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Tamén opinndytetyon aiheena oli tutkia mahdollisuuksia kehittdd CADS-ohjelmaa
siten, ettd sdhkdasemien piirikaavioiden suunnittelutyd helpottuisi ja nopeutuisi. Tyo
toteutettiin UTU Oy:lle, joka toimi tyon tilaajana.

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda selked symbolikirjasto, josta symboleiden hake-
minen on helppoa. Tuloksena saatiin toimiva symbolikirjasto, johon on helppo lisdta
uusia symboleita.

Tutkimuksen toisena tavoitteena oli luoda sellainen symboli, jonka viittaukset toimi-
vat automaattisesti symbolia kdytettdessa ja titen helpottaa ja nopeuttaa sihkdasema-
suunnittelua.

Tyo aloitettiin luomalla sellainen symboli, jossa viittaustoiminnot toimivat automaat-
tisesti. TyOn tdssa vaiheessa jouduttiin pyytdmaan apua CADS-tuesta, jotta tyGssa
pddstiin eteenpdin.

Ty06ssd havaittiin ettd, CADS:n timénhetkisilld komennoilla viittaustietoja ei saatu
automaattisesti toimimaan kuin toiseen suuntaan, mutta jossain vaiheessa sekin saa-
daan varmasti korjattua.



CREATING CIRCUIT BREAKER AND DISCONNECTOR SYMBOLS TO THE
CADS-PROGRAM

Helmejoki, Jussi

Satakunta University of Applied Sciences
Degree Programme in Electrical engineering
September 2012

Supervisor: Pulkkinen Petteri

Number of pages: 36

Appendices: 5

Keywords: Symbol, Substation, Circuit diagram, CADS, Design, Attribute

The purpose of this thesis was to explore possibilities of CADS designing program.
The work was made for UTU Ltd which was also the subscriber.

The first purpose of the research was to develop CADS-program to make substation
designing easier by creating symbol library for switch symbols. The symbol library
was supposed to be clear and user friendly. As a result a symbol library which is
clear and easy to use and expand was created.

The second purpose of this thesis was to create a symbol which will automatically
point at secondary object and this way makes the design of the circuit diagrams easi-
er.

The work began by creating a symbol which will directly point at secondary object.
At this point I had to ask help from CADS-help service to proceed.

I found out, that with the current commands of CADS it was impossible to point au-
tomatically back at primary symbol, but I am sure that it will be fixed in near future.
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1 JOHDANTO

Tamén opinndytetyon tarkoituksena on hyodyntdd, CADS Planner Electric:n tomin-

toja niin, ettd sdhkdasemasuunnittelun piirikaavioiden piirto helpottuu huomattavasti.

Tyon tarkoituksena on luoda CADS:iin symbolikirjastoja yleisemmin kéytetyille
erottimille ja kytkimille 20kV:n kojeistoissa. Tyon haasteena on saada symbolien ja
niiden apukoskettimien véliset ristiviittaukset toimimaan automaattisesti ohjelmassa.

Symbolien on oltava rakenteeltaan selkeitd sekd todellisuutta vastaavia, jotta piirus-

tusten ymmartdminen on helppoa ja vaivatonta.

Symbolien ristiviittauksien automaattinen toiminta nopeuttaisi suunnitteluty6td huo-
mattavasti, silld endd ei tarvitsisi kdsin merkata kaikkia viittauksia piirikaavioihin.
Tama péivitys varmistaa myos sen, ettd viittauksiin ei tule virheellistd tietoa ja var-

mistaa, ettd kaikki viittaukset tulevat ndkyviin.

TyoOn teettdjdnd toimii ulvilalainen sdhkokeskus- ja kojeistovalmistaja UTU Oy.



2 KYMDATA OY

Kymdata on vuonna 1979 perustettu suomalainen osakeyhtié joka on Erikoistunut
CADS- ohjelmiin. Kymdata kehittdd toimialakohtaisia CADS Planner suunnitteluoh-

jelmia. Yritys on toiminut alalla jo yli 20 vuotta. /1/

Kymdata tarjoaa toimialakohtaisia suunnitteluohjelmistoja joita ovat, sdhko ja auto-
maatio puolella CADS Planner Electric, LVIA ratkaisuissa CADS Planner Hepac

sekd arkkitehti- ja rakennesuunnittelussa CADS Planner House. /1/

Yritykselld on Suomessa seitsemin toimipistettd, Kotkassa, Turussa, Lahdessa, Uu-
dellamaalla, Kuopiossa, Oulussa, Sekd, Vaasassa. Yritykselldi on my0s toimipiste

myds yksi toimipiste Virossa. /1/

2.1 CADS Planner Electric

Tamad opinndytetyd on tehty CADS-Planner Electric-15-ohjelmaa apuna kéyttéen.
CADS-Planner Electric-ohjelma soveltuu hyvin eri dokumentointi- ja suunnittelutar-
peisiin sdhkOsuunnittelussa. Kokonaisuuksia ovat: rakennussdhkoistys, teollisuus-

sdhko ja -automaatio, jakeluverkon suunnittelu ja keskusten layout suunnittelu. /1/

CADS Planner Electric on suomen kéytetyin ohjelmisto sdhko- ja automaatiosuunnit-

telussa. /1/

2.2 CADS Planner Electricin sovellukset

CADS Planner FElectric sisaltda useita eri sovelluksia sdhkosuunnittelun ratkaisuihin.
Niitéd sovelluksia hyodyntdmalld pystytddn aikaan saamaan hyva kokonaisuus.

CADS Planner Electricin sisaltamait sovellukset ovat:

- Keskuskaaviot.
- Keskuslayout.
- Tasopiirustukset.

- Taulukot.



- DB (tuotetietokanta).
- Piirikaaviot. /4/

2.2.1 Piirikaaviot-sovellus

Piirikaaviot-sovellus on tarkoitettu piiri- ja johdotuskaavioiden tekemiseen. Piirikaa-
viot-sovellus tarjoaa laajan valikoiman erilaisia riviliitin- ja johdotustoimintoja. So-
velluksesta 10ytyy valmiina suuri miéré erilaisia sdhkopiirrosmerkkejd kuten etuko-
jeita, keloja ja niiden apukoskettimia, moottoreita, muuntajia, kuristimia ja paljon

muita sdhkdtekniikan komponentteja /2/.

Piirikaavion eri lehdet sijaitsevat samassa kuvatiedostossa eri tasoilla ja ndin ollen

pystytddn helpommin késitteleméén yhta asiakokonaisuutta.

Piirikaaviot-sovellukseen on mahdollista luoda omia valikkoja ja niithin symbolikir-
jastoja. Symbolikirjastoihin voi luoda omia symboleja, esimerkiksi erottimia ja kat-

kaisijoita, kuten tissé tyossa kasitelldan /2/.

Laaja ja selked symbolikirjasto helpottaa ja nopeuttaa suunnittelua, jonka vuoksi

symbolikirjasto pitéisi saada kuntoon.



3 PIIRIKAAVIO

Piirikaavio on sdhkopiirustus, joka kuvaa sihkokomponenttien kytkenndn toisiinsa
viivojen avulla ja kuvaa kokonaisuuden toimintaa. Piirikaavioiden avulla voidaan
kuvata jonkin laitteen toiminta komponenttitasolla. Piirikaavio ei vastaa valttdmatta
todellista kytkentdd, vaan se on toteutettu komponentteja kuvaavin piirrosmerkein.

13/

Piirikaaviot muodostuvat komponenteista, jotka ovat kuvattu ST-kortiston mukaisin
piirrosmerkein. Piirikaaviot koostuvat laitteiden ja komponenttien vélisistd johdotuk-
sista, komponenttien yksildintitunnuksista, komponenttien liitintunnuksista, signaa-
lien tunnuksista ja sijainneista sekd mahdollista lisdtiedoista toiminnan selvittdmisek-

si. /3/

3.1 Piirikaavion péavirtapiirit

Péadvirtapiirit esitetddn piirikaaviossa niin tarkasti kuin katsotaan tarpeelliseksi. Kaa-
vion tulee kuitenkin olla selvd ja helposti ymmarrettiva. Usein péépiirit kuitenkin
esitetddn vain johdotuspiirustuksessa, joka on piirikaavion yhteydesséd olevassa joh-

dotuspiirustuksessa, mutta ei piirikaaviossa itsessddn. /4/

Sahkoasemapiirikaavioissa padvirtapiirit on esitetty kunkin piirikaavion etusivulla.

3.2 Piirikaavion tarkoitus

Piirikaavion on annettava lukijalleen selvé késitys siitd miten laite toimii komponent-
titasolla. Piirikaaviosta selvidd laitteiden, riviliittimien ja komponenttien viliset kyt-
kennit, jotka on esitetty viivoin. Kun johdin kytketddn komponenttiin, niin piirikaa-

viossa tulee nikya kytkentdpiste ja/tai sen liitinnumero. /4/
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3.3 Johdotustaulukko

Sdhkoasemapiirustuksissa tehddén lisdksi johdotus- ja ketjutustaulukko selventdmain
kytkent6ja. Johdotustaulukossa esitetddn riviliittimien oikosulkupalat, riviliittimien

johdotus kojeille sekd keskuksesta ldhtevit kaapelit. Ketjutustaulukossa kuvataan
keskuksen sisdiset ketjutukset kojeiden vélilld. Kun kytkenndt suoritetaan johdotus-

ja ketjutustaulukon avulla ja tarkastukset piirikaavion avulla, tulee nédin kaikki mah-

dolliset virheet huomioitua.
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4 SAHKOASEMA

Sdhkoasemalla tarkoitetaan sellaisia sdéhkoverkon kohtia, jossa voidaan tehdé kytken-
t0jd sekd muuntaa jannitetti. yleisempid kantaverkon sdhkdasemia ovat:

- 400/110kV

- 400/220kV

- 11020kV

- 110/10kV
/5/

4.1 Sihkoaseman rakenne

Sahkoasemat luokitellaan usein kahteen osaan: kytkinlaitoksiin sekd muuntoasemiin.
Muuntoasema yhdistdd vain saman jénnitetason johtimia toisiinsa, kun taas muunto-

asemalla sijaitsee yksi tai useampi muuntaja. /7/

Sahkoaseman ulkokentdlld sijaitseviin kokoojakiskostoihin liitetddn muuntajat seké
asemaa syottavit johdot kytkinlaitteiden valitykselld. Kun kokoojakiskoon liittymi-
nen tapahtuu erottimen vilitykselld, kutsutaan kiskoa télldin apukiskoksi. Kun taas

kokoojakiskoon liitytdén katkaisijan avulla, kutsutaan kiskoa péékiskoksi. /7/

Ulkokentédn komponenttien, erottimien, muuntajien ja katkaisijoiden lisdksi asemalla
on my0ds paljon muita komponentteja. Sdhkdaseman asemarakennuksessa sijaitsee
jénnite- ja virtamuuntajia, joiden avulla pystytddn mittaamaan asemalla vallitsevia
virtoja ja jannitteitd. Yleisesti jannite- ja virtamuuntajia kutsutaan nimelld mitta-

muuntaja. /7/

4.2  Sdhkoaseman toiminta

Ulkokentén kytkinlaitteiden ohjauskiskyt, moottorisyotot, lammitykset, mitta- ja tila-

tietojen vienti asemarakennukseen tapahtuu kaapeleilla ulkokentélld sijaitsevien ja-
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kokaappien kautta. Asemarakennuksessa on elektronisia suojaus- ja valvontalaitteita,

joille mittamuuntajien virta ja jannite tiedot viedaan. /7/

Suojalaitteiden eli suojareleiden tehtdvdnd on erottaa verkon viallinen osa muusta
verkosta nopeasti ja varmasti. Suojareleet ohjaavat katkaisijoiden toimintaa siten, ettd
kun verkossa ilmenee vikaa, niin suojarele erottaa verkon viallisen osan muusta ver-

kosta ja tdten estdd vian levidmisen koko verkkoon. /7/

Sdhkoaseman laitteet tarvitsevat toimiakseen sdhkod. 230 voltin vaihtosdhko saadaan
paikallisesta 20 kV:n kojeistosta 20/04 kV:n muuntajalla. Ulkokentdn 230V vaih-
tosdhko saadaan ulkokentélld sijaitsevasta 110/20 kV:n tehomuuntajan kyljessi ole-

vasta 20/04 kV:n apumuuntajasta. /7/

Hététapausten varalle asemarakennukseen on asennettu akustoja, jotka varmistavat
aseman sdhkonsaannin kaikissa tilanteissa. Sdhkdaseman kokonaisuus koostuu suu-
rimmaksi osaksi erikseen ostettavista komponenteista kuten kytkinlaitteista, muunta-

jista, mittamuuntajista sekd asemalle tilattavista keskuskaapeista. /7/

Sdhk6aseman kiinteitd rakenteita ovat muun muassa maadoitusruudukko, asemara-
kennus, laitteiden perustukset, teréstelineet, kaapelikanavat sekd muuntajien tarvit-

semat betonibunkkerit ja suoja-altaat, tiet ja aidat. /7/
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5 20kV:n KOJEISTO

20 kV:n kojeisto on asemarakennuksessa sijaitseva kokonaisuus, joka koostuu paa-
osin sdahkon siirrossa, mittaamisessa ja muuntamisessa tarvittavista suoja-, kytkin-,
ohjaus- ja valvontalaitteista. Kojeiston tarkeimpid laitteita ovat erottimet, katkaisijat
ja mittamuuntajat. Liséksi kojeistoissa on paljon suojaus- ja ohjaustarkoituksissa
kaytettavid releitd ja varokkeita. 20 kV:n kojeiston padtehtdvind on jakaa paamuun-

tajalta tulevaa tehoa eri johtoldhddéille. /8/

5.1 Kojeiston rakenne

Johtoldht6jd voi olla asemarakennuksessa useita ja tdten kojeisto koostuu yhtd mo-
nesta kennosta, jotka ovat kiinni toisissaan tai joissain tapauksissa yhdistettyna kis-
kosillalla. Kojeistot siis muodostuvat kennoriveistd, jotka asemarakennuksen mallista
riippuen sijoitetaan jarkevésti tilaan. Asemalta ldhtevét 20 kV:n johtoldhdot siirtdvat

sdhkod tiettyjen alueiden esimerkiksi kaupunkien ja kylien 20/04 kV:n muuntajille.

/8/

Usein kylien ja kaupunkien johtoldhddt ovat identtisid keskenddn, mutta kojeistossa
on myos aseman sisdisid 1dhtojd, jotka syottavit asemalla sijaitsevia sdhkolaitteita.

Nadmé kennot eroavat normaaleista ldhtokennoista. 110/20 kV:n muuntajalta tulee
20kV:n syottd kojeiston syottokennoon tai joissain tapauksissa kennoihin. Myods

edelld mainitut kennot eroavat muista kennoista rakenteeltaan. /8/

Téassd tyossa kasitellddn siis ndiden 20 kV:n kojeistojen erottimien ja kytkinlaitteiden

symbolien luomista CADS Planner-ohjelmaan.
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6 EROTTIMET

Erotin on mekaanisesti toimiva kytkinlaite, joka kykenee aukiasennossa aikaansaa-
maan turvallisen erotusvilin seka kiinniasennossa kykenee johtamaan oikosulku- ja
kuormitusvirran, mutta siltd ei vaadita katkaisu- tai sulkemiskykyd. Erottimella on

korkeintaan 0.5A:n katkaisu- ja sulkemiskyky ellei ole toisin sanottu. /9/

6.1.1 Erottimen vaatimukset

Erottimen kayttolaitteen tulee olla sellainen, joka ei voi sulkeutua tai avautua mistdan
tahattomasta vaikutuksesta, kuten esimerkiksi tirindstd, tuulesta tai iskusta. Erottimi-
en apukoskettimet eivit saa ndyttdd kiinniasentoa ennen kuin erottimen padkosketti-
met ovat varmasti kiinni ja tayttdvét vaatimuksiltaan mitoitus- ja oikosulkuvirtavaa-

timukset. /9/

6.1.2 Kuormanerotin

Kuormanerotin on kytkinlaite, jossa yhdistyvét seké kytkin ettd erotin. Kuormanero-
tin on siis laite, joka pystyy katkaisemaan ja sulkemaan madrdtyn virran sekd johta-

maan oikosulku- ja kuormitusvirran. /9/
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7 KATKAISIJAT

Katkaisija on kytkinlaite, joka pystyy kuormitus- ja oikosulkuvirran johtamisen li-
siksi myoOs katkaisemaan ja kytkemidin edelld mainittuja virtoja. /9/ Katkaisijat ovat
siis kojeita, jotka on tarkoitettu virtapiirien sulkemiseen ja avaamiseen. Katkaisijat
voivat toimia automaattisesti tai kdsinohjauksella. Yleisimmén katkaisijan avautu-
mistoiminta tapahtuu vikavirran vaikutuksesta, joita ovat oikosulku- ja maasulkuvir-
ta. Virtapiiriin on tdssd tapauksessa kytketty rele, joka antaa avautumiskaskyn. Kat-
kaisijan sulkeutuminen on myds madollista toteuttaa automaattisesti. Automaattises-

sa sulkeutumisessa apuna kdytetddn erityistd jalleenkytkentdautomatiikkaa. /5/

7.1.1 Katkaisijan vaatimukset

Katkaisijan on pystyttdvd avaamaan ja sulkemaan oikosulkupiiri vaurioittamatta kat-
kaisijaa. Kun piiri on oikosulussa, on sen virta monikertainen katkaisijan nimellisvir-
taan verrattuna. Téllaista ominaisuutta ei ole sellaisilla katkaisijatyypeilld, jotka pys-

tyvit katkaisemaan pelkéstddan nimellisvirtansa. /5/

7.1.2  Virtapiirin katkaiseminen

Kun virtapiiri katkaistaan, on sille ominaista, ettd virran katkaisu ei tapahdu heti kos-
kettimien avautuessa, vaan katkaisun aikaan saama valokaari pitdd virtapiirid suljet-

tuna vield jonkin aikaa. /5/ Virtapiirin katkaiseminen tapahtuu seuraavasti:

- Kun kosketinpaine pienentyy kosketin vastus kasvaa ja koskettimet lampene-
vit.

- Viimeisimmat kosketuspisteet sulavat ja niiden irtautuessa syntyy sula metal-
linen silta koskettimien vilille.

- Metallisillan johtavuus pienenee sen hoyrystyessa ja seuraa lapilyonti.

- Metallihoyry ja sitd ympéroiva viliaine ionisoituu ja syntyy johtava kaasu-
plasma. Télld tavoin on muodostunut johtava valokaarikanava, jossa virta

kulkee. /5/
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7.1.3 Katkaisijatyypit

Katkaisijat voidaan jakaa kuuteen ryhmddn katkaisukammiossa olevan viliaineen

perusteella.

- ilmakatkaisijat
- Oljykatkaisijat
- vahaoljykatkaisijat
- paineilmakatkaisijat
- kaasukatkaisijat
- tyhjiokatkaisijat

/5/
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8 SYMBOLIKIRJASTON LUONTI

Téassé osiossa kuvataan symbolikirjaston luonti 20 kV:n kytkinlaitteille. Symbolikir-

jaston rakenne tulisi olla selva ja helppokéyttéinen.

8.1 Erottimien symbolikirjaston rakenne

Kuvassa 1 on esitetty symbolikirjastomalli, joka tullaan tekemdin. Ylimmaéinen laa-
tikko erottimet avaa seuraavassa rivissd olevat alavalikot. Alavalikoiden avauduttua
kolmesta valikosta valitaan, mitd seuraavista symboleista halutaan hakea. Kun paine-
taan esimerkiksi moottoriohjaimet painiketta, niin se avaa kaikki tehdyt moottorioh-

jain symbolit, jotka on tallennettu valikkoon.

Erottimet
Moottorioh jaimet Lukituskelat Kosketinpakat
Moottorioh jaimet Lukituskelat Kosketinpakat
Symbolihakemisto Symbolihakemisto Symbolihakemisto

Kuva 1 Erottimen symbolikirjaston rakenne

8.2 Péaavalikkopainikkeen luonti

Aloitettaessa paddvalikkopainikkeen luomista, mennddn CADS-ohjelmassa yldpalk-
kiin ja painetaan hiiren oikealla painikkeella. Avautuvasta valikosta valitaan kohtaa
mukauta. Seuraavaksi aukeaa ikkuna, josta valitaan kohta komennot ja sieltd luo-
kista kiyttijin miidrittima. Ikkunaan aukeaa kohta, jossa lukee painike ja tdma

painike raahataan valikkopalkin tyhjdan kohtaan.
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CADS L4
1 NR }': 5 Oma valikko ) oA GEE =
Q@,@@l‘ Razta katselu 4 - &J@\I E%ﬁ .
A MM U I EEEOD  SWEd %
UNIPOWER »

Electric Yhteizet
Electric DB
Piirikaavict
Komentopalkki
Ominaisuudet

Mukauta...

Kuva 2 Péévalikkopainikkeen luonti

Tytkalurivt | Komennot | Mappaimists | Ominaisuudet

Lis3a komento tydkalunville valtsemalla huokka ja vetamalla komerto
valintaikkunasta tydkaluriville

Komennot

Painile

Fivaus:

Kuva 3 Péévalikkopainikkeen luonti

8.2.1 Valikkopainikkeen nimeédminen

Valikkopainikkeen nimedminen tapahtuu samasta ikkunasta kuin edellisessd kohdas-

sa. Sielli mennddn kohtaan ominaisuudet ja klikataan valikkopalkista painiketta jo-
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ka, halutaan nimetd. Ikkunaan aukeaa tyhjét kentét joihin annetaan painikkeen kuva-

us ja vihjeteksti. Kohtaan komentojono palataan my6hemmin.

Tyskalurivit | Komennot | Nappaimists | Ominaisuudet |

Kuvaus: Sahkdaseman kathkaisjat

Vhjsteksi  SA 206V katkaisiat %D

Komertojono: oo

Hamaaehto:

Yalirtaehto:

Kuva 4 Valikkopainikkeen nimedminen

Seuraavaksi piirretddn painikkeen kuva. Klikataan ikkunasta kohtaa muokkaa, jol-
loin aukeaa kuvake-editori-ikkuna, jossa voi piirtdd kuvan. Luonnostellaan valikkoa
vastaava kuva ja valitaan ok > kiyti > sulje, jonka jilkeen kuva ilmestyy valikko-

palkkiin.



20

| Tyokalurivit | Komennot | Nappaimiste | Ominaisuudet

# Kuvake-editori

Esikatselu

4

Fiirtotyokalut

Kuva 5 Valikkopainikkeen piirtdiminen

8.3  Alavalikoiden rakentaminen

Aloitetaan alavalikkojen rakentaminen tallentamalla valikkorakenne muistioon, josta
CADS hakee komennot. Avataan tyhjd muistio, joka tallennetaan V:asemalle koh-
taan piirikaaviot > valikot. Luodaan ensimmadinen alavalikko, joka aukeaa CADS:n

valikkopainikkeesta, joka luotiin aiemmin.

Nimetédédn tiedosto SOOMATKYTKINLAITTEET. Seuraavaksi annetaan kuvake-
valikon nimi johon laitetaan sakytkinlaitteet. Taman alapuolelle annetaan valikon
otsikko, joka tulee ndkyviin CADS:iin. Annetaan otsikoksi "SA Erotin Symbolit”.
Kuvakekirjastoksi laitetaan OMATPAAKAAVIOT. Asetetaan seuraavaksi valikko-
jen kokotiedot.

Annetaan seuraavat arvot:

Sarakkeet=5

Kuvakeleveys=60

kuvakekorkeus=45

Jatdndkyviin=0
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Keskipitkdkuvake=0

Kokotietojen alapuolelle annetaan painikkeiden komennot. Seuraavat komennot
avaavat valikot, jotka hakevat tehtyjd symboleja. Ensimméinen komentorivi avaa
erottimien kosketinpakkojen symbolien hakemiston. Komentojonoon tulee ensim-
maisend kuvakkeen nimi, joka ndkyy CADS:in valikkopainikkeessa. Kuvakkeen ni-
mi miidrdytyy kuvaketta luodessa automaattisesti. Seuraavana komentojonoon tulee
valikkohakemisto, josta CADS hakee tiedot. Sitten annetaan seuraavan valikon nimi

ja lainaus merkkeihin sen hakupainikkeen vihjeteksti.

[kuvakevalikko:sakytkinlaitteat]

otsikko="sa Erotin symbolit"

Kuvakekir jasto=OMATPAAKAAVIOT

sarakkeet=5

Kuvakeleveys=50

Kuvakekorkeus=45

Jatanakyviin=0

Keskitdkuvake=0

"sapAdkaaviot 7", "AEME[KVALIKKO SOOMATKYTKINLAITTEETA#erottimienkosketinpakars#Kursr#","Erottimien kosketinpakat”

Kuva 6 Alavalikoiden komennot

Luodaan seuraava valikko samalla tavalla kuin edellinenkin, mutta nimetédén se edel-
14 mainitun komentojonon mukaisesti. Tallaisia alavalikoita voi luoda saamaan tie-
dostoon lisdd. Pitdd vain lisdtd sen avaava komentojono ylld olevan valikon alapuo-
lelle. Alavalikon komennot tulevat tiedostoon automaattisesti sinne symboleita lisa-

tessa.

————— ___

Kuvakevalikko:sakytkinlaitteet]
tsikko="SA Erotin symbolit"
uvakeakir jasto=OMATPABKAAVIOT

S 3

1 0
sapAakaaviot_7", "AEAE [KVALIKKO SOOMATKYTHINLAITTEETA#erottimienkosketinpakats#KURSs#","Erottimien kosketinpakat"”

Kuvakeva1ikko:erottimienkosketinpakat]

tsikko="Erottimien kosketinpakat"

uvakekir JasTo=OMATPAAKAAVIOT

arakkeet=5

uvakeleveys=60

uvakekorkeus=45

atanakywiin=0

askitikuvake=0

erottimienkosketinpakat 8", "AEAESymboli hae KOSKETINPAKKAM#AT 1 1 04#","Kosketinpakka TRIS+M”

Kuva 7 Alavalikoiden komennot
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8.3.1 Valikkopainikkeen komennon antaminen

Annetaan valikkopainikkeelle komentojono. Mennaian CADS-ohjelmaan ja sielld hii-
ren oikealla ndppdimelld klikataan yldpalkissa ja valitaan mukauta. CADS:iin auke-
aa ikkuna, jossa menndin kohtaan ominaisuudet. Nyt klikataan valikkopainiketta,

johon komento halutaan antaa. Annetaan komentojonoruutuun komento, joka hakee

tiedot edellisessd kohdassa tehdystd muistiotiedostosta.

Tyolcalurvit | Komennot | Mappaimists | Ominaisuudst
v Sakdaseman srottimst Fuva
Wihjeteksti: SA Erottimet ‘\l-l-l'm
Komentojoro:
SETEIRVALIKKO i —
SOOMATKY TKINLAITTEE T #5 AKY TKINLAITTEE T “2KL | Muckless,.. |
RS™&
Harmaashto:
Walintashto:
Cihje Sulje

Kuva 8 Valikkopainikkeen komento

Annetaan seuraava komentojono:
~"E"EJKVALIKKO
SOOMATKYTKINLAITTEETSAKYTKINLAITTEET"#KURS"#

Nyt kyseinen painike hakee tekemésténi valikot -muistiotiedostosta.

8.3.2 Alavalikkojen painikkeiden asettaminen

Mennddn CADS-ohjelmassa vasempaan palkkiin kohtaan muokkaa omien symbolien
valikkoa ja valitaan sieltd omat symbolit 1. CADS avaa ikkunan, josta valitaan kéyt-
tdjan valikot-osiosta valikkotiedostoksi SOOMATKYTKINLAITTEET ja valikok-
si SA Erotin Symbolit. Haetaan vasemmalta puolelta kohdasta kaikki valikot, omat

symbolit, josta 16ytyy kaikki itse tehdyt symbolit. Raahataan hakupainiketta kuvaava
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symboli ikkunan oikealla puolella olevaan ruudukkoon. Hakupainikkeen symboli

siirtyy tdlld tavalla oikealle puolelle ikkunaa.

Kaikki valikot KayHiin valkot
Vabotiedosto: [Omatembolt. o) Velkhotedosto: [soommomanarEr %)
. o, . Valikko: [ABotnsmbot

Tallernn Muckkas, . Poista tyhjét

Lot Sulie Ohe

Kuva 9 Painikkeiden asettaminen

Seuraavaksi valitaan kohta muokkaa, josta piddsee antamaan valikkopainikkeelle ko-
mennon. Avautuvaan ikkunaan annetaan ylimméksi painikkeen vihjeteksti, johon
annetaan erottimien kosketinpakat. Painikkeen komentojonoksi annetaan komento,

joka hakee muistiotiedostosta valikon Erottimien kosketinpakat.
Komentojono on seuraava:
~E"E[KVALIKKO

SOOMATKYTKINLAITTEET #erottimienkosketinpakat"#K URS"#

Annetaan vield valikon otsikkoteksti, johon kirjoitetaan SA Erotin symbolit.
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Valikon muckkaus . [N%i

Ty L\%&

Painikkeen vihjetekst: Erottimien kosketinpakat

Painikkeen komentojona: SEMERYALIKKO SOOMATKYTKINLAITTEET ~#erottimienkosketinpakal

Valikon tiedot
valikon otsikkao: 54 Erotin symbaolit
Kuvakkeen leveys: &0
Kuvakkeen korkeus: 45
Sarakkeet: 5 -
Jata nakoyviin
""" Keskits kuvaldeet

oK Peruuta Ohije

R

kuva 10 Valikkopainikkeiden komennot

Klikataan OK, tallennetaan muutokset ja suljetaan ikkuna. Nyt valikkopainikkeet

toimivat niin, ettd ne avaavat symbolien hakemistovalikon.

8.3.3 Symbolien vienti valikoihin

Symbolien valikoihin vieminen tapahtuu samasta ikkunasta kuin edellisessd kohdas-
sa. Siirretddn omista symboleista erotinsymboli kdyttdjdn valikoihin. Laitetaan oike-
alle puolelle ikkunaa valikkotiedostoksi SOOMATKYTKINLAITTEET ja vali-
koksi erottimien kosketinpakat. Raahataan erotinsymboli omista symboleista erot-
timien kosketinpakkasymboleihin. Tdméd toiminto antaa automaattisesti valikko-
painikkeelle komentojonon, joka hakee symbolia. Kyseinen komentojono siirtyy
my0s automaattisesti tekemééni muistiotiedostoon. Samalla tavalla voidaan valikoi-

hin lisdtd useita symboleita. Valikkorakennetta on my0s helppo muokata ja péivittaa.
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8.3.4 Valikoiden toiminta

Valikoiden toiminnan selkeyttdmiseksi, on muistiotiedostoon muutettu jitd nakyviin
kohtaan O:n sijasta 1, ettd valikot jddvét ndkyviin. Painamalla yldpalkista Erotin -
symbolia aukeaa alavalikko, jossa ndkyy sinne siirtdiméni valikkopainikkeet. Erotti-
mien kosketinpakkaa painamalla aukeaa symbolihakemisto, josta 10ytyy erottimien
kosketinpakat. Tdtd symbolia painamalla CADS hakee kosketinpakkasymbolin, joka
on luotu. Erottimien kosketinpakat valikkoon on tarkoituksena luoda kaikki kaytetta-

vit erottimien kosketinpakkasymbolit, josta niitd on helppo kéayttda.

Lliey-do
B
i Ea Y

Kuva 11 Valikoiden toiminta
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9 SYMBOLIN LUONTI

Tarkoituksena on tehdd symbolista todellisuutta hyvin kuvaava ja helposti ymmaérret-
tdva kuva. Piirroksen tulee olla selked ja siind tulee nidkya kaikki kytkinlaitteen apu-
koskettimet ja muut tarvittavat osat. Piirroksen kaikki johdotuspisteet tulee osua
CADS-ohjelman rasteripisteisiin, jotta symbolin siirteleminen paikasta toiseen kidy
helposti. Téassd kohdassa kiytdn esimerkkind 20 kV:n Erottimen kosketinpakkaa.
Myos karkaisijoiden kosketinpakat ja muut viittaustietoa tarvitsevat symbolit voi-

daan luoda samalla tavalla.

9.1 Symbolin piirtdminen.

Piirretddn moottoriohjatun erottimen TRIS 630A kosketinpakka. Symboli piirretdén
CADS-ohjelmaan. Piirretddn symboli hyvin todellisuutta kuvaavaksi ja annetaan
koskettimille kosketinnumerot, jotka lisdtddn tekstitiedostona. Moottoriohjaimen viit-
taus jatetddn tyhjdksi attribuutiksi, jotta se voidaan viitata kdsin, silld se viittaa niin

laajaan kohtaan.

Lisdtddn koskettimille viittausattribuutit ja numeroidaan ne koskettimien mukaisesti.
Attribuutin luominen tapahtuu seuraavasti. Valitaan ylépalkista kohta piirto> attri-
buutti> Attribuutin méiritys. Taman jilkeen ohjelma kysyy attribuutin nimed, jo-
hon annetaan sama kuin kosketinnumero. Seuraavat kohdat, attribuutin kehote ja ole-
tusarvo jatetddn tyhjiksi. Seuraavaksi ohjelma kysyy attribuutin sijoituspistetti ja

kulmaa, joihin annetaan halutut arvot. Tamén jilkeen siirrytddn uuteen attribuuttiin.
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[Buunnittelu] - fkuva3]

[ - Payta Bilirto Twokalut PBakym3 Sovellus Piirikaaviot  Ikkuna Ohie
. SLEHTI »  Wiiva = @ EHWT - n2?
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Tayttd monella pisteelld
el

Symiboh

Teksti : Tl
s o e RS
Axtribuutti : Attribuutti...

rAitoitus Attribuutin maaritys

Splini Attribuutin tyywppi

Hahmaota | Y¥leisattribuutti

Pibwi : Attribuuttien erctus
Shirtyrnd

Wiite

Kehystetty wviitermerkinta...

Wibvoita

Wilveoita autom,

Upctettu objekti...

ERDINRORQ

Kuva 12 Attribuutin mééritys

Kuva 13 Kosketinpakka

Erottimen kosketinpakan tunnuksen paikalle laitetaan tunnusattribuutti ja nimetdan
se E_ID. Seuraavaksi muutetaan attribuuttien tiedot klikkaamalla attribuuttia. klika-
taan hiirelld attribuuttia niin aukeaa ikkuna, jossa padstddn muuttamaan ominaisuuk-

sia. Kosketinviittauksien tyypiksi annetaan asetettu ja paikoille johon viittaus halu-
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taan ndkymaén, laitetaan haka kohtaan arvo nékyvissid. Kohdasta lisdd voidaan myds

muuttaa tekstin asetuksia.

Symbolin tunnusattribuutin pitdd olla kosketinpakkasymbolissa ensimmadisend, silld
muuten viittaukset eivit toimi. Tunnuksen saaminen ensimmadiseksi onnistuu seuraa-
vasti. Avataan symboli CADS:ssd ja mennddn kohtaan péityokaluvalikko > apu-
toiminnot > aseta piirtojirjestys. Annetaan valintasana taakse ja osoitetaan tun-

nusattribuuttia ja tallennetaan symboli. /12/

Yleizet
Taso: ari: Tekstityyli: Yiivanleveys:
SLEHTIL PERLS v | OLETUS

Attribuuttimadritys Tyyppi

Mimnis 11 @ Asstettu

Kehote: Kehote

Yakio
Dletusarvo;

Peruuta g ; Chije

Kuva 14 Attribuuttien ominaisuudet

9.2 Symbolin tallennus

Symbolia tallennettaessa avataan oikeasta laidasta joku valmis symbolihakemisto ja

valitaan sieltd oikealta alhaalta painike luo oma komponentti.

Kuva 15 Symbolin tallennus
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Kuva 16 Symbolin tallennus

Tamén jilkeen ohjelma kysyy valitsemaan elementit, joista symboli muodostetaan.
Rajataan hiirelld kaikki elementit ja painetaan ENTER. Seuraavaksi valitaan symbo-

lin kohdistuspiste, joka asetetaan paddkoskettimen ylimpéén pisteeseen.

Kuva 17 Symbolin rajaus

Kohdistuspisteen valitsemisen jilkeen aukeaa ikkuna, josta pédédstddn muuttamaan

symbolin ominaisuuksia. Annetaan vasempaan yldkulmaan symbolin nimi, johon
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annetaan vaikka kosketinpakka. Seuraavaksi maédritetddn symbolityyppi. Valitaan

symbolityypiksi kosketinpakka.

Seuraavaksi valitaan symbolin perusjako. Jos symboli piirretdéin 3,5mm:n rasterijaol-
la, niin valitaan tdhin 3,5. Jos taas symboli on piirretty 2,5mm:n jaolla valitaan 2,5,
jolloin tallennus skaalaa koon automaattisesti 3,5mm jakoon. Edellinen valinta teh-
ddin sen vuoksi, jotta sama symboli osuu rasteripisteisiin kdytettidessd sitd 2,5 tai 3,5

rasterijaolla.

Ikkunan vasemmasta alareunasta valitaan kysytdédnko symbolin sijoituskulmaa vai ei.
Jos valitaan symbolin kulmaksi nolla, menee symboli aina suoraan nollakulmaan sita

asetettaessa.

Ikkunan oikeassa alareunassa on kohta kuvakevalikko, josta valitaan mihin valik-
koon symboli tallennetaan. Valitaan tdhdn erottimien kosketinpakat. Kirjoitetaan
vield symbolin hakupainikkeen kuvausrivi, johon laitetaan TRI-S+M ja painetaan

OK.

Symbolin rimi: Attribuutit
KOSKETINFAREA Attribuutti Kehote Cletusaryo
Symbuoliin on méaritetty 20 johdotuspistettad li__ID Kosketinpakan t...
1
Johdotuspisteistd 20 on katkaisevia 23
31
Symbolin tiedot 43
Symbolityyppi: o W b
Kosketinpakka - Symbolityypin valinta. .. ; '
i - lisad... || Poista || Muokkaa
Symbalin perusjako Kuvakevalikko
“ 2.5 mm Piirretyn symbolin perusiako. Symbolit . : . : L
tallennetaan levylle aina 3.5 mm jaossa. Jos Kuvakevalikko, johon symboli tallennetaan: .
@ 35mm cymboli on pirretty 2.5 mm jaolla, masrits Omat kormponentit -
tahan jacksi 2.5 mm, jolloin tallennus skaalaa :
koon automaattisesti 3.5 mm jakoon, Symbolin hakupainikkeen kuvausrivi:
TRI-5+M
Symbelin sijoituskulma S
| Osoita kuvakkeen alue
" Symbolin kulma O
©: Symbolin kulma kysytaan haettaessa ok { . Ohje

Kuva 18 Symbolin tallennus

Nyt symboli on tallentunut haluttuun valikkoon.
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9.3  Symbolin kdyttd

Jos symbolia kdytetddn 2,5mm:n rasterijaolla, niin piirikaaviot-sovelluksen
asetuksia tulee muuttaa, jotta symboli osuu kohdistuspisteisiin. Se tapahtuu

seuraavasti: Mennddn yldpalkkiin kohtaan piirikaaviot > CADS Planner

Electric — asetukset. Avautuvasta ikkunasta muutetaan moduuli- ja rasterija-

oksi 2,5 ja painetaan OK. /13/

Moduulijako Viittaus eri lehdelle
Jako: (2.5 - Mumeron paikka:

Nuolen paalla
@ Muolen edessa

Teksti nuclen suuntaisena
{vlas/alas viittauksissa)
Johtimien piirto

' Etspaan litdnta
Ohjausvirtapiirin piirtovari: Bz -
Ristiviittaukset
Paavirtapiirin piirtovari: Bl 4 -
Myds rivitieto viittaukseen
Rasterijako: 2,5 ' Kirjaa ristiviittaukset eri kuvien valils
i | Johdotukset kokoturinuksila yiittauksen atiribuutt:  Pirustusnumero -

Rivilittimien autom. johdotukset {Electric Pro, DB}

Yirtatienumercint

. Suunta, joka on Ylhaalts alas
Kaytettavan asetuksen numero: i v keskuksessa sisalta ulos: Vasemmalta oikealle
Aloitusnumero: 11 % Fomnenen
perusteella
Sarakkeiden alun X: 315 Sarakeval: 14 ‘
Rajaukset
Rivien alun ¥ {alin rivi}: 23 Riwiwali: 15.5 Keskusrajauksen pirtovari: [ 3 -
Wimeisen rivin kirjain: 5 Kojerajauksen piirtowari: [ B -
Mimighohtaiset asetibset... Tuotemulit
[i7] Erottele pitkit hnrukeet e rivelle 1 Paivita muokatut tuotemalit kuvaa avattasssa
fios symbolila on sihen tarkoitetut attribuutit) | Paivitd muokatut tuotemallit kuvaa vaihdettaessa
i+ Nayta inforuutu vietdessa hiiren osoitin
elementin paalle
Lo Mesete oK Perusta ||  Ohje

Kuva 18 Piirikaavion asetukset

Kun palataan piirtdméddn 3,5mm:n rasterijaolla, niin pitdé tiedot muuttaa takaisin.
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10 VIITTAUKSET

Viittaukset ovat merkintdjd, joita kdytetdan sdhkopiirustuksissa helpottamaan piirus-
tusten lukemista. Viittaus on teksti, joka kertoo missd kohdassa piirustus jatkuu, pii-
rustusta on tarkennettu tai missd kohdassa on jonkin symbolin sekunddariobjekti. Te-
kemdéni erotinsymboli on primdériobjekti, johon tulevat viittaukset ndyttdvat missa

kohdassa piirustusta sijaitsee sen sekundéériobjekti.

10.1 Viittausten toiminta

Seuraavassa kuvataan viittausten toimintaa. Haetaan tehdystd symbolivalikosta erot-
timen kosketinpakan symboli ja laitetaan se CADS:n piirustuspohjalle tasolle 1. An-
netaan erottimelle tunnus Q1. Piirretddn seuraavalle tasolle kaksi symbolin kosketin-
ta. Annetaan koskettimille tunnukseksi Q1 ja merkataan koskettimet ensiésymbolin

mukaisesti.

Kun symbolit on asetettu ja nimetty, painetaan yldpalkista painiketta ristiviittaukset
kosketinpakkaan, jolloin kosketinpakkaan tulee ndkymaddn viittaukset seuraavalle
lehdelle. Viittauksessa ensimmadinen numero kertoo sivunumeron, jossa kosketin si-

jaitsee ja toinen numero koskettimen pystykohdan kyseiselld sivulla.

Kuva 16 Viittaukset

Nyt viittaukset ovat oikein kosketinpakasta koskettimille, mutta vield pitdd saada
viittaukset toimimaan koskettimilta pakkaan. Klikataan yldpalkista painiketta maarita

ristiviittauksen primadriobjekti ja painetaan Erottimien kosketinpakan symbolia.



33

CADS avaa ikkunan, joka kysyy viittaustietojen sijoituspistettd. Valitaan attribuut-

teihin ja painetaan OK.

Viittaustiedot:

. Dspitettuun pistessesn

@ Attribuutteihin

Kuva 17 Ristiviittaus

Samasta valikkorivistd valitaan madritd ristiviittauksen sekunddiriobjekti ja paine-
taan kosketinta, johon viittaus halutaan. Ohjelma kysyy viittauksen sijoituspistetta,
joka valitaan koskettimen tunnuksen alapuolelle ja painetaan ENTER. Ohjelma Pyy-
tdd vield paivittiméddn Ristiviittaustietoja, joka tapahtuu painamalla ENTER. Risti-
viittaustiedot ilmestyvit ndkyviin koskettimien viereen. CADS:n tdmanhetkisilla
toiminnoilla ei saada viittauksia koskettimelta kosketinpakan koskettimelle, vaan
viittaus toimii ainoastaan kosketinpakan tunnukseen, mutta tarkeintd on ettd viittauk-

set kosketinpakalta koskettimille ovat tarkkoja. /11/

Kuva 18 Sekundéadiriviittaus
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11 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli kehittdd CADS-ohjelmaa siten, ettd sihkdasemien
piirikaavioiden suunnittelutyd helpottuisi ja nopeutuisi. Ensimmaisend tavoitteena oli
luoda sdhkoasemalla kdytettdville erottimille ja katkaisijoille symbolikirjasto, joka on
helppokiyttdinen ja selked. Symbolikirjastoa rakennettaessa luotiin muutama symbo-
li, jota sdhkoasemilla kdytetddn. Valikkorakenteesta tuli selked ja helposti ymmarret-
tava. Téstd eteenpdin sinne on helppo luoda lisdd symboleja joita sdhkdasemilla kay-

tetdan.

Toisena tavoitteena oli saada luotua sellaisia symboleja joiden ristiviittaukset toimi-
vat automaattisesti niitd kdytettdessd. Voidaan todeta, ettd timéa onnistui osittain, silld
viittaukset saatiin toimimaan siten, ettd viittaukset kosketinpakalta koskettimille toi-
mivat, mutta CADS:n tdméanhetkisilld toiminnolla viittauksia ei saatu toimimaan au-

tomaattisesti toisinpdin. /6/

Tybssd oli muutamia kohtia, joissa jouduttiin kddntyméédn CADS-tuen puoleen ja ky-

symdin neuvoa. Vastaukset tulivat nopeasti ja olivat helposti ymmarrettavissa.

Opinndytetyon aihe oli mielestini tarpeeksi laaja ja hyvd. Kokonaisuutena saatiin
toimiva symbolikirjaston alku, jota tullaan hyodyntdmédan. Symbolikirjastoa pitdd
vield laajentaa, jotta siitd saataisiin kaikki hyddyllinen irti. Nyt kirjaston laajentami-
nen on helppoa, silld ei tarvitse muuta kuin lisdtd uusia symboleita jo valmiiseen kir-

jastoon.
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SOOMATKYTKINLAITTEET

[Kuvakevalikko:sakytkinlaitteet]

otsikko="SA Erotin symbolit"

Kuvakekirjasto=0MATPAAKAAVIOT

Sarakkeet=5

Kuvakeleveys=60

Kuvakekorkeus=45

JdtaNdkyviin=0

Keskitdkuvake=0

"sapAAkaaviot_7","AEAE | KVALIKKO
SOOMATKYTKINLAITTEETA#erottimienkosketinpakatA#KURSA#" ,"Erottimien kosketinpakat"
"salukituskelat_0","AEAE|KVALIKKO
§90MATKYTKINLAITTEETA#sa1ukituske]asymbo11tA#KURSA#","Lukituske]at"

[Kuvakevalikko:erottimienkosketinpakat]

otsikko="Erottimien kosketinpakat”

Kuvakekirjasto=0OMATPAAKAAVIOT

Sarakkeet=5

Kuvakeleveys=60

Kuvakekorkeus=45

JataNdkyviin=0

Keskitdkuvake=0

"erottimienkosketinpakat_6","AEAESymboli hae KOSKETINPAKKAA#A? 1 1
0A#" | "Kosketinpakka TRIS+M"

"
"W

[Kuvakevalikko:salukituskelasymbolit]

otsikko="Lukituskela symbolit"

Kuvakekirjasto=OMATPAAKAAVIOT

Sarakkeet=5

Kuvakeleveys=60

Kuvakekorkeus=45

JatdNdkyviin=0

Keskitdkuvake=0

"salukituskelasymbolit_1","AEAESymbo1i hae LUKITUSKELAA#A? 1 1 OA#",'"Lukituskela
0J0-ZLA3"

o
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o
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