o

& (saamista

! ja oivallusta
.! tulevaisuuden
l tekemiseen

>
- 4

)

"

)

)

"

)

'
Q00000000 0 000000
)

(8
X

b, 4

) (0O

,' \ g

My,

L O

PO
0000 00000000000
00000000 0000000

X

- B 9 O 5 5 5 O 5 5 O 5 % % .4
- B B &> 5 °> 5> 5> B> B> B> B> B> B> D>

.""""""‘i""""‘

>
-
]

)

000000 0000~ 0 0000 ()]

K
X
AwAw

L
)
X
)
X
)
)|

i
0
0
i
0
0
1)

Lauri Vahatalo

Puoliautomaattinen piirikaavioiden luo-
minen

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Talotekniikka

InsinGorityd

27.5.2019

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Tiivistelméa

Tekija Lauri Vahatalo
Otsikko Puoliautomaattinen piirikaavioiden luominen
Sivumaara 32 sivua
Aika 27.5.2019
Tutkinto insindori (AMK)
Tutkinto-ohjelma talotekniikka
Ammatillinen paaaine sahkoinen talotekniikka
Ohjaajat kehityspaallikké Keni Peltonen
lehtori Jarno Nurmio

Taman tyon tavoitteena oli tehda Ramboll Finland Oy:lle mallipiirikaaviot ja kehittaa piiri-
kaavioiden apusovellus, jonka avulla saadaan helposti tehtya piirikaavioita mallipiirikaavioi-
den avulla. Tydn ohella tuli kehitettya ohjeita ja ohjeistuksia piirikaavioiden suunnitteluun,
joiden avulla voi suunnittelijat voivat tayttdd mallipiirikaavioita.

InsinGoritydhon tehdyt piirikaaviot on tehty AutoCAD-suunnitteluohjelman talotekniikan li-
sésovelluksella nimeltd MagiCAD. Tydn kaaviot on tehty Rambollin piirikaavio asiantuntijoi-
den ja vanhojen kaavioiden pohjilta. Tydhdn on kaytetty kaavioiden piirustus standardeja ja
ohjeistuksia.

Tyosta valmistui PDF-tiedosto, jonka avulla voi suunnittelija valita paédkaaviosymbolin mu-
kaan mallipiirikaavion, jota kaytettaisiin todellisiin kohteisiin.

Avainsanat piirikaavio, kaavioiden piirtdminen

metropolia.fi WM etropolia



Abstract

Author Lauri Vahatalo

Title Semi-automatic Electrical Circuit Design

Number of Pages 32 pages

Date 15 May 2019

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Building Services Engineering

Professional Major Electrical Engineering for Building Services

Instructors Keni Peltonen, Development Manager
Jarno Nurmio, Senior Lecturer
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Lyhenteet

CAD Computer Aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu.
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1 Johdanto

Piirikaavioiden laatiminen vaatii todellista ammattitaitoa ja tiukkaa sovittujen saén-
téjen noudattamista [1, s. 413].

Piirikaavioiden suunnitteleminen on katoava taito. Piirikaavioiden tarpeellisuus on va-
hentynyt automaation lisd&nnyttyd. Monimutkaiset valaistuksien ohjaukset on vaihdettu
DALI-ohjaukseen, moottorien nopeuden vaihto ja tahti/kolmio-kaynnistyskaaviot on vaih-
dettu taajuusmuuttajiin. Alan suunnittelijoiden tarvitsee harvemmin perehtya piirikaavioi-
den tekemiseen, ja kouluissa asian opettaminen on vahaista. Taméa aiheuttaa sen, etta

moni suunnittelija ei osaa lukea ja vield vahemman suunnitella niita.

Omalla kohdallani ammattialan kokemus séhkdasentajana laitteiston rakentamisesta ja
kaavioiden lukemisesta on auttanut suuresti. Suunnittelijoilla, jotka eivat ole tydskennel-
leet laitteiden asentamisen parissa, voi olla isojakin ongelmia piirtaa piirikaavioita. Toi-
mintojen selittdminen sanallisesti henkildille, jotka eivat ole alan ammattilaisia, on erittain
vaikeaa, koska piirikaavioissa joudutaan kayttamaan paljon ammattisanastoa. Ammatti-
sanaston liséksi on erittdin hankalaa selittda komponenttien ja kojeistojen toiminta hen-
kilolle, joka ei ole niita kayttanyt. Taman takia piirikaavioiden tekeminen on sellainen am-
mattitaito, jota ei kovin moni osaa, koska se vaatii kokemusta niiden lukemisesta ja toi-

minnasta.

Tama tyo tehtiin Ramboll Finland Oy:lle, ja tydhon kuului pdékaavio-symbolikirjaston luo-
minen, piirikaaviokirjaston luominen ja piirikaavio-sovelluksen kayttojarjestelman suun-
nitteleminen. Sovellus toimii AutoCAD-nimisell& suunnitteluohjelmalla, ja sovellusta kay-
tetddn piirikaavioiden valinnassa. Tyon tarkoitus on nopeuttaa ja helpottaa piirikaavioi-
den piirtdmista valmiilla mallipohjilla. Ne voidaan valita sovelluksella, joka tuo halutun
piirikaavion keskuksen paakaaviosymbolin perusteella. Aikaisemmin on jouduttu etsi-
maén piirikaavioita vanhoista projekteista uusiin tdihin, ja tdhan on kulunut turhan paljon
tunteja. Tyon tarkoitus on tehda Rambollin piirikaavioista siina maarin samanlaisia, etta
kaytetaan yhta piirustustyylid ja samoja piirikaaviomerkkeja. Tama helpottaisi lukemista,
koska suurin osa komponenteista kaavioissa olisi samoilla paikoilla kaavioissa ja kom-

ponenttien tunnukset eivat vaihtelisi aina jokaisen suunnittelijan kohdalla.
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Tyossa kaydaan paljon lapi, miten AutoCAD ja MagiCAD toimivat. Monille nama kaksi
saattavat kuulostaa samalta, mutta erona nailla kahdella on se, etta AutoCAD on itse
ohjelma, joka toimii pohjana ja MagiCAD on lisdosa, joka sisaltaa talotekniikan toiminnot.
Nailla kahdella sovelluksella on myds eri tekijat. AutoCAD on yhdysvaltalaisen firman
nimelta Autodesk Inc. julkaisema ja tuote MagiCAD on suomalaiselta firmalta nimelta
MagiCAD Group.
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2 Ramboll

Ramboll on yksi maailman johtavia konsultointi- ja suunnittelualan yrityksia. Ramboll pe-
rustettiin 1945 Tanskassa ja Ramboll-konserni toimii 35 eri maassa; silla on yli 300 toi-
mistoa. Rambollilla tydskentelee noin 14 000 eri alan ammattilaista. Ramboll toimii vah-

vimmillaan

Pohjoismaissa
Isossa-Britanniassa
Pohjois-Amerikassa
Lahi-idassa
Aasiassa

Tyynenmeren alueella.

Ramboll Finland Oy on Suomen osa Ramboll-konsernia, ja Suomessa Rambollilla toimii
noin 2 400 asiantuntijaa. Ramboll Finland Oy:n paakonttori on Espoossa, ja muita toimi-
pisteitd on esim. Tampereella, Oulussa, Turussa ja Lappeenrannassa. Suomessa Ram-

bollin suurimmat toimialat ovat

Kiinteistot ja rakentaminen
Infra ja liikenne
Kaupunkisuunnittelu
Ympaéristo ja terveys

Vesi

Johdon konsultointi
Energia

Tietoliikenne.

Tama tyo tehtiin Kiinteistot ja rakentaminen toimialalle, johon kuuluu Rambollin talotek-
niikkan puoli. Talotekniikassa Rambollilla on laaja osaaminen LVIA- ja sdhk&suunnittelun

alueella, mutta asiantuntemusta on myds kiinteistojen

rakennusautomaatiosta
AV-tekniikasta (audiovisuaalinen)
sisdilmastokonsultoinnista
energianhallinnasta.

(2:3]
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3 Piirikaaviostandardit

Standardit, jotka koskevat piirikaavioita, kasittelevét yleensa vain tapoja, joilla voi piirtda
kaavioita, tai valintoja sille, mitéa piirrosmerkkeja kaytetaan kuvissa. Suurin osa yleisista
séhkoalan standardeista, jotka edes vahan viittaavat piirikaavioihin, kasittelee vain ryh-
mien suojausta. Taméan takia talotekniikan piirikaavioista on huonosti standardeja tai
maarayksia, jotka kasittelisivat, milté piirikaavion pitaisi nayttaa ja miten sen piirtdmisen
pitaisi tapahtua. [4]

Tarkempia standardeja piirikaavioihin tulee teollisuuden puolelta, jossa kaikki johdotuk-
set ja merkinnat tehdaan erittain tarkasti. Verrattuna teollisuuden piirikaavioita taloteknii-
kan piirikaavioihin ovat suurimpana erona kentan puolen merkinnat. Teollisuuden puo-
lella kentdn merkinnéat on naytetty alkupisteesta laitteeseen asti nayttaen jokaisen kyt-
kentapisteen ja johtimen kaapelissa. Talotekniikassa nailla kentan puolen ohjauksilla ei
ole niin suurta merkitystéd, koska suurin osa ohjattavista ryhmista voi koskea vaikka vain

perinteista valaistusryhmaa.

Piirikaavioiden suunnitteluun tulleet ohjeet tulevat yleensa sahkokeskusvalmistajilta.
Nama ohjeet, joita suunnittelijat saavat keskusvalmistajilta, koskevat yleensd kompo-
nenttien koskettimia, tunnuksia tai koskettimien merkintéja. Naiden yhtend ongelmana

on se, etteivat ne kerro sitd, kuinka piirtdminen pitéaisi tapahtua.

Standardit, kasikirjat, ST-kortit ja muu materiaali, joista on piirikaavioihin liittyvaa asiaa,

ovat

° Sahkdpiirustuskirja
. SFS-6000 Piensahkdasennukset

o IEC 61082-1:2014 Séahkotekniikassa kaytettdvien dokumenttien laatimi-
nen. Osa 1: saannot

° SFS-kéasikirja 616 Tekninen dokumentointi. Viitetunnusjarjestelma ja sovel-
lutukset

. SFS-késikirja 640 Sahkokeskukset

o ST 13.53 Sahkdtekniikan piirikaaviossa kaytettavid merkkeja ja merkkiryh-
mia

. ST 13.54 Sahkoétekniikan johdotuskaavioissa kaytettavia piirrosmerkkeja
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. ST 13.55 Sahkotekniikan jakokeskusten paakaavioissa kaytettavia merk-
keja ja merkkiryhmia

. PSK-standardit eli teollisuuden standardit.

Sahkdotietokortti 13.54 kasittelee johdotuskaavioita. Piirikaavioissa johdotuskaaviot ovat
yleensa péaéapiirin puoli, johon piirretaan sulakkeet, kontaktorit, riviliitinrima ja muita mah-
dollisia paapiiriin kuuluvia komponentteja. Osassa talotekniikan piirikaavioissa saatetaan
jattéda paapiiri osa kokonaan pois, silla sen toiminta nakyy keskuksen paakaaviossa. [7]

Sahkdatietokortti ST 13.55 koskee keskuksien padkaavioiden symboleja. Piirikaaviot piir-
retéaan yleensa keskuksen paakaavioiden symbolien perusteelta. Mikali paédkaavion ryh-

maan ei ole merkitty ohjausta, ei siita yleensa tarvitse piirtaa piirikaaviota. [8]
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4 Piirikaaviokomponentit

Piirikaavioiden piirtamisessa yksi harvoja standardoituja kohtia ovat symbolit. Piirikaa-
vion piirtajan pitaa kayttaa standardoituja symboleja, tai jos tekee omia, pitda niiden olla
standardisoitujen symbolien pohjalta tehtyja. Omista symboleista on myos kannattavaa
tehd& helposti ymmarrettavia ja yksiselitteisia. Yleisimmat komponentit, joita kaytetaéan
piirikaaviossa, ovat sulakkeet, kontaktorit, releet, kytkimet ja merkkilamput. Suurinta
osaa piirikaavioiden komponenteista kaytetaan ohjaamaan piiri&, kuten kytkimet ja kon-
taktorit, tai ilmoittamaan piirin tilasta, kuten merkkilamput.

4.1 Kontaktori ja rele

Kontaktori (kuva 1) on s&hkolla toimiva komponentti, joka sulkee tai avaa koskettimensa
saatuaan kelalle jannitettd. Kontaktorin symbolin tunnistaa kojeen paékoskettimissa ole-
vista kaarista (karjet 1-2, 3—4, 5-6), kontaktorin kelasta (liitin vali Al ja A2) ja mahdolli-
sista apukoskettimista, jotka voivat olla aukeavia (karjet 13—14) tai sulkeutuvia (karjet
21-22). Kaikki koskettimet esitetdén aina lepotilassa, eli kontaktorin tai releen kelan ol-
lessa jannitteettémassa tilassa. Kontaktorin ja releiden kirjaintunnus on ”K”, ja numeroita
kaytetdan maarittamaan kojeen asemaa piirissa. Esimerkiksi K1 on piirin paakontaktori
ja K10 tarkoittaa apureletta tai -kontaktoria.

Kontaktori on kaytannoéllinen laite, koska silla voidaan mahdollistaa kolmivaihe ryhméan
ohjaaminen yksivaihe kytkimilla ja painikkeilla. Kontaktoreilla on yleensa myés suurempi

virrankatkaisukyky kuin normaaleilla kytkimilla.

Kuva 1. Kontaktorin symbolit pdé- ja ohjauspiirissa
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Releet toimivat samalla tavalla kuin kontaktorit. Syy siihen, miksi releita ei kayteta paa-
piirissd, on sen karkien virran katkaisuominaisuus, joka ei ole yhta suuri kuin kontakto-
rilla. Tama vaikuttaa laitteiden turvallisuuteen. Releita kaytetddn yleensa ohjauspiirissa
ohjaamaan piirin padkontaktoria. Releita saadaan myds erilaisilla toiminnoilla, jotka mah-
dollistavat erikoiskytkennat. Yleisimmat releet, joilla on erilaisia toimintoja ovat sysays-,
aika-, vetohidasteinen ja paastohidasteinen rele. Naiden releiden kelojen symbolit vaih-

televat. Seuraavissa kappaleissa kayn lapi niiden tarkempia toimintoja. [9]

4.2 Sysaysrele

Sysaysreletta kutsutaan myds askel- tai impulssireleeksi. Sysaysrele on pulssilla toimiva
rele, jonka karjet vaihtavat asentoa aina kun kela saa jannitetta. Talléin sen koskettimet
lukittuvat seuraavaan asentoon. Sysaysreletta kaytetaan paljon painikeohjauksessa.

Toimintana on, etta ryhma jaa paalle, kun painiketta painetaan ja sammuu seuraavalla

painalluksella.

Kuva 2. Sysaysreleen symboli

4.3 Aikarele

Aikarele tai kellokytkin toimii ajastuksella. Toiminnaltaan se on yleensa digitaalinen, ja

silla voidaan ohjelmoida sen koskettimet aukeamaan tai sulkeutumaan eri aikoihin.
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Kuva 3. Aikareleen symboli

4.4 Vetohidastusrele

Vetohidastusrele toimii hidastetulla kaynnistyksella, ts. silloin kun kela saa jannitteen,
sen koskettimet vaihtavat asentonsa asetetun aikaviiveen jalkeen. Vetohidastusreleen
kelan symbolin erottaa kelan reunassa olevasta rististd. Myos osa releen koskettimista
on erilaisia verrattuna muihin koskettimiin. N&ihin koskettimiin kuuluu oma kaarensa,
joka esittda hitaammin kytkeytyvdd kosketinta. Tama kosketin hidastuu vain kaaren
osoittamaan suuntaan siten, etté kaaren sisempi puoli toimii hidastavana. Vetohidastei-
sen releen koskettimen kaaren suunta piirretdan aina koskettimia kohti olevana kaarena.
(Kuva 4.)

Kuva 4. Vetohidasteisen releen kosketin ja kelan symbolit. [9]

4.5 Paastohidastusrele

Paastohidastusrele kytkeytyy paalle heti jannitteen saadessaan, ja rele paastaa asetetun
ajan jalkeen koskettimensa lepoasentoon. Paastthidasteisella releellda on oma kelan
symbolinsa, jossa symbolin toinen reuna on taytetty. Myds osa paastohidastusreleen
koskettimista on erilaisia verrattuna vetohidastusreleeseen. Erona vetohidastusreleen
koskettimiin on kaaren osoittama suunta, joka piirretdén koskettimista poispéin osoitta-

vana. (Kuva 5.)
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Kuva 5. PAaastohidasteisen releen kosketin ja kelan symbolit. [9]

4.6 Lamporele

Lampdrele on suojalaite, kuten sulake ja vikavirtasuoja, vaikka nimessa on rele. Lam-
poreletta kaytetddn useimmiten moottorien suojauksessa ylikuormitussuojana. Lam-
poreleella on yleensa kolme péaékosketinta ja kaksi apukosketinta. Lampéreleen toiminta
on samanlainen kuin sulakkeella, eli kun koje kayttaa liian suurta virtaa, lamporele lau-
keaa ja paakoskettimet aukeavat. LAmporelettd kaytetaan, koska sen virrankatkaisu-

arvoa voidaan sdatdd moottoreiden kaynnistys- ja kulutusvirran mukaan.

Kuva 6. Lamporeleen symboli

Lampdreleen toiminta perustuu symmetrisen virran kulutukseen kaikkien paékosketti-
mien lavitse, eli jos yksi vaihe putoaa pois kaytdsta, alkaa kaksi muuta vaihetta lampia-
maan ja lamporele avaa koskettimensa. Jos lampoérele pitaa kytked yhdelle vaiheelle,
tulee vaiheen kiertaa kaikki paakoskettimet (kuva 7). Lamporeleen apukoskettimia kay-
tetdan yleensa ilmoittamaan hairidtilaa ja katkaisemaan ohjauspiirin vikatilanteessa.
Lampdreleen paakoskettimet (1-2, 3—4, 5-6) piirretdan lepoasennossa kiinni ja apukar-
jet piirretddn toinen avautuvana (95-96) ja toinen sulkeutuvana (97-98). Lamporeleen

merkinta piirissé on yleensa F4.
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Kuva 7. Lampdreleen 1-vaihekytkenta

4.7 Kytkimet ja painonapit

Piirikaaviossa kaytettavia kytkimia ja painonappeja kaytetdan paasaantodisesti ohjaa-
maan isommalla katkaisuvirralla toimivia kontaktoreja. Keskuksen kanteen kiinnitettavat
kytkimet ovat yleensa kiertokytkimi&. Kiertokytkimille tulee piirikaaviossa piirtdd myos
kytkentataulukko (kuva 8), joka esittaa, mitka karjet kytkeytyvat paalle missakin asen-
nossa ja onko kytkimella palautusominaisuus, kuten starttitoiminto. Painonapit toimivat
palautuvalla toiminnolla, eli karki palautuu takaisin lepoasentoonsa hetkellisen painami-

sen jalkeen.

Kuva 8. Kytkimen kytkentataulukko ja symboli

Painonappeja kaytetaan yleensa sysaysreleen kanssa ohjaamaan paakontaktoria, mutta
moottoriohjauksessa painonappeja saatetaan kayttaa toteuttamaan pitopiiri kontaktorin
apukoskettimen kanssa. Pitopiiri on kytkentatapa, jolla piirin kontaktori lukitsee itsensa,
kunnes joko toinen painonappi, sulake, kytkin, jokin muu piirin katkaisuun kaytettava laite

tai séhkokatko avaa piirin. Pitopiiri (kuva 9) on kaytdnndllinen séahkokatkon jalkeiseksi,
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turvaksi koska piiri aukeaa, jos sahkot katkeavat, ja laitteisto ei kaynnisty itsestaan. Kyt-

kimien ja painonappien kirjainmerkinté on S.

Kuva 9. Pitopiiri painikkeen S1 ja kontaktorin K1 koskettimen 13—-14 avulla

Turvakytkimet lasketaan myds kytkimiin ja niita kaytetdan yleensa kentéan puolella tur-
vaamaan kojeen huoltoa. Turvakytkimissa voi olla myds apukarki, jota voidaan kayttaa
ohjauspiirin sulkemiseen. Turvakytkimien paakoskettimet piirretaan sulkeutuvina. Turva-
kytkimen kirjainmerkinta on Q, mutta samaa kirjainta saatetaan kayttaa myos muilla kyt-
kimilla kuten paakytkin (kuva 10). Talotekniikan piirikaavioissa on kannattavaa jattéa osa
kenttdpuolen kytkenndista pois, jos ne eivét vaikuta ohjauspiirin toimintaan, ja jattada na-

kyviin ainoastaan kentan kaapeli.
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Kuva 10. Turvakytkimen symboli

4.8 Sulakkeet

Sulakkeita kaytetd&n samalla tavalla piirikaaviossa kuin normaalissa sahkopiirissa. Su-
lakkeen tarkoituksena on olla piirin heikoin lenkki vikatilanteissa. Suurin ero normaaliin
sahkopiiriin sulakkeiden kaytossa on ohjaussulake. Ohjaussulakkeen tarkoitus on olla
suojana ohjauspiirille. Ohjauspiirissa kaytetaan pienia sulakkeita kuten B6, koska piirin
kojeitten koskettimien virrankestoisuus ja katkaisukyky on useimmiten pieni. Sulakkei-
den tunnus kaavioissa on F. Nykydan saadaan johdonsuogjia ja johdonsuoja-vikavirta-

suoja yhdistelmid apukoskettimilla, joita voidaan kayttdd ohjauspiirissa.

Johdonsuojakatkaisijoilla on nimellisvirta, joka maarittdd, milla osalla keskusta voi joh-
donsuoja olla. Taméa on tarkeda piirikaaviossa, silla keskuksissa saatetaan kayttaa
kahva- ja kytkinvarokkeita, jotka katkaisevat suurempaa virtaa mita johdonsuojakatkai-
sijalla on nimellisvirtana. Normaaleilla kotitalous- tai vastaavaan kayttoon tarkoitetuilla
johdonsuojakatkaisijoilla on nimellisvirta 125 A. Tama tarkoittaa, ettéd ohjaussulakkeena
ei voida kayttdd johdonsuojakatkaisijoita, jos keskuksen kyseisen osan nimellisvirta on
yli 125 A. Naissa tilanteissa on kaytettava perinteisia tulppasulakkeita. Tama on hyvin

yleistd ammattikeittididen suunnittelussa, joissa kaytetddn emannankytkinta. [5]
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4.9 Merkkilamput

Merkkilamppujen tehtava on ilmoittaa piirin tilasta, eli sdhkon sy6tosta tai vikatilanteista.
Merkkilamppujen symbolit vaihtelevat LED-merkkilampulla ja hehku- tai halogeenimerk-
kilampuilla. LED-merkkilampun symboli (kuva 11) on piirrettyn& elektroniikasta tutun
symbolin diodin eli puolijohteen mukaan. Normaali merkkilamppu on piirrettynd ympy-
rand, jossa on risti keskella, eli nyttaen samalta kuin lamppu sahkdpiirustuksissa. Merk-

kilamppujen kirjain tunnus on H.

Kuva 11. LED-merkkilampun ja normaalin merkkilampun symboli.
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5 Piirikaavio

5.1 Miké on piirikaavio?

Piirikaavio on sahkopiirustus, joka kertoo laitteiston ohjauksesta ja kytkenndista. Piiri-
kaavioissa on yleensa kaksi eri osaa, eli paapiiri ja ohjauspiiri (kuva 12). Paapiirilla nay-
tetdan suojalaitteet kuten varokkeet, johdonsuojat, vikavirtasuojat, turvakytkimet ja lam-
poreleet tai moottorisuojat. Ohjauskaaviossa naytetaan, miten laitteet on kytketty ja

missa jarjestyksessa johdotus on tehty.

Piirikaavioissa naytetaan myos keskuksen kanteen kiinnitetyt laitteet, riviliitinkentta ja
kentalla olevat laitteet. Nama piirikaavion osat on tarkoitettu nayttamaan, mité laitteita on
keskuksen muissa osissa ja mité laitteita on keskuksen ulkopuolella. Yleensa keskuksen
ulkopuolisista laitteista saatetaan nayttda vain kaapeli, joka kytketéaan paariviliittimiin.

Tarkemmin kenttapuolen kytkentdja esitetd&n enemman teollisuuden piirikaavioissa.
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Kuva 12. Piirikaavion p&apiiri ja ohjauspiiri eroteltuina.
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5.2 Piirikaavioiden esitystavat

Piirikaavioiden piirtamiseen kaytetdan yleenséa vapaata piirrostyylia, koska tamé& mah-
dollistaa helposti luettavien kaavioiden luomisen. Toisina piirustustyyleing, joita saate-
taan kayttaa, ovat koottu esitystapa ja sidottu. Isoin ero, mitd vapaassa, kootussa ja si-
dotussa esitystavassa tulee, on mekaanisten yhteyksien ja johdotuksien esittamisessa.

Kootussa esitystavassa (kuva 13) piirretdan kojeitten piirrosmerkkien valiset mekaaniset
yhteydet kayttden katkoviivaa tai kaksoisviivaa. Kootussa esitystavassa ei kojeitten me-
kaanisten yhteyksien vélista saa piirtda yhtaan johdinta. Kootun piirikaavion ohjauspiiri
ja paapiiri on piirretty siten, etta kojeitten kaikki koskettimet ovat vierekkain samalla si-
vulla. Piirit, jotka piirretaan kootulla esitystavalla, ovat yleensd mahdollisimman yksinker-
taisia, koska suurien ja hankalien jarjestelmien piirtdminen tekee kaavioista erittain epa-
selvia. [6, s. 25]
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Kuva 13. Piirikaavion koottu esitystapa.
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Sidotussa esitystavassa (kuva 14) kojeitten véliset mekaaniset yhteydet on piirretty vie-
rekkain, kuten kootussa mutta ndiden valilla mekaanisien yhteyksien katkoviivojen la-
vitse voi kulkea muita piireja tai johdotuksia. Sidotussa on sama ongelma kuten kootus-
sakin, eli kaikki piirin komponentit ja johdotukset pitaa piirtda samalle sivulle. Taman ta-

kia ei sidotussa piirikaavioesityksessa voida piirtda kovin suuria jarjestelmia. [6, s. 26.]
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Kuva 14. Piirikaavion sidottu esitystapa
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Vapaalla esitystavalla (kuva 15) piirretyissa piirikaavioissa kojeitten mekaaniset yhtey-
det, joita piirissa kaytetaan, pitaa esittaa tunnuksilla, koordinaateilla ja sivujen nume-
roilla. Vapaan esitystavan tarkoituksena olisi helpottaa piirien komponenttien sijoitte-
lussa valtellen risteilevia johdotuksia ja samalla tehden kaavioista mahdollisimman sel-
keita luettavuudeltaan. Vapaan esitystavan kaavioissa on kuitenkin ainakin kerran esi-
tettava kaikki kojeet kootulla esitystavalla, jotta kaavioissa olisi helpompi ymmartaa ko-
jeitten kaikki osat. Tama koottu osa vapaassa piirikaaviossa esitetédén yleensa paapiirin
puolella. Yleensa kootun esitystavan kojeilla on apukoskettimilla ja keloilla esitettyna
edellinen ja seuraava kytkentapiste. Myds ohjauspiirin puolella voidaan tama osio esittaa
viitetaulukoilla tai apukoskettimilla piirtden nama piirin alle. Nama ristiinviittaukset pitaéa
tehda jarjestykselld osoittaen ensimmaisend, missa dokumentissa, toisena milla sivulla,
ja kolmantena milla sarakkeella, rivilla tai alueella kyseisen viittauksen vastakappale on.
Taman tyon kaikki kayttoon tulleet piirikaaviot on esitetty vapaalla esitystavalla. [4, s. 24,
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Kuva 15. Piirikaavion vapaa esitystapa
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5.3 Piirikaavioiden suunnittelu ja lukeminen

Piirikaavioiden suunnittelemisessa olisi hyodyllista, etté itse kaavioiden tekija tekisi itse
sahkopiirustuksiin ja keskuksen paékaavioihin piirikaavioita tarvitsevat ryhmat. Jos suun-
nittelija joutuu tekemaan kaavion sahkopiirustuksien pohjilta, jotka on tehnyt toinen suun-
nittelija, joka ei ymmarra piirikaavioita, voi ongelmaksi tulla keskuskaavioiden tai muiden
sahkopiirustusten virheellisyys. Keskuskaavioissa saattaa olla kaytetty rynmaan vaaraa

symbolia tai sdhkoétasoissa voi olla vaarin suunniteltu rynman ulkoinen ohjaus.

Piirikaavioiden piirtdminen aloitetaan yleensa paékaaviosymbolista miettien, miten sym-

bolin on tarkoitus toimia.

= = *

Kuva 16. Ohjattava paakaavio symboli.

Kuvan 16 paakaaviosymboli kertoo, etta kyseessa on kolmivaiheryhma, joka on suojattu
johdonsuojakytkimellda. Padkaavio symbolin keskella on my6s kontaktorin ja kytkimen
symboli. Naméa kaksi symbolia kertovat ryhman olevan ohjattu, mutta nailla ei voi kertoa,

kuinka ryhma toimii, joten sitd varten on kannattavaa piirtda piirikaavio.
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Kuva 17. 3-vaiheryhman piirikaaviomalli.

Piirikaavioita luetaan jarjestyksella ylhaalta alas ja vasemmalta oikealle. Valilla on hyva
tarkistaa, mitéa kyseinen ohjaustoiminto ohjaa, jolloin kannattaa kurkata, mité on kaavion
alapaassa. Kuvassa 17 on kuvan 16 esitetyn pdakaaviosymbolin piirikaavion alkuvaihe.
Piirikaavioon on piirrettyné paapiirin puolelle vaihekiskosto, ryhman sulake F1, kontaktori
K1, paarivilitinkenttéa X1, kytkin S1, apurivilitinkenttéa X2 ja ohjaussulake F10. Piirikaavi-
oon on piirrettyna jo paapiirin johdotukset, mutta kaaviosta puuttuu viela kenttapuolen
kaapeli. Piirikaaviota piirtdessa olisi mahdollista jattaa paépiirin puoli kokonaan pois,
koska tamé ilmenee yleensa jo keskuksen paakaaviosta. Piirikaavioiden tarkein osa on
ohjauspiiri, johon on esitetty ryhman ohjaus. Ohjauspiirissa piirretaan yleensa kojeitten
valille riviliittimet, jotta piirin muutoksien tekeminen voitaisiin tehda keskuksen rivilii-

tinosion puolelta.

Kuvan 17 piirikaaviossa on suunniteltu ohjauspiiri kytkimen kasiasennon K puolelta, joka
toimii suorana ohjauksena. Tassa piirikaaviossa suunnittelijalle jaa jaljelle suunnitelta-
vaksi kytkimen ohjatun puolen A ohjaus. Télle alueelle suunnitellaan yleensa ryhmén

erillinen ohjaus, kuten automaatiolaitteen kautta tuleva aikaohjaus tai keskuksen
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ulkopuolella oleva kytkin. Jotta kuvaa 17 voitaisiin lahted jatkamaan, on saatava tieto
siitd, miten ryhman pitaisi kaynnistya. Jos ryhmaa ohjattaisiin ulkoisella kytkimelld, tulisi

sen tiedot esittaa riviliittimien 111 ja 120 valilla.
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Kuva 18. Piirikaavion ohjaus ulkoisella kytkimella

Kuvassa 18 on esitettynd kuvan 17 piirikaavio aiemmin mainitulla ulkoisella kytkimella.
Kuvan 18 ulkoinen kytkin ohjaisi ryhmaa kaaviossa vain, jos keskuksessa oleva kytkin
S1 olisi asennossa A. Yleensa néin ohjautuvat ryhmét jatetdan keskuksessa asentoon
A, jotta sitd ohjattaisiin vain keskuksen ulkopuolelta. K-asento keskuksen kytkimilla on

yleensa kaytéssa vain huollon tai kojeiston toiminnan testauksen aikana.
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6 Paakaavio-symbolikirjasto

Ensimmaisené tydvaiheena insinddritydssa oli tiedon haku. Taméan jalkeen tuli suunni-
telmaksi luoda Rambollille uusi pdakaaviosymbolikirjasto. Paakaavion symbolit piti tehda
uudestaan, koska aiemmissa oli paljon turhia symboleja ja sama symboli saattoi olla eri
otsikon alla useaan otteeseen. Samalla tahan symbolikirjastoon tuli lisattya muutama
puuttuva symboli. Paddkaaviosymbolikirjaston pohjalta on myds helpompi tehd& mallipii-
rikaaviokirjasto, koska piirikaavio tehdéaéan yleensa paakaavion symbolin perusteella.

Rambollin aikaisemman paakaaviosymbolikirjaston pohjana oli ollut symbolien kayttttar-
koitus, kuten valaistus tai moottoriohjausryhmat. Ongelmana tassa oli, etta samaa sym-
bolia saatettiin kayttaa jollain toisella kayttdtavalla. Myos kirjastosta symbolien valitsemi-
nen saattoi olla hankalaa, koska jokainen symboli oli tehty kahdesti eripituisina, jotta
symbolit osuisivat erikseen alakeskusosan tai keskuksen normaaliosan kiskostoon.
Tama korjattiin siten, etta jokainen symboli on tehty ensimmaiselle alakeskusosan kis-
kostolle. Myds kirjaston rakenne muuttui kayttétarkoituksesta sulakkeiden mukaan teh-
dyksi, eli moottoriohjatut 1ahdét ovat nyt vaihdettuna ohjatuiksi johdonsuojalahdoiksi tai
ohjatuiksi varokelahdoiksi. Alkuperéisena pysyi firman detalji symbolivalikko ja mittariva-
likko. Uusia symboleita, joita tuli kehiteltyd, olivat DALI-kojeet ja muut keskuksen auto-
maatioon liittyvat kojeet. Yhteensa paakaaviosymboleita tuli tehtyé yli 300 kpl.

Rambollin uusi paékaaviosymbolikirjasto on ryhmitelty seuraavasti:

. suorat |&hdot, varoke

. suorat 1ahd6t, johdonsuojat

o suorat lahdot, kytkin- ja kahvavaroke
o suorat mitatut varokelahdot

° ohjatut varokelahdot

° ohjatut johdonsuojalahdot

o ohjatut kahva- ja kytkinvarokelahdot
. keskuksien syotot

o mittarit

. keskuskojeet

. detalji-merkit

. muut erikoiset lahdot.
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7 Piirikaavioiden suunnitteluohje

Ramboll Finland Oy on kehitellyt jo englanninkielisen piirikaavio-ohjeen. Sain tehtavaksi
k&antaa taman ohjeen suomeksi ja kirjoittaa siihen muutaman uuden osion, kuten kuinka
MagiCAD Circuit Designer -tyokalu toimii. Ohjeen k&a&nndstyon alkuvaiheessa opettelin
paljon MagiCADnN Circuit Designer -tytkalun toimintoja. Koulussa ei kaytetty sdhkésuun-
nitteluun AutoCAD-ohjelmaa, vaan kaytdssa oli CADS planner -ohjelma. MagiCAD-oh-
jelman piirikaavio toiminto ei ole tosin yhté kattava kuin CADS planner -ohjelmalla oleva,
mutta sitd on helpompi kayttaé, koska siind ei ole niin montaa eri komentoa. Ohjeen
kaantamisen jalkeen tuli lisdtd ohjeeseen yleisten komponenttien toiminnat. Ohjeessa

kaytiin lapi seuraavia piirikaavioiden suunnitteluun liittyvia kohtia:

° Maaraykset ja standardit

° Tyokalut ja ohjelmat

. Suunnittelu ja piirtomenettelyt

o Komponentit

° Vinkit MagiCAD circuit designer ohjelman kayttoon

° Rambollin ohje symbolien nimeamiseen.

Ohjeen kirjoittamisen jalkeen laitoin sen tydpaikkaohjaajani kanssa eteenpain Rambollin
omille piirikaavio "guruille”, jotka ovat tehneet kaavioita jo monta vuotta. Sain heilta
suurta apua ohjeen virheiden korjaamisessa. Eniten keskustelua kerannyt aihe ohjeessa
oli rivilitinpakan numerointi ja nimeaminen. Miltei jokaisella asiantuntijalla oli oma néke-
myksensd, miten pakka pitéisi numeroida ja nimet&. Lopputulos piirikaavioiden riviliitti-
mien nimeamiseen tuli tehtya jokaisen asiantuntijan kommenttien ja ohjeitten yhdistami-
sella ja vahan niita siistimalla. Lopuksi kehitin ohjeen perusteelta piirikaavioihin etuleh-

den, josta nakyisi jokaisen kaaviossa kaytetyn kojeen ja liittimen tarkoitus.
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Mallipiirikaaviokirjaston suunnittelu alkoi paakaaviosymbolikirjaston pohjilta, joihin tehtiin

ensimmaisenda kansiot ohjattaville paadkaaviosymboleille. Rakenne muodostetaan valit-

semalla, minkalainen sulake ohjaa ryhmaa, minkéa jalkeen valitaan oikea kaavio symbolin

lisdkojeitten mukaan, kuten lampéreleen tai apureleen. (Kuva 19.)

Kuva 19. Mallipiirikaaviokirjaston rakenne

F

]

F

. Malli piirikaaviot
/1 Varoke

. 0 Ohjattu-varcke

. 1 Ohjattu-varcke+apurele

| 2 Ohjattu-varcke+lamporele
| 3 Ohjattu-varcke+lampo+aj
. 4 Ohjattu-varoke+VVSK

| 5 Ohjattu-varoke+VYV5K+am

, 2 lohdensuoja

. 0 Ohjattu-jehdonsucja

. 1 Ohjattu-johdonsucja+apu
. 2 Ohjattu-jehdonsucja+lam
3 Ohjattu-jehdonsucja+lam
. 4 Ohjattu-johdonsucja+VV5
. 5 Ohjattu-jehdonsuoja+ Vs

) 3 Kahvavaroke

. 0 Ohjattu-kahvavarcke

. 1 Ohjattu-kahdvavaroke+ap
| 2 Ohjattu-kahvavarcke+lam
. 3 Ohjattu-kahvavaroke+lam
4 Ohjattu-kytkinvaroke

| 5 Ohjattu-kytkinvaroke+apu
. 6 Ohjattu-kytkinvaroke+lam
T Ohjattu-kytkinvaroke+lam

m

Kirjastorakenteen valmistumisen jalkeen pé&ésin aloittamaan kaavioiden piirtAmisen.

Kaavioissa ensimmaisena vaiheena oli kehittda jokaiselle piirikaaviosymbolille omat

koordinaatit, jotta kaaviossa olevat symbolit olisivat samassa paikassa. Tata varten tein
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oman piirikaaviotiedoston, johon ei ole piirretty johtimia, ja jokainen symboli 16ytyy,

vaikka niita ei kaytettaisikaan.

Tyossa kaytetyssa MagiCAD-ohjelman piirikaaviotytkalussa on osittain itsedan tayttava
ominaisuus, eli siiné on &lya, joka linkitta&a kojeita toisiinsa. Taman takia kaavioiden ko-
jeista piti luoda paapiirin ja ohjauspiirin osat siten, etté kopioidessa ei linkitys katoa sym-
bolien valilta. MagiCAD kayttaa isénté/orja-toimintoa, jossa paapiirin symboli pitdé luoda
ensin kuvaan ja sen mukaan luoda ohjauspiirin symboli. N&in tehdessa symbolit linkitty-
vat toisiinsa ja nayttavat symbolien parien osoitteet kaaviossa. (Kuva 20.)

ISANTA ORJA
1]=]

i IR = =

Contactor | Contact / Control
T Relay Sweitch Panel
= ‘-:—\:-E:ZI Contactor

"""" Contactor from Contacts/Relays
|-

Kuva 20. Esimerkki MagiCADn isénté- ja orja-komennoista. Orja-komennolla piirretaén kontakto-
rin koskettimet ja kela ohjauspiiriin, ja isantd-komennolla piirretddn komponentin kaikki
koskettimet ja kela kootulla esitystavalla paapiiriin.

Tydsséa alkuun suunnittelimme tekevamme jokaiselle pdakaaviosymbolin mahdolliselle
piirikaaviolle oman tiedoston. Tdma osoittautui kuitenkin huonoksi ideaksi, koska tule-
vien piirikaavioiden maara olisi ollut liilan suuri. Myohemmin kehitin idean, etté jokaisessa
tiedostossa olisi enemman kuin yksi piirikaavio, joista ensimmainen toimisi pohjana aina
uutta piirikaaviota aloittaessa (kuva 21). Naista pohijista olisi helppo aloittaa uuden piiri-
kaavion tekeminen, koska jokainen paékaaviossa naytettava koje olisi jo paikallaan pii-
rikaaviossa ja valmiiksi johdotettuna. Taten suunnittelijoiden ainoana tydvaiheena piiri-

kaavioissa olisi tayttda ohjauskaavioon tarvittavat ohjauskomponentit.
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Kuva 21. Pohjana toimiva piirikaavio.

Mallipiirikaavioista piti tehd& my0ds helposti kopioitavia. Téhan tydvaiheeseen suunnitte-
lin, ettd jokaisen piirikaaviolehden reunojen ja nimididen taso olisi lukittu. Talldin kopioi-
dessa piirikaavioita ei tulisi mukana reunoja tai nimitta. Kopiointia helpottamaan piti
my0s tarkistaa, etta jokaisen kojeen parin linkitys olisi kunnossa. Jos néin ei ollut, olisi
kaaviota kopioidessa jaanyt symbolien liitdnnét riviliitinpakasta ilmoittamatta. Myds sym-

bolien tekstikentta olisi jdanyt tyhjaksi, jos linkitys olisi jaanyt tekematta.

Mallipiirikaavioiden toisena vaiheena oli piirtda mahdollisimman valmiita kaavioita. Nama
kaaviot oli piirretty siihen vaiheeseen, etta niista piti tayttaa vain kaavion nimié, ryhma-
numero ja kaapeli. Muutaman piirikaavion kohdalla kehitin tekstin, joka laitettiin tasolle,
joka ei nay PDF-tiedostoissa. Tamén tekstin tarkoitus oli ohjeistaa ja muistuttaa suunnit-
telijaa tayttamaan viimeiset osat kaavioista. Osa valmiiden piirikaavioiden piirtdmisesta
jatettiin myohempaan vaiheeseen, silla kaavioita tulisi viela monta sataa tehtavaksi ja

muutoksia saattoi viela tulla nykyisiin kaavioihin.
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Perusohjattavien lahtdjen piirikaavioiden suunnittelun jalkeen tuli vaiheeksi kehitella mal-
lipiirikaavion kirjaston rakennetta automaatiolaitteita ja muita erikoispiirikaavioita varten.
Tahan kategoriaan kuului keskuskojeita kuten emannénkytkimen, varavoiman, DALI- ja
rakennusautomaation piirikaaviot. Itsellani ei ollut naista suurta kokemusta, joten sain
tehtavaksi etsia kyseisia ohjauksia aiemmista Rambollin projekteista. Tata hakuvaihetta
edisti paljon, kun kysyi tytkavereilta, ovatko he kayttaneet naita kaavioita joskus. Isona
ongelmana naissé kaavioissa oli se, ettei naita kaikkia ollut piirretty MagiCAD-ohjelmalla.
Toiseksi ongelmaksi muodostui kaavioitten erilaisuus, kun jokainen suunnittelija oli teh-

nyt oman piirikaavionsa.

Kuva 22. Keskuskoje, Dali-ryhmé&ohjain, piirikaavio.

Keskuskojeiden piirtdminen oli hieman vaikeaa, koska suurin osa kojeista oli luotu Au-
toCAD "Block” -muotoon. Block-muoto on sikali hankala, ettéd se on lukittu paketti, jonka
siséltda voi muokata vain avaamalla sen erikseen. Myds mallipiirikaavioiden rakenne
vaihtui hiukan, koska kaaviot eivat olleet enda yhdella sivulla. TAma tarkoitti, etta piiri-

kaavion sivuja kopioidessa piti varautua lisédmé&éan péatiedostoihin useampia sivuja.

Vaikein koje itselleni oli paékeskuksien paakatkaisijoiden piirikaaviot. Ongelmana oli,

etten ole koskaan joutunut miettimaan katkaisijoiden ohjauksia. Myds se, ettd nama
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toimivat automaatiolla ja kdsiohjauksella samaan aikaan, tuotti minulle ongelmia. Naissa
malleina toimivat muutaman kauppakeskuksen paakeskuksen piirikaaviot. Niissa kaavi-
ossa on kaytetty molempia ohjauksia samaan aikaan, jotta voitaisiin mahdollisen sahko-
katkon tai huollon aikana ohjata sahkét muualta automaation avulla tai kasin ohjattuna.

Tama mahdollistaa kauppakeskuksen jatkuvan toiminnan sahkékatkojen aikana.
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9 Piirikaavioiden suunnittelun apusovellus

Rambollilta tuli pyynt6 ty6ta aloittaessa, ettd suunnittelisin keinon, joka avustaisi piirikaa-
vioiden suunnittelua. Sahkokeskusten paakaaviosymbolien ja mallipiirikaavioiden teke-
misen jalkeen alkoi sovelluksen suunnittelu. Tarkoitus on, etté sovellusta voitaisiin kayt-
ta& AutoCAD-ohjelmalla. Tyonani oli sovelluksen toiminnan kehittaminen ja koodaami-
nen jaisi Rambollin oman AutoCAD-ohjelmoijan kasiin. Sovellusta varten kehittelin kolme
erilaista ehdotusta, miten kayttéliittyma voisi toimia. Kaikki vaihtoehdot ovat AutoCADIle
tarkoitettuja.

Ensimmaisena vaihtoehtona oli alasvetovalikko, joka toimisi mallipiirikaaviorakenteen
mukaan. Tasta valittaisiin piirikaaviopohja aina sulakkeiden ja ryhman ohjaustavan mu-

kaan.

Toisena vaihtoehtona oli luoda uusi komento, joka kirjoitettaisiin ohjelman komentoriville.
Komennon kirjoittamisen jalkeen hiiren kursoriin tulisi valinta komento, jolla pitaisi klikata
oikean ryhman paékaaviosymbolia. TAman jalkeen aukeaisi joko kyseisen ryhméan mal-
lipiirikaaviokansio, tai komento [ahettéisi rynman mallipiirikaavio-osoitteen leikepdydalle
ja suunnittelija kavisi itse liittiméassa sen resurssienhallinnassa olevaan tekstikenttaan ja

paasisi siten kasiksi mallipiirikaavioihin.

Kolmas vaihtoehto toimisi taas uutena komentona, joka avaisi uuden ikkunan. Ikkunasta
valittaisiin taas mallipiirikaavio kirjaston rakenteen mukaan. Komennon loppuun paastya
tulee mahdollisuus joko valita, mika kaavio tarvittaisiin, tai tulisi linkki mallipiirikaaviokir-

jastossa olevan kyseisen symbolin kansioon.

Naiden vaihtoehtojen toteuttaminen oli kuitenkin mahdotonta ilman MagiCAD-ohjelman
muokkaamista, jota Rambollilla ei voitu tehda. Paadyimme kuitenkin tekeméén tiedos-
ton, jossa on kaikki paakaaviosymbolit ja jokaiseen symboliin on laitettuna AutoCAD-
ohjelmassa oleva toiminto Hyperlink. Taman komennon avulla laitoimme jokaiseen oh-
jattuun symboliin linkin, joka avaa suoraan Rambollin verkkolevyiltéd piirikaavion kysei-

seen paakaaviosymboliin.

metropolia.fi WM etropolia



29

Rambollilta tuli viela toive, etta tasta tiedostosta tehtéisiin PDF-versio. PDF-tiedostoa
olisi huomattavasti helpompi kayttaa, koska tiedostoa voidaan pitaa esilla toisella nay-
tolla silla valin, kun suunnittelija kay lapi padkaavion sulakkeita AutoCAD-tiedostosta.
Ideana olisi, etta jokaiseen symboliin liitetty Hyperlink-ominaisuus sdilyisi ja voisimme
avata taman PDF-tiedoston kautta haluamamme mallipiirikaaviotiedostot. Kyseista tie-
dostoa tehdessa tuli heti vastaan ongelmaksi, ettd Rambollin tulostinasetukset AutoCA-
Dilla eivat mahdollistaneet kojeisiin tehtyja linkkeja. Tamén olisi voinut ratkaista luomalla
PDF-tiedostossa kojeitten pé&élle oman linkin, joka olisi avannut naméa mallipiirikaaviot.
Tasté ideasta luovuttiin, koska uusien symbolien lisddminen tiedostoon olisi vaatinut aina
uuden PDF tiedoston luomisen ja uusien linkkien tekemisen. Téhan PDF-tiedoston teke-
miseen ratkaisu l0ytyi pienen Google-haun jalkeen. Tiedoston luomiseen jouduimme
kayttamaan taysin omia tulostusasetuksia kyseiselle tiedostolle, jotta linkit jaisivat. Nain
saimme tehtya tiedostosta helposti muokattavan.

metropolia.fi WM etropolia



30

10 Yhteenveto

Piirikaavioiden piirtamista ei tulla viela pitkdan aikaan, jos koskaan, lopettamaan. Niita
kaytetaan vield paljon, jotta asentajat osaisivat ja ymmartaisivat, miten suunnittelijat ha-
luavat laitteistojen toimivan. Kaavioiden kayttdminen on myods tarkedad korjaustydssa,
koska virheita pystytaan etsiméan piirikaavioiden avulla paljon helpommin kuin ilman
kaavioita. Jos piirikaavioiden piirtdminen suunnittelutoimistoissa lopetettaisiin, séhkois-
ten piirien suunnittelu jaisi sdhkoasentajille tai heidan esimiehilleen. Taméa nopeuttaisi
sahkosuunnittelua hiukan, kun ei tarvitse miettia liilkaa piirien toimintaa, mutta lopputulos

saattaisi olla huonosti toimiva sahkolaitteisto.

Ennen piirikaavioiden luomista piti Rambollille tehda uusi paékaaviosymbolikirjasto. Nai-
den tekeminen tapahtui vanhoja symboleja kayttaen malleina uusille. Erona vanhoihin
symboleihin oli ndiden tapa kiinnittyd kiskoihin keskuksen paakaaviossa. My6s muuta-

mia uusia symboleita tuli kehitettya, kuten DALI, ja muita automaatiokoijeita.

Opinnaytetytdssa tarkoituksena oli tehda mahdollisimman helpoksi piirikaavioiden suun-
nittelu. Taté varten tein tydssa piirikaavion suunnitteluohjeen. Tamén piirikaavio-ohjeen
tarkoitus olisi opastaa tulevia ja nykyisia tyontekijoita siind, miten kaavioita piirretaan.
Ohjeeseen tehty piirikaaviokomponentit-osio auttaa suunnittelijoita ymmartdmaan, miten
jokaisen laitteen tulisi toimia ja miten niitd kytketdan. Piirikaavioiden komponenttien
merkkaamisen oheistus oli ohjeen vaikein osio tehd&, mutta lopputulos téastd on ehka
tarkein osio ohjeesta. Aiemmin Rambollin piirikaaviot saattoivat olla keskendan aivan
erilaisia, silla jokaisella suunnittelijalla oli oma tyylinsa merkata kojeet ja kytkentépisteet.
Nyt on jokaisen kaavion alkuun laitettu etulehti, jossa on komponenttien nimi ja nume-

rointiohje.

Piirikaaviomallit, jotka ty6hon piirsin, on tehty nykyisen Rambollin ohjeen mukaan. Nai-
den valinta on tehty mahdollisimman helpoksi jokaisen sulaketyypin mukaan. Ohjeen ja
mallien avulla voi suunnittelijat aloittaa piirikaaviot jo valmiista pohjasta. Pohjissa ovat
tarvittavat kojeet, joita jokaiseen padkaaviosymboliin kuuluu. Myds johdotus ja riviliittimet
ovat sijoitettuina kaavioihin. Piirikaavioiden mallitiedostoihin on myds tehty mahdollisim-

man monta valmista piirikaaviota, joista olisi helppo valita oikea piirikaavio tarvittavaan
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tilanteeseen. lhan alusta aloitettavan piirikaavion suunnittelua on nopeutettu, koska tie-

dostoissa on valmis piirikaaviopohja.

Tyo6hon suunnitellusta piirikaavion apusovelluksesta jouduttiin luopumaan. Ongelmaksi
tuli, ettei niita voitu tehda ilman MagiCAD-ohjelman kehittdjien yhteistytta. Sovelluksen
suunnitelmat jatettiin kuitenkin talteen, jos myéhemmin tulee MagiCAD-ohjelmaan paivi-
tys, joka mahdollistaa linkkien liittamisen MagiCAD-symboleihin. Vaikka emme pysty-
neet kayttamaan tyohon suunnittelemiani toimintoja piirikaavioiden valintaan, onnis-
tuimme kuitenkin tekem&én tiedoston, josta on mahdollisuus valita piirikaavio pdékaa-
viosymbolin perusteella. Tamén tiedoston avulla on jo paljon nopeampaa lahteéd suun-

nittelemaan keskuksiin piirikaavioita.

Taman tyon tarkoitus oli myds tuottaa mallipiirikaaviot Rambollille ja kehittaa tapa, jolla
aloittava suunnittelija voi helposti luoda piirikaaviot. Tyon tulos nopeuttaa piirikaavioiden
suunnittelua huomattavasti, koska ei tarvitse etsia kaavioita vanhoista projekteista, vaan
voidaan kayttad valmista piirikaaviokirjastoa. Tyon ohessa tuli opittua erilaisia piirustus-
menetelmia ja uusia kytkentatapoja piirikaavioihin, joiden avulla minun on helpompi jat-

kaa eteenpéin piirikaaviosuunnittelussa.
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