ammattikorkeakoulu

OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

PIIRIKAAVIOSUUNNITTELUN AU-
OMATISOINTI

TEKIIA Mikael Laukkanen



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Tutkinto-ohjelma
Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma

Tyon tekija(t)
Mikael Laukkanen

Tyon nimi
Piirikaaviosuunnittelun automatisointi

Paivays 16.1.2022 Sivumaara/Liitteet 30

Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani(t)
Suomen automaatiopalvelu Oy

Tiivistelmd (Huom. kirjoita teksti alla nakyvadn harmaaseen kenttadn; huomioi tama myos kopioitaessa)

Sahko- ja automaatiosuunnittelu teollisuuden tarpeisiin vaatii paljon dokumentaatiota ja tarkkoja
suuntaviivoja. Kuitenkin projektin edetessa tulee usein muutoksia, jolloin myds projektitiedot pitaa paivittaa.
Automatisoinnilla saadaan aikaan parempi kustannustehokkuus, seka virheiden mahdollisuus pienenee.

Tama opinnaytetyo oli ohjelmistosuunnittelun kehitysprojekti piirikaaviosuunnittelun avuksi,
esisuunnittelusta toteutukseen. Tyon tilaajana toimi Suomen automaatiopalvelu Oy. Tavoitteena oli luoda
ohjelmisto, jossa analysoitiin asiakkaiden lahettamia dokumentteja. Naista tiedostoista kerattiin tiedot
my6hempaa kayttdéa varten. Kuten tarjousten tekemiseen tai piirikaavioiden piirtoon, myos tietojen
muuttuminen ja paivitystarve téytyi ottaa huomion.

Tydmenetelmat jakautuivat kahteen osioon. Tutkiminen s@hkoteknisesta ndkékulmasta, jossa perehdyttiin
erilaisissa projekteissa kaytettyihin esitietoihin ja tutkittiin mitka tiedot olivat piirikaavioiden piirron kannalta
tarpeellisia. Tutkiminen rajattiin padosin I0-luetteloihin, koska kaikki tarvittava tieto ohjelman kayttéon
I6ytyi luetteloista. Toinen osio koostui ohjelmoinnista, joka tapahtui padosin python ohjelmointikielella.
Ohjelma toteutettiin siten, ettd se oli muokattavissa ja mahdollista liittda vaivattomasti toisiin koodeihin.

Kehitystyontuloksena saatiin usean koodin kokonaisuus betatestaukseen. Ohjelmisto sisalsi muun muassa
tyokalut tarjousten laadintaan, luetteloiden vertailuun seka lajitteluun. Tasta saatiin puitteet piirikaavioiden
piirtoon. Koodi liitettiin toiseen ohjelmaan, joka piirsi instrumentin piirikaavion halutuilla reunaehdoilla.
Testaukset vaikuttivat lupaavilta ja ohjelmistolle 16ytyi useita jatkokehityskohteita.

Avainsanat
Data-analyysi, Python, Instrumentointi, PLC




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme
Degree Programme in Electrical and Automation Engineering

Author(s)
Mikael Laukkanen

Title of Thesis
Automation of Electrical Circuit Design

Date 16.1.2021 Pages/Appendices 30

Client Organisation /Partners
Automation Service Finland Itd

Abstract (NOTE: write/insert all your text in the grey box below, also if you use copy + paste)

The Design of Electrical and automation projects in industrial field requires huge amount of documentation
as well as compliance with rules and regulations. Even if these guidelines are followed it is common that
several files must updated during the project. Automation of different design stages gives better efficiency
and possibility of errors decreases in the project files.

The aim of this thesis was the development of software in order to smoothen the process and reduce the
workload of electrical circuit designing. The project was commissioned by the Finnish Automation Service Itd.
The purpose of the thesis was to create a program which analyses pregiven documents and data. As an
outcome, the filtered data could be utilized at different stages of the project, including making an offer to a
customer or draw a circuit diagram. The possibility of changes in the input data files during project duration
had to be considered in software development.

The project was divided to two stages. First, the theoretical aspect focused on studying the compulsory
information for building a circuit diagram. The Second part consisted of selecting programming language and
environment as well as building software.The Program had to be implemented in such a way that it was
easy to modify and could be combined with other parts of the code created by other users.

The software created during this project covered various above-mentioned features. Software includes tools
to make offers to the customers and a platform for data analysis which enables sorting and filtering specified
project information into their own databases. Beta testing results were promising, and the project led to
several further development ideas to improve the software in the future.

Keywords
Data-analytic, Python, Instrument design, PLC




4 (30)

SISALTO
= I 1= A = 5
N 1 | A 6
L R o1 T (G = L= - 6
A T ) = o | = PPN 6
2 SAHKOSUUNNITTELU w.ovvveiesesteresesese s 8
R I = (=1 o o 10
0 R I (1= =)o Y S 11
B 1117 1Y/ T 12
2.3 PiirustusOheIMat CAD .....couuiiiiiiii e r s r 12
2.4 Kenttalaitteet.uuuumiiiiii i 14
T O 81 1 ) 1 17
C TR0 L 17
3.2 PYENON e e a e e e nee 17
G 70700 {1 = =1 (o | 18
3.2.2  VirtuaaliympariStO.....cuuueiiiiiiiii i e e a e 19
3.2.3  OhjelmointiymParistO ........oouiiiiiiiiiniiririirii e e e 19
G 70 TV 7 PP 21
e S 1O I O I 23
4.1  Tarjoukset aSiaKKaille .........uiriiiiiiiiieii e e s e 23
R A T o TR 24
3G T Vg 1A o]0 4110 o o PN 25
4.4 PiirikaaviotietoKanta ..........uuuuuumiiiiiiiiiii 27
5 POHDINTA JA YHTEENVETO ...uiiiiiiiiiiiiiiiiini s es s aa s 28
B LAHTEET 1eeiuteeiteeereestteestteesteeessteesaseesaseesaseesaseessseeaaseesasesasseesasessasessasessasessnsessnsessnsenssensn 29



5 (30)

KUVALUETTELO

Kuva 1 Opinndytetyon aihekuvaus, muokattu alkuperdisesta tyosuunnitelmasta. (Laukkanen. 2021) ............ 7
Kuva 2 Automaatioprojektin elinkaarimalli (Suomen Automaatioseura ry. 2007) .....ccevveiieererernnisnnnenseeeensnnnnns 9
Kuva 3 Tyypillisia I/O-luettelossa sijaitsevia tietoja. (Laukkanen.2021) .....coocuviiieiiiiiiieciiinnecene e 11
Kuva 4 Attribuutin tayttd. (Laukkanen. 2021).....ccuuiiiiiiiiiii i rr s s e e s s s e e s s e aaa s e ennan 13
Kuva 5 Esimerkki PI-kaavion mukaisesti symbolista selityksineen. (Laukkanen. 2021).......cccccvvivieeinninneenn, 14
Kuva 6 Visual studio kayttoliittyma (Microsoft. 2021) .....ccuuuuieiiiiiiiiiririiinin s eererssns s ssse s s s s eeersnnnnns 20
Kuva 7 Excel VBA-kehitysymparisto esimerkki. (Laukkanen. 2021) ......cceviiiiiiieiiiniiissseeerrrnns s seeeesnnnnns 21
Kuva 8 VBA-makro muunnettuna python komennoiksi. (Laukkanen. 2021) ......ccooeiiiiiiiiiiinnecininseennn e eeenns 22
Kuva 9 Virheiden tarkastuksen prosessikulku. (Laukkanen. 2021).......cccviiiiiiiiiiiiiiiiinieciicnn e een e e 25
Kuva 10 Aineistojen vertailuprosessi. (Laukkanen. 2021) .......coiiiiiiiiiiiiiinie e e s eeaa s eeaa e eeaan 26
Kuva 11 Piirikaavio esimerkki instrumentin tietosisallostd. (Laukkanen. 2021) .......cevviviiiiiminninnnnnnsecennnnnnns 27

TERMIT/LYHENTEET

API — Application Programming Interface — Ohjelmointirajapinta
ATEX — Atmosphées explosibles — Rajahdysvaaralliset tilat

CAD - Computer-aided Design — Tietokone avusteinen suunnitteluohjelmisto

CENELEC - European Committee for Electrotechnical Standardization — Séhkdalan eurooppalainen

standardointijarjestd
GUI - Graphical user interface — Graafinen kayttoliittyma
IDE — Integrated development environment — Ohjelmointiymparistd

I/O — Input / Output - Sisdantulo / ulostulo

IEC — International Electrotechnical Commission — Kansainvalinen sdahkéalan standardointijarjestod

PLC — Programmable logic controller— Ohjelmoitava logiikka
SIA — Sahko, instrumentointi ja automaatio

SFS — Suomen standardisoimisliitto



1

1.1

1.2

6 (30)

JOHDANTO

Sahko- ja automaatiosuunnittelu voi olla suuri prosessi, joka kattaa useita osa-alueita, komponent-
tien valinnasta erilaisten kaavioiden seka sovellusohjelmistojen tekoon. Projektien laajuudet vaihtele-
vat yksittdisten komponenttien muutoksista, suuriin satojen jopa tuhansien I/O-pisteiden kokonai-
suuksiin. Kaikista sahkélaitteista piirretdaan piirikaaviot, joista selvida komponentin kytkennat seka

toiminnallisuus.

Opinnaytety6n toimeksiannon antoi Suomen automaatiopalvelu Oy. Tavoitteena kehittad sovellusko-
konaisuus, joka véhentaa SIA projektien suunnitteluprosessissa suunnittelijoiden seka myyjien tyo-
maaraa tydvaiheiden automatisoinnin myoéta. Nailla toiminnoilla saadaan aikaan kustannustehokas

ratkaisu, joka ottaa huomioon mahdolliset virheet, joita projektimateriaalit voivat sisaltaa.

Automatisoinnilla saadaan analysoitua suunnitteludokumentteja seka niiden mahdollisia muutoksia
my6hemmassa suunnitteluvaiheessa. Analysoidusta datasta kerétaan tietokanta, jota hyédynnetéan
projektin eri vaiheissa. Nain muuttuneet tiedot voidaan paivittdd myds muihin olemassa oleviin ma-
teriaaleihin. Tasta syysta tydvaiheet, joissa kdytanndssa toistetaan samaa tydnkulkua kopioimalla jaa
pois. Analyysi tuo esille myds dokumenteissa kaytettyjen laitteistojen maarat ja tyypit, joita voidaan

hyddyntda niin tarjouslaskennassa kuin mitoituksessa.

Ohjelmiston luominen vaati tutkimusosion sahkétekniikasta ja ohjelmoinnista. Sahkoteknisessa tutki-
muksessa pyrittiin [6ytdmaan tiedot, joita sovellus tarvitsee analyysin rajapintoihin. Ohjelmoinnin

esikartoituksessa etsittiin parhaat toimintatavat ja ohjelmointiymparistét kyseisen tyon kayttdon.

Toimeksiantaja

Suomen Automaatiopalvelu Oy (ASF) on suunnittelu/konsultointi yritys, joka on saavuttanut laajan
erikoisaamisen teollisuuden alalla. Yritys on perustettu 2017 omistajan Tero Auvisen johdosta ja toi-
mipaikka sijaitsee Siilinjarvelld. Yritys tarjoaa palveluitaan SIA-jarjestelmien suunnittelun ja toteutuk-
sen lisdksi, muun muassa prosessien analysoinnin, optimoinnin seka ohjelmoinnin parissa. (Suomen
Automaatiopalvelu QY. 2018)

Rajapinta

Koska kyseessa oli kohtuullisen suuri projekti, ty6ta rajattiin ohjelmoinnin osalta analyysity6kaluihin
seka tietokantojen luomiseen (kuval). Ohjelmassa pyrittiin valttamaan niin sanottua kovakoodausta,
joka tarkoittaa sita, etta tiettyja ohjelmiston osia ei voida muuttaa kajoamatta lahdekoodiin. Nain
ollen jokainen kovakoodattu muuttuja jouduttaisiin muuttamaan erikseen koodin sisalla. Kovakooda-

tut ohjelmisto-osat kasvattavat tydmaaraa jatkokehityksessa. (Technopedia. 2021)
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2 SAHKOSUUNNITTELU

Sahkdsuunnittelu piirrosteknisestd nakdkannasta kattaa useita saantdja ja standardeja. Vaikka jokai-
sella suunnittelijalla ja yrityksilld on oma tapa tehda suunnitteludokumentteja, kuitenkin samat omi-
naisuudet pitaa asiakirjoista l0ytya. Yleinen tapa on, ettd aiempien projektien dokumenttipohjia kay-
tetddn uusissa projekteissa. Vanhojen pohjien kayttd nopeuttaa suunnittelua, mutta myos altistaa

siihen, etta vanhentuneita tietoja edellisista projekteista voi siirtya uuteen projektiin.

Dokumenttilajit jaetaan omiin kategorioihin, joille kansainvaliset standardit maarittavat omat saan-
nokset (SFS-EN 61082-1. Sahkotekniikassa kaytettavien dokumenttien laatiminen, Osa 1: S4annot,
2015.):

e Piirustukset
e Kaaviot
e Taulukot

e Diagrammit

Euroopassa dokumentoinnissa noudetaan IEC, CELECIN, sekd SFS:n standardeja. Sdannét pitéa si-
salla@n millaisia tietoja asiakirjoista pitaa ilmeta seka millainen ulkomuoto dokumentilla on. Nain
asiakirjasta tulee suoraviivainen, informatiivinen ja tunnistettava, joka estda vaarinkasitykset doku-
mentin luvussa. (SFS-EN 61082-1. Sahkotekniikassa kaytettdvien dokumenttien laatiminen, Osa 1:
Saanndét, 2015.)

Suunnitteluvaiheessa kommunikaatio muiden suunnittelualojen ja asiakaan jasenten kanssa on elin-
tarkeaa projektin onnistumisen kannalta. Automaatioprojektin elinkaarella tarkoitetaan koko projek-
tin kulkua maarittelysta tuotantovaiheeseen. Elinkaarimallissa on useita vaiheita, jotka nivoutuvat
yhteen kaikkien suunnittelualojen kanssa. (Suomen Automaatioseura ry. 2007.) Kuvasta 2 voidaan
nahdd, etta pelkdstadn sahkdésuunnittelun osuus kuuluu osioihin 1, 2 ja 4. Edellda mainittujen kohtien

viivastykset tai puutteet vaikuttavat radikaalisti muun projektin lapivientiin.
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Kuva 2 Automaatioprojektin elinkaarimalli (Suomen Automaatioseura ry. 2007)

Yksi suurista ongelmista projekteissa on tiedon ja paivitettyjen dokumenttien ajantasainen tiedon-
siirto kaikille osapuolille. Tiedonsiirto on nykyaan helpompaa dokumenttien sahkdistymisen myéta
sekd yhtenaisten projektipankkien ansiosta. Projektipankit sijaitsevat pilvipalvelimilla ja kaikilla asian-
osaisilla on padsy suunnitteludokumentteihin. Saneerausprojekteissa tilanne voi olla haastavampi.
On mahdollista, etté sahkolaitteiden paivityksia tai muutoksia ei ole dokumentoitu kuin prosessiti-
loissa sijaitseviin piirikaavioihin. Lahtétietojen hakeminen vaatii laitoksen laajamittaisen kartoittami-

sen. (Suomen Automaatioseura ry. 2007)
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Luettelointi

Teollisuusprojekteissa on monia luetteloita, joita kaytetdan projektin aikana, mutta myds tyon val-
mistuttua esimerkiksi kunnossapidon seka vianetsinndn apuna. Nama ovat tietokantoja, jotka ovat
eritelty osiin kayttdtarkoituksen mukaisesti. Kuitenkin nykypdivéana on yleistd, etta luettelot yhdiste-

taan suuremmiksi kokonaisuuksiksi.

I/O-luettelo:

e Sisaltda kaikki sdhkoisesti ohjatut kenttalaitteet. Luettelossa kerrotaan
kuinka laitteet kommunikoivat PLC:n kanssa ja kuinka muut jarjestelmat

ovat yhteydessa logiikkaan.

Laiteluettelo:

o Kattaa kaikki kaytetyt komponentit osanumeroineen seka laitteiden tekni-

set tiedot. Luetteloa voidaan kayttda komponenttien hankintalistana.

Kaapeliluettelo:

e Tarvitaan kaapelointivaiheessa. Kertoo pisteet mista kaapelointi ldhtee ja
mihin paattyy. Luettelosta tulee ilmi kaapelitunnukset, jotka kiinnitetdan

kaapeleihin.

Kilpiluettelo:

e Komponentit ovat yksilGityja ja niihin asennetaan omat tyyppikilvet. Kilvet
kiinnitetadn jokaiseen koteloon, komponenttiin ja laitteeseen omalla koo-
dilla.

Kytkentéluettelo:

e Piirikaavioiden avuksi tehty luettelo, josta selviad kaapeloinnin kytkenta-

pisteet.
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2.1.1 I/O-luettelo

Usein I/O-luettelo on yhdistetty instrumenttiluettelon kanssa, jolloin luetteloon on koostettu kaikki
tarvittavat tiedot kenttdlaitteista ja prosessin osista. Tietojen avulla voidaan luoda muita asiakirjoja,
tehda karkeat mitoitukset seka piirustukset. Tydssa keskityttiin eri projekteissa kaytettyihin I/O-luet-
teloihin, joissa tietosisaltd on perinteisia input/output luetteloita laajempi. Kenttalaitteet ja instru-
mentit ovat yksil6ityja, listasta selvidaa komponenttien tyyppi sekd ohjaustapa. Kaavio voi sisaltaa
my®s informatiivisia erikoisvaatimuksia laitteelle, jotka on otettava huomioon suunnittelussa. Erikois-

vaatimuksia voi olla muun muassa ATEX-luokitukset tai instrumentin turvapiiriin kuuluminen.

Rajdhdysvaarallisissa tiloissa kaytettavien laitteiden komponentit, kaapelointi ja kytkennat eroavat
normaaleista. SFS-EN 60079-14 on piirien suunnittelun ja laitevalintojen kannalta térkeé standardi.

Standardi antaa erikoisvaatimukset ATEX-tilojen suunnittelua varten eri ymparistdolosuhteissa.

Turvapiirikomponentit voidaan suojata erillisella turva PLC:lld tai muulla turvalaitteella kuten turvare-

leelld. SFS-EN 60204-1:2018 madarittad tarkemmat vaatimukset turvapiirisuunnittelulle.

I/O-luettelo on tarkea osa projektin alkuvaiheessa, koska siitd selvida kaytettavat I/O-pisteet ja oh-
jaustavat. Luettelon avulla voidaan mitoittaa PLC laitteistoon vaadittavien komponenttien ja I/O
korttien maara. Pisteiden lukumaaran avulla voidaan myos tehda laskenta piirikaavioiden maarasta
mitd projektiin tarvitaan. Laskenta mahdollistaa tarjouksen luonnin piirikaavioiden piirrosta. Luettelo
voi myds sisaltaa tarkemmat tiedot komponenteista kuten osanumerot, tekniset tiedot ja valmistajan
(Kuva3s).

>
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Kuva 3 Tyypillisia I/O-luettelossa sijaitsevia tietoja. (Laukkanen.2021)
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2.2  Piirikaavio

Piirikaavio on tuo esiin vahintaan yhden sdhkoélaitteen toiminnan yksityiskohtaisesti seka liitantapis-
teet muihin piireihin. Tavoitteena on havainnollistaa komponentin toiminallisuus ja kytkenta. Tama
toimii kytkentaohjeena asennuksessa, huoltotoimenpiteissa sekd mahdollistaa tarkemman vianetsin-
nan vikatilanteissa. Kaavio sisdltda standardien mukaisia piirrosmerkkeja, jotka liitetddn yhteen seu-
raavaan kohteeseen joko viivoilla tai viitetunnuksilla. (SFS-EN 61082-1. Sahkotekniikassa kaytetta-

vien dokumenttien laatiminen, Osa 1: Sdanndét, 2015.)

Kaavioiden esitystavat vaihtelevat komponentin kytkennan monimutkaisuuden mukaan. Esitystapoja
on muun muassa vapaa, toistettu ja koottu. Esitystavoilla pyritdan toteuttamaan selkea kokonaisuus,

jossa valtetaan piirien risteamista.

e Vapaassa esitystavassa komponentti voidaan jakaa kahteen eri osaan piirin selkeyttamisen
vuoksi. Esimerkiksi kontaktorin karkitiedot naytetdan paavirtapiirissa ja kela ohjauspiirissa.

Sama komponentti on viitemerkattu tunnistamisen vuoksi.

o Toistetussa esitystavassa komponentti voi esiintya piirroksessa useaan otteeseen joko osina tai
kokonaisuudessa. Esitystapaa voidaan hyddyntaa, jos komponentin liitantatiedoista tarvitaan

vain tiettyd osaa kerrallaan.

o Kootussa esitystavassa ohjaus seka syo6ttd on liitetty samaan kuvaan lahekkain ja mekaaninen
yhteys on yhdistetty katkoviivalla. Tata esitystapaa suositellaan vain yksikertaisissa piireissa,
jotka eivat sisalla monimutkaisia kytkent6ja. Koottua esitystapaa voidaan kayttaa esimerkiksi

yksinkertaisen moottoripiirin luomiseen, jota ohjataan vain kytkimella ja kontaktorilla.

(SFS-EN 61082-1. Sahkoétekniikassa kaytettavien dokumenttien laatiminen, Osa 1: Saannét, 2015.)

2.3 Piirustusohjelmat CAD

Piirustusten tekemiseen kaytettavia ohjelmistoja on useita eri valmistajilla. Puhutaan CAD-ohjelmis-
toista, joka tarkoittaa tietokoneavusteista suunnitteluohjelmistoa. Ohjelmistot kehitettiin graafiseen
suunnitteluun tekniikan aloilla 80-luvun alussa. Yksi ensimmadisistd ohjelmista oli Autocad, joka jul-
kaistiin vuonna 1982. (Technopedia. 2021)

Ohjelmistot pohjautuvat vektorigrafiikkaan, joissa piirretaan viivoja ja muotoja koordinaatistoihin.
Sahkdpiirustukset tehdadn joko DWG- tai DFX-formaateissa ja ovat piirikaavioissa yleensa kaksiulot-
teisia. Ohjelmistovalmistajat ovat tehneet eri lisdosia tuotteisiinsa, jotka ovat erikoistuneet tiettyyn
tekniikan alaan. Esimerkiksi sahk&tekniikan standardoidut piirrosmerkit voivat olla suoraan ohjelmis-
ton kirjastossa symboleina. Piirikaavioiden piirtoa voidaan myds tehda muilla ohjelmistoilla, jolloin

ohjelmistosta pitdaa Ioytya tuotetuki, joka kadntaa tiedoston DWG-formaattiin.
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Piirustusohjelmien symbolit sisaltévat attribuutteja. Attribuutit ovat identifioituja, jolloin samaa sym-
bolia voidaan hyddyntda useissa kuvissa ja muuttaa pelkastaan tietosisaltd symbolista. Kayttdja voi
my®0s itse maarittdd mita attribuutti pitaa sisalladn ja mita osia on nakyvissa. (Autodesk help. 2020)
Esimerkiksi moottorisymbolin tekniset tiedot muutetaan vastaamaan haluttua moottorityyppia
(kuva4). Valmiit tai kdyttdjan maarittamat symbolit lyhentavat piirtoon kulunutta aikaa. Kyseista ta-
paa hyddynnetdan, kun objekteja on useita samanlaisia. Ominaisuutta voidaan kayttdad myoés ohjel-
moinnissa, jolloin ohjelma valitsee halutun symbolin ja tayttaa sen maaratyilla tiedoilla. Lopuksi sym-

boli sijoitetaan kuvaan koordinaattien perusteella.

Symbolin attribuutit %
Esikatzelu Attribuutit
Tunnus...
Sahkopositio: -
Kokonaisuus: Sijaint...
!_V_LV_\ Teho:
1 2 3 =+ Virta:
Pyarimisnopeus:
W1 W1
M oy &
GLT

Peruuta Ohje

Kuva 4 Attribuutin tayttd. (Laukkanen. 2021)
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2.4 Kenttalaitteet

Tyon analysoinnissa haettiin eroavaisuuksia eri kenttdlaitteiden valilla. Tavoitteena oli spesifioida
jokainen komponentti ja sen kdyttotarkoitus. Luokittelun avulla saatiin luotua tietokannat, josta pys-
tyi paattelemaan piirin toiminnan. Toiminallisuudet kertovat onko kyseessa piiri, joka antaa tietoa
eteenpdin, mittaa tai ohjaa jotain prosessin osaa. Tama mahdollistaa piirikaavioiden luonnin, seka

karkeasti instrumenttien kaapeloinnin valinnan.

Prosessitekniikassa kaytetaan standardoituja SFS-ISO 14617-6 mukaisia kirjaintunnuksia maaritta-
maan kenttalaitteen tyyppi. Kirjaintunnukset 16ytyvat prosessi- ja instrumentointikaaviosta graafi-
sessa muodossa, jotka ovat tietyn muodon sisélld. Muotorakenne kertoo tarkemmin, onko kyseessa
paikallis- vai valvomo-ohjaus. Muodon ulkopuolella voi olla lisaselitteitd komponentille kuten onko
kyseessa yla- vai alarajatieto (kuva5) (TL121105 AUTOMAATIOTEKNIIKKA 1. 2009.).

Toiminnallisuus: IImoitus

P = paine Ylarajasta

| = osoitus

A = halytys

H Viiva ilmaisee

valvomo

PIA ohjauksen

113P12

Laitepositio

Kuva 5 Esimerkki PI-kaavion mukaisesta symbolista selityksineen. (Laukkanen. 2021)

PI-kaavion graafisen kuvan lisdksi kirjaintunnus on myds sisallytetty kenttédlaitteen positioon. Positi-

osta voidaan ndahddan millainen suure on kyseessa ja mikd on sen kayttotarkoitus.



Taulukko 1. SFS 14617-6 mukaiset kirjaintunnusten selitykset
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Kirjaintunnus Mittasuure Lisamaarite Toiminta

A Halytys

B Eri tilojen naytto

C Ohjaus

D Tiheys Ero

E Sahkosuureet Anturitoiminta

F Virtaama Suhde, murtoluku

G Suhde, Asento, Pituus Tarkastelu

H Kasiohjaus

I Osoitus

J Voima Pyyhkaisy

K Aika Muutosnopeus

L Pinnan korkeus

M Kosteus Hetkellisesti

N Kayttdjan valittavissa

0 Kayttajan valittavissa

P Paine Testauskohdan yhteys

Q Laatu Yhtendinen, kokonainen Yhdistdminen Summaaminen

R Sateily Tallennus

S Nopeus Kytkenta

T Lampotila Lahetin

U Monimuuttuja Monitoiminta
Kayttajan maarittama

\Y arvo Vaikuttaminen

W Paino Kertominen

X - -
Kayttajan maarittama

Y arvo Laskenta

z Lukumaara Hatatoiminto

Kirjaintunnukset koostuvat usean kirjaimen yhdistelmastd. Ensimmdinen kirjain viittaa mittaussuu-

reeseen. Seuraavat kirjaimen kertovat laitteen toimintatavasta. Komponentin halytysominaisuus tu-

lee aina kirjanyhdistelman viimeiseksi. Esimerkiksi positiotunnus: 115LIA021 kertoo, ettd kyseessa

on pinnankorkeuden osoitus halytykselld. Numerot voivat viitata esimerkiksi prosessikohteeseen tai

monesko komponentti on kyseessa, riippuen siitd missa kohtaa numerot sijaitsevat. Standardin SFS

14617-6 mukaiset kirjainten selitykset |16ytyvat taulukosta 1.

Positiossa voi olla my&s vain yksi kirjain, joka yleensa viittaa toimilaitteeseen kuten M moottoriin tai

V venttiiliin. I/O-Luetteloista I6ytyy lisdtietoa, joita yhdistelemalld saadaan tietaa laitteen tarkempi

toiminta.
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Kenttdlaitteen toiminnan rajauksen jdlkeen selvitetdan kytkentdtapa ja milla tavoin instrumentti
kommunikoi. Selvitetdan, onko kyseessa aktiivinen vai passiivinen kenttalaite. Aktiivinen kenttalaite

ei tarvitse erillista virtalahdetta toimiakseen.

PLC:n kanavien kytkentadn vaikuttaa millainen instrumentti on kyseessa ja millaiset laitteen kytken-
tdohjeet ovat. Instrumenteissa kdytetdan 2, 3 ja 4 johdon kytkentdja. Padsiassa useamman johdon
kytkennat koskevat analogiaviesteja. Usean kaapelin kytkennodissd mittaustarkkuus paranee mutta
kytkennat ovat monimutkaisempia. Tydssa luotiin kytkentatietokannat Siemensin s7-1500 logiikka-
sarjan DI/DO/AI/AO korteille kahden ja neljan johdon kytkenndille.

Kenttalaitteiden tiedonsiirtotapoja on erilaisia. I/O-pisteiden kautta tuleva signaalisiirto, vaylatek-
niikka tai langattomat vaihtoehdot. Vaylatekniikka on yleistynyt teollisuuden tiedonsiirtotapana.
Komponenttien ohjausvaylat voivat koostua ethernet pohjaisista ratkaisuista, kuten Siemensin Profi-
NET tai Beckhoffin TwinCAT. Instrumenteilla on usein kaytdssa kenttdvayld, esimerkiksi I0-link tai
ASI-vayla. Vaylatekniikan kaytolld saadaan vahennettya kaapelointia ja siirretty data voi olla katta-
vampaa perinteiseen signaalisiirtoon verrattuna. Kuitenkin I/O-pisteiden kautta tuleva kommuni-
kointi pitéda paikkaansa yhtena kaytetyimpana tiedonsiirtomenetelmana yksinkertaisuutensa vuoksi.
Langaton tiedonsiirto kenttalaitteissa on yleistymdssa mutta on toistaiseksi vdhemman kaytetty teol-
lisuudessa. Prosessien kannalta kriittisesti térkeissd komponenteissa halutaan varmistaa toimintavar-

muus kaapeloidulla ratkaisulla.
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OHJELMOINTI

API

Python

Ohjelmointi osiossa valittiin kdytettdva ohjelmointikieli, joka soveltuu parhaiten analyysiin seka kes-
kustelemaan muiden ohjelmien kanssa. Ohjelmointi suoritettiin padosin Python ohjelmointikielella.
Tyon kannalta oli my0s tarkead, ettd kaytettava kieli oli osin tuttu tekijalle, nain tyohon laskettu aika

saatiin mahdollisimman tehokkaasti sovelluskehityksen kayttoon.

Osin piirikaavioihin kaytettavissa ohjelmistoissa on mahdollisuus myds automatisoida suunnittelua,
mutta talléin muunneltavuus olisi vaikeaa ja yritys olisi sidoksissa tiettyyn ohjelmistoon. Myés ty6ssa
madritettyjen toiminnallisuuksien yhdistéminen olisi vaatinut useamman ohjelman kdyttoa. Tasta
syysta toimeksiannossa kehitettiin oma sovelluskokonaisuus, joka soveltuu parhaiten yrityksen kayt-

toon.

API on ohjelmistorajapinta, joka mahdollistaa kahdensuuntaisen kommunikaation kolmansien osa-
puolien ohjelmistojen tai verkkopalvelimien kesken. Yritykset tekevat ohjelmiinsa ominaisuuden
kayttaa rajapintaa integraation seka brandin kehityksen takia. Aluksi ilmainen rajapinta voidaan

muuttaa maksulliseksi myéhemmin tunnettavuuden kasvettua. (IBM Cloud Education. 2020)

API tarjoaa turvallisen kommunikaatio vaihtoehdon, johon on mahdollista lisata turvaominaisuuksia

eri tasojen ja tunnistautumismenetelmien kautta. (IBM Cloud Education. 2020)

Python on ohjelmointikieli, jonka Guido Von Rossum kehitti vuonna 1991 jatkona ABC-ohjelmointi-
kielelle. Kieli sisaltad ominaisuuksia, jotka tekevat siita helposti ymmarrettdvan seka nopeasti opitta-
van. Python ei sindnsa ole alusta riippuvainen, vaan python tarvitsee toimiakseen tulkin. Tulkki
kadntaa komentorivit ohjelmassa, jolloin koodi voidaan toteuttaa. Nain ollen koodi ei muutu ja pyt-
honia voidaan kayttaa kaikissa kayttoliittymissa kuten Windows, Linux seka Applen Mac kayttojarjes-
telmilla (Nelli, 2018)

Python ohjelmointikieltd kdytetaan laajalti data-analyysissa mutta se siséltda myds useita kirjastoja
muihin ohjelmistokehityksen tarpeisiin. Kieli perustuu myds avoimeen lahdekoodiin ja on tehty hel-
poksi kayttaa. (Nelli, 2018)

Laajalti kdytdssa oleva kieli on kasvattanut suosiotaan vuosien varrella ja on kerannyt kokoon am-
mattilais- ja harrastelijayhteisdja. Yhteisot testaavat, paivittavat ja kehittdvat koodia alituiseen. Myds
avoimet foorumit kuten Stack Overflow on tehty tiedonhakuun ohjelmoinnin tueksi. Foorumilta 16y-
tada kysymyksia ja vastauksia ohjelmoinnissa vastaan tulleisiin ongelmiin harrastajilta sekd ammatti-
laisilta. Stack Overflowsta I6ytyy tietoa eniten kaytetyille ohjelmistokielille. Ongelmakohtiin, joita

koodin kirjoittamisessa voi syntyd, mahdollisesti on jo l6ydetty ratkaisu.
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Python sisaltad useita integroituja toimintoja, jotka sisaltyvat suoraan python asennuspakettiin. Li-

saksi on tarjolla lisdosia ja kirjastoja, jotka voidaan ladata ohjelmaan. Kirjastojen Iahdekoodi on ra-

kennettu siten, etta kayttajalld on kaytdssaan komentoja, joilla padstaan syventymaan juuri tiettyyn

toiminallisuuteen. Kuten matemaattiset laskutavat, visuaaliset taulukoinnit tai graafiset kayttajanaky-

mat. Kirjastojen tarkoitus on, etta monimutkaisetkin toiminnot voidaan toteuttaa muutamalla koodi-

rivilla satojen rivien pohjakoodin sijaan. Kirjastojen lahdekoodi voi olla koodattu myds eri koodikie-

lilla, kuten C++.

Numpy

Numpy kirjasto on erikoistunut tieteellisten laskutoimitusten tekemiseen. Kirjastoa voidaan
kayttda data-analyysiin, mutta mydhemmin kehitetty Pandas syventyy aiheeseen enemman.
Numpy tarjoaa toimintoja peruslaskutoimituksista kehittyneempiin matemaattisiin ongelman-

ratkaisu metodeihin kuten: vektori- ja matriisilaskentaan. (Nelli, 2018)

Pandas
Pandas on data-analyysi tydkalu, joka on kehitetty Numpy-kirjaston pohjalle. Kirjasto pystyy
prosessoimaan dataa omissa datarakenteissa: “series & dataframe”. Tiedon prosessointi ei

rajoitu pelkastaan numeerisen dataan. (Nelli, 2018)

Pandas kirjaston tietorakenteiden “series” & “dataframe” kaytto riippuu halutusta kayttotar-
koituksesta. Molemmissa rakenteista [0ytyy samankaltaisia ominaisuuksia, mutta sarjat ovat
yksiulotteisia taulukoita, joita kaytetaan yksinkertaisemman datan kanssa. Dataframe sovel-
tuu monimutkaisten ja laajempien datan maarien analyysiin moniulotteisen rakenteensa an-
siosta. (Nelli, 2018)

Analyysitoiminnoista |0ytyy erilaisia ominaisuuksia mita opinndytetydssa tarvittiin, kuten:
= Aineiston vertailu
= Materiaalin manipuloiminen
= Datan siirto toisiin tietokantoihin.

»= Permutointi eli datan jarjestely

Panda pystyy kirjoittamaan ja lukemaan useita eri tiedostoformaatteja kuten XML, JSON,
SQL. Tama tekee tydkalusta taydellisen vélineen data-analyysiin eri ohjelmaformaattien

kanssa. (Wes McKinney, Pandas Development Team. 2021)

Tkinker

Tkinker kuuluu nykyaan integroituna pythonin paketteihin. Tkinkerilla voidaan luoda graafi-
nen kayttdliittyma (GUI), jolloin ohjelma pyorii taustalla ja kayttajalla oleva visuaalinen na-
kyma on helpompi omaksua. Ohjelmalla voidaan myds hakea kansioita ja tiedostoja, jotka

saadaan talletettua suoraan muuttujiin. (Python software foundation. 2021.)
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3.2.2 Virtuaaliympéaristod

Pythonin versiot ja ohjelmakirjastot sisaltavat erilaisia ominaisuuksia ja eroavaisuuksia versioiden

valilld. Virtuaaliymparist6illd saadaan luotua oma eristetty ymparistd, jonka asetukset maaritetdan

projektikohtaisesti. Jos kayttdja paivittaa kayttojarjestelmaa tai ohjelmia, niin yhteensopivuus ongel-

mia ei synny. Virtuaaliymparistdon luodussa projektissa kaytetdan ohjelmisto- ja kirjastoversioita,

jotka madritetdan projektin luonnin yhteydessa. Versiot ladataan virtuaaliymparistoon ja ne eivat

muutu normaalien paivitysten mukana. (Python software Foundation. 2011)

3.2.3 Ohjelmointiymparisto

Python koodia voidaan kasitella joko terminaaleissa “Shell”, jossa komentorivit kirjoitetaan teksti-

kenttaan, jolloin tulkki kdantda koodin ja suorittaa ohjelman. Toinen lahestymistapa python ohjel-

mointiin on IDE-ympdristét. Seuraavassa kohdassa esitetdan ohjelmia, joihin sisdltyy python ohjel-

mistotuki tai ovat pelkastdan pythonille kehitetty.

Anacondas

Laaja ilmainen kokonaisuus, johon on integroitu laajalti kaytettyja ohjelmistoja kuten
Jupyter, QTconsole ja spyder IDE. Tukee Windows, Linux, MACOS X kayttéjarjestel-
mid. Anaconda navigaattorin sisalla voidaan luoda virtuaaliymparistja tietyille python

versiolle, johon saadaan konfiguroitua halutut ohjelmistopaketit.
Jupyter

Jupyter notebook verkkopohjainen kayttéliittyma. Kayttoliittymassa voidaan kirjoittaa

ja yhdistaa komentoja, kuvia ja kaavoja.
Eclipse

Javalla kirjoitettu IDE, joka tukee useita ohjelmointikielid. Vaatii pyDev lisdosan pyt-

hon ohjelmointiin.
SciPy

Kaytdssa laajalti tiedepiireissa. Sisaltda tydkaluja matemaattisiin ja analyyttisiin ongel-

miin, kuten matplotlib, NumPy ja Pandas.
Ninja IDE

Erikoistunut pythonkieliin. Hyva laajennettavuus lisdosilla.
Komodo IDE

Maksullinen ymparistd, joka on kirjoitettu C++ ohjelmointikielelld. Tukee useita ohjel-

mistokielia
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e Visual studio

Tybssa ohjelmointialustaksi valittiin Visual Studio 2019, koska VS sisaltdd myos laajan
muiden ohjelmointikielien tuen seka lisdosat. Tama helpottaa ohjelmointiosuutta,
koska tiedossa oli, etta jossain maarin tydssa kdytetaan myds muita ohjelmointikielid.
Kuitenkaan ohjelman kayttd ei poista mahdollisuutta kdyttad muita ohjelmia koodin
lukemiseen, koska python koodi ei muutu ohjelmien valilla. Visual Studio on Microsof-
tin tekema ohjelma, jonka juuret kantavat yli 20 vuoden taakse. Visual Studiolla voi-

daan ohjelmoida kaytetyimmilla ohjelmointikielilla.

Visual studion python kayttoliittyman tuotetuet, muokattavuus ja monimuotoisuus
tekee ohjelmasta hyvan ohjelmistoympariston tyolle (kuva6). Ohjelma tukee useita
saman aikaista tulkkaustoimintoa, sisaltda oman virheen ilmaisimen koodille ja laajat
testausmahdollisuudet. (Microsoft. 2021)

Send feedback Manage files, projects, solutions,
& Python environments

Edit your code Run/debug your code

ﬂﬁ HelloPython - Microsoft Visual Studio N &7 | Cuick Launch (Ctrl+Q) Pl -|n x
File Edit View Project Build Debug Team Iqols Test RTools Analyze Window Help Your Username ~ 4%
: B-a-2Wd %F ~ & -| Debug ~ AnyCPU - P Web Server (Microsoft Edge) = &M
£ apppy # % Ml olution Expiorer -3 x
F
o ! @&y o5 26| K=
] Fla
) ; from flask import Flask T Search Solution Explorer (Ctrl+:) P~
= 3 # Create an instance of the |[Flask class that is the WSGI application. - ms_“'"""""‘*"””ﬂm"‘(‘ project)
'E;r 4 # The first argument is the |name of the application medule or package, — = -
5 # typically _ name__ when uding a single module. - » [ Pythoh Environments

app = Flask(__name =8 Refergnces

s — —) =8 Search Paths

8 # Flask route decorators map / and /hello to the hello function. - Y app-p)

# To add other resources, create functions that generate the page contents
# and add decorators to define the appropriate resource locators for them

12 @app.route('/")
13 @app.route( ' /hello") —
14 =def hello():
15 # Render the page

return "Hello Python!™

18 Eif _name_ == '_main_': Solution Explorer [
19 # Run the app server on localhost:4449 Tearm Bxplorer = Connect
20 app.run(*localhost’, 4449) -
@Y
- Connect | Offline -
110% - 4 » .
Manage Connections +
e MY . Hiosted Service Providers
. 5 =
Show output from:  General | | =a Azuee DevOps
N Microsoft Corporaticn
Services to help you ship high quality software. On
time, every time. Focus on your code. We'll
simplify the rest.
Connect Get started for free (3)
GitHub
LY Python 3.6 (64-bit) Interactive GitHub, Irfc -
[ Ready 4 Add to Source Control =
Use Python interactively View output from running, debugging, linting, etc. Collaborate on code projects with your team

Kuva 6 Visual studio kayttoliittyma (Microsoft. 2021)
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Visual Basic Applications on Microsoftin luoma ohjelmistokieli Office tydkaluille. VBA:lle ei tarvita eril-
listd ohjelmointiymparistéa vaan se toimii Office-sovellusten sisalla. Hy6tyja kielen kaytdstéd on mo-
nia, perinteisten Excel-kaavojen lisdksi ohjelmoinnilla voidaan saavuttaa laajempia kustomoituja so-
velluskokonaisuuksia. Microsoft-sovelluksista VBA on eniten kaytdssa Excel-taulukkolaskentaohjel-
massa. VBA-ohjelmat luodaan ohjelman sisdisessa kehitysymparistdssa, johon voidaan kirjoittaa

suoraan komentoriveja tai tallentaa toimintoja makrojen avulla. (Tutorialspoint. 2021)

ﬁMicrosch Visual Basic for Applications - 0 X
File Edit View |nsert Format Debug Run Iools Add-Ins Window Help
E=2-d A9 > 1 DR EFT 4 @naco |
Project - VBAProject &
B=E3 = B
¥ %Macmtxisx - Modulet (Code) =0 -
= & VBAProject (Macr (General) + | Macro1 -
~I 5 Microsoft Excel C = —
Sub Macrol
&) Sheetl (ArkL Sub Maczol () A
@Th\chrkboo ' Macrol Macr
-1 £5 Modules '
¥ Modulet
Cells.Replace What:="1", Replacement:="3", LookAt:=xlPart, SearchOrder _
:=x1ByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, ReplaceFormat:=False _
, FormulaVersion:=xlReplaceFormula2
End Sub
| v
ik >
< >

Kuva 7 Excel VBA-kehitysymparisté esimerkki. (Laukkanen. 2021)

Suora ka@nnds makroista pythonkoodiin ei ole mahdollista (kuva7). Pythonilla voi kirjoitta VBA-mak-
rojen kaltaisia toimintoja mutta komentorivit ovat hieman erilaisia (kuva8). On myds mahdollista
avata ennalta tallennettu makrotiedosto ja suorittaa se pythonilla, mutta téhan tydosuuteen se ei

soveltunut. Lisdosilla kuten pyxll tai pywin32 voidaan automatisoida Windows Office sovelluksia.

Esimerkki kuvissa ei suoriteta tallennettua makroa pythonkoodilla, vaan ajetaan vastaavanlainen toi-
minta kadannettyna pythonkieleen. Ensin esimerkissa maadritetdan kaytettava tiedosto. Sen jalkeen
koodi avaa Excel-ohjelman ja suorittaa halutun toiminnon. Makrossa etsitaén taulukosta kaikki nu-
merot yksi ja muutetaan ne numeroiksi kolme. Taman jdlkeen koodi sulkee ohjelman. Koodi voidaan
myds suorittaa taustalla, jolloin kayttajalle ei tule nakyviin Excel-ohjelmistondkymaa. Talla tavoin

saadaan ohjelmiston kayttamaa kuormitusta pienemmaksi.
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Macro1

ion.Replace(What="1", Replacement='3' , MatchCase= , SearchFormat=True, ReplaceFormats=!

v

@ No issues found Ln:23  Ch:5 SPC  CRLF

Kuva 8 VBA-makro muunnettuna python komennoiksi. (Laukkanen. 2021)

Pywin32 on kehitetty 2000-luvun alussa Windows sovellusten automatisointiin ohjelmistokompo-
nenttimallin “COM component object model” avulla. Kirjaston avulla pythonkoodi voi ohjata Win-
dows-ohjelmia. Kaytanndssa koodi avaa halutun ohjelman ja suorittaa toimenpiteet ohjelman sisalla.
(Practical Business Python. 2020)

Huonoja puolia lisdosassa on se, etta kahden paallekkdisen ohjelman kayttaminen vaatii prosessilta
enemman suoritustehoja. Myos koodin luominen on hieman kankeaa, joka lisaa virhealttiutta koo-
dille. Lisdosaa kaytettdessa taytyy ottaa huomioon, jos tydpoydalla on useita samoja ohjelmistosi-
vuja auki. Tall6in ohjelman avaus tai sulkeminen voi aiheuttaa virhetoiminnon. Toisin sanoen kirjas-
ton kayttd vaatii tiettyja suuntaviivoja tai ehtoja koodiin. Ehdoilla saadaan ohjelmisto pysymaan va-

kaana ja minimoimaan mahdolliset virheet.
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4 TOTEUTUS

Ohjelmiston luonti aloitettiin kerdamalla projekteissa kdytettyja luetteloita seka piirustuksia pohjaksi
ohjelmalle. Talla tavoin saatiin luotua raamit, josta koodi lukee dataa ja ottaa huomioon pohjan ra-
kenteelliset ominaisuudet. Dokumenteissa tutkittiin samankaltaisuuksia ja tydssa valittiin yksi I/O-
luettelo, jota alettiin tydstamaan pohjaksi koodille. Useamman pohjan mukaan ottaminen ohjelman
luontivaiheessa sekoittaa ja hankaloittaa ohjelman tekoa, koska muuttujia pitdisi ottaa enemman

huomioon.

Heti projektin alussa huomattiin, ettd ohjelmasta kasvaa satojen jopa tuhansien rivien kokonaisuus,
joten koodit jaettiin kdyttétarkoituksen mukaan aliprosesseihin. Hydty koodien jakamisesta nakyi
valittdmasti, koska halutut muuttujat saatiin siirrettya paaohjelmaan tarvittaessa mutta kaikki ohjel-
mat toimivat myds itsendisesti. Tama helpotti ohjelman virheenkorjausta eli debuggausta. Aliohjel-
missa tietojentarve vaihteli, koska kaikkia muuttujia ei tarvinnut kierrdttaa jokaisen ohjelmisto-osan
kautta. Aliprosessit toimivat python funktioiden ja luokkien tavoin, jotka kdynnistyvat vain kutsutta-
essa. Nain kayttdjan madritelmat seka ehtolauseet koodin sisalla, lajittelivat mita koodin osaa kay-
tettiin. Téma mahdollisti sen, ettd ohjelmiston kuormitus joko serverilld tai kayttopaatteelld saatiin

minimoitua.

Aineistoja tutkittiin ohjelman avulla eri nékdkannoista. Pandas kirjastolla saatiin luotua tietokantoja,
joihin pystyttiin erottelemaan tiedot alkuperaisen aineiston pohjalta. My6s suodatettuja tietokantoja
jatkojalostettiin erilaisiin kayttéihin. Testipohjasta huomattiin, ettéd Excel-rakenteissa on eroja. Jois-
sain tilanteissa koodin suorittaminen kesti huomattavasti kauemmin, vaikka datan maara oli kuta-
kuinkin sama. Tama johtuu siitd, miten Excel-taulukot on luotu. Kayttajanakyma voi olla samanlai-
nen, mutta Pandas lukee myds taulukkoihin madritetyt tyhjat arvot. Talldin jos ohjelmassa esimer-
kiksi haetaan tiettyja sanaa tai numeroa, koodi kdy lapi jokaisen sarakkeen. Naissa tilanteissa kan-

nattaa suodattaa ensin kayttamattémat solut ja sarakkeet pois dropNa tai isNa toiminolla.

4.1 Tarjoukset asiakkaille

Tarjouslaskentaan haluttiin yhdenmukainen pohja, joka tdytetdan asiakkaan tiedoilla. Pohjaan tulos-
tetaan tarjous, komponenttityyppien ja IO-pisteiden mukaan. Epéselvissa tapauksissa kayttajan tu-

lee tarkistaa ja muuttaa tietoja tarvittaessa.

Laskennassa komponenttien tarkempaa analyysia ei tarvitse. Laskennassa selvitetdadn millainen kom-
ponentti ja liitdntatapa on kyseessd. Ndin saadaan muodostettua piirrettdvien piirien maara. Ohjel-
maan tehtiin suppeampi tietokanta, joka tutki onko aineistossa virheita kuten duplikaatteja tai puut-
tuuko jotain tarkeita tietoja. Taman jélkeen ohjelma lajittelee ja laskee komponentit tyypeittdin ja

tallentaa tarjouspohjan asiakkaan tiedoilla.
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Tarjouspohjan taytyi sisdltaa vahintdan seuraavat tiedot:

e Toimittajan tiedot
e Pdivamaarat

e Tilaajan tiedot

e Piirienmaara

e Laskentaperusteet
e Hinnat

e Sopimusehdot

e Toimitusaika/tapa

e Lisaehdot

Ohjelmoinnissa pystyttiin hyddyntamaan docx-kirjastoa, joka muodosti Microsoft Word .docx-tiedos-
toformaatteihin kirjoitus ja jasennykset suoraan ohjelman kautta. Datetime paketin avulla saatiin
tarjouksen pdivamaarat seka voimassaoloajat ajan tasalle. Taman jalkeen taytetty tarjous tuli kayt-

tajan tarkastettavaksi ja tallennettiin pdf-formaattiin.

Tietoturva

Asiakkaan lahettamat esiaineistot tulevat joko pakattuina tai yksittdisind tiedostoina kayttajélle. Uhka
viruksista ja haittaohjelmista on nykypaivana kasvava, jolloin tuntemattomien materiaalien tarkastus
suositeltavaa. Mahdolliset tarkastustavat vaihtelee kdyttétarpeen mukaan. Ohjelmistoja 16ytyy muun

muassa Online eli internetissa tapahtuvista tarkastuksista maksullisiin virustorjuntaohjelmiin.

Vaikka verkossa tapahtuvat virustarkastukset ovat suurien ja tunnettujen yritysten pitdmia, niin
mahdollisuus asiakastietojen leviamiseen on olemassa. Tasta syysta ohjelmaan lisattiin virustarkas-
tus ominaisuus, joka kutsuu toista kayttdpaatteelle asennettua virusturvaohjelmaa suorittamaan

kohdetiedoston tarkastuksen.

Tyo6ssa tutkittiin myds mahdollisuutta luoda virtuaalikayttojarjestelma ohjelmalle, jota kdytetdan oh-
jelmiston kayttoalustana. Kayttdjarjestelmassa materiaalien avaus ja lukeminen ei tapahtuisi fyysi-
selld kayttopaatteelld, jolloin mahdollisesti saastuneet tiedostot eivat paasisi siséan fyysiseen kaytto-
jarjestelmaan. Kuitenkin virtualisointi vie aikaa, joten se ei riittanyt opinndytetyon rajapintaan. Toki
my6s oman virusturvaohjelmiston kirjoittaminen on my®és mahdollista, mutta suurin ongelma naissa
ohjelmissa on testausvaiheessa, missa ohjelmaa pitdisi testata varsinaisilla saastuneilla tiedostoilla.
Testauksessa pitdisi padsta kasiksi oikeisiin haitallisiin tiedostoihin hallitusti. Ohjelma vaatisi myts

jatkuvaa paivitysta ja kehitysta, joka ei olisi kayton kannalta kustannustehokasta.
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4.3  Analyysitoiminnot

Suurin kokonaisuus ohjelmasta keskittyi analyysitoimintoihin. Toiminnoilla pyrittiin etsimaan virheita,
puutteita seka lajittelemaan aineistoja pohjatiedoista. Usein alustavista I/O-luetteloista puuttuu kriit-
tisesti tarkeita tietoja, joita tarvitaan kaavioiden piirtoa varten. Tama taytyi ottaa huomioon tietokan-

tojen luonnissa, koska vaaria tietoja sisaltédva kuva on kayttékelvoton.

Ohjelman hakutoiminnoissa taytyi ottaa huomioon case sensitive eli merkkikoko riippuvuus. Joissain
tapauksissa ohjelma etsii otsikoista tai aineistosta tarkkoja string-merkkijonoja eli teksteja. Tall6in

isojen- ja pientenkirjainten tai valimerkkien maara vaikuttaa hakutoimintoihin.

Virheen tarkistukseen kuului muun muassa duplikaattien etsiminen, jossa tarkasteltiin, onko useita
kenttalaitteita identifioitu samalla positiolla. Lisaksi PLC-kortti ja kanava paikoissa ei saa olla paallek-
kaisyyksid. Analyysista talletettiin erillinen raportti, jonka avulla kéyttaja pystyi lisadmaan tai muutta-

maan ennakkotietojen dataa. (kuva 9)

Virheiden lisdksi pyrittiin kartoittamaan epaselvat komponentit, kuten onko samassa laitteessa kay-
tetty sekaisin IO- ja vaylakytkentéja. Tai sisdltyyko laitteeseen erikoisvaatimuksia kuten ATEX-luoki-
tuksia.

10 luettelo

Kayttaja:
P tarkastus/muutos/ (< Ei
Korjaus/paivitys

Tietojen
oikeellisuus

N M

4

Lajittelu

3
Erikoisvaa(imukset Vaylaratkaisut . 10 tietokannat ‘
Yhteenveto

Kuva 9 Virheiden tarkastuksen prosessikulku. (Laukkanen. 2021)
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Projektien edetessa luetteloista tehddan useita revisioita, joista tietoja on poistettu. Useinta vanhat
tiedot jatetaan luetteloihin ylivedettyna. Lisayksissa ja muutoksissa kdytetdan vari-indikointia, jolloin
laitteen muuttuneet tiedot ovat sarakkeessa eri variset. Pandas on data-analyysissa hyva tyokalu,
mutta se ei suoraan tunnista fonttimuunnoksia, vareja tai ylivetoja. Ongelma voidaan ratkaista joko
toisella python lisdosalla, kayttda ensin Microsoftin VBA-ohjelmointikieltd tai Microsoft-ohjelmien
omia makroja. Edelld mainitut toiminnot pitaa sisallyttaa luotuun ohjelmaan. Esilajittelulla saadaan
poistettua tiedot, jotka eivat kuulu uusimpaan versioon, jonka jalkeen analyysitydkalu maarittda mil-

laisia muutoksia kahden tiedoston valilla on. (kuva 10)

Aineistojen valiset
eroavaisuudet

h 4
Kayttalittyma
Kahden

Virhe
tiedostojen >
rakenteessa

A

tiedoston
valitseminen

Tiedostajen
rakenteellinen
tarkestus

Ei vastaa toisiaan

Aineistot samanlaisia

h 4

Kirjoitusasu
tarkastus

h 4

Aineistojen vertailu

Yhteenveto

Kuva 10 Aineistojen vertailuprosessi. (Laukkanen. 2021)

Koodin jaottelun ansiosta analyysitydkaluja pystyttiin erittelemadn ja muuntamaan ne .exe tiedos-
toiksi, jolloin kéyttdja voi tehdd materiaalien tarkastuksen ilman ohjelmistoymparistda. Exe lyhenne
tulee sanasta: "executable file” eli suoritettava tiedosto. Kayttoliittymaksi tehtiin yksinkertainen
graafinen ohjelmistoikkuna, jossa kayttaja valitsee tarkasteltavat tiedostot ja ohjelma tallentaa ra-

portin lopputuloksista.



4.4

27 (30)

Piirikaaviotietokanta

Piirikaavioita varten luetteloista piti hakea tietoja riippuen kenttédlaitteen tyypistd. Tydssa tehtiin kyt-

kentdluettelot usein kaytetyille PLC-korteille. Kytkentaluetteloiden tiedot siirrettiin suodatettuun

komponenttitietokantaan. Tietokantaan oli kerdtty kaikki saman tyyppiset instrumentit. Ohjelma

tutki ja vertaili pohjatietoja siten, ettd jos ennakkomateriaaliin ei ollut taytetty logiikkakorttien tyyp-

pejd, kanavia ja liiténtapisteitd, tietokantaan lisattiin korteille seuraavat vapaat paikat. Tietokanta

sisalsi muun muassa jokaisen instrumentin seuraavat tiedot:

Asiakastiedot

Sijainti

Kaapelointityyppi

Korttityyppi

Kortin kanava

Kortin liitintiedot

Instrumentin nimi

Instrumentin kytkenta tapa: aktiivinen/passiivinen
Mahdolliset riviliitin tiedot

Lisatietoja, kuten kenttalaitteen skaalaus arvot

Tdydennetyn luettelon pohjalta voitiin luoda joko piirikaavio tai kilpi/kaapeliluettelo instrumenteille.
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Asiakastiedot
Q Q
ASIAKAS NIMI Pvm. 1041.2024Suun MLa [sahkopos swu 171
YRITYS LOGO KOHDE POSITIO Pvm. pirt. |
PIIRI- JA JOHDOTUSKAAVIO pvm- Hyv- | PosITIO
Kuva 11 Piirikaavio esimerkki instrumentin tietosisallosta. (Laukkanen. 2021)



28 (30)

5 POHDINTA JA YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda ohjelmisto, piirikaaviosuunnittelun seka myynnin avuksi. Ty6
analysoi ja automatisoi tydvaiheita, jolloin samojen asioiden toistaminen saatiin minimoitua. Aihe ol
todella mielenkiintoinen mutta myds haastava. Tyo kaynnistyi kesalla 2021 ja aloituspalavereissa
saatiin luotua rajapinnat mita ty6 pitaa sisallaan. Alun perin tydn kokonaisuus olisi ollut hieman laa-
jempi mutta jo aikaisessa vaiheessa pystyi huomaamaan kehitysprojektin tydmaaran olevan suuri,

joten tyon rajapintoihin tehtiin muutoksia.

Ohjelmisto kehitys on aikaa vievaa ja lisadmalla siihen sahkdteknisen teorian tutkimisen opinnayte-
tyon laajuus alkoi kasvamaan todella laajaksi. Tasta syysta tydssa keskityttiin pienempiin osiin, joista
suunniteltiin sellaisia, joita voidaan kayttda ohjelmiston jatkokehityksessa. Ohjelma saatiin siihen
pisteeseen, ettda ensimmainen versio tydstettiin valmiiksi ja virhetestaukset aloitettiin. IIman min-

kadnlaisia pohjatietoa sahkdsuunnittelusta tai ohjelmoinnista tyo olisi jaanyt vajavaiseksi.

Analyysityokalujen suunnittelu kehitti erilaisia nakdkantoja mitka asiat vaikuttavat projektien lapi-
vientiin. Pienikin virhe dokumentoinnissa voi viivastyttaa projektin kulkua tai jopa pysayttaa sen.
Varsinkin nain korona aikana komponenttien toimitusajat ovat olleet todella pitkat. Vaarat kytkennat
voivat aiheuttaa komponentin rikkoutumisen ja uuden osan toimitusajat voivat olla useita kuukausia.
Ohjelmanluominen ja kartoitusosiot kehittivat laajasti omaa taitoa tutkia erilaisia materiaaleja ja 16y-

taa niistd mahdollisia ongelmakohtia.

Lopullisessa testausvaiheessa ohjelma liitettiin toiseen koodin, jolla saatiin piirrettyd instrumenttiku-
via luotujen tietokantojen pohjalta. Pienten muutosten jalkeen ohjelma toimi moitteettomasti piiri-
kaavioiden piirrossa. Analyysitydkalujen osalta testauksia on jatkettu oikeilla projektimateriaaleilla

projektien ohessa. Testauksien ansiosta mahdolliset muutostarpeet, lisaykset ja virheet tulevat esiin.
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