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Opinndytetyon lahtokohtana oli Trentec Team Oy:n halu tehostaa Trend Control System-
sin logiikoilla toteutettavien projektien valvonta-alakeskussuunnittelua. Tyon tavoitteena
oli luoda Microsoft Excel -pohjainen sovellus, joka siihen syotettyjen projektikohtaisten
tietojen perusteella generoi projektin valvonta-alakeskusdokumentit. Suunnitteluprosessi
oli aikaisemmin manuaalinen ja kaikki valvonta-alakeskuksen dokumenttikokonaisuuden
osat suunniteltiin manuaalisesti irrallaan toisistaan. Uuden sovelluksen tarkoituksena oli
lyhentdd suunnitteluun kuluvaa aikaa ja samalla yhdistéé eri dokumenttien suunnittelu
yhteen kokonaisuuteen.

Opinnaytetyon tuloksena oli sovellus, joka automatisoi valvonta-alakeskusdokumenttien
suunnitteluprosessia. Sovelluksessa projektikohtaiset tiedot syotetddn kootusti yhteen
pistetietokantaan. Pistetietokannan ja sovelluksen laitetietokannan tietojen perusteella so-
velluksen makrot generoivat eri dokumentit valmiisiin dokumenttipohjiin. Sovelluksen
avulla on myos mahdollista luoda projektinhallinnallisia dokumentteja, kuten laiteyhteen-
vetoja ja laitetilauspohjia. Opinndytety6hon kuului myos sovelluksen kéyttéohjeen Kir-
joittaminen Trentec Team Oy:n kayttoon.

Valmista ty6ta voidaan pitda onnistuneena kokonaisuutena, joka tayttaa sille asetetut ta-
voitteet. Sovellus sai Trentec Team Oy:ssé positiivisen vastaanoton, ja sen uskotaan te-
hostavan Trend Control Systemsin logiikoilla toteuttavien projektien suunnittelua. Sovel-
luksen mahdollinen jatkokehitys painottuu todennakdisesti laajentamaan sovelluksen
ominaisuuksia ja toimintoja. Mahdollisia laajennuksia on esimerkiksi piirikaaviokuvien
generointi Excel-datan perusteella. Myos sovelluksen kayttddataa on mahdollista hyo-
dyntéd, esimerkiksi seuraamalla eri laitteiden kayttomaaria.

Asiasanat: jarjestelmésuunnittelu, rakennusautomaatio, automatisointi, VBA, Excel
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The purpose of this thesis was to improve the hardware design of PLC control panels
which use PLCs and I/O-modules from Trend Control Systems. The aim was to develop
an Microsoft Excel based application for the control panel hardware designing. The ap-
plication generates required project documentation for the control panel from the project
information, which the user has entered into the application. Before the application the
designing process has been manual and every document has been done separately. The
purpose of the application was to decrease the designing time and costs and combine
different document types into one entity.

The result of this thesis was an application which automates the designing process for the
project documentation of the control panels. In the application, project information is be-
ing entered collectively into one 1/0-database. With the 1/0O-database and the device da-
tabase in the application the application generates the project documentation into the pre-
designed document templates.

In conclusion, the thesis and the application can be considered successful. The application
meets the objectives that were set for it. The feedback from the Trentec Team Oy was
positive and Trentec Team Oy believes that the application will increase the efficiency of
the hardware designing of the control panels. The further development of the application
will focus to expand usability of the application and to add new functions to it. The ap-
plication will work as a good base for further development by Trentec Team Oy.

Key words: hardware designing, building automation, automation, VBA, Excel
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ERITYISSANASTO

CAN-vayla Controller Area Network-vayla, sarjavaylaprotokolla

DCS Distributed Control System, hajautettu ohjausjarjestelméa

IDE Integrated Development Environment, integroitu kehitysym-
péristod

LAN Local Area Network, lahiverkko

VAK valvonta-alakeskus

VBA Visual Basic for Applications-ohjelmointikieli

VBE Visual Basic Editor, VBA-kielen ohjelmointiymparisto esi-

merkiksi Excelissa

VPN Virtual Private Network, virtuaalinen erillisverkko



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Opinnaytetyon lahtokohtana oli Trentec Team Oy:n halu tehostaa Trend Control System-
sin logiikoilla toteutettavien projektien valvonta-alakeskussuunnittelua. Téhan asti suun-
nitteluprosessi on ollut valtaosin manuaalinen ja dokumentit on tehty projektin tarjous-
laskelman perusteella yksitellen erillaan toisistaan. Tdméa on aikaa vieva tapa ja antaa
mahdollisuuden esimerkiksi huolimattomuusvirheisiin eri dokumenteissa. My0s projek-
tin hallinta ja laiteyhteenvetojen luominen on toisistaan erilldaén olevien dokumenttien

johdosta ty6lastéa.

Yhtené tyon tarkeimmisté l&htokohdista oli Trentec Team Oy:n halu kehittd4 uuden so-
velluksen tuottamasta Pisteluettelo-dokumentista niin yksityiskohtainen ja helppolukui-
nen, ettd aikaisemmin kaytettyja alakeskus- ja 1/0-moduulikohtaisia AutoCAD-kuvia ei
enéda valvonta-alakeskuksen kokoonpanon tai kytkennan kannalta suurimmassa osassa
kohteista tarvittaisi. Aikaisemmin kdytossa ollutta dokumenttikokonaisuutta haluttiin tay-
dentdd myos Kaapeliluettelo-dokumentilla, joka aikaisemmin kéaytdssé olleissa dokumen-

teissa on ollut puutteellinen.

1.2 Tyo0n tavoitteet

Tyon tavoitteena oli luoda Microsoft Excel-pohjainen sovellus, joka VBA-ohjelmointi-
kielell& toteutettujen makrojen avulla luo annetuista lahtotiedoista valvonta-alakeskuksen
kokoonpanon ja kytkenn&n kannalta tarvittavat dokumentit. Sovelluksen suunnittelun
lahtokohtana oli, ettd sovelluksen kayttdja tayttad kaiken projektin suunnittelutiedon so-
velluksen Pistetietokanta-taulukkosivulle. Pistetietokanta-taulukkosivun tiedoista sovel-
lus makrojen avulla generoi tarvittavat dokumentit. Tdma vahent&a huolimattomuusvir-
heiden mahdollisuutta ja helpottaa revisiomuutoksien ja -lisdyksien tekemistd, koska
kaikki projektitiedot syotetddn sovelluksessa kootusti yhteen paikkaan. Koska sovellus
sisaltad valvonta-alakeskuksen 1/0-pisteiden kytkentd-, kaapelointi- ja laitetiedot yhdessa

tietokannassa, helpottaa se myos projektien tiedonhallintaa.
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Uuden sovelluksen avulla on tarkoitus lyhentdd VAK-suunnitteluun kuluvaa aikaa ja nain
laskea projektien suunnittelukustannuksia. Uusien dokumenttien on tarkoitus myos ly-
hent&& valvonta-alakeskuksen kytkent&dén kuluvaa aikaa. Téhén pyritdan suunnittelemalla
dokumenteista mahdollisimman helppolukuisia asentajalle. Sovellukseen pyritddn myds
luomaan sellaiset dokumenttipohjat, joita yrityksen kaikissa toimipisteissa tullaan kayt-

tdmadan. Tama yhtendistaa yrityksen dokumentointitapaa.

1.3 Sisaltd

Opinnaytetyon rakenne voidaan jakaa kahteen osaan. Ensimmaisessé osassa késitellaan
tyéhon liittyvaa teoriaa rakennusautomaation ja tydssa kaytetyn VBA-ohjelmointikielen
osalta. Toisessa osassa kasitellaan kehitettya sovellusta ja sen sisaltéd. Tyon liitteind on

esitetty sovelluksella generoituja dokumentteja ja sovellukselle tehty kéyttéohje.

Teoriaosassa kasitelladn rakennusautomaatiojarjestelmaa yleisella tasolla ja tyohon kay-
tettyd VBA-ohjelmointikieltd. Rakennusautomaatiojarjestelmasta kasitellaan sen paata-
sot ja valvonta-alakeskusdokumentit. Valvonta-alakeskusdokumenteista késitelld&n nii-
den merkitys projektissa ja niiden rakenteen pohjalla olevat standardit. VBA-ohjelmoin-
tikielesta kasitellaan ohjelmointikielen yleinen méarittely ja VBA-projektin rakenne Ex-
celissd. VBA-projektin rakenteesta kuvataan sen eri ohjelmointikomponentit ja avataan

ohjelmointikielen objektimallia.

Toisessa osassa esitellddn opinndytetyon tyovaiheita ja tyon lopputuloksena kehitettyé
sovellusta. Sovelluksesta esitelldadn sen toimintaa seké siséltéa eri dokumenttien ja toi-
mintojen kannalta. Sovelluksen toimintojen takana olevien makrojen sisaltod kuvataan

nayttokuvilla 1ahdekoodista ja erilaisista kayttajalle avautuvista valintaikkunoista.

1.4 Trentec Team Oy

Opinndytety6 on tehty Trentec Team Oy:lle (my6hemmin tekstissa Trentec), joka on ra-

kennusautomaatioalalla toimiva yritys. Trentec on perustettu vuonna 1991. Trentecin
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padasiallista toimialuetta on Varsinais-Suomi, Pirkanmaa ja Satakunta. Vuonna 2018 yri-
tys tyollistad 13 tyontekijad kolmessa eri toimipisteessa. Toimipisteet sijaitsevat Raisi-

ossa, Tampereella ja Porissa. Raisiossa sijaitseva toimipiste on yrityksen paatoimipiste.

Yrityksen padasiallisia tuotteita ovat rakennusautomaatiojérjestelmien kokonaisvaltainen
toteutus uusio- ja saneerauskohteissa. Liséksi tarjottaviin palveluihin kuuluvat valvo-
mopalvelut, vedenmittausjarjestelmat ja energiaseurannat. Rakennusautomaatiojarjestel-
mien toteutuksissa Trentec kayttaa kahta eri alakeskusvalmistajaa, DEOS AG:ta ja Trend
Control Systemsiad. Alakeskusvalmistaja valitaan asiakkaan toiveen, kohteen/asiakkaan
aikaisemman jarjestelman tai kohteen vaatimusten pohjalta. Téssa tydssa kehitetyn sovel-
luksen kayttokohteena on Trend Control Systemsin 1Q4x-sarjan alakeskuksilla toteutet-

tavat kohteet.
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2 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMA

Rakennusautomaatiojarjestelmat jakautuvat kolmeen péatasoon. Ylin tasoista on hallin-
totaso, johon kuuluu rakennusautomaatiojérjestelmén paikallis- ja etdvalvomot. Pienim-
mat rakennusautomaatiojarjestelméat eivat vélttdmatta sisalla hallintotasoa ollenkaan.
Valvonta-alakeskus eli VAK kuuluu hierarkian toiselle tasolle, joka on automaatiotaso.
Alin pdataso on kenttataso, johon kuuluu jarjestelman kenttélaitteet. (Bamberg ym. 2008,
12.)

2.1 Valvonta-alakeskus

Valvonta-alakeskukset ovat rakennusautomaatiojarjestelmén perusta. Valvonta-alakes-
kus siséltaa tyypillisesti alakeskuksen ja siihen liitettavat 1/0-moduulit (Harkénen ym.
2012, 94). Kuvassa 1 on esitetty tyypillisen valvonta-alakeskuksen siséltd 1/0-laitteiden

osalta.

KUVA 1. Valvonta-alakeskuksen rakenne
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Liséksi valvonta-alakeskus saattaa sisaltdd apulaitteita, kuten muuntajia, jadtymisvaara-
termostaatteja, johdonsuojakatkaisimia ja apureleitd. Laajemmissa rakennusautomaa-
tiojarjestelmissa valvonta-alakeskus siséltaa tyypillisesti myos verkkokytkimen, jolla val-
vonta-alakeskus liitetdédn automaatiojérjestelmén lahiverkkoon. Lahiverkosta kédytetdan
yleisesti lyhennettd LAN-verkko (Local Area Network). Jarjestelman eri valvonta-ala-
keskukset liitetadn yhteiseen LAN-verkkoon, jossa niiden on mahdollista kommunikoida
kesken&dan. Samaan LAN-verkkoon liitetddn myds mahdolliset hallintotason paikallisval-
vomot. Etdvalvomot liittyvat ulkoverkosta automaatiojarjestelman LAN-verkkoon nyky-
paivana yleensd VPN-yhteyden avulla (Bamberg ym. 2008, 127— 128). VPN-yhteydell&
(Virtual Private Network) tarkoitetaan salattua yhteyttd ulkoverkossa olevan laitteen ja
automaatiojarjestelman LAN-verkon valilla. T&lla parannetaan etdyhteyden tietoturvalli-

suutta.

Valvonta-alakeskukset sijoitetaan tyypillisesti kiinteistojen teknisiin tiloihin. Rakennus-
automaatiojarjestelmén koosta riippuen, jarjestelma voi siséltad yhden tai useamman val-
vonta-alakeskuksen. Jarjestelmdssé voidaan kayttaa valvonta-alakeskuksien liséksi mo-
duulikoteloita, jotka sisédltavat tyypillisesti ainoastaan I/0O-moduuleita tai kiinteapisteisia
alakeskuksia (Harkonen ym. 2012, 103). Téllaisessa jarjestelméssa 1/0-moduuleita oh-
jaava alakeskus sijaitsee VAK:ssa ja alakeskuksen 1/0-moduulit tai osa niistd hajautetaan
ldhemmadksi ohjattavia prosesseja. Kiintedpisteinen alakeskus ohjaa tyypillisesti selkedn
kokonaisuuden, kuten yhden huoneen, automaatiolaitteita. Tallaista jarjestelemaraken-
netta kuvataan yleisesti lyhenteelld DCS. Lyhenne tulee sanoista Distributed Control Sys-
tem, jolla tarkoitetaan hajautettua ohjausjarjestelmaé (Prosessiautomaatio).

2.2 Alakeskus

Alakeskusta ei tule sekoittaa valvonta-alakeskukseen. Alakeskuksella tarkoitetaan téssa
tyossé ja yleisesti rakennusautomaatiossa CPU-yksikkod, joka sijaitsee valvonta-alakes-
kuksessa. Alakeskus siséltdd ohjelmakoodin, jolla ohjataan alakeskukseen liitettyja pro-
sesseja (Harkonen ym. 2012, 94). Jos rakennusautomaatiojérjestelmé siséltdd useampia
alakeskuksia, kommunikoivat ne tyypillisesti kesken&éan luvussa 2.1 kuvatun LAN-ver-

kon kautta.
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Alakeskukset jaetaan niiden laajennettavuuden perusteella kiintedpisteisiin ja modulaari-
siin alakeskuksiin. Kiintedpisteinen alakeskus ei tyypillisesti ole laajennettavissa 1/0-mo-
duuleilla, vaan se koostuu yhdesta itsendisestd kokonaisuudesta. Kiinteépisteisessé ala-
keskuksessa itsessdén on 1/0-kanavia, joihin kenttélaitteita on mahdollista kytked. Néita
kanavia enempaa fyysisié liitantdja ei kiintedpisteiseen alakeskukseen voida liittaa. (Héar-
kdnen ym. 2012, 102.)

Modulaarinen alakeskus on laajennettavissa I/O-moduuleilla. 1/0-moduulit liitetddn ala-
keskukseen sisdisen tietoliikennevéylan avulla. Alakeskuksen ja 1/0-moduulien valiset
tietoliikennevéylat ovat padsaannollisesti sarjamuotoisia. Tyypillisesti k&ytetty sarjamuo-
toinen vayla on esimerkiksi CAN-vayla. Modulaarisen alakeskuksen laajennettavuutta
rajoittaa alakeskusvalmistajan maarittdma liitettavien 1/0-moduulien maksimiméaara tai

fyysisten liityntépisteiden maksimimaara.

Taman tyon sovellus on tehty Trend Control Systemsin 1Q4x-sarjan alakeskuksille. Ala-
keskussarja sisaltaa kiintedpisteisid ja modulaarisia alakeskuksia. Alakeskussarjan sisaltd

on yksinkertaistettuna esitetty kuvassa 2.

IQ4x-sarja
Kiintedpisteiset Modulaariset e
alakeskukset alakeskukset Vaylalaitteet
Q411 IQ4E IQ4NC
1Q412
1Q422
IQeco

KUVA 2. Trend Control Systemsin alakeskukset

IQ4x-sarjan modulaariset alakeskukset on jaettu liityntépisteiden maksimééran perus-
teella seitsemé&an eri malliin. Tehokkaimman mallin liitettdvien 1/0O-moduulien maksimi-
mé&éra on 30 ja fyysisten liityntépisteiden maksimimaara on 192 (kuva 3). Oikea 1Q4E-
sarjan alakeskusmalli valitaan projektiin tarvittavien liityntapisteiden maarén perusteella.
(IQ4E-saadin.)
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KUVA 3. Trend IQ4E-sarjan alakeskus

Modulaarisen alakeskuksen etuna on mahdollisuus hajauttaa 1/0-moduulit moduulikote-
loihin 1dhemmaksi ohjattavaa prosessia (luku 2.1). Alakeskuksen ja moduulikotelon va-
lille kaapeloidaan véylékaapeli, joka mahdollistaa alakeskuksen ja 1/O-moduulien vélisen
kommunikoinnin siséista tietoliikennevaylaa kayttden. Moduulikoteloa kéaytettaessa kent-
talaitteet voidaan kaapeloida VAK:n sijasta ladhempana olevalle moduulikotelolle. Talla

saadaan sdast0ja kaapelointikustannuksissa, koska kenttdkaapeloinnin matkat lyhenevat.

Myos olemassa olevan jarjestelmén laajennus on helpompaa modulaarisilla alakeskuk-
silla. Olettaen, ettd olemassa oleva alakeskus ei ole kuormitettu liittymépisteiden maksi-
mimaaradn, voidaan jarjestelméaa laajentaa lisdédmalla uusia 1/0-moduuleja. Jarjestelman
muutoksissa voidaan myos olemassa oleva I/O-moduuli vaihtaa toiseen 1/O-tyyppiin. Vi-
kaantuneita 1/0-moduuleja on mahdollista vaihtaa yksitellen, joka helpottaa jarjestelman
huoltoa vikatilanteiden jalkeen. (Bamberg ym. 2008, 127— 128.)
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3 VALVONTA-ALAKESKUSDOKUMENTIT

Valvonta-alakeskuksien dokumentit koostuvat useasta eri dokumenttityypistd. Naita
tyyppeja ovat esimerkiksi laiteluettelo, pisteluettelo ja kaapeliluettelo. Jokaisella doku-
menttityypilla on oma merkityksensé valvonta-alakeskuksen suunnittelun kannalta. Téssé
luvussa esitelldén eri dokumentit, niiden suunnittelun perusteet seka niiden merkitys val-

vonta-alakeskuksen suunnittelun kannalta.

3.1 Kansilenti

Kansilehti on dokumentti, jossa kuvataan dokumenttikokonaisuuden oleelliset tiedot.
Kansilehdessa on yleisesti otsikkoalue, jossa tiedot esitetddn. Otsikkoalueen asettelua ja
vaadittuja tietoja on havainnollistettu esimerkiksi standardissa SFS-EN ISO 7200. Ku-

vassa 4 on esitetty standardin esimerkki kansilehden otsikkoalueesta.

Respons|ble dept, Technlcal reference Document type Document status
ABC 2 Patricia Johnson Sub-assembly drawing Released
Created by Title, Supplementary title
Leal Jane Smlth Apparatus plate AB123 456-7
€gal owner Approved by Complete with brackets Rev. | Date of Issue Lang. |Sheet
David Brown A [2002-05-14 |en (1/5

KUVA 4. Esimerkki otsikkoalueesta (SFS-EN 1SO 7200, 18)

Tyypillisia tietoja otsikkoalueella ovat projektitiedot, asiakirjatyyppi, tekija ja paivéa-
maara. Otsikkoalueen tiedoista tulee olla helposti tulkittavissa mihin projektiin dokumen-
tit liittyvat ja mité projektin osaa ne kasittelevat. Otsikkoalueen liséksi kansilendessa esi-
tetdan tyypillisesti dokumenttikokonaisuuden revisiomerkinnat. Revisiomerkinnoista
saadaan tieto, mika versio dokumenteista on kyseessé ja mitda dokumenteista on muutettu

edelliseen kokonaisuuteen verrattuna.

3.2 Laiteluettelo

Laiteluettelo on dokumentti, jossa jonkin kokoonpanon osat maaritellaan esimerkiksi tek-

nisilla tiedoilla ja tunnisteviitteilla (SFS-1SO 7573, 8). Rakennusautomaatiojarjestelmissé



15

laiteluettelossa esitetddn kaikki projektin yhteen valvonta-alakeskukseen liittyvat laitteet.
Laiteluettelon on tarkoitus antaa lukijalle selked kuvaus siitd, millaisia laitteita kyseisessa
valvonta-alakeskuksessa on kaytetty. Standardin esimerkki laiteluettelon rakenteesta on

esitetty kuvassa 5.

Laiteluetteloissa esitetddn yleensa ensimmaisena kyseisen valvonta-alakeskuksen sisél-
tdma alakeskus ja siihen liitetyt I/0-moduulit. Liséksi esitetdéan VAK:n kotelo ja sen si-
séltamat apulaitteet, esimerkiksi jaatymissuojatermostaatit, apureleet, pistorasiat ja
muuntajat. VAK:n sisalla olevista laitteista laiteluettelossa esitetdén niiden tunnus, ku-

vaus, laitetyyppi, valmistaja ja kappaleméaéra. Nailla tiedoilla laiteet pystytédan yksiloi-

maan.

Osaviite | Maara | Yksikko | Viite- Osanumero Osan nimitys Tekninen tieto, nimike Huomautukset

tunnus

1 1 AB123 001-55 | Laitekyltti

2 1 AB123 001-56 | Etulevy

3 2 AB123 001-57 | Sivulevy ISO 14583 - M5 x 16 — 8.8 — A2F

4 6 AB123 009-68 | Torx-kantainen ruuvi | 1ISO 4017 — M8 x 25 — 8.8 — A2F

5 2 AB123 009-52 | Kuusioruuvi ISO 4032 — M8 — 8 - AF

6 2 AB123 009-27 | Kuusiomutteri

7 1 AB123 009-95 | Etiketti merkinta:

AB123456-1

KUVA 5. Esimerkki laiteluettelosta (SFS-1SO 7573, 14)

Valvonta-alakeskuksen sisalla olevien laitteiden lisdksi laiteluettelossa kuvataan kaikki
alakeskukseen liitetyt kenttélaitteet. Kenttélaitteista kuvataan niiden tunnus, kuvaus, lai-
tetyyppi ja valmistaja. Myds kenttalaitteeseen kuuluvat lisalaitteet esitetdén kenttalaitteen
yhteydessé. Lisalaitteita ovat esimerkiksi lampotila-anturin asennukseen kuuluva anturi-

tasku.

3.3 Pisteluettelo

Pisteluettelo on dokumentti, jossa esitetaan eri laitteiden tai komponenttien véliset fyysi-
set liitannat (SFS-EN 61082-1, 77). Rakennusautomaatiojarjestelmissa naita liitdntoja
ovat esimerkiksi kenttélaitteiden liitdnnat alakeskukseen ja sen 1/0-moduuleihin seka val-
vonta-alakeskuksen siséisten laitteiden liitdnnat. Pisteluetteloa voidaan verrata toiminnal-
lisuutensa puolesta myos liitdnté- tai johdotuskaavioon. Liitanta- ja johdotuskaavioissa

kuvataan jarjestelmien ja niiden osien véliset fyysiset liitdnnat, esimerkiksi kaapeloinnit
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(SFS 5098 1985, 6). Kaavioiden esitysmuoto on graafinen. Jos esitykseen kaytetaan tau-
lukkomuotoista esitystd, puhutaan liitantataulukosta.

Pisteluettelossa liitynnat alakeskukseen ja 1/O-moduuleihin esitetdan selkeina kokonai-
suuksina tyypillisesti taulukkomuodossa. Yleensé pisteluetteloissa liitynnat on jaettu ala-
keskus- ja moduulikohtaisesti ja sitten laajennettu esittdmaan kaikki kyseisen alakeskuk-
sen tai I/0-moduulin kanavat. Pisteluettelon tarkoitus on esittaa lukijalle selkeasti ja yk-
siselitteisesti, mihin 1/0-kanavaan mikékin prosessin laite on kytketty. Kuvassa 6 on esi-

tetty standardin esimerkki liitantataulukosta.

Kaapelintunnus | Johdintunnus Liitin Vastapaa Huomautukset
-A4 X1 -B4

-W136 -GNYE -PE -X1:PE
-1 11 -X1:33
-2 AT -X1:34
-3 18 -X1:35
-4 19 -X1:36
-5 220 -X1:37 Varalla

KUVA 6. Esimerkki liitdntataulukosta (SFS-EN 61082-1, 79)

VAK:n sisdisen johdotuksen dokumentointityyli on hyvin yrityskohtaista. Myo6s keskus-
valmistajan vaatimuksilla/toiveilla on suuri vaikutus dokumentin esitystyyliin. Doku-
mentin tarkoitus on esittdd keskuksen sisdisten laitteiden keskindinen johdotus riittavan
havainnollistavasti, jotta se mahdollistaa keskuksen laitteiden johdottamisen keskusval-
mistuksessa. Esitysmuoto voi olla graafinen tai taulukkomuotoinen. Siséisen johdotuksen
dokumentoinnin tarkeys korostuu esimerkiksi tilanteessa, jossa jo kdytdssa olevaan val-

vonta-alakeskukseen tehdaan muutoksia.

3.4 Kaapeliluettelo

Kaapeliluettelossa esitetddn kootusti johonkin kokonaisuuteen liittyva kaapelointi. Ra-
kennusautomaatiossa kokonaisuus voi olla esimerkiksi yksi valvonta-alakeskus tai pie-
nessa projektissa koko projekti. Kaapeliluettelossa esitetddn jarjestelman kaapeloinnit,
kaapelien tekniset tiedot ja kaapelien kytkentépaikat standardin SFS 2319 mukaisesti
(SFS 5098 1985, 6). Rakennusautomaatiojarjestelmien kaapeliluetteloissa esitetaan tyy-
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pillisesti kaapelin kohdelaitteen tunnus, 1&htopéén laitteen tunnus (esimerkiksi VAK-tun-
nus), yksilollinen kaapelitunnus ja kaapelin tekniset tiedot, kuten kaapelin tyyppi ja joh-

din-/parimaaré.

Rakennusautomaatioprojekteissa kaapeliluettelon tarkein kayttotarkoitus on esittda séh-
kourakoitsijalle, millaisella kaapelityypilla mikékin laite halutaan kaapeloitavan. Samalla
esitetddn kaapeloinnin kaapelitunnukset. Rakennusautomaatiourakoissa on tyypillista,
ettd automaatiolaitteiden kaapelointi kuuluu séhkdurakoitsijalle. Tasté syysta rakennus-
automaatiourakoitsijalta saatava kaapeliluettelo on tarked osa sahkourakoitsijan doku-
mentteja. Sahkdsuunnitelmissa séhkourakoitsijalle tyypillisesti kuvataan ainoastaan séh-
kokeskuksien ja valvonta-alakeskuksien valinen kaapelointi.
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4 VISUAL BASIC FOR APPLICATIONS

Tassa luvussa on kuvattu tyon sovelluksen teossa kaytettya Visual Basic for Applications
ohjelmointikieltd. Ensimmaiseksi esitelladn ohjelmointikielen yleista maarittelya seka
ohjelmoinnin mahdollistavaa ohjelmointiympéristoa. Seuraavaksi esitellddan VBA-ohjel-
mointikielelld luotavan projektin rakennetta Excel-ympéristossa. Lopuksi kuvataan

VBA-projektin ohjelmarakennetta Excel-ymparistdssa.

4.1 Ohjelmointikielen maarittely

Visual Basic for Applications on Microsoftin tapahtumapohjainen (event-driven) ohjel-
mointikieli, jota suoritetaan Office-ohjelmien sisélle integroidussa kehitysymparistossa.
Tallaisesta ohjelmointiympéristosta kéytetddn lyhennettd IDE, joka tulee sanoista Integ-
rated Development Environment. VBA-ohjelmointikieli pohjautuu Microsoftin kehitta-
maan Visual Basic-ohjelmointikieleen. VBA:n ja Visual Basicin ero on kuitenkin niiden

maadrittelyssé ja suorittamisessa. (Getting Started with VBA in Excel 2010.)

Visual Basic on ohjelmointityékalu. Ohjelmointitydkalulla maaritelladn ohjelmaan kuu-
luvat komponentit, esimerkiksi kuvat, taulukot ja lahdekoodi. Ohjelman eri komponentit
tallennetaan erillising tiedostoina ohjelman hakemistoon. Taman jalkeen ohjelmakoko-
naisuudesta k&&nnetdan itsendisesti suoritettava ohjelma, joka kéayttaa suorituksessaan eri

ohjelmakomponentteja. (Merensalmi 2007, 4.)

VBA-projekti méaritelladn kokonaisuudessaan Microsoftin Office-ohjelman siséll& ole-
vassa Visual Basic Editor -ohjelmassa (VBE). VBA-kielelld kirjoitettu ohjelma toimii
lisdominaisuuksina pohjalla olevan Office-ohjelman toimintojen lisaksi. VBA-projekti
myaos tallentuu pohjalla olevan Office-ohjelman sisaan. Esimerkiksi Exceliin tehty VBA-
projekti tallentuu makroja siséltavéna Excel-tyokirjana. Tallaista Excel-tiedostoa merki-
taén tiedostopaatteelld .xIsm. Tamaé tallennustapa myo6s helpottaa esimerkiksi ohjelman
kopiointia ja siirtoa. Jos Excel-tyokirja, johon VBA-projekti on tallennettu, lahetetdan
esimerkiksi séhkopostin liitteend, siirtyy myds VBA-projekti tiedoston mukana. (Meren-
salmi 2007, 4.)
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Yleisin kayttokohde VBA-koodille Office-ohjelmissa, varsinkin Excelissé, on toistuvien
tehtdvien automatisointi. Useasti toistuvien samanlaisten tehtdvien manuaalinen toistami-
nen on turhaa ja aikaa vievad. VBA-ohjelmalla voidaan myds toimintoja integroida eri
Office-ohjelmien valilla. VBA-ohjelmalla on esimerkiksi mahdollista viedé tai tuoda da-
taa Microsoftin Access-tietokantaohjelmasta tai mista tahansa muusta Office-ohjelmasta.
VBA-kieli on osittain yhteensopiva myos muiden ohjelmistoyritysten kuin Microsoftin
ohjelmien kanssa. Esimerkiksi ohjelmat kuten AutoCAD, SolidWorks ja PDFCreator
ovat ainakin osittain kéytettdvissa VBA-ohjelmasta késin. VBA-ohjelmasta on myds
mahdollista suorittaa Windowsin Shell-komentoja. (Getting Started with VBA in Excel
2010.)

4.2 VBA-projektin rakenne Excelissa

VBA-projekti koostuu Excelissa neljastd ohjelmakomponentista, jotka on esitetty ku-
vassa 7. Ohjelmakomponentit ovat Microsoft Excel Objects, UserForm, Module ja Class
Module. Jokaisella ohjelmakomponentilla on oma tehtévénsa projektin kokonaisuudessa.

VBA-projektin sisaltd jaetaan naihin neljagédn komponenttiin.

VBA-projekti

MS Excel Class
Objects UserForm Module Module
Tyokirja Kayttajan luo- Kayttajan Kayttajan
Taulukkosivut mat ikkunat ohjelmakoodi luomat
objektit

KUVA 7. VBA-projektin rakenne

Microsoft Excel Objects-ohjelmakomponentti sisaltdd VBA-projektin siséltdvan Excel-
tyokirjan ja kaikki sen siséltdmat taulukkosivut (kuva 7). Microsoft Excel Objects sisaltyy
aina VBA-projektiin. Microsoft Excel Objects -ohjelmakomponentin sisaltdmiin objek-

teihin kuten taulukkosivuihin, on mahdollista ohjelmoida erilaisia toimintoja. Ndma4 toi-
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minnot laukaisevat kyseisessa objektissa tapahtuvat tapahtumat. Tydkirja-objektissa tal-
laisia tapahtumia voi olla esimerkiksi ty6kirjan avaaminen. Taulukkosivu-objektissa toi-
minnon voi laukaista esimerkiksi taulukkosivun aktivointi tai silla olevan arvon muutta-

minen. Esimerkki tallaisesta toiminnosta on esitetty kuvassa 8.

Cption Explicit

Private Sulb Worksheet Activate()

'Eirjoitetaan soluun Al "Taulukkosiva aktivoitiin®
Cell=s({l, 1l).Values = "Taulukkosivu aktivoitiin®
End Sub

KUVA 8. Esimerkki toiminnosta joka suoritetaan taulukkosivun aktivoituessa

UserForm-ohjelmakomponentit ovat kayttajan luomia ikkunoita, joissa kayttajalle voi-
daan esitelld haluttua tietoa, tai kayttajalta voidaan pyytdd ohjelmaan haluttuja tietoja.
Excelissa itsessaan on paljon erilaisia UserForm-ikkunoita. Oletuksena esiintyvia ikku-
noita ovat esimerkiksi fontin tai solujen muotoiluikkunat (VBA UserForm). UserForm-
ikkunat luodaan VBE:ssa olevalla UserForm-editorilla (kuva 9). Ikkunaan lisatdan halu-
tut objektit Toolbox-ikkunan valikoimasta. Objekteja ovat esimerkiksi tekstikentét tai eri-
laiset valintalaatikot. Jokaisella UserForm-ikkunalla on my6s oma Code-osansa. Code-
osaan ohjelmoidaan ikkunan eri toiminnot seka maéritelld&n ikkunan muuttujat. Ikkunan

muuttujia ovat esimerkiksi tekstikenttien ja valintalaatikkojen arvot.

Toolbox n
£ Ciiials
NAETEDED
] = F 5

KUVA 9. UserForm-ikkunoiden luominen editorissa



21

Module-komponentti on ohjelmakomponenteista tyypillisesti kaytetyin. Module-kom-
ponentit sisaltavat padosan ohjelman koodista ja niitd voidaankin kutsua koodin “’varas-
toiksi”. Koodi on jaettu Module-komponentin sisalla eri aliohjelmiin (Subroutine) ja
funktioihin (Function). Aliohjelma ja funktio eroavat toisistaan toiminnoillaan. Alioh-
jelma suorittaa siihen ohjelmoidut toiminnot, mutta ei palauta mitadan arvoa koodiin josta
sitd kutsutaan. Taman johdosta aliohjelmaa voidaan kutsua esimerkiksi taulukkosivuilla
olevista painikkeista. Funktio palauttaa aina arvon koodiin, josta sitd kutsutaan. Funkti-
oon voidaan myds syottaa eri muuttujia sitd kutsuttaessa. (Merensalmi 2007, 51; Procedu-

res in Visual Basic.)

Class Module-komponentit mahdollistavat omien objektien luomisen VBA-projektin
kayttoon. Class Module-komponenteissa luodut objektit vastaavat toiminnaltaan esimer-
kiksi Java-ohjelmointikielen luokkia. VBA-kielessa on valmiita objekteja, jotka vastaavat
toiminnaltaan Class Modulessa luotuja objekteja. Naitd objekteja ovat esimerkiksi tyo-
kirja (Workbook) ja eri kokoelmat (Collection). Objekteja ja kokoelmia on késitelty tar-
kemmin luvussa 4.3. (VBA Class Modules.)

4.3 VBA-projektin ohjelmarakenne Excelissa

VBA-ohjelmointi perustuu muiden yleisten ohjelmointikielien tapaan objekteihin ja
muuttujiin. Exceliin tehtdvassa ohjelmoinnissa kéytettavia objekteja ovat muun muassa
itse Excel-sovellus (Application), tyokirja (Workbook) tai taulukkosivulta maaritelty alue
(Range). Eri objektien hierarkiaa kutsutaan objektimalliksi. Yleistetty esitys Excelissa
olevan VBA-sovelluksen objektimallista on esitetty kuvassa 10. (Getting Started with
VBA in Excel 2010.)

Yksittaiset objektit voivat muodostaa yhdessa kokoelmia (Collection), jotka sisaltavat
useita objekteja. Esimerkki oletuskokoelmasta on Worksheets, joka siséltaa kaikki yhden
tyokirjan “vélilehdet” eli taulukkosivut. Kokoelmia on mahdollista myos luoda itse. Ko-
koelman luonti tapahtuu madritteleméalld uusi kokoelma ja lisédmalla siihen halutut ob-
jektit. Oletuskokoelmien sisaltoa ei ole mahdollista muuttaa. (Merensalmi 2007, 42; Col-

lection Object.)
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Sovellus
|
I I
Tyokirja Sovelluksen toiminnot ja laajennukset
[ | |
Taulukkosivu Graafinen objekti Ikkuna
I I_|
I I
Nimetty alue Solu Grafiikan objekti
I
[ |
Solumuotoilu Solun arvo

KUVA 10. VBA-ohjelman objektimalli Excelissa

Muuttujat ovat VBA-kielessa muiden ohjelmointikielien tapaan perusyksikko, jossa tar-
vittua dataa sailotaan. Muuttujien késittely VBA-Kielessé on osittain muita ohjelmointi-
kielid vapaampaa, eikd VBA-kieli esimerkiksi vaadi oletuksena muuttujien nimeémisté
ennen niiden kaytt6d. On kuitenkin hyvan ohjelmointitavan mukaista maarittad kaikki
koodissa kaytettavat muuttujat selkeasti ennen niiden kéyttoa. Talléin muuttujat on
helppo tunnistaa, ja niiden tyyppi on selvésti esitetty. (Declaring Variables; Merensalmi
2007, 65-69.)

Muuttujat voidaan VBA-koodissa madarittda joko paikallisiksi tai globaaleiksi. Paikalli-
nen muuttuja on vain sen aliohjelman kaytettavissa, jossa se méaaritellaan. Globaaleja
muuttujia on kahdenlaisia Private- ja Public-muuttujia. Private-muuttuja on kayt0ssé sen
ohjelmakomponentin (esim. Module) sisélld, jossa se méaaritelladn. Public-muuttuja on
kaytossa kaikissa projektin ohjelmakomponenteissa yhdella maarittelylla. (Declaring
Variables.)

Kuvassa 11 on esitetty muuttujien maarittelyt eri tavoilla. Kuvassa madritelty PubVar-
muuttuja on globaali ja se on kéytettavissa koko VBA-projektissa. PrivVar on globaali
muuttuja, mutta se on kaytettavissa vain kyseisen Module-ohjelmakomponentin sisalla.

TestVar on paikallinen muuttuja ja se on kaytettavissa vain TestSub-aliohjelman sisalla.



23

Cption Explicit
Private PrivvVar A= 5tring
Public PubVar A= Boolean

Madrittelyosa muuttujille
(Declaration)

—

Public Sub TestSub()

Dim TestVar As Integer Aliohjelman osa
TestVar = 10 (Subroutine)
End Sub

KUVA 11. Muuttujien maérittely VBA-projektissa

VBA-kieli sisaltaa kaikki yleiset muuttujatyypit kuten Boolean, Integer ja String. Muut-
tuja madritelladn nimedmalld se yksilollisesti ja madrittamalla sille haluttu muuttuja-
tyyppi. Muuttujan maarittelya eri muuttujatyypeille on esitetty kuvassa 11. Perusmuuttu-
jatyyppien lisaksi VBA-kieli mahdollistaa erikoismuuttujatyypin Variant. Variant-muut-
tuja voi tarpeen mukaan siséltaa kaikentyyppista dataa. Variant-muuttujan tyyppi maari-

tellaan, kun siihen tallennetaan dataa ensimmaisen kerran.
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5 TYOVAIHEET

Tyo kokonaisuutena jakaantui kolmeen eri padvaiheeseen. Péavaiheita olivat uusien do-
kumenttipohjien suunnittelu, sovelluksen makrojen ohjelmointi ja sovelluksen toiminnan
testaaminen. TyOvaiheista ensimmaisena suunniteltiin dokumenttipohjat, jonka jalkeen
ohjelmoitiin sovelluksen makrot. Lopuksi sovellusta ja sen ohjelmoituja makroja testat-
tiin erilaisissa tilanteissa, jotta mahdolliset virhetoiminnot 16ytyisivét ennen sovelluksen

kayttoonottoa.

5.1 Dokumenttipohjien suunnittelu

Dokumenttipohjien suunnittelu oli ensimmainen tdman tyon tyodvaiheista. Suunnittelu
aloitettiin hahmottelemalla sovelluksen ké&yttdmia Pistetietokanta- ja Laitetietokanta-tau-
lukkosivuja. Sovelluksen toiminta perustuu suurilta osin nédiden taulukkosivujen sisél-
toon, joten niiden tuli olla selkeét ja helppolukuiset. Varsinkin Pistetietokanta-taulukko-
sivulla taulukkosivun kaytettavyys tuli olla mahdollisimman hyvé, koska se on sovelluk-
sen taulukkosivuista kdytetyin. Tahén pyrittiin suunnittelemalla taulukkosivun sarakkei-
den jarjestys mahdollisimman loogiseksi, jolloin tietojen tayttd pistetietokantaan olisi

mahdollisimman sulavaa.

Kun Pistetietokanta- ja Laitetietokanta-taulukkosivuille oli saatu alustava muotoilu, siir-
ryttiin valvonta-alakeskusdokumenttien dokumenttipohjiin. Néaisté suuritéisin oli Pistelu-
ettelo-dokumentin pohja, joka suunniteltiin kdytanndssa alusta asti uudelleen. Tamaé joh-
tui siitd, ettd Pisteluettelo-dokumentin pohjaa tdydennettiin merkittdvasti aiemmin kay-
t0ssa olleesta pohjasta. Muihin dokumenttipohjiin tehtiin pienié taydennyksia ja paasi-

assa muotoilullisia muutoksia.

Kun taulukkosivujen dokumenttipohjat oli suunniteltu, esiteltiin ne Trentecille. Esittelyn
yhteydessé taulukkosivuihin tehtiin pienid muutoksia ja tdydennyksid. Muutoksien jal-
keen valvonta-alakeskuksen dokumenttipohjat lahetettiin keskusvalmistajalle kommen-

toitaviksi. Keskusvalmistajan kommentit olivat tarkeitd, koska vaikka dokumentit olisivat
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asennuksen kannalta riittavat, eivat ne valttaméattd mahdollista valvonta-alakeskuksen ko-
koonpanoa. Keskusvalmistajalla ei kuitenkaan dokumenttipohjiin ollut korjattavaa tai

tdydennettdvaa.

5.2 Makrojen ohjelmointi

Kun kaikki sovelluksen sisaltamét dokumenttipohjat oli suunniteltu, aloitettiin sovelluk-
sen toimintojen takana olevien makrojen ohjelmointi. Makrojen ohjelmointi aloitettiin
madrittelemalld koko sovellukselle yhteisia globaaleja muuttujia, joita tultiin k&yttaméaan
useissa makroissa. Seuraavaksi jokaiselle sovelluksen generoimalle dokumentille luotiin
oma Module-rakenne (luku 4.2), johon kyseisen dokumentin generoinnin ja lisdtoiminto-
jen makrot ohjelmoitiin. Samalla suunniteltiin ja ohjelmoitiin dokumenttien generointiin

liittyvat UserForm-ikkunat ja niiden toiminnat. Makrojen siséltoé on esitelty luvussa 6.

Kun dokumenttien generointiin liittyvat makrot oli saatu ohjelmoitua, siirryttiin yleisten
makrojen ohjelmointiin. Yleisid makroja ovat esimerkiksi taulukkosivuilla olevien kent-
tien automaattiset taytot ja numeroinnit. Nama makrot ohjelmoitiin padasiassa Microsoft
Excel Objects-komponentin sisélla olevien taulukkosivuobjektien alle. Yleisten makrojen
tarkoitus on nopeuttaa sovelluksen kayttod ja helpottaa sovelluksen kayttajan tyota esi-
merkiksi Pistetietokanta-taulukkosivua taytettaessa. Y leisilla makroilla pyritddn myos es-

tdmaan virheellisia tayttdja sovelluksessa.

5.3 Toiminnan testaus

Kun kaikki sovelluksen dokumenttipohjat oli suunniteltu ja sovelluksen makrot oli ohjel-
moitu, aloitettiin sovelluksen testaus. Testaus suoritettiin testaamalla aluksi makrojen toi-
mintaa yksitellen. Kun makrojen toiminta oli testattu yksitellen, testattiin sovelluksen toi-
mintaa kokonaisuutena. Talla saatiin testattua myds makrojen vélinen kommunikointi,
joka aikaisemmin oli ohitettu. Lopuksi testattiin vield yleisten makrojen toiminta tauluk-

kosivuilla.
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Alustavien testien jalkeen sovelluksen toiminta esiteltiin Trentecille. Esittelyn yhteydessa
paadyttiin lisédmaan makroihin muutamia lisdtoimintoja ja muuttamaan hieman joiden-
kin makrojen toimintaa. Esittelyn jalkeen makroihin tehtiin pyydetyt lisdykset ja korjauk-
set, jonka jalkeen sovelluksen toiminta testattiin uudelleen. Testauksen jalkeen sovelluk-
sen toimintaa kokeiltiin kaytdnndssa. Sovelluksella toteutettiin yhden todellisen projektin
valvonta-alakeskussuunnittelu, jonka jalkeen sovelluksen tuomaa hyotyé voitiin verrata

aikaisempaan suunnittelutapaan.

Kun sovelluksen toiminnan oli todistettu toteuttavan sille asetetut tavoitteet, siirryttiin
viimeiseen isoon tydvaiheeseen. Sovellukselle kirjoitettiin kdyttéohje Trentecin k&yttoon.
Kéyttoohjeessa pyrittiin kuvaamaan sovelluksen kaikki toiminnot ja ominaisuudet niin
selvasti, ettd niiden kaytto olisi mahdollisimman helppoa. Kayttéohjeissa kuvattiin myos
sovelluksen taulukkosivuilla olevien painikkeiden ja valikkojen toiminnat. Sovelluksen
kayttoohje on esitetty liitteessd 6. Tata tyGvaihetta ei tyon tavoitteisiin tai sisaltdon oltu
etukateen suunniteltu. Kéyttoohjeen katsottiin kuitenkin helpottavan sovelluksen kaytt6a

huomattavissa méaarin, joten se lisattiin tyon sisaltoon jalkikateen.
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6 SOVELLUS

Tassa luvussa kuvataan luodun sovelluksen ohjelmallista siséltod. Siséllosta kuvataan eri
paatoiminnot ja niiden sisaltdamat aliohjelmat. Ohjelmasiséltoa pyritaan havainnollista-
maan kuvaleikkeilld sovelluksen lahdekoodista ja kéaytt4jélle avautuvien valintaikkunoi-
den kuvilla. Kaikkia sovelluksen toimintoja ei ole mahdollista esitelld, koska niiden ha-

vainnollistaminen ilman sovelluksen kéytt6a on haastavaa.

6.1 Makrojen kaytto

Sovelluksen makrojen kéayttod on toteutettu kahdella eri tavalla. Ensimmadinen tapa on tau-

lukkosivuille lisattyjen painikkeiden avulla, johon makro on liitetty (kuva 12). T&ssa ta-

pauksessa painikkeen painaminen suorittaa siihen liitetyn makron.

Makrot

KUVA 12. Makro-painikkeet Yhteenveto-taulukkosivulla

Kaikkia makroja ei kuitenkaan ole mahdollista kayttad taulukkosivuille lisattyjen painik-
keiden kautta. Kaikkien painikkeiden sijoittelu niin, etta sovelluksen kaytto olisi kaytan-
nollistd, on mahdotonta. Tamé&n johdosta osaa sovelluksen makroista k&ytetaan taulukko-
sivujen CellMenu-valikoista (kuva 13). CellMenu-valikko aukeaa Microsoftin Office-oh-
jelmista hiiren kakkospainikkeella.



]E Tyhjennd pistetietokanta
[  Alusta numeroinnit
[A Generoi kaapelitunnukset
Lisad CPU
Lizdd 1/ 0-moduuli ] sUID
9 Aseta rivivaralle | 4uio
{9 Poista moduuli | sul
i Lizdd laite tictokantaan | &0l
X Leikkaa | 16D
E® Kopioi | Dim
‘T Liittaimisasetukset: | Jva24
Y .
0 O :za0
Liitd maaraten... O 2Do
,{I} -Exl}-'lf:és haku O 4DoO

KUVA 13. Pistetietokanta-taulukkosivun CellMenu-valikko
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Taulukkosivukohtaiset CellMenu-valikot luodaan aina kyseisen taulukkosivun aktivoitu-

essa. Vastaavasti CellMenu-valikko alustetaan vakiomalliinsa aina deaktivoitaessa tau-

lukkosivu. CellMenu-valikon muutoksissa makron suoritukseen kéytetdén Excelin tapah-

tumia Worksheet_Activate ja Worksheet_Deactivate. Poikkeuksena muihin taulukkosi-

vuihin, Pistetietokanta-taulukkosivun CellMenu-valikko muokataan Worksheet_Before-

RightClick tapahtumalla (kuva 14). Tallgin CellMenu-valikko muokataan vasta, kun Pis-

tetietokanta-taulukkosivulla klikataan hiiren kakkospainiketta. Taméa poistaa CellMenu-

valikon turhan muokkaamisen aina, kun jokin makroista kdy hakemassa tietoja Pistetie-

tokanta-taulukkosivulta.

Cprion Explicit

Private Sub Worksheet BeforeRightClick(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean)

'Klikattaessa hiiren kakkospainikkeella, muokataan CellMenu
Call AddToCellMenu

End Sub

Private Sub Worksheet Deactivate()

'Poistuttaessa sivulta palautetaan CellMenu
Call DeleteFromCellMenu

End Sub

KUVA 14. CellMenu-valikon muokkaus Pistetietokanta-taulukkosivulla
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Osa makroista suoritetaan itsendisesti jonkin tapahtuman jalkeen. Niiden suoritus ei vaadi
kayttajan kaynnistystd. Osa makroista on tehty aliohjelmiksi, jolloin niita kutsutaan (Call-
komento, kuva 14) jonkin toisen makron suorituksen aikana. Né&illd makroilla ei ole

muuta kaynnistystapaa, kuin kutsu padohjelmasta.

6.2 Projektitietojen maarittely

Projektitiedot maééritelldadn sovelluksessa Projektitiedot-taulukkosivulle. Sovelluksen
kayttdja maarittad projektikohtaiset tiedot merkittyihin kenttiin (kuva 15), josta sovelluk-
sen makrot hakevat tiedot kayttoonsa. Tarvittavat tiedot liitetddn Projektitiedot-valileh-
deltd suoraan valvonta-alakeskusdokumenttien kansilehdelle Excelin viittausfunktioiden

avulla. Sovelluksella luotu kansilehti on esitetty liitteessa 1.

Kohteen nimi Testikohde ‘ ‘
Osoite Testikatu 1, 33100 Tampere

Projektinumero 2018-9999 ‘ ‘
Tekija JKo ‘ ‘
VAK:n sijainti IV-konehuone

VAK-tunnus VAK-1

Alakeskustunnus AK-11

Alakeskusmalli IQ4E/64/LAN/BAC/230

IP-osoite XK IO XK XK

Projektihakemisto E:\2018-9999

Laite-esitehakemisto E:\Laite-esitteet

Asiakirjatyyppi [ Tyopiirustus |

KUVA 15. Projektitietojen madrittely Projektitiedot-taulukkosivulla

Projektitiedot-taulukkosivulta kdytetddn projektikokonaisuuteen liittyvia makroja. Mak-
roista tarkein on Projektitulostus-makro, jolla sovelluksen kéyttdja voi tulostaa sovelluk-
sen eri taulukkosivuilla generoidut valvonta-alakeskusdokumentit kootusti yhtend PDF-
tiedostona projektihakemistoon. Téalla toiminnolla tuotetaan varsinaiset valvonta-alakes-
kusdokumentit valmiina kokonaisuutena sen sijaan, ettd dokumentit tarvitsee tulostaa yk-

sitellen ja koota lopuksi yhdeksi kokonaisuudeksi.
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6.3 Pistetietokannan taytto

Pistetietokanta on sovelluksen yleisen toiminnan kannalta sen térkein osa. Pistetietokan-
taan sovelluksen kéyttaja lisaa valvonta-alakeskukseen suunnitellun alakeskuksen ja sii-
hen liitettdvat 1/O-moduulit. Tamén jalkeen kayttaja tayttaa lisattyihin moduulipohjiin
projektiin suunnitellut I/O-pisteet, I/O-pisteiden kaapeloinnit seka kenttélaitteet. Pistetie-
tokanta-taulukkosivulle taytetyista tiedoista generoidaan suurin osa sovelluksella teht&-

vista valvonta-alakeskusdokumenteista.

Alakeskus ja siihen liitettavat 1/0-moduulit lisatdan Pistetietokanta-taulukkosivun Cell-
Menu-valikosta (kuva 13) kéaytettavilla makroilla. Makrot hakevat alakeskuksille ja mo-
duuleille luodut moduulipohjat toiselta taulukkosivulta ja liittavat ne Pistetietokanta-tau-
lukkosivulle. Lisattdessa I/O-moduulia pistetietokantaan makro numeroi moduulin ja
asettaa moduulin kanavat varalle. Talléin sovellus laskee tietojen syoton jalkeen kaytta-
matta jadvat kanavat automaattisesti varapisteind jarjestelman laajennuksen varalle.
Makro méaarittad myos lisattavan 1/0O-moduulin kanaville PLC-ohjelmoinnissa kéytetta-
van Set-tunnukset. Osa moduulipohjan liittdmisen ja sen tietojen tayttamisen lahdekoo-

dista on esitetty kuvassa 16.

'"Liitetdidn moduunlipohija
Actiwvelell.PasteSpecial (xlPasteValues)
'Taytetddn tiedot
Range (ActivelCell.Offset (1, 1), ActivelCell.Offset (8, 1)) .Value = modnum

'Haetaan tiedot

sensor midrd = hae s
driver m3ard = has d
'Taytetddn tiedot
g =1
d=1
For i = 1 To 8
If ActiveCell.Offset (i, €).Value = "AI"™ Then
ABotivelCell .Offset (i, 3).Value = "s" & sSensor misdrd + s
5 =3+ 1
Elself ActiveCell.Offset (i, €) .Valus = "A0"™ Then
ABotivelCell .Offset (i, 3).Valuse = "d" & driver masdrd + d
d=d+ 1
End If
HNext 1

KUVA 16. Moduulipohjan liittdminen Pistetietokanta-taulukkosivulle
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Kuvassa 17 on  esitetty osa  Pistetietokanta-taulukkosivulle  lisatystéa
IQ4E/192/LAN/BAC/230-alakeskuksen pohjasta. Alakeskuksessa itsessdédn on kymme-
nen universaalia sisdédntulokanavaa ja kuusi analogiaulostulokanavaa. Sisaantulokanavia
voidaan kayttaa DI- tai Al-sisdéntuloille (IQ4E-séédin). Lisattyjen alakeskuksien ja 1/0-
moduulien kanavien tyyppi esitetddn 1/0O-sarakkeessa (kuva 17). Kayton helpottamiseksi
I/O-tyypit on eroteltu toisistaan eri véreilld, jolloin vapaiden kanavien hahmottaminen on
helpompaa. 1/0-tyyppien erottelu on tehty Excelin ehdollista muotoilua hyvaksi kayttaen.

Kun tarvittavat alakeskukset ja I/0-moduulit ovat lisatty Pistetietokanta-taulukkosivulle,
tayttaa kayttaja niihin projektin automaatiosuunnitelmien mukaiset 1/0-pisteet. 1/0-pis-
teiden tunnus ja selite tdytetddn kuvan 17 sarakkeisiin. 1/O-pisteen tunnus on madritetty
valmiiksi projektin automaatiosuunnitelmissa. I/O-pisteen selitteen sovelluksen kayttaja

maarittaa itse 1/0-pisteen tehtavéan tai sijainnin perusteella.

I/O-pisteen tunnus madrittyy mitattavan tai sdédettdvan suureen perusteella standardin
SFS-1SO 14617-6 taulukon 7.3.1 mukaisesti. Kirjainyhdistelman lisaksi tunnuksessa on
projektikohtainen yksildiva numerointi ja mahdollisen alijarjestelmén tunnus, jolloin tun-
nus on eroteltavissa muista projektin samantyyppisistd I/O-tunnuksista. Esimerkiksi
TKO1-tunnuksisen ilmanvaihtokoneen lampétila-anturin tunnukseksi voi muodostua
TKOL1TEO1, jossa TKOL1 on alijarjestelmd, TE on standardin mukainen kirjainyhdistelma
lampotila-anturille ja 01 on yksildiva numerointi alijarjestelman lampétila-antureissa.
I/O-pisteen selitteelle ei ole selkedd ohjetta, mutta selitteen tarkoitus on kuvata mitattavaa
tai saddettdvad suuretta. Selite voi olla esimerkiksi “Tuloilman lampétila”. (Harkénen

ym. 2012, 182.)

Moduuli Mod nro.[ Kanava |Set nro Tunnus Selite /0
IQ4E/192/LAN/BAC/230
0 IN1 sl Varapiste
0 IN2 s2 Varapiste
0 IN3 s3 Varapiste
0 IN4 s4 Varapiste

KUVA 17. IQ4E/192/LAN/BAC/230-alakeskus Pistetietokanta-taulukkosivulla

Tunnuksen ja selitteen jalkeen 1/O-pisteen suunniteltu kaapelointi taytetddn Pistetieto-
kanta-taulukkosivun sarakkeisiin (kuva 18). Yleisimmin rakennusautomaatiossa kaytetyt
kaapelityypit ovat NOMAK, JAMAK, KLMA, MMJ ja MMO (Hérkénen ym. 2012,

134). Jos 1/O-pisteen signaali saadaan runkokaapelissa esimerkiksi séhkokeskukselta,
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syotetadn runkokaapelille yksiléiva sarjanumero Sarja-sarakkeeseen. Jos runkokaapelien
tunnusta ja kaapelityyppié ei ole médritelty projektin sdéhkdsuunnitelmissa, maarittaa so-

velluksen kéyttdja sen yhdessa sahkosuunnittelijan kanssa.

Kaapeli Kaapelitunnus . Sisainen
. . i ] = Apulaite .
Tyyppi Johdinm &ara Sarja Tunnus johdotus
NOMAK 2x2x0,5+0,5 W24-TKO1TEO1
NOMAK 2x2x0,5+0,5 W24-TKO1TE30
NOMAK 12x2x0,5+0,5 |1002 W24-1002
NOMAK 12x2x0,5+0,5 |1002 W24-1002

KUVA 18. Kaapelointi- ja johdotussarakkeet Pistetietokanta-taulukkosivulla

Valittujen kaapelityyppien perusteella makro generoi kaapeleille kaapelitunnukset (kuva
19). Makro generoi kaapelitunnukset perustuen logiikkaan, jossa 24 V:n kaapelit saavat
alkuviitteen W24 ja 230 V:n kaapelit alkuviitteen W23. Kaapelitunnukset loppuosa méa-
rittyy 1/0-pisteen tunnuksesta tai runkokaapeleille maaritetysta sarjanumerosta. Makron

generoimia kaapelitunnuksia on esitetty kuvan 18 Kaapelitunnus-sarakkeessa.

'Lucdaan kaapelitunnukset
Dim i &= Integer
i=20

Do While i < rivi

"Jos 24 V kaapeli, annetaan tunnus W24 - xxx
If ActiveCell.Offset (i, 35).Value = "NOMAK" Or ActiveCell.Offset (i, 5).Value = "JAMAK" Or _
ActiveCell.Cffsec (i, 5).Value = "ELMA" Then
'Jos annettu sarja-tunnus, kaytetidan sita
If IsEmpty (ActiveCell.Offsec (i, 7).Value) = False Then
ActiveCell.Offsec (i, 8).Valus = "W24-" & Rctivelell.Offsec(i, 7).Value
'Jos sarjaa el mddrdcty, annetaan kaapelitunnus I/C0-tunnuksen muakaan
Else
AotiveCell . Offset (i, 8).Valuse = "W24-" & ActiveCell.Offset (i, 2).Valus
End If

KUVA 19. Esimerkki 24 V:n kaapelin kaapelitunnukset generoinnista

Kenttakaapelointi kytketd4n valvonta-alakeskuksessa tyypillisesti riviliittimille (Harko-
nen ym. 2012, 104). Riviliittimilta signaalit johdotetaan sisdisell& johdotuksella alakes-
kukselle, 1/0-moduuleille tai eri apulaitteille. Toinen mahdollinen tapa on kytke& kentta-
kaapelointi suoraan alakeskuksen tai I/0-moduulin liittimille. Molemmat tavat ovat ra-
kennusautomaatiossa kaytossa ja kytkentatapa madritetddn kohteen vaatimusten ja mah-
dollisuuksien mukaan. Jos kenttdkaapelointi tuodaan riviliittimille, maaritetdan siséinen
johdotus riviliittimilta alakeskukseen, 1/0-moduulille tai apulaitteille Pistetietokanta-tau-

lukkosivun Siséinen johdotus-sarakkeeseen. Siséinen johdotus-sarakkeessa on valmiita
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johdotuspohjia, joista valitaan oikea. Taman jalkeen makro taydentéé valittuun johdotus-

pohjaan oikeat tiedot 1/O-kanavan ja alakeskuksen liittimien perusteella.

Tietyille 1/0-pisteille kdytetddn VAK:ssa myos apulaitteita. Apulaitteita ovat esimerkiksi
jaatymisvaaratermostaatit ja apureleet. Apulaitteen tunnus syotetdén pistetietokannan
Apulaite-sarakkeeseen. Apulaitteiden johdotus alakeskuksille, 1/0-moduuleille ja riviliit-
timille merkit&&n Sisdinen johdotus-sarakkeeseen vastaavasti kuin riviliittimien johdotus.
Taman jalkeen makro taydentaa valitun johdotuspohjan 1/O-kanavan tiedoilla. Osa apu-

releen siséisen johdotuksen taydentdmisen lahdekoodista on esitetty kuvassa 20.

'Suoritetaan jos tietty wvalinta sisdisen johdotuksen sarakkeessa

If Target.Column = sisjohdotus Then

'"Beleiden numercinti apulaite-sarakkeessa midricteltyyn tunnukseen
Cn Error GoTIo errorhandler
If InStr(l, Target, "EK<nro>") > 0 Then

'Jos rele annettu

If IsEmpty (Target.O0ffset (0, -1).Value) = False Then

Target = Replace (Target, "E<nro>", Target.0ffset (0, -1))

'Jos rele tyhji

ElseIf IsEmpty(Target.Cffset (0, -1).Value) = True Then
Target.Qffsec (0, -1).Value = InputBox("Anna apulaitteen tunnus"™, "Tunnus™)
Target = Replace (Target, "E<nro>", Target.Qffset (0, -1}))

End If

MsgBox "Muista lisdtd releen tiedot apulaitekuvaan.", , "Muistutus™

End If

KUVA 20. Apureleen sisdisen johdotuksen taydentaminen

Seuraavaksi sovelluksen kayttdja tayttaa pistetietokantaan 1/O-pisteiden kytkentatiedot.
Kytkentétiedoissa kuvataan mitka aiemmin maaritetyn kaapelin johtimista kytketdaan mi-
hinkin VAK:n liittimista. Alakeskuksen tai I/0O-moduulin lisdyksen yhteydessé I/0O-kana-
vien liittimiksi méaaritelld&n oletusliittimet, mutta liitynnasta ja kaytettavastd kenttélait-
teesta riippuen niitd voidaan joutua vaihtamaan. Kun liityntéliittimet on mééritetty Ala-
keskusliittimet-sarakkeisiin, maarittad sovelluksen kayttaja liittimiin kytkettavat johtimet
Kaapelin johtimet-sarakkeisiin. Alakeskusliittimet- ja Kaapelin johtimet-sarakkeet on

esitetty kuvassa 22.

Sovellus ennakoi kaytettavia kaapelin johtimia makroon madritettyjen ehtojen avulla.
Esimerkiksi, kun kayttdja valitsee kéaytettavaksi kaapeliksi NOMAK-tyyppisen kaapelin
ja taytettdvé kanava on Al-tyyppid, tayttdd makro automaattisesti kaapelin pariméaaraksi
2x2x0,5+0,5 ja kaytettaviksi johtimiksi kaapelin ensimmadisen parin (kuva 21). Tdmé& on
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yksi yleisimmin rakennusautomaatiossa kéytetyistd Al-pisteiden kytkentatavoista, joten
ennakoinnilla saastetddn sovelluksen kayttajan aikaa. Ennakoivan tayton saa myos ohi-
tettua sovelluksessa.

'Suoritetaan jos tietty wvalinta kaapeli-sarakkeessa
If Target.Column = kaapeli Then

'Jos valitaan Nomak
Cn Error GoTo errorhandler

If Target.Value = "NOMAK"™ And Target.O0ffset (0, 1) .Value = Empty Then
'Jos AI-piste, tdytetddn lva/lor valinta oletuksena
If Target.COffsec (0, -1).Valus = "AI" Then
Target.0ffsec (0, 1) .Value = "2x2x0,5+0,5"
Target . .Offset (0, 10).Value = "lwva™
Target.0ffsec (0, 1l1l).Value = "lor"

End If

KUVA 21. Kaytettavien johtimien ennakointi Pistetietokanta-taulukkosivulla

Jos alakeskuksen tai 1/0-moduulin I/O-kanavaan kytkettavé kaapeli on aiemmin mainittu
runkokaapeli, merkitsee sovelluksen kayttéja tiedon tastad Keskus-sarakkeeseen. Keskus-
sarakkeeseen merkitaan sen sdhkdkeskuksen tunnus, johon kaapelin toinen paa kytketaan.
Sahkokeskuksen tunnusta kaytetddn generoitaessa kaapeliluetteloa VAK:n kenttdjohdo-

tuksesta.

Viimeinen kayttajan Pistetietokanta-taulukkosivulle méaarittama I/O-kanavan tieto, on ka-
navaan liitettdva kenttdlaite. Kayttaja syottdd 1/0O-kanavaan kytkettavan kenttélaitteen
mallin Kenttélaite-sarakkeeseen (kuva 22). Kenttalaitteeseen mahdollisesti liittyvén lisa-
laitteen malli mééritelldén Lisélaite-sarakkeeseen. Lisélaite voi olla esimerkiksi nestelin-

jassa olevan lampétila-anturin anturitasku.

Jos 1/0-kanaviin tehd&dan myohemmin revisiomuutoksia, merkitéén revisioitavien kana-
vien Revisio-sarakkeeseen revision tunnus. Kanavien revisiotunnukset kopioidaan Piste-

tietokanta-taulukkosivulta pisteluetteloon ja laiteluetteloon.

AECE MG Kaapelin johtim et Keskus Kenttalaite Lisalaite Revisio
Liitin 1 Liitin 2 Liitin 3 Liitin 4 | Liitin 1 Liitin 2 Liitin 3 Liitin 4
INL © lva lor TEK NTC 10
IN2 C lva lor TEK NTC 10
IN3 G GO lva 2va 2or PEL 2500-N
IN4 G GO 3va 4va 4or PEL 2500-N

KUVA 22. Kytkentétiedot ja kenttalaitteet Pistetietokanta-taulukkosivulla
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6.4 Laiteluettelon generointi

Laiteluettelo generoidaan Pistetietokanta-taulukkosivulle lisattyjen kenttalaitteiden ja li-
sélaitteiden pohjalta. Néiden laitteiden lisdksi laiteluettelossa esitetddn valvonta-alakes-
kukseen valitut apulaitteet, VAK:n kotelon tiedot ja laiteluetteloon lisatyt yleismalliset
lisalaitteet. Yleismallisia lisélaitteita ovat esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden lampomitta-
rit, jolla ei yleisesti ole omaa I/O-tunnusta. Tdmén johdosta yleismallisia lisélaitteita ei

merkita pistetietokantaan, vaan ne lisatdan suoraan laiteluetteloon.

Laiteluettelon generointi alkaa valitsemalla VAK:n kotelon koko ja malli sek& koteloon
asennettavat apulaitteet. Tiedot valitaan makron avaamassa valintaikkunassa (kuva 23).
Valintaikkunaan on ennalta maaritetty vaihtoehtoja, joista kotelo ja apulaitteet valitaan.
Tama varmistaa, ettd sovelluksen kayttajat kayttavat samoja keskusvalmistajalla olevia

komponentteja. Talloin eri laitteiden tyyppien muistamista ei vaadita.

Laiteluettelo >

Valitse kotelo A = —
B00x600x250 AE/E3404613 j e e BN T B={

Valitse apulaittest

Laite Maara
| Chjausrele 1+karkinen, Releco j | 2 :
| Automaattisulake 4 A, Hager j | 1 :

Peruuta
| Automaattisulake & A, Hager j | 1 :

Tyhjenna
| Pistorasia DIM-kiskoon j | 2 =
| Muuntaja 230 VAC/24 VAC 150 VA j | 1 - oK

KUVA 23. Laiteluettelon valintaikkuna

Kun kotelon ja apulaitteiden valinnat on suoritettu valintaikkunassa, jatkuu makron suo-
ritus OK-painikkeen painalluksella. Makro hakee valintaikkunassa valitun kotelon ja lait-
teiden tiedot sovelluksen laitetietokannasta ja liittdd ne Laiteluettelo-taulukkosivulle. Sa-
malla laiteluetteloon liitetddn myos Pistetietokanta-taulukkosivulle lisatyt alakeskukset ja

I/0-moduulit. Laiteluettelon generoinnissa periaatteena on, etté listauksen ensimmaiseksi
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lisatdan laitteet, jotka sijaitseva fyysisesti valvonta-alakeskuksessa. Kuvassa 24 on esi-

tetty osittainen esimerkki generoidusta laiteluettelosta, jossa esiintyy VAK:ssa sijaitsevat

laitteet.

Tunnus Kuvaus Laitetyyppi Valmistaja Kappalemaéara

VAK-1 Kotelo 800x600x250 AE/E3404613 Rittal

AK-11 Alakeskus IQ4E/192/LAN/BAC/230 Trend

Moduuli 1 Digitaalinen tulokortti 1Q4/10/8DI Trend

Moduuli 2 Digitaalinen lahtokortti 1Q4/10/4DO Trend
Ohjausrele 1-karkinen IR-C C10-A10BX24AD Releco r 2
Johdonsuojakatkaisija, 4 A MCN104 Hager " 1
Johdonsuojakatkaisija, 6 A MCN106 Hager i 1
Kojeistopistorasia 1-osainen SNS016 1S 16AIP2X JL DIN Hager i 2
Muuntaja 230 VAC/24 VAC 150 VA Trafotec i 1

Kenttalaitteet

TKO1TEO1 Kanavalampétila-anturi TEKNTC 10 Produal

TKO1TE30 Kanavalampétila-anturi TEKNTC 10 Produal

TKO1PE10 Paine-eroléhetin naytolla PEL 2500-N Produal

TKO1PE30 Paine-erolahetin naytolla PEL 2500-N Produal

KUVA 24. Esimerkki generoidusta Laiteluettelo-taulukkosivusta

VAK:ssa sijaitsevien laitteiden alle laiteluetteloon makro hakee Pistetietokanta-valileh-
della valitut kenttalaitteet ja niiden lisalaitteet. Makro hakee pistetietokantaan méaaritetyn
kenttélaitetyypin tiedot laitetietokannasta ja liittd4 ne laiteluetteloon. Kenttélaitteet ja li-
sélaitteet tulostuvat laiteluetteloon siind jarjestyksessd, kun ne on mééritelty pistetieto-

kantaan. Osa kenttélaitteiden lisaédmisen lahdekoodista on esitetty kuvassa 25.

'Suoritetaan wvain, jos kanava on kidytdssa
If tunnus <> "Varapiste™ And tunnus <> "" Then
'Jos arvoa ei ldydy, suoritetaan ErrorHandler

Cn Error GoTo errorhandler

'Jos kenttdlaite on mdaritetty, liitetddn tiedot

If laite <> "" Then
LetiveCell.Offset (laiteluettelo_rivi, 0).Value tunnus
ActiveCell.Offset (laitelusttelo_rivi, 2).Value laite

AectiveCell.Offset (laitelusttelo_rivi, 1).Value
ActiveCell.Offset (laiteluettelo_riwvi, 3).Value
ActiveCell.Cffset (laiteluettelo riwi, 5).Value

Application.WorksheetFunction.VLookup!( ..
Application.WorksheetFunction.VLookupl( ..
revisio

'Jos lisdlaite on madritetty, liitetddn tieto
If lisdlaite <> "" Then
laiteluettelo rivi = laiteluettelo rivi + 1
LetiveCell.Offset (laiteluettelo_rivi, 2).Value lizsdlaite
ActiveCell.Offset (laitelusttelo_rivi, 1) .Value Application.WorksheetFunction.VLiookup { .
LetiveCell.Offsetr (laitelusettelo_rivi, 3).Value = Application.WorksheetFunction.VLookup( ..

End If
laiteluettelo_rivi = laiteluettelo rivi + 1
End If

End If

KUVA 25. Esimerkki kentta- ja lisélaitteen lisddmisesta Laiteluettelo-taulukkosivulle
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Jos Pistetietokanta-taulukkosivulle on méaritetty kenttalaitteen tyyppi, jota makro ei
I0yda laitetietokannasta, keskeyttdd makro laiteluettelon generoinnin. Makro merkitsee
virheellisen kenttélaitteen tyypin laiteluetteloon korostusvarillad ja avaa virheikkunan.
Kun kenttélaitteen tyyppi on vaihdettu tai uusi laite on lisétty laitetietokantaa, suoritetaan
laiteluettelon generointi uudelleen. Kuvassa 24 on kuvattu, miten kenttalaitteet tulostuvat
Laiteluettelo-taulukkosivulle. Esimerkki generoidusta laiteluettelosta on kokonaisuudes-
saan esitetty liitteessa 2.

6.5 Pisteluettelon generointi

Pisteluettelo generoidaan pistetietokantaan taytettyjen 1/O-pisteiden liityntétietojen poh-
jalta. Pisteluettelossa esitetddn valvonta-alakeskuksen kytkennan kannalta tarpeelliset tie-
dot, joiden perusteella asentaja kytkee kenttakaapeloinnin alakeskuksen ja I/O0-moduulien
kanaville. Naita tietoja ovat kenttdkaapelin tunnus, kaapelista kaytettavéat johtimet ja liit-

timet joihin johtimet kytketaan.

Pisteluettelon generointi on makron osalta hyvin yksinkertainen. Makro hakee Pistetieto-
kanta-taulukkosivulta tarvittavat tiedot ja liittd4 ne pisteluetteloon. Tiedot kopioidaan sa-
rakkeittain, koska pisteluettelossa esitetddn myds varalla olevat kanavat. Tama laskee
makron suoritusaikaa ja parantaa sen luotettavuutta. Kuvassa 26 on esitetty osittainen esi-
merkki generoidusta pisteluettelosta. Esimerkki generoidusta pisteluettelosta on esitetty
kokonaisuudessaan liitteessa 3.

Pisteluettelo

VAK-1
IV-konehuone
Moduuli  Kan. Tunnus Selite /O Mod  Alakeskusliittimet Kaapelitunnus Kaapelin johtimet
1 2 3 4 1 2 3 4
IQ4E/192/LAN/BAC/230
INL  [TKO1TEO1 TULOILMAN LAMPOTILA Al o N C W24-TKO1TEOL lva | lor
IN2  [TKO1TE30 POISTOILMAN LAMPOTILA Al 0| N2 C W24-TKO1TE30 lva | lor
IN3  [TKO1PELO TULOILMAN PAINE All 0| IN3 G | Go W24-TKO1PE10 lva | 2va | 2or
IN4  [TKO1PE30 POISTOILMAN PAINE Al 0| INg G | Go W24-TKO1PE30 lva | 2va | 2or

KUVA 26. Esimerkki generoidusta Pisteluettelo-taulukkosivusta

Kytkentétietojen lisaksi Pisteluettelo-taulukkosivulla esitetddn kaksi projektin muutok-

sien ja mahdollisen laajentamisen kannalta tarkedd tietoaluetta. Ensimmadinen tietoalue
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sijaitsee dokumentin ylatunnisteessa ja toinen kytkentétietojen alapuolella. Molempien

tietoalueiden sisaltd generoidaan pisteluettelon kanssa samassa makrossa.

Ensimmaisessa tietoalueessa esitetddn kaytdssa olevien 1/O-kanavien yhteenlaskettu
maard, alakeskusta kuormittava 1/0-pistemaaré ja alakeskuksen mahdollistama laajennet-
tavuus. Tietoalue on esitetty kuvassa 27. Tiedot ovat tarkeitd projektinhallinnallisesta n&-
kdkulmasta.

Kéytossad olevien I/O-pisteiden maard on samalla myods asentajan kytkettdvané olevien
I/O-pisteiden mé&ard. Taman tiedon perusteella voidaan arvioida VAK:n kytkentéan ku-
luvaa aikaa. VAK:n kytkentdan kuluvan ajan perusteella voidaan laskea tyon kustannus
sekd kuormittavuus. Kun VAK:n kytkentaédn kuluvasta ajasta on tiedossa arvio, helpottaa

se myos asentajaa aikatauluttamaan kytkentatyo.

Alakeskusta kuormittava I/O-pistemé&éra ja alakeskuksen laajennusvara ilmoittavat pro-
jektin laajennettavuuden nykyiselld alakeskuksella. Laajennettavuuden perusteella voi-
daan maarittadd esimerkiksi lisattavissa olevat I/O-moduulit. Jos alakeskuksessa on esi-
merkiksi laajennusvaraa kuusi 1/O-pistettd, ei siithen ole mahdollista lis4té kahdeksan ka-

navaista I/0-moduulia.

Pistemaarat
Al 8, varalla 2
AO 5, varalla 1
I/O-kaytdssa: 23 DI 6, varalla 2
CPU:n I/O-mé&éara: 28 DO 4, varalla 0

I/O-laajennettavuus: 164 Yht. 23,varalla5

KUVA 27. Esimerkki Pisteluettelo-taulukkosivun tietoalueista

Toisessa tietoalueessa esitetddn alakeskuksen 1/0O-jakauma (kuva 27). Tietoalueessa esi-
tetd&n jokaisen 1/O-tyypin kéytdssé ja varalla olevien 1/0-kanavien maard. Rakennusau-
tomaatiossa on tyypillistd, ettd asiakas saattaa jalkikateen haluta laajentaa jarjestelméaaé tai
lisaté siihen yksittaisia erillispisteitd. Kun on tiedossa vapaiden 1/O-kanavien maéara 1/0-
tyyppikohtaisesti, on asiakkaalle helppo ja nopea kertoa, vaatiiko jarjestelmén laajennus

esimerkiksi 1/0-moduulin lisdédmista.
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6.6 Kaapeliluettelon generointi

Kaapeliluettelo generoidaan Pistetietokanta-taulukkosivulle madritettyjen kenttédkaape-
lointien pohjalta. Kenttdkaapeloinnin lisaksi kaapeliluettelossa esitetddn tyypillisesti
my0s valvonta-alakeskuksen sy6ttokaapeli ja verkkokaapeli. Jos kohteen rakennusauto-
maatiojérjestelmé on pieni ja se ei sisalld valvomoa tai etdvalvontaa ja sisaltda vain yhden
alakeskuksen, ei verkkokaapelia tarvita. Saneerauskohteissa on mahdollista kéayttaa jo
olemassa olevia syottd- ja verkkokaapeleita. Téallaisessa tapauksessa kaapeliluetteloon

merkitaan, ettd kaapelit sadstetdén kayttdon saneerattavasta jarjestelmésté.

Kaapeliluettelon generoinnin alussa makro avaa kayttédjélle valintaikkunan, jossa kayttaja
maarittdd VAK:n syottokaapelin ja verkkokaapelin (kuva 28). Molemmille kaapeleille on
maadritelty valintaikkunaan valmiiksi tyypillisimmat vaihtoehdot, joista sovelluksen kéyt-
t4ja voi valita halutut tyypit. Myo6s kaapelien tunnukset on mééritetty oletusarvoiksi,
mutta sovelluksen kayttdja voi maarittdd myos kaapeleille esimerkiksi kohteen vaatimus-

ten mukaiset tunnukset.

Kaapelointi et
Sydttakaapeli Mista Tunnus
| = | v| | w23-1000
Verkkokaapeli Mista Tunnus
| | | risTIOMKENTA | w30-1000
Peruuta ‘ 0K

KUVA 28. Valvonta-alakeskuksen sy6tto- ja verkkokaapelin valintaikkuna

Valintaikkunan jalkeen makro generoi kaapeliluettelon annettujen tietojen pohjalta (kuva
29). Kuvassa 30 on esitetty osittainen esimerkki generoidusta kaapeliluettelosta. Koko-
nainen esimerkki generoidusta kaapeliluettelosta on esitetty liitteessa 4. Kaapeliluettelon
Misté- ja Mihin-sarakkeet (kuva 30) méarittyvat VAK-tunnuksesta ja I/O-pisteen tunnuk-
sesta. Jos kaapeli on runkokaapeli VAK:n ja sahkokeskuksen vélilla (kuva 18), tayttaa

makro Mihin-sarakkeeseen maaritetyn sdahkokeskuksen tunnuksen.



'Jos kaapelitunnus on madritetty ja i ole DIM

If kaapelitunnus <> "" And InStr(l, tunnmus, "DIM") = 0 Then
ActiveCell.Offset (kaapeliluettelo _rivi, 0).Value = wak_tunnus

'Jos keskus-kenttd tavytetty, keskus Mihin-sarakkeeseen
If keskus <> "" Then
LotiveCell.Offset (kaapeliluectelo rivi, 1) .Valus = keskus
ActiveCell.Offset (kaapeliluettelo rivi, 2).Value = "RUNKOKAAPELI"
Else
LcotiveCell.Offset (kaapeliluettelo rivi, 1) .Values = tunnus
ActiveCell.Offset (kaapeliluettelo riwvi, 2).Value = selite

End If

kaapeli.Copy
ActiveCell.Offset (kaapelilusttelo rivi, 3).PasteSpecial xlPasteValues

'"Paste-toiminto walitsee solun, joten pakko kayttdad (0,2) siirtymia
BetiveCell.Offsec (0, 2).Value = kaapelitunnus
BctiveCell.Offset (0, 3).Value = revisio

KUVA 29. Esimerkki kaapelitietojen generoinnista Kaapeliluettelo-taulukkosivulle
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Generoinnin yhteydessd makro kysyy kayttdjalta, halutaanko generoitu kaapeliluettelo

tallentaa myos erillisena Excel-tiedostona projektihakemistoon. Erillinen kaapeliluettelo-

tiedosto on helppo lahettdd esimerkiksi projektin sahkdsuunnittelijan hyvéksyttavaksi tai

séhkdurakoitsijalle. Rakennusautomaatioprojekteissa jarjestelman kaapelointi kuuluu

tyypillisesti projektin sahkdurakoitsijalle. Kaapeliluettelon avulla sdéhkdurakoitsija osaa

kaapeloida ja merkita kenttakaapeloinnin suunnitellulla tavalla.

Kaapeliluettelo

VAK-1

IV-konehuone

Mista Mihin Selite Kaapelityyppi Kaapelitunnus
RK-1.4 VAK-1 SYOTTOKAAPELI MMJ 3x5S W23-1000
RISTIKYTKENTA |AK-11 VERKKOKAAPELI CAT6 U/UTP W30-1000
VAK-1 TKO1TEO1 TULOILMAN LAMPOTILA NOMAK 2x2x0,5+0,5 W24-TKO1TEO1
VAK-1 TKO1TE30 POISTOILMAN LAMPOTILA NOMAK 2x2x0,5+0,5 W24-TKO1TE30
VAK-1 TKO1PE10 TULOILMAN PAINE NOMAK 2x2x0,5+0,5 W24-TKO1PE10
VAK-1 TKO1PE30 POISTOILMAN PAINE NOMAK 2x2x0,5+0,5 W24-TKO1PE30

KUVA 30. Esimerkki generoidusta Kaapeliluettelo-taulukkosivusta

Kaapeliluettelon generoinnin yhteydessd makro samalla tdydent&é valvonta-alakeskuk-

sen tehonsyottokuvan. Tehonsyottokuvaan vieddan projektitiedoissa maaritetty VAK-

tunnus ja alakeskuksen tunnus. Kaapeliluettelon generoinnissa méaritetty syottokaapelin

tunnus ja valvonta-alakeskusta syottavan keskuksen tunnus lisatddn myos tehonsyottoku-

vaan (liite 5). Tiedot madritetddn kuvapohjan paalla oleviin tekstikenttiin, jolloin niiden

hallinta on helppoa.
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6.7 Projektiyhteenvedon generointi

Y hteenveto-dokumentti on projektinhoitajan tyon helpottamiseksi laadittu koonti projek-
tiin kuuluvista laitteista. Yhteenveto sisaltaa kaikki laitteet, jotka ovat Trentecin toimi-
tuksessa kyseisessa projektissa. Yhteenveto-dokumentin avulla on helppo seurata, mitka
laitteista on jo tilattu tai l&hetetty kohteeseen. Tama korostuu varsinkin projekteissa, joita
hoitaa samanaikaisesti useampi tyotekija. Kun tieto projektiin kuuluvista laitteista, niiden
tilaustiedoista ja toimitustiedoista on koottu yhteen dokumenttiin, véltytdan sekaannuk-

silta eri tyontekijoiden vélilla.

Yhteenveto generoidaan Laitetietokanta-taulukkosivun avulla. Laitetietokannassa laite-
kohtaiset funktiot laskevat kyseisen laitteen kéyttod projektissa. Yhteenvetoon liitetaan
kaikki ne laitteet, joita projektissa on kéytetty. Yhteenveto generoidaan niin, etta listauk-
sen ensimmaisend ovat alakeskukset ja I/O-moduulit. Niiden jalkeen tulee valvonta-ala-
keskuksen siséll& olevat laitteet. Listauksen viimeisend on projektiin kuuluvat kenttélait-
teet ja niiden apulaitteet. Yhteenvedossa esitetdan myos laiteluetteloon lisatyt yleismalli-
set lisélaitteet. Kuvassa 31 on esitetty osa lahdekoodista, jolla lisdtdén kenttélaitteiden

tietoja Laitetietokanta-taulukkosivulta Y hteenveto-taulukkosivulle.

'Haetaan tiedot

Sheets ("Laitetietokanta™) .Select
Range ("A2™) .S5elect

tyyppli = ActiveCell.Offszec (i, 2).Valus
kuvaus = Activelell.Offsetc (i, 3).Value
walmistaja = Activelell.Offsetc (i, 4).Value
tuoctenumerco = Activelell.Offsetc (i, 5).Value
mddrd = Activelell.Offsetc (i, &) .Value

'Eopioidaan, jos tayttida ehdot

If m&&8rd > 0 And ActiweCell.Offset (i, 0).Value = "Kenttdlaite" Or _
maEdrd > 0 And Activelell.Offset (i, 0).Value = "Venttiili™ Then
'"Liitetddn rivi vyht
Sheets ("Yhteenveto") .Select

Range ("A11™) .5elect

eenvetoon

ActiveCell.Offsec (vhteenveto rivi, 0).Valus = tyyppi
ActiveCell.Offset (vhteenveto_rivi, 1).Valus = kuvaus
ActiveCell.Offset (vhteenveto rivi, 2).Valus = valmistaja
ActiveCell.Offset (yvhteenveto _rivi, 3).Value = tuotenumero

ActiveCell.Offset (vhteenveto rivi, 4).Value madrd

KUVA 31. Esimerkki kenttalaitteiden lisaamisesta Yhteenveto-taulukkosivulle

Yhteenveto on myds mahdollista viedd Excel- tai PDF-tiedostona projektihakemistoon,
josta se on mahdollista esimerkiksi lahettd4 eteenpdin. Yhteenveto vieddan projektihake-
mistoon kuvassa 12 esitetyilld painikkeilla, jotka suorittavat halutun makron. Kuvassa 32
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on esitetty osa Yhteenveto-taulukkosivun PDF-tiedoston projektihakemistoon viennin

lahdekoodista.

Tallennetaan PDF:na

Cn Error GoTo errorhandler

ActiveSheet.ExportAsFixedFormat _

Type:=x1TypePDF, _

Filename:=tiedostopolku & "\" & projektinumerc & "_" & vak _tunnus & " YHTEENVETO", _
Quality:=x1QualityStandard, _

IgnorePrinthAreas:=False, _

CpenAfterPublish:=False

Application.ScreenlUpdating = True

MsgBox "Yhteenveto on luotu projektihakemistoon.”™, vbOECnly, "Ilmoitus™

KUVA 32. Esimerkki Yhteenveto-taulukkosivun tallentamisesta PDF-tiedostona

6.8 Laitetilauksien generointi

Sovelluksen kayttdjan on myos mahdollista generoida sovelluksella valmistajakohtaisia
Laitetilaus-dokumentteja. Makro muodostaa laitetilauksen hyvin samalla tavalla, kuin
yhteenveto (luku 6.7) muodostetaan. Erona on, ettd laitetilaukseen haetaan Laitetieto-
kanta-taulukkosivulta vain valitun laitetoimittajan projektissa kéytetyt laitteet. Osittainen
esimerkki generoidusta laitetilauksesta on esitetty kuvassa 33. Laitetilauksen generoin-
nissa makro luo tilaukselle yksildllisen merkin, jolla se on tunnistettavissa muista laiteti-

lauksista. Luotu laitetilaus vieddadn PDF-muodossa projektihakemistoon.

Kun kaikki projektin laitetilaukset tehd&an samalla pohjalla, ja nimetaan samalla tavalla,
on niiden hallinta helpompaa. Tamé sé&astaa projektinhoitajan aikaa, koska jokaista laite-
tilausta ei tarvitse tayttdd kasin. Vaarien laitetilausten todennakdisyys myds vahenee,
koska laitetilaukseen tulostuvat laitteet mééritell&an ainoastaan Pistetietokanta- tai Laite-
luettelo-taulukkosivuille ennalta mééritellyistd vaihtoehdoista. Tamén johdosta esimer-

kiksi Kirjoitusvirheiden mahdollisuus tuotenumeroissa tai laitetyypeissa pienenee.



TILAUS 20.03.2018
Merkki: 2018-9999 Trend 001
Valmistaja: Trend
Tilaaja: Joni Kollin
Toimitusosoite:
Toimitusaika: Viikkotoimitus
Laitetyyppi Kuvaus Tuotenumero Maara
1Q4/10/4U10 Universaali tulo/lahtokortti 1Q4/10/4U10 1
1Q4/10/8DI Digitaalinen tulokortti 1Q4/10/8DI 1
IQ4E/192/LAN/BAC/230 |Alakeskus IQ4E/192/LAN/BAC/230]|1

KUVA 33. Esimerkki Laitetilaus-taulukkosivusta
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7 POHDINTA

Tyon lahtokohtana oli kehittdd Trentec Team Oy:n kéayttéon sovellus, joka tehostaa ja
automatisoi Trend Control Systemsin logiikoilla toteutettavien projektien valvonta-ala-
keskuksien suunnittelua. Uudella sovelluksella pyritd&n vahentaméan suunnitteluun ku-
luvaa aikaa ja luomaan aikaisempaa informatiivisempia dokumentteja. Tavoitteena oli
my06s muokata Pisteluettelo-dokumentin siséltéd niin, ettd aikaisemmin kaytossé olleet
AutoCAD-kuvat voidaan jatkossa valtaosassa projekteissa poistaa kaytosta. Lisaksi ai-
kaisemmin Trend-kohteiden VAK-dokumenteissa puutteellinen kaapeliluettelo oli tavoit-

teena suunnitella uudelleen ja lisatd dokumenttikokonaisuuteen.

Tyon ensimmainen tyovaihe oli uusien dokumenttipohjien suunnittelu, joka oli mielen-
kiintoinen, mutta samalla my6s aikaa vievé tydvaihe. Dokumenttipohjia Excelin tauluk-
kosivuille hahmotellessa, niiden rakenteessa téytyi ottaa huomioon useita eri asioita. Mi-
ten asentajan nakdkulmasta dokumentti olisi helpoin ja nopein lukea? Onko dokumentissa
kaikki tarvittava tieto keskuksen kokoonpanon kannalta? Miten makrojen toiminnan kan-
nalta tiedot kannattaisi taulukkosivulle asetella? Juuri se, ettd suunnittelun yhteydessé do-
kumenttipohjien rakennetta taytyi osata katsoa monesta eri ndkokulmasta, teki niiden
suunnittelusta mielenkiintoista. Lopputuloksena oli dokumenttipohjat, jotka tayttivat
Trentecin vaatimukset ja sisélsivat keskusvalmistajan kokoonpanon kannalta tarvitsemat
dokumentit. Samalla dokumenttipohjat olivat niiden sisaltdd ohjeistavien standardien mu-
kaisia. Pisteluettelo-dokumenttiin saatiin mahdutettua kaikki valvonta-alakeskuksen kyt-
kennan kannalta tarpeellinen tieto, joten AutoCAD-kuvia ei enda suurimmassa osassa
projekteista tarvita. Tdma vahentaa merkittavasti suunnitteluun kuluvaa aikaa, joka olikin
yksi tyon péatavoitteista. Aiemmin puutteelliselle Kaapeliluettelo-dokumentille saatiin
my0s suunniteltua pohja, jonka avulla sahkdsuunnittelijalle ja sahkoéurakoitsijalle voidaan

esittdd automaatiojarjestelméaén kuuluva kentté- ja verkkokaapelointi.

Tyon ylivoimaisesti laajin tyévaihe oli sovelluksen eri makrojen suunnittelu ja ohjel-
mointi. Sovelluksen tavoitteeksi asetettuja toimintoja lahdettiin toteuttamaan yksitellen,
kunnes sovellukselle tavoitteeksi asetettu toiminnallinen kokonaisuus saavutettiin. T&ma
vaati usein jo toimivaksi saatujen osien muokkaamista, jotta eri sovelluksen osat saatiin

toimimaan halutusti kesken&dan. Kaikki sovelluksen makrot pyrittiin toteuttamaan niin,
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ettd niiden muokkaaminen tai laajentaminen olisi tulevaisuudessa mahdollisimman help-
poa. Tama tarkoitti kaytdnndssé koodin hyvdd kommentointia ja makrojen muuttujien
selvad madrittelyd. Myos sovelluksen osien jaottelu selviksi kokonaisuuksiksi helpottaa

sovelluksen toimintojen muokkaamista jatkossa.

Kun sovellus toteutti tavoitteeksi asetetut toiminnot, oli tyon viimeinen tyovaihe Kirjoittaa
sovellukselle k&yttdohje Trentecin k&yttéon. Kéayttdohjeen teko oli k&ytdnndssa lisatyota
varsinaisen tavoitteeksi asetetun tyon paélle. Kéyttéohje kuitenkin tehtiin, koska sen ko-
ettiin helpottavan sovelluksen kayttdonottoa huomattavasti. Kéyttbohjeen kirjoittami-
sesta oli myds suuri apu sovelluksen toimintojen tarkastamiseen. Kun sovelluksen toi-
mintaa kuvattiin kayttoohjeissa sovellusta aikaisesmmin nakeméttomalle henkilélle, pys-
tyi sovelluksen toimintoja katsomaan uudesta ndkokulmasta. Tamén johdosta osaan so-
velluksen toiminnoista tehtiin viela pienia lisayksia ja muutoksia. Kéyttéohjeen Kirjoitta-

misesta hyotyi siis molemmat osapuolet.

Kokonaisuutena sovellusta voidaan pitaa onnistuneena kokonaisuutena, joka tayttaa sille
asetetut tavoitteet. Sovellus sai Trenteciltd positiivisen vastaanoton ja sen odotetaan te-
hostavan Trend Control Systemsin logiikoilla toteutettavien projektien suunnittelua mer-
kittdvasti. Sovelluksen toimintojen lopullinen rakenne on suunniteltu yhdessé Trentecin

kanssa, jolloin toiminnot soveltuvat parhaiten heidan kayttoonsa.

Vaikka sovellus on itsessdén toimiva kokonaisuus, on siind paljon kehitysmahdollisuuk-
sia. Yksittaisista kehittdmismahdollisuuksista merkittavin olisi yhteys sovelluksen Excel-
osan ja AutoCAD:n valille. Tdma mahdollistaisi joissakin projekteissa vaadittujen Au-
toCAD-kuvien generoinnin sovelluksen Excel-datan perusteella. Télla toiminnolla sovel-
luksen ké&yttomahdollisuudet laajenisivat ja manuaalinen tyé AutoCAD-kuvien piirrossa
vahenisi. Muita mahdollisia kehityskohteita olisi esimerkiksi XML- ja CSV-tiedostojen
tuonnin mahdollisuuksien tutkiminen Laitetietokanta-vélilehdelle. XML ja CSV ovat tie-
dostomuotoja, joissa esimerkiksi laitevalmistajan tuotetiedot voivat olla saatavilla. Sovel-
luksen Laitetietokannan-taulukkosivu tukee suoraan XML-muodossa olevien tietojen
tuomisen sivulle. Tdman toiminnon lisddminen sovellukseen mahdollistaisi eri laiteval-
mistajien laitetietojen helpon lisdé&misen sovelluksen Laitetietokanta-taulukkosivulle. Jos
laitteet olisi mahdollista tuoda taulukkosivulle suurissa kokonaisuuksissa XML-muo-

dossa, véhenisi tarve laitteiden syottamiselle yksitellen sovellukseen.
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Sovellus myés mahdollistaa kédytettyjen laitteiden seuraamisen. Koska sovelluksen Yh-
teenveto-sivulle tulostetaan kaikki projektissa kaytetyt laitteet, voitaisiin samaa toimintoa
kayttaa laitteiden seurannassa. Tieto sovelluksella tehtyjen projektien kéytetyisté lait-
teista voitaisiin kerata esimerkiksi erilliseen tiedostoon. Koottua dataa voitaisiin kayttaa

esimerkiksi eri ajanjaksoina tehtdvien seurantojen muodostamiseen.
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1 YLEISTA

Sovellus on toteutettu Exceliin integroidussa VBA-ohjelmointiympéristdssa ja sen toi-
minta vaatii makrosiséllon ottamisen kayttoon. Oletusasetuksilla Excel kysyy aina uutta
makroja sisaltdvaa tyokirjaa (.xlsm) avatessa, ettd otetaanko siséltd kayttoon (kuva 1).
Jotta sovelluksen makrot olisivat kéytettdvissd, valitaan ”Ota sisdlto kdyttoon”. Ota mak-
rosisélto kayttoon vain dokumenteissa, joiden siséllosté ja l&hteesta olet varma.

Leikepoytda Fontti ] Tasaus ] Mumero P Tyylit

I SUOJAUSVARDITUS Osa aktiivisesta siséllastd on poistettu kdytostd. Saat lisitietoja napsauttamalla. Ota sisdlta kdyttaan

KUVA 1. Makrojen kayttdonotto

Sovellus suorittaa makrosisallon kayttéonoton jalkeen aina kdynnistyessaan Init-makron,
joka voi aiheuttaa ikkunassa pienta valkkymista. Tdma riippuu siitd, miten sovellus on
suljettu edelliselld kayttokerralla. Sovellus avautuu makron suorituksen jalkeen aloitussi-

vulleen Projektitiedot-valilehdelle.

Jos sovelluksen kaikki vélilehdet eivat ndy kerralla alapalkin listauksessa néyton resoluu-
tiosta johtuen, saa niitd selattua klikkaamalla ikkunan vasemman alareunan nuolia (kuva
2) tai klikkaamalla nuolia hiiren kakkospainikkeella ja valitsemalla aukeavasta ikkunasta

haluttu valilehti.

3 Projektitiedot

valmis

KUVA 2. Siirtyméanuolet

Yleisesti sovellusta kéytettéessa tulee muistaa, ettd Kumoa-toiminto ei kumoa makro-
jen suorittamia toimintoja. Virhesuorituksia varten tiedostoa tulee tallentaa riittavan

usein, jotta palaaminen aiempaan tilaan olisi mahdollisimman helppoa.

Trend_Projektiluonti_v1.3
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2 PROJEKTITIEDOT

2.1 Tietokentat

Projektitiedot-véalilehdelle sydtetddn projektin yleiset tiedot. Tiedot haetaan oranssilla
varjatyista soluista sovelluksen kayttoon (kuva 3). CPU-mallia valittaessa halutun mallin

voi valita alasvetovalikosta tai syottdd ennakoivalla sy6tolla tuplaklikkaamalla solua.

Kohteen nimi ‘ ‘
Osoite
Projektinumero ‘ ‘
Tekija

VAK:n sijainti
VAK-tunnus
Alakeskustunnus
CPU-malli
IP-osoite

Projektihakemisto E:\Trend
Laite-esitehakemisto E:\Trend\Laite-esitteet

Asiakirjatyyppi |Tyt')piirustus
KUVA 3. Projektitiedot

Projektihakemisto- ja Laite-esitehakemisto-solujen arvot ovat hyperlinkkeja valittuihin
hakemistoihin. Linkkid klikkaamalla padsee kyseiseen hakemistoon. Haluttu hakemisto
valitaan sovelluksen kéayttoon tuplaklikkaamalla solua ja valitsemalla hakemisto avautu-

vasta ikkunasta.

2.2 Painikkeet

Tallenna projekti-painike tallentaa projektin uutena .xIsm-tiedostona projektihakemis-
toon. Tiedoston nimi kootaan annetuista projektitiedoista muotoon <projektinu-
mero>_<VAK-tunnus>_PISTETIETOKANTA. Jos nimedmiseen tarvittuja tietokenttié

on nappia painettaessa tyhjind, antaa sovellus virheilmoituksen puuttuvasta tiedosta.

Projekti kannattaa tallentaa uutena tiedostona aina vasta, kun dokumentit ovat valmiina.

Talloin makroléhteend kéytetddn aina samaa tiedostoa. Kun tiedosto tallennetaan nimella

Trend_Projektiluonti_v1.3
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projektinakemistoon, alkaa tiedosto kayttdd uuden tiedoston makroja. Talloin, jos
Trend_Projektiluonti_v1.3.xIsm tiedoston makroja pdivitetdaan, pdivitetyt makrot eivét

ole projektihakemistoon tallennetussa tiedostossa kéaytossa.

Paivita hakemistot-painike péivittad Projektihakemisto- ja Laite-esitehakemisto-solui-
hin valitut hyperlinkit makrojen muuttujiin. Samalla Laitetietokanta-vélilehdelld olevat

laite-esitteiden PDF-osoitteet paivittyvat uuden laite-esitehakemiston mukaisiksi.

Projektitulostus-painike avaa projektitulostuksen valintaikkunan (kuva 4). Kun halutut
dokumentit ollaan eri vélilehdilld generoitu, tulostaa projektitulostusmakro ne yhdeksi
PDF-tiedostoksi projektihakemistoon. PDF-tiedostoon halutut dokumentit valitaan valin-
taikkunasta rastittamalla kyseisen dokumentin valintalaatikko listauksesta. Makro tulos-
taa dokumentit PDF-tiedostoon valintaikkunassa esitetyssa jéarjestyksessé ylhaalta alas-

pain.

Projektitulostus >

Valitse tulostettavat osat

-
Laiteluetteln [

Pisteluetteln [

Kaapelluettels [ Peruuta
Tehonsydtts [

Apulaitteet [ oK

KUVA 4. Tulostettavien dokumenttien valinta
Kun projektitulostusmakro on tulostanut PDF-tiedoston onnistuneesti, avautuu tulostuk-

sen info-ikkuna (kuva 5). Jos tulostusmakron suoritus ei ole onnistunut, ilmoitetaan myos

tulostuksen virheilmoitukset info-ikkunassa.

Trend_Projektiluonti_v1.3
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IRENTEC

Tulostus X

Alustetaan tulostus,
Lisatty 5 tiedosto(a) tulostukseen.
Tulostus valmis, paina QK.

Ok

KUVA 5. Projektitulostuksen info-ikkuna

Projektitulostusmakro tarvitsee toimiakseen Microsoft Excel version 2010 tai uudemman.
Tarvittua vanhemmalla Excel-versiolla makron suoritus aiheuttaa Runtime-virheen, josta
ilmoitetaan varoitusikkunalla. Jos sovellusta kéytetdan vanhemmalla Excel-versiolla, tu-

lee dokumentit tulostaa vélilehdiltd manuaalisesti.
Projektitulostusmakron kéytto ei sido sovelluksen kayttdjaa tiettyyn PDF-tulostimeen,

kuten aikaisempi versio. Makron suoritus ei myoskaan kaytad/muuta oletustulostinasetuk-

sia, joten niiden valinnoilla ei ole makron suoritukselle merkitysta.
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3 PISTETIETOKANTA

Pistetietokanta-valilehdelle syttetdan alakeskukseen kytkettdvien 1/O-pisteiden tiedot.
Vélilehden sarakkeet on varikoodattu niin, ettd harmaat solut tayttyvat automaattisesti
makrojen toimesta ja oransseihin soluihin odotetaan kayttajan tayttavan arvoja. Sarakkei-

siin odotettuja arvoja on selitetty kommenttikentilla otsikkorivilla.

Pistetietokanta-valilehden makroja k&ytetaan hiiren kakkospainikkeella avautuvasta Cell-

Menu-valikosta (kuva 6). Eri I/0O-moduulit 16ytyvat Liséa 1/0-moduuli-valinnan alavali-

kosta.
]E Tyhjennd pistetietokanta
E,‘:, Alusta numercinnit
E,‘:, Generoi kaapelitunnukset
Lisdd CPU
Lisdd |/ O-moduuli 3 | 2UID
(9 Aseta rivivaralle | 4UID
(" Poista moduuli | aul
i Li=dd laite tietokantaan | &nl
X, Leikkaa I 16D
Eg Kopioi | DM
Ty Liittimisasetukset: | Jva24
0 0 =40
Liits madraten... O saDo
O 4DO

KUVA 6. Pistetietokannan makrot

3.1 Yleiset toiminnot

Tyhjenna pistetietokanta-painike tyhjent&é kaiken Pistetietokanta-vélilehdelle sy6tetyn
ja lisétyn tiedon. Tyhjennys-toiminto varmistetaan avautuvassa ikkunassa. Kuten luvussa
1 mainitaan, makrolla suoritettu tietokannan tyhjennys ei ole kumottavissa Kumoa-toi-

minnolla.
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Alusta numeroinnit-painikeen avulla méaritetd&n 1/0-moduulien, DIM:en, apureleiden
ja 1LX7-riviliitinpakan riviliittimien numeroinnin aloitusarvo. Numerointi on aloitusar-
vosta eteenpéin juokseva. Haluttu aloitusarvo syotetdan kenttaan ja valitaan niiden muut-
tujien valintalaatikot, jotka halutaan alustaa (kuva 7). Oletusvalinta kaikille numeroin-
neille on 1. Numerointien alustus on suositeltavaa tehdé aina tyhjalla pistetietokannalla

ennen tietojen lisddmista. Taméa varmistaa oikean numeroinnin.

Mumerointi e
[

Maduulit alkaen

| 1 v

DIM:t alkaen

| 1 v

Releet alkaen

| 1 N Peruuta

1X7-littimet alkaen

E r oK

KUVA 7. Numeroinnin alustus

Generoi kaapelitunnukset-painikkeen toiminta on kuvattu luvussa 3.3.

Lisaa CPU-painikkeen avulla lisataan Projektitiedot-vélilehdella maaritellyn alakeskuk-
sen pohja pistetietokannan seuraavalle vapaalle riville. On mahdollista lisatd myos kaksi
eri alakeskusta, jos alakeskuksen tyyppi vaihdetaan Projektitiedot-vélilehdelld lisd&dmis-

ten valissa.

Lisaa 1/0-moduuli-painikkeiden avulla lisatdan valitun 1/0O-moduulin pohja pistetieto-

kannan seuraavalle vapaalle riville.

Aseta rivi varalle-painikkeen avulla asetetaan jo tdytetty rivi varapisteeksi.

Poista moduuli-painikkeen avulla poistetaan Moduuli-sarakkeesta valittu 1/0-moduuli.

Lis&a laite tietokantaan-painikkeen toiminta on kuvattu luvussa 3.8.
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3.2 CPU:n ja I/O-moduulien lisdys pistetietokantaan

CPU ja I/0-moduulit lisataan pistetietokantaan saman CellMenu-valikon kautta, josta
muutkin Pistetietokanta-valilehden toiminnot suoritetaan (kuva 6). CPU numeroidaan
aina numerolla 0 ja 1/0-moduulit lisaysjarjestyksessa aloitusarvostaan alkaen. CPU:ta ei
ole pakko liséata listauksen ylimmaiseksi, mutta se on selkeyden kannalta suositeltavaa.
Jos VAK:ssa on kaksi CPU:ta, taytyy numerointi muistaa alustaa uudelleen uuden CPU:n

lisdyksen jalkeen.

Kanava- ja Set nro-sarakkeet tayttyvat laitteen lisdyksen yhteydessa automaattisesti. Mo-
duulin tyyppi ilmoitetaan Moduuli-sarakkeessa ja liityntapisteen 1/0-tyyppi 1/0O-sarak-
keessa. Selkeyden vuoksi eri 1/0-tyypin liityntapisteet on eroteltu toisistaan 1/0-sarak-

keessa varikoodeilla.

4U10 ja 8UIO moduulia lisatessd kayttajaltda kysytadn alustusarvo kanavien kaytolle
(kuva 8). Oletusasetuksena on 4/8x Input. Jos kanavien kéayttod vaihdetaan moduulin li-

séyksen jéalkeen, tdytyy kanavien Set nro-arvo muuttaa manuaalisesti.

Lisatdan 4UI10 *

Kaytetdankd kanava sisdintulona vai |Ahténa?

Input Cutput

CH1 W -
CH2 W -

Peruuta
CH3 I v
CH4e I v oK

KUVA 8. 4UlO-kanavien kaytto

4DO- tai 8DO-moduulia lisattdessa kayttajalta kysytaan, ettd halutaanko lahtoihin lisata
apureleet (kuva 9). Samalla voidaan asettaa apureleiden johdotus riviliitinpakan liittimille
(oletus 1X7). Vaihtoehtoisesti voidaan valita vain johdotus riviliittimille tyhjentamall&
Rele-kenttd. Taytettdvat kanavat valitaan valintalaatikoilla. Jos yhtdan valintalaatikkoa ei

valita, tulostuu moduulipohja tyhjana ilman apulaitteita.
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Apurelest >
Lisataankd ulostuloihin apureleet?
-
Rele Pakka Liitin 1 Liitin 2

ouT1 | K1 | 17 | 1 | 2 r

ouT2 | K2 | 17 | 3 | 4 r

ouT3 | K3 | 17 | 5 | 6 r Peruuts

ouT4 | K4 | 147 | 7 | 3 w oK

KUVA 9. DO-moduulin apurelevalinta

3.3 Kaapelitietojen sydttaminen

I/O-pisteiden kaapelitiedot syotetddn pistetietokantaan, jotta kaapeleille voidaan gene-

roida kaapelitunnukset ja ne voidaan listata kaapeliluetteloon. Kaapelin tyyppi ja johdin-

maaré valitaan Kaapeli-sarakkeiden alasvetovalikoista (kuva 10).

Kaapeli Kaapelitunnus
Tyyppi Johdinm aara Sarja S Tunnus h
NOMAK 2x2x0,5+0,5 W24-TKO1TEO1
NOMAK 2x2x0,5+0,5 W24-TKO1TE30
NOMAK 2x2x0,5+0,5 W24-TKO1PELO
NOMAK 2x2x0,5+0,5 W24-TKO1PE30

KUVA 10. Kaapelitietojen méarittdminen

Jos kaytdssa on runkokaapeli esimerkiksi VAK:n ja sahkdkeskuksen vélilld, voidaan kaa-

pelille antaa Sarja-tunnus. Talléin 1/0-pisteen tunnus ei sotke kaapelitunnusta. Kaapelin

tyyppi ja johdinmé&ara syotetadn vain runkokaapelin ensimmaisella kayttokerralla. Seu-

raavilla kerroilla riittd4 vain sarjan tunnus (kuva 11).

MMO 12x1,5 1002 MMO 12x1,5 1002 W23-1002
1002 MMO 12x1,5 1002 W23-1002
1002 MMO 12x1,5 1002 W23-1002
1002 MMO 12x1,5 1002 W23-1002

KUVA 11. Sarja-tunnuksen kaytto
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Kun tarvitut kaapelitiedot on syotetty pistetietokantaan, luodaan kaapelitunnukset kuvan
6 Generoi kaapelitunnukset-painikkeella. Generoinnin jalkeen kaapelitunnukset ovat
muokattavissa, mutta tulee muistaa, etta uusi generointi kirjoittaa tehtyjen muokkauksien
paalle. Kaapelinumerointi perustuu siihen, ettd 24 V:n kaapeleissa kaapelitunnus alkaa
viitteella W24 ja 230 V:n kaapeleissa viitteelld W23. Kaapelitunnuksen loppuosa koostuu

joko 1/0O-pisteen tunnuksesta, Sarja-tunnuksesta tai juoksevasta numeroinnista.

3.4 Apulaitteet ja sisdinen johdotus pistetietokannassa

Apulaite-sarakkeeseen merkitaan I/O-pisteeseen liittyva apulaite (kuva 12). Apulaitteilla
tarkoitetaan tassa tapauksessa esimerkiksi jadtymisvaaratermostaattia tai apureletta. J&a-

tymisvaaratermostaatin lisdédmisesta pistetietokantaan kerrotaan tarkemmin luvussa 3.5.

Apureleen voi lisata pistetietokantaan kahdella eri tavalla. Ensimmaéinen tapa on syottaa
apureleen tunnus Apulaite-sarakkeeseen ja sen jalkeen valita Sisdinen johdotus-sarak-
keesta releeseen kuuluva VAK:n sisdinen johdotus. Toinen tapa on valita ensin releen
sisdinen johdotus, jolloin makro kysyy kayttajalta kaytettavan apureleen tunnusta ja tayt-

taa sen automaattisesti Apulaite-sarakkeeseen. Toiminnallista eroa tavoilla ei ole.

AplEe Siséinen Alakeskusliittim et Kaapelin johtimet
johdotus Liitin 1 Liitin 2 Liitin 3 Liitin 4 | Liitin 1 Liitin 2 Liitin 3 Liitin 4

INL C lva lor
IN2 C lva lor
IN3 C lva lor
IN4 C 1lva lor

TKO1TZA04 JVA24:5—IN5 INS
ING] G GO 2va 1lva lor
IN7 G GO 2va 1lva lor
IN8 G GO 2va lva lor
IN9 G GO 2va 1lva lor
IN10 G GO 2va lva lor
out: |C 2pu 2si
outrz |C 2pu 2si

TKO1TZA04 OUT3—JVA24:8 OouT3

K2 OUT4—K2:A1,A2 K2:NO |GO lva lor

K3 OUT5—K3:A1,A2 K3:NO |GO lva lor

K4 OUT6—K4:A1,A2 K4:NO |GO lva lor

K5 OUT7—K5:A1,A2 K5:NO |GO lva lor

KUVA 12. Johdotustiedot
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Siséinen johdotus-sarakkeen alasvetovalikon vaihtoehdot ovat itsestdan taydentyvid, eli
makro tayttaa niissa esiintyvét <nro>-muuttujat kyseisen kanavan tiedoilla. Siséinen joh-
dotus-sarakkeeseen on tarkedd muistaa tayttdd myos DIM:en johdotukset ja DO-pisteiden
mahdollinen johdotus esimerkiksi 1X2:G-riviliittimilta. Myds mittausmoduulien nollaus-

johdin tulee muistaa valita tarvittaessa.
3.5 Jaatymissuojatermostaatin lisays
Jaatymissuojatermostaatti lisatddn pistetietokantaan samasta valikosta 1/0O-moduulien

kanssa (kuva 6). JVA24-valinnan jalkeen aukeaa ikkuna, jossa méaaritetddn jaatymissuo-

jatermostaatin toimintoihin liittyvat 1/0-pisteiden tunnukset ja laitteet (kuva 13).

Lisgtdan JVia24 =
Anna jaatymissuojatermostaatin tiedot.
Tunnus |
Tunnus Laite
Anturi | | TEV PT 1000 j
Venttiili | | HRYD24-5R j
Tunnus Liitin 1 Liitin 2 Peka
Lukitus | | 1X7: | 1X7: I_
Ok

KUVA 13. Jaatymissuojatermostaatin lisays

Huomattavaa on, ettd jaatymissuoja-anturia ja lammitysventtiilin venttiilimoottoria ei
mééritetd 1/0-moduulin kanavan kohdalle, vaan nimenomaan jaatymissuojatermostaatin
yhteyteen. Valintaikkunassa méaritetdén jaatymissuojatermostaatin I/O-tunnus, jaatymis-
suoja-anturin 1/0-tunnus ja anturin tyyppi, seké& lammitysventtiilin I/O-tunnus ja venttii-
limoottorin tyyppi. Lisaksi voidaan méaaritelld myos lukituspisteen 1/0-tunnus ja sen joh-

dotus riviliittimiin. Lukitustiedot tdytetdan vain, jos lukituksen valintalaatikko on valittu.
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OK-painikkeen painalluksen jalkeen makro tayttd4 annettujen I/O-tunnuksien riveille j&a-
tymissuojatermostaatin tunnuksen Apulaite-sarakkeeseen, seka lisaa tarvittavan sisédisen
johdotuksen Sisdinen johdotus-sarakkeeseen ja lisaa jadtymissuojatermostaatin liitynnéat

pistetietokantaan seuraavalle vapaalle riville.

3.6 Alakeskusliittimet ja kaapelin johtimet

Alakeskusliittimet-sarakkeisiin taytetdan niiden liittimien tunnukset, joihin 1/0-pisteen
kaapelin johtimet kytketddn VAK:ssa. Moduulien lisdyksen yhteydessa liittimiin tayttyy
oletuksena moduulin kanavakohtaiset liitintunnukset. Kytkennédn mukaisesti tiedot tulee

muuttaa esimerkiksi riviliittimen tunnukseksi tai releen liittimiksi.

Kaapelin johtimet-sarakkeisiin syotetdén tieto siitd, mika kaapelin johdin kytketdan mi-
hinkin annettuun alakeskuksen liittimeen. Kaapelin johtimet ja alakeskuksen liittimet ete-

nevét jarjestyksessa vasemmalta oikealle (kuva 12).

3.7 Keskukset, kenttalaitteet ja revisiot

Keskus-sarakkeeseen syotetddn 1/0O-pisteeseen liittyvan sahkdkeskuksen tunnus. Jos esi-
merkiksi indikointitieto tulee séhkokeskukselta, annetaan sarakkeeseen sahkokeskuksen
tunnus. Keskus-sarakkeen tietoja kaytetaan kaapeliluettelossa runkokaapelien Mista-Mi-
hin-tietoja muodostaessa. Sahkdkeskuksen tunnus tulee merkita jokaiseen keskuksesta

tulevaan tai sinne menevén pisteen riville (kuva 14).

Kenttalaite-sarakkeeseen merkitaan 1/0-pisteeseen liittyva kenttélaite ja mahdollinen li-
sélaite. Kenttélaitteita ja lisalaitteita voi valita alasvetovalikosta tai tayttda ennakoivalla
syotolla tuplaklikkaamalla solua. Lisalaitteita ovat esimerkiksi anturitaskut, venttiilit tai
vesivuotokytkin. Jos sama kenttalaite vaikuttaa kahteen eri 1/O-pisteeseen, merkitadn se

vain ylemmalle riville (esim. LUX 34 kuvassa 14).
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Kenttalaiteliittim et
Kesk Kenttalait Lisalai Revisi
eskus enttalaite Isalaite BVISIO 1\ iitin 1 Liitin 2 Liitin 3 Liitin 4
LUX 34
TEAT NTC 10 AT 80
TEAT NTC 10 AT 80
TENA NTC 10
TEAT NTC 10 AT 80
RK-1.3
RK-1.3
RK-1.3
RK-1.3

KUVA 14. Keskus- ja kenttalaitetiedot

Revisio-sarakkeeseen merkitadn I/O-pisteen mahdollinen revisiotunnus. Revisiotunnus
kopioidaan pistetietokannasta laiteluetteloon, pisteluetteloon ja kaapeliluetteloon, kun

dokumentit generoidaan uudestaan.

Kenttalaiteliittimet-sarakkeisiin Kirjoitetaan ne kenttalaitteen liittimien tunnukset, joihin
kenttédkaapelin johtimet kytketdan. Liittimet ovat samassa jarjestyksessa vasemmalta oi-
kealla kuin alakeskusliittimet ja kaapelin johtimet. Kenttalaiteliittimien tayttdminen on

vapaaehtoista ja ne eivat nay pisteluettelossa.

3.8 Laitteen lisdys Laitetietokanta-valilehdelle

Lisaa laite tietokantaan-painike avaa valintaikkunan (kuva 15), jolla lisataan uusia lait-
teita Laitetietokanta-vélilehdelle. Ikkunassa méaaritetddn uuden laitteen luokka, jolla se
ryhmitelldén laitetietokannassa (esimerkiksi kenttalaite). Taman jalkeen annetaan uuden
laitteen tyyppi, kuvaus, valmistaja ja valmistajan tuotenumero. Lopuksi linkitetéan laite
sen laite-esitteeseen. Linkitysikkuna aukeaa tuplaklikkaamalla kentt&a. Lis&a-painike li-

s&4 uuden laitteen Laitetietokanta-vélilendelle seuraavalle vapaalle riville.
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Laitteen lisdys
Luckka Tyyppi Kuvaus Valmistaja
! =l |
Tuotenumera Linkki laitteen PDF:33n
| |
Tyhjenna
Tayta loput tiedot laitteesta laitetietokantaan. Lisaa

KUVA 15. Laitteen lisdys-ikkuna
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4 LAITELUETTELO

Laiteluetteloa generoidessa makroja kéytetédan Pistetietokanta-valilehden tavoin hiiren oi-

kealla painikkeella aukeavasta CellMenu-valikosta (kuva 16) seké kahdesta Laiteluettelo-

valilehdell& sijaitsevasta painikkeesta (kuva 17).

P Alusta numeroinnit
Lisdd lisdlaite r 0...60 °C mittari
§ Lisad laite tictokantaan -40,..40 =C mittari
2% Leikkaa Taajuusmuuttaja
Eg Kopioi

KUVA 16. Laiteluettelo-valilehden makrot

Makrot

KUVA 17. Laiteluettelo-vélilehden painikkeet

Alusta numeroinnit-painike (kuva 16) antaa Pistetietokanta-vélilehden tavoin aloitusar-
von moduulien ja DIM:ien numeroinnille. Jos numerointi ei tulostu oikein laiteluetteloa

generoidessa, voi numeroinnin alustaa oikeisiin arvoihin painikkeesta.

Lisaa lisalaite-painikkeiden avulla lisataan valittu lisalaite Tunnus-sarakkeessa valitulle

riville.

Lis&a laite tietokantaan-painikkeen toiminta on kuvattu luvussa 3.8.

Tyhjenna-painike (kuva 17) tyhjentaa Laiteluettelo-vélilenden tiedot ja mahdollistaa uu-
den laiteluettelon luomisen. Huomioi, ettd Tyhjenné-painikkeen toiminto ei ole kumotta-

vissa Kumoa-toiminnolla.

Tee laiteluettelo-painike avaa valintaikkunan (kuva 18). Tassd ikkunassa valitaan
VAK:n kotelon koko ja keskukseen siséltyvat apulaitteet. Apulaiteet valitaan alasvetova-
likoista. Apulaitteiden maé&rat voi joko syottad rivin kenttaén tai valita nuolipainikkeilla.
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Laiteluettelo

Valitse kotelo

Laite

Valitse apulaittest

Led Lo Led Led Lol

Peruuta

Tyhienna

Ok

KUVA 18. VAK:n apulaite-tiedot

17

Valintaikkunan OK-painikkeen painalluksen jalkeen makro generoi laiteluettelon vali-

tuilla apulaitteilla. Laiteluettelossa ylimmaiseksi tulee Pistetietokanta-valilehdelld olevat

alakeskukset, moduulit ja DIM:t. Valitut apulaitteet tulostuvat laiteluettelon yldosaan ala-

keskuksen, I/O-moduulien ja DIM:ien listauksen alapuolelle. Valintaikkunassa valittu

kotelo tulostuu listauksessa ylimmaiseksi. Generoinnissa makro hakee Laitetietokanta-

valilehdelté jokaisen laitteen kuvauksen, taydellisen laitetyypin ja valmistajan ja tayttaa

ne laiteluetteloon (kuva 19).

Tunnus Kuvaus Laitetyyppi Valmistaja Kappalemaara

VAK-1 Kotelo 800x600x250 AE/E3404613 Rittal

AK-11 Alakeskus IQ4E/192/LAN/BAC/230 Trend

Moduuli 1 Digitaalinen tulokortti 1Q4/10/8DI Trend

Moduuli 2 Digitaalinen lahtokortti 1Q4/10/4DO Trend
Ohjausrele 1-karkinen IR-C C10-A10BX24AD Releco r 2
Johdonsuojakatkaisija, 4 A MCN104 Hager r 1
Johdonsuojakatkaisija, 6 A MCN106 Hager r 1
Kojeistopistorasia 1-osainen SNS016 1S 16AIP2XJL DIN Hager r 2
Muuntaja 230 VAC/24 VAC 150 VA Trafotec " 1

Kenttalaitteet

TKO1TEO1 Kanavalampétila-anturi TEKNTC 10 Produal

TKO1TE30 Kanavalampétila-anturi TEKNTC 10 Produal

TKO1PE10 Paine-erolahetin naytolla PEL 2500-N Produal

TKO1PE30 Paine-erolahetin naytolla PEL 2500-N Produal

KUVA 19. Laiteluettelon tietojen tulostus
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I/0-moduulien ja apulaitteiden alle tulostuu kaikki Pistetietokanta-vélilendella Kentté-
laite-sarakkeeseen syotetyt kenttélaitteet ja Lisdlaite-sarakkeeseen syotetyt lisalaitteet.
Kenttélaitteiden alapuolelle on mahdollista sy6ttda halutut lisalaitteet (kuva 20). Néita
ovat esimerkiksi lampomittarit. Lisalaitteet lisatadén laiteluetteloon valitsemalla sen rivin
Tunnus-sarakkeen solu, jolle lisdlaite halutaan lisata. Tdman jalkeen valitaan kuvan 16
valikosta Liséé lisélaite-valinta ja alavalikosta haluttu lisélaite. Makro lisda halutun lisa-
laitteen valitulle riville. Taman jélkeen syotetadn Maadré-sarakkeeseen kyseisten lisélait-

teiden mé&éra projektissa.

Tl Kanavalampomittari DTM-40/40 Produal <ma&ara>
Tl Kanavalampomittari DTM 0/60 Produal <maara>

KUVA 20. Lisalaitteet laiteluettelossa
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5 PISTELUETTELO

Pisteluetteloa generoidessa makroja k&ytetdan kahdesta Pisteluettelo-vélilehdell& olevista

painikkeista (kuva 21).

Makrot

KUVA 21. Pisteluettelo-véalilehden makrot

Tyhjenna-painike tyhjentéa sivulla jo olevan pisteluettelon. Tyhjennys myos alustaa Pis-

teluettelo-vélilehdella olevat laskennat.

Tee pisteluettelo-painike generoi pisteluettelon Pistetietokanta-vélilehdelle syo6tetyista
tiedoista. Pisteluettelo muodostuu niin, ettd moduulit ovat samassa jarjestyksessa kuin ne
esiintyvaét Pistetietokanta-valilehdella. Vasemmassa reunassa on moduulin kanava, siihen
kytkettavan 1/0-pisteen tunnus ja selite (kuva 22). Seuraavaksi esitetadan 1/O-pisteen
tyyppi ja kyseisen moduulin numero. Taman jalkeen esitetaan liittimet, johon I/O-piste
kytketdaan VAK:ssa.

Pisteluettelo

VAK-2
U-02, KONEHUONE
Moduli  Kan. Tunnus Selite /O Mod  Alakeskusliittimet
1 2 3 4
IQ4E/160/BAC/230
IN1 TKO1TEO1 TULOILMAN LAMPOTILA All O IN1 C
IN2 TKO1TEO2 TULOILMA LTO:N JALKEEN All O IN2 C
IN3 TKO1TE1O TULOILMA LP:N JALKEEN All O IN3 C
IN4 TKO1TEL19 POISTOILMAN LAMPOTILA All O IN4 C

KUVA 22. I/O-pisteen tunnus ja selite pisteluettelossa

Oikeassa reunassa esitetdén, misté kaapelista 1/0-pisteen tieto saadaan ja mitk& kaapelin
johtimet kytketddn vasemmalla esitettyihin alakeskuksen liittimiin (kuva 23).
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I/O-kaytdéssa: 19
CPU:n I/O-maara: 28
I/O-laajennettavuus: 164

20

Kaapelitunnus Kaapelin johtimet Huom. Rev. Testi
1 2 3 4

W24-TKO1TEO1 lva | lor

W24-TKO1TE30 lva | lor

W24-TKO1PELO lva | 2va | 2or

W24-TKO1PE30 lva | 2va | 2or

KUVA 23. Kaapelitiedot pisteluettelossa

Pisteluettelon oikeassa ylanurkassa esitetdan kaytossd olevien 1/O-pisteiden méaara,

CPU:n 1/0-pistemadré ja CPU:n 1/O-pisteiden laajennusvara. Jos CPU:n I/O-pistemé&é&ra

ylittdd Laitetietokanta-vélilendelld sille maaritetyn maksimipisteméaaréan, pisteluettelon

generoinnin yhteydessa ilmestyy varoitusikkuna (kuva 24).

Varoitus

! _ |/C-pistemddrd on suurempi kuin CPLEn mahdollistama,

KUVA 24. CPU:n I/O-pistemadara varoitus

Pisteluettelon alle lasketaan eri I/O-tyyppien maarét ja varapisteiden maarat, seké yhteen-

laskettu I/O-pisteméaara ja varalla olevien I/O-pisteiden maaréa (kuva 25).

Pistemaarat
Al
AO
DI
DO
Yht.

65, varalla 2

46, varalla 2

29, varalla 1

14, varalla 3

154, varalla 8

KUVA 25. I/O-pisteiden maara tyypeittain
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6 KAAPELILUETTELO

Kaapeliluetteloa generoidessa makroja kaytetddn Kaapeliluettelo-vélilehdelld olevista

painikkeista (kuva 26).

Makrot

KUVA 26. Kaapeliluettelo-vélilehden painikkeet

Tyhjenna-painike tyhjentaa jo tehdyn kaapeliluettelon.

Export Excel-tiedosto tallentaa generoidun kaapeliluettelon projektihakemistoon .xIsx-
tiedostona. Tiedoston nimi kootaan annetuista projektitiedoista muotoon <projektinu-
mero>_<VAK-tunnus>_ KAAPELILUETTELO.

Tee kaapeliluettelo-painikkeella generoidaan uusi kaapeliluettelo Pistetietokanta-vali-
lehdelle syotetyistd kaapelitiedoista. Painikkeen painallus avaa valintaikkunan, jossa an-
netaan VAK:n syottokaapelin ja mahdollisen verkkokaapelin tiedot (kuva 27). Valitut
tiedot tulostuvat kaapeliluettelossa ylimmaiseksi. Jos syottdjohtoa tai verkkojohtoa ei tar-

vita (kyseessd esimerkiksi saneerauskohde), valitaan sen tyypiksi alavetovalikosta

Talléin kaapelia ei tulostu kaapeliluetteloon.

Kaapelointi x
Syittdkaapeli Mista Tunnus
| MMJ 3x2,5 5 j | RK-12 j | W23-1000
Verkkokaapeli Mista Tunnus
| CATS UJUTP j | RISTIKYTKENTA | WW30-1000
Peruuta ‘ )4

KUVA 27. Kaapelointitiedot
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Syottokaapelin kaapelitunnus on oletuksena W23-1000 ja verkkokaapelin W30-1000. Jos
tunnukset eivét ole vaaditun tyyliset, ne voidaan vaihtaa syottamalla Tunnus-kenttéén ha-

luttu arvo.

Kun valintaikkunan tiedot on syotetty, makro generoi kaapeliluettelon. Kun kaapeliluet-

telo on valmis, kysyy makro, halutaanko kaapeliluettelo viedd myds uuteen tiedostoon

(kuva 28).

Kaapeliluettelo

Vieddankd kaapeliluettelo myds uuteen tiedostoon?

KUVA 28. Kaapeliluettelon tallennus erilliseen tiedostoon

Jos valintaikkunassa valitsee “Kylld”, suorittaa makro Export Excel-painikkeen toimin-
nan. “Ei”-valinta ohittaa tdman vaiheen ja generoi kaapeliluettelon vain Kaapeliluettelo-

vélilehdelle.

Kaapeliluettelon generoinnin jalkeen makro avaa muistutusikkunan, jossa muistutetaan
tarkastamaan sahkokeskuskaapelien oikea nimedminen ja kaapeliluettelon ja pistetieto-

kannan kaapelien vastaavuus (kuva 29).

Muistutus >

Tarkista sdahkokeskuskaapelointi ja ettd kaapeliluettelon viimeinen
kaapeli wvastaa pistetietokannan viimeistd kaapelia.

KUVA 29. Kaapeliluettelo-vélilehden muistutusikkuna

Kaapeliluettelon generoinnin yhteydessd makro myos paivittdd Tehonsyotto-vélilehdelle

syottavan keskuksen tunnuksen, syéttokaapelin tunnuksen, alakeskuksen tunnuksen ja

VAK:n tunnuksen.
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7 APULAITTEET
Apulaitteiden kytkentdkuvia generoidessa makroja kaytetddn Apulaitteet-vélilehdelld
olevista painikkeista (kuva 30).

Makrot

KUVA 30. Apulaitteet-valilehden painikkeet

Tyhjenna-painike tyhjentda aikaisesmmin tehtyjen apulaitteiden kytkentédkuvat. Painike

myo0s alustaa rivien tayttdasetukset ja asetetun rivi-offset asetuksen.

Liséa JVA 24-painikkeella lisatadn jadtymisvaaratermostaatti Apulaitteet-valilehdelle.

Painikkeen painallus avaa valintaikkunan, jossa kysytdan apulaitteen tunnusta (kuva 31).

Tunnus

Anna apulaitteen tunnus

it
Cancel

I TKO1TZAD4|

KUVA 31. Apulaitteen tunnus

Tunnukseksi odotetaan jotain Pistetietokanta-valilehdelld kaytettya jaatymisvaaratermos-
taatin I/O-tunnusta, esimerkiksi téssé tapauksessa TKO1TZAO04. Jos annettu 1/0O-tunnus
loytyy pistetietokannasta, hakee makro kyseisen jadtymisvaaratermostaatin kytkentatie-
dot Pistetietokanta-valilehdelta ja tulostaa kytkentdkuvan (kuva 32). Téassé esimerkissa

lukituspistettd ei ollut méaaritelty, joten se tulostui oletusarvoilla.
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TKO1TZA04
1X2:G Q 2 .z .
1 O ()i OF
1X2:G0 ® 1o ) EREANG OF
24 - TKO1TEO4:1va o o
. ’ N o
24 - TKO1TEO4:1or Q {,.,//%} i .
ModO:IN5 o o },/; {’E
) ~
DIM1:IN1 Q o)
DIM1L:IN1.C o) ~
Mod0:0UT3 Q o = © <ukitus>
24 - TKO1FV04:2va [ @ o © <ukitrs>

KUVA 32. JVA 24-kytkentakuva

Jos tunnuksen jattaa antamatta, tulostuu koko jaatymisvaaratermostaatti oletusarvoilla.

Jos annettua tunnusta ei 16ydy pistetietokannasta, tulee esiin virheilmoitus (kuva 33).

Varoitus X

l i Annettua tunnusta ei loydy pistetietokannasta.

KUVA 33. Tunnuksen virheilmoitus

Lisda VVK2- ja Lisaa apurele 1-k-painikkeet toimivat vastaavasti kuin Lisad JVA 24-

painike, mutta lisadvat eri apulaitteen.

Lisaa apurele 4-k-painikkeen avulla lisatdan neljdkoskettimisen apureleen kytkenté-

pohja Apulaitteet-vélilehdelle.

Seuraava rivi-solun arvo kertoo, mille riville seuraava apulaite on tulostumassa. Arvo
on vapaasti vaihdettavissa ja se muuttuu vakioarvoilla apulaitteiden lisdyksien yhtey-

dessé.
Rivi-offset-solun arvolla voidaan siirtd4 seuraavan apulaitteen tulostumisrivia. Kéytetaan

esimerkiksi tapauksessa, jossa seuraava apulaite halutaan lisata uudelle sivulle. Arvo tu-

lee nollata kayton jalkeen, koska arvoa kéaytetaan joka apulaitteen lisdyksen yhteydessa.
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8 YHTEENVETO JA LAITETILAUS

8.1 Yhteenveto

Yhteenveto-vélilehdelld muodostetaan listaus kaikista projektin kyseisen VAK:n koh-
dalla kédytetyista laitteista. Tama listaus helpottaa laitteiden tilausta ja mahdollistaa jo ti-
lattujen laitteiden erottamisen tilaamattomista. Yhteenveto-vélilehden makroja kéytetaén

valilehdell& olevista painikkeista (kuva 34).

Makrot

KUVA 34. Yhteenveto-vélilehden painikkeet

Tyhjenna-painike tyhjentad aikaisemmin tehdyn yhteenvedon valilehdelta.

Luo yhteenveto-painike generoi yhteenvedon kaikista kyseiseen sovellukseen merki-
tyista laitteista. Yhteenveto siséltda Laiteluettelo-vélilehdella valitut VAK:n apulaitteet,
Pistetietokanta-valilehdella valitut kenttélaitteet ja lisalaitteet, sek& Laiteluettelo-vélileh-

delle lisatyt lisalaitteet.

Export Excel-painikkeella yhteenveto on mahdollista tallentaa uuteen tiedostoon, jolloin
sen eteenpdin lahettdminen on helpompaa. Export Excel-makro tallentaa tiedoston Pro-
jektiedot-valilendelld mé&éritettyyn projektihakemistoon (kuva 3) nimell&d <projektinu-
mero>_ <VAK-tunnus> YHTEENVETO.

Export PDF-painikkeella yhteenveto on mahdollista tallentaa PDF-muodossa projekti-

hakemistoon. Tiedoston nimi muodostuu vastaavasti kuin Excel-tiedostolle.
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8.2 Laitetilaus

Laitetilaus-vélilehdella on mahdollista tehda laitetilauspohja laitevalmistajakohtaisesti.
Tamé& mahdollistaa projektinhoitajan laitteiden tilauksen esimerkiksi jalkitoimituksena.

Laitetilaus-vélilehden makroja kdytetaan vélilehden painikkeista (kuva 35).

Makrot

Belimo Luo tilaus (PDF)

Tyhjenna

Produal

Siemens

Thermokon

Trend

KUVA 35. Laitetilaus-valilehden makrot

Tyhjenna-painike tyhjentaa tilauspohjan.

Luo tilaus (PDF)-painike tallentaa tilauksen PDF-muodossa projektihakemiston Tilaus-

kansioon.

Valmistajakohtaisista painikkeista makro hakee Laitetietokanta-vélilehdelta kaikki kysei-

sen valmistajan tuotteet, joita sovellukseen on merkitty.
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