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Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda AFRY Finland Oy:n kayttoon suunnittelutyd-
kalu, jolla pystytaan helpottamaan prosessisahko- ja instrumentointisuunnittelua
erityisesti pienemmissa projekteissa. Konsultointi- ja suunnittelutoimistoilla on
kaytdssaan nykypaivana lukuisia erilaisia ohjelmistoja seka tapoja suunnittelu-
tydn helpottamiseksi. Kyseiset suunnitteluohjelmistot ovat yleisesti suunnittelijoi-
den itse laatimia, taulukkolaskentaohjelmistoihin perustuvia vaikeaselkoisia luet-
teloita, jotka on tallennettu monen eri tekijan toimesta useaan eri paikkaan.

Ennen opinnaytetydn aloittamista tutkittin AFRY Finland Oy:n kaytossa olevaa
ProElina-ohjelmistoa, jota yritys on kayttanyt suunnittelussaan jo monia vuosia.
Taman tydkalun pohjalta pyrittiin luomaan yritykselle seka sen tyontekijoille mah-
dollisimman tutuilla toiminnoilla varustettu uudistettu tyokalu.

Tyokalu toteutettiin yrityksen tyontekijoiden aiemmin laatiman, mutta suunnitte-
lultaan keskeneraiseksi jadneen sovelluksen pohjalta. Tydkalun ohjelmoiminen
sisalsi kokonaan uuden kayttoliittyman suunnittelun, luetteloiden ja piirikaavioi-
den generoimisen sekd komponenttien automaattisen valinnan. Erillisena omi-
naisuutena pyrittiin ohjelmoimaan asiakasyritysten lahtotietoluetteloista valmis
tuontiominaisuus. Varsinaisessa tyokalun ohjelmoinnissa kaytettiin taulukkolas-
kentaohjelmisto Excelin VBA-ohjelmointikielta.

TyoOkalun toteuttamisen ohella laadittiin erillinen kayttdohje, jonka avulla uudet
tydntekijat pystyisivat mahdollisimman helposti aloittamaan suunnittelun tydkalua
kayttden. Opinnaytetydn lopputuloksena tyokalu jaettiin yrityksen suunnittelijoi-
den yleiseen kayttoon testaamista varten. Sita pyritdan myos jatkuvasti kehitta-
maan seka levittamaan laajemmin yrityksen suunnittelijoiden kayttéon. Opinnay-
tetyOprosessin aikana tyokaluun saatiin sisallytettyd monia eri toimintoja, joiden
pohjalta sen kehittdminen entistakin monipuolisemmaksi on vaivatonta. Koska
opinnaytetydn tekemiseen ja suunnittelutydkalun kehittdmiseen liittyi salassa pi-
dettavia tietoja, opinnaytetydsta on poistettu kaikki sellaiset seikat, jotka voisivat
vaarantaa edelld mainitun luottamuksellisuuden.
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The subject of this thesis was to create a designing tool for AFRY Finland Oy,
which would help its employees in process electrification and instrumentation de-
signing especially in smaller projects. Nowadays, consulting and engineering of-
fices have different kinds of applications to help engineers in their work, especially
in process electrification and instrumentation engineering. These applications are
usually made by designers' themselves and they are based on different kind of
spreadsheets which are usually located on designers own hard drives.

Before starting the thesis, company's current design tool, ProElina, was exam-
ined. The ProElina design tool has been in use for many years and it was used
in this thesis to create a familiar user interface for employees.

The tool developed in this study was based and created on a pre-existing tool
which was created by the employees of the company. The development goals
included an entirely new user interface, user report and circuit diagram generat-
ing option and automatic selection of components. Furthermore, an attempt was
made to add an import feature from customer consumer reports. The actual pro-
gramming of the tool was done using VBA programming language in Excel.

In addition to the tool, a separate manual was created for new employees to help
begin using the tool. As a result of this thesis, the tool was distributed to the em-
ployees of the company for testing purposes. The tool is also continuously devel-
oped and distributed to the designers in the company. During this study, many
different functions were implemented to the tool, which makes it easy to develop
it into an even more capable tool in the future. All confidential material was omit-
ted from the public version of this thesis.

Key words: automation, engineering, process electrification, instrumentation
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1 JOHDANTO

Useissa suunnittelu- ja konsultointiyrityksissa on viela tanakin paivana teknolo-
gian nopeasta kehityksesta huolimatta kaytdssaan erittain laaja valikoima van-
hentuneita ohjelmistoja tai muita tydntekijoiden hajanaisia ratkaisuja suunnittelun
helpottamiseksi. Nykypaivana nama ohjelmistot eivat kuitenkaan tarjoa enaa tar-
vittavia ominaisuuksia tai ne ovat uusille tyontekijoille vaikeasti omaksuttavia.
Usein ne ovat myds heikosti skaalautuvia, jolloin varsinkin pienemmille projek-
teille ne ovat erityisen hankalia ottaa kayttoon. Markkinoilla on myés monia eri-
laisia kaupallisia ohjelmistoja, jotka eivat kuitenkaan houkuttele yrityksia hankki-
maan niihin lisensseja. Kaupalliset ohjelmistot ovat usein erittain huonosti sulau-

tuvia aina kulloisenkin yrityksen kayttoodn ja niiden lisenssit ovat kalliita.

Taman opinnaytetydn aihe tuli AFRY Finland Oy:n tarpeesta kehittaa tydkalu,
joka olisi tyontekijoille helppo omaksua seka kaytettavyydeltaan pienemmille pro-
jekteille sopiva. Tydn tavoitteena on toteuttaa tydkalu, joka on paaasiassa pro-
sessisahko- ja instrumentointisuunnittelijoille luotu, suunnittelua helpottava ohjel-
misto. Yleisesti prosessisahko- ja instrumentointisuunnittelijoiden tyd sisaltaa
suunnittelu- ja konsultointiyrityksissa urakoitsijaa varten tarvittavien dokument-
tien luomisen asiakkaiden lahtotietoluetteloiden perusteella. Kaytannossa tama
tarkoittaa erilaisten luetteloiden seka piiri- ja periaatekaavioiden luomisen. Tallai-
sia luetteloita ovat esimerkiksi kaapeli-, turvakytkin-, ristikytkenta- seka keskus-

|ahtoluettelot.

Aluksi luodaan katsaus yrityksen kaytossa olevaan ProElina-suunnittelutyoka-
luun, joka on ollut yrityksen kaytdssa jo kymmenia vuosia. Lisaksi tutustutaan
lyhyesti Suomessa yleisesti kaytossa olevaan ALMA-jarjestelmaan. Naiden poh-
jalta pyritaan luomaan tyontekijoille tuttu suunnitteluymparisté myos uudelle tyd-
kalulle. Itse tydkalu toteutetaan kayttdaen taulukkolaskentaohjelmisto Excelin
VBA-ohjelmointia. Tydkalun ohjelmoinnin ohella luodaan myds uusille kayttajille
selkea kayttoohje, jonka avulla kayttajat paasisivat mahdollisimman nopeasti

kayttamaan tydkalua tehokkaasti.



2 SUUNNITTELU

Suunnittelu- ja konsultointiyrityksissa suunnittelijoiden roolit pitavat sisallaan lu-
kuisia erilaisia tehtavia. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan erityisesti sahko- ja
automaatiosuunnittelijan tehtaviin. Suuremmissa yrityksissa on yleensa todella
laaja kattaus eri alan ammattilaisia ja nain ollen myoés eri suunnittelijoita, kuten
prosessi-, mekaniikka- ja putkistosuunnittelijoita. Naiden suunnittelijoiden tehta-
via ei kuitenkaan kayda lapi tassa tydssa. Sahko- ja automaatiosuunnittelijalla on
yleisesti projektien kohteina monenlaisia kokonaisuuksia. Projektina voi olla esi-
merkiksi yksittdisen sahko- ja automaatiokeskuksen suunnittelu laitteelle, muu-
tosty0 jo olemassa olevaan prosessiin tai laajempi, kokonaisen voimalaitoksen
sahkoistyksen seka automaation suunnittelu. Tassa tyossa paneudutaan erityi-
sesti voimalaitoksien tai vastaavien kokonaisuuksien prosessisahko- ja instru-

mentointisuunnitteluun.

Sahko- ja automaatiosuunnittelijan tehtavat sisaltavat varsinaisen suunnittelun li-
saksi myos lukuisia muita kaytannon asioita. Tallaisia ovat esimerkiksi asiakkaan
kanssa palaverien pitdminen, joissa sovitaan erilaisista muutoksista ja muista al-
kavan tai keskeneraisen projektin suuntaviivoista. Suunnittelijan ndkdkulmasta
tarkeimmat materiaalit ovat projektin alussa saatavat lahtotiedot. Naissa lahtotie-
doissa pyritaan maarittelemaan suunnittelijalle kaikki tarpeellinen tieto suunnitte-
lun aloittamista varten. Sahkoistyksen seka instrumentoinnin |&htotiedot ovat
yleensa taulukkolaskentaohjelmilla laadittuja erilaisia luetteloita, joissa mainitaan
jokaisen sahkopiirin eli laitteen sahkdiset ominaisuudet. Tallaisia ovat proses-
sisahkdistyksessa esimerkiksi pumppuun tai puhaltimeen kytketyn moottorin
teho, jannite ja virta. Instrumentoinnissa lahtétietoina laitteelle, kuten esimerkiksi
lampdotilamittaukselle, annetaan yleisesti laitteen tyyppi ja sen vaatimat 1/O:t eli

litynnat automaatiojarjestelmaan.

Suuremmissa projekteissa suunnittelijoiden tehtavia on yleensa jaettu eri henki-
IGille. Talldin prosessisahkdsuunnittelija on siis yleensa eri henkild kuin instru-
mentointisuunnittelija. Pienemmissa projekteissa nama voivat kuitenkin tilan-

teesta riippuen olla myds sama henkilo.



2.1 Instrumentointisuunnittelu

Instrumentointisuunnittelussa suunnittelijan tehtavana on luoda asiakkaalta saa-
duista lahtétiedoista loppuasiakkaan vaatimia dokumentteja. Naihin dokument-
teihin voidaan yleisesti ajatella kuuluvan vahintadan kaapeliluettelot, piirikaaviot,
kilpiluettelot seka kenttakoteloiden layout- ja piirikaaviokuvat. Naiden dokument-
tien avulla pystytaan laskelmoimaan muun muassa tarvittavien kaapelien maarat.
Nailla laskemilla puolestaan asiakas tai urakoitsija laskee tarvittavat resurssit
seka tekee tarjouksen tyosta. Lopullisilla dokumenteilla urakoitsija pystyy nain

ollen toteuttamaan varsinaisen tyon.

Instrumentoinnissa tarkeita suunnittelun kohteita ovat kaapelien tyypit seka kote-
lot ja laitteet, joihin kaapelit kytketdan. Tarkoituksena on saada kerattya automaa-
tiojarjestelmaan prosessista kaikki tarpeellinen tieto, jotta prosessia voidaan mi-
tata ja ohjata mahdollisimman turvallisesti seka kustannustehokkaasti. Kuvassa

1 on esitetty tyypillinen piirikaavio lampdtilamittauksen piirista.

T 2 I 3 I
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[+]-1
11TT-5274

KUVA 1. Lampdétilamittauksen piirikaavio



Kuten kuvan 1 lampatilamittauksen piirikaaviosta huomataan, on piirikaavion tar-
koituksena esittaa kaikki liittimet ja kaapelit tunnuksineen automaatiojarjestel-
masta kenttalaitteelle eli varsinaiselle instrumentille saakka. Samanlaisia piirikaa-
vioita voi isommissa voimalaitoksissa olla jopa satoja, jolloin piirikaavioiden ge-
neroimisista pohjakuvien perusteella on suunnittelijalle suuri hydty. Suunnittelijan
ei siis ole jarkevaa lahtea piirtamaan jokaiselle piirille erikseen kuvaa, vaan han
voi hyddyntaa erilaisia tyOkaluja. Tallaisista tyokaluista kerrotaan tarkemmin |lu-

vussa 3.

2.2 Prosessisahkosuunnittelu

Prosessisahkodsuunnittelussa on hyvin samanlaiset vaatimukset kuin instrumen-
tointisuunnittelussakin. Usein voidaan kuitenkin olettaa, etta prosessisahkoistyk-
sessa suunnittelun laajuus on instrumentointia laajempi ja tama johtuu paaasi-
assa siita, etta prosessisahkodistyksessa mukana on seka sahkdkeskuksien etta
yleisesti ottaen voimalaitoksen sahkoverkon suunnittelu. Tama sisaltaa instru-
mentointia laajemman kaapelien poikkipinta-alojen maarittelyn ja muita tarkasti
laskettavia mitoituksia seka esimerkiksi sahkdkeskusten valisten lukitusten maa-

rittelyn.

Itse sahkodkeskuksiin tulee valita tarkasti eri [ahddille, joista sahkodlaitteita syote-
taan, tarvittavat komponentit seka liitynnat voimalaitoksen automaatiojarjestel-
maan. Suunnittelussa tulee myos ottaa huomioon prosessin mahdolliset laajen-
nukset erilaisten varalahtojen avulla. Prosessisahkoistyksessa pidetaan siis tar-
keana komponenttien, kaapelien ja muiden laitteiden mitoitusta. Mitoitusta tuke-
maan luodaan yleensa erilaisia taulukoita, joista suunnittelija voi tarkastaa esi-
merkiksi tietylle moottorin koolle tarvittavat komponentit, laitteet ja kaapelit. Eri-
laisten suunnittelua helpottavien tyokalujen suurena hydtyna itse suunnittelijalle
on nain ollen automaattinen komponenttien seka kaapelien valinta tiettyjen Iah-
totietojen avulla. Tallaiset taulukot on kuitenkin erityisen tarkeaa paivittaa jokai-
seen projektiin uudelleen, koska ne ovat eri tekijoista, kuten esimerkiksi oikosul-

kuvirroista riippuvaisia.



Kuvassa 2 on esitetty tyypillinen kojevalintataulukko sahkokeskuksille. Taulu-
kosta huomataan, etta jokaiselle yleiselle moottorin koolle on maaritetty vaaditta-
vat komponentit. Kaapelien koot ovat kuitenkin tasta taulukosta jatetty pois, mutta

ne on mahdollista esittda vastaavanlaisessa taulukossa.

Moottorikayttdjen kojevalintataulukko, 400 V, 80 kA
Huom! Mitoitus riittdvd seuraavalle tehoportaalle 200 kW asti.
Moottorit ABB Keskuksen kojeet
P In / [A] 400V 50Hz / Kontak- Lampérele Sulake
Moottorin kierr. [r/min] tori- Asettelualue / Moottorin kierr. [r/min] Kytkin- OFA_
[kW] 750 1000 1500 3000 tyyppi? Tyyppi 750 1000 1500 3000 varoke 2  [A]
0,09 [0,53 |- - B A9 TA25TU |0,4-0,63 |- - - oS 2aM
0,12 |0.63 |0,59 |- B 0,4-0,63 |0,4-063 |- , 32D12 2aM
0,18 |0,2 [0,75 [0,72 |- 0,63-1,0 |0,63-1,0 |0,63-1,0 |- 2aM
0,25 (1,18 |0,92 0,83 |0,7 1,0-1,4 |0,63-1,0 |063-1,0 |063-1,0 2aM
0,37 (1,6 (1,25 [1,12 |0,93 1318 |1,01,4 [1,01,4 |063-1,0 2aM
0,55 |2.4 1,78 [1,45 |1,33 1,724 |1318 [131,8 [1,014 2aM
0,75 (2,7 |24 [1,9 |1.7 2,2-31 |[1,7-24 |1,7-2,4 |1,3-1,8 4aM
11 |3,35 |33 |2,55 |2.4 2,840 (2,840 [2231 |2231 4aM
15 |45 |41 |34 |33 3550 2,840 |2840 |2840 6aM
22 |59 |54 |48 |45 4565 4565 |3550 |3550 10aM
30 |78 |69 |65 |6 6,085 |6,085 |6085 |4565 10aM
40 (10 (87 |86 |7.4 |Al2 7,5-11 7,5-11 7511 6,0-8,5 16aM
55 (13,4 (11,9 [11,1 |10,5 |A16 13-19 10-14 10-14 7,5-11 16aM
7,5 |18,1 15,4 (14,8 |13,9 |A26 13-19 13-19 13-19 13-19 20aM
11 |26 |23 |22 |20 |A30 18-25 18-25 18-25 18-25 32aM
15 |20 |31 |29 |27 |A40 TA75DU |22-32 22-32 22-32 22-32 0os 40aM
18,5 |36 |36 |37 |33 |AS50 29-42 29-42 29-42 29-42 83D12  Igham
22 |45 |43 |42 |40 |A63 36-52 36-52 36-52 29-42 63aM
30 |60 |59 |56 |53 |A75 TAB0-/ |45-63 4563 4563 4563 0s 80aM
37 |74 |69 |68 |64 |A95 110D o550 65-90 65-90 60-80 128D12 Hooam
45 |90 |82 |83 |79 |A110 65-90 65-90 65-90 65-90 125aM
55 [104 [101 |98 |95 |A145 |E200DU |60-200 OESA 160aM
75 [140 (140 [135 |131 |A185 250D3PL To50aM
90 |[167 |163 |158 |152 |A210 |E320DU |100-320 200aM
110 |202 |[199 |193 [194 |A260 OESA 250aM
132|250 |238 |232 |228 |A300 400D3PL  I375aMm
160 |305 |280 |282 |269 |AF400 |E500DU |1560-500 OESA 355aM
630D3PL
200 (395 (355 |349 |334 |AF460 500aM
250 |470 (450 |430 |410 630aM
315 |605 |565 |545 |510 |AF580 |E800DU |250-800 OESA 800aM
355 |680 |635 |610 |580 |AF750 800D3PL I'g60aMm

KUVA 2. ABB kojevalintataulukko (ABB 2006, 4)

Sahkokeskuksien komponentit ovat usein verrattain helposti valittavissa kompo-
nenttien valmistajien, kuten ABB, Siemens ja Schneider Electric, valikoimista,
kun taas kaapelien poikkipinta-ala joudutaan laskemaan erikseen eri olosuhteista
riippuen. Taulukoissa on usein annettu jokaiselle eri moottorin teholle vaadittava
kaapelikoko, mutta suunnittelijan tulee tasta huolimatta osata ottaa huomioon esi-

merkiksi kaapelin pituuden aiheuttama jannitehavié seka mahdolliset normaalista
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poikkeavat kaapelin asennustavat. Teollisuudessa kaapelit valitaan usein myds
kokoa normaalia suuremmaksi, jotta kaapeli olisi soveltuva my0s seuraavalle

mahdolliselle moottorin koolle moottorin vaihtuessa suurempaan kokoon.

Prosessisahkoistyksessa, kuten instrumentoinnissakin, kaytetaan yleisesti piiri-
kaavioiden luomiseksi pohjakuvia. Pohjakuvat ovat tarkemmin maariteltyna Au-
toCAD tai vastaavalla ohjelmistolla piirrettyja kuvapohjia, joissa on varsinaisen
piirin lisaksi erilaisia teksteja. Tekstissad saattaa olla esimerkiksi $- tai #-merkki
ennen tiettyd hakusanaa. Taman hakusanan avulla puolestaan ohjelmisto etsii
esimerkiksi Excel-tiedostosta arvon, jolla kyseinen hakusana korvataan. TallGin
jokaista piirikaavioita ei tarvitse tehda erikseen, vaan voidaan hy6dyntaa erilaisia

tydkaluja. Kuvassa 3 on esitetty taajuusmuuttajalla varustetun moottoripiirin piiri-
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KUVA 3. Taajuusmuuttajan piirikaavio
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Piirikaaviot prosessisahkoistyksessa saattavat olla instrumentointia monimutkai-
sempia ja ne jakautuvatkin yleensa kahdelle tai kolmelle sivulle, joista esimerkiksi
ensimmaisella on paavirtapiiri, toisella ohjauspiiri ja kolmannella signaalien ky-
tenta. Lisaksi prosessisahkodistyksessa on paljon erilaisia viittauksia, kuten esi-
merkiksi riviliitinten viittauksia. Naita viittauksia pystyvat nykypaivana jo tietoko-
neavusteiset suunnitteluohjelmistotkin tekemaan automaattisesti erityisen hyvin,

eika niitd nain ollen yleisesti generoida erillisilla tydkaluilla.
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3 NYKYISET SUUNNITTELUTYOKALUT

Suunnittelutyokaluilla voidaan yleisesti tarkoittaa erilaisia kaupallisia ohjelmistoja
kuten AutoCAD-ohjelmistoa. Tassa tydssa suunnittelutyokaluilla tarkoitetaan eri-
laisia ohjelmistoja, jotka on laadittu erityisesti projektikohtaista hallintaa varten.
Tallaisella ohjelmistolla on tarkoitus hallinnoida yksittaisen projektin dataa ja
mahdollistaa suunnittelijoille mahdollisimman helppo projektin ja sen dokumen-
toinnin hallinnointi. Kaupallisia tyOkaluja on olemassa monenlaisia ja tassa tydssa

tullaan kasittelemaan niista kahta erilaista.

3.1 ProElina-suunnittelutyokalu

ProElina-ty6kalu on kehitetty Poyry-nimisessa yrityksessa (nykyinen AFRY Fin-
land Oy) ja se ei ole kaupallistettu ohjelmisto. ProElina mahdollistaa lukuisten eri
dokumenttien tuottamisen niin prosessisuunnittelussa kuin myds sahko- ja inst-
rumentointisuunnittelussakin. Se on ollut yrityksen tyontekijoiden kaytéssa kym-

menia vuosia ja sille on my0s yritetty etsia korvaajaa, mutta tuloksetta.

ProElina-suunnittelutydkalulla saadaan poistettua ongelma, jossa monet eri
suunnittelijat laativat dokumentteja omilla tietokoneillaan muiden ulottumatto-
missa. Tama lisdad huomattavasti suunnittelun aikaisia virheita seka turhaa ham-
mennysta. Talldin suunnittelijat saattavat tehda myds saman tyén moneen ker-
taan ja nain ollen suunnittelu vaatii huomattavasti enemman suunnittelijoiden va-
lista yhteistyota seka koordinointia, kun taas ProElina -tydkalulla naita ongelmia

ei samassa laajuudessa kohdata.

Kuvassa 4 on esitetty ProElinan yleisnakyma. Tassa nakymassa tapahtuu pro-
sessisahkdistyksen kaikki perussuunnittelu. Vasemmassa ylanurkassa nahdaan
haettuna kaikki olemassa olevat piirit. Naité pystytaan tydkalulla myds erikseen
hakemaan painamalla ensin F7-nappainta, joka aloittaa haun ja sen jalkeen syot-
tamalla tiettyyn kenttdan haluttu arvo. Taman jalkeen itse haku tehdaan paina-
malla F8-nappainta. Muut kentat ovat piirille asetettuja arvoja, kuten moottorin

teho, pydrimisnopeus ja maaritellyt kaapelit. Tydkalun keskiosassa nahdaan eri
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valilehdet muun muassa kaapeleille, moottoreille seka signaaleille. Nailla valileh-
dillda suunnittelija pystyy hallitsemaan tarkemmin ja helpommin aina kutakin osa-
aluetta. Kuvan alaosassa on esitetty osio, jossa pystytaan maarittamaan tarkem-
pia piirikaavioiden generoimiseen liittyvia tietoja. Tallaisia ovat esimerkiksi grafii-
kat tai pohjakuvat.

|
| B 101007711.LAANILA@AZEUWDE2 - (m] x
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“PQE Show Graphics |

|
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KUVA 4. ProElina-yleisnakyma

ProElina sisaltaa lisdksi monenlaisia valisivuja eri tarkoituksiin. Silla pystytaan
esimerkiksi valitsemaan sivu, jossa suunnittelija paasee tarkemmin kasittele-
maan keskuksien 1ahtoja. Lisaksi tydkalussa on oma osio komponenttien maarit-
telylle. Silla pystytdan esimerkiksi maarittelemaan yksittainen kaapeli tarkasti
niin, etta sille asetetaan kaapelin halkaisija, johtimien varit tai tunnukset ja val-
mistaja. Naiden avulla voidaan muun muassa signaalin kytkentaa maaritellessa

saada suoraan johtimien varit ja numerot nakyville.



Kuvassa 5 on esitetty ProElina-tydkalun dokumenttien hallintaan tarkoitettu sivu.
Talla sivulla voidaan luoda ja hakea seka muokata erilaisia dokumentteja.
ProElina kayttaa toimiakseen E-koodeja, joilla maaritellaan, minka tyyppinen do-
kumentti on kyseessa. Esimerkiksi E440-koodi kuvaa piirikavioiden tyyppia.
Koska ProElinalla pystytaan olemaan suorassa yhteydessa Share-dokumentin-
hallintajarjestelmaan, on naillda koodeilla suuri merkitys. Tama siitd syysta, etta
dokumenttienhallintaohjelmisto Sharessa dokumentit tallentuvat juuri naiden

koodien avulla omiin kansioihinsa.
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KUVA 5. ProElina-dokumenttisivu

ProElinaan on myos yhdistetty erillinen Microsoft Access -pohjainen luetteloiden
generoimiseen tarkoitettu UserReports-tydkalu. Se mahdollistaa erilaisten luette-
loiden kuten dokumentti-, kaapeli- ja turvakytkinluetteloiden generoimisen. Nai-
den luetteloiden generoiminen saastaa suunnittelijalta paasaantoisesti runsaasti
aikaa, koska jokaista yksittaistd muutosta ei tarvitse muuttaa monesta paikasta.

Luetteloita generoitaessa kayttajalla on myds mahdollisuus suorittaa vertailu ai-
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kaisempiin versioihin dokumenteista, jolloin tyokalu kay lapi edellisen revision lu-
ettelosta ja etsii eroavaisuudet. Taman jalkeen tyokalu pystyy varjgamaan eri va-
reilld muuttuneet kohdat luetteloista, kuten poistuneen rivin tai tietylla rivilla muut-
tuneen tiedon (ProElina, Sahkdkoulutusmateriaali 2008, s. 24). Talléin suunnitte-

lijan tekemat virheet mahdollisessa kasin tehdyssa vertailussa vahentyvat.

Kuvassa 6 on esitetty UserReports-tydkalun yleisnakyma. Kuvassa ylalaidassa
on varsinaisen generoitavan dokumentin tiedot. Dokumentin valinnan alapuolella
ovat puolestaan generoimisen aloittavat painikkeet seka vertailuun liittyvat valin-

nat. Vasemmassa laidassa on valitun dokumentin yleiset tiedot.

'ﬁ ProElina UserReports - [P1610857@P 1610857 (ApplVer: 4.0.04 CodeVer: 4.0.03)]
F2 Fle Edt View Tools UserReports Help -8 X

rR"V i  Project ] 1610857 _-] Poyry ProElina JP-Standard project

! “ Report | & = 1ptE320-2 | Motors
Document [#H -[[ 80 ~][ 1610857-10040A  ~| 60 Paper Mil

Order Nr: 60-001

Main Area | ﬂ

Area | d

Motor order nr. - [60-007 El Languages: Create Excel wb
Motor supplier l d Reports: Help: =
Project | LJ Engish

Show parameters on coverpage: ~

Compare: ¥ With revisio: - Offidial list

Show deleted rows: W

Highlight changes: ~ Show: Revision history: L

Data saved for Excel / XML export: Export to XML
I Export to Excel

Quit

Form View

KUVA 6. UserReports-yleisnakyma

TyoOkalulla saadaan tulostettua luettelot niin Excel-, XML- kuin PDF-muodossa-
kin. Naihin muotoihin tulostettaessa saadaan vanhaan versioon verrattaessa lu-
ettelo, jossa muuttuneet tiedot ovat varjattyna ja identifioituna. Tama puolestaan
helpottaa huomattavasti muutoksien I6ytamista. Mikali muutoksia ei haluta naky-

viin, voidaan ajaa my0s niin sanottu valiaikainen luettelo.



3.2 ALMA®-suunnittelutyokalu

ALMA® on suomalaisen Alma Consulting Oy -yrityksen kehittama tydkalu suun-
nittelun, teknisen tiedon ja tapahtumien seka kunnossapidon hallintaan (Alma,
Tieto on kaikki kaikessa). ALMA® on kaupallinen hallintajarjestelma, joka on
kaytdssa jo monilla yrityksilla. ALMA® yhdistdd monia eri ominaisuuksia kuten
kunnossapidon, suunnittelun ja projektinhallinnan. Silla pystytaan siis kaytan-
ndssa hoitamaan tehdasymparistoissa kaikki kunnossapidon hallinnasta ja suun-
nittelusta raportointiin. Tassa opinnaytetydssa tutustutaan ainoastaan ALMA®:n

suunnitteluosuuteen.

Kuvassa 7 on esitetty ALMA®-tyokalun yksi yleisnakymista. Kuvan vasemmassa
reunassa nahdaan tyokalulle tyypillinen puuhierarkia. Tata hierarkiaa on mahdol-
lista muokata kunkin asiakkaan tottumuksien mukaan. Se voidaan muodostaa
esimerkiksi niin, ettd paakansio on paperitehdas ja taman kansion alla omat kan-

siot jokaiselle paperikoneelle.
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KUVA 7. ALMA®-yleisndkyma (Alma kayttdohje, 42)
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Kuvassa 8 on esitetty Almalla laadittavien raporttien kasittelyn ikkuna. Projektin
raportit kootaan Almassa omaan raporttipuuhun. Raportti itsessaan koostuu kol-
menlaisesta eri objektista, jotka ovat: Raportti, Raporttimaarittelylinkki ja Raport-
tipohjalinkki. Raportti-objektissa on yleiset raportin maarittelyt, kuten esimerkiksi
sen nimi ja erilaisia muotoiluun liittyvia tietoja. Raporttimaarittelylinkki-objektissa
on puolestaan maaritelty data, joka itse raporttiin haetaan. Raporttipohjalinkki-

objektilla maaritelldan raportin muotoilu, joka tehdaan erillisella raporttieditorilla.
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KUVA 8. ALMA® raportit (Alma kayttdohje, 61)

Almassa suunnittelu eroaa osittain huomattavastikin ProElina-tyokalusta. Al-
massa jokainen piiri "tuotteistetaan” eli esimerkiksi hierarkiassa ensimmaisen pa-
perikoneen alle luodaan yksittainen tuote eli piiri. Taman jalkeen piireille pysty-
taan muokkaamaan ja lisddmaan kaapeleita seka asettamaan erilaisia asetuksia.
Tyokalulla pystytdan myds generoimaan piirikaaviot ja muut vastaavat kuvat .dxf-

formaattiin pohjakuvien avulla.
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4 OPINNAYTETYON VAATIMUKSET JA TAVOITTEET

Tyon paatavoitteena oli kehittaa yrityksen suunnittelijoiden kayttdoon tyodkalu, jolla
helpotettaisiin suunnittelijoiden tyota erityisesti pienemmissa projekteissa. Koska
ProElina- ja Alma-tydkalujen kayttdonotto on joiltakin osin hankalaa, eivat ne nain
ollen sovellu pienemmille kokonaisuuksille. Lisaksi nama tyodkalut eivat kustan-

nusmielessa ole pienille projekteille edes jarkeva valinta.

Uudessa tydkalussa haluttiin pitaa erityisesti taulukkolaskentaohjelmiston hyoddyt
suunnittelijan kaytettavissa. Kaytanndssa tama tarkoitti sita, etta suunnittelija voi
halutessaan tassa raportissa myohemmin mainittaville tietokantaluetteloille kopi-
oida esimerkiksi asiakkaan lahtotietoluettelosta tietoja. Tama mahdollistaa myds
taulukkolaskentaohjelmien kopiointi- ja vastaavat ominaisuudet, jotka ovat hyo-

dyllisia suunnittelijoille, kun kyseessa on monia samanlaisia piireja.

TyOkalun tavoitteet ja vaatimukset luotiin yhdessa yrityksen tyodntekijoiden
kanssa. Niitd myds seurattiin sdannodllisesti pidettavien palaverien avulla, joissa
kaytiin l1api toteutettuja ominaisuuksia seka niiden toimivuutta. Liitteessa 1 on esi-
tetty tyokalulle erikseen laadittu dokumentti vaatimuksista seka tavoitteista.
Tassa dokumentissa on erikseen eriteltyna ne ominaisuudet, jotka on sisallytetty
tahan opinnaytetydhon. Opinnaytetydn ulkopuolelle jatettavat ominaisuudet to-
teutetaan mydhemmin ja ovat osa tydkalun jatkokehitysta. Toimintojen ohjelmoin-
nissa pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman paljon erilaisia toimintoja, kuin etta

olisi toteutettu lukuisia ominaisuuksiltaan Idhes samanlaisia toimintoja.
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5 SUUNNITTELUTYOKALU ARCO

5.1 Visual Basic for Applications -sovellus

VBA eli Visual Basic for Applications on Microsoftin kehittdma ohjelmointikieli. Se
on tarkoitettu helpottamaan ja automatisoimaan erilaisia toimintoja varsinkin Ex-
cel- ja Word-ymparistoissa (Getting started with VBA in Office, Microsoft 2019).
Sen etuna on, ettad kayttajan ei tarvitse ladata erillisia ohjelmistoja, vaan VBA-
kieltd pystytdaan ohjelmoimaan yleisesti kaytdssa olevien Microsoftin Office 365
-paketissa mukana tulevien tydkalujen avulla. Excelissa tyokaluun paasee kasiksi

lisdamalla Developer-tyokalut kayttéon erikseen asetuksista.

VBA mahdollistaa esimerkiksi valmiin Microsoft Word -pohjan tayttamisen tauluk-
kolaskentaohjelmistoon taytetyilla tiedoilla. Silld on siis mahdollista toimia myds
eri sovellusten valilla ja lisdksi mahdollisuuksien mukaan silla pystytaan liitta-
maan erilaisia ulkoisia dokumentinhallintajarjestelmia Office365-paketin mukana
tuleviin tuotteisiin. Kuvassa 9 on esitetty Office365-ymparistossa kaytettavan
alustan kayttoliittyma. Kuvan vasemmassa reunassa nahdaan projektin rakenne

ja eri moduulit ja keskiosassa varsinainen ohjelmoinnille tarkoitettu ikkuna.

L ] L] Microsoft Visual Basic - Arco_ENGINEERING.xIsm - [ArcoFunctions (Code)]

@ - B o SR ORON A~ = @ | Ln1,coln
YA TR 5= EIENE &=
B E b, S az|e= o= 5= 5= |-

Project - ArcoProject | | (Genera 0 =l  |Declarations)

Count <> 0 Then '/If Files found
ReDim vaArray(1 To oFiles.Count)
i=1

und”

(Name) | ArcoFun ns

[value

KUVA 9. VBA-kayttsliittyma



20

VBA-ohjelmoinnissa kaytetaan eri toimintoihin niin sanottuja aliohjelmia. Kuvassa
10 on esitetty yleinen tapa luoda aliohjelma. Aliohjelmina voidaan kayttaa muun
muassa erilaisia funktioita, joita yleensa kaytetdaan suorittaessa jokin toiminto
useasti eri kohdissa varsinaista koodia. Funktio palauttaa aina ohjelmaan, josta
sita on kutsuttu, sille maaritellyn muuttujatyypin. Yleisin aliohjelman muoto on kui-
tenkin VBA-ohjelmointikielessa "Sub"-aliohjelma. Tallaisen aliohjelman sisalle
kirjoitetaan koodia, joka suoritetaan jostakin kayttajan tekemasta toiminnosta, ku-
ten esimeriksi napin painalluksesta. Aliohjelma voi yleisesti olla joko julkinen
(Public) tai yksityinen (Private). Julkista aliohjelmaa voidaan kutsua mista ta-
hansa kokonaisen ohjelman koodista, kun taas yksityista aliohjelmaa voidaan

kutsua ja kayttaa ainoastaan siitéd koodin osasta, johon se on maaritetty.

1@ ! = = —
11 Private Sub AddNewDocument_Click()
12 ! = = ===
13

14 '// add declarations

15

16 End Sub

17 o

KUVA 10. VBA-ohjelmointikielen aliohjelman kutsuminen

Ohjelmoidessaan ohjelmoijan tarvitsee usein kommentoida koodia ja VBA-kie-
lessa se tapahtuu kirjoittamalla heittomerkki kommentin eteen. Talldin koodia
suorittaessa kaantaja ohittaa kyseisen osan eika ota sitd huomioon. Ohjelmakoo-
din kommentoinnilla voidaan selventaa koodia huomattavasti ja se helpottaa kir-
joitetun koodin ymmartamista ja muokkaamista myoéhemmin esimerkiksi eri kayt-

tajille.

VBA-ohjelmoinnissa pystytdan kutsumaan aliohjelmaa muutamilla eri tavoilla.
Jos esimerkiksi jokin aliohjelma halutaan suorittaa kayttajan kirjoittaessa teksti-
kenttaan jokin arvo, voidaan se kutsua lisaamalla tekstikentan nimen peraan lop-
pupaate " _Change". Samalla tavalla voidaan kutsua aliohjelma esimerkiksi tilan-

teessa, jossa kayttaja painaa jotakin painiketta, kun lisataan loppupaate "_Click".
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Ohjelmoinnissa tulee usein vastaan tarve erilaisille muuttujille. Muuttuja on jokin
ohjelmoijan luoma muuttuja, johon pystytaan tallentamaan erilaisia tietoja eri koh-
dassa ohjelmaa. Yleisimmat muuttujien tyypit ovat string, integer, boolean ja ar-
ray. String-tyyppinen muuttuja voi sisaltaa kirjaimia, numeroita ja jopa valilydon-
teja. Kaytanndssa string-tyyppisella muuttujalla voidaan hoitaa suuri osa ohjel-
moinnista. Integer-tyyppiseen muuttujaan pystytaan puolestaan tallentamaan eri
lukuarvoja. Integer-tyyppinen muuttuja on yleisesti helpompi ja ohjelmallisesti ke-
vyempi kasiteltava, kun on tarve ainoastaan numeerisille arvoille. Boolean-tyyp-
piseen muuttujaan on mahdollista tallentaa kaksi eri arvoa, joko tosi (true) tai
epatosi (false). Tatda muuttujaa voidaan siis yleisesti kayttaa, kun tarkastetaan,
toteutuuko jokin ehto. Array-tyyppinen muuttuja on kokoelma jonkin tietyn muut-
tujatyypin muuttujista. Se voidaan siis ajatella esimerkiksi kokoelmaksi, joka si-
saltaa 100 string-tyyppista muuttujaa. Kuvassa 11 on esitetty tallaisen muuttujan
rakenne. Array-tyyppisellda muuttujalla on ohjelmoinnin kannalta tarkeaa huo-

mata, ettd sen tiedot alkavat paikasta nolla eika yksi.

ar[0] ar[1l] ar[99]

KUVA 11. 100 elementtisen array-muuttujan rakenne (GBdirect, The C book)

Muuttujat luodaan yleensa jonkin aliohjelman sisalla kayttden dim-kaskya. Talla
kaskylla kayttaja maarittda muuttujan nimen ja sen tyypin. Kuvassa 12 on esitetty
tyypillinen esimerkki muuttujan maarittamisesta, jossa muuttuja "TrueOfFalse"

maaritellaan boolean-tyyppiseksi.

10 'Declare variable
11 Dim TrueOfFalse As Bool
12

KUVA 12. Muuttujan maarittdminen
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5.2 Kayttoliittyma ja rakenne

Tyokalun paatavoitteena oli suunnittelutydn helpottamisen ohella sailyttaa tauluk-
kolaskentaohjelman edut, kuten helppous seka kaytettavyys. Kaytanndssa tama
tarkoitti sita, etta tyokalulla tulisi olla mahdollista toteuttaa suunnittelua myos pe-
rinteisesti ilman kayttoliittymaa, jolloin varsinainen kayttoliittyma irrotettaisiin itse
tydkalusta. Tama ominaisuus toteutettiin erillisten tietokantana toimivien Excel-
tiedostojen avulla. Kaikki projektissa kaytettava data siis sailytetdan kahdessa
erillisessa Excel-tiedostossa, joista toinen on prosessisahkdistykselle ja toinen
instrumentoinnille. Naita tietokantoja pystytdan puolestaan erillisen kayttoliitty-
mana toimivan Excelin avulla hallitsemaan ja varsinainen raporttien tuottaminen
tapahtuu kayttoliittyman kautta. Talldin suunnittelijalle mahdollistetaan tydsken-
tely myOs ainoastaan tietokanta tiedostoilla ilman kayttoliittymaa. Kuvassa 13 on

esitetty tyOkalun paarakenne, jossa tydkalun keskeisimmat toiminnot.

Yritys / Yhteinen

ARCO_MAIN

- Tydkalun toimintaan vaadittavat tiedostot

- Sijainti erillisessa kansiossa verkkolevylla tai
pilvipalvelimella

- Kayttaja kopioi tiedostot ARCO_MAIN-tiedoston avulla
omalle levylleen tai projektiryhmén pilvipalvelimelle

b Kayttdja / Projektiryhma .

ARCO_ENGINEERING

Raporttien - Yhteys tietok 1 taulukoihin D Au;z%’i?éﬁ‘gDs
generointi generoin:
4[> - Raporttien ja piiikaavioiden generointi Q— piirikaavioille

- Dokumenttien hallinta

- Varsinainen tyokalun kéyttéliittymé

V
Prosessisahkoistyksen tietokanta Dokumentit (osa kdyttoliittymaa) Instrumentoinnin tietokanta
- Excel-tiedosto - Dokumenttiluettelo - Excel-tiedosto
;‘Sisé\téﬁ prosessisahkdistyksen sahkdpiirit ja niiden - Dokumenttien nime&minen ja hallinta - Sisaltad instrumentoinnin piirit ja niiden datan
. - Mahdollisuus liittda osaksi
- Siséltéd sahkokeskuksien datan dokumentinhallintajérjestelmaa (esim. SHARE)

KUVA 13. Tyokalun paarakenne
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Tyokalun helpon kayttdonottamisen takaamiseksi luotiin kaksi erillista Excel-tie-
dostoa. Kuvassa 10 esiintyvalla "ARCO_MAIN"-tiedostolla pystytédan varsinainen
tydkalu ja siihen tarvittavat lisdosat kopioimaan suunnittelijan omalle tietoko-
neelle tai tarvittaessa projektiryhman pilvipalveluun, kuten esimerkiksi OneDrive-
sivustolle. Varsinainen kayttolittyma ja sen toiminnot ovat sijoitettuna
"ARCO_ENGINEERING"-tiedostoon, joka kommunikoi prosessi- ja instrumen-
tointisahkoistyksen tietokantana toimivien tiedostojen kanssa ja jolla pystytaan

luomaan raportit seka generoimaan piirustuksia.

Kuvassa 14 on esitetty "ARCO_MAIN"-tiedoston yleisnakyma. "START"-painik-
keella kayttaja pystyy aloittamaan tydkalun siirron itselleen ja "HELP"-painik-

keella kayttaja paasee tyokalun kayttdohjeeseen.

AFRY

AF POYRY

Arco

This tool helps you with different type of documents needed in basic electrical or instrumentation project. It helps you with creating connection lists, cable lists and even generating
circuit diagrams.

First, if this is your first time using this tool you can navigate to "HELP® sheet from this button: HELF

To get everything run smoctly we need to do some arrangements. This button will help you with that: START
This button will also take you automatically to another file and close this one so you can start engineering.

MNOTE! Before starting arrangements make sure that you don't have OneDrive desktop backup or similar turned
on. Having backups on you might have problems when opening files

Capyright & AFRY Kalkkl olkeudet pistatian, T3t tydkalua tal 0s3a sind el 533 kopkoida tal Jaljent3d missaan muodossa iman AF Poyry Oy:n antamaa kirjallista lupaa.

KUVA 14. "ARCO_MAIN"-tiedoston yleisnakyma
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Kuvassa 15 on esitetty tiedostojen kopioinnin suorittava ohjelmistokoodi. Koo-
dissa rivilla seitseman suoritetaan muuttujaan "fileExplorer" kansion valintaobjek-
tin lisddaminen. Sen avulla pystytaan kayttajalta kysymaan haluttu kansio, johon
tyokalu tallennetaan. Taman jalkeen valittu kansio tallennetaan "selectedFolder"-
muuttujaan string-tyyppisena rivilla 13. Toiseen samaa tyyppia olevaan muuttu-
jaan "ProjectName" kysytaan "InputBox"-komennolla kayttajalta projektin nimi ri-
villd 14. Projektin nimead kaytetdén paaasiassa kansion luomisessa antamaan
kansiolle nimi. Rivillda 15 muodostetaan lopullinen kansion polku muuttujaan
"dFolder", jota kaytetdadn myohemmin. Koska tydkalun toimimiseen tarvittavat li-
saosat sijaitsevat avatun tiedoston juurikansiossa, pystytaan rivilla 24 hakemaan
muuttujaan "sFolder" tiedoston polku komennolla "ThisWorkbook.Path". Lopulli-
nen tarvittavien lisdosien polku saadaan lisdamalla avatun tiedoston polkuun
paate "\Tools" eli kansio, jossa ne sijaitsevat. Riveilla 27-28 tarkistetaan, onko
vastaava kansio jo luotu kayttajan maarittamaan polkuun seka annetaan kaytta-
jalle tarvittaessa viesti kansion 10ytymisesta eika luoda paalle uutta kansiota. Ri-
veilla 29-32 luodaan puolestaan uusi kansio kayttajan maarittdmaan polkuun

seka annetaan lopuksi viesti onnistuneesta siirrosta.

-

Set fileExplorer = Application.FileDialog(msoFileDialogFolderPicker) ‘Let's ask users specified folder to store application

8

9  fileExplorer.AllowMultiSelect = False ‘Do not allow multi select

10

11 With fileExplorer

12 If .Show = =1 Then 'If any folder is selected

13 selectedFolder = ,SelectedItems(1)

14 ProjectName = InputBox("Please Enter Project name", "Project name", "Arco Project") 'Lets ask user what's the project's name
15 dFolder = (selectedFolder & "\" & ProjectName)

16 MsgBox ("Tools will be saved to: " & dFolder)

7 Else 'Else dialog is cancelled and closed and user will be informed
18 MsgBox "Cancelled, no folder selecten{‘

19 Exit Sub

28 End If

21  End With

22

23 'Creating folder and copying tools with user given project name

24 sFolder = (Application.ThisWorkbook.Path & "\Tools") 'Specify where tools are using thisworkbook's path as a reference
25 Application.ScreenUpdating = False 'Disables screen updating while running code

26 Set fbbj = Createbject("Scripting.FilesystemObject")

7 If fbObj.FolderExists(dFolder) Then

28 MsgBox "Folder already found", vbInformation, "Folder found"

29 Else

30 fhobj.CreateFolder (dFolder)

il fb0bj.Copyfolder sFolder, dFolder 'Copying necessary files to user specified path

32 MsgBox "Folder created successfully and all the necessary tools copied", vbExclamation, "Done!"
33 End If

KUVA 15. VBA-koodi tiedostojen kopiointiin
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Tyokalun ja sen tiedostojen kopioimisen jalkeen "ARCO_MAIN"-tiedosto sulkeu-
tuu ja kayttajalle avataan nakyviin lopulliseen polkuun tallennettu varsinainen
kayttoliittyman Excel-tiedosto "ARCO_ENGINEERING". Varsinaiseen kayttoliitty-
man tiedostoon on eri valilehdille sijoitettu eri osa-alueiden toimintoja. Kayttaja
pystyy siis typpilliseen taulukkolaskentaohjelmiston tapaan siirtymaan valileh-
delta toiselle niin halutessaan. Taman lisaksi kayttoliittymassa on erilliset painik-
keet, joilla kayttaja pystyy likkumaan eri osa-alueiden valilla. Kuvassa 16 on esi-
tetty esimerkki ohjelmakoodista, jossa kayttajan painaessa kayttoliittyman paini-

ketta, siirrytaan osa-alueelta toiselle eli aktivoidaan kyseinen valilehti.

455
456 Sub ElectEngineering_Click()
457 !
458
459 Sheet2.Activate ‘'Active Electrical Engineering sheet'
460

461 End Sub
462 !

ENDSUB

KUVA 16. Ohjelmakoodi siirtymisesta osa-alueelta toiselle

Taulukkoon 1 on kirjattu tydkalun kayttoliittymaan sijoitettuja valilehtia eli tydkalun
osa-alueita ja niiden selityksia. Jokaisen valilehden tarkoituksena on joko sailyt-
taa joitakin projektin kannalta tarkeita tietoja tai olla osana kayttajalle nakyvaa
kayttoliittymaa. Esimerkiksi "ProjectComponents"-valilehdella pystytaan sailytta-
maan projektissa tarvittavat komponentit. Sinne on mahdollisuus tallentaa esi-
merkiksi sahkokeskuksissa kaytettavat kontaktorien ja moottorinsuojakytkinten
mallit ja eri kokoluokat. Nain kayttajallda on mahdollisuus suunnittelun edetessa
kayttaa valmiiksi luotuja komponentteja eika etsia niitd erikseen. Tata voidaan
siis pitda eraanlaisena komponenttivarastona, joka tyokalun kayttdidn mukaan
laajenee. Valilehdilla pyritdan myds erottamaan tydkalun eri osa-alueet selvasti
toisistaan, jolloin varsinainen kayttoliittyma saadaan pidettya yksinkertaisena ja
selkeana. Tama helpottaa suunnittelijaa toimintojen etsimisessa ja yleisessa tyo-

kalun kayttamisessa, kun informaatiota ei koota liikkaa yhteen nakymaan.
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TAULUKKO 1. Suunnittelutyokalun eri valilehdet

Valilehti

Selite

USER

Paaikkuna

Electrical Engineering

Prosessisahkoistyksen ikkuna

Instrumentation Engineering

Instrumentoinnin ikkuna

SelectionTables

Prosessisahkoistyksen valintataulukot

Project Info

Ikkuna, jossa on kaikki yleinen tieto

Documents Dokumenttienhallinnan ikkuna
Ikkuna, jossa voidaan sailyttaa kaikki
ProjectComponents projektissa kaytettavat komponentit ja

niiden tiedot.

Tietojen taydentamiseen ja luetteloiden seka piirikaavioiden generoimiseen tyo-

kalussa kaytetdan erilaisia lomakkeita, joita kutsutaan VBA-koodissa nimella

"UserForms". Kuvassa 17 on esitetty lomake, jossa kayttajaa kehotetaan taytta-

maan yleiset tiedot projektille.

Project Info

Project Name

Customer

Date

Instrumentation Designer

Electrical Designer

Instrumentation Acceptor
Electrical Acceptor
Instrumentation Publisher
Electrical Publisher
Instrumentation status

Electrical status

Cancel

KUVA 17. Projektin tietojen tayttdlomake
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Naiden lomakkeiden laatimisessa ohjelmoijalla on todella paljon erilaisia mahdol-
lisuuksia. Lomakkeisiin voidaan paaasiassa sijoittaa erilaisia tekstikenttia, seka
painikkeita, joista voidaan ohjelmoida suoritettavaksi erilaisia toimintoja. Lisaksi
lomakkeisiin voidaan sijoittaa erilaisia luetteloita, valikkoja ja kylla tai ei -valintoja.
Kuvassa 18 on esitetty yleisen tekstikentan asetuksia. Tekstikentalle, kuten kai-
kille lomakkeisiin sijoitettaville objekteille, on tarkeda antaa muuttujan nimi koh-
dassa "(Name)". Esimerkiksi kuvassa 18 kentalle, johon kayttaja pystyy taytta-
maan projektin nimen, on annettu muuttujan nimi "ProjectNameTextBox". Tata
muuttujan nimea pystytdan puolestaan hydédyntamaan ohjelmakoodissa eri toi-
mintoihin, kuten esimerkiksi viemaan kayttajan antama tieto johonkin soluun Ex-
celissa. Lisaksi tekstikentille pystytaan maarittamaan, onko se kayttajan muokat-
tavissa ja millaista fonttia siina kaytetaan. Kaikille objekteille on tarkeaa asettaa
myos kohtaan "Tablndex" objektin jarjestysnumero tayttdlomakkeessa. Jarjestys-
numerolla pystytaan maarittamaan jarjestys, jossa lomakkeen tekstikentissa ede-

taan, kun niiden valilla siirrytaan kayttaen tietokoneen tab-nappainta.

Properties - ProjectNameTextBox 5‘
ProjectNameTextBox TextBox L‘
Alphabetic ] Categorized |
(Name) ProjectNameTextBox
AutoSize False
/AutoTab False
AutowordSelect | True %
BackColor [] aHsoo000058 ~
BackStyle 1 - fmBackStyleOpaque
BorderColor Il a+s00000068
BorderStyle 0 - fmBorderStyleNone
ControlSource
ControlTipText
DragBehavior 0 - fmDragBehaviorDisabled
Enabled True
EnterFieldBehavior 0 - fmEnterFieldBehaviorSelectAll
EnterKeyBehavior False
Font Tahoma
ForeColor - &H80000008&

Height 15,75

HelpContextID o

HideSelection True

IMEMode 0 - fmIMEModeNoControl
IntegralHeight True

Left 168

Locked False

MaxLength o

MouselIcon (None)

MousePointer 0 - fmMousePointerDefault
MultiLine False

PasswordChar

ScrollBars 0 - fmScrollBarsNone
SelectionMargin True

SpecialEffect 2 - fmSpecialEffectSunken
Tablndex o

TabKeyBehavior False

TabStop True

Tag

Text

TextAlign 1 - fmTextAlignLeft

Top 12

Value

Visible True

Width 138

WordWrap True

KUVA 18. Tekstikentan asetukset
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Kayttajan aktivoidessa lomakkeen, suoritetaan koodissa ensimmaisena varsinai-
sen lomakkeen alustaminen. Alustamisella varmistetaan, etta tekstikenttiin ja
muihin objekteihin tuodaan kayttajan saataville tuorein tieto. Lomakkeen alusta-
minen saadaan suoritettua luomalla aliohjelma lomakkeen nimella seka lisaa-
malla nimen peraan loppuosa "_Initialize". Kuvassa 19 on esitetty koodin paa-
kohdat projektin tietojen tayttblomakkeen alustamisessa. Riveilla 12-16 etsitaan
"Projectinfo"-valilehdelld solusta A2 arvo. Mikali solusta I6ytyy jokin arvo, tayte-
taan solusta I6ytynyt arvo lomakkeen tekstikenttaan. Samalla ohjelmakoodilla
pystytaan toteuttamaan kaikkien kenttien taytto. Rivilla 19 haetaan rivilla yhdek-
san maariteltyyn muuttujaan "InstStatus" arvoa. Arvo haetaan kayttaen
"Cells(x,x)"-komentoa. Komennossa pystytaan maarittamaan tarkka solu maarit-
tamalla ensin haluttu rivi ja sen jalkeen pilkulla erotettuna haluttu sarake. Mikali
solusta Idytyy jokin riveilla 23, 25, 27 tai 29 mainituista teksteista, aktivoidaan sen
mukaan lomakkeesta kylla tai ei -valinnan objekti. Valinta tapahtuu kayttaen
"Case"-komentoa, joka on C-kielesta tutun "switch"-komennon vastine. Kaytan-
ndssa silla pystytdaan suorittamaan erilaisia toimintoja ennakkoon valituilla eh-
doilla (Select Case statement 2018).

Private Sub UserForm_Initialize()

'Function: Initialize ProjectInfo Userform
"Inputl: -

'Output: -

'Version History:

NOOU A WNR

9 Dim InstStatus As String

11 'Find value for Project Name if any"

12 If IsEmpty(Range("A2")) = True Then

13 ProjectNameTextBox.Value = ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 1).Value
14 Else

15 ProjectNameTextBox.Value = ""

16 End If

18 'Define Inst— & ElectStatus
19 InstStatus = ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 10).Value

21 ‘Case to select which status is selected for instrumentation
22 Select Case InstStatus

23 Case "PRE"

24 StatusPREInst = True
25 Case "BFD"

26 StatusBFDInst = True
27 Case "BFC"

28 StatusBFCInst = True
29 Case "ASB"

30 StatusASBInst = True
31 Case Else

32 StatusPREInst = False
33 StatusBFDInst = False
34 StatusBFCInst = False
35 StatusASBInst = False

36 End Select

KUVA 19. Projektin tietojen tayttdlomakkeen alustaminen
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Lomakkeeseen sijoitetulla "CLEAR"-painikkeella kayttdja pystyy nollaamaan
kaikki taytetyt tiedot. Kuvassa 20 on esitetty lomakkeen tietojen tyhjentdmiseen
kaytettava koodi. Koodissa rivilla 10 kysytaan "MsgBox"-komennolla, haluaako
kayttaja varmasti suorittaa lomakkeen tyhjentamisen. Talla pystytaan siis esta-
maan, ettei kayttaja vahingossa tyhjenna lomaketta. Riveilld 11-21 suoritetaan
varsinainen arvojen tyhjentaminen jokaiselle solulle, jossa arvot sijaitsevat. Tyh-
jentamisen jalkeen riveilla 25-33 paivitetaan jokaisen tekstikentan tiedot uusilla

tyhjennetylla arvoilla.

Private Sub ClearButton_Click()

'Function: Clear all values in project info userform
'Inputl: -

'Output: -

'Version History:

© N oUW N

9  'Load clear value to Cells'
10 If MsgBox("All info will be deleted. Do you want to continue?", vbYesNoCancel) = vhYes Then 'Make sure that user didn't press button by accident

11 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 1).Value = "" 'Clear Project Name

12 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 2).Value = "" 'Clear Customer Name

13 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 3).Value = "" 'Clear Date

14 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 4).Value = "" 'Clear Instrumentation Designer Name
15 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 5).Value = "* 'Clear Electrification Designer Name
16 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 6).Value = "" 'Clear Instrumentation Acceptor Name
17 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 7).Value = "" 'Clear Electrification Acceptor Name
18 ThisWorkhook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 8).Value = "" 'Clear Instrumentation Publisher Name
19 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 9).Value = "" 'Clear Electrifcation Publisher Name
20 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 10).Value = "" 'Clear Instrumentation Status

21 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 11).Value = "" 'Clear Electrification Status

22 End If

23

24 ‘'Update all the text boxes regarding cell value

25  ProjectNameTextBox.Value = ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 1).Value
26 CustomerTextBox.Value = ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 2).Value

27 DateTextBox.Value = ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 3).Value

28 InstDesignerTextBox.Value = ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 4).Value
29 ElectDesignerTextBox.Value = ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 5).Value
30 InstAcceptorTextBox.Value = ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 6).Value
31 ElectAcceptorTextBox.Value = ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 7).Value
32 InstPublisherTextBox.Value = ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 8).Value
33 ElectPublisherTextBox.Value = ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 9).Value
34

35  End Sub

3% ENDSUB |

KUVA 20. Lomakkeen tyhjentamiseen kaytetty koodi

Kuvassa 21 on esitetty tietojen tallentamiseen luotu ohjelmakoodi. Kun kayttaja
on tayttanyt kaikki tarvittavat tiedot lomakkeeseen, voidaan "SAVE"-painikkeella
vieda kaikki tiedot talteen "Projectinfo"-valilehdelle. Koodissa riveilla 5-15 maari-
tellaan instrumentoinnin suunnittelun vaihe. Tama vaihe tarkastetaan siten, etta
mikali kayttdja on valinnut minkd tahansa objekteista aktiiviseksi, sijoitetaan
"InstStatusInt"-muuttujaan vaihetta vastaava luku. Muuttuja on maaritetty integer-

tyyppiseksi muuttujaksi, jolloin siihen on mahdollista sijoittaa kokonaislukuja.
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Muuttujaan on maaritelty luvut yhdesta neljaan, jolloin jokainen numero vastaa
tiettya suunnittelun vaihetta. Ohjelmakoodissa riveilla 18-29 naita numeroita hyo-
dynnetdan kayttaen aikaisemmin mainittua "Case"-komentoa. Jokaisella eri ar-
volla pystytaan siis sijoittamaan suunnitteluvaiheen kirjainyhdistelma talteen.
Varsinaisten tekstikenttien tallentaminen valilehden soluihin on suunnitteluvai-
heen tallentamista yksinkertaisempi operaatio. Tekstikentan tallentamiseksi voi-
daan suoraan viitata halutun solun arvoon itse tekstikentan arvolla, kuten ohjel-

makoodissa on riveilla 32-40 tehty.

1 Dim emptyRow As Long

2 Dim InstStatusInt As Integer, ElectStatusInt As Integer

3

4 'Define Instrumentation status integer for selected status

5 If StatusPREInst = True Then

6 InstStatusInt = 1

7 ElseIf StatusBFDInst = True Then

8 InstStatusInt = 2

9 ElseIlf StatusBFCInst = True Then

10 InstStatusInt = 3

11 ElseIf StatusASBInst = True Then

12 InstStatusInt = 4

13 Else

14 MsgBox "Problem with instrumentation status, please try again"

15 End If

16

17 'Make case for instrumentation status selected

18 Select Case InstStatusInt

19 Case 1

20 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 10).Value = “PRE"

21 Case 2

22 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 10).Value = “BFD"

23 Case 3

24 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 10).Value = “BFC"

25 Case 4

26 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 10).Value = "ASB"

27 Case Else

28 MsgBox "Problem with instrumentation status, please try again"

29 End Select

30

31 'Load given information to cells

32 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 1).Value = ProjectNameTextBox.Value
33 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 2).Value = CustomerTextBox.Value

34 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 3).Value = DateTextBox.Value

35 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 4).Value = InstDesignerTextBox.Value
36 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 5).Value = ElectDesignerTextBox.Value
37 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 6).Value = InstAcceptorTextBox.Value
38 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 7).Value = ElectAcceptorTextBox.Value
39 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 8).Value = InstPublisherTextBox.Value
40 ThisWorkbook.Worksheets("ProjectInfo").Cells(2, 9).Value = ElectPublisherTextBox.Value

KUVA 21. Lomakkeen tietojen tallentaminen
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5.3 Dokumenttien hallinta

TyOkalussa pyritdan sailyttamaan myos ProElina-tyokalusta tuttu dokumenttien
hallinta. Uudistetussa tydkalussa dokumenttien hallinta toteutetaan kayttaen tayt-
tolomaketta, kuten projektin yleisten tietojen taydentamisessakin. Kuvassa 22 on
esitetty tata varten laadittu tayttdlomake. Kun tata verrataan aikaisemmin ku-
vassa 5 esitettyyn ProElinan dokumenttisivuun, voidaan huomata suuri yhtalai-
syys. Taman yhtalaisyyden tarkoituksena on helpottaa vanhoja tyontekijoita uu-
den tydkalun toimintojen omaksumisessa. Lomakkeessa erilliseen luettelokent-
tdan saadaan esiin kaikki projektissa maaritellyt dokumentit. Kayttajan akti-
voidessa jonkin dokumenteista, haetaan oikealla oleviin tekstikenttiin kyseisen
dokumentin tiedot. Lisaksi dokumentteja pystytdan hakemaan erikseen kirjoitta-
malla hakukenttaan etsittavan dokumentin dokumenttinumero kokonaan tai osit-

tain.

Documents X

Search: — By document number Document number Designed _
Search: — By dicipline Checked _

Customer Doc. ID

Document number  Title 1 Dicipline Issued _

101007711-1111 Instrumentoinnin kaapeliluettelo Title 1 _
101007711-2222 Instrumentoinnin kaapelikilpiluettelo Rev.

101007711-3333 Instrumentoinnin turvakytkinluettelo Title 2 _
101007711-4444 Instrumenttikilpiluettelo Status

101007711-5555 Instrumentoinnin kytkentaluettelo

Document List Template = = -
101007711-6666 Valintataulukko P sed in generating. Do not modify!

NOTE!

Type number & name

Sub Folder

Dicipline

KUVA 22. Dokumenttihallinnan tayttdlomake
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Kuvassa 23 on esitetty kayttolittyman valilehti, johon dokumenttien tiedot koo-
taan. Valilehti on rakennettu siten, etta kayttajalla on mahdollisuus tulostaa siita
suoraan asiakkaille jaettava dokumenttiluettelo. Tayttdlomakkeella tehtavat muu-
tokset dokumentteihin tulevat kayttajan tallentaessa suoraan nakyviin talle doku-
menttien valilehdelle. Lisaksi kayttaja pystyy suoraan valilehdella tekemaan muu-
toksia dokumentteihin seka lisddmaan ja poistamaan niitd. Tama oli tyokalun
kannalta tarkea ominaisuus, jolla pyrittiin sailyttdmaan taulukkolaskentaohjelman
edut.

ARCO ID document number is for

___
generating, do not modifyl @ A F RY DOCUMENT / DRAWING NUMBER LIST

Document List Template Document numbe] ~ | Document Customer Numbef | Document Revisiol + | Date | = | Designd ~ | Approvl ~ Statud ~ [ Type| ~ [ Dicipliq ~ Title 1 -

Issued ~
Template_CableList xlsx 101007711-1111 1111 1 5.5.2020 SLA 000 X0 BFA 1444 | Instrumentoinnin kaapeliluettelo
Instrumentation Cable Plate list 101007711-2222 nn 112020 SLA 000 BFD 1451 Instrumentoinnin kaapelikilpiluettelo
Instrumentation Safety switch list 101007711-3333 3333 112020 SLA 000 BFA 1291

1 0

1 X0 Instrumentoinnin turvakytkinluettelo
Instrument plate list 101007711-4444 4444 1 112020 SLA 000 0 1451

1 X0

1 00

Instrumenttikilpiluettelo
Instrumentoinnin kytkentaluettelo

|
|
|
Instrumentation Connection list 101007711-5555 5555 112020 HEY 000 16234 |
E Valintataulukko

SelectionTable 101007711-6666 6666 5.5.2020 SLA 2000

KUVA 23. Dokumenttien valilehti

Kuvassa 24 on ohjelmakoodin paaosat, joilla alustetaan dokumenttien hallinnan
tayttdlomake. Koodissa ensimmaisena riveillda 11 ja 12 sijoitetaan muuttujaan
"Workbook" kayttoliittyman Excel-tiedoston nimi ja muuttujaan "WorkSheet" vali-
lehden nimi. Naiden arvojen sijoittaminen muuttujiin on ohjelmoinnin kannalta
hyddyllista, koska tulevaisuudessa, jos esimerkiksi valilehden nimea vaihdetaan,
ei sita tarvitse koodissa vaihtaa kuin yhdessa paikassa. Rivilla 14 haetaan
"LastDocumentRow"-muuttujaan dokumenttiluettelossa oleva viimeinen rivi, jolla
tietoja on. Rivilla 16 haetaan "DocumentColumn"-muuttujaan sarake, jossa sijait-
see "Document number"-teksti. Koska ohjelmakoodissa tullaan useasti hake-
maan viimeista rivia tai saraketta jostakin taulukosta, on sita varten luotu erillinen
funktio. Riveillda 23-43 on esitetty erikseen viimeisen rivin hakemiseen tarvittavan
funktion ohjelmakoodi. Funktioita luodaan silloin, kun koodissa suoritetaan jokin
tietty toiminto useita kertoja. Rivilla 20 on funktion aloitus, jossa maaritellaan, mita

tietoja sen sisalle tuodaan alkuperaisesta koodista. Tassa tapauksessa funktioon
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tulee tuoda tiedoston nimi, valilehti, sarake ja tarvittaessa etsittava arvo. Riveilla
24 ja 25 haku keskeytetaan, mikali funktiota kutsuttaessa ei ole maaritelty tiedos-
ton nimea tai valilehtea. Riveilla 27-37 haetaan puolestaan viimeinen rivi joko ko-
konaiselta valilehdelta, sarakkeesta tai etsien tiettya arvoa. Funktiota kutsutta-
essa se palauttaa rivin numeron long-tyyppisena muuttujana, joka on integer-
tyyppinen muuttuja silla erolla, etta se pystyy sailomaan suuremman luvun (Long
data type (Visual Basic), 2018).

18 'Declare workbook and worksheets to variables

11 Workbook = "Arce_ENGINEERING.x1sm"

12 Worksheet = "Documents"

13 'Pick up last used document row

14 LastDocumentRow = GetLastRow(Workbook, Worksheet, 2, ")

15 'Specify which column has each values in Dcouments sheet

16 DocumentColumn = GetLastColumn(Workbook, Worksheet, 4, "Document number")
17 DocumentTitlelColumn = GetlastColumn(Workbook, Worksheet, 4, "Title 1")
18 DocumentTitle2Column = GetlastColumn(Workbook, Worksheet, 4, "Title 2")
19 !
20 Public Function GetlastRow(ByVal striorkbook As String, ByVal striiorkSheet As String, ByVal strColumn As Long, Optional ByVal strSearchValue As String) As Long
21 !
22
23 On Error GoTo catchError

24 If strWorkbook = vbNullString Then Exit Function
25  If striWorkSheet = vbNullString Then Exit Function
26 If strSearchValue = vbNullString Then

27 If strColumn = @ Then

28 'Find last used row in a sheet.

29 GetlastRow = Workbooks (striorkbook).Worksheets (striorkSheet).Cells.Find("+", SearchOrder:=x1ByRows, SearchDirection:=xlPrevious).Row
Eli} Else

il 'Find last used row in a column

32 GetLastRow = Workbooks(strilorkbook) .Worksheets(strilorkSheet).Cells(Rows.Count, strColumn).End(xlUp).Row

3 End If

34 Else

35 'Find last used row in a column with search value

36 GetlastRow = Workbooks(striorkbook) Worksheets(striorkSheet).Cells(strColunn).EntireColumn, Find(What:=strSearchValue, LookIn:=xlValues).Row
37 End If

38 exitSub:

39 Exit Function

48 catchError:

11 '/ Give user error message

42 MsgBox "Unidentified error occured while trying to find last Row, please try again", vbOKOnly, "ERROR"

43 GoTo exitSub

a4

KUVA 24. Lomakkeen alustus ja aliohjelma

Mydhemmin tayttdlomakkeen alustamisessa maaritelldan sarakkeiden maara
seka kaytettavan fontin koko dokumenttiluetteloon. Kuvassa 25 on esitetty riveilla
2-4 koodi, jolla pystytaan maarittelemaan sarakkeiden maara kahteen ja fontti-
koko 10. Koska sarakkeita maaritellaan kaksi, voidaan toiseen sarakkeeseen do-
kumenttinumeron lisaksi sijoittaa dokumentin nimitys. Myds erilaisten tekstikent-
tien fontit ja muut asetukset pystytaan asettamaan erikseen VBA-koodissa, mikali
ohjelmoija katsoo sen tarpeelliseksi. Ensimmaiseen sarakkeeseen haetaan do-
kumenttinumero ja toiseen sarakkeeseen dokumentille asetettu nimi. Riveilla 7-
10 suoritetaan varsinaisen luettelon tayttaminen. Tayttdmisessa hyddynnetaan
for-toistosilmukkaa, jolla pystytaan ajamaan tietty koodi monta kertaa lapi, kun-

nes jokin ennalta asetettu ehto tayttyy (For...Next statement, 2018). Jotta kaikki
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dokumentit saadaan haettua, kaydaan lapi niista jokainen eli siihen saakka, kun-
nes viimeinen dokumenttiluettelon rivinumero on saavutettu. Dokumenttien luet-
teloon viemisessa kaytetaan hyvaksi ".List(x,x)"-toimintoa, jossa pystytaan en-
simmaisena maarittamaan haluttu rivi, johon arvo luetteloidaan, ja toisena sa-
rake, johon arvo luetteloidaan. Riveilld 14-20 suoritetaan usean ohjelmakoodin
lopussa oleva osa, jossa virheen havaittuaan ohjelma keskeyttaa kyseisen toi-

minnon ja ilmoittaa siita kayttajalle.

1 'Specify multi column listbox

2 DocumentsListBox.ColumnCount = 2

3 DocumentsListBox.ColumnWidths = "100,249"

4 DocumentsListBox.Font.Size = 10

5

6 'Populate documents listbox

7 For i = 5 To LastDocumentRow

8 DocumentsListBox.AddItem

9 DocumentsListBox.List(i - 5, @) = GetValue(Workbook,WorkSheet, i, DocumentColumn)
10 DocumentsListBox.List(i - 5, 1) = GetValue(Workbook,WorkSheet, i, DocumentTitlelColumn)
11 Next i

12 End Sub

13

14 On Error GoTo catchError

15 exitSub:

16 Exit Sub

17 catchError:

18 '/ Give user error message

19 MsgBox "Unidentified error occured, please try again", vbButtonType, "Error"
20 GoTo exitSub

21

KUVA 25. Luettelon asetukset ja luettelon tayttaminen

Tayttdlomakkeen alustuksen jalkeen taytyy suorittaa toiminto, jolla saadaan kai-
kissa tekstikentissa arvot vaihtumaan kayttajan aktivoidessa jonkin dokumentin.
Kuvassa 26 on esitetty ohjelmakoodi, jolla pystytdan selvittdmaan valittu doku-
mentti luettelosta. Riviltd kaksi lahtien suoritetaan koodia, jossa ohjelma kay
kaikki luetteloon haetut dokumentit 1api ja mikali kyseinen dokumentti on valittu,
muuttujaan "SelectedDocument" tallennetaan sen numero. Riveilla 10-25 on puo-
lestaan esitetty toiminto, jossa dokumentin muuttuessa tyhjennetaan jokainen
tekstikentta rivilla 14 esitetylla tavalla. Sen jalkeen taytetaan tekstikentat uudel-
leen rivilla 17 kaytetylla "GetValue"-funktiolla, jonka toiminta on esitetty rivilla 28.
Ohjelmakoodin rivit 19-23 on tarkoitettu dokumentin tyypin valintaan, jossa kirja-
tun dokumenttikoodin mukaan haetaan sille erillinen nimitys "Projectinfo"-valileh-

delle tallennetuista nimityksista. Myos dokumentin poistaminen tapahtuu samalla
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tavalla kuin dokumentin tallennus. Dokumenttia poistettaessa ainoana erona on,

etta jokaiseen dokumentin tekstikenttaan kirjoitetaan tilalle tyhja arvo.

‘Declare which docunent is selected in the listbox
For 1= 1 To DocumentsListBox.ListCount 'Looping through listhox values
If DocumentsListBox.Selected(i - 1) = True Then 'Check if iten is selected in the list
SelectedDocument = DocumentsListBox.List(i - 1, 0) 'Store selected docunent number to variable
SelectedRow = i + 4
End If
Next 1

"when value from list box is changed this part of code will run
With Me
"Check if any value is selected
If DocumentsListBox.ListIndex >= @ Then _
'Clear all values in textboxes
«DocumentNunberBox, Value = ""

'Add values to textboxes
.DocumentNunberBox.Value = GetValue(Workbook, Worksheet, SelectedRow, DocumentColumn

If Not IsError(Application.Match(Workbooks(Workbook).Horksheets(Worksheet).Cells(SelectedRow, DocumentTypeColumn).Value, Workbooks(Workbook).Worksheets("ProjectInfo").Range("L:L")
LastTypeRow = hiorkbooks (Workbook) Worksheets("ProjectInfo”) .Range("L:L"). Find(What:=SelectedType, LookIn:=xlValues).row
TypeNaneBox. Value = Workbooks (Workbook) . Worksheets("ProjectInfo” ). Cells(LastTypeRow, 13).Value
Else: .TypeNameBox.Value = "Type not found"
End If
End If
End With

GetValue = Workbooks(striarkBook) orksheets(striorkSheet) ,Cells(strRow, strColumn).Value

KUVA 26. Lomakkeen dokumenttiarvojen tayttaminen

Jotta kayttaja pystyy hakemaan dokumentteja luettelosta myds erikseen, taytyy

lomakkeeseen ohjelmoida myds hakutoiminto. Kuvassa 27 on esitetty dokumen-

tin hakua varten toteutettu ohjelmakoodi. Koodi suoritetaan joka kerta, kun lo-

makkeessa sijaitsevassa hakukentdassa muutetaan arvoa. Jokaisella hakuken-

tassa tehdyllda muutoksella saadaan kutsuttua tdama aliohjelma lisdamalla teksti-

kentan nimen peraan"_Change".

26
W

'Search
Me.DocumentsListBox.Clear 'Clear documents list
If Len(TextBox5) = @ <> " Then 'Check if there's any text in search textbox
If Worksheets(Worksheet) Range("B" & Worksheets(Worksheet) .Rows.Count).End(x1Up).row > 1 And Trim(Me. TextBox5.Value) <> vbNullString Then
arrList = Vorksheets(Worksheet) Range("B5:B" & Worksheets(Worksheet) .Range("B" & Worksheets(Worksheet) .Rows., Count).End (xWp) . row) .Value2
arrList2 = Worksheets(Worksheet).Range("I5: 1" & Worksheets(Worksheet).Range("I" & Worksheets (Worksheet),Rows. Count) .End(x1Up). row). Value2
For i = LBound(arrList) To UBound(arrList) 'Going through every item on array
If InStr(1, arrList(i, 1), Trin{Me.TextBox5.Value), vbTextCompare) Then
DocumentsListBox.AddItem arrlList(i, 1)
DocumentsListBox.List(x, 1) = arrList2(i, 1)
X=x+1
End If
Next i
End If
Else
Call UserForm_Initialize 'If search textbox is empty retrieve all documents to list by initializing userform
End If

KUVA 27. Dokumentin hakutoiminto
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Rivilla 12 suoritetaan koko dokumenttiluettelon tyhjennys, jolloin saadaan luettelo
tyhjennettya alkuperaisista kohteista uusien hakuun tdsmaavien kohteiden tayt-
tamista varten. Rivilla 13 tarkistetaan, onko kyseisessa hakukentdssa yhtaan
tekstia. Mikali kayttaja on syottanyt merkkeja tekstikenttaan, suoritetaan doku-
menttien haku dokumenttinumeron perusteella. Jos puolestaan kayttaja on esi-
merkiksi haun jalkeen tyhjentanyt koko tekstikentan, suoritetaan rivilla 26 lomak-
keen alustaminen uudelleen. Tama alustaa koko luettelon kaikilla alkuperaisilla
arvoilla. Varsinainen hakutoiminto dokumenteille suoritetaan riveilla 14-23. Jotta
voidaan tarkastaa, ettd dokumenttiluettelossa, jossa haku suoritetaan, on enem-
man arvoja kuin yksi, suoritetaan rivin 14 ohjelmakoodi. Lisaksi rivilla 14 tarkiste-
taan, etta puhdistettu hakukenttaan syoétetty arvo on jokin muu kuin nolla eli tyhja
arvo. Hakukentan arvon puhdistukseen hyddynnetaan VBA:n trim-toimintoa.
Talla toiminnolla saadaan syotetysta tekstista puhdistettua ylimaaraiset valilyon-
nit tekstin alusta ja lopusta seka eri sanojen valista (LTrim, RTrim, and Trim func-
tions 2018). Puhdistettua arvoa verrataan taman jalkeen "vbNullString"-arvoon,
joka tarkoittaa tyhjaa string-tyyppista arvoa. "vbNullString" on ohjelmakoodin suo-

rittamisessa parempi vaihtoehto, kuin yleisesti kaytetty ""-arvo. Tama siksi, etta

"vbNullString" on suoraan arvo nolla, kun taas ""-arvo on tyhja teksti. Tyhja teksti
vie ohjelmaa suoritettaessa enemman tietokoneen RAM-muistia, kuin
"vbNullString". Riveilld 15-16 haetaan array-tyyppisiin muuttujiin "arrList" ja "arr-
List2" dokumenttiluettelosta dokumentin numero ja kuvaus. Ohjelmakoodissa
seuraavilla riveilla 18-21 saadaan naista muuttujista tallennettua luetteloon uudet

arvot kayttaen for-toistosilmukkaa.
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5.4 Prosessisahkoistys

Opinnaytetyon osalta prosessisahkoistyksessa keskitytaan paaosin valintataulu-
koihin ja sen myota komponenttien automaattiseen valintaan. Tyokalussa on pro-
sessisahkdistysta varten rakennettu oma tietokantatiedosto, johon kerataan
kaikki tarpeellinen informaatio prosessisahkoistyksen sahkopiireista. Kuvassa 28
on esitetty osa Excel-tiedostosta, johon tietokanta on rakennettu. Tiedostossa
kootaan jokaiseen sarakkeeseen oma tietonsa. Yhdella rivilld tiedostossa on
vaihtoehtoisesti joko yksi kokonainen sahkaopiiri tai yksi sahkdpiirin signaali. Ku-
vassa 28 on esimerkiksi sarakkeeseen S sijoitettu turvakytkimen tunnuksen tieto.
Tama Excel-tiedoston valilehti sisaltda kaiken mahdollisen tiedon piirista. Kaytta-
jallda on myds mahdollisuus lisata sarakkeita tarpeen mukaan, koska ohjelma-
koodi on suunniteltu siten, etta se ei ole suoraan riippuvainen absoluuttisesta sa-
rakkeen osoitteesta, vaan se hakee tiedon nimen perusteella. Tiedostossa on
myo6s muita valilehtia kuten "MCC"-valilehti, joka sisaltaa tietoja sahkdkeskuksen

litynnodista ja komponenteista. Naiden valilehtien toiminnallisuudet on jatetty ta-

man opinnaytetyon sisallosta pois.

m_man m_type m v m_kw ma m_rpm s3_nbr 3 type fe_nbe | fe_type mec_nbr |mee sed mec s | mecf ||
w
@ &
2 £
x @
w w
g 5 g E | E
2 2
2 B[ &8 |8 |8 e |5 g
= 3 < <]
g E g = i 8 @ @ % g W g 5 T
B
& a2 =
[~] [~ 8 [~ 8~ |8~ 1 &1 &L (=] E -] 4-| 9[-] -] &[-| 2~
400 75 14 2950 1000-M1-02  OT25E | 1000-M1-U1| ACS880 | INV | MCC1 | 0203 | OESA | 250G
400 5 10 1500 2000-M1-Q2 oTie DIRECT ~ MCC1 0206  OESA 16aM
400 5 10 1500 2000-M1-Q2 oTie DIRECT  MCC1 0206  OESA 16aM
400 5 10 1500 2000102 OT16 DIRECT ~ MCC1 0206 OESA  1éaM
00 5 10 1500 20000102 OT16 DIRECT  MCC1 0206 OESA  16aM
400 10 20 SUPPLY MOCC1 | 0301  OESA | 259G

KUVA 28. Prosessisahkoistyksen tietokantatiedosto

Yleinen prosessisahkoistyksessa kaytettava dokumentti on moottoreiden ja nii-
den tarvitsemien komponenttien valintataulukko. Uudistetussa tydkalun kayttoliit-
tymassa on valintataulukkoja varten luotu oma valilehti, jossa kayttaja paasee
luomaan ja tulostamaan tarpeelliset valintataulukot. Koska tydkalu on paasaan-
toisesti tarkoitettu pienempien projektien suunnitteluun, luotiin valintataulukkoon
mahdollisuudet neljalle yleisimmalle tyypille. Yleisimmat tyypit prosessisahkadis-

tyksessa ovat 400 V jannitetason suorat- ja taajuusmuuttajalahdét seka 690 V
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jannitetason suorat- ja taajuusmuuttajalahdot. Kuvassa 29 on esitetty kayttoliitty-
man valintataulukko-valilehden yleisnakyma. Kayttoliittymasta on mahdollisuus
klikkaamalla siirtya varsinaisen valintataulukko-tiedoston valilehdelle, jossa va-
littu valintataulukko sijaitsee. Nama taulukot on koottu yhteiseen Excel-tiedos-
toon, jossa kayttajalla on mahdollisuus muokata jokaista valintataulukkoa halua-
mansa muotoiseksi. Lisaksi kayttoliittymasta on mahdollisuus tulostaa valinta-

taulukot yhdessa tai erikseen pdf-tiedostoformaattiin asiakasta varten.

AFRY

AF POYRY

Arco
Selection tables

DIRECT VFD
400v ‘ Print ‘ 400V
BO0Y ‘ &0V

KUVA 29. Valintataulukkojen valilehden yleisnakyma

Kuvassa 30 on esitetty 400 V jannitetason suorakaynnisteisten moottorilahtojen
valintataulukko. Valintataulukoihin kirjataan kaikki tieto moottoreista, jotta pysty-
taan valitsemaan moottorilahdolle komponentit. Kaytanndssa valintataulukko luo-
daan niin, etta jokaiselle moottorin teholle on taulukon mukaan valittavissa kom-
ponentit. Automaattisessa komponentin valinnassa hydédynnetaan valitun moot-
torin tehon seka sille asetetun virran arvoja. Jos esimerkiksi moottorille on ase-
tettu tehoksi 11 kW seka virraksi alle 25 A, voidaan moottorille hakea arvot tau-
lukosta rivilta, jossa on mainittu 11 kW teho. Tall6in kyseiselle moottorille valikoi-
tuisi esimerkin mukaan 32 A sulakepohja, jossa 32aM sulakkeet. Automaattinen
valinta toteutetaan kayttaen funktiota, jota voidaan muualta koodista kutsua tar-
peen tullen. Tdma antaa joustavuutta koodin toteutukselle myéhemmin, kun al-
kuperaisessa koodissa ei tarvitse ohjelmoida tai kopioida koodia joka kerta uu-
delleen, vaan se voidaan kutsua yksinkertaisesti. Tuloksena funktio palauttaa va-

linnan mukaan saadut arvot array-tyyppisessa muuttujassa, jossa jokainen alkio
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vastaa valintataulukon saraketta. Nain ollen esimerkiksi array-muuttujan alkiossa

6 on sijoitettuna sulakkeen koko.
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KUVA 30. 400 V jannitetason moottorilahtojen valintataulukko

Kuvassa 31 on esitetty ohjelmakoodi automaattiselle valinnalle. Ohjelmakoodissa
koodin alussa maaritelladn muuttujat jokaiselle valintataulukon sarakkeelle.
Nama muuttujat maaritellaan long-tyyppisiksi, jotta niihin pystytaan tallentamaan
sarakkeen numero, jossa tieto sijaitsee. Lisaksi taytyy maaritella muuttuja "vaAr-
ray", johon tallennetaan array-tyyppisena kaikki tiedot palautettavaksi alkuperai-
seen koodiin, josta funktiota kutsutaan. Riveilla 12-13 on esitetty esimerkit, joissa
haetaan muuttujaan sen sarakkeen numero, jossa kyseinen tieto sijaitsee. Tata
pystytddn myohemmin kayttdmaan hyodyksi tiedon hakemisessa "vaArray"-
muuttujaan. Rivilla 16 haetaan "IRow"-muuttujaan sen rivin numero, jossa haet-
tavan moottorin teho sijaitsee. Jatkossa talla rivinumerolla saadaan haettua ky-
seiselle moottorin teholle tiedot sen osoittamalta rivilta. Jotta pystytaan tarkista-
maan, ettd moottorille asetettu virta-arvo vastaa sille asetettua tehoa, suoritetaan
riveilld 19-24 tarkistus. Tarkistuksessa varmistetaan jokaisesta pyorimisnopeu-
den sarakkeesta, etta arvo sarakkeessa on suurempi kuin asetettu virta-arvo. Jos
virta-arvo on pienempi kuin yksikaan eri kierroslukumaarille asetetuista arvoista,
voidaan jatkaa alkuperaisella rivinumerolla. Jos puolestaan moottorille asetettu

virta-arvo on suurempi kuin jokin pydrimisnopeussarakkeen arvoista, lisataan al-
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kuperaiseen rivinumeroon yksi. Talldin saadaan valittua komponentit mitoituksel-

taan seuraavalle moottorikoolle. Riveilla 27 ja 28 sijoitetaan saadut arvot array-

muuttujaan "GetValue"-funktiolla, joka palauttaa kayttajalle arvon rivi- ja sarake-

n

umeron perusteella string-tyyppisena. Viimeiseksi rivilla 31 sijoitetaan arvot siir-

rettavaksi alkuperaiseen koodiin.

Public Function AutematicSelection(ByVal strWorkbook As String, ByVal strWorkSheet As String, ByVal strMotorPower As String, ByWal strMotorCurrent As Long) As Variant()

‘Declare Variables

Dim vaArray As Variant

Dim Row As Long, 1Column As Long

Dim PowerColumn As Long, 175@rpmColumn As Long, 11800rpmColumn As Long, 1150@rpmColumn As Long, 13@@@rpmColumn As Long, LFuseBaseColumn As Long, _
1FuseColumn As Long, lContactorTypeColumn As Long, lCurrentTypeColumn As Long, lCurrentRangeColumn As Long, 1BUColumn As Long, lCablelColumn As Long, _
LcablezColumn As Long, lSafetySwitchColumn As Long

‘Assign column values to variables
PowerColumn = GetLastColumn{striorkbook, striWorkSheet, 4, "ki")
1758rpnColunn = GetlastColumn(strWorkbook, strWorkSheet, 4, “rpm (750)")

'Assing selected power row number to variable
WRow = GetlastRow(strWorkbook, strWiorkSheet, lPowerColumn, strMotorPower)

'Check if current is right for selected motor power and if it exceeds current value then get values from next motor size
If Cells(1Row, 175@rpmColumn).Value > strMotorCurrent Or Cells(1Row, l1@@@rpmColumn).Value > strMotorCurrent Or _
Cells(1Row, 115@@rpmColumn).Value > strMotorCurrent Or Cells(1Row, 132@@@rpmColumn).Value Then

Row = 1Row
Else

Row = 1Row + 1
End If

'Save values to array
vaArray(@) = GetValue(strWorkbook, striorkSheet, lRow, lPowerColumn)

vaArray(1) = GetValue(strWorkbook, strWorkSheet, lRow, 175@rpmColumn)

'Place motor selectection values to array
AutomaticSelection = vaArray

End Function

KUVA 31. Automaattisen valinnan ohjelmakoodi

Valintataulukoiden tulostamista varten hyddynnettiin tayttdlomaketta. Kuvassa

32 on esitetty tata varten laadittu lomake, jossa kayttaja pystyy valitsemaan ha-

luamansa taulukot seka halutessaan yhdistaa ne yhdeksi tiedostoksi.

Selection table print X

Select files to be printed:

Combine »

KUVA 32. Valintataulukkojen tulostuksen tayttdlomake
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Kuvan 33 ohjelmakoodissa riveilla 91-93 tarkastetaan, onko kayttaja valinnut va-
lintataulukoiden yhdistamisen yhdeksi tiedostoksi. Mikali valinta on tehty, voidaan
julkiseksi asetettuun muuttujaan "PublicSelectionTableCombine" tallentaa boo-
lean-tyyppisena arvo tosi. Riveilla 101-115 kaydaan lapi samalla tavalla muut va-
linnat tayttdlomakkeessa ja tallennetaan array-tyyppisen muuttujan "PublicSelec-
tionTableValue" alkioihin rivien 96-100 mukaan arvot. Arvot tallennetaan jul-
kiseksi asetettuihin muuttujiin, koska varsinainen valintataulukon tulostamisen
ohjelmakoodi on eri osassa ohjelmaa. Tall6éin muuttujat ja niiden arvot eivat muu-

ten valittyisi eteenpain.

87 Public Sub PrintSelectionTable_Click()

90 'Declare if user wants pdf's to be combined and store that value to public boolean
91 If CombineYes = True Then

92 PublicSelectionTableCombine = True

93 End IT

95 'Declare what user wants to be printed and store value to public integer
96 ‘Value ©= 400V Direct

97 ‘Value 1= 400V VFD

98 ‘Value 2= 690V Direct

99 ‘Value 3= 690V VFD

100 ‘Value 4= Print all

101 If (CheckBox4@@VDirect.Value = True) = True Then
102 PublicSelectionTablevalue(®) = @

103 End IT

le4 If (CheckBox4@0@VVFD.Value = True) = True Then
105 PublicSelectionTablevalue(1) = 1

106 End IT

107 If (CheckBox69@VDirect = True) = True Then
108 PublicSelectionTablevalue(2) = 2

109 End IT

110 If (CheckBox69@VVFD = True) = True Then

111 PublicSelectionTablevalue(3) = 3

112 End IT

113 If (CheckBoxSelectAll = True) = True Then

114 PublicSelectionTablevalue(4) = 4

115 End IT

117 Unload Me

119 End Sub

ENDSUB

KUVA 33. Ohjelmakoodi valintataulukkojen arvojen tallentamiseen

Valintataulukkojen tulostamista varten tydkaluun on ohjelmoitu oma moduuli. Ku-
vassa 34 on esitetty moduulin ohjelImakoodista sen paaosat. Kuvan riveilla 10-19
on ensimmaisena maaritelty laskureiden muuttujat seka niiden nollaus. Lasku-
reita kaytetdan ohjelmakoodissa mydéhemmin hyvaksi tulostusmaarien lasken-
nassa ja taulukoiden yhdistyksessa. Koodissa riveilla 22 ja 23 puhdistetaan julki-
nen muuttuja "PublicSelectionTableValue" ja alustetaan sen arvo epatodeksi sen
varalta, ettd muuttujaan on jaanyt aluksi jokin muu arvo. Taman jalkeen rivilla 26
kutsutaan varsinainen tayttdlomake, josta haetaan arvot aikaisemmin mainitun
mukaisesti array-tyyppiseen muuttujaan "PublicSelectionTableValue". Riveilla
29-32 tallennetaan muuttujaan "PDFFileName" lopullinen kayttajan valitsema tie-

dostonimi seka sen polku. Kayttajalle saadaan nakyviin resurssienhallintaikkuna
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kehotteella "Application.GetSaveAsFileName". Talle kehotteelle asetetaan ole-
tusarvo tiedostonimesta seka suodatus mahdollisista tiedostoformaateista. Ri-
villa 36 tarkastetaan, etta kayttaja on varmasti valinnut tiedostonimen seka polun
tallentamista varten. Taman jalkeen riveilla 39-41 maaritellaan Excel-tiedosto, jo-
hon valintataulukkojen arvot on tallennettu seka avataan kyseinen tiedosto tieto-
jen keruuta varten. Jotta ohjelmakoodi saadaan suoritettua nopeasti ja tehok-
kaasti, suoritetaan riveilla 43 ja 189 koodi, jossa naytonpaivitys kytketdan pois
paalta koodin suorittamisen ajaksi. Riviltd 46 alkaen aloitetaan suorittaa ohjel-
maa, mikali kayttaja ei ole valinnut tiedostojen yhdistamista. Jos kayttaja puoles-

taan on valinnut tiedostojen yhdistamisen, suoritetaan ohjelma alkaen rivilta 115.

10 Dim PDFFileName As Variant

11 Dim iCounter As Integer, cCounter As Integer 'Set CombineCounter and integerCounter as Integers
12 Dim pCounter As Integer, rCounter As Integer 'Set pageCounter and randomCounter as Integer
13 Dim EndFolder As String, CurrentFolder As String 'Set Folder variables as a String

14

15 'Format Counter Values

16 iCounter = 0

17 cCounter = 0

18 rCounter = 0

19 pCounter = 0

20

21 'Erase public array and integer

22 Erase PublicSelectionTableValue

23 PublicSelectionTableCombine = False

24

25 'Show Selection Table Form Userform for user

26 SelectionTableForm.Show

27

28 'Ask folder and file name from user

29 PDFFileName = Application.GetSaveAsFilename( _
30 InitialFileName:="Selection Table", _

31 FileFilter:="PDF, *.pdf", _

32 Title:="Save As PDF")

33

34 'Declare what user wants to be printed and store value to public integer

35 'Value 0= 400V Direct 'Value 1= 400V VFD 'Value 2= 690V Direct 'Value 3= 690V VFD 'Value 4= Print all
36 If PDFFileName <> False Then

37

38 'Open Selection Table excel for printing

39 EndFolder = "\SelectionTables\SelectionTables.xlsm"

40 CurrentFolder = (Application.ThisWorkbook.Path) 'Find out where this current main file is located to find end file
41 Workbooks.Open Filename:=CurrentFolder & EndFolder, UpdateLinks:=1

42

43 Application.ScreenUpdating = False 'Set Screen Updating to false to help code run

44

45 'If User doesn't want to combine then run this part of the code

46 > If PublicSelectionTableCombine = False Then--

114 'If User wants to combine PDF's then this part will be run

115 > ElseIf PublicSelectionTableCombine = True Then -

187 End If

188

189 Application.ScreenUpdating = True 'Set Screen Updating to true as code has been terminated
190 MsgBox "PDF's Printed succesfully"

191

192 End If

KUVA 34. Valintataulukko tulostuksen ohjelmakoodin paaosat

Mikali kayttaja ei ole halunnut yhdistaa tiedostoja ja on valinnut tulostettavaksi
kaikki valintataulukot, on siihen kaytetty ohjelmakoodi esitetty tarkemmin kuvassa
35. Rivilla 48 tarkastetaan tayttdlomakkeessa aiemmin asetetun muuttujan "Pub-
licSelectionTableValue" arvo. Mikali arvo on nelja eli kaikkien taulukoiden tulos-

tusta vastaava arvo, edetaan ohjelmassa rivilta 49 alkaen. Rivilla 49 maaritellaan
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"iCounter"-laskurin avulla for-toistosilmukkaa, joka suoritetaan, kunnes kaikki va-
lintataulukon valilehdet on kayty lapi. Jotta jokaiselle valilehdelle saadaan asetet-
tua sopivat asetukset tulostamista varten, kaytetaan rivilla 50 with-komentoa.
Talla komennolla pystytdan suorittamaan yhdelle objektille eri komentoja kirjoit-
tamatta itse objektia joka kerta uudelleen (With...End With Statement (Visual Ba-
sic), 2015). Tama hyddyttaa erityisesti, kun komentoja suoritetaan for-toistosil-
mukkaa sisalla. Tassa tapauksessa tulostusta varten maaritelldaan valilehdelle
asetukset, joissa saadaan jokaiselle sivulle ylaotsikko, sivun suunta vaakata-
soon, sivun suurennus pois paalta ja paperinkoko A4-kokoon. Lisaksi osa komen-
noista on kommentoitu pois myohempaa kayttéa varten. Rivilta 59 alkaen suori-
tetaan varsinainen tulostus pdf-tiedostoiksi. Tata varten kaytetdan "ExportAsFi-
xedFormat"-komentoa, jossa maaritellaan tiedostotyyppi, tiedostonimi ja muita
tarvittavia asetuksia. Naiden asetusten mukaan komennon avulla saadaan vietya
Excel-tiedosto muihin tiedostomuotoihin (Workbook.ExportAsFixedFormat met-
hod (Excel), 2019). Lopulta kayttoliittyma avaa kayttajalle lopputuloksen jarjestel-
man oletukseksi asetetulla ohjelmistolla. Viimeiseksi valintataulukoiden Excel-tie-

dosto suljetaan rivilla 70 tallentamatta itse tiedostoa.

45 'If User doesn't want to combine then run this part of the code

46 If PublicSelectionTableCombine = False Then

47 'If User has selected "Print ALl" -value without combine then run this part of the code
48 If PublicSelectionTableValue(4) = 4 Then

49 For iCounter = 1 To Worksheets.Count

50 With Worksheets(iCounter).PageSetup

51 .CenterHeader = "Selection Table"

52 .Orientation = xlLandscape

53 '.PrintArea = Here we can set finding for last column and row if needed
54 .Zoom = False

55 .PaperSize = x1PaperA4

56 '.FitPagesToTall = False

57 '.FitPagesToWide = 1

58 End With

59 Worksheets(iCounter).ExportAsFixedFormat _

60 Type:=x1TypePDF, _

61 Filename:=PDFFileName & "_" & iCounter, _

62 Quality:=x1QualityStandard, _

63 IncludeDocProperties:=False, _

64 IgnorePrintAreas:=False, _

65 OpenAfterPublish:=True

66 'From:= Here can be set from page to start printing if needed
67 'To:= End page to end printing

68 Next

69 ‘Close Selection Table excel after printing is done

70 ActiveWorkbook.Close SaveChanges:=False

KUVA 35. Kaikkien valintataulukoiden tulostamisen ohjelmakoodi
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Mikali kayttaja haluaa suorittaa tulostuksen yksittaisista valintataulukoista, on sii-
hen kaytetty ohjelmakoodi esitetty kuvassa 36. Rivilla 72 tarkastetaan, etta tayt-
tolomakkeessa ei ole asetettu kaikkien valintataulukoiden tulostamista. Taman
jalkeen muuttujaan "pCounter" asetettua laskuria hyddyntaen, voidaan kayda lapi
jokainen sivu yksitellen. Asetukset tulostamista varten asetellaan samalla tavalla,
kuin kaikkien valintataulukoiden tulostamisen tapauksessakin. Varsinaisessa
pdf-tiedostoksi viemisessa hyddynnetaan "From"- ja "To"-komentoja, joilla saa-
daan maariteltyd ensimmainen valilehti, josta tulostus aloitetaan seka viimeinen
sivu, johon tulostus paatetaan. Molemmat sivut asetellaan tassa tapauksessa sa-

maksi, koska tiedostojen ei haluta yhdistyvan yhdeksi samaksi tiedostoksi.

71 'If user has selected any other value than "Print all" without combine then this code will be executed
72 ElseIf PublicSelectionTableValue(4) <> 4 Then

73 For pCounter = 0 To 3

74 If PublicSelectionTableValue(pCounter) = pCounter Then
75 With Worksheets(pCounter + 1).PageSetup

76 .CenterHeader = "Selection Table"

77 .Orientation = xllLandscape

78 '.PrintArea = Here we can set finding for last column and row if needed
79 .Zoom = False

80 .PaperSize = x1PaperA4

81 '.FitPagesToTall = False

82 '.FitPagesToWide = 1

83 End With

84 ActiveWorkbook.ExportAsFixedFormat _

85 Type:=x1TypePDF, _

86 Filename:=PDFFileName & "_" & pCounter, _

87 Quality:=x1QualityStandard, _

88 IncludeDocProperties:=False, _

89 IgnorePrintAreas:=False, _

90 OpenAfterPublish:=True, _

91 From:=pCounter + 1, _

92 To:=pCounter + 1

93 End If

94 Next

95 'Close Selection Table excel after printing is done

96 ActiveWorkbook.Close SaveChanges:=False

97 End If

KUVA 36. Yksittaisten valintataulukon tulostamisen ohjelmakoodi

Jos kayttaja on valinnut tayttdlomakkeessa tiedostojen yhdistamisen yhdeksi pdf-
tiedostoksi, suoritetaan kuvassa 37 esitetty ohjelmakoodi. Ohjelmakoodi pysty-
tdan suunnittelemaan hyvin samalla tavalla, kuin tiedostojen erikseen tulostuk-
sessakin. Mikali kayttaja on valinnut tulostettavaksi kaikki valintataulukot, suori-
tetaan koodi riviltda 101 alkaen. Tassa koodissa ainoana erona aikaisempaan on,
etta ei kayteta for-toistosilmukkaa sivujen erittelyyn. Talldin ohjelma osaa auto-
maattisesti tulostaa koko Excel-tiedoston valilehdet ja koota ne yhdeksi tiedos-
toksi. Jos halutaan yhdistda erikseen eri valintataulukkoja, voidaan suorittaa

koodi riviltd 122 alkaen. Tassa koodissa hyddynnetaan "cCounter"-muuttujaan
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asetettua laskuria. Laskurin avulla for-toistosilmukkaa hyddyntaen jarjestellaan
valitut valintataulukot Excel-tiedoston ensimmaisiksi valilehdiksi. Lisaksi "rCoun-
ter"-muuttujan avulla lasketaan, kuinka monta valintataulukkoa kayttaja on halun-
nut tulostaa. Lopulta riveilld 145 ja 146 pystytaan tatd muuttujaa hyoédyntaen
maarittelemaan tulostettavat valintataulukot. Tulostuksen jalkeen valilehdet Ex-
cel-tiedostossa on jarjestettava uudelleen alkuperaiseen jarjestykseen rivien 148-

151 avulla.

99 'If User wants to combine PDF's then this part will be run
100 ElseIf PublicSelectionTableCombine = True Then
101 If PublicSelectionTablevValue(4) = 4 Then
102 With ActiveSheet.PageSetup
103 .CenterHeader = "Selection Table"
104 .Orientation = xlLandscape
105 '.PrintArea = Here we can set finding for last column and row if needed
106 .Zoom = False
107 .PaperSize = x1PaperA4
108 '.FitPagesToTall = False
109 '.FitPagesTowWide = 1
11e End With
111 ActiveWorkbook.ExportAsFixedFormat _
112 Type:=x1TypePDF, _
113 Filename:=PDFFileName, _
114 Quality:=x1QualityStandard, _
115 IncludeDocProperties:=False,
116 IgnorePrintAreas:=False, _
117 OpenAfterPublish:=True
118 'From:= Here can be set from page to start printing if needed
119 'To:= End page to end printing
120 ‘Close Selection Table excel after printing is done
121 ActiveWorkbook.Close SaveChanges:=False
122 ElseIf PublicSelectionTableValue(4) <> 4 Then
123 For cCounter = 0 To 3
124 If PublicSelectionTableValue(cCounter) = cCounter Then
125 Sheets(cCounter + 1).Move Before:=Sheets(1)
126 rCounter = rCounter + 1 'Add value to rCounter to see how many pages needs to be printed
127 End If
128 Next
129 With ActiveSheet.PageSetup
130 -CenterHeader = "Selection Table"
131 .Orientation = xlLandscape
132 '.PrintArea = Here we can set finding for last column and row if needed
133 -Zoom = False
134 .PaperSize = x1PaperA4
135 '.FitPagesToTall = False
136 '.FitPagesToWide = 1
137 End With
138 ActiveWorkbook.ExportAsFixedFormat _
139 Type:=x1TypePDF, _
140 Filename:=PDFFileName, _
141 Quality:=x1QualityStandard, _
142 IncludeDocProperties:=False,
143 IgnorePrintAreas:=False, _
144 OpenAfterPublish:=True, _
145 From:=1, _
146 To:=rCounter — 1
147 'Replace sheets
148 Sheets("400V_Direct").Move Before:=Worksheets(1)
149 Sheets("400V_VFD").Move After:=Worksheets("400V_Direct")
150 Sheets("690V_Direct").Move After:=Worksheets('"400V_VFD")
151 Sheets("690V_VFD").Move After:=Worksheets("690V_Direct")
152
153 'Close Selection Table excel after printing is done
154 ActiveWorkbook.Close SaveChanges:=True
155 End If

KUVA 37. Valintataulukkojen tulostus yhdistdessa tiedostot

Valintataulukkojen tulostuksen avulla kayttaja pystyy helpottamaan ty6taan eten-
kin, kun valintataulukot halutaan tulostaa asiakasta varten. Tall6in kayttajan ei
tarvitse erikseen kayttaa kolmannen osapuolen sovelluksia tiedostojen yhdista-
miseen. Lisaksi aikaa saastyy, kun samalla tyOkalulla saadaan nopeasti tiedostot

yhdessa tai erikseen.
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Uudistetussa tyokalussa instrumentoinnin osalta keskitytaan erityisesti erilaisten

luetteloiden generoimiseen. Kuten prosessisahkaoistystakin varten, myds instru-

mentointia varten on tydkaluun rakennettu oma tietokantatiedosto. Instrumentoin-

nissa jokaisella tietokannan rivilla on esitetty oma instrumentoinnin signaali. Ta-

han tiedostoon on myds lisatty omia valilehtia eri luetteloita varten. Opinnaytetyon

osalta keskitytaan erityisesti "CABLES"-valilehteen, johon on kaapeliluettelon tu-

lostamista varten keratty kaikki tarpeellinen tieto. Kuvassa 38 on esitetty naytto-

leike tasta valilehdesta. Valilehdelle kayttaja pystyy lisdamaan eri tietoja omiin

sarakkeisiin ja halutessaan kayttamaan myds taulukkolaskentaohjelmiston funk-

tioita.

A B C
J8  CABLENUMBER CABLETYPE FROM

D
FROM DESCRIPTION

E F G H
T0 TODESCRIPTION SUPPLIER INSTALLER

| ] K
LENGHT (ESTIMATED) CLASS CABLENOTE |

PR xxx-W001 MCMK2x2,542,5  XXXX
3

XXXX XXXX XXXX ES ES

105 P

KUVA 38. Instrumentointikaapeleiden valilehti

Luetteloiden generoimisen toteutuksesta on esitetty kuvassa 39 yksinkertaistettu

kaavio. Kaaviossa on esitetty, kuinka varsinainen luetteloiden data haetaan inst-

rumentoinnin tietokantatiedostosta. Jotta myods kayttajalla on mahdollisuus luoda

omia pohijia luetteloille, haetaan nama pohjat erillisesta kansiostosta. Jokaiseen

luettelon pohjaan kayttajan tulee luoda etusivu, johon taytetaan yleiset projektin

tiedot seka selite tuotettavasta dokumentista. Lisaksi pohjaan tulee luoda varsi-

nainen luettelo-valilehti, johon data tallennetaan.

LIST TEMPLATES

- Luetteloiden pohjat <—l> - Luettelon etusivu

- Kayttajalla mahdollisuus luoda
omia pohjia

ARCO_ENGNEERING

- Kayttsliittyma

{> Raporttien

generointi

Instrumentoinnin tietokanta

-
"L

- Luettelon tietoja varten oma valilehti

- Haetaan tiedot luettelon tulostusta varten

TEMPLATE

- Luettelo taytettavilla tiedoilla

KUVA 39. Luetteloiden generoimisen kaavio
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Dokumenttienhallinnan seka projektin yleisten tietojen tayttamisen tapaan, myos
luetteloiden generoimiselle on kehitetty tayttdlomake. Generoimiseen kaytetty
tayttdlomake on esitetty kuvassa 40. Se muodostuu kolmesta eri osasta, jotka
ovat luettelo, luettelon pohja ja vertailu. Tayttdlomake on suunniteltu siten, etta
sitd on mahdollista kayttaa myos prosessisahkoistyksen puolella. Luettelo-osuu-
dessa kayttaja valitsee ensimmaisena suunnittelualueen, jonka mukaan ohjelma-
koodi suodattaa dokumenttiluettelosta kyseisen alueen dokumentit pudotusvalik-
koon. Seuraavaksi ohjelma pyytaa pohjaa, josta varsinainen luettelo luodaan.
Kayttajalla on myos tarvittaessa mahdollisuus suorittaa vertailu aikaisempaan lu-
etteloon. Ohjelma hakee automaattisesti valmiiden luetteloiden kansiosta mah-
dolliset vertailtavat luettelot ja vertailee uutta luetteloa niihin. Vertailussa tyokalu
varjaa muuttuneet solut tunnusvareilla seka yliviivaa poistuneet rivit. Vertailua ei

taman tyon aikana saatu toteutettua kokonaan.

Instrumentation Lists X

Select list to be printed:

Document number:

Title 1:

Select list dicipline: E = Electrical & I = Instrumentation

setect ust Tempiate: [

setect version for compare: |

W Comparison enabled

I Print PDF I Print excel list

KUVA 40. Luetteloiden generoimisen tayttdlomake
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Luetteloiden generoimiseen kaytetyn tayttdlomakkeen alustuksen ohjelmakoodi
on esitetty osittain kuvassa 41. Riveilld 10-14 haetaan julkisiin muuttujiin doku-
menttiluettelosta viimeinen rivi seka eri tietoja sisaltavien sarakkeiden numerot.
Numeroiden haku erikseen mahdollistaa varsinaisen dokumenttiluettelon muok-
kaamisen, kun tietoa ei haeta absoluuttisen osoitteen avulla, vaan tiettya nimea
hakemalla. Lopuksi tallennetaan suunnittelualueen pudotusvalikon valinta muut-

tujaan "strDicipline".

6 ArcoWorkbook = “Arco_ENGINEERING.xlsm" 'Specify main excel name to variable
ArcoDocumentsSheet = "Documents" 'Specify main excel document sheet to variable

W oo

'Pick up last used document row and document number column

10 lLastDocumentRow = Workbooks(ArcoWorkbook).Sheets(ArcoDocumentsSheet).Cells(Rows.Count, 2).End(xUp).row

11 1DocumentNumberColumn = Workbooks (ArcoWorkbook) .Worksheets{ArcoDocumentsSheet).Range("4:4").Find (What:="Document number", LookIn:=x1Values).column
12 1DocumentTitleColumn = Workbooks(ArcoWorkbook).Worksheets(ArcoDocumentsSheet).Range("4:4") . Find{What:="Title 1", LookIn:=x1Values).column

13 1DocumentDiciplineColumn = Workbooks(ArcoWorkbook).Worksheets(ArcoDocumentsSheet).Range("4:4" ), Find(What:="Dicipline", LookIn:=xlValues).column
14 1DocumentTypeColumn = Workbooks(ArcoWorkbeok).Worksheets(ArcoDocumentsSheet).Range("4:4").Find(What:="Type", LookIn:=x1Values).column

15

16 'Get Dicipline value

17 strDicipline = DiciplineComboBox.Value

18

KUVA 41. Luetteloiden alustuksen ohjelmakoodi

Kuvassa 42 on esitetty loppuosa alustuksen ohjelmakoodista. Riveilla 20-22 ase-
tellaan tayttdlomakkeen luettelot sisaltavan pudotusvalikon asetukset. Niilla maa-
ritellaan sarakkeiden maara kahteen, koska toiseen sarakkeeseen sijoitetaan do-
kumentin numero ja toiseen dokumentin nimitys. Lisaksi maaritelldan fonttikoko
seka sarakkeiden leveydet, jotta pudotusvalikosta saadaan kayttajalle miellytta-
van nakdinen. Ennen varsinaista pudotusvalikon tayttamista tyhjennetaan se
mahdollisten vanhojen dokumenttien varalta rivilla 24. Riviltd 27 alkaen kaydaan
for-toistosilmukkaa kayttaen jokainen dokumenttiluettelon dokumentti lapi ja lisa-
taan jokainen ehdon tayttanyt dokumentti. Rivilla 28 tarkastetaan, ettda dokument-
tiluettelossa asetettu suunnittelualue vastaa tayttélomakkeessa asetettua arvoa.
Rivilla 29 kaydaan lapi, ettd dokumentille on asetettu dokumenttityyppi. Doku-
menttityyppi on pakollinen tieto, jotta luettelo osataan tallentaa oikeaan kansioon.
Varsinainen pudotusvalikon tayttaminen suorittaan riveilld 30-31. Lopuksi riveilla
39-50 tallennetaan oletusarvot pudotusvalikkoihin, jotta kaynnistaessa tayttolo-

make, kayttajalla olisi valinnat valmiina.
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'Settings for List combobox
ComboBoxInstlLists.ColumnCount = 2
ComboBoxInstLists.Font.Size = 9
ComboBoxInstLists.ColumnWidths = "10@,458"

ComboBoxInstlLists.Clear

'Populate list combobox
For 1 =5 To llLastDocumentRow
If Workbooks({ArcoWorkbook).Sheets(ArcoDocumentsSheet).Cells(i, 1DocumentDiciplineColumn).Value = strDicipline Then
If Workbooks(ArcoWorkbook).Sheets (ArcoDocumentsSheet).Cells(i, 1DocumentTypeColumn).Value <= "" Then
ComboBoxInstLists.AddItem
ComboBoxInstlists.List(i - 5, @) = Workbooks(ArcoWorkbook).Sheets{ArcoDocumentsSheet).Cells(i, 1DocumentNumberColumn).Value
ComboBoxInstlLists.List(i = 5, 1) = Workbooks(ArcoWorkbook).Sheets{ArcoDocumentsSheet).Cells(i, 1DocumentTitleColumn).Value
Else
MsgBox "One or more document doesn't have decument type assigned"
End If
End If
Next i

If ListTemplateComboBox.ListCount = @ Then
ListTemplateComboBox.AddItem "Select”
End If

If ComparisonFileCombo.ListCount = @ Then
ComparisonFileCombo.AddItem "Select"
End IT

IT DiciplineComboBox.ListCount = @ Then
DiciplineComboBox.AddItem "E™
DiciplineComboBox.AddItem "I

End If

KUVA 42. Luetteloiden alustuksen ohjelmakoodin loppuosa

Kayttajan vaihtaessa suunnittelualaa pudotusvalikosta, suoritetaan joka kerta

tayttdlomakkeen alustus. Talldin saadaan kaikki dokumentit luetteloitua nakyviin.

Kun jokin dokumentti valitaan aktiiviseksi pudotusvalikosta, haetaan dokumentti-

luettelosta kaikki kyseiselle dokumentille asetetut tiedot. Niiden perusteella luo-

daan kuvan 43 koodin mukaisesti tarvittaessa alikansio seka tallennetaan jatkoa

varten kansioiden tiedot julkisiin muuttujiin. Naita muuttujia pystytaan hyoédynta-

maan myohemmin ohjelmakoodissa dokumentin tallentamisessa seka vanhojen

versioiden maarittelemisessa. Lopuksi riveilla 74 ja 75 kutsutaan vertailun ja poh-

jaluetteloiden hakutoiminnot.
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71
72
73
74
75

'Find out where this current main file is located to find end file
CurrentFolder = (Application.ThisWorkbook.Path)

'Give path for template folder
strTemplateFolder = CurrentFolder & "\Lists\Templates\"

'Specify EndFolder (filename also) and LastFolder (no file name) as selected list
If strSelectedItemSubFolder = " Then
EndFolder = CurrentFolder & "\Project Documents\Automation\" & strSelectedItemFolder & "\" & strSelectedItemDOCID
strLastFolder = CurrentFolder & "\Project Documents\Automation\" & strSelectedItemFolder & "\"
Else
strFolderName = CurrentFolder & "\Project DocumentsiAutomation\" & strSelectedItemFolder & "\" & strSelectedItemSubFolder & "\'
strFolderExists = Dir(strFolderName, vbDirectory)
If strFolderExists = "" Then
MkDir (CurrentFolder & "\Project Documents\Automation\" & strSelectedItemFolder & "\" & strSelectedItemSubFolder) 'Create Subfolder
End If
EndFolder = CurrentFolder & "\Project Documents\Automation\" & strSelectedItemFolder & "\" & strSelectedItemSubFolder & "\" & strSelectedItemDOCID
strLastFolder = CurrentFolder & "\Project Documents\Automation\" & strSelectedItemFolder & "\" & strSelectedItemSubFolder & "\'
End If

Call ComparisonFileCombo_Change
Call ListTemplateComboBox_Change

KUVA 43. Kansioiden luonti ja tallentaminen muuttujiin
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Kuvassa 44 on esitetty vertailun seka luettelopohjien hakutoiminnon ohjelma-
koodi. Vertailun ohjelmakoodissa riveilld 8-17 kaytetdan hyoddyksi aiemmin
"strLastFolder"-muuttujaan tallennettua tiedostopolkua, jonka avulla pystytaan lu-
etteloimaan kaikki kyseisessa kansiossa sijaitsevat tiedostot. Pohjaluetteloiden
ohjelmakoodissa pystytaan hydodyntamaan sopivilta osin samaa toteutusta riveilla
35-44.

1 —
2 Private Sub ComparisonFileCombo_Change()
3 ! ——==
4 Dim i As Integer
5 Dim ListFiles1()
7
7 'Get different templates from template folder to combobox
8 If ComparisonFileCombo.ListCount = 1 Or ComparisonFileCombo.ListCount = 2 Then
9 If strLastFolder <= "" Then
18 ListFilesl = ListFiles(strLastFolder, "comparison") 'ListFiles Function in Modulel
11 For i = LBound{ListFilesl) To UBound{ListFilesl)
12 ComparisonFileCombo.AddItem (ListFiles1({i))
13 Next i
14 Else
15 MsgBox "List not selected”
16 End If
7 End If
18
19 'Get selected value from combobox and save value to variable
20 strComparisonFile = ComparisonFileCombo.Value
21
22 'Erase array
23 Erase ListFilesl
24
25 End Sub
26 e e e e END S B === e e e e
27
28 ====
29 Private Sub ListTemplateComboBox_Change()
30 ! e
31 Dim i As Integer
3z Dim ListFiles2()
i3
34 'Get different templates from template folder to combobox
35 If ListTemplateComboBox.ListCount = 1 Then
36 If strLastFolder < "" Then
7 ListFiles2 = ListFiles(strTemplateFolder, "template") 'ListFiles Function in Modulel
38 For i = LBound{ListFiles2) To UBound{ListFiles2)
39 ListTemplateComboBox.AddItem (ListFiles2(i))
48 Next 1
41 Else
42 MsgBox "List not selected"
43 End If
44 End If
45
46 'Get selected value from combobox and save value to variable
7 strSelectedListTemplate = ListTemplateComboBox.Value
48
49 'Erase array
50 Erase ListFiles2

KUVA 44. Vertailun seka luettelopohjien hakutoiminto
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Tayttolomakkeen "Print excel list"-painiketta painamalla kayttaja pystyy aloitta-
maan varsinaisen luettelon generoimisen. Ennen generointia suoritetaan toimen-
piteet, joilla saadaan asetettua tietokantatiedosto valitun suunnittelualan mukaan
seka automaattisesti luotua uusi revisio dokumentista. Kuvassa 45 on esitetty
naihin toimenpiteisiin laadittu ohjelmakoodi. Riveillda 226-233 saadaan yksinker-
taisilla if-lausekkeilla maariteltya tietokantatiedosto valitun suunnittelualan mu-
kaan. Mikali suunnittelualaa ei ole valittu, annetaan kayttajalle virheviesti seka
keskeytetaan toiminto. Riveilld 240-242 tarkastetaan, ettd jokin dokumentti on
valittu, pohjaluettelo on valittu seka vertailu on asetettu pois paalta. Lopulta ri-
veilla 246-261 tarkastetaan uutta revisiota varten kansiossa olevat vanhat versiot.
Mikali tydkalu 16ytda vanhan dokumentin kansiosta, luo se uuden tiedostonimen

uudella revisiomerkinnalla.

24 'Set instrumentation or electrical settings

25 strDicipline = DiciplineComboBox.Value

26 ~ If strDicipline <= "" Then

27 ~ If strDicipline = "I" Then

28 strDiciplineText = "Automation"

29 strDataBaseExcel = "Instrumentation.xlsx"
30 ~ ElseIf strDicipline = "E" Then

31 strDiciplineText = "Electrical”

32 strDataBaseExcel = "Electrification.xlsx"
33 End If

34 ~ Else

i5 MsgBox "Dicipline not selected”

36 Exit Sub

37 End If

38

'If user Selects Cable lists, run this part of the code
w If strSelectedItem <> voNullString Then
If strSelectedListTemplate <> vbNullString Then
If ComparisenEnabled = False Then
For i =8 To 13
‘Create new workbook to Lists folder and check if file already exists and create next revision if it exists
FileExists = Dir(EndFolder & "_Rev." & i & ".xlsx")
If FileExists = "" Then
Set wb = Workbooks.Add
Application.DisplayAlerts = False
wh.SaveAs Filename:=EndFolder & "_Rev." & 1 & ".xlsx"
Application.DisplayAlerts = True
lastFile = strSelectedItemDOCID & "_Rev." & 1 & ".xlsx"
Exit For
Else
Set wb = Workbooks.Add
Application.DisplayAlerts = False
whb.SaveAs Filename:=EndFolder & " _Rev." & 1 + 1 & ".xlsx"
Application.DisplayAlerts = True
lastFile = strSelectedItemDOCID & " _Rev." & 1 + 1 & ".xLlsx"
Exit For
End IT
Next
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KUVA 45. Luettelon generoinnin aloittamisen ohjelmakoodi

Tiedostonimen luomisen jalkeen aloitetaan varsinainen luettelon luominen avaa-
malla maarittelyyn tiedostopolkuun uusi Excel-tiedosto. Taman jalkeen haetaan
maaritellysta pohjaluettelosta etusivun lehti seka litetdan se uuteen dokument-

tiin. Kuvassa 46 on esitetty luettelon laatimiseen kehitetty ohjelmakoodi. Kuvassa
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rivilla 264 luodaan uusi Excel-tiedosto ja riveillda 267-275 liitetdan pohjaluettelon
etusivu tahan tiedostoon. Ohjelmakoodissa kaytetaan hyvaksi "closedBook"-ko-
mentoa, jolla mahdollistetaan etusivun kopiointi avaamatta varsinaista tiedostoa.
Tama nopeuttaa toimintoon vaadittavaa suoritusaikaa. Taman jalkeen etusivu
taytetdan dokumentille asetetuilla tiedoilla. Rivilla 278 haetaan dokumenttiluette-
losta rivi, jolla dokumentti sijaitsee. Rivia pystytaan taman jalkeen kayttdamaan
hyddyksi kutsumalla funktiota "FillReportFrontSheet", joka tulostaa varsinaiset
tiedot etusivulle. Funktion sisalle on rakennettu toiminto, jossa etusivulta etsitaan
tiettya sanaa ja l1oytdessaan ohjelma korjaa taman sanan dokumenttiluettelosta
I6ytamallaan arvolla. Funktion suorittamisen jalkeen kopioidaan pohjaluettelosta
myds varsinainen luettelon valilehti riveilld 285-289 ja nimetaan se uudelleen ri-
villa 293. Koska uudelleen luodussa Excel-tiedostossa on aina yksi valilehti ole-

tuksena, poistetaan tama valilehti tiedostosta riveilla 296-298.

263 'Open new workbook to create list to it

264 Workbooks.Open Filename:=CurrentFolder & "\Project Documents\" & strDiciplineText & "\" & strSelectedItenFolder & "\" & strSelectedItenSubFolder & "\" & lastFile, Updatelinks:=1
265

266 'Copy front sheet to new workbook

267 If strSelectedListTemplate < " Then

268 Application.Screenlpdating = False

269 Set closedBook = Workbooks.Open(CurrentFolder & "\Lists\Templates\" & strSelectedListTemplate)
278 closedBook.Sheets(1).Copy Before:=iorkbooks(lastFile).Sheets(1)

m closedBook.Close SaveChanges:=False

mn Else

273 MsgBox "Template not selected, exiting from lists"

274 Exit Sub

275 End If

276

217 'Write values to Front Sheet

8 1Rowl = Workbooks (ArcoWorkbook) . Sheets (ArcoDocumentsSheet) . Range("B:B") . Find (What:=strSelectedItem, LookIn:=x1Values).row 'Find row for specific document
79

280 Call FillReportFrontSheet(ArcoWorkbook, ArcoDocumentsSheet, Rowl)

281

282 Workbooks (lastFile) .Worksheets (2} . Activate

283

284 ‘Copy list sheet to new workbook

285 Application.ScreenUpdating = False

286 Set closedBook = Workbooks.Open(CurrentFolder & "\Lists\Templates\" & strSelectedListTemplate)
287 closedBook. Sheets(2) .Copy After:=Horkbooks(lastFile).Sheets(1)

288 closedBook. Close SaveChanges:=False

289 Application.ScreenUpdating = True

290

21 ‘Rename worksheet to list

292 Set NameWlS = Worksheets("Sheet 2")

293 NameWs.Name = "List"

294

295 ‘Delete unnecessary sheet

296 Application.DisplayAlerts = False

297 Sheets("Sheet1").Delete

298 Application.DisplayAlerts = True

KUVA 46. Uuden luettelon luomiseen kaytetty ohjelmakoodi

Luettelon valilehden lisdamisen jalkeen aloitetaan tiedon hakeminen tietokanta-
tiedostosta varsinaiseen luetteloon. Kuvassa 47 on esitetty loppuosa ohjelma-
koodista, jossa luettelo luodaan. Ohjelmakoodissa rivilla 309 avataan tietokanta-
tiedosto kayttajan valitseman suunnittelualan mukaan. Rivilla 312 kutsutaan luet-

telon tietojen hakemiseen kehitettya aliohjelmaa. Aliohjelmassa haetaan pohja-
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luettelosta kayttajan antamien tietojen perusteella yhtalaisyyksia tietokantatie-
dostossa olevalta valilehdelta. Yhtalaisyydet |60ytdessaan ohjelma tulostaa aina
kyseiseen sarakkeeseen kaikki I0ytamansa tiedot. Lopuksi luettelo-valilehdelle

asetetaan tulostusalue toteutuneen luettelon mukaan, joka helpottaa tulostami-

Sessa.

308 'Open database excel

309 Workbooks.Open Filename:=CurrentFolder & '"\DataBase Excels\" & strDataBaseExcel, UpdatelLinks:=1
310

311 'Print selected values to list

312 Call GeneratelList(ArcoWorkbook, ArcoDocumentsSheet, 1Rowl)

313

314 Application.ScreenUpdating = True

315

316 'Set print area for cable list

317 PrintAreaLastRow = Workbooks(lastFile).Worksheets("List").Cells(Rows.Count, 2).End(xlUp).row + 5
318 Workbooks(lastFile).Worksheets("List").PageSetup.PrintArea = "$A$1:$M$" & PrintArealLastRow
319

320 'Save workbook

321 Workbooks(lastFile).Save

322

323

324 Else

325 MsgBox "Comparison selected"

326 End If

327 Else

328 MsgBox '"List template not selected"

329 Exit Sub

330 End If

331 Else

332 MsgBox "List not selected, window will be closed"

333 Exit Sub

334 End If

KUVA 47. Tiedon haku tietokannasta luetteloon

5.6 Piirikaavioiden generointi

Prosessisahkoistyksen ja instrumentoinnin piirikaaviot ovat keskeinen osa suun-
nittelun aikana tuotettavaa dokumentaatiota. Uudistetussa tyokalussa niiden ge-
nerointi pidetaan kayttajalle mahdollisimman yksinkertaisena. Kayttajan tulee
luoda aluksi pohjakuvat, joiden mukaan generointi voidaan suorittaa varsinaisiin
piirikaavioihin. Naihin kuviin sijoitetaan tietokantatiedostojen mukaisia numero- ja
kirjainyhdistelmia, joilla generoinnin aikana suorittava ohjelmakoodi 10ytaa vas-
taavuuden tietokantatiedostoista ja korvaa nama yhdistelmat varsinaisilla ar-
voilla. Jokaiselle tuotettavalle piirille annetaan pohjakuvan ja lopullisen dokumen-
tin tiedostonimet. Generoitaessa ohjelmakoodi hakee pohjakuvan omasta kansi-
ostaan ja korvaa siina olevat yhdistelmat seka lopulta luo tastd uuden tiedoston
kayttajan maarittelemalla tiedostonimella. Piirikaavioita luodessa on vaihtoeh-
tona tulostaa tiedostot joko .dxf- tai .dwg-tiedostoformaatteihin. Nopeuden kan-
nalta edullisin vaihtoehto on tekstipohjainen tiedostoformaatti .dxf. Luottamuksel-
lisuuden vuoksi varsinaista piirikaavioiden generoinnin ohjelmakoodia ei esiteta

tassa tydssa.
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6 SUUNNITTELUTYO AIEMMIN JA TULEVAISUUDESSA

6.1 Suunnittelutyo aiemmin

Sahko- ja instrumentointisuunnittelua on toteutettu jo monta vuosikymmenta. Ny-
kypaivan suunnittelijoilla saattaa olla verrattain tuoreet muistikuvat siita, kun tyo-
paikoilla taisteltiin kaytdssa olevista tietokoneista. Lisaksi eri yrityksilla on saatta-
nut olla hyvin rajallinen maara kaytdssa olevien ohjelmistojen lisensseja. Taman
johdosta aamulla aikaisin tdihin saapuneet tydntekijat ovat saattaneet viela saada
tietokoneen tai lisenssin kayttoonsa, kun taas myéhemmin téihin saapuvat ovat

jaaneet ilman ja joutuneet niin sanottuihin paperitoihin.

Viela ennen tietokoneitakin on suunnittelua tehty erilaisilla alustoilla tai piirustus-
poydilla. Talléin piirustukset on toteutettu kynalla paperille piitamalla. Talloin pii-
rustuksia ovat usein piirtdneet niin sanotut puhtaaksipiirtajat. Suunnittelija ja pii-
rustuksen piirtdja ovat siis saattaneet olla eri henkilgita, kun nykyaan paasaan-
toisesti he ovat aina yksi ja sama henkild. Joidenkin kauan toimineiden yritysten
piirustuksissa kaytettavissa nimidissa on nailta ajoilta jaaneet tietokentat, joissa
taytetaan eri kenttiin piirtdjan ja suunnittelijan puumerkit. Aikaa suunnitteluun on

kulunut siis paljon ja se on tullut yrityksille erityisen kalliiksi.

6.2 Suunnittelutyd tulevaisuudessa

Tulevaisuudessa suunnittelutydn voidaan uskoa muuttuvan paljonkin. Jo nyky-
aankin monet eri yritykset pyrkivat luomaan ohjelmistoihin ja tyokaluihin entista
enemman suunnittelijoita helpottavia toimintoja. Sen liséksi suunnittelijoilla on
usein useita eri omia tydkaluja, joiden tarkoituksena on helpottaa tietyissa tehta-

vissa.

Nykypaivana puhutaan todella paljon Al:sta (Artificial Intelligence) eli tekoalysta.
Tekoaly on kaytanndssa erityisen laaja kasite, mutta se tulee varmasti vaikutta-

maan myds suunnitteluun. Tekoaly on tahan paivdan mennessa tuonut yhteis-
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kunnalle muun muassa itsestaan ajavia autoja, erilaisia robottiavustajia seka pal-
jon muita sovelluksia. Karkeasti voidaan ajatella, etta tekoalyssa tietokone pyrkii
oppimaan kayttajien kaytoksesta tai tietokonetta pystytan opettamaan toimimaan
tietylla tavalla. Lisaksi se pystyy soveltamaan ja hakemaan yhtalaisyyksia ongel-
miin muista, jo ratkaistuista ongelmista tai kayttajien kaytoksesta. Jo lahitulevai-
suudessa tekoaly tai koneoppi voi tulla toimimaan vahvasti suunnittelijan rinnalla
eraanlaisena apuna. Tulevaisuudessa voi olla hyvinkin mahdollista, etta tekoaly
suorittaa jo suurimman osan suunnittelijan tehtavista vahentaen nain kustannuk-
sia ja mahdollisia virheitd. Jo pelkastaan jatkuvan kustannusten alentamisen
seka ajankaytdn vahentamisen vuoksi kannustetaan keksimaan ratkaisuja naihin

ongelmiin, ja tekoalyn kayttaminen on varmasti yksi vaihtoehto.
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7 JOHTOPAATOKSET

Vanhojen tyokalujen tutkiminen ja kayttd suunnittelutydssa antoi laajaa kuvaa
sahko- ja automaatioinsindorin tydsta nykypaivana. Opinnaytetyon laatimisen ai-
kana huomattiin, ettd uudistetuille tydkaluille on tydntekijoiden keskuudessa ky-
syntaa. Huomattiin myos, etta monet suunnitteluty6ta tekevat tyontekijat ovat tur-
hautuneita nykyisten tydkalujen toimimattomuuteen, hitauteen ja vanhanaikai-
suuteen. Tyontekijat etsivat omassa tydssaan jatkuvasti uusia vaihtoehtoisia ta-
poja helpottaa ja nopeuttaa omaa suunnittelutyétaan. Suurena haasteena eri tyo-
kaluille ja niiden toiminnollisuuksille kohdattiin loppuasiakkaiden erilaiset vaati-
mukset tuotettavien dokumenttien suhteen. Tama puolestaan vaatii tyokaluilta

joustoa tuotettavien dokumenttien suhteen.

Uudistettuun tydkaluun saatiin toteutettua monia eri toimintoja hyvinkin jousta-
viksi. Tarkeimpina ominaisuuksina voidaan pitda dokumenttien hallintaa, luette-
loiden ja piirikaavioiden generointia seka prosessisahkodistyksen komponenttien
automaattisen valinnan pohjaa. Yrityksen tyontekijdiden kanssa yhteistydssa laa-
dittuihin vaatimuksiin ja tavoitteisiin paastiin Iahes kokonaan. Joitakin tavoitteissa
mainittuja toimintoja ei paasty kuitenkaan toteuttamaan kokonaisuudessaan,
mutta toisaalta toisissa ominaisuuksissa onnistuttiin odotettuakin paremmin. Eri-
tyisesti dokumenttienhallinta seka erilaisten luetteloiden generointi onnistuttiin to-
teuttamaan menestyksekkaasti. Vaatimuksissa ja tavoitteissa asetettiin tyon kan-
nalta hieman eparealistiset tavoitteet ja ohjelmoinnin laajuus osoittautui suunni-

teltua paljon suuremmaksi.

Kokonaisuudessaan uudistetun tydkalun kehityksessa tuli vastaan todella suuri
maara haasteita ja ongelmia. Myds ohjelmoinnin laajuus uudistetun suunnittelu-
tydkalun laatimisessa on todella suuri. Prosessisahkoistyksen seka instrumen-
toinnin suunnittelussa on lukuisia toimintoja, joita suunnittelijat tarvitsevat tyos-
saan ja taman takia erityisen laajan tydkalun suunnittelu seka toteutus vie vuosia.
Opinnaytetyon osalta tydkalun toteutuksessa paastiin kuitenkin kaytdssa olevaan
aikatauluun nahden pidemmalle, kuin aluksi osattiin odottaa. Tyokalun kehityk-

sessa pystyttiin alusta asti huomioimaan eri toimintoja ja suunnittelemaan seka
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toteuttamaan ne laadukkaasti. TyOkalua on mahdollisuus lahtea kehittamaan en-
tistakin laajemmaksi seka laadukkaammaksi taman tyon pohjalta. Tydkalun oh-
jelmakoodi pyrittin my6s kommentoimaan ja rakentamaan mahdollisimman sel-
keasti yllapidon kannalta. Opinnaytetydn osalta tyokalun kayttddnotossa ei
paasty pitkalle ja kayttoonotto jatkuu laajemmin opinnaytetydn ulkopuolella. Alus-
tava yrityksen tyontekijoilta saatu palaute tydkalun toiminnallisuudesta on ollut

positiivista.

Suunnittelutyokalun kehityksessa opittiin paljon ohjelmoinnista ja erilaisista tyo-
kaluista ja se oli erityisen mielenkiintoista. VBA-ohjelmoinnista opittiin opinnayte-
tydn ohella valtavasti ja sen oppiminen oli sopivan haastavaa. Kehityksen aikana
AFRY Finland Oy:n tydntekijat olivat myos vahvasti mukana eri toimintojen laati-
misessa, joka auttoi ja innosti uudistetun tyokalun kehityksessa. Tyodkalun odote-
taan saastavan suunnittelijoiden aikaa seka samalla helpottavan heidan jokapai-

vaista tyotaan.
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suoritetaan opinnéytetyén ulkopuolella.
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2 TAVOITTEET

Tyokalun tavoitteet jaetaan kolmeen padryhmddn kayttoliittymd, instrumentointi ja
prosessisahkoistys. Tyokalun suunnittelun edetessd wvastaavia ryhmia voidaan joutua
lisadamaan. Tavoitteiden tarkoituksena on antaa selvat suuntaviivat tydkalun toteuttamiselle.

Opinndytetyon ulkopuoclelle jatettdvat ominaisuudet on merkattu x -merkilla.

2.1 Kayttoliittyma

Vaatimukset sekd tavoitteet kayttoliittymalle:

s Excel -pohjainen, jossa sdilytettavd Excelin ominaisuudet.

*  Mahdollisimman yksinkertainen. Mahdollisesti ProElina -tyokalua jéljitteleva nopeamman
omaksumisen vuoksi vanhemmille tyontekijaille.

s Kayttdjalla ei pida olla mitdan osaamista VBA-koodaamisessa. Muutostarpeissa mahdollisimman
vahian tarvetta projektin ulkopuoliselle "IT-Tuelle”.

2.2 Instrumentointi

Vaatimukset sekd tavoitteet tydkalun instrumentointi osuudelle:
+  Kytkentdluetteloiden generointi (Kotelo ja ristikytkenta) X
+  Kaapeliluetteloiden generointi
s Instrumentti piirikaavioiden generointi .dxf & .dwg -muodoissa

s Ristikytkentdluetteloissa runkokaapelien kaikki johtimet oltava nakyvissa X
»  Kytkentdluetteloissa myts automaatio- ja kenttakaappien valireleet yms. nakyvissa. X

2.3 Prosessisdhkoistys

Vaatimukset seka tavoitteet tydkalun prosessisahkoistys osuudelle:
s Keskuslahtoluetteloiden generointi X
»  Kaapeliluetteloiden generointi X

s Prosessisdhkoistyksen piirikaavioiden generointi generointi .dxf & .dwg -muodoissa
s  Komponenttien kuten kaapelien ja keskuskomponenttien automaattinen valinta.

2.4 Dokumenttien hallinta

Vaatimukset sekd tavoitteet tydkalun dokumenttien hallinnalle:

*  Mahdollisuus integroida Share/Bulk Tool tyokaluun X
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