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Opinnaytetyon tarkoitus oli 10ytaa tehokkaat toimintatavat profiloivien toimilaittei-
den sahko- ja automaatiosuunnitteluun malliprojektien avulla CADS Electric -
suunnitteluymparistossa. Opinnaytetydon toimeksiantaja oli Valmet Automation
Oy. Tavoitteena oli luoda toimitusprojektien suunnittelutyéta tukeva ohje CADS
Electricin edistyneiden toimintojen kaytdstd yhdessa malliprojektien kanssa ja
luoda tydkalu toimilaitteita ohjaavien I/O-korttien ja niihin liittyvien laitteiden luku-
maaran hallintaan. Ohjeistus ja tydkalu luotiin toimeksiantajan sisaiseen kayt-
tdéon, joten ne jatettiin pois julkisesta raportista. Opinnaytetydn julkisessa osassa
kasitelladn ohjeiden paakohtia yleisella tasolla ja niiden liittymista profiloivien toi-
milaitteiden toimitusprojektien sahko- ja automaatiosuunnitteluun.

Ohjeiden sisaltamien aiheiden valinnassa kaytettiin apuna Valmetin sisaista oh-
jetta toimitusprojektin suunnittelusta CADS-ymparistdssa. Ohjeisiin lisattiin myds
suunnittelijoiden tarkeiksi kokemia aiheita ja tyOskentelymenetelmia, joiden
avulla suunnittelutyd olisi mahdollisimman vaivatonta. Ohjeiden materiaalin ke-
raamista ja laadunvarmistusta varten luotiin projektikantaan uusi projekti, jossa
ohjeissa esitetyt toiminnot suoritettiin ja testattiin.

Opinnaytetydssa tuotettua ohjetta voidaan kayttda uusien suunnittelijoiden pe-
rehdytysmateriaalina ja nykyisten suunnittelijoiden tukena toimitusprojektin eri
vaiheissa. Ohjeiden avulla tiedetdan myos, mita toimintoja malliprojekteilta vaa-
ditaan, joten ohjeet tukevat myds malliprojektien paivitystyota. Profiloivien toimi-
laitteiden 1/0-maarien hallintaan luodun tydkalun avulla voidaan vahentaa virheita
ja nopeuttaa suunnittelutyéta, kun 1/0O-maarat saadaan vastaamaan ohjattavien
toimilaitteiden lukumaaraa.

Asiasanat: toimitusprojekti, malliprojekti, instrumentointisuunnittelu, sdhkdsuun-
nittelu
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The purpose of this thesis was to find effective ways to work with CADS Electric
engineering environment to utilise model projects in the engineering of Valmet
IQ Profilers. The thesis was made for Valmet Automation Oy. The objectives of
the thesis were to create a guide about using advanced engineering methods of
CADS Electric and to create a tool to control the amount of 1/0O-cards and racks
in delivery projects. The guide and 1/O tool were confidential and were left out of
the public version of the thesis. In the public part of the thesis the guide was de-
scribed in general and mainly about how different parts of the guide affect elec-
trical and instrumentation engineering in delivery projects.

Valmet’s internal guide about the engineering phase of delivery projects was
used as guidance to determine the contents for the thesis. Subjects that were
considered important by project engineers were also added to the contents, in-
cluding working methods that will ease electrical and instrumentation engineer-
ing work in delivery projects. The contents of the guide were tested in a sepa-
rate test project that was created in the project directory.

The guide about using model projects in engineering of profilers can be used as
training material for new project engineers and as assistance for current project
engineers. The guide will also support product development when model pro-
jects will need updating. Product development can see what kind of require-
ments model projects need when they are being updated. The tool that was
made to control the number I/O related devices will decrease the likelihood of
errors and speed up the engineering phase of delivery projects. By using the 1/0
tool the number of I/O related devices will correspond with the number of actua-
tors that control the profiler.

Key words: delivery project, model project, instrumentation, electrical engineer-
ing
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1 JOHDANTO

Sahko- ja instrumentointisuunnittelun tydmaaraa voidaan vahentaa kayttamalla
valmiita mallidokumentteja. Mallidokumenttien avulla eri projektien dokumentaa-
tioista saadaan yhtenevaisia ja suunnittelutyossa syntyvia virheita saadaan va-
hennettya. Mallidokumentit voivat olla suunniteltavan koneen tai laitteen vakioi-
tuja sahko- ja instrumentointipiirustuksia, jotka kopioidaan kayttoon toimituspro-
jekteissa. Toimitusprojektien suunnittelussa mallidokumentteihin taytetdan pro-
jektiin liittyvat yksildivat suunnittelutiedot ja dokumentteihin tehdaan tarvittaessa
pienia muutoksia. Koneen tai laitteen mallidokumentaatio voidaan koota yhdeksi
kokonaisuudeksi, jolloin syntyy malliprojekti. Malliprojektien avulla koko sahko- ja
instrumentointisuunnittelun mallidokumentaatio otetaan kayttéon ilman, etta jo-
kaista mallidokumenttia tarvitsee valita erikseen kaytettavaksi toimitusprojektin
suunnittelussa. Profiloivien toimilaitteiden sahko- ja instrumentointisuunnittelu to-
teutetaan toimitusprojekteissa malliprojektien avulla. Toimitusprojektien suunnit-
teluvaiheen alussa malliprojektin sisaltd kopioidaan toimitusprojektiin, jonka jal-

keen suunnittelu voidaan aloittaa.

Opinnaytetyon tarkoitus oli 16ytaa tehokkaat toimintatavat profiloivien toimilaittei-
den malliprojektien kayttoon toimitusprojekteissa CADS Electric -suunnitteluym-
pariston kehittyneita toimintoja hyddyntaen. Tavoite oli suoraviivaistaa ja helpot-
taa suunnittelutyota luomalla ohjeistus malliprojektien kaytosta sahko- ja instru-
mentointisuunnittelussa ja kehittdaa CADS Electric DB:n tuontityokalulla sovellu-
tus I/O-korttien ja -kehikoiden hallintaan suunnittelussa. Ohjeistuksen tarkoituk-
sena on toimia perehdytysmateriaalina uusille suunnittelijoille seka tukena nyKkyi-
sille suunnittelijoille. Ohjeiden tavoitteena oli, etta uusi suunnittelija suoriutuisi oh-
jeita seuraamalla profiloivan toimilaitteen sahko- ja instrumentointisuunnittelusta
malliprojekteja kayttamalla alusta loppuun. Ohjeistusta voidaan kayttaa myods
malliprojektien yllapidon tukena, silla ohjeistuksen avulla voidaan nahda minka-
laisia ominaisuuksia malliprojektilta ja sen dokumenteilta voidaan odottaa toimi-

tusprojektien suunnittelussa.
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Opinnaytetyossa luotiin ohjeistus toimitusprojektin suunnittelun toteutuksesta
malliprojektien avulla. Ohjeistuksessa kasiteltiin projektin luontiin, suunnittelutie-
tojen muokkaamiseen, raportointiin ja julkaisuun liittyvia toimintoja ja ominaisuuk-
sia. Ohjeiden lisaksi luotiin kahden profiloivan toimilaitteen suunnittelutydon no-
peuttamiseksi tyokalu profiloivan toimilaitteen 1/O-korttien ja -kehikoiden luku-

maaran maarittamiseksi.

Ohjeiden ja I/O-tyokalun avulla saadaan tehostettua suunnittelijoiden paivittaista
tyoskentelya. Ohjeissa esiteltyjen toimintatapojen avulla toimitusprojekteista on
myos mahdollista saada sahko- ja instrumentointisuunnittelun osalta yhtenevai-
sid. Erityisesti ohjeet tukevat uusia suunnittelijoita, joille CADS Electric -suunnit-
teluymparisto ei ole tuttu, silla ohjeiden avulla on mahdollista toteuttaa profiloivan
toimilaitteen toimitusprojektin sahko- ja instrumentointisuunnittelu alusta loppuun

malliprojekteja kayttamalla.



2 VALMET OYJ - AUTOMAATIOLIIKETOIMINTA

Valmet on maailmanlaajuisesti toimiva, 12 500 henkil6a tyollistava teknologian,
palveluiden ja automaation toimittaja ja kehittgja. Yrityksella on nelja liiketoimin-
talinjaa: sellu ja energia, paperit, palvelut ja automaatio. Valmetin liikevaihto oli
vuonna 2018 3,3 mrd. euroa ja sen osake noteerataan Nasdaq Helsingissa. (Val-

met: Valmet lyhyesti; Valmet: Tilinpaatostiedote tammi-joulukuu 2018.)

Valmetin automaatioliiketoiminnan liikevaihto vuonna 2018 oli 306 milj. euroa.
Automaatioliiketoimintalinjassa tyoskentelee 1 800 henkiléa. Valmetin automaa-
tioliiketoiminta tarjoaa asiakkailleen automaatiojarjestelmia (DCS), laatusaatojar-
jestelmia (QCS), analysaattoreita ja mittalaitteita. Liiketoiminnan asiakaskunta
koostuu sellu-, energia-, paperi-, ja prosessiteollisuudesta. Tarkeimpana mark-
kina-alueena on EMEA-alue, jonka liikevaihto on 58 % koko liiketoimintalinjan lii-
kevaihdosta. Toiseksi suurimpana markkina-alueena on Pohjois-Amerikka 21 %

osuudella. (Valmet: Automaatio-liiketoimintalinja.)

Automaation liikevaihdosta 73 % syntyy sellu- ja paperiteollisuudesta. Loput lii-
ketoimintalinjan liikevaihdosta syntyy energia- ja prosessiteollisuudesta. Valme-
tilla on 20 % markkinaosuus ja DCS-jarjestelmien toimittajana toinen sija maail-
man paperi- ja selluteollisuuden automaatiossa. Energia- ja prosessiteollisuu-
dessa Valmetilla on 10 % markkinaosuus ja neljas sija DCS-jarjestelmien toimit-
tajana. Meriratkaisuissa Valmetilla on toinen sija DCS-jarjestelmien toimittajana.

(Valmet: Automaatio-liiketoimintalinja.)

Profiloivat toimilaitteet ovat osa Valmet 1Q-laatusaatojarjestelmaa. Valmetin
QCS-ratkaisut sisaltavat profiloivien toimilaitteiden lisaksi mittaraameja ja kame-
rajarjestelmia. Valmet 1Q -laatusaatojarjestelmalla saadaan parannettua paperin
ja kartongin laatua seka tuotannon ja prosessin tehokkuutta. Valmet on maailman
kahden suurimman yrityksen joukossa laatusaatojarjestelmien toimituksissa.
(Valmet: Automaatio-liikketoimintalinja; Valmet: Valmet IQ - Quality management

system.)



3 PROFILOIVIEN TOIMILAITTEIDEN TOIMITUSPROJEKTI

3.1 Profiloivat toimilaitteet

Kuviossa 1 on esitetty paperin valmistusprosessi. Paperin valmistus alkaa pera-
laatikolta ja paattyy konerullaan. Profiloivia toimilaitteita voi sijaita jokaisella pa-
perikoneen osalla ja niilla korjataan koneen eri osilta tulevia hairidita paperin tai

kartongin laadussa radan poikkisuunnassa. (Ohenoja & Leiviska 2011, 103.)

Huuliaukon/
laimennuksen Hoyrylaatikko Kostutin Induktiopalkki
ohjaus

Mittapalkki/
mittakelkka

Pera-

. o o » -
: 4
r ’ ’ ’ ’
laatikko » b - . .
’ ’ ’ ’ s
’£ ’ ’ ’ ,
v ’ ’ rd s
4 , 7 i »

CcD —P

MD
o 5 A J i g\ y Konerulla
Y Y Y Y
Viiraosa Puristinosa Kuivatusosa Kalanterointi

KUVIO 1. Paperin valmistusprosessi (Ohenoja & Leiviska 2011, 103, muokattu)

Paperin laatua mitataan ja saadetaan paperikoneen konesuunnassa (MD) ja poi-
kittaissuunnassa (CD). Kuviossa 1 olevat nuolet osoittavat paperikoneen kone-
ja poikkisuunnan. Paperin laatua mitataan paperiradalla poikkisuuntaisesti edes-
takaisin liikkuvalla mittakelkalla, jonka avulla MD ja CD-mittaukset suoritetaan.
Profiloivia toimilaitteita kaytetadan paperin ja kartongin laatusuureiden CD-profiilin
saatoon. Saadettavia CD-profiileita ovat mm. nelidmassa, kosteus, kiilto ja paal-
lystemaara. Profiloivilla toimilaitteilla voidaan CD-profiilien lisaksi parantaa ko-
neen ajettavuutta seka vahentaa koneen energian, raaka-aineiden ja kemikaalien
kulutusta. (Makela 2003, 12-16; Valmet: 1Q Profilers 2019.)

CD-profiili muodostuu 200-1000:sta mittauspisteesta ja yksi profiloiva toimilaite
koostuu enimmilladn sadoista yksittaisista ohjattavista toimilaitteista, jotka ovat
usein rivissa paperiradan poikittaissuunnassa. Saatoéteknisesti CD-profiilin saato
muodostaa monimuuttujajarjestelman (MIMO). Monimuuttujajarjestelman luon-

teen vuoksi yhdella profiloivalla toimilaitteella voidaan vaikuttaa useisiin paperin
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ominaisuuksiin. Peralaatikon huuliaukkoa ohjaavia toimilaitteita kaytetaan ensisi-
jaisesti paperin nelidmassan saatéon, mutta huuliaukon ohjaus vaikuttaa myos
paperin paksuuteen ja kosteuteen. Peralaatikolla syntyvia hairidita saadaan kor-
jattua koneen muilla osilla sijaitsevilla profiloivilla toimilaitteilla. Yhden CD-profiilin
saatamiseen voidaan kayttaa useampaa profiloivaa toimilaitetta, silla kosteuden
CD-profiilin sdaddssa voidaan kayttaa hoyrylaatikkoa ja kostutinta joko yhdessa
tai erikseen. CD-saaddssa tavoitteena on saada poikittaisprofiilista mahdollisim-
man tasainen, jolloin laatu vaihtelee radan poikkisuunnassa mahdollisimman va-
han. (Ohenoja & Leiviska 2011, 103-104; Ammar & Dumont 2015, 283.)

Profiloivat toimilaitteet ovat eri kayttétarkoituksien vuoksi erilaisia. Kuvassa 1 on
ylimpana induktiopalkki (IQ Induction Profiler), keskimmaisena kostutinpalkki (I1Q
Moisturizer) ja alimpana hoyrylaatikko (IQ Steam Profiler). Profiloivissa toimilait-
teissa ohjattavat toimilaitteet voivat olla vaylaohjattuja tai toimilaitteita voidaan
ohjata 1/O:lla (Valmet: I1Q Profilers 2019). Valmetin IQ Profilers-tuoteperheeseen

kuuluvat seuraavat profiloivat toimilaitteet:

- 1Q Dilution Profiler, peralaatikon laimennusventtiilien ohjaus

- 1Q Slice Prodfiler, peralaatikon huuliaukon ohjaus

- 1Q Steam Profiler, hdyryn puhallus puristinosalla

- 1Q Moisturizer, radan kostutus kuivatusosalla

- 1Q Coat Weight Profiler, paallystemaaran saato

- 1Q Induction Profiler, kalanteritelan Iammitys induktiolla (Valmet: IQ Profil-
ers 2019.)

KUVA 1. Profiloivia toimilaitteita (Valmet: 1Q Profilers 2019)
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Kuvan 1 palkkien lisaksi profiloivien toimilaitteiden toimitusprojekteihin sisaltyy
myds muuta laitteistoa. Esimerkiksi IQ Moisturizer -kostuttimen toimitusprojektei-
hin kuuluu kostutinpalkin lisaksi erillinen toimilaiteohjausyksikké ACU, vesikeskus
ja veden mukana puhallettavaa ilmaa varten puhaltimia. Edella mainittujen lisaksi
voidaan toimittaa palkin liikutteluun tarvittavat laitteistot ja sumunpoistoyksikko.
Toimilaiteohjausyksikkd on kostutinjarjestelman keskeinen osa ja se on yhtey-
dessa paperi- tai kartonkikoneen automaatiojarjestelmiin. Kostutinpalkissa voi
olla satoja suuttimia ja jokaisen suuttimen veden virtausta voidaan saataa erik-
seen ACU:ssa sijaitsevien toimilaitteiden avulla. Vesikeskuksen avulla syGtetaan
vesi ACU:lle, josta vesi virtaa palkille ja suuttimien lapi sekoittuen samalla puhal-
timilta tulevaan ilmaan. Ylimaarainen vesisumu on poistettavissa radan ja palkin

valista sumunpoistoyksikon avulla.

Kostuttimesta poiketen hoyrylaatikon toimilaitteet eivat sijaitse toimilaiteohjaus-
yksikossa, vaan hoyrylaatikon sisalla. Hoyrylaatikon toimilaitteita kuitenkin ohja-
taan kostuttimen tapaan erillisella toimilaiteohjausyksikolla ja hoyrylaatikkoa voi-
daan liikuttaa erillisella liikuttelujarjestelmalla. 1Q Slice, Dilution ja Coat Weight
Profilerissa toimilaitteet ovat vaylaohjattuja ja ne sijaitsevat rivissa paperikoneen
poikkisuunnassa. Vaylaohjatuille toimilaitteille on yhteista, etta profiloivat toimi-
laitteet eivat tarvitse vetta tai hdyrya toimiakseen vaan ne ovat taysin sahkoaisia.
Induktiopalkissa sijaitsevilla induktiokdameilla Iammitetaan kalanteritelaa. Induk-
tiopalkki vaatii induktiokdamien suuren tehon vuoksi erilliset jaahdytysvesi- ja il-

majarjestelmat ja sita voidaan myas liikuttaa liikuttelulaitteistolla.

3.2 Toimitusprojekti

Profiloivat toimilaitteet suunnitellaan ja valmistetaan toimitusprojekteina. Toimi-
tusprojektilla tarkoitetaan kertaluonteista projektia, jonka yritys tekee toimeksian-
nosta asiakkaalle (Pelin 2008, 33,35). Toimitusprojektien luonne poikkeaa toistu-
vasta sarjatuotannosta, silla toimitusprojekteissa asiakkaalle toimitettavat ratkai-
sut ovat asiakkaan tarpeisiin raataldityja ja suunniteltuja (Artto, Martinsuo & Ku-
jala 2006,18-19). Varsinainen toimitusprojekti toteutetaan myyntisopimuksen ja

projektin luovutuksen valilla (Pelin 2008, 35).
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Automaatioalan projekteissa myyntisopimuksen ja luovutuksen valinen toimitus-
projektin toteutus voidaan jakaa useaan eri vaiheeseen. Naita vaiheita ovat:
suunnittelu, toteutus, asennus ja toiminnallinen testaus. Toimitusprojektin vaiheet
ja etapit ovat kuviossa 2. Suunnitteluvaihe alkaa myyntisopimuksen solmimisen
jalkeen, jolloin suunnitellaan laitteiston rakenne ja yksityiskohdat. Toteutusvaihe
sisaltaa toimittajan suunnitelmien mukaisen valmistuksen ja tehdastestit (FAT).
Hyvaksyttyjen tehdastestien jalkeen laitteisto lahetetaan asiakkaan tiloihin, jossa
suoritetaan laitteiston asennus. Asennuksen jalkeen suoritetaan toiminnallinen
testaus (SAT). Toiminnallisessa testauksessa varmistetaan laitteiston toimivuus
ja onnistuneen testauksen jalkeen laitteisto on toimittajan puolesta valmis tuotan-
nolliseen kayttoon. Laitteisto luovutetaan asiakkaalle toiminnallisen testauksen

jalkeen, jolloin toimitusprojektin toteutus paattyy. (Tommila 2001, 17-20.)

( Markkinointi ja myynti )

Myyntisopimus >

\
SUUNNITTELU '\
- ohjelmiston ja laitteiston
arkkitehtuuri
- toteutuksen yksityiskohdat

Toteutuslupa >

\
TOTEUTUS
- valmistus ja ohjelmointi
- tehdastestit (FAT)

Toimitus- Projektin
hyvaksynta > v toteutus

ASENNUS

- toimitus ja asennus
- asennustarkastukset
- laitteistotestaus

Mekaaninen >

valmius v

TOIMINNALLINEN
TESTAUS
- luovutustestaus (SAT)

J

Luovutus >
\i

( Kayton tukeminen ,

KUVIO 2. Toimitusprojektin elinkaari (Tommila 2001, 17, muokattu)

Projektin suunnitteluvaiheen tavoitteena on tarkentaa myyntisopimuksen yhtey-
dessa tehtyja toimituksen maarittelyita ja tuottaa projektin toteutusvaiheeseen
tarvittava dokumentaatio. Maarittelyita voidaan tarkentaa kokouksissa toimittajan

ja asiakkaan kesken. Tarkennuksia tehdaan toimitettavan laitteiston toimintoihin,
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liityntoihin ja rajapintoihin. Toimittaja korjaa virheet ja muutokset projektidoku-
mentaatioon ja huolehtii nilden versionhallinnasta. Suunnitteluvaiheessa tuotettu
dokumentaatio pyritaan luomaan mahdollisimman virheettomaksi, jotta doku-
mentaatioon ei tarvitsisi tehda muutoksia projektin toteutusvaiheen aikana. Suun-
nitteluvaihe paattyy toteutuslupaan, kun suunnitteludokumentaatio on hyvak-
sytty. Toimittaja voi hyvaksya dokumentit sisaisesti tai asiakas voi vaatia suun-
nitteludokumentaation hyvaksyttavaksi ennen toteutusluvan myontamista. (Tom-
mila 2001, 48, 52, 55.)

Standardissa SFS-EN 60204-1 (2018) annetaan koneiden sahkdlaitteistoja kos-
kevia yleisia vaatimuksia. Standardin mukaan koneen sahkélaitteiston tietoja ja
dokumentteja tulee toimittaa koskien koneen asennusta, kayttéa ja kunnossapi-
toa. Standardi ohjeistaa toimittamaan mm. piirikaavioita, layout-kuvia ja listoja.
Standardin muut toimittamaan ohjeistamat dokumentit ja tiedot ovat liitteessa 1.
Standardin mukaan joissain maissa lainsaadantd velvoittaa kayttdmaan doku-
menteissa maarattya kielta, joten tarvittaessa dokumentaation kielta voidaan jou-
tua muuttamaan. (SFS-EN 60204-1 2018, 87,122.)

Toteutusvaiheessa toimittaja kokoaa suunnitteluvaiheen dokumentaation perus-
teella toimitettavan laitteiston kokonaisuuden. Suunnitteluvaiheen dokumentaati-
oon voidaan joutua tekemaan muutoksia toteutusvaiheessa, jolloin toimittajan tu-
lee huolehtia jalleen dokumentaatioiden versionhallinnasta. Toteutusvaiheessa
suoritetaan tehdastestit, joissa asiakas voi olla myds mukana suorittamassa omia
testauksia laitteistolle. Onnistuneiden tehdastestien jalkeen asiakas antaa lait-
teistolle toimitushyvaksynnan ja laitteisto on valmis toimitettavaksi asennuskoh-
teeseen. (Tommila 2001, 55-56, 62.)

Asennusvaiheessa laitteisto toimitetaan ja asennetaan sen lopulliseen kayttoym-
paristddn mekaanisten ja sahkoisten piirustusten ja ohjeiden mukaan. Laitteiston
ollessa asennettuna saavutetaan mekaaninen valmius. Mekaanisessa valmiu-
dessa vastuu laitteiston operointivastuusta siirtyy usein projekti- ja ylosajohenki-
I6kunnalta asiakkaan kayttohenkilokunnalle. Asennuksen ja asennustestausten
aikana tehdyt muutokset kytkentoéihin kirjataan kytkentakuvien punakynaversioi-
hin. Toimittaja tekee punakynaversioiden perusteella lopulliset (as-built) kuvat
laitteistosta. (Tommila 2001, 70.)
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Toiminnallisessa testauksessa toimittaja varmistaa toimitetun laitteiston toimivuu-
den yhdessa prosessilaitteiston muun kokonaisuuden kanssa. Toimittajan suorit-
tamat toiminnalliset testaukset voidaan jakaa kylma- ja kuumatestaukseen. Kyl-
matestauksessa laitteiston toimintaa testataan mahdollisimman todellisissa,
mutta turvallisissa olosuhteissa. Kylmatestauksessa voidaan kayttaa oikeista
prosessiaineista poikkeavia aineita, jotta turvallisuudesta voidaan varmistua.
Kuumatestauksessa kaytetaan todellisia prosessiaineita ja laitteistoa testataan
todellisissa olosuhteissa. Kuumatestauksessa syntynytta lopputuotetta ei valtta-
matta voida asettaa myyntiin esimerkiksi viranomaisvaatimusten vuoksi. (Tom-
mila 2001, 71, 73.)

Kylma- ja kuumatestausten jalkeen asiakas todentaa laitteiston toimivuuden hy-
vaksymistestauksella (SAT). Hyvaksymistestauksessa tarkoituksena on osoittaa
laitteiston toimivuus taydessa kuormituksessa. Laitteiston tulisi olla toimittajan
puolesta testattu niin hyvin, ettd asiakkaan suorittamassa hyvaksymistestauk-
sessa ei synny virheita. Onnistuneen hyvaksymistestauksen jalkeen laitteisto luo-

vutetaan asiakkaalle ja laitteiston takuuaika alkaa. (Tommila 2001, 76-77.)

Opinnaytetyossa toimeksiantajalle tehty materiaali on tarkoitettu kaytettavaksi
ensisijaisesti toimitusprojektin suunnitteluvaiheessa, jolloin suoritetaan profi-
loivien toimilaitteiden sahko- ja instrumentointisuunnittelu. Ohjeistuksesta on kui-
tenkin apua myo0s viela asennusvaiheen ja toiminnallisen testauksen ohessa, jol-
loin suunnitelmiin voi tulla vield muutoksia ennen lopullisten (as-built) kuvien luo-

vutusta asiakkaalle.
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4 TOIMITUSPROJEKTIN SUUNNITTELU

4.1 Suunnittelun tyokalut

Profiloivien toimilaitteiden sahko- ja instrumentointisuunnittelu toteutetaan CADS
Electric -suunnitteluymparistossa, jota on muokattu Valmetin tarpeisiin sopivaksi.
CADS Electric valittin aiemmin kaytossa ollen AXES-jarjestelman korvaajaksi.
AXES oli Valmetin kehittdama suunnitteluohjelmisto ja monia sen toimintoja on
lisatty nykyisin kaytdssa olevaan CADS Electriciin. (CADS: Valmet ja Kymdata
kehittivat CADSista korkean vaatimustason tuotteen n.d.) Muokattuja tai lisattyja
ominaisuuksia ovat mm. erilliset piirrosmerkkien symbolikirjastot seka tuotetieto-

kannat.

CADS on suomalaisen Kymdata Oy:n kehittama CAD-ohjelmisto, jolla on yli 30
vuoden historia. CADS Electric on suunnitteluohjelmistojen markkinajohtaja Suo-
messa rakennussahkosuunnittelussa ja teollisuuden sahko- ja automaatiosuun-
nittelussa. (CADS: Markkinoiden laajin suunnittelujarjestelma n.d.; CADS: Tietoa
meista n.d.) Suunnittelu tapahtuu CADS Electricissa keskitetyn tiedonhallinnan
avulla, minka ansiosta yksittaista suunnittelutietoa ei tarvitse muokata monessa
paikassa, vaan suunnittelutiedot paivittyvat kaikkiin esiintymiin yhdella muok-
kauksella. Suunnittelutietoja voidaan muokata CAD-ohjelmassa avatuissa ku-
vissa, projektipuussa, CADS Electric DB -tietokantaohjelmassa tai Excel-tauluk-

kolaskentaohjelmassa. (CADS: Muuta tietoa missa haluat n.d.)

Kaytdssa on myés CADS DM dokumentinhallintaohjelmisto, jossa projektidoku-
mentaatiota pystytaan kasittelemaan projektikohtaisesti. Ohjelman kautta avatut
tiedostot lukitaan, jolloin ne saadaan suojattua usean kayttajan samanaikaiselta
kaytolta. DM sisaltdaa myods raportointitydkalun, jonka avulla voidaan luoda mm.
piirustus- ja kaapeliluetteloita. Ohjelmistolla pystytaan kasittelemaan CAD-doku-
menttien lisaksi muita tiedostomuotoja, kuten raportointityokalun luomia Excel-
taulukoita seka Word-dokumentteja. DM:n kautta taytetdan myos projektin yleisia
tietoja mm. dokumenttien otsikkotauluihin. (CADS: CADS DM n.d.)
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Kuviossa 3 on eroteltuina CADS Electricin, CADS Electric DB:n ja CADS DM:n
ominaisuuksia. Ominaisuudet on keratty opinnaytetydssa luodun ohjeistuksen
pohjalta. Kaikilla ohjelmilla on selkea tehtava toimitusprojektin sahko- ja instru-
mentointisuunnittelussa. CADS DM:lla suoritetaan projektin dokumentaation hal-
linta projektin luomisesta dokumenttien tulostamiseen ja julkaisemiseen. CADS
Electric DB:lla suoritetaan varsinaiseen suunnittelutyohon liittyvia tehtavia, joita
ovat mm. laitteiden ja kaapeleiden tuotetietojen, tunnusten ja kilpien muokkaus.
CADS Electricilla suoritetaan CAD-kuvien muokkaus. CAD-ohjelmassa nayte-
taan DM:ssa ja DB:ssa taytetyt tiedot, kuten asiakkaan tiedot seka laitteiden tun-
nukset. CAD-ohjelmasta viedaan yhteiseen tietokantaan kuviin tehdyt muutokset

johtimien kytkentatiedoista.

CADS DM CADS Electric DB

Dokumenttien hallinta Suunnittelutietojen hallinta

Projektin tiedot Positiot
Piirustusnumerot <«——| Keskitetty Kilvet
Revisioiden hallinta tiedonhallinta Tuote- ja lisatiedot
Dokumentin tila 1/0-konfigurointi
Raportointi Kaannostyokalu

Tulostaminen

CADS Electric

CAD-dokumenttien muokkaus
Kytkentdjen vienti tietokantaan
Suunnittelutietojen esitys CAD-dokumenteissa

KUVIO 3. Keskitetty tiedonhallinta CADS Electricissa

4.2 Mallipohjainen suunnittelu

Profiloivien toimilaitteiden sahko- ja instrumentointisuunnittelu toteutetaan malli-
projektien avulla, jotka on luotu CADS Electricin avulla samaan tapaan kuin var-
sinaiset toimitusprojektit. Malliprojekti sisaltda profiloivan toimilaitteen sahko- ja
instrumentointisuunnittelun dokumentaation ja raportointityokalulla luotavat listat.
Malliprojekteihin sisaltyy myds suunnittelun tietokanta, joten toimitusprojektin
suunnittelutydssa ei tarvitse luoda tai lisata laitteiden tuotetietoja, jos ne eivat

poikkea malliprojektin tiedoista.
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Malliprojekteissa suunnitelmat on tehty suurimman mahdollisen toimilaitemaaran
mukaan ja suunnitelmiin on lisatty kaikki profiloivaan toimilaitteeseen lisattavat
ominaisuudet. 1Q Moisturizer -kostuttimen malliprojektissa kostutin sisaltda mm.
sumunpoistossa tarvittavat piirit ja kostuttimen suuttimien virtausta ohjaavien toi-
milaitteiden maara on suurin mahdollinen, jolloin toimilaiteohjausyksikossa on

suurin mahdollinen méaara 1/O:ta.

Uuden projektin alkaessa luodaan CADS DM:n rakenteeseen uusi projekti ja va-
litaan kaytettava malliprojekti. Valitun malliprojektin sisaltd kopioituu uuteen pro-
jektiin, minka jalkeen projektin sahko- ja instrumentointisuunnittelu on mahdollista
aloittaa. Suunnittelutydn alussa poistetaan ylimaaraiset piirit ja ohjattavien toimi-
laitteiden maara muutetaan projektiin sopivaksi: jos sumunpoistoa ei tule kostut-
timeen, sumunpoistoon liittyvat piirit poistetaan. 1/0O-korttien ja -kehikoiden maa-
rat ovat riippuvaisia ohjattavien toimilaitteiden lukumaarasta, joten myos ylimaa-

raiset kortit ja kehikot siistitaan pois projektista.

Suunnittelutyd nopeutuu malliprojekteja kaytettaessa, silla toimitusprojektien
suunnittelua ei tarvitse aloittaa taysin tyhjalta poydalta. Malliprojektien avulla pro-
jektien dokumentaatioista saadaan yhtenevaisia ja kaytettavat suunnitelmat saa-
daan pysymaan ajan tasalla tuotteiden kehittyessa ja malliprojektien paivittyessa.
Toimitusprojekteihin voi liittya projektikohtaista raataldintia, jolloin malliprojektien
avulla saadaan hyvat lahtokohdat suunnittelun aloittamiselle. Monilta osin toimi-
tusprojektin sisaltd voi kuitenkin pysya samana malliprojektin kanssa, jolloin var-
sinaista suunnitteluty6ta ei tarvitse niiltd osin tehda ja suunnittelutydssa voidaan

keskittya vaadittavien muutosten tekoon.
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5 OHJEISTUKSEN SISALTO

5.1 Sisallon laadinta

Opinnaytetydn alkuvaiheessa tutustuttiin jo tarjolla olevien ohjeiden tarjontaan.
Valmetin sisaisen CADS-ohjeen lisaksi oli tarjolla CADS Electricin kayttdohjeet ja
myCADS-verkkopalvelu. Kayttdohjeista poiketen myCADS-verkkopalvelusta |10y-
tyy teksti- ja kuvapohjaisten ohjeiden lisaksi opetusvideoita, joissa kaydaan lapi
CADSIn kayttéa perusteista alkaen. Videoiden ja muun materiaalinsa ansiosta
myCADS sopii hyvin kayttjille, joilla ei ole aiempaa kokemusta CADSin kaytosta.
Valmetin sisainen CADS-ohje keskittyy enimmakseen CADS DM:n perustoimin-
tojen, CADSIn piirtotyokalun ja Valmetille raataldityjen ominaisuuksien kayttoon.
Valmetin sisaisestd CADS-ohjeesta puuttuu myds joitain CADSin uusien versio-
paivitysten mukana tulleita ominaisuuksia ja jotkin ohjeissa kasitellyt asiat eivat
enaa onnistu ohjeissa esitetyilla tavoilla ohjelmiston paivitysten myota. CADS
Electricin kayttdohjeessa on kasiteltyna kattavasti ohjelmiston toimintoja lapi,
mutta jotkin asiat ovat vain pintapuolisesti kerrottuina ja monia ohjeartikkeleita on

vaikea loytaa ohjeiden joukosta.

Opinnaytetyona tehty ohjeistus tehtiin kayttjjille, jotka tuntevat CADSIn perus-
teet, silla peruskayttdon liittyvia ohjeita oli runsaasti saatavilla. Ohjeistukseen va-
littiin siten tietokannan tehokkaaseen kayttoon liittyvia aihealueita ja ominaisuuk-
sien erillisen kasittelyn sijaan kaikki kasiteltavat asiat pyrittiin littdmaan toimitus-
projektin suunnittelun eri vaiheisiin. Ohjeistukseen lisattiin kuitenkin osuus, jossa
kerrataan miten suunnittelutiedot liikkuvat eri ohjelmien valilla, silla ohjelmistojen
yleisen toiminnan ymmartaminen helpottaa paivittaista tydskentelya ja ohjeiden
ymmartamista huomattavasti. Ohjeistuksen sisallon maarittamisessa kaytettiin
apuna Valmetin sisdisen CADS-ohjeen CADS Engineering Process -lohkokaa-
viota, jossa oli kuvattuna projektin eri vaiheet. Lohkokaavion perusteella tehtiin
suunnitelma ohjeistuksen sisallosta jattamalla kuitenkin pois CADSiin liittymatto-
mat aihealueet. Ohjeistukseen haettiin myos ratkaisuja suunnittelijoiden tyossa
eteen tulleisiin ongelmiin ja ohjeisiin lisattiin suunnittelijoiden tarkeiksi kokemia

aiheita.
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Ohjeiden materiaalin kerdamista ja laadunvarmistusta varten luotiin projektinake-
mistoon erillinen projekti, jossa ohjeiden sisaltéa voitiin testata. Ohjeisiin keratta-
van materiaalin lisaksi pystyttiin etsimaan olemassa olevien toimintatapojen li-
saksi uusia toimintatapoja ohjelmistojen kayttoon, silla testausprojektin olemas-
saolo mahdollisti my0Os virheiden teon ilman, etta virheista koitui haittaa varsinai-
sille toimitusprojekteille tai malliprojekteille. Testauksessa ja materiaalin keraa-
misessa kopioitiin testausprojektille 1Q Moisturizer -kostuttimen malliprojektin si-
salto. Kostutin valittiin testauksen malliprojektiksi, silla sen malliprojektin kehitys
on viety tuoteperheessa pisimmalle ja se sopi dokumentaation monipuolisuuden
vuoksi hyvin ohjeistuksen pohjamateriaaliksi. Ohjeistuksen luonnissa edettiin
Valmetin CADS Engineering Process -lohkokaavion mukaisesti ikdan kuin ky-
seessa olisi ollut oikean toimitusprojektin suunnittelu. Projekti ja ohjeistus aloitet-
tiin projektin luonnilla, josta edettiin projektissa tehtaviin muokkauksiin, raportoin-
tiin ja lopuksi julkaisemiseen. Talla tavoin saatiin koko ohjeistuksen sisalto testat-

tua ja todettua toimivaksi.
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5.2 Projektin luonti ja yleiset toiminnot

Projektin luonti

Uuden projektin suunnittelun alkaessa tulee projektille luoda oma hakemisto
CADS DM:aan. Selkeyden vuoksi projektit ovat luotuna DM:ssa kansioittain siten,
etta projektit ovat luokiteltuina maa- ja kaupunkikohtaisesti. Kuvassa 2 on nayt-
téleike CADS DM:n ikkunasta. Ikkunan vasemmassa reunassa on projektihake-
misto ja keskiosassa projektin dokumentaatio. Varsinaisen projektin kansion
luonnissa valitaan kaytettava malliprojekti malliprojektien hakemistosta. Samalla
syotetaan projektin yleisia tietoja: asiakkaan tiedot, projektinumero ja projektin
nimi. Projektin luonnin jalkeen malliprojektin dokumentaatio kopioituu luotuun
projektikansioon. CADS Electric DB:std muutetaan paperi- tai kartonkikoneen
nimi oikeaksi, jonka jalkeen voidaan poistaa ylimaaraiset dokumentit projektista

ja ryhtya tekemaan toimitusprojektin suunnittelutyota.

File Project Document Edit Tools Help Valmet CADS News
B8 ZABE NG DR o [ =0 [can
=

BT A Checkedout Documents | Revisions |
Kestutin 1

D . | Int Number Name3 Namel ~
/ALF10000  CABLE DIAGRAM
CIRCUIT DIAGRAM

ARRANGEMENT DRAWING CENTER
ASSEMBLY TYPE DRAWING
04 CIRCUIT DIAGRAM

7 1Q Steam Profiler i} 2025
[ 12 WM [y 2027
57 Kesttin [ 2028
5 Kestutin 1 | 2029
7 test v | [ 202

CIRCUIT DIAGI

[ 2087 VALF10012  CIRCUIT DIAGRAM -
‘ »

Field Value Info -
DN 1733 Read-anly

Shorteuts Interef Editable, Interleaf (set oy for
Number VALF10000 Editabl

{11l Pubiish A | Name3 CABLE DIAGRAM

[#4] Reserve POM ID Name1

#1] Copy to Cipboard project v | Name2 1Q Moisturizer, Field Cables
< <

KUVA 2. CADS DM

Dokumenttien poistaminen ja lisdaminen

Profiloivan toimilaitteen kokoonpanosta riippuen malliprojektin kopioinnin mu-
kana voi tulla dokumentteja, jotka ovat epaoleellisia toimitusprojektin kannalta.
Tamankaltaisia dokumentteja voivat olla esim. kostuttimen sumunpoistoon liitty-
vat piirit, silla kostutin voidaan toimittaa joko sumunpoistolaitteistolla tai ilman su-

munpoistoa. Dokumentit poistetaan projektikansiosta DM:ssa.

Dokumentin poistamisen jalkeen siihen liittyvat suunnittelutiedot, kuten kaapelien
ja laitteiden tiedot, tulee poistaa tietokannasta. Ohjelma ei anna poistaa laitteita

tai kaapeleita, joilla on esiintymia. Esiintymat ovat jokaisesta piirretysta laitteesta,
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kaapelista ja kotelosta syntyvia merkintoja. Esiintymista jaa merkintoja tietokan-
taan, vaikka esiintymia sisaltaneet dokumentit olisivatkin poistettu. Poistettujen
dokumenttien sisaltamat laitteet ja kaapelit tulee kuitenkin saada poistettua tieto-
kannasta, jotta ne eivat ilmestyisi myohemmin laite- ja kaapeliluetteloihin. Pois-
tettujen dokumenttien esiintymat poistetaan DB:sta I0ytyvalla siivoustyokalulla.
Esiintymien poiston jalkeen voidaan tietokannasta poistaa DB:n avulla ylimaarai-

set piirit ja niihin liittyvat 1/O-pisteet, kaapelit, laitteet ja kotelot.

Projektiin voidaan lisata tiedostoja jalkikateen DM:n kautta. Projektiin voidaan
luoda kokonaan uusia tiedostoja tai lisata olemassa olevia tiedostoja. Tiedostot
voivat olla esim. CAD-, Word- tai Excel-tiedostoja. Suunnittelutydssa syntyvia lis-
toja kuten osaluetteloita ei tarvitse lisata projektiin, silld ohjelma luo ne automaat-
tisesti raportointitydkalulla. Projektiin voidaan lisata myos toisista projekteista
CAD-tiedostoja. Toisista projekteista kopioitavien CAD-dokumenttien mukana
kopioituvat myos tietokannassa olevat suunnittelutiedot. Toiminto on hyodyllinen,
jos tyostettavassa projektissa halutaan kayttaa jonkin vanhan projektin yksittaista
CAD-dokumenttia. Jos tyOstettavassa projektissa halutaan kayttaa taysin saman-
kaltaista dokumentaatiota kuin jossain edeltavassa projektissa, tulee vanhaa pro-
jektia voidaan kayttaa myos malliprojektina uudelle projektille. Tamankaltaisissa
tilanteissa vanhan projektin kaytté malliprojektina tulee huomioida jo uuden pro-

jektin luomisvaiheessa, jolloin kaytettavaa malliprojektia valitaan.

Dokumenttien kielen muuttaminen

Profiloivia toimilaitteita toimitetaan ympari maailmaa, jolloin projektidokumentaa-
tion kieli voidaan joutua vaihtamaan kohdemaan kielelle. Suunnitteluty6ta ei kui-
tenkaan tarvitse tehda kohdemaan kielella, silla dokumentaatio kaannetaan vain
projektin tulostus- ja julkaisuvaiheessa. Projektidokumentaatio pysyy aina suun-
nittelukielisena DM:ss3, joten dokumentaation muokkaus ja revisioiden teko jal-

kikateen onnistuu myds aina suunnittelukielella.

Suunnitteludokumentaation kielen vaihtamiseksi luodaan tyhja Excel-tiedosto, jo-
hon kaannettavat sanat luodaan. Kaannodstaulukko luodaan DB:sta loytyvalla
kaannostoiminnolla (kuva 3). Kdanndstaulukon tekoa varten valitaan lahdekieli

(suunnittelukieli) ja kohdekieli. CADS voi kayttaa kerralla kolmea kaannostieto-
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kantaa, jotka voidaan asettaa DB:n asetuksista. Ensisijaisena tietokantana kay-
tetdan kayttajan luomaa kaanndstaulukkoa ja kaksi muuta tietokantaa ovat ohjel-
miston sisaisia, joita voidaan kuitenkin muuttaa. Ohjelma lisda aiemmin luotuun
Excel-tiedostoon ne sanat, joille se ei l0yda kaanndsta kahdesta sisaisesta kaan-
nostietokannasta. Excel-tiedostoon syntyy omat sarakkeet molemmille kielille ja
kaannettavat sanat ovat allekkain taulukossa. Excel-tiedostoon tehdaan kaan-
ndkset kohdekielen sarakkeeseen, jonka jalkeen se valitaan CADSin ensisi-
jaiseksi kdannostietokannaksi DB:n asetuksissa. Taman jalkeen dokumentit ovat
valmiita kaannettaviksi erillisessa julkaisuohjelmassa projektin tulostus- ja julkai-

suvaiheessa.

Translation request table X

@ Export to file ) Import from file

From language: English rt translations to dictionary
To language: Finnish

Start filling from line: 1

Language names on the first line

[ List the location of the first missing translation

Export to file:

9 T

KUVA 3. Kaannospyyntotaulukon luonti

Asiakastunnukset

Toimitusprojekteissa joudutaan usein muuttamaan ainakin kentalla kulkevien
kaapeleiden ja kytkentakoteloiden tunnuksia asiakkaan tunnusjarjestelmien mu-
kaisiksi. CADSissa voidaan kaikille tunnuksellisille suunnittelutiedoille lisata asia-
kastunnus. Asiakastunnukset tulostuvat kuviin ja listoihin tavallisten tunnusten ti-
lalle. Asiakastunnuksen puuttuessa alkuperainen tunnus jaa kayttoon tulostus-
vaiheessa. Suunnittelutyd helpottuu asiakastunnusten avulla, silla projektia voi-
daan tydstaa malliprojekteissa olevilla yksinkertaisilla tunnuksilla, kunnes projek-
tista tarvitsee julkaista dokumentteja. Tarvittaessa asiakastunnukset saa myos
nakyviin tai piilotettua CAD-kuvista, jolloin kuvia voidaan tarkastella asiakkaan
nakokulmasta. Asiakastunnusten kaytossa tulee kuitenkin olla tarkkana, silla ne
ovat vapaasti muotoiltavia, jolloin voi syntya useita positioita samalla asiakastun-

nuksella.

Asiakastunnusten luontiin on DB:ssa oma toiminto, mutta niitd voidaan muokata
myos yksitellen tai massamuokkauksen avulla. Massamuokkauksessa DB:ssa

valitut rivit tietoineen avautuvat Excel-ohjelmaan taulukkona, jossa niitd voidaan
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muokata. Massamuokkauksessa voidaan muokata useita suunnittelutietoja,
mutta tuotetietoja ja kaapeleiden kytkentatietoja ei voida muokata. Kuvassa 4 on
kaapeleiden tietoja massamuokattavana Excelissa. ID-sarake on kaapelin pakol-
linen tunnus ja Customer ID vapaaehtoinen asiakastunnus. From ja To-sarak-
keissa on kaapelien kytkentatiedot. Valkoisella pohjalla olevien solujen tietojen
muokkaus on sallittua Excelissa. Harmaalla pohjalla oleviin soluihin tehdyt muok-
kaukset eivat tule voimaan tietokannassa. Muokkausten ollessa valmiit, viedaan

tiedot takaisin tietokantaan DB:n kautta.

D CustomerID From To
1QM-E-003.2 Q3.1-022 +Cust.05
1QM-E-003.3 MC3.1-022 +IQM EC 001
1QM-E-003.4 MC3.2-024 +IQM EC 001
1QM-E-003.5 Q3.2-024 +Cust.05
1QM-M3.1-022.1 M3.1-022 MC3.1-022
1aM-M3.1-022.2 M3.1-022 MC3.1-022

1MARA RAT A AN g AAT A AAA RAST A ANA

KUVA 4. Suunnittelutietojen massamuokkaus Excelissa

Dokumentteihin liittyvat tiedot

Dokumenttien otsikkotauluissa esitetaan useita tietoja: dokumentin numero, revi-
sionumero kommentteineen, tekija, suunnittelupaivamaara, dokumentin tila ja
tyyppi. Otsikkotaulujen tietoja voidaan muokata dokumenttikohtaisesti DM:ssa
dokumentin omalla rivilla. Jokaisella dokumentilla on kymmenia sarakkeita, joissa
on yksityiskohtaisia tietoja dokumentista. Tiedot voivat olla tarpeellisia suunnitte-
lussa tai ne voivat olla ohjelmiston toimintaan liittyvia tietoja. Suurinta osaa doku-
menttien tiedoista voidaan muuttaa, mutta monia ohjelmiston toimintaan liittyvia
tietoja ei pystyta muuttamaan. Sarakkeiden suuren maaran vuoksi dokumenttien
tietojen muokkaus on haastavaa DM:n perusnakymassa ja tietojen muokkauk-

sessa Vvoi syntya virheitd, jotka ovat valtettavissa DM:sta I0ytyvilla tyokaluilla.

Dokumenttien numerointiin on DM:ss& oma tyOkalunsa, mutta numerointia voi-
daan muokata myds suoraan dokumentin omalla rivilla DM:ssa. Numerointia voi-
daan muokata vapaasti ja numerointitydkalussa voidaan juoksevan numeroinnin
lisdksi dokumenttinumeroon lisata kirjaimia ja numeroita, jotka pysyvat vakioina.
Projektin asetuksista voidaan asettaa automaattinen dokumenttinumerointi kayt-
toon, jolloin projektiin lisattaville dokumenteille lisataan automaattisesti doku-

menttinumero. Dokumenttien numerointia ja muita tietoja voidaan muokata myos
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massamuokkaustyOkalulla Excelissa samaan tapaan kuin DB:n kautta massa-
muokattavia suunnittelutietoja. DM:n kautta tapahtuvassa massamuokkauksessa

ohjelma korostaa myos solut eri varein riippuen siita, voidaanko tietoa muokata.

Otsikkotauluissa naytettavat tiedot

Otsikkotauluissa naytettavia tietoja muokataan DM:n ja DB:n kautta. DM:n kautta
tulevat tiedot koskevat dokumentin yleisia tietoja. DB:n kautta haetaan suunnitte-
lutietoja sisaltavat tiedot, kuten piirien ja koteloiden tunnukset. Kuvassa 5 on pii-
rikaavion otsikkotaulun oikea puolisko, jossa naytetaan projektin yleisten tietojen
lisaksi piirikohtaisia tietoja. DM:sta haettavat tiedot on korostettu kuvassa sini-

sella ja DB:sta haettavat tiedot keltaisella.

' PROECT project code C“SC'?J”SE: e 1
Valmet <} Ciat ine 2
MODEL (CUSTOMER DWG NR :
JTILE PQM PAPER MACCHINE DRYER SECTION, Moisturizer °
1Q Moisturizer, Control cabinet power suppl <)
CIRCUIT DIAGRA p Ply bcc DRAWING ID/REV SHEET ;
PROD. 1Q Moisturizer [oReur IQM—CC—001 &EFs | VALF10001 | 1(5)]s

KUVA 5. Piirikaavion otsikkotaulu, oikea puolisko

Kuvassa 6 nakyvan otsikkotaulun vasemman puoliskon kaikki tiedot taytetaan
DM:ssa. Revisiotaulu on otsikkotaulun vasemman puoliskon hallitsevana osana.
Vasemmalla puoliskolla naytetdan myos suunnittelu- ja hyvaksymistietojen li-

saksi dokumentin sovellutusalue ja dokumentin tiedostonimi.

DATE MAME APPD REVISION REV.NBR

DESIGH. 4.1G.2D16|CHKD ‘APPD

FILE D31EH_001_IOM-CC |"P"L*‘ ELECTRICAL HARDWARE

KUVA 6. Piirikaavion otsikkotaulu, vasen puolisko

DM:n kautta tiedot tulevat otsikkotauluihin automaattisesti. DB:n kautta tulevat
tiedot tulee lisata lehtikohtaisesti uusille lehdille ja tiedostoille, mutta malliprojek-
teja kaytettdessa otsikkotaulujen asetukset ja tiedot ovat jo maaritettyina val-
miiksi. DB:sta valitaan otsikkotauluun vain dokumenttiin liittyva piiri tai sijainti.
Pelkan piirin tai sijainnin tunnuksen valinnan avulla otsikkotauluun tulevat myo6s

paperikoneen nimi ja koneen osio. Piirit ja sijainnit sijaitsevat tietokannassa hie-
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rarkian muodossa, jossa ylimmalla tasolla on paperikone. Alimmalla tasolla sijait-
sevat yksittaiset piirit ja sijainnit. Lehdelle tehtavan piirin tai sijainnin valinnan jal-
keen otsikkotauluun lisataan my®os piirille tai sijainnille liittyva hierarkian rakenne.
Lehdelle on mahdollista lisata seka piirin etta sijainnin tieto, mutta silloin hierarkiat
ja kohteiden kuvaukset menevat otsikkotaulussa paallekkain, jos ne poikkeavat
toisistaan. Mikali otsikkotauluun halutaan piirin ja sijainnin tunnukset, tulee otsik-
kotaulusta piilottaa attribuutteja nakyvista niilta osin kuin tiedot menevat paallek-

kain.

5.3 Suunnittelutietojen muokkaus

5.3.1 1/O-kortit ja -kehikot

IQ Moisturizer -kostuttimen ja 1Q Steam Profiler -hdyrylaatikon ohjattavien toimi-
laitteiden maarat vaikuttavat merkittavasti profiloivan toimilaitteen ACU-kaapin
I/O-maariin. Molemmat profiloivat toimilaitteet sisaltavat yksittaisten toimilaittei-
den ohjausten lisaksi myos muuta 1/O:ta kuten rajakytkimien tietoja, mittauksia ja
saatoventtiilien ohjauksia. Naiden |/O-pisteiden muokkaus on helposti hallitta-
vissa niiden pienen maaran vuoksi. Toimilaitteita ohjaavien I/O-pisteiden luku-
maaran ja niihin liittyvien korttien ja korttipohjien hallinta sen sijaan on tyolasta,
silld ohjattavat toimilaitteet muodostavat satoja 1/O-pisteita. Malliprojekteissa
ACU-kaappeihin on luotu suurin mahdollinen maara toimilaitteita ja niiden ohjauk-
seen liittyvia laitteita. Toimitusprojektin suunnittelussa toimilaitteiden ylimaaraiset
I/O-pisteet ja laitteet karsitaan pois tietokannasta, jolloin toimitettavien 1/0O-kort-
tien ja muiden laitteiden maara vastaa ohjattavien toimilaitteiden vaatimaa maa-

raa.

Profiloivien toimilaitteiden toimitusprojekteissa I/O-kortteihin ja -pisteisiin tehtavat
muutokset koskevat Iahinna ohjattavien toimilaitteiden 1/0:ta. Ohjeisiin lisattiin
I/O:n hallintaan liittyva kappale, silla 1/0:n hallinta ja muokkaaminen poikkeaa
merkittavasti muista laitteista. Ohjeisiin lisatyn I/O:n hallintaan liittyvan kappaleen
avulla tuetaan myds malliprojektien yllapitoa profiloiviin toimilaitteisiin tehtavien

muutosten myota.
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I/O-kortteja, -pisteita ja -kehikoita hallitaan CADS Electric DB:n I/O:n hallinnassa.
I/O:n hallinnassa voidaan luoda uusia 1/0O-kehikoita raahaamalla oikeanlaisia
kortteja kehikoihin. I/O-korttien tuotetiedot lisatadan korteille ohjelmassa auto-
maattisesti. 1/0:n hallinnassa voidaan myos luoda uusia |/O-pisteita ja hallita nii-
den suunnittelutietoja, kuten nimia ja kuvailevia tietoja. I1/0:n hallinnassa luodaan
yhteys |/O-pisteiden ja -korttien kanavien valille liittamalla 1/0O-piste haluttuun 1/O-
kortin kanavaan. Kanavien ja 1/O-pisteiden kytkennat tallentuvat tietokantaan ja
ne haetaan piirikaavioihin 1/0-kanavien symboleille, joissa korttien kanavien

osoitteet, liitinnumerot ja I/0O-pisteiden tiedot esitetaan.

Toimilaitteiden 1/O-korttien ja niihin liittyvien laitteiden suodattaminen toimilaittei-
den lukumaaran mukaan on CADS Electric DB:ssa todella tyolasta, joten toimi-
laitteisiin liittyvien suunnittelutietojen karsimiseen kehitettiin Excel-taulukkoon
luotu tyokalu. Taulukkoon tuotiin 1/0O-korttien ja niihin liittyvien laitteiden suunnit-
telutietoja. Yksildivien suunnittelutietojen, kuten tunnusten ja kuvausten lisaksi
taulukkoon lisattiin poistettava-tiedolle oma sarake (To be deleted). Poistettava-
tiedolla on kaksi tilaa: tosi ja epatosi. Laitteen ollessa maaritettyna poistettavaksi
se ei tulostu osaluetteloihin ja se korostetaan tietokannassa punaisella varilla.
Oletuksena laitteet eivat ole maaritettyina poistettaviksi. Kuvassa 7 on nayttoleike
luodusta Excel-tiedostosta, johon syotetaan toimilaitteiden lukumaara Actuators-
kohtaan. Taulukossa on funktio, joka maarittaa laitteen To be deleted -tilan joko
todeksi tai epatodeksi. Funktiossa verrataan kayttajan asettamaa toimilaitteiden
lukumaaraa kortin tai laitteen vaatimaan toimilaitteiden vahimmaislukumaaraan.
Toimilaitteiden lukumaaran ollessa laitteen vahimmaismaaraa pienempi, laitteen
To be deleted -tieto muuttuu todeksi ja laite ei tulostu taulukon tietojen tuonnin

jalkeen osalistoihin.

Actuators 80
1D To be deleted

A2 FALSE
A2-DI&P_00 FALSE
A2-DO850_01 FALSE
A2-DO8S0_02 FALSE

KUVA 7. Laitteiden poistaminen toimilaitteiden lukumaaran mukaan
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CADS Electric DB sisaltaa tuontityokalun, jonka avulla projektiin voidaan tuoda
tietoja ulkoisista tietokannoista, toisista projekteista ja Excel-taulukoista. Tuonti-
tyOkalussa luodaan ohjatusti erillinen tuontitiedosto, johon maaritetaan tietojen
tuonnissa kaytettava Excel-tiedosto, josta tietoja haetaan. Tuontitiedoston luon-
nissa maaritetaan, kohdistuuko tuonti 1/O-pisteisiin vai laitteisiin, jonka jalkeen
valitaan tietokantaan tuotavien tietojen sarakevastaavuudet Excel-taulukosta.
Tuontitiedosto tallennetaan ja Excel-taulukon tiedot voidaan hakea tuontitiedos-

ton avulla projektin tietokantaan.

Tietojen tuonnissa pystytaan vertailemaan projektin tietokantaa ja Excel-tiedos-
tosta tuotavia tietoja. Nain voidaan valttya virheellisten tietojen tuonnilta ja Excel-
tai tuontitiedostoa voidaan muokata ennen lopullisen tuonnin tapahtumista. Tuon-
nin suorittamisen jalkeen poistettavien korttien ja laitteiden To be deleted -tiedot
ovat muuttuneet tosiksi ja ne eivat taman jalkeen tulostu osaluetteloihin. Tieto-
kannan siisteyden kannalta poistettaviksi merkityt kortit ja laitteet voidaan poistaa

nopeasti suodattamalla tietokanta To be deleted -tiedon mukaan.
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5.3.2 Muut suunnittelutiedot

Kuviin tehtavat muutokset

Onhjeistuksessa korostettiin Valmetin omien symbolikirjastojen kayttda, jolloin do-
kumentaatio saadaan pidettya yhtenevaisena ja tuotetiedoista haettavat tiedot
mm. liitintunnuksista saataisiin esitettya. Lisaksi ohjeistuksessa esitettiin muita
tapoja, joilla suunnittelutyota voidaan helpottaa ja suunnittelussa kaytettava tie-
tokanta saadaan pidettya siistina. Esimerkiksi piirrettavat johtimet tulisi pyrkia piir-
tamaan kuvan 8 Wire data -valikon toiminnoilla, jolloin johdinta piirrettaessa voi-
daan valita, onko johdin osa kaapelia (1) vai sisainen johdin (2). Samalla saadaan
valittua johtimen yksildivat tiedot kuten johtimen tyyppi, vari ja tunnus. Myos joh-
timiin tehtavat muutokset kannattaa tehda Wire data -valikon toiminnoilla, jolloin

sisdiset johtimet saadaan pidettya numerojarjestyksessa projektipuussa.

12 54| (4 do| (A bh| 18 T | & | 1Y e | ¥ b

KUVA 8. Wire data -valikko

Tuotetiedot

Profiloivien toimilaitteiden toimitusprojekteissa saatetaan joutua vaihtamaan mal-
liprojekteissa kaytettyja laitteita. Laitteita voidaan joutua muuttamaan mm. ohjat-
tavien toimilaitteiden lukumaaran tai kohdemaan sahkoverkon jannitteen vuoksi.

Tuotetietoja voidaan muuttaa DB:n tuotetietojen muokkaustyokalulla.

Kaapelit

Tuotetietojen tapaan myos projektin kaapeleiden tyyppeja voidaan joutua muok-
kaamaan. Profiloivien toimilaitteiden toimitusprojektit sisaltavat kaapelointia ken-
talla ja profiloivien toimilaitteiden sisaisissa kokonaisuuksissa. Kaapelityypin

vaihto toteutetaan DB:ssa kaapelityyppien hallinnassa.

Kilvet
Kaapeleiden, laitteiden ja sijaintien kilpien hallinta tapahtuu CADS Electric

DB:ssa. Kilven tyypista riippuen siina voidaan esittda positiotiedon lisaksi myos
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muita tietoja kuten piiritunnuksia, sijaintien kuvauksia ja vapaasti kirjoitettavia tie-
toja. Kilpia voidaan sijoittaa kuviin ja niistd voidaan luoda Kilpilistoja raportointi-

tyokalulla.

Revisiot

Revisioiden hallinta tapahtuu CADS DM:ssa. Uuden revision luonnin jalkeen oh-
jelma kopioi vanhan revision erilliselle revisiovalilehdelle, josta vanhoja revisioita
voidaan selata ja palauttaa kayttoon. Revision luonnin yhteydessa taytetaan re-
visiota koskevia tietoja: tekija, paivamaara ja revision kommentit. Revisionume-
rointi on automaattista ja numerointia voidaan tarvittaessa muuttaa. CAD-doku-
menttien lisaksi myos raportointityokalulla luoduista listoista on mahdollista luoda
revisioita, jolloin revisiotiedot siirtyvat Excel-taulukoihin. Tiedostojen tahaton
muokkaus voidaan estaa lukitsemalla tiedosto, kunnes tiedostosta tehdaan uusi
revisio. Uuden revision luonnissa lukitus poistuu ja dokumenttia voidaan jalleen

muokata.

5.4 Raportointi

Toimitusprojekteissa tarvittavia listoja kuten kaapeli- osa- ja kytkentalistoja voi-
daan luoda raportointityOkalulla. TyOkalu voidaan avata joko DM:n tai DB:n
kautta. Raportointityokalussa valitaan minka tyyppinen lista halutaan luoda, jonka
jalkeen ohjelma hakee koko projektista halutun listan mukaiset suunnittelutiedot.
Suunnittelutietoja voidaan ryhmitelld, suodattaa ja jarjestaa raportointityokalussa
ennen listan luontia. Esimerkiksi osalistoja luodessa ohjelman hakemat tiedot voi-
daan ryhmitella sijaintien mukaan, jolloin jokaiselle projektin sijainnille syntyy oma
lista. Talla tavoin saadaan luotua profiloivan toimilaitteen jokaiselle osakokonai-
suudelle oma osalistansa. Listoja voidaan esikatsella Excelissé ennen niiden tal-
lentamista DM:sta |0ytyvaan projektikansioon. Listojen otsikkotauluissa olevia tie-
toja voidaan muokata DM:sta erillisella tydkalulla samaan tapaan kuin CAD-do-

kumenttien otsikkotaulujen tietoja.

Malliprojekteissa on luotuna useita listoja, jotka kopioituvat projektin luonnin yh-
teydessa varsinaiseen projektiin. Malliprojekteissa listat on luotu siten, etta toimi-

tusprojekteissa uusia listoja ei valttamatta tarvitse luoda. Listoihin tulee kuitenkin
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lisata projektin tietoja ja asiakkaan positioita. Tiedot ja positiot saadaan listoihin
paivittdamalla olemassa olevat listat DM:n kautta. Listan paivityksessa dokumentin
sisaltdo paivittyy vastaamaan tietokannassa olevia tietoja. Listan luonnin yhtey-
dessa tehdyt rajaukset listan sisaltoon pysyvat paivityksen jalkeen voimassa, jol-
loin listan tarkoitusperainen sisaltd pysyy samana. Listan sisaltd voi kuitenkin
muuttua paivityksen yhteydessa, jos suunnittelutietoihin on tehty muutoksia: pro-
filoivan toimilaitteen yhdesta kokonaisuudesta tehty kytkentalista paivitetaan kyt-
kentdjen muututtua, jolloin lista on edelleen samasta kokonaisuudesta, mutta kyt-

kentdjen tiedot ovat muuttuneet Excel-taulukossa.

Tulostus- ja julkaisutyOkalun tehokas kayttd vaatii raportointityokalulla luotujen
listojen kayttda ja niiden toiminnan ymmartamista. Tulostamisessa ja julkaisussa
hyodynnetaan raportointitydkalulla luotuja dokumenttilistoja ja sisallysluetteloita.
Jokaiselle dokumenttityypille luodaan dokumenttilista, jossa on kyseisen doku-
menttityypin kaikki piirustus- ja dokumenttinumerot listattuna. Projektihakemis-
toon syntyy erilliset listat esim. piirikaavioiden ja layout-kuvien piirustusnume-
roista. Jokaiselle dokumenttilistalle syntyy myés oma dokumenttinumero. Sisal-
lysluettelossa on listattuna jokaisen dokumenttiluettelon numero. Sisallysluettelo
on hyaddyllinen projektidokumentaation tulostamisessa paperille, silla se sisaltaa
kansioon tulostettavan kansilehden, jossa jokaiselle dokumenttilistalle on osoi-

tettu oma valilehtensa.

Kuviossa 4 on esitetty sisallysluettelon ja dokumenttilistojen rakentuminen. Lis-
toja voidaan myos ajatella kansioina. Sisallysluettelo on ylimman tason kansio,
jonka alta l16ytyvat dokumenttilistat, jotka ovat myds kansioita. Varsinaiset doku-

mentit sijaitsevat dokumenttilistojen kansioissa.

1
Dokumenttilista
piirikaavioista - Piirikaaviot
N
Sisallysluettelo ~——" N N
1
Dokumenttilista
osalistoista > Osalistat
N
N
N~ N ~——

KUVIO 4. Dokumenttilistojen ja sisallysluettelon rakenne
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Raportointitydkalun monipuolisten rajaus- ja ryhmittelytoimintojen ansiosta doku-
menttilistoja ei tarvitse luoda vain dokumenttityypeittain. Dokumenttilistojen luon-
nissa on mahdollista rajata dokumenttilistan sisaltdo sijainnin mukaan. Nain voi-
daan saada yhteen kytkentakoteloon liittyvat dokumentit samaan dokumenttilis-
taan, jolloin ne saadaan tulostettua samaan kansioon. Kytkentakoteloon liittyvien
dokumenttien lista sisaltaisi talloin kotelon kytkenta- ja layout-kuvat, kytkenta- ja

osalistat seka listan kotelon kilvista.

5.5 Tulostus ja julkaisu

Raportointitydkalulla luotujen dokumenttilistojen avulla saadaan projektidoku-
mentaatio julkaistua kansioihin dokumenttilistojen mukaan. Julkaisu- ja tulostus-
vaiheessa valitaan julkaistavaksi tai tulostettavaksi vain dokumenttilistoja tai si-
sallysluettelo. Sisallysluettelo tai dokumenttilista avataan julkaisutyOkalussa ja
ohjelma nayttaa listojen sisallon edellisessa kappaleessa esitetyn kuvion 4 mu-
kaisena kansiorakenteena, jossa voidaan valintaruuduilla valita julkaistavat kan-
siot ja tiedostot. Ohjelmassa on mahdollista valita julkaistava taso, joka nopeuttaa
ohjelman kayttéa. Tasolla 0 julkaistaan vain ylimman tason kansio ilman sen si-
saltda. Tasolla 1 julkaistaan ylimman kansion sisalto ja tasolla 2 seuraavan kan-
siotason sisalto jne. Raportointityokalulla luotu sisallysluettelo sijaitsee tasolla 0,

dokumenttilistat tasolla 1 ja varsinaiset dokumentit tasolla 2.

Dokumenttien kielen vaihto ja valinta tapahtuu julkaisutydkalussa. Julkaisuohjel-
massa voidaan muuttaa myds mm. tulostimen ja pdf-tallennuksen asetuksia. Tie-
dostot voidaan julkaista samanaikaisesti listojen mukaiseen kansiorakenteeseen,
pdf-tiedostoiksi ja tulostaa paperille. Julkaisun kaynnistamisen yhteydessa oh-
jelma kysyy tallennushakemistoa, avaa jokaisen dokumentin yksitellen ja paivit-
taa tietokannassa olevat tiedot kuviin ja muihin dokumentteihin. Samalla tiedos-
tojen kielet kdannetaan julkaisukielelle. Julkaisun jalkeen tiedostoja on mahdol-
lista selata aiemmin maaritetysta kansiosta, jossa tiedostot sijaitsevat alkuperai-

sessa tiedostomuodossa ja pdf-muodossa.
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JulkaisutyOkalu poistaa CAD-dokumenteista kaikki CADS Electricin tietokantaan
liittyvat ominaisuudet ja muuntaa CAD-dokumentit dxf-tiedostomuotoon. Kuvat
saadaan nain helposti myéhemmin auki asiakkaan toimesta myos muilla CAD-
ohjelmilla kuin CADSilla. Kaikki tiedostot tallentuvat DM:ssa asetettujen asiak-
kaan tiedostonimien mukaan, jolloin tiedostot voidaan nimeta jo tietokannassa
asiakkaan toiveiden mukaan ilman, etta tiedoston nimi muuttuu DM:n projektiha-
kemistossa. Asiakkaan tiedostonimet ovat samankaltaisia kuin laitteiden ja kaa-
peleiden asiakastunnukset ja niiden kaytto ei ole pakollista. Asiakkaan tiedosto-
nimen puuttuessa tiedosto julkaistaan sen alkuperaisella projektihakemistosta

1Bytyvalla nimella.

Projektidokumentaatio on tarkoitus tallentaa arkistoitavaksi M-Files-ohjelmaan,
jossa sailytetaan sahko- ja instrumentointisuunnitelmien lisaksi muita toimituspro-
jektiin liittyvia dokumentteja ja tiedostoja. M-Files on uusi ohjelmisto Valmet Au-
tomationilla, joten sen kayttéon CADS-ympariston kanssa ei ollut ohjeistusta. M-
Filesissa tiedostot eivat jarjesty kansioittain vaan tiedostokohtaisten metadatojen
perusteella. Toimitusprojektien metadatat voivat olla samantapaisia tietoja kuin
CADS DM:ssa maaritetyt projektikohtaiset tiedot, kuten projektin nimi ja numero,
asiakkaan nimi ja toimitettava laite. Tietojen yhtenevaisyyden vuoksi tarkoituk-
sena oli Ioytaa tapa, jolla projektidokumentaation metadatoihin voitaisiin liittda

DM:sta loytyvat projektin tiedot.

M-Files tukee monitiedostoisia dokumentteja, jotka ovat koostuvat useista tiedos-
toista. CADSin julkaisutydkalu tallentaa julkaistavat tiedoston niiden alkuperaisen
muodon lisaksi pdf-tiedostoina. Alkuperainen ja pdf-tiedosto oli tarkoitus yhdistaa
yhdeksi monitiedostoiseksi dokumentiksi M-Filesissa, jolloin jokaista dokumenttia

olisi arkistossa vain yksi kappale, mutta kahtena eri tiedostomuotona.

Tiedostojen siirtoon CADS DM:sta M-Filesiin 10ydettiin vain tilapaisesti toimiva
ratkaisu. Tiedostojen siirto julkaisutyokalulla M-Filesiin ei onnistunut toivotusti,
silla metadatojen syo6tto ja monitiedostoisien dokumenttien yhdistaminen piti hoi-
taa kasin, jos tiedostoja yritettiin tallentaa suoraan M-Filesiin DM:sta. Tilapai-
sessa ratkaisussa tiedostot julkaistaan ensin johonkin muuhun sijaintiin kuin M-

Filesiin. Taman jalkeen tiedostot viedaan M-Filesiin ohjelman omalla kansioiden
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tuontityokalulla. Kansioiden tuonnissa kansioille ja tiedostoille voidaan lisata me-
tadatat erillisessa metadatan tayttdikkunassa. Tamankaltainen tuonti teettaa kui-
tenkin viela paljon kasin tehtavaa tietojen tayttda ja monitiedostoisten dokument-
tien luonti ei onnistu talla tavoin, vaan ne on tarvittaessa luotava erikseen M-Fi-
lesissa. Ohjeistuksessa esitettya tapaa voidaan kuitenkin kayttaa toistaiseksi,
kunnes CADSIn ja M-Filesin valille on kehitetty toimiva tiedostojen siirtomene-

telma.

5.6 Ratkaisuja ongelmatilanteisiin

Onhjeisiin lisattin oma kappale ongelmatilanteiden ratkaisuille. Ohjeiden luonnin
yhteydessa pyrittiin I0ytamaan suunnittelutydssa eteen tulevia ongelmia. Ongel-

mien ratkaisut liittyivat tietokannan kayttoon ja sen toiminnan hallitsemiseen.

Suunnittelutydssa kytkentdjen piirrossa kaapelin suunta voi epahuomiossa kaan-
tya, jolloin kaapelin kytkentatiedot ovat vaarin pain. Ongelma on lahinna kos-
meettinen kaapelilistojen luonnissa, mutta ongelma korostuu kaapelilistojen ol-
lessa luotuna kaapelin kytkentatietojen perusteella. Talldin kaapeli voi vaarin pain
ollessa kadota oikeasta kaapelilistasta, jos listat on luotu keskus- tai kotelokoh-
taisesti. Ongelma on korjattavissa kaantamalla kaapelin suunta kaapelikaaviosta
kaapelin kdantétoiminnolla. Ongelmaa ei synny, jos koko projektin kaapeloinnista

tehdaan vain yksi kaapelilista.

Profiloivien toimilaitteiden suunnittelun alkuvaiheessa tehtavassa ylimaaraisten
piirien, laitteiden, kaapelien ym. poistossa voi syntya ongelmia, jos poistettavalla
kohteella on esiintymia kuvissa. Kohdetta poistaessa se merkitaan poistettavaksi,
jos silla on tietokannan mukaan esiintymia, mutta se jaa tietokantaan punaisella
varilla korostetuksi. Pahimmassa tapauksessa kohde voi olla viela merkittyna ku-
viin, mutta joissain tapauksissa merkinta esiintymasta on jaanyt tietokantaan,
vaikka esiintymat olisi poistettu kuvista tai koko tiedosto olisi poistettu projektista.
Ongelman ratkaisemiseksi tietokannassa olevat merkinnat esiintymista tulisi
saada poistettua ennen varsinaisen kohteen poistoa. Ongelman ratkaisussa on
esitetty, miten esiintymia voidaan etsia kuvista nayttamalla tietyn laitteen tai kaa-
pelin esiintymat korostetusti kuvista. Joissain tapauksissa tiedoston poistamisen
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yhteydessa tietokantaan jaa viela merkintoja esiintymista, joita ei todellisuudessa
ole olemassa. Poistettujen tiedostojen esiintymien merkinnat ovat poistettavissa
tietokannan siivoustyokalulla, jota tulisi kayttaa aina tiedostojen poiston yhtey-

dessa.

Siivoustyokalua voidaan kayttaa suunnittelutydn ohessa myds muulloin kuin do-
kumentteja poistettaessa. Suunnittelutydn ohessa tietokantaan voi syntya vyli-
maaraisia laitteita tai johtimia, jotka voidaan poistaa siivoustyokalun avulla. Pro-
jektin tietokanta saadaan pidettya siistind ja johdonmukaisena siivoustyokalun

avulla tietokannan koostuessa vain kaytossa olevista laitteista ja johtimista.
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6 POHDINTA

Opinnayteydn tavoitteena oli 16ytaa tehokkaita toimintatapoja CADS Electric -oh-
jelmiston kayttoon profiloivien toimilaitteiden toimitusprojektien sahko- ja instru-
mentointisuunnittelussa. Tavoitteena oli luoda ohje toimitusprojektin toteuttami-
sesta malliprojektien avulla ja luoda tyokalu 1/O-korttien ja niihin liittyvien laittei-
den hallintaan. Ohjeiden tavoitteena oli toimia perehdytysmateriaalina uusille

suunnittelijoille ja tukena nykyisille suunnittelijoille.

Opinnaytetydssa luotiin ohjeistus profiloivien toimilaitteiden malliprojektien kay-
tosta toimitusprojektien suunnittelussa. Ohjeissa kaytiin 1api CADS Electric -oh-
jelman toimintoja profiloivien toimilaitteiden toimitusprojektien sahko- ja instru-
mentointisuunnittelun eri vaiheissa. Ohjeiden laadinnassa tutustuttiin jo olemassa
oleviin materiaaleihin CADS Electricin kaytosta ja ohjeiden sisallon maarityk-
sessa kaytettiin Valmetin sisdisen CADS-ohjeen projektin suunnitteluvaiheen loh-
kokaaviota. Ohjeiden avulla on mahdollista toteuttaa profiloivan toimilaitteen
sahko- ja instrumentointisuunnittelu alusta loppuun malliprojektien avulla hyédyn-
téden ohjeissa esitettyja kehittyneita toimintatapoja CADS Electricin kaytdssa. Oh-
jeiden lisaksi luotiin tydkalu IQ Moisturizer -kostuttimen ja |Q Steam Profiler -hdy-
rylaatikon toimilaitteita ohjaavien 1/O-korttien ja niihin liittyvien muiden laitteiden
hallintaan. Tydkalulla saadaan toimilaitemaaran syottamisen ja Excel-tiedoston
tuonnin jalkeen poistettua malliprojekteissa olevat ylimaaraiset laitteet toimitus-
projektin tietokannasta, jolloin tietokannassa olevien I/O-korttien ja niihin liittyvien

laitteiden lukumaara saadaan vastaamaan ohjattavien toimilaitteiden maaraa.

Ohjeistuksen laadunvarmistuksena kaytettiin ohjeiden kirjoitusvaihetta varten
luotua projektia, jossa ohjeissa esitetyt toiminnot testattiin. Myds tuontityokalun
toiminnan oikeellisuus testattiin samassa projektissa kostuttimen osalta ja hoyry-
laatikon tuontitydkalun toiminta testattiin omassa malliprojektissaan. CADS-ym-
paristdn ohjeistus kirjoitettiin IQ Moisturizer -kostuttimen malliprojektiin pohjautu-
vasta materiaalista. Profiloivien toimilaitteiden malliprojekteja on jokaisella tuot-
teella vahintaan yksi, joten ohjeiden materiaali kohdistui pieneen osaan mallipro-

jektien kokonaisuudesta. Kostuttimen malliprojekti on kuitenkin CADS-ymparis-
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ton kannalta viety pisimmalle ja monipuolisuutensa vuoksi se kattaa kaikki malli-
projektien kaytdssa tarvittavat toiminnot, joten ohjeistuksen materiaalia voidaan

pitaa luotettavana.

Ohjeissa korostui monessa kohdassa CADS DM:n ja CADS Electric DB:n eroa-
vaisuudet: DM:ssa muokataan projektiin ja dokumentteihin liittyvia tietoja ja
DB:ssa keskitytaan suunnittelutietojen muokkaamiseen. Kahden eri ohjelman
kaytto tietojen syottamisessa voidaan kokea haastavana, mutta ohjeistuksella py-
ritdan luomaan selkeytta ohjelmien yhteistoimintaan. Samoin DM:ssa tehtaviin
dokumentteihin liittyvien tietojen tayttoon pyrittiin tuomaan tukea, silla dokument-
teja lisattaessa projektiin ja niiden tietoja muokattaessa joudutaan samankaltaisia
tietoja dokumentista lisaamaan useaan eri paikkaan DM:ss3, jotta ohjelmistoista

saadaan kaikki hyoty irti.

Opinnaytetydn alkuvaiheessa ohjeistukseen harkittiin lisata yhdeksi aiheeksi pro-
jektin dokumentaation vienti Aton PDM-ohjelmistoon, mutta osuus rajattiin ohjeis-
tuksen ulkopuolelle. Projektitoimituksissa on harvinaista, etta projektin dokumen-
taatio jouduttaisiin viemaan Atoniin, joten ohjeistus olisi talta osin tullut todella
pienelle kaytolle. Projektidokumentaation arkistointiin M-Files-ohjelmistolla 10y-
dettiin vain tilapaisesti toimiva tapa, silla dokumenttien suora siirto CADS DM:sta
M-Filesiin ei talla hetkella onnistu. Taman vuoksi on suositeltavaa selvittaa, miten
tiedostojen siirron tulisi tapahtua ja tarvittaessa kehittaa toimiva rajapinta DM:n ja
M-Filesin valille. Myds Aton-ohjelman kayttoa tulisi selvittaa, silla tuotekehityksen
revisioidessa malliprojekteja, tulisi dokumentaatio siirtdd myds PDM-ohjelmaan,
johon ei ole myoskaan kaytéssa suoraa vientitydkalua DM:sta. M-Filesiin ja PDM-
ohjelmaan liittyvien dokumenttien vientiin liittyvien ongelmien vuoksi tulisi tutus-
tua CADS.PDM-lisdosaan, silla lisdosalla on mahdollista vieda projektidokumen-
taatio suoraan Aton-ohjelmaan. Lisdosalla on mahdollista vieda dokumentaatio
myds muihin PDM-ohjelmiin, joten lisdosalla saattaisi onnistua myoés dokumen-

taation vienti M-Filesiin pienen sovelluskehittelyn jalkeen.

Malliprojektien kayttdoon liittyva ohje ja 1/0O-tydkalu esiteltiin profiloivien toimilait-
teiden suunnitteluosastolle. Esittelytilaisuudessa kaytiin ohjeiden paakohdat lapi
ja vaihdettiin ajatuksia malliprojektien kaytosta toimitusprojektien suunnittelussa.
Ohjeistus jai Valmet Automationin kayttdon ja sitd voidaan ryhtya paivittamaan
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ohjelmistojen paivitysten tuomien ominaisuuksien ja tarpeellisiksi koettujen aihei-
den myo6ta. Myos I/0O-korttien ja -kehikoiden lukumaarien hallintaan tehty tyokalu
jaa toimeksiantajan kayttoon. DB:n tuontityokalun tultua suunnittelijoille tutuksi
toimilaitteiden 1/0-maarien hallinnan myo6ta voivat suunnittelijat luoda myds omia

tuontimaarittelyita nopeuttamaan toimitusprojektien suunnittelutyota.
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Liite 1. Koneiden sahkdlaitteistosta toimitettavat dokumentit ja tiedot

Sdhkolaitteiston tiedon tyyppi

Suositeltu standardi

Jasentelyn periaatteet

IEC 81346-1: Industrial systems, installations and equipment
and industrial products - Structuring principles and reference
designations - Part 1: Basic rules

Dokumentaation jasentely

IEC 62023: Structuring of technical information and documen-
tation (see note)

Osaluettelo

IEC 62027: Preparation of object lists, including parts lists

Asiakirjaluettelo

IEC 62027: Preparation of object lists, including parts lists

Sahkolaitteiden ominaisuuksien luettelo

IEC PAS 62569-1: Generic specification of information on pro-
ducts - Part 1: Principles and methods

Kasittely-, kuljetus- ja varastointiohjeet

IEC 82079-1: Preparation of instructions for use - Structuring,
content and presentation - Part 1: General principles and
detailed requirements

Asennus-, pystytys-, paikallisasennus- purkuohjeet
jne.

IEC 82079-1: Preparation of instructions for use - Structuring,
content and presentation - Part 1: General principles and
detailed requirements

Kayttoohjeet

IEC 82079-1: Preparation of instructions for use - Structuring,
content and presentation - Part 1: General principles and
detailed requirements

Huolto- ja kunnossapito-ohjeet

IEC 82079-1: Preparation of instructions for use - Structuring,
content and presentation - Part 1: General principles and
detailed requirements

IEC 81346-1: Industrial systems, installations and equipment
and industrial products - Structuring principles and reference
designations - Part 1: Basic rules

Viitetunnukset ja
IEC 81346-2: Industrial systems, installations and equipment and
industrial products - Structuring principles and reference desig-
nations - Part 2: Classification of objects and codes for classes
Liiti IEC 61666: Industrial systems, installations and equipment and
iitintunnukset

industrial products - Identification of terminals within a system

Kaapelien ja johtimien merkinnat

IEC 62491: Industrial systems, installations and equipment
and industrial products - Labelling of cables and cores

Piirikaaviot

IEC 61082-1: Preparation of documents used in electrotechno-
logy - Part 1: Rules

Laitteiden layout ja kokonaismitat

IEC 61082-1: Preparation of documents used in electrotechno-
logy - Part 1: Rules

Johdotuskaaviot, liitinluettelot, kaapeliluettelot,
kaapelien sijoituspiirustukset

IEC 61082-1: Preparation of documents used in electrotechno-
logy - Part 1: Rules

Varaosaluettelo maarattya aikajaksoa varten

IEC 62027: Preparation of object lists, including parts lists

Parametrilistat (esim. muuttajille)

(ei ole standardia)

Tyokaluluettelo

IEC 82079: Preparation of instructions for use - Structuring,
content and presentation - Part 1: General principles and
detailed requirements

Tunnistusjarjestelmat

IEC 62507-1: Identification systems enabling unambiguous informa-
tion interchange - Requirements - Part 1: Principles and methods

HUOM.

Yksinkertaisille laitteistoille [EC 62023 tietojen esittidmisen yhdessa asiakirjassa.

(SFS-EN 60204-1 2018, 122)




