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1 JOHDANTO

Tama tyo toteutettiin Swecon alaisena. Tyon toteutus koskee asiakas Boliden OY:td. Sweco on yritys,
jolla on toimipisteitd ympéari Suomen ja Euroopan. Kokkolassa sijaitsee Sweco Industry OY. Suurin osa
sen asiakkaista on Kokkolan tehtaita, mutta yrityksella on myos asiakkaita ympari Suomea. Yritys tekee
tehtaille automaatio-, instrumentaatiosuunnittelua sekd mekaanistasunniittelua. Tamdan lisdksi

yrityksessa tehdédan myds paljon sahkdsuunnittelua.

Swecon suunnitelutydkalu on ALMA. Lisaksi suunnittelu- ja aputyokaluina ovat muun muassa
Microsoft Word, Microsoft Excel ja AutoCad. Aputyodkaluilla tuotetut tiedostot importataan ALMA-
jarjestelmaan. Néin ollen ALMA-jarjestelmaa toimii hyvin apuohjelmien tuella. Tyon tarkoituksena on
tehdd erilaisia toita instrumentointiin ja sahkodsuunnitteluun liittyen. Tyon tavoitteena on tutustua
ALMA-jarjestelmé&an, jota Swecolla kaytetdan tyoskentelytyokaluna. Tavoitteena on kehittdd ALMA-
jarjestelman tyokaluja. Jéarjestelmén kehittdminen auttaa tyontekijoiden tydskentelyd. Kehityskohtiin
tartutaan kaytettavissa olevan ajan mukaan. Lopputuloksena saatava tyd edistdd opintojani ja auttaa

tyGeldméssa suoriutumista.

Sain tyoksi riviliitinkotelokuvan toteutuksen. Se olisi mahdollista toteuttaa symbolikorvauksella.
Symbolikorvaus edesauttaa minun ja muiden suunnittelijoiden ty6td. Tein muille suunnittelijoille
ohjeen, jonka avulla jatkossa muutkin suunnittelijat voivat tehdd toitd symbolikorvausta hyvéksi
kayttéen.

Ammattikorkeakoulussani ei ollut erillistd koulusta ALMA-jarjestelman kayttoon, joten kévin
alkuvuodesta 2019 ALMA:n peruskurssin. Peruskurssilla kaytiin lapi jarjestelmaan liittyvat
perustoiminnot ja niiden hallintaa. Kurssin jalkeen aloitin varsinaisen tyon ALMA-jérjestelman

kehitystehtavissa. Kaytannon tyon jalkeen alkoi kirjoitustyo.



2 ALMA-JARJESTELMA

ALMA-jarjestelman avulla voidaan varastoida kaikki dokumentaatio jarjestelmaan. Dokumentteja ja sen
tietoja voidaan kasitella jalkeenpéin reaaliajassa. Reaaliajassa kasittely védhentdd kayttokatkoksia
tehtailla. (ALMA-yleisesite 2018.)

Tietoturva-asioissa ALMA on hyva valinta. Jarjestelmanda ALMA on hyvin turvallinen ja siihen paasevat
ké&siksi vain ne, joilla on oikeus sen kayttoon. Lisdksi ylemmét tahot voivat hallita kdyttajien oikeuksia.
Jarjestelméssa kaikista tehdyistd muutoksista jaa tekijan puumerkki, ja tdimén avulla pysytaan selvilla

kaikista muutoksista ja siitd, kuka on muutoksen takana. (ALMA-yleisesite 2018.)

Isoissa tehtaissa on valtavat jarjestelmat, joissa kulkee paljon tietoa. Tieto on myds monesti salaista, ja
ALMA:n avulla tieto pysyy hyvin tallessa ja saatavissa, eiké tieto paase levidaméaan tehtaan ulkopuolelle.
(ALMA-yleisesite 2018.)

Jarjestelma on integroitavissa  tehtaiden muihin jarjestelmiin. Suunnittelutydssé
integraatiomahdollisuutta kaytetddn Microsoftin ohjelmien, kuten Excelin, kanssa. Tiedot Excelista
voidaan tuoda jarjestelmadn import-tyokalulla. Tosinpain tiedot ALMA:sta voidaan tuoda Exceliin

export toiminnolla. Tamé mahdollistaa siis tiedonkulun molempiin suuntiin. (ALMA-yleisesite 2018.)

ALMA Consulting OY on kokkolalainen yritys. Yritys mukauttaa ALMA:n asiakkaalle halutunlaiseksi.
Opinnaytetyossani  kaytan suunnittelijoille mukautettua Boliden Kokkolan ALMA:a. Kasittelen
ALMA:n kayttéa suunnittelutyossa ja sellaisena kuin se suunnittelijoille Boliden Kokkolan ALMA:ssa

nakyy.

2.1 Rakenne

ERP tulee sanoista Enterprise Resource Planning. Se toimii ALMA-jarjestelman integraattorina. ERP
integroi jarjestelmén erilaisia funktioita toimimaan toistensa kanssa (Netsuite & Microsoft 2019).
ALMA-jdrjestelmassd integrointi tapahtuu suunnittelujarjestelmén, kunnossapitojarjestelméan ja
teknisen tiedon ja dokumentaation hallintajarjestelman valilla. ALMA-jarjestelmddn on myos

mahdollista integroida automaatio- ja tuotantojérjestelméat. (ALMA-yleisesite 2018.)
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Ikkunarakenteet

ALMA koostuu kahdesta hierarkiapuusta ja yhdesté erillisesta ikkunasta. Erilliseen ikkunaan on

suunnittelijoilla valittavissa kuusi eri ndkymaa. Ensimmaisend on perusnakyma, jossa nékyy valitun

puun (n&kyy kuvassa vihrednd) kaikki tiedot. Perusndkymassa voi olla useampia alavélilehtid, joiden
avulla saadaan ndkymaéan erilaisia tietoja valitusta objektista. (KUVA 1; KUVA 2)
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KUVA 1. ALMA-hierarkia
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Toisena ikkunassa on kaaviondkymé. Kaaviondkymadssé on valitun objektin kytkentaketju.
Kytkentéketjusta voi valita kohteen, joka ndkyy perusndkymassa kaaviondkymén alla. Kaaviondkyma
on todella kaytannollinen suunnittelutydssé. Sen avulla voidaan etsia kytkentaketjusta oikea objekti ja
nayttaa sen tiedot ikkunassa. (KUVA 3.)
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KUVA 3. Kaaviondkyma

Kolmantena on rakennevalilehti, joka on vield vahemman kéytetty vélilehti suunnittelussa. Sielta
nékee myos valitun objektin koko kytkentaketjun kaaviondkymastd poikkeavassa muodossa.



Rakenneselaimesta nékee kuitenkin paremmin objektit. Rakenneselaimesta saa paremman kuvan siité,
miten kytkentd on oikeasti rakennettu. Kun vie hiiren johonkin rakenneselaimen objektille, nékee sen
koko kytkennén. Sité on hyva kayttad, jos haluaa tietdd mihin esimerkiksi ”’1si”-johdin on kytkettyna.
(KUVA 4)
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KUVA 4. Rakenneselain

Import-valilehdelld voidaan tuoda tietoja ALMA:an. ALMA:an on monesti tarvetta tuoda sahkagisesti
muualta saatu dokumentti. Import toiminto on mahdollista, jos tiedosto on XLS-formaatissa tai XML-
formaatissa. (ALMA kéyttdohje 2010; KUVA 5.)

EEREEZ
Tiedosto | | |‘u‘a|itsetied... |

Taulu | '|

Tyyppi | |

KUVA 5. Import-tyokalu

ALMA:ssa on DXF-generaattori, jolla voidaan luoda dokumentti halutulle objektille. DXF-
generaattori hakee tiedon tietokannasta ja generoi siitd kuvan. Generaattoriin on laitettava
dokumenttipohja, johon voidaan hakea generoituun kuvaan halutut tiedot. Kun pohja on liitetty, taytyy
painaa "lisdd dokumentti” -painiketta, ja tdmén jalkeen aukeaa ikkuna, jossa pitad maaritella uuden
generoidun kuvan nimi ja tietovarasto. Kun dokumentti on luotu generoitavalle kuvalle, taytyy
suorittaa viela generointi. Generointi tallentaa tiedoston DXF-muotoon. DXF-generaattorivélilehdell&
on myd6s perusndkyma. Sieltd paésee kasiksi tiedostonimeen ja muihin dokumentin tietoihin. (ALMA
kayttdohje 2010; KUVA 6.)
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KUVA 6. DXF-generaattori

Viimeisella valilendellda on kunnossapito. Suunnittelussa ei kayteta juurikaan kunnossapitovélilehted,

mutta se on kuitenkin nékyvissa suunnittelijoille. (KUVA 7.)
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KUVA 7. Kunnossapitovélilehti

2.1.2 Puurakenteet

Puurakenteet ovat hyvé tapa ratkaista hierarkian rakenne (Raghav, Goyal, Saraswat & Gupta 2017,
442). ALMA:ssa hierarkia on toteutettu puurakenteilla. Valilehden voi vaihtaa joko ylapalkin

vetovalikosta tai sivulla olevista kuvakkeista (KUVA 8).

Dokumenttipuussa on kaikki asiakkaan dokumentaatio. Esimerkiksi kytkentédkaappien pohjakuvat ovat
kaapit-vélilehden alla. Generoinnissa luodaan dokumenti, joka jaetaan ALMA-palvelimelle tai
verkkoasemalle. Taman jélkeen tiedosto 16ytyy dokumenttipuun alta. Generoinnissa kéaytettavat
dokumenttipohjat 16ytyvéat myods dokumenttipuusta. Dokumenttipuusta [0ytyy asetukset-valilehti, jossa
on ALMA-ARTTU-, DXF- ja liitdntalevyjenasetukset. ALMA-ARTTU- ja liitantalevyasetukset ovat
txt-tiedostomuoidossa ja DXF-asetukset ovat XML-tekstimuodossa. (KUVA 8.)
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KUVA 8. Dokumenttipuu

Tuotantokantapuun alla on tehtaan kaikki osastot eriteltynd. Osastojen alla on osastoihin liittyvéat
instrumentoinnit, logiikat ja séhkdsuunnittelu. Instrumentointivalilehden alta 10ytyvét instrumenttipiirit,
tilat ja kaapit. Niiden avulla voidaan suunnitella uusia piireja. Kaappien liitinpaikat ja verkotukset ovat

samalla tavalla, kuin tehtaassa. Ndin ollen on helppo kytked kaappiin uusia laitteita. (KUVA 9.)



TUOTANTOKANTA v

H

L Y TUOTANTOKANTA

&3 BKO HYODYKKEET
v &7 ELY
b &3 KINTEISTOAUTOMAATIO BKO
b &% MERIVESIPUMPPAMO
b &5 PASUTTO
b &5 PUHDISTAMO
b &F RIKKIHAPPOTEHDAS
b &8 SATAMA
b &7 SIVUTUOTE
b &% SUURJANNITEJAKELU
b &3 TEHDASPALVELU
b &3 TUTKIMUS
b &5 VALIMO
b &8 VESILAITOS
b &F YHTEISALUEET
b @ 50 BOLIDEN KOKKOLA OY
b @ 60 TEHDASALUE JA RAKENNUKSET

e@vé¢ReeiEO0LcEQO T

KUVA 9. Tuotantokantapuu

Projektipuun alta I6ytyvat keskenerdiset ja valmiit tyot. Sinne laitetaan jokaiseen keskeneraiseen piiriin
liittyvat dokumentit hierarkialinkill&a. Suunnittelua siis pystyy tekemé&an myds projektipuussa samalla
tavalla kuin tuotantokantapuussa. Se on k&ytdssd, jotta saadaan dokumentoinnit loogisesti samaan

paikkaan. Projektipuussa voi merkata asiakkaiden tdiden valmiusasteen, ja asiakas padsee myds

seuraamaan katevasti tyon etenemista. (KUVA 10.)

Projekti v

[ Projekti
8 v ) suunnittelu
= B [u—' Investoinnit

=N

&l [ [u-' Yanhat ja valmiit

KUVA 10. Projektipuu
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Mappi-valilehdelld on mahdollisuus lis&td mapitettuja dokumentteja. Hierarkian jarjestys on helppo
tehdd samanlaiseksi kuin tehtaan ja kentdn mapeissa. Mappipuun alla on myds yleisi&d ALMA-ohjeita,

joita suunnittelijat ovat luoneet suunnittelun aputyokaluiksi. (KUVA 11.)

Mappi v

(o} Mappi

b &5 ELEKTROLYYSI Alue

b &5 RIKKIHAPPOTEHDAS Alue

b &3 TEHDASPALVELU Alue

b &5 VALIMO Alue

. © T
(] Kirjauturnistiedote
& PASUTTO Mappi

@.clﬂﬂnm?ﬂﬂ

KUVA 11. Mappipuu

Rekisteripuussa on kaikki suunnittelussa kaytettavien tuotteiden valmistajat ja toimittajat. Sielta
voidaan linkittd valmistaja tuotteille. (KUVA 12.)

Rekisteri v

E i) Rekisteri

o o
=

(¥

KUVA 12. Rekisteripuu

Raporttipuusta l0ytyvét raporttipohjat. Esimerkiksi kun tehdaén kaapeliluetteloa exporttaamalla
valituille kaapeleille, kaapeliluettelopohja taytyy hakea dokumenttipuusta. Kaikille raporteille saadaan
tata kautta halutunlaiset pohjat eika tarvitse aina tehda koko raporttia uudestaan. Kun on luonut uuden
raporttipohjan Exceliin, on se tuotava raporttipuun péélle, ja sen jalkeen raporttipohja on kaytdssa
koko tietokannassa. (KUVA 13.)



Raportti v

D [

I |_J Excel Instrumentti Raportit

I |_J Excel Sihka Raportit

| _J testi Kansio

v 2] KOHTEEN OSALUETTELO Raportti

b i) SAHKOKESKUKSEN LAHTOLUETTELO Raportti

Eecwe s

KUVA 13. Raporttipuu

Ratkaisupuussa on valmiita kaytettyjé ratkaisuja ja kytkentdmalleja. Monet ty6t ovat samantyylisia
kuin toiset tyot, joten on helppo ottaa malliratkaisu ja tehdé siitd uusi tyd. (KUVA 14.)

Ratkaisu v

v O

b &3 Tehtaitten sihkdnjakelu {malli)

b & Analyysi

by B BEQ, Instrum asennusurakkakysely
s BEQ, jarjestelmaristikytkennit

b @7 BKQ, kytkentimalleja

b @~ Malli ratkaisut Osasto

b 8 Keskinkertaisia ratkaisuja

b 4B Vanhaoja malleja Ryhma

b G IA + Osasto + juockseva numero Arttu tilauksen nimi

cocfeecuy ®

KUVA 14. Ratkaisupuu

Tuotelajipuussa on kaikki suunnitteluun kaytettavat laitteet, komponentit ja kaapelit. Kaikki

kenttélaitteet on linkattu sille kuuluvaan tuotteeseen tuotelajipuun alla. (KUVA 15.)
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Tuotelaji v

®

f I}:‘r Azennusmateriaali

b ) AUTOMAATION Jarjestelmakortit
v TJ Boliden Rikkihappotehdas

v ) EIO kortti

b ) INSTRUMENTOININ LAITTEET
v T KAAPELIT

v T Liitin-/Kytkentarimat

v T LVILAITTEET

v &) LAHIVERKKO TUOTTEET

v ) SIRRA TANNE POISTETTAVAT
b T SAHKOKOMPONENTIT PJ

v ) Vanhat S&hkakomponentit P)

t=cfJeu<ceQuem

KUVA 15. Tuotelajipuu

Perustyyppipuusta 16ytyy kaikki ALMA:ssa kaytossa olevat perustyypit. Perustyyppipuuta tulee
kaytettya esimerkiksi eri ID-osoitteiden tarkistamiseen XML-koodia tehtdessa. Objektien lisddminen
perustyyppipuuhun ei ole mahdollista, mutta attribuuttien lisaédminen objekteille onnistuu. (ALMA
kayttoohje 2010; KUVA 16.)
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Perustyyppi v
=R Prosessi (180)
I 'f Aliprosessi (B8]
b Keskus (1628)
I ﬂ Muuntaja (117)
b @ Kotelo (2261)
b @ Ryhma (2837)
I % Segrmentti (17)
b &) Prosessiasema (156)
b B Kehikko (332)
v & Liitinryhma (6342)
b B Kortti (3151)
b Kanava (36505)
& Liitin (>60000)
b Ca Kaapeli (55383)
b 48 1/O-positio (22571)
#3 Johdin (>60000)
I @ Asennusmateriaali (155)
b Automaatiopositio (7594)

coves=flucc<ccEQUT

KUVA 16. Perustyyppipuu

Attribuuttipuuta kaytetaan, kun halutaan lisata objekteille jokin attribuutti. Esimerkiksi jos piirille
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halutaan lisata 10-kaappipaikka, attribuutti 10-kaappi linkitetadn piirille, ja se ndkyy sen jalkeen piirin

perusnédkymassa sen ollessa valittuna. (KUVA 17.)



10-Kaappi (10_CABIN) “
# 10-kanava (Proscon) (MUUTTUJAL)
# 10-tiedot (IO_TIEDOT)
#r o
# 1P-luokka (ALMA_IP_CLASS)
# Irroita a pujdnnite syottokaapeli (IRROTA_APUJAMMNITE_SYOTTOKAAPELL
# Irroita laitekaapeli kytkentd (IRROTA_LAITEKAAPELI)
# Irroita pneumatiikkasyottakaapeli  (IRROTA_PNEUMATIIKKAKAAPELT)
# Irroita runkokaa pelikytkentd  (IRROTA_RUMNKOAAPELL)
# Jakso (ALMA_PERIOD_INTERVAL)
# Jaksomasrs (ALMA_SCHEDULER_PERIOD_AMOUNT)
# Jakson kdynnistyskerrat  (ALMA_RUMNMING_START_TRIP_COUMTER)
# Jakson kdynnistyskertaraja  (ALMA_RUNNIMG_START_TRIP_LIMIT)
# Jaksota ldhimpdan sallittuun vilkenpdivdan  (ALMA_SCHEDULER_ROUMD_TO_ME
# Jaksotyyppi  (ALMA_SCHEDULER_PERIOD_TYPE)
# Jaksovili (ALMA_SCHEDULER_PERIOD_INTERVAL)
# Johdinmaara  (VAK_WIRE_COUNT)
# Johtokyky (JOHTOKYKY_MITOITUS)

KUVA 17. Attribuuttipuu

coveefeKoL<«EEQUT W

Varausryhmaé-vélilehted kéytetddn, kun varataan jollekin objektille tunnus. Tunnuksien on oltava
yksilollisia. Esimerkiksi kaapeleilla on pidettava tietty jarjestys eiké kaapeleilla voi olla samaa

tunnusta. Kun halutaan nimeté uusi kaapeli, on valittava seuraava vapaa varaustunnus. (KUVA 18.)

Varausryhmia v

"} Varausryhm3

b g INSTRUMENTTI Varausryhma
b @ RHT VANHAT

b @ SAHKG Varausryhmi

ECfv¢ee Ok« EERUE®

KUVA 18. Varausryhmapuu
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3 ALMA-jarjestelmén tydkaluja

ALMA:ssa on kéaytossa useita tydkaluja, joiden avulla voidaan toteuttaa suunnittelua. Osa tyokaluista
on pakollisia suunnittelussa ja osa on helpottavia tekijéita suunnittelutydssé. Suunnitteluun kaytettya
tyomaaraa ja aikaa on mahdollista tehostaa tyokalujen kéaytolla.

3.1 Laskentakaava

ALMA:ssa on laskentakaava, jonka avulla voidaan laskea attribuuttikenttddn haluttu arvo.
Laskentakaavakentdssa kaytetddan Java-ohjelmointikieltd. Laskentakaavakentdan alareunassa on lista
funktioita, joita apuna kayttden helpottavat koodin luomista. Kun koodi on saatu valmiiksi, on
mahdollista tehdd koodin tallennus ALMA:ssa ja laittaa koodille hakutermi. Hakutermia k&yttéen ei

tarvitse aina Kirjoittaa koodia uudestaan vaan se on ALMA:ssa muistissa. (ALMA kayttoohje 2010.)

3.2 Symbolikorvaus

Symbolikorvaus on ALMA:ssa kéytettava tydkalu, jonka avulla piiriin generoitava DXF-kuva voidaan
kasata symboleista ja pohjakuvasta. Symboleita voi linkittad objekteihin generoitavan haaran alla. MyGs
linkitys onnistuu tuotelajipuun alla, jolloin symbolit nakyvét kaikilla komponenteilla, joilla on sama
laite. Jos komponentilla on useampi symboli, kédytetddn sitd symbolia, joka on hierarkiassa
ensimmadisend. Generointityyppi-kentta maarittad, mista symbolit generoidaan. Generointityyppi pitaa

olla symbolilla sama kuin generoitavalla dokumentilla. (ALMA kéyttdohje 2010.)

Jotta symboli voidaan liitt44 generoitavaan kuvaan, on oltava pohjakuva. Pohjakuvassa k&ytet&an
PLACEHOLDER_ID-blokkeja, jotka maaraavat symbolien paikat. Pohjakuvan ja symbolien taytyy olla
samaa AutoCad-versiota toimiakseen. (ALMA kéyttoohje 2010.)
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3.3 Vastaavuustaulu ja hakuryhma

Vastaavuustaulua kéytetd&n pohjakuvissa olevien risuaitamuuttujien hakuun. Risuaitamuuttujaa
vastaava tieto haetaan jarjestelmastd. Vastaavuustaulu on XML-tekstitiedostona ALMA:ssa, jossa se
linkitetddn eri dokumenttityypeille, ja tatd kautta se osaa hakea oikeat tiedot jarjestelméasta.
Vastaavuustauluja on useita, kuten sahkdpuolelle ja instrumenttipuolelle omat. N&in ollen on helpompi
tehdd rajaus instrumentoinnin ja sdéhkdpuolen vélille. Uuden koodin tekeminen tai vanhan
muokkaaminen on helpompaa. (ALMA kayttéohje 2010.)
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4 KAYTANNONTOTEUTUS

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd aiempia suunnittelukdytantéja. Symbolikorvaus edistaisi

valtavasti suunnittelutyon tekoa, ja se olisi nopeampi ja parempi tapa toteuttaa pohjakuvia.

Tavoitteena oli, ettd symbolikorvausta voitaisiin kdyttaa jatkossa suunnittelutydssa. Se helpottaisi omaa
ja muiden suunnittelijoiden tditd. Toteutin symbolikorvaukselle suunnitteluohjeen. Ohjeen avulla on

mahdollista kayttad symbolikorvausta uusissa projekteissa.

ALMA:ssa on kaikki yrityksen dokumentointi. Uudet tyon alle tulleet kuvat ovat myos osa tietokannan
dokumentoinnin muodostumista. Aina kun tulee uusi tyodprojekti, otetaan ALMA:sta tarvittavat
dokumentit projektiin kohdistuvalta alueelta ja aletaan suunnittelemaan, kuinka tyd suoritetaan.
Esimerkiksi pienemmissé projekteissa otetaan Pl-kaaviot ja komponenttien tiedot esille, kun taytyy
lisata jokin mittausanturi, jotta saadaan oikeanlainen laite oikeaan paikkaan. Tassd tyossa
riviliitinkotelolle taytyi tehdd uusi kuva. Aiemmin kyseiselle riviliittimelle ei ollut mitdan kuvaa
ALMA:ssa.ALMA:an oli tosin tehty kytkentd, jonka pohjalta kuva tulisi toteuttaa. Kuvien lisédminen
ALMA:aan helpottaa asentajien toitd. Kuvasta on hyvé katsoa, mikd laite on missékin kohtaa
riviliitinkoteloa kiinni, ja tdamén avulla tehda kytkenta valmiiksi. Myos suunnittelijoilla kuvat helpottavat
toitda huomattavasti. Esimerkiksi jos tulee jokin uusi komponentti, voidaan katsoa riviliitinkotelokuvasta

nopeasti, mitka liittimet ovat vapaana.

4.1 Symbolikorvaus riviliitinkotelolla

Tehtavand sain projektin, jossa oli tarkoitus luoda pohjakuva riviliitinkotelolle ja siihen liitettaville
kenttélaitteille. Kuvan generointi oli toteutettava symbolikorvauksella. Symbolikorvausta ei ollut
kéaytetty aiemmin Kkyseisella sahkopuolen alueella. Symbolit oli tehtdva alusta asti ja liitettava

generoitavalle piirille. Pohjakuvat taytyi tehdd, jotta symbolien linkittdminen onnistuisi.

Symbolit oli luotava uudestaan, ja tein yhteensa viisi uutta symbolia CAD:& kayttden. Loin
kenttalaitesymboleita viisi, jotta kaikki erijohtimiset kenttdlaitteet voidaan toteuttaa. Riviliitinkotelolle

liitettiin 2-, 3-, 4-, 6- ja 8-johtimisia kenttélaitteita.
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4.1.1 Symboli

Kenttalaitetta kuvaavana symbolina riviliitinkotelokuvissa on kuvan mukainen symboli. Symbolissa on

risuaitamuuttujia eri tiedoille, jotka symboliin haetaan. Symbolissa on johtimille omat arvot.
Liitettdvan kaapelin tiedot tulevat kuvan KNO- ja KTYP-kohtaan. RL1- ja RL2-kohtaan tulevat
kenttéalaitteen omat liitintunnukset. TUN- ja TYP- kohtaan tulee kenttélaitteen tietoja. (KUVA 19.)

KUVA 19. Kaksijohdinkenttalaitesymboli

Symboliin taytyi tehda Define-attribuutteja, joilla toteutettiin kaikki symbolin termit. Attribuutissa taytyi
maéaritelld Tag-, Prompt- ja Default-kohdat. Tag-kohtaan oli laitettava termin lyhenne, joka nakyy
symbolipohjassa.  Generointivaiheessa ~ Tag-kohdassa  olevan  ”JO1”:n  tilalle  haetaan
séhkovastaavuustaulun koodissa haettava termi. Prompt-kohtaan tuli tarkennus termistd, kuten kuvassa
(KUVA 20) ndkyy ”YLIN JOHDIN”. Default-kohtaan tuli risuaitatermi. Default-kohdassa on
"#VAK _RLK WIRE1”-termin edessa XX ja termin perassa Z1. Z-termi tarkoittaa pohjakuvassa olevaa
arvoa, joka haetaan pohjakuvassa olevasta placeholderblokista. N&ihin  kohtiin tulee
dokumenttipohjakuvassa maéritellyt arvot. (KUVA 20.)

Jon
YLIN JOHDIN

JOCHVAK_RLK_WIRE1:21

| ok || Ccancel

KUVA 20. Define Attribute

Risuaitatermi on maaritetty ALMA:ssa DXF-asetusten alla. Sieltd 16ytyy sahkdvastaavuustaulu, johon
on méaéritelty kaikki ALMA:ssa haettavat sahképuolen termit. Edelld mainittu Default-kohdan termi
"#VAK RLK WIREIT” on maédritelty sdhkdvastaavuustaulussa. Ensiksi on mdiériteltdvd koodiin tag
id:ksi "#VAK RLK WIRE1”, josta Default-kohdan termi osaa generointivaiheessa hakea termiin

tulevan tiedon. Tagin alla on méaaritelty, misté ja mitd symbolin termiin tulee. (KUVA 21.)
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<!—— Johtimen tunma=s, 1 askel kytkentdketjussa-—-»
<tag i1d="#VAK RLE WIRE1">
<return>AlMA CODE</return>
<default_return_valuebcfdefault_return_value>
<zearch>
“direction>down</direction>
<hob type>TERMINAL</hob tvpe>
{attribute_type>#SDRTNUMBER{Iattribute_type>
<parameter>2</parameter>
</ =zearch>
<zearch>
sdirectionr>incoming</directions»
<hob type>WIRE</hob typex
</ zearch>
</ tag>

KUVA 21. Sédhkovastaavuustaulu 1

Generointi tapahtuu Liitinryhmélla ”X1”. Liitinryhméa on merkitty kuvaan punaisella ympyrélla, josta
generoidessa lahdetaan liikkeelle (KUVA 22). Kuvassa kerrotaan, ettd palautetaan haettavan termin
”ALMA_CODE”-kohta. Tam& kohta tarkoittaa ALMA:ssa tunnusta, josta termi haetaan. Return-
kohdassa taytyy olla sen objektin attribuutti, jonka arvo halutaan palauttaa kuvaan. (KUVA 21.)

Palautuksen jalkeen koodissa nékyy polku, jota pitkin haetaan termi. Ensimmaiseksi halutaan lahted
liitinryhmaltd X1 alaspdin liittimelle ”1”. Koodissa tima tapahtuu ’</search>"-kohtien vélissa. Mennaan
alaspdin “down”-terminaalille "TERMINAL”. "TERMINAL”-termi tarkoittaa kuvan ensimmaista
liitintd. Liittimelle menndédn "SORTNUMBER”:n perusteella, joka tarkoittaa liittimen jarjestysnumeroa.
Jokaiselle liittimelle on oma jarjestysnumero, joka on kuvan liittimell& yksi. J&rjestysnumeron jalkeen
koodissa mainitaan parametri. Parametrilla tarkoitetaan, haetaanko pohjakuvassa olevan risuaidan
jalkeista vai sitd ennen olevaa termid. Parametri ykkdnen tarkoittaa kaksoispisteelld risuaitamuuttujasta
eriteltya termid, joka on ennen termid. Parametri kaksi tarkoittaa risumuuttujasta kaksoispisteella
jalkeenpdin erotettua termid. Tassa tapauksessa parametri on kaksi ja haetaan risuaitamuuttujan jalkeen
olevaa arvoa. Tdémén jalkeen mennddn koodissa eteenpdin ja seuraavaksi ldhdetddn kytkentaketjussa
sivulle. Koodissa on sanottu suunnaksi “incoming” eli tuleva kytkentd, joka tarkoittaa kytkentaketjussa
vasemmalle pdin lahtemisté. Sen jalkeen sanotaan, mihin objektiin menndin vasemmalle mentéessa, ja
tassd tilanteessa se on "WIRE” eli kytkentdketjussa 1or. Koodi loppuu téhén, ja generoidessa palautetaan
siis lor-termi symbolin ”JO1”-kohtaan. (KUVA 21; KUVA 22.)
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1 1 1 1 1
TUOTANTORAN. . | | | | |
KIINTEISTOAUT... ! | . ! |
PUHDISTAMO, | | | | | TUOTANTOKAN...
ZIVAKOS |  TUOTANTOKAN... TUOTANTOKAN... TUOTANTOKAN... TUOTANTOKAN... TUOTANTOKAN... KINTEISTOAUT...
LVIpositiot |,  KINTEISTOAUT... KINTEISTOAUT... KINTEISTOAUT... KINTEISTOANT... KINTEISTOANT... PUHDISTAMO
21KK214, 21KH2]... DUHDISTAMO!  DUHDISTAMO!  DUHDISTAMO!  DUHDISTAMO!  DUHDISTAMO!  21VAKOS
2IKK214FV50 |  21VAKO6 |,  RIVILOTINKOTE.. RIVILITINKOTE.. 21VAKO6 |,  2IVAKDS |,  Blokit
2IKK214FVS0 | Kaspatit | RLK23 |  2IRLK23 |  Ristikytkentd |  Ristikptkentd | 03M/11 (CLIOPE24)
2IKK214FVS0 | 2IVAKO6-Wes{ XL | 2AVAKOEWET) X1 | Xlwl Lol
| | | | | |
=l |- ] I = |- 3 | =l | o ] | =l
1 ! lor 1 ! les ! 21 ! si ! 11
I I I I - I ® I

KUVA 22. Kytkentaketju

Jokaiselle symbolille on maaritetty CAD:ssa BASE-point. Base-point tarkoittaa pistetta, johon symboli
tuodaan. BASE-point on jokaisella symbolilla ensimmaéisen johtimen padssa. Kuvassa BASE-point on

merkitty punaisella ympyralla. (KUVA 23.)

KUVA 23. Nelijohdinsymboli

ALMA:ssa tehdyt symbolit oli liitettdva kenttélaitteelle. Symboli voidaan linkittda kaikille
kenttélaitteiden komponenteille erikseen, mutta tdma olisi erittdin tyolastd. Kenttélaitteita voi olla
liitinryhmé&lla jopa satoja kappaleita, joten oli keksittdvd helpompi tapa toteuttaa symbolien
linkittdminen. Komponenttien taustalla on monella kenttalaitteella sama tuote. Tatd hyvaksikayttaen
linkitin symbolin suoraan tuotteelle, joten jatkossa suurimmalla osalla kenttélaitteista on jo symboli

valmiina eiké sen linkittdmiseen tarvitse kayttaa aikaa. (KUVA 24.)
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@ ~*1 (0 DO1 --> DO, OUTPUT) Litin
& ~ 2 (0 DO1 --> DO, COMMON) Litin
ZIKK2U4TE20 JARKAK.SUOD-HALLIN LAMPOTILA

0000000

21KK215FVS0 SAATOVENTTIL T
21KK21STE20 JAR KAK SUOD-HALLIN LAMPOTILA
21KK216FVS0 SRATOVENTTII
21KK216TE20 JAR KAK.SUOD-HALLIN LAMPOTILA
21KK217FVS0 SAATOVENTTIL
21KK217TE20 JAR KAK.SUOD-HALLIN LAMPOTILA
+ @ | LMI548 (> 94AK2-024) 21KK214KFO1 KIERRATYSILMAPUHALUIN A
© 1 LMI549 (--> J4AK2-02B) 21KK215KFO1 KIERRATYSILMAPUHALLIN
© JLMIS50 (--> 944X2-02C) 21KK216KFO] KIERRATYSILMAPUHALLIN N
© | LMI551 (--> 4AK2-02D) 21KK21TKFO KIERRATYSILMAPUHALLIN W
& 21Tk82, 21PK192.21PK193 21 PK194 TULOILMAKONE, POISTOILMAKONEET
o) 24742 TULOL ALAKOME.

) KOKSRVALMA:4444 (S51) Jullcaisutila | Muuttunut | 30M:476M

KUVA 24. ALMA:ssa kenttalaite ja tuotelaji

4.1.2 Pohjakuva

Generointivaiheessa on kéytettdva pohjakuvaa. Pohjakuva toimii pohjana generoitavalle kuvalle. Téssa
tyossd pohjakuvassa oli riviliitinkotelonpohja, koska riviliitinkotelon kuva on useissa tilanteissa
samanlainen. Pohjakuva liitetddn dokumenttilinkilld tdssa tapauksessa edelld mainitulle liitinryhmaélle
”X1”. (KUVA 25; KUVA 22)
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KUVA 25. Dokumenttipohjakuva

blokkeja. Naiden kyseisten blokkien avulla liitetdén

Dokumenttipohjakuvassa on paljon placeholder

-blokilla on ensimmaisella rivilla

17-termi. Kyseinen termi haetaan ALMA :ssa “’paikka kytkentakaaviossa 1”

symboli oikeaan kohtaan kotelossa. Ensimmaiselld placeholder

"PLACEHOLDER 1D
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-kohdassa. Paikka kytkentdkaaviossa attribuutti taytyi lisata jokaiselle kenttélaitteelle erikseen massana.
Massana siirto tarkoittaa sita, ettd ALMA:ssa valitaan monta laitetta kerralla, vedetadn attribuutti
laitteelle ja lisataan attribuutti. Tall4 tavalla saadaan monta siirtoa vaativa tyo tehtyad massana eli yhdella
kerralla, ja jokaisella laitelle tulee oma attribuuttikenttd, joka sinne on lisdtty. Téssé tilanteessa “’paikka
kytkentdkaavio 17-kohdassa on 1 eli tdmé& kenttélaite liittyy taten kohtaan, johon ensimmadisen
placeholderin kytkent&piste (punaisella ympyréalld merkitty sininen t&ppd) on laitettu. Symbolin
basepoint liittyy kyseiseen kohtaan. (KUVA 26; KUVA 27.)

Placeholder-blokissa on my6s yhdeksédn muuta rivid. Kahdeksalla rivilla on kerrottu Z:n arvoja. Z-arvo
on haettu symbolissa default-kohdassa. Esimerkiksi ensimmadinen Z1-arvo korvataan arvolla 1. Tamé
tarkoittaa symbolissa sitd, kun arvo on Z1. Se korvataan arvolla yksi, jos kenttdlaitteen “paikka
kytkentdkaaviossa 17 on yksi. Jos ’Placeholder ID=1"-kohtaan tulee kaksijohdinsymbolinen kenttélaite,
tarvitsee symboli vain kaksi ensimmaistd Z-arvoa. XX-arvon tilalle tulee aina X1, joten se on vain

terminhakua varten oleva vakioarvo. (KUVA 26.)

Z:n arvoja oli kuitenkin tehtava jokaiselle placeholderille kahdeksan kappaletta, koska jokaiseen kohtaan
voi tulla maksimissaan kahdeksanjohtiminen kenttélaite. Kahdeksanjohdinsymbolissa on siis maaritetty

jokainen Z-arvo.

DE
Z
Z
Z:
L
‘Z‘: -
7
VA:
X

KUVA 26. Placeholder-blokki
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43 Blokit 03M Sazdin
» B 03M/0L (CLIOPS21) 8-kanavainen analogiatulokortti
» @ 03M/02 (CLIOPE21) §-kanavainen analogiatulokortti
» @ 03M/03 (CLIOP821) 8-kanavainen analegiatulokortti
» @ 03M/04 (CLIOPE21) 8-kanavainen analogiatulokortti
» @ 03M/05 (CLIOPE22) 8-kanavainen analegialhtokortti
» B 03M/06 (CLIOPS22) 8-kanavainen analogialahtokortti
» @ 03M/07 (CLIOPE22) 8-kanavainen analogialahtokortti
» @ 03M/08 (CLIOP823) 12-kanavainen binaaritulokortti (24/48Y)
> @ 03M/09 (CLIOP823) 12-kznavainen bindritulokortti (24/48Y)
» @ 03M/L0 (CLIOP823) 12-kanavainen binaaritulokortti (24/48Y)
» B 03M/1L (CLIOPS24) 6-kanavainen binarilahtokortti (24V)
b @ 03M/12 (CLIOP824) 6-kanavainen binarilahtokortti (24V)
» @ 03M/13 (CLIOPB24) 6-kanavainen binarilahtokortti (24V)
» B 03M/14 (CLIOPS24) 6-kanavainen binarilahtokortti (24V)
» @ 03M/L5 (CLIOPS24) 6-kanavainen binaarilahtokortti (230VAC)
» @ 03M/16 (CLIOPS24) 6-kanavainen binaarilahtokortti (230VAC)
+ & Blokit 04M Siadin
v B Blokit 18M Sasdin
b & Kaapelit
48 VI-positiot 03M Saadin
4 @D 21KK214, 21KK215,21KK216,21KK217 KIERTOILMAKONEET
4@ 21KK214FVS0 SAATOVENTTILL
4% 21KK214FVS0 SAATOVENTTILD
& 21KK214FVS0.Kiinni/Auki (DOT --> 21VAK06.Blokit.03M/11.1) O
» o 21VAKDG-WE54 (NOMAK 2:240.5+0.5) Kaapeli
-
@ 21KK214TE20 JARKAK SUOD-HALLIN LAMPOTILA
» @ 21KK215FVS0 SEATOVENTTILE
b @  21KK215TE20 JARKAK SUOD-HALLIN LAMPOTILA
@ 21KK216FV50 SAATOVENTTILE
@  21KK216TE20 JAR KAK SUOD-HALLIN LAMPOTILA
@ 21KK217FVS0 SRATOVENTTILL
» @ 21KK21TTED JAR KAK SUOD-HALLIN LAMPOTILA
5@ | LML548 (--> 94AK2-024) 21 KK2L4KFOL KIERRATVSILMAPUHALLIN
» @ | LML549 (> 94AK2-02B) 21KK215KFOL KIERRATYSILMAPUHALLIN
5@ JLMLS50 (> 94AK2-02C) 21KK216KFOL KIERRATVSILMAPUHALLIN
b @ | LML551 (> 94AK2-02D) 21KK217KFO1 KIERRATVSILMAPUHALLIN
» @ 21TKB2, 21PK192,21 PK193,21PK194 TULOILMAKONE, POISTOILMAKON
» & 21TK83 TULOILMAKONE
b & V-HATASEIS
» &8 uLkovaLoT

v & LVI-positiot 04M Saidin -]
B ||
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Perusndkymi v Komponentti: 21KK214FV50

] e

Paikka

21KK214FV50

Nimi  [Kemponenti ssorm ]| Component

Hankintatyyppi
1 1|

Objektin tiedot
Jarjestysnumers |1

Luotu: 7/12/18 11:32:38 AM  Timo Ronkainen Julkaisurevisio
Muutettu: 11/2/19 10:58:48 AM  Johannes Korpijarvi Julkaisurevisio Paikka kytkentdkaaviossa1

1d: 1563283

Lukitukset Objektilla ei ole lukituksia

BOLIDEN

Tallenna Peruuta

[ KOKSRVALMA:4424 (SSL) Jullaisutila | Muuttunut | 113M : 475M

KUVA 27. Paikka kytkentédkaaviossa

ALMA:ssa liitimille on linkitetty kenttalaite ALMA:n automaattikytkennén avulla. ALMA:an on luotu

kytkennat, joiden avulla kenttélaitteet liitetadn kotelolle valmiiseen kuvaan. Kyseinen kuva

riviliitinkotelosta on luotu riviliitinkotelolta eteenpéin oikealle, jossa on kenttélaite. Kenttalaitteita

tulee aina niin monta kuin niitd on ALMA:ssa kytkennéssé.

Kun kuvassa lahdetdan vasemmalle, tulee vastaan ristikytkentd ja sen jalkeen jarjestelmd. Naita ei

kuitenkaan ndy riviliitinkotelokuvassa, vaan kuva loppuu runkokaapeliin. Kaapeli on téssa tilanteessa

”21VAKO06”. Naissa riviliitinkotelotapauksissa tieto jarjestelméan lahtee aina VAK-kaapelia pitkin
yhdella kaapelilla. (KUVA 28.)
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KUVA 28. Valmis generoitu kuva

”Paikka kytkentdkaaviossa 17”-kenttddn tein laskentakaavan. Kaavaan taytyi saada laskentakaava, joka
hakee polun generoitavalta liitinryhméltd X1. Polun on ensin mentdva yhden alas liitimelle 1, sitten
kenttalaitteelle. Kenttalaitteen ensimmaisen liittimen kaava osaa ottaa jarjestysnumeron avulla, joka on
asetettu ykkoseksi. Jarjestysnumero menee jokaisella kenttélaitteella numerosta yksi eteenpdin (KUVA
30). Kaavassa hypitddn sivuille “alma.setHOB(alma.outgoingldByLinkType(310));”-kohdassa.
Kaavassa oleva ”outgoing” tarkoittaa lahtevad linkkia, eli ALMA:sta Kkatsottuna hyppya
kytkentéketjussa oikealle. (KUVA 29; KUVA 30.)



/2, Paikka kytkentakaaviossa 1 [ALMA_PLACEHOLDER ID_IN_ CONNECTION_DIAGRAM_1] W — - x|

[J Manuaalilaskenta

1 import com.almasoftware.ext.valueobject.Sort;

2 byte depth = 1;

3 dint[] types={241};

4 IDList childIds = alma.getChildIdsByTypes(depth,tyvpes);

5 if (childIds.size()>8)

83 {

7 alma.prepareH0Bs (childIds);

8 alma.prepareAnswers(childIds);

3 childIds.sort(new Sort.IDSortComparator(Sort.TYPE_ORDER_ALPHA!);
10 for (int i=8; i < childIds.size(); i++)
113 {
12 alma.setHOB(childIds.get(i));
13 if(alma.sortNumber()==1)
14 {
15 if(alma.outgoingldByLinkType(318)>@)
le@ {
17 alma.setHOB(alma.outgoingIldByLinkType(318));
18 if{alma.outgoingIdByLinkTypei3la)=a)
133 1
20 alma.setHOB(alma.outgoingldByLinkType(318));
21 return alma.attributeValue(l@2a);
22 1
23 1
24 i
25 1
26 |}
27 return "7;
28

4]

[ add({Object, Object) [Object]

l Poista ] l Laske

oK ] l Peruuta ] [ Kayta ] [ Palauta

KUVA 29. Laskentakaava ALMA:ssa
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TUOTANTOKANTA v = Perusnikymi v Liitin: 1
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bl B TUOTANTOKANTA

Littin [ ——

i 23 BKO HYODYKKEET
': v &5 ELY 1
)| 49 KINTEISTOAUTOMAATIO BKO Nimi  |Liitin o[ Terminal .
2 » O eLecTroLvsL Kytkentaryhma 1O (1/C-signaali) -
) » (J PASUTTO ja SIMUTUOTE
? 479 PUHDISTAMO Liitantalaji DOL (Digital output) -
5 ) Lvi-poSITIOT Jarjestelmaliitantalaji DO (Digitaali lahta) -
] ' ﬁ RIVILITINKOTELOT Puhdistamo Jarjestelmasignaslityyppi ‘DUTPUT (Lahta) -
@ @ aiaans PUM.‘mm Estd tulevat kytkennst
< 9 ZAKDLS Burdizamo [ Estd Iahtevét kytkenndt
8 » & 21VAK02 Puhdistamo e

» %) Z1VAKOZB Prosessiasema Objektin tiedot
v » 9 21VAKD3 Puhdistamo @"“m“‘ L |
‘? » 89 ZIVAKO4A Puhdistamo 7 - Luotu: 7/12/18 11:3238 AM  Timo Ronkainen Julkaisurevisio
& » & 21VAKO4E Puhdistamo Muutettu: 7/12/18 11:32:38 AM  Timo Ronkainen Julkaisurevisio Tunnus
3 » &) 21VAKOS Puhdistamo Lukitukset | Objekilla ei ole lukituksia |

4% 21VAKDG Puhdistamo
v &) Blokit 03M Saadin
+ & Blokit 04M Saadin
» B Blokit 18M Saadin
b & Kaapelit
48 LVI-positiot 03M Saadin
4 & 21KK214, 21KK215,21KK216,21KK217 KIERTOILMAKON
4@ 21KK214FV50 SAATOVENTTIILL
467 2AKK2L4FV50 SAATOVENTTIILT
& 21KK214FVS0 Kiinni/Auki (DO --> 21VAK06.BI
» € ZIVAKDE-WE54 (NOMAK 2:2:0.5+0.5) Kaapeli
4% ZIKK214FVS0 (Magneettiventili) Komponentl |
[ W1 (1/0: DO1 > DO, OUTPUT) Liitin
& 2 (0: DO1 --> DO, COMMON) Liitir
» @ 21KK214TE20 JARKAK.SUOD-HALLIN LAMPOTILA
» @ 21KK215FVS0 SAATOVENTTILI
» @  21KK21STE20 JARKAK.SUOD-HALLIN LAMPOTILA
o @ 21KK216FV50 SAATOVENTTILI
» @  21KK216TE20 JARKAK.SUOD-HALLIN LAMPOTILA
b @ 21KK217FVS50 SAATOVENTTILI
o @ 21KK217TE20 JARKAK.SUOD-HALLIN LAMPOTILA
5 @) | LML548 (--> 94AK2-024) 21KK214KFOL KIERRATY:
5 B | LML549 (> 94AK2-028) 21KKZ15KFOL KIERRATY!
» B | LMLS50 (--» 94AK2-02C) 2LKK216KFOL KIERRATY
o @ | LMLS5L (--> 94AK2-02D) 2LKK217KFOL KIERRATY:
» ¢ 21TKE2, 21PK192,21PK193,21PK194 TULOILMAKONE,
» ¢ 21TKE3 TULOILMAKONE

v &3 V-HATASELS
v &B ULKOVALOT

“'_Lﬁ_IJLLummuLUAM_‘.aadm—'—mf ——

) KOKSRVALMA:4444 (S5L) Julkaisutila | Ei muutoksia | 80M : 479M

KUVA 30. Jérjestysnumero ALMA:ssa

ALMA:ssa on toteutettu osa kenttélaitteista liitinryhmalla. Lisdksi osa kenttélaitteiden johtimista on
vedetty eri kohtaan, ja ne tulevat eri kuvaan. Téssa tilanteessa ei voinut kayttad laskentakaavaa vaan
attribuuttikenttdan “’paikka kytkentikaaviossa 17 oli laitettava riviliitinkotelon liittimen numero, johon

kenttalaite tulee. My6s symbolit oli linkitettava erikseen kenttalaitteen liittimille. (KUVA 31.)

Esimerkiksi kuvan (KUVA 31) neliliittimisen kenttélaitteen liitinryhmén kaksi ensimmaista liitinta (8
ja 9) ovat riviliitinkotelolla X1 ja toiset kaksi liitintd (13 ja 14) ovat riviliitinkotelolla X2. Tamé taytyi
toteuttaa laittamalla liittimille kahdeksan ja yhdeksén eri arvot ”paikka kytkentdkaaviossa 1”-kohdassa
kuin littimille 13 ja 14. My6s symbolit oli liitettava erikseen 8-liittimelle ja 13-liittimelle. Generoidessa
jarjestelma osaa hakea symboliin molemmat liittimet, vaikka symboli on vain toisella liitimell&, tdssé
tapauksessa liittimell& kahdeksan. (KUVA 31.)
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KUVA 31. Liitinryhma kenttélaitteena

Riviliitinkotelon liitinryhmén vasemmalla puolella on ristikytkennéltd tuleva VAK-kaapeli.
Riviliitinkotelon pohjakuvassa kyseiselld paikalla on termi "X1:#VAK KK WIRE1:1”. Termin osa
#VAK KK WIRE1” on médritelty sdhkodvastaavuustaulussa, ja sielld on polku, jonka kautta haetaan
arvo termille. Termin edessé oleva ”X1” on vakio. Téssd kohdassa termin perdsséd oleva muuttuva luku

17 hakee liittimen kohdan, jonka ldhtevéa johdinta etsitddn. (KUVA 32.)

Koodin alussa on méaritetty, ettd haetaan connectoria eli liitint4. Liittimeltd hactaan ”ZALMA_CODE”-
arvoa eli tunnusta. Sen jalkeen on polku, joka hakee johdinta. Polku lahtee johtimelta ja menee
kytkentédkaaviossa yhden askeleen oikealle ja tulee johtimelle. Polun péasté olevasta kohteesta eli tassa

tilanteessa johtimelta haetaan tunnusta. (KUVA 32.)
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<!1—— Johtimen tunnu=, 1 askel kytkentdketjussa (outgoing)-->
<tag id="#VAK EK WIRE1":>
“root>oonnectorsd/roots>
<return>AlLMA CODE</return>
<defaalt_retarn_valae><fdefaalt_retarn_valae>
<gearch>
<direction>down</direction>
<hob tvpe>TERMINAL</hob tvper
cattribate_type>#SDRTNUMBERCIattribate_type>
fparameters>2</paramsters>
</ zearch>
<zearch>
“directionrontgoing</direction>
<hob tvpe>WIRE</hob tvper
<f=earch>
</tag>

KUVA 32. Sédhkovastaavuustaulu 2

Liitinryhmélla voi olla maksimissaan 192 liitintd. Kaikki liittimet eivat mahdu yhteen
dokumenttipohjakuvaan, joten taytyi tehda yhteensa nelja erillisté vélilehted. Placeholder ID:t jatkuvat
seuraavalla valilehdella siitd, mihin ne ovat aiemmalla valilehdelld ja&neet. Kolmelle ensimmadiselle
valilehdelle piti kuitenkin loppuun laittaa liittimien peradn kahdeksan samaa liitintd kuin seuraavalla
valilehdella. N&in toimin esimerkiksi silloin, jos 8-johtiminen kenttélaite alkaa ensimmadisen vélilehden
viimeisesta liitinpaikasta, silla kenttélaite ei mahtuisi muuten kuvaan. Tallgin kaikki kenttalaitteet, jotka

alkavat valilehdella olevilta placeholdereilta, tulevat kuvaan. (KUVA 33.)
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KUVA 33. Dokumenttipohjakuvan toinen vélilehti
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4.1.3 Generoitu kuva

Generoituun kuvaan on haettu kaikki symboleissa ja pohjakuvissa olevat risuaitatermit. Kenttélaitetiedot
on haettu generoidessa ALMA:sta kytkennasta. Paikka-attribuutilla on osattu hakea kenttélaite oikeaan

kohtaan.

Kuvaan taytyi lisata liitinryhman tunnus liittimien péélle tyhjaan kohtaan. Kuvaan taytyi luoda uusi
teksti attribuutti. Attribuuttiin taytyi Kirjata risuaitatermi, jolla tieto 10ytyy sahkdvastaavuustaulusta
generoidessa. Kuvassa 17 haettu "#VAK RLK CON” on termi, joka pitdd mainita pohjakuvassa, jotta
littinryhmén tunnus 10ytyy generoituun kuvaan. Tunnus I0ytyy kuitenkin kytkentéketjussa samasta
kohdasta kuin generointi tapahtuu, joten koodinpatka on lyhyt. Koodissa pitdd mainita, ettd haettava
attribuutti on ”ZALMA_CODE” eli ALMA:sta haetaan tunnusta. (KUVA 34; KUVA 35.)

[-1Top]|2D Wireframe]

KAAPELITIEDOT KENTTATIEDOT w

21KK214F V50

21KK214TER0

<tag 1d4="#VAK RLEK CON">
<return>ALMA CODE</return>
<defaalt_rEtarn_valae>#vhR;RLK_EON<fdefaalt_retarn_valae>
</ tag>

</search_definition>

KUVA 35. Liitinryhmén tunnuksen koodi
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4.2 Suunnitteluohje symbolikorvauksesta

Toteutin ~ suunnitteluohjeen  symbolikorvauksesta  riviliitinkotelokuvissa. ~ Ohje  helpottaa
symbolikorvauksen kayttod. Siind tilanteessa, jossa on suunnittelija, joka ei ole kédyttanyt yhtaan
symbolikorvaukseen liittyvi& asioita, on hyva olla selvét ohjeet tydlle. Symbolikorvaus on kuitenkin
paljon helpompi tapa toteuttaa riviliitinkoteloiden kuvat kuin vanha tyyli. Vanhalla tyylilld kuvat

toteutettiin CAD:n avulla késin lisaten jokainen laite erikseen.

Ohjeessa on vaihe vaiheelta kerrottu, miten pitd4 toimia kussakin tilanteessa. Kaytin ohjeen myos
testauksessa suunnittelijalla, jolla ei ole kokemusta symbolikorvauksesta, ja sain tata kautta kehittdvaa

palautetta.

Alussa on paalehti, jossa on kerrottu otsikko ja alaotsikko. Samalla sivulla on viel& sisallysluettelo, jossa
padsee liilkkumaan mihin vaiheeseen haluaa. (KUVA 36.)
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Johannes Korpijarvi

SWECO SUUNNITTELUOHJE SYMBOLIKORVAUSGENEROINNILLE

VAK-riviliitinkotelon generointi

YLEISTA: 2
STEP 1: Dokumenttipohjakuvien linkkaaminen 3
STEP 2: Symbolien linkkaaminen 4
STEP 3: Paikka kytkentikaaviossa 7
STEP 4: Kuvan generointi 9

KUVA 36. Paalehti

Yleisessé osassa olen kaynyt lapi, mité ohje koskee, ja esitellyt késitteet. Myos liitinryhmista on tietoa,

koska aina ei ole selvaa, miten liitinryhmien kanssa menetellaan. (KUVA 37.)



YLEISTA:

Symbolikorvausgenercinti toimii riviliitinkoteloillz. Ohjeessa on symbolikorvaus vaihe vaiheelta.
Dokumenttipohjakuvat toimivat pohjina mihin generoidaan litinryhmalld olevat kenttalaitieet.

Symbolit toimivat kenttilaitteiden symbolina, kun liitetdan kenttilaitteita riuiliit'lnkmelulle.|

Litinryhmille generoidessa generoidaan tarvittavat madrat valilehtia jokaiselle litinryhmalle. Eli

litinryhmille X1, X2... tulze jokaiselle oma rivilitinkotelokuvat sisaltden valilehdet.

KUVA 37. Yleinen osa
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Ensimmaisessd vaiheessa on esitelty dokumenttipohjien linkittdminen. Taulukkona on esitetty

linkitettyjen dokumenttipohjien maara sen suhteen, kuinka paljon liittimia on kaytéssa. (KUVA 38.)

STEP 1: Dokumenttipohjakuvien linkkaaminen

-Kuvassa clevat Dokumenttipohjat on linkattava dokumenttilinkilld genercitavalle liitinryhmalle.

ZIRLKLY Ketelo
¥ Z1RLKIA Ketelo
B ZIRLKS Ketsls
¥ Z1RLKIG Kotelo
¥ Z1RLKIT Ketelo
B 2R018 Kennle
B ARLKLY Ketelo
B 21RLK22 Kotele
4 ¥ NRLKDS Kotelo
¥ ‘-‘ ZAVAKDE-WETD (NOMAK 28:2d) Sal %) Ennpeh
+ i FIVAKDE-WETL (NOMAK 88hd) 5-0.5) Kzap
» G ZIVAKDE-WETE (MO 10,5} Kaapedi
b G ZIVAKDE-WETT (NOMAK 22 S0 Kanpeali |
» G ZIVAKDE-WESD (NOMAK 2hd)
+ G ZIVAKDE-WEED (NOMAK 22
«8

P R — |

veteuikioe<ceva

rCeeiDE<CEREY

4 ) JLMASTCINTI imastoinnin tyyppipisit '

4 B vax Symbelityyppipehis
=5 VAK L1 Dolnsmenttipohja
B = vAK_L2 Dolsmenttipohja
=5 VAK L3 Debamenitipohjs
B = vAK L4 Deiumenttipohja
BB = vaK_L5 Doloumenttipohja

= daksmenttipohja kylinsnoke
E =% Ec-mocttori Dekumenttipohjs

[ =2 Ec-mocttori_mesttorinausjakstkin Dokumenttipohjs
m = lmalimpépumppu_2.dd Dokumenttipebys

-Dokumenttipohjia tarvitsee linkata sen verran, kuin liittimid on kdytetty liitinryhmalla. alla on lista
kuinka monta dokumenttipohjas taytyy linkata liitinryhmalle.

Liitinryhmalla liittimia kdytetty Dokumenttipohjia linkattava liitinryhmalle
=48 1
=96 2
=144 3
=152 4

KUVA 38. Vaihe 1
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Toisessa vaiheessa on esitelty symbolien linkittamisesta kenttalaitteelle. Symbolit on linkitettava
dokumenttilinkilla. Ohjeessa on esimerkkitapaus linkittdmisestd, jotta linkittdminen tapahtuu oikeaan
kohteeseen. Jos linkitys ei tule juuri oikeaan paikkaan, jarjestelma ei osaa hakea tietoa kuvaan ja kuvaan
ei tule symbolia ollenkaan. (KUVA 39; KUVA 40.)

STEP 2: Symbolien linkkaaminen

-Kuvan symbolit on linkattava dokumenttilinkilld kenttélaitteille.

-Osalle kenttilaitteista on valmiiksi linkattu symboli suoraan kenttélaitteen tuotteen alle tuotelaji-
valilehdella. Eli, jos symboli on valmiiksi kenttélaitteella symbolin linkkausta ei tarvitse tehda.

-Mutta, jos kenttélaitteella ei ole vield symbolia on sille linkattava symboli. Symboli kannattaa
linkata suoraan symbolin tuotteen alle.

Dokumentti v =

=) Dokumentti
b b Asetukset
= Deokumenttipohjatyyppi
=] Dokumenttityyppi
i Symbolityyppi
4 (B Kiinteistsautomaatio Symbalit
@ = J0_2_A Symboli
[ = J0_2_A_RLK Symboli
B J0.2_AD (Als kayts) Symboli
[ = J0_2_D Symbali
[ = J0_2_D_RLK Symboli
= JO_3_A Symboli
[ = J0_3_A_RLK Symboli
[ERed V4K _J0_2 Symboli
(BB d V2K _JO_3 Symboli
[ d V4K _J0_4 Symboli
(BB d V2K _JO_6 Symboli
Rk _JO_8 Symboli
@ =% XF821 8-kanavainen analogiatulokortti
@ —} XF822 8-kanavainen analogialdhtokortti
@ =3 XF823 12-kanavainen bindaritulokortti (24/48V)
@ 3 XFB24 6-kanavainen binddrilihtskortti (230VAC)
b (¥ Maadoituskaavion symbolit
b (_'D Piirikaaviosymbolit
o Padkaaviosymbolit
[ (_'D Raportit
b O Sahks
i) Legot

coveéReeOL<cae Qv

KUVA 39. Vaihe 2, symbolien linkittdminen
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-Esimerkkina alla oleva kuva. Symbali on vedetts kuvassa ndkyvin magneettiventtiilin paslle.
Taman jélkeen kaikki kenttilaitteet, joiden takana on magneettiventtiilituote, sisdltdvat
symbolilinkin.

[iems  bpwa  jpestpbes Jomts  jemden  ees

D Vot
D damresararaas
B AUTOARATION liseasbmsionn
1D bokder Radikhappemenin
=R -
D TSN T8 LUTTET
=R
=
4B v
=R i

B AT
B orasemomaaT

B nasuras

B mutsostrom
=TT S

(I E LYY -

RS v el DE«sEE DT

EEEREERERER

o
TR Coime
o SN T MO Al T3 ) Laag
Wl £V WA TGRS Lo 1] Lpaper
L TR T

s Ll Tosib Vol
R Ly L T —ry p— -

G Ivaamh wi T padiis
o TV R [HOLL ]
o FVANDE A HCAA TRt T3 ) i
o B R reyberd

o r ]

la P bbbl
EEEEEEECRECREEEEREEREER
| O I O A A !

KUVA 40. Vaihe 2 -esimerkki

Toisessa vaiheessa on myo6s kayty lapi erikoistapaus. Kun kenttalaitteena on liitinryhma, linkitysta ei
voi tehdd samalla tavalla. Symbolin linkitys on tehtdva kenttélaitteen ensimmaiselle liittimelle.
Erikoistapauksia tulee todennakdisesti jatkossa lisé, ja paivitan sitd mukaan ohjetta. Monet liitinryhmat
on toteutettu eri tavalla, ja tdman takia tulee poikkeuksia. Jatkossa pyritdan kuitenkin toteuttamaan uudet

liitinryhmat samalla tavalla, jotta suunnittelutyo olisi helpompaa. (KUVA 41.)
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-Erikoistilanteena, jos kenttilaitteena on liitinryhma. Symbolin linkkaus on teht&va suoraan
kenttalaitteen ensimmaiselle liittimelle. *
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KUVA 41. Vaihe 2, erikoistilanne

Kolmannessa vaiheessa on attribuutin lisidminen kenttélaitteelle. Attribuutti on lisattava kenttalaitteelle,

jotta generoidessa jarjestelma osaa hakea oikean paikan kenttalaitteelle riviliitinkotelolla. (KUVA 42.)
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STEP 3: Paikka kytkentakaaviossa

-Jokaiselle kenttalaitteelle on lisattava attribuutti “Paikka kytkentdkaaviossa 1”

-Attribuutti on haettava attribuuttipuusta ja vedettava kenttalaitteen paalle. Tehokkaampi tapa on valita
kaikki kenttalaitteet ja vetaa yhdella kerralla attribuutti jokaisen paalle. Taman jalkeen voi laittaa
laskentakaavan yhdella kerralla kaikille.

-Attribuuttikenttdan on asetettava laskentakaava valilehdelle "VAK_comPlaceholder();” —koodinpatka.
Kaava osaa laskea kenttélaitteelle sen ensimmaisen liittimen arvon.

Kaavionikyma v Liitin: 1
élsy‘tkmmtsuakunerkinnmih v ® tin O Johdn B Tulevat B Livevit & P O Jumppert O E O Jasdyts
I ~ T U J 0 T —1
TUOTANTOK4N ) b ’ , ]
KIINTEISTOAWT.. i ' ' ' '
PUHDISTAMC] y ! . : | TUOTANTOKAN

2IVAKO6 1 TUOTANTOKAN.. TUOTANTOKAN.. TUOTANTOXAN.. TUOTANTOKAN.. TUOTANTOKAN.. KINTESTOAUT

LVipostiot |  KINTEISTOAUT. KINTEISTOAUT. KINTESTOAUT. KINTEISTOAYT. KONTEISTOAUT. PUHDISTAMO
21IKK214,2IKKCL. PUHDISTAMO  PUHDISTAMO  PUHDISTAMO  PUHDISTAMO  PUHDISTAMO  21VAK0S
2KK2I4FVS0 | 2IVAKO6 |  RIVILOTINKOTE  RIVILITINKOTE. 2IVAKOS |  21VAKOS |  Blokt
JKK4FVS0 +  Kaspelt ¢ 2MRLK23 1+ 2IRIK23  +  Ristkytkeatd |  Risthytkeats | OIM/11 (CLIOPSM)
2KKIMFVS0 | 2IVAKOGWES{ X1 | 2VAKSWEN Xt Vo Xiw |
1 ' 1 ' ' '
e ¥ 2 W R e Wt B b W
1 ' lor ' 1 N lor 1 A ' si ' 11

Komponentti: 21KK214FV50

— — =
[ Tunews [ {2y Paikka kytkentskaaviossa 1 [ALMA_PLACEHOLDER JD_IN_CONNECTION_DIAGRAM_1] ) |
e (tomponenss || ey [y el =
Hanlantatyyppé & 0 m 2. -
Paikia kytkentakaavicssal  [f 9
VAK_comPlaceholder(); ~
Jarjestysnumero |1 -
" Luotw 712118 ]
WIS | ket 2012719
Lukitukset [Objebita i ole bk |
el
L —
[add(Object,Otyect) (Object - - 3
 Poista [ taske |
Lok [ pewts ][ xepa |[  Poleuts ]
’
w
W

[ KOKSRVALMA:4444 (SSL) Jullcaisutita | Muuttunat | 250M : 456M

KUVA 42. Vaihe 3, attribuutin lisédminen
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Sama poikkeus koskee myds attribuuttikenttdd, ja siitd on maininta ohjeessa. Erikoistapauksessa
attribuutti on lisattavé kenttélaitteen ensimmaiselle liittimelle. Ohjeessa on tastakin esimerkkitapaus
selventamaéssa tilannetta. (KUVA 43.)

-*Erikoistilanteena edelld mainittu liitinryhma3 kenttilaitteena. Attribuutti "Paikka kytkentdkaaviossa 1" on

haettava attribuuttipuun alta ja linkattava liitinryhman (kuvassa X1) ensimmaiselle liittimelle (kuvassa liitin

8). Tassd tilanteessa edelld mainittu laskentakaava ei toimi vaan paikka kytkentikaaviossa on laitettava itse
kenttilaitteen kytkettaville ensimmaiselle liittimelle (kuvan tilanteessa 116).
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-+ 104 (170
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=@ w7 (o) Kytkentaryhma |E-’G (L'Q-signaali)
— —
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KUVA 43. Vaihe 3, erikoistapaus
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Viimeisessa vaiheessa on esitelty kuvan generointi. Kuvan generoinnissa pohjakuvaan haetaan
kenttalaitteen tiedot ja koodissa niille annetut tiedot. (KUVA 44.)

STEP 4: Kuvan generointi

-Dokumentti on lisdttavd "Lisad dokumentti” —kohdasta ja dokumenttityypiksi on valittava VAK.
-Dokumentin nimedminen ja generaattorintyypiksi “kytkentikaavio 17

-Sitten generoidaan kuva "Generoi” painikkeesta

EEREEA

DXF-generaattori v Liitinryhmé: X1

| Lihde Dokumenttipohja Toiminta T Dokumentti Dokumenttityyppi Status
| & X1 (LR-152) 03M Liitinyhms E VAK_RLE_LL Dokumenttipohja Paivith 1= %1 03M Liitinryhena L1 5 VAK testaus

2 1 (LR-192) 03M Litineyhma = VAK_RLK_L2 Dokumenttipshjs PEivits =3 1 03M Liitinryhrma L2 D vaK testaus

2 a1 (LUR-192) 03M Litineyhma = VAK_RLK_L3 Dekumenttipahja Paivits =3 X1 03M Liitinryhrena L3 B vak testaus
lrwi173 saraka S 7|

[ Lis8a dokumentti | | Atusts dokumentti | | GenerowPainits | [ Generi || Paiits |

Perusnakymsi Dokumentti: X1

ures S i
Generattorin tyyppi li:ylt!mhwiul (Kythentikaavia 1) | ]
Nimi |03 Liitiniyhms L1 s |[Document
Nimi2 | |
Ozasta
Tiedostonimi :):I._Ll.:hf
Mittakamea |
Teki e ||
Tyikalu (chielmista)
i‘mjel-:li-
Projekti I
Toirnittaja
Toimitkajan piirustusnie
Yieistiedot
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5 YHTEENVETO JA PARANNUSEHDOTUKSIA

Useita parannuskohteita 16ytyi tyon eri vaiheissa. Selvittelyiden tuloksena saatiin monesti viisaampi ja

kéaytannonlaheisempi ratkaisu yhdessa kollegoiden kanssa.

Aluksi oli iso ty0 tutustua jarjestelméan, jolloin myos tuli jatkuvasti uutta tietoa. Sen jalkeen, kun sai

jarjestelman kunnolla haltuun, 16ytyi paremmin ratkaisuja tilanteisiin ja ty6 sujui sulavasti.

Ké&ytannon toteutuksessa on koko ajan pidettdva mielessd, ettd tyo tulee suunnittelijoille tyokaluksi. Sen
on autettava suunnittelutyotd ja vahennettdva tyomaaréaa. Tehdyilld kehitystoilla onnistuin tassa hyvin.

Symbolikorvausta voi kayttaa jatkossa myds muuallakin kuin riviliitinkotelokuvissa. Esimerkiksi
instrumentointipuolella on mahdollista toteuttaa kuvia symbolikorvauksella. Se on seuraava

kehityskohde symbolikorvaukselle.

Suunnitteluohje onnistui hyvin. Kollega testasi tekemaani ohjetta. Ohje toimi aika mutkattomasti, mutta

muutamia parannusehdotuksia tuli ilmi, jotka paivitin ohjeeseen.

5.1 Symbolikorvaus riviliitinkotelolla

Tein aluksi placeholderit kaikille symbolityypeille erikseen eli 2-, 3-, 4-, 6-, ja 8-johtimisille
kenttalaitteille (KUVA 45). Placeholdereita tuli todella paljon ja siksi tdytyi tehdd vield erikseen
valilehdet, joihin tuli toiselle 2- ja 3-johdinsymbolit ja toiselle 4-, 6- ja 8-johdinsymbolit. Lisaksi
liittimi& oli niin paljon, etta siitakin tuli 4 eri valilehted, joten tdhédn oli keksittdva helpompi ratkaisu,
jolla paasee vahemmalla. Ratkaisu l6ytyi silla, ettd nyt kaikki eri johdinsymbolit kerrottiin yhteisella
placeholderilla. T&llgin ei en&a tullut placeholdereita muuta kuin jokaiselle liitinpaikalle, jolloin
pohjakuvat véhenivét puolella.
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