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Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd soveltuvin Windows-kéayttojarjestelmalla
kaytettdva sahkosuunnitteluohjelmisto tamperelaiseen insinédritoimistoon. Ohjelmia
vertailussa oli nelja ja ne olivat CADS, E3, EPLAN seka Vertex. Vertailussa tarkeimpina
ominaisuuksina painotettiin tietojen nopeaa muokattavuutta tietokantaluetteloiden kautta
seka piirikaavioiden automaattista generointia, joka nopeuttaa suunnitteluty6td. Muita
vertailtavia ominaisuuksia olivat piirikaavio- ja kotelosuunnittelu, komponenttien luonti
sekd kaavioiden ja luetteloiden tulostaminen. Tutkimusmenetelmingd kaytettiin
tiedonhakua, havainnointia ohjelmistoesittelyjen yhteydessd sekd ohjelmistojen
koekayttoa.

Ohjelmien vertailu osoitti, ettd yleinen piirikaaviosuunnittelu onnistuu helposti kaikilla
ohjelmilla ja ne kaikki sisaltavat riittdvat ominaisuudet my6s vaativampiin tehtaviin.
EPLAN ja E3 sisdltdvat automaattiset johdotusviivanpiirto-ominaisuudet, mika tekee
niistd nopeampia verrattuna suomalaisiin kilpailijoihinsa perinteisten piirikaavioiden
piirtdmisessa. Kyseiset ohjelmat ovat myos kotelosuunnittelun osalta parempia ohjattujen
ominaisuuksiensa ansiosta. Kaikissa ohjelmissa esimerkiksi laitetietojen muuttaminen
tietokantalistojen kautta onnistuu helposti ja kaikki ohjelmat tukevat tietojen siirtoa
Exceliin ja takaisin. EPLAN on dokumentoinnin osalta paras ohjelma siséltaen
mahdollisuuden ké&anteiseen suunnitteluun seka oletuksena alykkaat PDF-dokumentit,
joita on mahdollista kommentoida ja palauttaa piirtotilaan.

Vertailun lopullisena tuloksena voidaan todeta, ettd sahkdsuunnittelua tekevélle
insindoritoimistolle  soveltuvin  ohjelma on EPLAN, johtuen sen suuresta
komponenttikirjastosta, ohjatusta suunnittelusta, virheentarkistusominaisuuksista sek&
alykkéistd PDF-dokumenteista. Kyseisida ominaisuuksia, valmista komponenttikirjastoa
lukuun ottamatta, 16ytyy myods muista vertailun ohjelmista, mutta EPLAN nayttaisi
tekevan tyoskentelystd nopeampaa seka virhevapaampaa.

Asiasanat: sahkdsuunnittelu, cads, eplan, vertex, e
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The objective of this thesis was to compare four different Windows-based electrical
engineering software and to find the best choice for an engineering company which is
based in Tampere. The alternatives were CADS, E3, EPLAN and Vertex. The most
important features in the comparison were fast data editing using database and automatic
creation of schematics. Other features were designing of schematics and housings,
creation of components and printing of schematics and lists. Searching of information,
observing during software presentations and test running of software were the research
methods used in this thesis.

The comparison proved that all the software meet the requirements of general schematic
designing and can be used in more demanding tasks as well. EPLAN and E3 include
automatic drawing of connection line, which makes them faster in schematic designing
compared to their Finnish rivals. They are also better in housing designing due to their
controlled features. Data editing via database is easy in all the alternatives and all of them
can export data to Excel and import it back to the software. EPLAN has the best features
for data documenting as it includes possibility to change data in reports which will be
updated to schematics and smart PDF-documents which can be commented and brought
back to designing.

The final conclusion of the comparison is that the best software for an engineering
company that does electrical engineering is EPLAN due to its large component library,
controlled designing, error checking and smart PDF-documents. Some of these features
can be found in the other software as well, but EPLAN seems to make designing faster
and more error free.

Key words: electrical engineering, cads, eplan, vertex, e®
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetytssa vertaillaan neljaa eri Windows-kayttojarjestelmalla kéaytettavaa
suunnitteluohjelmaa ja selvitetddn niista tyon teettdjan tarpeisiin kéyttokelpoisin sahko-
ja kotelosuunnitteluun. Kyseiset ohjelmat ovat CADS, EPLAN, E3 ja Vertex. Vertailussa
otetaan huomioon ohjelmien useita eri ominaisuuksia, kuten piirikaavio- ja
kotelosuunnittelu, tietojen muokkaus tietokannan kautta, suunnitteluautomaatio seké
kuvien ja listojen tulostaminen. Myds ohjelmistojen hinta on tarkedsséd osassa valintaa

ajatellen.

Tyon toimeksiantajana toimii tamperelainen insinddritoimisto, jonka sahkdsuunnittelun
tarpeet tulisi tayttdd ohjelma, joka on nopea ja helppokayttdinen, sisaltda automatisoituja
toimintoja sek& missa tietojen muokkaaminen on sujuvaa. Esimerkki automatisoidusta
toiminnosta voisi olla automaattinen johdotusviivan piirto, miké saastad huomattavasti
aikaa. Sahkosuunnittelua helpottaa paljon myds se, etta kéytettdva ohjelma on alykas ja
ohjaa suunnittelijaa tekeméaan oikeita ratkaisuja. Kyseiset ratkaisut voivat olla esimerkiksi
oikeiden komponenttien valinta kaytettavélle jannitetasolle, sallitun johdinmé&arén
ylittdminen liittimess4, oikosulun estdminen tai kotelon tilavarauksen ylittdminen. Kun jo
suunnitteluvaiheessa kiinnitetddn huomiota piirikaavioiden virheentarkistukseen,
projektin ollessa valmis siihen ei tarvitse kuluttaa niin paljon aikaa. Kotelosuunnittelussa
3D-mallinnus on hyvin tarkedssa osassa ja tarjoaa tilavarauksen kannalta tietoa, mitd 2D-

kuvassa ei nahda.

Isoissa projekteissa, missa voi olla satoja tai tuhansia komponentteja, laitetietojen
massamuokkaus on liian hidasta seka tyolastd tehdd piirikaavioissa yksitellen joka
laitteelle erikseen. Tasta syysta piirikaavioiden sisaltdma data pitdd sitoa tietokantaan,
minka perusteella tietoja voidaan muokata nopeasti listamuodossa, esimerkiksi Excelissa,
ja tuoda takaisin suunnitteluohjelmaan, jolloin muokatut tiedot péivittyvat kuviin

automaattisesti.

Tarkeiden tietojen ja luetteloiden, kuten osa-, kaapeli- ja kytkentéluettelot tulostaminen
osien hankinnan ja asentamisen kannalta on hyvin tarkeda. Piirikaavioiden tulisi olla
digitaalisessa muodossa alykkaita, eli niissé tulisi pystya navigoimaan johdotusviittausten

tai tunnusten perusteella.



2 SAHKOTEKNIIKASSA KAYTETTAVIEN DOKUMENTTIEN
LAATIMINEN

Tassd luvussa kasitellddn SFS-EN 61082-1 -standardia koskien s&hkdteknisen
dokumentoinnin seka piirikaavioiden ulkoasua. Luvussa perehdytddn myds siihen, miten

suunnitteluohjelmistojen pitéisi ottaa kyseinen standardi huomioon.

2.1 Dokumentointiperiaatteet

2.1.1 Yleiset ndkdkohdat

Sahkosuunnitteluohjelmien perimmaéinen tarkoitus on tuottaa laitteen tai laitteiston
valmistamiseen, asennukseen tai huoltoon tarvittavat dokumentit. SFS-EN 61082-1 —
standardi maarittelee teknisen dokumentaation seuraavasti: Tekninen dokumentaatio on
keskeistda tuotteen tai jarjestelman hahmottelulle, suunnittelulle, valmistukselle,
asennukselle, kaytolle, huoltamiselle ja purkamiselle. Teknisen dokumentaation tarkoitus
on antaa informaatiota tarkoituksenmukaisessa muodossa. Se on lisdksi olennainen
menetelmd todistaa ja taata, ettd tuotteeseen ja jarjestelméan liittyvat turvallisuus-,
ympéristo-, ja laatuvaatimukset on taytetty. Tekninen dokumentaatio edustaa merkittavaa
osaa sopimuksesta laitteen toimituksessa ja muodostaa olennaisen osan myynnin
jalkeisista prosesseista.” (SFS 2006.) Sahkdsuunnitteluohjelmiston vaatimuksena olisi
siis tuottaa edell& mainitut dokumentit, kuten piirikaaviot seka luettelot, mahdollisimman
helposti ja selkedsti, miké helpottaa suunnittelun jéalkeisia tydvaiheita.

2.1.2 Dokumentaation rakenne

Kun suunnitellaan laitetta tai laitteistoa, informaatio voidaan ryhmitelld puumuotoisiin
rakenteisiin, kuten esimerkiksi suunnitteluohjelmassa kaytettavé projektipuu. Sen avulla
kohde voidaan jakaa osakohteisiin, kuten esimerkiksi prosessi jaetaan pienempiin
prosesseihin tai tuote osatuotteisiin. Jokaiselle osakohteelle on tuotettava omat
dokumentit, jotka kuvaavat sitd mahdollisimman tarkasti ja selkeasti. Kohde yksiliddan
kayttamalla kohdetunnusta, mitd kdytetadn myos osana dokumentin tunnusta. N&in myos
jokaisesta tuotetusta dokumentista saadaan yksilollinen. Projektin osista muodostuu

hierarkia, jossa informaatio esitetadn yksityiskohtaisesti perakkaisilla tasoilla.



2.1.3 Informaation esittaminen

Esimerkiksi piirikaavioissa olevan informaation on oltava yksiké&sitteistd seka
kaytannolliseen kayttoon tarkoitettua. Suurissa projekteissa sama informaatio saatetaan

esittdd eri dokumenteissa kéyttden samaa tai eri dokumenttityyppié, jolloin informaation

on oltava yhtenadista kaikissa esittdmispaikoissa.

Kun suunniteltavan projektin informaatio varastoidaan dokumenttina, voidaan soveltaa
kuvan 1 mukaista kaytantéa, kun dokumentti laaditaan. Dokumentti voidaan laatia

esimerkiksi tietokoneavusteisella jérjestelmélla (CAXx-jarjestelmalld) tai

paperille.

Esityksen tyyppi

Saannot
informaation
esittamiselle

Informaatio

Tallennus ja

Havainnollistaminen

>

jéljitys

4

Dokumentti
Laadi
dokumentti
rakenteet
@ainnit ominaisuudet

liitannat

Kuvaustietokanta / Arkisto

Dokumentti
milla tahansa

Tietovalinetyypilla

Paperi, filmi jne.

Havainnollistaminen

tyyppi

Kuvaruutu jne.

KUVA 1. Tietokannassa laaditut ja tallennetut dokumentit (SFS 2006)

Projektin alussa maariteltyjen sdént6jen seka tietojen, kuten ominaisuuksien, rakenteiden,
toimintojen sek& sijaintien perusteella laaditaan dokumentaatio, joka tallennetaan
tietokantaan tai arkistoidaan. Dokumenttia tarvittaessa, se tuodaan havainnollistettavaan
muotoon yleensa tulosteena paperille tai digitaalisena kuvaruudulle, josta sitd voidaan

hyodyntéé esimerkiksi asennus- tai huoltotehtavissa.

"

4

Suoraan

r/“



2.2 Saannot informaation esittamiselle

2.2.1 Luettavuus

Dokumenttien luettavuudella on suuri merkitys muun muassa asennusvaiheen virheiden
eliminoimisen kannalta. SFS-EN 61082-1 -standardi madrittelee dokumenttien
luettavuuden seuraavasti: ”Joka kerran kun informaatio esitetadn kayttéjalle, on esityksen
oltava luettavissa tarkoitetuissa kayttéolosuhteissa. Luettavuus riippuu:

- kaytetyisté esitysmuodoista ja niiden yhdistelmista

- siitd miten esitys jaetaan eri sivuille

- sivujen koosta

- ennakoiduista sivun koon muutoksista

- yksinkertaistusmenetelmien kaytosta

- hyperlinkkien k&ytosta

- staattisten tai dynaamisten esitysten kéytosta

- kaytetystd informaation esittamisen tietovélineesta esim. paperi tai naytot.” (SFS

2006.)

Suunnitteluohjelmistoilla tuotettu informaation esittdmista lukijalle voidaan helpottaa
esimerkiksi seuraavista objekteista koostuvilla yhdistelmilla:

- piirrosmerkeista

- viivoista

- tekstistd ja tekstijonoista

- kuvista

- kohteiden &&riviivoista

- vdreistd, varjostuksista ja rasteroinneista.

2.2.2 Ristikkaiset viittaukset

Kun suunnitellaan projektia, joka sisaltda piirikaavioita useita sivuja, on lahes pakollista
kayttadd ristikkaisviittauksia. Niiden avulla voidaan johdotusta jatkaa arkilta toiselle
siististi ilman turhia mutkia johdotusviivoissa. Ristikkaisviittaus viittaa yleensa
dokumenttiin, dokumentin sivuun tai sivulla olevaan vyohykkeeseen ja sen avulla
voidaan yleenséd navigoida projektissa, kun suunniteltavat kaaviot ovat avoinna

ohjelmistossa. Standardin SFS-EN 61082-1 mukaan viittaus on esitettdvd seuraavassa
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jarjestyksessa kuvan 2 mukaisesti, jossa ensimméinen merkki on dokumentin tunnus,

toinen merkki on sivun tunnus ja kolmas merkki on sarakkeen, rivin tai vyohykkeen

tunnus.
—_—» /3 [ P —
13.C5 12.A3
-K1
K1 }/3.52 f2.A1{
Sivu 2 SIvU 3

KUVA 2. Esimerkkejé ristikkaisviittausten soveltamisesta (SFS 2006)

2.2.3 Piirrosmerkit

Sahkosuunnitteluohjelmistojen  sisdltavien piirrosmerkkien (symbolien) on oltava
vastaavien IEC-, I1SO- tai IEC/ISO-standardien mukaisia, esimerkiksi IEC 60617
séhkoalueen kohteille kaavioissa ja asennuspiirustuksissa. CAx-sovelluksissa kéaytettyjen
piirrosmerkkien (symbolien) olisi oltava lisaksi standardin IEC 81714-2 mukaisia. Kun
piirrosmerkeilld on vaihtoehtoisia muotoja, olisi valittava muodot, jotka ovat soveltuvat

esitettdvan informaation tarkoitukseen. (SFS 2006.)

Piirrosmerkin merkitys maaritelld4&n sen muodon ja sen siséllon mukaan. Koko ja viivan
vahvuudet eivat vaikuta sen merkitykseen. Piirrosmerkit olisi esitettavd tukemaan valittua
virtauksen padsuuntaa kaaviossa. Kun kaavioon sijoitettavan piirrosmerkin asento syysta
johtuen poikkeaa asennosta, joka piirrosmerkilla on piirrosmerkkistandardissa,
piirrosmerkkistandardista otettu piirrosmerkki voidaan kaantaa tai esittaa peilikuvanaan
ellei sen merkitys siitd johtuen muutu. Piirrosmerkkien Kirjaimet, kayrat tai
tulo/lahtémerkinnét olisi suunnattava vaakasuoraan tai pystysuoraan ja tarkoitettuina

luettavaksi sivun alareunan tai oikean reunan puolelta. (SFS 2006.)

2.2.4 Kaapelin johdintunnukset

Kaapelin johtimet olisi yksil6itdvad johtimien viitetunnuksilla, esim. valmistajien
antamilla johdinnumeroilla tai johdinvérien koodeilla, kuten kuvassa 3 on esitetty.
Vasemmalla nahdadn kaapeli, jossa on johtimeen painetut numerot sekd yksi johdin

merkitty varill4. Kaapeli on varustettu konsentrisella johtimella. Oikealla on kaapeli,
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jossa on vérein merkityt johtimet, kaksi mustaa johdinta. Ellei kaapelin valmistaja ole
varustanut kaapelia johdintunnuksilla, olisi kaytettdvd johtimelle tarkoitettua
viitetunnusta. (SFS 2006.)

1
2
-BL1
; 3
Giscreen 4 -BR
f 4 f BLZ
7 e 7
-GNYE
GNYE
-SCR

KUVA 3. Esimerkkejé kaapelin johdintunnuksista (SFS 2006)
2.3 Piirikaaviot
2.3.1 Yleista

Sahkosuunnitteluohjelmistojen yksi tarkeimmistd ominaisuuksista on kyky tuottaa
piirikaavioita. Kaikissa ohjelmissa perusajatus on sama, eli asettaa symboleja arkille ja
yhdistaa ne viivoin. Jotkin ohjelmat ovat tdssa nopeampia kayttaa kuin toiset ja missa ne
eniten poikkeavat toisistaan, on tapa muokata ja esittad informaatiota, kuten kaapeli- ja
laitetietoja sekd muita attribuutteja. SFS-EN 61082-1 —standardi maérittelee piirikaavion
seuraavasti: “Piirikaavion on esitettdvd kohteen toteutuksen yksityiskohdat seka sen
osana olevat komponentit ja niiden valiset liitdnnat, ottamatta huomioon esimerkiksi
komponenttien fyysisid kokoja ja muotoja. Piirikaavion on autettava kohteen toiminnan
ymmartamistd. Piirikaavio on laadittava kayttaen:

- piirrosmerkkeja

- liitantaviivoja

- viitetunnuksia

- liitintunnuksia

- loogisille signaaleille soveltuvia signaalitason sopimuksia

- kulkureittien ja piirien etsimisessd tarpeellista informaatiota, kuten

signaalitunnukset ja sijaintiviitteet

- kohteen toiminnan ymmartamiselle tarpeellista lisdinformaatiota.

Se voi siséltdd myos yliméaraisté tietoa, kuten:
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- Tekniset tiedot
- Viite muihin dokumentteihin
- Informaatio johdotuksen suorittamiseen

- Kaapeleiden ja johtimien tunnistaminen.” (SFS 2006.)

Piirikaavion tulee korostaa prosessin tai signaalin kulkua, asettamalla piirrosmerkit riviin
ja pitamalld piirien liitdntaviivat suorina, kuten kuvassa 4. N&in kuvasta tulee helpommin

luettava ja projektin dokumentointi sailyy yhtendisena.

TN v y

S Lap—— / 51 ML LE—— -K1|,| 2

| LN b g g
7% BN

KUVA 4. Piirrosmerkkien asettaminen riviin (SFS 2006)

51

2.3.2 Liitantaviivat

Jotta valtytdan epéselvyyksilta ristedvien viivojen tapauksissa, tulee niiden noudattaa
standardin mukaista esitystapaa. Piirtoa nopeuttaa huomattavasti, kun suunnitteluohjelma
sisdltdd pikanappaimen tai helposti kéytettdvan tyokalurivin liitantaviivan paan
kaantamiselle. Kun kaksi viivaa yhdistetdan tietyssa pisteessd, on liitdntakohdan oltava
standardin IEC 60617 piirrosmerkkien S00019, S00020, S01414 tai S01415 mukaisia,
kuten kuvassa 5 on esitetty. Piirrosmerkkia S01415 kaytetaan graafiseen niputukseen ja

sen osoittamiseen mista suunnasta nippu siihen tulee.

S00019 S00020 S01414 S01415

T TN

KUVA 5. Liitantaviivojen yhdistymisen kuvaus (SFS 2006)
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Ristedvien liitdntaviivojen vélinen liitdntd on esitettdva kayttden kuvan 6 mukaista

piirrosmerkkid S00022.

S00022

KUVA 6. Ristedvien liitdntaviivojen kuvaus (SFS 2006)

Kuvassa 7 on esitetty esimerkki kytkennéstd, jossa sovelletaan piirrosmerkkeja S00019

ja S00020.
L1 L1
K1\ '-K2 K1\ '-K2 ‘
sama kuin S
-
-01[3 -Q1|::|
N N

KUVA 7. Esimerkkeja liitantaviivojen yhdistdmisesta (SFS 2006)

Kuva 8 esittdd esimerkin, jossa sovelletaan piirrosmerkkid S01414. Piiri kuvaa samaa
toimintoa kuin kuvassa 7, mutta sisaltd4 havainnollistamisen kuinka johdotus on tehtéva.
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K1\ '-K2 -K3

pa—

S R

AN

KUVA 8. Esimerkki liitantaviivojen yhdistdmisestd samalla osoittaen, missé fyysinen
johdin kulkee (SFS 2006)

Piirikaavioita piirrettdessd on pyrittdvd aina suuntaamaan liitdntaviivat vaaka- tai
pystysuoraan, paitsi niissa tapauksissa, joissa vinot viivat parantavat luettavuutta. Ne
eivat saisi myoskaan koskettaa muita piirrosmerkkeja ja niiden kadnnokset seké ristedmat
olisi minimoitava. (SFS 2006.) Taman onnistumiseksi viivoja taytyy katkaista kuvan 9

mukaisesti.

i5 -P1

~

KUVA 9. Esimerkki k&&nndksien ja ristedmien vélttamiselle (SFS 2006)

2.3.3 Komponenttien kuvaamistavat

Sahkosuunnittelussa  kdytettdvd  komponentti  saatetaan  kuvata  yksittdisella
piirrosmerkilla tai useiden piirrosmerkkien yhdistelméalla. Piirrosmerkit komponenteille,
jotka sisaltavéat liikkuvan osan, esim. koskettimen, on esitettdvd SFS-EN 61082-1 —
standardin mé&érittelemassd asennossa tai tilassa ellei kaaviossa tai sitd tukevassa
dokumentaatiossa toisin méaéritella:
- yksiasentoiset kasitoimiset tai s&hkomekaaniset komponentit, esim. releet,
kontaktorit, jarrut ja kytkimet, lepotilassa tai séhkottomassa tilassa

- katkaisijat ja erottimet avoimessa POIS- / El-asennossa



15

- muille kytkinlaitteille, jotka voivat olla levossa jommassakummassa asennossa tai
tilassa, on kaaviossa annettava tarvittaessa selitys

- yksiasentoiset kasitoimiset ohjauskytkimet, joilla on merkitty POIS- / El-asento,
tassa asennossa

- ohjauskytkimet, ilman merkittyd POIS- / El-asentoa, kaaviossa maaritellyssa
asennossa

- ohjauskytkimet hatatoimintaan, valmiuteen, halytykseen, testaukseen jne. olisi
esitettdva laitteen normaalin huollon mukaisessa tai muussa tasmallisesti
maadritetyssé asennossa

- kytkimet joita ohjataan vivulla, sellaiseen muuttujaan kuin asento, taso, nopeus,
paine, lampotila, jne., perustuvat apukytkimet, kaaviossa méaritellyssa asennossa.

Jos kaytetty piirrosmerkki kuvaa suuren joukon liittimia sisaltavaa laitetta niin, ettei ole
mahdollista esittdd piirrosmerkkid kaavion yhdelld sivulla ja ellei muu laitteen
esittdminen ole mahdollinen, piirrosmerkki olisi jaettava sopivissa paikoissa ja
piirrosmerkin eri osat olisi esitettdva eri sivuilla, voidaan kayttad kuvan 10 mukaista

esimerkkia.

A1l
A2

26
27

n2

sivu

A49
AS50

sivu 12

KUVA 10. Esimerkki piirrosmerkin jaetusta esittamisesta (SFS 2006)

2.4 Taulukot

241 Yleista

Taulukon jokaisen rivin on oltava selvésti erotettavissa muista riveistd ja taulukon
jokaisen sarakkeen on oltava selvésti erotettavissa muista sarakkeista. Esitettdvan
informaation laji on merkittdva selvasti jokaisessa sarakkeessa ja rivilld. Taman
merkinnan, esimerkiksi otsikkorivin tai otsikkosarakkeen on oltava esityksen jokaisella

sivulla.
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2.4.2 Viitetunnusten esittdminen

Viitetunnusten ja tunnisteiden (esim. liitintunnuksien mukaan lukien viitetunnukset,
signaalitunnukset) esittamiselle taulukossa on voimassa seuraavat saannot:

- Taulukon sarakkeissa olevat tunnisteet saatetaan yksinkertaistaa esittamalla
yhteinen alkukirjainosa taulukon sarakkeen otsikossa, ja jattden yhteinen
alkukirjainosan pois kohteen tunnisteen esityksesté kyseisessé sarakkeessa, kuten
kuvan 11 esimerkissa

- Sarakkeessa olevat tunnisteet, joiden edesséd ei ole télle sarakkeelle kuuluvaa
yhteistd alkukirjainosaa, on varustettava edeltdvilldi merkilla “SUUREMPI
KUIN” (>)

- Samankaltaiset tunnisteet taulukon sarakkeen perakkaisilla riveilla saatetaan

esittda vain ensimmaisella asiaankuuluvalla rivilla. (SFS 2006.)

Viite
Tunnus
-AB1

-C2

-R1

-R2
-AR11

-K9
>-AB2-C1
>-XY7-R9

KUVA 11. Esimerkki yhteisen alkukirjainosan asettamisesta taulukon otsikoissa (SFS
2006)

2.4.3 Liitantataulukot

Liitantataulukoista on suuri apu asennusvaiheessa, silla ne tarjoavat informaatiota:
- yksikon tai laitteiston komponenttien keskeisista fyysisista (siséisistd) liitannoista
tai
- eri yksikoiden tai laitteistojen keskeisista fyysisista (ulkoisista) liitdnndoista tai
- yhteen yksikk6on tulevista fyysisistd (ulkoisista) liitdnnoista. (SFS 2006.)

Se voi siséltdd myos seuraavia tietoja:



17

- Ohjeita kaapelin laskemiseen, sen kulkureitistd, paattdmisestd, liittdmisestd,
kiertdmisestd, hairiosuojaamisesta jne. tai néita koskevia menetelmié

- Liitdnnan pituus

- Signaalitunnus ja/tai signaalia koskevat tekniset tiedot

- Erityisluokittelu tai —informaatio (SFS 2006.)

Liitdntataulukossa esitetyt liitdntdkohdat on yksiloitdva niiden tunnuksilla, esim.
viitetunnuksella tai liitintunnuksilla. Yhdistettdvat kaapelit ja kohteet on yksilditava
selvasti  esim. niiden viitetunnuksilla. Kaapelin  johtimet on  yksil6itava
kaapelivalmistajien antamilla  johdintunnuksillaan, esim. johdinnumerolla tai
varikoodilla. Seuraavan kaltaista lisdinformaatiota saatetaan liittdd, kun dokumentin

aiottuun kayttoon tarvitaan:

- johtimen tai kaapelin tyyppid koskevaa informaatiota (esim. hyvéksytty
tyyppitunnus, tavaran tai osan numero, raaka-aine, rakenne, koko, eristyksen vari,
nimellisjannite, johtimien lukuméaéra, muut tekniset tiedot)

- johtimen tai kaapelin numero taikka viitetunnus

- ohjeita kaapelin laskemiseen, sen kulkureitistd, p&aattamisestd, liittdmisestd,
kiertdmisestd, hairidsuojaamisesta jne. tai ndita koskevia menetelmié

- johtimen tai kaapelin pituus. (SFS 2006.)

Taulukossa 1 n&hdaan esimerkki liitdntataulukosta, jossa liitdnnat on esitetty
johdintunnusten mukaisesti perakkain. Taulukosta ndhdéan, kuinka esimerkiksi kaapelin
W136 keltavihredn johtimen toinen paa on kytketty kohteessa —A4 olevan X1-liittimen

PE-pinniin ja johtimen vastapda on kytketty saman nimiseen liittimeen kohteessa —B4.



TAULUKKO 1. Esimerkki liitantd&n perustuvasta liitdntataulukosta (SFS 2006)

Kaapelintunnus | Johdintunnus | Liitin Vastapaa Huom.
-A4-X1 -B4
-W136 -GNYE :PE -X1:PE
-1 11 -X1:33
-2 17 -X1:34
-3 118 -X1:35
-4 19 -X1:36
-5 20 -X1:37 Varalla
-W137 -GNYE :PE -X2:PE
-1 112 -X2:26
-2 113 -X2:27
-3 14 -X2:28
-4 115 -X2:29
-5 116 Varalla
-6 Ei liitetty

2.4.4 Otsikkotaulu
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Dokumentin sivun tunnistamisalueella esitetty otsikkotaulu sisaltaa informaation, joka on

madritelty standardissa IEC 82045-2 madriteltyjen metadatan elementtien nimien

mukaisesti. Nimet on esitetty taulukossa 2. Taulukko sisaltdd kaikki dokumentin

tunnistamiseen seka yksildimiseen tarvittavat tiedot, kuten ID-numeron, revisionumeron,

otsikkokentan, laatijan tiedot jne.



TAULUKKO 2. Metadatan elementtien nimet (SFS 2006)

No IEC 1ISO Metadatan tunniste Nimi standardissa 1SO 7200 Nimike otsikkotaulun
82045-2 | 7200 (V) = Valttaméatén esimerkissa
1 2 5.1.3 Documentld Tunnistusnumero (V) Dokumentin Id
2 4 5.1.4 Revisionld Muutoshakemisto Muut.
3 11 5.1.6 DocumentPartld Segmentin /arkin numero (V) | Sivunumero
4 106 5.3.10 | RepresentationNumberOfPages Sivujen lukumaara Sivujen lukuméara
4a - - - - Jatkuva sivu (ks. Huom. 3)
5 53 5.1.5 ReleaseDate Julkaisupaivays Julkistamispéivays
6 5 5.1.8 LanguageCode Kielikoodi Kieli
7 67 - ReferenceQbjectld - Kohdetunnus
8 19 - DocumentClassldIEC61355 - DCC
9 11 5.1.6 DocumentPartld Segmentin /arkin numero Sivukoodi
(IEC 61355)
10 18 5.3.6 DocumentClassName Dokumentti tyyppi (V) (Dokumenttilaji)
11 12 5.22 |Title Otsikko (V) (Otsikko)
12 86 5.1.2 QOrganizationOwner Juridinen omistaja (Omistajaorganisaatio)
13 30 5.3.2 | OrganizationalUnit Vastuullinen osasto Vastuullinen osasto
14 - 5.3.3 - Tekninen viite Tekninen viite
15 36 5.35 CreatorName Laatija (V) Laatinut
16 48 5.34 ApprovedByPerson Hyvéksyva henkil6 (V) Hyvéksynyt
17 69 - Projectld - Projektin Id
18 95 - QOrganisationCustomer - Asiakas
19 70 - ProjectName - Projektin nimi
20 81 - SupersedingDocumentld - Korvaa
21 79 - BasedOnDocumentld - Perustuu
22 80 - BasedOnDocRevisionld -- (Perustuu)
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Esimerkki otsikkotaulun ulkoasusta ndhdaan kuvassa 12. Solut sisaltavat taulukon 2

mukaisia dokumentin yksiléimiseen tarvittavia tietoja selkeasti luettavana.
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Vastuullinen osasto Tekninen viite Piirkaavio Dokumentin tunnus

ENG1-4 =G1K1&EFS/MA1
Laatinut Syodttéveden pumppaus Dokumentin Id

Yritys ABC L. Nimi Ohjaus X1-Y2-123456-78
Hyvaksynyt Muut. Julkist. paiv. Kieli | Sivy
H. Nimi A 2004-07-15 |en |14/27

Jatkaminen vasemmalle:

Projektin Id
WSS-95-123
Korvaa
Yritys XYZ
Perustuu Veden syéttd, Pohjoispuoli
X1-Y2-123456-100-C

KUVA 12. Esimerkki taytetysta otsikkotaulusta (SFS 2006)

Kuva 13 esittad esimerkkeja tunnistamisalueiden ja mahdollisen otsikkotaulun (TB)
sijaintipaikoista erikokoisilla arkeilla. Yleisin piirikaavion esittdmistapa on poikittain

oleva dokumentti, jonka alareunaan dokumentin pitkélle sivulle on lisétty otsikkotaulu.

A4 A4
A4
B { B i B
A3
T8 P
>A3

—

KUVA 13. Esimerkkeja tunnistamisalueiden ja mahdollisten otsikkotaulujen
sijaintipaikoista (SFS 2006)

2.45 Osaluettelo

Seuraavassa madritellyt osaluettelon tietokentdt on tarkoitettu osaluetteloiden

yleiskayttoon. Osaluettelot on jarjesteltdva sarakkeisiin ehyiden viivojen avulla, jotta
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tieto voidaan syottdd SFS-1SO 7573 —standardissa méaériteltyjen otsikoiden kohdalle

esimerkkitaulukon 3 mukaisesti.

Taulukko sisdltdd muun muassa tuotteiden

kappalemaarét, yksilGivat osanumerot seké nimitykset.

TAULUKKO 3. Esimerkki osaluettelosta (SFS 2009)

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

1 1 AB123 001-55 | Laitekyltti

2 1 AB123 001-56 | Etulevy

3 2 AB123 001-57 | Sivulevy 1ISO 14583 - M5 x 16 — 8.8 — A2F

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

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

6 2 AB123 009-27 | Kuusiomutteri

7 1 AB123 009-95 | Etiketti merkinta:

AB123456-1
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3 CADSELECTRIC PRO

Téassd osiossa kerrotaan CADS:in perustietoja ja kaydadn sen ominaisuuksia

yksityiskohtaisemmin lapi.

3.1 Perustietoa

CADS Planner Electric on Suomen kaytetyin ja laajin sahkdsuunnittelun ja -urakoinnin
ohjelmisto. Se soveltuu laajasti sahk6- ja automaatioalan eri suunnittelu- ja
dokumentointitarpeisiin: rakennussahkaoistys, teollisuussdhko- ja automaatio seka
keskusten layout-suunnittelu. Sen on suunnitellut Kymdata Oy, joka on vuonna 1979
perustettu suomalainen CAD-ohjelmistotalo. Sen uusin versio on numeroltaan 16.1.
(CADS 2015.)

3.2 Piirikaaviosuunnittelu

CADS:in piirikaaviosuunnittelu tapahtuu Piirikaaviot-sovelluksella, joka sisaltaa
piirikaavioiden suunnitteluun soveltuvat tydkalurivit. Ohjelman perusndkyma sisaltaa
kuvan 14 mukaisen projektipuun sekd Ominaisuudet-ikkunan. Kun piirtoalueella valitaan
jokin komponentti, se tulee aktiiviseksi Ominaisuudet-ikkunassa ja sen tietoja ja kokoa
voidaan nopeasti muokata. Piirtoalueella valittu komponentti voidaan etsié projektipuusta
”Naytd puussa”-toiminnolla. Etsintd toimii tietenkin my6s puusta piirtoalueelle.
Projektipuu nayttad laitteet sijainti- tai piiriperusteisesti sekd johdotukset. Kaapelien
johdotustiedot nakyvat reaaliaikaisesti mistd-mihin periaatteella, jolloin piirtoalueella

tapahtuvat muutokset paivittyvat myos puuhun.



- [ominaisuudet
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A | Eem lapinskyyys TASO
| Vivatyyppi EHVT
by | Vianleweys OLETUS
o .| Geometria

X-koordinaatti 12
Y-koordinaatti 185.5
Z-koordinaatti 0

Kulma

Kokokerroin ¥

0
Kokokerroin X 1
1
1

! Kokokerroin Z

Normaali X

Normaali Y

Normazli Z 1
Symboli

Symboli SPKOSO13
B Attribuutit

o

Tunnus: Kl
Sahkspasitio:
Kokonaisuus:
Vignumero: Al

Alznumero: A2

Yieiset
Elementin yleiset ominaisuudet

A Toinen nurkkapiste:
>

Komentopalkki
Vv

>

? % Electric

Siainti

Laitteet | Johdotukset IImoitukset 1 »

ok Kuvat
]
Bt

I Kurval.dow

[R=2al
T /16D (Etukele)
1

Muokkaa laitetta
Merkitse laitetunnus kuvazn

Lisaa laiteteksti kuvaan

Poista CADS Planner Electric -symboli

Sirra CADS Planner Electric -symboli

Sirrs CADS Planner Electric -symboli ja venyts johdotus
Kepioi CADS Planner Electric -symboli

Lisaa kosketinpakdea
Katkaise johdotus alta
Vaihda kosketin/kela

Aseta esiintyman osanumero
Vaihda symboli

Laitteen esiintymat

Nayta puussa

Ominaisuussuodin..

*\ Suunnittelu

KUVA 14. Projektipuu ja Ominaisuudet -ikkuna

Kierra
Skaalaa

Peilaa
Ominaisuudet
Kerro

Adtribuutit...

Muokkaa attr. ominaisuuksia...
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Projektipuusta pééstddn kuvan 15 mukaiseen tietokantatyokaluun valitsemalla

projektipuusta "Muokkaa projektia”. Tietokantatyokalu siséltdd myos projektipuun ja

siitd voidaan tarkastella projektin useita luettelotietoja, kuten esimerkiksi laitteet,

riviliittimet ja kaapelit, ja sieltd k&sin niiden tietoja sekd tyyppeja voidaan myods muokata,

jolloin muutetut tiedot pdivittyvat myos kuviin. Tietoja voidaan suodattaa seké jarjestelld

halutusti, mika tekee tiedon hausta nopeaa.

i‘ Aloitus | Toimi

Nayts

= = 2 & =
Avaa Excel || Paivita Etsi Poista Asetukset
». suodattimet
|Projek keikepoyts [1ivie.| Paivita | | Etsi | Grigin ominaisuudet | Asetukset
Sijainti W | Laitteet I Riviliittimet | Sijainnit | Piirit | /O | Kaapelit | Muut johti i
N‘L' » . Tunnus ¥ RO T T | Laitetyyppi T | Syainti
B |1 130101_CADS ja DB 01A =M_31161+MCC1-01A Liitin =M_31161+MCC1
B C3 =M_31161 | |o1a-F10 | =M_31161+MCC1-01A-F10 Etukoje =M_31161+MCC1
B [ =M_31162 | 01a-k10 | =M_31161+MCC1-01AK10 Tuntematon ~ =M_31161+MCC1
B C3 =M_31163 . |01aK20 | =M_31161+MCC1-01A-K20 Tuntematon =M _31161+MCC1
B 3 =M_31164 |o1a-ko1 | =M_31161+McC1-01A-Ko1 Tuntematon  =M_31161+MCC1
B [ =M_31165 01A-K92  =M_31161+MCC1-01A-K92 Tuntematon = =M_31161+MCC1
B 3 =M_31166 01A-Q01  =M_31161+MCC1-01A-QO01 Kontaktori  =M_31161+MCC1
B3 =M.3{§7 | 01A-Q02  =M_31161+MCC1-01A-Q02 Kontaktori =M_31161+MCC1
B (3 =M_31168 [01a-Q11 | =M_311614McC1-01A-Q11 Etukoje =M_31161+MCC1
B (3 =M _31169 [01ax02 | =M_31161+MCC1-01a-X02 Rivilitinima =M _31161+MCC1
Bl [ =M_31170 | |o1a-x10 | =M_31161+MCC1-01AX10 Riviliitinrima | =M_31161+MCC1
& C3 =Ohjaus [o18 =M_31162+MCC1-018 Liitin =M_31162+MCC1
|o18-F10 | =M_31162+MCC1-018-F10 Etukoje =M_31162+MCC1
| 018-k10  =M_31162+MCC1-018-K10 Tuntematon  =M_31162+MCC1
 |o18-k20 | =M_31162+MCC1-018-K20 Tuntematon =M _31162+MCC1
|o18-ke1  =M_31162+MCC1-018-K91 Tuntematon  =M_31162+MCC1
018-K92  =M_31162+MCC1-018-K92 Tuntematon = =M_31162+MCC1
01B-Q01  =M_31162+MCC1-018-Q01 Kontaktori  =M_31162+MCC1
018-Q02  =M_31162+MCC1-018-Q02 Kontaktori | =M_31162+MCC1

KUVA 15. Projektin tietokantatydkalu

T | Laitteen kuvaus T
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Tietokantatyokalulla voidaan myods kasitelld 1/0-luetteloita. Luetteloita on myos
mahdollista tuoda Excelist4 ja vied4 takaisin katevasti kuvan 16 mukaisella valikolla.

| Laitteet | Riviliittimet | Sijainnit | Piirit | 1/'O | Kaap

| Kanavan osoite T | Tag-nimi 1 | Kanavanum

IL1 1 -1
= | Muokkaus
= | Kepici leikepdydalle Ctrl+C

7 | Kopioi liithevat tiedot

% | Uusi /O

% | Poista

['_‘j: Muokkaa rivejd Excel-ohjelmassa
[':.".' Tuo rivit Excel-ohjelmasta
7y | Maytd sarakkeet

Fiilota sarake

Io | Poista suodatus

Paista lajittelu

Valitse kaikki

W | Lisatiedot...

21 | Kilpitiedaot..

KUVA 16. Tietokantatydkalun 1/0-luettelo

Uuden 1/0:n madrittely voidaan tehdd suoraan tietokannasta ja sille voidaan maarittaa
kuvan 17 mukaisia tietoja. Listojen pohjalta voidaan generoida logiikkakaavioita
esimerkiksi mukana tuleviin valmiisiin pohjakuviin. Ohjelmisto sisaltdd valmiina myos
eri logiikkavalmistajien, kuten Siemens, I/O-moduuleja sekéd keskusyksikoitd. Myos

omien Korttien ja laitteiden luominen on mahdollista.



Uusi /O L=l X
9
Tag-nimi: Kanavan osoite:
Sijainti: | & E] Kanavanumero
Asematunnus: | G E] 1/O-teksti 1
Piiri | o[ ] vo-teksii2
I/O-tyyppi: 1/O-teksti 3:
Isantalaite: | | 1/O-teksti 4
Sydgttolaite: | & E] Jannite
Kenttalaite: | " E] Palariteetti
Kenttélaiteosa: Kemmentti:
Signaalialue: Vara 1:
Turvaryhma: Vara 2:
Janjestys:

Esiintymédt | Lisitiedot | Kilvet

Tiedostor ¥ L T | Vit T| T | Symbolinr T | Symbolityy Y

oK C Penuta

KUVA 17. Uuden 1/0:n madrittely

CADS siséltad kattavan kuvan 18 mukaisen symbolikirjaston, jonka lisaksi omien
symbolien teko on myds mahdollista. CADS sisaltaa myos kattavan kaapelitietokannan,
josta kaapeleita voidaan tuoda projektiin vapaasti. Se sisaltda yleisimmat A/V-, voima-,
asennus-, ja tiedonsiirtokaapelit suurimmilta valmistajilta, kuten Rekalta, Drakalta ja

Nexansilta.



il Etukojeet
ht ~

e Kontaktorit
{E} b= -

Muoottorit
Lot L - #h -
1 Muuntajat ja kuristimet 5
Ef Kytkinpakat = -
N Koskettimet
o Kelat &
ZE  Kontaktorien kesketinpakat N
F1v  Lamporeleet
Mem Apureleet
Y' Kytkimet
¥ Kompenentit
TT Muuntimet
Logiikkamerkit

™
uu

Logiikkakaaviot

&) Elektroniikkamerkit >
& Tecllisuuden padkaaviot >
$ Sdhkoasemat 4

EY Instrumentointi ¥

KUVA 18. Symbolikirjasto
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Kuvan 19 mukaisessa ikkunassa voidaan maaritelld esimerkiksi piirrettdvan kaapelin

tunnus, tyyppi seka sijaintitiedot. Listaan on mahdollista tuoda kaapeleita CADS:in

laajasta kaapelitietokannasta.

Tunnus: | W1 v

Mists Sulie
® Sijainnista Ohje
Osoita
Laitteelta
Mihin
@) Sijaintin .
Osoita
Laitteelle
Pituus/maara: Jannite:
Toimittaja: Asentaja:
Laiji: Huomautus:
Kaapelityyppi
Tyyppi: ) Lisad kaapeleita. ..
Tyyppi Valmistaja Tekniset tiedot Tekniset tieds ™
DRAKAFLEX HO7RN-F 5G1,5 Draka 450/750 V -25..460°C
VSKB TARMO 5G2.5 Draka 300/500 V -50.. +60°C
MCMK 4x10/10 RM Draka 0,6/1kv -15.__+70°C
MCMK 4x16/16 RM Draka 0,6/1kv -15. +70°C
MMJ 3x1.5 Nexans 300/500 v -15..470°C
MMJ 3x2.5 MNexans 300/500 v -15..470°C
MMJ 5x1.5 Nexans 300/500 V -15..470°C
MM 2x1.5N Draka 300/500 v -15..470°C
MMJ 5x2.55 Draka 300/500 V -15..470°C |

KUVA 109. Piirrettdvan kaapelin maaritys

Kuvassa 20 on esitelty erilaisia tyyleja

mahdollista lisatad suoraan kaapelin ylle tai alle, tai kayttaa viiteviivaa.

kaapelimerkinndille. Kaapelimerkintd on
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w100

o Merkintd molernmin puclin
T Merkints viiteviivalla
Wald 3:1,TH
wida Merkintd viitevirvalla

Wald 3:1,TH
wioo

WA T:,EH Merkintd viitevirvalla

wioo
Waid 31,50 Merkintd viitevinvalla

wion - - .. .
RETET Merkintd viitevirvalla

wino . ..
TR Merkintd viitevirvalla

b

KUVA 20. Kaapelimerkinnét

Johtimen piirto onnistuu yksinkertaisesti hiirella valitsemalla ensin piirretddnko paé- vai
ohjausvirtapiiria ja sitten vetdmalla johdin kytkentapisteiden valille. Automaattisia
toimintoja tai mahdollisuutta usean yhteysviivan samanaikaiselle piirrolle ohjelmasta ei
I0ydy. Arkilta toiselle johdotusta piirrettdesséd kaytetddn kuvassa 21 vasemmalla
sijaitsevaa valikkoa ristikkaisviittaukselle. Valitaan yksinkertaisesti ensin kuvassa
keskella sijaitseva lahteva kytkentapiste ja sen jalkeen toisella arkilla sijaitseva tuleva
kytkentépiste, joka nahddén kuvassa oikealla. Viittauksia voidaan kéayttaa hyvaksi myos
kuvissa navigoitaessa tuplaklikkaamalla viittausteksti&, jolloin ohjelma néyttaa osoitteen

sijainnin piirtoalueella.

a
x

o
-
zg.
bt - /‘ O
@ Iohtimen piirto (paavirtapiiri) ; :‘ e
[@ Johtimen piirto (ohjausvirtapiiri) & -
Sy Ja 5- ja ohjauskiskan piirto & -
gl — AT
EE @
i Jo W
K1
= @ @
- A2
T Ka
£ K
ol Kaap

\
KUVA 21. Ristikkaisviittaukset

3.3 Komponentin luonti

Symbolin luonti voidaan aloittaa muokkaamalla jo valmista symbolia, kuten esimerkiksi

valitsemalla etukoje piirtoalueelta ja muokkaamalla siitd oma etukoje. Aloitus voidaan
tehdd myos valitsemalla miké tahansa viivanpiirtotyokaluilla luotu objekti ja lisadmalla
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siihen johdotuspisteitd seka muita tietoja kuvan 22 mukaisella tyokalulla. Symbolille
voidaan lisatd erittdin monipuolisesti valmiiksi médritettyja attribuuttipisteitd, kuten
esimerkiksi tunnus, valmistaja, asiakastunnus, kokotiedot seka sahkdiset tiedot. Symbolin
ulkonadn seké attribuuttien muokkauksen jalkeen se voidaan tallentaa kayttdjan
maadrittdmaan valikkoon, esimerkiksi kayttdjan omiin symboleihin tai omiin etukojeisiin,

misté se on helposti saatavilla suunnittelua varten.

Symbolin nimi: Attribuutit
50 Attribuutt Kehote Oletusarve ™
M&&rits symbolin kohdistuspiste E ID Tunnus:
IR E_ELPOSID Sahkdpositio: N
ohdotuspistee E_OBJECTID Kokonaisuus:
Symboliin on magritetty 3 johdotuspistetts E_ELEC1 Sahka 1: i
E_TYPE T i:
MaSrits Poists Poista kaikki - YYpRL
E_MANUFACTU... Valmistaja: v
Kathaisupistest Lisz. .. Paista Muckkaa
Johdotuspisteists 2 on katkaisevia
Marits Poists Poista kaikki Lisaa kuvakevalikkoon
Kuvakevalikko, johon symboli tallennetaan:
Symbbohln tiedot Omat etukojeet W
Symbolityyppi:
i : Symbolin hakupainikkeen kuvausrivi:
Etukoje - O Laitteen koottu esitys
\®) Laitteen osa
Symboli in valinta... '@
ymbalityypi () Muu [ ] osoita kuvakkeen alue
Symbalin perusjako Piirto ja muokkaus
(2.5mm  Pirretyn symbolin perusjake. Symbolit -
- tallennetaan levylle aina 3.5 mm jaossa. Jos = L2 Suorita
@ 3.5mm  symboli on piirretty 2.5 mm jaolla, maarits
tahan jaoksi 2.5 mm, jolloin tallennus skaalaa
koon automaattisesti 3.5 mm jakoon.
0K Peruuta Chje

KUVA 22. Symbolin muokkaustydkalu

Valitsemalla projektipuussa ”Muokkaa laitetta”, avautuu kuvan 23 mukainen ikkuna,
jossa voidaan laitteelle méaérittaa useita eri tietoja, kuten tunnus, sijainti, tyyppi jne.
Ikkuna nayttad myos symbolin. Laitteelle on mahdollista maarittdd vain yksi symboli,

joten laitteen layout-symboli taytyy luoda Kotelosuunnittelu-luvun mukaisesti.
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E Laitteen ominaisuudet EI'E
X 9
Tunnus: F1 Sijainti: | > E]
Koketunnus: -F1 Laitetyyppi: | Etukoje >
Asiakastunnus: F1 Piiri: | & E]
Suunnittelualue: %| Tuotemalli: | |
Laiteteksti 1: Laiteteksti 2:

Laiteteksti 3: Laiteteksti 4:
Laitteen kuvaus: Autom. poisto sallittu:
Jarjestys: 0 Poistettava: g

Pinnit | Allsitteet | Tuotetiedot | Lisatiedot | Kivet | Esiintymat| Symbolit |

Symbolin nimi 1 | Tag 1 | Symbolityyppi 1 | Symboli| Sijoitettu 1

> | sPEK0OL Etukoje 1

KUVA 23. Laitteen ominaisuudet

Laitteelle on mahdollista méaarittad myds esimerkiksi jonkin laitevalmistajan tuotetiedot,
kuvan 24 mukaisesta tuotetietotietokannasta. CADS sisdltdd valmiina joidenkin
laitevalmistajien tuotetietoja hyperlinkkeineen, mutta myds omien luettelojen tuominen

onnistuu Excelista sekd Accessista. Nain symbolista voidaan luoda oikea laite

tuotetietoineen.
[ Tuotetietojen valinta E==8cn =]
Vapaa suadin
@ Tuctetietokanta |ABE, . Projektin tuotetiedot Lisaa tuotetieto projektin |§ suhh{

‘VedS t5hdn sen sarakiceen otsikko, jonka sisdlin mukasn hakuat ryhminss

i T| Nin T |Sahkénum T Valmista}a‘ Al Tyyppi T | Tekniset bied: T | Nimi 1, suomi -
& 1SCAQ: 3110163 ABB OFAADDHSD KAHVASULAKE 690V, 504, DIN 00 OFAADOHS0 =
| % 15CAQ: 3110165 ABB OFAA00HES KAHVASULAKE 690V, 634, DIN 00 OFAADOHG3
] & 1SCAD: 3110166 ABB OFAADOHED KAHVASULAKE 690V, 80A, DIN 00 CFAADOHED
| % 1SCAD: 3110167 ABB OFAAQOH100 KAHVASULAKE 630V, 1004, DIN 00 OFAADOH100
] & 1SCAQ: 3110361 ABB OFAALH3S KAHVASULAKE 690V, 35A DIN 1 COFAALHZS
% 1SCAD: 3110363 ABB OFAAIHS0 KAHVASULAKE 630V, 504, DIN 1 OFAAIHS0
] Q’ 1SCAQ: 3110365 ABB COFAALHE3 KAHVASULAKE 690V, 634, DIN 1 CFAALHEZ
. g 1SCAD: 3110366 ABB OFAAIHED KAHVASULAKE 690V, 80A DIN 1 OFAAIHBO
| ik 1SCANC A1103AT ARR. OFAAITHINN KAHVASLILAKE AOON 1004 DTN 1 OFAATHINN T
Lis3 valittu | Tustetietopaketit - || Lisaa

KUVA 24. Tietokanta tuotetiedoille

3.4 Kotelosuunnittelu

Kotelosuunnittelu tehdddn Keskuslayout-sovelluksella. Se siséltda kotelosuunnitteluun

vaadittavat tyokalurivit, joilla voidaan esimerkiksi koteloon sijoittaa johtokourua seka

ennalta mééritettyja kojeita, kuten kontaktoreita seka varokkeita, joiden kolmiulotteiset
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kokotiedot kojeen layout-symbolille voidaan maéarittdd kuvan 25 mukaisesti. Sovellus
sisdltdd myos joitakin ennalta méaritettyja kotelosuunnittelussa tarvittavia layout-

symboleja, kuten runkomoduuleja, kahvoja seké joitakin Siemensin komponentteja.

Autom. sulake  IPY
I - Peruuta

Kaﬁcaisija 12 w
Kontaktari
— Ohje

Kuormakytkin
Kytkinvaroke
Logiikkakortti

| Emnfrals

Sijoitus

[y
L4

Sijainti: | Asennuslevy W | Lkm;

4

Korko: | 0 wivali: O =

4

[ Liits kuva

< & 5|  Himi

Litetaan kojetiedot
Tyyppi: v
Mirnike: "

Valmistaja: v

Lisatieto: | | w

[

Maara: 1 =

Tunnus
Makyvissa [Juckseva
Ak 1. numero:  Loppus

0

KUVA 25. Kojeen sijoitus layout-kuvaan

Koteloa voidaan tarkastella sekd 2D-, ettd 3D-muodoissa, kuten kuvasta 26 nahdaan.

Tyokaluriveilla voidaan valita useita eri nakymié sekd muun muassa avata kotelon ovi.
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| B
BFEAAANG QO L B Pbins kouna M|
BE0 198 |& 5 4.0 2" Kourun jatkaminen/lyhentaminen ek

FE Aukko kouruun

@ F e B E R @

KUVA 26. Kotelon piirto

3.5 Suunnitteluautomaatio

CADS siséltaa kuvan 27 mukaisen tyokalun, jolla piirikaaviogenerointi voidaan tehda.

Liséksi tarvitaan pohjakuva ja Excel -taulukko, joka sisaltaa luotavan projektin tiedot.

F X .
| 22 | 25| 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 26 | 30 | M | 32 | 35 | 34 | 35 | 36 | 37 | ‘{??

#3 Rajaa elementit eri sijaintiin T{%
#* Merkitse sijaintitunnus kuvaan o
[} Rajaa elementit laitteeseen b}
7 Merkitse laitetunnus kuvaan T -
E-m Lisza laiteteksti kuvaan -
Fil Rajaa elementit eri piiriin By -
¥ Ristiviittaukset " &~
FaH - . — -
+f  Vietunnukset leikepdydalle tai tiedostoon
E Kilpi (1-5 rivia) &
g8t Kuvien generointi Excel-taulukon perusteella » L

E Maaritd Excel-taulukon ja pohjakuvan tekstien / attribuuttien vastaavuuksia pohjakuvaan

&

1 [ Aputoiminnot

ﬁ Generoi kuvia pehjakuvien ja Excel-taulukon perusteella

KUVA 27. Kuvien generointi

Kuvassa 28 nahdaidn Excelin esimerkkitaulukko kuvagenerointiin. Siind nakyva
Pohjakuva-sarake on ainoa pakollinen sarake ja muut sarakkeet voivat olla téysin
kayttajan itsenséd maarittamid. Pohjakuvana voi toimia periaatteessa mika tahansa CAD-
ohjelmistolla luotu kuva, kunhan se sisaltdd tekstia tai attribuutteja, joihin Excelin
soluviittauksia voidaan luoda. Tédssé esimerkissd on kaytetty muun muassa moottorin

suorakytkentékuvaa.
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A [ 5 [ee—— 0 ] € [ 6

Kokonaisuus  Piir.nro Kuvaus 1 Kuvaus 2 Kuvaus 3 Sahkopositio L
M_31161 5001 Laastilinja3  Jaahdytysvesi linjaventtiili Piirikaavio Mmcc1 0
M_31162 5001 Laastilinja3  Sulkusyotin L1 Piirikaavio MCC1 0
M_31163 5001 Laastilinja3  Sulkusyétin L2 Piirikaavio Mcc1 0
M_31164 5001 Laastilinja3  Elevaattori 1 Piirikaavio MCC1 0
M_31165 5001 Laastilinja3  Elevaattori 2 Piirikaavio MCC1 0
M_31166 5001 Laastilinja3  L1-L2 Sekoitin Piirikaavio MCC1 0
M_31167 5001 Laastilinja3  Elevaattori 3 Piirikaavio MCC1 0
M_31168 5001 Laastilinja3  Polynpoistopuhallin 1 Piirikaavio MCC1 0
M_31169 5001 Laastilinja3  Pélynpoistopuhallin 2 Piirikaavio mccl 0
M_31170 5001 ‘Laastilinja3  Polynpoistopuhallin 3 Piirikaavio MCC1 [}

KUVA 28. Esimerkki Excel-taulukosta kuvagenerointiin

Excel-taulukon sarakkeiden otsikot merkitdaan kuvaan ”$’-merkeilla, kuten kuvassa 29
néhdaan. Linkitys oikeiden laitteiden seké solujen valilla voidaan tehdé etsi ja korvaa” -

toiminnolla tai ohjatusti.

KUVA 29. Sarakkeen otsikon merkintatyyli
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3.6 Tulostaminen

Tietokantatyokalulla voidaan kuvan 30 mukaisesti luoda projektista useita luetteloita,
kuten esimerkiksi laite-, kaapeli-, ja kytkentéluetteloita Excel- ja PDF-muodoissa.
Piirtoalueelle voidaan myos luoda erillisia CAD-luetteloita sisaltden samoja tietoja. Itse
piirikaavioiden tallennus onnistuu DRW-, DWG-, DXF- ja PDF-muodoissa. PDF-
tulosteissa ei esimerkiksi johdotusviittausten avulla navigointi ole mahdollista.

Electric DE, luettelot

Luettelcasetukset

Aiemmin tallennetut asetukset:

(uusi) v] [ Tallenna ]
Luettelon tyyppi: Pohja: Kielisyys:
Kaapeleiden kytkentaluettel »| |(Yleiset) Kaapeleiden kytkentdluettelo sijainneitt: v] [Englanti v]
Osa elo ta -

Laitteiden kilpiluettelo
Osaluettelo maarilla

Kaapeliluettelo B
t ryhmitta,
Kaapeleiden kytkentaluettelo

Kaapeleiden kytkentiluettelo sijainneittain
Kaapeleiden kilpilusttelo

Sisgisten johdinten luettelo 0600122 | MCMK 3x
| |Johdinsarjojen kytkentsluettelo
|| Johdotusluettelo laitteittain

0600122 | MCMEK 3x2

m

Riviliittimien loytkentaluettelo 0600122 | MCMEK 3x0
| Sijaintien kilpiluettelo

Biiriluettelo 0600122 | MCMK 2!

Piirien kilpiluettelo 0600122 | MCMEK 2y
— [/0-luettelo

[/O-kilpiluettelo 0600122 | MCMK 3x

[/O-korttiluettelo

| l/O-karttien kanavat
Valaisinluettelo 0600122 | MCMK 3x
[ | Lammitinluettelo
|| ATK-pisteluettelo

0600122 | MCMEK 3x2

0412012 MMO 7x1.

okumenttilustislo 0412012 | MMO 7x1.

| 0 w2 w2 0412012 MMO 7xl.
| 0 w2 w2 0412012 | MMO 7xl.
| 0 w2 W2 0412012 MMO 7xl.
| 0 w2 W2 0412012 MMO 7xl.

4| Il

Vie

[C] Excel-tiedostaon PDF-tiedostoon Vie C

KUVA 30. Tietokantaluettelot
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4 EPLANELECTRIC P8

Tassd osiossa kerrotaan EPLAN:in perustietoja ja kdyd&d&n sen ominaisuuksia

yksityiskohtaisemmin lapi.
4.1 Perustietoa

EPLAN -ohjelmistoa valmistaa saksalainen EPLAN Software & Service AB, joka on
kehittanyt suunnitteluratkaisuja jo vuodesta 1984 ja se on osa Friedhelm Loh- konsernia
(EPLAN 2015). Tassé vertailussa kasitellaan sen séhkosuunnitteluun tarkoitettua Electric

P8 —moduulia. Sen viimeisin versio on numeroltaan 2.4.
4.2 Piirikaaviosuunnittelu

EPLAN ké&yttdd sijaintiperusteista projektipuuta, jossa kaikki projektin laitteet ja

komponentit ovat ndkyvissa. Projektipuu ndhdaan vasemmalla kuvassa 31.

490 Liyout wpace 90 Yiew Imvet Projectdota find Qptions POM (iies Window Help

" 2 '3 s ie s e %8
» T+ RESISCw wediZaz.® ~DIHEIWW Qe

U1 Vi w1

: Al
-K4 |::] -M4 : K5 [
= |7,5kW  Ta2 18,5kW 18,5kW

Drive |*

" Al -D-AZ Al H

AN Lio =2 1
30 —4 3q

KUVA 31. Ohjelman perusnakyma

Johdotusviivoja piirrettdessa EPLAN kayttdd automaattista viivan piirtoa, jos
kytkentdpisteet ovat vastakkain vertikaalisti tai horisontaalisti. Tama sadstda
huomattavasti aikaa, kun komponentin voi vain vetaa piirtoalueelle ja ohjelma ehdottaa
automaattisesti viivanpiirtoa. Kun riviliittimid piirretd&dn johdotusviivan paalle, myos

niiden jarjestysnumerointi luodaan automaattisesti. Kaapelia vedettdessa johdotusviivan
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yli, ohjelma tunnistaa laitteen PE-liittimen ja osaa kytked automaattisesti siihen PE-
johtimen. Kaapelin méaritys sek& sen merkitseminen tehddan kuvan 32 mukaisella
”Cable definition” —valikolla. Kaapelin tyyppi voidaan valita tietokannasta, jonka jalkeen

sille voidaan maarittdd muun muassa tunnus, johtimien mééra seka pituus.

Cable |[‘xspia, | symbol / function deta' Paml Fcrma'.l Lmel

Displayed DT Full DT

conos | =AP1--CDI103

Type Function text

No. of conductors Length

15m

Conductor cross-section / diameter: Unit

LS As in project -
Voltage:

A4VDC 7| Main function

KUVA 32. Kaapelin méaritys

EPLAN tunnistaa ja yhdistd4 automaattisesti ristikkaisviittaukset, jos esimerkiksi kuvan
33 mukaiset kolmivaihesy6ton “1dhtevit” nuolet sijaitsevat arkilla 1 ja arkille 2 lisatdén
kolmivaihesy6ton “saapuvat” nuolet. Kuvassa ndkyvét osoitteet ovat esitystyyliltddn

taysin muokattavissa esimerkiksi rivi- tai sarakemuodossa seké sivunumerolla tai ilman.

— 111 [3.300

— 112

—= 113

KUVA 33. Ristikkaisviittaukset

Jos halutaan muokata esimerkiksi piirikaavioissa olevien laitteiden tietoja tai tunnuksia
ulkoisesti Excelissd, voidaan kayttdd kuvan 34 mukaista tyOkaluvalikkoa “Export

functions”.
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\Rilties | Window Help

Reports ’

£dt properties externally Export pages. ..
LI Automated processing ’ [_ WM ' : -

Update path designations Exwﬁm :

Syncheonzation ’ Import...

KUVA 34. Tyokaluvalikko tietojen ulkoiseen muokkaamiseen

Valikko avaa kuvan 35 mukaisen tydkalun, josta voidaan valita mitd tietoja halutaan
vieda ja missd muodossa. Kun valitaan tietojen muokkaus ulkoisessa ohjelmassa, avautuu

Excel, jossa tietokantalistojen muokkaus voidaan tehda.

Scheme:
Devices b D
Language:
Al Gsplayed languages v
Outpest type
O Export
(O Export and start appication
(¥ Edit in external application and reload

Target file:
Function. xds @

[ pex ) [ coms |

3

KUVA 35. Ulkoisesti muokattavien tietojen maarittely

Tyokalu vie halutut tiedot, esimerkiksi laitteiden tunnukset, listamuodossa Exceliin
kuvan 36 mukaisesti, missd niiden muokkaus onnistuu nopeasti. Tiedot paivittyvét
piirikaavioihin, kun Excel suljetaan. Scheme-vetovalikosta voidaan valita muokattavaksi

my06s muun muassa ohjelmoitavien logiikoiden osoitteet.

2 &
/ S
® P
& /8
2 /P o <
3 Anfrieb Roboter 1B
. Does Antrieb Roboter 1A
) D
€ SSOE7S lee
7 SNOR0S fee Antrieb Roboter 18

KUVA 36. Piirikaavioiden tietokantalaiteluettelo Excelissa
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4.3 Komponentin luonti

EPLAN sisdltdd Data Portal —ominaisuuden, joka on kuvan 37 mukainen
verkkopohjainen komponenttikirjasto. Se sisaltaa yli 60 suurimman valmistajan, kuten
ABB:n ja Siemensin, komponenttikatalogit. Jokaisella komponentilla on kattavat
ominaisuustiedot, kuten kytkentdpisteet, piirikaaviokuva, koko ja hinta. Tietokanta
siséltaéd www-linkit komponenttien nettisivuille, joista voidaan ladata esimerkiksi
datalehtid ja tarkastella komponenttien tarkempia tietoja. Piirrettdessdé komponentti
voidaan vain vetaa ja pudottaa kirjastosta piirtoalueelle ja sille on mahdollista maarittaa
maksimissaan 16 eri piirrosmerkkia. Tietokannasta otetut komponentit ovat
muokkauksen osalta aktiivisia, joten niiden kytkentapisteitd sekd muotoa voidaan
muokata suoraan piirtoalueella ja tallentaa omina komponentteinaan takaisin
tietokantaan. EPLAN sisaltad myos kattavan IEC-standardin mukaisen symbolikirjaston,

jos ei haluta kayttaa valmistajien komponentteja.

é; Project Page Edit View Insert Projectdata Find Options Utilities Window Help
IB@E S ol mgy R

i3 3 |l IFLd VRSN >N ]
EPLAN Data Portal - x

EPLAN® i
oata portal s =

e RE P ¥ 2% 2 =000

Manufacturer &

A ABB

Bernecker + Rainer
Industrie Elektronik Ges.m.b.H.
FESTO resto

1

IGUS =ITTT
LAPPOROUP | APP -

Friedrich Latze GmbH &

m

Co.KG =
OMRON oMRON Europe
Broven.cs pepperi+Fuchs GmbH
Pilz GmbH & Co.KG e
PhoenxContact ||| || =————————!
RITTAL rrrTaL BTy Mhan:
Automsrion Rockwell Automation |
Schneider Electric 1
SEW T
SIEMENS giemens AG

WAGE  WAGO Kontakttechnik
GmbH & Co. KG

Weidmueller Interface

GmbH & Co. KG e e
KUVA 37. EPLAN Data Portal
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4.4 Kotelosuunnittelu

Kotelosuunnittelu voidaan tehd& Pro Panel —lis&dosalla. Sen ominaisuuksiin kuuluu kuvan
38 mukainen 2D-suunnittelu. Kuvan esimerkissa on esitetty johtokourun piirto, joka
onnistuu helposti valitsemalla haluttu johtokouru tietokannasta, vetdmalla ja tiputtamalla
se koteloon, ja muokkaamalla sita kotelon takaseinélla halutusti. Kuvassa ndhdaan myos
kourun esikatselukuva.

©proeit Sete Bauraup) Bearbeten gnscht Enfugen Projeitdaten Sychen Opfionen Denstprogramme Fenster tfe N_grx
[29B2 N A0 LGPy Ky BT T 2QAGR 00 UREBE BENANT o= SSa (841 Réd b DABLUTr SN NENXECC

Ll U BleRT ekl TRRRe s BE REE [RDIIRIET X FEEO X KW Ia0srs B enl TeR=3

o N S— ——— = =

] | T e
=

2
i}

m
APILENTINI T FEAS0OAUAT @ cvce MBRIDEN

R

KUVA 38. Johtokourun piirto

Kun projektin piirikaaviossa olevan komponentin layout-symboli on viety koteloon, sen
kohdalle tulee vihred merkintd koteloon sijoituksesta layout-symbolilistassa kuvan 39
mukaisesti. Nain tiedetddn, mitkd komponentit ovat jo kotelossa ja mitkd sinne taytyy
vield sijoittaa.
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2D panei layout
Filter:
|Electn v | | .. Active
s @ PS
@ Q
+ @R
# @ RACK
2 @S
7 @ SKT
y @ SW
@ TH
. @ X
8+ 55 X0:3
5 « XY X0:4
o 4 X0:5
8 ) X06

W) X0:7

KUVA 39. Projektin komponenttien layout-symbolilista

Kuvassa 40 nahdaan kotelo 3D-suunnittelutilassa. Kotelon osia, kuten ovi tai seinét

voidaan piilottaa, jos ne héiritsevat kotelon siséllon tarkastelua.

KUVA 40. Kotelon 3D-kuva

Layout-komponenteille, esimerkiksi johtokouruille, on maééritelty Kkiinnitystiedot
ominaisuuksissa, mikd helpottaa asennusta huomattavasti. Layout-kuvaan piirretdén
automaattisesti johtimet komponenttien vélille piirikaavioiden perusteella. Ohjelma
ilmoittaa, jos johtokourut ovat liian tdynna sek& jos komponentille mééritetty vaadittava
asennustila ei tayty jadhdytyksen ja asennettavuuden kannalta. EPLAN:in virheen
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tarkistukseen kuuluu myds johtimien paksuuden tarkistus liittimiin ndhden seka, etta

liittimen johdinma&éra ei ylity.

Kun laitetta siirretddn layout-suunnittelussa, muuttuu sen johdin aktiiviseksi, miké
helpottaa huomattavasti sen sijoittamista kotelossa, kuten kuvasta 41 ndhd&an. Se myos
laskee johtimien pituudet ja madrittad mit4 johtokourua pitkin johtimet kulkevat, miké

helpottaa huomattavasti kokoonpanovaihetta.

KUVA 41. Komponenttien sijoittaminen layout-suunnittelussa

45 Suunnitteluautomaatio

EPLAN Engineering Configuration One —ohjelmalla voidaan automaattisesti generoida
piirikaavioita s&hko- ja hydrauliikkasuunnittelussa. Ennalta méaaritellyt sadnnét, kuten
piirikaavioleikkeet ja arvotaulukot, rakennetaan piirikaavioksi kuvan 42 mukaisella
Excel-pohjaisella tydkalulla, mikéd yksinkertaistaa suunnittelua. Kuvassa vasemmalla
olevassa sarakkeessa méaaritelladn, miké piirikaavioleike on kyseessd, kuten esimerkiksi
suora moottorildhtd. Keskimmadisessa sarakkeessa madritellddn muun muassa sijainti
dokumentissa ja oikealla olevassa sarakkeessa maaritelladn muuttujien, kuten etukojeiden
kokojen arvoja. Kuvan oikeassa reunassa nahdaan myos piirikaavioleikekohtaisesti

maadritettavat kaapelien, etukojeiden sekd moottorien tunnukset.
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EPLAN

engineering center One

chrcuit - broakes

_cable

Functional assignment

'Higher-level function

1

;Wumlm location
|Representation Type
PAGEDESCRIPTION
BMK_motor

1 TYPICAL EEC ; 1i%;
23 PARTSMACROEEC_ONEORIVESORIVES | 'l

3 PARTSMACROEEC ONEORIVESORIVES )| N SO DN S D

- | I
)

s
35 PARTSMACROEEC_ONEORIVESORIVES | |.

Mator 11KW " 1 1"
Motor 4KW 12 12 12

3 PARTSMACROEEC_ONEDRIVESORIVES | S I ! N I
7

®
33 PARTSMACROEEC ONEPONERGROWOWERGRD | | | | | | | I'g
40 s328)x)

41 PARTSMACROEEC_ONEDRIVESORIVES 1
42 PARTSMACRO'EEC ONEORIVESORIVES 1

Q

“ . e s = SRR S
45 PARTSMACROEEC_ONEPOWER GRD\POWER GRD | I . S B 1 S 9
46 x]

a7 !
@
I
S0 —
51

2 #4
s3

Motor 0,09KW 13 13 13
Motor 0,09KW 14 14 1%

Variables

Structure

Macro

)
55

KUVA 42. Engineering Center One

Kuvassa 43 ndhtdvissd “Variable”-sarakkeessa nahd&an esimerkiksi kaapelitunnuksen
muuttuja ”-W<BMK cable>" kyseisessd makrossa. Kaapelitunnuksen muuttujan arvo
saadaan, kun kuvan 42 taulukon "BMK_cable”-sarakkeeseen syotetdan kaapelinumero
kyseisen makrorivin kohdalle. N&in kaapelitunnukseksi tulee siis esimerkiksi W10.
Laitetunnuksille, kuten esimerkiksi moottorin numeroinnille, sovelletaan samanlaista

menettelya.

Placeholder object IDisplayI Symbol / function data I

Name: #<DRIVE_POWER >

Assignment Iv;\[ug; ]

Category:

[AII categories v
Row Property Current value Variable
1 |2 Cable definition
2 S =EEC_ONE +#DRIVES-W?
3 |— Name (visible) -W? -W<BMK cable>
4 |— Cable: Conductor cross-s... | 1,5 <WIRE_Cla®SS_SECTION>
5 = Part number
6 L Part number (1] LAPP.0036 130 (4G1,5) | <ARTICLE_WIRE >
7 —— Motor overload switch
8 - — =EEC_ONE +#DRIVES-Q7:1
9 — Name (visible) -Q7 -Q<BMK circuit-breaker>
10 | Technical characteristics | 10 A <MOTOR_PROTECTION >
11 = Part number

KUVA 43. Makron maaritys

Piirikaavioleikkeilla (makrot) piiri& voidaan toistaa. Makrossa voi olla useita erilaisia

esitystapoja ja kuvan 44 mukaisilla arvotaulukoilla voidaan vaihtaa piirin tietoja. Tietojen
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vaihto onnistuu myos jalkeenpdin projektin loppuvaiheessa. Né&in esimerkiksi yhden

moottoripiirikaavion voi tallentaa leikkeeksi ja sille voidaan luoda monta esitystapaa

moottorin koosta riippuen. Luonti tapahtuu EEC One —ohjelmalla.

¥ Placeholder - Rotary current

Name: Rotary current

[¥] Show preview

KUVA 44. Makrojen arvotaulukko

Variable Small motor 0,75 |  Motor 7,5 |  Bigmotor 18,5 |
\motor protaction ___10-2, SA 0-16A 2-404
Lconnection protection |64 328 64A
\switchingpower __10-7SKwW 7.5%Kw 18,5%w
Cross section 1,5men? 2,3mm? 10mm?
P m— 75w

Leikkeitd voidaan lis&td samaan syo6ttoon haluttu maéra ja valitaan vain moottorin koko,

jolloin suojalaitteet ja kaapelit muuttuvat kuvaan automaattisesti, kuten kuvassa 45 on

esitetty.

B3
—
=
—

=

=
b
—
=
—
=
E=a

X9 92 0 T’«' s b & f‘l‘
AV1083 AW1054
QLABXCIASSIC 110 OLAEX CLASSIC 110 H
4GLS 4610
0V e oV

e jm

s o e 2 e
M [5 M
M1 -K1 M2
27w t; | a7Rw & 15w @ |
Drive [* | Drive [ |

2 Select value set - Anrieb Drehsrom

[==)

[ 075KW
15KW

o . 1_i
30-40A | 18,5kW

(

—

Cancel |

Aiqr 9z

w1
OLAEXCLASSIC 110 H
4G10

S0V,

7

A
-2 [:] M1
L5kW =3 B.SwW

KUVA 45. Piirikaavioleikkeiden lisdédminen

A
K1 |:j -2
BEW TE  BSW
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Ohjelmoitavien logiikoiden datan voi tuoda EPLAN:iin suoraan esimerkiksi Siemensin
logiikkaohjelmistosta, jonka perusteella PLC-kaaviot generoidaan automaattisesti.

Tiedonsiirto toimii myos logiikan suuntaan.
4.6 Tulostaminen
EPLAN siséltdd valmiit raporttipohjat, kuten laite- ja kaapeliluettelot, jotka ohjelma

generoi piirikaavioiden perusteella automaattisesti projektin edetessa omille lehdilleen.

Raportointi tehdddn “Reports”-valikossa, jossa voidaan valita listattavat tiedot kuvan 46

mukaisesti.
Output format: Page -
Output project New project

Select report type:

Project options overview
Revision overview

Structure identifier overview

Symbol overview

Table of contents

Terminal-connection diagram }
Terminal-strip overview

Terminal diagram

Terminal line-up diagram

Titla nane [ rovime chast

l 0K Cancel

KUVA 46. Valikko listattaville tiedoille

Raportteja kasitellessa on mahdollista kayttad myos kaanteistd suunnittelua, jossa voit
muokata projektin tietoja myds raporteista kaavioihin péin. Tulostettavat raportit voidaan
jakaa pienempiin osiin, esimerkiksi s&hko- ja  pneumatiikkakuvat erikseen.
Riviliitinraportti on mahdollista tehdd myos graafisena, mistd nahdaéan niiden valiset
kytkennat ja johdotustiedot.

Raportointi voidaan tehd& esimerkiksi DXF/DWG-muodossa. Se voidaan tehdd myods
Exceliin, kunhan madaritellddn mille riveille ja sarakkeille tieto tulostetaan. PDF-
muotoinen raportti on oletuksena alykas, eli sen sisdlla voidaan navigoida ké&yttden
komponenttien ristiviittauksia sekd osaluettelon osoitteita. Raportti sisdltdd myos

projektipuun, mika helpottaa navigointia.
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Adobe Reader —ohjelmaa ké&ytettdessa voidaan raporttiin lisdtd kommentteja, jonka
jalkeen se voidaan Import-toiminnolla tuoda takaisin EPLAN —ohjelmaan muokattavaksi.
Kun projekti avataan piirtoon, kommentit nakyvat piirtoalueella seké projektipuussa ja
niiden statusta voidaan muokata, esimerkiksi “korjattu” tai ’kesken”. Adobe Reader —
ohjelmaa kaytettdessa voidaan myos koteloa tarkastella 3D-muodossa ja siitd voidaan
piilottaa kotelon osia, esimerkiksi ovi, mika helpottaa siséllon tarkastelua.
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5 E®

Tassa osiossa kerrotaan E3:sen perustietoja ja kdydadn sen ominaisuuksia

yksityiskohtaisemmin lapi.

5.1 Perustietoa

E3 on Japanilaisen Zukenin valmistama ohjelmisto esimerkiksi sahko- , hydrauliikka- ja
kaapelointisuunnitteluun (Zuken 2015). Tassd raportin osiossa kasitellaan E3.cable —
ohjelmistoa, mika sisdltdd kaapelisuunnittelun  lisdksi  piirikaavioiden ja

kotelosuunnittelun piirto-ominaisuudet E3.panel —lisamoduulin avulla.

5.2 Piirikaaviosuunnittelu

Piirtdminen aloitetaan valitsemalla kuvassa 47 oikealla sijaitsevasta Sheet- vélilehdesté
”New Sheet” ja mddrittelemélld sille tarvittavat tiedot, kuten nimi, koko ja muoto.
Arkkeja voidaan luoda haluttu maaré ja ne ilmestyvét allekkain jarjestykseen kyseiseen
valilehteen. Niiden paikkaa listassa voi myos vaihtaa helposti vetamalla ja pudottamalla.
Kuvan mukaisen perusndkyman voi muokata tdysin haluamakseen, silla kaikki

tyokalurivit ja ndkymat voidaan irrottaa toisistaan ja tehd& niista kelluvia.

}§D&64ﬂ.?&_“1.‘m T S % G @ B A s < zsem o+ A -B 7 U |E(E W}

KUVA 47. Perusnakyma ja uuden piirustusarkin luonti
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Kuvassa 48 nahddan komponenttitietokanta. Sinne voidaan tuoda esimerkiksi
valmistajien komponentteja taysin riippuen siitd mihin suunnitteluun kyseist4 ohjelmaa
ja tietokantaa kaytetadn. Se voi siséltdd sahkosuunnittelun tapauksessa esimerkiksi
kontaktoreita, kaapeleita ja liittimia niille méaératyssa jarjestyksessa ja kansiorakenteessa.
Jos laitteelle on se maééritelty, sitd voidaan hakea tietokannasta esimerkiksi sen

tyyppikoodin mukaan.

Component o x
Materal number <Al
Manufacturer <All>

Type speciication  <Al>

4 4 4 4

Description <All>

Reset search

Component -
-3 U-5C
H-1) U-TT
H-3 VTT
H-3 W

+-I2) Wire Groups
=59 X

0456

0912 008 4751
0516 072 3001
0516 072 3101

05 20 004 2711 + 4 FEMALE CRIMP CON

T -

@ 5 NAARAS_PE
op VADD33EX

D VADD338X

o) VADD338X

o VADD33EX

o VADD340X

09 21 064 3001 (1)
09 21 064 3001 (2)
09 21 064 3107 (1)
09 21 064 3101 (2)
09 30 010 5407

09 30 048 0301

09 30 048 0301_V2
09 32 032 3001

09 32 032 3001_V2
09 32 032 3001_V3
09 32 032 3101

09 32 032 3101_v2
09 33 006 2601

09 33 006 2701

09 33 016 2602

09 33016 2702

09 34 006 2602 (1)
09 34 006 2602 (2)
09 34 006 2602 (3)
09 34 006 2602 (4)
09 34 006 2702 (1)
09 34 006 2702 (2)

4l NG 24 NG 270 IN
. 3

<
I]]Component D]]Symbol I]]Mls:

L o = = e = = = O O = < = = R

KUVA 48. Komponentin valinta tietokannasta

Komponentin 16ydyttyd, se voidaan vain vetaa piirtoalueelle, jolloin se liséa kaikki siihen
sisaltyvéat piirrosmerkit kuvaan ja lisd4 sen projektipuun Devices- valilehteen kuvan 49
mukaisesti. Jos komponentista ei tarvita joitain piirrosmerkkejd, ne voidaan poistaa
kuvasta, jolloin ne nédkyvat projektipuussa keltaisella. Arkille jadvd komponentin osa

nékyy sinisené.
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Devices o X

Devices Placement Info ¢
B Untitied”
g X
X1 092

S5_NAARAS PE(1.2 L3

. VAL S8X (
. g % e
¥ VAL

% V.

@V

g Unassigned

’

. m
B Sheet Mocvltﬂ OPanel - Placed @Panel - Not Placed

KUVA 49. Komponentti projektipuussa

Kuvassa 50 nahdéaén laitteen ominaisuusikkuna, joka saadaan nakyviin valitsemalla
laitteen kohdalla hiiren oikealla ”Device Properties”. Téssd ikkunassa laite voidaan
nimetd, sille voidaan mé&éarata sijainti esimerkiksi johonkin tiettyyn koteloon ja sen
tarkempia tietoja voidaan tarkastella. Muutettaessa laitteen sijaintia, sen sijainti muuttuu
my0Os projektipuun kansiorakenteessa. Né&in voidaan helposti jaotella projekti osiin,
esimerkiksi kotelon ja kenttélaitteen komponentit. Téassa ikkunassa voidaan myds

muokata laitetietoja, kuten valmistaja, nimellisarvot sek& tyyppinumerot.



Device Properties

48

Device ‘De\ﬂce Il ISignaI | Fins I Fin Assignment | Component

Device designation 1

Higher level assignment <no entry

Location <no entry>
View number: <no entry>
Remove from cument assembly

[7] Create assembly

[F] Moveto assembly: | <na entry>

Ingert azzembly designation before device designations
Inherit tem designation from assembly

Component 05 20 004 2711 + 4 FEMALE CRIMP CONTACTS

List all ...

~ ]

[7] Dont purge f device is unused

Device is master of assembly

List options: with structure ']
Table symbol: <no entry -
Diefault Template <no entry> -
MName | Entry =
D A Additional Part (1) JP103281, HARTING, 09 XX, FEMALE CRIMP CONTACT 1.5mm2, 4
[] A Additional Part 2) 1P104147, HARTING, 1X00CK, SIDE ENTRY HOOD, 1
D A Additional Part (3) JP103288, HARTING, 09X COVER FOR HOOD, 1
D A Additional Part (4) <no entry>
A Description English HARTING 6-PIN+PE+2 FEMALE INSERT WITH HOOD E
B A Description Finnish HARTING &6-PIN+PE+2 FEMALE INSERT WITH HOOD
_ A Device Comment <no entry>
A Function <no entry>
A Manufacturer HARTING
B A Material nurmber <no entry> [
B A Supplier <no entry>
] A Type specification 03 20004 2711
| A unit KPL
] A Version Approved TS5G/ASC
| IIZ1 T Reference tn master i

Use structure from device

KUVA 50. Laitteen ominaisuudet

Tietokannan Misc —valilehdeltd voidaan valita osoitteelliset ristikkaisviittausnuolet,

joiden avulla johdotusviivojen piirto arkilta toiselle ovat mahdollisia. Periaatteessa niité

on kahden tyyppisid, l&htevid ja tulevia. Kuvassa 51 valitaan tietokannasta “’1dhteva”-

tyyppinen nuoli, joka vedetdan piirtoalueelle haluttuun kohtaan.
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<) Signareference
[> DESTINATION_®
[ DESTINATION_*_AU.
> DESTINATION_AUTO
> DESTINATION_DIRE
B DST
> DST/N
B DST/X
B DST_TT
(> DST+TARGET
> DST+TARGET1
[ DST+TARGET1(VER2)
[ DST+TARGET2
B SOURCE_*
B SOURCE_*_AUTO
B SOURCE_AUTO
B SOURCE_DIRECT

D3
® SRCN

KUVA 51. Viitenuolen valinta tietokannasta

Kuvassa 52 nahd&an lahteva osoitteellinen ristikkaisviittausnuoli. Kun nuolta klikataan
hiiren oikealla ja valitaan aukeavasta valikosta ”Jump” ja sen alta ”Schematic”, aukeaa

toinen arkki, jossa sijaitseva nuolen vastakappale on korostettuna.

X7

AC3

X1

nec3

---._-__.I'_-.

e -

Illlll

KUVA 52. Arkilla 1 oleva SRC-tyyppinen lahteva nuoli

. BK 075
T3

Kun viittausnuolelle halutaan maarittad osoite, valitaan nuolen kohdalla hiiren oikealla
nippdimelld ”Sheet References”, jolloin aukeaa kuvan 53 mukainen valikko. Télldin
ilmestyvaan valikkoon listataan kaikki arkeissa olevat nuolet, jonka jéalkeen pari

méaéritetddn helposti valitsemalla oikea nuoli.
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Sheet References “
Cumently Seiacted Pafererce
Signal | Nambe | Potitior | Target Referrec |
2] 1 g s

Sow references wth Serert sonad Show postion sting as defined in the Settrgs
Srow oy not refemed references Saw o wybal tpes | soave and destratora )

Symbd Tyoe Refererce Type
Destnaton Port 1o Poet cormection Ao Port 1o Port
9 R comrecton Ato S
S uvae

Lok ]| comon. | |t |

KUVA 53. Nuolen vastaparin valitseminen

Johdotusviivan piirto aloitetaan valitsemalla tyokaluriviltd ”Insert Connection” kuvan 54
mukaisesti. Kuvassa nédkyvén johdotuksen piirron oikealla puolella ndkyvilla symboleilla
voidaan johdotus piirtdd usealta vierekkéiseltd liittimelta suoraan horisontaalisti tai
vertikaalisti yhdell& vedolla miké sadstaa runsaasti aikaa jos esimerkiksi koko arkki on

tdynné johdotettavia liittimié.

E’, File Edit View Insert Format Tools Add-ons Window Help

BEADDEG NG @O KRB 5

T

DEEE| 5 BBGA(S 09 o pifelPa g B EE Y T | - oaw

&
-

Component ax o4 Insert Connection(C)

Inserts a connection

Material number  <All> -

L T <4l -

KUVA 54. Johdotusviivan piirron aloitus

Johdotusviivaan voidaan mééritell& kaapeli tai johdin yksinkertaisesti valitsemalla sopiva
kaapeli tai johdin tietokannasta ja vetamélla se johdotusviivan yli, jolloin se ilmestyy
projektipuuhun kuvan 55 mukaisesti. Kaapeloidun johdotusviivan voi attribuuteissa
voidaan madritella naytetddnko vedon kohdalla esimerkiksi kaapelin nimi, paksuus,

tyyppikoodi tai muu vastaava tieto.
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Devices o X
Devices Placement Info c
=@ Untitled*
=0 X
= 0 X1 0920
5 g 5_NAARAS_PE(12.. | /1C3
=1
- 2
=3
= 4
=0 PE
3 gp VAD0338X (1) /103
- @ VA0D338X (2) /1.03
5 g VA00338X (3) /1.03
= g VADD338X (4) /1.D4
¥ @ VAD0340X (PE) /1.04
=g <Wires>
~2 BK_0.75 K1:1>-X1:4 R2-BF
IL) Unassigned
< e )

Sheet Mbevkes Panel - Placed Panel - Not Placed

KUVA 55. Sijoitettu kaapeli projektipuussa

Kaapeloidun johdotusviivan voi attribuuteissa voidaan maaritella naytetadnko vedon
kohdalla esimerkiksi kaapelin nimi, paksuus, tyyppikoodi tai muu vastaava tieto.
Johtimen tietoja voidaan tarkastella kuvan 56 mukaisesta ominaisuusikkunasta, misté

nahdaan muun muassa johtimen tyyppi, poikkipinnan koko ja vari.

[ Wires | Wire/Core Connections | W/ire Information

) Selected Wires/Cor...
=30 <Wires>
=7 1 HO7V2-K-1.5/AWG16_FT_WHITE/B...
| Connector pin te| Wire Group | Wire type | Cross-secti| Outer di| Colour | Signal [ unmeas| Lengtn |
[ [HOTV2-K [1.5IAWG16_FT_WHTE/BLUE[1.5 mm/AWG[ 0 mm [ White/Blu| #1 | T Jomm ]

KUVA 56. Johtimen ominaisuudet

Kuvassa 57 n&hdé&n valikko projektin  laite-, arkki-, pinni- seka
johdotustietokantataulukoille. Naiden tyokalujen avulla voidaan tietoja muokata yhdessé

paikassa ilman, ettd esimerkiksi jokaista johdinta tarvitsee erikseen muokata piirtotilassa.
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Vlewllnsert Format Tools Add

Q. Zoom
Q_ Fit To Window o
Levels... L
i Grid
PS5 Rulers
.

4 Crosshairs
Connection Types

Logic Lines »

Project Windows »
Database Windows »
Output Windows >

Variant/Option Windows »

4
a

Signal Tree

Preview Window
Device Table
Sheet Table

Pin Table

Connection Table

<@ = B <

StatuS™Bar

KUVA 57. Tietokantataulukkojen valikko

Niitad voidaan kayttdd kuin normaalia kuvan 58 mukaista Excel-taulukkoa, miké tekee
tietojen muuttamisesta nopeaa. Taulukot toimivat myds yhdesséd komponenttitietokannan
kanssa, jolloin esimerkiksi kaapelityyppid voidaan muuttaa helposti vetaméalld haluttu

kaapeli komponenttitietokannasta taulukkoon.

Connection Table
WireHose/Tube | Device Core/Mire Foc Assignmen I)Ferqm " From From f Pi To Device A T 9 To Locati To Pi Signe
type designation  name ocation t vice sw‘nmen { besiion Tom Pin | 4esignation uuq'nmen ©0 Location o Pin Nam
5 <Al <Al> <Al> <Al> <Al> <All> <All> <All> <Al> <Al> <All> <Al> | <Alb
HOTV-K: 1 58K |:! X St 21 #
HO7V-K:1.5-BK B 2 -S1 2@ I -7)(1 #
HO7V-K:1.5-BK 3 [ -X1 )«I E #6
HO7V-K:1.5-BK - -X1 K3 13 #

KUVA 58. Projektin johdotusluettelo muokattavassa taulukkomuodossa

Logiikkakontrollerin I/0-osoitelista voidaan viedd Exceliin kdyttden ”Add-ons” —valikon
”Address Management” —tyokalua. Sen avulla osoitelistaa voidaan muokata kuvan 59
mukaisella Excel-pohjaisella tyokalulla. Se on yhteydessé piirikaavioihin, joten kaikKi

listassa tapahtuvat muutokset péivittyvat automaattisesti kaavioihin.



PLC Address Management

‘ s I

1

Physical

| 2 Address Comment 2
(3] ‘
| 16 E14

17 E15
[18E16 [
119 [E1.7
[20 (A0 0 U stad
121 ADA FU stop
[22/A0.2 FU up
(23 M03 U davin
! 24 |ADA FU man supply
|25 ADS Pumps running
26 AD 6 Message pumgp 1
| 27 AD.T Message pump 2
|28 A10 Message pump 3
(28 A11 Sump 1 FU
|30 |A1.2 Pump 1 main supply
| 31413 Pump 2 FU
132 M4 Sump 2 main supply
|33 A15 Pump 3 FU

KUVA 59. Muokattava I/0O-lista Excelissa

5.3 Komponentin luonti

=A1
Al

L =A1

=A1

=A1
=A1

=A1
=A1

Al
=A1
=A1

Al
=A1
=A1

=A1

Location

T aSIMP

+S1MP
+S1MP
+S1MP
+S1MP
+S1.MP
S1aP
+S1 0P
+S1.MP
+S1.MP
+S1MP
+S1.MP
«S1LMP
+S1 P
+S1.MP
+S1.0P
+S1MP
+S1.MP

53

Komponentin luonti voidaan aloittaa muokkaamalla esimerkiksi jo tietokannassa olevaa

komponenttia. Kuvan 60 mukaisessa ikkunassa maaritelladn aluksi, ettd minkélaista

komponenttia l&hdetdan luomaan, kuten esimerkiksi laitetta, liitint tai kaapelia.



Type Base Settings
9 Standard device Name and device letter code of the new component
Cable Name NewComponertd 1}
Overbraid Version: 1 9 cument
Wire Group Version text Kalmar TRE
Teamina Device letter code: A -
Connector
Use aitributes and structure of the following component:
EAmSCiocieth Kmeps Name: HD67606-A1
Feed-Through Connector
Version; 1 -
Sub-circutt
Use supply for new component
Block o entry>
Assembly Use information from file:
Hose/Tube

Connector Pin Terminal Group

KUVA 60. Luotavan komponenttityypin valinta

54

Madrittelyn jalkeen laitteelle voidaan antaa kuvan 61 mukaisia tietoja, kuten esimerkiksi

valmistaja, kuvaus tai yksiloiva ID-numero. K&yttaja voi itse maaritelld komponentille

attribuutit, eli niitd voidaan lisata haluttu maara.

Mame I Entry

m Class A

@ Description PROFIMET + CAMN COMVERTER
& Product < fies Entry>

o SUPPLYMO <no entry>

A Description English PROFIMET / CAN COMVERTER
A Descrption Finnish PROFIMET 7 CAM COMNVERTER
A Manufacturer ADFweb

A Material number <no entry>

A OWNER TRE

A Type specification HDET606-A1

A Version Approved lﬁ || 1r|

KUVA 61. Komponentille maéaritettavat tiedot

Taman jalkeen taytyy valita, halutaanko kéyttdd vanhan komponentin rakennetta vai

luoda uusi, jonka rakennetta voidaan muokata. Valinnan jalkeen komponentin symbolia

voidaan muokata ja tallentaa sekd symboli, ettd komponentti tietokantaan. Symbolia

voidaan muokata helposti viivanpiirto- ja tekstityokaluilla sek&d kuvan 62 mukaisilla

kytkentapisteilld. Symbolille méé&ritetddn myos liittimien numerot ja muut attribuutit.

Komponenteille on mahdollista méaarittaé seké piirikaavio-, etté layout-piirrosmerkit.
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KUVA 62. Kytkentapisteet

5.4 Kotelosuunnittelu

Kotelosuunnittelu vaatii E3.panel -lisdosan. Kyseinen lisdosa on integroitu
piirikaaviosuunnitteluun, joten jarjestelma tietdd miten laitteet on kytketty ja miten ne
taytyy sijoittaa. Valmis kotelo voidaan tuoda komponenttitietokannasta tai se voidaan
luoda itse. Kuvassa 63 néhdaan, kuinka komponentin layout-symboli tuodaan kotelon
takaseinassé sijaitsevaan DIN—kiskoon. Ohjelma ei anna sijoittaa laitetta mihin tahansa,
vaan komponentti asetetaan automaattisella tarttumistoiminnolla aktiiviseksi tulevaan
kiskoon. Kaapelikourujen ja kiskojen muokkaus tapahtuu helposti ensin tarttumalla ja
sitten venyttamalla tai kutistamalla muokattavaa kohdetta. Projektipuu siséltdad “Panel —
Not Placed” —valilehden, jossa on listattuna projektin kaikki komponenttien layout-
symbolit, joita ei ole viel& lisattyn& layout-kuvaan. Laite poistuu listasta, kun symboli

lisataan koteloon.
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F2 =4 +ENCLOSURE
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PORTH Sheet []Devices Sigsignals [ Panel - Plac... () Panel - Not .
T 5 x

Kotelosuunnittelu voidaan tehdd myods 3D-muodossa, kuten kuvassa 64 nahdaan.
Kotelosta voidaan valita mikd tahansa komponentti ja voidaan siirtyd sen sijaintiin
piirikaaviossa. E3.panel+ -lisamoduulin avulla ohjelma kytkee laitteet fyysisesti kayttaen
Iyhintd mahdollista johdotusreittid. Se laskee myds johtimien pituustiedot, mika helpottaa

itse kokoamista.
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5.5 Suunnitteluautomaatio

Piiri- ja johdotuskaavioiden automaattinen generointi voidaan suorittaa E3.Wiring
Diagram Generator —lisdimoduulilla, joka on integroitu E3.cable —ohjelmaan omana
tyokalupalkkinaan (Zuken 2015). Kaavioiden oletusasetukset seka sijoitus- ja

reititysmaaritykset luodaan kuvan 65 mukaisella valikolla.

Gerew | Ambute | Macorent | Inpert e Configuraton

conrm

rocter COR1E InTIer (Shmemen. That (a0 rd3cE CBILAGE Bt w
8 008 10ger mBrh. A wa g c10et of 0 5ap @ By drnetion @ 1 1 O 0

r5t wertioan | e Cancet

KUVA 65. Konfigurointivalikko

Asetusten maaritysten jalkeen kaaviot voidaan luoda automaattisesti CSV- tai Excel-
muotoisesta kytkentalistasta. Lisamoduulilla luotuja kaavioita voidaan muokata
kayttamalla Es.cable —ohjelmaa. Moduuli tukee muun muassa laitteiden tunnuksia,

muuttujia, liittimia seka johdotussymboleja. (Zuken 2015).

5.6 Tulostaminen

Valmis projekti voidaan muuntaa “Export” —toiminnolla kuvassa 66 nékyviin eri
muotoihin. Ennen tulostusta projektin ollessa valmis, on téarkeda tehdad siivous
kayttamattomistd komponenteista projektipuussa “Purge” —toiminnolla, jolloin
projektipuuhun tuodut, mutta piirtoalueella kayttdmatta jadédneet komponentit eivat tule

nékyviin laite tai kaapelilistoissa.
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:53 File } Edit View Insert Format Tools Add-ons Windom
Pl New cri=N | o* o @ = &
: o Ctrl=0
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Com| [ Close 7 x
(&l save Ctrl+5
= Save As.. F12
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Ty Import b "
Des Export * Drawing...
& Print.. Ctrl+P DXFDWG..
Cam Print Setup...
PDF..
1 Untitled
VRML...
2 DAXD22410_E_DRAFT
STEP...
3 C\Work Folder\,,\DALUDO3400
DGM...
4 C\Work Folder\,.\DALUDO3390 .
WebView...
Exit Alt=F4 As Image...

KUVA 66. Piirikaavioiden tulostus PDF-muotoon

Oletuksena E3:1la voidaan tehdé kuvan 67 mukaisia luetteloita muun muassa piirtoarkeille

sekd Exceliin. Mahdollisia tehtdvia luetteloita ovat esimerkiksi osa-, kytkenta-, kaapeli-,

ja riviliitinluettelot.

Tools [Add-ons Window Help Linkto Aton Linkto Team¢

Customise...

Verify
Reports

Reload Settings...

Settings...

Bit < ® 6 i
> Sheet »Eir Hr ||95|2
Excel 4 Contents
s Word » Bill of Material
Agccess 4 Connections
ASCH » Cables
Hoses/Tubes
Terminals

KUVA 67. Tulostettavat luettelot

”Add-ons” —valikkoon voidaan erikseen ohjelmoida haluttuja luettelotoimintoja, kuten

kuvan 68 esimerkissa nahdaan. E3.reports-lisimoduulilla voidaan luoda esimerkiksi

Excel- tai PDF-formaattisia luetteloita mista tahansa ohjelman siséltdmasté datasta, kuten

osaluetteloista. Kyseinen lisamoduuli vaaditaan, jotta kaavioita ja luetteloita voidaan

tulostaa PDF —muodossa. Silla luodut PDF-dokumentit kuitenkin sisaltdvat alykkaat
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ominaisuudet, kuten viitenuolien ja laitteiden osoitteiden kayttdminen dokumentissa

navigoidessa.

£]
€]
€]
£]
]
]
€]
€]
£]
]
]

X

T &

Add-ons |Window Help

Kalmar Excel Reports

HarnessUpdate

LoadSymbol DST

Rename Wire to grid og JM symbaol
LoadSymbol VADDDD2X

Copy Core to Signal or Signal to Core
LoadSymbal SRC

Change to cable symbol

List of content

DeviceList

Cable Placement List

Map Texts ToNarmalText

Text to DatabaseText

Change Wires using wildchar §
Create Symbol Catalog

Import Cable length from Excel
Import Attributes from Excel to Component database
Export to DXF

Export to DWG

Export to Auric

HERERRER®®ER®R®E

Cable Wiring List

Wiring List

Bill of material

E3-BAAN BOM

Device Differences on 2 drawings

PLC Address Management

PLC Address Management JLE

Find text not in Language database

Texts not translated in language Database
DataBaselist

Export Cable length table

KUVA 68. Erikseen ohjelmoitavien lisdosien kautta tulostus
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6 VERTEXED

Tassd osiossa kerrotaan Vertex ED:n perustietoja ja kaydddn sen ominaisuuksia

yksityiskohtaisemmin lapi.

6.1 Perustietoa

Vertex Systems Oy on vuonna 1977 perustettu suomalainen tietokoneohjelmistoja
valmistava yritys. Sen valmistama Vertex ED 2015 on séhko- ja automaatiosuunnitteluun
tarkoitettu tyokalu. (Vertex 2015). Tarkasteltavana ohjelmaversiona kaytetadn 21.0 -

versiota.

6.2 Piirikaaviosuunnittelu

Vertex ED sisaltdd kuvan 69 mukaisen piirikaaviosovelluksen, Ohjelma sisaltaa
tarvittavat tyokalurivit sahkosuunnitteluun, kuten viivan- ja johtimenpiirto-ominaisuudet
sekd suppean kaapelitietokannan, jota voi my6s itse vapaasti muokata. Vertexissa
johdotusviivan piirto on manuaalista. Se voidaan tehda valitsemalla piirtoalueella oleva
komponentti, jolloin sen kytkentdpisteet tulevat aktiiviseksi. Taman jélkeen

johdotusviiva voidaan vain vetaa hiirelld toisen komponentin kytkentapisteeseen.
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KUVA 69. Vertex ED:n yleisndkyma

Sovellus sisdltdd sahkosuunnitteluun soveltuvan kuvan 70 mukaisen kattavan
symbolikirjaston, jossa on muun muassa rakennusten tasopiirustuksiin seka
séhkdpiirikaavioihin tarvittavia symboleja. Symboleita voidaan myds muokata editorissa
jatallentaa omana symbolinaan Kirjastoon. Piirikaavioita piirrettdessa symboleita voidaan

yksinkertaisesti vetaa ja tiputtaa piirtoalueelle.
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| |E§> P || Mimi Kuvaus
. 7| |
ED symbolit
5 [77] AJONEUVOMAKROT
a (77 ED_MACROS I:::I I_i|
o

|:| Awvautuva kosketin, muut avautuvatyypp
|:| Avautuva kesketin m[111]

|:| Erikoisriviliitin johdotuskaaviossa m[ 196
|:| Johdotuskaaviosymbolit m[183]

|:| Katkaistava riviliitin piirikaaviossa m[197

[T Katkaisuviite m[185] l:::l:::l w
|:| Kosketinkartta m[182]
|:| Lomakepohja

D Maadotus m[190]
[T Mittalaitteet m[142]

|:| Muuntajat m[144]

|:| Muuttajat, esim. tasasuuntaajat m[146]

[ PLC-kaaviot E:j E:j dﬂ dﬂ
(77 Releet m[141]

|:| Riviliitin jehdotuskaaviossa, rima m[184]
|:| Rivilitin piirikaaviossa m[181]

|:| Sulkeutuva kosketin, muut sulkeutuvaty:
[T Sulkeutuva kosketin m[101]

|:| Suunnattu pistoke piirikaaviossa (uros oi

|:| Suunnattu pistoke piirikaaviossa (uros vi EI:::' M:::l
|:| Suunnattu riviliitin piirikaaviossa m[193]
|:| T-litosmakro (ketjutus) m[187]

|:| Uudet makrot 07807 071508
|:| Vaihtokosketin, muut vaihtokosketintyy)
[T Vaihtokosketin m[121]

|:| Varattu m[108]

() Vieistyyppi m[1] @E::j H::j
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[T71 m{2-100]
() mi131-140] 071509 071510
[T m[143]
[T7] m[147-160]
7] ml1se]
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T 1034

(7] ST-MAKROT
v

S —— 071511 071512
< >

KUVA 70. Symboliselain

071501 071502

071502 071504

4

071505 071506

Symboleille on myds mahdollista antaa kuvan 71 mukaisia laitetietoja, kuten esimerkiksi
tunnus, valmistaja. Tietojen muokkaus tapahtuu klikkaamalla symbolia piirtoalueella

hiiren oikealla ja valitsemalla ~Laitetiedot”.

N PE
Lisaa Poista
L n|PE X1 =
M1 L1 Tunnus  Tucteryhma Mimitys Tucte Valmistaja Lkm
TUULETIN M1 191 LAITEKAAPIN TUULETIN  HXUR Strimberg 1

KUVA 71. Moottorin laitetiedot
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Kuvan 72 mukainen ristikkaisviittaus taas kertoo missa sarakkeessa ja milla lehdella
yhteysviiva jatkuu. Viittaukset I0ytyvéat symbolikirjastosta ja niiden valilld voidaan

navigoida klikkaamalla viitetta.

28
22y 12

—= 2r12
cciy
1-28

——

KUVA 72. Katkaisuviittaukset

Projektiin voidaan madrittad uusi kaapeli kuvan 73 mukaisella tyokalulla. Kun tiedot on
tehty, se voidaan yksinkertaisesti lisatd kaavioon johdotusviivan kohdalle.
Kaapelitietokannassa on mahdollista luoda omia kaapeleita, missa niille voidaan

maarittdd johdinnumeroinnit sek& vérit.

Kaapelinro
MISTA MIHIN
KAAPELI LKM  Sijainti Laite Liit. Sijainti Laite Lit. KAAPELITY™YPPI KOODI

RE MM 4x1 55 v
KUVA 73. Uuden kaapelin maaritys

Kaapeli- sek& johdintunnus on mahdollista lisdtd myds jalkeenpdin tavallisen

tekstityokalun avulla, kuten kuvassa 74 on esitetty.

%E-@ :-:-:\I

Kaapelit | &L Laite

| %E Kaapelit
= Johdintunnus
Kaapelitunnus

KUVA 74. Kaapelitunnusten lisdys

Logiikka- ja instrumentointisuunnittelujen toteuttaminen vaatii kumpaankin omat
sovelluksensa, jotka ovat integroitu omina tydkalupalkkeinaan ohjelmistoon, kuten

kuvassa 75 nahdaan.
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[/ dii-2
Kortit ~ Kaapit [pq) ﬂ 0 [E = E"f!!u-
[ Instrumentointi PLC

KUVA 75. Tyokalurivit logiikka- ja instrumentointisuunnitteluun

Kuvassa 76 on esitetty logiikkasovellus, jolla voidaan muokata 1/O-listoja ja generoida

kaavioita niiden perusteella. Tyokalulla onnistuu myds muun muassa kaapeleiden tietojen

muokkaus.
F X
20
- Jarjestelma
[Esimertc 1] | [ Valitse | = (]
LSETUPT | | Asetukset | -
- Piirustukset
| Generoi KAIKKI | - Tietokannat
| Generoi inputkaaviot | |[10014N:1. | MuokkaalOlistaa |
| Genewioutputkaavict | | 1001-0UTA 10 ita {poisto/kopioint) |
| Generoimoottoriahdet | | 1001-M:1 —
| [Olatetypit
0 kit ' Muokkaa kazpeiiuetteloa |
| Kempinlyotin | | Kaspeloinnin layoutin | | Lshtokuvan kazpeit |
[ ok ][ Ohe

KUVA 76. Logiikkasovellus

Kuvassa 77 esitetyssa 10-listassa mééritelldan (kukin omalla tietokantarivill4&n)
jarjestelman 10-kortit, korttien liitinrimat, 10-laitteet, valikoteloinnin liitinrimat ja

moottorildhdét. Listaa on mahdollista myds muokata ulkoisesti Excelissa.
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Tarkista KaznnosTK Listaus

Pos  I04yyppi Osoite  Lit.  Toiminto 1 Toimirto 2 Toiminto 3 Huom. Kaapelieitti  Lay  Lisatiedot
LOG  CARD1 KOR... litin_pois
LRIMA E00 Logilkan rima 0 cable
0P KyT2A1 E0O 10 Lavasjan sirto nopeus 1/2 syotot_log OP1-x1 1
0P KyT2A1 E01 11 Lavasjan sirto nopeus 2 syotot_log OP1-x1 0
OF1 KT E02 12 Taytidmaas Puoli / Taysi syotot_log OP1-X1 1
OP1  PAINKE  ED3 13 Taytdssis syotot_log OP1-X1 1
14 IND1 E04 14 Lavaajan aarasento X123 0
14 WK1 E05 15 Lavaaja taynna X123 0
14 VK2 E06 16 Lavagatyhi X123 0
15 VK2 EQ7 17 Valokenno Logikkavalo X123 0
12 KM E10 18 Kaytieto datal:+12 0
CARD2 rele 0
LRIMA ADO Logikan rima 0
1 MVENTZ  ADO Kulietin ylos X123 0 cable

KUVA 77. 1/O-lista

Kuvassa 78 on esitetty esimerkki, 1/0O-listan perusteella luodusta kaaviosta. Listojen

tietoja muokkaamalla tiedot paivittyvat myos kaavioihin.
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KUVA 78. I/O-listan perusteella generoitu kaavio

6.3 Komponentin luonti

Komponentin luonti voidaan aloittaa esimerkiksi lisddmaélla laitetiedot kuvan 79
mukaiseen komponenttitietokantaan, joka voidaan myos vieda Exceliin muokattavaksi ja
palauttaa muokattu lista takaisin ohjelmaan. Komponenttitietokanta tunnetaan Vertexissa

nimelld ”Nimikkeet”.
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0K Lisaa Poista Kopioi Luckitteet

Penustiedot Symbolit ja mitat
Nimike 50012 Luakite VALAISIN = W ke, |KPL Leveys x Korceus w >> Piinustus

Kaavio-symboli ST-TASOMAKROT/ET1.612 >> Kaavio
Nimitys Loistelamppu Layout-symboli ET1.631 => Layout
Tyyppi Twigi 622 03-136 LJ Tekn. tiedot
Valmistaja Idman Toimittaja
Johdinmerkinnat
Tyyppi.ala var

~
Lisaa Poista
Mimike Nimitys Tyyppi Lem Yks.  Ehto
Pea

KUVA 79. Komponenttitietokanta

Kun laitetiedot on annettu, voidaan sille maarittdd piirikaaviosymboli sekd layout-

symboli joko valitsemalla valmis symbolikirjastosta, muokkaamalla vanhasta (kuva 80)

tai piirtamalla uusi.

== [l [ J Eipiirustustyyppia [oletu -
=l
Sovellus T =E1-13 -

Sovelluksen tietokannat

i

Muokkaa symbolia editorissa
Riviliitinriman lisays
Piirustuslomakkeen lisays

Siirra symbolia

Symbolien pdivitys kuvassa

Symbolin vaihto toiseen

Muokkaa elementtien ominaisuuksia
Elementtien muunto viivoiksi

Paivitd attribuutit

Elementin systeemitiedot

LAY D NEB R % A B R

Piirustuksen systeemitiedot

KUVA 80. Valikko symbolin muokkaamiseen

Kuvan 81 tyokalujen avulla mééritetddn muun muassa symbolin kytkentépisteet, minka

pisteen mukaan se kohdistetaan, sekd mihin kohtaan laitetunnus ja muut tekstiattribuutit



67

sijoitetaan. Sen lisaksi se sisdltdd normaalit viivanpiirtotydkalut, milla komponentin
symbolin  muokkaus onnistuu. Muokkauksen jdlkeen, se voidaan tallentaa
symbolikirjastoon omana symbolinaan, misté se voidaan liittdd komponenttitietokantaan

ja sitoa johonkin tiettyyn komponenttiin.

:ﬂ: BE Laite | $F Kytkentd T Teksti 4 Tiedot X Vksi Zi1oo% I [ Avaa

Kohdistus [i4] makro (O Mitta W viva  T¥Siimd 2 Kaikki Mikyvissda | Tallenna

0
KUVA 81. Tyokalurivit komponentin luomiseen sekd muokkaamiseen
6.4 Kotelosuunnittelu
Kotelosuunnittelua varten Vertex siséltad viivanpiirto-, mittaviiva- ja tekstityokalut, joilla

voidaan luoda esimerkiksi kuvan 82 mukaisia yksinkertaisia layout-kuvia. 3D-

mahdollisuutta Vertex ei sisalla.

F1 F4 2F1
1A1 2A1 |:||:||:||:||:| 3F1| 5F1 G31
F3 1F1
T
w2 | TIE TE][
h
E v_
1] T
KOKQONPANQ LEHDELLA 3
4K1 K2 is G4
— [ veocHecisToKISKE ]
4K2 2K2 I?'
POHJALEVY EDESTA POHJALEVY TAKAA

KUVA 82. Kotelon layout-kuva

Se sisaltdd myos kuvan 83 mukaisia ennalta méaritettyja johtokouruja, joita voidaan
hyodyntédd suunnittelussa. Tama helpottaa suunnittelua jonkin verran, kun kourun

piirtdmiseen ei tarvitse kuluttaa aikaa.
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Cable Channel wxh

Cable Channel 60x 42
Cable Channel 30x 42

Cable Channel  20x 60
Cable Channel 43x &0 k‘
Cable Channel  60x &0

Cable Channel 80x 60
Cable Channel 100x &0

KUVA 83. Ennalta maéritetyt johtokourut
6.5 Suunnitteluautomaatio

Piirikaavioiden automaattinen generointi voidaan tehdd kuvan 84 mukaisella
Sahkokayttosovelluksella.  Sen avulla esimerkiksi moottoripiirikaaviot voidaan
generoida, kun on ensin piirretty mallipiirikaavio, tehty kaapeli- ja kojevalinnat seka
siirretty tiedot tietokantaan. Syntyneen tietokannan perusteella tuotetaan sahkokayttéjen
piirikaaviot, padkaaviot, moottoriluettelot, ja kaapeliluettelot. Tietokannassa péivitetyt
tiedot padivittyvat valmiiseen piirikaavioon. Tietokantataulukot voidaan vieda

muokattavaksi Exceliin ja tuoda takaisin ohjelmaan.

Suunnittelu Piirustus

SK-SOVELLUKSEN LAHTOTIETOKANNAT

B o @

O=

I | - | B Tt 7g
Kojevalintataulukot T
Kaapelivalintataulut (M) Sdhkokaytot
Moottorityypit )
Tyyppipiiikaavioluettelo Mz SK-kaapelit

i i .
Kaavion tistokanta-asettelut I::-'l SK-kytkennat
Kaavion kaapeli-assttelut M) SKI0-lista
Tietokantamaarittehjen paivitys ':'_.E;. Asetukset

0K Peruuta 5K -lahtotietokannat

KUVA 84. Séahkokéayttosovellus
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6.6 Tulostaminen

Piirikaaviot voidaan tulostaa muun muassa DWG-, DXF- ja PDF-muodossa. PDF-
tulosteista voidaan tehdé &lykkéitd dokumentteja, joissa on hakemisto sekd navigointi
sijainti- sekd katkaisuviittausten avulla. Hakemisto luodaan automaattisesti
piirustusarkiston perusteella. Riviliittimistd saadaan automaattisesti riviliitinkohtaiset
johdotusluettelot. Myos erilaiset piirustus-, laite-, 1/0- ja kaapeliluettelot tuotetaan
automaattisesti ja ne on mahdollista tallentaa myds Excel-muodossa kuvan 85 mukaisella
valikolla. Vain osa- ja maaraluettelot voi tallentaa suoraan PDF-muodossa.
Suunnitteludokumenttien yllapito voidaan tehdd Vertex Katselupdate —ohjelmalla, jolla
dokumentteihin  saadaan  katseluoikeudet. Silla voidaan tehdd esimerkiksi

punakyndmerkintdja, jotka nakyvat suunnittelijan sovelluksessa.

Projekti MNakyma Suunnittelu Fiirustus
R & arls
:J;Iﬂ DCIk.LIE‘IEHtIt @  Luettelc ortit Kaa'pell @
Osaluettelo

& Toimintoluettelo Kivaus
— B Kilpiluettelo T
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KUVA 85. Tulostettavat dokumentit
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7 VERTAILU

Tassa osiossa vertaillaan ohjelmia keskenddn edelld esiteltyjen ominaisuuksien seka

hinnan osalta.

7.1 Piirikaaviosuunnittelu

Piirikaavioiden piirtaminen onnistuu kaikilla ohjelmilla helposti, mutta E3 ja EPLAN
ovat siind nopeimpia automaattisten johdinviivojen piirron ansiosta. Taémé séastaa
huomattavasti aikaa verrattuna suomalaisiin Kilpailijoihin. Johdotusviittaukset, jotka
kaikissa ohjelmissa, paitsi CADS:issd, ovat nuolityyppisid, helpottavat projektissa

navigointia ja niiden kéayttd on yksinkertaista kaikissa ohjelmissa.

Kaikki ohjelmat siséltdvat valikot piirtoalueella olevan komponentin tietojen
muokkaamiseen, missa voidaan muokata esimerkiksi laitteen tunnusta ja muita tietoja.
Vertexissd kyseinen valikko on kuitenkin rajoittunein sisaltden vahiten muokattavia
kenttia verrattuna esimerkiksi E3:een, missa vaikkapa moottorille voidaan sy6ttaa mm.
virta, jannite ja tehotiedot. CADS siséltaa taysin riittdvat mahdollisuudet lisata tietoja
komponenteille koko ajan nékyvilla olevassa Ominaisuudet-ikkunassa, kun taas EPLAN

mahdollistaa jopa laitteen kiinnitystietojen lisdyksen.

Johtimien seké kaapeleiden E3:ssa ja Vertexissa kaapelin johdin voidaan vain vetaa
tietokannasta piirretyn johdinviivan paalle, kun taas CADS:issa tietokannasta veto ei
onnistu. CADS sisaltdd valmiina hyvéan kaapelitietokannan, joka soveltuu yleisimpiin
suunnittelutehtdaviin. Kaikki ohjelmat tarjoavat monipuolisia tapoja esittdd kaapeli- ja
johdintunnukset, Vertexin Kkuitenkin siséltden tavallisen tekstieditorin tunnuksien

esittamiseen, mika tekee siitd manuaalisen verrattuna muihin.

Esimerkiksi 1/0-pisteiden, laitteiden seka kaapeleiden tietojen muuttaminen keskitetyn
tietokannan kautta onnistuu myds helposti kaikissa ohjelmissa, joissa kyseisista tiedoista
on mahdollista muodostaa Excel-muotoisia taulukoita, joissa tietojen muokkaus seka
palautus takaisin piirtotilaan ovat nopeaa. CADS siséltdd tahén tarkoitukseen oman
tietokantatyokalun, jossa kaikkia projektin tietoja voidaan kasitelld keskitetysti. E®
sisaltad valikot, joista tietokantataulukot saadaan valittua ruudulle ndkyviin. Ne ovat omia

Excel-formaattisia ikkunoitaan, joihin voidaan vetaa esimerkiksi
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komponenttitietokannasta kaapeleita tai laitteita. EPLAN:issa on mahdollisuus vieda
tietoja Exceliin sek& palauttaa niitd ja samanlainen toteutus l16ytyy myo6s Vertexisté.
Kaikilla vaihtoehdoilla on erilaiset menetelmat tehda samat asiat, mutta
helppokayttoisyyden kannalta voidaan todeta, ettd E3:en helposti muokattavat taulukot

omina ikkunoinaan on vertailun paras toteutus.

7.2 Komponentin luonti

Komponentin luonti, muokkaus ja tallentaminen tietokantaan ovat verrattain helppoa
kaikissa ohjelmissa ja kaikki ohjelmat sisaltavat symbolikirjastot sisaltaen
piirikaaviosuunnitteluun tarvittavat symbolit. EPLAN sisaltd4 kuitenkin myos valmiin,
usean laitevalmistajan yllapitamén verkkopohjaisen komponenttikirjaston, minka avulla
voidaan suunnitella koko projekti vaikkapa vain ABB:n komponenteilla. Kun
komponentti tuodaan tietokannasta piirtoalueelle, se on taysin kayttdjan muokattavissa
tietojen, ulkoasun seka kytkentapisteiden osalta, jonka jalkeen se voidaan tallentaa
tietokantaan omana komponenttinaan. Yhdelle komponentille on mahdollista luoda 16
erilaista esitystapaa.Muissa ohjelmissa omien komponenttikirjastojen luominen taytyy

aloittaa symbolikirjaston perusteella tai tyhjasta.

Vertex sisaltdd ”"Nimikkeet”-tietokannan, mihin komponenttien tietoja voidaan lisata ja
maarittaa niille seka piirikaavio-, ettd layout-piirrosmerkkeja. Piirrosmerkkien muokkaus
tapahtuu symbolieditorissa, missa niitd voidaan muokata teksti- ja viivanpiirtotyokaluilla
seké lisata kytkenta- sek attribuuttipisteita.

CADS siséltad ”Symbolin tallennus”-ikkunan, missé voidaan mille tahansa piirtoalueella
olevalle objektille mé&arittad kytkentd- ja attribuuttipisteet sek&d tallentaa se omaan
symbolikirjastoon.  Symboleihin  on mahdollista projektin  aikana yhdistaa

laitevalmistajien tuotetietoja, jolloin niistd voidaan muodostaa laiteluetteloja.

E® sisdltid oman ohjatun apuohjelman komponentin luomiseen, minka avulla
komponentin ja sen symbolien luominen tapahtuu helposti. Komponentille on

mahdollista madrittad esimerkiksi piirikaavio- ja layout-symbolit.

Parhaiten komponenttien luominen seké tietojen muokkaaminen onnistuu EPLAN:illa,

koska silla on mahdollista luoda samalle komponentille useita eri piirrosmerkkeja, ja
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koska valmiin komponenttikirjaston tuotteet ovat helposti muokattavissa myods
kytkentapisteiden osalta heti piirtoikkunassa. Myos E3:en toteutus on hyvd, mutta
komponenttien muokkaus taytyy tehda editorilla.

7.3 Kotelosuunnittelu

Vertex on vertailun epésopivin ohjelmisto kotelosuunnitteluun, silla se siséltdd vain
perinteiset viivanpiirtotyokalut ilman 3D-suunnittelumahdollisuutta. CADS sisaltda 3D-
ominaisuuden, mutta suunnittelu ei ole alykkaasti ohjattu, kuten EPLAN:issa ja E3:ssa,
jotka ohjaavat laitteiden sijoittamista esimerkiksi kiskoon, néyttavat milta valmiit
johdotukset tulevat nayttdmaan seké osaavat laskea johdinpituudet. Ne nayttavat myos
listamuodossa, mitka projektin komponentit viela puuttuvat kotelosta. Verrattuna E3:een,
EPLAN siséltda liséksi virheentarkistusominaisuudet johtokourujen tayttymisesta seké
laitteiden tila- ja jad@htymisvarauksista. Nédiden lisdominaisuuksien takia voidaan todeta,

ettd EPLAN on vertailun soveltuvin ohjelmisto kotelosuunnitteluun.

7.4 Suunnitteluautomaatio

Piirikaavioiden ~ automaattinen  generointi  onnistuu  kaikissa  ohjelmissa
mallipiirikaavioiden sekd laitetieto- ja kytkentataulukoiden perusteella. Kaikkien
ohjelmien generointityokalut ovat joko Excel-pohjaisia tai tietojen siirto ohjelmien vélilla
onnistuu yksinkertaisesti. Yksinkertaisin toteutus on CADS:issd, joka tarvitsee vain
pohjakuvan, joihin muuttujat on madritelty “$”-merkeilld ja Excel-taulukon
muuttujineen. EPLAN:issa on kuitenkin mahdollista luoda myds omia
piirikaavioleikkeita esimerkiksi suoraan verkkoon kytketystd moottorikdytostd, jonka
komponentteja, kuten kaapeleita ja etukojeita, voidaan muuttaa ennalta méaritettyjen
arvotaulukoiden perusteella. Kaavioita on mahdollista luoda my6s esimerkiksi Siemensin
logiikkaohjelmasta tuodusta datasta. Tamén takia kaavioiden, sekd niiden osien,

automaattinen generointi onnistuu k&tevimmin EPLAN:illa.
7.5 Tulostaminen
Taulukossa 4 nghdaan miten vertailu ohjelmien tulostusominaisuuksista. CADS tarjoaa

hyvat tulostusominaisuudet ja kaikki tarvittavat luettelot saa tulostettuna vakiona Excel-

ja PDF-muodoissa. Piirikaavioiden PDF-dokumentit eivat ole alykkaita, eli niissé
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navigointi ei onnistu johdotusviittausten avulla. EPLAN kayttdd omia valmiita
raporttipohjiaan, jotka mahdollistavat myds kaanteisen suunnittelun raporteista
kaavioihin péin. Ne voidaan muuntaa my0s taulukossa 4 mainittuihin muotoihin. Sen
PDF-muotoiset piirikaaviot ovat alykkaita oletuksena. Niihin on mahdollisuus tehda
kommentteja, jotka voidaan palauttaa takaisin piirtotilaan. E3:sen tapauksessa on
suositeltavaa hankkia E3.reports-lisimoduuli, jolla voidaan tulostaa mit4 tahansa
ohjelman sisaltdmaa dataa kayttdjan maarittamassa formaatissa. Sen avulla voidaan
piirikaaviot tulostaa myos é&lykkadssa PDF-muodossa. Muun muassa o0sa- ja
kaapeliluetteloiden tulostaminen silla kuitenkin onnistuu oletuksena muun muassa
Exceliin. Vertexin tulostusominaisuudet ovat vertailun rajoittuneimmat, sill4 vain osa- ja
maaréluetteloiden tulostus onnistuu PDF-muodossa. Tosin alykkaiden piirikaavioiden

tulostus PDF-muodossa onnistuu.

TAULUKKO 4. Tulostusominaisuuksien vertailu
Piirikaavi | Osaluettel | Kaapeliluettel | Kytkentaluettel | Riviliitinluettel

0 0 0 0 0
CADS | DWG/PDF | Excel/PDF Excel/PDF Excel/PDF Excel/PDF
EPLA

N DWG/PDF | Excel/PDF Excel/PDF Excel/PDF Excel/PDF
E3 DWG/PDF | Excel/PDF Excel/PDF Excel/PDF Excel/PDF
Vertex | DWG/PDF | Excel/PDF Excel Excel Excel
7.6 Hinta

Taulukon 5 hinnat ovat Suomen jalleenmyyjiltd tarkistettuja yhden ohjelmistopaketin
enimmaishintoja, joiden pitéisi olla soveltuvia insindéritoimiston kayttoon niin sahko-,
logiikka-, kuin kotelosuunnittelun osalta. EPLAN:nin seka E3:sen osalta hinta kattaa siis
my0s kotelosuunnittelumoduulin. Ominaisuuksia karsittaessa hinnat saattavat pudota
useilla tuhansilla euroilla. Ohjelmistojen hinnoilla on tietenkin myds merkitysta tassa

vertailussa, silld kaytettavissa oleva budjetti maaréé osin sen, mihin ohjelmaan paadytaan.



TAULUKKO 5. Hintavertailu

Ohjelma Hinta / €
CADS Electric Pro 6 950
EPLAN 14 000
E3 15 000
VERTEX ED 7500
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8 POHDINTA

CADS:in sekda E3:en pitempi kayttokokemus koulu- ja tyGeldamassa tekivat niiden
ominaisuuksien listaamisen yksinkertaisemmaksi, kuin vertailun muiden ohjelmien,
joista ajan puutteen seké lisenssiongelmien takia muista ohjelmista kirjoitettiin lyhyiden
esittelyjen perusteella. Kéyttokokemusta niistd ohjelmista olisi tietenkin ollut mukava
saada lisdé. Kaikkia ohjelmia oli kuitenkin helppoa ja loogista kayttaa seké& ohjelmien
tarkeiden ominaisuuksien listaaminen onnistui hyvin. Tyon alussa oletuksena oli, etta

kaikilla ohjelmilla perinteisten piirikaavioiden piirto onnistuu helposti.

Vertailun kannalta tarkeimmadsséd osassa oli piirikaavioiden generointi valmiiden
kytkentélistojen ja pohjakuvien avulla seka tietojen muokkaaminen tietokantaluettelojen
avulla. Vertailun jélkeen voidaan todeta, ettd ndama ominaisuudet ovat toteutettavissa
kaikissa vaihtoehdoissa varsin helposti. EPLAN:in ja E3:sen ominaisuudet piirtamisen
nopeudessa, ohjatussa kotelosuunnittelussa ja alykkéissa PDF-raporteissa tekevat niista
soveltuvampia insinddritoimistoon kuin kilpailijansa. EPLAN:issa lisdarvoa tuovat myos
usean eri laitevalmistajan jatkuvasti kasvava tuotetietokanta komponenttien
datatietoineen sekéd valmiiden komponenttien helppo muokattavuus ja tallennus omana
komponenttinaan. Suomalaiset ohjelmistot ovat varmasti taysin riittdvia myos vaativaan
insinGorikayttoon sekd ne ovat ulkomaisia Kilpailijoitaan noin puolet halvempia.
Vertailun perusteella voidaan todeta, ettd soveltuvin ohjelmisto suunnittelutoimiston
kayttodn on EPLAN.
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