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The objective of this thesis was to determine the needs of an engineering office regarding
a design software, as well as to examine possible replacement design programs for use as
replacement or to work alongside previously used software. Four programs were selected
for comparison, Vertex, Elecworks, CADS and Eplan P8. The aim of the comparison was
to identify a suitable program for shipbuilding and design. The most important aspects of
the comparison were labor productivity improvements from designing schematics and cir-
cuit diagrams, and automatic generation of reports. Other important features were for the
software to be easy to use and learn. The method for testing the different software was to
test run the software and make projects according to the ones made prior at the engineer-
ing office, or to make new example projects.

The comparison proved that all four software could be useful to generate documents and
general schematics. Design software that implements the use of a project-tree and a data-
base, make designing and searching for information faster. These features also lessen the
chance of user made mistakes. Making changes in the database in Excel and importing
the database back to the programs also made the design process faster compared to old
ways.

The conclusion is that the best software for the engineering office was CADS, because of
its similarities to the old programs and ease of use with Autocad, Excel and DIALux. How-
ever, Eplan P8 was undoubtedly the best in regards to its many useful applications and
was the best software for general work.
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DFX
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Makro

General Arrangement. Yleisjarjestelypiirustukset joihin on merkitty laivan
yleinen jarjestely ja kojeet.

Tiedostoformaatti joka on yleisesti kaytéssd CAD-ohjelmistoissa

Computer-aided Design. Tietokoneen kayttd apuvélineené insinddrien ja

arkkitehtien harjoittamassa suunnittelutydssa.

CAD-tiedostomuoto. DXF mahdollistaa tietojen siirtoa eri CAD-ohjelmien

valilla.

Portable Document Format. Adoben kehittama alykas tiedostomuoto, jota

kaytetaan dokumenttien esittdmiseen.

Database. Tietokanta.

Computer Aided Design. CAE-jarjestelmét ovat tietokoneavusteisia suun-

nittelujarjestelmia.

Piirustuselementeista koostuva valmis kokonaisuus.



1 Johdanto

Taman tyon tarkoituksena on kartoittaa markkinoilla olevien tietokantapohjaisten s&hko-

ja automaatiosuunnitteluohjelmistojen soveltuvuutta laivanrakennuksen tarpeisiin. Ver-

tailuun on tassa tyossa valittu nelja eri Windows-kayttojarjestelmalla toimivaa suunnitte-

luohjelmistoa: CADS, Eplan P8, Vertex ED ja Elecworks.

Vertailtaessa otetaan huomioon useita ohjelmien eri ominaisuuksia:

ohjelmiston helppokayttdisyys

laivanrakennukseen liittyvien sdhko6- ja automaatiosuunnittelun piirustusten ja tie-
tokantojen luonti

virheiden minimointi
arvio tuottavuuden kehittamisesta verrattuna nykyiseen jarjestelmaéan
tyon tuottavuus
o tiedon siirto muiden jarjestelmien valilla
o piirustusten tuottaminen tietokannasta
o suunnittelun automatisointi
o tietokantojen kopiointi projektista toiseen
o muutosten hallinta (revisiointi)
o usean kayttdjan samanaikainen toiminta
o tietokantaan perustuva laskenta
= komponenttilajien lukumaaréat
= kaapelityyppien metrimaéarat

=  sahkotekniset laskelmat



o komponenttikirjastojen kattavuus ja paivitettavyys.

Laivanrakennuksessa on edelleen kaytdssa paaosin Autocad- ja Excel-ohjelmistot nii-
den helppokayttoisyyden ja edullisten kustannuksien takia. Naiden tyokalujen kayttd on
kuitenkin haastavaa ja asettaa paljon rajoitteita tiedon hallinnalle, jossa samaa tietoa
esiintyy useissa paikoissa. Manuaalisesti saman tiedon muuttaminen useasta piirustuk-
sesta ja Excel-tiedostosta on aikaa vievaa ty6td, ja se asettaa tydn vaaraan virheiden
ollessa vaikeasti havaittavissa. Tietokantapohjaisella jarjestelmalla voitaisiin tallaiset tie-
dot muuttaa kerran niin, etta tieto paivittyy kaikkialle projektiin kerralla. My6s manuaalista
piirtamista tehdaan tarpeettoman paljon, koska piirustuksia ei voida Autocadilla tuottaa

suoraan tietokannasta.

Seka sahko-, ettd automaatiosuunnittelussa suunnittelutyd perustuu pitkalti tietokantoi-
hin kuten mittapisteluetteloilla ja sadhkodnkuluttajakojeluetteloilla. Etenkin risteilijdissa
nama tietokannat ovat suuria, ja usean tydntekijan on voitava tydéskennella projektissa
samaan aikaan ilman ongelmia. Tyypillisesti laivojen automaatiopisteiden lukumaara
vaihtelee 3000 — 30 000 I/O-pisteen valilla ja komponentteja voi olla useita tuhansia.
Tietokantojen riveja ja tietueita on voitava kopioida ryhmina, jotta tyd olisi tehokasta.
Tasté syysta kaavioiden siséltama tieto on hyva sitoa tietokantoihin, mista tietoja voidaan
muokata nopeasti.

Tarkeiden luetteloiden ja tietojen, kuten kaapeli-, osa-, ja kytkentaluetteloiden, luominen
ohjelmasta suoraan on myds tarkeaa, jotta valtytaan ylimaaraiselta tyolta. Kaavioiden
olisi hyva olla alykkaita, jotta niista voidaan navigoida tunnusten tai viittausten perus-

teella.

Tyon tilaajana toimii suomalainen Comatec Group, joka on johtava teknologiateollisuu-
den ja koneenrakennuksen suunnittelu-, projektinhallinta- ja asiantuntijapalveluja tar-

joava insinddritoimisto.



2 ELECWORKS

Tassa luvussa kerrotaan Elecworksin perustiedoista ja ominaisuuksista

2.1 Perustietoa

Elecworks on Trace Softwaren kehittdmd CAD -suunnitteluohjelmisto automaatio- ja
sahkosuunnitteluun. Elecworks on tullut markkinoille vuonna 2009, kuusi vuotta kesté-
neen kehityksen jalkeen. Vertailussa kaytetty versio on 2017 SP2.1

Suomen kieli on ohjelmistossa kaytettavana, mutta ei taysin tuettuna. Esimerkiksi pro-
jektien tietolohkoille (tekija, paivamaara, ym.) ei ole suomenkielisia nimié. Englannin kie-
len kayttd on suositeltavaa, ellei haluta suomentaa jokaista lohkoa erikseen valikoiden
kautta. [ 1.]

2.2 Piirikaaviosuunnittelu

Projektien hallinta tapahtuu kuvassa 1 esiintyvalla Elecworksin "Project manager” -tyo-
kalulla, josta voidaan valita halutut projektit muutosten tekoa varten. Taéalta voidaan ha-
kea projekti muun muassa tyonumerolla, tai asiakkaan nimelld, tai luoda kokonaan uusi
projekti. Olemassa olevien projektien tietojen muokkaaminen on tehty helpoksi kyseisen
tyokalun avulla. Managerin avulla voikin muuttaa vaikka projektin kuvausta tai asiakkaan
tietoja, jotka paivittyvat suoraan koko projektille kaikkialle, missé kyseiset tiedot esiinty-

vat.



[#] Projects Manager

. 'y
Y 7
English -
| MNew Unarchive... pen Propertie Configuration | Filters
Management View Language | Filters
Recent projects | All projects
D Project mark Project description 1 (English}) Contract number Customer
11 Training 09 Project for training 123456 Trace Software
10 Raporttien luominen Project for training 123456 Trace Software
9 Training 10 Project for training 123456 Trace Software
3 Training 11 Project for training 123456 Trace Software
7 Training Project for training 123456 Trace Software
6 Training Project for training 123456 Trace Software
5 Training Project for training 123456 Trace Software
4 IEC_Testiprojekt IEC Template project 123456 Trace Software
2 IEC_2 IEC Template project
1 ANSI_1 ANSI Template Project
q
Keep the dialog opened

Creation date
8.6.2011
£.6.2011
86,2011
8.6.2011
8.6.2011
8.6.2011
8.6.2011
1.3.2017
27.2.2017
27.2.2017

Mo
3.3.2017
15.9.201
3.3.2017
3.3.2017
15.9.2014
1.3.2017
1.3.2017
1.3.2017
27.2.2017
27.2.2017]

Close

Kuva 1.

Project manager.

Elecworksin suunnittelusovellus on kuvan 2 mukainen. Ohjelmassa on tarvittavat muo-

kattavissa olevat tydkalurivit séhkdsuunnitteluun, kuten viivojen- ja kaapelienpiirto-omi-

naisuudet seka pienehkot symboli- ja kaapelitietokannat, jotka ovat vapaasti muokatta-

vissa. Tietokantoja voi muokata itse ohjelman sisalla, tai niihin voi lisata kaapeleita ja

symboleita ohjelman ulkopuolisista tietokannoista, kuten Excel- tai tekstitiedostoista.

Johdotus- ja kaapeliviivojen piirto tapahtuu manuaalisesti; ensin valitaan haluttu johdin

tai kaapeli, sen jalkeen se vedetaan pisteesta pisteeseen. Kaikki symbolit ja komponentit

viivan reitilla lukittuvat automaattisesti viivalle, tai kaapelille. Symbolit voidaan myds

asettaa suoraan viivojen paalle, jolloin ne kytkeytyvat automaattisesti mika nopeuttaa ja

helpottaa tyontekoa. Nain tyéskennellessa paivittyvat myds muun muassa kaapeli- ja

kytkentalistat automaattisesti.
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Kuva 2. Elecworksin yleisndkyma.

Sovellus sisaltdd automaatio- ja sahkdsuunnitteluun soveltuvan kuvan 3 mukaisen sym-
bolikirjaston. Symboleita on mahdollista muokata, tai luoda kokonaan uusia ja tallentaa
niité Kirjastoon uutena symbolina. Symbolien luomista varten on Elecworksissa oma tu-
toriaali. Piirikaavioita tehdessa voidaan valmiit symbolit vain valita kirjastosta ja vetaa
piirustukseen. Symboleita voidaan myds hakea Elecworksin hakutoiminnolla kayttaen
asiasanoja kuten "fuse”, joka nayttaa piirustuksen vierella kaikki sulakkeisiin viittaavat

symbolit.

{8 symbol selector _ax
L I
i,d e
Properties... | Preview List [Thumbnail|| Configuration
mode Mode

View

English

||| @] isplay sub-ciasses content.

Language

T Classification | 7 Filters

[ Black boxes = A ]

[ Brakes, electrovalves -
@ (@] Buldng

Buttons, switches

Options

Capaditors 2 winding coil 3 poles pulse relay coil Fast relay coil Flashing relay coil  Instantaneous relay coil Instantaneous relay coil
Circuit-breakers
Coils

% B {Instantaneous i
Time-delayed
% v { S } A { R}
Contactor relays, relays

&

o-e

&
&

Contacts
Converters, Inverters

Latching relay ol Mechanicallock relay  Polarized relay coi Puserelaycol  Remanence relay ol Unlatching relay coil
col

@ {l] Detectors, sensors
Drives
{5 Electronic component
&l Fuses, Disconnectors
[ Fuse disconnectors
) Fuses
[§ mductors
Measurement devices
Miscelaneous
Mators
Crigin-destination arrows

PLCs
Pneumatic, Hydraulic

Power supplies

12 element(s) - 1 selected Select | Close

Kuva 3. Symbolikirjasto.



Piirustukseen liitetyille symboleille on helppo lisata tietoja kaksoisklikkaamalla haluttua
symbolia, jolloin avautuu kuvan 4 mukainen symbolin "Properties” -ikkuna. Tassa ikku-

nassa voidaan muuttaa tai tarkistaa mm. symbolin automaattisesti saama tunnus tai si-

jainti.
& Component properties : =F1+.1-K1 - = x
(i) Mark and data | ¥ Manufacturer part and circuits
= Mark
% Automatic

Mode: " Manual
Mark:
Raoot: K -
Number: 1 =g
©0 Permanent component: r

= Hierarchy
T Class: Contactor relays, relays
& Master;
[T Location: +L1-TGET
A, Function: =F1

= Manufacturer data
Current rating: 254

Time:
= Description
- M2 Description (Engiish)
¥ N Desaiption (French):
= Userdata
User data 1:
User data 2:
- Translatable data
= M Translatable data 1 (Englsh)
W1 Translatable data 1 (French):
= M Translatable data 2 (English)
¥ 1 Translatable data 2 (French):

Original mark

(2 Customize | oK Cancel |

Kuva 4. Kontaktorisymbolin laitetiedot.

Viivojen ristikkaisviittaukset ovat perusasetuksilla kuvan 5 mukaisia, mutta naidenkin esi-
tystyyli on muutettavissa asetuksista. Viittausten valilla voidaan navigoida klikkaamalla
viitetta.

» 04-2

- 03-10 b
» 04-2

Kuva 5. Viivojen ristikkaisviittaukset.

Viittausten luominen tapahtuu "Origin — destination manager” —tydkalulla, jonka avatessa
tulee néakymiin kuvan 6 mukainen ikkuna. Taméan avulla voidaan katevasti lisaté joko

yksittaisia, tai useampia viittauksia kerralla, tai muuttaa viittausten tyylia. Viittausten



tekoa helpottaa managerin ikkunaan avautuvat piirustukset, joiden valilla voidaan

sulavasti liikkua nuolinappéaimien avulla.

% Origin - destination manager B x
— . . .
T R XA A ) $#E B I a |- -
R 4 g g - d
Single Multiple | Auto-connect | Delete || Previous MNext Selector.. || Previous Next Previous Next Selector.. || Origin Destination || Horizontal |Vertical
insertion insertion drawings drawings symbol  symbol tiles tiles
ds Change drawing 1 Switch both drawings} Change drawing 2 Symbols Layout

1, | Raporttien luominen\1\03 - Electrical scheme ¢/, | Raporttien luominen\1}04 - Comman d

Kuva 6. Origin — Destination manager

Kaapelien lisaaminen projektiin ja uusien kaapelien liséaminen kirjastoon, on tehty
mahdolliseksi kuvan 7 "Cable reference manager” -tyokalulla. Kaapelitietokantaan voi
luoda uusia kaapeleita joko suoraan kuvan mukaisella tyokalulla, tai niitd voi tuoda
ryhmittéain ohjelman ulkopuolisista lahteista, kuten Excelistd tai tekstitiedostoista.

Kaapeleille on ndin mahdollista maarittaa myos omat johdinnumerot ja varit.

X cable references manager n

= =

3 B H ’ B @O0 e

- - ‘--l L || |Englsh = K i

o Multiple Import Select Configuration || Archive Unarchive || Online
rtion all -

New
reference inse = content
Management Edit Language View Archiving Get more content

‘g Classification | 7 Filters Number Reference Manufacturer Family Class Cond... | Section (mm?) Color Description (En.

0 0188003 - 1 CONDUCTOR 10AWG Lapp 10406 0AWG > 188, 1 -1
[ *==* Unclassed elements =*== 1 22N-1437 - 37 CONDUCTOR. 14AWG Anixter 145G 10AWG > 19A... 37 1
o (O [T 2 8749 - 15 TWISTED PAIR (7X30) 224WG Belden 22MWG 20AWG -» 29A... 30 o
(5 0000 ->0
5 10awG - 19awe
1 1AWG ->SAawWE
L] 20AWG -> 29AWG
[ 30AWG and mare

L] CAMB(S)RH
[ Earth cables
@ (@] FR-NOS
[ evsru
] Hoz
el Hos
-] Ho7
L ME
] MTS 220RH
L] RGPFVRH
@ @] U-1000

3 clement(s) [ Close

Kuva 7. Kaapelikirjasto.



PLC-suunnittelu on mahdollistettu kuvan 8 mukaisella sovelluksella. Talla sovelluksella
voidaan tyohon lisata, tai muokata jo olemassa olevia logiikoita. Tyokalulla on mahdol-
lista lisata logiikalle vapaasti kortteja ja muokata niiden I/O-pisteitd. Sovelluksella voi-

daan luoda muun muassa kuvan 9 mukaisia piirustuksia.

mPLCSmanaqer:Trammq 11 - =2 X
B D X i @@ B
i3 '
; 1 &) | Bm  Am
Add  Add Add Delete Properties... | Generate Insert || Inputs/ | Associate Dissociate
PLC™ rack module.. ~ drawings PLC || Outputs 0
Manage PLC Inputs / Qutputs Action
List of PLCs in current project
Mark Location Func... | Slot Reference Description (English) Manufacturer Configuration
=4 Training 11
Imine LiTeET FL TWDLCDAIEDRE ! Schneider Electric |18 channele per . =
List of selection drcvits
=i @1l crat | GHT.. Assodate... Reference Group Channel ... | Physical address Address Function Mnemonic Desa *
@ = Power supply +24V 10-1 TWDLCDA 16DRF 1 =
] = Power supply OV 10-1 TWDLCDA 16DRF 1
] = Power supply COM ~ 10-1 TWDLCDA 16DRF 1
(@ = Power supply +24V 101 TWDLCDA 16DRF 2
(@ = Power supply OV 10-1 TWDLCDA 16DRF 2
] % Power supply COM 101 TWDLCDA 16DRF 2
] =  FOnimmlpici n 1n-1 TWN FNa 1eNRE 2 ron T nn E1 TN Qenenr 20 T
4 il »
Use this manager to define the project PLC material configuration.
Using the generation command, the PLC module scheme will be generated using the selected manufacturer parts and associated Inputs / Outputs.
| Close
w1
—XIL X1 X1 —XIL —XlLa -X1 |2 'XIJ‘H —XlLs —XlLs
Ls -s8 57 l-ss Lsg su Lu I—slz Lu
o - - 1 = FH - -, LAY s
. @
=0
X1s -X1): -X1)s -X1); -X1]s -Xl|u -X1|s -X1)s -X1|»
a|
" " 7 7| 7 7 S 7 7
v o Ay =
I \ I I \ [ war | w2 | 103 | wos | 105 | wes | 1wz | wes | 1os |
L Lot Lo I L Los LO§ Lo 1.4

-+ —go
-+ — 55
I
-+ —qe
-+ —ge
o

-+ 2

o

-+ =g

o
Schneider Sactric
TWDLCDA 16087

Sersor 4

Serwor 118
Sermor 149

Sersor i 1
. Sermor 42
. Germor #43
Serwor 145
Sermar #4 6
Serwor 7

Kuva 9. Edellisen kuvan mukaisella ohjelmalla luotu PLC-piirustus.



2.3 Komponenttien luonti

Komponenttien luonti voidaan suorittaa joko luomalla kokonaan uusi komponentti piirta-
malla, tai muokkaamalla vanhoja symboleita komponenttikirjastosta. Uutta komponenttia
luodessa voidaan sille antaa ensimmaiseksi tarvittavat laitetiedot, jonka jalkeen valitaan

kirjastosta sille sopiva symboli joko sellaisenaan tai muokattavaksi kuvan 10 mukaisesti.

#TAG
#CROSS_REF
#TD_1
#TD_2
#TD_3
#TD_4
#TD_5
#TD_6
#COM_TX_O0
#COM_TX_1

I
‘z. = = =
}%#P %#G_%MG_%#G_IAG_3

Kuva 10. Komponenttikirjastosta valittu symboli muokkaustilassa.

Komponenttia muokatessa voidaan sille muun muassa luoda uusia attribuutteja, valita
kytkentapisteet, maarittaa mihin pisteeseen symboli kohdistetaan ja mihin laitetunnus ja
tekstiattribuutit tulevat esille. Taman lisaksi voidaan kayttdd kaikkia normaaleja viivan-
piirtotydkaluja, milla muokkaus onnistuu. Muokkausten jalkeen voidaan komponentti tal-
lentaa komponenttikirjastoon, josta sitd on mahdollista kayttaa tulevaisuudessa muissa-
kin projekteissa. Komponenteille voidaan my6s luoda useita liitAntapisteitd kuvien 11 ja

12 mukaisilla tyokaluilla.
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Kuva 11. Komponenttien muokkaukseen kaytettavia tyokaluja.

Q\,Line @Circle 1 Rectangle %/ Haten |=|"~ Insert Image 25| Multiline text -‘éCreate block |:'|Linear dimension ®Radius dimension

‘{b Polyline @Ellipse 'F:ECI-JU.:I - ﬁf Wipeout -:\} Fillet J‘Hyperlink ’_:f' Insert block @A.Iigned dimension C‘Q)Ordinate Dimension

c'*‘xi.rc {Q Elliptical arc @ Attach Image A Add text (\/.‘L.ttribute ‘ @Diameter dimension Di.ngular Dimension
Creation Dimension

Kuva 12. Komponenttien muokkaukseen kaytettavat normaalit viivapiirtotytkalut.

2.4 Keskus- ja kotelosuunnittelu

Kotelosuunnitteluun Elecworks tarjpaa oman tydkalunsa, jolla on mahdollista luoda
muun muassa kuvan 13 mukaisia 2D-layout-kuvia. 3D-suunnitteluun vaaditaan erillinen

Elecworksin kalliimpi versio, jota ei ty6ta kirjoittaessa ollut kaytossa.

“F1 . . =Tt -
I oon F2 F3 F4 il
e e e e  |Oocoloco i /Dj]]—‘D‘\

&

- -51-52-53-54 il
ool Qo [sle) eleliotelinln]
; 000 1000
o= o o o j=nGEny
‘ ==
[CISIoN [0]9]
[OEONV] [SEVNS] (o] o]l e[
AL XAL XA2
12343 47 9 sasaning 12i4se 234
e EERR

Kuva 13. 2D layout-kuva kotelosta.
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Koteloita suunnitellessa tydta helpottaa kuvan 14 mukainen "Cabinet layout” -valikko,
josta loytyy sijaintien perusteella kaikki komponentit, jotka on aiemmin tydssa merkitty
koteloon kuuluviksi. Valikosta on helppo valita komponentteja niiden sijoittamista varten,

ja esimerkiksi kouruja sijoittaessa, saa niiden koon maaritelld itse.

Cabinet layout I x

Hide already inserted components
Symbols Description

5 N = S
[v | 09113
[v | 009213
[v | 009213

[v [ oo9z13
[V [ AK2GD5050
[V [ AK2GD5050
[V [ AK2GD5050
[V [ AK2GD5050
[V [ AK2GD5050
[V [ AK2GD5050
o4 =F1EV1
[~ 56356 Variator
o4 =F1F1
[¥[E3 021405
O =F1f2
[¥[E3 oossz3
o4 =F1F3
[v[E3 oosszo
O =F1F4
[v[E3 oosszo
o4y =F1K1
[v[E3 Lc1D2500ES
["|[E3 Laionzz
O =F1K2
[v[E3 Lc1D2500ES
["|[E3 Laionzz
& =F1¥3
O =Flk4
& =F1K5
& =Fi¥s

Kuva 14. Kotelosuunnittelun Cabinet layout-valikko josta ndkee mitk& komponentit on jo sijoitettu
koteloon.

2.5 Suunnitteluautomaatio

Elecworksilla on mahdollista luoda raportteja automaattisesti kuvan 15 mukaisella toi-
minnolla. Sen avulla voidaan generoida esimerkiksi kaapelilistoja tai piirustuslistoja. Kun-
han ensin on piirretty piirikaaviot, tehty kaapeli- ja kojevalinnat, seka siirretty vaadittavat
tiedot tietokantaan. Tietokantoihin paivitetyt tiedot auttavat luomaan valmiit raportit muun

muassa moottorilistoista.
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B8 Report configuration selector - 28X
Mame
Description Object type e Selected reports
Filters
MName Description Type
| [74 BookRevision_Metric Books' revisions Application -
| w= BridgeConnect_Metric List of bridges Application
I } CableGroupedByReferenc. .. List of cables grouped by reference Application
[v I CableSortedByTag_Metric  List of the cables Application
| = CablingOrder_Metric Cabling report Application
| we= ComponentConnect_Metric List of connection grouped by component Application
[ EmptyReport_Metric Application
W@ Folio_Metric Drawings list Application 5
I I HarnessCableSortedByTa... List of cables used in harness Application 1
I % HarnessReferenceByTag_... Bil Of Materials sorted by Mark used in harness Application
| we= HarnessWiringCable_Metric  List of cable cores in harness Application
[ s HarnessWiring_Metric Wiring list in harness Application
I @ LocationList_Metric List of location mark and description Application
I I MarkListCable_Metric List of cables tags Application
I 6‘ MarkListComponent_Metric  List of compenents tags Application
|’~5‘- MarkListTerminal_Metric List of terminal strips tags Application
[ s MarkListWireOriginDestina. .. List of wires origin\destination tags Application
[ = MarkListWire_Metric List of wires tags Application
I g MarkList_Metric List of tag Application
[ m] PlcIO_Metric PLC Inputs / Qutputs list Application
[ % ReferenceByBundle_Metric  Bill Of Materials sorted by reference and per book Application
[ % ReferenceByTaaByBundle. .. Bill Of Materials sorted by Mark and by bundle Application -
oK | Cancel |

Kuva 15. Raporttien luontiin kaytetty tyokalu josta on valittavana useita tulostettavia raportteja
generoitavaksi.

Kuvan 16 mukaisella raporttien hallintatyokalulla voidaan raporteista helposti luoda myos
muun muassa Excel-taulukkoja, tai hallita niiden siséaltdéa ja jarjestysta. Valmiit raportit
tulevat nakyviin tydn dokumenttikansioon. Hallintatydkalusta voidaan my6s siirtya suo-
raan esimerkiksi jonkin kaapelin sijaintiin piirustuksissa valitsemalla kyseinen kaapeli ja
kaksoisklikkaamalla sitd. Nain kaapelin tietojen muokkaaminen on helppoa itse piirus-
tuksesta kasin. Valitettavasti Elecworksista ei 16ytynyt taysin toimivaa mahdollisuutta
tuoda ohjelman ulkopuolella esimerkiksi Excelilla muokattuja raportteja itse projektiin,
vaan kaikki raportit tuli muokata ohjelman sisaisesti ongelmien valttdmiseksi. Tallainen
toiminto ohjelmassa kuitenkin pitdisi olla, mutta se ei testatessa talla ohjelmaversiolla

toiminut.
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& X iy ”E«

AREdL-

W Book 1-My book =
Add  Delete | Properties Schedule | Update Add Generate | Excel MNIL
- filter drawings | export export export
Report Filter Edit Parameter
Order Description Filter d If\—ﬁ Drawing Function Location Revis... Date Create... Description &
P41 Drawings list <No filte! 22 22 =F1 H1 0 10.6.2011 A, Smith  Cabling report
942 Bil Of Materials grouped by manuf... <No filter:| | 21 21 =F1 Hi 0 10.6.2011 A, Smith  Cabling report
B3 Listof the cables <No filter:| |20 2 =F1 +Hi 0 10.6.2011 A, Smith  Cabling report
w4 Cabling report «No filters| |18 19 =F1 Hi 0 10.6.2011 A Smith  Cabling report
18 15 =F1 +H1 0 10.6.2011 A, Smith  Cabling report
17 17 =F1 H1 0 10.6.2011 A, Smith  Cabling report
16 16 =F1 H1 0 10.6.2011 A, Smith  Cabling report F
15 15 =F1 +H1 0 10.6.2011 A. Smith  Cabling report
14 14 =F1 +H1 0 10.6.2011 A, Smith  List of the cables
13 13 =F1 H1 0 10.6.2011 A, Smith  Bill Of Materizls grouped by manufacture
12 12 =F1 +H1 0 10.6.2011 A, Smith  Drawing list
11 11 =F1 H1 0 10.6.2011 A.Smith  PLC drawing
10 10 =F1 H1 0 10.6.2011 A.Smith  PLC drawing
9 =} =F1 H1 0 10.6.2011 A Smith  XAZ-(1/1)
8 03 =F1 +81 0 10.6.2011 A Smith  XBJ1-(1/1)
7 o7 =F1 H1 0 10.6.2011 A Smith  XAL-(1/1)
& 06 =F1 H2 0 10.6.2011 A Smith  XM1 - (1f1)
23 25 =F1 H1 0 3.3.2017 Joona Bill Of Materials grouped by manufacture: 3
4 1 3 4 T - - o [ - S . T 13
Description ; Bill Of Materials grouped by manufacturer
Close

Kuva 16. Raporttien hallintatytkalu.

2.6 Revisiohallinta

13

Elecworks ei automaattisesti paivita jokaisen kuvan revisiota muutosten yhteydessa,

vaan revisioinnista taytyy itse huolehtia kuvan 17 mukaisen valikon kautta. Kun tyéhén

on tehty muutoksia, taytyy projektin document managerista avata erillinen revisiotytkalu,

jonka kautta koko tyon tai yksittdisen sivun revisiomerkintad muutetaan.

Mew

Properties...
Revisions...

Insert project macro...
Create project macro...
Reach a drawing...
Renumber documents...

Title block

Kuva 17. Revisiotytkalun avaaminen.

Kuvan 18 "Revisions management” -tyokalulla luodaan tydlle uusi revisio. Kun uusi revi-

sio on luotu, ohjelma kysyy vield varmistamaan ja verifioimaan revision olevan oikein.
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Taman jalkeen valitaan, halutaanko revisio péaivittda jokaiselle sivulle, vai pelkdstéaan
projektille. Jos tydhdn on tehty vain pienia muutoksia, kannattaa revisio paivittaa vain
projektille ja paivittaa muuttuneet sivut kasin ennen Revision management tydkalun kayt-
to&. Jos koko projektin revisiota muutetaan, kysyy ohjelma muutoksen teon jalkeen ha-
lutaanko projekti tulostaa tai halutaanko siité luoda PDF.

":5 |
Language: Mumber | Created by | Created on | Validated by | Validated on | Verified by | Verified on | Description {(Engl
English =B Joona - 3.3.2017 Joona - 33,2017

- A Joona = 33,2017 Joona 3.3.2017  Joona = 3.3.2017
' ity o A.Smith - 862011 ASmith -~ 862011 A Smth - 862011
| Delete |
4 »
(73 customize. .. | oK | Cancel |

Kuva 18. Revisiotyokalu

2.7 Tulostaminen ja arkistointi

Kun projektista halutaan tulostaa sivuja, tai jos koko projekti halutaan tulostaa, kdy se
helposti Elecworksin tyokaluilla. Piirikaaviot voidaan tulostaa joko DWG-, DFX-, tai PDF-
muodossa. PDF-muodossa tulostaessa voidaan valita, milla sivuformaatilla tulosteet teh-
daan, kuinka paljon kopioita halutaan, ja mitka sivut tulostetaan. PDF- tulosteista saa-
daan alykkaitd dokumentteja joihin saadaan hakemistot, sekd navigointimahdollisuus
kaksoisviittausten avulla. Myds erilaisten piirustus-, laite-, ja kaapeliluettelo Excel-raport-

tien luominen onnistuu jo Suunnitteluautomaatio-luvussa 2.5 mainitulla tavalla.

Projektin ollessa valmiina, voidaan koko projekti arkistoida "Elecworks archive” -muotoon
jolloin projekti voidaan poistaa Project managerista ja tarvittaessa ottaa takaisin kayttoon

kyseisen tyokalun valityksella.
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2.8 Kayton oppiminen

Elecworksin kayttda voi harjoitella ohjelman sisélta 16ytyvasta "Help” -valikosta, josta l6y-
tyy "Documentation” -alavalikon alta "Getting Started Guide” joka on luettavissa englan-
nin kielella. Tama kuvan 19 mukainen opas neuvoo kuinka paasta alkuun ohjelmiston
kaytdssa. Trace Software jarjestdd myos webinaareja Elecworksista kiinnostuneille, ja
ohjelmistosta itsestaan l6ytyy 12 erilaista tutoriaalia, joiden sisaltd on katsottavissa myos
videoformaatissa. Opetusvideot olivat tata tyota tehdessa jo vanhentuneet ohjelmiston
versiopaivitysten muutettua ulkoasua olennaisesta. Itse tekstipohjaisista ohjeista paéatel-
len, ohjeet on luotu vuoden 2010 ohjelmistoversiolle ja videoiden perusteella videot 2012

versiolle.

List of cables
View the list of cables (Menu: Project / Reports)

Show / Hide corrections

List of cables

1. Click on the Report icon in the Project menu.

% Menu: Project > Reports

2. Select the List of the cables report.

Related topics:

BTN Watch the movie

Contents

Kuva 19. Nayte Elecworksin siséisen harjoitusjarjestelman toisesta harjoituksesta.
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2.9 Yhteensopivuus

Elecworksiin voidaan tuoda muilla ohjelmilla tehtyja DWG-tiedostoja, tosin tdssa esiintyy
ongelma, etteivat tiedostot aina toimi oikein. Autocadista tuoduissa tiedostoissa symbo-
lien attribuutit eivéat toimineet halutulla tavalla eika niitd paassyt muuttamaan Elecwork-
sissa ja puuttuvien fonttien takia kaikki tekstit eivat nayttaneet luettavilta, kuten kuvan 20
tapauksessa. Myos Elecworksin kuvan 21 mukaisesta taysin valkoisesta taustasta oli
haittaa yritettdessa lukea autocadilla tehtyja kuvia, joiden varit olivat haaleampia ja siksi
vaikeita erottaa valkoista taustaa vasten, tAman ongelman sai kuitenkin ratkaistua muut-

tamalla asetuksista taustan varityksen mustaksi kuvan 22 tapaan.

SENIOR OFFICER
9?78707
—‘\26@69???

Kuva 20. Autocadilla tehdysta piirustuksesta siirretyn kuvan ongelma: fonttien puuttuminen
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TOVAE-L T RUNNNG

Kuva 21. Autocadista siirretyn kuvan ongelma, haaleat vérit valkoisella taustalla.

Kuva 22. Taustavarin muutosten jalkeen kuvasta saa luettavamman.

17
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3 VERTEXED

Tassa luvussa kerrotaan Vertex ED:n perustiedoista ja ominaisuuksista.

3.1 Perustietoa

Vertex ED on suomalaisen vuonna 1977 perustetun Vertex Systems Oy:n valmistama
sahko- ja automaatiosuunniteluun tarkoitettu tyOkalu. Tyota tehdessa testattavana oli
Vertexin opiskelijalisenssilla toimiva Vertex ED 2016 / 22.0.19 Trial-versio. Ohjelmistosta
on saataville myés uudempi versio vuodelle 2017. [ 2.]

3.2 Piirikaaviosuunnittelu

Perusohjelmisto sisaltda piirikaaviosovelluksen suppeine symbolikirjastoineen ja luette-
lomalleineen, seka arkistointitoiminnot, joiden avulla dokumentteja hallitaan projekti-, pii-
rustus-, lehti- ja revisiotasolla. Perusohjelmistoon kuuluu lisaksi mm. symbolikirjaston yl-
l&pito, PDF-kirjojen tuottaminen dokumenteista, séhkokayttdjen perussovellus ja sovel-
luskehitin. Ohjelmisto siséltad myos Vertexin tuotekonfiguraattoriksi kutsuman sovelluk-
sen, jolla on mahdollista tuottaa tilauspohjaisia dokumentteja. Tuotekonfiguroinnin avulla
projekteissa usein esiintyviin vakiotuotteisiin on mahdollista liséta tilaustiedoista riippuvia
osakokonaisuuksia. Syntyneen tuotemallin avulla tilauskohtaista suunnittelua ja doku-
mentointia voidaan nain automatisoida. Tilaustietoihin taytyy vain muokata projektin tuo-
temallia koskevat tiedot ja konfiguraattori muokkaa dokumentit automaattisesti projekti-

tilauksen mukaiseksi.

Projektien hallinta tapahtuu kuvan 23 mukaisesta ikkunasta, josta voidaan hakea ole-
massa olevia projekteja muun muassa projektin nimelld, vastuuhenkilolla, tilalla tai va-
paa valintaisella sanahaulla. "Muokkaa lajittelua” -painikkeella saadaan muutettua haun

perusteena kaytettavat lajitteluattribuutit ja niiden tarkeysjarjestys.
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-
Projektin avaus -, " ﬁ

Parametri Arvo Projekti Suunn. Asiakas Viite Nimitys 1 Nimitys 2
Projekti Testl001X Manul Telakka x

Vastuuhla LOG_PK JormaS Vertex Syste.. Toimitusymp... Lavaajanohj.. DEMOPROJ..
Tila KURSSI PirjoK. Vertex Syste.. Toimitusymp... Hitsausroboti.. KURSSIMAT..
Asiakas AJONEUVO ManuL Vertex Syste.. Toimitusymp... Johdinsarjas.. DEMOPROJ..
Viite
Nimitys 1

BRE] aicki projokii]
-] 1998-05-04
| ® VERTEX
=-3) 2001-05-10
| @ ® VERTEX
=@ 2015-10-22
| &% SHARED
5B Vertex Systems Oy
=@ (03)313411
By vaLmis
=3 2017-0313
# SHARED Etsi

o] [ ] [ o

Kuva 23.Projektin avaus ja hallinta nakyma

Sanahaku

Vertexin perusnakyma on kuvan 24 mukainen. Perusnakymassa symbolivalikko vie suu-
ren tilan ikkunan vasemmasta reunasta. Piirustustytkalut sijaitsevat ikkunan ylareu-
nassa ja osasta valikoista on mahdollisuus luoda erillinen pieni tyokaluikkuna, joka on
vapaasti liikuteltavissa Vertexin sisalla. Piirustuksen liikuttelu ikkunassa tapahtuu suu-
rentamalla ja pienentamalla piirustusta hiiren rullaa pyorittamalla, jolloin piirustus keskit-
taa hiiren sijainnin ikkunan keskelle. Autocadin ja CADS:in kayttdjalle navigointi tuottaa
aluksi hankaluuksia koska piirustusta ei voi liikuttaa puolelta toiselle muulla tavoin ja kes-

kittdminen zoomaamalla on hankalaa.

OVleisimmat
1Kontaktorit o709

00 1Kosketinkartat
00 1Kytkimet

0 Erottimet as N-x 3y
™ Johdotuskaavio L

3 Kosket
= Avautwvat
[0 sulkeutuvat L
0 Vainto aEi

alit

00 Lamput E)
£ uimimet 0743 LE}
£ Maadoitus l
28 Meridnanto =
00 Mittalaitteet

T Moottorit Ly
£ Muuntajat

T Muuttajat

070404

3 INSTRU

= Venax ED
Gneas siments G20 oyMe4  erd0s

Kuva 24. Vertexin yleisndkyma ja symbolikirjasto




20

Projektissa olevien piirustusten valilla voidaan liikkua joko "Nakyma”-véalilehdella sijait-
sevilla painikkeilla tai kayttamalla nappaimiston Page up / Page down painikkeita. Piirus-
tukset voidaan avata myo6s "Arkisto”-valilehdeltd 10ytyvalla toiminnolla, josta saadaan néa-
kyviin kaikki projektin piirustukset, tai josta voidaan valita ndkyvéaksi vain projektin kuit-
taamattomat punakynapiirustukset. Kuvan 25 "piirustuslehdet” -valikosta voidaan etsia
piirustuksia nimityksen, paivayksen, tekijan tai lehden perusteella. Suurissa projekteissa

joissa on paljon sivuja, voidaan kayttaa etsimiseen apuna myods sanahakua.

- ~

® | Piirustuslehdet (/ryhmat) | ] | -

Piirustus(/Piir.ryhma) Lehti Paivays Tekija | Nimitys

9904 1 1999-03-22 PKo  Jannitesyotot
9904 2 1999-03-26 PKo Logiikan jannitesyotot
9504 3 19959-03-26 PKo Hata-seis piiri ja toimintatila
3904 4 1999-03-29 PKo Ajotapojen valinta
3904 5 1999-03-29 PKo Pyorityksen ohjaus
9904 6 1999-03-29 PKo Askelluksen ohjaus
7 1995-04-06 PKo Pyorityksen ja askelluksen anturit

EEE_E-_EEI Nostimen ohjaus

1999-03-29 PKo Hitsauslaitteen ohjaus

9904 ‘ID 1999-07-27 PKo Leukojen hydrauliikan chjaus
9906 1 1999-04-06 PKo Kokoonpano

9906 2 1999-04-06 PKo  Kansilevy

9906 3 1999-04-09 PKo  Logiikkayksikot

9907 1 1999-04-09 PKo  Painikekotelo

9907 2 2002-07-06 JSa Rivilitinkotelo RK1

9907 3 2002-07-06 JSa Rivilitinkotelo RK2

9908 1 1999-07-28 PKo  Kaapelikarta 1

Etsi (F3) Pikahaku 0K || Penua

Kuva 25. Piirustuslehdet nakyma.

Johdotusviivojen ja kaapeleiden piirtaminen Vertexissa tapahtuu manuaalisesti. Johdo-
tusviivoja voidaan piirtaa valitsemalla haluttu kytkettava symboli piirtoalueelta ja napaut-
tamalla hiiren vasemmalla painikkeella siihen avautuvia kytkentépisteita. Naista voidaan
yksinkertaisesti vetaa johdin jonkin toisen symbolin aktiivisille kytkentapisteille. Symbolit
piirustukseen voidaan hakea yleisndkyman vasemmassa laidassa sijaitsevasta symbo-
likirjastosta, josta loytyy melko kattavasti erilaisia symboleita muun muassa keskus-
layoutiin, piirikaavioihin ja rakennuksiin. Symbolikirjaston ndkym& on muokattavissa
nayttdmaan symbolit joko listana tai suurina kuvakkeina tietoineen. Kuvan 26 mukai-
sesta kirjastosta voidaan helposti vetaa halutut symbolit piirustukseen. Kaikille symbo-
leille voidaan my6s asettaa haluttuja laitetietoja kun symboli on asetettu piirustukseen.
Tama tapahtuu painamalla symbolia hiiren oikealla painikkeella ja avaamalla esiin tule-

vasta valikosta symbolin laitetiedot.
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Vertex ED [@0x]
| | Mimi Kuvaus Hakemisto -
. || Entertext here ?| Entertexthe.. | Entertexthe . ?|
ED symbolit
> (] Ajoneuvot | 070201
. Keskus-layout \ Sulkukosketin
_— N Piirikaaviot/0¥leisimmat
4 | Piirikaaviot
7 OYleisimmat
7] 1Kontaktorit
- lKosk_etmkar‘tat 070203
| 1Kytkimet Avauskosketin
7 Erottimet Piirikaaviot/0Yleisimmat
> [ Johdotuskaavio
7 Johtimet ja kaapelit | _
"1 Jannite- ja virtasymbo| I 170204
p— Kiskot, l_(lskoryhmé‘t L\ Vaihtokosketin
4 | Koskettimet Piirikaaviot/0¥leisimmat
| Avautuvat 3
" Sulkeutuvat
" Vaihto

Kuva 26. Symbolikirjasto

Viivojen ristikkaisviittaukset ovat kuvan 27 mukaisia, ja niiden valilla voidaan liikkkua pai-
namalla hiiren oikean painikkeen kautta avautuvasta valikosta "Avaa linkki” -komentoa.
Ristikkaisviittausten paivittamisesta tulee suunnittelijan huolehtia itse. Paivittdminen ta-
pahtuu "Piirustus” -valilehdelta "Paivitys” -kohdasta |6ytyvalla toiminnolla, jolla voidaan

paivittaa kerralla aktiivisen piirustuksen kaikki viittaukset.

pes P B O E8

PEvita H:gﬁl Osa Rasteri | Alikuva | Ryhma Suve\lus

J 6 ! H#  Paivita tekstit i : o
B :(xé Sijaintiviittausten lisays = = @( <
e
2/11C  1/28A

Kuva 27.Ristikkaisviittaukset ja niiden paivitys.

Eﬁ Johdotusviittausten lisdys
Paivita sijaintiviittaukset aktiiviseen L

Laitteen / tekstin haku piirustukseen.

i, fg

Tunnusten korjaus

Painikevalikko 29

Kaapeleita voidaan hallita ja lisaté projektin tietokantaan kuvan 28 mukaisella tyokalulla.
Uutta kaapelia lisatessa voidaan sille kayttdé pohjana vanhaa kirjastosta loytyvaa kaa-
pelia, jolloin vanhan kaapelin tiedot kopioituvat uudelle kaapelille. Taman jalkeen voi-

daan uuden kaapelin tietoja, kuten tyyppia ja kayttoa, muokata. Kaapelille voidaan myos
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muuttaa sen johdinten tietoja. Kun kaapelit on luotu projektiin, voidaan ne liséta kaavioi-

hin johdotusviivojen kohdille.

ﬂ Kaapelityypit - Johtimet

E=RE

Sivu1 1 Sivu 2]

Uusi Poista

Tyyppi

PE6

Teknisettiedot

27bar/20C

Kaytto

m| »

Instrumentointikaapeli

PEG+2xx05+05 27bar/20C, max 75V Instrumentointikaapeli

xPE6+2x2x0.5+0 5ex 27bar/20C, max 75V Instrumentointikaapeli

ERIK 5x15A 77 77

ERIK 6x1.5 JOHT. ? KENTTAKAAPELI JOHTAVUUS

ERIK 7x15F 7?7 VIRTAUSMITTAUS KENTTA -

« 11 »

1/83

Ind Johdin Vari Pari Suoja Kierre Sign.tyyppi

1 mu mu

2 pu pu

12

0K

] ‘ Peruuta

Kuva 28.Kaapelityyppien hallinnointiin kaytettava tytkalu.

Logiikoiden hallinnointiin Vertex sisaltdd omat integroidut tytkalunsa, joiden avulla voi-

daan muokata 1/O-listoja, generoida kaavioita ja moottorilahtdjd, ja muun muassa muo-

kata 1/0-laitetyyppejd. Kuvan 29 mukaisesta "Logiikan piirikaaviot” -tyOkalusta paéstaan

myds katevasti muokkaamaan kaapeliluetteloa. Avautuvasta kaapeliluettelosta nahdaan

kaapeleiden positiot, mista ja mihin kaapeli menee, kaapelityyppi, ja muun muassa kaa-

pelin pituus, jos se on ennalta maaritelty. Listasta saa helposti muutettua kaapeleiden

tietoja yksittain tai esimerkiksi kayttamalla "korvaa”-komentoa, jolla saa kaikki halutut

tietueet muutettua kerralla. Kaapelilista voidaan tata kautta myos tulostaa. 1/0-listaan

voidaan kayttdd samoja toimintoja kuvan 30 mukaisen ikkunan kautta. Listoihin tehdyt

muutokset paivittyvat piirustuksiin tallennuksen jalkeen.
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ﬂ Logiikan piirikaaviot: Valitse toiminto M

- Jarjestelma
Valitse
LSETUP2 | N—
- Piirustukset
( Generoi KAIKKI ] | - Tietokannat——— —
| Generoiinputkaaviot | 1002-IN:1 | [ MuokkaalOlistaa |
[ Generoi outputkaaviot | 1002-0UT:1 [ I101ista (poisto/kopioint)) |
| Generoi moottorilahdat | 1002-M:1 1
— - - ( 10 laitetyypit J
- Layout-kuvat [ Muokkaa kaapeliluetteloa ]
[ Kaapin layoutiin J [ Kaapeloinnin layoutiin } [ Lahtokuvan kaapelit ]

[ ok ][ ohe |

Kuva 29. Logiikoiden hallinnointiin kaytetty tyokalu

A Lavainsysteemi S — W e ) . B 0 ey E‘m
[ Tarkista | [ KaannesTK | [ Listaus |
Pos  IOtyyppi  Osoite Lit  Toiminto 1 Toiminto 2 Toiminto 3 Huom Kaapelieiti Lay  Lisdfiedot «
17 MVENT2  A16 Lavan leimaus X300 ] cable
17 MVENT2 A7 Punnitus Lasku Nosto X300 ] cable
13 MVENT2  A20 Kuljetin 181 [ cable
13 MVENT2 201 Kuljetin 182 ] cable
13 KONT3 A22 Puhallin 1 P=12,1=25,KPOS=KE4 1
i 18 KONT3 A23 Puhallin 2 P=12.1-25.KPOS=KES ]
| 13 KONT1 A24 Rullain alas P=2.2.1=4.0,KPOS=KES ]
18 KONT1 A25 Rullain ylds [
18 MVENT2  A26 Rullan siitto vasemmalle RADO ] cable
18 MVENT2  A27 Rullan siirto oikealle RADO ] cable
CARD2 [
LRIMA A30 Logiikan rima ]
1 MVENTT  A30 Kuljetin yls RABO [
1 MVENTT  A31 Kuljetin alas RABO ] I
12 KONT3 A32 Siitokoneisto 1 P=12.1=25,KPOS=KE7. rele [
3 KONT3 A33 Siitokoneisto 2 P=12.1-25.KPOS= KET. rele ]
“ KONT1 A34 Rulla steen P=2.2, =40, KPOS= KES, rele ]
i KONT1 A35 Rulla tagkse rele [
15 MVENT2  A36 Rullan siitto vasemmalle rele RA70 ]
16 MVENTT  A37 Rullan siirto oikealle RABO ]
| VKOTZ RADO [ =
| VKOT3 X300 ] cable
VKOTZ RA70 [
! VKOT2 RAGO ]
VKOT1 RE0O ] cable
VKOT1 RED.T [
OP1  PULP1 X Pulpetin kansikuva ] cable
: < I 3
| s
( oK ][ Peuuta |[ one |

Kuva 30. I/O-lista projektista.

Kun IO-listaa on muutettu, voidaan siitd generoituja piirustuksia tarkastella ja verrata
vanhaan revisioon. Vertaus toiminnolla nahdaéan nopeasti, mika piirustuksessa on muut-

tunut. Verratessa piirustuksia toisiinsa asettaa tyokalu piirustukset paallekkain kuvan 31
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mukaisesti, ja muutetut parametrit nakyvat taman jalkeen joko vihreina tai punaisina,

muun piirustuksen ollessa vaalean harmaa.

£ PIRUSTUSLEHDET - =X
[ Revisiet | [ Vertsatahan — + [JAutom. 07 +31/59

Piirustus Lehti Pvm Suunn. Rev. Rev.pvm Suunn. Nimitys 1 Nimitys 2 =Kokon. +Positio

1002-IN 1 2017-03-15 2001-05-17 VNI Logiikan tulot E0.0- E0.7 E1 KESK
=
—

EE i3 i ] i
£ £E g 3‘_’ vEOEE kY B
n

Kuva 31. IO-listassa muutettujen logiikan tulojen vertailu vanhaan. Kuvassa vihredlla nakyvéat
kohdat ovat uutta tietoa piirustuksella.

3.3 Komponenttien luonti

Komponenttien luonti voidaan aloittaa joko puhtaalta poydalta tai valitsemalla joku pii-
rustuksessa tai kirjastossa esiintyvistd komponenteista muokattavaksi. Komponentteja
luodessa on kaytossa kaikki Vertexin peruspiirustusominaisuudet ja niiden lisaksi on
mahdollisuus asettaa uudelle komponentille muun muassa kohdistuspiste, jonka avulla
valmis komponentti sijoitetaan piirustukseen, maarittaa attribuuttien sijainti ja mihin koh-
taan laitetunnus tulee. Kun halutut muokkaukset on tehty, voidaan komponentti tallentaa

uutena komponenttina laitetietokantaan tai osaksi jotain valmista komponenttia.

Komponenteille on mahdollista myds asettaa laitetiedot Vertexin "Nimikkeet” -nimiseen

laitetietokantaan kuvan 32 tytkalulla. Laitetietokantaa voidaan myés muokata Excelissa.
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M Nimiketiedot - Rakenneosat =] X |
[ oK | [ lsaa | [ Poista | [  Kopioi | [ Luokiteet | =
Perustiedot Symbolitja mitat
Nimike pmizsmig] Luokite  ASENNUS v Yes. M - Leveys x Korkeus -

Kaavio-symboli -
Nimitys Asennusjohto 2MK2.5/JM16 Layout-symboli -
Tyyppi Sisaasennus Tekn tisdot 400V
Valmistaja  Pirelli Cables Toimitiaja

Johdinmerkinnat

Tyyppialavari

Nimike Nimitys Tyyppi Lkm Yks.  Ehto

OK Peruuta

1220 -+

Kuva 32. Komponenttien laitetietojen asettaminen tapahtuu Nimiketiedot-tyokalulla

3.4 Keskus- ja kotelosuunnittelu

Kotelosuunnittelu Vertex ED:lla on melko alkeellista ja vain 2D-suunnittelu on Vertexin
tukema. Kotelosuunnitteluun on kaytéssa normaalin viivanpiirtotyokalut ja joitakin val-
miita kouruja. Vertexilld on kuitenkin mahdollista tehda yksinkertaisia havainnollistavia

kotelokuvia kuvan 33 tapaan.

RKZ2

M

Kuva 33. Vertexilla tehty havainnollistava kuva riviliitinkotelosta.
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3.5 Suunnitteluautomaatio

Vertexilla on mahdollista luoda raportteja, sahkdpiirikaavioita, padkaavioita ja kaapeli-
luetteloita ja moottorilistoja. Kaaviot luodaan lahtdtietokannasta, johon suunnittelija voi
itse lisata haluamiansa kojeita, joista Vertex valitsee projektille asetusarvojen mukaan
sopivat kojeet ja luo automaattisesti piirikaaviot. Lahtttietokantoja on mahdollista muo-

kata my6s Excelissa.

£4 MOOTTORITYYPIT e B [
Tyyppi Valmistaja Teho -
HXUR ABB 025
HXUR ABB 0.37
HXUR ABB 055
HXUR ABB 0.75 e
HXUR ABB 1.1
HXUR ABB 15
HXUR ABB 22
HXUR ABB 30
HXUR ABB 40
HXUR ABB 55
HXUR ABB 75
HXUR ABB 11
HXUR ABB 15
HXUR ABB 185
HXUR ABB 22
HXUR ABB 30 =
{27
OK ] [ Peruuta

Kuva 34. Lahtttietokanta kaytdsséa olevista moottorityypeista.

3.6 Revisiohallinta

Piirustusmuutokset voidaan dokumentoida jarjestelmaan kayttamalla Vertexin revisioin-
titoimintoja. Kun toiminnot ovat kaytdssa, piirustusten arkistosta suoraan luettavat versiot
karitelladn mahdollisesti tyon alla oleviksi. Kun halutaan hakea virallinen versio doku-
mentista, haetaan piirustus tallennetuista revisioista. Tallennetuista revisioista 16ytyy tal-

lennusaikainen kopio kaikista piirustuksen lehdista.

Revisioinnissa on kaytdssa kolme tilaa:
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e Kesken, kun suunnittelija on tehnyt piirustukseen muutoksia ja sisélto on kesken-

erainen

¢ Valmis, kun suunnittelija on tehnyt ja tallentanut muutokset ja kuva voidaan tar-

kastaa

o Hyvaksytty, kun tallennettu revisio on virallisesti kaytettavissa.

Vertexissa on kaytossa myos kuvan 35 mukainen vertailutoiminto, jolla vanhoja revisioita

voi verrata kaytdssa olevaan revisioon. Taman toiminnon avulla ndhdaan helposti, mika

piirustuksissa on muuttunut revisioiden valilla.

- 9

P Vertailu [ = [ = |[ &1 ]

0 Lisatty : 6 M b (| e e e b |- — - - -':l
TE

0 Poistettu : 12 X4

Jata mendcaukset K1 DL\

0K | I

Kuva 35. Revisioiden vertailutoiminto. Poistetut kohdat nakyvat kuvassa punaisella ja lisatyt vih-
redlla. Muuttumattomat kohdat nékyvat harmaana.

3.7 Tulostaminen ja arkistointi

Vertexistd saa halutessaan tulostettua lehtisarjan, johon voi siséllyttéda joko koko projek-

tin tai vain haluamansa lehdet. Lehtisarja voidaan tulostaa vain PDF-muodossa. Tulos-
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tettavaksi voidaan kerralla valita kaksi tasoryhmaa. Ensimmainen siséaltaa kaikki elemen-
tit, jotka on maaritelty tassa valittuun tasoryhmé&én. Toisen tasoryhmén valitessa tulos-
tetaan jokaisesta piirustuslehdesté kaksi tulostetta. Ensimmaisessa tulosteessa on taso-
ryhman 1 tasot ja toisessa tasoryhman 2 tasot. Tulostaessa voidaan valita myos projektin
kieli, jos sellaiselle on asetettu aiemmin kaannokset, talla tavalla saadaan kerralla tulos-

tettua koko projekti esimerkiksi englanniksi ja toinen suomeksi.

3.8 Kayton oppiminen

Vertex ED ei sisélla mink&aanlaisia tutorialeja, vaan kayttoa taytyy opiskella itsenéisesti.
Edes yrityksen verkkosivuilta tai videopalvelu Youtuben laajasta tarjonnasta huolimatta
ei etsimélla 16ytynyt edes kolmansien osapuolien tekemi& opetusvideoita, joita muihin
ohjelmiin on usein laajasti saatavilla. Vertex jarjestaa yrityksille ja asiakkailleen opetusta
ohjelman kayttéa varten, mutta kurssit ovat harvassa. Vertexiin sisaltyva HTML Help
kayttéohje onkin suunnittelijan kannalta paras saatavilla olevista tavoista oppia ohjelman
kayttd. Ohjelmaa arvioitaessa ilmenneisiin kysymyksiin ei aina saatu kunnollista vas-
tausta Vertexin henkildkunnalta, mutta Vertex tarjoaa maksaville asiakkailleen kayttétu-
kea suomeksi.

3.9 Yhteensopivuus

Ohjelmaan voi tuoda muilla ohjelmilla tehtyja DWG-piirustuksia. Vertexiin siirretyt Au-
tocadilla tehdyt piirustukset toimivat muuten ongelmitta, mutta tasojen nimitykset olivat
kadonneet ja tasot |0ytyivat enaa numeroina. Vertexin taustavaritysta ei saa muutettua
sen normaalista valkoisesta oletusvarista, joten muualta tuotuja kuvia taytyy Vertexiin
siirtdessa muokata, jotta niiden varit erottuvat. Kuvien muokkaaminen on kuitenkin tyo-
lasta. Autocad-kuvissa on usein kymmenia tasoja, joiden varit ovat erilaisia ja Vertexissa
tasot tuli muokata yksi kerrallaan paremmin nakyviksi. Mitdan selkeaa tapaa muokata
kaikkia tasoja yhta aikaa ei [6ytynyt.
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4 CADS Electric

Tassa luvussa kerrotaan CADS Electricin perustiedoista ja sen ominaisuuksista.

4.1 Perustietoa

CADS Electric on osa suomalaisen vuonna 1979 perustetun Kymdata Oy:n CADS Plan-
ner -ohjelmistoa. CADS Planner on markkinanjohtajan asemassa Suomessa kaytetyista
sahkdsuunnitteluohjelmistoista. [ 3.] Ohjelma sisaltda lukuisia eri laitevalmistajien tuote-
kirjastoja, joita on helppo kayttaa suunnittelun apuna. Ohjelmasta on saatavilla lukuisia
erihintaisia versioita ja sita paivitetaan jatkuvasti. Tyota tehdessa testattavana oli CADS
Planner Electric -versio 16.1.6 (30.1.2015).

4.2 Piirikaaviosuunnittelu

CADS Electricin piirikaaviot -sovellus on toiminnoiltaan laaja ja sisaltéda kattavan symbo-
likirjaston. Projektipuukayttoliittyman avulla kaikkia projektin suunnittelutietoja voi hallita
keskitetysti. Puunakymasta nakee helposti kaikki projektissa kaytetyt laitteet, kaapelit,
johtimet seka riviliittimet ja niiden kytkennéat. Projektipuun kautta on mahdollista hypéta
suoraan halutun laitteen kohdalle kuvassa, jolloin myds kaikki laitteen tiedot tulevat esille
Ominaisuudet -ikkunaan. Vastaavasti kuvasta laitetta klikkaamalla nakyy se suoraan
myds projektipuussa. Yleisndkyma ohjelmassa on kuvan 36 mukainen, ja se on helposti
hallittavissa. Tydkaluja voi liikutella ikkunassa ja sen ulkopuolella vapaasti, ja esimerkiksi
Ominaisuudet-ikkunan saa siirrettya vaikka tietokoneen toiselle naytélle, jos haluaa
nahda paanaytolla vain itse piirustuksen. Yleisnakyman alalaidassa on oletuksena ko-

mentopalkki, joka toimii hyvin samalla tavalla, kuin esimerkiksi Autocad -ohjelmissa.
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= Tiedosto Muckkaus NEp Piito Twkalit Makyms Sovellus Piirikaaviot Ikuna Ohje
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Kuva 36. CADS:in yleisndkyma. Vasemmalla nékyvat valitun symbolin ominaisuudet ja projekti-
puunakyma. Ylhaalla ja oikealla on eri toimintojen suorittamiseen kaytettavia painikkeita joita
voi vapaasti liikkutella.

Lahes kaikille CADS:in toiminnoille 16ytyy tydkaluriveiltd nappéimet, mutta toimintojen
suorittamiseen on useita vaihtoehtoisia tapoja. Esimerkiksi symbolia kopioidessa voi-
daan tyOkalurivilta valita hiirella Kopioi- toiminto kuvan 37 mukaisesti. Sama toiminto
saadaan aikaiseksi myos kirjoittamalla sana "kopioi” komentopalkkiin tai valitsemalla
symboli ensin piirustuksesta ja sen jalkeen hiiren oikeaa n&ppdainta painamalla avautu-

vasta valikosta valitsemalla kopiointitoiminto.

e R T ES E R T

Kuva 37. Muokkaustydkalupalkki vapaasti siirrettyna piirustusalueella.

Projektipuusta projektia klikkaamalla paastaan kasiksi projektin asetuksiin. Asetuksista
on mahdollista muokata projektin yleisia asetuksia, kuten suunnittelukieltd, kohdetietoja,
piirikaavioihin ja symboliikkaan liittyvid asetuksia, risti- ja johdotusviittausten asetuksia ja

minkalaisia merkintoja piirustusten symboleilla on nakyvissé. Projektin tietokantaa paas-
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tadn muokkaamaan projektipuusta kuvan 38 mukaiseen "Electric DB” -tyokaluun siirty-
malla. TietokantatyOkalusta nahdaan kaikki projektin laitteet, riviliittimet, sijainnit ja ylei-
sesti ottaen kaikki projektin tarpeelliset tiedot. Tietokanta avautuu uuteen ikkunaan, mikéa
mahdollistaa piirustusten ja tietokannan samanaikaisen muokkaamisen pitaen esimer-
kiksi tietokantaa nakyvilla sivunaytolla ja piirustuksia paanaytolla. Kaikki piirustukseen
tai tietokantaan tehdyt muutokset paivittyvat automaattisesti keskenaéan. Mygs tietokan-
taikkunassa on mahdollista navigoida projektipuun kautta ja muuttaa laitteiden ominai-

suuksia. Tietoja voidaan etsia, suodattaa, jarjestella ja muokata helposti.

Bl von seassesess - HesrcDBTyOkaly . . & w ow ] |
_Hm Toiminnot Nayta (2] @‘
] aa <
L/ = L : : ﬂ Lé s :”4
Avaa Excel || Paivita Paivita | Etsi D Poista Asetukset
nakyma kaikki = suodatus
‘Projelcti”LeikepéytEJ‘LH Paivita H Etsi ‘kﬂdin umlnaisuude‘l” Asetukset |
Sijainti ™ || Laitteet | Riviliittimet | Sijainnit | Piirit | /O | Kaapelit | Muut johtimet | Tuotetiedot | Lisatiedot | Kilvet | Hierarkiasidokset | Dokumentit EI
n
= [} 22K1 =piirikaavio+Pk Kontaktori
E] _,:IVpanpysaytys T Novalot =piirikaavio+Pk Tuntematon
- +2514 Sis.kaynnit  =piirikaavio+PK Tuntematon
K10 Kol =piirikaavio+Pk Rele
[ [ +2516 Ko2 = piirikaavio+Pk Rele
B [ =piirikaavio B 68F1 =piirikaavio+Pk Tuntematen
Bl i +2516 22X1 =piirikaavio+PK Riviliitinrima
K11 22 = piirikaavio-Pk Riviliitinrima
B O +532 22F1 =piirikaavio+Pk Tuntematon
G [ 4524 e = piirikaavio+ P Kytkin Asent
B G +536 3X20 =piirikaavio+PK Riviliitinrima
G K 3X10 =piirikaavio+PK Riviliitinrima
- T1 =piirikaavio+Pk Muuntaja
B T2 =piirikaavio+Pk Muuntaja
T3 =piirikaavio+PK Muuntaja
X300 =piirikaavio+PK Riviliitinrima
X600 =piirikaavio+Pk Riviliitinrima
B 3.1F1 =piirikaavio+Pk Tuntematon
4X20 =piirikaavio+PK Riviliitinrima
4X10 =piirikaavio+PK Riviliitinrima -
1;3;;?;:Tuntematon 9 i s
Madra - 339 C\Users\JoonaT\Documents\Insinoorityo\CADS\EDBProject. mdb |100 % v

Kuva 38. "Electric DB” -tytkalu.

Tietokannan voi helposti viedd myds Exceliin muokattavaksi kayttden apuna "Vie Ex-
celiin”-toimintoa. Excelissa tietokantaa voidaan vapaasti muokata ja sen jalkeen tuoda
takaisin "Electric DB” —tyokalun kuvan 39 mukaisella toiminnolla. Tietokantojen siirto pro-
jektista toiseen toimii saman toiminnon kautta kuin Excel -tietokantojen tuonti. Projektista
on myo6s helppo poistaa turhat tiedot kayttamalla "Siivoa projekti” -toimintoa. Talla toi-
minnolla saadaan projektista siivottua muun muassa viittaukset, joille ei ole esiintymia,

tai nimio6t, jotka eivat kuulu mihink&&n kuvaan.
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e
») ¢
Tuo Siivoa

projektiin = projekti

Tuo projektiin

»l ‘ Tuo toisesta projektista

#u Tuo Excelistd maarittamalla sarakevastaavuudet

Kuva 39. Tietokannan tuominen projektiin

Tietokannasta on mahdollista luoda myds luetteloita joko Exceliin tai PDF-tiedostoiksi
kuvan 40 mukaisella luettelot toiminnolla. Luetteloille voidaan valita jokin valmiista poh-
jista, tai sellainen voidaan tehda itse. Jos luetteloita tehdaan usein, kannattaa luetteloi-
den asetuksen tallentaa muistiin, josta ne on helppo ottaa kayttoéon uudelleen.

|[% Electric DB, luettelot

Luetteloasetukset

Aiemmin tallennetut asetukset: {(valitse} ,}

Luettelon tyyppi: Pohja: Kielisyys:

(valitse) - I {(Yleiset) Kaapeliluettelo.xls '} [Suomi -
Osaluettelo tunnuksittain -

Laitteiden kilpiluettelo |

| Osaluettelo maarilla

Kaapeliluettelo

Kaapelityyppien maaraluettelo
Kaapeleiden kytkentaluettelo

Kaapeleiden kytkentiluettelo sijainneittain
Kaapeleiden kilpiluettelo =
Sisdisten johdinten luettelo
Johdinsarjojen kytkentiluettelo
Johdotusluettelo laitteittain
Riviliittimien kytkentaluettelo
Sijaintien kilpiluettelo
Piiriluettelo

Piirien kilpiluettelo
I/O-luettelo

I/O-kilpiluettelo

| fO-korttiluettelo

M 1/0-korttien kanavat
viLvalaisinluettelo

at ryhmittaa. |

Excel-tiedostoon [ | PDF-tiedostoon Vie CADS Planner DM:Ean
@ Luo erilliset luettelot rynmittelyn perusteella

Kansio:  C:\Users\JoonaT\Documents\nsindorityG\CADS © Luo luettelot tyskirjan lehdiksi ryhmittelyn perusteella

“

Kuva 40. Electric DB, luettelot toiminto ja osa valmiista luettelotyypeista alasvetovalikosta nahta-
villa
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Electric DB tyokalusta paastaan myds hallitsemaan muun muassa kaapeli- ja laitetieto-
kantoja. Kaikkiin tietokantoihin voidaan tuoda sisaltda Excelista, tekstitiedostoista tai Ac-
cessista. Ohjelmisto sisaltaa tosin jo hyvin kattavia tietokantoja eri valmistajilta. Laiteval-
mistajilta saadut tietokantapaketit on helppo ottaa kayttoon "tietokantojen tuonti” -toimin-
nolla, ja ndin tehtdessé saadaan valmistajasta riippuen tietokantaan myds linkki valmis-
tajan sivuille, joista tuotteiden tietoja paastaan helposti tarkastelemaan. Tietokantojen
tuotteita voidaan vapaasti suodattaa, jolloin suurista tietokannoista tiettyjen tuotteiden
etsiminen helpottuu. Tuotteista voidaan koota tuotepaketteja, joihin voidaan sisallyttaa
kaikkien eri valmistajien ja kayttajan itsensa luomia tuotteita. Pakettien luonti ja tuotetie-

tojen hallinta suoritetaan kuvan 41 tyékalulla.

Tuotetietcjon NalNEa L= [ 5cu]
— —_— Vapaa suodin
@ Tuotetietokanta | Elektroskandia ~| © Projektin tuotetiedot © Kaikki tuotetietokannat ‘ Asetukset ‘B

Veds tahan sen sarakkeen otsikko, jonka sisallon mukaan haluat ryhmitta,

Linkki T | Nimike T | Sahkonumero T | Valmistaja T | Tekniset tiedot 1 T | Tekniset tiedot 2 T | Tekniset tiedot 3 T | Tekniset tiedot4 T | IP-luokka T | Teho T | Sat

4101277 4101277 Elektroskandia
4101278 | 4101278 Elektroskandia
4101286 4101286 Elektroskandia
4101287 4101287 Elektroskandia

4101288 | 4101288 Elektroskandia

4101291 4101291 Elektroskandia

i ] v

‘ Uusi ‘ ‘ Kopioi | ‘ Nayta ‘ | Poista | Lisaa pakettiin
Tuotetietopaketit
Paketin nimi Paketin sisalts
Valmistaja 1 | Tekniset tiedot 1 T | Teknisct tiedot 2 1 | Tekniset tiedot 3 T | Tekniset tig
‘ 1111060 | 1111060 1 ABB Oy Wirin( |*‘
‘ 1111061 | 1111061 1 ABB Oy Wirin¢
‘4101237 4101287 1 Elektroskandi: | A4
‘ 4101288 | 4101288 1 Elektroskandic ~
<] i »
‘ Uusi paketti | ‘ Kopioi paketti ‘ Poista ‘ | Poista
@ ‘ Tuotetietokantojen tuonti ‘ Sulje

Kuva 41. Tuotetietojen hallinta.

Itse kaavioiden piirtAminen CADS Electricalilla on parhaiten verrattavissa Autocadilla
piirtAmiseen. Piirtdmiseen kaytetddn apuna paljon tekstikomentoja ja tyokalurivistoa.
Johdinviivojen piirto on manuaalista ja kaapelijohtimet piirretdan yksi kerrallaan tai ko-
piotoimintoa apuna kayttaen. Symbolit haetaan kattavasta symbolikirjastosta ja asete-
taan kaavioihin niin ikdan yksi kerrallaan, ellei kayttaja ole itse luonut ty6ta helpottavia
makroja. Jos projektille on tietokannassa maaritelty komponentteja, voidaan ne vetaa

projektipuusta suoraan piirustukseen. Ristikkaisviittauksien tekemiseen on ohjelmassa
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siihen tarkoitettu tytkalu, jonka avulla valitaan ensin l&hteva kytkentéapiste ja sen jalkeen
toisella arkilla sijaitseva tuleva kytkentapiste. Ristikkaisviittaukset paivittyvat automaatti-
sesti, jos kuvaa muokataan ja niiden kautta voidaan siirtya suoraan toisille sivuille viit-

tausta klikkaamalla. Kuvassa 42 esiintyy ohjelman normaalit ristikkaisviittaukset.

Lehti, jolla johdotusta jatketaan:

Viittauksen kuvaustekstit

Lahtalehdella:

Kohdelehdella:

Eri ku

Kuva 42. Ristikkaisviittauksia.

Johdinviivoille asennettavat symbolit leikkaavat viivan automaattisesti, olettaen etta
komponentti on kohtaan sopiva ja sen liitinpisteet ovat kohdallaan. Toiminto toimii tietysti
myads toisin pdain, jos johdin sijoitetaan symbolin paélle. Kun symboli sijoitetaan piirustuk-
seen, paivittyvat ristiviittaukset automaattisesti seka piirustuksessa, etta tietokannoissa.
Samoin jos piirustuksessa olevaa ja useammassa sijainnissa esiintyvaa laitetta muoka-
taan, paivittyvat sen tiedot kaikkialle reaaliajassa. Kaikki projektin johtimet ja kaapelit
Ioytavat helposti projektipuusta ja sieltd saadaan myds nakyville valmiiksi kytketyt tai
kytkeméattomat johtimet ja niiden tiedot.

Riviliittimien sijoittelu on tehty helpoksi erillisilla toiminnoilla, joiden avulla voidaan piirus-
tukseen joko luoda uusia liittimia tai kayttaa tietokannassa ja projektilla jo olevia piirta-
mattdmia liittimia. Jos kuvaan sijoitetaan liittimi&, jotka ovat tietokannan mukaan kytketty,
tulee niihin automaattisesti viittaukset kytkinpisteisiin. Riviliittimia sijoittaessa voidaan
my0s valita, tuleeko piirustukseen kaikki riman liittimet vai hypataanko osasta yli. Sijoit-

telu voidaan suorittaa kuvan 43 mukaisilla toiminnoilla.

Jos piirustukseen sijoitetaan esimerkiksi samalla tunnuksella ennestdén olevia kontak-
toreita tai moottoreita, paivittyvat niiden tunnusnumerot automaattisesti, mika ehkaisee
virheiden syntymista. Samoin jos tydsta poistetaan jokin komponentti, paivittyvat vastaa-
vien komponenttien numerot ja mahdolliset komponentissa olleet johtimet paikataan.

Alykas kopiointi auttaa suunnittelijaa myds kopioimaan joko yksittaisia komponentteja tai
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vaikka kokonaisia piirustuksia projektissa, numeroiden ja nimeten kaikki symbolit uudel-
leen, ettei samalla tunnuksella esiintyisi vahingossa useita laitteita. Tama nopeuttaakin
etenkin Autocadiin verrattavaa tyontekoa huomattavasti, kun esimerkiksi pumpun oh-

jauspiiri voidaan kopioida suoraan toiselle pumpulle, ilman etta tunnuksia tarvitsee kasin

muokata.

=
T
*  Riviliittimen sijoitus

7z | 23 | 24 | 25 | 28 | 27 S (36 [ 3 [ 3z [ 33 [ 34 35 T v
Riviliittimen sijoitus i -
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B Muokkaa riviliittimen tietoja .
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'§  Riviliitinriman piirto pystyyn, juokseva numerointi Mittauspiste @"
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Kuva 43. Riviliittimien sijoitteluun kaytossa olevia tyokaluja

Logiikkasuunnitteluun CADS Electric -ohjelmistossa on kattava valmiita logiikkavalmis-
tajien 1/0-moduuleita siséltava kirjasto, johon on suunnittelijan myoés mahdollista tuoda
itse luomiaan kortteja helposti, samaan tapaan kuin tietokantoihin. Valmiisiin kortteihin
siséltyy muun muassa Mitsubishin, Omronin ja Siemensin laitteita. Uuden 1/0O:n maarit-
tely voidaan aloittaa tietokannasta kasin, jolloin sille voidaan maaritella muun muassa
sijainti, asematunnus, piiri, syottolaite ja kenttalaite. Maarittelyd voidaan jatkaa helposti
myds yleisnakymassa kortteja sijoittaessa, jolloin kaikki uudet tiedot paivittyvat tietokan-
taan. |I0-méaarittelyissé voidaan myos tuoda suunnittelun |&htotiedot Excel-, Access-, tai
tekstitiedostoista. Nain tehdessé esimerkiksi PLC-ohjelmiston suunnittelija voi toimittaa
tarvittavat tiedot I/O-maarityksiin ja turhalta kirjoittamiselta ja virhemahdollisuuksilta val-
tytdan. Vastaavasti raporttien kautta voidaan I/O-maaritykset siirtda Excel-formaattiin,

jolloin tietoja voidaan jakaa muille projektissa tydskenteleville henkilGille ja asiakkaille.
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Komponenttien luonti on Autocadia kayttamaan tottuneelle suunnittelijalle tuttua puuhaa,

silla luonti tapahtuu hyvin samalla lailla kuin Autocad -ohjelmistoissa. Komponentti voi-

daan joko piirtdd alusta alkaen itse, tai apuna voidaan kayttda valmiita komponentteja

symbolikirjastosta. Komponentteja luodessa tai muokatessa voidaan niille maarittaa att-

ribuutteja erittéin vapaasti ja attribuuteille voidaan asettaa oletusarvoja. Kun komponentti

on valmiina, voidaan se tallentaa vapaasti mihin tahansa suunnittelijan maarittamaan

symbolivalikkoon kuvan 44 valikon kautta. Kayttajalle on valmiina olemassa omille sym-

boleille tarkoitettu valikko, mutta halutessaan voi kayttaja tallentaa uudet symbolit myods

esimerkiksi CADS:in valmiiseen valaisinvalikkoon tai moottorivalikkoon. Omia symboli-

valikoita voi myds kopioida ja siirtda eri tietokoneiden valilla vaivattomasti symbolitoimin-

not -asetuksen kautta.
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Siirrd Electric-symboli

Siirrd Electric-symboli ja venytd johdotus
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Vaihda symboli

Vaihda kontaktori
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Omat symbolipaketit

Muokkaa kuvakevalikkoa

Kuva 44. Uusien symbolien tallennus
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4.4 Keskus- ja kotelosuunnittelu

Keskukset ja niiden ryhmat on jaoteltu selkeasti ja niitd voi luoda niin tasokuvissa, kes-
kuskaavioissa, ryhmien hallinnassa ja projektipuusta kéasin. Lahtdmateriaalina voi kes-
kusten luonnissa kayttaa vanhoja keskuskaavioita tai projektitietoja kopioimalla. Tieto-
kannan avulla keskuksille on mahdollista maéarittaa lisa- ja tuotetietoja. Excel-taulukoilla
voi muokata keskusten tietoja ja maarittdd esimerkiksi massamuokkauksella kaikki pro-
jektin keskustunnukset yhdella kertaa. Tiedot kuvien ja taulukoiden valilla paivittyvat re-
aaliajassa automaattisesti. Projektipuun kautta keskusten tai niiden ryhmien sijainnit ku-
vista on helppo I0ytaa. Itse suunnittelu tehdaan Keskuslayout-sovelluksella, joka siséaltéa
suunnitteluun vaadittavat tyokalurivit esimerkiksi kontaktoreiden, varokkeiden, johto-
kourujen ja ennalta maaritettyjen kojeiden sijoitteluun. CADSilla on mahdollista tehda
myds keskusten 3D suunnittelua, jolloin kojeille tulee vain maarittaa niiden vaatimat ko-

kotiedot, ellei niita ole jo valmiina. Esimerkki 2D keskuskuvasta nakyy kuvassa 45.
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Kuva 45. Esimerkki keskusvalmistajan 2D keskuskuvasta.

4.5 Suunnitteluautomaatio

Kuten edelld olevissa luvuissa on jo kerrottu, sisdltdéd CADS Electrical useita suunnitte-
lua automatisoivia tydkaluja niin listojen generointiin kuvista kuin toisin pain. Kuvia teh-

desséd monet ominaisuudet kuten riviliitinrimojen ja logiikoiden automaattinen generointi
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nopeuttavat tyotd huomattavasti verrattuna Autocadiin. Tietokantapohjainen tydskentely
jossa muutosten teko tallentuu samalla seké tietokantaan, ettéa kaikkialle piirustuksissa
esiintyviin laitteisiin véhentaa seka tyohon kulunutta aikaa, etta mahdollisia suunnittelijan

tekemia virheita.

CADSissa on mahdollista tehda sahkoteknisia laskentoja kuten oikosulkuvirtojen, teho-
ja jannitealenemian laskuja. Laskentojen tekemista ennen tulee keskuksille maaritella
kiinteat oikosulkuvirrat ja kaytossa olevat kaapelit. Sahkdpisteiden ominaisuudet voidaan
tuoda suoraan tietokannasta tai maaritella itse. Jos maaritykset on ilmoitettu oikein, osaa
CADS laskea muun muassa ryhmien sahkdtekniset tiedot automaattisesti ja esittdd ne
ryhman tiedoissa ja tietokannassa. Kun laskennat on suoritettu, nahdaan tulokset kes-
kusten ja ryhmien hallintaan tarkoitetulla kuvan 46 mukaisella tytkalulla, joka kertoo va-
rikoodein onko jokin tulos esimerkiksi ylittanyt vaadittavat raja-arvot. Ohjelmalla voi

tehda laskennan myds eri CAD-ohjelmistoilla tuetetuista kuvista.
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Kuva 46. Keskusten ja ryhmien hallintaan kaytettava tyokalu josta ndhdaan laskennallisia tulok-
sia
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4.6 Revisiohallinta

CADS Electricissa ei ole talla hetkelld mink&énlaista revisiohallintaa, vaan kayttajan on
itse huolehdittava kuviin tulevista revisioista. CADS:in tukipalvelusta kysyttdessa kavi
ilmi, etta aloite revisiotoiminnosta on olemassa, mutta minkaanlaista aikataulua siita ei

viela ole.

4.7 Tulostaminen ja arkistointi

CADS Planner Elecricissa on raportointitytkalut, jotka auttavat ohjatuilla toiminnoilla
maarittelemaan minkalaisen nakyman raporteista haluaa ja mita tietoa niiden tulisi sisal-
taa. Ohjelmiston mukana tulee myds valmiita pohjia raporteille, mutta suunnittelija voi
itse tehda omia raporttimalleja tarpeidensa mukaan. Raportteina tehtavat luettelot tallen-
tuvat automaattisesti dokumenttien hallintajarjestelmaan, CADS Planner DM:aan josta

niité voi paivittaa halutessaan. Raportteja voi luoda Excel- ja PDF-formaattiin.

4.8 Kayton oppiminen

Ohjelmiston valmistaja tarjoaa yrityksille sopivaa koulutusta ja valmistajan verkkosivuilta
ja YouTube-sivustolta l6ytyy valmistajan tekemia opetusvideoita seka suomeksi, etta
englanniksi. Taman lisaksi ohjelmistossa on apujarjestelmé, jonka saa auki nappainta
F1 painamalla. Apujarjestelmasta I6ytyy muutamia harjoituksia, mukaan lukien koordi-

naatistoon, mitoittamiseen ja tekstien kaantamiseen tarkoitetut harjoitukset.

4.9 Yhteensopivuus

CADS on vertailussa olevista ohjelmista ainoa, joka on yhteensopiva valaistuslasken-
taan suunnitellun Dialux-ohjelmiston kanssa. Dialuxiin voi CADS:ista tai Autocadista
vieda laivan GA-kuvat joihin Dialuxilla sijoitetaan valaisimet ja lasketaan taman jalkeen
tilojen valaistusvoimakkuudet. Valaistusarvojen laskemisen jalkeen voidaan valaisimien
sijainnit tuoda CADS:iin, mik& helpottaa usein laivoihin tehtdvaa tasokuvien pistesijoitte-

lua huomattavasti. CADSIin voi my0ds helposti tuoda Autocadilla tehtyja DWG-tasokuvia
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suoraan. Autocad kuvista tuodut symbolit ja niiden attribuutit toimivat ongelmitta ohjel-

massa.

4.10 Muuta huomioitavaa

CADS on vertailussa olevista ohjelmistoista ainoa, jossa on kunnolliset tydkalut
tasosuunnittelukuvien tekemiseen. Tasosuunnittelu on ohjelmassa hyvin samanlaista
kuin jo paljon laivasuunnittelussa kaytettavassa Autocadissa, ja siksi helposti opittavissa
vanhoille Autocadin kayttgjille. Suuri osa komennoista ja toiminnoista kulkee samalla ni-

mella kuin Autocadissa, mutta komennot toimivat CADS Electricalissa suomeksi.

CADS Electric Pro -versio tukee myds usean kayttajan samanaikaista toimintaa.
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5 EPLAN Electric P8

Tassa luvussa kerrotaan EPLAN Electric P8:n perustiedoista ja sen ominaisuuksista.

5.1 Perustietoa

EPLAN on tietokantaan perustuva CAE-suunnittelujéarjestelma ja eroaa sen takia toiminnal-
taan perinteisten CAD-jarjestelmien kanssa. Ohjelmistoa valmistaa saksalainen EPLAN Soft-
ware & Service GmbH & Co, joka on osa Friedhelm Loh Grouppia. Yritys on perustettu

vuonna 1984. Testattavana ohjelmistoversiona oli versio 2.6 Build 10395. [ 4.]

5.2 Piirikaaviosuunnittelu

Eplanissa on kayttssa erilaisia navigaattoreita, joista on nahtavissa kaikki projektiin kuu-
luvat piirustukset, dokumentit ja kojeet. Navigaattoreista kasin voidaan siirtya esimerkiksi
komponentin perusteella suoraan kaikkiin piirustuksiin, joissa se esiintyy. Ominaisuus
toimii myos piirustuksesta navigaattoriin pain liikkuessa. Yleisnakyma Eplanissa on ku-
van 47 mukainen, mutta nakyma on helposti muokattavissa kunkin kayttajan haluamalla
tavalla. Nakymaéan voidaan lisata tytkalupalkkeja tai navigaattoreita, joita voi vapaasti
likuttaa mihin tahansa ohjelman ikkunassa. Valitettavasti palkkeja ja navigaattoreita ei
voi liikkuttaa ulos itse pddohjelmasta esimerkiksi toiselle naytélle, mutta kaikki tarvittavat
navigaattorit voi avata helposti vaikka tyokalupalkista siksi aikaa kun niitd tarvitaan.

Oletuksena yleisnédkyméan vasemmalla puolella olevan sivunavigaattorin alla nakyy leh-
den esikatseluikkuna, josta saa helposti kuvan siita navigaattorissa valittu sivu nayttaa.
Sivunavigaattorin kautta voidaan hallinnoida kaikkia projektiin kuuluvia dokumentteja ja
luoda uusia sivuja. Uutta sivua luotaessa Eplan ehdottaa sivulle sijaintia perustuen sii-
hen, mik& projektin alihakemistoista on ollut valittuna uutta sivua luodessa. Uudelle si-
vulle ehdotetaan taméan perusteella seka =, ettd + sijainnit, ja sivunumero. Jos =, ja +
sijainnilla on jo muita dokumentteja, osaa Eplan ehdottaa sivunumeroksi seuraavaa va-

paata sivua, esimerkiksi =ESK+CAD/3.
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Kuva 47. Eplanin yleisnakyma projektin sivu- ja laitenavigaattoreilla.

Uusia projekteja tai sivuja luodessa voidaan niille valita niiden kayttamat formaatit ja leh-
tityypit, joko valmiista formaateista, tai niitd voidaan luoda itse omien tarpeiden mukai-
sesti. Projektit toimivat tietokantaperiaatteella, jossa jokainen projekti on samalla oma
tietokantansa. Tietokantoja voidaan kopioida projektien valilla ja kokonaisista sivuista

voidaan tehd& makroja, jotka on helppo kopioida projektista toiselle.

Makrojen luontiin voidaan kayttaa Eplanin, kuvan 48 mukaista, "Place holder” -toimintoa.
Toiminnolla valitaan ensin halutut komponentit kuvasta ja taman jalkeen komponenteille
luodaan variaabelit, joiden mukaan niitd voidaan makroa lisatessa vaihtaa. Talla tavoin
voidaan muun muassa moottorilahddlle luoda yksi makro, jota tydhon liittdessa tarvitsee
vain valita onko kaytettdvd moottori 0,5 kW, 3 kW vai 5 kW. Variaabelien avulla lisatty

makro luo moottoriin liitetyt komponentit itsestdan moottorin koon mukaan.
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Kuva 48. "Place holder” -toiminnon avulla tehty makro. Moottorien koko maarittdd muiden kom-
ponenttien laitetiedot.

Manuaalista piirtdamista Eplanissa ei juuri ole. Johdotusviivojen piirtoon kaytetaan tydka-
lupalkilta 16ytyvia kulmapaloja ja kaikki samalla linjalla olevat komponentit liittyvéat auto-
maattisesti toisiinsa. Kaikki piirikaavioissa tarvittavat symbolit ja laitteet |6ytaa helposti
Eplanin kattavasta symbolikirjastosta tai Data Portalista. Symbolivalikossa on valmiita
piirrossymboleita seka single- ettéd multilinepiirustuksille ja kaikille symboleille on valitta-
vissa eri konfiguraatioita, kuten asentoja. Data Portalista taas loytaa laitevalmistajien
tekemia piirrossymboleita, joihin on liitetty pelkan symbolin lisdksi myds niiden koko- ja
valmistustiedot. Valmiita laitteita Data Portalista l6ytyi tydta tehdessa noin 700 000 kap-
paletta. Data Portal onkin yksi Eplanin parhaista ominaisuuksista, sen laajuuden ja kay-
tettdvyyden vuoksi. Kaikki Data Portalissa olevat laitteet ovat vapaasti suunnittelijoiden
kaytettavissa ja muokattavissa. Jos taalta valittuun laitteeseen tulee muutoksia, voidaan
piirustuksiin sijoitettu laite paivittaa hetkessa laitevalmistajan uusien tietojen mukaiseksi.
Kaikki komponentteihin tai symboleihin tehdyt muutokset paivittyvat tietokannan kanssa
automaattisesti jokaisen muutoksen yhteydessa ja samoin tietokannassa tehdyt muutok-
set paivittyvat samalla piirustuksiin. Symboleille voidaan méaarittdd missa tahansa vai-
heessa laite Data Portalista avaamalla symbolin Properties-ikkunalta Parts-valilehti, joko

osoittamalla symboli piirustuksesta tai navigaattorista. Symbolin sijainnista ja liitoksista
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riippuen voidaan laitteen valitsemiseen kayttaa valintaa helpottavaa "Device Selection” -
toimintoa, joka tarjoaa tietokannasta ainoastaan kohteeseen ja symbolille sopivia lait-
teita. Samoin laitteille voidaan valita lisaelementteja niiden sopivuuden perusteella. Jos
"device selection” -toimintoa ei haluta kayttaa, tai sopivia laitteita ei jostain syysta toimin-
nolla 16ydy vaikka piirustuksen keskeneraisyyden takia, pdastaan parts-valilehdelta va-
litsemaan komponentteja myds ilman rajoituksia. Valilehti nakyy kuvassa 49.
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Kuva 49. Symbolin properties-valikon parts-valilehti. Kuvassa nakyy paakomponentti ja sille li-
satty lisdelementti.

Periaatteessa piirikaavioiden piirtdminen voidaan aloittaa myds lisaamalla ensin lai-
tenavigaattoriin kaikki tarvittavat komponentit ja taman jalkeen vetdmalla komponentit,
joko yksitellen tai kaikki kerrallaan piirustukseen. Talla tavoin ainoa tyd mita itse piirus-
tusalueella tarvitsee tehda, on satunnaisten johdin- ja ristikkaisviittausten lisddminen ja

komponenttien sijoittelu.

Ristikkaisviittauksien tekemiseen on Eplanin tyékalupalkilla symboli, jota lisattdessa voi-
daan tabulaattoria painamalla vaihtaa viittauksen ja sen tekstien asentoa. Kun viittaus
lisataan piirustukseen, avautuu ikkuna johon voidaan joko kirjoittaa viittauksen kohde tai
valita se suoraan luettelosta. Tabulaattori toimii myds muita symboleita sijoittaessa, ja
silla voidaan myds esimerkiksi kontaktoria sijoittaessa kiertéa lapi kaikki siihen kuuluvat

koskettimet. Esimerkki ristikkaisviittauksista nakyy kuvassa 50.



45

— [ 1/202.1

[
(o]
[R*)
(Wg]
-
|

Kuva 50. Ristikkaisviittausten normaali esitystapa Eplanissa.

Kaikille symboleille ja johtimille voidaan Eplanissa asettaa potentiaali kuvan 51 valikon
kautta. Potentiaalin arvojen perusteella voidaan johtimet esittdad piirustuksissa suunnit-
telijan valitsemilla vareilla. Potentiaaleja muuttaessa tai kuvaan muutoksia tehtédessa on

hyva muistaa paivittaa projekti "Update connections” -toiminnon avulla.
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Kuva 51. Potentiaalin asettaminen tapahtuu edit -valikon kautta. Kuvassa piirtoalueella nékyy eri-
varisia johtimia laitteiden kytkentapisteiden potentiaalien mukaan.

Kun piirustukseen halutaan merkita kaapeleita, voidaan kaapelit lisété siihen tarkoitetulla
toiminnolla, joka loytyy tyokalupalkista. Talla toiminnolla voidaan aluksi valita kaapelin

sijoituspaikka. Kun paikka ja kaapeliin kuuluvat johtimet on valittu, voidaan oikeantyyp-
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pisen kaapelin valintaan kayttaa jalleen "Device selection” -toimintoa, joka nayttaa auto-
maattisesti johtimien méaran ja potentiaalin perusteella kaikki kohteeseen sopivat kaa-
pelit. Tata toimintoa kaytettdessa valitsee Eplan automaattisesti johtimille myods johdin-
numerot. Numeroiden sijaan voidaan valita esitettavaksi myds johdinvarit. Esimerkki val-

miista kaapelista nakyy kuvassa 52.
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Kuva 52. Kaapeli ja shield, Eplanin valmiiksi numeroimina.

Eplanin automaattitoimintojen avulla kaikki projektiin lisattavat komponentit ja kaapelit
numeroituvat ja nimeytyvat automaattisesti liséédmisen yhteydessa. Numerointitoiminto
valitsee komponenteille aina seuraavan vapaan numeron. Talla tavoin projektille on
helppo myos jattda esimerkiksi mydhemmin liséttaville moottoreille vapaita numeroita.
Jos kayttaja jostain syysta erehtyy lisédmaan projektiin komponentin jonka numerotun-
nus on jo varattu toiselle komponentille, ndhd&an virheilmoitus kyseisen komponentin
kohdalta navigaattorista. Samalla tunnuksella olevia komponentteja sallii Eplan vain, jos
toinen on luotu singleline-piirustukseen ja toinen multiline-piirustukseen. Eplanissa voi-
daan virheiden valttdmiseksi kayttdd numeroinnille myos paivitystoimintoa, joka numeroi
kaikki projektin komponentit uudelleen, sailyttaen kuitenkin yksittdisten komponenttien

viittaukset, jos ne esiintyvat useilla sivuilla, kuten kontaktorit ja niiden koskettimet.

5.3 Komponenttien luonti

Komponenttien luonti Eplanissa voidaan tehda joko alusta alkaen viivapiirtotydkaluilla,

tai kopioimalla jokin Data Portal-komponenttikirjaston, tai symbolikirjaston lukuisista
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komponenteista tai symboleista muokattavaksi. Paljon piirtamista vaativien komponent-
tien luonti kannattaa kuitenkin tehda jollain Eplanin kanssa yhteensopivalla Cad-piirto-
tyokalulla, ohjelman suhteellisen yksinkertaisten piirto-ominaisuuksien vuoksi. Kuvan 53
mukaisien kuvien teko Eplanilla luonnistuu kuitenkin nopeasti. Ennen kuin uusia kom-
ponentteja aletaan piirtdm&an, kannattaa tarkastaa 16ytyyko vastaavia jo kuvien 54 ja 55
kirjastoista.

R 100

—

Kuva 53. Yksinkertaisten kuvien luonti ja mittatydkalun kaytté Eplanissa on nopeaa.
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Kuva 54. Eplan Data Portal
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Manufacturer X & %
ABB.1SVR360563R1001
EPLAN catalog x

ABB.15VR360663R1001
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Parts 1 to 10 out of 34 | 10 v

A ABB
CP-C.1 24/5.0
15VR360563R1001
EAN
CP-C.1 24/5.0 Power supply In:100-240VAC/90-300VDC Qut:DC 24V/5A
= Electrical engineering > 1 Voltage source and generator > General
Low Voltage Products and Systems > Control Products > Power Supplies > CP-C.1
BEhXFEOH
"Everywhere”

ABB e
CP-C.1 24/10.0
15VR360663R1001
EAN
CP-C.1 24/10.0 Power supply In:100-240VAC/90-300VDC OutDC 24V/10A
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ISR |
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Symbol selection

Variant IDefauIt variant

Filter:
I— Not activated - VI B
7-Z Cable / Antenna -
1-5 Protection device
=& Sensor, switch, and pushbutton
5. [53] Switch / pushbutton i
[E¥] Limit switch, mechanical
[2¢] Light barrier
[£*] Proximity switch
2] Analog sensor =
45 Voltage source and generator
i Converter, transformer, and rectifier
- Signal device, optical and acoustic
=& Power consumers (motor, heating, light) -
WOl Motor
(¥ Light
[¥] Heating
72 Valve, brake, and coupling -
33 symbols
Tree |List|

oK

Kuva 55. Symbolikirjasto
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5.4 Keskus- ja kotelosuunnittelu

Keskuksia voidaan luoda Eplanissa mille tahansa sivulle, jonka formaatiksi on valittu
"Panel Layout’. Keskusten piirtoon voidaan kayttda Eplanin piirtotytkaluja, mutta itse
koteloiden piirto on Eplanissa turhaa. Eplanin kattavan Data Portalin avustuksella 16ytyy
kaikenlaisille projekteille valmiita kaappeja valmiiksi piirrettyind ja valmistajan tiedoilla
varusteltuina. Keskuksien sisaltta on kuitenkin ohjelmassa helppo hallita, ja tatakin var-
ten loytyy Eplanista oma navigaattori. Kuvassa 56 esiintyvan navigaattorin avulla nah-
daan kaikki projektin komponentit, ja niitd voidaan vapaasti vetdd suoraan navigaatto-
rista keskukseen sijoitettavaksi.

20 panel layout - Koulutus_210317 - =

Filter:

- Mot activated - ~

Value:

o]

=55 All parts
& Without structure identifier
i=} EVG (Power supply)
ESK (Enclosure)
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v XD1
[ XD1
[ XDl
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[ XD3
w0 XD3:1
7 XD3:2
PLT (Contral panel)
(PLC)

SEB (Side brushes)
DAB (Roof brushes)
SKT (Drag chain)
RWEB (Wheel washing brush)
TRO (Drier, air drier)
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Kuva 56. 2D Panel layout -navigaattori ja makrona Data Portalista tuotu kaappi johon on navi-
gaattorista sijoitettu komponentteja. Kun sijoittelu on tehty, kannattaa attribuuttien esitystapaa
ja sijaintia muuttaa jotta tekstit eivat mene paallekkain.
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5.5 Suunnitteluautomaatio

Eplanin lukuisten automaattitoimintojen avulla tyénteko vanhoihin menetelmiin verrat-
tuna nopeutuu huomattavasti. Raportit saa luotua hetkessa joko valmiille tai kayttajan
itsensd muokkaamille pohijille. Laitteiden automaattiset kytkentatoiminnot ja numerointi
vahentavat manuaalisen tyon maaraa. Tyotd tehdessa huolellisuus on kuitenkin erittain
tarkeda automaattitoimintojen ja raporttien luotettavuuden varmistamiseksi. Jos esimer-
kiksi suunnittelija erehtyy piirtdméaén itse johtimia laitteiden valille, eika kayta siihen tar-

koitettua toimintoa, ei Eplan tunnista graafista liitosta.

Esimerkkin& ohjelmiston automaattisista toiminnoista voidaan mainita johtimien massa-
muokkaaminen. Avaamalla "Connections” -navigaattori ja filtter6imalla sieltd esimerkiksi
johdinkoon ja potentiaalin perusteella tietyntyyppiset johtimet, voidaan niiden johdinvari
muuttaa koko projektissa kerralla. N&in saadaan esimerkiksi muutettua kaikki projektin
suojamaajohtimet nayttdmaan piirustuksissa oikeaa varid. Massamuokkaustoiminnolla
saatiin testattaessa testiprojektin kaikki yli 500 johdinta merkittyd kuviin numeroiden ja
varien kera, vain parissa minuutissa. Huomautuksena taas, etta johtimia navigaattorista
filtterdidessa taytyy olla tarkkana, ettei vahingossa esimerkiksi luo johdinmerkintdja kis-

koille.

Eplanin raporteista voidaan luoda vaikka kuvan 57 mukaisia kytkentdkuvia automaatti-

sesti, jos itse projekti on tehty huolella.
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Kuva 57. Riviliittimien kytkentdkuva jonka Eplan loi kayttajan muokkaamalle pohjalle.

Projekti voidaan missé tahansa tydvaiheessa tarkastaa virheiden esiintymisen varalta.
Tarkastukseen voidaan valita joko koko projekti tai vain valitut piirustukset. Jotta projekti
saataisiin helpoiten tehtya niin etta kaikki automaattitoiminnot ja raportit toimivat oikein,
on suositeltavaa tarkistella virheité aika ajoin. Virheiden tarkistukseen on Eplanissa oma
toiminto, jolla voidaan ensin madritella, minkalaiset asiat suunnittelija kokee virheiksi,
mista tulisi tulla huomautus ja misté varoitus. Virheiden tarkistus toiminnon ajamisen jal-
keen aukeaa ohjelman ikkunan alalaitaan lista mahdollisista virheista. Tasta listasta voi
virheen joko kuitata huomioiduksi, tai siirtyd kaksoisklikkaamalla paikkaan, jossa se
esiintyy. Nain virheet ndhdaan helposti ja ne on nopea korjata piirustuksesta. Jos jokin
virhe on epaselva, voidaan se valita hiirelld ja hakea virheesta lisda tietoa painamalla F1

-nappainta.

"Automated processes” -toiminnon avulla voidaan kayttajan omien valintojen mukaan
vain parilla painalluksella muun muassa paivittaa kaikki projektin liitokset ja raportit. Au-
tomaattitoimintoja voi kayttaja luoda tarpeidensa mukaan ja tallentaa niitéd haluamillaan
nimill&. Toimintoja voi myds tuoda muilta kayttgjilta "import” -toiminnon avulla. "Import/ex-

port” -toiminto toimii myds kaikkien Eplanin asetuksien ja tietokantojen kanssa.
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5.6 Revisiohallinta

Revisiohallintaa varten Eplanissa on kattavat toiminnot, joiden avulla niin yksittaisten pii-
rustusten kuin koko projektin revisiointia on helppo hallita. Toimintojen avulla voidaan
projekti tai sen sivut asettaa koska tahansa valmiiksi tai uudelle revisiolle. Kun jokin pro-
jektin sivuista on asetettu revisiointitilaan ja sille on annettu alustava revisionumero,
kaikki siihen tehdyt muutokset tulevat automaattisesti esille havainnollistavien varien
avulla. Jos sivulle asetetaan jotain uutta, esimerkiksi tuodaan uusi symboli, tulee tdman
ymparille vihred laatikko. Jos sivulla taas tehdaan muita muutoksia tai jos jotain poiste-
taan, tulee muutoksen kohdalle joko keltainen tai punainen laatikko. Muutoksia tehdessé
sivulle voi myds asetuksista riippuen tulla "DRAFT” vesileima, joka poistuu automaatti-
sesti kun muutokset hyvéaksytaan ja sivu saa uuden revisionumeron. Jos revisioinnin yh-
teydessa halutaan luoda lista tehdyistd muutoksista, niin se voidaan asettaa automaat-
tisesti tapahtuvaksi. Nain tehdessé saadaan helposti havainnollistettua mika projektissa
on revisioiden valilla muuttunut. Revisiomuutos-listasta voidaan liikkua suoraan piirus-

tukseen muutoksen kohdalle samalla tavalla kuin navigaattoreista.

5.7 Tulostaminen ja arkistointi

Yksittaisten sivujen tai vaikka koko projektin tulostaminen &alykkaéksi PDF-tiedostoksi
onnistuu missa projektin vaiheessa tahansa. Automaattisesti generoidut raportit voidaan
luoda joko PDF-,tai Excel-tiedostoiksi. Raporteille on lukuisia valmiita pohjia, mutta Epla-
nissa on taysin mahdollista luoda my6s omia pohjia vaikka firman logolla varustettuna ja

ylimaaraisilla tietokentilla kuten kuvassa 58.

Kun projekti on valmiina, voidaan se revisiohallinnasta asettaa valmiiseen tilaan, jolloin
koko projekti asettuu "read-only” -tilaan ja muutosten teko ei ole mahdollista. Jos muu-
toksia halutaan taas tehda tai projekti halutaan avata uudelleen, saadaan se asetettua

takaisin tyon alle.

Projektista voi, ja kannattaa, aika ajoin ja etenkin projektin valmistuttua tehda "back-up”

-tiedostoja.



53

Parts list

O e e el

I | Jrraiming corees ot ‘ = =

' =1 ' COMATEC =

T =1 Joawas 25 + FLUID + PRO PANEL e )
I ] ERAN Sctnere s Srve

o | =0 E=r

Kuva 58. Esimerkki muokatulle pohjalle automaattisesti luodusta osaluettelosta.

5.8 Kaytdn oppiminen

Eplaniin kuuluu kattava ohjekirjasto, johon paasee F1-nappainta painamalla. Taysin tie-
tokantoihin pohjautuvan ohjelmiston kayttdmisen oppiminen voi vaikuttaa alkuun haas-
tavalta, mutta kun ohjelman ytimen toiminnan ymmartaa, alkaa tyoskentely helpottua.
Jatkuva virheiden tarkastus auttaa oikeanlaisten dokumenttien teossa heti alusta asti.
CAD-pohjaisten ohjelmistojen kayttbkokemuksista ei ole Eplania kayttaessa paljon hy6-
tya, johtuen ohjelmistojen taysin erilaisesta rakenteesta. Navigaattorien kayttdminen
vaatii suunnittelijalta tottumista, mutta sen opittuaan ei haluaisi enaa siirtyd vanhoihin

menetelmiin.

5.9 Yhteensopivuus

Eplaniin tuodut Autocadilla tehdyt DWG-kuvat toimivat ongelmitta, mutta niissé esiintyvat
symbolit ja kojeet hajoavat usein pelkiksi piirtoelementeiksi ja attribuutit teksteiksi. Alyk-

kyys ei kuvia siirtdessa aina toimi, muulloin kuin Eplanista DWG-tiedostoja luodessa.
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PDF-ohjelmien kanssa Eplan on taysin yhteensopiva. Jos Eplanilla tehtyyn PDF-raport-
tiin tehdaan punakyndhuomautuksia, voidaan koko raportti siirtda sellaisenaan takaisin
Eplaniin. N&ain tehdessa sailyvat huomautukset ja niiden valilla voidaan jopa liikkua na-
vigaattorin avulla. Huomautukset ja punakynépiirrokset voidaan Eplanissa joko kuitata
esimerkiksi hyvaksytyiksi, tai ne voidaan revisioinnin yhteydessa paivittaé piirustuksiin.

5.10 Muuta huomioitavaa

Eplan P8 tukee usean kayttajan samanaikaista kayttéa. Kaikilta toiminnoiltaan Eplan on
testatuista ohjelmistoista suurella marginaalilla laajin, mutta vaatii Autocadiin tottuneilta
suunnittelijoilta huomattavasti enemman tarkkuutta, jotta kaikista sen toiminnoista voi-
daan ottaa mahdollisimman paljon irti. Eplanin kayttdonotto olisi testattavista ohjelmista
luultavasti raskain, johtuen siitd, ettd makrotoimintoja tulisi tuleva kaytté huomioon ottaen
tehd& runsaasti, jotta ohjelmasta saataisiin kaikki irti. Asetuksien konfigurointiin saa
Eplanin kayttoa aloittaessa luultavasti menemaan useamman hetken, ennen kuin loytaa

itselleen toimivat asetukset.
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6 Ohjelmistojen vertailu

6.1 Yleisesti ominaisuuksista

Kaikissa testatuista ohjelmistoista piirikaaviosuunnittelu onnistuu yllattavan helposti,
mutta Eplanilla suunnittelu on nopeinta johtuen sen automaattisista johdintoiminnoista.
Komponenttien hallinta onnistuu kaikissa ohjelmissa esiintyvien komponentin valikkoik-
kunan kautta luontevasti, mutta CADS ja Eplan ovat toiminnoiltaan muita ohjelmia edella.
Laajuudeltaan Eplanin valikot ovat suurimmat, ja niissa voidaankin jokaiselle komponen-

tille ja symbolille antaa merkittavasti enemman tietoa kuin muilla ohjelmilla.

Komponenttien sijoittelu piirikaavioihin onnistuu helposti jokaisella ohjelmalla. Kaikilla
ohjelmilla komponentteja voidaan hallita niiden projektipuundkymista ja komponentit voi-
daan tuoda piirustukseen suoraan tietokannasta tai kirjastosta. Valmiita symboleita
tasosuunnitteluun on parhaiten CADS:issa ja ne ovat kaikki helposti tyokaluriveilta sijoi-

tettavissa. Tasosuunnittelukuvien tekemisessd CADS on tassa vertailussa paras.

Ristikkaisviittausten luomiseen useampien projektin sivujen valilla Elecworksissa olevat
toiminnot olivat testatuista ohjelmista parhaat. Elecworks oli ohjelmista ainoa, joka naytti
ristikkdisviittauksia luodessa mihin viittaus osoittaa kahden piirustusikkunan avulla.
Muissa ohjelmissa viittauksia tehdessa tulee tietda tarkalleen viittauksen nimitys, koska

graafinen esitystapa puuttui.

Kaapelien ja johdinten merkinté piirustuksiin onnistuu helpoiten Eplanin toiminnoilla, joi-
den avulla nahdaan kaapelia sijoittaessa vain kohteeseen sopivat kaapelit. Muissa oh-

jelmissa kaapeleita sijoittaessa on suurempi riski kayttaa vaaran tyyppisia kaapeleita.

Kaikissa ohjelmissa on verrattavan helppo péaivittdéa ja hallita tietokantoja tai taulukoita
Excel-formaatissa. Ohjelmista jokaisella voi luoda taulukoita ja luetteloita suoraan PDF-
tai Excel-formaattiin. Taulukoiden luomiseen paras ohjelma oli kuitenkin Eplan, jonka
kattavat muokkaustoiminnot antavat suunnittelijan itsensa paattaa kaiken mita ja miten

taulukoissa nékyy.

Vertex oli kaytetyista ohjelmista hankalin oppia puuttuvien ohjeiden ja esimerkkien takia.

Elecworksissa tydskentelyn aloittaminen oli suhteellisen helppoa sen ohjetoimintojen ja
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tutoriaalien avulla. CADS ja Eplan olivat naista ohjelmista helpoiten opittavia ohjeidensa

ja verkosta loytyvan opetusmateriaalin takia.

Kotelosuunnittelun kannalta parhaita ohjelmia olivat Eplan ja Elecworks niiden automaat-
tisten toimintojen ja helppokayttdisyyden kannalta. Seka Vertex ettd CADS tuntuivat jaa-
van kotelosuunnittelussa huomattavasti naita ohjelmia jalkeen niiden joksikin hankalalta
tuntuvan suunnittelun takia. Eplanissa kotelosuunnittelua auttaa kattava Data Portal,

josta loytyy jo lukuisia valmiita koteloita monilta eri valmistajilta.

Suunnitteluautomaation kannalta parhaimmaksi ohjelmista edukseen oli Eplan. Eplanin
kattavat makrotoiminnot auttavat suunnittelijaa esimerkiksi luomaan makroja, joiden

komponentit ja kaapelit muuttuvat ennalta maaritettyjen variaabelien mukaan.

Kaikista ohjelmista on helposti mahdollista tulostaa PDF, ja Excel-formaatissa olevia
kaavioita ja listoja. Testatuista ohjelmista parhaiten tdma onnistuu kuitenkin Eplanilla,
jossa kaikkien dokumenttien tyylid on helppo muokata itselleen sopivaksi. Eplan on myés
ainoa testatuista ohjelmista, jolla suunnittelua voi tehd& PDF-tiedostosta ohjelmaan pain.

Testatuista ohjelmista ainoana sahkoteknista laskentaa piirustuksista tarjosi CADS.

6.2 Hinta

Eplan on ohjelmistoista melko suurella marginaalilla kallein, mutta toiminnoiltaan kattavin
ohjelma. Muut ohjelmistot pyorivat toistensa kanssa samankaltaisissa hintaluokissa.
Kunnollisia hintatarjouksia ei tyota tehdessa saatu Vertexille tai Elecworksille, mutta mo-
lemmat naista ohjelmista ovat hinnaltaan hieman halvempia kuin CADS ja huomattavasti

halvempia kuin Eplan.

6.3 Kaytettavyys

Testatuista ohjelmista CADS Electrical oli muiden, jo kaytdssa olevien ohjelmien kanssa
parhaiten yhteensopiva. CADS:ia kayttdessa ei ilmennyt muille ohjelmille yleista projek-

teihin tuotujen DWG-kuvien vaaristymista tai attribuuttien menettamista johtuen sen sa-
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mankaltaisuudesta Autocadiin. Kaytettavyydeltdan kaikista testatuista ohjelmista par-
haaksi osoittautui kuitenkin Eplan, jonka automaattitoiminnot takasivat sujuvan projektin
edistymisen. Eplanin automaattiset tarkastustoiminnot ja raporttien generointi ovat hyvia
esimerkkeja siita, kuinka sahkdisten piirustusten tekemisen tulisi toimia. Kaikesta ylimaa-
raisesta manuaalisesta tyosta voi Eplania kayttdessa luopua, ja itse projektin suunnitte-
lulle ja& eniten aikaa, kunhan ohjelmaa kayttaa oikein.

6.4 Nopeus

Tyon tuottavuuden kannalta tydskentelya parhaiten nopeuttava ohjelma nykyiseen ver-
rattuna oli testatuista ohjelmista Eplan. Kaikissa ohjelmissa tydta nopeuttivat parhaiten
automaattiset listojen ja raporttien generoinnit, jotka eivat nykyisella Autocadiin ja Ex-
celiin perustuvalla tydskentelyllda ole mahdollisia. CADS:ia testatessa positiivisena
asiana ilmeni myOs ohjelman yhteensopivuus DIALux-valaistuslaskentaohjelmiston
kanssa. DIALux-ohjelmistosta siirrettavien tietojen toimivuus CADS:issa nopeuttaa va-

laistussuunnittelua projekteissa useita tunteja.

6.5 Vaativuus

Uusien ohjelmien kayttddnotto on vaativaa vanhoihin tapoihin tottuneille suunnittelijoille
l&hinn&a ohjelmien ominaisuuksien opettelun kannalta. Kaikki testattavana olevien ohjel-
mistojen valmistajat tarjoavat jonkin asteista koulutusta ohjelmistojen kayttoon niin yksit-
taisille henkilGille kuin ryhmille. Testatuista ohjelmista kaikkiin paitsi Elecworksiin saa
koulutusta suomen kielella sopimuksen mukaan. Koulutukset voivat tosin olla kalliita ja
kestavat useita paivid ohjelmiston laajojen ominaisuuksien takia. Helpoimmat ohjelmat
oppia ilman koulutusta olivat CADS ja Vertex, mutta huomioon ottaen CADS:in saman-
kaltaisuus Autocadiin verrattuna, olisi se erinomainen ohjelma Autocadiin tottuneelle
suunnittelijalle. Kaikissa ohjelmistoissa oli ohjelmiston kaytt6& helpottavat ohjeet, jotka

sai auki nappaimiston F1-néppainta painamalla. Naista ohjeista laajin oli Eplanissa.

Kaikista testatuista ohjelmistoista ylivoimaisesti parhaaksi ominaisuuksiltaan paljastui
Eplan P8. Ohjelmiston oppiminen vuosia Autocadia kaytténeille ja raportteja manuaali-
sesti tehneille voi kuitenkin tuntua turhauttavalta, joten heille suosituksena annetaankin

CADS sen samankaltaisten toimintojen ja automaattisten raporttien generoinnin takia.
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7 Loppusanat

Vertailussa olleista ohjelmista kayttokokemusta tytelamassa oli ehtinyt kertya vain
CADS:ista. Eplanin osuus kirjoitettiin kokonaan nelipdivaisen kurssin perusteella ja
muista ohjelmista ainoat kokemukset tulivat erilaisia tutoriaaleja ja harjoitusprojekteja
tehdessa. Kaikkien ohjelmien kayttéon sai tuntumaa kuitenkin melko helposti, vaikkakin
suurempi kayttokokemus olisi ollut vertailua tehdessa eduksi. Kaikilla ohjelmilla onnistut-
tiin kuitenkin tekemaan harjoittelun jalkeen melko luontevasti piirikaaviosuunnittelua ja
raportteja. Ohjelmistojen edut oli helpoin listata, kun kaikki testattavat ohjelmat oli jo tes-
tattu. Testaamisen jalkeen ohjelmistojen vertailu toisiinsa osoitti toisten ohjelmien edut
ja toisten puutteet, selkeammin kuin yksittaista ohjelmaa kaytettdessa. Etenkin tietokan-
tojen vertailu toi tydn lopussa hyvan kuvan itse ohjelmien kaytettavyydestd. Ohjelmisto-
jen helppokayttdisyyden testaaminen onnistui tydssa hyvin, koska testattavat ohjelmistot
eivat suurimmaksi osaksi olleet entuudestaan tuttuja. CADS:istakin I6ytyi ty6ta tehdessa

uusia ominaisuuksia joita ei tydelamassa ollut vield tullut vastaan.

Kaikilla testatuilla ohjelmilla saataisiin luultavasti nopeutettua tyéntekoa nykyiseen me-
nettelytapaan verrattuna. Nopeudessaan muut ohjelmat jaivat kuitenkin huomattavasti
Eplania jalkeen. Vaikka Eplanin kayttd tyoéta tehdessa jai lyhyeksi, niin silla tydskentely
tuntui luontevimmalta ja nopeimmalta. Ominaisuuksiltaan ohjelma oli myds kattavin,
mutta suhteellisen helposti opittavissa kaikkien toimintojen samankaltaisen toimivuuden
takia. Ohjelmistojen suurien hintaerojen syy tuli tydta tehdessa selvaksi. Vaikka kaikilla
ohjelmilla varmasti pystytaan tekemaan tydskentelysta nopeampaa, niin kannattavin oh-
jelma insinddritoimistolle on kuitenkin luultavasti CADS, olettaen etta kaikilla suunnitteli-
joilla on suurin osa tydokokemuksesta CAD-ohjelmistoilla. CADS:in hinta verrattuna Epla-
niin katsotaan myds eduksi. Eplania testanneena sen ominaisuuksia jaa kylla kaipaa-

maan.
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