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ABSTRACT
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Degree Programme in Electrical Engineering
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NIVALA, ALEKSI:
Implementation of the Open Standard SVG-format in Building Automation Diagrams

Bachelor's thesis 30 pages, appendices 6 pages
May 2014

The purpose of this thesis was to produce building automation diagrams and functional
specifications for the use of Schneider Electric Buildings Finland Oy to be used in the
Design+ building automation design software. Design+ is building automation design
software originally developed in Sweden by Schneider Electric. The software is capable
of producing diagrams, functional specifications, and other documentation and plans
needed in a building automation project according to the requirements set by the user.
Design+ was localized for the use of the company’s units in Finland. This thesis is a
part of this larger project.

The basis for this thesis was the diagrams and functional specifications of the original
Swedish database. The components were edited and redrawn to meet the requirements
set by the Finnish standards, and the practices used in the company and in the field of
building automation.

The Finnish version of the software was launched in April 2014 including the diagrams
and functional specifications produced while writing this thesis.

Key words: building automation, diagram, functional specification, SVG, vector image
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1 JOHDANTO

Perinteisesti rakennusautomaatiojirjestelmien suunnittelu vaatii useita ohjelmia, joiden
mallikirjastojen avulla suunnittelijat rakentavat tarvitsemansa toiminnot suunniteltavan
jarjestelmdn vaatimusten mukaan valmiisiin mallipohjiin. Mallikirjastoihin on luotu
tarvittavat komponentit nopeuttamaan suunnittelutyotd, mutta suunnittelija joutuu vaik-
kapa sddtokaaviota luodessaan lisdédmédn kaavioon tarvittavat komponenttien piirros-
merkit yksitellen ja asemoimaan ne kaavioon jirkevésti kulloisenkin tilanteen mukaan.
Lisdksi komponenttien positiotunnukset tulee asettaa ja kaavion nimi¢ tdydentdd. Saa-
tokaavio on tekninen piirustus, joka esittdd rakennusautomaatiojérjestelmén komponen-

tit, niiden liitynnét automaatiojdrjestelméén seka laitepositiotunnukset.

Samalla tavoin toimintaselostuksia luodessa valmiista mallipohjista valitaan tarvittavat
osat tekstimuotoisten toimintaselostusten koostamiseksi. Toimintaselostus on kirjallinen

kuvaus rakennusautomaatiojirjestelmin toiminnasta.

Naéiden tyossi késiteltdvien teknisten dokumenttien lisdksi suunnittelijan tulee mm. oh-
jelmoida automaatiojérjestelman sidtimet, tehda I/O-luettelot, ohjelmoida kdyttopaneelit
ja piirtdd  valvomografitkka (jos kohde liitetddn valvomoon). Design+-
suunnitteluohjelmisto on kehitetty helpottamaan ja nopeuttamaan suunnittelijoiden tyota
automatisoimalla osan téstd ty0std, joka on aiemmin jouduttu tekemiin manuaalisesti

mallikirjastoja apuna kdyttden.

Design+:n graafisen kéyttoliittymén avulla suunnittelija valitsee haluamansa komponen-
tit ja ohjelmatoiminnot suunniteltavaan rakennusautomaatiojéarjestelmaan. Suunnittelija
tdydentdd suunnittelijan, projektin ja kohteen tiedot projektitietoihin, josta ne siirtyvit
jokaisen luodun dokumentin nimi6dn automaattisesti. Ohjelma koostaa tietojen perus-
teella jarjestelmin toimintaselostuksen, laiteluettelon, I/O-luettelon, sddtokaavion, han-
kintarajaluettelon seké kytkentédpiirustukset. Suunnittelija tarkastaa ohjelman tuotoksen
ja tekee tarvittavat muutokset, lisdykset ja korjaukset. Tdssd opinndytetyOssé kasitelldén

Design+:n sdédtdkaavioiden ja toimintaselostusten luontia.
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Tyon toimeksiantaja Schneider Electric on globaali energianhallinnan asiantuntija, joka
toimii Suomessa 22 toimipisteessa ja tyollistdd yli 1000 henked. Globaalisti yritys toimii

yli 100 maassa ja tyollistdé yli 140 000 henked.

Yritys perustettiin Ranskassa 1836 nimelld Schneider & Cie, jolloin toimialueena oli
terds- ja konepajateollisuus. Kyseisen vuosisadan lopussa Schneider laajensi toimin-
taansa sdhkolaitteiden valmistukseen. Suurimman osan 1900-luvusta yritys keskittyi
rakennus-, rauta-, terds- ja sdhkolaiteteollisuuteen. 1980-luvulta eteenpdin yritys teki
strategisia yritysostoja vahvistaen jalansijaansa sdhkoéteollisuudessa: Telemecanique
vuonna 1988, Square D vuonna 1991 ja Merlin Gerin vuonna 1992. Asennuspuolelle
sekd jarjestelmien valmistukseen edettiin vuonna 1999 hankkimalla Lexel, Euroopan
toiseksi suurin sdhkonjakelutuotteita valmistanut yritys. Toukokuussa 1999 yhtid sai
nimekseen Schneider Electric. 2000-luvulla yritys laajensi toimintaansa uusille toimi-
aloille yritysostoilla: APC, Clipsal, TAC ja Pelco siirtyivdt osaksi konsernia. Ndiden
avulla Schneiderin toimialoiksi tulivat entisten lisdksi UPS-laitteet, liikkkeenilmaisimet,

rakennusautomaatio ja turvallisuus. (Schneider Electric: Historia 2014.)

Ty0ssa kehitettdvin Designt-ohjelmiston historia on ruotsalaisen TAC AB:n vuodesta
1996 kehittdmassi suunnitteluohjelmistossa. Schneider Electric hankki TAC:n omistuk-
seensa vuonna 2003. Ohjelmiston suomenkielinen lokalisaatio valmistuu kevéélla 2014
ja se otetaan kaikkien Schneider Electricin Suomen toimipisteiden suunnittelijoiden

kiyttdon.



2 SAATOKAAVIOT

Rakennusautomaatiojérjestelmén sdidtokaavio on tekninen piirustus, joka esittda jérjes-
telmén osakokonaisuuden laitteet, niiden asemoinnin toisiinsa ndhden, niiden liitynnit
rakennusautomaatiojirjestelméén seké laitteiden positiotunnukset. Sédtokaavio on ha-

vainnollistava kaavio, joka ei ole mittakaavassa.

Yleensd sddtokaaviot on jaettu selkeisiin toimintakokonaisuuksiin, esimerkiksi yhden
ilmastointikoneen toiminta esitetdin yhdessé sddtdkaaviossa, sen vaikutusalueella olevat
erillispoistot seuraavassa sédidtOkaaviossa jne. Design+-suunnitteluohjelmisto tuottaa
sadtokaaviot yhdessd toimintaselostuksen kanssa yhdeksi Word-dokumentiksi, joka on

valmis tulostettavaksi.

Saitokaaviot kootaan yksittdisistd komponenteista, jotka ohjelmisto koostaa tasoittain
valmiiksi sddtokaavioksi. Sekd yksittdiset komponentit ettd valmis sddtokaavio ovat
avoimen standardin SVG-formaatissa. Valmis SVG-formaatin siddtdkaavio on jousta-
vasti muokattavissa Inkscape-vektorigrafiikkaohjelman avulla. Yksittdiset komponentit
luodaan samalla tyokalulla. Sdatokaaviot jakaantuvat tydssa kahteen osioon, ilmastointi-
ja lammitysjérjestelmien sddtokaavioihin. Sddtdkaavioiden muokkaamisen apuna kéiyte-
tddn yrityksen Design+-suunnitteluohjelmiston tiedostonhallintaohjelmaa, jolla kaikki

ohjelman kiyttamét datatiedostot luodaan yksittdisistd komponenteista.

SVG on World Wide Web Consortiumin (W3C) kehittimadn avoimeen kuvatiedosto-
standardiin perustuva kaksiulotteisten vektorikuvien kuvauskieli. SVG-kuvatiedostot
pohjautuvat XML-merkintékieleen. (Scalable Vector Graphics (SVG) Full 1.2 Specifi-
cation 2005.)

XML on merkintdkieli, joka madrittdd sdintdja tiedostojen koodaukseen formaatissa,
joka on ihmisen luettavissa ja my0s koneluettava. Myos XML on W3C:n kehittima.
XML on avoimen standardin merkintékieli, jonka avulla suurten tietoméérien kasittely
helpottuu. XML-merkintdkielelld koodatut tiedostot ovat tekstimuotoisia ja koostuvat
elementeistd. Esimerkiksi SVG-kuvan kaari tai viiva on oma yksittdinen elementtinsa.

(Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Fifth Edition) 2008.)



2.1 Ilmastointijirjestelmien sidtokaaviot

Ohjelmisto luo sdédtokaaviot sovellusnumeron perusteella, joka on moniosainen kirjain-
ja numerosarja. Sithen on koostettu kaikki suunnitellun jéarjestelmén komponentit ja
ohjelmatoiminnot ja Design+ luo kaikki dokumentit sen mukaan. Séétokaaviot kasataan
yksittéisistd komponenteista tasoittain valmiiksi sddtokaavioksi. Téssd tydssd nuo yksit-
tdiset komponentit muokattiin ohjelman ruotsalaisen version komponenteista vastaa-
maan padosin Suomessa kiytossd olevia standardeja ja kdytintdjd. Komponentit taytyi
asemoida tarkoin limittéin toistensa kanssa, jottei valmiissa sddtokaavioissa olisi pail-
lekkaisid piirrosmerkkeji. Komponenttikirjastoa my0Os yksinkertaistettiin ja sieltd pois-

tettiin Suomessa tarpeettomaksi jadvit piirrosmerkit.

Kuviossa 1 esitetyssd ohjelmaikkunassa on luotu ilmastointijirjestelmén sovellus. So-
vellukseen on valittu suurin osa mahdollisista toiminnoista komponenttien asemoinnin
helpottamiseksi. Kaavion ylempi sininen vaakaviiva kuvaa ilmastointikoneen poistoil-
makanavaa, ja alempi sininen viiva koneen tuloilmakanavaa. Kaavion alla olevista alas-
vetovalikosta valitaan komponentit kullekin osaa kaaviota. Liséksi kaavion vasemmalla
puolella olevia komponentteja voidaan raahata kuvaan méérityille paikoille. Alasveto-

valikoiden alapuolella on ndhtdvissd aiemmin mainittu sovellusnumero.
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KUVIO 1. Design+:n graafinen kéyttoliittymé (Schneider Electric Design+ 2014)
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Ohjelmatoimintojen valintaikkunasta valitaan halutut ominaisuudet jarjestelméén (kuvio
2). Kaavion komponenttien ja valittujen ohjelmatoimintojen perusteella muodostuu so-
vellusnumero, jota kdytetddn sddtokaavion muodostuksessa. Yksittdinen komponentti on
SVG-formaatin tiedosto, joka siséltdd komponentin Inkscape-vektorigrafiitkkaohjelmalla
luodun piirrosmerkin. Piirrosmerkki asemoidaan piirustuspohjalle omalle paikalleen ja
sen ominaisuuksiin kirjoitetaan maski, jonka perusteella ohjelmisto valitsee lisdttavét
komponentit sddtokaavion luontivaiheessa. Maski, kuten sovellusnumerokin koostuu
kymmenestd viliviivoin erotetusta merkkisarjasta. Sen avulla ohjelmistolle kerrotaan
missé tilanteissa sddtokaavioon halutaan lisiti kyseinen komponentti. Maskissa voidaan
kayttaa tiettyjd erikoismerkkejd; * tarkoittaa mitd tahansa merkkisarjaa, % mitd tahansa
merkkid. Huutomerkki (!) maskin edessé tarkoittaa invertointia. Useita ehtoja voidaan
ketjuttaa maskissa AND-operaatiolla. Vaihtoehtoisia maskeja voidaan asettaa ehdoiksi

OR-operaatiolla, jota merkitddn pilkulla (,). Esimerkiksi komponentti, jonka maski on

kaavioihin vain kun sovelluksessa on komponentti tai ohjelmatoiminto, joka lisdd sovel-
lusnumeron ensimmdiseen kenttddn ennen kaksoispistettd arvon 1. Ohjelma lisdd pro-

jektin perustiedot sddtdkaavioiden ja toimintaselostusten nimiéon (kuvio 3).

.
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KUVIO 2. Ohjelmatoimintojen valintaikkuna (Schneider Electric Design+ 2014)
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KUVIO 3. Projektin perustiedot (Schneider Electric Design+ 2014)

Léhtokohtana oli Design+-ohjelmiston ruotsalaisen alkuperdisversion komponenttikir-
jasto. Ruotsissa sddtdkaavion tulostamiseen on kéytetty AS5-kokoista aluetta. Suomessa
sddtokaavio haluttiin tulostaa vaakasuuntaisen A4-paperin alueelle. Tama vaati kaikkien
komponenttien skaalaamisen suuremmiksi, sekd asemoinnin uudelleen muuttuneiden
sijaintien vuoksi. Yksittdiset komponentit kéytdnndssé tehtiin kokonaan uusiksi vanhan
komponentin pohjalle sdilyttden komponentin ominaisuuksiin kirjoitettu sovellusnume-
romaski, jonka perusteella komponentit lisdtddn sddtokaavioon. Suurin osa ruotsalaisista
piirrosmerkeisti ei vastannut suomalaisia ohjeita ja kédytdntdjd, joten ne piirrettiin uu-

destaan tikaldisiin vaatimuksiin soveltuviksi.

Tyo aloitettiin luomalla projekti, johon liséttiin suurin osa kédytettivissd olevista kom-
ponenteista. Tarkoituksena oli saada mahdollisimman tdynni komponentteja oleva sdé-
tokaavio, jotta ndhtéisiin kuinka eri piirrosmerkit asettuvat toisiinsa nihden ja koko A4-
paperin alue saataisiin hyddynnettyd kaaviossa. Aluksi muokattiin sddtdkaavion ylédreu-
nassa oleva viivasto, joka esittdd valvonta-alakeskuksen (VAK) kytkentdpisteitd. Piir-
rosmerkit yhdistetddn viivoilla VAKin kytkentdpisteisiin ja se toimii sddtokaavioiden
pohjana. Valvonta-alakeskus on rakennusautomaatiojérjestelmin yksikko, joka siséltia
itsendisen ohjelmoitavan rakennusautomaatiosddtimen, sddtimen tarvitsemat I/O-

yksikot, muuntajat, modeemit, releet ym. jérjestelmén automaatiokomponentit. Raken-
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nusautomaatiojdrjestelmin sdddin vastaa toiminnaltaan ohjelmoitavaa logiikkaa. VAK

on siis rakennusautomaatiojdrjestelmin ohjauskeskus.

Pohjakuvan viivastossa on viisi vaakasuoraa viivaa, jotka kuvaavat VAKin eri kytken-
tépisteitd. Kytkentipisteiden tyypit ovat mittaus-, sdéto-, ohjaus-, tilatieto- ja hilytyspis-
te. Yksittdinen komponentti voi olla yhdistettyni yhteen tai useampaan kytkentépistee-
seen. Pohjakuva sisdltdd myos sddtokaavion nimidn, joka siséltdd suunnittelijan, koh-

teen ja projektin tiedot.

Komponenttien piirrosmerkkien malleina kéytettiin CAD-ohjelmistoilla luotujen
Schneider Electricin nykyisin kiytossd olevien komponenttikirjaston komponenttien
ulkondko6d. Rakennusautomaation piirrosmerkit on maédritelty Ympéristoministerion
Suomen rakentamisméairdyskokoelman osassa D4 ”LVI Piirrosmerkit, ohjeet” vuodelta
1978. Yleiset kaavioissa kdytettdvit piirrosmerkit on méiéritelty standardeissa SFS-ISO
14617-5 ja SFS-ISO 14617-6. Design+:n siditokaavioiden ja toimintaselostusten positio-
tunnukset ja piirrosmerkit eivét kaikilta osin vastaa edelld mainittuja johtuen yrityksen
sekd suunnittelutoimistojen kdytdnndistd ja suunnitteluohjelmiston ruotsalaisesta alku-

perasta.

Séidtokaavioiden on oltava yksiselitteisid ja helposti luettavissa. Tdmén vuoksi piirros-
merkkien on oltava selkeitd, samoin kuin kaaviossa kéytettyjen fonttien. Suuri haaste
tyossd oli asemoida yksittdiset komponentit tarkasti limittdin toistensa kanssa samalla
sdilyttden sdatokaavion luettavuus ja selkeys. Erilaisten mahdollisten sddtokaavioiden
lukuméérd on kymmenien tuhansien luokassa, joten jokaista eri kombinaatiota ei voida
testata kdytannossd. Téstd johtuen komponentit oli asemoitava niin, etteivit ne missiin
tilanteessa asetu toistensa paille. Toisaalta suurin osa komponenteista jii pois normaa-
leissa kéyttotilanteissa, joten myds komponenttien sommittelu keskindisine véleineen ja

asemineen oli otettava huomioon asemointia tehdessa.

Alkuperdisessd kirjastossa komponentit piirrettiin pystyakselilla eri tasoille riippuen
siitd, oliko ilmastointikoneessa seki tulo- ettd poistokanavat vai pelkka tulokanava. Jos
sddtokaaviossa oli pelkka tulokanava, sité siirrettiin alaspdin ldhemmaés kuvan keskikoh-
taa. Tama vaati my0s jokaisen muun tulokanavan komponentin siirtoa vastaavasti alas-
pdin. Tama vaati kaksinkertaisen méérian kyseisid komponentteja, koska molemmat ti-

lanteet tdytyi kisitelld erikseen komponenttien maskeissa. Téstd pédtettiin luopua ja
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komponentit piirretddn aina samoille paikoille. My0s tulo- ja poistokanavat pysyvét aina
samoissa paikoissa. Haluttaessa sddtokaavioon pelkkd tulokanava, jitetdén poistokanava
piirtimattd pitden muiden komponenttien asemointi ennallaan. Myds erdét anturit ja
lahettimet siirsivdt komponenttien paikkaa alkuperdisissd ruotsalaisen ohjelmaversion
sddtokaavioissa. Néin ollen esimerkiksi virtausldhettimen lisdédminen tulokanavaan siirsi
tulopuhaltimen asemaa sdidtokaaviossa muutamalla pikselilld sivuun. Myo0s téstd luo-
vuttiin komponenttikirjaston yksinkertaistamiseksi ja selkeyttdmiseksi. Periaatteena oli
tehdd yksittiiselle komponentille mahdollisimman véhin erilaisia sijaintivaihtoehtoja.
Néma muutokset myds pienensivit komponenttikirjaston kokoa huomattavasti, tehden

sen hallinnasta helpompaa.

Valmiit sddtokaaviot testattiin luomalla lukuisia testiprojekteja, joissa pyrittiin kiymééan
lapi kaikki sddtokaavioiden luontiin vaikuttavat ohjelmavalinnat. Sid4tdkaavioiden piir-
rosmerkkien oikeellisuus ja asemointi tarkastettiin ja tarvittavat korjaukset tehtiin il-
menneiden virheiden korjaamiseksi. Esimerkki valmiista sddtokaaviosta on esitetty liit-

teessd 2.

2.2 Limmitysjirjestelmien siitokaaviot

Lammitysjdrjestelmien sddtokaavioiden luonti tapahtuu vastaavalla tavalla sovellusnu-
meron pohjalta, kuin ilmastointijérjestelmien sdédtokaavioiden luonti. Limmitysjérjes-
telmien suunnitteluikkuna eroaa ilmastointijirjestelmien vastaavasta ohjelmaikkunan
vasemman reunan komponenttien ja alasvetovalikoista valittavien jdrjestelmin osien
osalta (kuvio 4). Suunnitteluikkunan putkistojen virit ilmaisevat putkiston tyypit. Put-
kiston lila viri kuvaa kaukoldmpoverkostoa, punainen ldmpimén kiyttoveden verkos-

toa, sininen kylmavesiverkostoa ja keltainen lammitysverkostoa.

Lammitysjdrjestelmien sddtokaavioiden pohjakuva on identtinen ilmastointijérjestelmi-
en pohjakuvan kanssa. Pohjakuvan yldreuna siséltda liitynnét rakennusautomaatiojirjes-
telméén ja ryhmikeskus sijoitetaan sddtdkaavioissa sen alapuolelle. Samoin kuin ilmas-
tointijarjestelmien sddtdkaavioita luodessa, suunnitteluohjelmistolla tehtiin lukuisia pro-
jekteja ja yksittdisten rakennusautomaatiojirjestelmén komponenttien piirrosmerkit piir-

rettiin ja asemoitiin yksitellen.
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KUVIO 4. Lammitysjarjestelmén suunnitteluikkuna (Schneider Electric Design+ 2014)

Projektin perustiedot sydtetddn ohjelmaan, kuten ilmastointijarjestelmis suunniteltaessa.

Kuviossa 5 esitetty projektin perustietojen syottdikkuna eroaa hieman ilmastointijérjes-

telmien vastaavasta.

-
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KUVIO 5. Projektin perustiedot (Schneider Electric Design+ 2014)
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Lammitysjdrjestelmin ohjelmatoiminnot valitaan ohjelmatoimintojen valintaikkunasta

(kuvio 6). Ohjelmatoiminnot vaikuttavat sekd siddtdkaavioihin ettd toimintaselostuksiin.

Valitse ohjelmatoiminnat l—i’hj
Larmrmitpzryhma 1 Walinnaizet Walhtoehto 1 Yalinnaizet Valhtoshta 3
(: Fiadiaattorit [™ KesSpumpunvaihto [ Astepaivalaskenta
~ [ Pumpun pysaptys [ Adaptivinen kayran laskenta
~ Lattial;%impli:i [ | | [ Waimennetu ulkalsmpatilak pra
[ Paluurajoitus KL [ Huonekompensoint
Paineenzaato [ Lizaa vahenna lammitysts [ Legionellataiminto Ly
¥ Sizdinen
£ Ulkainen Yalinnaiset Yaihtoehto 2 Yalinnaiset Yaihtoshto 4
R 5 [
Larmraityzryhma 2 | i
" Radiaattarit [ *opudotus LY
& [ Yopudaotus
" 1 [ 2
* Lattialampa 5

Paineenzaato
{* Sizdinen
™ Ulkoinen Ok, Peruuta Ohie

KUVIO 6. Ohjelmatoimintojen valintaikkuna (Schneider Electric Design+ 2014)

Lammitysjdrjestelmien sddtdkaavioiden komponenttien luonti erosi ilmastointijarjestel-
mien vastaavasta ainoastaan erilaisten jirjestelmin osien ja komponenttien osalta.
Lammitysjdrjestelmat sisdltdvit suuren méérin sddtokaavioon allekkain piirrettévid put-
kistoja, jotka aiheuttivat haasteita komponentteja asemoidessa. Haasteita aiheuttivat
myds osittain alkuperdisversiosta muuttuneet sovellusnumerot, jotka vaativat sidtdkaa-

vion komponenttien maskien muokkausta.

Design+-suunnitteluohjelmistolla luotiin lukuisia testiprojekteja ja sdédtdkaavioiden
luontia testattiin ja korjattiin, kunnes saavutettiin haluttu lopputulos. Esimerkki ldmmi-

tysjdrjestelmin sddtdkaaviosta on esitetty liitteessé 4.
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3 TOIMINTASELOSTUKSET

Samoin kuin sddtokaaviot, toimintaselostukset kootaan sovellusnumeron maskin perus-
teella. Toimintaselostuksen osat ovat lyhyitd tekstejd, joista jokainen kuvaa yhden au-
tomaatiojérjestelmén toiminnon. Toimintaselostukset koostetaan maérdtyssa jérjestyk-
sessd riippuen siitd mitd ohjelmatoimintoja ja komponentteja suunnitellussa jéarjestel-
missd on. Lyhyet toimintaselostusten osat kootaan perdkkéin valmiiseen toimintaselos-
tusdokumenttiin sddtdkaavion jilkeen, jolloin ne muodostavat selkedn ja johdonmukai-

sen selostuksen jarjestelmdn toiminnasta.

Ruotsinkieliset toimintaselostukset oli valmiiksi suomennettu suurpiirteisesti, joten tas-
sd opinndytetydssd tehtdviksi jii toimintaselostusten kieliasun ja asiasisdllon tarkastus
ja muokkaaminen vastaamaan ohjelmatoimintoja. Ohjelmatoimintoihin oli tullut muu-

toksia ruotsalaisesta versiosta, mika aiheutti muutoksia myds toimintaselostuksiin.

Toimintaselostusten  datatiedostojen  hallintaan  kéytettiin ~ samaa  Design+-
suunnitteluohjelmiston tiedostonhallintaohjelmaa, kuin siitdkaavioiden komponenttien
hallintaan. Esimerkki ilmastointijarjestelméin toimintaselostuksesta on esitetty liitteessi

3 ja lammitysjérjestelmin toimintaselostuksesta liitteessa 5.
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4 INKSCAPE-VEKTORIGRAFIIKKAEDITORI

4.1 Yleisti Inkscapesta ja vektorigrafiikasta

Inkscape on avoimeen ldhdekoodiin perustuva vektorigrafiikkaeditori. Muita yleisid
vektorigrafiikkaeditoreita ovat muun muassa Adobe Illustrator, Corel Draw, Freehand ja
Xara X. Inkscape eroaa aiemmin mainituista oletuksena kiyttdmélldén avoimella SVG-
formaatilla. (Inkscape: Overview 2014) Oletusformaatin lisdksi myos useiden muiden
kuvatiedostoformaattien kdyttiminen on mahdollista. Ohjelman laajennukset kasvatta-

vat valinnanvaraa entisestddn (Inkscape Wiki 2014).

Vektorigrafitkka eroaa olennaisesti pikseligrafiikasta. Vektorigrafiikka koostuu useista
yksittéisistd geometrisistd kuvioista. Ndma kuviot muodostuvat viivoista, kéyristd ja
muodoista, jotka kasataan paéllekkdin vektorigrafiikkakuvan muodostamiseksi. Vekto-
rigrafiikan selkein etu pikseligrafiitkkaan verrattuna on sen skaalattavuus. Vektorikuvan
vérejd ja kokoa voidaan muuttaa kuvanlaadun kéarsiméttd. Pikseligrafiikassa kuva muo-
dostetaan yksittéisistéd pikseleistd, joista jokainen siséltdd yhden vérin. Pikselikuva koos-
tuu kiintedstd maardstad néitd yksittdisid pikseleitd ja niidden méiérdn ilmoittaa kuvan reso-
luutio. Mitd tiheimmassa pikselit ovat, sitd suurempi on kuvan tarkkuus. Pikselikuvaa
suurennettaessa yksittdisid pikseleitd joudutaan venyttdmédn, jolloin kuvan tarkkuus
kérsii, mikd ilmenee sahalaitaisena tai utuisena kuvana. Pikseligrafiikalla voidaan kui-
tenkin esittdd monimutkaisia kuvia, koska viri- ja sivymuutokset voidaan esittda tarkas-
ti. (Understanding vector graphics and bitmap images. Microsoft 2014.) Tdméan vuoksi
pikseligrafiikka soveltuu esimerkiksi valokuvien formaatiksi. Vektorigrafiikalla téllaisia
kuvia ei voida esittdd tarkasti. Vektorigrafiikka puolestaan soveltuu erinomaisesti yk-
sinkertaisten muotojen esittdimiseen, joten mustavalkoisten, viivoista ja kayristd koostu-
vien sddtokaavioiden luontiin se on omiaan. Skaalattavuudesta on etua tissd kdytossd

kuvien laadun sdilyessd ennallaan niitd muokattaessa ja suurennettaessa.
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4.2 Inkscapen alkuasetukset

Ennen Inkscapen kiyttdd on tarpeen muuttaa ohjelman asetuksia sddtokaavioiden
muokkaamisen helpottamiseksi. Aluksi ohjelman piirtoalue muutetaan vastaamaan séa-
tokaavioiden pohjakuvan 980x550 pikselid. Asettamalla piirtoalue samaksi kuin pohja-
kuvassa saadaan piirretyt symbolit asemoitua tarkasti halutuille paikoille. Muutos teh-

ddén ohjelman valikossa File — Document Properties (kuvio 7).

P

Q Cocument Properties (Shift+Ctrl + D) E@

E‘_]Dncumentpmperties i Shift+Ctrl + 0 ) B

Page Guidesl Gridsl Snapl CDIDrManagementl Scripting|

General
Cefault units: | px |Z|
Background: ERRSROROsisiats
Page Size
A4 2100 297,0 rmm il
% Letter 302110 1In
L% Legal 35 x 140 in
U5 Executive T1.2x10510n i
CQrientation: ) Portrait @ Landscape
Custorn size
Wifidth: | 980,00 = Units: px ||
Height: | 550,00 =

+ Resize page to content...

Border
Showr page border

[ Barder on top of drawing
Show border shadow
Border color: IR

KUVIO 7. Piirtoalueen mairittely (Inkscape 2014)

Ohjelman asetuksista valikosta File — Inkscape Preferences asetetaan nuolindppdimilla
tehtdvén elementtien siirron askellusvéliksi 0,5 pikselid. Tdmé mahdollistaa kuvien tar-
kan asemoinnin nuolindppédimilld. Asetus Arrow keys move by 16ytyy alavalikon Steps

alta (kuvio 8).
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KUVIO 8. Askellusvilin asettaminen (Inkscape 2014)

Kuvien piirtoa helpottava taustaruudukko asetetaan View-valikon kohdasta Grid. Tyo-
kalurivin kohdan Affect ensimmaéinen valinta otetaan pois pédltd. Tadma sdilyttdd ele-
menttien viivanpaksuuden niitd skaalattaessa. Ruudun oikeasta reunasta asetetaan tar-
tunta (snap) péille kuviossa 9 nékyvin valinnoin. Tarkempi ndkyma esitetdén kuviossa
10. My0s muita snap-toiminnon asetuksia voidaan kéyttdd, kuvissa esitetyt valinnat
ovat hyvd ldhtokohta ja riittdvdt yleensd elementtejd piirrettdessd. Kaikkien snap-

toiminnon valintojen pitdminen pailla yhtd aikaa ei ole suositeltavaa.

W New document 1 Invcape == I

[

G

s VA [

EEE T~ =

¥ FREOHAN Bk @ 600 O

KUVIO 9. Piirtotilan alkuasetukset, oletuksista poikkeavat kehystetty punaisella viival-
la (Inkscape 2014)



19
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KUVIO 10. Srap-toiminnon asetukset (Inkscape 2014)

4.3 Yleisimmiit tyokalut

Inkscape sisdltdd laajan valikoiman tydkaluja vektorikuvien muokkaamiseen ja luontiin.
Ohjelmaikkunan vasen reuna siséltdd perustydkalut, kuten viivan- ja symboleiden piir-

totyokalut ja tekstityokalun.

Ohjelman ylépalkin Object-valikko siséltdd useita sddtdkaavioiden muokkaamisessa
hyodyllisid toimintoja. Fill and Stroke —valikossa médritetddn elementin viiva- ja taytto-
asetukset. Align and Distribute -valikko sisdltdd toimintoja elementtien asemointiin toi-
siinsa ndhden, ja Transform-valikko mahdollistaa elementtien kiertimisen, skaalaami-

sen ja siirtdmisen (kuvio 11). Liitteessd 6 on listattu ohjelman kéytt64 nopeuttavia pika-

komentoja.
4@ Fill and Stroke (Shift+Ctrl +F) [@ & [ R | @ Transform (ShiftsCtrl+h) [= @ | 52| | @ Alignand Distribute (Shift+Ctrl+2y [ = [ & |[ 82 |
BFHI and Stroke (Shift+Ctrl +F) = E_"_‘_-Tramfnrm (Shift+Ctrl+ M) = || %lAlign and Distribute (Shift+Ctrl+4) F =
- | i
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KUVIO 11. Fill and Stroke -, Transform- ja Align and Distribute —tyokalut (Inkscape
2014)
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4.4 Saiatokaavioiden muokkaaminen

Sditokaavioiden komponentit on asemoitu varsin tihedén niiden suurimman mahdolli-
sen kokonaismééran vuoksi. Kuitenkin useimmiten jérjestelmait sisdltavit komponentte-
ja vihemman, jolloin niiden asemointia sddtokaaviossa voidaan muokata viljemmaéksi.
Saitokaavio avataan Inkscape-vektorigrafiikkaeditorilla muokkausta varten. Pitdmélla
shift-ndppdintd pohjassa, voidaan valita useampia elementtejd yhtd aikaa, kuten kuvios-
sa 12 valitut poistosuodatin ja suodatinvahti. Elementtejd voidaan siirtdd kuvatasolla
hiirelld raahaamalla tai nuolipainikkeilla. Hiirelld raahattaessa on suositeltavaa pitdd
ctrl-ndppiin pohjassa, jolloin elementin liike lukitaan joko X- tai Y-akselille, riippuen
siitd mihin suuntaan hiirtd liikutetaan. Tdma sdilyttad jirjestelmén komponenttien piir-

rosmerkkien liityntdpisteet oikealla tasolla sddtokaavion ylareunassa.
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KUVIO 12. Sditokaavio ennen muutoksia (Inkscape 2014)

Kuviossa 13 sddtokaavion piirrosmerkit on aseteltu viljemmin luettavuuden parantami-
seksi. Kun muutokset on tehty, tallennetaan sditokaavio, minkd jélkeen se voidaan

koostaa toimintaselostusten kanssa yhdeksi Word-dokumentiksi.
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KUVIO 13. Saatokaavio muutosten jilkeen (Inkscape 2014)

Jos yksittdiseen sddtokaavion komponenttiin halutaan tehdd muutoksia, esimerkiksi siir-
tdd positiotunnusta, saadaan se hajotettua tasoihin hiiren kaksoisnapsautuksella. Tdmén
jéalkeen komponentin pienempiin osiin voidaan tehdd muutoksia. Kuvion 12 esimerkissa
valittuna oleva kaksinopeuspuhaltimen piirrosmerkki on oma tasonsa, joka saadaan jaet-
tua edelleen alatasoihin kaksoisnapsautuksella. Kun muokkaus on valmis, tasot saadaan
yhdistettyd ennalleen valitsemalla kuvion 14 alareunassa nékyvistd alasvetovalikosta

ylin taso.

Layar 1
WASE

wse [T

4 [ 3

5 ) -mMesK F] Group of 5 ohjects in layer MASK.

KUVIO 14. Vektorikuvan hajottaminen tasoihin (Inkscape 2014)



22

S POHDINTA

Yleistyessddn yrityksen suunnittelijoiden kdytossd Design+ tulee nopeuttamaan raken-
nusautomaatiojdrjestelmien suunnittelua huomattavasti. Erikoisimmat sovellukset jou-
dutaan edelleenkin tekeméén késin, mutta yleisien ilmastointi- ja ldmmitysratkaisujen
suunnittelussa ohjelma on tehokas tyokalu. Ohjelman etuina ovat vakioratkaisut, joiden
mukaan tehtyjen sddtokaavioiden, toimintaselostusten ja muun dokumentaation ulkoasu
ja suunnitteluperiaatteet pysyvit yhdenmukaisina parantaen niiden ymmaérrettdvyytta.

Yhtendiset toimintatavat my0s helpottavat jarjestelmien vianhakua.

SVG-formaatin etuna nykyisin kdytdssd oleviin CAD-kuviin verrattuna on muun muas-
sa formaatin avoimuus, joka tarjoaa selvid kustannussdist6jd kalliiden CAD-lisenssien
tarpeen vihentyessid. Valmiit sdédtokaaviot, sekd niiden yksittdiset komponentit, ovat
helposti avattavissa ja muokattavissa ilmaisella Inkscape-vektorigrafiikkaohjelmalla.
Yksittdisid komponentteja voidaan myo0s lisdtd sddtdkaavioihin komponenttikirjastosta
tarvittaessa. Kaikkia CAD-ohjelmistojen toimintoja SVG:n tapainen avoin kuvatiedos-
toformaatti ei voi korvata, mutta sddtokaavioiden tapaisten yksinkertaisten ja paapiirteit-
tdin melko samanlaisina jérjestelmésté toiseen toistuvien kaavioiden luontiin se soveltuu

mainiosti.

Téssé tyOssd tuotetut sddtokaavioiden ja toimintaselostusten kirjastot tayttidvit tekniset
ja ulkoasulliset vaatimukset ja soveltuvat rakennusautomaatiojérjestelmien tekniseen
dokumentaatioon hyvin. Luotujen sddtokaavioiden ja toimintaselostusten etuna voidaan
pitdd niiden yhdenmukaista ja selked ulkoasua, sekd niiden luomisen helppoutta ja no-

peutta Design+-ohjelmistolla.



LAHTEET

Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Fifth Edition). W3C Recommendation 26
November 2008. Luettu 9.3.2014.
http://www.w3.0rg/TR/2008/REC-xmI-20081126/

Frequently Asked Questions. Inkscape Wiki. Luettu 12.4.2014.
http://wiki.inkscape.org/wiki/index.php/Frequently asked questions

Historia. Schneider Electric. Luettu 8.3.2014.
http://www.schneider-electric.fi/sites/finland/{i/yritys/profiili/historia/historia.page

Kuvakaappaukset Design+-suunnitteluohjelmistosta. (Schneider Electric 2014.)
Kuvakaappaukset Inkscape-vektorigrafiikkaeditorista. (Inkscape 2014.)

Overview. Inkscape. Luettu 12.4.2014
http://www.inkscape.org/en/about/overview/

Scalable Vector Graphics (SVG) Full 1.2 Specification. W3C Working Draft 13 April
2005. Luettu 9.3.2014.
http://www.w3.0rg/TR/2005/WD-SVG12-20050413/

23



LIITTEET

Liite 1. Sddtokaavioissa kéytetyt positiotunnukset

ES
FE
FG
HK
HS
IV
JK
KL
KS
KV
LKV
LL
LM
LS
LTO
LV
ME
MF
ML
MQ
PA
PE
PDIA
PF
PK
PL
PU
PV
QS
QE

kayttokytkin
virtausmittaus

kanavapelti

hoyrykostutin

késikytkin, painonappi
ilmastointilimmitysverkosto
jadhdytyskone
kaukoldmpdverkosto
lisdaikakytkin/-painike
kylmivesiverkosto

lammin kéyttovesiverkosto
lattialammitysverkosto
lampomadramittaus
lammonsiirrin
lammaontalteenotto

lammin kéyttovesiverkosto
kosteusmittaus
kulutusmittaus
merkkilamppu
lampomaédramittaus
lammityskattila

painemittaus

suodatinvahti (painemittaus ja -hilytys)

poistopuhallin
poistoilmakone
padlampoverkosto
pumppu
patteriverkosto
turvakytkin

COz—pitoisuusmittaus

1(2)



SC
TE
TF
TI
TK
TV
TZA
VAK
VM
XE
OP

taajuusmuuttaja

lampdtilamittaus

tulopuhallin

lampdatilan osoitus

tuloilmakone

sdatoventtiili, ohjattava suure lampdotila
jadtymisvaaratermostaatti
valvonta-alakeskus

vesimadrdmittaus

savuilmaisin, valoisuusmittaus

oljypoltin

2(2)
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Liite 2. Esimerkki ilmastointikoneen sdatokaaviosta
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Liite 3. Esimerkki ilmastointikoneen toimintaselostuksesta
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Liite 4. Esimerkki l[dmmitysjdrjestelmén sddtokaaviosta
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Liite 5. Esimerkki l[dmmitysjirjestelmén toimintaselostuksesta
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Liite 6. Hyodyllisid Inkscape-vektorigrafiikkaeditorin komentoja

CTRL+C kopioi

CTRL+V liitd

CTRL+ALT+V liitd samaan sijaintiin

CTRL +S tallenna

CTRL + SHIFT +M avaa Transform—tydkalu

CTRL + SHIFT + F avaa Fill and Stroke —tyokalu

CTRL + SHIFT + A avaa Align and Distribute -tyokalu

CTRL + raahaa hiirelld elementin siirto lukittuna X- tai Y-akselille
SHIFT + valinta useiden elementtien valinta
kaksoisnapsautus avaa elementin tasot

hiiren keskipainike litkuta kuvatasoa



