esimerkiksi silloin, kun
halutaan selvittaa tietyn alueen laitteiden IP-luokkia.
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5.2.5 Kaapelit

Kaapelit tuodaan Excel-taulukolla tuontimaarittelyjen mukaisesti ja pakol-
lisia tietoja ovat tunnus sekd nimike tai ne voidaan lisata projektiin suun-
nitteluohjelmistolla yksi kerrallaan. Tuotaessa kaapelia projektin tietokan-
taan, on sen oltava maaritettyna kaapelitietokannassa valmiiksi.

Kuvassa 21 kaapeleita tuotaessa niilla ei olisi keltaisella korostettua pakol-
lisia tietoja, mutta tietoja tuotaessa tietokantaan selvisi, ettd nimike on pa-
kollinen tieto.

4 Laittest Kaapeli
Kaapeli Tunnus
Kaapeli Asiakastunnus
Kaapeli Pituus
Kaapeli Laji
Kaapeli Huomautus
Kaapeli Mimike
Kaapeli Tyyppi
Kaapeli Toimittaja
Kaapeli Asentaja
Kaapeli Jannite
Kaapeli Kaapelin kuvaus
Kaapeli Vara 1
Kaapeli \ara 2
Kaapeli Osaluettelocn
Kaapeli Alihankinta
Kaapeli \araosa
Kaapeli Poistettu
Kaapeli Autorn. poisto sallittu
Kaapeli Mista
Kaapeli Mihin

Kuva 21. Kaapelit

Nimike on tuotetietokannoissa kaapelin tunnistava tekija, kuten vaikkapa
ohjelman mukana tulevassa vakiotietokannassa kaapeli nimikkeella
L262943 tarkoittaa JAMAK 12x(2 + 1)x0.5 instrumentointikaapelia. Nimike
on vapaavalintainen, mutta sen olisi hyva olla jotenkin kaapelityypin tun-
nistamiseen liittyvd, esimerkkind vakiotietokannassa usein valmistajan
tuotenumero tai Sdhkonumerot-palvelun numerotunniste.

Tietokannassa kaapelin tiedoissa on johdinten lukumaard, niiden vari-
ja/tai kirjaintunnisteet, halkaisija, paino, jannitteenkesto, suojajohdinten
tiedot ja muuta lisatietoa, kuten Sahkdnumerot-palvelun numerotunniste.
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Kaapelin johdinindeksi maarittaa kaapelin johtimien maaran, kun taas joh-
dinnumero kertoo johtimen kuuluvan samaan pariin ja niiden pari esimer-
kiksi kuvan 22 kaapelissa.

Nimike T | Sahkonumero T | Laji, suomi T | Kaapelin tyyppi T |Valmistaja T | Halkaisja ¥ | Paino T | Parikaapeli T | Tekniset tiedot

= 1262943 0264262 Instrumentointikaapeli JAMAK 12x(2+1)x0.5 Draka 15 280 50/75V
Nimike 1 | Kaapelin johdinindeksi T | Johdinnumero Y | Poikkipinta-ala 1 | Materiaali 1 | Signaalityyppi 1 | Var-indeksi 1 | Var, suomi | Vari, englanti T

1262043 1 1 05 Cusn SIG Sininen s Jeu

. L262043 2 1 05 CuSn SIG Punainen pu rd

. L262043 3 1 05 Cusn/al PSH Ei varid

. L262043 4 2 05 CuSn SIG Sininen si bu

. L262043 5 2 05 CuSn SIG Punainen pu rd

. L262943 6 2 05 Cusn/al PSH Ei véria

Kuva 22. Suunnitteluohjelman vakiotietokannan kaapeli

Kuvassa 22 nakyy suunnitteluohjelman vakiotietokannassa oleva valmiiksi
maaritetty kaapeli. Varien tunnuksina tulee kayttdaa standardin SFS 5418
mukaisia kaksikirjaimisia tunnuksia ja ne nakyvat esimerkiksi piirikaavi-
oissa, kun kaapelin johdotus on maaritetty. Standardi SFS 5418 varien kir-
jaintunnuksista sahkotekniikassa kaytettavissa selosteissa, piirustuksissa ja
merkinndissa ei suosittele pienten kirjaimien kayttoéa kirjaintunnuksissa.
Suomeksi varien kirjaintunnukset liitteessa 1.

Kuvassa 23 nakyy tietokannassa olevalle kaapelille mahdolliset tehtavat
operaatiot.

Muokkaa kaapelia...
+ | Uusi kaapeli..
Kopioi kaapeli..

Poista kaapeli...

= | Kopici leikepoydille Ctrl+C

['_‘j'; Muokkaa rivejd Excel-ohjelmassa

= | Asiakastunnuksen luonti...

& | Kielikagnngs..

w= | Kaapelin kytkentstiedot

=| | Jérjestd johtimet

[ | Tuotetiedot...
W | Lisatiedot...
|

Kilpitiedot...

|‘u"aihda Tyyppi v| | Tallenna

=) | Vaihda Mista-tieto
4= | Vaihda Mihin-tieto

% | Kapiai littyvat tiedat
Kuva 23. Kaapelien kasittely tietokannassa

Kuvassa 24 nakyy tietokannassa olevan kaapelin johtimien kytkentatyo-
kalu, jolla etenkin tietokantapohjaisessa suunnittelussa on kaapelit kytket-
tava.



I Johtimien kytkentatiedot - o X

Esiintymat T | Mista Y| Mista Laite Y | Mista Liitin Y | Mista Signaali ¥ | Numero Y (Van Y | Signaalityyppi Y | Mihin Y Mihin Laite | Mihin fitin Y | Miin Signaali
~ Kaapelid Mista: (Pinnit:0)  Mihin:  Tyyppi: OLFLEX CLASSIC 100 5x1.0 Mista: (Pinnit:0)  Mihin:  Tyyppi: GLFLEX CLASSIC 100 5x1.0
> ] X1 x1 1 1 Sininen | PE X2 x2 1
=] X12 x1 2 2 Ruskea | SIG X2 x2 2
E -X1:3 x1 3 3 Musta SIG -X2:3 x2 3
im] 4 Harmaa  SIG
=] 5 Musta siG
Sijainti | _| \II Johtimet ilman esiintymia kuvissa — Asetukset
O Mista { Kytke jo olemassa olevia littimia (D Listaa vain riviliitinrimat
© Wihin | Laite/Risilitinrima | w© H \II Luo uusia riviiittimia
Johtimet joilla esiintymia kuvissa
Alkunumero | 1 "l [\/ Muuta riviliitimien tunnuksia ja numeroita ‘
. [ Kytke mitteen pinnit | [Poistarkytkentatiedot| | Tallenna J | Sulje |

Kuva 24. Kaapelin johtimien kytkentatiedot

5.2.6 Tulot ja ldhdot

Tulot ja Iahdot, eli I/0, tuodaan kokonaan erillddn sijainneista, laitteista ja
kaapeleista.

Kuvassa 25 nakyvat 1I/O-kanaville tuotavat perustiedot. Kommenttiken-
tdssa oleva teksti rivitetadn automaattisesti I/O-teksteihin 1-4, joten niita
ei tule kayttaa samanaikaisesti.

4 1010 1010
[l{e] Piiri
VO Sijainti
lie] 10 Kortti
170 Kenttalaite
[l{e] Kanavan osoite
lfe] Tag-nimi
[le] Sycttalaite
170 Asema
[l{e] Kanavanumero
170 Kenttalaiteosa
170 I/O-tyyppi
[l{e] Jannite
/0 Kommentti
lie] 1/0-teksti 1
170 I/O-teksti 2
[l{e] 1/O-teksti 3
10 1/O-teksti 4
[t} Polariteetti
170 Signaalialue
[l{e] Turvaryhma
170 Vara 1
170 Vara 2
[l{s] Jarjestys
[l{e] Lisstiedot

Kuva 25. 1/O-tietojen linkitys tietokantaan

Valmiiksi maaritettyja 1/O-kortteja tulee ohjelmiston vakiotietokannassa
jonkin verran mukana, mutta niiden luominen omaan tietokantaan on tar-
peellista.
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Kuvassa 26 nakyy vakiotietokannassa olevan I/O-kortin maaritys. Oikein
madritetylla I/O-kortilla voidaan kanavien kayttotiedot listata ja tuoda tie-
dot piirikaavioihin nakyviin niin, ettd ne paivittyvat tietokannassa tehtyjen
muutosten mukaisiksi.

MNew/maodify 1/O -card

Type: |6ES7132-6BF00-0BAD | tem: [
Technical data: |DIG|TAL QUTPUT MODULE 8X24VDC/0.5A + BASEUNIT BU15-P16+A10... | Group type: |DQ
f:n;‘ijrile for Bit Address ED&E:I Imgra Address prefix Eﬁ:zga:dress Signal Spare 1
3 0 1 1 a 0 Dao cho
E_PINXD02 1 5 Q 0 MO Chi
E_PINX003 1 Al 0 AUXT
E_PINX001 1 2 2 Q 0 DGl Chl
E_PINXD02 2 10 Q 0 M1 Chil
E_PINX003 2 A2 0 AlXZ
E_PINX001 2 3 3 Q 0 DG2 Ch2
E_PINXD0D2 3 1 Q 0 M2 Ch2
E_PINXD03 3 A3 0 AUX3
E_PINX001 3 4 4 *] 0 Da3 Ch3
E_PINXD02 4 12 Q 0 M3 Ch3
E_PINXD03 4 Ad 0 AlX4
E_PINX001 4 5 5 a 0 DG4 Chd
E_PINXD02 5 13 Q 0 M4 Chd
E_PINXD0D3 5 Ab 0 AUXS
E_PINX001 5 6 6 Q 0 DG5 Ch5
E_PINX002 6 14 aQ 0 M5 Ch5
E_PINX003 6 Ab 0 AUXE
E_PINX001 6 7 7 *] 0 DG6 Ché
E_PINXD02 7 15 a 0 M& Ché
E_PINXD03 7 A7 0 AUXT
E_PINX001 7 8 2 Q 0 par Ch7
E_PINXD02 8 16 Q 0 M7 Ch7
E_PINX003 3 AB 0 AUXE
E_PINXD02 1001 M 0 M
E_PINX001 1001 L+ 0 DC24V
E_PINX001 2005 AS 0 AUXS
E_PINXD01 2010 A0 0 AUXI0

Kuva 26. Vakiotietokannan 1/O-kortti

Kuvassa 27 itse luotuja ABB S800-sarjan kortteja erilaisilla kokoonpanoilla.
ABB S800-sarjan |/O-piste muodostuu moduulin paatteesta ja I/O-kortista
ja se toimii esimerkkina, kun 1/O-kortin kanava ei kaikissa tapauksissa vas-
taa samaa terminaalia. Johdotus kytketdaan moduulin paatteen terminaa-
leihin, josta se ohjautuu haluttuun I/O-kortin kanavaan.
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Kuva 27. ABB S800-sarjan I/O-piste

Esimerkkina toimiville ABB S800-sarjan analogisille tulokorteille on mah-
dollista tuoda joko janniteohjaus tai virtaviesti, mutta ei samalle. (ABB
2015, 84.)

ABB S800-sarjan |I/O-kortit asennetaan moduulipaatteisiin, joiden liitinnu-
merot eroavat toisistaan. (ABB, 93-94.)

Jokaisesta esimerkkina toimivasta 1/O-kortista ja moduulipdatteestd on
tehtava kaksi versiota, koska CADS ei pysty kasittelemaan identtisia bitti-
osoitteita samalla kortilla.

5.3 Dokumenttien generointi

5.3.1 Piirikaavioiden generointi tietokannan avulla

Piirikaavioiden generointi tietokannan avulla aloitetaan tarkistamalla tie-
tokantaan tuotujen tietojen oikeellisuus. Seuraava vaihe on muuttaa kent-
talaitteet tuotemalleiksi ja kytked kaapelien johtimet kuvassa 24 nakyvalla
kytkentatyokalulla.

I/0-hallinta on tehtava sille tarkoitetulla tyokalulla, jotta I/O-tietokanta ra-
kentuu suunnitteluohjelmiston vaatimalla tavalla.

Kuvassa 28 suunnitteluohjelmiston piirikaavio-sovelluksen toiminnoista
valitaan toivottu operaatio, joka voi olla pohjakuvien linkkien maaritys tai
ohjattu generointi tietokannan perusteella.

t?.l. Piirin kuvien generointi projektin tietokannan perusteella g

ﬁ Mairitd pohjakuvan elementeille linkkejd piiriin liittyviin tietoihin

o Wi
n Generoi piirikaavioita pohjakuvien ja projektin tietokannan perusteella Gputoiminnot

Kuva 28. Pohjakuvien maaritys
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Kuvassa 29 ndkyy linkitystyokalu, jolla pohjakuvan symboleille on mahdol-

lista luoda piirikaavion generoinnin tarvitsemia linkkeja.

Riirin tiedon linkitys pohjakuvaan >

() piirin tiedon linkitys

(®) Piirin laitteeseen littyvan tiedon linkitys:
() Pirin Ij0:hon lithyvan tiedon linkitys

Laitteen tai If0:n jérjestysnumero: | 1 =

Fiirin tiedon voi linkittd pirirajaukseen, nimigan tai piirin merkintaan.

Fiirin laitteen tiedon voi linkittaa laitteen esintymaan,
sijgintirajaukseen, nimiddn, laitekaspelin ja laitekaapelin johtimiin.

1/0:n tiedon voi linkittsa I/04anavan tai Ij0-kortin esintymaan.

Poista linkki Sulie Ohje

Kuva 29. Linkitystyokalun nakyma

Linkitystydkalun avulla pohjakuvassa nakyviin symboleihin linkitetaan tie-
tokannassa esiintyvien laitteiden ja I/O-pisteiden jarjestysnumerot. Tyoka-

lulla on mahdollista my6s poistaa aiemmin tehtyja linkityksia.

Kuvassa 30 pohjakuvaan maaritetyn laitteen jarjestysnumero. Tietokan-
nassa laitteen jarjestysnumeron on vastattava pohjakuvan linkityksen jar-

jestysnumeroa.

Laite: 1
A Laitteen tieto

Kuva 30. Laitteen linkityksen maaritys pohjakuvaan

Laitteen jarjestysnumero on mahdollista lisdtd useaan symboliin, kuten

esimerkiksi laitteelle ja pohjakuvassa esiintyvadan sijaintirajaukseen.
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Kuvassa 31 piirin I/O-pisteet madaritetaan laitteista erikseen. I/O-kortit toi-
mivat tietokannan muista laitteista erikseen, koska ne tarvitsevat kanava-
tiedot kullekin kortille.

JO: 11X
[/Chn tieta
[ [

Kuva 31. 1/O-kortin linkityksen maaritys pohjakuvaan

Piirigenerointi etenee laitteelta viimeistd johtimin yhdistettya laitetta
kohti, siten etta kaapelit ja niiden johtimet seka linkitetyt laitteet paivite-
taan pohjakuvasta tietokannan mukaisiksi.

I/O:n tieto yhdistaa tietokannassa olevan kortin tiedot I/O-kortin symbo-
lille, mutta laitteesta poiketen vain |I/O-laitteen tiedot paivitetadn pohja-
kuvasta tietokannan mukaisiksi.

5.3.2 Piirikaavioiden generointi Excel-taulukon avulla

Excel-taulukon mukaan CADS ohjelmalla generoitujen kuvien luonti ja tie-
tokannan tayttaminen tapahtuvat korvaamalla mallipohjina toimivista ku-
vista tietoja etsimalla ja korvaamalla.

Mallipohjassa korvattavaksi halutun kohteen tunnukseksi kirjataan halu-
tun piirin sarakkeen 16ytyva tunnus S-merkkien véliin. Samaan mallipoh-
jaan voi tulla useita vastaavia symboleita, niin ne erotetaan saman piirin
eri riveiksi hakasulkeilla, esimerkkina mallipohjasta 16ytyva merkkisarja
voisi olla STunnus[1]S.

Hierarkian rakentaminen tietokantaan Excel-taulukoiden tietojen perus-
teella generoimalla ei mahdollista, tai se on rakennettava piireille ennen
piirikaavioiden generointia.

Lisdtiedot ovat hankala tai mahdoton tuoda tietokantaan, koska lisatiedot
eivat ole nakyvissa generoitavassa kuvassa siten, etta niita voisi yhdistaa
tahdottuun kohtaan tietokannassa.
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5.3.3 Muita generoitavia dokumentteja

Tietokannasta voidaan generoida suunnitteluohjelmalla erilaisia luette-
loita, joiden tyyppi on maaritelty, mutta ulkonako ja sisalté ovat muokat-
tavissa mallipohjissa.

Erilaisia osaluetteloita:

— osaluettelo tunnuksittain

— laitteiden kilpiluettelo

— osaluettelo maarilla

— osaluettelo maarilla ja kuvauksella

— laitteiden maaraluettelo tuotemalleittain

Osaluetteloita tarvitaan hankintoja tehdessa ja myohemmin tuotteen elin-
kaarta varaosaluetteloina.

Kaapeleihin, johtimiin ja kytkentdihin liittyvia luetteloita:
— kaapeliluettelo

— kaapelityyppien maaraluettelo

— kaapeleiden kytkentaluettelo

— kaapeleiden kytkentaluettelo sijainneittain
— kaapeleiden kilpiluettelo

— sisdisten johdinten luettelo

— johdinsarjojen kytkentaluettelo

— johdotusluettelo laitteittain

— riviliittimien kytkentadluettelo

kaikki erilliset johdotukset

Kaapeliluetteloita tarvitaan hankintoja tehdessa ja kytkent6ja tehdessa
erilaiset kytkentaluettelot ovat asennuksessa tarpeellisia.

Piireihin liittyvia luetteloita:
— piiriluettelo
— piirien kilpiluettelo

I/O-tietoihin liittyvia luetteloita:
I/O-luettelo
I/O-kilpiluettelo
I/O-korttiluettelo
I/O-korttien kanavat

I/O-tietoihin liittyvat luettelot ovat automaatiosuunnittelussa tarpeellisia
tietoja. I/O-korttiluetteloita tarvitaan hankinnoissa seka varaosaluette-
loissa, koska I/0O-kortit eivat muista laitteista poikkeavan kasittelyn vuoksi
ilmene laitteina.
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Muita mahdollisia luetteloita:

— valaisinluettelo

— lammitinluettelo

— tuotemallien maaraluettelo
— ATK-pisteluettelo

— johtoteiden summalista

— dokumenttiluettelo

— sijaintiin liittyvat dokumentit

Muista tietokannasta generoitavista luetteloista etenkin dokumenttiluet-
telo on tarpeellinen luettelo, joka kokoaa projektiin liittyvia dokumentteja
yvhdeksi kokonaisuudeksi.

6 MALLIPOHIAT

Tietokanta-avusteisen suunnittelun hyotynd on mahdollisuus generoida
dokumentteja mallipohjien avulla ja opinndytetyon osana on varmistaa
toiminnon kaytettavyyden taso.

Opinndytetyon osana valmistui nelja erilaista piirikaavion mallipohjaa ylei-
siin tilanteisiin, jossa automaatiojarjestelmasta viedaan ja tuodaan tietoja.
Mallipohjat noudattavat prosessitekniikkaan soveltuvia standardeja ulko-
asultaan ja sisalloltaan, seka niiden sisaltaman informaation pohjalta voi-
daan tietokannasta luoda standardit tayttavaa dokumentaatiota.

6.1 Aktiivinen laite

Aktiivinen kenttdlaite tarvitsee toimiakseen tasavirtaisen tai vaihtovirtai-
sen apujannitteen. Aktiiviset kenttalaitteet vaativat erillisen jannitesyoton,
jotta haluttu mittaus voidaan suorittaa tarkasti tai toiminnon suoritta-
miseksi on tarpeeksi energiaa. Mallikuva aktiivisen kenttalaitteen piirikaa-
viosta 230 VAC laitteella liitteessa 2.

6.2 Passiivinen laite

Passiivinen kenttalaite ei tarvitse aktiivisen laitteen tapaista apujannitetta,
vaan omavoimaiset laitteet ottavat tarvittavan energian esimerkiksi virta-
viestista. Passiiviset kenttalaitteet suorittavat mittaukset tai toiminnot pie-
neksi rajatuin resurssein. Mallikuva passiivisen kenttalaitteen piirikaavi-
osta liitteessa 3.
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6.3 Kenttiakotelo

Kenttakoteloita kaytetdan etenkin silloin, kun halutaan koota kenttélaittei-
den signaalit yhteen keskitettyyn koteloon kentalla ja viedd monijohtimi-
sella runkokaapelilla signaalit automaatiojarjestelmaan, kenttalaitekoh-
taisten kaapelien sijaan. Kenttakotelon sisaltamia pakollisia komponent-
teja ei ole maaritetty, vaan se voi sisaltda tarvittavia laitteita, kuten riviliit-
timia, tehonsyottolahteita ja paineilmatarvikkeita kenttalaitteille. (Jor-
makka 2018, 47.)

Passiivisen kenttalaitteen ja venttiilien mallikuvat liitteissa 3-5 ovat tehty
siten, etta signaalit kulkevat kenttdkotelon kautta.

6.4 Toimilaitteelliset saatoventtiilit

Toimilaitteellisen saatéventtiilin kdyttoon tarvitaan kaksi I/O-pistetta, ana-
logisen tulon ja analogisen |ahd6n. Analoginen tulo, eli Al, tarvitaan vent-
tiilin asentotietoa varten. Analoginen 1aht6, eli AO, tarvitaan toimilaitteen
ohjaukseen. Mallikuva sdaatéventtiilin piirikaaviosta liitteessa 4.

6.5 Toimilaitteelliset suuntaventtiilit

Suuntaventtiili toimii kuten saatoventtiili, mutta silld on vain ennalta maa-
ritellyt asennot. 2/2-venttiili on kaksiasentoinen suuntaventtiili, jossa toi-
nen asento sallii virtauksen ja toinen asento sulkee virtauksen. (Paavilai-
nen 2009, 34-35.)

I/O-pisteita sulkuventtiililld on vahintaan kolme, joista kaksi ovat digitaali-
sia tuloja ja yksi digitaalinen 13ht6. Digitaaliset tulot, eli DI, kertovat vent-
tiilin sijainnin auki- tai sulkurajalla. Digitaalinen 13hto, eli DO, ohjaa toimi-
laitteella venttiilin tilan muutosta. Liitteessd 5 mallikuva 2/2-venttiilin oh-
jauksen piirikaaviosta.

7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyon tavoitteena oli selvittaa tietokanta-avusteisen suunnittelutyon kayt-
toonottoa CADS-suunnitteluohjelmalla ja tarvittavia menetelmia. Tyon tu-
loksena selvisi, etta tietokanta-avusteisesti on mahdollista tehda suunnit-
telutyota, mutta ohjelmiston tehokas hyddyntdaminen vaatii vield hieman
lisda tyota ja muutoksia tydskentelytapoihin.

Suunnittelutydssa eniten muutoksia tietokanta-avusteisesti tydoskennel-
lessa verrattuna tavanomaiseen suunnitteluun tulee silloin, kun tuotteen
esiintymaa ei maariteta yksildivasti, vaan ne ovat kasiteltava linkiksi tieto-
kantaan. Tuotteiden tietojen linkitys tietokantaan mahdollistaa tiedon
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eheyden varmistamisen, jolloin kaikki esiintymat ja niihin liittyvat tiedot
paivittyvat samanaikaisesti.

TyOssa kasitellyillda menetelmilla voi ldhestya tietokanta-avusteista suun-
nittelua ja sen tarpeita. Tietokannan tiedonkasittelyn tarpeiden vuoksi sen
kdyttoonotto suunnittelutydn avuksi on aluksi varsin raskas prosessi. Suo-
situksena on aloittaa tietokanta-avusteinen suunnitteluprojekti toisen pro-
jektin ohessa, kun kaytettavissa on tarpeeksi tarvittavia pohjakuvia seka
tuotteille mallitietoa tietokannan tarvitsemien liitdntdjen tekemiseksi.

Tulevaisuuden mahdollisuuksina on tarjota suunnittelua ja dokumenttien
hallintaa yhtendisena palveluna. Dokumenttien hallinta suunnittelutyén
nakokulmasta mahdollistaa tehokkaan tydskentelyn ja yllapidon, sita pa-
remmin, mitd enemman tietoa on saatavilla.

Loppusanoina tietokantojen ja niiden hyédyntaminen kaikessa suunnitte-
lutyoskentelyssa tulee olemaan tulevaisuudessa vaikeaa valttaa. Saatavilla
olevan tiedon maaran kasvaessa, sen eheyden ja saatavuuden varmistami-
nen tulee olemaan suuri haaste. Lisaa tarpeita tietokantojen kayttoon ja
niiden tehostaman tiedonkasittelyyn luo projektien aikatauluihin ja lahto-
tietoihin liittyvat haasteet. Sahko- ja instrumentointisuunnittelun alussa
projektissa kaytettavat laitteet saattavat olla tuntemattomia ja niiden si-
jaan on kaytettava mallilaitteita, jotka voi my6hemmin laitetietojen tas-
mentyessa vaihtaa kaikki tiedot paivittden oikeaksi.



LAHTEET

34

ABB (2015). S800 I/0O. Modules and Termination Units. Haettu 6.11.2018
osoitteesta https://new.abb.com/control-systems/fi/system-800xa/ha-
jautettu-800xa-ohjausjarjestelma/laitteistot/s800-i-o

Hovi, A. Huotari, J. Lahdenmaki, T. (2005). Tietokantojen suunnittelu & in-
deksointi. Jyvaskyla: Docendo Finland Oy.

Jormakka, T. (2018). Instrumenttisdhkésuunnittelun harjoitusympdriston
suunnittelu ja toteutus. Opinnaytetyd. Automaatiotekniikan tutkinto-oh-
jelma. Jyvaskylan ammattikorkeakoulu. Haettu 11.2.2019 osoitteesta
http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2018052810686

Kymdata (2018). Lisaa tehokkuutta CADS Electriciin SQL Server -tietokan-
taratkaisulla. Haettu 27.1.2019 osoitteesta http://www.cads.fi/in-
dex.php/ajankohtaista/uutiset/lisaa-tehokkuutta-cads-electriciin-sql-ser-
ver-tietokantaratkaisulla

Kymdata (n.d.a). Miksi CADS?. Haettu 15.1.2019 osoitteesta
http://www.cads.fi/index.php/miksi-cads

Kymdata (n.d.b). CADS Electric. Haettu 15.1.2019 osoitteesta
http://www.cads.fi/ohjelmistot/cads-electric

Metropolia (2014). Tehdastestit ja kelpuutus. Haettu 12.2.2019 osoit-
teesta https://wiki.metropolia.fi/display/alykas/Tehdastestit+ja+kelpuu-
tus

Paavilainen, H. (2009). Hydrauliikka 1. Metropolia ammattikorkeakoulu.
Haettu 11.2.2019 osoitteesta https://wiki.metropolia.fi/display/koneau-
tomaatio/Luentomoniste

Rejlers (n.d.a). Media. Haettu 15.1.2019 osoitteesta
https://www.rejlers.fi/Yritys/Media/

Rejlers (n.d.b). Ymparisto ja laatu. Haettu 15.1.2019 osoitteesta
https://www.rejlers.fi/Yritys/Ymparisto-ja-laatu/

Ruuska, K. (2007). Pidd projekti hallinnassa. 6., tarkistettu painos. Hel-
sinki: Talentum Media Oy.

SFS 5418 (1987). Vérien kirjaintunnukset. SFS Online. Haettu 15.1.2019
osoitteesta https://online.sfs.fi



https://new.abb.com/control-systems/fi/system-800xa/hajautettu-800xa-ohjausjarjestelma/laitteistot/s800-i-o
https://new.abb.com/control-systems/fi/system-800xa/hajautettu-800xa-ohjausjarjestelma/laitteistot/s800-i-o
http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2018052810686
http://www.cads.fi/index.php/ajankohtaista/uutiset/lisaa-tehokkuutta-cads-electriciin-sql-server-tietokantaratkaisulla
http://www.cads.fi/index.php/ajankohtaista/uutiset/lisaa-tehokkuutta-cads-electriciin-sql-server-tietokantaratkaisulla
http://www.cads.fi/index.php/ajankohtaista/uutiset/lisaa-tehokkuutta-cads-electriciin-sql-server-tietokantaratkaisulla
http://www.cads.fi/index.php/miksi-cads
http://www.cads.fi/ohjelmistot/cads-electric
https://wiki.metropolia.fi/display/alykas/Tehdastestit+ja+kelpuutus
https://wiki.metropolia.fi/display/alykas/Tehdastestit+ja+kelpuutus
https://wiki.metropolia.fi/display/koneautomaatio/Luentomoniste
https://wiki.metropolia.fi/display/koneautomaatio/Luentomoniste
https://www.rejlers.fi/Yritys/Media/
https://www.rejlers.fi/Yritys/Ymparisto-ja-laatu/
https://online.sfs.fi/

35

SFS-EN 61082-1 (2015). Sdhkotekniikassa kdytettdavien dokumenttien laa-
timinen. Osa 1: Sdannot. SFS Online. Haettu 15.1.2019 osoitteesta
https://online.sfs.fi

SFS-EN 61355-1 (2008). Laitosten, jarjestelmien ja tuotteiden dokumen-
taation luokittelu ja tunnukset. Osa 1: Sdannot ja luokittelutaulukot. SFS
Online. Haettu 15.1.2019 osoitteesta https://online.sfs.fi

SFS-EN 62708 (2016). Prosessiteollisuuden sahko- ja automaatioprojek-
teissa kaytettavat dokumenttilajit. SFS Online. Haettu 15.1.2019 osoit-
teesta https://online.sfs.fi

Techtarget (2017). Microsoft SQL Server. Haettu 16.1.2019 osoitteesta
https://searchsqlserver.techtarget.com/definition/SQL-Server



https://online.sfs.fi/
https://online.sfs.fi/
https://online.sfs.fi/
https://searchsqlserver.techtarget.com/definition/SQL-Server

STANDARDIN SFS 5418 VARITUNNUKSET

36

Liite 1

Saman rakenneosan variyhdistelmien tunnukset muodostetaan sijoittamalla varien kir-
jaintunnukset perakkain taulukon jarjestyksessa. Esimerkki kaksivarinen punainen ja si-

ninen osa: PUSI

musta MU

ruskea RU

punainen PU

oranssi OR

keltainen KE

vihrea VI

sininen ja vaaleansininen SI
violetti ja purppura VT
harmaa ja savenharmaa HA
valkoinen VA
vaaleanpunainen VP

kulta KU

turkoosi TU

hopea HO

kelta-vihrea KEVI
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Liite 3

PASSIIVINEN KENTTALAITE
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TOIMILAITTEELLINEN 2/2-SUUNTAVENTTIILI
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