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This thesis was done for Karawatski Oy. The topic of the thesis was the crea-
tion of a district diagram library for Karawatski Oy.

At the beginning of thesis, | will tell about the company and the services it
provides. The thesis provides information on circuit diagrams using standards
and other specifications. The work creates a circuit diagram library that the
company will be able to use in the future to speed up the design of circuit
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as generic as possible, this way they can be used in many different projects
and their text information can be edited easily. The work will show all the library
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on tehda piirikaaviokirjasto Karawatski Oy nimiselle yrityk-
selle. Tyossa kaydaan yksityiskohtaisesti erilaisia komponentteja lapi, joita
kaytetaan piirikaavioissa. Tyodssa tehdaan piirikaaviokirjasto yrityksen kayt-
téon. Tarkoituksena on tehda kirjasto, joka sisaltaa erilaisia piirikaaviopohijia,
kuten valaistuksen ohjauksia, kontaktori ohjauksia ja pistorasia ohjauksia.
Tyolla pystytaan suoraan esimerkiksi yhdistamaan sahkokeskuskuvia piirikaa-
vioihin yhdella painalluksella Magicad ohjelmassa. Tyon tavoitteena on, etta
tulen itse opiskelun kautta oppimaan piirikaavioista enemman ja sita kautta
tulevaisuudessa pystyisin tekemaan piirikaavioita itsenaisesti. Tarkoitus on,
etta tulevaisuudessa yrityksen tyontekijat pystyvat kayttamaan kirjastoa ja si-

ten nopeuttamaan piirikaavioiden luomista uusiin projekteihin.

1.1 Eettinen tarkastelu

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan piirinkaavioiden suunnitteluun, seka siihen
liittyviin standardeihin ja maarayksiin. Opinnaytetyd ei kohdistu suoranaisesti
ihmisiin, mutta eettinen toiminta asiakkaan ja muiden ihmisten kanssa on

otettu huomioon.

Erilaisia eettisia ohjeita on maaritetty tutkimuseettisen neuvottelukunnan toi-
mesta. Ohjeita, joita on maaritetty neuvottelukunnan toimesta ovat ihmisten
perusoikeudet, yksityisyys seka sananvapaus. Tallaisella toiminnalla on tavoit-
teena valttaa negatiivisia vaikutuksia, joita saattaisi syntya kyseisesta tyosta.
Henkildita, joiden mielipidetta on kysytty opinnaytetyota varten on kasitelty
luottamuksellisesti seka he ovat tietoisia siita, ettd haastattelut ovat tulleet

opinnaytety6hdn. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta, 2023.)



Haastateltuilta henkil6ita ei ole kysytty voimakkaita mielipiteita eika heita ole
painostettu erilaisiin  kysymyksiin. Projektissa mukana olleiden ihmisten
kanssa on luotu avoin ja luottamuksellinen suhde. Haastattelujen henkil6t ovat
tyopaikan eri tyontekijoitd. Opinnaytetyossa keskitytaan vertailemaan eri lait-
teiden ja laitteistojen teknisia ominaisuuksia keratessa mielipiteita eri laitteista
ja niiden toimintatavoista ei olla keratty henkilGtietoja ja tutkittavilta on myos

samalla kysytty haastatteluun suostumus.

2 TYON TOIMEKSIANTAJA

Toimeksiantaja talle tydlle on Karawatski Oy. Karawatski Oy on naantalilainen
sahkotekninen insindoritoimisto, joka on erikoistunut sahko- ja telesuunnitte-
luun, seka erilaisten kohteiden valaistussuunnitteluun. Yritys on perustettu
vuonna 1989. Yrityksen paatoimipiste on Naantalissa, taman lisaksi yrityksella
on toimistot Helsingissa ja Porissa. Karawatski Oy:n liikevaihto vuonna 2023
oli 1.2 miljoonaa euroa. (Finder.fi, n,d.) Yrityksella on yhteensa 14 tyontekijaa.

Yritys aloitti sahkoisen piirtamisen ja suunnittelun jo 90- luvun lopulla.

Karawatski Oy on osaava ja tunnustettu sahkotekninen suunnittelutoimisto.
Suunnittelualalla Karawatski Oy on keskikokoinen yritys. Sahkdsuunnittelu
alalla yritys on suuri. Yrityksen asiakaskunta on paalahtoisin julkisia hankin-
toja, mutta suhdanteen kautta myos yksityisia asiakkaita yritykselta 10ytyy. Ka-
rawatski Oy:n referenssilista on pitka ja monipuolinen. Heilla on ollut monia
asuinrakennuksia, arvorakennuksia, IT-rakennuksia, koulurakennuksia, kylpy-
|6ita, uimahalleja, vanhainkoteja, julkisia rakennuksia seka sairaala ja terveys-
keskuksia. Kohteita on tullut paljon heidan pitkdn uransa aikana. (Karawatski,
n.d.)



3 SUUNNITTELUOHJELMA MAGICAD

Taman opinnaytetyon tarkeimpina tiedonhaku lahteina kaytetaan eri sahko-
alan standardeja ja erilaisia sahkdalaan liittyvia kirjallisuuksia. Karawatski Oy
on kayttanyt Magicad suunnitteluohjelmaa jo 20 vuotta. Tulen kayttamaan Ma-
gicad piirikaaviosuunnittelu ohjelmaa tyon tekemiseen ja siita tullaan kirjoitta-
maan taysin oma kappaleensa. Vertailukohdetta eri suunnitteluohjelmasta ei

tulla nayttamaan.

Tassa tydssa kaytin Magicad suunnitteluohjelmaa. Magicadin sisalle on raken-
nettu erilaisia suunnitteluun liittyvia alalajeja, kuten piirikaavioiden suunnitte-
luun tarkoitettu osio (Magicad Circuit Desinger). Kaytan opinnaytetydssa paa-

osin Magicad Circuit Desingernia.

3.1 Magicad Electrical

Magicad Electrical on kattava tietomallinnusohjelmisto sahkdsuunnitteluun ja
— laskentaan. Magicad electricalissa ovat kehittyneet ja tehokkaat tydkalut
suunnittelijaa varten. Tydkalut, jotka ovat kaytettavissa Magicad electrical mo-
duulin sisalla mahdollistavat edistyneet sahkdlaskennat, nopeuttavat sahko-
jarjestelmien mallinnusta ja helpottavat kaaviokuvien luomista. (Magicad,
2024.)

3.2 Magicad Circuit desinger

Magicad Circuit desinger on alykas tydkalu piirikaavioiden luomista varten.
Sen avulla pystytaan luomaan niin yksinkertaisia kuin monimutkaisia piirikaa-
vioitakin. Magicad Circuit Desingnerin avulla piirikaavioiden suunnittelu voi-

daan aloittaa joko johdotus- tai piirikaaviopuolelta. (Magicad, 2024.)



3.2.1 Otsikkolohkot piirikaavioihin

Magicadin avulla voidaan luoda seka tallentaa mukautettuja otsikkolohkoja pii-
rikaavioihin. Kayttaja pystyy maarittdmaan otsikkotaulukossa kaytettavat yh-
teiset tiedot esimerkiksi ominaisuudet, attribuutit seka arvot, joita halutaan li-
sata jokaiselle sivulle. Halutessaan ne voidaan yhdistaa Magicad-Electrical
projektitiedostoihin, jolloin otsikkolohkojen attribuutteja pystytaan hallitsemaan
projektin kautta suoraan. Silla mahdollistetaan keskitetyn tietojenhallinnan ja
varmistetaan yhtenaisen dokumentaation yrityksen tai projektin vaatimusten
mukaisesti. (Magicad, 2024.)

3.2.2 Sahkdopiirien piirto ja muokkaus

Piirikaaviosuunnitelmaa suunnitellessa Magicad tekee alykkailla tyokaluilla ja
informaatiorikkailla komponenteilla piirikaaviosuunnittelusta helppoa. Piirikaa-
vioon lisattaessa uusia elementteja niita on helppo muokata ja saataa. Halu-
tessasi voit muuttaa eri objektityyppien ominaisuuksia, siirtda attribuutteja
seka paivittaa erilaisia viiteteksteja. Magicadin avulla voidaan myds piirikaavio
linkittdd sahkokeskuksen kaavioon. Silloin sahkdkeskuksen piirinumeroinnit

paivittyvat automaattisesti niiden valilla. (Magicad, 2024.)

3.2.3 Sahkopiirikaavioiden tulostaminen

Magicad tarjoaa tehokkaat tyokalut, jotka mahdollistavat sivujen ja objektien
hallinnan tulostusalueita varten. On mahdollista luoda jokaisesta sivusta uusi
tulostusalue ja ohjelmisto saataa siihen rajaukset automaattisesti, jotta ne saa-
daan vastaamaan oletusarvoista tulostuspaperin kokoa. Ohjelmistossa on li-
saksi kaytettavissa PDF- vientitoiminto. Sen avulla tulosteet onnistuvat nope-

asti ja vaivattomasti. (Magicad, 2024.)
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3.2.4 Symbolikirjasto

Magicad sisaltaa laajan vakiokirjaston symboleille, joita piirikaaviossa kayte-
taan. Vakiokirjasto kattaa erilaisia objekteja ja muiden kansallisuuksien sym-
bolisarjoja. Sen avulla pystyy myos helposti luomaan omia mukautettuja sym-
boleja. Luodaksesi oman symbolin taytyy valita, mitka objektit kyseiseen sym-
boliin kuuluu. Kun objektit on valittu niille pitaa valita lisdyspiste seka liitanta-
pisteet. Kun olet saanut tehtya symbolin ja olet siihen tyytyvainen sita, voidaan
esikatsella ja siihen voidaan lisata tietoja esim. mihin ryhmaan se kuuluu, sii-
hen voidaan lisata nimiliite ja voidaan luoda oma kuvaus kyseiselle symbolille.
(Magicad, 2024.)

4 PIIRIKAAVIO

Piirikaavio on kaavio, joka antaa informaatiota komponenttien keskinaisesta
vaikutuksesta sahkodpiirissa ja lisaksi informaatiota fyysisista litannodista. Piiri-
kaaviossa tulee esittaa vahintaan kohteen toteutuksen keskeiset yksityiskoh-
dat, mukaan lukien komponentit ja niiden valiset liitdnnat, mutta ilman, etta
huomioidaan komponenttien fyysisia kokoja ja muotoja. Piirikaavion tarkoitus

on tukea kohteen toiminnan ymmartamista.

Piirikaavio laaditaan seuraavien asioiden kanssa:
o Liitantaviivat, jotka yhdistavat piirrosmerkkeja
¢ Viitetunnukset, niilla viitataan komponentteihin
o Piirrosmerkit, jotka kuvaavat komponentteja
e Liitintunnukset, ne maarittavat liitosten sijainnit
o Lisatietoja kohteesta, mika auttaa ymmartamaan kohteen toimintaa
e Loogisille signaaleille soveltuvia signaalitason sopimuksia
e Kulkureittien ja piirien etsimisessa tarpeellista informaatiota (signaali-
tunnukset, sijaintiviitteet) (SFS-EN 61082-1, 2015, s.55.)
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Kaaviossa halutaan korostaa prosessin ja signaalin kulkua. Se onnistuu siten,
etta asetetaan piirrosmerkit riviin ja samalla pitamalla piirien liitantaviivat suo-
rina. (Kuva 1. (a.)) Kaavion on myos korostettava sen toiminnallisia suhteita,
jotta se saadaan onnistumaan, ryhmitellaan toiminnallisesti verrannolliset piir-
rosmerkit yhteen. (Kuva 1. (b.)) (SFS-EN 61082-1, 2015, s.56.)

L+ L+

-1 [EUE— St b K1 K2
E§ ek :D
) Q%/w/%
K
L+ -S1

Kuva 1. Vasemmalla esimerkki, jota ei kuulu kayttaa. Oikealla tapa, jota pitaa
kayttaa (SFS-EN 61082-1, 2015, s.56.)

4 1 Piirrosmerkit

Piirrosmerkkien on oltava seuraavien vastaavien standardien mukaisia: |IEC-,
ISO- tai IEC/ISO (esimerkiksi IEC 60617 sahkoteknisille kohteille kaavioissa ja
asennuspiirustuksissa). Teknologiasta riippumatta piirrosmerkkeja voidaan
kayttaa, vaikka kuituoptiikassa, jos toiminnon kuva on samanlainen.

Piirrosmerkeillda saattaa olla vaihtoehtoisia esitysmuotoja, silloin piirrosmer-
kiksi pitda valita esitysmuoto, joka parhaiten soveltuu informaation esitta-

miseksi.

Saattaa tulla tilanne, kun oikeaan tarkoitukseen ei I6ydy piirrosmerkkia. Silloin
piirrosmerkki voidaan korvata standardin IEC 60617 perusmerkeista S00059,
S00060 tai S00061 taydennettyna piirrosmerkilla, tarkennuspiirrosmerkilla tai
selittavalla tekstilla. (Kuva 2.) (SFS-EN 61082-1, 2015, s. 26.)
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-M1 9 —_— -M1 tai -M1 DC moottori

Kuva 2. Esimerkki piirrosmerkkien korvaamista perusmerkeillda (SFS-EN
61082-1, 2015, s. 27.)

IEC

4.2 Piirrosmerkkien koottu esitystapa

Kaaviossa esitettavien komponenttien osalta piirrosmerkkeja kannattaa kayt-
taa vain silloin, kun kyseessa on yksinkertaisimpien ja suppeimpien piiriohjel-
mien esittamista. Mekaaninen yhteys piirrosmerkkien valilla voidaan esittaa
kayttaen katkoviivaa. Kaksoisviivaa voidaan myos kayttaa yhteyksien esitta-
miseen. (Kuva 3.) (SFS-EN 61082-1, 2015, s.57.)

L+

S S A
il

IEC

Kuva 3. Piirrosmerkkien koottu esitystapa (SFS-EN 61082-1, 2015, s.57.)

4.3 Piirrosmerkkien vapaa esitystapa

Kayttaessa vapaata esitystapaa piirrosmerkkien esitystavan tulisi auttaa kul-

kureittien ja piirien etsimisessa seka selkean sijoittelun saavuttamisessa ilman
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piirien risteilya. Jokaisen piirrosmerkin luona on esitettava komponenttien vii-
tetunnus, jotta pystytaan osoittamaan piirrosmerkkien valinen suhde. (Kuva 4.)
(SFS-EN 61082-1, 2015, s.58.)
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1EC

Kuva 4. Piirrosmerkkien vapaa esitystapa (SFS-EN 61082-1, 2015, s.58.)

4.4 Sahkonsyoton esittaminen piirikaaviossa

Sahkonsyo6ttoa piirtdessa liitantaviiva tulisi esittda seuraavassa jarjestyksessa:
Vaihtosahkopiireille: L1, L2, L3, N, PE. (Kuva 5.)

Tasasahkopiireille: L+, M, L-. (Kuva 6.)

Eli toisin sanoen positiivisesta napaisuudesta negatiiviseen. Liitantaviivoja lue-
taan ylhaalta alas tai vasemmalta oikealle. ( SFS-EN 61082-1, 2015, s. 63.)
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L1 L1

L2 L2

L3 L3
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PE
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N
PE

IEC

Kuva 5. Vaihtosahkdsyottdpiirien esitystapa (SFS-EN 61082-1, 2015, s. 63.)

L+ L+
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IEC

Kuva 6. Tasasahkdsyottopiirien esitystapa (SFS-EN 61082-1, 2015, s. 64.)

4.5 Sahkotekniikan piirikaavioissa kaytettavia merkkeja ja merkkiryhmia

Piirrosmerkit on ryhmitelty seuraavalla tavalla: Ryhmaan 1 kuuluu liitokset, joh-
timet, kaapelit ja kiskot. Ryhma 2 on liittimet. Ryhma 3 on suojalaitteet. Ryhma
4 on koskettimet. Ryhma 5 on moniasentoisten kytkimien asennonosoitus.
Ryhma 6 on koskettimien ohjauksen tarkennusmerkit. Ryhma 7 on releiden
ohjauskelat. Ryhma 8 on merkkilamput. Ryhma 9 on erilaiset mittarit. Ryhma
10 diodit ja transistorit. Ryhma 11 sisaltaa passiivikomponentit. Ryhma 12 pis-
tolitinkomponentit- ja laitteet ja ryhma 13 muut erikoismerkit. (ST 13.53, 2016,
s.1.)
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5 KOMPONENTIT

Komponentteja saatetaan esittaa kayttaen yhta tai useampaa piirrosmerkin yh-
distelmaa. Yksittaisia piirrosmerkkeja voidaan esittaa kerran tai monessa eri
pohjassa. Yhdistelmia saatetaan kayttaa toistensa laheisyydessa tai erillaan
toisistaan. Toistensa laheisyydessa sitd kutsutaan kootuksi esitystavaksi ja
erilladn toisistaan olevia kutsutaan vapaalla esitystavalla. (SFS-EN 61082-1,
2015, s.57.)

5.1 Ylivirtasuojat

Ylivirtasuojia ja vikavirtasuojia voidaan kayttaa vikasuojakseen. Sulakkeella,
johdonsuojakatkaisijalla tai muulla katkaisijalla saadaan aikaan syoton auto-
maattinen poiskytkentd. Kaytettdessa ylivirtasuojaa vikasuojakseen, taytyy
selvittdd pienin oikosulkuvirran arvo, jolla suojalaite toimii sille vaaditussa
ajassa, jotka ovat 0,2 s, 0,4 s ja 0,5 s. Suojalaitteen suojaamasta virtapiirista
todettua pieninta oikosulkuvirran arvoa tulee verrata tahan. Vikasuojaukseen
soveltuvat ylivirtasuojat toimivat TN- ja IT- jarjestelmissa. Jos maadoitusresis-
tanssi on hyvin pieni niita, voidaan kayttaa myos TT-jarjestelmissa. (D1,
Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2022, 248.)

5.2 Vikavirtasuojat

Automaattisesti toimivaa suojalaitetta kutsutaan vikavirtasuojaksi. Sen toi-
minta perustuu toisenlaiseen vikavirtaan kuin aarijohtimen ylivirtaan. Vikavir-
taa voidaan kayttaa esimerkiksi aarijohtimien ja nollajohtimien summavirran
vaikutuksesta tai suojajohtimen virran vaikutuksesta. (D1, Sahko- ja teleura-
koitsijaliitto STUL ry, 2022, 249.)

Toimintaperiaate: Vaihe- ja nollajohtimen virran summaa mittaa summavirta-
muuntaja. Jos summavirta ylittda vikavirtakytkimen sallitut arvot, se avaa vir-
tapiirin hyvin nopeasti ja vikavirtasuojakytkin laukeaa. (D1, Sahko- ja teleura-
koitsijaliitto STUL ry, 2022, 249.)
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Ylivirtasuojalaitteita ja ylijannitesuojalaitteita voidaan yhdistda samaan kytkin-
laitteeseen vikavirtasuojan kanssa. Kun vikavirtasuojaa kayttaa sen toiminta
voi olla verkkojannitteesta riippumatonta tai siita riippuvaista. Jos vikavirta-
suoja laukeaa sen, laukaisu tapahtuu jousivoimalla, eikd se yleensa tarvitse
apujannitetta toimiakseen. Normaalissa tilassa laukaisin, joka muodostuu kes-
tomagneetista, on pitoasennossa. Jos kaamiin syntyy vikavirta eika magneet-
tivuo kulje ankkurin kautta sen jousi avaa kytkimen. (D1, Sahko- ja teleurakoit-
sijaliitto STUL ry, 2022, 249.)

Kun valitaan vikavirtasuojaa, pitaa tietaa minka tyyppista erilaista kuormitusta
vikavirtasuojalla suojattuun piiriin voidaan liittda. A- ja B- tyyppinen vikavirta-
suoja on edellytys standardisarja SFS 6000:ssa. Vaihtovirralla seka pulssimai-
sella tasavirralla toimivaa vikavirtasuojaa kutsutaan A-tyypin vikavirtasuojaksi.
B-tyypin vikavirtasuoja toimii puhtaalla tasavirralla. Esimerkiksi sahkoajoneu-
vojen latauspisteiden syotdissa kaytetaan B-tyypin vikavirtasuojia. (D1,
Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2022, 252.)

5.2.1 Vikavirtasuojan kaytto

Perussuojauksen lisdsuojana kaytetaan vikavirtasuojia. Vikasuojauksessa vi-
kavirta suojia kaytetdan nopeaan poiskytkentdan ja palosuojaukseen. Vika-
virta suojien eri kayttotarkoitukset ovat lisasuojaus, syoton nopea poiskytkenta
ja palosuojaus. (D1, Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2022, 252.)

Lisasuojaukseen tarkoitettu vikavirtasuoja suojaa, jos muut menetelmat petta-
vat tai jos kayttaja on huolimaton. Kayttdesimerkkeja ovat erilaiset ulkopisto-
rasiat, pistorasiat sisalla, kylpy- ja suihkuhuoneen sahkolaitteet, uima-allasti-
lat, rakennustydmaat ja muut tilapaiset asennukset, matkailuajoneuvojen pai-
koitusalueiden pistorasiat, pienvenesatamien pistorasiat, asuntoihin liittyvat
valaistus ryhmat ja sahkoajoneuvojen latauspisteet. Naissa esimerkeissa ni-
mellistoimintavirta on enintdan 30mA. (D1, Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL
ry, 2022, 253.)
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Syotdn nopeaa poiskytkentaa kaytetaan TN-, TT-, ja IT jarjestelmissa jos oi-
kosulkuvirta ei ylita tarpeeksi nopeasti ylivitasuojaa. Nimellistoimintavirta
naissa on yleensa enintdan 300 mA. (D1, Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL
ry, 2022, 253.)

Jos vikavirtasuojaa kaytetaan palosuojaukseen silla, koitetaan estaa vuotovir-
tojen aiheuttamia paloja. Niista esimerkkeja ovat palovaaralliset tilat, maata-
louden rakennukset ja lammityskaapeliasennukset. Nimellistoimintavirta
naissa on enintdan 300 mA. (D1, Sahké- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2022,
253.)

5.3 Kontaktorit

Kontaktoreja kaytetaan piirikaavioissa. Se on sahkoisesti kelalla ohjattava kyt-
kin, jota kaytetaan kuormien kytkemiseen ja katkaisemiseen paalle pois toi-
minnolla. Mitoittaessa kontaktoria pitaa tietaa nimellisvirta, kytkenta- ja katkai-
suvirtapiikki. Kontaktoreissa on yksi tai useampi apukosketin. NO (normal
open), joka tarkoittaa normaalisti avointa. NC (normal closed) tarkoittaa nor-
maalisti suljettua. Nailla kahdella merkinnalla iimaistaan paakoskettimen asen-
toa. Sita ohjataan kelan ohjausjannitteella. Ohjausjannite saattaa olla 24V AC
tai DC tai 230V AC. (Kuva 7.) (Schneider electric, 2024.)

Kuva 7. Ylapuolella kuva kontaktorista keskuskuvassa. (Materiaalipankki, Ka-
rawatski, 2025.)
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5.4 Ohjaukseen ja suojaukseen kaytettava kytkinlaite

Ohjauksiin kaytettava kytkinlaite on laite, joka pystyy toimimaan ilman kasi-
kayttoa, mutta myos paikallisesti manuaalisella kayttolaitteella. Kaytettaessa
ohjaukseen ja suojaukseen tarkoitettua kytkinlaitetta, toteuttaa se kontaktorin
ja ylivirtasuojan eri tehtavat. (SFS-6000-5-53, 2022, s. 11)

6 HAASTATTELU

Haastattelin Mikael Heinilaa, joka tydskentelee Karawatski Oy:ssa. Han on eri-
koistunut yrityksessa piirikaavioiden luomiseen ja suunnitteluun. Kavimme
haastattelussa lapi piirikaavioiden toimintaa ja miten minun pitaisi suorittaa

opinnaytetyo yritykselle.

6.1 Piirikaavion lapikaynti

Kuva 8. Karawatski Oy:n kayttama nimio piirikaavioissa. (Materiaalipankki, Ka-
rawatski, 2025.)

Nimio on piirikaavion alareunassa ja se sisaltaa eri tietoja suunnitteilla olevasta
kohteesta. (Kuva 8.) Tietojen muokkaaminen on yksinkertaista ja nopeaa. Se
tapahtuu preference sivun kautta ja vaikka piirikaaviossa olisi 50 sivua nimién
tiedot paivittyvat jokaiselle sivulle yhdesta paikasta. Preference sivulla on
kaikki mita nimiéssa tarvitaan. Sieltd pystyy muokkaamaan projektin numeroa,
piirustusnumeroa, kansion nimeda, asiakkaan nimea, osoitetta johon tyd on
suunnitteilla, keskuksen nimen, suunnittelijan nimen, paivamaaran ja jos tyo-

hon tulee revisio merkintoja niita, pystyy muokkaamaan myos sielta. Niiden
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muokkaaminen tapahtuu kaksois- klikkaamalla sitd kohtaa mita ollaan muok-
kaamassa. Alla kuva (Kuva 9.) preference sivusta, jossa pystytdan muokkaa-

maan projektin tietoja.

MagiCAD-CD - Drawing settings X
= Diraw?n.g: 5220 1?-2 Property Value Attribute name
i Visibility settings
.- Label text definitions Project number | |P_PRINME
é--LayEr definitions Design discipline F_DESDIS
Control cables Drawing number P_DRANMEZ
B -Numbering rules File name F_DWGNAME
: Cantactar Client 1 P_CLIENT1
- Control cable Client 2 P_CLIENT2
-~ Terminal block Address 1 P_ADDR1
5__R;;:ftnt::;:‘1: panel Address 2 P_ADDRZ
User preferences Content 1 F_DRACL
Content 2 P_DRACZ
Designer P_DESBY
Drawer P_DRABY
Supevisor P_CHKBY
Approver P_APPBY
Date P_ADATE
Language identifier P_LNGID
Revision Date 1 P_REVD1
Revision Date 2 P_REVD2
Revision Date 3 P_REVD3
Revision Date 4 P_REVD4
Revision ID P_REVMMB
Cancel

Kuva 9. PREFERENCES (Materiaalipankki, Karawatski, 2025.)

Jos piirikaavioista halutaan poistaa tai lisata sivuja tapahtuu se PAGES vali-
lehden avulla. Piirikaavio valilehtia ei saa poistaa tai kopioida suoraan ole-
massa olevasta pohjasta. Pages sivu vasemmassa reunassa on INSERT ja
DELETE nappaimet. Insert nappaimella saadaan lisatty pelkka tyhja sivu tai
sitten otettu toisesta DWG:sta piirikaaviopohja. Alla (Kuva 10.) kuva pages si-

vusta, jossa voidaan joko lisata tai poistaa sivuja.
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Insert b

Delete. ..

Close

Kuva 10. PAGES (Materiaalipankki, Karawatski, 2025.)
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Johdot, joita piirikaaviossa kaytetaan, pystytaan maarittelemaan myos prefe-

rence sivulta (Kuva 11.). Niitad pystytaan maarittdmaan ja nimeaan jokaiselle

komponentille. Nimeamisessa kaytetaan keskuksen tunnusta ja jos ryh-

manumeron alla on monta eri kaapelia, kaapeli merkata W23-1 (esimerkiksi

RK 2.2 W23-1.) (Kuva 12.)

@ MagiCAD-CD - Drawing settings

[=-Drawing: 522019-2
i - Visibility settings
i Label text definitions
Layer definitions
i (= Numbering rules
H | Contactor
i Control cable
t-Terminal block
i . Contrel switch panel
| Report templates
L. User preferences

Kuva 11. PREFERENCES, Cables (Materiaalipankki, Karawatski, 2025.)

jul
RK-2,2'W23-3
wiz

Wil

w2

W3
RK-2,2W23-1
We

Wwao

W13
RK-2.2W23-2
w1s

w16

w17

W8

W33-1

Wit

13W1

13wz
PKW1
RK-2.2W23-4

Cable type

MM1 2x1,5M
KLMA-HF 2x0,8+0,8
JAMAK-C-HF 4x(2+1)x0,540,5
MMI-HF 3x1,55
MMI-HF 5x 1,55
MMO 7x1,5
MMO-HF 12¢1,5
MMO 19x1,5
NOMAK-HF 2x2x0,5
NOMAK 4x2x0,5
NOMAK-HF 8x2x0,5
NOMAK-HF 12%2x0,5
NOMAK-HF 24x 20,5
MMI-HF 4x 1,5N
MMO 12x1,5
NOMAK-HF 24x2x0,5
MMI-HF 5x1,55
MMI-HF 4x1,5N
NOMAK-HF 2x2x0,5
MM 2x1,5 N

Conductors

2
2
8
3
5
7

12
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Destination
RK-1.6 (IV-HS)

VAK

RK-3.1 (IV-HE)



21

Preferencen kautta pystyy myds luomaan omia muokattuja riviliittimia. Niihin
pystyy halutessaan merkata omat numerot, joita ohjelma pyydettaessa kayt-
taa. Jos kaytetadn NOMAK johtoa, jossa on 24 paria. Talloin riviliittimia tarvi-
taan 48. Niiden laitto yksitellen on hidasta, mutta preferencen kautta pystytaan
luomaan automaattisesti numeroidut riviliittimet. Alla (Kuva 12.) kuva mista l0y-

taa riviliitimien muokkaus ja lisays kohdan.

MagiCAD-CD - Drawing settings X

= D_rawing: 522018-2

Name HNumbering rule
Basic Terminal Block rule 100,110,120,122...
1 1,235

X6 01,602,603,504...
X3 301,302,303,304...

o] ow
Kuva 12. PREFERENCES, Riviliitin osio (Materiaalipankki, Karawatski, 2025.)

Piirikaavion ensimmaisella sivulla esitetaan kaikki keskukseen tulevat ohjaus-
ja indikointikaapelit. Alla olevassa kuvassa 13 on poikkeuksellisesti myos esi-
tetty hataseis. Alla olevassa kuvassa (Kuva 13.) on esitetty keskuksen sisalla
olevia riviliittimia X2, X3, X6 ja X5. Riviliittimistd huomataan mista eri johtimet
tulevat ja mihin eri johtimet lahtevat. X3 riviliittimet ovat ohjauksia varten. X6
riviliittimet ovat indikointeja varten. Alla olevassa kuvassa 13 X6 riviliittimessa
on VAK (valvonta-alakeskus) meneva kaapeli, se tarkoittaa sita, etta jos jokin
kytkin siirretddn automaatio asentoon VAK ohjaa siihen liitettya ohjausta. X5
riviliittimet ovat mittauksia varten. Alla olevassa kuvassa (Kuva 13.) X5 riviliit-
timessa on mittausvaylda MBUS. Se kiertdd keskuksen mittarit ja sitd kautta

lahtee seuraavalle keskukselle.
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Kuva 13. Piirikaavioiden ensimmainen sivu (Karawatski, Materiaalipankki,
2025)

Valvonta-alakeskus (VAK) on tarked osa automaatiojarjestelmaa. Erityisesti
erilaisissa rakennusautomaation ja teollisuuden sovelluksissa. Se on paikalli-
nen yksikko, joka vastaa jarjestelman ohjauksesta valvonnasta ja tiedonsiir-
rosta. Laitteet, jotka sijaitsevat valvonta-alakeskuksessa mahdollistavat pro-
sessin seurannan ja hallinnan seka tiedonkeruun ja erilaisen valittamisen kes-
kitettyihin valvontajarjestelmiin esimerkiksi SCADA jarjestelmiin. (Ymparisto-

ministerio, 2023.) Alla kuva (Kuva.14) VAKista keskuskaaviossa.

OHJAUSJANNITE

OHJAUS VAK MMO 7x1,5 HF
Nomak £°2°0,540,5

IV-Hatapysaytys RK-1 6.1 TA MMJ 2x15N
IV-Hatapysaytys RK-3 1:LLE MMJ 2x15 N

Kuva 14. keskuskaaviossa olevasta VAK:sta (Materiaalipankki, Karawatski,
2025.)

Piirikaaviossa esitetaan kaikki keskuksen ohjatut 1ahdot ja keskukseen asen-

nettavat komponentit. Piirikaavioita luodessa on hyva laittaa erilaisia
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komponentteja piirikaavioon. Tama helpottaa keskuskokoonpanijan ty6ta, kun

yritys tietaa mihin eri johdot ja laitteet menevat.

Seuraavilla sivulla on yleensa merkattu energiamittaukset riippuen, tuleeko
keskuksiin energiamittauksen tarvetta. Alla olevassa kuvassa (Kuva 15.) esi-

merkki miten energiamittaus merkataan piirikaavioon, kyseinen piirikaavio on

sahkodautonlatausta varten tehty mittari.

ok
jl

1

Kuva 15. Energiamittarit piirikaaviossa. (Karawatski, Materiaalipankki, 2025.)

6.2 Ohjatut 1ahdot

Onhjatut 1ahd6t merkataan sy6ton ohjauspainikkeilla esimerkiksi 1-0-A. Silla
osoitetaan etta siina on kolmiasentoinen nokkakytkin. ”1” asento on pakko-
Syotto, jota pystytdan ohjaamaan kasin. "0” tarkoittaa etta piirissa ei kulje sah-
koa ollenkaan. "A” on kuvaus automaatiosta. Silla voidaan esimerkiksi ohjata

sahkon tuloa keskuksen ulkoisella laitteella kuten hamarakytkimella.
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6.3 Ohjausjannite

Keskuskaavion merkataan ohjausjannite, joka ohjaa kaikki siihen kuuluvia
kontaktoreja. Kuvassa (Kuva 13.) olevassa esimerkki keskuksessa on vain
yksi ohjausjannite, joten se ohjaa kaikkia kontaktoreja kyseisessa keskuk-

sessa. Piirikaavioihin ohjausjannitteen sulake merkataan etusivulle.

6.4 Piirikaavion malli ja toiminta Karawatski

Piirikaavion vasen puoli on paapiiri. Paapiirissa nahdaan, miten kaavio on ra-
kennettu. Paapiirissa on sulakkeita ja kontaktoreja. Kontaktoreja on monenlai-
sia ja niitd pystytdan muokkaamaan helposti. Esimerkki kuvassa (Kuva 16.)
kontaktorissa on kolme sulkeutuvaa kosketinta, yksi sulkeutuva apukosketin ja
yksi avautuva apukosketin. Keskuksen riviliittimet on merkattu vasemmalle

puolelle.

n [ v [ 0w [ w [ 0w [ w [ 0w [ w [ w [ @

o [ ez [ 3 [ e [ w5 [ 0w
0 —
L2 L

o a =
s ™ 1]
113
PE I X
1 2951 [0
13F1 H
2971 HEF-F s D
-~ Aerm
H &

29k1 \-Y

ma_m 2309 AC13F el |

i
"

91 -
VALAISTUS
PYLVASVALOT

Kuva 16. piirikaavion malli ja toiminta (Karawatski, Materiaalipankki, 2025)
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6.5 Ulkovalaistuksen ohjaus

Kuvassa (Kuva 16.) keskuksen keskella on osio, jossa kerrotaan mita tulee
keskuksen kanteen. Keskuksen kannessa voi olla esimerkiksi merkkilamppu
tai jonkinlainen kytkin. Naille kaytetaan omia tunnuksia, jotka ovat keskuskaa-
viossa kaytetyn sulakkeen numeroita esimerkiksi 29S1, talla viitataan kytki-
meen. Kanteen sijoitettava merkkilamppu toimii kelan vetaessa siten, etta jan-
nite on kierratetty apukarjen takaa. Jos apukarki 29K1 karjet 13 ja 14 menevat
kiinni syttyy merkkivalo keskuksen kannessa. Se tarkoittaa sita, etta jannite on

kierratetty vasemmalla olevan 29K1 kautta lampulle.

Kuvassa (Kuva 16.) oikealla esitetdan ohjauspiiri. Ohjauspiiri esitetty alla ole-
vassa kuvassa (Kuva 17.). Ohjauspiirin ylareunassa menee vaihe viiva ja al-
haalla nolla. Kytkimessa, joka sijaitsee ohjauspiirissa, on K (kasikayttd) 0 ja A
(automaatio). Kaannaot toimivat siten, ettd kun kaannetdan kytkin kasiasen-
toon, menee kytkimen 1-2 karjet kiinni. Siten kytkimen lapi kulkee jannite alla
olevaan kelaan. Alla oleva kontaktorin kela on merkattu vasemmalle 29K1 koh-

taan. Jannitteen saapuessa kelalle menee kontaktorin karjet kiinni.

Jos kaannetaan kytkin "A” asentoon, menee 3—4 karjet kiinni kytkimesta. Jan-
nite, joka tulee naille 3—4 karjille on kierratetty riviliitin X301 kautta. Riviliittimen
kautta jannite menee VAKIiin, jossa VAK ohjaa esimerkiksi ulkovalojen sytty-
misen hamarakytkimen avulla ja siten jannite palaa riviliitin X302 kautta kytki-

melle. (Kuva 17.)
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Kuva 17. Ohjauspiiri

pankki, 2025)

ulkovalaistuksen ohjauksessa (Karawatski, Materiaali-
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6.6 LVI [ahdot

ENERGIAMITTAUS, LVI
SCHNEIDER ELECTRIC EM3135

. MBUS-VAYLA . JAMAK-C 2x(2+1)x05 HF
33 PKO8PFO1 (EC) c10 MMJ 3x15 8

€002

0-1 (IV-hataseis)

<t 0 r |
R _

34 TK15TFO01 (EC) 10 MMJ 3x15 8
C003
0-1 (IV-hitaseis)

PVP02 Perusvesipumppaamo 10 MCMO 7x2 5
0-1
B _

Kuva 18. IV koneiden sulakkeet keskuskuvissa. (Materiaalipankki, Karawatski,
2025.)

Piirikaavioihin merkataan myos LVI Iaht6ja. Kuvassa (Kuva 18.) on esimerkki
keskuskuvassa olevasta lahdosta numero 33. Se on |V-hataseis sulake ja pai-
nettaessa IV hataseis painiketta siihen kytketty kanavapuhallin ei voi olla kayn-
nissa. Ehtona on, etta kelalle menee sahkd, kun nokkakytkin on ”1” asennolla
eika IV hataseis painiketta ole painettu. Alla (Kuva 19.) kuva missa IV-hataseis

nakyy oikealla puolella.
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Kuva 19. LVI ohjaus, (Mikael Heinila, Materiaalipankki, Karawatski, 2025.)
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7 KIRJASTON LUOMINEN

Kirjaston luomisella tarkoitetaan yritykselle tehtavaa kansiota, jossa jokainen
yleinen piirikaavio sivu olisi esitetty ja nimetty. Talla tavalla saadaan nopeutet-
tua piirikaavioiden suunnittelua ja luomista. Kansio tulee olemaan iso ja siella
tulee olemaan monta erilaista alakansiota, jotka sisaltavat erilaisia piirikaavio
pohjia. Talla tavalla niiden muokkaaminen on nopeaa, koska silloin tarvitsee
vain muokata kohteeseen liittyvia tietoja. Kansioiden nimitykset tehdaan sen
perusteella mita kyseiseen kansioon tulee. Kansio, johon muut kansiot tulevat
on nimeltaan piirikaaviokirjasto. Taman kansion alle aloitetaan rakentamaan
esimerkiksi valaistuslahtoja, jonka alta 16ytaa vikavirrallisia ja johdonsuoja-au-

tomaatteja sisaltavia piirikaavioita.
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Kuva 20. Valaistuksen 3-vaihe JS automaatti VAK ohjauksella (Materiaali-
pankki, Karawatski, 2025.)

Ylla olevassa kuvassa (Kuva 20.) valaistuksen 3-vaihe JS automaatti VAK oh-
jauksella. Kuva kuvastaa millaisia pohjia piirikaaviokirjasto tulee sisaltamaan.
Niista on poistettu kaikki ylimaarainen ja jaljellda on ainoastaan tarvittavat kom-
ponentit. Talla tavalla varmistetaan se, etta kun halutaan kayttaa valmiita poh-
jia muihin projekteihin niiden, muokkaus on helppoa ja jokaista komponenttia

ei tarvitse lisata erikseen. (Mikael Heinila, Karawatski Oy, 2025)

Alla olevassa kuvassa (Kuva 21.) on esitetty, minkalainen piirikaaviokirjasto on
tiedostoissa. Jokaisen paakansion alla on alakansioita, joista paastaa eri piiri-
kaaviopohjiin. Kuvassa 22 (Kuva 22.) naytetty VARALLA kansion rakennetta.
Kansiossa on 3-vaihe, 1-vaihe ja 1-vaihe vikavirtasuojalla. Naiden kansioiden

alla on valmiit DWG pohjat, joita kaytetdan piirikaavioiden suunnittelussa.
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Kuva 21. Piirikaavion paakansiot, joiden alle eri pohjat on jaettu
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Kuva 22. Varalla kansion rakenne
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Kirjaston testausosio nayttaa miten kirjastoa voidaan kayttaa ja miten se toimii.

Halutessaan voidaan piirikaavion luominen aloittaa keskuskaavioista, johon on

jo valmiiksi linkitetty valmiit pohjat piirikaaviokirjastosta. Valmiin pohjan
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piirikaaviokirjastosta saa lisattya keskuskaavion lahtdon painamalla EDIT nap-
paintda MAGICAD ohjelmassa. Alla olevassa kuvassa (Kuva 23.) esitetty mita
tapahtuu, kun painaa edit toiminnon jalkeen keskuskaaviossa olevaa lahtoa.
Punaisen ympyran kohdalla on edit nappain, sininen rinkula on haluttu 1&hto ja

vihrea viiva on kohta, johon saadaan linkitettya pohja piirikaaviokirjastosta.

|23 | OHJAUSJANNITE

Kuva 23. Keskuskaavion muokkaus EDIT nappaimella (Materiaalipankki, Ka-
rawatski, 2025.)

Keskuskaavion lahdot, jotka tulevat piirikaavioon pitaa kayda yksitellen lapi ja
jokaiseen laittaa oma pohja piirikaaviokirjastosta. Kun lahdot on lisatty, saa-
daan kaikki 1ahdo6t piirikaavioineen samaan tiedostoon yhdella painalluksella.
Alla olevassa kuvassa (Kuva 24.) naytetaan, miten linkitetyista pohjista saa-
daan tehtya piirikaavio. Painettaessa punaisella rinkulalla varustettua
CREATE CIRCUIT SCHEMATIC, avautuu ikkuna, jossa valitaan mihin tie-
dosto halutaan tallentaa. Painettaessa tallenna ohjelma avaa valmiin piirikaa-
vio, jota voidaan alkaa muokkaamaan sopivaksi kohdetta varten. Kuvassa 25

(Kuva 25.) nakyy kun piirikaaviopohjat aukeavat.
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Kuva 24. Keskuskaaviosta piirikaavioon. (Materiaalipankki, Karawatski, 2025.)

Kuva 25. Tallennettu piirikaavion aukaisu Magicad ohjelmassa. (Materiaali-
pankki, Karawatski, 2025.)

Piirikaavio kirjastoa voidaan myoOs kayttaa toisella tavalla. Ensimmaisena ava-
taan piirikaavioon tuleva ensimmainen sivu, joka sisaltaa ohjaus-, indikointi- ja
mittauskaapelit. Alla kuva (Kuva 26.), jossa ensimmainen sivu esitetty. Alussa
on hyva myos muokata kohteen tiedot kuntoon esimerkiksi osoitteet, piirustus-
numerot, piirtdjan nimen. Se tapahtuu aikaisemmin sanotulla tavalla (Kuva 9.).

On tarkeaa, etta kohteen tiedot muokataan nimenomaan talla tavalla. Jos
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lahtee muokkaamaan vain ensimmaisen sivun tietoja tiedot eivat siirry seuraa-

viin sivuihin, joita piirikaavioon lisataan.

n e | m | e | n | & | @ | ® | e ] e | B8 | m | ® | ®m | ®w ® | ®m | =

DRI JA MTTAUSHATLARAASELIT

_ JE  g1ron
2 | 8 | v | 5 | w | nu ® | m |

Kuva 26. Ohjaus-, indikointi- ja mittauskaapelit piirikaaviopohja. (Materiaali-
pankki, Karawatski, 2025.)

Ensimmaisen sivun jalkeen voidaan lisata energiamittaus piirikaaviopohja, jos
kohde tarvitsee sita. Lisdaminen onnistuu PAGES sivun kautta, kuten (Kuva
10.) kerrottu. Painaessa INSERT:n vieressa olevasta nuolesta tulee esiin teksti
insert from template drawing, jonka avulla voidaan valita kirjastosta seuraa-
vaksi tarvittava piirikaaviopohja (Kuva 27). Kaksoisklikkaamalla ENERGIA-

MITTAUS dwg:ta aukeaa se ensimmaisen sivun paalle (Kuva 28.).



B sclect file
€ v

Jajests »  Uusi kansio

A Kuvat Himi

1) Musiikki S ENERGIAMITTAUS
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[ Tamé tietokone

Insert e ¢ ¥ verkko

Delete...

Tyyppi

DWG-tiedosto

Tiedostonimi:

v ‘ Duwg file (".dwg) -

Avaa || Peruuta

Kuva 27. Kirjastosta valmiin pohjan lisdaminen piirikaavioon. (Materiaali-

pankki, Karawatski, 2025.)

Kuva 28. Energiamittaus ja ohjaus pohjat piirikaaviossa (Materiaalipankki, Ka-

rawatski, 2025.)

Samalla tavalla jatketaan koko piirikaavion luonti ja kun tarvittavat pohjat on

lisatty, voidaan alkaa muokkaamaan jokaista sivua kohteen tarpeita varten.
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9 KIRJASTON YLLAPITO

Kirjaston yllapidolla tarkoitetaan sita, etta kirjastolle paatetaan henkilo, joka voi
halutessaan muokata kirjaston eri tiedostoja ja halutessaan poistaa vanhoja.
Kirjasto pitaa olla helposti I0ydettavissa, ettei kay niin etta ajan mittaan kirjasto
unohtuu ja aletaan kayttaa vanhaa taktiikka piirikaavioiden luomiseen. Talla
tarkoitetaan sita, etta ei oteta enaa vanhoista kohteista piirikaaviopohjia ja
aleta muokkaamaan niita yksi kerrallaan. On tarkeaa, etta kirjastosta tehdaan
helposti luettava ja tarvittavat tiedostot 10ytyvat nopeasti. Kirjasto pitaa tehda
siten, etta tehtaessa vakio piirikaavio pohjia, niita ei tarvitsisi muokata seuraa-
vaan pariin vuoteen. Kirjastosta halutaan pitkaikainen ja hyotya tuottava koko-

naisuus. (liro Karawatski, Karawatski Oy, 2025)

10 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli yritykselle tarkea ja ajankohtainen silla he ovat jo kauan
tarvinneet piirikaaviokirjastoa. Yrityksessa piirikaavioiden luomista hoitaa la-
hinna yksi henkilo ja kirjaston avulla hanen toitansa saataisiin nopeutettua. Ai-
heen rajaus oli kaytanndssa yleisten pohjien teko. Tarkeinta oli saada tehtya

piirikaaviopohjia, joita yleensa kaytetaan piirikaaviomalleissa.

Tyolla saatiin aikaan toimiva kirjasto, jota yritys pystyy tulevaisuudessa kayt-
tamaan eri kohteiden piirikaavioiden luomisessa. Tuotokset vastasivat tavoit-
teita hyvin silla kirjaston suunnittelu ja viimeistely tehtiin yhdessa yrityksen

kanssa.

Kavimme kirjaston lapi piirikaavioiden tekijan kanssa. Piirikaavioita muokattiin
ja muunneltiin siten ettd yritys oli niihin tyytyvainen, silla opinnaytetyon tarkein

osa oli saada yritykselle toimiva ja heille mieleinen piirikaaviokirjasto.



36

Eettiset nakokulmat otettiin huomioon siten etta piirikaaviokirjasto oli oikean-
lainen yritysta varten. Kohderyhmana oli yritys, jolle tein piirikaaviokirjaston.
Opinnaytetyon luottamuksellisuudella tarkoitetaan sita, etta piirikaaviokirjasto
on vain ja ainoastaan kyseiselle yrityksella luotu, jolle tama opinnaytetyo on
tehty.

Olen tyytyvainen tyohon ja kiitollinen siita, etta sain kunnian tehda taman tyon.
Tyo oli vaikea, mutta mielenkiintoinen. Suurimmat haasteet olivat 10ytaa oikeat
piirikaavio pohjat jo tehdyista kohteista. Kohteita oli monia ja jokainen kohde

piti kayda yksitellen |api tarkasti.

Tein kirjaston ensimmaisen version ja taman jalkeen pyysin palautteen kirjas-
tosta silla, halusin tietaa mita olisi parannettava mita voisi poistaa tai olisi hyva
lisata ja naiden kommenttien perusteella kirjastoa lahdettiin muokkaamaan.
Palaute yritykseltéd minulle oli tarkeaa, koska opinnaytetyon tarkoituksena oli
saada yritykselle toimiva piirikaaviokirjasto, jota voidaan tulevaisuudessa hyo-
dyntaa. Piirikaaviokirjaston kehitysehdotuksia on ainoastaan se, etta siita
muistetaan pitda huolta. On tarkeaa, etta jos huomataan jonkun asian puuttu-
van piirikaaviokirjastosta, se lisataan sinne. Jos piirikaaviokirjastoa halutaan
kayttaa tulevaisuudessa, on tarkeaa, etta joku henkilo yrityksesta on vas-

tuussa piirikaaviokirjaston uusimisesta ja paivittamisesta, kun siihen on tarve.
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