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The thesis analyzes the properties of CADS Electric from the point of view of in-
strumentation planning. The purpose of this thesis was to present and justify the
best way to implement large instrumentation projects using the CADS Electric. The
aim of the thesis was to find a solution to get circuit diagrams and other documents
as cost-effective as possible. In the thesis work, the objective was to find the best
implementation plan and to describe the general stages of instrumentation planning.

The thesis deals with the CADS Electric software, circuit diagram application and
database application. Two methods of working, Excel generation and database gen-
erating were introduced. The thesis deals with instrumentation planning on the gen-
eral level and describes the steps of the design work. The CADS Electric software
material was collected from My CADS, which is only available for users of the
CADS Electric PRO. The software was studied in cooperation with Kymdata Oy.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd on tehty Citec Oy:lle kehitystyoné. Tyon tarkoituksena on tut-
kia kuinka projektitydskentelyssa voidaan hyodyntdd CADS Electric-ohjelmiston
tietokantatytkalua instrumentointisuunnittelun osalta. Tyossa késitelldan instru-

mentointisuunnittelun vaiheet yleisella tasolla.

Pohjana télle on erdén kattilalaitosprojektin instrumentointisuunnittelun Iapivienti
CADS Electric-ohjelmiston Excel-generoinnin kautta, jossa on kasitelty suurta
maaraé dataa, jota on hallittu Excel- ja Access- ohjelmien avulla. Tassé tydssa esi-
tetddn vanha toimintatapamalli ja selvitetddn uutta toimintatapamallia tulevia pro-
jekteja varten. Uudessa mallissa tavoitteena on saada CADSIn tietokanta kayttoon
ja tutkia sen hyotyja projektitydskentelyssé.

Citec Oy on tilannut CADS Electric-ohjelmiston muutama vuosi sitten erésta toista
projektia varten. Taman jalkeen ohjelmaa ei ole kuitenkaan kaytetty ennen téta pro-

jektia.

Tyo on tehty instrumentointisuunnittelun ndkokulmasta. Tassa opinnaytetydssa lah-
detéén selvittdmaan, kuinka tietokanta toimii, mitd dokumentteja voidaan ajaa tie-
tokantaan, mita dokumentteja on mahdollista tulostaa tietokannasta, seka selvittaa

eri ty6tapojen hyoétyja ja haittoja tulevaisuuden projekteja varten.



2 CITECOY

Citec Oy perustettiin vuonna 1984. Citec on insind0ri- ja konsultointitoimisto, joka
tarjoaa monipuolisia teknisia ratkaisuja ja informaation hallintapalveluita energia-

teollisuudelle ja muille tekniikan alan alueille. /1/

Citec Oy:ll& on talla hetkella 1300 tydntekijaa ja vuoden 2016 liikevaihto oli noin
72 milj. €. Yrityksen padkonttori sijaitsee Suomessa, Vaasassa. Muita Suomen toi-
mipisteitd on esimerkiksi Helsingissd, Tampereella, Turussa, Oulussa ja Pietarsaa-

ressa. /1/
Talla hetkella Citecilla on noin 500 tyontekijad Suomessa.

Yritys toimii myds ulkomailla, toimipisteita on esimerkiksi: Ruotsissa, Norjassa,
Englannissa, Ranskassa, Saksassa, Vendjéllg, Intiassa, Singaporessa, Kazakstanissa

sekd Saudi Arabiassa. Yrityksen laajuus esitetty kuviossa 1. /1/

Locations

RUSSIA

KAZAKHSTAN
FRANCE

SAUDI ARABIA

SINGAPORE

Kuvio 1. Citec Oy kansainvélisesti.



3 KYMDATA QY

Kymdata Oy on suomalainen IT-alan yritys, joka on erikoistunut ohjelmistojen
suunnitteluun ja valmistukseen. Kymdata Oy on yksityinen osakeyhti¢ ja se on pe-
rustettu 1979. Kymdata Oy:n liikevaihto oli 4,3 milj. € vuonna 2016. /2/

Yrityksen paakonttori sijaitsee Kotkassa. Muita toimipisteitd Suomessa on Kuopio,
Lahti, Oulu, Uusimaa ja Vaasa. Muita toimipisteitd maailmalla on Baltia, Viro ja
Liettua. /2/

3.1 CADS Planner

CADS Planner on suomalainen suunnitteluohjelmisto, jonka on kehittanyt Kym-

data Oy. CADS Planner-tuoteperheeseen kuuluu:

Sahko- ja automaatiosuunnittelu: CADS Electric.
e LVIA-suunnittelu: CADS Hepac.

Arkkitehti- ja rakennesuunnittelu: CADS House.
Konesuunnittelu: CADS Mechanic.
Prosessikaaviot: CADS PI.

Kylmatekniikka: CADS Ref.

Profiilirakenteiden suunnittelu: CADS Profile.
Maanmittaus: CADS GeoXY.

Maéralaskenta: CADS QM Pro.
Dokumenttienhallinta: CADS DM. /2/

3.2 CADS Electric

CADS Electric on sdhko- ja automaatioalan suunnitteluun tarkoitettu suunnitte-
luohjelmisto, joka kuuluu CADS Planner-tuoteperheeseen./2/ Tassé opinnéyte-
tyossa kasitelladan vain CADS Electric-ohjelmiston piirikaavio- ja tietokantasovel-

luksia.

Kymdata Oy:n mukaan CADS Electric soveltuu seuraaviin suunnittelu- ja doku-
mentointitarpeisiin: rakennussahkoistys (BIM), teollisuussahkd- ja automaatio,

keskusten layout-suunnittelu seka jakeluverkkojen suunnittelu. /2/



Ohjelmiston sovelluksia ovat:

o Keskuskaaviot.

o Keskuslayout.

e Tasopiirustukset.

e Taulukot.

e Tietokanta tydkalu.

e Piirikaaviot.
CADS Electric-ohjelmistosta on kolme eri versiota:

e CADS Electric PRO.
e CADS Electric STANDARD.
e CADS Electric LITE. /2/

Tassa projektissa ja opinnaytetyossa kaytossé oli CAS Planner Electric PRO-versio,
joka mahdollisti keskitetyn projektitiedonhallinnan. Liitteessé 1 on esitetty CADS

Electric yleiset ominaisuudet ja liitteessa 2 CADS Electric PRO ominaisuudet.
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4 STANDARDIT

Standardit on luotu yhteisten toimitapojen laatimista varten, joidenka tarkoitus on
helpottaa viranomaisten, elinkeinoeldman ja kuluttajien elamad. Standardoinnilla
pyritaan lisddmaan yhteensopivuutta ja turvallisuutta, seka helpottamaan kansain-

valista kaupankéyntia. /9/

Sahkoalan standardit Suomessa perustuvat kansainvalisiin standardeihin. Suomessa
naita standardeja laatii ja hyvaksyy SESKO. SESKO toimii Suomen kansallisko-
miteana sahko- ja elektroniikka-alan kansainvélisessa standardisoimisjarjestossé
IEC ja Eurooppalaisessa standardisoimisjarjestossé GENELEC. Suomessa ylei-
sesté standardisoinnista vastaa standardisoimisjarjestd on SFS. Vastaavat kansain-

vélinen ja eurooppalainen standardisoimisjérjestot ovat ISO ja CEN. /8/

Lista sahkdalalla vaikuttavista standardointijarjestoista:

e |SO International Organization for Standardization.
e |EC International Electrotechnical Commission.
e CEN Comité Européen de Normalisation.

e CENELEC Comité Européen de Normalisation Electrotechnique.

e ETSI European Telecommunication Standards Institute.
e SFS Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.
e SESKO SESKO ry. /8/

4.1 IEC 61508

IEC 61508 kaésittelee jarjestelmien toiminnallisuutta ja turvallisuutta, jotka on to-
teutettu sahkaisilla ja/tai elektronisilla ja/tai ohjelmoitavilla tekniikoilla. Standar-
dissa esitetdan vaatimukset dokumentoinnille, toiminnallisen turvallisuuden hallin-
nalle, toiminnallisen turvallisuuden arvioinnille ja péatevyydelle. Standardia voi-

daan soveltaa siten, ettd toiminnallisen turvallisuuden vaatimukset mille tahansa
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séhkoiselle, elektroniselle tai ohjelmoitavalle turvallisuuteen liittyvééan jarjestel-

maan, madritetddn suunnitelmallisella ja riskilahtoisella tavalla. /5/

IEC 61508 koostuu seuraavista osista;

e Osa 0: Toiminnallinen turvallisuus ja standardi IEC 61508.

e Osa l: Yleiset vaatimukset.

e Osa 2: Vaatimukset séahkaisille/elektronisille/ohjelmoitaville elektronisille.
turvallisuuteen liittyville jarjestelmille.

e Osa 3: Ohjelmistovaatimukset.

e Osa 4: Madritelmét ja lyhenteet.

e Osa 5: Esimerkkeja menetelmista turvallisuuden eheyden tasojen maéritta-
miseksi.

e Osa 6: Ohjeita standardien IEC 61508-2 ja IEC 61508-3 soveltamiseen.

e Osa 7: Yleiskatsaus toimenpiteista ja tekniikoista. /5/
4.2 IEC 61511

IEC 61511 kasittelee turva-automaatiojarjestelmia (SIS) ja turva-automaatiotoi-
mintojen (SIF) méarittelyn, suunnittelun, asennuksen, kayton ja yllapidon. Turva-
automaatiojarjestelméaén kuuluvat tuntoelimet, logiikka, toimielimet. IEC 61511-
sarja on kehitetty prosessiteollisuuden toteutukseksi IEC 61508-sarjasta. /6/

4.3 IEC 62027

IEC 62027 késittelee osaluetteloiden ja kohdeluetteloiden laatimista. Kohdeluette-
loita voivat olla esimerkiksi osaluettelot, toimintaluettelot ja sijaintiluettelot, joita
kaytetdan luonnostelu- ja suunnitteluprosessissa, jota on tarkoitus tdydentaa doku-
mentaatiolla. Standardissa maaritelld&dn kohdeluetteloiden tyypit, esitystavat, luo-
Kittelut ja asettelut. /7/
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5 INSTRUMENTOINTISUUNNITTELU

Instrumentointisuunnittelu on osa prosessi- ja energiateollisuuden automaatiosuun-
nittelua. Suunnittelussa noudatetaan seuraavia toiminnollisuuteen ja turvallisuus-
teen liittyvia standardeja IEC 61508 ja IEC 61511. /3./ Suunnittelussa pyritaan esit-

tdmaan ja dokumentoimaan prosessin automaatioon liittyvat instrumenttipiirit.

Séahkoteknisia dokumentteja laatiessa sovelletaan standardia IEC/EN 61082-1, joka
maarittad saannot ja asetukset mm. piirikavioiden laatimiselle. Luetteloita maéritel-
téessé sovelletaan standardia IEC 62027. Téssa tydssa kyseista standardia on sovel-
lettu mm. kaapeliluetteloon, kytkentéluetteloon ja kilpiluetteloon. Dokumentoin-
nissa séhkolaitteiden kuvatunnukset 16ytyvat IEC 60417 ja sahkopiirrosmerkit IEC
60617. /4./

Instrumentointisuunnittelussa on kolme vaihetta, esisuunnittelu, perussuunnittelu ja

toteutussuunnittelu.
5.1 Esisuunnittelu

Esisuunnittelussa laaditaan alustava suunnitelma ja aineisto, josta voidaan muodos-
taa kustannusarvio projektista. Esisuunnittelussa on myos aikataulutettava kauanko

projektin perussuunnittelu ja toteutussuunnittelu saa kestaa.
5.2 Perussuunnittelu

Perussuunnittelussa tdydennetaan tyon tilaajan ja muiden osapuolien kanssa kerat-
tyd aineistoa. Muutoksia t&ssé aineistossa voi olla esimerkiksi piirien nimet, positiot
ja laitehankintaan liittyvat asiat. Perussuunnittelussa tyoskennellaan viela muuttu-

vien lahtotietojen kanssa.



13

5.3 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu voidaan toteuttaa hyvéan esi- ja perussuunnittelun jalkeen. To-
teutussuunnitteluvaiheessa tydskennellaan jo vakaan materiaalin kanssa. Kun to-
teutussuunnittelu aloitetaan, l&ht6tiedot eivat voi tdmén jalkeen muuttua. Toteutus-

suunnittelun materiaalilla pystytadn toteuttamaan koko instrumentointiprojekti.
5.4 Suunnittelun l&htokohdat, instrumentointisuunnittelu

Suunnittelun lahtékohtana on vaatia tyon tilaajalta mahdollisimman hyva ja kattava
aineisto, jolla projekti voidaan toteuttaa. Hyva esisuunnittelu kattaa vahintadn seu-

raavat dokumentit ennen perussuunnittelua:

- Instrumenttiluettelo, johon on luetteloitu prosessin laitteet, laitevalmistaja,
malli, laitetiedot, mitta-alueet, jarjestelméliitynta (DCS/SIS), asennustyyp-
pikuva, erillinen sahkdnsyottd (24VDC / 230VAC), paineilma.

- I/O-luettelo, johon on luetteloitu 1/0 - osoitteet laitetta kohden, kortti-
tyyppi, kortinliitynta (aktiivi / passiivi).

- Tasokuvat, tasokuvissa esitetddn paatoimilaitteiden sijainnit (pumput ja
moottorit). Tasokuviin lisattyja komponentteja ovat painonapit ja kytkimet
yms.

- Instrumenttien sijoituskuvat.

- Asennustyyppikuvat.

- Prosessin liitantakuvat.

- PDMS, 3D-malli.

- Pl-kaavio (P&ID, Piping and instrumentation diagram).

- Laitoksen GA-kaaviot (General Arrangement Drawings).

- Tarvittavat laitetiedot. /10/
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5.5 Instrumenttipiirikaaviot

Instrumenttisuunnittelussa suunnitellaan jokaisesta laitteesta oma instrumenttipiiri-
kaavio. Instrumenttipiirikaavioita kdytetdadn paasaantoisesti FAT-(factory accep-
tance test) testaukseen, joten dokumentteja tarvitaan vasta testausvaiheessa. Piiri-
kaaviossa on esitetty ohjausjarjestelmd, ristikytkentd, runkokaapeli, kenttékotelo,

instrumenttikaapeli ja kenttalaite.
5.6 Muita instrumentointisuunnittelun dokumentteja

Muita instrumentointisuunnittelussa haluttuja dokumentteja piirikaavioiden liséksi
ovat tarvittavat kaapeliluettelo, kytkentaluettelo ja Kilpiluettelo. Nam& dokumentit

tarvitaan ennen piirikaavioita, koska piirikaavioita tarvitaan vasta testausvaiheessa.

5.6.1 Kaapeliluettelo

Kaapeliluettelossa on esitetty instrumenttisuunnittelussa kaytdssé olevat runkokaa-
pelit, instrumenttikaapelit, ilmanjakoletkut ja niiden KKS-standardin mukainen
koodaus. Urakoitsija tarvitsee kaapeliluettelon hyvin aikaisessa vaiheessa kaape-

leita hankkiessaan.
5.6.2 Kytkentaluettelo

Kytkentéluettelossa on esitetty piirin kytkentd: ohjausjarjestelma, ristikytkenta,
runkokaapeli, kenttédkotelo, instrumenttikaapeli, kenttédlaite. Kytkentéluetteloa tar-
vitaan laitehankintojen jalkeen, kun s&éhkomiehet alkavat kytkemé&an instrument-

teja.
5.6.3 Kilpiluettelo

Kilpiluettelossa esitetddn kaikkien instrumenttisuunnittelussa esiintyvien kenttéko-
teloiden, laitteiden, kaapeleiden ja ilmajakoletkujen KKS-standardin mukainen
koodaus. Kilpiluetteloa tarvitaan samaan aikaan kuin kytkentéaluetteloa.
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5.7 Kaapelointiperiaate

Instrumentoinnin alkuvaiheessa on myo6s paatettava, mikéa kaapelointiperiaate on
kaytossd. Kaapelointiperiaatteen valinnalla voidaan s&astdd suunnittelutydssa,
asennustyossa ja kaapeloinnin méarassa. Eri kaapelointiperiaatteita ovat keskitetty,
hajautettu ja kenttavayld. Tassa projektissa kaytossa on ollut keskitetty kaapeloin-

tiperiaate. Kuvioissa 2-6 on esitetty erilaisia kaapelointiperiaatteita.
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Kuvio 3. Kaapelointiperiaate, keskitetty rakenne 2.
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Kuvio 4. Kaapelointiperiaate, hajautettu rakenne 1.
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Kuvio 5. Kaapelointiperiaate, hajautettu rakenne 2.
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6 VANHA SUUNNITTELUTAPA

Vanha suunnittelutapa perustui siihen, ettd kenttakotelojako tehtiin Excelissa. Ex-
celiin listattiin laiteluettelon kaikki laitteet. Tamén jalkeen laskettiin, montako kent-
tékoteloa ndille laitteille tarvitaan ja montako 1/0-signaalia on kaytdssa laitetta koh-
den. Taman jalkeen kammattiin runkokaapelit auki kenttakoteloiden riviliittimille
jariviliittimilta kenttélaitteille. Tasta listasta tuli cross connection-lista, joka esitetty
kuviossa 7.

Kuviossa 7 esitetddn Cross connection-listan rakenne, jota on kaytetty kyseisessé
kattilalaitosprojektissa. Listan voi lukea vasemmalta oikealle seuraavassa jérjestyk-
sessd: ohjausjérjestelmad, ristikytkentd, runkokaapeli, kenttékotelo, instrumenttikaa-
peli, kenttélaite.

Ongelmia kyseisessa listassa ilmeni jo hyvin nopeasti, kun automaatiosuunnitteli-
jan ja tyontilaajan kanssa koottua materiaalia piti péivittaa tdhan listaan. Ongelmia
tuotti tyon tilaajan jatkuva piirien nimien, positioiden seka 1/0-signaalien péivitta-
minen. Tamé oli ongelma, koska tyotapa oli se, ettd 1/O-signaali piti ensiksi péivit-
t4& kyseiseen cross connection-listaan ja sitten lahettad tdma kyseinen lista auto-
maatiosuunnittelijalle. Tama ei mielestani ole kustannustehokkain tyétapa hoitaa
tietojen vaihtoa. Ty6tavassa on myds se huono puoli, ettd kun lista saadaan kuukau-
den péé&std automaatiosuunnittelijalta, niin se ei endé suoraan istu meidéan cross con-

nection-listaan.
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Kuvio 7. Cross connection-lista.

Cross connection-listan laitteille on tehty kotelojako P&ID — kaavion perusteella.
Kun cross connection-listan data on valmis, suoritetaan konfiguraatio. Tamén jal-
keen valmis data siirretadn Autogen-taulukkoon, joka vastaa Excelin generointitau-
lukkoa.

Ennen generointia pitdéd perustaa tyyppikuvatietokanta, josta yleisimmat piirikaa-

viot voidaan generoida.

Kun kuvat generoidaan Excelin kautta, kuvien data voidaan siirtdd CADSin tieto-
kantaan. Tietokannasta voidaan tulostaa seuraavia dokumentteja: kaapeliluettelo,
kytkentéluettelo, Kilpiluettelo. Kuviossa 8 on esitetty Excel-generoinnin tyotapa-
malli.
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Kuvio 8. Excel-generoinnin tyGtapamalli.
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7 KEHITYSTYO

Kehitystyd opinnéytetytdssa oli kehittdd piirikaavioiden ja muiden dokumenttien
hallintaa ja miettid miten ndma saadaan tehtyd mahdollisimman kustannustehok-
kaasti CADS Electric-ominaisuuksia hyodyntéen. Kehitystyosté pidettiin palaveri,
johon osallistui muutama vanhempi suunnittelija, tyén valvojana toiminut Timo
Wolff ja hénen kollegansa Janne Kokkinen. Palaverissa kasiteltiin millaisia lahto-
tietoja instrumentointiprojektiin on tavallisesti kaytdssa ja miten sita kasittelemalla
voidaan asiakkaalle toimittaa tarvittavat dokumentit. Tarkoitus on siis kehittda uu-
denlainen ty6tapa toteuttaa projekti. Palaverista saatujen ideoiden perusteella ryh-

dyttiin selvittdméaan lisdd ominaisuuksia CADSista.

Kuviossa 9 ja 10 on esitetty kaksi toimintatapaa, toinen on Janne Kokkisen esittdma
toimintatapa ja toinen on minun esittama toimintatapa. Namé ovat kummatkin esi-
tetty CADSIn tietokannan kautta ajateltuna. Ajatuksena kummassakin on se, etta
CADSIn tietokantaan pystytddn suoraan importoimaan tarvittavat laiteluettelot,
I/O-luettelot ja muut tyon tilaajalta saadut prosessiin liittyvat dokumentit. Impor-
toinnin jalkeen pitdisi kenttdkoteloiden jako pystya tekemaan suoraan tietokannassa

tai jollain muulla tydkalulla CADSissa.
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Kuvio 10. CADS-tietokantatyokalun malli instrumentointisuunnittelussa.
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8 TYYPPIKUVATIETOKANTA

Tyyppikuvatietokanta luotiin piirikaavioiden “massagenerointia” varten. Massa-
generointiin” paadyttiin, koska projekti oli iso ja dataa paljon. Kyseessa oli 1220MW
kattilalaitos, joka sisélsi noin 1500 I/O:ta. Nama 1500 1/O:ta sisalsivét noin 2000
instrumenttia ja jokaisesta instrumentista piti toimittaa oma piirikaavio seka piiri-
kaavioihin sopiva kytkentéluettelo, kaapeliluettelo, kilpiluettelo ja kenttéakoteloku-

vat yms.

Tyyppikuvat luotiin yleisimmista tapauksista. Yleisimpia piirikaaviotyyppeja oli-

vat painonapit, venttiilit, rajakytkimet, lamput, erilaiset mittaukset ja lahettimet.

Tyyppikuvat laadittiin yleisimpien tapausten pohjalta. N&ita yleisimpié tapauksia

oli kuitenkin noin 50 variaatiota ja niita piirrettiin tarpeen mukaan.

Tyyppikuvat olivat esitykseltdan varsin yksinkertaisia, kuvassa esitettiin ylh&alta
alaspéin ohjausjarjestelma, ristikytkentd, runkokaapeli, kenttékotelo, instrumentti-
kaapeli ja kentdlla oleva instrumentti. Tyyppikuvien jokainen mahdollisesti muut-
tuva attribuutti merkattiin ”’$ $”’-merkkien sisalle. Mahdollisia muuttuvia attribuut-
teja olivat esimerkiksi korttitiedot, ristikytkentéliittimet, runkokaapelityyppi, run-
kokaapelitunnus, runkokaapelin johdinmerkinnat, kenttakotelotunnus, kenttékote-
lon liittimet, instrumenttikaapelityyppi, instrumenttikaapelitunnus, instrumentti-
kaapelin johdinmerkinnét, laitteen kuvaus, laitetunnus ja otsikkotaulun mahdolli-
sesti muuttuvat attribuutit. Keskimddrin muuttuvia attribuutteja oli noin 50
kpl/tyyppikuva. Kuviossa 11 on esitetty hata-seis-painikkeen tyyppipiirikaavio,
kahdella Digital input-Kkortilla.
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Kuvio 11. Tyyppikuva, haté-seis-painike.

Kuviossa 11 on esitetty hata-seis-painike halutuilla attribuuteilla. Attribuutit on
poimittu kytkentéluettelosta ja instrumenttiluettelosta. Vaikka kuva néyttaa
yksinkertaiselta, on siind noin 50 muuttuvaa attribuuttia (Otsikkotaulu mukaan

luettuna).

Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd vaikka kyseessa on yksinkertainen hété-seis-
painike, ja tehtaaseen halutaan esim. 50 kpl eri positiolla ja kaapeleilla varustettua
hata-seis-painiketta, tekee se 50 kpl piirikaavioita ja 2500 attribuuttia eli dataa on
paljon, vaikka kyseessa on vain h&ta-seis-painikkeet. Naiden tayttdminen k&sin on
erittain tyolastd. Tata datan kasittelyd varten kehitettiin myéhemmin oma tyokalu,

siita lisda konfigurointivaiheessa.

Piirikaavioiden generoinnin edut tyyppikuvatietokannan kautta tulevat hyvin esille,

esimerkiksi jos tulee jokin péivitys, jokaisen laitteen runkokaapelityyppi muuttuu,
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jolloin jokaiseen piirustukseen pitdisi kdydd manuaalisesti vaihtamassa tdmé uusi
runkokaapelityyppi. Liséksi jokaiseen kuvaan tulee lisdtd uuden runkokaapelin
varit ja johdinnumerot. ((vari+nro.+kaapelityyppi) * 4 johdinta*50 piirikaaviota =
600 attribuuttimuutosta.) Kuvien generoinnilla Excelin kautta tdman muutoksen
tekeminen on ty6lds, mutta nopeampi kuin avata jokainen kuva erikseen CADSIn
kautta ja tehdd manuaalisesti tdma muutos jokaiseen kuvaan. Excelin kautta
voidaan helposti hallita ja kasitella dataa Excelin omilla tyokaluilla. Kuviossa 12

esimerkki otsikkotaulun attribuuteista.

Avdelning $Avdelning$ Datum $E DRW DATES Ritad SE_DRW_DRAWERASv.

Namn Kontr. $E_DRW_PLANNERSodk. $E_DRW_CHECKERERevS
$E_DRW_NAME1$ - Sida
ﬂmp_'ag's $kund_|d$

Pos. $loop_tag$ $sldal$sidad$

DOKID  $DOG_ID_NUM$

Kuvio 12. Tyyppikuva, otsikkotaulun attribuutit.

Otsikkotaulun attribuuteista osa voidaan jattaa kiinteiksi ja vain tarvittavat muuttu-
vat attribuutit ’$ $”’-merkkien sisdén. Td&mékin on erittdin hyodyllinen, esimerkiksi
jos asiakkaan haluama piirin kuvaus tai kuvan ID muuttuu. Muutos voidaan tehda
Excelissa Find & Replace-toiminnolla tai vlookup-toiminnolla, riippuen mill& tyo-

kalulla ongelma ratkeaa helpoiten.



Kuvio 13. Hatéa-seis-painike Excel-generoinnin jélkeen.
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9 KOFIGUROINTI

Kun piirikaavioita generoidaan Excelin kautta CADS Electric-ohjelmistolla, dataa
luetaan yksi rivi kerrallaan Excel-generointitaulukosta yhté tyyppikuvaa kohden.
Tama tuotti ongelmia projektissa, koska kytkentataulukossa tiedot oli taytetty siten,
etta yksi rivi kuvasi yhden johtimen jarjestelmasta kentalle. Kuviossa 14 on esitetty

hata-seis-painikeen kytkenté kytkentataulukossa neljalla johtimella.

:::::

Er
W
CIAG0GY

2 i EL EN
z oR [HYBOOCHB0EES01 [AUKILIARY FUEL EMERGENCY STOP, SUB LEVEL [EMERGENCY SWITCH

Kuvio 14. Kytkentataulukko.

Liséksi ongelmia tuotti instrumenttien eri variaatioiden maaré ja johdinmaarien
vaihtelevuus. Erilaisia instrumentteja oli noin 50 erilaista, tdma tarkoittaa 50 eri-
laista tyyppikuvaa. Instrumenttien tyyppikuvavariaatioissa on kaytdssa eri attri-
buutteja, joten tieto pitaa todella tarkkaan hakea oikeaan Excel-solun generointitau-

lukkoon.

Otin yhteyttd Harri Backmaniin, joka oli vanhempi suunnittelija, kerroin hénelle
ongelman kuvien generoinnin suhteen ja hanen kansaan tehdyn yhteistydn perus-
teella kehitettiin kytkentétaulukosta generointitaulukkoon sopivan siirtotaulukko-

tyokalun.

Tyokalu koostui kolmesta vélilehdestd, Input, Output ja Configurations. Tyokalun
toimintaperiaate oli se, etta Input-valilehdelle lisatdan data, joka halutaan muuttaa
generointitaulukkoon sopivaksi. Configurations-valilehdella tehdaan funktiot yh-
teen esimerkkitapaukseen. Tassa tapauksessa hata-seis-painikeen kytkennélle. T&-
man jélkeen ajetaan makro, joka toistaa Configurations-valilendell& asetellut funk-
tiot kaikille Input-vélilehdelld valituille riveille ja tulostaa lopputuloksen Output-

lehdelle. Kuviossa 15 on esitetty siirtotaulukon valilehdet.
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InPut | OutPut | Configurations

Kuvio 15. Siirtotaulukon valilehdet.

9.1 Input-vélilehti

Input-vélilehdelle lisatédan data, joka halutaan muuttaa generointitaulukkoon sopi-
vaksi. Input-valilehti on esitetty kuviossa 16, input-valilehdelle voidaan lisata kyt-
kentataulukosta poimittu data. Kuviossa 16 on esitetty myos hété-seis-painikeen
runkokaapelin kytkentd, joka on poimittu kytkentataulukosta ja lisatty Input-vali-
lehdelle. Kuviossa on esitetty runkokaapelin tyyppi ja tunnus. Input valilehdelle

voidaan periaatteessa lisatad mika tahansa taulukko.
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A B C
SIS terminals |Multicore cable tag ( To SIS) |Multicore cable type

1 - - -
2 DC5-W055 KIAAM-HF
3 DCS-W055 KIAAM-HF
4 DCs-W055 KIAAM-HF
5 DCs-W055 KIAAM-HF
6 DCS-W055 KIAAM-HF
7 DCS-W055 KIAAM-HF
8 DCS-W055 KIAAM-HF
9 DCs-W055 KIAAM-HF
10 DCs-w042 KIAAM-HF
11 DCs-W042 KIAAM-HF
12 DC5-W042 KIAAM-HF
13 DCs-W042 KIAAM-HF
14 DCS-W107 KIAAM-HF
15 DCs-W107 KIAAM-HF
16 DCs-W107 KIAAM-HF
17 DCsS-W107 KIAAM-HF
18 DCS-W049 KIAAM-HF
19 DCS-W048 KIAAM-HF
20 DCs-w048 KIAAM-HF
21 DCs-wW049 KIAAM-HF
22 DCS-W013 KIAAM-HF
23 DC5-W013 KIAAM-HF
24 DCS-W013 KIAAM-HF
25 DCs-W013 KIAAM-HF
Main | InPut = OutPut | Configurations ®

Kuvio 16. Siirtotaulukon Input-vélilehti.

9.2 Konfigurointi-valilehti

Konfiguraatio-valilendelle luodaan funktiot Input- ja Output- lehtien valille, eli
muunnetaan kytkentataulukon input data sopivaksi generointitaulukkoon. Kuviossa

17 on esitetty konfiguraatio-valilehti.

Aluksi konfiguraatio-vélilendelle lisattiin input-valilehdelta esimerkkikytkenta,
tassa esimerkissd hata-seis-painikeen kytkenté (4 rivid), jossa nakyy hata-seis-pai-
nikeen koko kytkenté jarjestelmasta kentélle. Tdman jalkeen liséttiin generointitau-
lukon otsikkokenttd konfiguraatio-vélilehdelle. Otsikkokentta liséttiin, koska

CADSiIn Excel-generoinnissa CADS lukee generointitaulukon otsikot ja etsii vas-

taavat attribuutit tyyppikuvasta, esim. $WO01$, tasté lisa4 generointivaiheessa.

Kuviossa 17 on esitetty konfiguraatio-tyokalun funktioiden kayttod. Siirtotaulukon
konfiguraatio tytkalussa aseteltiin funktioilla input data generointitaulukkoon so-

pivaksi.
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=
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40

42 EXAMPLE 4

SIS terminals Multicors cable tag [ To 5I5) Multicors cable typs
43 MO TAG Signal descriptio
44 [FIVEODCHO02C Digital inpt CIRBDA? FEDARIE 220
45 [FVEROCHIOZC Digital inpct CIARGS7 FEDARE 2240
46 [FVE00CHI0ZA Digital inpct [P FEDAK FF 2x2x0.
47 [HYBO00CHI02%C Digital input CJAEDE7 FEDAKHF 220
45 | PageNo Channel TemplateDrawing E_DRAW_NUMBER kund_id
4 DR emergenoy switch SIS o the field HYEOOCHI02 PV&A_0004HYEDOCHI02_FIPR_00456315

Kuvio 17. Konfiguraatio-valilehti.

Kuviossa 18 on esitetty kaapelitunnuksen lisédminen konfiguraatio-vélilehdelle.

Instrument Strip [Instrument Pin ID number Instrument cable tag |Instrument cable Instrument cable wire
ID number type
43
44 DIRECT CABLE
45 DIRECT CABLE
46 DIRECT CABLE
47 DIRECT CABLE
48 |SKopplingslada2$ Korskoppling |wo1 WO01_TYPE Wo1_co_1 w
49 | CJAZ0ENOOL = ‘IREDAK—HF 2x2x0,5 WH (o]
50
51
52
53
54

Kuvio 18. Konfiguraatio, kaapelitunnuksen lisaédminen kohtaan WO01.

W01 on generointitaulukon otsikkokentdan solu ja CADS Electric-ohjelmistossa
tyyppikuvan attribuutti $WO01$, kun kuvia generoidaan CADS-ohjelmistolla Ex-
celin kautta. CADS lukee kaikki W01 alla lukevat kaapelitunnukset rivikohtaisesti

jokaiseen tyyppikuvaan.

Kun konfigurointi on tehty ja kaikki kuvan attribuutit ovat oikeissa soluissa, voi-
daan ajaa siirtotaulukon makro, joka tuo input-lehden datan output-vélilehdelle oi-

keassa muodossa.
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9.3 Output-valilehti

Siirtotaulukon output-valilehdelle tulostetaan input-vélilehden ja konfiguraatio-vé-
lilehden ns. summa. Ideana on tulostaa output-vélilehti generointitaulukon na-
koiseksi, jotta data voitaisiin suoraan kopioida generointitaulukkoon. Konfiguraa-
tiossa tehtiin asettelut funktiolla, esimerkkitapaus hata-seis-painikeelle. Output-vé-

lilehti on esitetty kuviossa 19.

Output-lehdelle ajetaan sitten makro, joka toistaa funktiot kaikille input-lehden va-
lituille hata-seis-painikkeille. N&in kun asettelu tehdaan yhdelle esimerkkikytken-
nalle, saadaan makro ajamalla 50 muunkin laitteen data oikeille paikoille generoin-

titaulukkoon.



33

A B C D
1 |PageNo Channel |[TemplateDrawing E_DRW_NUMBER
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
Main | InPut | OutPut | Configurations @

READY

Kuvio 19. Output-vélilehti.

9.4 Makro

Seuraavassa esimerkissa kaydaan lapi siirtotaulukon makron ajaminen vaihekoh-
taisesti. Siirtotaulukon Configurations-vélilehdell& k&ynnistetddn makro, jonka jal-
keen valitaan input-valilehden rivit. Téssd esimerkissé on valittu rivit 2-169. Mak-

ron kdynnistys esitetty kuviossa 20.
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A B DDC Import P L E
SIS terminals | Multicore cable tag ( To 515} ire no. |Multicore cable Wire color
6_‘ InPut Sheet:
== InPut
1 ~ - ~ -
2 DCS-W055 Start Row: 8 BU
3 DCS-W055 2 8 RD
4 DCS-W055 Stop Row: 9 BU
5 DCS-W055 169 9 RD
6 DCS-W055 10 BU
7 DCS-W055 10 RD
8 DCS-W055 oK Exs] 11/BU
9 DCS-W055 11 RD
10 DCS-W042 2 BU
11 DCS-W042 KIAAM-HF 2 RD
12 DCS-W042 KIAAM-HF 3 BU
13 DCS-W042 KIAAM-HF 3 RD
14 DCs-W107 KIAAM-HF 1BU
15 DCs-W107 KIAAM-HF 1RD
16 DCs-W107 KIAAM-HF 2 BU
17 DCs-W107 KIAAM-HF 2 RD
18 DCS-W049 KIAAM-HF 12 BU
19 DCS-W049 KIAAM-HF 12 RD
20 DCS-W049 KIAAM-HF 13 BU
21 DCS-W049 KIAAM-HF 13 RD
22 DCS-W013 KIAAM-HF 1BU
23 DCS-W013 KIAAM-HF 1RD
24 DCS-W013 KIAAM-HF 2 BU
25 DCS-W013 KIAAM-HF 2 RD
Main | InPut | OutPut | Configurations ®

READY

Kuvio 20. Makron kaynnistys, Input-vélilehti.

Seuraavassa vaihe on esitetty kuviossa 21, ohjelma hyppaé output-vélilehdelle ja

kysyy mista aloitetaan rivien taytto. Tassa esimerkissa soluksi on valittu "A2"

A B C D
1 PageNo Channel |TemplateDrawing E_DRW_NUMBER k
§ T 'DDCImport ﬂ
4
5
OutPut Sheet:
6 OutPut
7
8 Start Row:
9 2
10 gtopRow.
11
12
3 ’Tl Cancel
14
15 \
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
Main | InPut | OutPut | Configurations ®

READY

Kuvio 21. Makro Output-valilehti.
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Kun output-vélilehdelle on valittu, mistd solusta ohjelma alkaa taulukkoa taytta-
maan, valitaan Configurations-valilehdelt, kuinka monen rivin kohdalla tamé& kon-
figuraatio toteutetaan. Kuviossa 22 on valittu ajotapa neljalle riville. Kuviossa 23

ohjelmalle kerrotaan rivinumero, jossa funktiot on luotu.

o DDC Import =X
38
39
40 = .
M E93 Configuration Sheet:
42 |EXAMPLE 4 = Configurations
SIS terminals Start Row:
49
Stop Row:
43 I/O TAG Signal description 52
44 'HYBOOCHS02XC60 Digital input
45 HYBOOCH902XCe0 Digital input
46 HYBOOCHS02XCe1 Digital input - )
47 HYBOOCH902ZXC61 Digital input ‘ OK | Cancel ‘
48 PageNo Channel TemplateDrawing " DRW_NUR e
49 DRW emergency switch 515 on the field HYBOOCH902 PVGA_O
50
51
-~ 52
53
54
b+ |8
41
42 EXAMPLE 4 DDC &J
SIS terminals
Row number to replace with input table row number
43 I/0 TAG m
44 HYBOOCHS02XC60
45 HYBOOCH902XC60
46 HYBOOCHS02XC61 Digital input ‘49"
47 [HYBOOCHS02XC61 Digital input
45 PageNo Channel TemplateDrawing E_DRW_NUMBER kund_id
49 DRW emergency switch SIS on the field HYBOOCH902 PVGA_0004HYBOOCH902_RIPR_0045691!
50
51
52

53
54

Kuvio 23. Makron rivinumeron syotté Configurations-valilehti.

Tassa esimerkisséd hata-seis-painike, kytketdan neljalla jontimella. Konfiguraation
tarkoitus on vied& naiden neljan rivin data oikeisiin soluihin generointitaulukkoon.
Esimerkiksi, jos kyseessa olisi kaksijohdinlahetin, valittaisiin tdssa konfiguraatio

kahdelle riville, ohjelma toistaa tata kaikille input-valilehdelld valituille riveille.

Ohjelma ajaa makron lapi ja hyppéé automaattisesti output-valilehdelle, esitetty ku-

viossa 24. Nyt output-valilehdelle on ilmestynyt kaikki input-valilehdelle lisatyt
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hata-seis-painikeet, jotka on muunnettu sopivaksi generointia varten. Taméan jal-

keen voidaan aloittaa kuvien generointi.

B c R s T u v w ® Y F] an a8
Chan ']Twlulul\sDumlu ” |Kepgling:tida ~ skopr ™ Korshoppling | 7 ‘wm TUWOL T WL T WOLHUM 1T WILNUM 2 T OWOLNUM 3 " WOLNUMA 7Y
DRW  emergancy switch SIS i CIFECT TO SIS CUAAENDT Cs6m7 wH  OR 1 1 2 2
DRW  emergency switch SIS DIRECT TO 15 CAAENDT 46090 wH oA 1 1 2 2
DAW  emergency switch SIS DIRECT TO SIS CaA2ENDT CaE03 wH  OR 1 1 2 2
DRW  emergency switch SIS on the field CIRECT TO 915 CAAENDT CaaET3 wH oA 1 1 2 2
DRW  smergancy swilch SIS on the field CIFECT TO SIS CAAZENDN CAETS wH  OR 1 1 2 2
DRW  smergency swilch SIS on the field CRECT TO 9IS CUAEND CUa6T8 wH  OA 1 1 2 2
DRW  emergency switch SIS CIFECT TO SIS CUAAENDT [ wH  OR 1 1 2 2
DAW  emergency switch SIS CRIOGH CAAENDT CaEs! wH oA [ 6 7 7
DAW  emergency switch SIS on the fild CRI0GH CaAENDT CaE wH  OR [ [l 3 3
DRW  emergency switch SIS on the field CIRECT TO 915 CAAENDT C4E076 WH oA 1 1 1 1
DRW  smergancy swilch SIS on the field CIRECT TO 918 CAAZENIN C.laE080 wH  OR 1 1 1

Kuvio 24. Input-valilehden data tulostettu Output-vélilehdelle.
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10 EXCELPOHJAINEN GENEROINTI

Piirikaavioiden generointi on ominaisuus CADS Electric-ohjelmistossa. Piirikaavi-
oiden generointi onnistuu kahdella tavalla. Generointi voidaan tehda joko Excelin
kautta generointitaulukolla tai tietokannan kautta. Kuviossa 25 on esitetty Excel-
generoinnin tydtapamalli. Téssa tyotapamallissa Cross connection-listaan on ke-
ratty data instrumenttiluettelon ja I/O-listan perusteella. P&ID-kaavion perusteella
on tehty kenttékoteloiden jako instrumenteille. Excel-generoinnissa tarvitaan tyyp-
pikuvatietokanta ja generointitaulukko. Tyyppikuvatietokanta on luotu yleisimpien
instrumenttipiirien osalta ja generointitaulukko luotu tyyppikuvien attribuuttien pe-

rusteella.

Instrumentation
dl agrarns

|
L]
1 }
| Electric |
1 I list
| |
| |
}
|

Instrument
index
\\
I/O-list

Automation I
supplier

~a

Cross connection

A

Configuration Autogen,

Kuvio 25. Excel-generoinnin tyétapamalli Citec Oy.
10.1Generointitaulukko
Kun tyyppikuvatietokanta on valmis ja tyyppikuvakohtainen konfiguraatio on val-

mis, voidaan konfigurointu data lisata generointitaulukkoon. Generointitaulukossa

on 3 vakiosaraketta: TemplateDrawings, DrawingFile ja Rownumber.

TemplateDrawings, tdnne kirjoitetaan mité tyyppikuvaa halutaan kayttaa. Tyyppi-

kuvan nimi Kirjoitetaan tiedoston tallennusnimed kéyttaen.

DrawingFile, kerrotaan mihin muotoon kuvat halutaan generoida. CADSissd on

kaksi vaihtoehtoa, drw- ja dwg- tyyppinen tiedosto.
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Rownumber on juokseva rivinumero, ilmeisesti jos saman rivinumeron tayttaa
kaksi kertaa, ohjelma yrittaa tehda kaksi eri generointia samaan kuvaan. Téll voi-

taisiin lisata esimerkiksi jonkin blocki.

Generointitaulukossa on kaikki tyyppikuvissa esiintyvét attribuutit otsikoina, mutta
ei ”$ $”-merkkien sisalla. Generointitaulukko on luotu tyyppikuvatietokannan yh-

teydesséd. Kuviossa 26 on esitetty generointitaulukon runkokaapelikytkenté.

Generointitaulukko nayttéa siis samalta kuin siirtotaulukon output valilehti. Data
voidaan myos generoida jo siirtotaulukon output-vélilehdeltd, mutta tyon toteutuk-

sen suunnitteluvaiheessa paatettiin pitéa se erilladn generointitaulukosta.

U v w X Y z AA AB
jwo1 WO1_TVPE W01_€O_1 WO1_CO_2 WOI_NUM_1 WOI_NUM_2 WO1_NUM_3 WO1_NUM_4 '
DCS-W055 KIAAM-HF 24x(2+1)x0,5 BU RD 8 8 9 9
DCS-W055 KIAAM-HF 24x(2+1)x0,5 BU RD 10 10 11 1
DCS-W042 KIAAM-HF 12x(2+1)x0,5 BU RD 2 2 3 3
DCS-W107 KIAAM-HF 12x(2+1)x0,5 BU RD 1 1 2 2
DCS-W049 KIAAM-HF 24x(2+1)x0,5 BU RD 12 12 13 13
DCS-W013 KIAAM-HF 24x(2+1)x0,5 BU RD 1 1 2 2
DCS-W013 KIAAM-HF 24x(2+1)x0,5 BU RD 4 4 5 5
DCS-W013 KIAAM-HF 24x(2+1)%0,5 BU RD 7 7 8 8

Kuvio 26. Generointitaulukko, runkokaapelin kytkenta.
10.2Excel-generointi
Piirikaavioiden Excel-generoinnissa avataan ensiksi tyhja kuva, esimerkiksi sa-

masta tiedostosta jonne kuvat halutaan generoida. Seuraavaksi luodaan tietokanta

avaamalla ”Edit project settings”, esitetty kuviossa 27.
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T
b
Cht -
= -
ﬂa -
Ap -
%9"‘, -

[:é’ Edit project database U "

% Edit project settings

& Cable data v .

<5 Wire data 4

B caD-lists

|

|iFy DB-reports
% 1/0 functions »

Electric Pro DB Help

Kuvio 27. Tietokannan luonti.

Tama luo automaattisesti Access-pohjaisen tietokannan samaan tiedostoon, jossa
tyhjé kuva on auki. ”Edit project settings”-valikosta aukeaa kohta, jossa lukee ”Ge-
nerate drawings” ja ”Location of template drwings”. Tanne lisatdan tyyppikuvatie-
tokannan polku. Ndin CADS osaa hakea oikeat tyyppikuvat oikeasta kansiosta, esi-

tetty kuviossa 28.

~ Generate drawings

Location of template drawings Electric\TemplateDrawings

Prefix for drawings generated from ci| GEN_

Project path: C\Users\joonhaut\Desktop

Default settings Save
| |

Close

Kuvio 28. Tyyppikuvatietokannan lisédminen.

Kun tyyppikuvatietokanta on valittu, voidaan aloittaa Excel-generointi. Avataan
CADSissa tyokalurivin salaman kohdasta valikko ja sieltd ”Generate drawings ba-

sed on template drawings and an Excel worksheet”, esitetty kuviossa 29.
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.,"‘nu Bound part to another location ﬁ ”
» Mark location ID to drawing r‘ff.? .
3 Bound part to a device +‘iﬁ? T
» Mark device ID to drawing [ht -
1%1% Insert device text to drawing i
:T,DEQ Insert object info to drawing [?EII i
#31 Bound device(s) to another circuit Ap' T
3;: Cross references » E'?;S-'
TfTE Export ID:s to clipboard or file O T
[=] Label (1to5 lines) @
E?Z Generate drawings based on template drawings and an Excel worksheet » "
E'; Generate schemas based on circuit data and template drawings r

'%% Auxiliary functions

Kuvio 29. Valitaan Excel-generointi osa 1.

Tamén jilkeen valitaan uudelleen ”Generate drawings based on template drawings
and an Excel worksheet”, ja CADSin Excel-generointi kaynnistyy, esitetty kuviossa
30.

ﬁ Define links for texts / attributes between template drawing and an Excel worksheet

ﬁ Generate drawings based on template drawings and an Excel worksheet

Kuvio 30. Valitaan Excel-generointi osa 2.

10.3Excel generointi Citec Oy

Piirikaavioiden generointiin Citec Oy on kehittanyt omat apunapit nopeuttamaan

generointia yhdessd Kymdata Oy:n kanssa.

Kuviossa 31 on esitetty Citec Oy:n ja Kymdata Oy:n yhdessé kehittdmat apunapit,
néité ei ole tavallisessa CADS Electric Pro-versiossa. Nappien tarkoitus on helpot-
taa ja nopeuttaa kuvien generointia. Ideana on, ettd kdydaan kaikki napit jarjestyk-

sessa lapi ja generointi on valmis.



~ CADS Electric - [HDAS1CL501.drw - R:\C_ADS\EZADS_Tem;ﬂ_ates\Va@e}\Borﬂnleengn_\

~ :[E File Edit View Draw Tools Viewport Application Schemas Window Help

= s e SLEHTIL == Rk - BB Lave
C1CeCalCy _iss3s ~ B |[JigllJIF (- L1EI=

| Properties * ¥ |/ Start Page
L No selection Ml Citec A X
= - =
ERET e
5 Yo

Kuvio 31. Citec Oy:n ja Kymdata Oy:n kehittdmét apunapit.
1. Avaa halutun generointitaulukon.
2. Lisaa tyyppikuvatietokannan polun.

3. Aloittaa Excel-generoinnin.
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4. Ta&ta ominaisuutta ei kéytetty projektissa, mutta silld olisi voinut generoida

monta eri blokkia samaan kuvaan.

10.4PDF-kuvien tulostaminen

Kun piirikaaviot on generoitu joko Drw- tai Dwg-tiedostoiksi, voidaan piirikaaviot

muuttaa PDF-muotoon asiakkaalle sopivaksi. Ensiksi on hyva tarkastaa piirikaavi-

oiden tulostukseen tarvittavat asetukset ja valita oikea PDF-tulostin, koska CAD-

Sisséa ei ole omaa PDF-tulostinta, niin kuten esimerkiksi AutoCadissa. Tulostinase-

tukset on esitetty kuviossa 32.
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General | Files | D|sp|ay| Frint |DWG I DXF |
Printer
Printer Properties...
none
B FIPVAADDY Set as default
Add... I [ Delete... I l Rename... H Copy... I

Print style table

Print style table
none

o
color
grayscale
Add... ] l Delete... ] [ Rename... ] [ Copy...

Kuvio 32. Tulostinasetukset, PDF-tulostimen valinta.

PDF-tulostuksen kanssa tuli ongelmia projektissa, kun PDF-tiedostoja tulostettiin
900 kpl ja piirikaavioiden hakutoiminnot eivét toimineet (Crtl+F). Ongelmana oli,
ettd CADS ei tuo automaattisesti tekstitiedostoja PDF-kuviin. Tamé ongelma rat-
keaa, valitsemalla "Text plotting as PDF text” ja ”’Yes”. Tamén jidlkeen CADS osaa

tuoda myos tekstitiedostot PDF-kuviin. Kuviossa 44 on kuva liséasetuksista.



2 Preferences |

@PMoreoplions - - - M1

Shading settings for printing

7' Shade using vector format data
Vector format limits representation of the shading. Perspective or
smooth shading will be ignored and raster images, OLE- and wipeout
-objects will not be printed.

(@) Shade using OpenGL

Maximum memory to use when printing: 50 = %

PDF Plot Settings

Substitute fonts used in PDF print:

cyrilwin.shx == Arial

Maodify.

Seript.fif == Arial

Script2.fif => Arial

Standard.fif => Arial
Standardm.ftf => Arial
Text.fif == Arial
Textm.ftf == Arial

Text plotting as PDF text

@Yes () TrueType/OpenType -fontsonly (") No

I:‘ Use plot style pen width

[ oK l [ Cancel ] [ Help ]

More options...

oK Cancel " Apply | Help
J

Kuvio 33. Tekstitiedostojen tuonti PDF-kuviin.
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Kun asetukset ovat kunnossa ja oikea PDF-tulostin on valittu, voidaan Drw- tai

Dwg-tiedostot muuttaa PDF-muotoon. Tulostus voidaan aloittaa valitsemalla jono-

tulostustoiminto ”Queue printing from disc”. Jonotulostus valitaan kuviossa 34.

Y] & W E &)

Kuvio 34. PDF-kuvien tulostus, jonotulostus 1.

| “®

Queue printing from drawing sheets UE:E; .
Queue printing from disc ’
Print... Ctrl+P @
Print sheet... "
Print pieces...

Print frame...

Insert printing frame...

Print frames from drawings...

Print drawings of specific centre

Jonotulostuksessa valitaan ensiksi halutut Drw- tai Dwg-tiedostot ja tdmén jalkeen

paikka minne PDF-tiedostot tallennetaan, esitetty kuviossa 35.



Print ’FIPVM(}OQ V] | oK

Print style: ’BW '] I Eancel l
Print area
Oums  Oetems coies: 1 4]

() view () window

Print layer with sheet

Print Layer 0

Sticker insert to drawing

Insert sticker [ | pate to sticker
(@) Bid drawing
(") Shop drawing
(") As-built drawing
() Text: | |

D Print to file (Drawing name + sheet numbe PDF file
Printing directory
(") By printing settings
O Drawing directory
O Drawing directory\Prints
O Drawing directory\Prints\Date
(@) other:

C:\Users\joonhaut\Desktop\Valmet bords\opparilt E

Kuvio 35. PDF-tiedoston polku, jonotulostus 2.
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11 TIETOKANTATYOKALU

Tietokantaty6kalun ominaisuuksia l&dhdettiin selvittdmaan, koska haluttiin saada
enemman ominaisuuksia hyodyksi tulevia projekteja varten. CADSin mukaan tie-
tokantatytkalulla pystytdén tehostamaan suunnittelua ja ajamaan tarvittavat doku-

mentit tietokannasta.
11.1 Piirikaavioiden lisaaminen tietokantaan

Ensiksi kasitellaan tietokantaa, kun piirikaaviot on generoitu Excelin kautta ja lisé-
taan ne tietokantaan. Tietokannasta pyritadan ajamaan mahdolliset raportit, jotka teh-

tiin projektin aikana erillisissé Excel tiedostoissa.

Ensiksi luodaan tyhja kuva. Luodaan projektitietokanta avaamalla ”edit project set-
tings”, ndin CADS luo automaattisesti projektitietokannan Accessiin. Taman jal-
keen on olemassa Access-pohjainen projektitiedosto, joka tallentuu automaattisesti
samaan tiedostoon, jonne tyhja kuva avattiin, esitetty kuviossa 36. Taman jalkeen
avataan “Electric”-ikkuna, joka aukeaa painamalla tyokaluvalikon kohdalta hiiren
oikealla napilla ja valitsemalla ”Electric”, esitetty kuviossa 37. ”Electric”-ikkunasta
valitaan ”Add document to project” . Taman jélkeen valitaan generoidut Drw- tai

Dwg-tiedostot ja lisatdan ne projektiin,esitetty kuviossa 38.
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BHS T a- EDBPraject : Database- C\Users\joonha u\Deskioph Valmet boris\oppar\Oppar\ EDBProjectmdb (Access 2002 - 2003 file format) - Access. O
HOME  CREATE  EXTERWALDATA  DATABASE T0OLS Hautamaki, Joonas -
% cut rscending T - Z fora .
B copy ccenaing Wnavancea+ | 162 o8 5 speting
* Format Painter emove Sort T Toggle Filter | - P Dedete + B8 M . BIU A-%
Cipbosed 5 ot acords ind Tent Farmating N
All Access Objects @ «
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Tables PR
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BB amwsistent

dbkeepernes_step
dbksepernt version

Exintymat

Hararkissdoiset

=]
B w
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=]
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|
=]
B
m
=]
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m
=]
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10 Exceni

R
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10 et

Kuvio 36. Projektin Access-tiedosto

Cans L
m— Rasta vigwer '
HIF ﬂ = | Ellsv.—.nc{arrmm ¥
= ser menu L

I - - .
El < e Electric 08 ¥
Davicass (zizuil) SEMETNaS "

#| {ommand line

. [ Properties
| i e |

#| Electric

Cusomize,

Kuvio 37. Electric-ikkunan avaaminen.
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Blectric Fy
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] l@s = B8
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Kuvio 38. Piirikaavioiden lisaédminen tietokantaan.

11.2Projektipuu

Kun piirikaaviot on liitetty tietokantaan, voidaan tietoja kasitella esimerkiksi
”Electric”-ikkunassa. Tatd “Electric”-ikkunaa sanotaan CADS:ssa projektipuuksi,
esitetty kuviossa 39. Projektipuussa voidaan nayttéa kaikki projektin laitteet, kaa-
pelit ja niiden positiot. Projektipuussa voidaan myos tehdd ns. pienid muutoksia.
Tama ei kuitenkaan sovi isojen muutosten tekemiseen, vaan lahinna yksittdisen kaa-
pelin tai johtimen vaihtamiseen. Kuvioissa 39-42 on esitetty projektipuun rakenne
ja kaapelin haku tietokannasta.

Projektipuu-valikko "Devices(location)”, tassa valikossa naytetaan kaikkia kentta-
kotelot tassa projektissa. Valikossa voidaan valita, minké tahansa kenttakotelo ja
katsoa mitd komponentteja sen sisalla on. Kenttédkoteloiden positiot on generointi-
vaiheessa kirjoitettu Excel-generointitaulukkoon.
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" Electric o x
' f
[2|# 2 1]
E=|c|@| =05 «
Devices (location) - |
d
P
=81 | Ak
i+ =$BOX_DEVICES 3
B =S0BJECT_1_DS L
@ ~SOBJECT_2_ID$ |
@-_J =SOBJECT_3_ID$ =
"{i+$KoppIingsléda2$ ol o
- +$Korskoppling$ [
- +24VDC/OLM cabinet

-l +CGF16GH001 i
&=-{8 +CGF17GH002
&8 +CRJ00GHOD1
-3 ~CVAT5GHOD1
-8 +CVAT5GH002
=-{8 +CVAI5GHO03
-8 +CVAI5GHO04
-8 +CVATEGHD12
-8 +CVATEGHO13
=-{ +CVATEGH024
=-{ +CVATEGH025
-8 +CVAT5GH026
-3 +CVAT5GH027
-3 +CVAT5GH032
=-{8 +CVAT6GHO09
-l +CVAT6GHO15

[ W VG T  STh T

Kuvio 39. Projektipuu-valikko "Devices (location)”.

Projektipuu "Devices (circuit)" on esitetty kuviossa 40. Tahan valikkoon on keratty
kaikki projektissa olevat laitteet. Laitteille on Excel-generointivaiheessa merkattu

generointitaulukkoon tunnus “Instrument Tag”.
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Electric L
2™ 12 Kt
‘el | O E | | @) G x
Devices (circuit) -
[
B- & GKC16CG503ES0T -
- 1/1:D (Field device: 1, 2)
= HAC25CT101EA0T
& 1f2:D (Field device: 1.2) 3
= HACAOCT10MEADT
1/2:D (Field device: 1. 2)
- HAD11CLI01EBOT
[ HAD11CL302EBOT
e HAD12CLI03EBOT
e HAD12CPI0EBOT
e HAH15CTI10MEAOT
e HAH15CT102EAQT
5] HAH25CTI01EAD
55 HAH25CT102EADT
B HAH30CTI01EADT
B HAH30CT102EADT
B HAH30CT103EAM
B HAH30CTIMEADT
B HAH30CT105EA0T
B HAH35CTI0MEADT
IZ]-- HAH35CT102EADT
IZ}- HAH40CTI0MEADT
6-& HAH40CT102EADT
IZ}- HAH40CT103EAD i
r‘l..@ HAMAACTANAE AN

Kuvio 40. Projektipuu "Devices (circuit)".

Projektipuu "wirrings" on esitetty kuviossa 41. Tassa valikossa nakyvat kaikki pro-
jektin runkokaapelit, instrumenttikaapelit ja ilmanjakoletkut. Tassé esimerkissa on
esitetty runkokaapeli, jonka tunnus on "DCS-W001” ja kaapelityyppi REDAK-HF
24x2x0,5. Kaapelin johdin on merkitty ”1og”, joka tarkoittaa kaapelin numero 1,
vari oranssi. T&mé johdin menee X10:5-riviliittimeen. Kun johtimen kohdalta pai-
naa hiiren oikealla napilla aukea valikko, jossa lukee ’show in diagram”. Taté klik-

kaamalla ohjelma hakee kuvan tietokannasta ja avaa sen, esitetty kuviossa 42.



Electric

212
»|le|C|2|nl@

Wirings

B-L Cables

E-T% $1W01$ (KJAAM-HF 24x(2+1)x0 5)
2% DCS-W001 (REDAK-HF 24x2x05)
. B-3@1og > X105

H-8% 1wh  —> X106

=38 1og —> X103

CE-O@ Twh > X104

--1 DCS-WOT (REDAK-HF 24x2x0.5)

--1 DCS-W002 (REDAK-HF 24x2%0.5)
--1 DCS-W02 [(REDAK-HF 24x2x0.5)

--1 DCS-WO03 (REDAK-HF 24x2%0.5)
--1 DCS-W03 (REDAK-HF 24x2x0.5)

--1 DCS-WOD4 (REDAK-HF 24x2%0.5)
--1 DCS-W04 (REDAK-HF 24x2x0.5)

--1 DCS-WO05 (REDAK-HF 24x2%0.5)
--1 DCS-WO5 (REDAK-HF 24x2x0.5)

--1 DCS-WO0E (REDAK-HF 24x2%0.5)
--1 DCS-WO6 (REDAK-HF 24x2x0.5)

--1 DCS-WO07 (REDAK-HF 24x2%0.5)
--1 DCS-WO7 (REDAK-HF 24x2x0.5)

ML B M QAAINNS (IDEMNAK HE JdwThll B

1|

Kuvio 41. Projektipuu "Wirrings"
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Cable 'DCS-WO001' wire

____________________________ | Wiring type: Cable wire
Type: REDAK-HF 24x2x0,5
MNumber: 1
Color: Orange

+HDE10GHO01-X10:5

Kuvio 42. ”Show in diagram” -toiminto.

11.3Electric DB-tyokalu

Electric DB-tydkalu on varsinainen tietokanta. Taman tyokalun hyétyja Citec Oy
halusi selvittdg, tyokalun nakyma esitetty kuviossa 43. Electric DB on suoraan lin-
Kitetty Access-tietokantaan, joka luotiin projektia perustaessa. Accessia péaivitta-
malla tieto paivittyy suoraan CADSIn Electric tietokantaan, joten muutoksia dataan
voidaan tehdd suoraan Accessissa, tai Electric DB:n omilla tyokaluilla. Electric
DB:té tutkiessa selvitetddn ensiksi kuinka raportit saadaan ulos tietokannasta, jossa
data on valmiina. Ongelma projektissa oli, ettd dokumentit piti saada ulos ennen

kuin data oli valmis tietokannassa.



E Home Functiens

View

Location

=)
[ =$BOX_DEVICES
[# 3 =$0BJECT_1_ID$
(23 =$OBJECT_2.ID$
(11 =$OBJECT_31D$
[# (& +$Kopplingslada2s
[ +$Korskoppling$
[ +24VDC/OLM cabinet
[ [ +CGF16GHO0L
[ +CGF17GH002
[ +CRIOOGH001
[ [ +CVAL5GH00L
[ +CVAL5GH02
[ +CVAL5GHO03
[ [ +CVAL5GH004
[ +CVA15GH012
[ +CVAL5GHO13
[ +CVAL5GHO24
[# (@ +CVA15GH025
[ +CVAL5GH026
[ +CVAL5GHOZT
[ [ +CVAL5GH032
[ +CVAL6GHO09
[ +CVALGGHOLS
[ [ +CVAL6GHOL6
[ +CVAL6GHOLT
[ +CVAL6GHO18
[ [ +CVAL6GHO19
[ +CVAL6GHO20
[ +CVAL6GHO21
1 | L CVATRGHNT?

1ID:
Type: Unknown

v

Terminal blocks | Locations

D T | Location X

JOG SWITC

(NEW)

Jogging sw
SCARD_2%
Jogging sw
$CARD_1§
X01
EDA20CS5t
$DCS_TERM
X01
INDICATOF
(NEW)
Jogging sw
X04

X02

EMA20CS5

X03
X02

ETALOCS5C

Valve posit
$CARD_3S
X01

CLOSE LIM
OPEN LIMI
SOLENOID
ETAL2CSSC
ETH20CS5C
ETN10CLIC
X01

ETN20CPLt
GAC10CP1

=$0BJECT_2_ID$+$CAI

=$OBJECT 1 ID§+$CAI
+CVA15GH026

+$Korskoppling$
+EMAL0GH001
+EMAL0GH001
+EMAL0GH001
+EMA10GH001
+EMA10GH001
+CVALEGHO16

+CVA16GH016
+CVA16GH021

—JOBJECT_3_ID$+$CAI
+CVAL6GH02L

+CVA15GH024

its | /O | Cables | Wires

Full D T [ CustomerD T | Device type T | Planning area T | Device Description T

-JOG SWITCH, REV-AUTO-
-(NEW)

-Jogging switch
=$0BJECT 2 ID$+$CARD_
-Jogging switch 2 DIR
=$OBJECT 1 ID§+$CARD_
+CVA15GH026-X01
-EDA20CS501ES01
+$Korskoppling$-SDCS_TE
+EMA10GH001-X01
+EMA10GHO01-INDICATC
+EMAL0GHO01-(NEW)
+EMA10GHO001-Jogging s
+EMA10GH001-X04
+CVA16GH016-X02
-EMA20CS501-ES01
+CVAL6GHO16-X03
+CVAL6GH021-X02
-ETA10CS501ESOL

-Valve position
=$OBJECT_3_ID$+$CARD_
+CVA16GH021-X01
-CLOSE LIMIT SWITCH
-OPEN LIMIT SWITCH
-SOLENOID VALVE
-ETA12CS501ES01
-ETH20CS501ES01
-ETN10CL101
+CVA15GH024-X01
-ETN20CP101
-GAC10CP101

Product information | A

1/0 card
1/0 card

1/0 card

1/0 card

Not defined
/O card
Terminal strip
Field device
Terminal strig
Terminal strif
1/0 card

1O card

1/0 card
Terminal strip
Terminal strig
Field device
Terminal strif
Terminal strip
Field device
Other

1/0 card
Terminal strig
Terminal strif
Terminal strip
Terminal strip
Field device
Field device
Field device
Terminal strif
Field device

Field device
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Documents

Module, output up
Logic module
Logic module

Module, output down

Module, output down

Field device, switch

Module, output up

Logic module

Logic module

Field device, switch

Field device, switch
Valve

Module, output down

Field device, switch
Field device, switch

Field device

Field device

Field device

Kuvio 43. Electric DB-tyokalun ndkyma.

11.4 Electric DB-raportit

Opinnaytetyossa yksi tavoite oli selvittaa raporttien tulostus tietokannasta. Projek-

tin aikana tata ei ehditty selvittdmaan ja luettelot olisivat jadneet vajaiksi, koska

datan pitad olla 100 % valmis tietokannassa. Esimerkiksi, jos valmiina olevia kuvia

olisi 70 %, niin tulostetusta kaapeli- ja kytkentaluettelosta olisi puuttunut saman

verran dataa.

Esimerkiksi kaapeliluettelo voidaan lahettda vasta, kun siina on suunnilleen kaikki

kaapelit. Projektissa kuvat generoitiin Excelin kautta. Excelin kautta generoidut pii-

rikaaviot olisi projektin aikana voitu lisaté tietokantaan, mutta tietojen jatkuva pai-

vittdminen ja korjaus oli helpompaa Excelin kautta. Kaapeli luettelon tulostus esi-
tetty kuvioissa 45-46.
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Tassa esimerkki kuinka raportteja voidaan tulostaa, kun data on tietokannassa. Ha-
luttuja raportteja olivat esimerkiksi kaapeliluettelo, kytkentaluettelo ja Kilpiluettelo.
Raportit voidaan tulostaa tietokannasta valitsemalla ensiksi ”Functions™ ja sen ala-
puolelta ”Reports”. Kuvioissa 45-49 on esitetty kaapeliluettelon ja kytkentaluette-
lon tulostus.

- - - &
Eﬁ" ‘ - Electric DB Tool
- - e s M om -

Home Functions

B o = g2 L = o fé?@ o @

= it §1/0] \‘_J d

Reports| Cabletype  Wiring set Product Additional Plates /0 Product Translation Import Clean up
management management information management information management management configuration model management request table - project

Management
‘ Location e { Demces] Terminal blocks [ Locations [ Circuits | I/O | Cables ] [ Product information I Addinfo | Plates | Documents I
Kuvio 44. Electric DB -toiminnot.
ﬂ Electric Reports — - - ) - . —— W — EIM
List options
Previously saved list option sets: [(new) v‘ ‘ Save ‘ 14:16:04 Exporting to directory: C:\Users\joonhaut\Desktop\Valmet £ #
14:16:07 Ready. I
List type: Template: Language: :
(Cables st = | [(Project) BOM_Cables list English(1).xis ~| [english - ﬂigfgg ;};';;;tmg to directory: C\Usersoanhaut\DesktopiValmet §
Reset listing «| n »

Drag a column header and drop it here o group by that column
D T QTR (cngth T | Calculated length T | Group T | Observations T | Code T | Type T | Deliverer T | Installer T | Voltage T | Cable description T | System |
> $1W013 0 KIAAM-|
DCS-\| DCS-W001 0 REDAK-+
DCS-\| DCS-W002 0 REDAK-+
DCS-\ DCS-W003 0 REDAK-+
| ocsa pes-wooa 0 REDAK-+
DCSA\| DCS-W005 0 REDAK-+
| DCSA\| DCS-W006 0 REDAK-+
DCS-\| DCS-W007 0 REDAK-+
| ocsa pes-woos 0 REDAK-+
DCSA\| DCS-W009 0 KIAAM-|
DCSA\| DCS-WO1 0 REDAK-+
DCSA\| DCS-W010 0 KIAAM-|
‘7‘ DCS-A DCS-WN11 i 0 KIAAN-| . i
Quantity : 675
Export to
[T] Excel file PDF file Export to CADS DM

Q) Create separate lists from groups

Folder:  C:\Users\joonhaut\Desktop\Valmet boras\Project database ©) Create separate sheets from groups

9

Preview H Next... || Close

Kuvio 45. CADSIn yleinen kaapeliluettelopohja.

Kaapeliluettelo voidaan tulostaa esimerkiksi Excel-muodossa. Kaapeliluettelon tu-
lostus onnistui muuten hyvin, mutta ”’From” ja ”To” tietoa ei Saatu raporttiin, vaikka

kuviossa 47 tieto I0ytyy tietokannasta.
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A B c D E E
1 Cables List
2
3
4
5
6 ID Type From To Length Remarks
7 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5
8 DCS-WO001 REDAK-HF 24x2x0,5
9 DCS-W002 REDAK-HF 24x2x0,5
10  DCS-WO003 REDAK-HF 24x2x0,5
11 | DCS-WO004 REDAK-HF 24x2x0,5
12 | DCS-WO005 REDAK-HF 24x2x0,5
13 | DCS-WO006 REDAK-HF 24x2x0,5
14 | DCS-W007 REDAK-HF 24x2x0,5
15 | DCS-WO008 REDAK-HF 24x2x0,5
16  DCS-WO009 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5
17 \DCS-WO01 REDAK-HF 24x2x0 5
18  DCS-W010 KJAAM-HF 12x(2+1)x0,5
19 DCS-WO11 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5
20 |DCS-W012 KJAAM-HF 12x(2+1)x0,5
21 |DCS-W013 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5
22 | DCS-W014 KJAAM-HF 12x(2+1)x0,5
23 |DCS-W015 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5
24 | DCS-W016 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5
25 | DCS-Wo017 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5
26 | DCS-W018 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5
27 |DCS-W019 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5
28 | DCS-W02 REDAK-HF 24x2x0 5
29 | DCS-W021 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5
30 |DCS-W022 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5
31 |DCS-W023 KJAAM-HF 12x(2+1)x0,5
32 | DCS-W024 KJAAM-HF 12x(2+1)x0,5
33 | DCS-W025 KJAAM-HF 12x(2+1)x0,5
34 | DCS-W026 KJAAM-HF 12x(2+1)x0,5
35 | DCS-W028 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5

Kuvio 46. Kaapeliluettelon tulostus Excel-muodossa.
s T e T <1 DB Too |

$ =@ % B g

£ Additional Plates Product Translation Import Clean up
1agement infermation management management configuration model management request table = project

Management

Devicesl Terminal blocksl Locations ICircuits Wires | Preduct information | Addinfo | Plates | Documents

:.ID . Al CustomerID T | From T Lengtl T Calculate T | Group
= DCs-wool 0 0

R8Tl Color T | Name 1 | From T | Signal type T | Matenal L

1 Orange +HDB10GH001-X10:1
. 1 White +HDB10GH001-X10:2
. 1 Orange +HDB10GHO01-X10:3

‘ 1 White +HDB10GHO01-X10:4

Kuvio 47. Kaapelit tietokannasta.

Kytkentéluettelo voidaan tulostaa myos Excel-muodossa. Kytkentaluettelon tulos-

tus yleiselld kytkentéluettelopohjalla oli todella sekava.
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E Electric Reports _— - _— ==
List options
Previously saved list option sets: [(new) -I ‘ Save ‘ 15:22:44 Ready. .
List type: Template: Language: 15:23:00 Exporting to directory: C:\Users\joonhaut\Desktop\Valmet £

vI 15:23:02 C:\Users\joonhaut\Desktop\Valmet boras\Project database'
15:23:05 Ready. -

| Reset listing < m »

[Cableconnedlons list VI [(Cummon)CabJesConnedlcns.x\s 'I [English

Drag a column header and drop it here to group by that column
T Customer ID T Calculated length T Type T Group, Lithuanian T Group, Russian T Grou
> || DCS-WO055 DCS-W055 0 KJIAAM-HF 24x(2+1)x0,5
DCS-WO055 DCS-W055 0 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5
DCS-WO055 DCS-W055 0 KJAAM-HF 24x(2+1)x0,5
DCS-W055 DCS-W055 0 KIAAM-HF 24x(2+1)x0,5
] EDA10CH201 EDALOCH201 0 REDAK-HF 2x2x0,5
EDA1I0CH201 EDA10CH201 0 REDAK-HF 2x2x0,5
] EDAI0CH201 EDA10CH201 0 REDAK-HF 2x2x0,5
] EDAI0CH201 EDA10CH201 0 REDAK-HF 2x2x0,5
= EDA20CH201 EDA20CH201 0 REDAK-HF 2x2x0,5
EDA20CH201 EDA20CH201 0 REDAK-HF 2x2x0,5
EDA20CH201 EDA20CH201 0 REDAK-HF 2x2x0,5
EDA20CH201 EDA20CH201 0 REDAK-HF 2x2x0,5
] EDA20CS501 EDA20CS501 0 REDAK-HF 2x2x0,5 -
<« [ [ v
Quantity : 1608
Export to
[7] Excel file PDF file Export to CADS DM

@ Create separate lists from groups

Folder:  C\Users\joonhaut\Desktop\Valmet boris\Project database ‘ ©) Create separate sheets from groups

9 ‘ Preview Next... ‘ Close

Kuvio 48. CADSIn yleinen kytkentaluettelopohja.

07-12-2017 Sivu 1/92
Cable Connections

Cable ID Cable type From To FromCS ID From CS no. |Wire no. Wire color |To CS ID To CS no.
KJAAM-HF
DCS-W055 24x(2+1)x0.5 8 bu Xo1 15
KJAAM-HF
DCS-W085 24x(2+1)x0.5 8 rd X01 16
KJAAM-HF
DCS-W085 24x(2+1)x0.5 8 bu X01 17
KJAAM-HF
DCS-W055 24x(2+1)x0.5 8 rd X01 18
JOG SWITCH,
REV-AUTO-
EDA10CH201 REDAK-HF 2x2x0,5 X01 15 1WH FOR 1
JOG SWITCH,
REV-AUTO-
EDA10CH201 REDAK-HF 2x2x0,5 X01 16 10R FOR 2
JOG SWITCH,
REV-AUTO-
EDA10CH201 REDAK-HF 2x2x0,5 X01 17 2 WH FOR 1
JOG SWITCH,
REV-AUTO-
EDA10CH201 REDAK-HF 2x2x0,5 X01 18 20R FOR 2
JOG SWITCH,
REV-AUTO-
EDA20CH201 REDAK-HF 2x2x0,5 X01 19 1 WH FOR 1
JOG SWITCH,
REV-AUTO-
EDA20CH201 REDAK-HF 2x2x0.5 X01 20 10R FOR 2
JOG SWITCH,
REV-AUTO-
EDA20CH201 REDAK-HF 2x2x0.5 X01 21 2WH FOR 1
JOG SWITCH,
REV-AUTO-
EDA20CH201 REDAK-HF 2x2x0,5 X01 22 20R FOR 2
EDA20CS501E
EDA20CS501 REDAK-HF 2x2x0.5 S01 1 1WH X01 13

Kuvio 49. Kytkentéluettelon tulostaminen Excel-muodossa.
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Kuviossa 49 on CADSIn yleinen kytkentaluettelopohja, mutta tata kytkentéluette-
loa ei kaytetty oikeassa projektissa. Kuvio toimii esimerkkind, kuinka voisi tehda.
Raportteihin voidaan myos lisdtd omia Excel-luettelopohjia, joita voidaan pyytaa
asiakkaalta ja lisatda CADSin raportteihin. Raporteista voidaan tulostaa suoraan Ex-

cel- tai PDF- muotoon.
11.5Datan lisdaminen tietokantaan

Yksi haluttu parannus oli paasta eroon monen Excel-luettelon pyorittdmisestd,
joissa edellisen projektin data oli. Haluttiin tietokanta, josta data vied&an piirikaa-
vioihin ja muihin dokumentteihin. Tdma onnistuu lisddmalla input-data CADSIn
tietokantaan. Input-data voidaan lisatda CADSin Electric DB-tyokalun toimintojen
avulla. Kuvioissa 50-53 esitetty Excel-tiedoston tuominen tietokantaan ja kuvioissa

54-55 on esitetty Excel-tiedoston linkitys tietokantaa.

Instrumentointisuunnittelussa asiakkaalta saadut dokumentit, kuten instrumentti-
luettelo ja 1/0O-luettelo, voidaan suunnittelun alussa lisatd suoraan tietokantaan.
Tassa vaiheessa olisi hyvé olla tiedossa myos runkokaapelin ja kenttakotelon jako,

tai vahintdan mika laite sijoitetaan mihinkin kenttdkoteloon.

Luetteloiden tuominen tietokantaan onnistuu Electric DB-valikosta ”Functions” ja
sen alta valitaan “Import”. “Import”- valikosta voidaan projektiin tuoda suoraan

Access- ja Excel-tiedostoja.
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Em]rummsim o - I
o % Mm y = 5 % a@f

Reports  Cabletype  Wiring st Product Additions! Prates o Product Transtation_ | (R Cear up
g g q model g request table S| peoject
’ P - @0
Granss i Locations | Circuits | 10 vies [ procuct information [ Addint 1 | impart to Common darabase.
T R o ...
eu E 8 stwos ¢ &1 | Import from anather proct.. HF 24x(2+ 130,
B IS = DCs-wool L _{ #8 Define column mapings and import from Bxcel... 17 20205
agn .’a;« N Cole T Name T From 3 Cros
Eg;;omevxes N Bih Orage +HDB1OGHD0L-X10: [
8.8 oo pecs [T vinite +HDB10GH001-X102 0
G socwnenceis | 1 Orarge +HDB10GH001-X102 0
|1 whee +HDB10GHO0L-X10:4 0

& canv necric

Kuvio 50. Import-toiminto Electric DB-tyokalussa.

[ [, importing - - - el E e

Import definitions

Name Description

~ User

Define new...

Modify...

Import Definition Delete

| |
| |
Import Definition . copy. |
| |
| |

~ CADS

|

CADS Formated XLS Formated excel import Export to Excel..

| Save as... ‘

Import Progress

9

Kuvio 51. Excel-tiedoston tuominen tietokantaan.



File type:

Filename:

| Select file

@ Excel
O Textfile
O Access
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(oo ]

Kuvio 52. Excel-tiedoston tuominen tietokantaan.

Worksheet:

Preview

=~
[

Excel settings

Index

4

Instrument Index
Boréas Energi
BORASBFB
110287

Start row:

Column headers on row: |

b
@
I3
(»)
m
=
[}
[—

P00429892
El
Draft

Mol LopTAG loopDeswbion  KesEdnng  Korbeskihning (manddtecen)

| M EDAXNDUTOL SUPHURFEEDING GROUPCONTROL  SVAVELVATNINGGRUPPSTRNING
i 2 M EMAIOCK701 SAND FEEDING RUNNING TIME SANDMATNING KORTID EMA
3 M« EMAI0DK701 SAND FEEDING RUNNING TIME SANDMATNING KORTID EMA
4 M« EMAL0DU701 SAND UNLOADING ON/OFF, OPERATOR SAND AVLASTNING ON/OFF, OPERATOR EMA
5 M. EMA20DU701 SAND FEEDING OPERATCR SANDMATNING OPERATOR EMA
6 M« ETA12CH201 CLEANING UNIT, JOG SWITCH RENSMASKIN, JOGGNINGSOMKOPPLARE ETA1|
L4 FTIANLEAT | PP LR ACKA_ADCRATARCTILLCTARN =1t

o
B2

[l

IR~ OCOAAICCIAN ANCOATAR TARNLITA4A TAIALS T
M

Kuvio 53. Instrumenttiluettelon tuominen tietokantaan.
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Select target database I
1
Target: Preview
Descrip'
Beviees 0 JOGS -JOG SWI 262
o 0 (NEW -(NEW) 262
0 Joggil -Jogging ¢ 262 1
0 $CARI =$0BJECT 262 |
0 Jaggir -Jogging ¢ o] LE]
0 $CARl =$O0BJECT 262
| 0 X01  +CVAL5G 6
I 0 X01  +CVALSG 5
0 X01  +CVALSG 5
I 0 X01  +CVAL5G 5
| 0 X01  +CVALSG 5
0 X01  +CVAISG 5
0 X01  +CVAL5G 5 |
0 X01  +CVALSG 5
0 X01  +CVAL5G 5
0 EDAZ( -EDA20CS 36 B
< I J »

Kuvio 54. Luettelotyypin valinta.
— o

Select target database

Target: Preview

Devices

/0

Kuvio 55. I/O-luettelon tuominen tietokantaan.
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Kuviossa 56 on tuotu projektin instrumenttiluettelo tietokantaan ja linkitetty instru-
menttiluettelossa oleva data sopivaksi CADSIn tietokantaan. Tadssa valitaan, mika
solu linkittyy mihinka tietokannan attribuuttiin. Kun linkitys on tehty, painetaan
kuvion 56 ala nurkasta ”Next”. Tdmin jdlkeen ohjelma ndyttia tietokantaan tuodut

piirit. TAm4 esitetty kuvassa 57.



Column linking

Source Linking (yellow fields required)
A (No.1) |
B0 > 4 Devices
ClfcopiiAG) > Devices
D, (Loop Description)
e = 4 Devices
E, (Krets Beskrivning)
Circuit:
F, (Kort beskrivning (max 40 tecken)) reatts
G, (Instrument TAG) e
H, (Instrument Description) Circuits
N | L (Apparat Beskrivning) Circuits
| 3, (DCs A Circuits
K (OGS A0) > Circuits
L (DCS DD
| Circuits
M, (DCS DO)
Circuit:
| N SIS AD freuts
O, (SIS AO) Circuits
P, (SIS DD Circuits
Q (SIS DO) Circuits
R. (PI-flow) Circuits
S, (Process connection) Circuits
T. (Hook-up) M Cirruite

et column
Devices
Location
Circuit
Circuit code
Circuit number
Circuit description
Circuit description 2
Customer circuit
Hierarchial binding
Spare 1
Spare 2
Order
Circuit type
To be deleted
Automatic removal allowed
Template drawing 1

Temnlate drawina 2

urce column

Kuvio 56. Instrumenttiluettelon linkitys tietokantaan.

|3, Import Data

Devices 43 43

| Circuits 45 45

(oL IR Tl litilel| Drag a column header and drop it here to group by that column

Importing 1 | ID Full ID

T | Customer ID T | Location T | Circuit code T

Circuit number !

EDA20DU701 -EDA20DU701 EDA20DU701 1
EMAT0CK701 -EMAL0CK701 EMAL0CK701 2
EMAI0DK701 -EMA10DK701 EMAILODK701 3
EMA10DU701 -EMA10DU701 EMA10DU701 4
EMA20DU701 -EMA20DU701 EMA20DU701 5
ETAT12CH201E -ETA12CH201ESO1 ETA12CH201 6
ETH10DU701 -ETH10DU701 ETH10DU701 7
ETH10DU702 -ETH10DU702 ETH10DU702 8
ETH10DU703  -ETH10DU703 ETH10DU703 9
ETH10EA101 -ETH1OEA101 ETH10EA101 10
ETH10EA102 -ETH1O0EA102 ETH10EA102 11
ETH10EA103 -ETH10EA103 ETHI0EA103 12
GCB20CP401 | -GCB20CP401 GCB20CP401 13
GCD20DF101  -GCD20DF101 GCD20DF101 14
GCF12EA101  -GCF12EA101 GCF12EA101 15
GCF22EA101  -GCF22EA101 GCF22EAL01 16
GCF30DU701 -GCF30DU701 GCF30DU701 17
GCF40DU701 -GCF40DU701 GCF40DU701 19
GDB31EA101 -GDB31EA10L GDB31EA101 21
GDB31EA102 -GDB31EA102 GDB231EAL02 22
GDB31EA103 -GDB31EA102 GDB31EA103 23
GDB31EA104 -GDB31EA104 GDB31EA104 24
GDB31EAL05 -GDB31EAL0S GDB231EALDS 25
GDF22EA101  -GDF22EALQ1 GDF22EA10L 26
GRK40DUTOT 2

I GDK40‘IDU701 -GRK40DU7OT |
.

’

—

Kuvio 57. Excel-importointi valmis.
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11.6 Tietokantapohjainen generointi

Tietokantapohjaista generointia l&hdettiin selvittdmaan, koska input-tieto voidaan
suoraan tuoda CADSIin, niin datan siirtotyokalua ja konfigurointia ei tarvitsisi ol-
lenkaan. Tassa saastaisi merkittavasti aikaa datan kasittelyssé. Tavoite oli, ettd saa-
daan asiakkaalta vain 1/0O- ja Instrumenttiluettelo, joka voidaan ladata suoraan tie-
tokantaan. Tietokannasta saataisiin nain kaikki projektin lapivientiin tarvittavat do-

kumentit ulos.

Tietokantapohjaisessa generoinnissa data on valmiiksi tuotu tietokantaan. Excel-
pohjaisessa generoinnissa tieto generoidaan Excelin kautta tietokantaan. Tietokan-

nassa valitaan piireille tyyppikuva ja tyyppikuvakansio kuten Excel-generoinnissa.

Tyyppikuvan attribuutit linkitetaan niihin tietokannan otsikoihin, joihin linkitettiin
Excelin solut yksitellen. Kun tyyppikuvan linkitys on tehty, voidaan kuvat gene-
roida tietokannan kautta.

Kuviossa 59 on esitetty luettelo piireistd, tdssa "TemplateDrawing1” kohtaan voi-
daan valita tyyppikuva. Tyyppikuvakansio on méaaritetty jo aikaisemmin Excel-ge-
nerointivaiheessa. Kuviossa 60 on esitetty tyyppikuvien linkitys ja generointi tieto-
kannan kautta.
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it 1>
B3 B EDA20DU701-1 EMALOCKT01 2 SAND FEEDING RUNNING TIME
& eoazoou701 | |ematonkror 3 SAND FEEDING RUNNING TIME
@ [ EMA10CK701-2 | | EMALODU701 4 SAND UNLOADING ON/OFF, OPERATOR
B (G EMALODK701-3 | EmA200U701 5 SAND FEEDING OPERATOR
@ 8 EMAI0DU701-4 | |Ematack0r 6 CLEANING UNIT, JOG SWITCH
B [ EMA20DU701-5 ETHI0DU701 7 DRY UNLOADING PERMISSION, OPERATOR
[ O ETA12CH201-6 8 AIR, OPERATOR
B @ eTH100U701-7 ETH10DU703 |9 WET UNLOADING, OPERATOR PERMISSION
& @ ETH100U702-8 ETHIOEAI0L 10 WET UNLOADING START SEQUENCE
@ G ETH10DU703-9 | emoeaoe 11 WET UNLOADING STOP SEQUENCE
EEMETHIOEAL1-10 | | emoeais 12 FA SCREW WASHING SEQUENCE
E G ETH10EALO2-11 GCB20CP401 13 DIFFERENTIAL PRESSURE OVER CARTRIDGE FILTER 2
[ [ ETH10EA103-12 |
GCD20DFI101 14 SOFTENED WATER FLOW FROM RESIN TANKS
5 Gee20cPdo1-13 GCFIZEALO1 15 RO-LINE 1, OPERATING SEQUENCE
£ 8 GCD200F01-14 GCF22EAL01 16 RO-LINE 2, OPERATING SEQUENCE
B MR CCRLENA115 GCF300U701 17 EDI UNIT 1 START/STOP, OPERATOR
0 M craze-10 GCF300U701 18 EDI UNIT 1 CONTROLLER
@ G GCF0DU701-17 i
FE——— | | Gcraoouzor 19 EDI UNIT 2 START/STOP, OPERATOR
GCF40DU701 20 EDI UNIT 2 CONTROLLER
[ [ GCF40DU701-19 -
GDB31EAL01 21 UF BOTTOM BACKWASH SEQUENCE
[ GCF40DU701-20 —
GDB3IEAI02 22 UF BOTTOM FILTRATION €
[ [ GDB31EA101-21 i PN
I B GDE31EAL02-22 | |coe3ieAtos 23 UF TOP BACKWASH SEQUENCE
[ | |coe3teatos 24 UF CEB SEQUENCE
5 B GDB3IEALOH-26 | |coeateatos 25 UF TOP FILTRATION SEQUENCE
B B GDB31EALIS 25 | |cor22em101 26 RO-LINE OPERATING SEQUENCE
B [ GDF22EA101-26 GDK40DU701 27 UF PUMPS CHANGE-OVER AUTOMATICS
- 2 « FLOW TO UF UNIT
[ vees Unknown GDK70DF101 29 CONDENSATE FLOW TO BACKWASH
| Quantity : 45 c database

Kuvio 58. Piirien yleisndkyma tietokannasta.

ol@Bd . C1CaCsCy |

‘C1CeCsCy .

‘C1CaCeCcCo .

1DB10CH201.drw

Bound part to another location
Mark location ID to drawing
Bound part to a device

Mark device ID to drawing

2 Insert device text to drawing
Insert object info to drawing

Bound device(s) to another circuit

4

4

4

4

4

4

=, Cross references

4

Export ID:s to clipboard or file
Label (1 to 5 lines)

4

OUIT BV ZF I

B Define circuit data links to elements in template drawing

E Generate schemas based on circuit data and template drawings

Generate drawings based on template drawings and an Excel worksheet

Generate schemas based on circuit data and template drawings

Auxiliary functions

B2 DCS-W002 (REDAK-HF 24x2x0.5)
Z® DCS-W02 (REDAK-HF 24x2x0.5)
=® DCS-W003 (REDAK-HF 24x2x0,5)
=® DCS-W03 (REDAK-HF 24x2x05)
=® DCS-W004 (REDAK-HF 24x2x0,5)

Kuvio 59. Tyyppikuvien linkitys ja generointi tietokannan kautta.
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12 YHTEENVETO

Tyossa esiteltiin kaksi tyotapaa, joilla instrumentointiprojekti voidaan toteuttaa
suunnittelijan nakokulmasta. Tietokantagenerointia en paassyt kunnolla kokeile-
maan, koska en saanut sitd toimimaan. Olin yhteydessa Kymdatan asiakastukeen ja
sain vain kopion ohjemanuaalista. Tdman jalkeen aloin kyselld lisaa ja sain vas-
tauksen, jossa kehotettiin kayttamaan Excel-generointia, koska tietokantapohjaisen
generointityokalun kehitys on lopetettu. Tuesta kerrottiin syyksi tietokanta gene-

roinnin kankeudesta ja Excel-generoinnin joustavuudesta.

Taman pohjana yhteenvetona Excel-pohjainen generointi on joustavampi ratkaisu,
johon pystyy rakentamaan muita tyokaluja ympaérille, niin kuin t&ssa projektissa
datan siirtotyokalu. Datan késittelyn kannalta tdma tapa on paljon tyoladmpi, jos
dataa on paljon. Datan kasittelyyn voidaan vaikuttaa ulkopuolisilla tydkaluilla tai
kehittdmalla Access-tietokanta ndiden ymparille, jossa pystyisi monet osapuolet

tyoskentelem&éan samaan aikaan.

Tietokantapohjaista generointia pidan datan ké&sittelyn kannalta tehokkaampana rat-
kaisuna, vaikka en ole tata kaytannossa kokeillutkaan. Ongelmia tassa voi tulla uu-
sien input-tietojen sisdénajossa, esimerkiksi jos 10- tai instrumenttiluetteloon tulee
paivityksia ja pdivitys pitaa ajaa sisdédn tietokantaa. Joudutaanko esimerkiksi tyyp-
pikuvien linkitykset ja generoinnit tekem&d&n kokonaan uudelleen tdméan jélkeen?
Tyotavan kehitys jatkuu Citecilla viel4 tdman opinnaytetyon jalkeen.
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LIITE 1. CADS Electric yleiset ominaisuudet.

YLEISET OMINAISUUDET PRO STD LITE
Taysin itsenainen CAD-ohjelmisto X X X
CAD-suunnittelun perustoiminnot (2D ja 3D) X X X
Suomenkielinen X X X
Englanninkielinen X

Keskitetty projektitiedonhallinta, monen kayttajan tuki X

DRW-, DWG-, PDF- ja Excel-tiedostojen tuonti ja vienti X X X
Tietomallipohjaisen IFC 2x3 -tiedoston tuonti X X X
Rasterikuvien ja OLE-objektien tuki X X X
Viitekuvien hallinta X X X
Suositusten mukaiset erikieliset nimiét ja piirustuspohjat X X X
Monipuoliset tulostustoiminnot mm. jonotulostus X X X
Monipuoliset etsi ja korvaa -toiminnot X X X
Unicode-tuki X X X

Verkko- ja tyGasemalisenssit X X X




LIITE 2. CADS Electric PRO ominaisuudet..

TEOLLISUUDEN SAHKO- JA SAHKOAUTOMAATIOSUUNNITTELY
CADS ELECTRIC PRO
Tietokantapohpainen keskitetty projektitistojen hallinta

Projektipuukaytnahittyma, keskitetly projektin susnnittelutietopen halinta
Kaapeleiden, johtimien seka laitteiden hallinla ja massamuokkaukset koko
proiektissa

PRO STD UTE

Laite-, tuote-, kilpi- seka lisatietojen hallinta ja massamuokkaukset koko projektissa
Excel-taulukeista projeklitielojen luenti ja vienti

Projektitietojen massamuokkaukset Excelin kautta

Mallipiirikaaviciden generginti Excel-tiedoston pohjalta

Purin kuvien generointi projektin betokannasta

Projektikohtainen tunnuksien hallinta

Projektikohtainen kaapeleiden ja johtimien kylkentatietojen hallinta

Reaaliaikaiset automaattiset komponenttien valiset ristiviittaukset koko projektissa
Reaaliaikaisel johdotusviittauksel koko projektissa

Keskuksian ja koteloden sisaisten johdotusten automaattinen maantys
Projektikohtainen luetteloiden ja kaavioiden automaattinen generointi (CADS, Excel,
PDF)

Projektikohtaiset kaapalen, johtimien, rvileiimien seka latteiden kytkentaluattelot
ja -kaaviot

Propektikohtaiset kilpi-, dokumentti-, piri-, 1/0- ja laiteluettelot

Projektikohtainen logikkasuunnittelu (PLC) ja IFOn hallinta
Instrumentointsuunnit belu

Walmistajakohtaizet tuotetietokannat

Omien tietokantojen luonti/ tuonti ulkopuolisista tiedostoista

Vanhaojan projektien hyodyntamismahdolsuus

Himiketietopen sirlo ERPista tai POM 513 seka kuvien ja osaluetteloiden sirto ERP- tai
PDM-iariestelmin
Rajapinta dokumenttienhallintachjelmisto CADS DM:aan

Projektikohtaiset asetuksel
Tarkistustoiminnot ja ristiritaisuuksien tarkistus projeklissa

Projektikohtainen muckkaustietopen hallinta CADS Electric DB.ssa

Sgainti-, piiri- ja hierarkiaperusteinen liedonhallinta CADS Electric DBssa
Keskuslayoutin ja pirikaavion integraatio

Maonipuolisel kiglikaannostominnol

Menipucliset johdotus- ja partetoiminnot

Asiakastunnuksien luonti ja hallinta seka asiakaskuvatallennus



