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1 JOHDANTO

1.1 Tyo0n tausta

Vaasa Engineering Oy:n AD- osastolla toteutetaan vuosittain monia kymmenia
voimalaitosprojekteja. Asiakkaalta tulee yleensd hyvin varhaisessa vaiheessa
pyyntd toimittaa alustava kaapelilista. Jokaiseen voimalaitosprojektiin
suunnittelija suunnittelee erikseen alustavan kaapelilistan asiakkaalta saatavan
MoPo- listan mukaan. Alustavan kaapelilistan tekoon ei ole vield olemassa

ohjelmaa, joka helpottaisi suunnittelijoiden tydskentelya.

Asiakkaalta saatavan MoPo- listan perusteella nahddan, mitd mittauksia ja
signaaleita voimalaitosprojektissa on seka mit& paneeleita projektissa on ja naihin
sitten tarvitaan kaapelit. Koska mittaukset ja signaalit esitetddn alustavissa
kaapelilistoissa tietyn logiikan mukaisesti, sama ty6 tehddan kasityona
suunnittelijoiden toimesta moneen kertaan. Suunnittelijoilla kuluu tehokasta
tybaikaa asiaan, johon voitaisiin kehittdd ohjelma, joka tekee alustavat
kaapelilistat automaattisesti.

1.2 Tyon tavoite

Taman opinndytetydn tavoitteena on luoda ohjelma, joka generoi alustavat
kaapelilistat ~ voimalaitosprojekteihin ~ sen  perusteella, mitd paneeleita
voimalaitosprojektissa on. Tamén tyokalun tarkoitus on olla apuna sek&
suunnittelijoiden ettd projektipaallikdiden tyossa.

Tyokalua on tarkoitus ladhted toteuttamaan joko MS Office Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla tai jollain tarkoitukseen sopivalla
tietokantaohjelmalla. Tarkoituksena on, ettd tyokalun avulla luotu alustava
kaapelilista saadaan siirrettyd yrityksessa kéytossd olevaan tietokantapohjaiseen
suunnitteluohjelmaan Vertex ED:hen, jotta suunnittelijat pystyisivat saamaan
tydkalusta kaiken mahdollisen hyddyn irti. Tarkoituksena on vield luoda Vertex
ED:hen kaapeleiden ja niiden johtimien tietokanta. Lisdksi tyokaluun olisi hyvé
luoda yllapitondkymd, jonka avulla tietokantaan pystytddn mm. lisddmaan uusia

kaapeleita tai poistamaan vanhentuneita kaapeleita.
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1.3 Tydn rajaus

TyoOkalua ldhdetdan tyostamaan lapikdymalla Vaasa Engineering Oy:n AD-
osaston toimituksessa olleiden voimalaitosprojektien kaapelilistoja. Opinndytetyo
rajataan siten, etta tydssa kaytetd&n noin viitta projektia, jotka ovat olleet ns. hyvia
projekteja. Tarkoituksena on laajentaa tietokantaa my6hemmin, kunhan aluksi

saadaan toteutettua toimiva tyokalu.
1.4 Vaasa Engineering Oy

Vaasa Engineering on perustettu vuonna 1989. P&&atoimipiste on Vaasassa, jossa
tyoskentelee suurin osa henkildstosté ja tuotannosta. Lisaksi muita toimipaikkoja
on Seingjoella, Paimiossa ja Lahdessa sekd tytaryhtiét Ruotsissa, Norjassa ja

Vendjalla. Talla hetkelld VVaasa Engineering Oy tydllistaa yli 400 henkiloa /4/.

Vaasa Engineering tarjoaa automaatio- ja s&hkoistysratkaisuja energian
tuotantoon, siirtoon, jakeluun ja kayttoon  sek& kotimaassa ettd kansainvélisesti.
Vaasa Engineering Oy toimittaa kokonaisprojekteja tai niiden osia sisaltden
suunnittelun, hankinnat, projektijohtamisen, asennukset, kéyttdonoton ja
koulutuksen. Toimintaan kuuluu myo6s laitosten modernisointi, huolto ja

kojeistovalmistus /6/.

Vaasa Engineering Oy koostuu kolmesta liiketoimintayksikostd, jotka ovat diesel-
ja kaasumoottorilaitokset (AD), vesivoima ja sahkdasemat (HS) seké lampdvoima
ja teollisuus (TI). Liséksi Vaasa Engineering Oy:hyn kuuluu tuotanto seka

asennus ja after sales.
1.4.1 Diesel- ja kaasumoottorilaitos liiketoimintayksikko

AD- osasto on erikoistunut automaatio- ja sahkoistysjarjestelmien toimituksiin
hajautetun  energiatuotannon  voimalamarkkinoille  sekd  diesel- ja
kaasumoottorivoimalaitosten ja laivaprojektien kayttoonottopalveluihin  ja

varaosiin.
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2 YLEISTA

2.1 Yleista dieselmoottorista

Dieselmoottori on puristussytytteinen polttomoottori, jossa sylinteriin tuotu ilma
puristetaan huomattavasti pienemmaksi alkuperéisestd tilavuudesta. Puristuksen
aikana lampdtila nousee satoja asteita. Polttoaine syttyy itsestdan, kun se
ruiskutetaan kovalla paineella sylinteriin kuuman ilman sekaan. Dieselmoottorissa
voidaan k&yttdd monipuolisesti erilaisia polttoaineita. Diesel- tai polttodljyn

lisaksi voidaan kayttad mm. biodieselid, raskasta polttodljya tai maakaasua.

Dieselmoottorit voidaan jakaa rakennemuodon mukaan joko rivi- tai V-
moottoreihin. Rivimoottorissa sylinterit ovat perékkain ja sylinteriluku voi
vaihdella. V-moottoreissa sylinterit ovat kahdessa rivissd vastakkain yhteen
kampiakseliin liitettyna. VV-moottori on huomattavasti lyhyempi kuin rivimoottori.
Erikoismuotona on vield& W-moottori, jolla on V-moottorista poiketen 3

sylinteririvia.
2.1.1 Dieselmoottori laivakaytdssa

Laivoissa kaytettaan ldhes poikkeuksetta voimanlahteend dieselmoottoreita, koska
dieselmoottorit muuntavat polttoaineen tehokkaimmin ja taloudellisimmin tyoksi.
Laivoissa kaytettdvat moottorit ovat aina turboahdettuja, jonka avulla moottorin

hy6tysuhde paranee.
2.2 VYleista kaasumoottorista

Kaasumoottori on myds polttomoottori. Polttomoottorin perusperiaate on sama
sekd nestemdiselld ettd kaasumaisella polttoaineella. Kaasumoottoreita on
puristus- ja kipinasytytyksellda (spark ignition SG). Puristussytytyksella olevia
kaasumoottoreita kutsutaan dieselkaasumoottoriksi (high pressure gas injection
diesel GD) tai kaksoispolttoainemoottoriksi (dual fuel DF). Kaasumoottorien

polttoaineina kaytetddn mm. maakaasua tai biokaasua.
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2.3 Yleista diesel- ja kaasuvoimalaitoksista

Polttomoottorivoimalaitos on yhdestd tai useammasta polttomoottorista koottu
voimalaitos, joka voi olla maalle rakennettu tai kelluva laitos. Polttomoottori
pyorittdd joko suoraan tai vaihteiston valitykselld sdhkOgeneraattoria, jolla
muutetaan moottorin tuottama liike-energia sahkéenergiaksi. Moottorin kaynnista
syntyva lampdenergia joko lauhdutetaan ilmaan tai sitd voidaan hyodyntéé

lammon tuotannossa.

Ainoastaan sahkdtehoa tuottavan voimalaitoksen hyotysuhde j&& 40 % tasolle. Jos
moottorin lampoenergiaa voidaan hyddyntad, kokonaishyotysuhde nousee noin 90

% tasolle.

Polttomoottorivoimalaitoksen etuja ovat kohtuullisen lyhyt rakennusaika, korkea
sahkohyotysuhde ja laaja polttoainevalikoima. Liséksi polttomoottorivoimalaitos
on nopea kaynnistad, mika on tarkead, silld polttomoottorivoimalaitosta kdytetaan

usein varavoimana.

Polttomoottorivoimalaitos on tarkoitettu ertityisesti pieniin kayttokohteisiin, kuten
laivoihin tai etéisille saarille, jossa séhkdntarve on suhteellisen pieni. Jos kyseessa
on kelluva polttomoottorivoimalaitos, voidaan sitd vesiteitse liikuttaa
katastrofialueille tuottamaan s&hkod, kunnes Kkiinted sahkonsyottd voidaan
palauttaa. Lisdksi polttomoottorivoimalaitosta voidaan kayttdd hatavoiman

l&hteend paikoissa, joissa s&éhkonjakelu ei saa katketa missdaan vaiheessa.
2.4 Yleista voimalaitosten kaapeloinnista

Voimalaitoksissa on paljon erilaisia mittauksia ja lisdksi voimalaitoksissa
tarvitaan tietoa esimerkiksi toimilaitteiden asennoista yms. Jotta ndmé tiedot
saataisiin valitettyd kaikille niit4 tarvitseville, tarvitaan kaapelia, jota pitkin tieto
kuljetetaan.  Voimalaitos  muodostuu  erilaisista  jarjestelmistd,  kuten
polttoainejérjestelmésta, séhkojarjestelmasta, painejarjestelmésta,
vedenkasittelyjarjestelmasta, lammontalteenottojarjestelmésta ja
automaatiojarjestelmastd. Jotta sidhk0da saadaan syOtettyd verkkoon voidaan

paatelld, ettd valissa taytyy olla paljon kaapelia.
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Kuvassa 1 on esitetty laitoksen yhteisia jarjestelmia ohjaavan plc:n (common)
sekd valvomoasemien rakenne-layout. Kuvasta huomataan, ettd kdytetdan
ethernet- liikenndintid. Automaatiojarjestelman rakenne on asiakas - palvelin,
mik& tarkoittaa, ettd plc:t toimivat palvelimina valvomoasemiin péin. Asiakas -
palvelinrakenteessa valvomon liikenndintiohjelma toimii asiakkaana alaspdin ja
palvelimena yléspéin. Valvomosovellus toimii asiakkaana ja pyytaa mittaukset ja

tilat lilkenndintiohjelmalta.
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Kuva 1. Yleinen automaatiojérjestelméan layout.
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Kuvassa 2 on esitetty konekohtaisen plc-jarjestelman layout. Siind nahdaan, miten

eri paneelit ovat yhteydessé toisiinsa.
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Kuva 2. Konekohtaisen plc:n layout.
2.5 Polttomoottorivoimalaitoksen prosessit
Polttomoottorivoimalaitos koostuu useista eri prosesseista. Tarkein on
palamisprosessi, jossa polttoaine ja happi reagoivat muodostaen lampoa.
Polttomoottorivoimalaitokseen kuuluu suurjénnitepuoli, keskijannitepuoli ja

pienjénnitepuoli. Suurjannitepuolella hoituu voimalaitoksessa tuotetun energian

siirto esim. valtakunnan verkkoon. Keskijannitepuolta tarvitaan generaattoreille ja

pienjannitepuolta tarvitaan muun muassa voimalaitoksen kayttosahkoistykseen,

kuten pumpuille, lammittimille ja valaistukselle.
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Alla esitetyissa kuvissa, jotka ovat Vaasa Engineering Oy:n toimituksessa olleen
voimalaitoksen  valvomokuvat, esitellaan polttomoottorivoimalaitoksen

toimintaperiaate tarkemmin seka siihen liittyvat prosessit.
2.5.1 Voimalaitoksen jarjestelmat yleisesti

Kuvassa 3 on voimalaitoksen yleiskuva. Kuvassa on eritelty polttoainejérjestelméa
ja séhkojarjestelmad ja niiden valissa on moottorit ja generaattorit. Moottori
pyorittdd generaattoria vaihteiston valitykselld, jolloin moottorin liike-energia
saadaan muutettua sahkoenergiaksi. Tuotettu sdhkd syotetddn valtakunnan
jakeluverkkoon yleiseen kéayttéon.

I i1
i i
I

}_0—“‘_;' Lowr | i
: ? . —QD—B— @ |

Kuva 3. Voimalaitoksen yleiskuva.
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Kuvassa 4 on esitetty voimalaitoksen pdadkaavio. Keskijannitekojeistolta
muuntajan kautta saadaan tuotettu sahko siirrettyd jakeluverkkoon. Kuvasta
néhdaan, ettd kaikki konekohtaiset generaattorit tuottavat sahkdén keskijannitteen
kiskostoon. Keskijannitepuoli ja pienjannitepuoli ovat toisiinsa yhteydessa
muuntajan kautta. Pienjannitepuolella on my6s oma kiskosto, josta kaikki

pienjannitekomponentit saavat syo6ttonsa.
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Kuva 4. Voimalaitoksen keski- ja pienjannitejarjestelma.
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2.5.2 Voimalaitoksen paineilmajarjestelméa

Kuvassa 5 on esitetty voimalaitoksen paineilmajarjestelmd, jota tarvitaan
moottoreiden kaynnistdmiseen seka paineilmakéyttoisille toimilaitteille. Jotta

moottori voi kdynnistyd, tulee jarjestelmén paineen olla suurempi kuin 16 bar.

Te
1+

Kuva 5. Voimalaitoksen paineilmajérjestelma.



19

2.5.3 Voimalaitoksen polttoainejarjestelma

Voimalaitoksen polttoainejarjestelma huolehtii polttoaineen siirrosta tankeista
moottorille. Kuvassa 6 on esitetty HFO- ja LFO- polttoaineiden purkausyksikot,

mihin polttoaine tuodaan ja mistéd se edelleen pumpataan varastosailiéihin.

HFO- polttoaine siirretddn varastotankista puhdistustankkiin siirtopumpuilla ja
sieltd separaattoripumput ohjaavat polttoaineen separaattoriin, jossa se
puhdistetaan. Separaattoriyksikosta puhdistettu polttoaine siirretdén paivatankkiin.
Se osa polttoaineesta, jota ei pystytd puhdistamaan siirtyy jatetankkiin ja sielta se
ohjautuu jarjestelmadn, joka késittelee jatepolttoaineen.

LFO- polttoaine siirretddn varastotankkiin ja sieltd se voidaan siirtdd ilman

puhdistusprosessia suoraan paivatankkiin siirtopumpuilla.

Kuva 6. Voimalaitoksen polttoaineen késittely.
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Kun polttoaineet on saatu péivatankkeihin, syottépumppuyksikkd —siirtad
polttoaineen pdivatankista moottoriyksikkbon, jossa polttoaine lammitetdan,

suodatetaan ja paineistetaan ennen polttoaineen ruiskuttamista moottoriin. Taméa

prosessi on esitetty kuvassa 7.

Kuva 7. Voimalaitoksen polttoaineen sy6tto.
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2.5.4 Voimalaitoksen vedenkasittelyjarjestelméa

Ympadristoasiat ovat nykyaikana polttomoottorivoimalaitoksissa hyvin tarkeita.
Oljyisen veden kasittely on hoidettu voimalaitoksissa kuvan 8 mukaisesti. Kuten
kuvasta nédhd&én, joka paikassa mistd Oljya voi kulkeutua on asennettu viemarit,
jotka johtavat likakaivoihin. Liséksi kattilanpesusta tulevalle vedelle on oma
tankki. Namé vedet siirretddn oOljyisen veden puhdistustankkiin, josta vesi

pumpataan kasittely-yksikkdon, josta se lopulta siirretaén jatetankkiin.

Kuva 8. Voimalaitoksen 6ljyisen veden kasittely.
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Vedenkaésittely voimalaitoksissa tapahtuu kuvan 9 mukaisesti. Kasittelematon vesi
johdetaan tankkiin, josta se menee vedensy6ttoyksikon 1api ja johdetaan edelleen
kasitellyn veden varastotankkiin, josta se voidaan lopulta antaa vedenkuluttajien
kayttoon. Kasittelemadtdon vesi voidaan johtaa myds sadilioon, jossa vettd

séilytetdan tulipalojen sammuttamiseen.

Kuva 9. Voimalaitoksen vedenkasittely.
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2.5.5 Voimalaitoksen lammdontalteenottojarjestelma

Kuvassa 10 on kuvattu voimalaitoksen l[&mmontalteenottoa. Moottorista tulevaa
pakokaasua kaytetddn putkistojen lammittamiseen. Putkien tulee olla
lammitettyjd, silla varsinkin HFO- polttoaine jdmahtdisi putkistoihin ilman
lammitystd. LFO- polttoaineelle lammitys ei ole vélttdmaton, mutta kuitenkin

hyva olla.

Kuva 10. Voimalaitoksen lammontalteenottojarjestelma.
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2.5.6 Voimalaitoksen automaatiojarjestelméa

Kuvassa 11 on kuvattu voimalaitoksen automaatiojarjestelma. Kuvasta nahdaan,
ettd valvomo on liitetty automaatiojarjestelmaén ethernetin vélitykselld. Kuvassa

nahdaan myos voimalaitoksen yleisen ja konekohtaisten kaappien logiikat.

R e e |

Kuva 11. Voimalaitoksen automaatiojérjestelma.
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2.5.7 Konekohtaiset mittaukset

Kuvassa 12 on esitetty yhden konekohtaisen lampdtilamittaukset. Mittaukset tulee

tehdd moottorin sylintereistda ja laakereista sekd generaattorin laakereista ja

kaameista.

{ o W o Jf o W o N o Jf o Jf o f o ffoffoffofo] | occ [ o°c | o°C]

Spead
G| Exh gaa temp iniet [ 0°C | Extaust gas avg temp.

c Exh gas temp cutlet

Engine spesd @ [ Opm | Gen sctive power [ oww |
Runring hours |___Oh | Genreactive powsr | O KvAr |
Actustor refarence L 0% | Maxavallableengpower | OKW |

i

A

Kuva 12. Konekohtaiset lampotilamittaukset.
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Konekohtainen ohjauspaneeli on esitetty kuvassa 13. Kuvasta né&hdaan
konekohtainen kaynnistyssekvenssi ja kdynnistysehdot. Liséksi kuvassa nékyy
generaattorin mittaukset ja todelliset kayntitiedot sekd mitk& suojareleet

konekohtaisesti on k&ytossa seka yleista tietoa.

STARTING CONDITIONS START/STOP SEQUENCE GEMERATOR MEASUREMENTS ACTUAL RUNNING MODE
B LS press = 0.5 bar or Prakube in Auto i vt 1 Reuchia Powiar Paeal vt grid Conaeaing Sat cosrot
W Fusl od inlet pressuse > 4.0 bar '_E'“_ ey (TR Loy / \
B HT- water temperature > 50 °C o=y | i
B Starting air pressure > 16 bar Mz mode WWmode |- Engie control
B Control air pressure > 16 bar St praparntion 7 W W
N AVR MCE closed f s M=t e speed
- ?-p dreop droop
B Tumning gear disengaged t Starting T ™ Load Isach soch
I Stop lever in unning position Wla runcing [T Genarator centrol I Ganerates cartrel
B EBreakws condons T voRage L4
B Engive stopped ' Symcheonizing [~ 000 | droop - “W”
woRage woltnge
B ESM stopiehd. and sutostop inactive Loadng 1/ Curent Uive dreop comp. droop coemp
B Engine rocm smetg. stop inactive ¥ L _UIVokage.
B Control room amerg. stop inactive i Normal operation ™ 1 Protecion oiafs
I Powst plant emerg. stop inactive I Sy ! AVR wxchation “"'"' by
B Bronkor tip alarm inactive Yaktgempat. A @
B Start fadure inactive . Cooling nn Mec
T ulele uiz|uzs| MCB apen in AVR: circult
Engine stopped ]
| ul oA ] we[ oow] IMW'—“‘I :::.::g:
Ll oA us[ ook |
VAMP 260 faust
R — ul oA ] w[ oow]| i 280 e et
Frequency _—«mﬂ: Synchronizing not sctivated
Symchrenizing fallure
Cmanon
O prst ey ang. shutdown
Engine speed [Copm | ::mmw [ own | Gen. prot. relay brasker trip
sethwonargyoiport| O WA | Enable MW avarride
Rescovesnargyimport| 0 WVAh | Spend control aystain commoe atarm

Kuva 13. Konekohtaisen control- ikkuna.
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Konekohtaisesta polttoainekuvasta, kuva 14, nahddadn hiukan paremmin kuin
kuvasta 7, mitd mittauksia polttoaineelle on suoritettava. Kun HFO- tai LFO
polttoainetta syotetddn syottoyksikdstd moottoriin, mitataan  polttoaineen
lampotila sek& miten paljon polttoainetta menee tunnissa ja sen jélkeen johdetaan
se sekoitustankkiin, josta edelleen moottorille. Jos polttoainetta vuotaa
moottorista, johdetaan se joko puhdasvesitankkiin tai jatevesitankkiin. Jos
polttoaine on puhdasvuototankissa, se etenee siitd edelleen uudestaan

puhdistustankkiin, muussa tapauksessa polttoaine johdetaan jatetankkiin.

Kuva 14. Konekohtaiset polttoainemittaukset.
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2.5.8 Konekohtainen voiteludljyjarjestelméa

Kuvassa 15 on esitetty konekohtainen voitelu sekd sen Kkasittely. Kuten
huomataan, myds voiteludljylle on oma purkauspaikka, josta 6ljy kulkeutuu
tankkiin. Voiteludljypumput pumppaavat 0ljyd moottoriin, josta 6ljy palautuu
painemittauksen kautta joko huoltodljytankkiin tai kaytettyyn voiteludljytankkiin.

—————————————————————————————————————————————————

Lube oil separator OBE 011

Kuva 15. Konekohtainen voiteludljyjarjestelma.
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2.5.9 Konekohtainen jadhdytysjarjestelma

Moottorin jadhdytys tapahtuu lammonvaihtimien avulla kuvan 16 mukaisesti.
Jadhdytysjarjestelmén tehtavé on jaahdyttad moottoria. Jaahdytysjarjestelma myos
jadhdyttad sylinteriin menevan ahtoilman lampétilaa ja valvoo voiteludljyn
lampotilaa. Voiteludljyn lampétilaa valvotaan sen vuoksi, ettd voiteludljyn

lampdtilan muutokset aiheuttavat 61jyn viskositeetissa muutoksia.

MODO12  |MOD 011 W32 EAM 1-C
|

Kuva 16. Konekohtainen ja&hdytysjérjestelma.
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3 KAAPELITIETOKANNAN SUUNNITTELU

3.1 Miksi tietokanta?

Kuten voimalaitoksen prosesseista huomataan, tarvitaan valtava maaré erilaisia
mittaus- ja signaalitietoja. Koska ohjelmaa varten tulee varastoida huomattava
madré tietoa koskien mm. erilaisia moottorityyppejd, paneeleja ja kaapeleita, on
jarkevinta sailyttdd ja koota nain suuri tietomadrd tietokantaan. Tietokannassa
tietoa pystytaan helpoiten tarvittaessa hallitsemaan ja muokkaamaan.

3.2 Relaatiotietokantamalli
3.2.1 Lyhyt historia

Relaatiotietokanta kehitettiin, kun etsittiin uusia tapoja kasitelld suuria
tietomaariad. Tri E.F. Codd sai idean, ettd kdyttamélld matematiikan oppeja ja
rakenteita ratkaistaisiin monia ongelmia, joita muunlaisten tietokantojen kéyttssa
kohdataan. Néitd ongelmia ovat, esim. ylimaardinen data, liian suuri riippuvuus
fyysisesté toteutuksesta ja tietojen heikko eheys. Tri Codd julkaisi teoksen " A
Relational Model of Data for Large Shared Databanks.” Teoksessa esiteltiin
relaatiotietokantamalli (RTM), joka perustuu joukkoteoriaan ja ensimmaisen

kertaluvun predikaattilogiikkaan /2, s.11-12/.

RTM:ssa tiedot tallennetaan relaationa, jotka kayttaja nakee tauluina. Jokainen
taulu eli relaatio muodostuu tietuista ja kentistd. Taulun jokainen tietue
tunnistetaan muista poikkeavan arvon sisaltdvastd kentistd, joten tietojen

olemassaolo ei riipu siitd, miten ne on talletettu tietokoneeseen /2, s.12/.
3.2.2 RTM:n rakenteeseen liittyvat termit

Relaatiotietokannan suunnitteluun liittyy omat termit, jotka on hyva tunnistaa
ennen kuin lahtee tietokantaa toteuttamaan. Termien perusteella ilmaistaan ja
madritell&&n tietokannan suunnitteluprosessi, joten niiden tunteminen selkeyttaa

suunnitteluprosessia.
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Taulu, joka siis tunnetaan myds relaationa, on tietokannan péarakenne. Taulu
muodostuu kentistd ja tietueista, joiden jarjestykselld ei ole mitddn merkitysta.
Taulu edustaa aina vain yhta tiettya aihetta, joka voi olla esim. kohde tai
tapahtumana. Kun kyse on kohteesta, se on aina jotain konkreettista ja kun kyse
on tapahtumasta se tarkoittaa jotain, joka tapahtuu tiettynd ajankohtana /2, s.39-
40/.

Kenttd on tietokannan pienin rakenne. Kentdn avulla tietokantaan saadaan
tallennettua tietoa ja silloin kenttd edustaa taulun aiheen tiettyd ominaisuutta /2,
s.41/.

Avaimien kayttd on ratkaisevassa asemassa siind, ettd tietokannasta saadaan
toimiva. Avaimet voidaan jakaa kahteen avaimeen; padavain (primary key), ja
viiteavain (foreign key). P&&avaimella tunnistetaan yksiselitteisesti taulun
siséltama tietue. Viiteavaimen avulla kahden taulun vélille voidaan luoda yhteys.

Avaimilla saadaan tietokanta ehyeksi /2, s.44/.

Kun tauluja liitetddn yhteen, tunnetaan liitos yhteytena. Yhteys on olemassa, kun
taulut on yhdistetty padavaimella ja viiteavaimella toisiinsa. Yhteydet ovat
tietojen eheyden vuoksi hyvin tarkeitd, koska niilla pystytddn védhentdmain

yliméaardista ja moninkertaista tietoa /2, s.46/.

Silloin kun taulujen vélilla on tietynlainen yhteys, mahdollisia yhteystyyppeja on

3: yhdesta yhteen, yhdest4d moneen ja monesta moneen /2, s.46/.

Yhdestd yhteen -yhteys on taulujen valilla silloin, kun ensimmaéisessé taulussa
vain yksittdinen tietue liittyy toisen taulun yhteen tietueeseen ja toisen taulun

yksittdinen tietue liittyy vain yhteen ensimmadinen taulun tietueeseen /2, s.47/.

Yhdestd moneen -yhteys on kyseessa silloin, kun yksittdinen ensimmaisen taulun
tietue voi liittyd yhteen tai useampaan toisen taulun tietueeseen, mutta toisen
taulun yksittainen tietue voi liittyd vain yhteen ensimmadisen taulun tietueeseen.
Yhdestd moneen -yhteys on yleisin tietokannan yhteys, silld se auttaa poistamaan
moninkertaista tietoa ja ylimadrdisen tiedon méaard pysyy mahdollisimman

pienend /2, s.48/.
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Monesta moneen -yhteys on taulujen vélilla silloin, kun ensimmadisen taulun
yksittdinen tietue voi liittyd yhteen tai useampaan toisen taulun tietueeseen ja
toisen taulun yksittadinen tietue voi liittyd yhteen tai useampaan ensimmaisen
taulun tietueeseen. Ongelmana té&ssa yhteydessa on, ettd suoran yhteyden
luominen taulujen valille on vaikeaa, sill4 se tuottaa jompaankumpaan tauluun
suuren maarén ylimaaraista tietoa. Myos tiedon lisdys, poisto ja péivitys voivat

olla ongelmallisia /2, s.46/.

Tiedon eheys liittyy tietokannan tietojen voimassaoloon, paikkansapitédvyyteen ja
yhdenmuotoisuuteen. Tiedon eheys on tietokannan suunnittelun térkeimpié
nakokohtia. Eheydelld varmistetaan, ettd kaikki tietueet tunnistetaan ja ne on
yksiselitteisid, jokainen arvo on oikeanlainen, yhdenmukainen ja paikkansapitdva
ja ettd kahden taulun vélinen yhteys on kestéva /2, s.53-54/.

3.3 ER -mallinnus

ER -mallinnus on oliopohjainen menetelmd, jolla voidaan kuvata késitteitd ja
niiden suhteita. ER -mallinnusta kdytetddn usein tietokantojen suunnittelussa.
Tietokannan ER -malli on kasitekaavio, joka mallintaa tietokannan sisallon ja
rakenteen. Mallissa kaytettavid keskeisia termeja ovat kohde, suhde ja attribuutti
/1/.

Kohteella tarkoitetaan konkreettista asiaa tai tapahtumaa kuten henkil6a.
Kohdejoukko on samankaltaisten kohteiden joukko esim. kaikki henkil6t. ER-

kaaviossa kohdetta kuvataan suorakaiteella /1/.

Attribuutilla kuvataan kohteen yksittéistd ominaisuutta josta ollaan kiinnostuneita
esim. henkilon nimi. ER- kaaviossa attribuuttia kuvataan ovaalilla.

Avainattribuutti, eli kohteen yhteinen yksiloiva tekija esitetadan alleviivattuna /1/.

Suhde kertoo kohteiden Vvélilla vallitsevia riippuvuuksia. ER- kaaviossa suhdetta
kuvataan karjellaan seisovalla neli6ll&. Suhteiden kardinaalisuus kuvaa sitd, miten
moneen suhteeseen kohde voi osallistua ja miten monta kohdetta voi osallistua

suhteeseen /1/.
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Liitteessd 1 on esitetty tietokannasta tehty ER- kaavio, jonka perusteella tietokanta

on rakennettu.
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4 KAAPELITIETOKANNAN TOTEUTUS

4.1 Yleista

Tietokantaa l&hdetdén toteuttamaan Microsoftin Excel
taulukkolaskentaohjelmalla. Tarkoituksena on aloittaa kerddmaén CFC- paneelin
kaapelitietoja. Tama valitaan aloituspaneeliksi, koska kaapelitietoja on
suhteellisen kohtuullinen mé&&rd noin 60 kpl / projekti ja mittaukset toistuvat

samankaltaisina moottorityypista riippumatta.

Lahdetadn keradméan Exceliin tietokantaan tarvittavia tietoja. Naita tietoja ovat
mm. kaapelinumero, kaapelin tyyppi, mista paneelista mihin mittaus otetaan seka
paneelin ja mittauksen selitykset ja huomiokenttd. Kuvassa 17 on esitetty malli,

mill& periaatteella tieto kerataan.

A (=] 155 (8] E F [E}
1 Cable number | ¥ Type |~ From| * FPanel| ™ Explanation of the panel | ¥ E xplanation of the cable e Note!
2 £E0M 4x2.5 CFCE BAETT] Genget cubicle Voltage
3 ££002 4x2.5 CFCHEH BAEHT] Genget cubicle Pratection L, voltage
4 EEO02 4B CFCAT] B0 Generatar system Pratection current
5 £E004 Ax6 CFCE] Blshmi] Grounding resistor cubicle Protectian | current
B ££005 446 CFCAH BaAEHT Genset cubicle Pratection |0 current
= ceane P e [, [ ST Y

Kuva 17. Ote Excel-ohjelmalla toteutetusta tiedonkeruusta.

Kun tietoa on kerétty noin 10 projektin verran, ongelmaksi tulee miten tietoa
saadaan jatkojalostettua. Oma ajatukseni olisi ollut laatia yhteenveto projekteista,
kayttamalla ulkoisia linkkeja siten, etta kaksoiskappaleet olisi poistettu ja jaljelle
olisi jadnyt CFC -paneelin mittaukset. Tama kuitenkin omien taitojeni puitteissa
osoittautui lilan hankalaksi ja tietokanta paadyttiin tekemaan Microsoftin Access-

tietokantaohjelmistolla.

Seuraava ajatus on, ettd ldhdetdan kerddmaan kaikki CFC -paneelin mittaukset
taulukkoon ja vasta lopuksi kaapeleille annetaan kaapelinumero. Huomataan
kuitenkin, ettd tdssakin toteutustavassa tulee ongelma, kun on lapikdyty noin
kolme projekteja. Ongelmaksi tulee mittaustietojen mééra, joka tassa oli noin 130
mittaustietoa, kun niité tulisi olla noin 60. Mittauksia on siis aivan liikaa suhteessa

siihen, mitd CFC -paneelissa niita tulisi olla.
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Lopulliseksi  toimintatavaksi valitaan, ettd Access-taulukkoon asetetaan
kaapelinumerot ensin ja niin sanottujen "hyvien projektien™ perusteella lyodaéan
mittauksien kaapelinumerot lukkoon. Nain toimimalla saadaan datan maara

pysymaan jarkevana.
4.2 Microsoft Access 2003

Tietokanta toteutetaan Microsoftin Access -tietokantaohjelmistolla. Accessin
hyvia puolia ovat, ettd se pystyy tallentamaan, hakemaan tietoja, tuo tiedot
nayttdon ja automatisoi toistuvia tehtavid. Accessin voi laajentaa tietokantojen
hallintaymparistoksi, silld Access pystyy luomaan yhteydet myds muihin MS
Office tuotteisiin, kuten Excel. Accessissa voidaan makroilla suorittaa
automaattisia toimintoja ilman ohjelmointia ja VBA:lla voidaan ohjelmoida

monimuotoisempia kasittelyja / 3, s. 3-4 /.
4.3 Tietokannan toteutus

Tietokannan lopullinen toteutus lahtee siitd, ettd ensin mietitddn ja mallinnetaan
ER -kaavio. Kohteet edustavat luotuja tauluja, attribuutit taulun kenttia ja suhteet

sitd, miten taulut liittyvat toisiinsa.
4.3.1 Tietokannan taulut

Diesel-T-taulu seka sen kentat on esitetty kuvassa 18 ja se toimii tyon pohjana.
Tama kyseinen taulu on yrityksessé jo kéytossd olevan tietokannan taulu, johon
kirjataan kaikki uudet projektit ja projekteihin liittyva tietoa. Linkittdmalla tdma
taulu tyon alla olevaan tietokantaan, saadaan huomattava méard tietoa seké&
valtytddn tiedon uudelleen Kirjoittamisesta. Toimenpidettd, jossa minimoidaan
virheiden maara vélttdmalla tiedon moninkertaista kirjaamista, kutsutaan

tietokannan normalisoinniksi.

Diesel-T taulussa on paljon tietoa, mutta siitd poimitaan vain tietokannan kannalta
tarpeelliset tiedot luomalla kyselyitd. Kyselyita kaytetédéan tiedon suodattamiseen ja
yhteenvedon laatimiseen. Diesel-T taulusta tarvitaan projektinumero, joka toimii

tietokannassa myo6s pééavaimena, eli silla yksiloiddan tieto juuri kyseiselle
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projektille kuuluvaksi ja projektin nimi. Konekohtaisten lukumaaré tarvitaan, etta
tietokanta osaa monistaa tarvittavan lukumadrédn kaapeleita CFC- ja CFE-
paneeliin. Konekohtaiset paneelit ovat ldhes poikkeuksetta samanlaisia, joten sen
vuoksi kaapelit ovat samat, vain ensimmaiset numerot muuttuvat konekohtaisen
numeron mukaan. Moottorin tyyppi ja koko nédytetddn kayttoliittymassa, mutta
tassa tapauksessa moottorin tyyppi ja koko ei vaikuta kaapelivalintoihin, vaan

ainoastaan paneelivalinnoilla on merkitysta.

Kuvan 18 oikealla puolella olevien attribuutteja ei 10ytynyt Diesel-T taulusta,
vaan ne on lisdttdva sinne, jotta tietokannan kayttoliittyméastd saadaan toimiva.
CFA, CFC, CFE ja BJA ovat yes/no kenttid. Naiden avulla kéyttoliittyméaa
voidaan automatisoida. Controlsystem on attribuutti, joka Kirjoittaa tauluun

Diesel-T muistiin ohjausjérjestelmén, joka projektiin tulee.

rojectnr ) —

| &

Project
name

No of : .. —

<

gensets,

k

Eng type |

" Controlsys-

Eng size

it

Kuva 18. Diesel-T-taulu.

Diesel-T taulu yhdistetdan valitaulun tblProjSelected avulla tauluun tblPanel.
Valitaulu tblProjSelected kirjaa projektinumeron ja siihen valitut paneelit muistiin
tietokantaan. Nain jéalkeenpainkin voidaan katsoa, mitd paneeleita mihinkin

projektiin on mennyt.
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Kuvassa 19 on thlPanel taulu, johon on talletettu lapikéaydyista projekteista kaikKki
mahdolliset paneelit. Tauluun on Kirjattu seké paneelitunnus ettd paneelin selitys.
Tassa taulussa padavaimena toimii Panel ID eli taulu luo automaattisesti

yksilollisen ID:n jokaista sy0tettyé tietuetta kohden.

{ r-,m-_Ar:J/" -

Pansicade

o
—

Kuva 19. thiPanel-taulu.

Taulu tblCableGroups on kuvattu kuvassa 20. Tama taulu liittyy Panel_ID kautta
tauluun tblPanel. tbiCableGroups taulun tehtdva on eritella mitka kaapelinumerot
kuuluvat millekin paneelille. On yleinen kéytdntd, ettd esimerkiksi
kaapelinumerot 001-199 ovat varattu CFC-paneelille ja niin edelleen. Cablemin
on se kaapelinumero, ensimmadinen varattu numeroarvo ja Cablemax on viimeinen
varattu numeroarvo. Jokaisella kaapeliryhmalld on oma ID, joka yksil6i kyseiselle
paneelille tietyt kaapelinumerot kayttoon. CableGroups_ID toimii tassé taulussa

paaavaimena.

Cable

Kuva 20. tblCablegroups-taulu.
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Kuvassa 21 on esitetty tietokannan tarkein taulu tblCable. Tauluun on keratty
kaikki mahdolliset kaapelit ja niiden numerot l&hdeprojekteista. Jokaisella
kaapelilla on oma yksildiva tunnuksensa Cable_ID, joka on myds taulun paaavain.
Kaapelin tyyppi tulee taulusta tbiType, joka on linkitetty td4han tauluun Type_ID:n
avulla. Attribuutti Lenght kertoo kaapelin pituuden, joka merkitddn yleensa
ldhinna  kommunikointikaapeleihin.  Controlsystem_ID linkittdd  taulun
tblControlsystem tdhén tblCable tauluun. Controlsystem ID kertoo, miké
ohjausjérjestelma projektissa on. Eri jarjestelmilld on erilaiset kaapelit, joten
ohjausjarjestelmélla on todella vaikutusta siihen lopputulokseen, mita kaapeleita
valitaan. Explanation of cable kertoo mihin tarkoitukseen kaapeli on, esimerkiksi
jannitteenmittaus tmv. tblGroups linkitetdén tblCable tauluun Group_ID:n avulla.
Group_ID kertoo mihin ryhmaén kaapelit kuuluu. Attn on huomiokenttd, johon

voidaan lisata tietoa, jos kaapelissa on jotain erikoista, miké tulee ottaa huomioon.

Kuva 21. tblCable-taulu.
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Taulu thlType, kuvassa 22, on siirretty irti taulusta tblCable
normalisointiperiaatetta noudattaen omaan tauluunsa. Virheet minimoidaan, kun
toistoa Kirjoittamalla ei tule ja jos joskus jokin kaapelityyppi muuttuu, on se
helppo k&yd& vaihtamassa yhden kerran tauluun tblType kuin etsia koko
kaapelikannasta kaikki sen tyyppiset kaapelit ja vaihtaa vanha tyyppi yksitellen

uuteen.

( Type ID
H"M____J/
' Tvy —

Kuva 22. thblType-taulu.

Kuvassa 23 on esitetty taulu tblGroups. My06s tdmaé taulu on siirretty irti taulusta
tblCable normalisoinnin vuoksi. Tama taulu kertoo, mihin ryhmaan kaapeli
kuuluu. Kaapelit voivat kuulua neljagdn eri  ryhmaéan, jotka ovat

kommunikaatiokaapelit, ohjauskaapelit, L\V-kaapelit ja muut kaapelit.

Kuva 23. tbiGroups-taulu.
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Kuvassa 24 on esitetty taulu tblCable FromTo. T&hén tauluun on koottu

lahdeprojekteista, miké kaapeli menee mistéd paneelista mihinkin.

Cable From
To ID

[ __m__//

Kuva 24. tbiCable_FromTo-taulu.

4.3.2 Tietokannan kayttoliittyma

Tietokannan kayttoliittyma péatetddn toteuttaa Access-ohjelman lomakkeella.
Access-ohjelmassa kayttoliittyma tehdaan lisaamalla lomakkeeseen kontrolleja.
Kontrolleja voivat olla esim. painike, alasvetovalikko tai tekstikenttd, jotka
sijoitetaan lomakkeelle. Kontrolleille aiheutetaan tapahtumia, jonka perusteella
ohjelma suorittaa ohjelmakoodin. Tapahtumiin voidaan kirjoittaa ohjelmakoodia
ja ainoastaan tapahtumahetkella ohjelma suorittaa koodin. Tallainen tapahtuma

voi olla esimerkiksi hiiren painallus /5/.

Jotta kayttoliittymasta saataisiin mahdollisimman kayttajaystavallinen, yritetaén
lomakkeen toimintoja automatisoida niin pitkalle kuin pystytddn. Tarkoituksena
on, ettd lomakkeelle luodaan hakukenttd, josta voidaan hakea projektin tiedot
projektinumeron tai -nimen perusteella. Jos projekti on tallennettu Diesel-T
tauluun, saadaan sieltd haettua automaattisesti lomakkeelle projektin numero,
nimi, laitoksen koko, konekohtaisten lukumaérda, moottorin koko ja tyyppi seké
mité polttoainetta voimalaitoksessa kéaytetdan. Liséksi automaattisesti lomakkeelle
tulee valituksi CFA, CFC, CFE tai BJA, mikali paneeli on kuulunut toimitukseen.
Ohjausjérjestelmén voi valita alasvetovalikosta, mutta jos tieto on tallennettu jo
aikaisemmin, nakyy valinta lomakkeella. Mikéli haulla ei 16ydy projektia on
kontrollit ohjelmoitu siten, ettd kaikki tiedot pystytddn syottdmaan myds

manuaalisesti.
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Lomakkeelta 16ytyy kontrolli, joka néayttad kaikki mahdolliset paneelivalinnat.
Taman tekstikentdn pohjalla on kysely, joka kdy poimimassa taulusta tblPanel
kaikki mahdolliset paneelitunnukset ja niiden nimet aakkosjarjestyksessa. Jos
tekstikentdsta puuttuu jokin paneelitunnus mika tarvittaisiin, sitd ei pysty
lisadmaan lomakkeen kautta, vaan paneelin tiedot on kdytavd syottaméssa

tblPanel tauluun.

Lomakkeeseen liitetddn alilomake, joka nayttdd projektiin jo valitut paneelit.
Alilomake on sidottu valitauluun tblProjSelected. Alilomakkeen sitominen
tauluun tarkoittaa, ettd alilomake kayttd4 lahteend taulun tietoja eli jos jollekin
projektille on tallennettu paneelivalinnat se ndyttdd ne alilomakkeessa ja

muutostilanteissa se tallentaa uudet tiedot talteen aina valitulle projektille.
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Kuvassa 25 on esitetty valmiin ohjelman kayttoliittyma ja minkalaiset kontrollit
lomakkeeseen tarvitaan. Projektin valinnan ja tietojen tarkastuksen jalkeen
projektille voidaan tehda paneelivalinnat, jotka jaa talteen alilomakkeeseen. Kun
on tyytyvdinen valintoihin, generoi ohjelma kyselyn perustuen lomakkeen
valintoihin. Tdmé kysely saadaan siirrettyd Exceliin joko kaapelilistamuodossa tai
siind@ muodossa, jolla se pystytddn Excelin kautta siirtdmaan suunnitteluohjelmaan

painikkeiden avulla.

5] Form_information o B =
Search project by name or number:
Project name =] OR Projectnumber =]
Panelcode
Frajectnr BLS01 Feeder unit contral panels -
Preser ,— BIL302 Feeder unit control panels | Save selections
Tt BIL905 Feeder unit control panels
BIM203 Booster unit control panels
Plant
e L Vil [+] BIMaD4 Booster unit control panels
o o . BIN==1 Lube oil separator control panels
BIP901 Lube oil transfer pump control panels
Eng size 1V =l BIP902 Lube oil transfer pump control panels
BIP303 Lube ol transfer pump contral panels
Eng type 26 E 9!9_901 ?!uc!ge transfer p_ump_cu!'m'o\ panels >
Eng fuel e [+]
Projectnumber - Panels
[FloFA [FCFC [FCFE [F]BIA *
Unic [=]
Generate list
to Excel
Generate list
to Vertex
Record: M lofl L i te Search
i |
Record: W 10f920 » M P { F Search

Kuva 25. Valmiin ohjelman kayttoliittyma.

4.3.3 Tietokannan kyselyt

Tietokannan toimivaksi saattaminen edellyttaa kyselyjen tekoa. Access-ohjelmalla
kyselyjen teko on suhteellisen yksinkertaista. Taulujen suhteet saadaan yhdistettya

kyselyikkunassa, joten suhteita ei ole valttamatta pakko luoda etukateen.

Kayttoliittymaa varten tehdadn monta pienta kyselyd, jotka nayttéva jotain tiettya
tietoa. Itse ohjelmaa varten tehddan 10 kyselyd, joiden lopputulos on haluttu
kaapelilista.




43

Ensin tehddan kysely, jolla selvitetddn mitka paneelit on valittu. Tdmén jalkeen
tehdaan kysely, joka suodattaa kaikista kaapelinumeroista ne jotka kuuluvat
valituille paneeleille. Seuraavaksi tarkistetaan kyselylld, mitka paneelit ovat
toimituksessa ja jos jotain neljastda paneelista ei toimiteta, suodattaa se
kaapelinumerot niin, etta jaljelle ja4 vain ne kaapelit, jotka kuuluvat toimituksessa
oleviin. Taman jélkeen tehda&n erillinen kysely, joka katsoo mika
ohjausjarjestelmd on valittu ja suodattaa siihen kuuluvat kaapelit. Jotta
ohjausjérjestelman kaapelit saadaan lisattya lopputulokseen tulee tehd& union-
kysely, joka yhdistdd kahden kyselyn tulokset. N&iden kyselyjen jéalkeen jaljella
on kaapelinumerot, jotka pohjautuvat kaikista kayttoliittymassa tehdyistd
valinnoista. Lopulliseen tuotokseen ei tietenkaan riitd ainoastaan kaapelinumero,
vaan taytyy luoda kysely, josta n&kee valittujen kaapeleiden kaapelinumerot,
tyypit, pituudet, mistd paneelista mihin kaapeli menee, mihin kaapelit on

tarkoitettu ja onko huomioitavaa.

Kun lopullinen tuotos on saatu toimivaksi, huomataan, ettd kysely tuottaa
ainoastaan valitut kaapelit eli kaapelinumerointi Excelissa on epéalooginen.
Tarvitaan siis vield kysely, joka suodattaa kaikista kaapelinumeroista pois ne,
jotka ovat tulleet valituksi aiemmissa kyselyissd. N&ama kyselyt laitetaan vielda
union-kyselylla yhteen, jolloin saadaan aikaan kyselyn tulos, joka néayttaa kaikki
kaapelinumerot loogisessa jarjestyksesséd. Ne kaapelit, jotka ovat valikoituneet
kayttoliittyman ehtojen mukaan ndkyvat tietojen kanssa ja ne, jotka eivat ole

nakyy ainoastaan kaapelinumero ja mista paneelista kaapeli on.
4.3.4 Kontrollien ohjelmointi

Jotta ohjelma saadaan toimimaan automatisoidusti ja oikein tarvitaan kontrollien
tapahtumiin ohjelmointia. Ohjelmoinnin avulla hakukentdt saadaan toimimaan
seuraavasti. Haettaessa projektia sen nimen perusteella, jokaisen kirjaimen jalkeen
kenttd péivittyy ja juuri tdma paivitys on tapahtuma, joka ohjaa koodia. Koodi
etsii tietuetta, joka on sama kirjoituksen kanssa. Jos samanlainen tietue loytyy, se
hakee tarvittavat tiedot Diesel-T-taulusta ja ndyttdd ne kontrolleissa. Periaate on

sama projektinumerolla haettaessa. Lisdksi on hakukenttddn ohjelmoitu, ettd
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mikali projektinumerokenttd on aktiivinen, se tyhjada projektinimikentdn ja

painvastoin.

Tekstikentan, johon kaikki mahdolliset paneelit on listattu, kontrollin tapahtuma
aktivoituu aina kun lomake aukaistaan. Lomakkeen auetessa koodi kaynnistaa
kyselyn, joka listaa paneelitunnukset ja niiden nimet ja listaa ne tekstikenttaan,

jolloin ne ovat kayttgjan valittavissa.

Kun projektille tehdyt valinnat on suoritettu ja halutaan tallentaa tiedot,
kontrollipainikkeella k&ynnistetddn koodi, joka katsoo onko vélitaulussa
tblProjSelected jo aiemmin tallennettu sama paneeli projektille. Jos valinta on jo
taulussa, koodi hyppéa sen yli, jos valintaa ei ole taulussa se tallennetaan sinne ja
jos valinta on ollut taulussa, mutta ei ole nyt tallennettu, koodi poistaa taulusta

kyseisen tietueen.

Lomakkeen paivitys hoituu myds painikekontrollilla eli painiketta painamalla
kaynnistyy lomakkeen paivitys. Paivitys on tarpeellinen tdssé tapauksessa silloin,
kun paneelivalinnat on tehty ja tallennettu ja haluaa nahda mita valintoja onkaan
tehnyt. Koska alilomake ei paivity jatkuvasti, on pdivityspainike
kayttajaystavéllisempi kuin se, ettd lomake pitéisi sulkea ja avata uudelleen.
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Kaapelilistan siirto Exceliin tapahtuu myos painikekontrollilla. Painikkeen takana
on koodi, joka laittaa lopullisen kyselyn kayntiin ja avaa sen, jonka jélkeen kysely
siirretddn Exceliin. Taméan jalkeen koodi kutsuu Exceliin tehtyjd makroja, jotka
hoitavat Excelin muotoilun. Makroilla tehdddn mm. VEO:n logo kaapelilistan
ylakulmaan, kiinnitetddn otsikkorivi siten, ettd vaikka kaapeleita tulee paljon,
tiedetddn aina mika rivi tarkoittaa mitékin, siirtdd sarakkeet oikeille paikoilleen ja

hakee projektille oikein nimen ja numeron. Kuvassa 26 on esitetty osa alustavasta

kaapelilistasta.
Projectnumber: Preliminary cable list
- Project name:
Made:
Cablenumber ~ Type ~ Lenght - Panel from - To ~ Drwno - To pane - device - Explanation of cable ~ Drwno - Atin
1004 4x6 CFCO_1 BAGO_1 Protection current
1005 Ax8 CFCO0_1 BAED_1 Protection 10 current
1.006 4x6 CFC0_1 BAMO_1 Protection 10 current
1_007 4x6 CFCo_1 BAEO_1 Protection ID> current
1,008 4x6 CFCO_1 BAGO_1 Protection 1D current
1_009 Ax6 CFCo_1 BAEO_1 Measuring current
1.010 4x6 CFC0_1 BANO_1 Protection U0 voltage Backup
o1 CFCO_1
1.012 4x1.5 CFCO0_1 BAED_1 Breaker close control
1013 4x1.5 CFCO_1 BFA0_1 Auxiliary ventilation fans control
1014 4x1.5 CFCO0_1 BLPO_1 Radiator FC control
1015 CFCO_1
1016 CFCO1
1.017 12x1.5 CFC0_1 BAEOD 1 Genset cubicle
1.018 4x1.5 CFCo_1 BLQO_1 Inlet ventilation FC control
1.019 CFCO_1
1_020 4x15 CFCo_1 BLQO_1 Ventilation fan 1 control
1.021 4x1,5 CFC0_1 BLQ0_1 Ventilation fan 2 control
1022 4x1.5 CFCo_1 BLQO_1 Ventilation fan 3 control
1023 CFCO_1
1024 CFCo_1
1025 4x1.5 CFCO0_1 BLPO_1 Radiator FC indication
1026 CFCO_1
1027 CFCO1
1.028 4x1,5 CFC0_1 BFAD_1 Auxiliary ventilation fans indication
1_029 4x1.5 CFCo_1 BLQO_1 Inlet ventilation FC indication
1.030 CFCO_1
1031 CFCO_1
1.032 CFCO_1
1033 CFCO_1
1034 CFCO_1
1035 CFCo_1
1036 4x1.5 CFCO0_1 BFAO_1 LV-system indication
1,037 CFCO_1
1038 CFCO1
1.039 CFCO_1
1_040 CFCO_1
1,041 CFCO_1
1_042 CFCo_1
1,043 2x(2+1)x0.5+40,5 CFC0_1 BLPO_1 Radiator FC control
1_044 Ax(2+1)x0,5+0,5 CFCo_1 BLPO_1 Radiator FC control
1045 CFCO_1
1_046 CFCo_1
1 v v | preliminary_cables /¥ [T«

Kuva 26. Ote alustavasta kaapelilistasta Excel-muodossa.
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Suunnitteluohjelmaa varten luotava kaapelilista toteutetaan lahes samoin kuin
alustavan kaapelilistan koodi. Vertex-versiota varten kdynnistetdan eri kysely ja
makroilla tehdyt muotoilut ovat hieman erilaisia, mutta periaate on sama. Kuvassa

27 on esitetty osa suunniteluohjelman kanssa yhteensopivasta kaapelilistasta.

Kuva 27. Ote alustavasta kaapelilistasta, Vertex yhteensopiva.

Kaapelilistat tallentuvat aina ensin ohjelmaa varten tehtyyn pohjatiedostoon, joka
on tallennettu samaan kansioon tietokannan kanssa. Makrolla pohjatiedosto
tallennetaan nimelld verkkolevylle projektin omaan kansioon alustavana
kaapelilistana. Tédma tehdddn sen vuoksi, koska ohjelmaa kéytetddn seka
suunnittelijoiden ettd projektipaéllikdiden toimesta ja jos kaksi henkiléd luo
kaapelilistan ldhes samanaikaisesti, se kumpi menee lapi ensin, katoaa toisen

tallennuksen alle.
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5 YHTEENVETO

Toimivan ohjelman suunnittelu oli kokemattomalle haastava tyd. Tyo6ssa kului
paljon aikaa uuden opetteluun ja virheiden korjaamiseen. Lopputuloksena
kuitenkin syntyi toimiva ohjelma. Ohjelma luo alustavat kaapelilistat
paneelivalintojen perusteella voimalaitosprojekteihin. Ohjelma luo seka asiakkaan
version ettd suunnitteluohjelman kanssa yhteensopivan version Excel-muodossa.
Tarkoituksena  on  laittaa  ohjelma  sek&  projekti-insin6orien  ettd

projektipééllikdiden saataville.

Access ohjelmana oli minulle tuttu, mutta olin ainoastaan kayttanyt sita tietojen
tutkimiseen. ER-kaavion teko helpotti tietokannan toteutusta huomattavasti ja
my0s vahensi virheiden maaréa. Erityisen hankalana pidin itse koodin Kirjoitusta
ja ilman sitd ei tyotd yksinkertaisesti joltain osin olisi pystynyt saattamaan
loppuun. Koska VBA ei ollut minulle ennestdan tuttu, jouduin opettelemaan

ohjelmointikielen ihan alusta.

Ohjelmaa voidaan jatkossa kehittdd lisadmalla sinne lis&a tietoa. Talla hetkelld
tietokanta koostuu viiden erilaisen projektin yhteenvedosta, joten erilaisia
projekteja olisi hyva kdyda lapi ja laajentaa tietokantaa. Lisaksi kayttoliittymaa
voitaisiin muokata vield kayttajaystavallisemmaksi. Kun ohjelma paasee yleiseen

kayttoon, 10ytyy vield varmasti paljon kehitettavaa.
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