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Käsitteet 

 

AutoCAD  Tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmisto 

 

CAD  Computer Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu 

 

CAE Computer Aided Engineering, tietokoneavusteinen suun-

nittelu, kehittyneempää kuin perinteinen CAD-suunnittelu 

 

Eplan  Tietokantapohjainen suunnitteluohjelmisto 

 

I/O  Input/Output, tulo/lähtö 

 

Makro  Ohjelman toimintaa ohjaava käskysarja 

 

Placeholder object Objekti, joka sisältää ennalta määritettyä dataa 

 

SFS Suomen standardisoimisliitto SFS ry, standardoinnin kes-

kusjärjestö Suomessa 

 

SESKO SESKO ry, sähkö- ja elektroniikka-alan standardointijär-

jestö Suomessa, SFS:n jäsen ja toimialajärjestö 
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1 Lähtökohdat opinnäytetyölle 

 

Suunnitteluprojektit ovat aina olleet erittäin kilpailutettuja, joten suunnitteluun kulu-

vaa aikaa pyritään minimoimaan ja täten kilpailukykyä kasvattamaan. Suunnittelu to-

teutettiin pitkään perinteisillä suunnitteluohjelmistoilla, jotka mahdollistivat tietoko-

neavusteisen suunnittelun, jolloin hyödynnettiin valmiita merkkikirjastoja ja tieto-

kone toimi lähinnä piirtoalustana. Nykyisin ollaan siirtymässä kehittyneempään tek-

niikkaan eli tietokantapohjaiseen suunnitteluun, joka mahdollistaa tietokoneen suo-

rittavan suuremman osan suunnittelusta, jolloin inhimillisten virheiden ja käsin tehtä-

vän työn määrä vähenee. 

 

Näiden ohjelmistojen vuoksi suunnittelussa kuluva aika on vähentynyt, mutta osa on-

gelmista on siirtynyt suunnitteluprojektin eri vaiheisiin, sekä uusia ongelmia on syn-

tynyt vanhojen toimintatapojen ja -mallien vuoksi. Näihin ongelmiin on mahdollista 

perehtyä suunnitteluprosessia tutkimalla ja syiden löydyttyä, voi alkaa kehittää näi-

hin ongelmiin myös ratkaisuja. 
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1.1 Toimeksianto 

Toimeksianto tuli Maintpartner osakeyhtiön Jyväskylän suunnittelutoimistolta, jossa 

olin suorittanut harjoittelujaksoni. Tuona aikana olin päässyt osittain perehtymään 

toimiston toimintatapoihin ja järjestelmiin. Toimistoon oli ostettu Eplan-suunnitte-

luohjelmisto, muutamaa vuotta aiemmin, mutta ohjelmistoa ei ollut otettu täysin 

käyttöön. Täten opinnäytetyö muodostui käyttöönoton ympärille, jossa tarkoituk-

sena oli tutkia suunnitteluprosessissa esiintyviä ongelmia ja suunnitella kuinka näitä 

ongelmia voitaisiin ratkaista uuden suunnitteluohjelmiston työkaluilla. 

 

Tämä tarkoitti kokonaisvaltaista tutustumista toimiston suunnitteluprosessiin, lähtö-

tietojen hankkimisesta loppudokumenttien revisiointiin. Lisäksi ongelmien ratkaise-

miseksi piti ohjelmistoon tutustua tarkasti, monesta eri näkökulmasta, jotta sai hyvän 

kuvan siitä mitä ohjelmistolla voi tehdä ja kuinka nämä ongelmat voidaan ohjelmis-

tolla ratkaista. 

 

 

1.2 Maintpartner Oy 

Maintpartner on kansainvälinen teollisuuden käyttö- ja kunnossapitoyritys, joka pyr-

kii minimoimaan asiakkaiden prosessihäiriöitä ja parantamaan kannattavuutta turval-

lisesti ja kestävästi. Yhtiö perustettiin vuonna 2006, jolloin se irtautui Fortumista. Toi-

mintaa yhtiöllä on Suomessa, Ruotsissa, Virossa ja Puolassa. Liikevaihto oli vuonna 

2016 noin 156 miljoonaa euroa ja henkilöstöä noin 1850, joista Suomessa työskente-

lee noin 1100 henkeä. (Maintpartner Group 2017.) 

 

Jyväskylän suunnittelutoimisto oli aiemmin Sähkökymppi Oy, jonka liiketoiminnan 

Maintpartner osti vuonna 2008. Kaupan myötä Maintpartner sai merkittäviä hyötyjä 

laajempien palvelukokonaisuuksien muodossa (Seppälä 2008). Nykyisin Jyväskylän 

suunnittelutoimistolla työskentelee 10 henkilöä, joista noin puolet on erikoistunut 

automaatiotekniikkaan ja puolet sähkötekniikkaan. 
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2 Käytetyt tutkimus- ja kehittämismenetelmät 

 

Opinnäytetyö oli toimintatutkimus, työn pääpainon ollessa suunnitteluprosessin ke-

hittämisessä, joka on suunnittelutiimin sisäisen toiminnan ja toimintatapojen kehittä-

mistä. Tiedonkeruussa hyödynnettiin kvalitatiivisen haastattelututkimuksen menetel-

mää, koska paras saatavilla oleva tieto oli vanhemmilla suunnittelijoilla. Heitä haas-

tattelemalla päästiin perille nykytilanteesta ja pystyttiin aloittamaan toiminnan kehit-

täminen. (Kananen 2012, 41.) 

 

Haastattelut suoritettiin aluksi lomakkeilla, hyvin avoimilla kysymyksillä ja tämän jäl-

keen lomakkeista esiin nousseita aiheita tarkennettiin yksilöhaastatteluina. Täten ai-

neistoa saatiin riittävästi ja kohdistettua esiin nousseisiin asioihin. Lopussa haastatte-

luja ei pidetty, koska palaute ja puutteet voitiin jakaa jo kehitystä tehdessä. 

 

Kerättyä aineistoa luokiteltiin aihekokonaisuuksiin, suunnitteluprosessin vaiheittain 

etenevän mallin vuoksi. Muodostettujen aiheiden pohjalta aineistoa analysoitiin ja 

havaittiin kehitystä kaipaavat asiat. 

 

Aineiston analysoinnin ongelmana oli haastateltavien henkilöiden hyvin erilaiset 

taustat ja toimintamenetelmät, jonka lisäksi heitä oli nimellinen määrä, jolloin aineis-

ton kyllääntymistä ei tapahtunut riittävästi kaikilla osa-alueilla. Aineiston pohjalta 

pystyttiin kuitenkin havaitsemaan selkeitä yhtäläisyyksiä ja ongelmia eri aihekokonai-

suuksien välillä. (Kananen 2009, 92-93.) 
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3 Suunnitteluun liittyvät standardit ja ohjeet 

 

Sähkösuunnittelun ja kaikkien sähkötöiden pohjana on sähköturvallisuuslaki, joka 

määrää, että laitteistojen on oltava turvallisia niin terveydelle kuin omaisuudelle, eikä 

niistä saa aiheutua sähkömagneettisia häiriöitä, koko elinkaaren aikana (Sähköturval-

lisuuslaki 2016, 6§). Laki ei kuitenkaan tarkenna kuinka laitteistot pitäisi toteuttaa, jo-

ten on luotu tarkentavia määräyksiä ja standardeja, joilla ohjataan laitteistojen toteu-

tusta. Standardeja Suomessa muodostaa sähköalan osalta SESKO yhdessä Suomen 

standardisoimisliiton SFS ry kanssa. 

 

Suunnittelutoimistolla yleisimmin hyödynnettävät standardit ovat keskusten valmis-

tusta ohjaava SFS-EN 61439, koneturvallisuuteen ja turvaratkaisuihin liittyvä SFS-EN 

60204 ja pienjännitesähköasennuksia ohjaava SFS 6000. Lisäksi erikoistilanteissa ku-

ten räjähdysvaarallisiin tiloihin asennuksia suunniteltaessa on huomioitava standar-

din SFS-EN 1127 mukaiset toimenpiteet ja ratkaisut. 

 

 

4 Perinteinen suunnitteluohjelmisto (AutoCAD) 

 

AutoCAD on Autodesk yhtiön julkaisema suunnitteluohjelmisto, jonka ensimmäinen 

versio julkaistiin vuonna 1982. Tämän jälkeen ohjelmistoa on päivitetty ja kehitetty 

säännöllisesti (Weisberg 2006, 1). Nykyisin ohjelmistosta on räätälöity eri käyttötar-

koituksiin hyvin erilaisia versioita, joissa kuhunkin tarkoitukseen on luotu ominai-

suuksia, jotta suunnittelu olisi sujuvampaa. 

 

AutoCAD on ollut suunnittelutoimistolla pitkään käytössä, joten lisenssejä on uusittu 

ajan myötä uudemmiksi. Nykyisillään ohjelmistosta on 2016 vuoden versio käytössä, 

jonka käyttöön kaikki suunnittelijat ovat rutinoituneet. AutoCAD-ohjelmistolla suun-

niteltaessa ongelmana on kuitenkin käsityöksi jäävät työt kuten luettelot, joiden täyt-

täminen on hidasta ja erittäin virhealtista. 
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5 Tietokantapohjainen suunnitteluohjelmisto (Eplan) 

 

Uudeksi ohjelmistoksi toimistoon ostettiin Eplan, joka on saksalainen CAE-

suunnittelujärjestelmä. Kuten AutoCAD on myös Eplan tehnyt ohjelmistosta moduu-

leja eri käyttötarkoituksiin, näistä moduuleista toimistolle hankittiin Electric P8 ja Pro 

Panel, joiden lisäksi ohjelmaan sisältyy Data Portal -tietokantapalvelu. 

 

 

5.1 Electric P8 

Electric P8 on sähkö- ja automaatiosuunnitteluun kehitetty moduuli, joka mahdollis-

taa piirikaavioiden piirtämisen ja raporttien generoinnin kuvien pohjalta. Ohjelma 

piirtää kytkentäviivat automaattisesti komponenttien välille, sekä luo ristiviittaukset 

sivujen välille, kun saman komponentit osia näytetään useammassa paikassa. Lisäksi 

ohjelma mahdollistaa erilaisten makrojen käytön sivuina tai sivun osana.  

 

 

5.2 Pro Panel 

Pro Panel on sähkökeskuksien kolmiulotteiseen suunnitteluun valmistettu moduuli, 

jonka avulla voidaan mallintaa keskus, kaikkine komponentteineen, jolloin nähdään 

mahtuvatko komponentit keskuksen sisälle ja minkä verran keskukseen jää vapaata 

tilaa. Lisäksi ohjelmalla voidaan simuloida piirrettyjen sähkökuvien mukaiset kytken-

nät keskukseen, jolloin nähdään myös kaapelikourujen täyttymisaste. (Eplan Pro Pa-

nel 2017.) 
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5.3 Data Portal 

Data Portal on Eplan-ohjelmistoon sisältyvä pilvitietokantapalvelu, jonne komponent-

tivalmistajat lisäävät valmistamiensa komponenttien tiedot ja mallinnukset, joita 

suunnittelijat voivat hyödyntää työssään (ks. liite 1.). Tätä kautta saadaan koko ajan 

isompi osa komponenttien datasta, jolloin esimerkiksi napanumerointia ja kompo-

nenttien kokoa ei tarvitse tarkastaa manuaaleista, vaan se löytyy valmiiksi kom-

ponentin tiedoista. Valmistajien määrä on noussut tasaisesti palvelussa ja kompo-

nenttien määrä räjähdysmäisesti viimeisten vuosien aikana. (Eplan Data Portal 2017.) 

 

 

6 Suunnitteluprosessin vaiheet ja dokumentit 

 

Seuraavissa luvuissa käsitellään sähkösuunnitteluprosessin vaiheita ja eri vaiheissa 

tehtäviä dokumentteja. Suunnitteluprosessi on ollut iät ajat hyvin selkeästi vaiheit-

tain etenevä (ks. kuvio 1.), jolloin projektin ohjaaminen oli huomattavasti helpom-

paa. 

 

 

Kuvio 1. Vanha suunnitteluprosessi (Autio 2004, 16). 

 

Tämä on kuitenkin muuttunut nykyaikana, koska työn alussa työtä ei määritellä yhtä 

tarkasti ja osan lähtötiedoista saa vasta myöhemmin. Tästä johtuen suunnittelupro-

sessi on alkanut muodostua rinnakkain eteneväksi (ks. kuvio 2.), jossa useita eri työ-

vaiheita suoritetaan yhtä aikaa ja tällöin projektin ohjauksen täytyy olla kunnossa, 

jotta työ pysyy aikataulussa ja etenee suunnitellusti. 
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Kuvio 2. Nykyinen suunnitteluprosessi (Autio 2004, 16). 

 

 

6.1 Esisuunnittelu 

Esisuunnittelu alkaa, kun asiakas soittaa mahdollisesta työstään ja pyytää tekemään 

tarjouksen. Tätä tarjousta varten asiakas antaa lähtötiedot ja toimintakuvauksen lait-

teistosta. Nämä saatuaan voi suunnittelutoimisto luoda työstä tarjouksen, johon mie-

titään, minkä verran resursseja työ tulee vaatimaan. 

 

 

6.1.1 Lähtötiedot 

Lähtötiedot ovat töiden perusta ja niiden tarkistaminen mahdollisimman aikaisin voi 

paljastaa yksityiskohtia, joita asiakas ei ole osannut ajatella tai ei ole muistanut mai-

nita. Näillä yksityiskohdilla voi kuitenkin olla työn edetessä suuriakin vaikutuksia kus-

tannuksiin ja aikataulutukseen, esimerkiksi harvinaisempien komponenttien pitkän 

toimitusajan vuoksi. (Autio 2004, 55.) 

 

Lähtötiedot olivatkin haastatteluiden mukaan isoin ongelmatekijä suunnitteluproses-

sissa, koska puutteellisten lähtötietojen perusteella on hyvin hankala hinnoitella pro-

jektia ja suunnitelmiin voi joutua myöhemmin tekemään isojakin muutoksia. Tähän 

suunniteltiin lähtötietolomaketta, jonka avulla kerättäisiin mahdollisimman tarkasti 

lähtötiedot ja kaikki mitä tähän lomakkeeseen ei ole kirjattu olisi lisätyötä, joka lasku-

tettaisiin erikseen. 
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6.1.2 Prosessikaavio ja toimintakuvaus 

Prosessikaavio ja toimintakuvaus prosessista ovat tärkeimpiä dokumentteja, koska ne 

kertovat yksiselitteisesti prosessin etenemisen vaiheet ja mitä pitäisi tapahtua missä-

kin vaiheessa (ST 13.30 2009, 5). Näiden avulla suunnittelijoiden on helpompi ym-

märtää prosessia, jotta he osaavat tehdä oikeita ratkaisuja niin tilojen kuin prosessin 

kannalta. Asiakkaalla ei näitä dokumentteja ole monesti antaa, vaan toimintaselostus 

tulee suullisena tai mahdollisesti vanhan ohjelman muodossa, tällöin suunnittelijalta 

vaaditaan hyvää ohjelmanlukutaitoa ja ymmärrystä vastaavasta prosessista. 

 

 

6.1.3 Ohjelmistot 

Ohjelmistot ja niiden päivitykset ovat suunnittelutoimistojen ongelma, koska uusia 

julkaistaan vuosittain ja niistä osataan ottaa oma hintansa. Tämän vuoksi pieneen 

projektiin uutta ohjelmaa tarvittaessa, esimerkiksi sähkökuvien piirtoa tai ohjelmoin-

tia varten, ei nähdä välttämättä kannattavaksi tarjota työtä, koska uuden ohjelmiston 

hinta voi olla suuri, opetteleminen hidasta, sekä paljon koulutusta vaativaa. Tämä ai-

heuttaa pienempien projektien hinnan nousun liian suureksi tai katteen jäämisen 

liian pieneksi. Suuremmissa projekteissa asiaa joudutaan katsomaan hieman tarkem-

min ja saatetaan ostaa tarvittavia lisenssejä ohjelmistoihin. Useimmiten ratkaisut py-

ritään tekemään olemassa olevilla ohjelmistoilla, jolloin taustalta löytyy rutkasti ko-

kemusta ja ongelmakohdat saadaan paljon suuremmalla todennäköisyydellä vältet-

tyä. 
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6.1.4 Tarjouslaskenta 

Esisuunnittelu huipentuu tarjouksen luomiseen ja tätä varten projektista syntyvät ku-

lut pitää miettiä hyvin tarkkaan, koska pienemmissä projekteissa pienelläkin lasken-

tavirheellä on iso vaikutus projektista jäävään katteeseen. Kuluihin kuuluu projektiin 

tarvittavien komponenttien hinta, työtuntien määrä ohjelmoijalta, sähkösuunnitteli-

jalta ja sähköasentajalta, sekä mahdolliset matka- ja majoituskustannukset. Lisäksi 

hinnassa huomioidaan muut kiinteät kustannukset yrityksessä ja haluttu kate. 

 

 

6.2 Toteutussuunnittelu 

Toteutussuunnittelu aloitetaan, kun asiakas hyväksyy tarjouksen. Toteutussuunnit-

telu voidaan jakaa kahteen osaan, hankintoja ja toteutusta palveleviin suunnitelmiin. 

Hankintoja varten tuotetaan pääkaaviot, tasopiirustukset, kokoonpanopiirustukset ja 

materiaaliluettelot. Toteutusta tukemaan luodaan piirikaaviot, suojausasettelut ja 

tarkennetaan pääkaaviot, jotta toteutus voidaan tehdä mahdollisimman tarkasti ku-

vien mukaan. (ST 13.28 2009, 7.) 

 

 

6.2.1 Pääkaaviot 

Pääkaaviot piirretään yksiviivaesityksinä (ks. liite 2.), jolloin kuvista ei selviä tarkem-

pia laitteiden välisiä kytkentöjä, mutta niissä näkyvät pääkomponentit ja virranjakelu. 

Lisäksi pääkaavioon sijoitetaan kojeiden tärkeimmät tekniset arvot ja apulaitteet, ku-

ten mittalaitteet ja releet (Jumpponen 1987, 244). Osa pääkaavioista piirretäänkin jo 

tarjousvaiheessa, jolloin kuvista voidaan generoida valmiit komponenttiluettelot hel-

pottamaan tarjouksen hinnoittelua. 
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6.2.2 Piirikaaviot 

Piirikaaviot piirretään moniviivaesityksinä (ks. liite 3.). Niissä esitetään koko piirin 

sähköinen kytkentä, kaikkine johdin- ja liitinnumeroineen, kentältä automaatiojärjes-

telmään asti. Piirikaaviot ovat tärkeimpiä dokumentteja laitteistoista ja niiden paik-

kaansa pitävyys on tärkeää, koska niitä hyödynnetään kaapeloinnissa, kytkennässä ja 

vikojen ilmetessä myös vianhaussa. Hyvät piirikaaviot erottuvat edukseen, koska nii-

den avulla vian paikantaminen on huomattavasti nopeampaa. (Kallio 2009, 247.) 

 

 

6.2.3 Kokoonpanopiirustukset 

Kokoonpanopiirustukset kertovat minne kukin komponentti on keskuksessa suunni-

teltu sijoitettavaksi. Siinä esitetään keskuksen päämitat ja mahdolliset rei’ityksen pai-

kat keskuksessa. Lisäksi kokoonpanopiirustus mallintaa kuinka hyvin komponentit 

mahtuvat keskukseen ja minkä verran sinne jää tilaa varalle, mahdollisia lisäyksiä var-

ten. Kennokeskuksissa kokoonpanopiirustus näyttää, kuinka keskus jakaantuu kent-

tiin ja kennoihin. (Jumpponen 1987, 357.)  

 

 

6.2.4 Tasopiirustukset 

Tasopiirustuksista selviää minne rakennuksessa tai tontilla on esimerkiksi valaisimet, 

keskukset, pistorasiat, hyllyt ja putkistot suunniteltu sijoitettaviksi. Näiden suunnitel-

mien pohjalta tehdään törmäystarkastelu, jossa tutkitaan, ettei laitteiden asennus-

paikat ole päällekkäin, eivätkä ne estä toistensa asennusta. (Kallio 2009, 241.) Ta-

sopiirustuksia ei suunnittelutoimistolla yleensä vuoden aikana montaa piirretä ja tä-

män vuoksi ei sitä Eplan–ohjelmiston hankinnassa huomioitu, koska ohjelmistolla ei 

voi tasopiirustuksia piirtää. 
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6.2.5 Suojaustarkastelut 

Suojaukset toteutetaan eri tavoin eri kohteissa. Henkilösuojaus sisältää jännitteisiin 

osiin kosketuksen eston, vikavirran rajoittamisen siedettävälle tasolle ja erilaisten 

laitteiden vahinkokäynnistyksen estämisen. Omaisuus suojataan ylivirta- ja oikosul-

kusuojauksilla, joiden toiminta on selektiivistä, jolloin vain lähinnä vikapaikkaa oleva 

suojalaite toimii, eikä näin häiritse vikatilanteessa muuta laitteistoa. Sähkömagneetti-

sia häiriöitä ehkäistään kunnollisilla maadoituksilla ja käyttötarkoitukseen sopivalla 

kaapeloinnilla ja koteloinnilla. 

 

Näitä suojauksia tarkastetaan työn eri vaiheissa. Oikosulkusuojaustarkastelut voidaan 

simuloida esimerkiksi ABB e-Design -ohjelmistolla suunnitelmia tehdessä. Kosketuk-

sen estoa tarkastellaan silmämääräisesti asennuksia tehdessä ja henkilösuojausta, 

sekä oikosulkusuojausta testataan asennustarkastusmittauksia suoritettaessa. 

 

 

6.2.6 Luettelot 

Sähködokumentteihin sisältyy erilaisia luetteloita (ks. liitteet 4-7), jotka kokoavat säh-

kökuvien asioita kokonaisuuksiksi. Yleisimmät tehdyt luettelot ovat piirustus-, koje-, 

kenttäkoje-, kaapeli- ja kilpiluettelo. Lisäksi Eplan -ohjelmisto mahdollistaa riviliitin-

kokoonpano- ja kytkentäluetteloiden automaattisen generoinnin. Luetteloiden on-

gelmana on ollut niiden hidas valmistaminen, koska kaikki tiedot on pitänyt kirjoittaa 

käsin. Tähän on tietokantapohjaisuus tuonut ratkaisun, koska nyt tiedot voidaan lu-

kea suoraan tietokannasta raporttipohjiin, mikäli kuvat piirretään riittävällä tarkkuu-

della. Ainoana poikkeuksena on kilpiluettelo (ks. liite 8.), joka on edelleen tehtävä 

osittain käsin, koska siihen käytettävää raporttipohjaa on edelleen kehitettävä. 
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6.2.7 Logiikkaohjelma 

Sähkösuunnittelijoiden piirtäessä sähkökuvia, on automaatiosuunnittelijan aika tu-

tustua vanhaan ohjelmaan, mikäli sellainen on olemassa tai alkaa luoda uutta ohjel-

maa kyseiseen tarkoitukseen toimintakuvauksen pohjalta. Ongelmana vanhoissa oh-

jelmissa on useasti heikko ohjelman kommentointi ja tehtyjen muutosten kirjaami-

nen. Tämän vuoksi ohjelman tulkinta vie huomattavasti enemmän aikaa ja tätä suun-

niteltiin ratkaistavaksi ohjelmien kommentointia parantamalla ja erillistä tekstitiedos-

toa pitämällä. Tiedostoon kirjattaisiin, kuka muutoksen teki, milloin se tehtiin, mikä 

muutos on ja mahdollisesti minkä takia muutos on tehty. 

 

 

6.3 Toteutus ja käyttöönotto 

Toteutus alkaa osien tilauksella keskusvalmistajalle. Keskusten valmistuessa siirry-

tään purkamaan mahdollisia vanhoja asennuksia. Vanhoja asennuksia purettaessa 

saattaa lähtötiedoista unohdettuja toiminnallisuuksia löytyä, joita lisätään kiireellä 

suunnitelmiin. Purkutöiden jälkeen aletaan kaapeloimaan uusien suunnitelmien mu-

kaan ja asentamaan kojeita paikoilleen. Mikäli uuden laitteiston kasaus onnistuu su-

juvasti, päästään sitä käyttöönottamaan ajallaan. Käyttöönotossa suoritetaan asen-

nustarkastusmittaukset ja tarkastetaan laitteiden toiminta, sekä I/O-kytkennät logiik-

kaan ja logiikkaohjelman toimivuus. 

 

Toteutuksen aikana suunnittelijan työt ovat pääsääntöisesti asennusvalvontaa ja 

asentajien ohjeistamista, mikäli he sitä tarvitsevat. Lisäksi ongelmien ilmetessä on 

suunnittelija luomassa ratkaisun ongelmaan. Käyttöönoton aikana automaatiosuun-

nittelijan kokemus on eduksi vikatilanteita ratkaistaessa, jotta hän pystyy paikanta-

maan vian ja korjaamaan sen mahdollisimman nopeasti. Käyttöönottovaiheessa asi-

akkaalla on usein tiukka aikataulu saada laitteisto käyttöön, joten virheellisillä suun-

nitelmilla ja väärillä kytkennöillä voi olla suuriakin taloudellisia vaikutuksia. Taloudel-

liset tappiot syntyvät sopimuksen eri osapuolille tuotannon puutteen ja sopimussak-

kojen myötä. 
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6.4 Punakynät ja loppukuvat 

Toteutuksen ja käyttöönoton aikana kuviin on tullut useita muutoksia, muuttuneiden 

kytkentöjen, lisättyjen komponenttien ja muiden ongelmien myötä. Nämä muutokset 

piirretään yleensä asentajan toimesta työkuviin ja tätä kuvasarjaa kutsutaan punaky-

näsarjaksi. Punakynät asentaja lähettää suunnittelijalle, joka piirtää muutokset säh-

kökuviin puhtaaksi ja muodostaa kuvasarjasta asiakkaalle lähetettävät loppukuvat. 

Loppukuvien on tarkoitus vastata tehtyjä kytkentöjä mahdollisimman tarkasti ja to-

tuudenmukaisesti, koska loppukuvat ovat jälkeenpäin huoltojen, tarkastusten ja kor-

jausten pohjana. Lisäksi loppukuvien avulla on tarkoitus pystyä käyttämään asennuk-

sia turvallisesti. (Jumpponen 1987, 372.) 

 

Myöhempiä muutoksia loppukuviin aletaan revisioimaan, mikä tarkoittaa kuvien 

muutosten hallintaa. Nämä muutokset merkataan kuviin yleensä kirjaintunnuksella 

varustetulla kolmiolla tai revisiopilvellä, jonka lisäksi sivun kehykseen merkataan ky-

seisen muutoksen päivämäärä, kuvaus muutoksesta ja muuttajan puumerkki. 

 

Punakyniin liittyy useita erilaisia ongelmia, niin suunnittelussa, asennuksessa kuin 

käyttöönotossa. Ensimmäiset ongelmat syntyvät asennuksissa, kun ei ole selvää kuka 

muutokset piirtää kuviin. Piirtäjän pitäisi olla muutoksen tekijä, koska hänellä on 

kaikkein paras tieto siitä, mitä on tehty. Seuraava ongelma muodostuu, kun asenta-

jilla on useampi kuvasarja ja vain yhteen on piirretty tehdyt muutokset. Tämä sarja 

pyörii muiden lailla lattioilla, jolloin päädytään tilanteeseen, että kuvat ovat kelvotto-

massa kunnossa tai hävyksissä. Tästä päästäänkin käyttöönoton ongelmiin, kun kuvat 

eivät vastaa asennuksia, punakynien ollessa tekemättä. Täten käyttöönottaja joutuu 

selvittelemään ja piirtämään niitä uusiksi. Lopulta kuvat saavuttavat suunnittelijan ja 

hänen tehtävänsä on tulkita mitä kuviin on piirretty. Usein nämä tulkinnat jäävät ky-

seenalaisiksi ja puutteellisiksi, heikosti tehtyjen punakynien vuoksi. Ratkaisuna puna-

kynäongelmaan on asentajien ohjeistaminen kuvien tekoa varten ja järjestelmälli-

sempi toiminta kaikin puolin. Lisäksi suunnittelijoiden huolellisemmalla kuvien piirtä-

misellä saadaan tulevien punakynien määrää vähennettyä. 
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Punakynien piirtäminen ja muu muutosten teko on ollut CAD-työkaluilla erittäin työ-

lästä, kun jokainen muutos on pitänyt tehdä käsin ja tehdyt muutokset ovat vaikutta-

neet useampaan dokumenttiin. Usein on päädytty tilanteeseen, että muutos on kor-

jattu vain piirikaavioon, jolloin kuvat ovat ristiriidassa keskenään. Tähän tietokanta-

pohjaisuus on ratkaisu, koska sillä voidaan vaikuttaa kaikkiin dokumentteihin kerralla. 

Toki näin laaja-alaisten muutosten kanssa täytyy olla tarkkana, koska väärän muutok-

sen jäljittäminen myöhemmin voi olla erittäin hankalaa. (Perkiö 1996, 134.) 

 

 

7 Suunnitteluprosessin kehityskohteet 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia suunnitteluprosessia ja asioita mihin uudella 

suunnitteluohjelmistolla olisi mahdollista vaikuttaa. Kehityskohteita nousi esiin van-

hempia suunnittelijoita haastatellessa ja Eplan -ohjelmiston käyttöä opetellessa. 

Näistä kehityskohteista suurin osa otettiin käyttöön, mutta osa vaatisi ohjelmiston 

lisenssin päivittämistä kattavampaan versioon. 

 

 

7.1 Eplan -muistikirja 

Eplan -ohjelmisto on hyvin kattava ja asetuksia löytyy tuhansia erilaisia, joiden vaiku-

tuksen opetteleminen eri asioihin on vuosien opettelun takana. Tämän vuoksi uuden 

työntekijän on mahdottomuus tietää mitä asetuksia kuuluisi aluksi muuttaa itselleen 

sopiviksi. Ratkaisuna tähän ongelmaan luotiin muistikirja Eplan -ohjelmiston käyttöä 

varten. Muistikirjaan kerättiin ratkaisuja asioiden toteutustavoista, vinkkejä ohjelmis-

ton käytöstä ja ohjeistus yksittäisien asetusten muuttamiseksi. Lisäksi asetuksista luo-

tiin ladattavat mallit, jotka ladataan uudelle käyttäjälle ja muokataan vain tarvitta-

valta osin. 
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Muistikirjaan saatiin kerättyä useita asioita, mutta uusia asioita lisättäväksi löytyi 

koko ajan ohjelmistoa enemmän käyttäessä. Ongelmaksi tuleekin muistikirjan päivit-

täminen uusien asioiden osalta, koska tämä vaatii aikaa ja viitseliäisyyttä, jota suun-

nittelijan päivässä ei liikaa ole. Mikäli dokumenttia kuitenkin päivitellään aika ajoin 

voi siitä olla uusille ja vanhoille ohjelman käyttäjille merkittävää hyötyä. 

 

 

7.2 Moottorilähtö-makrot 

Työn merkittävimpänä osana ohjelmistoon valmistettiin makroja, joilla voidaan to-

teuttaa suorat ja suunnanvaihtomoottorilähdöt vakiokokojen 0,18 kW ja 22 kW vä-

liltä. Nämä makrot sisältävät placeholder -objektin, johon on määritelty kaikki tarvit-

tavat komponentit kyseessä olevan moottorikoon mukaan (ks. kuvio 3.). Komponen-

tit mitoitettiin ABB, Schneider ja Siemens moottorikäyttöjen kojevalintataulukoiden 

perusteella. Komponentteihin kuuluu moottorinsuojakatkaisija, kontaktori(t), riviliit-

timet, turvakytkin ja tarvittavat kaapeloinnit. 

 

 

Kuvio 3. Moottorikoon valinta 

 

Makrojen ideana on luoda projektiin kaikki tarvittavat komponentit jo pääkaavioita 

tehdessä, jolloin pelkkien pääkaavioiden (ks. liite 2.) pohjalta voidaan generoida kat-

tavat osaluettelot (ks. liite 5.). Lisäksi piirikaaviot voidaan luoda makroja hyödyntä-

mällä, jolloin käsityöksi jää vain murto-osa työn kokonaismäärästä. Piirikaaviot (ks. 

liite 3.) kootaan kahdella makrolla, moottorilähtömakrolla ja ohjauspiirimakrolla, joka 
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on oma placeholder-objektinsa. Ohjauspiirit on luotu 24 voltin tasajännitteelle ja 230 

voltin vaihtojännitteelle. Nämä jännitteet ovat yleisimmin käytetyt, joten ne olivat 

loogisin valinta. Ohjauspiirit sisältävät tällä hetkellä nappi-, väännin- ja logiikkaoh-

jauksen. Kutakin ohjausta hyödynnettäessä makro tuo projektiin tarvittavat kom-

ponentit, kuten sulakkeen ja välireleen tai painonapin. 

 

Nämä makrot mahdollistavat yksinkertaisten moottorilähtöjen nopean suunnittelun, 

mutta mikäli niitä halutaan hyödyntää taajuusmuuttajien ja pehmojen käytössä vaatii 

se jatkokehitystä, joka kuitenkin voidaan suorittaa pitkälti näiden mallien pohjalta. 

Makrojen käyttöön ja ylläpitoon luotiin ohjeistus, jonka avulla kehitystä voidaan 

tehdä. Ohjeistuksessa on avattu makroissa tehtyjä ratkaisuja, asioita mitä pitää huo-

mioida makroja käytettäessä ja mitä pitää muistaa muuttaa käsin makroilla tehtyihin 

kuviin. 

 

 

7.3 Sivu- ja rapottipohjat 

Eplan sisältää runsaasti erilaisia raporttipohjia käytettäväksi, täten ainoastaan raport-

tien räätälöinti kyseisen yrityksen käyttöön jää suunnittelijalle tehtäväksi. Monesti 

räätälöinti tarkoittaa vakiona tulevien tietojen suodatusta ja järjestelyä, mutta jois-

sain tapauksissa raporttipohjaa täytyy muokata käsin. Raportit ovat joko staattisia tai 

dynaamisia. Staattisia raportteja käytetään muun muassa kansilehtenä ja yleisten tie-

tojen näyttämisessä. Suurin osa raporteista on kuitenkin dynaamisia, jotka kasvavat 

esimerkiksi kaapelimäärän mukaan. 

 

Sivupohjat ovat sen sijaan tehtävä käsin. Näitä sivupohjia on tarkoitus tehdä useasti 

eri projekteissa toistuvista kuvista, jolloin ne voidaan tuoda projektiin valmiina, eikä 

niitä tarvitse piirtää käsin aina uudelleen. Tällaisia useasti toistuvia kuvia ovat muun 

muassa pääkaavio- ja piirikaaviopohja, 24 voltin tasajännitteen luominen ja jakami-

nen, sekä ohjausjännitemuuntajan kytkentä. Sivupohjien ideana on myös yhtenäistää 

suunnittelijoiden piirtämien sähkökuvien ulkonäköä ja sisältöä, joka on aina hieman 

erinäköinen suunnittelijasta riippuen. 
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7.4 Pohjaprojekti 

Pohjaprojekti, eli project template, on malli, jonka pohjalta uuteen projektiin luodaan 

pohjatiedot. Näihin tietoihin on määritelty komponenttien tunnusten muodostumi-

nen, sekä tietojen näkyminen komponentin yhteydessä. Lisäksi pohjaprojektiin mää-

ritellään vakiona käytettävät raportit ja mukana tulevat sivupohjat. Yrityksellä oli 

vanha pohjaprojekti ennestään käytössä, joten opinnäytetyön aikana sitä päivitettiin 

sisältämään tehdyt muutokset ja lisäykset. 

 

 

7.5 Automaattinen mitoitus 

Ohjelmiston eri ominaisuuksia tutkiessa ja testaillessa eri lisensseillä, huomasin yri-

tyksen lisensseistä suurimpana puutoksena automaattisen mitoituksen puuttumisen 

(ks. kuvio 4.). Tämän työkalun avulla voidaan ohittaa käytännössä kokonainen työ-

vaihe, joka muuten tehtäisiin käsin, työkaluilla, jotka vaativat selkeää kehittämistä 

varsinkin automaattisten kiintopisteiden osalta, joihin ohjelma tarttuu. Yrityksen 

tarve mitoitukselle ei ole kuitenkaan niin suuri, että lisenssiä kannattaisi päivittää, 

koska suurempia keskuksia valmistetaan harvoin ja pienempien keskuksien kanssa 

pärjätään käsityökaluilla. 

 

 

Kuvio 4. Automaattinen mitoitus 
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8 Johtopäätökset ja pohdinta 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli luoda kokonaisvaltainen käsitys suunnitteluprosessista 

ja Eplan -ohjelmiston hyödyntämisestä suunnitteluprosessin kehittämisessä. Tulok-

sina opinnäytetyössä luotiin uusia projekteja varten pohjaprojekti ja erilaisia sivu- ja 

raporttipohjia. Lisäksi suorien- ja suunnanvaihtomoottorilähtöjen tekoon luotiin mak-

roja, joiden avulla kyseisten lähtöjen suunnittelu voidaan toteuttaa. Ohjelman ja 

makrojen käytöstä luotiin muistiinpanoja, joiden avulla voidaan välttää ongelmia 

suunnittelussa ja kehittää makroja. 

 

Työn aikana saatiin hyvä käsitys toimiston suunnitteluprosessista, sekä tarpeista uu-

den ohjelmiston osalta. Nämä tarpeet määräytyivät vanhempien suunnittelijoiden 

toiveiden pohjalta, sekä Eplan-ohjelmistoon perehtyessä, ohjelmiston mahdollisuuk-

sien mukaan. Tehtyjen tulosten avulla pystytään suunnitteluun kuluvaa aikaa lyhen-

tämään ja kuvia yhtenäistämään suunnittelijoiden välillä. Työssä jouduttiin tekemään 

leikkauksia laajuuden suhteen, kuten moottorilähtöjen laajentaminen taajuusmuut-

taja ja pehmokäynnistin lähtöjen osalta, koska aikaa kului huomattavasti odotettua 

enemmän tehtyihin makroihin. Tämän vuoksi ei makrojen laajuudessa aivan toimek-

siantajan toiveisiin voitu vastata ja kehitystä jäi tehtäväksi edelleen. 

 

Työn suurin ongelma oli uusi ohjelma, koska aiempaa kokemusta ohjelmasta oli aino-

astaan muutaman päivän peruskurssi, joka suoritettiin useampaa kuukautta aiem-

min, eikä ohjelmistoa oltu juurikaan käytetty tämän jälkeen. Tämän vuoksi ohjelman 

käyttö opeteltiin uusiksi ja huomattavasti laajemmin. Kokemattomuuden vaikutus 

näkyikin alussa erittäin vahvasti, kun kuvien sisältöä muokattiin ja raportteja alettiin 

generoida, jolloin tiedot eivät tulleet raportteihin oikein. Ongelmat kuitenkin ratkesi-

vat ohjelman monipuolisemman käytön myötä. Tuloksissa voi kuitenkin olla ohjelmis-

ton puolelta kyseenalaisia ratkaisuja tehty, jotka voivat aiheuttaa uusia ongelmia 

mahdollisten päivitysten myötä.  
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Tuloksia tehdessä kuvien sisältöä ja toteutusta luotiin suunnittelijoiden toiveiden ja 

suunnittelutoimiston omien ohjeiden mukaiseksi, jolloin ne ovat sidottu toimiston 

käyttöön, koska jokaisen toimiston kuvissa on oma kädenjälki näkyvissä. Näiden oh-

jeiden pohjalta tehdyt kuvat ovat kuitenkin hyvin käyttökelpoisia ja luotettavuudel-

taan ne sisältävät tärkeimmät kuvissa näytettävät tiedot. Makrojen osalta testausta 

todellisiin projekteihin ei ole vielä suoritettu, joten käyttökelpoisuus on vielä hieman 

auki ja mahdollista jatkokehitystä vailla. Testiprojekteja tehdessä, makrot toimivat 

kuitenkin lupaavasti ja halutulla tavalla. 

 

Jatkotoimenpiteinä opinnäytetyölle on makro- ja sivupohjakirjaston laajentaminen, 

jolloin edelleen suurempi osa työstä voitaisiin toteuttaa vakioratkaisuilla. Ongelmana 

valmiisiin pohjiin muodostuu myöhemmin komponenttivalmistajien 

komponenttisarjojen päivitys, jonka myötä mahdollisesti pitää myös dokumentteja 

päivittää vastaamaan uusia osia. Lisäksi ohjelman erittäin monipuolisten toimintojen 

oikeaoppisen käytön vuoksi lisäkoulutusten hankintaa kannattaa miettiä varsinkin 

vähemmän ohjelmaa käyttäneiden suunnittelijoiden osalta. Ohjelmaa pitää myös 

alkaa käyttää jokapäiväisessä suunnittelussa, jotta ohjelman käyttö rutinoituu 

suunnittelijoille, jolloin toiminnot löytyvät nopeammin ja ohjelman käyttö muuttuu 

sujuvammaksi. 
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