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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda Elomatic Oy:n suunnitteluprosessia
hyédyntamalla Eplan Engineering Configuration One -ohjelmaa, jolla pyrittiin
vahentamaan toistuviin tehtaviin kuluvaa aikaa. Yrityksessa oli kaytossa Eplan
Electric P8 -suunnitteluohjelmisto ja siihen yhdistetty Engineering Configuration
One -ohjelmisto, jolla voidaan generoida piirikaavioita Excel-taulukosta. Ohjel-
miston kaytto vaati kehittamista ja tutkimista, mita silla on mahdollista ja kannat-
tavaa generoida. Tassa opinnaytetydssa tutkittin ohjelmiston soveltuvuutta
sahkoaistys- ja instrumentointipiirikaavioiden tekemiseen.

Opinnaytetydn tuloksena saatiin luotua ohjeet, joiden mukaan tulevat piirikaa-
viomakrot luodaan ja miten makrokirjastot jarjestelldaan. Naita tullaan kehitta-
maan jatkossa. Lisaksi opinnaytetyossa luotiin mallimakroja erilaisille moottori-
lahddille, mittalaitteille ja automaatioliitynndille. Moottorilahtdjen generoinnissa
kaytettiin ominaisuutta, joka mahdollistaa piirikaavion luomisen syottamalla tau-
lukkoon vain moottorin teho. Osa opinnaytetydn tuloksista, kuten piirikaa-
viomakrot, ovat luottamuksellisia ja poistettu julkisesta raportista.

Osana opinnaytetydta kaytettiin tuotettua materiaalia ja piirikaavioiden auto-
maattista generointia hyvaksi eraassa todellisessa projektissa. Taman seurauk-
sena huomattiin, etta suunnitteluautomaatio tuo mukanaan myos erilaisia haas-
teita, joiden ratkomiseen saattaa kulua aikaa, jolloin pienet projektit eivat valt-
tamatta ole kannattavia kayttokohteita.

Ongelmalliseksi Engineering Configuration One -ohjelmistoa kaytettdessa osoit-
tautui lahtotietojen siirtdminen Excel-taulukkoon sellaisessa muodossa, joka
olisi helposti muokattavissa. Tahan tullaan myohemmin kehittamaan jonkinlai-
nen rajapinta, jossa hyodynnetaan esimerkiksi Microsoftin Access -ohjelmistoa.
Tama tyo oli vain rajallinen katsaus suunnitteluautomaatioon ja sen tarjoamia
mahdollisuuksia tulisi tutkia tarkemmin.
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The purpose of the thesis was to develop the design process of Elomatic Oy by
utilizing Eplan Engineering Configuration One that reduces the time spent on
repetitive tasks. The company used the Eplan Electric P8 design software and
the associated Engineering Configuration One software to generate circuit dia-
grams from Excel table. The use of the software required development and in-
vestigation of what is possible and profitable to generate. This thesis examined
the suitability of the software for making electrification and instrumentation cir-
cuit diagrams.

As a result of this thesis, instructions were developed to facilitate the process of
creating future circuit diagram macros and to organize the macro libraries. In
addition, model macros were created for different motor starters, measuring
devices and automation interfaces. In the generation of motor starters, a feature
was used to allow the circuit diagram to be created by entering only the power
of the motor to the table. Some of the results of the thesis, such as circuit dia-
gram macros, are confidential and removed from the public report.

As part of the thesis, the material produced and the automatic generation of
circuit diagrams was utilized in a real project. It was discovered that design au-
tomation also brings with it various challenges. Therefore small projects may
not to be profitable applications.

In order to use Engineering Configuration One software, the initial data should
be transferred into an Excel spreadsheet that is editable. An interface needs to
be developed later using, for example, Microsoft's Access software. This work
was just a glance into the design automation and the possibilities it brings with it
should be explored further.

Key words: design automation, circuit diagram
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I/0

Identifier
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Konfiguraattori

Navigaattori
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SFS
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Typical-taulukko

Eplan tunnistusjarjestelman osa, laskuri
Eplan-ohjelmistossa laitteen yksilollinen positiotunnus
Eplan Engineering Configuration One, konfiguraattori
Input/Output eli siirranta. Inputit eli tulot ovat kom-
ponentin vastaanottamat signaalit ja Outputit eli [ahdo6t
ovat komponentin [ahettamat signaalit.

Eplan tunnistusjarjestelman osa, joka koostuu useim-
miten objektia kuvaavista kirjaimista.
Kraftwerk-Kennzeichen-System, Identification System
for Power Plants, nimeamisjarjestelma voimalaitoksiin
Ohjelma, jolla useammasta eri vaihtoehdosta voidaan
valita kyseisessa tilanteessa tarvittavat, jolloin saadaan
haluttu kokoonpano.

Ikkuna Eplanissa, jolla voidaan tarkastella ja muokata
tietokantaa.

Eplan-ohjelmistossa objekti, joka pitaa sisalladn muut-
tujia.

Programmable logic controller eli ohjelmoitava logiikka
on automaatioprosessien yhteydessa kaytetty tietoko-
ne.

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry

Sahkd, instrumentointi ja automaatio

Rakenteellinen nimittaja, Eplanissa komponenteille ja
sivuille on omat nimet.

Excel-taulukko EEC Onessa, joka sisaltéa makrojen

muuttujat ja valitut makrot.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on osa Elomatic Oy:n kehitysprojektia, jossa pyritaan kehit-
tamaan suunnittelun tehokkuutta ja laatua. Yksi tapa lisata tehokkuutta on
suunnittelun automatisointi. Automatisointi nopeuttaa erityisesti erilaisten toistu-
vien piirikaavioiden suunnittelua. Tassa tyossa perehdytaan piirikaavioiden au-
tomaattiseen generointiin Eplan-ohjelmistoymparistossa hyodyntaen Eplan
Electric P8- ja Eplan Engineering Configuration One -ohjelmistoja. Suunnitte-
lussa toistuvia piirikaavioita ovat esimerkiksi moottoripiirikaaviot ja instrumen-
toinnin piirikaaviot, joissa esitetaan erilaiset anturit ja mittalaitteet. Tyossa tutki-
taan tietojen automaattista siirtoa ohjelmasta toiseen, mika tukee tulevaisuuden

projekteja.

Kehitysprojektissa on tarkoitus aikaansaada ohjeisto, miten erilaisiin nimeamis-
jarjestelmiin perustuvia teollisuussuunnitteluja voidaan toteuttaa Eplanin avulla.
Lisaksi tuotetaan piirikaaviopohjia, joita hyddynnetaan EEC Onella generoitaes-

sa.

Vaylaesityksien aikaansaamiseksi luodaan ohjeisto hyvan jarjestelmakaavion
luomiseen. Ohjeistoa ja opinnaytetydsta syntyvaa materiaalia ei sellaisenaan
ole tarkoitus ottaa kayttoon yrityksen jokapaivaisessa suunnittelussa, vaan ne

toimivat pohjana jatkokehitykselle.

Opinnaytety6 tehdaan Elomatic Oy:lle. Elomatic on insinddrisuunnittelutoimisto,
joka tarjoaa konsultointi-, suunnittelu-, tuotekehitys- ja projektinhallintapalveluita
seka tuotteita ja kokonaisratkaisuja teollisuusyrityksille seka julkisen sektorin

organisaatioille.



2 SUUNNITTELUOHJELMISTOT

2.1 Eplan Electric P8

Eplan Electric P8 on tietokantapohjainen suunnitteluohjelmisto, joka soveltuu
sahko- ja automaatiosuunnitteluun ja projektinhallintaan. Ohjelmiston mukana
tulevien symbolikirjastojen lisaksi Elomaticilla on omia symbolikirjastoja. Tyossa
kaytetty ohjelmistoversio on 2.6. Kuvassa 1 on esitetty ohjelman kayttoliittyma.
Lisaksi Eplan-ohjelmistossa on erilaisia navigaattoreita, joiden avulla voidaan
kasitella tietokantaa. (Eplan 2019.)
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KUVA 1. Eplan Electric P8 kayttoliittyma

Ohjelmistosta pystytaan generoimaan automaattisesti tekniseen dokumentaati-

oon tarvittavia listoja, kuten riviliitinlistat ja osaluettelot. (Eplan 2019.)



2.2 Eplan-makrot

Eplanissa makrot ovat valmiita piirikaavioleikkeita, joiden tarkoitus on nopeuttaa
piirikaavioiden suunnittelua. Makroa kopioimalla voidaan luoda useita samanlai-

sia piirikaavioita, joihin muutetaan esimerkiksi vain laitteiden tunnukset.

Makrot voivat olla sivu- eli page-makroja, ikkuna- eli window-makroja tai symbo-
li- eli symbol-makroja. Tassa tydssa luodut makrot ovat paaasiassa ikkuna-
makroja, jotka sisaltavat osan piirikaaviosta. Sivumakroista voidaan luoda pro-
jektiin kokonaisia sivuja. Sivumakroja kaytettiin piirikaavioiden kehyksien luomi-
seen, jolloin makro luo sivun, johon ikkunamakrot voidaan luoda. Symbolima-
krot toimivat samalla tavalla kuin ikkunamakrot, mutta sisaltavat usein vain yh-

den laitteen tiedot.

2.3 Eplan Engineering Configuration One (EEC One)

Eplan Engineering Configuration One on osa Eplan-tuoteperhetta. Kuten nimes-
takin voi paatella, ohjelma on konfiguraattori. Jaakohuhdan (2011, 124) mukaan
konfiguraattorilla voidaan useammasta eri vaihtoehdosta valita kyseisessa tilan-
teessa tarvittavat, jolloin saadaan haluttu kokoonpano. EEC Onella valitaan lah-
totietojen perusteella makrokirjastoon ennalta luoduista makroista yhdistelmia,

joilla piirikaaviot generoidaan.

EEC One on Microsoft Excel -pohjainen ja siita I6ytyvat kaikki samat toiminnot
kuin Excelistakin. Excelin toimintojen lisaksi ohjelma sisaltaa tyokaluja, jotka on
tarkoitettu piirikaavioiden generointiin, kuten komponenttikanta ja makron saan-

tojen hallinta. Kuvassa 2 on esitetty EEC Onen kayttoliittyma.
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KUVA 2. EEC One -ohjelman kayttoliittyma

Kayttoliittyman ylalaidassa nakyy EEC One -valilehti, jolta I0ytyvat kaikki tarvit-

tavat tyokalut piirikaavioiden generointiin. Nakyvissa olevan typical-taulukon

vasemmassa laidassa on valittujen makrojen nimet, keskella on sivun tiedot ja

oikealla makrojen sisaltamien muuttujien arvot. Typical-taulukon nimi tulee aina

alkaa sanalla typical, mutta nimen paatteen saa valita vapaasti. Esimerkissa on

tehty omat typical-taulukot jokaiselle venttiilityypille, kuten 5/3-venttiili ja 5/3-

venttiili kahdella sylinterilla.

Piirikaaviomakroja voi tuoda EEC Oneen vetdmalla makrokirjastosta. Ohjelma

luo automaattisesti kentat makrossa oleville muuttujille. Mikali muuttujan arvo

jatetadan tyhjaksi, ohjelma lukee sarakkeen ylimman arvon kuvia generoitaessa.

Taman vuoksi olisi hyva antaa tyhjiin kenttiin esimerkiksi alaviiva.
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Kaytettdessa konfiguraattoria l1ahtétietojen laatu korostuu. Jotta kuviin ei jouduta
tekemaan muutoksia enaa generoinnin jalkeen, Iahtotiedoissa ei saa olla puut-
teita. Kun kuvia on jo generoinnin jalkeen muokattu ja joudutaan generoimaan
uudestaan, kaikki aikaisemmin tehdyt muutokset haviavat, silla EEC One gene-
roi jo olemassa olevien sivujen paalle. Makroja voidaan kuitenkin asettaa pois
paaltd niin, ettd ne eivat generoidu. Tama tapahtuu syoéttamalla ”!”’-

sarakkeeseen huutomerkki kyseisen makron riville.
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3 SUUNNITTELUN KEHITYSTYO

3.1 Kehityksen tavoitteet

Kuten montaa muutakin asiaa, suunnittelun kehitysta ohjaa pitkalti kehitystyosta
saatavat rahalliset hyddyt. Suunnittelutoimistolle tarkeita asioita ovat projektin
lyhyt lapimenoaika ja tuotteen hyva laatu, jolloin asiakastyytyvaisyys ja kilpailu-
kyky sailyvat. Asiakkaalle oleellisia asioita ovat rahalliset saastot, lopputuotteen

toimivuus ja toimintavarmuus, jonka kautta yllapitokustannukset pienenevat.

Eri asiakkailla voi olla hyvinkin erilaiset vaatimukset laadusta. Tuotteen laadun
pitaisi vastata mahdollisimman hyvin asiakkaan vaatimustasoa. Liian korkea tai
huono laatu aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia. (Suomen Automaatioseura ry
2001, 5.)

3.2 Kustannuksia virheista

Lahtotiedot tulisi olla selkeat ennen suunnitteluprosessin alkua. Suunnittelussa
syntyvat virheet voivat johtua muun muassa lahtotietojen puutteellisuudesta,
huolimattomuudesta tai tiedonkulun ongelmista. Suunnittelu saatetaan aloittaa
kiireellisten aikataulujen vuoksi puutteellisilla I&htotiedoilla. |kava todellisuus on
se, etta usein lahtotiedot muuttuvat viela prosessin loppupuolella, jolloin riippu-

en muutoksen suuruudesta se saattaa aiheuttaa mittavia rahallisia kuluja.

Pieniin muutoksiin pystytaan varautumaan esimerkiksi ylimitoittamalla kaapelei-
ta tai varaamalla niihin lisda johtimia. Tama kuitenkin aiheuttaa taas lisakustan-

nuksia, jotka pitaisi saada minimiin toiminnan kannattavuuden vuoksi.

Virheita voitaisiin vahentaa tarkastelemalla tehtyjen ratkaisujen hyvyytta jo
suunnitteluprosessin aikana. Kokonaisprosessin jokaisen osakokonaisuuden
aikana ja sen jalkeen tulisi tarkastaa tuotetun aineiston oikeellisuus ja jo siina

vaiheessa tehda vaadittavat muutokset.
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Koska yhdessa projektissa on yleensa mukana useamman eri alan ja osa-
alueen suunnittelijoita, jotka tarvitsevat lahtotietoja toisiltaan eri projektin vai-
heissa, ongelmia aiheuttaa myos tiedonkulun puutteellisuus. Taman takia olisi

hyva nimeta tiedon kulusta vastaavat henkilot.

3.3 Suunnittelu konfiguraattorilla

Projektin eri vaiheita ovat esisuunnittelu, ratkaisumallit ja toteutussuunnittelu,
kuten kuvassa 3 on esitetty. Esisuunnittelussa ei valttamatta viela synny mitaan
konkreettista dokumentaatiota, vaan piirikaaviot ja luettelot luodaan vasta toteu-
tussuunnittelussa. EEC Onella pyritdan nimenomaan vahentamaan toteutus-
suunnitteluun kuluvaa aikaa. Kun piirtamiseen kuluva aika vahenee, jaa enem-

man aikaa kaytettavaksi itse suunnittelutyohon.

Esisuunnittelu Ratkaisumallit Toteutussuunnittelu

[ Asiantuntijat/Paasuunnittelijat ]7)[ Paasuunnittelijat/suunnittelijat ]»—b[
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h 4
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h
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F Y A
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A 4
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\_{L-\)
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h
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\_kj
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toimiva seka selkea
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Kylia

Toimiva kokonaisuus
dokumentoidusti testattu

Testaus & tarkastus Ei

ja tarkastettu

Kylla

Walmis kokonaisuus

KUVA 3. SIA-suunnitteluprosessi (Elomatic Oy 2016, muokattu)

Tilauksen perusteella konfiguroiminen soveltuu erityisesti koneenrakennukseen

tai muihin konfiguroitaviin tuotteisiin, joissa valmistettavat tuotteet voivat olla
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hyvin samanlaisia, mutta sisaltavat vain vahan asiakaskohtaista variointia. Tal-
I6in paarakenteet ja malliratkaisut pysyvat samankaltaisina. Asiakkaan tarpei-
den mukaan voidaan tayttaa esimerkiksi vakioitu tilauskaavake, johon on listattu
kaikki tarpeelliset Iahtotiedot, jotta kone voidaan rakentaa. Nama voidaan syot-
taa konfiguraattoriin, joka hakee automaattisesti oikeat makrot ja tulostaa piiri-

kaaviot ja luettelot.

Kuvan 4 ylalaidassa on esitetty tavanomaisen projektin kulku, jossa kaikki
suunnitellaan ja piirretaan alusta alkaen uudestaan. Alalaidassa on esitetty ide-
aalisempi tietokantapohjaisen suunnitteluprojektin kulku, jossa nelja viidesosaa
saadaan jo tehdyista piirikaavioista ja malliratkaisuista ja vain viidennes suunni-
tellaan uutta. Tastakin viidenneksesta osa, kuten projektissa luodut piirikaa-

viomakrot, saadaan vietya kirjastoon ja sita kautta tuleviin projekteihin.
™ ™
Tyypillinen
suuunnittelu Tilaus Suunnittelu Tuotanto
prosessi
A A
Kirjasto Tuotekehitys
™ ™
. Konfigurointi .
Tilaus Suunnittelu ; E ‘ Tuotanto |
[ Suunnittelu

KUVA 4. Tietokantapohjaisen suunnitteluprosessin eteneminen (Eplan, muo-
kattu)

Tietokantapohjainen
suuunnittelu
prosessi
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Lyhyella aikavalilla tarkasteltuna tyypillinen suunnitteluprosessi on houkutteleva,
silla se on halvempi ja nopeampi, silla kehitystyd syo osan projektiin varatuista
resursseista ja myos kirjaston yllapito vaatii resursseja. Tallaisen kirjaston kayt-
toonotto on aluksi kallista ja aikaa vievaa, mutta kirjaston kasvaessa koko ajan
kattavammaksi, siita saatava hyoty kasvaa. Nain ollen pidemmalla aikavalilla

tarkasteltuna tietokannan perustaminen on kannattavaa.

Konfiguraattoria kayttamalla piirikaavioita piirrettdessa syntyvat virheet vahene-
vat, projektin lapimenoaika lyhenee ja tydn tuottavuus paranee (Tiihonen, Soi-
ninen 1998, 12).

Kuvassa 5 on esitetty kuvaaja, jossa esitetdan konfiguroinnin tuomia hydotyja.
Konfiguraattoria kaytettaessa myynnin jalkeen on jo noin 80 % suunnittelutydsta
tehty. Nain ollen jaa aikaa enemman muuhun. Suunnitteluun kuluva aika vahe-
nee automaation avulla. Tuotantoon kuluva aika vahenee, kun kuvien laatu pa-

ranee ja suunnittelua ei enaa tapahdu tuotannon aikana.

100 %

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

-7 liman

i konfiguraatiota
Selkea S CETTEETTEPTUTERPRREEEEREE

tuotevalikoima (R

Y

0% |

Myynti Suunnittelu | Tuotanto Kayttodnotto

Myynti | éuunniitelu | Tuotanto Kayttéonotto |

KUVA 5. Konfiguraation vaikutus laatuun ja projektiin kuluvaan aikaan (Eplan,
muokattu)
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4 TUNNISTUS- JA YKSILOINTIJARJESTELMAT

On olemassa eri tarkoitukseen luotuja tunnistus- eli yksildintijarjestelmia. Tallai-
sia ovat esimerkiksi:
- tuotenumerointijarjestelma, jota kaytetaan tuotetyypin tunnistamiseen
- sarjanumerojarjestelma, jota kaytetaan yksittaisen tuotteen tunnistami-
seen
- tilausnumerojarjestelma, jota kaytetaan tilausten/sopimusten tunnistami-
seen
- viitetunnusjarjestelma, jota kaytetdan kohteen tunnistamiseen jarjestel-
massa tai laitoksessa. (SFS kasikirja 16 2003, 37.)

Tassa kohdassa tarkastellaan lahinna viitetunnusjarjestelmia, joista kaytetaan

myos nimia positiointijarjestelmat tai positiointistandardit.

4.1 Yleisimmin kaytetyt standardit

Tassa kohdassa tutkitaan positiointistandardin vaikutusta piirikaavioiden auto-
maattiseen generointiin. Positiointistandardeja on lukuisia ja niistd monet muis-
tuttavat toisiaan, mutta ne ovat vahan erimuotoisia ja raataloity juuri tiettyihin
tarkoituksiin. Positiointistandardien tarkoitus on antaa ohjeet jokaisen kom-
ponentin yksildlliseen nimeamiseen. Joissakin standardeissa annetaan ohjeet

myos dokumentaation hierarkiaan ja nimeamiseen.

Yleisimmat Elomaticissa kaytetyt positiointijarjestelmat perustuvat standardeihin
SFS-EN 81346-1 ja SFS-EN 81346-2. SFS-standardin lisaksi on kaytdssa usei-
ta asiakaskohtaisia positiointistandardeja. Voimalaitoksissa on kaytossa yleises-
ti KKS-jarjestelma. (Nummelin 2018.)
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Kaikki projektit eivat noudata vain yhta nimeamisjarjestelmaa. Ongelmia tuottaa
myos instrumentoinnissa yleisesti kaytossa oleva nimeamiskaytanto, joka pe-
rustuu standardiin SFS-ISO 14617-6, jossa pinnankorkeuden saatopiirin nimi on
esimerkiksi LICA-1023, kun taas moottoripiirin nimi saattaa olla 100-M1. (SFS-
ISO 14617-6 2004, 24.)

4.2 Nimeamisjarjestelma Eplan-ohjelmistossa

Eplan-ohjelmiston tietokannassa tunnus on aina kuvan 6 mukaisessa muodos-
sa, jossa jokaisen rakenteellisen tunnuksen merkitys on maaritettavissa projek-
tikohtaisesti. Projektin asetuksista voidaan ottaa kayttoon tai poistaa kaytosta

rakenteellisia tunnuksia.

EEC Onen generoidessa piirikaaviot ohjelmisto luo typical-taulukosta ensin
.csv-tiedoston, jossa data on esitetty valimerkein eroteltuna tekstina. Jotkin po-
sitiointijarjestelmat tuottavat ongelmia generoinnissa, silla Eplan katkaisee posi-
tiotunnukset aina ennalta maariteltyjen valimerkkien kohdalta, jolloin positiotun-

nuksen osat eivat saa sisaltaa naita valimerkkeja.

| == [ FA] = |HF|[ #+ [INS] + [ M| - Joo [ kK ot ] . ] 1] # [ups|
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9) 0 1) 12) 13 14 15 16)

1

—

1) Separator (==) 9)  Separator (-) ) Identifier (letter code)

According to SFS-EN 81346-2 table 1
10) Prefix coording ™o ¢

00-09  Voltage 400/230V 50Hz
10-19  Voltage +24VDC

2)  Functional assignment
12) Counter

3)  Separator (=)
Sequential numbering

4)  Higher-level function

|
I
I
I
|
I
|
I
|
I
I
5)  Separator (+#) : 01 Pumps
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|

0o General 13) Separator (.)
14)  Subcounter Used if needed
) 02 Fan
6) Installation site Sequential numbering
03 Emergency stop
7)  Separator (+ 15)  Separator (#
) Separator (+) 0 General ) Separator (#)
8)  Mounting location " Automation system rack 16) User-defined structure
12 Profibus DP
13 Ethernet

KUVA 6. Positiotunnus Eplan-ohjelmistossa
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Muodoltaan SFS 81346-1 -standardin mukainen nimeamisjarjestelma soveltuu
hyvin kaytettavaksi Eplan-ohjelmistossa, koska ohjelmistossa kaytettavat vali-
merkit ovat samoja kuin standardissa. Lisaksi standardin esittelemat eri nako-

kannat ovat sovellettavissa Eplanin-tunnusjarjestelmaan.

Eplanissa voidaan kayttéaa hyodyksi block property format -toimintoa, jolla voi-
daan muokata, miten laitteen tunnus nakyy piirikaaviossa. Toiminto ei muokkaa
tunnusta tietokannassa, vaan luo kaytannodssa uuden tekstikentan piirikaavioon,
jossa voidaan esittaa laitteen tunnus halutussa muodossa, josta voidaan esi-
merkiksi poistaa valimerkit. Block property format -toimintoa kaytettiin myos yh-
dessa value set -toiminnon kanssa siten, etta value set -taulukkoon sydtettiin
block property format -muuttujan arvoja, joilla positiotunnus saatiin eri standar-

dien mukaiseen muotoon.

Value set -toiminnolla voidaan tehda taulukko, johon voidaan asettaa muuttuja,
jonka mukaan joukko muita muuttujia saavat arvon ennalta asetellun taulukon
mukaisesti. Value set -toimintoa on kaytetty myos sahkoistyksen makroja tehta-

essa.

Kuvassa 7 on esitetty valikko, jolla block property format -muuttujan sisalté pys-
tytaan muotoilemaan. Vasemmalla olevasta valikosta voidaan valita, mita asioi-
ta halutaan nakyviin. Valinta tallentuu Eplaniin kuvassa alaoikealla nakyvan

koodin muotoon, joka voidaan syo6ttaa value set -taulukkoon.
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Format @
Available format elements: Selected format elements: @
=l Function o3 Format element Syr
gevlce It:g : Higher-level function (Complete structure identifier)
plene;aef_u:ctmn = Function (DT: Counter) P2(
Hg cetniton Function (DT: Identifier) P
Terminal / plug 3
PLC box
PLC connection point
Cable
Connection
Functional assignment
Higher-level function
Installation site
Mounting location - ol Ul C
Navigation: Preview:
Black box - [20132<1001,0,0,0,0,0,0,0,0,en_UU5,0,0,0,0,0,0=] -
Higher-level function [20201+20014,0,0,0,0,0.0,0,0,en_U5,0,0,0,0,0.0=]

rrrrrrrrrrrrrrrr

4 b -

[ oK | | Cancel

KUVA 7. Block property format -toiminnon valikko

Kuvassa 8 on esitetty lampotilalahetin, jonka tunnus on esitetty kahdella eri ta-
valla. Oletusarvoisesti tunnus esitetdan ylemman tunnuksen mukaisessa muo-
dossa. Alempi tunnus on muodostettu muotoilemalla block property format -
kentan sisaltdé mielivaltaisesti. Laitteen koko tunnus on esitetty kuvassa 9 ole-
vassa device tag -valikossa. Tunnuksen osa EXTR ei nday ylemmassa tunnuk-
sessa, koska se on esitetty sivun otsikkokentassa. Jos jokin osa laitteen tun-
nuksesta nakyy jo sivun otsikkokentassa tai muussa maaratyssa paikassa, se
voidaan supistaa pois, jolloin kuvan luettavuus paranee (SFS Kasikirja 619
2015, 40).

TT100 _ _ | _ | _
EXTR-100TT | '
+20-100 C | 7 5 |

+

4-20 mA

KUVA 8. Lampatilalahetin kahdella erilaisella tunnuksella
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Kuvassa 9 on syotetty arvo -100 kohtaan DT counter. Vastaavaa tunnusta ei
voida generoida EEC Onella oikein, koska ohjelma katkaisee tunnukset vali-
merkin kohdalta siten, etta -100 tulostuu kohtaan subordinate DT counter. Oi-
kea kohta arvolle on DT counter kuten kuvassa 9 on esitetty. Subordinate DT
osaa tunnuksesta voitaisiin kayttaa kuvaamaan esimerkiksi moottorin termisto-
ria -M100-T1. Tunnuksessa -M on moottorin identifier ja 100 on moottorin

counter. -T on termistorin identifier ja 1 on termistorin counter.

Displayed DT: TT-100

Full DT: =EXTR+1000-TT-100

Structure identifiers:

Structure Value
Higher-level function = EXTR
Mounting location + 1000

DT Subordinate DT

Prefi
Identifier: 1T
Counter: -100

Subcounter:

KUVA 9. Eplanin device tag -valikko
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5 VAYLAT

5.1 Vaylien esitystavat

Laitteista, jotka liittyvat vaylaan, voidaan tehda jarjestelmakaavio. Jarjestelma-
kaaviossa olisi hyva esittaa ja siita tulisi selvita seuraavat asiat:

- laitteet, jotka liittyvat vaylaan ja niiden tunnukset

- laitteiden osoitteet

- kaapeleiden tunnukset

- kytkennat

- topologiat

- paatevastukset.

Kytkennat voidaan esittaa suoraan yksiviivaisessa jarjestelmakaaviossa. Usein
kuitenkin on selkeampaa merkita jarjestelmakaavioon vain viittaus erilliseen
ohjeeseen, jossa voidaan esittaa kytkennat erityyppisiin liittimiin. Kuvassa 10 on
esitetty esimerkki Profibus DP -vaylan liittimien kytkenndista. Jarjestelmakaavi-
oon voidaan lisata esimerkiksi vain viittaus PRO-A1, kertomaan kytkennan tyy-
pin. (Nummelin 2018.)

PRO-A1) STARTING NODE:
i 2
L F

—

Code:

BEST-872-0BB50-0XAD or
R=0N 'T'T l‘l’ IEiEE'}T"-EEIFE-IZIElB-'JJ-CI}-.’..ﬂ'.EI'::r

Al | BT || A2 | B2 Angular cabie autt)

ERC{IEEY:

GN —

RO =

Cable
BXV1 B30-0EH10

KUVA 10. Profibus DP -liittimen esimerkkikytkenta (Elomatic)
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Jarjestelmakaavio piirretdan usein yksiviivaisena esityksena, ja tarvittaessa
moniviivainen esitys tehdaan erikseen taydentamaan yksiviivaista esitysta. Yk-
siviivainen esitystapa on yksinkertaistettu kuvaus jarjestelmasta. Yksiviivaisesta
esityksesta on esimerkki kuvassa 11. Tasta selviaa helposti esimerkiksi kaytetyt

topologiat, laitteet, niiden tunnukset ja osoitteet.

+E1 AT AeAl BA BoA BRAl _
TsmocooePrROC ! lsmocopeproC ! Tsmocoperroc ! TsmocopePrRoC ! Tsmocoperroc !
I | | I | I | |
| Bus address ! I Bus address | | Bus address ! | Bus address | | Bus address !
I | | | I | | I | |
I | | I I | | I I |
I T‘ I I ?F I I T’ I I E I I } I
IPROFIBUS DP iUl 1008 1 1004 1005
FRoFBUS DR PROFBUS OF PROFBUS TP FROFEBUS OP FROFIUS 0P
1007
ey
PROFIBUS DF
Z1-X01 e
I |
I Busaddress |
I 2 |
I |
I I
I |
I |
LG - — =
1008
smFo
Foe Ope
+ +
E6 Z6-B20 _ _ | _ _ _ E? Z2-M2 _ _ _ _ _ _
r 1 r 1
1 © I I I
I Busaddress | I Bus address |
[ 16 [ | 25 |
I | | I
‘ ‘ 1009 ! !
| O TEwmT0 —C |
| | Fiber Opicd | |

KUVA 11. Esimerkki yksiviivaisesta esitystavasta

Moniviivaisesta esityksesta on esimerkki kuvassa 12, josta nahdaan, etta moni-
viivainen esitystapa on tarkempi ja siina voidaan esittdd enemman informaatio-
ta. Moniviivaisessa esitystavassa voidaan kuvata yksiviivaisessa esitystavassa
kuvattujen asioiden lisaksi esimerkiksi laitteiden liitannat. Moniviivainen esitys-
tapa vie enemman tilaa, joten se joudutaan pilkkomaan useammalle piirikaavio-
sivulle. Talloin topologia ei ole selkeasti nahtavissa, ja kokonaiskuvaa jarjestel-

masta ei pystyta esittamaan samalla sivulla.
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124V p——————

[

|

|

| .

i 10V -

| B N I MM _ _ _ _ _ __ ______
| nots0a T TERMINATION: ! o504 Msimiocope ProC TERMINATION: |
| O OFF OFF
|

|

|

|

|

SCR 1A 1B 2A 2B SCR2

-W1001
/PROFIBUS_A »—*

/PROFIBUS_B »—

KUVA 12. Esimerkki moniviivaisesta esitystavasta

Eri tyyppisille yhteyksille on hyva kayttaa eri viivatyyppeja tai vareja. Kenttavay-
|& voidaan esittda esimerkiksi vihrealla tai pistekatkoviivalla ja Ethernet-yhteys
sinisella tai katkoviivalla. Varit ovat kuitenkin huonompi vaihtoehto, silla ne eivat
erotu mustavalkotulosteessa. SFS-kasikirja 619 (2015, 34) mukaan valokuitua
merkitdan kuvan 13 mukaisella piirrosmerkilla. Sellaista ei kuitenkaan talla het-
kelld ole Eplan-symbolikirjastossa, joten valokuidut on merkitty kuten muutkin

kaapelit.

&

KUVA 13. Valokuitua kuvaava symboli (SFS-kasikirja 619 2015, 34)
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Langattomuutta, kuten Wi-Fi -yhteytta kuvataan kolmella kaariviivalla langatto-
man kohteen vieressa kuten kuvassa 14. Mikali langattomia verkkoja on useita,
kuvasta tulee selvita, mihin langattomaan verkkoon laite on yhteydessa. Yhteyt-
ta kuvaamaan voidaan piirtaa kohteiden valille viiva ja viivan viereen kolme kaa-
riviivaa. Vaihtoehtoisesti voidaan piirrosmerkin oikealla puolella esittaa kohtee-
seen liittyvat ristiviitteet tai muut kuvaukset. (SFS kasikirja 619 2015, 46.)

sl [J (. WLAN1

KUVA 14. Standardin mukainen symboli langattomalle yhteydelle (SFS kasikirja
619 2015, 46)

5.2 Vaylakaavioiden generointi

Jotta suunnittelun automatisointi olisi kannattavaa, sen tulisi olla nopeampaa ja
helpompaa kuin manuaalisesti tehty tyd. Vaylakaaviot ovat usein eri jarjestel-
missa hyvinkin erilaisia kokonaisuuksia. Oikea esitystapa riippuu jarjestelman
koosta ja monimutkaisuudesta. Kaavion piirtaminen muuttuu valitun topologian
mukaan oleellisesti niin, ettd sen automaattinen generointi vaikeutuu, koska ei
voida tehda yhta kaikki tapaukset kattavaa mallia. Jarjestelmakaavio koostuu
pienista osista, joille jokaiselle tulisi generointia varten luoda oma makro, jolloin
makrojen valitseminen typical-taulukkoon muuttuu tydolaammaksi kuin manuaa-
linen tekeminen. Samassa ajassa pystytaan kopioimaan komponenttia ja kirjoit-

tamaan suoraan Eplan Electric P8 -ohjelmassa tarvittavat muuttujat.

Vaylakaavioita voisi yrittad yhdenmukaistaa sopimalla yhtenaiset kaytannot nii-
den tekemiseen. Talldin vaylakaaviot olisivat samankaltaisia ja niiden generoi-
minen helpottuisi. Vaylakaavioiden luettavuus saattaisi kuitenkin karsia, silla
jarjestelmien monimuotoisuuden vuoksi ei ole yhta oikeaa tapaa tehda jarjes-

telmakaaviota. Todettiin, etta vaylakaavioita ei ole kannattavaa generoida.
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6 MAKROJEN SUUNNITTELU

6.1 Suunnitteluun kaytetyt standardit

Jotta piirikaaviot olisivat helppolukuiset, selkeat ja sopisivat kaytettavaksi mah-
dollisimman monessa tapauksessa, niiden on oltava hyvien piirustustapojen
mukaiset. Moottoripiirikaavioiden osalta tama toteutettiin kayttamalla suunnitte-
lun pohjana teosta "SFS-kasikirja 16 Moottorikeskukset ja ohjelmoitavat ohjauk-
set. Vakiosovelluksia enintéan 1000 V moottorikaytoille.” Yleisia ohjeita tekni-
seen dokumentointiin 16ytyy kirjasta "SFS-kasikirja 619 Tekninen dokumentointi.
Sahkopiirustukset, kayttdohjeet ja osaluettelot.” Instrumentointipiirikaavioissa
kaytettiin apuna standardia SFS-ISO 14617-6. SFS-kasikirjoihin on standardien
lisaksi usein keratty myos muuta aihepiiriin sisaltyvaa materiaalia, kuten artikke-
leita (SFS 2019).

Viitetunnusjarjestelmien luomiseen kaytettiin standardeja SFS-EN 81346-1 ja
SFS-EN 81346-2, jotka I6ytyvat SFS-kasikirjasta 616. Standardeissa esitetaan
saannot ja ohjeet siihen, miten minka tahansa jarjestelman kohteille muodoste-

taan yksiselitteiset viitetunnukset (SFS-kasikirja 616, 29).
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6.2 Makrokirjasto ja nimeamiskaytannot

Makrot luodaan omaan Eplan-tietokantaan, josta ne tallennetaan omiksi tiedos-
toiksi makrokirjastoon. Ajan kuluessa luodaan uusia makroja ja makrokirjaston
koon kasvaessa sen tulee olla edelleen hallittavissa. Tahan tarvitaan yhdenmu-
kainen nimeamisjarjestelma, joka olisi mahdollisimman helposti ymmarrettavis-

sa, kun makroja haetaan piirikaavioita piirrettaessa.

Makrokirjasto on jaettu neljaan eri perushierarkiaan:
- General, yleiset makrot kuten piirustusarkit (GEN)
- Electrical, sahkodistyksen makrot (EL)
- Instrumentation, instrumentoinnin makrot (IN)

- Automation, automaatiomakrot kuten I/O-liitynnat (AU).

Makron nimi on muotoa ELOnn_XX_ YY_ZZ.ema, jossa
- nn on perushierarkian tunnus (GEN, EL, IN, AU)
- XX on makron tyyppi (EEC1WI = EEC One ikkunamakro)
- YY on selkea nimi makron sisallosta
- ZZ on sivun tyyppi (ML, SL, GR)

- .ema on tiedoston tarkennusosa.

Sivun tyyppi ZZ voi olla:
- Yksiviivainen eli single-line schematic (SL)
- Moniviivainen eli multiline schematic (ML)

- Grafiikkaa ilman alykkaita toimintoja (GR).
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Makron nimi voi olla esimerkiksi ELOEL_MCB_K SW_M10_ML.ema. Makrois-
sa, jotka eivat ole EEC Onea varten tehtyja, jatetdadn makron tyyppi pois, silla
kaytannossa kaikki makrot ovat ikkunamakroja, lukuun ottamatta kehyksia, jotka
ovat sivumakroja. Esimerkin nimessad MCB on moottorinsuojakatkaisija. Lyhen-
ne tulee englannin kielen sanoista motor circuit breaker. K on kontaktori ja SW
on turvakytkin (safety switch) tai odottamattoman kaynnistyksen esto -kytkin. M
tarkoittaa moottoria ja 10 on jarjestysnumero, jolla erotetaan samankaltaiset
makrot toisistaan. ML tulee englanninkielen sanasta multiline, joka tarkoittaa

moniviivaista esitystapaa.

6.3 Eplan-makron luominen

Makrojen luominen aloitettiin tutkimalla jo olemassa olevia makroja, joita voitai-
siin kayttaa hyodyksi uusia makroja tehtdessa. Makro luodaan suunnittelemalla
peruspiirikaavio normaalisti piirikaavioprojektissa. Peruspiirikaavioissa kom-
ponenteille annetaan geneeriset yksilolliset tunnukset. Esimerkiksi moottorin

tunnus voi olla vain -M1.

Piirikaavioprojekti on projektin tila, jossa piirikaavioiden suunnittelu yleensa ta-
pahtuu. Taman jalkeen projekti voidaan vaihtaa makroprojektiksi projektin ase-
tuksista. Makroprojekti eroaa piirikaavioprojektista siten, etta makroprojektissa
ei ole kytkentéja. Kahden kytkentapisteen valille muodostuu viiva, mutta tieto-
kantaan ei tallennu kytkentaa. Komponentin eri osien, kuten kontaktorin kelan ja
koskettimien valilla ei myoskaan ole yhteytta. Kytkentojen puuttumisen vuoksi
makroprojektissa ei mydskaan ole ristiviittauksia. Lisaksi makroprojektissa saa-
daan nakyviin makrojen hallintaan tarvittavat objektit, kuten makroikkunat.
Suunnittelu kannattaa kuitenkin tehda piirikaavioprojektissa, silla makroprojek-
tissa kaikki asiat eivat nay samalla tavalla kuin piirikaavioprojektissa, jolloin ne
eivat myoskaan tulostu valttamatta oikein.

Peruspiirikaaviosta rajataan makroikkunalla se osa, jonka halutaan tallentuvan

makroon. Makroon tallentuu talléin objektien sijoittelu ja niiden sisaltamat tiedot.
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Makrot tallennetaan makroprojektista makrokirjastoon, josta niitd voidaan kayt-

taa.

Tyossa tehdyt makrot tehtiin englannin kielella ja ne voidaan tarvittaessa kaan-
tad muihin kieliin kayttden Eplanin omaa kaannostoimintoa. Koska Eplan luo
automaattisesti litynnat kahden kohdakkain olevan pisteen valille, on makrojen
eri osia suunniteltaessa otettava huomioon insertiopisteet, jotta litynnat osuvat
kohdilleen ja ei-toivottuja liityntoja ei synny. Tarvittaessa voidaan kayttaa break

point -objektia, joka estda ohjelmaa luomasta yhteytta automaattisesti.

Piirikaaviopohjat, joita kaytetaan suunnittelussa, on oltava virheettomat, silla
niissa olevat virheet kopioituvat kaikkiin projekteihin, joissa kyseisia pohjia kay-
tetdan (Suhonen 2016, 12).

6.4 EEC One -makron luominen

Ennen EEC One -makrojen luomista mietittiin, mitd asioita piirikaavioissa voi-
daan vakioida ja mita pitda saada nakymaan typical-taulukossa muuttujana,
jotta siihen voidaan antaa arvo. Vaikka olisikin mahdollista saada kaikki ole-
massa olevat kentat piirikaaviosta nakyviin typical-taulukkoon, se ei ole kaytan-
ndssa jarkevaa. Jotta typical-taulukon luettavuus sailyy, eika se kasva mahdot-
toman isoksi, on hyva miettia mitd ja miten asioita pitaa piirikaavioissa esittaa.
Vakioitavia ovat esimerkiksi moottorilahdon komponenttien tunnukset. Naissa
kaytettiin SFS-kasikirjassa 16 esitettyja kirjainnumerokoodeja, jotka perustuvat
standardiin SFS-EN 81346-2 (SFS-Kasikirja 16 2003, 39).

Eplan-makroista muokattin EEC One -makrot lisdamalla niihin placeholder-
objektit ja asettamalla placeholder-objektiin tarvittavat muuttujat. Placeholder-
objekti on Eplanissa objekti, joka sisaltdad makrojen tarvitsemat muuttujat. Ank-
kurin nakodinen placeholder-objekti on esitetty kuvassa 15. Objektit ovat harmai-
ta, koska ne ovat piilotetulla tasolla. Osa placeholder-objektin sisaltamista muut-
tujista on esitetty kuvassa 16. Samaa muuttujaa voidaan kayttda taulukossa
useammassa eri kohdassa, jolloin typical-taulukkoon taytettavien muuttujien

maara vahenee.
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.+ TTO
EXTROITT

ELOIN_EECIW|_D EM_ML_PHO .
EEC J_

KUVA 15. Placeholder-objektit piilotetulla tasolla

Row Property Current value Wariable
1 —— Free text

2 —— 4-20 mA

3 L Tewt contents 420 mA <DEV_¥12_DESCR>
4 —— Black box

5 —— =EXTR=-TTO01

[ — Mame [visible) +-TT01 < DEV_DT=

W — Technical characteristics |TCHAR <DEV_TCHAR =

g —— Device connection point

9 —— =EXTR=-TT01:1

10 — Connection point desig... |1 <DEV_X¥1_DESIG>
11 — Connection point descri...| = <DEV_¥1_DESCR=
12 —— =EXTR.+-TT01:2

13 — Connection point desig... |2 < DEV_X2_DESIG=
14 — Connection point descri...|- <DEV_X2 DESCR=

KUVA 16. Placeholder-objektin sisaltamat muuttujat

EEC Onea varten instrumentointipiirikaaviot pilkottiin kolmeen osaan silla taval-
la, ettda automaatioliitynta on erillisena makrona, kaapelointi on omana makro-
naan ja kenttalaite on omana makronaan. Nain voidaan tarvittaessa muuttaa
vain osa piirikaaviosta, jolloin kaikkia tietoja ei tarvitse syottaa uudestaan typi-
cal-taulukkoon. Joissakin tapauksissa esimerkiksi kaapelointi halutaan toteuttaa
kenttakotelolla, talloin tarvitsee vaihtaa vain kaapelointimakro sellaiseen, joka

sisaltaa kenttakotelon.
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Kuvassa 17 on esitetty kaksi johdinparia kaapeli- ja parisuojauksella sisaltavan
kaapelin EEC One -makro. Typical-taulukossa kyseisen makron kohdalle syote-
taan kaapelin osanumero ja kaapelin tunnus. Kaapelin tunnus tulostuu generoi-
taessa kaikkiin kohtiin, joihin placeholder-objektissa on annettu arvoksi
<CBL1_DT>. Kaapelin tunnuksen lisaksi se tulee antaa myds kaikille hairiésuo-
jauksen symboleille, jotka halutaan liittda kyseiseen kaapeliin. Kaapelin osanu-
mero kyseisessa makrossa voi olla esimerkiksi ELO.ENG.JAMAK 01x(2+1)x0,5,

jolla Eplan osaa hakea komponentin tiedot komponenttikannasta.

Field
<CBL1_DT> 1RD. 1BU TE1 RO\ WU TE2 E

JAMAK 2¢(2+1)x0,5 J
— —————

Variant A
Cabling for 2pairs + SH for pairs + SH for cable

KUVA 17. Kaksi johdinparia sisaltava kaapelointimakro

6.5 Instrumentoinnin makrot

Tyohon valittiin seuraavat instrumentointipiirit:
- 2-johdinlahetin
- 4-johdinlahetin
- pintakytkin
- on/off-toimilaiteventtiili

- saatoventtiili

Instrumentointipiirikaavioiden sivu jaettiin kolmeen vaakasuoraan osaan. Kaikki
piirikaaviot suunniteltiin niin, etta piirikaaviossa ylhaalla on keskuksessa olevat
liitynnat logiikkaan ja mahdollinen virransyotto. Keskella esitetaan kaapelointi ja
mahdolliset kenttakotelot sekd muut laitteet, jotka liittyvat kaapelointiin. Ala-
osassa esitetaan kenttalaite ja siihen liittyvat tiedot. Kuvassa 18 on esitetty jaon

mukainen instrumentointipiirikaavio.
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KUVA 18. Yleinen lampdtilalahetin, 2-johdinkytkenta

Instrumentoinnin makrot tehtiin siten, etta sivulle mahtuu yhdesta neljaan mak-
roa. Talldin yhdelle sivulle saadaan mahtumaan useamman laitteen piirit. EEC

Onella generoitaessa makroille voidaan antaa insertiopiste, jota muuttamalla
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makro saadaan generoitumaan haluttuun kohtaan. Tata hyddynnettin myo-
hemmin mainitussa esimerkkiprojektissa esimerkiksi niin, etta litteen 1 sylinterin
makrot asetettiin piirikaavion vasempaan laitaan, jolloin sylinterin rajojen makrot
mahtuivat oikeaan laitaan. Taulukossa 1 on esitetty insertiopisteen x-
koordinaatti. Makrot luotiin siten, etta insertiopisteen y-koordinaatti pysyy aina

nollassa.

TAULUKKO 1. Makron insertiopisteet

Insertiopisteen x-koordinaatti
Jako | 1. makro |2.makro |3.makro |4.makro
4 0 96 192 288
0 128 256
2 0 192
1 0

6.6 Sahkoistyksen makrot

Tyohon valittiin seuraavat moottorilahtotyypit:
- suora moottorilahté 400 V, direct-on-line (DOL)
- suora moottorilahtd 230 V, 1-vaiheinen
- moottorilahtd suunnanvaihtokontaktorilla 400 V

- taajuusmuuttajalahto, vaylaohjattu.

Moottoripiirikaaviot on suunniteltu erityisesti teollisuuden yksikkolahtdisen kote-
lokeskuksen suunnitteluun soveltuviksi. Kuvassa 19 on esitetty eraan yksikko-

lahtdisen moottorikeskuksen layout.
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KUVA 19. Eraan yksikkolahtoisen moottorikeskuksen layout

Kuvasta 19 nahdaan, etta yksikkolahtdisen moottorikeskuksen moduulien kojeet
on sijoiteltu samalla tavalla. Moduulien riviliittimet ovat kaapelikenttien puolella,
jolloin kaapelointi helpottuu. Taman kaltainen rakenne soveltuu helposti gene-
roitavaksi, silla yhtd moduulia monistamalla saadaan muut moduulit aikaiseksi.

Vain suojan, riviliittimien ja kaapeloinnin koot muuttuvat.

Suorassa eli direct-on-line moottorilahddssa paadyttiin kayttamaan esitystapaa,
jossa moottorin paavirtapiiri on esitetty vasemmassa laidassa ja ohjausvirtapiiri
oikeassa laidassa. I/O-litynnat logiikkaan esitetaan oikeassa ylakulmassa. Suo-

ran moottorilahdon piirikaavio on esitetty liitteessa 2.
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Kaksisuuntaisessa moottorilahddssa ohjausvirtapiri ja 1/O-liitynnat esitetadan
omalla sivulla tilan puutteen vuoksi. Kaiken olisi voinut saada mahtumaan sa-
malle sivullekin, mutta mikali yhdessa piirikaaviossa on liikaa asiaa, siita voi olla

vaikea hahmottaa oleellista.

Moottoripiireissa kaytettiin hyodyksi value set -toimintoa, johon voidaan asettaa
muuttuja, jonka mukaan joukko muita muuttujia saavat arvon ennalta asetellun
taulukon mukaisesti. Talla toteutettiin toiminto, jolla syottamalla pelkka mootto-
rin teho, saadaan automaattisesti oikean kokoiset kaapelit ja suojalaitteet. Tau-
lukoiden luomisessa kaytettiin valmistajien, kuten ABB, tarjoamia valintataulu-

koita.

Taulukossa 2 on esitetty osa tallaisesta taulukosta. Taulukossa on nelja muuttu-
jaa, joista M_Techn_char tulostuu moottorikomponentin tekninen tieto -
kenttdan, MMS_Techn_char tulostuu moottorinsuojan tekninen tieto -kenttaan,
CB1_PART_NR ja CB2_PART_NR tulostuvat kaapeleiden osanumeron kohdal-

le, jolloin Eplan osaa hakea automaattisesti kaapelin tiedot osakannasta.

TAULUKKO 2. Osa value set -taulukkoa (ABB 2006)

MMS_Techn_char

11+SK1-1191,0-
1,6A

11+SK1-119/1,6-
2,5A

Variable Power 0,55kW Power 0,75kW Power 1,5kW
M_Techn_char 0,55 kW 0,75 kW 1,5 kW
ABB MS116- ABB MS116- ABB MS116-
1,67+HK1- 2,57 +HK1- 4,09+HK1-

11+SK1-11912,5-
4,0A

ELOFINMCMK |ELO.FINMCMK | ELO.FIN.MCMK
CBI_PART_NR | 3,002,5/2,5 3x002,5/2.5 3x002,5/2.5

ELOFINATON |ELOFINATON |ELO.FIN.ATON
CB2_PART_NR | \5B'4G002,5 VSB 4G002,5 VSB 4G002,5
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Taajuusmuuttajan vaylaliitynta esitetdan piirikaaviossa kayttaen device connec-
tion point -symbolia. Potentiaalin maarityspisteilla (potential definition point) esi-
tetdan vaylan jatkuvuus. Voidaan esittaa tuleva ja lahteva vayla. Vaylan liitynta-

pisteeseen liitetaan vaylan tyyppi ja vaylan osoite. (KUVA 20)

O <BUS_TYPE=

,—o <BUs_TYPE>

95 ADDAEES O
<T32_BUS_AD0e BLIE

FLMHING FEFMISEION

77
]

KUVA 20. Taajuusmuuttajan vaylaliitynta

6.7 Automaatiomakrot

Automaatioliitynnat haluttiin eriyttaa omaksi osakokonaisuudekseen. Pohdittiin
miten liitynnat automaatiojarjestelmaan kannattaisi esittaa ja jaljelle jai kaksi
varteenotettavaa vaihtoehtoa. Ensimmainen vaihtoehto oli jattda generoitaessa
I/O-liitynnat generoimatta ja tehda paikkavaraukset 1/0O-laatikoille, jotka lisattai-
siin jalkeenpain kayttaen hyvaksi Eplan Electric P8:n sisaltamia tyokaluja. Toi-
nen vaihtoehto oli generoida I/O-laatikot. Kuvassa 21 on esitetty osa piirikaavi-

osta, johon on jatetty paikkavaraukset ja tuotu liitynnat oikeaan kohtaan.
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KUVA 21. Paikat 10-laatikoille

PLC:n kortit nakyvat Eplanin PLC-navigaattorissa kuvan 22 mukaisessa muo-
dossa. Kuvassa nakyy KAAPPI-lokaatiossa oleva kortti AO1, joka sisaltda kana-
via. Ylemmat PLC-laatikot ovat generoituja ja alempana nakyy komponenttiin
sisaltyvat kanavat. Kun PLC tehdaan Eplanissa, kortti saa liittimen numeron

automaattisesti, silla se sisaltyy komponentin tietoihin.

-] KAAPPI

= Al
371 (PLC box) +1000&LO0OP_DIAGRAM/E01.02
B3 (PLC box) +1000&L0O0P_DIAGRAM/E01.04
B30 (PLC box) +1000&L0O0P_DIAGRAM/B01.07
B30 (PLC box) +1000&L0O0P_DIAGRAM/601.09
11 (PLC box) +1000&LO0P_DIAGRAMB02.02
B3 (PLC box) +1000&L0O0P_DIAGRAM/E02.04
B30 (PLC box) +1000&L0O0P_DIAGRAM/602.07
B30 (PLC box) +1000&L0O0P_DIAGRAM/602.09
@ 110} [ADD] (PLE connection peint, D) +1000&
@ 20 [ADD] (PLC connection peint, D) +1000&
@ 312} [ADD] (PLC connection point, DI} +1000&
@ 4131 [ADD] (PLE connection point, DI} +1000&
{1 5{4}[ADD] (PLE connection peint, D) +1000&
o 6{I5} [ADD] (PLC connection point, DI} +1000&
gl 7{I6} [ADD] (PLC connection point, DI} +1000&
pl 8{I7 [ADD] (PLC connection point, DI} +1000&
A2
A3

KUVA 22. PLC-navigaattori, jossa komponenttiin sisaltyvia ja generoituja kana-

via
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Toinen vaihtoehto oli parempi ja liitynnat toteutettiin kayttaen sita. Automaatiolii-

tynn

an makro sisaltaa 1/0-laatikot ja riviliittimet, joiden kautta siirrytdan korteille.

I/O-laatikko on Eplanissa tapa esittaa automaatiojarjestelman kanavat. Kuvassa

23 on esitetty 1/O-laatikko, johon on jo luotu tarvittavat muuttujat EEC One -

makroja varten. 1/O-laatikossa esitetdaan seuraavat asiat:

kortin tyyppi

kehikon numero, johon kortti on asennettu
korttipaikka

kanava

osoite

liittimen numero

selittava teksti.

<IOBOX1_TYPE_DESIG>
Rack: <|IOBOX1_RCK_ID>
Slot: <IOBOX1_SLT
Channel: <|OBOX1 CH3
Address: <|OBOX1_ADD>

? <IOBOX1_DESIG[I>

2

v

<1d I X080I>

<|OBOX1_DESCR1>

KUVA 23. Muuttujia sisaltava 1/0O-laatikko
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Kuvassa 24 on generoitu 10-laatikko, joka on saanut arvot typical-taulukosta.
Kuvan 23 muuttujat on tallennettu placeholder-objektiin, josta EEC One hakee
muuttujat typical-taulukkoon. Generoitaessa EEC One hakee muuttujan kohdal-
le syotetyn arvon ja vie sen Eplan-tietokantaan placeholder-objektissa maaritet-

tyyn kohtaan.

ET200SP;DI8x24VDC ST
Rack: CR1
Slot: 01
Channel: CHO
& Address: 10.0
Q
5§
DIO

KUVA 24. Generoitu I/O-laatikko

Kun 1/O-laatikot generoidaan, ne eivat sisalla komponenttitietoa, jolloin ne eivat
myoskaan tulostu komponenttilistaan. Lisaksi typical-taulukkoa taytettaessa
taytyy tietda, mihin logiikan liittimelle mikakin kanava kytkeytyy. Generoitaessa
on mahdollista tehda virheita tdssa kohdassa, kun taas Eplanissa tehtaessa
liittimien numerot kuuluvat komponentin tietoihin. Jotta liittimien numerointi typi-
cal-taulukkoa taytettaessa helpottuisi, tehtiin valmiita taulukoita, joista nahdaan,
mitka kanavat vastaavat mitakin liitinta. Taulukossa 3 on esitetty esimerkki
osasta Siemensin ET200SP DI8x24VDC ST -kortin taulukosta.
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TAULUKKO 3. Osa Siemensin ET200SP DI8x24VDC ST -kortin kytkentataulu-
kosta (Siemens 2019)

DI

Ch.0
24VDC | 9
DIO 1
Ch.1
24VDC | 10
DI1 2
Ch.2
24VDC | 11
DI2 3

Automaatioliitynndissa haasteita toi suuri maara variaatioita. Sen jalkeen, kun
kaapeloinnin ja kenttalaitteiden insertiopisteet on sovitettu yhteen, piti viela teh-
da siihen sopiva 1/O-liitynta, jonka pitaisi olla mahdollisimman universaali. Eri
typpisia I/O-liityntdja ovat:

- Digitaalilahto (DO)

- Digitaalitulo (DI)

- Analogialahto (AO)

- Analogiatulo (Al)

Kytkennat voidaan tehda useammalla eri tavalla riippuen kaytettavasta auto-
maatiojarjestelmasta ja kortin tyypista. Digitaalilahtd voi olla potentiaalivapaa
kosketin, jolla katkotaan ulkoista jannitetta. Tahan tarvitaan kaksi johdinta jar-
jestelmasta. Korttiin voidaan myos tuoda yksi jannitesyotto, jolloin yksittaiset
kanavat voidaan kytked yhdelld johtimella. Lahdollda voidaan ohjata suoraan
kenttalaitetta tai relettd, jonka koskettimella katkotaan ohjaussignaalia. Taman
kaltainen ratkaisu on tarpeen esimerkiksi katkottaessa suuria kuormia, jolloin
kortin koskettimien virrankesto ylittyy. Digitaalitulot kytketaan useimmiten vain

yhdella johtimella, jolloin kortin kanavilla on yhteinen maapotentiaali.
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Analogialahd6ét ja -tulot voivat olla virtaviesteja tai janniteviesteja. 2-
johdinkytkennassa kayttojannite saadaan mittaussignaalin mukana, kuten ku-
vassa 18 esitetyssa lampotilamittauksessa. 4-johdinkytkennassa kayttojannite
saadaan ulkoiselta jannitelahteelta, kuten kuvassa 25. Jotkin kortit voidaan kyt-
kea lukemaan seka jannite- etta virtaviestia, jolloin tarvitaan nelja johdinta. Joh-

timet voidaan kytkea suoraan automaatiojarjestelmaan tai riviliittimien kautta.

1
+| . . I
L 18%ation cabinet oo | I
I | |
: Automation : :
[ system I I
[ card Al | I
[ | |
I | |
[ | i
__L_L___! |
|
+24VDC I
X10_F1 - ——— 10 FI |
2010 W 20602 i
BALRE = l}—»-xmj 1
2.0 pecd i3 i
X0 e - -X0 msv 81 I
I
I
|
I
- __ _ _ __ !
Field
ez = |2 |3 ol B B
JAMAK 2x(2+1)x0.5 J
e e P
- _1-
PTO2.1
el T[T T T T 7 .~ -

KUVA 25. 4-johdinmittaus, jossa on erillinen jannitesyotto.

Automaatiomakrot nimettiin sen mukaan, montako minkakin tyyppista kanavaa
niissa on. Esimerkiksi "ELOAU_EEC1WI_1DO_|O_01_ML” sisaltda yhden yksi-

littimisen DO-liitannan.
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7 PIIRIKAAVIOIDEN GENEROINTI

7.1 EEC Onen kaytto

Ennen EEC One -ohjelman kayttoa pitaa olla maaritetty ja tehty makrot, joita
kaytetaan. Naista makroista EEC One hakee placeholder-objektien sisaltamat
muuttujat, jotka tulevat nakyviin typical-taulukkoon. Esimerkki typical-taulukon
muuttujista on esitetty kuvassa 26. Ylhaalla lukee muuttujien nimet, jotka EEC

One on hakenut makron sisaltamasta placeholder-objektista.

ELOAU_EECIVWI_10_DI_1¥_ML_PHO : IDBOX1_TYPE_DESIG

ELOAU_EECIVI_1I0_DI_1¥_ML_PHO: STRB_DT
ELOAU_EECIVWI_10_DI_1¥_ML_PHO : IDBOX1_DT
ELOAU_EECIVWI_10_DI_1¥_ML_PHO : IDBOX1_RCK_ID
ELOAU_EECIVWI_10_DI_1%¥_ML_PHO : IDBOX1_SLT
ELOAU_EECIWI_10_DI_1¥_ML_PHO : IDBOX1_CH
ELOAU_EEC1VI_10_DI_1¥_ML_FPHO : IDBOX1_ADD
ELOAU_EEC1VI_10_DI_1¥_ML_FPHO : IDBOX1_DESIG1
ELOAU_EECIVI_10_DI_1¥_ML_PHO : IDBOX1_DESCRI1
ELOIN_EECIVI_CAB_DEY¥C_24¥_DI_I¥_ML_PHO : CBLI_DT
ELOIN_EECIVI_CAB_DEYC_24¥_DI_Iv_ML_PHO : INTP_1
ELOIN_EECIVI_CAB_DEYC_24¥_DI_Iv_ML_PHO : INTP_2

TYPICAL EEC
2
1 BENERALEECT FAGEELD FA Sonil FIFR AT ElgE
SMiz2t; r r
D24y
4 | AUTOMATION\EECT_SCHEMATICIELOAU_EECTWI_IO_DI_IW_ML +KABPPI =PLCHA0 OC CR1 om il ADD 1 oio

5 |INSTRUMENTATI

MATICIELOIN EECIWI CAB DEVC 24V DI 1W ML -wiol -HI0_F1 R0

KUVA 26. Typical-taulukko, jossa piilotettu group-toiminnolla osa sarakkeista.

Muuttujien nimet tulisi olla niin selkeita, ettd suunnittelija tietda pelkan typical-
taulukon perusteella, mihin kohtaan piirikaaviota kyseinen arvo generoitaessa
tulee. Taulukkoa taytettaessa kannattaa kayttaa tulostettuja makroja, joista voi
katsoa, mihin minkakin muuttujan arvo tulostuu. Mikali saman nimisia muuttujia
tulee yhteen makroon useita, ne on numeroitu vasemmalta oikealle ja ylhaalta

alas, sen mukaan, miten muuttujan sisaltavat objektit on kuviin sijoiteltu.

EEC Onen typical-taulukkoa voi muokata myds suoraan Excelissa. Talloin ei
kuitenkaan voida kayttaa EEC Onen sisaanrakennettuja tyokaluja. EEC Onen

kayttdminen ei juurikaan eroa Excel-ohjelmiston kaytdsta, mutta vaatii lisenssin.
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Kun tarvittavat tiedot on taytetty, piirikaaviot voidaan generoida EEC Onella
painamalla vasemmassa ylakulmassa olevaa Active-painiketta, jolloin aktiivinen
valilehti generoituu Eplan-projektin tietokantaan. Several-painikkeella pystytaan

generoimaan useita valilehtia kerrallaan.

Suunnittelutyd muuttuu. Usein suunnittelija piirtda tai luonnostelee ja suunnitte-
lee samanaikaisesti. Nyt kuitenkin on pystyttdva suunnittelemaan ilman piirta-

mista.

Lahtotiedot ja suunnittelusta syntyva aineisto pitdd saada muotoon, joka on
helppo syo6ttaa typical-taulukkoon. Typical-taulukon tayttaminen osoittautui piiri-
kaavioiden generoinnin tyolaimmaksi ja virheherkimmaksi tyovaiheeksi, ja tahan

tullaan myohemmin kehittamaan tyota helpottavia ja nopeuttavia ratkaisuja.

7.2 Excelin kaytto

Excel on taulukkolaskentaohjelma, mutta se soveltuu myos taulukkomuotoisen
datan kasittelyyn. EEC One on Excel-pohjainen, joten Excelin kayttd jossakin
vaiheessa on pakollista. Vaihtoehtona talle voisi pitda Microsoftin Access-
ohjelmaa, joka on tietokantaohjelma. Access tarjoaa tyokaluja, joista on hyotya
suuria massoja muokattaessa ja siirrettdessa dataa tietokannasta. Harkittiin
myos mahdollisuutta Accessin kayttoon lahtotietojen keraamisessa. Datan ka-
sittelysta saa kuitenkin tehtya helpompaa, kun osaa kayttda muutamia Excelin
toimintoja. Group-toiminnolla saa ryhmiteltya sarakkeita siten, etta eri makrojen
muuttujat nakyvat omissa ryhmissaan, joita voi piilottaa ja tuoda nakyviin tar-
peen mukaan. Kuvassa 25 nakyvassa taulukossa on group-toiminnolla piilotettu
sivun muuttujat sisaltavat sarakkeet. Sort- ja Filter-toiminnot ovat myds hyddylli-
sia. Sort-toiminnolla voidaan jarjestella rivit esimerkiksi suurimmasta pienim-

paan. Filter-toiminnolla voidaan valita nakyviin vain tietyn arvon sisaltavat rivit.
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7.3 Esimerkkiprojekti

Tuotettua materiaalia kaytettiin eraassa asiakasprojektissa. Projekti oli suhteel-
lisen pieni, mutta siinakin oli jo toistuvia piirikaavioita, kuten valokennoja, sylin-

tereja ja moottorilahtoja.

Suunnittelu alkoi lahtotietojen keraamisella. Kun riittava lahtotietojen tarkkuus
saatiin aikaiseksi, pystyttin analysoimaan, mita kannattaa generoida ja mita
piirretaan manuaalisesti. Taman projektin osalta kaytettiin seuraavia kriteereita:

- Jos samantapainen piiri toistui kolmesti projektissa, se generoidaan.

- Jos piiria kaytetaan vain tassa projektissa, sita ei generoida.

- Jos vastaavaa piiria hyddynnetaan varmasti myos tulevissa projekteissa,

se generoidaan. Jolloin samalla tulee luotua malli kirjastoon.

Seuraavaksi maariteltiin projektin avaamiseen tarvittavat tiedot, kuten kieli, kay-
tettavat piirustuspohjat ja logot seka positiointijarjestelma. Positiointijarjestelma
on oleellinen tietaa suunnittelun alkuvaiheissa, jotta komponentit saadaan ni-
mettya yksilOllisesti. Eplanin rakenteellisia nimittajia voidaan kayttaa eri tarkoi-

tuksiin ja niiden kayttotarkoitukset sovitaan lahtotietolomaketta taytettaessa.

Osa kaytettavista makroista oli jo tehty valmiiksi, mutta osa oli viela tekematta.
Naiden tekemiseen sovittiin saannot, jotta ne olisivat yhtenevat muiden kaavioi-

den kanssa.

Luoduilla EEC One -makroilla generoitiin testiprojektiin piirikaavioesimerkit.
Naiden hyvyytta ja virheettomyytta arvioitiin ja tarvittaessa tehtiin parannuksia
ehdotusten mukaan. Tassa kohtaa saadaan karsittua jo suurin osa piirikaavioi-

den mukana kulkeutuvista virheista.
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Kun piirikaaviot generoitiin todelliseen projektiin, ne eivat generoituneetkaan
enaa oikein. Tama johtui projektin asetuksista ja tietokannoista. Todettiin, etta
pitda tehda asetuspaketti erikseen EEC Onella toteutettavia projekteja varten.
Tama voidaan ladata projektiin, jolloin esimerkiksi symbolikirjastot ovat auto-
maattisesti oikein ja osa tasoista valmiiksi piilotettu. Tasoja halutaan piilottaa,

jotta placeholder-objektit eivat nay loppukuvissa.



44

8 POHDINTA

Suunnitteluautomaatio konfiguraattorien muodossa soveltuu erinomaisesti kon-
figuroitavien tuotteiden suunnitteluun, jotka muodostetaan konfigurointimallista.
Automaattista generointia on kuitenkin haastava soveltaa projekteissa, jotka
ovat hyvin erilaisia. Konfiguraattorin ja siihen liittyvien tietokantojen yllapito on
helppoa niin kauan kuin tehdaan samaa vanhaa jatkuvasti. Mikali asiakkaiden
tarpeet muuttuvat jatkuvasti, taytyy myds konfiguraattorin ominaisuuksien muut-
tua mukana. Nain ollen, jos jokainen projekti on taysin erilainen, on hankalaa
luoda kaiken kattavaa konfiguraattoria. Talloin mallien ja ohjeiden yllapito saat-

taa pitkalla tahtaimella osoittautua kannattamattomaksi.

Kuitenkin piirikaavioiden generointi konfiguraattoria kayttamalla on kannattavaa,
mikali projektissa esiintyy useita samankaltaisia piireja. Konfiguraattorin kayttoé
aluksi on tyodlasta, kun uudet piirikaaviomallit joudutaan luomaan alusta asti ja
pohtimaan ratkaisuja, jotka soveltuisivat jatkossa kaytettavaksi mahdollisimman

monessa projektissa.

Yksi lisda tutkimusta vaativista asioista on konfiguraattorin vaikutus ohjelmisto-
jen integroimiseen ja automaattiseen tiedon siirtoon ohjelmistojen valilla. Lisaksi
tulisi tutkia keinoja, joilla lahtotiedoista saadaan tarvittavat asiat typical-
taulukkoon mahdollisimman pienella vaivalla. Talla hetkelld typical-taulukon

taytto on tydlasta ja siina on monta virheen mahdollisuutta.

Opinnaytetydssa EEC Onen kayttéa paastiin suunnitelmien mukaisesti kokeile-
maan ja soveltamaan kaytantoon. Seka Eplan Electric P8 -ohjelmisto etta EEC
One -ohjelmisto olivat uusia ja molempien kaytté perustasolla tuli tutuksi opin-

naytetyota tehdessa.
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