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ALMA-ohjelmisto on teollisuuden tarpeisiin luotu tiedonhallintajarjestelma, joka
sisaltda ohjelmistoratkaisuja tuotantolaitoksen elinkaarenhallintaan projektin
valmistelusta suunnitteluun seka ylla- ja kunnossapitoon. Tietokantapohjaisella
ratkaisulla kaikki dokumentaatio ja tieto sailyy yrityksen hallussa ja on
hyddynnettavissa tehokkaasti.

Opinnaytetyon lahtokohtana oli tarve ALMAN suunnittelu- ja dokumentaation
hallintamoduulin kaytén opetusmateriaalille alan koulutuksessa, seka AMK- etta
ammattioppilaitostasolla, ja selvittdd mahdollisuutta hyddyntaa ALMAa
mahdollisesti myds muilla automaatioalan opintojaksoilla.

Tavoitteena oli toteuttaa opetusvideoita ALMAN opiskelijoille seka kayttajille,
jotka eivat vield ole tulleet tutuiksi ohjelmiston kanssa. Lisaksi tuotettiin
muutama opetustilanteeseen tarkoitettu tehtava, jossa oppilaan tulee ratkaista
annettu ongelma.

Tyo eteni tiiviissa aikataulussa ja tuloksena syntyi opetusmateriaaliksi 11
videota erilaisiin ohjelmiston kayttotilanteisiin seké kaksi oppimistehtavaa.

Asiasanat: tiedonhallinta, instrumentointi, tekninen suunnittelu
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ABSTRACT
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technology
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ALMA-software is a knowledge management system created for industrial
needs. It contains software solutions for factory’s lifecycle management. It
enables enterprises to streamline, standardize and plan their processes,
manage their projects and documents, perform maintenance and troubleshoot
actions wirelessly in real time.

The base for this thesis was the need of industry’s educational material of
ALMA design- and documentation management module in universities of
applied sciences and vocational schools. The possibility of utilizing the program
in different study programs was also studied.

The target was to create educational videos for students who learn and use
ALMA-software and for the technical staff members in the field, who haven’t had
much experience of the software. In addition to videos, a few assignments were
created for students to be solved.

The task progressed well in a quite tight schedule. And as a result, 11 videos of
different situations and two learning assignments were created for educational
purposes.

Keywords: Information management, instrumentation, technical design
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SANASTO

ALMA

AS-i-vayla

CAD

DP-vayla

DXF

EAI

Export
Hob
I/O
Import

Perustyyppi

Pl-kaavio

Pohjakuva

ALMA Consulting Oy:n kehittdma

tiedonhallintajarjestelma.

Actuator Sensor Interface, yksinkertaisen, mutta paljon
I/O-liitynt6ja sisaltavan jarjestelmén tiedonsiirtoon
kaytetty kenttavayla.

Computer-aided Design, tietokoneavusteinen

suunnittelu

Decentralised Peripherals, vayla mahdollistaa 1/0-
yksikoiden hajauttamiseen [ahemmas prosessia.
Nopea kenttatason tiedonsiirto.

Drawing Exchange Format, CAD-tiedostomuoto, joka

mahdollistaa tietojen siirron eri ohjelmien valilla.

Enterprise application integration,
jarjestelmaintegraatio

Tiedon vieminen jarjestelmasta.

Hierarchy object, Hierarkiaobjekti

Input/Output, tiedon siirtAminen komponenttien valilla.
Ulkopuolisen tiedon tuominen jarjestelmaan.

ALMAssa kaytettavissa oleva objekti, jonka pohjalta
kayttaja tekee oman objektinsa. Kayttaja ei voi poistaa

eika luoda perustyyppeja.
Putki- ja instrumentointikaavio.

Kuvien tuottamiseen tarkoitettu lahdekuva, jonka

pohjalta generoidaan varsinainen kuva.
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VPN Virtual Private Network. Tapa, jolla vahintaan kaksi

l&hiverkkoa voidaan yhdistaa julkisen verkon yli.



1 JOHDANTO

Dokumentaation- seka tiedonhallintaan nykypaivan tuotantolaitoksissa on
hieman yllattaen panostettu yleensa lilan vahan ottaen huomioon valtavan
tietomaaran, jonka pienikin laitos pitaa sisallaan. Osa dokumentaatioista on
pahimmassa tapauksessa vain paperisena versiona polyttymassa mapissa,
josta ne on hankala l6ytaa silloin, kun niité tarvitsisi. Aika on kirjaimellisesti

rahaa silloin, kun on kyseessa hairidsta tai viasta aiheutunut tuotantokatkos.

ALMA-tiedonhallintajarjestelméa on alansa ensimmaisia ja kehittyneimpia
ohjelmia, jonka kehittdjana toimii ALMA Consulting Oy. Sen paatoimipaikka
sijaitsee Kokkolassa, josta kasin ohjelmaa edelleen yllapidetaan, kehitetaan ja

myydaan.

ALMA Consulting Oy (alkujaan AIM Automation and Instrumentation
Management Oy) on vuonna 1986 perustettu ohjelmistoyritys, joka kehittaa ja
markkinoi ALMA-nimista suunnittelu-, kunnossapito-, teknisen tiedon ja
tapahtumien hallintajarjestelméé. Ydinosaaminen perustuu tiedonhallintaan -
ALMA varmistaa, etta asiakkaiden tieto pysyy tallessa ja ajan tasalla seka on
hyddynnettavissa koko tuotantolaitoksen elinkaaren ajan. ALMAN
kayttajalisensseja prosessiteollisuudessa on yli 7000 noin 300 yrityksessa ja 46
maassa. Suomessa ALMAa kaytetddn mm. metsa-, metalli- ja

kemianteollisuudessa, voimalaitoksissa ja biopolttoaineiden tuotantolaitoksissa.

(1)

Ohjelmistoa kehitetdan edelleen yhteistydssa asiakkaiden ja
yhteistyokumppaneiden kanssa. Yrityksella on pitk& kokemus teollisuuden ja eri
toimialojen projekteista, toimintaprosesseista, kunnossapidosta seka

tiedonhallinnasta. (1.)

ALMA Consulting Oy on Det Norske Veritasin auditoima ISO 9001:2008 -
laatusertifikaatin mukaisesti ja sille on myds myodnnetty Avainlippu-
alkuperaismerkin kayttéoikeus vuonna 2009. Lisaksi yritys on Suomalaisen
Tyon Liiton, PSK Standardisointiyhdistys ry:n seka Teollisuuden hajautetun

tiedonhallinnan yhdistys THTH ry:n jasenyritys. (1.)
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Opinnaytetyoni tavoitteena on tutkia, miten ALMA-tiedonhallintajarjestelmaa
voisi hyddyntaa alan opetuksessa nykyista paremmin, seka tuottaa selkeda
koulutusmateriaalia ja oppimistehtavia oppilaitoksien kayttoon. ALMAnN kaytt6
oppilaitoksissa nykyaan on kohtalaisen vahaista, eika koulutusmateriaalia ole
juurikaan saatavilla. Jo olemassa oleva ALMAnN kayttdohje on kattava, mutta
varsin vaikeaselkoinen. Opetusvideot ovat vuosikymmenen vanhoja. Vaikka
jotkin perusasiat eivat ole vuosien saatossa muuttuneet, ovat ohjelman ulkoasu
ja ominaisuudet paivittyneet sen verran paljon, ettd uusien opetusvideoiden
teko on ajankohtaista. Tyossa keskitytaan ALMAN suunnittelu- ja
dokumentaation hallintamoduuliin. Kunnossapitomoduuli rajataan pois

laajuuden seka selkeyden vuoksi.

Tavoitteena on tuottaa oppimateriaalia seuraaviin keskeisiin
automaatiosuunnitteluun liittyviin toimintoihin: tuotantolaitoksen hierarkia aina
yksittaisiin kaapeleihin ja komponentteihin asti, tuotteistus, dokumenttien
linkitykset, vayla- ja I/O-varaukset, pohjakuvien luominen, piirikaavioiden
generointi, laskentakaavojen ja funktioiden kayttdminen apuna suunnittelussa
seka import-tydkalun kaytto siirrettaessa suuria maaria tietoa ALMA-

jarjestelmén ja muiden ohjelmistojen valilla.
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2 ALMA-TIEDONHALLINTAJARJESTELMA

ALMA-tiedonhallintajarjestelma yllapitaa ja organisoi tuotantolaitoksen
elinkaaren aikana syntyneen kaiken teknisen dokumentaation ja tapahtumat
yhteen ajan tasalla olevaan jarjestelméan, josta ne ovat helposti ja nopeasti
saatavissa. Tallainen jarjestelma varmistaa tiedon saatavuuden, vaikka ihmiset
ja yhteistybkumppanit vaihtuisivat. Yleensa tuotantolaitosta rakennettaessa
sahko6- ja automaatiotekninen suunnittelu ulkoistetaan alihankkijoille, jotka
harvemmin ovat mukana projektissa laitoksen kayttéonoton jalkeen. liman
toimivaa ja turvallista tiedonhallintajarjestelmééa tarkeaa tietoa laitoksesta
saattaa kadota henkildiden vaihtuessa sek& unohtua vuosien varrella. Kuva 1
esittdd, miten jarjestelma edistaa tietdmyksen kertymista ja sailymista. Tieto
valittyy myos reaaliaikaisesti kaikille osapuolille. Kriittisen tiedon ajantasaisuus
vaikuttaa suoraan tuotantolaitoksen kuluihin, silla se auttaa vahentamaan

tuotantokatkoksia ja lyhentaa niita.

>

Seuraava projekti

Kayttéonotto ja

Tietamyksen maara
luovutus

Hankinta-
selvitys Suunnittelu Asennus Y|8sajo Kunnossapito
-
Projektointi Tuotannollinen
kayttd

KUVA 1. Tiedonhallinta ALMAnN avulla (2)

ALMAa voidaan pitaa eraanlaisena tietopankkina, johon voidaan mallintaa koko

tuotantolaitoksen jokainen komponentti, kaapeli ja naiden kytkennat sekéa

linkittéaa kaikki laitoksen dokumentaatiot loogisesti, kuten piirikaaviot suoraan
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piireille, valmistajan datalehdet komponenteille sekéa Pl-kaaviot
prosessiasemille. Kun kaikki tieto on ALMAssa jarjestelmallisesti, mahdollistaa
se siirtymisen taysin paperittomaan dokumentaatioon. Yksittdinen datalehti tai
piirikaavio 16ytyy vaikka mobiililaitteella suoraan kunnossapitokohteessa, mika
séaastaa huomattavasti aikaa. Tietojen yllapitdminen ja paivittaminen on
tuotantolaitoksen toimivuuden kannalta erittain tarkeaa ja tama onkin otettu

ALMAssa my6s huomioon. (1.)

Taman lisaksi ALMA toimii mm. automaatio- sekd sahkosuunnittelijan apuna
séhkoteknisessa dokumentoinnissa pohjakuvia hyddyntéen. Pohjakuvat ovat
ristikkomerkki-muuttujia siséltavia kuvia, joihin tieto haetaan kuvaa
generoitaessa suoraan tietokannasta. Talléin muutosten sattuessa riittda, kun
tekee muutokset tietokantaan ja taman jalkeen paivittaa kuvat nappia
painamalla, jolloin kaikki muuttunut tieto paivittyy kuviin automaattisesti.

Pohjakuvien luomiseen tarvitaan tietysti CAD-ohjelmisto.
2.1 ALMA-jarjestelman rakenne
ALMAN ratkaisut ovat jaoteltu eri osa-alueisiin. Naita ovat

e kunnossapito ja huolto (MaintALMA)

e prosessisahkoistyksen ja kenttainstrumentoinnin suunnittelu ja yllapito
(ElectALMA ja FieldALMA)

e teknisen tiedon ja dokumentaation hallinta (DocALMA, ProcessALMA,
MechALMA, ConstructionALMA ja HWACALMA)

e EAI (Enterprise Application Integration) ja sovellusintegraation hallinta
seka yllapito (EAI ALMA)

e ALMA-alustaan perustuvat asiakaskohtaiset ohjelmistoratkaisut

e WebALMA. (1.)

MaintALMA on teollisuuden kunnossapidon tai eri toimialojen mobiilin
huoltoliiketoiminnan johtamisen ja ohjauksen jarjestelma. Se hyddyntaa
kunnossapidettavan laitoksen jarjestelméaa kuvaavaa ALMA-tehdasmallia, jonka
runkona ovat tuotantoprosessin hierarkia seka laitoksen jarjestelmat. Tiedot

koneista, laitteista, varaosista seka niihin liittyvista dokumenteista ovat
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kunnossapitohenkiloston hyddynnettavissa milloin vain. MaintALMAIlla voidaan
hoitaa kustannusseurantaa ja sen raportointia, huoltojen suunnittelua, tydajan
resursointia ja seurantaa, korjaavaa kunnossapitoa seka erilaisia
kunnossapidon analyyseja. Tapahtumaseurannalla pystytdan kohdistamaan
vika- ja hairiokirjaus suoraan oikealle kone-, automaatio-, instrumentointi-,
sahko- tai kiinteistopaikalle. Myos luokittelu, tapahtumabhistoria seka ilmoitukset
on mahdollista kirjata ja suoraan laitteilta tulevaan kayntiaika- ja

diagnostiikkatietoa voidaan hyédyntaa. (1.)

ElectALMA-s&hkoistyssuunnittelu kattaa laitoksen kaikki sahkdkeskukset,
sahkolahdot, kytkentatilat seka muun sahkdistystiedon. Silla voidaan kirjastoja
sekad automaattisia toimintoja hyddyntaen mm. monistaa suunnittelutietoa,
muokata taulukoita ja luoda useita positioita yhdella kertaa. Kaikki valmiit seka

suunnitellut ratkaisut ovat kayttgjien yhteisessa kaytossa. (1.)

FieldALMA kattaa piirit, laitteet, kytkentatilat sek& kenttainstrumentoinnin tiedot.
Automaatiosuunnittelutiedoista voidaan luoda raportteja, joita voidaan kayttaa
pohjina myéhemmille suunnitteluille. Kun suunnittelu tehdaan alusta asti
tietokantapohjaisena, on uusien projektien valmistelu ja kaynnistys helppoa.
Automaatiosuunnittelija voi FieldALMAnN avulla hyédyntdd komponenttikirjastoa
piirisuunnittelussa, paivittdd asennustyyppikuvia, luoda kytkentaverkon ja
koteloinnin rekisterien avulla, tuottaa asennusdokumentoinnin, luoda
laitekytkennan ja kytkentékaaviot, maaritella 1/0O-positiointia, pitaa
ristikytkentatietoja ajan tasalla seké luoda tarvittavat raportit
loppudokumentaatiota varten. Yleensa automaatiopiirit ovat hyvin
samantyyppisia, joten ALMA saastad huomattavasti aikaa, koska piirit voidaan
kopioida kokonaisuudessaan osineen ja kytkentdineen seka piirikuvat

generoida hyddyntamalla pohjakuvia. (1.)

DocALMA on dokumenttien hallintaohjelmisto, jolla pystytaan hallitsemaan
suuria tietomaaria lahiverkon tai internetin kautta. Organisaation toiminta
tehostuu tiedon hakemiseen kuluneen ajan vahentyessa ja paatoksenteon
nopeutuessa. Tiedon ldytamiseen on olemassa erilaisia monipuolisia

hakutoimintoja. Revisioinnilla taasen voidaan tarkastella dokumenttien
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muutoshistoriaa seka pitaa tieto ajan tasalla. Dokumenttien nakyvyytta ja

muokkausoikeutta voidaan hallita kayttajaryhma- seka kayttajakohtaisesti. (1.)

ProcessALMA sisaltaa prosessituotetehtaan prosessi- ja laitossuunnittelun
mitoitustiedot sekad dokumentoinnin, joita voidaan hyddyntaa kunnossapidossa
sekd myohemmissé projekteissa. Talla hallitaan mm. laite-, instrumentti-,
venttiili-, linja- ja varaosaluettelot, putki- ja venttiililuokat ja tyyppipiirustukset,
lampo- ja virtaustekniset mitoitukset, toimintaprosessikuvaukset,

kustannusarviot sekad standardit ja viranomaisvaatimukset. (1.)

MechALMA kattaa koneisiin ja laitteisiin liittyvat tuotetiedot, mm. mitoitus- ja
varaosatiedot, rakennepiirustukset, asennuskuvat, kone- ja laiterekisterit seka
viranomaismaaraykset ja tarkastusraportit. Tuotetiedot ja kunnossapito voidaan

aukottomasti yhdistaa koneen ja laitteen elinkaaren hallinnaksi. (1.)

ConstructionALMA on teollisuuskiinteiston tiedonhallintaohjelmisto, jolla tuetaan
Kiinteiston kayttoad ja kunnossapitoa. Tama kattaa mm. kiinteiston kayttdohjeet
ja lahtétietojen dokumentoinnin, organisaatiot ja vastuuhenkilot, kunnossapidon
ohjeistuksen, hairibseurannan ja ennakkohuollot seka kiinteistén
kulutusseurannan ja kiinteistén valvonnan etana. Rakennusten ja tilojen tietoja

voidaan tarkastella seka pitdé ajan tasalla koko niiden olemassaolon ajan. (1.)

HWACALMA (Heat, Water and Air-condition) toimii taloteknisen tiedon
jarjestelmana, jolla voidaan hallita niin erillisjarjestelmien tietoja kuin niiden
kunnossapitoa. Talotekniikan tarkeimpia toimintoja ovat mm. kiinteistén lamp6-,

vesi-, viemardinti-, ilmanvaihto- seka automaatio- ja sdhkdojarjestelmat. (1.)

EAIl ALMA on IT-maailman terminologian ja riippuvuudet hallitseva
kunnossapitojarjestelma, joka yhdistaa tavallisesti erillisena olevat nelja
tietokantaa. Jarjestelmien rakenne, sanomanvalitys (Enterprise Application
Integration -kuvaus), tietoliikenneverkko (Network) ja konfigurointitiedot (CMDB)
voidaan kuvata keskitetysti EAl ALMAlla. (1.)

WebALMA on ALMAnN web-kayttoliittyma, joka on rakennettu ALMAN yhteyteen.
Se mahdollistaa ALMAnN tietokantojen tarkastelun reaaliajassa internet-selaimen

kautta tietokoneella tai mobiililaitteella missa ja milloin vain. WebALMAIlla on
14



mahdollista mm. selata ALMA-tietokantaa, katsella linkitettyja dokumentteja,
hallita projektitietoa ja seurata kunnossapitotdita ja vikatilanteita. (1.)

Vaikka ALMA-jarjestelma jakaantuu paamoduuleihin, jotka ovat suunnittelu-,
kunnossapito- seka tiedon- ja dokumentaation hallintamoduuli, voidaan
ratkaisuja raataloida asiakaskohtaisesti hyodyntamalla ALMAN valmiita
komponentteja eri moduuleista. Kuva 2 esittad ALMA-ohjelmiston modulaarista

luonnetta.

KUVA 2. ALMAn paamoduulit ja integroituminen jarjestelmiin (2)
2.2 Séhkotekninen dokumentointi

Dokumentointi mahdollistaa laitoksen tai laitteiston suunnittelun, kehityksen,
asennuksen, kayton, kunnossapidon ja poiston. Se valittaa laitteistoa koskevan
tarvittavan tiedon laitteiston elinkaaren eri vaiheisiin. Dokumentointi on
suunnittelun ja toteuttamisen kuvaamista ja tallentamista asiakirjoiksi, joita ovat

erilaiset piirustukset, kuvat, kaaviot, selostukset ja luettelot.
2.2.1 Séhko- ja automaatiosuunnittelun alkudokumentit

Pl-kaavio on esitys laitoksen prosessilaitteista ja niihin liittyvista mittauspisteista
seka saatopiireistd kaaviomuodossa (kuva 3). Nama eivat ole mittakaavassa,
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mutta yleensa laitteet esitetaan loogisesti kokonaisuutena. Pl-kaaviossa on
perustiedot putki-, automaatio- ja asennuspiirustusten laadintaan seka
kustannusarviointiin. Siina esitetaan piirustusstandardien mukaisesti laitteet,
putket, kanavat ja kuljetustiet seka venttiilit, tulevien ja lahtevien
materiaalivirtojen osoitteet, mitattavien suureiden mittauspisteet ja saatopiirit.
Myds laitteiden nimet ja numerot, putkien ja venttiilien tunnukset, putkistojen
koko ja niiden paineluokat seka tilaajan ja toimittajan valiset toimitusajat

mainitaan Pl-kaaviossa. (3.)

"R 2

ol SESITIETn

KUVA 3. Esimerkki Pl-kaaviosta (5)

Tasopiirustus eli layout on laitoksen tai sen osan mittakaavaan tehty esitys,
jossa on prosessiin kuuluvien laitteiden sijainti. Layout-piirustukset
taydennetddn sahko- ja automaatiolaitteiden sijoituspiirustukseksi sahkdistysta

ja automatisointia varten. (3.)
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2.2.2 Sdhkosuunnittelun dokumentit

Moottoriluettelon siséltdvassa sahkoteholaskelmassa laitteet eritelldén ja
maaritellaan laitoksen liittymis- ja huipputeho. Laskelmaa tdydennetaan
projektin kuluessa. Séhkoteholaskelman perusteella mitoitetaan muuntaja ja
loistehon kompensointi. Sita kaytetddn myos jakokeskusten ja kaapeloinnin
suunnitteluun. Lopullinen sdhkoteholaskelma lisdtd&n kunnossapidon

tietokantaan. (3.)

Maadoituskaaviossa on esitettyné laitoksen maadoitusjohtimet, esimerkiksi
suojamaadoitus- ja potentiaalintasausjohtimet seka hairi6- ja
ukkossuojausjohtimet. Maadoituskaaviosta ilmenee koko maadoituksen

rakenne. (3.)

Sahkdnjakelukaaviossa sédhkdenergian jakelu esitetdan jakelumuuntamosta
paa- ja alajakokeskuksiin. Paékeskukseen sijoitetaan tavallisesti suurimpien
laitteiden moottorilahdot. Pienempitehoiset moottorilahdot sijoitetaan
alakeskuksiin prosessitiloihin, jolloin kaapelointimatkat moottoreille saadaan
mahdollisimman lyhyiksi. Padkaaviossa esitetaan jakokeskuksen keskeiset
komponentit ja padjannitteen jakelu. Siitd ndhdaan jakokeskukseen liitettyjen
moottorien ja kulutuskojeiden lukumaarat, niiden tehotiedot seka kaynnistys- ja

suojalaitteiden sijainti. Naita tarvitaan mm. kunnossapitotdissa. (3.)

Johdotuskaavio tehdaéan piirikaavioiden perusteella. Siin& esitetdén
moottorilahddn paa- ja ohjauskaapelien tyypit, tunnukset, asennuspaikat ja
kytkennét. Johdotuskaavioita kaytetadn mm. jakokeskuksen, riviliittimien ja
litAntalaitteiden mitoituksessa seka kayttoonoton ja kunnossapidon

dokumenttina. Myds sdhkdasentajat tarvitsevat sita kytkentatyossa. (3.)
2.2.3 Automaatiosuunnittelun dokumentit

Automaatiosuunnittelun tarkein dokumentti on piirikaavio, jossa on esitettyna

mittaus- tai ohjauspiirin séhkdinen kytkenta kentaltd, jakokeskuksesta tai

toimilaitekeskuksesta automaatiojarjestelmaan. Siitd ilmenevat kytkettavien

laitteiden liitinnumerot, kaapelityypit ja johdinparit, rivilitinnumerot ja

automaatiojarjestelman korttipaikka liitinnumeroineen. Piirikaaviota kaytetaan
17



laitteiden sek& automaatiojarjestelman kaapeloinnissa ja johdotuksessa,

kytkemisessa ja testauksessa seka vianetsinnassa. Piirikaaviot sisaltavat mm.

mittaus- ja saatopiirit, moottori- ja venttiiliohjaukset seka halytys- tai
kosketintulot. (Kuva 4.) (4.)

100-10-001 [Cross conmectlon [Room/kox

[Fleld

STATIONAPO! ! 100-RK-002 ! 100—-KK-001 ! 10
| | |
| | ' T
s | g g oo | s
ol VIEEE | A1 3l PP .4 n [T -
NPUTEde | 24 s 11 2l s 11 | Jisl
b1 coMeac | | Yo ¢ |
| =l 00w | SEE-0101
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | | LTt
Pared Factory/Depor trerrt Mare Looptag Page 171
S Tuotantolaitos 1 Siirtoptiyotin patityraje 1 100-GI—010
25042014 0819 |MIP Eslkislttely

KUVA 4. Esimerkki piirikaaviosta.

Kaapeliluettelo ilmaisee kaapeleiden tunnukset, tyypit ja pariméarat seka

kertoo, mistd mihin kaapeli on asennettu. Arvioitujen pituuksien perusteella

voidaan likim&arin tietdd kaapelitarve. Kaapeliluettelo toimii asentajan ohjeena

kaapelien vedolle. (4.)

Laiteluettelossa esitetdan piirilla kaytettyjen laitteiden valmistajat, tyypit ja

materiaalit. Tama voidaan esittdd myds piirikaavion yhteydessa.

Kytkentalista kuvaa kenttélaitteen kytkennat merkkimuodossa ilman graafisia

symboleja. Dokumentti kuvaa jokaisen liittimen ja johtimen kytkeytymisen

muuhun automaatioon. Tama on vaikeaselkoinen, mutta tehokas

dokumentointi, koska yhdelle A4-paperiarkille voidaan sovittaa vaikka koko

kenttékotelokohtainen laitteisto. (4.)
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3 ALMA ALAN OPETUKSESSA TUKENA

3.1 ALMA oppilaitoksissa

Sahko- ja automaatio-opiskelijat hahmottavat ALMAN avulla tuotantolaitosten
hierarkkisen rakenteen ja saavat kuvan, miten eri osa-alueet ja komponentit
liittyisivat kaytanndssa toisiinsa. Lisaksi opiskelija huomaa tuotantolaitoksen
selkean ja helposti saatavilla olevan dokumentaation tarkeyden laitoksen
elinkaarenhallinnan kannalta. ALMAN hyédyntaminen mm.
piirikaaviosuunnittelussa korostuu pohjakuvien kayton ja kuvien generoinnin

myo6ta. Tiedonhallinta helpottuu huomattavasti ALMAN avulla.

ALMAa pidetaan helppokayttdisena ja tehokkaana suunnittelujarjestelmana
teollisuudessa ja suunnittelutoimistoissa kayttajien keskuudessa. Uusille
opiskelijoille, joilla on vahan kokemusta alasta ja suunnittelutydkaluista, ohjelma
vaatii kuitenkin harjoittelua. Kolmen opintopisteen kurssi voi kayda lyhyeksi, jos
mukaan otetaan myos kuvien generointi ja import/export-tyokalun kaytto.
Lisaksi, opintojakson toteutuessa vain kerran vuodessa, ALMAN kaytto voi
paasta unohduksiin ohjaajilta ja tama on siten ongelmallista myds opiskelijoille.

Selkeéalle opetusmateriaalille onkin tarvetta olemassa.
3.2 Kyselytutkimus

Kyselytutkimuksella halusin selvittéda oppilaiden ja opettajien mietteitd ALMAN
kaytosta opintojaksoilla ja siitd, mihin osa-alueisiin kurssin aikana ehditdén
paneutua seka mihin asioihin olisi hyva saada opetusmateriaalia. Kyselyn
kysymykset ja pohdintatehtavat ovat liitteind. (Liitteet 1 ja 2). Kysely toteutettiin
netissa SurveyMonkey-ohjelman avulla, koska se oli vaivaton ja nopea kayttaa
(6). Ohjelmasta on olemassa maksullinen versio, jossa on enemman
ominaisuuksia ja mahdollisuuksia mm. kyselyn analysointiin, mutta ilmainen
versio, joka tassa oli kaytdssa, ajoi asian enemman kuin hyvin. Ohjelma tarjoaa
mm. reaaliaikaisen seurannan ja tulokset. Oppilaille ja ohjaajille tehtiin omat,

padosin samanlaiset kyselyt.
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Kyselyyn vastasi 11 automaatiotekniikan opiskelijaa ja kolme alan opettajaa
Oulun ammattikorkeakoulusta, Oulun seudun ammattiopistosta seka Jyvaskylan
ammattikorkeakoulusta. Maaraan vaikutti huomattavasti se, ettéa kokonaista
ALMAan liittyvaa opintojaksoa ei jarjestetty tdn& vuonna muualla kuin Oulussa
ammattikorkeakoulussa ja ammattiopistossa. Ylemman vuosikurssin
opiskelijoille en katsonut jarkevaksi kyselya toimittaa, koska yli vuoden takaisen
opintojakson muistaminen on hankalaa. Otanta ei ole kovin suuri, joten tuloksia

voidaan pitda vain suuntaa antavina.
3.3 Kyselytulosten analysointi

ALMAn ulkoasu ja kayttoliittymé sai osakseen kiitosta. Noin 80 % vastaajista piti
sitd hyvana. Hieman yli puolet oli tyytyvaisia kayttamisen helppouteen ja noin
40 % piti ALMAa hankalana kayttdd. Suurin osa opiskelijoista kuitenkin koki,

ettd perustoimintojen kaytto oli nopeasti opittavissa.

Noin puolet oppilaista ei pitanyt opetusta sujuvana ja selkeasti suurin osa (n. 70
%) koki, etteivat he saaneet tarpeeksi neuvoja jarjestelméan kayttamiseen.
Kuitenkin noin puolet oppilaista omasta mielestaan suoritti opintojakson

onnistuneesti ja oppi kayttdmaan ALMAa kohtuullisella tasolla.

Oppilaista suurimman osan mielesta selkeat ohjeet olisivat auttaneet
huomattavasti ohjelman kaytéssa ja noin puolet pitaisi myos itseopiskelua

mahdollisena, jos esimerkkeja sek& malliratkaisuja olisi saatavilla.

Kuitenkin suurimmalle osalle oppilaista opintojakson jalkeen jai selkea kuva,
miten ALMA voi olla hyédyksi teollisuuden projekteissa. Lisaksi noin 55 % piti
kayttokokemusta kaikin puolin positiivisena ja voisi suositella ALMAnN

kayttoonottoa mahdollisesti tulevissa teollisuuden tydpaikoissa.

Kyselyssa viimeisena oli listattuna ALMAN suunnittelumoduulin kayttéon liittyvia
asioita ja oppilaita pyydettiin valitsemaan niita sitd mukaa, kasiteltiinkod asioita
opintojaksolla opiskelijan mielesta. Kaikki listatut asiat ovat tarkeitd ALMAN
sujuvalle ja monipuoliselle kaytdlle sahkd- ja automaatiosuunnittelun tukena.
(Kuva 5.)
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Laitoshierarkia
Komponenttien ja kaapeleiden lisdys & tuotteistus

Kytkenta

Dokumenttikortin luominen

Atribuuttien lisdaminen

Linkitys (esim. dokumentti-, hierarkialinkki)

Pohjakuvien risuaidoitus

Kuvan generointi

Import / export

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70 % 80 % 90 % 100 %
EKylla En osaa sanoa Ei

KUVA 5. Opintojaksolla yhdessa kasiteltyja osa-alueita

Laitoshierarkian luomista opintojaksolla kasiteltiin vain noin joka kolmannen
opiskelijan mielestd. Tama on hyvin epatodennakdoista, koska ensimmainen
asia, jonka opiskelijat yleensa kurssilla tekevat, on oman prosessin ja erilaisten
positioiden seka koteloiden luominen. Ehka opiskelijat eivat miella tata
laitoshierarkiaksi, vaan ajattelevat sen tarkoittavan laajempaa kokonaisuutta.
Esimerkiksi kokonainen prosessiasema vaylineen ja sdhkdkeskuksineen voisi

hahmottaa paremmin, miten hierarkia rakentuu ALMAssa.

Komponenttien ja kaapeleiden lisaamista seké niiden tuotteistusta, kuten myos
kytkent&a ei kayty opintojaksolla lapi noin 70 %:n mielesta. Myos tama
kuulostaa oudolta, silla nAma asiat ovat perusteita, joita tulisi kayda lapi jo
ensimmaisilla tunneilla. Ehka& vahemman tarkea tuotteistus on jatetty kurssin

sisédllosta pois, mutta tdma ei selitd kaapeleiden kytkemisen alhaista osuutta.

Lahes kaikki kyselyyn vastanneet kavivat dokumenttikortin luomisen seka
erilaisten linkityksien muodostamisen lapi opintojakson aikana. Dokumenttikortti
luodaan esimerkiksi automaatio- tai sahkdpositiolle, josta myéhemmin

generoidaan varsinainen piirikuva.
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Attribuuttien lisaamisen kavi lapi yli puolet vastaajista. Attribuutteja annetaan
kohteelle, jolle halutaan tiettyja tietokenttia, esimerkiksi "moottorin teho” tai
"komponentin valmistaja”. Taté tietoa voidaan kayttaa sitten hyddyksi mm. kuvia

generoitaessa.

Yksikaan vastaajista ei toteuttanut pohjakuvien “risuaidoittamista”
opintojaksolla. TAma ei ole lainkaan yllattavaa, silla erilaisten muuttujien
kasittely pohjakuvaa muodostaessa on paljon aikaa vieva prosessi.
Risuaidoittaminen tarkoittaa ristikkomerkki-muuttujien (#) lisdamista
pohjakuvaan. Naiden muuttujien avulla haetaan kuvaa generoitaessa tarvittavat
tiedot suoraan tietokannasta. Kuitenkin noin viidesosa opiskelijoista generoi
kuvia opintojakson aikana. Todennakdisesti tama toteutettiin hyédyntaen jo

valmiiksi olemassa olevia pohjakuvia.

Suurin yllatys oli import- ja export-tyokalun kayttajien suuri maara, yli
kolmannes kyselyyn vastanneista. Tietojen tuominen ALMAan voi vaikuttaa
aluksi sekavalta ja hankalalta, koska ne tulee olla tietyilla otsikkoriveilla&n
importin onnistumiseksi. Tietojen vieminen ALMAsta taasen on hyvinkin

yksinkertaista.
3.4 Opintojaksojen tarkastelu

ALMA on kaytossa useassa oppilaitoksessa, mutta yleensa vain yhdella kolmen
opintopisteen opintojaksolla tai vain osana muita opintojaksoja. Koska ohjelma
l&hes aina on uusi tuttavuus opiskelijoille, taytyy todennékdisesti jostakin
ominaisuudesta tinkia, jotta aika saadaan riittamaan. Kyselyn perusteella monet
oppilaista pitivat ALMAa sekavana ja hankalana kayttaa ja olivat sitd mielta, etta
olisi vaatinut enemman aikaa paasta ohjelman kayttéon sisélle. Kertaus on
opintojen éiti, joten myés ALMAnN eri osa-alueiden kaytté mahdollisesti useilla

eri sahko- ja automaation opintojaksoilla tehostaisi ALMAN sujuvaa kayttoa.

Esimerkiksi Oulun ammattikorkeakoulussa ALMAa kaytetd&n Instrumentoinnin
suunnittelu -opintojaksolla, jonka aikana opiskelijat tulevat tutuiksi ohjelman
kanssa. Opiskelijat toteuttavat opintojaksolla tuotantoprosessin kentta- ja

piirisuunnittelun ja tallentavat laitteita ja prosessia koskevaa tietoa tietokantaan.
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Liséksi kaytdssa on uusi kunnossapitoon liittyva opintojakso, jossa harjoitellaan

kunnossapitomoduuliin liittyvia toimintoja.

ALMAa voitaisiin mahdollisuuksien mukaan hyddyntéaéa edella mainitun
opintojakson lisdksi muillakin automaation opintojaksoilla. Oppilaat voisivat
harjoitella ALMAN hierarkian luomista eli positioiden, komponenttien seka
kaapeleiden lisaamista esimerkiksi Instrumentointi-opintojaksolla, jolla
opiskelijat luovat omassa ryhmassaan pienehkon teollisuuslaitoksen
osaprosessin. Myds mittaustekniikkaan liittyvilla opintojaksoilla voitaisiin
hyddyntaad ALMAa linkittamalla kasiteltavien laitteiden ja komponenttien
manuaaleja seka teknisid dokumentteja tietokantaan, jossa ne olisivat
hyddynnettavissa myéhemminkin. Automaation laboratoriotunneilla yhtena osa-
alueena voisi myos olla isompi kokonaisuus tai useampia pienia ALMAan
liittyvia tehtévia, joissa kerrattaisiin jo kaytyja asioita ja syvennettaisiin tiettyja
osa-alueita. Esimerkiksi tehtavana voisi olla taysin oman pohjakuvan luominen.
Automaation laboratorioluokassa oleva pilot-prosessi olisi myos hyva ottaa
mukaan. Prosessin mallintaminen ALMAan seka laitteiden dokumenttien linkitys

olisi hyva harjoitus.

ALMAnN jakamisen useammalle opintojaksolle antaisi opiskelijoille
mahdollisuuden harjoitella pohjakuvien muokkaamista seka kuvien
generoimista, joka on iso osa sahko- ja automaatiomoduulia.
Vastaavuustaulukon muokkaaminen uusien muuttujien luomiseksi voisi olla
my0ds mahdollista ajan puitteissa. Kuvien luomista generoimalla voitaisiin

mahdollisesti hydodyntaa myés myéhemmilla opintojaksoilla.

Itseopiskelua ei mydsk&éan sovi unohtaa. Ajan tasalla olevilla, selkeilla ohjeilla
ALMAnN kayttoa voisi myos opiskella koululla itsenaisesti, varsinaisten
oppituntien ulkopuolella. Etakaytté VPN:n (Virtual Private Network) yli onnistuu,
mutta tdma tuskin on mahdollista tietosuoja-asioiden sek& ohjelman
lisenssiméaarien takia. Osa ALMAN ominaisuuksien opettelusta voisikin olla
omalla ajalla tehtavaa tyota. Talldin varsinaisilla oppitunneilla voitaisiin keskittya

muihin, hankalampiin ominaisuuksiin, joissa lahiohjauksen tarve on suurempi.
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4 OPPIMATERIAALIN TUOTTAMINEN

Oppimateriaali paatettiin tuottaa videomuodossa, koska talléin saadaan
selkeasti naytettya ja selostettua erilaiset suunnittelutilanteet. Eri
videonkaappausohjelmien vertailun jalkeen paadyin kayttamaan BB Flashback -
nimista ohjelmaa (7). Ohjelma on maksullinen, mutta se siséltda 30 paivan
pituisen ilmaisen kokeilujakson. Taman aikana kaikki ohjelman ominaisuudet
ovat kaytettavissa. Ohjelma on erittain helppokayttdinen ja toimii moitteetta
myds hieman vanhemmallakin tietokoneella. Tallenteen tiedostomuodoksi
voidaan valita joku seuraavista: flash, avi, mpeg4, gif, wmv tai itsendinen exe-
tiedosto. Valitsin néista itsendisen exe-tiedoston materiaalin muodoksi, koska
se ei tarvitse erillistd mediasoitinta ja siséltaa videon toistoon tarvittavat
ohjaukset. Kaikissa kouluissa ja teollisuuslaitoksien tietokoneissa ei ole
mahdollista kayttajan itse asentaa videontoisto-ohjelmia eika koodeekkeja el

pakkauksenhallintaohjelmia. Tietoturvariski on myds otettava huomioon.

Videoita tehdessa taytyi pitaa ylla kohtalaisen hidasta tempoa, jotta
editointivaiheessa lisatyt tekstikuplat ehtivat nakya niin kauan, ettéa katsoja voi
ne rauhassa lukea ja sisaistaa. Kayttaja voi tauottaa videota painamalla pause-
nappainta. Videoeditori antoi myds mahdollisuuden automaattiseen taukotilaan
aina puhekuplan ilmestyessa, mutta jatkuva taukopainikkeen nappaily ei ole

mielekasta.

Toteutuneet videot eivat ole yleisessa jaossa, vaan ALMAN kayttaja voi ne
halutessaan saada kayttoonsé ottamalla yhteyttd ALMAnN yhteyshenkiloon.

Taulukossa 1 on lueteltuna videot, niiden kestot ja tiedostonimet.
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TAULUKKO 1. ALMAnN opetusvideot

Videon otsikko Kesto Tiedostonimi
(min:s)
Kayttoliittyman esittely 1:43 01_ALMA_kayttoliittyma.exe
Instrumenttipiirin lisdaminen 2:13 02_ALMA _instrumenttipiirin
lisddminen.exe
Tuotteistus 1:02 03_ALMA tuotteistaminen.exe
I/O-varaus 1:23 04_ALMA_|O-varaus.exe
Kytkenta 1:47 05_ALMA_automaatioposition
kytkenta.exe
Ristikytkenta 2:09 06_ALMA ristikytkenta.exe
Sahkopiiri ja automaattivalinta  1:32 07_ALMA_séahkopiiri ja
automaattivalinta.exe
Vaylavaraus 1:00 08_ALMA_vaylavaraus.exe
Dokumentti- ja hierarkialinkit 1:01 09_ALMA_dokumentti- ja
hierarkialinkki.exe
Pohjakuvat ja kuvan 2:37 10_ALMA pohjakuvat ja
generointi generointi.exe
Excel-import 2:31 11 ALMA_excel-import.exe

4.1 ALMA-ohjelmiston esittely

Materiaalin teko aloitettiin esittelemalla ALMAnN kayttoliittymaa ja hierarkiapuuta.
Kayttoliittymasta esittelin paapiirteittain tarkeimmat ja useimmin kaytetyt sahko-

ja automaatiosuunnitteluun kuuluvat osa-alueet. Hierarkia-, dokumentti-,
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tuotelaji- seka attribuuttipuu ovat yleisimmin kaytossa. Liséksi revisio- ja

mappipuu voivat myos olla kovassa kaytossa, kayttajasta ja projektista riippuen.

Kayttoliittymén oikeassa ylareunassa olevista painikkeista keskitytaan

perusndkyman liséaksi kaavionakymaan, josta voidaan tarkastella kytkentaa
graafisesti, import-tyokaluun, jolla voidaan tuoda tietoa jarjestelmaan, seka
DXF-generaattoriin, jonka avulla voidaan generoida teknisia dokumentteja.

Tarkemmat esittelyt kyseisista painikkeista tulevat seuraavissa videoissa.

Kaksi vierekkaista nakymapuuta on lahes valttamatén ominaisuus (kuva 6).
Joskus taméakaan ei tunnu riittdvan. Talloin voi tehda tyhjan haun ja ottaa
hakupuun viela muiden rinnalle. Objekteja voidaan vetaa hiirella hakupuuhun,

jolloin ne ovat sielta kaytettavissa aivan normaalisti.

Muckkaus

fevOvoECRescLiOE<EDUCHIE
Hz

KUVA 6. ALMAnN perusnakyma, hierarkiapuu aktiivisena, nakymapuut

vasemmalla
4.2 Instrumenttipiirit

Automaatioposition lisdaminen hierarkiaan on suoraviivainen tapahtuma. Hiiren
oikeanpuoleista nappainta painamalla hierarkiaryhman kohdalla avautuu
valikko, josta voidaan valita "Lisaa objekti...”. Vaihtoehtoisesti voidaan painaa

Insert-n&ppaintad n&ppaimistosta. Perustyypiksi valitaan automaatiopositio ja
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annetaan sille tarvittavat attribuuttitiedot. Annetaan positiolle myds tunnus
instrumentoinnin piirrosmerkkien tunnuskirjainten mukaisesti (taulukko 2).
Automaatioposition alle luodaan viela laitepositio, jonka alle tulee itse lahetin,
laitekaapeli seka 1/0O-positio. Kuva 7 esittdd automaatiopositioita
hiearkiapuussa.

TAULUKKO 2. Instrumentoinnin piirrosmerkkien tunnuskirjaimet (4)
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Ensimmainen Kirjain

Seuraava Kirjain

Mittaussuure Lisamaarite Toiminta
A halytys
B audiovisuaalinen
toiminta
saato
Tiheys Ero
Kaikki sdhkdsuureet Anturitoiminta
Virtaus, virta Suhde
Pituus, asento
Ké&siohjaus
Osoitus
Teho Jaksottainen toiminta

Aika tai aikaohjaus

Pinnan korkeus

Kosteus

Viestin muunto

Kayttajan valittavissa

Kayttdjan valittavissa

Kayttajan valittavissa

Paine

Naytteen otto

Laatu, esim. Analyysi, | Integroiva tai | Yhdistdminen tai
Vakevyys, Johtavuus summaava laskenta summaaminen
Sateily Piirto, tallennus
Nopeus, taajuus Kytkentatoiminta
Lampotila Lahetintoiminta
Monimuuttuja Monitoiminta
Viskositeetti Venttiili,
toimiyksikko

Paino, voima

Maaritteleméattdémat suureet

Maaéritteleméattomat
toiminnat

Kayttdjan valittavissa

Laskentatoiminta

Ni<| X|Z| <|c|H|w|lx| ©|v|o|z|Z2|r|X|«|—|T|o|mimo|o

Tapahtumien  lukumaarg,
madra

Hata- tai
turvatoiminta
(lukitus)
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KUVA 7. Automaatiopositio ja sen komponentit luotuna hierarkiaan

Laitteiden, kaapeleiden ja muiden positioiden nime&mista voidaan helpottaa
kayttamalla laskentakaavoja, jotka laskisivat automaattisesti niille tunnukset.
Téassa esimerkissa vain 1/0O-positiolla oli laskentakaava, jotta vaikutelma sailyisi
selkeana. Lahettimen ja kaapelin laskentakaavoihin olisi tarvinnut muutella

jarjestysnumeroita seka lisata uusi attribuutti.

4.3 Tuotteistus

Automaatioposition luomisen jalkeen sen osat tuotteistetaan. Se tapahtuu
vetamalla tuotelajipuusta haluttu tuote kohteen péaéalle. Tuotteistamisella
luodaan linkki position ja tuotteen valille. Tall6in tuotteistettava objekti saa
tuotteen attribuutit, tekniset tiedot ja mahdolliset liittimet tai johtimet
automaattisesti. Esimerkissé laitekaapeli tuotteistettiin JAMAK 2x(2+1)x0,5 -
kaapelilla ja l&ahetin PRetop 5335 -ohjelmoitavalla lampdtilalahettimelld. (Kuva
8.)
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O Administrator

Hierarkia '] Tuotelaji
= R Hierarkia & | D Tuotelaji
a @ 01 Tuotantolaitos 1 o #-0) Asennusmateriaali
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<@ e} 1si (/O) < -G JAMAK 24x(2+1)x0,5 Kaapeli
e} 1TE (TE) ﬂ G JAMAK 48x(2+1)0,5 Kaapeli
© 7 2pu VO) -~ #-Ce NOMAK 2:2x0,5+0,5 Kaapeli
@ 2 /0) 8 1€ NOMAK $x2x0,5+0,5 Kaapeli
] i) 2TE (TE) 17 #-Ca NOMAK 8x2x0,5+0,5 Kaapeli
Y ERW100-TT-02.TT (PRetop 5335) Osa I # G NOMAK 12:2:0,5+0,5 Kaapeli
Q & 1 (VO: Al --> AL VS) Q - Ca NOMAK 24x2x0,5+0,5 Kaapeli
= ] 2 (I/0: All --> AL INPUT) B #-Ca NOMAK 48:2x0,5+0,5 Kaapeli
3 ] 3 [VO) 3 #-Ca NOMAK-E 22x0,5+0,5 Kaapeli
| & 4 0O | _t)Q NOMAK-E 4x2x0,5+0,5 Kaapeli
& & 5 @Wo) & - Ce NOMAK-E 8:2x0,5+0,5 Kaapeli
2] & 6 (V0) %] #-€e NOMAK-E 12:2:0,5+0,5 Kaapeli
¥ & 100-02 Sahkepiirit ¥ 4G NOMAK-E 24x2x0,5+0,5 Kaapeli
4 100-03 Keskukset 4o KIAAM 2x(2+1)40,5 Kaapeli
o - 100-04 Kaapit § -G KIAAM 4x(2+1)x0,5 Kaapeli
= & Rj 100-05 Kotelot L #-Ca KIAAM 8x(2+1)x0,5 Kaapeli
o KIAAM 12x(2+1)x0,5 Kaapeli
4o KIAAM 24x(2+1)x0,5 Kaapeli

KUVA 8. Objektien tuotteistaminen. Oikealla olevassa tuotelajipuussa on
kaytettavissa olevia valmiita tuotteita

Uusia tuotelajien perustyyppeja voi kayttdja itse luoda tarvittaessa, samaan
tapaan kuin normaalia tehdashierarkiaa luotaessa. Kun perustyyppi luodaan
yhden kerran, on se aina sen jalkeen kaytettavissa. Jos siis tiettya tuotetta ei

|0ydy tuotepuusta, kannattaa sellainen sinne luoda.
4.4 1/0O-varaus

I/O-varaus varaa logiikkakortin kanavan 1/0-position kayttéon. 1/0O-varaus
tehdaan I/O-positiolle annettujen tietojen perusteella. Position attribuutti- eli
maarittelykentat taytetddn tarpeen mukaan. I/O-kaappi, prosessiasema,
korttikehikko, -paikka ja -tyyppi tulee ainakin olla taytettyna. Korttikanava-
attribuutin voi jattaa tyhjaksi ja valita "Hae ensimmainen vapaa I/O-kanava”,
jolloin varaus tehdaan ensimmaiseen vapaana olevaan kanavaan. 1/0O-varaus
on myds mahdollista tehda ilman attribuuttikenttien taytt6a, jos I/O-kortti on jo
olemassa. Talloin 1/0O-positio raahataan suoraan kortille halutun kanavan paalle.
(Kuva 9.)
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KUVA 9. I/O-position attribuuttitiedot

Kun attribuutit ovat taytettyna, 1/0O-varaus tehd&dan raahaamalla I/O-positio
hierarkiarynmaan, jonka alle I/O-kaappi halutaan sijoitettavan. Kaappi,
prosessiasema, korttikehikko seka kortti luodaan automaattisesti, jos niita ei
viela ole olemassa. Taman jalkeen varaus nékyy seka 1/0O-position etta -kortin
tiedoissa. Varauksen voi myos tehda piirin kaikille I/O-positioille samalla

kerralla, raahaamalla koko piiri I/O-position sijasta.
4.5 Kytkenta ja ristikytkenta

Laitteiden ja kaapeleiden kytkeminen tapahtuu yksinkertaisesti vetamalla objekti
toisen paalle. Kytkeminen tapahtuu oletuksena lahtevésta tulevaan, eli kentalta
jarjestelm&én pain mentéaessa laite vedetaan laitekaapelin paalle eika

toisinpain.

Automaattikytkentaa kaytettdessa voidaan kerralla kytkea useampikin kaapeli.
Se ehdottaa kytkentalinkkia objekteille, joilla on sama kytkentaryhma,
esimerkiksi signaalijohtimilla ja -liittimilla I/O ja suojajohtimilla ja -liittimilla TE.
Oletuksena automaattikytkennassa on valinta "Tulevista” paalla. Tama
tarkoittaa, etté ohjelma ehdottaa kytkentaa vain sellaisille lahteen objekteille,
joilla on tuleva kytkentalinkki. Ohjelman ehdottamaa kytkentaa voidaan myoés
muokata manuaalisesti valitsemalla l&ahteva ja tuleva objekti hiirella ja
painamalla kytke- tai irrota-nappainta. (Kuva 10.)
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r _ 3
/2 Automaattikytkenta . lﬁ
; [[1Tulevista [#] Jarjestyksessa ylemman mukaan [N a N
Kytkentdoptiot . T =
[] Lahteviin  [] Jarjestyksessa kytkentaryhman mukaan  Oletuskytkentatyyppi (
| Ag}gmaattikytke_qg{} ‘7Kytke val@w‘ i_@)ta valitut j ‘VPalauta alkutﬁ;!
100-TT-02.TT (PRetop5335) & 1 (VO:AL-->ALVS) & B B 79 1pu (VO) G 100-TT-021 (JAMAK 2x(2+1)x0,5)
2 (I/0: ALl --> AL INPUT) & . & 7 1si (VO)
3 (¥0) @ uB a 73 1TE (TE)
4100 @ B | 7 2pu (/0)
500 @\ a 7 2si (1/0)
6 (I/0) & u | 73 2TE (TE)
[] Objektin tiedot Valittu: 0 - 0 [ OK || Peruuta || Kayta |

KUVA 10. ALMAn ehdottama automaattikytkentd. Vasemmalla on laitteen
littimet, josta lahtevat kaapelin johtimet

Kytkenta voidaan tehda myds ilman automaattikytkentaa vetamalla jokainen
liitin tai johdin yksitellen. Tall6in voidaan ohittaa vaatimus samasta

kytkentaryhmasta, eli kytkenta voidaan tehda misté vain mihin vain.

Ristikytkentaa varten taytyy ensin olla luotuna ristikytkentakaappi. Kaapin
attribuuteista "Ristikytkentatila” taytyy olla valittuna, jotta ohjelma osaa kasitella
sita sellaisena. Kun laitteen kytkentaketju ulottuu ristikytkentatilan liittimille asti,
voidaan ristikytkenta tehda. TAma tapahtuu painamalla hiiren oikeaa nappainta
joko 1/O-position paalla tai piirin paalla, jos halutaan tehda kaikki piirin
ristikytkennat kerralla. Valikosta valitaan "Sahko ja automaatio” ja edelleen
"Ristikytkentd”. Avautuvassa ikkunassa naytetaan kytkentaketjun alkupaa
vasemmalla ja ristikytkenn&n kohde oikealla puolella. Keskella ilmoitetaan,
voidaanko ristikytkenta tehda. (Kuva 11.)
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KUVA 11. Ristikytkentaikkuna ilmoittaa, etta kytkenta voidaan tehda

Ristikytkennén ollessa tehtyna kaapelointi ulottuu I/O-kortin kanavan liittimille
asti. Kytkentaa voidaan tarkastella valitsemalla oikeasta ylakulmasta
"Kaavionakyma”. Nakymassa esitetaan koko kytkenta johtimineen ja
littimineen. Vasemmalla on kenttépuoli, oikealla jarjestelmapuoli. (Kuva 12.)
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100TL0Z 1 100TI02 | 100KK00I | 100KKO0L | 10004 10004 tol
100TT02 | 100TT02 |, X . | 100RK005 | I00-RK00S | 6 (AISH:AXJ,1)
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: 1 1 1 1 1 1
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1 1 1 I 1 I
@ | | | : | |
3 1 1 1 | I 1

KUVA 12. Kaavionakymasta nahdaan koko kytkentaketju
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4.6 Sahkopiirit ja automaattivalinta

Sahkdpiireja lisattdessa avautuu automaattisesti lisatyyppi-ikkuna. Lisatyypeiksi
voidaan valita piirityyppi seka valintataulu. Tata ei ole pakko tdssa vaiheessa
viela tehda. Piirin voi luoda my6s ilman lisatyyppejd, mutta automaattivalintaa ei
ilman niita pysty tekemaan. Lisatyyppeja voidaan jalkikateen vaihtaa tai lisata

suunnittelutyyppipuusta. (Kuva 13.)

e o

\£] Lisatyyppi

@ Piirityyppi

= * 0DC_2 Suora moottorilahto 2

@) DC_3 Suora moottorildhts 3

o+ ) DC_4 Suora moottorildhto 4

- @) SIMO_1S Suora moottorildhté 1 Simocode

@ Suora moottorildhts 1

7 SV_1 Suunnanvaihto moottorildhto 1

@ TM_L Taajuusmuuttajaléhto 200-500 kW
@ TM_2 Taajuusmuuttajalshts 0-18 kW

ﬂ Valintataulu

+- & 400V Valintataulut

+- & 500V Valintataulut

+- &) 690V Valintataulut

| valitse || Eilisatyyppia |

KUVA 13. Lisatyyppi-valintaikkunassa nakyvat valittavina olevat piirityypit seka

valintataulut

Ennen automaattivalintaa sahkdpiirille tulee tehda sahkolahtolinkki. Siihen
tarvitaan tietysti sdhkokeskus, jollainen tarvittaessa luodaan hierarkiaan.
Hierarkiassa keskuksen alle luodaan kentélle menevét sahkolahdot.

Sahkadlahtolinkki tehdaan raahaamalla sahkopiiri séahkolahdon paalle.

Taman jalkeen voidaan tehda automaattivalinta, jolla tuotteistetaan sahkopiiri ja
sahkolahto. liman sahkolahtolinkkia ei sahkolahtoa voida tuotteistaa.
Automaattivalinta kopioi piirityypilla olevat osat sahkdpiirille ja tekee keskukseen
kuuluville osille myds hierarkialinkin sahkolahddlle. Se myos tuotteistaa osat

valintataulun vastaavien osien mukaan. Osat voivat olla tuotteistettuja myds
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piirityypissa, jolloin valintataulun tuotteistus ohitetaan. Moottorit ja vastaavat

toimilaitteet taytyy lisata kasin.
4.7 Vaylavaraus

Vaylarakenne poikkeaa edella kerrotusta, standardiviestia soveltavasta
tiedonsiirtorakenteesta siten, etta digitaalinen vayla siirtdé tietoa molempiin
suuntiin. Se vaatii vAhemman kaapeleita ja kytkent6ja, ei vaadi ristikytkentaa
eika valttamatta kenttékoteloita. Lisaksi kenttélaitteita voidaan saataa suoraan

vaylan kautta.

Vaylavaraus tehdaan pitkalti samalla tavalla kuin I/O-varauskin. Vaylapositiolle
annetaan tarvittavat attribuuttitiedot, jotta ohjelma osaa luoda tarvittavan
hierarkian. Vaylaosoitteen voi tassakin jattaa tyhjaksi ja antaa ALMAN hakea
ensimmainen vapaa osoite. Jos vayla on jo olemassa, varauksen voi tehda

my0s raahaamalla vaylapositio suoraan vaylaosoitteen paalle. (Kuva 14.)

L\ Vaylapositio

& Vaylapositio % Vlempi = & Vaylavarauslinkki

Tunnus —[100-M002-

m [Véylépositio

YO-kaappi  [100-1/0-001

I/O-ryhma ‘

Prosessiasema ‘PSOI

- : . : [

FBCpaikka |2

vayla  [Pso1-01

Vayladosoite ‘5

Vaylatyyppi ‘DP

Jarjestys segmentissa ‘

[] Hae ensimmainen vapaa vaylaosoite

Objektin tiedot

Jarjestysnumero ‘0

Luotu: 5.5.2015 21:07:13 Paakayttsjé Oletusrevisio

It o4 Muutettu: 20.5.2015 22:06:51 Paakayttaja Oletusrevisio 1/O-kaappi

Kayttooikeudet [ Nakyvyys Tyyppinakyvyys Muokkaus

Lukitukset ‘ Objektilla ei ole lukituksia

KUVA 14. Vaylaposition attribuuttitiedot

Esimerkisséa luodaan DP-vayla. AS-i-vaylan luomisessa vaylatyypille vain
annetaan attribuutiksi ASI. Vaylia voi myos itse luoda hierarkiaan. Talléin ne
taytyy tuotteistaa raahaamalla tuotelajipuusta vastaava vaylatuote vaylan

paalle.
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4.8 Dokumentti- ja hierarkialinkit

Dokumenttilinkeilla voidaan linkittaa piireille tai tuotteille dokumentteja, kuten
datalehtia tai manuaaleja. Ensin dokumentti taytyy vieda ALMAan, jotta sen voi
linkittd&. Tama tapahtuu raahaamalla dokumentti tietokoneen
resurssienhallinnasta ALMAN dokumenttipuuhun. Taman jalkeen dokumentin

voi linkittd& edelleen raahaamalla se dokumenttipuusta halutun kohteen péaalle.

(Kuva 15.)
Hierarkia "I | Dokumentti !
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=1 100-05 Kotelot
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KUVA 15. Oikealla olevassa dokumenttipuussa nakyvat jarjestelmaan tuodut

dokumentit

Hierarkialinkissé objekti raahataan hierarkiassa muihin kohteisiin. Objektia ei
kopioida, vaan sama objekti nakyy jokaisessa linkitetyssa paikassa. Objektiin

tehdyt muutokset nékyvat siten myos kaikkialla, mihin se on linkitetty.
4.9 Pohjakuvat ja kuvien generointi

Pohjakuvat sisaltavat ristikkomerkki- eli #-muuttujia. ALMAN generaattori hakee
kuvaa generoitaessa naiden tilalle tietokannasta niiden vastaavat arvot. Tietoa
voidaan hakea usealla eri tavalla, mutta tassa esimerkissa keskityttiin

hakemaan jarjestysnumeroinnin perusteella. Myos esimerkiksi vertailukoodeja
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voidaan kayttaa. Talloin objekteilla tulee olla vertailukoodi-attribuutti, joka
tarvittaessa lisatddn raahaamalla se attribuuttipuusta objektin paalle.
Attribuutteja voidaan myds kopioida objektilta toiselle kayttamalla kopioi- ja liita
vastaukset -toimintoa hiiren oikealla nappaimella, tai Ctrl + C- ja Ctrl + V -
nappainyhdistelmalléa. Pohjakuvat tallennetaan dxf-muodossa ja tuodaan
ALMAan raahaamalla ne dokumenttipuuhun. Pohjakuva linkitetd&n piireille
dokumenttilinkin tavoin. Sahkopiireilla voivat pohjakuvat mahdollisesti olla jo
valmiiksi piirityypeille linkitettyna. Silloin niité ei tarvitse erikseen linkittéaa, vaan

ne tulevat piirityypin mukana.

Kuva generoidaan avaamalla DXF-generaattori-ikkuna ohjelman oikeasta
ylalaidasta loytyvista painikkeista. Piirille tuodaan ensin dokumentti hiiren
oikean painikkeen valikolla ja sille maaritellaan sijainti dokumenttipuussa.
Taman jalkeen kuva generoidaan painamalla "Generoi’-néppainta. Avautuvasta
ikkunasta voidaan viel& muuttaa generoitavan dokumentin tallennussijainti.

Oletuksena on dokumentin mukainen tietovarasto kaytossa.

Muuttujataulukko avautuu generoinnin ollessa valmis. Taulukosta nahdaan
kaikki muuttujat ja vastaavat tiedot, jotka generaattori on tietokannasta niille
|6ytanyt. Taulukko on nopea tapa tarkastaa, ettéa kaikki tieto on oikein
generoitunut. Valmis kuva voidaan avata painamalla taulukon alalaidassa

sijaitsevasta painikkeesta. (Kuva 16.)
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1:#TERMINAL2:L 1:#TERMINAL2:L 1 @ 100-T1-02 Lampétila &1 o)
1:#TERMINAL2:2 1:#TERMINAL2:2 2 @ 100-T1-02 Lampstila &2 o)
1:#CABLEL1 1:#CABLELL 100-TT-021 @ 100-T1-02 Lampatila G 100-TT-021 (JAMAK 26(2+1)...
1:#WIRELL 1:#WIRELL 1pu @ 100-T1-02 Lampotila 7 1pu (10 |
14101 - 14101 1 @) 1007102 1 sranatil £ 1ci ey >

100-T1-02
| Nayta tiedosto Sulje

KUVA 15. Muuttujataulukosta ndhdéaan yhdella silmayksella generoinnin

tulokset

4.10 Tietojen siirto ALMA-tietokantaan (Excel-import)

Import-toiminnolla voidaan tuota tietoa xls-formaatissa tietokantaan. Siirrettava

tieto voi olla esimerkiksi hierarkiaa tai dokumentteja. Tuotaviin tauluihin, kuten

positio-, laite- ja I/O-tauluihin, on hyva tehda omat taulukkonsa omille

valilehdilleen. Taulukoiden otsikkorivit kertovat, minne sarakkeen tieto

kohdistetaan tietokannassa. (Kuva 16.)
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x2] S @ ; ALMA Import-esim.xis [Vhteensopiva tila] - Excel 2 B - O X
ALOITUS ~ USAA  SVUNASETTELU  KAAVAT  TEDOT  TARKISTA  NAYTA Kirjauduy
" ‘B" ® B B B - B |

0 Arial “l10 -|A A F = ¥ - [P Rivits teksti Teksti - ?‘ % | ] e X z-
R - Z » B ! t -
hlm 2 B I U- - O A- & 3= B vhdistsjakeskits ~ T - 9% 000 %8 28 ’E‘:Vud‘ﬂ‘\:‘r‘:'" ‘\::::I:’Tf:‘s:ylufwm l\':;m Po‘v.la Huc,'{ovl(' L
Lelkepoytd Tu Fonttl J Tasaus 3 Numero T fuokka ~
AlL v f v
A B c D E F G H
1
2
3 HOB LOOP HOB LOoOP LOOP LOOP LoOP LOOP  LOOP LOOP
4 PARENT ANSWER ANSWER ANSWER ANSWER ANSWER ANSWER ANSWER ANSWER ANSWER
5 HIERARCHY_GROUP LOOP LooP LOOP LoorP LooP Loor Loor LOOP Loor
6 ALMA_CODE HOB_SORT_NUMBER ALMA_CODE ALMA_NAME ALMA_FUNCTIONAL_SPECS PROCESS_VARIABLE FUNCTION STATE TLJ_LOOP EX_LOOP
7 Tunnus ALMA Sortnumber Tunnus Nimi Toimil i Toiminto  Tila TLJ-piiri  EX-piiri
8 1500-01 1 500-T1-001 Nesteen lampétila T | Aloitettu  false false
9 |500-01 3 500-1-003  Sailion pinnankorkeus, ylaraja L | Aloitettu false false
10 500-01 5 500-FIC-005 Tulovirtauksen saato F Ic Aloitettu  false false
1"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
Automaatiopositio | Laitepositio | Osa | Kaapeli | 10-positio S >
VALMIS :::] M -——+ 100%

KUVA 16. Import-esimerkkitaulukko
Rivit maaraytyvat seuraavasti:

1. Ensimmaisella rivilla kerrotaan tarvittaessa kielivalinta, esimerkiksi en, fi,
sv, ge.

Toisella rivilla voidaan ryhmitelld tietoja hakuja varten.

Kolmannen rivin tiedoilla linkitetdan sarakkeita toisiinsa.

Neljas rivi kertoo tiedon tyypin, esimerkiksi linkki tai vastaus.

Viidennen rivin tieto kertoo objektin perustyypin.

o gk w DN

Kuudennella rivilla kerrotaan, minka attribuuttikentén tietoa sarakkeella

on.

ALMAan tuotavalla perustyyppisella objektilla on oltava Hob-sarake, kuten
my06s hierarkiassa sen ylapuolella olevalla objektilla. Tarvittaessa taulukossa

naytetddn myaos ylempi hierarkia, kunnes tuotava objekti voidaan yksilGida.
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5 TEHTAVAT

Tassa tybssa tehdyt oppimistilanteisiin tarkoitetut tehtavat keskittyvat hieman
laajempiin osa-alueisiin ja ne onkin tarkoitettu ALMAa jo vahan kayttaneille.
Yksinkertaisia perustehtavia on kuitenkin aika helppo luoda. N&ita ovat
esimerkiksi automaatioposition luonti tai hakutoiminnon kayttd. Tehtévia voi

tarpeen mukaan muokata kayttotarkoitukseen sopivaksi.

Oulun ammattikorkeakoulussa yhtena tehtavana voisi olla
automaatiolaboratoriossa olevan pilot-prosessin mallintaminen ALMAan.
Hierarkiasta tulisi l0ytya prosessissa kaytettavat piirit, kotelot, komponentit
(valmistaja ja malli), kaapelit, s&hkonsyo6tto seka 1/0O-kortit. Komponentit ja
kaapelit kytketaan ja tehdaan 1/0-varaukset. Tehtava on kohtalaisen tydlas,
joten sen jakamista pienempiin palasiin ryhmien kesken voisi harkita. Tyo voisi

olla my6s yksi automaation laboratoriotoista.
5.1 Oman prosessin luominen

Ensimmaisessa tehtavassa (lite 3) oppilaat ideoivat yksin tai ryhmassa noin 10
I/O:ta siséltavan prosessin. Prosessi voi olla taysin mielikuvituksellinen tai osa
oikeaa tehdasprosessia. Tehtava alkaa hierarkian suunnittelulla. Oppilaat voivat
luoda omanlaisensa hierarkian, mutta loogisuus ja jarjestelmallisyys ovat

siindkin hyvéaksi. Automaatio- ja sahkopositiot luodaan myos hierarkiaan.

Komponentit, kaapelit ja I/O-positiot lisatddn automaatiopiireille ja ne
tuotteistetaan. Tarvittaessa tuotelajipuuhun lisataan uusia tuotteita itse.
Internetistd ladataan laitteiden manuaaleja ja datalehtid, tuodaan ne ALMAan ja
linkitetdan vastaaville komponenteille. Sahkopiireja varten luodaan hierarkiaan
sahkokeskus ja sahkolahdot seka tehdaén sahkolahtolinkki piirin ja 1&hdoén

vdlille. Taman jalkeen sahkopiirille voidaan tehda automaattivalinta.

I/O- ja vaylapositioille tehdaan varaukset, jonka jalkeen kytketaan laitteet ja

kaapelit aina ristikytkentatilaan asti. Lopuksi tehdaan ristikytkenta.
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Tehtavassa riittaa tekemisté ainakin muutamalle opetustunnille, mutta
jarjestelman jo tunteville henkil6ille tehtdva on helpohko. Asioiden kertaaminen

ei kuitenkaan ole pahaksi.
5.2 Pohjakuva

Toisessa tehtavassa (liite 4) on tarkoitus harjoitella pohjakuvan luomista. Kuva
piirretadn CAD-ohjelmalla, siihen lisataan ristikkomerkki- eli #-muuttujia ja

lopuksi generoidaan valmis piirikaavio.

Valitaan ensimmaisesta tehtavasta yksi automaatiopositio, jolle tehdaan uusi
pohjakuva. Koska kyseessa ei kuitenkaan ole CAD-piirtamisen kurssi, riittéa
piirikaavioksi yksinkertainenkin kuva, kunhan tarvittavat tiedot kayvat kuitenkin

iImi. Tarkeinta on ymmartaa, miten muuttujat toimivat.

Valmis pohjakuva tuodaan ALMANn dokumenttipuuhun, josta se linkitetaan
piirille. Lisataan dokumentti DXF-generaattorinakymassa dokumenttipohjalle ja

generoidaan piirikuva.
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6 POHDINTA

Tuotantolaitosten toimintavarmuuteen nykyaikana ei voi panostaa liikkaa. Vaikka
ennakoiva kunnossapito onkin kehittynyt ja vahentanyt laitosten
tuotantokatkoksia, on monella yrityksella parannettavaa dokumentaation
hallinnassa. Usein tatd ongelmaa ei edes tiedosteta, vaikka se tuntuu yrityksen
tuloksessa yllattavankin paljon. Selkealla ja varmalla dokumentaation
hallintajarjestelmaélla voidaan lisata tehtaiden toimintavarmuutta seka vahentaa

ja lyhentaa katkoksia.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella ALMAN oppilaitoskayttoé ja antaa
ideoita sen kehittamiseksi sek& tuottaa opetusmateriaalia. Tyon alkupuolella
tein kyselyn, jossa tutkin opiskelijoiden ja opettajien ajatuksia ja mielipiteita
ALMAsta seka siihen liittyvasta opetusmateriaalista ja sen tarpeesta. Kyselyn

tuloksena rajasin opetusmateriaalia tarkeimpiin osa-alueisiin.

Materiaalin teko videomuodossa oli minulle uusi tuttavuus. Uuden videoeditorin
kayttoa piti hieman opetella, vaikkei se vaikealta tuntunutkaan. Opetusvideoiden
teko oli kuitenkin mukavaa ja opin niista itsekin hieman. Olen jo jonkin aikaa
kayttanyt ALMAa ennen opinnaytetyon aloittamista. Asiat, joita pidan
itsestdanselvyytend, eivat valttdmatta sité ole ohjelmaan vain vahan

tutustuneelle. Tama oli valilla vaikea hahmottaa.

Opetusvideot olivat mielestani onnistuneita, vaikka olisi niihin voinut ottaa
enemmankin asioita mukaan. Perusasiat ja vahan enemmankin tuli kuitenkin
katettua. Téassa olisikin kehitysideaa liséilla my6hemmin uusia videoita eri
ominaisuuksista tai esittdd vaihtoehtoisia tapoja l&hestya jo kasiteltyja asioita.
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KYSELYLOMAKE OPISKELIJOILLE LITE 1

1. ALMAn kaytto. Valitse sopivin vaihtoehto
Taysin samaa mielta  Osittain samaa mielta En osaa sanoa Osittain eri mielta Taysin eri mielta

Selkea ulkoasu ) @) () (

Yksinkertainen kayttéliittyma O

Helppo ja nopea kayttaa Q @) @) @) O

2. Vastaa lyhyesti: Millainen mielikuva ALMAsta jai?

3. ALMAnN opintojakso. Valitse sopivin vaihtoehto.
Taysin samaa mielta  Osittain samaa mielta En osaa sanoa Osittain eri mielta Taysin eri mielta

Opetus oli sujuvaa &J () (@] (

Opettaja oli ajan tasalla : )
jarjestelman suhteen ja osasi (®) @) () L) W/
neuvoa tanittaessa

ALMAN peruskaytto on - - ~ - ‘—
nopeasti opittavissa - o
Suoritin opintojakson

onnistuneesti ja opin 5 .
kayttamaan ALMAa (S O (] D)
vahintaan kohtuullisella

tasolla

Selkeat ohjeet/tutoriaalit

/mallit olisivat auttaneet - S ~ C
paljon ALMAn s » = - S
kayttoonotossa

ltseopiskelu olisi mahdollista s .
jos em. malliratkaisuja ja () ) () ()
ohjeita olisi saatavilla

Minulle jai selkea kuva siita,

miten ALMA voi olla s o) = = -
hyddyksi teollisuuden = - = = =
projekteissa

Kayttokokemus oli IS ~ ~ ~

kaikinpuolin positiivinen . = z =

Voisin suositella ALMAn

kayttodnottoa mahdollisesti N C C = r
tulevissa teollisuuden .

tydpaikoissa

Muita ALMAan liittyvia huomioita opintojakson aikana?

4. Kavimme opintojaksolla seuraavia asioita lapi:
Kylla En ole varma Ei

Laitoshierarkia ")

Komponenttien ja
kaapeleiden lisaaminen ja
tuotteistus

Johdotus/kytkenta ( )

Dokumenttikorttien luominen

Atribuuttien lisaaminen ®) Q
Linkitys (objekti-, "

dokumentti-, hierarkialinkki =

ine)

Pohjakuvien risuaidoitus (#) O
Kuvan generointi ( )

Import / export

Jokin muu:




KYSELYLOMAKE OPETTAJILLE LIITE 2/1

1. ALMAnN kaytto. Valitse sopivin vaihtoehto.

Taysin samaa mielta  Osittain samaa mielta En osaa sanoa Osittain eri mielta Taysin eri mielta
Selkea ulkoasu @) O

Yksinkertainen kayttoliittyma () ) () C ()

Helppo ja nopea kayttaa (

2. Vastaa lyhyesti: Millaisia kokemuksia teilla on ALMAan liittyvista opintojaksoista?

3. Milla oppilaitoksenne opintojaksoilla ALMAa télla hetkelld kdytetaan?

4. Voisiko ALMAa mielestdnne hyodyntada myos muilla sahko- ja automaatiotekniikan opintojaksoilla?
) Kylla
) Mahdollisesti
) En osaa sanoa
) Ei
Jos kylla; Miten?

5. Valitse sopivin vaihtoehto ALMAR siséltaviin opintojaksoihin liittyen

Taysin samaa mielta  Osittain samaa mielta En osaa sanoa Osittain eri mielta Taysin eri mielta
ALMAn kayttoonotto uusille - - p =

opiskelijoille on helppoa = - . W/ o

Osaan kayttaa ja opettaa
ALMAnN perustoimintoja
sujuvasti

Selkealle opetusmateriaalille ~ ~ - ~ =
ja esimerkeille olisi tarvetta - = = = =

Oppilaat saavat hyvan

kasityksen ALMAn e ) ~ N I
kayttotarkoituksesta = - E =
opintojakson aikana

Oppilaat osaavat kayttaa )
ALMAnR perustoimintoja ()
opintojakson paattyessa

Oppilaiden kayttokokemus ~ ~ ) ~ A
ALMAsta on positiivinen 2 - - . -
3 opintopisteen opintojakso . 5 i :

riittaa hyvin ALMAn W) () \ () «/
perusasioiden oppimiseen

Muita ALMAan liittyvia huomioita opetuksen aikana?
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6. Mihin seuraavista asioista olisi hyva olla selkeat opetusmateriaalit?
I_ Hierarkian luominen

F Komponenttien, kaapeleiden ym. lisdaminen ja tuotteistaminen

I_ Atribuuttien lisaaminen

r Kytkennat

|— Linkitykset (objekti-, dokumenttilinkki, i/o-varaukset...)

[_ Pohjakuvan luominen ja risuaidoitus seka kuvan generointi

|— Import / export

[_ Vastaavuustaulukon muokkaus

Jokin muu, mika?

7. Muita ajatuksia tai palautetta ALMAan liittyen

Kiitos vastauksista!



ALMA TEHTAVA 1 - TEHDASPROSESSI LIITE 3

Oulun ammattikorkeakoulu 28.5.2015

Oma tehdasprosessi

Hierarkia

Tuotteistus

I/O-varaus ja kytkenta

Luodaan ALMAan n. 10 I/O:ta sisaltava, yksin tai
ryhmassa mietitty tehdasprosessi. Prosessi voi olla
esimerkiksi jonkin oikean laitoksen osaprosessi tai
oppilaiden itse keksima. Siité tulisi 10ytya ainakin kaksi
saatopiiria seka rajatietoja. Myos yksi sahkopiiri tulisi
sisallyttda tehtavaan. Sahkopiiri voi olla esimerkiksi
[Ammitin, kuljetin tai tuuletin.

Ensin luodaan hierarkia ALMAan. Ylimpana
hierarkiassa on tehdas, jonka alapuolelle luodaan
prosessi. Kayta hierarkiaa loogisesti: luo
hierarkiaryhmat eri osa-alueille (instrumenttipiirit,
sahkapiirit, kotelot, keskukset, kaapit, jne). Liséda
ristikytkentékaappi ja kenttakotelo vastaavien
hierarkioiden alle. Kun hierarkia on valmis, luodaan
tarvittavat automaatio- ja sdhkodpositiot. Anna positioille
tunnukset ja nimitykset. Lisda komponentit ja tarvittavat
laitekaapelit seka I/O-positiot. Lisdé runkokaapeli ja
litinryhma kenttakoteloon. Sahkdpiirille tehdaan
sahkolahtolinkki sahkokeskukseen ja automaattivalinta.

Tuotteistetaan komponentit, kaapelit seka
kenttakotelon liitinryhmat. Luo tarvittaessa uusi tuote
tuotelajipuuhun. Attribuuttikenttia voidaan kopioida
tuotteelta toiselle (ctrl+c ja ctrl+v). Liita myods
dokumentteja jarjestelmaan, esim. laitemanuaaleja tai
datalehtia.

Tehdaan I/O-varaukset kaikille I/O:ille. Myds
vaylavaraus jos vaylapositioita on kaytdéssa. Taman
jalkeen kytketaan laitteet ja laitekaapelit kenttakotelon
littimille. Tarkista tarvittaessa laitteen kytkentéa
datalehdista. Kytkent&a jatketaan kenttékotelosta
runkokaapelilla ristikytkentatilaan, jonne myoés
kytketaan sahkopiirin jarjestelmakaapeli. Lopuksi
tehdaan ristikytkenta.



ALMA TEHTAVA 2 — PIIRIKAAVION GENEROINTI LIITE 4/1

Oulun ammattikorkeakoulu 28.5.2015

Pohjakuva

#-muuttujat

Luodaan oma pohjakuva ensimmaiseen tehtavaan
littyen. Valitaan yksi automaatiopiiri ensimmaisesta
tehtavasta ja tehdaan sille pohjakuva, joka
generoidaan valmiiksi piirikaavioksi. Tarkoituksena ei
ole kayttaa jo valmiita pohjakuvia, vaan luoda taysin
oma kayttden CAD-ohjelmaa.

Kuvan ei tarvitse olla juuri tietyn tyyppinen, vaan riittaa,
etta siité selviaa keskeiset tiedot eli piiri- ja
positiotunnukset, liittimet, johtimet ja kaapelit, kotelot,
kaapit seka 1/0O-kortin tiedot (korttikehikko, -paikka ja -
kanava). Kuvan raameina voi kayttaa valmiita tai
muista kuvista kopioituja raameja.

Kun kuvan graafinen ulkoasu on valmis, lisataan
kuvaan #- eli "risuaita”-muuttujia. Muuttujien
perusteella jarjestelma hakee tietokannasta niita
vastaavat arvot. Kaytetaan jarjestysnumeron
perusteella tehtdvaa generointia, eli jarjestelmalle
kerrotaan ensin jarjestysnumerolla, minka
tietokannassa olevan laiteposition alta tiedot haetaan.
Muuttuja on siis muotoa

"Ensimmainen parametri”:#’Haluttu muuttuja”:"Toinen
parametri” ilman lainausmerkkeja, eli esimerkiksi
1:#WIRE1:1

Toista parametria ei valttamatta aina tarvita. Muuttujien
hakuun vaikuttavia koodeja voidaan tarkastella
avaamalla vastaavuustaulukko, joka sijaitsee ALMAnN
dokumenttipuussa, asetukset- ja DXF asetukset -
hierarkian alla olevasta DXF_I.xml-dokumentissa.
(Sahkopiireille DXF_S.xml) Esimerkiksi edellisen
muuttujan koodi on muotoa:
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- <tag id="#WIRE1">
<return>ALMA_CODE</return=
<default_return_value=>"#WIRE1" </default_return_value>
<root>source</root=
- «<search>
<direction>down </direction>
<depth>=1</depth>
<hob_type=INSTRUMENT</hob_type=>
<attribute_type>#SORTNUMBER</attribute_type=
<parameter>1</parameter>
</search>=
- =search>
<direction>down < /direction>
<depth/=
<hob_type>TERMINAL </hob_type=>
<attribute_type>#SORTNUMBER </attribute_type=>
<parameter>2</parameter>
</search=
- <search>
<direction>outgoing</direction=
<depth/>
<hob_type>WIRE</hob_type=
<attribute_type/>
<parameter/>
</search>
</tag>

Esimerkistda huomataan, ettd muuttujan "tagi” eli tunnus
on #WIREL1 ja se palauttaa ALMA _CODE-attribuutin eli
objektin tunnuskentan. Piirilla menn&&n alaspain
hierarkiassa ja etsitaan instrumentti jarjestysnumeron
perusteella, joka on siis ensimmainen parametri.
Instrumentilta menn&an jalleen alaspéin hierarkiassa ja
etsitaan liittimet jarjestysnumerolla, joka on toinen
parametri. Edelleen haetaan ulosmeneva johdin ja
palautetaan vastauksena edell& mainittu johtimen
tunnuskentta. Vastaavuustaulukkoa selaamalla saat
vinkkeja eri muuttujista ja niiden rakenteesta. Tarpeen
mukaan sinne voidaan myds lisdtd omia muuttujia.

Generointi Kun pohjakuva on valmis testattavaksi, litetaan se
ALMAnN dokumenttipuuhun ja sielta dokumenttilinkilla
automaatiopiirille. Piirin ollessa valittuna avataan DXF-
generaattori oikean ylakulman napeista. Painetaan
hiiren oikeanpuoleista n&ppaintd dokumentti-sarakkeen
kohdalla ja lisatddn dokumentti. Sijoitetaan dokumentti
hierarkiaan valitsemalla dokumentin tyyppi.

Taman jalkeen generoidaan dokumentti. Generoinnin
jalkeen avautuvasta taulukosta nahdaan generoinnin
tulokset sekd mahdolliset virheilmoitukset.

Lisatehtava Kun olet saanut piirikaavioon generoitua tarvittavat
tiedot, mieti (ja tutki), minkalaisella muuttujalla saisit
tuotua kuvaan I/O-position tunnuksen (ALMA_CODE)
seka nimen (ALMA_NAME)? Minkalainen koodi
muuttujalla olisi?



