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Tyon lahtokohtana oli ABB Oy:n Voimantuotannon jirjestelmat-yksikon halu ke-
hittdd sdahkosuunnittelua tietokantapohjaisen sdhkdsuunnittelujirjestelmén avulla.
Sahkosuunnittelujirjestelmiksi oli valittu E*.series. Opinndytetydn tarkoituksena
oli vertailla ABB Oy:n muiden yksikdiden kdyttimid suunnitteluympdristdja ja
valita niistd sopivin yksikon kéyttoon. Lisdksi tydssé késitelldén asioita, joita tulee
ottaa huomioon jirjestelmén kéyttoonoton yhteydessa.

Suunnitteluympdéristdjen vertailu aloitettiin vertailemalla tietokantojen kompo-
nenttikirjastoja. Yksikon tarkoituksena on luoda oma komponenttikirjasto hyo-
dyntden muiden yksikdiden tietokantojen komponentteja. TyOssd maédriteltiin,
minkélaista tietoa komponenteille annetaan. Toinen vertailtava asia oli yksikéille
raataloidyt toiminnallisuudet. Tarkeimpid toiminnallisuuksia ovat automaattisesti
ajettavat raportit. Tarkoituksena oli selvittdd sopiiko jonkin yksikoén raporttitoi-
minnallisuudet yksikon kéyttoon vai joudutaanko niihin tehdd muutoksia.

Suunnitteluympaéristoistd sopivin oli ABB Oy:n Prosessiteollisuus-yksikon kéyt-
tdiméd kokonaisuus. Suurimmat edut, verrattuina muihin ympaéristoihin, olivat
komponenttikirjaston ja toiminnallisuuksien samankaltaisuus. Yksikko sijaitsee
viereisessd rakennuksessa, jolloin kommunikointi on helppoa sekd hyvé kayttija-
tuki, koska ympaéristé on Suomen CIM-Teamin luoma.

Valittu suunnitteluympéristo ei sovellu suoraan yksikon kdyttoon, se vaati jonkin
verran muokkauksia. Tehtdvat muokkaukset liittyvdt 1dhinnd raportointi toimin-
nallisuuksiin.
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The starting point for this thesis was the desire of Power Generation, one of ABB
Oy’s business units, to develop electrical designing using a database design sys-
tem for electrical engineering. E>.series was chosen as the design system for elec-
trical engineering. The purpose of this thesis was to compare designing environ-
ments of other units of ABB Oy and to choose the most suitable to be used in this
unit. In addition to above-mentioned this thesis also discusses matters that shall be
considered while implementing the system.

The comparison of designing environments was started by comparing the compo-
nent libraries of databases. The Power Generation unit had as its purpose to create
a component library of their own by exploiting components of databases that other
units use. The kind of information that components are given was defined in this
thesis. Another matter to compare was functions that were customized for the unit.
The most important functions are automatically driven reports. The purpose was
to find out if a report of one of the units is suitable for the use of functions unit or
if changes have to be made.

The most suitable designing environment was the one used by ABB Oy’s Process
Industry. The biggest benefits compared to other environments were the similarity
between the component library and functions, the location of the unit which is
next to the Power Generation unit that makes communication easy. There is also a
good user support because the environment is created by Finlands CIM-Team.

The chosen designing environment does not directly suit the use of the unit, it
needs some modifications. The modifications that have to be done are mostly as-
sociated to reporting functions.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustat

ABB Voimantuotannon jirjestelmit—yksikossd on tarkoitus siirtyd uuteen tieto-
kantapohjaiseen sdahkdsuunnittelujdrjestelmdin vuoden 2011 aikana. Kéytettavak-
si jarjestelméksi on valittu E*.series. Nykyinen yksikén sdhkdsuunnittelutydkalu
on perus piirustusohjelma, jossa ei ole mitdén automaattisia toimintoja. Tietokan-
tapohjaisen jarjestelmdn avulla pystytddn tehostamaan ja nopeuttamaan sahko-

suunnittelua.

Talla hetkelld kaytosséd olevalla suunnittelutydkalulla késityon ja moneen kertaan
tehtdvdn tyon osuus on liian suuri. Siirtymélld dlykkddseen tietokantapohjaiseen
ohjelmistoon pystytddn tyOstd tekeméén niin suuri osa kuin mahdollista automaat-
tisesti, jolloin sdahkdsuunnittelusta tulee paljon tehokkaampaa ja tyon laatu para-

nee.
1.2 Tyon tavoitteet

Tédmin tyon tavoitteena on valita yksikolle kayttdonotettava suunnitteluympéristo
jo valmiiksi suunnitteluista jirjestelmistd ja muokata siitd yksikolle sopiva koko-
naisuus. Suunnitteluympdristolld tarkoitetaan komponenttikirjastoa sekd erilaisia
toiminnallisuuksia joita kutsutaan Add-Ons toiminnoiksi. Tyon jilkeen aloitetaan
valitun jdrjestelmén kayttoonotto, tarkoituksena on saada ohjelmisto kidyttoon pro-

jekteissa aktiivisesti vuoden 2011 aikana.

Uudella suunnittelujédrjestelmdlld tullaan suunnittelemaan seuraavia osa-alueita.
Automaatiokaappien suunnittelu, pienjdnnitekojeistojen (<1000 V) suunnittelu

sekd keskijannitekojeistojen (3-36 kV) suunnittelu.

Ty06 aloitetaan vertaamalla valmiita suunnitteluympéristdjé, joita on tarjolla muis-
ta ABB:n yksikoistd. Tydssd huomioidaan myds Norjan ja Ruotsin erilainen pii-

rustusmenetelma.



2 YLEISTA

2.1 ABB Voimantuotannon jarjestelméat-yksikko

Voimantuotannon jdrjestelmat-yksikko kuuluu Sdhkovoimajirjestelmit organisaa-
tioon. Sdahkdvoimajérjestelmiin kuuluu yhteensd yli 40 eri yksikk6d maailmaan
laajuisesti. Tyontekijoitd organisaatiossa on yli 3000, jotka ovat pddasiassa insi-

nooreja.

Voimantuotannon jérjestelmét-yksikkod toteuttaa vesi-, 1ldmpo- ja kaasuturbiini-
voimaloiden sdhkdistystd ja automaatiota generaattoreista ilmajohtoihin saakka.
Voimalat toteutetaan kokonaistoimituksina siséltden: laitteet, materiaalit, projek-
tinhallinnan, kdyttoonoton, koulutuksen sekd varaosapalvelun. /I/ . Pdamarkkina-

alueet ovat, Suomi, Norja sekéd Ruotsi.
2.2 Sdhkosuunnittelu

Sdhkosuunnittelu on nykyéén ldhes tdysin tietokoneavusteista. Suunnitteluun kay-
tetddn CAD-ohjelmia tai kehittyneempid CAE-jirjestelmid. Ohjelmistojen avulla
suunnittelu on nopeampaa ja tehokkaampaa verrattuna késin piirtdmiseen. Néin
ollen pystytdén suunnittelemaan isompia kokonaisuuksia helpommin. Ohjelmistot

mahdollistavat my0s yksityiskohtaisten dokumenttien laatimisen. /2/

On kuitenkin muistettava, ettd ohjelmistot ovat vain suunnittelijan aputydkaluja.
Ohjelmistojen on tarkoitus helpottaa ja nopeuttaa suunnittelua. Ilman ammattitai-

toa ei ohjelmistoista ole hyotya.
2.2.1 Tietokoneavusteinen suunnittelu

Tietokoneavusteisella suunnittelulla tarkoitetaan piirustusten laatimista tietoko-
neen avulla. Témién tyylistd suunnittelua kutsutaan myds CAD suunnitteluksi.
Termi CAD tulee englanninkielisistd sanoista Computer Aided Desing. CAD-
ohjelmat ovat graafisia piirustusohjelmia, joissa ei ole kovin paljon automatisoitu-

ja toimintoja. /2/
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CAD-ohjelmistoja kdyttdamélld suunnitelmien muokattavuus on helppoa ja huo-
mattavasti nopeampaa kuin késin piirrettdessd. Sdhkoalalla on standardisoidut
piirrosmerkit joita noudatetaan. Ndiden perusteella ohjelmistojen valmistajat tar-
joavat valmiita symbolikirjastoja. Tyontekijille kertyy myds ajan myotd laaja

symbolien kirjasto, jota hyodyntdmélla CAD-ohjelmiston kaytto tehostuu. /3/

Suunnittelutydlle on tyypillistd, ettd tietyt toimenpiteet toistuvat samanlaisina uu-
sissa kohteissa. CAD-ohjelmistoilla pystytddn suorittamaan toistuvia rutiineja
makrojen, komentojonojen ja apuohjelmien avulla. Esimerkkind automatisoinnista
voidaan mainita piirustusarkin ja nimidin luonti annettujen l&htéarvojen perusteel-
la. Pitkélle menevd radtilointi vaatii hyvdd ohjelmointitaitoa, jota yleensd on vain

sovelluskehittdjilla. /3/

Pelkkd CAD-ohjelmisto itsessdén ei ole tehokkain mahdollinen tyokalu. Jokaiselle
toimialalle on rakennettu omia sovelluksia, joissa on otettu huomioon toimialan
erityispiirteet. Sovellusten taso vaihtelee. Vaatimattomimmat sovellukset ovat
pelkdstddn yksinkertaisia symbolikirjastoja ja pisimmélle kehitetyt kokonaisia

suunnittelujarjestelmid. Suunnittelujarjestelmia kéasitellddn kohdassa 2.2.2. /3/

CAD-ohjelmistojen tarjonta on nykyisin laaja. Tamén hetken markkinajohtaja
ympéri maailmaa on Autodeskin AutoCAD-ohjelmisto. Nykyisin tilanne on se,
ettd AutoCAD on saavuttanut kiytdnnossé epévirallisen standardin aseman CAD-
markkinoilla. Kéytdnndsséd tima nikyy siten, ettd kilpailevat ohjelmistotalot teke-
vit omat tuotteensa AutoCAD-yhteensopiviksi, esimerkiksi tukemalla AutoCA-

Din kiyttimad dwg-formaattia. /3/
2.2.2  Suunnittelujirjestelméa

Suunnittelujarjestelmistd kédytetdén termid CAE (Computer Aided Engineering).
CAE-jérjestelmét ovat tietokantapohjaisia suunnitteluohjelmistoja. Tietokantaa
kayttdmalld suunnittelu ei ole pelkkdd piirtdmistd tietokoneen avulla, vaan silld

saadaan luotua “dlykkaitd” suunnitteludokumentteja. /2/

Avoin yhteinen tietokanta antaa kaikille mahdollisuuden péésta kasiksi yhtéd aikaa

samaan tietoon. Tietokannassa tieto on tallennettu vain yhteen paikkaan, jolloin

11



tiedon pdivitys tapahtuu samanaikaisesti ja samalla tavalla joka paikkaan. /2/ Esi-
merkkind voidaan mainita tapaus, jossa sama komponentti esiintyy monella eri
lehdelld. Poistamalla komponentti yhdeltd lehdeltd se poistuu myds kaikilta muilta

lehdiltd automaattisesti.

Tietokannan avulla suunnittelutydsséd pyritdén pddsemdin eroon rutiininomaisista
toimenpiteistd. Talldisid toimenpiteitd ovat mm. johdotustaulukoiden ja erilaisten
luetteloiden laatiminen. Tekemdlld piirustusdokumentin komponenteista ~alykkéi-
td” lisdamalld komponenttiin tietoa, saadaan tietokannan avulla niisté tietoa jérjes-
telmén kéyttoon ja jarjestelmd pystyy niiden perusteella tekemddn automaattisesti
tarvittavat dokumentit. Talloin suunnittelijan vastuulle jd4 vain kyseisten doku-

menttien oikeudellisuuden tarkastus. /2/

Suunnittelujarjestelmid on useita, joista osa on tehty AutoCADin alustalle ja osa
on kokonaan omia jirjestelmid. Sédhkosuunnitteluohjelmien toimittajat ovat tyds-
kennelleet perinteisesti omista ldhtokohdistaan eivitkd ole pitdneet keskindistd
yhteensopivuuttaa tirkeénd asiana. Vaikka jarjestelma olisi tehty, esimerkiksi Au-
toCAD-yhteensopivaksi, ohjelmien tietosisdllot ja esitystavat poikkeavat toisis-

taan, jolloin tietoa katoaa viistimaétta ohjelmien vélisessi tiedonsiirrossa. /2/
2.2.3 Dokumentointi

Teknistd dokumentaatiota kiytetdin tukemaan asennusta tai jérjestelmii 1idpi sen
olemassaolon. Dokumentoinnin tarkoitus on tarjota informaatiota mahdollisim-
man yksinkertaisessa muodossa. Dokumentointi on oleellinen osa asennuksien tai
jarjestelmien kokonaisuutta helpottaen johtamista, kdyttoonottoa, kdyttod ja huol-
toa. Dokumentoinnin olisi tarjottava tarvittavaa informaatiota seké laitteistosta
ettd ohjelmistosta, joka kattaa kaikki vaiheet, joiden ldpi asennus kiy koko elinai-

kanaan ja sen olisi
e kuvattava tyhjentdvisti asennus, jarjestelma tai laite
e oltava tdsmallinen ja suppea

e oltava helposti ymmarrettdvi ja yksiselitteinen

12



e sovittava tarkoitukseen, johon se on aiottu

e oltava helppo késitella ja ylldpitda. /4/

Tietokoneet ovat yhd tirkedmpid myods dokumentoinnissa. Tietokoneiden etujen
taydelliseksi toteuttamiseksi dokumentaation valmistamisessa on tirkeétd ottaa

huomioon tiettyjé ohjeita. /4/

Suunnittelutieto olisi tallennettava tiedostoon tai tietokantaan sellaisella tavalla,
joka loisi johdonmukaisuutta kaikkien dokumenttien kesken ja asennuksen tai lait-
teen ja dokumenttien vilille. Jos laadittua suunnittelutietoa siirrellddn tietokone-
jarjestelmien vdlilld, késittely voidaan yksinkertaistaa, kun tietokoneavusteisen
suunnittelun alkukisittelyjdrjestelma kéyttdd tunnettuja standarditietolauseita ja

merkist6ja. /4/
2.3 Piirustusmenetelmiit

Standardi IEC 61082 esittdé yleisid ohjeita ja sddntdjd informaation esittimiselle
sdhkdtekniikassa kdytettdville kaavioille, piirustuksille ja taulukoille. Informaati-
on esittdmisen on oltava yksikésitteinen ja tarkoitettu kaytdnnolliseen kayttoon.

/12/

Kaytettdvien piirrosmerkkien on oltava standardin mukaisia. Piirrosmerkeilld on
vaihtoehtoisia muotoja, riippuen esitettdvin informaation tarkoituksesta. Piirros-
merkit olisi esitettdvd tukemaan valittua virtauksen padsuuntaa kaaviossa. Suo-
messa kaaviot piirretddn yleisesti kdyttden pystysuoria liitinviivoja. On myos ole-
massa toisenlainen piirtdmisvaihtoehto, jossa kdytetdéin vaakasuoria liitinviivoja.
/12/. Vaakasuoraa suunnittelua kéytetdén yleisesti esimerkiksi Ruotsissa. Kuvassa

1 esitetddn vaihtoehtoiset liitinviiva esitykset.
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Kuva 1. Liitinviivojen esitystavat: a) pystysuorin liitinviivoin b) vaakasuorin lii-

tinviivoin. /12/

Piirikaaviossa esitetdén kohteen toteutuksen yksityiskohdat, kaikki komponentit ja
niiden viliset liitdnnét, ottamatta huomioon komponenttien fyysistd kokoa. Piiri-
kaavion tehtdvé on auttaa kohteen toiminnan ymmartédmistd. Piirikaavioita on laa-

dittava kéyttden standardin mukaisia:
e piirrosmerkkeja
e liitentéviivoja
e viitetunnuksia
e liitintunnuksia
e loogisille signaaleille soveltuvia signaalitason sopimuksia

e kulkureittien ja piirien etsimisessd tarpeellista informaatiota (signaalitun-

nukset, sijaintiviitteet)

e kohteen toiminnan ymmartdmiselle tarpeellista lisdinformaatiota. /72/



Komponentti saatetaan kuvata, joko yksittédiselld piirrosmerkilld tai useiden piir-
rosmerkkien yhdistelmélld. Yksittdinen piirrosmerkki voidaan esittdd kerran tai
useassa eri paikassa. Piirrosmerkkien yhdistelmé saatetaan esittdd toistensa ldhei-
syydessa (koottu esitystapa) tai erillddn toisistaan (vapaa esitystapa). Koottu esi-

tystapa on esitetty kuvassa 2 ja vapaa esitystapa on esitetty kuvassa 3. /12/

Suomessa koottua esitystapaa kidytetdén vain yksinkertaisten piirien esityksissa.

3]
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Kuva 2. Piirrosmerkkien koottu esitystapa. /12/
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Piirrosmerkkien vapaa esitystapa on huomattavasti yleisempi kuin koottu esitysta-
pa. Vapaassa esitystavassa komponentin eri osat voivat olla sijoitettuina selkedsti
ympdri piirustusta tai toisella sivulla. Piirrosmerkkien vilisen suhteen osoittami-

seksi on komponentin viitetunnus esitettdva jokaisen piirrosmerkin luona. /12/
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Kuva 3. Piirrosmerkkien vapaa esitystapa. /12/



3 E’.-SUUNNITTELUJARJESTELMA

E’. on Windows-pohjainen élykds CAE- suunnitteluohjelmisto, joka on tarkoitettu
sdhko- ja automaatiosuunnitteluun. Jarjestelméd kostuu eri moduuleista, joista
kayttdjad voi valita itselleen sopivimman. Moduulit toimivat saman tietokannan
padlld (ECAD data kernel), jonka avulla tieto siirtyy eri moduuleille. Jéarjestelma
kattaa myds koko dokumentaation. /5/. Kuvassa 4 on esitetty E*:n modulaarinen

rakenne. Kuvasta nihdain E*:n eri moduulit ja niiden vaikutukset toisiinsa.

Scrpting Interface (COM)

E* view
E* viewPlus
E* redliner

Comiponent Editor

I

{ ADO Interface 1

g 0 1@

’C: . S

Tietokanta Tietokanta i Tietokanta
A B ; C |

Kuva 4. E’ tuoteperheen modulaarinen rakenne. /6/
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Moduulien toimintakuvaukset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. E>.:n moduulien kuvaus. /6/

E°.

Nro. | Moduuli Kuvaus

1 E*.schematic Sahkaoisten, hydraulisten ja pneumaattisten kaavioiden
suunnitteluun ja dokumentaation tuottamiseen.

2 E’.cable Laitteiden johdotusten, kaapeleiden ja johdinsarjojen suunnitteluun
ja esittdmiseen. Sisaltda E*.schematicin toiminnot.

3 E®.panel Koteloiden ja keskusten kalustusten seké johdotusten suunnitteluun
ja esittdmiseen.

4 E*.formboard Johdinsarjojen "naulap&ytéesitysten” (1:1) esittémiseen.

5 Ec.logic Elektroniikkakaavioiden suunnitteluun ja dokumentaation
tuottamiseen.

6 Cadstar Piirilevyjen suunnitteluun ja dokumentointiin.

7 E®.view lImainen moduuli kaikkien E®.:n suunnitelmien ja dokumenttien
tutkimiseen ja tulostamiseen. Moduulilla ei voi muockata eika tehda
uusia suunnitelmia.

8 E*.viewPlus Moduuli, jolla voi E®.view:n ominaisuuksien liséksi tarkastella tasoja
ja kielikantaa.

9 Ec.redliner Moduuli, jolla voi E®.view:n ominaisuuksien liséksi tehda
punakynamerkint&ja.

E’. pohjautuu projektiajattelulle. Aina uuden suunnitelman alkaessa luodaan uusi
projekti. Projektin alle luodaan koko dokumentointi: piirikaaviot, raportit, mah-
dolliset muilla ohjelmistoilla tehdyt dokumentit, esimerkiksi eri laitteistojen ma-

nuaalit jne. Projekti tallennetaan *.e3s-paitteiseen tiedostoon. /6/
3.1 Zuken/CIM-Team

Saksalainen CIM-Team Technische Informatik GmbH on perustettu vuonna 1987
ja sen pidkonttori sijaitsee Ulmissa Saksassa. CIM-Team kehittdd ja markkinoi
CAE ohjelmistoja, joita kdytetddn maailmanlaajuisesti suunnittelu- ja dokumen-
tointitarkoituksiin. Ensimmadiset suunnitteluohjelmistot olivat nimeltddn DDS-C,

GADES-G seki Promis. /5/

CIM-Team aloitti E*.series suunnitteluohjelmiston kehittimisen vuonna 1995 ja
se tuotiin markkinoille vuonna 2000. Suurin osa DDS-C, GADES-G ja Promis
kayttajistd oli jo siirtynyt E*.:n kiyttdjiksi vuonna 2003. /5/

Palvellakseen pohjoista markkina-aluettaan tehokkaasti, perustettiin 2004 CIM-
Team Scandinavia AB Ruotsiin ja vuonna 2005 CIM-Team Scandinavia Oy Suo-

meen. Suomen toimipiste sijaitsee Turussa. /7/

18



19

Vuonna 2006 japanilainen yritys Zuken osti CIM-Team GmbHn ja samalla oikeu-
det E’ seriesiin. Vuonna 2009 yritys muutti nimensi Zuken E* GmbHksi. Zuken
tekee ldheistd yhteistyotd maailmanlaajuisen jdlleenmyyntiorganisaationsa kanssa.
Cim-Team Scandinavia on Zuken E> GmbH:n jélleenmyyji. /6/. Kuvassa 5 on

kuvattu aikajanalla CIM-Teamin historia vuodesta 1983 vuoteen 2006.

E3
CIM-Team kehitys E:.
R H . CIM-T Scandinavi
perustetaan aloitetaan  julkaistaan o Ciccmwiang
yksinoikeudella
Pohjoismaissa ja
Baltiassa.
1983 1988 1991 1996 2003 2006
1987 1995 2000
CADE ABB CADE HP CADE CIM-Team CIM-Team
I | | | a Zuken Company
Tuotteet: CIM-Team CADES-G siirtyy Tuotteet: Suuri osa DDS-C, Zuken hankkii
-DDs-C vastaa CIM-Teamin omaksi - DDS-C GADES-G ja enemmiston
- CADES-G tuotteiden tuotteeksi. - CADES-G Promis kayttajista CIM-Teamista.
kehityksestd. - Promis on jo siirtynyt E2..n Tuote
e perhe
kaytidjiksi. vahvistuu
entisestaan.

Kuva 5. CIM-Team historia. /5/

Talla hetkelld koko CIM-Team Scandinaviassa tyoskentelee 21 henkil6d, joista 5
henkildd tyoskentelee Suomessa, vastaten E’.seriesin markkinoinnista ja tuote-
tuesta. Ennen CIM-Team Scandinavia Oy:n perustamista, E’ .seriesin myyntid on
hoitanut jdlleenmyyntiyritys nimeltiin CadON Oy. Kasvuvauhti yritykselld on
ollut kiitettdva. Verrattaessa ensimmaistd tilikautta 2006 nyt toteutuneeseen 2010
vuoteen kasvua on ollut ldhes 100 %. Asiakkaita yritykselld on Suomessa 100 ja
kayttdjid noin 300. /9/. Kuvasta 6 selvidd CIM-Team Scandinavian asiakasmééri-

en kehitys.
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Kuva 6. Cim-Team Scandinavian asiakasmaérat vuodesta 2001 alkaen. /11/

Zukenin henkilostomaard on télld hetkelld >1200, joista noin 350 henkil6a tyos-
kentelee E’ seriesin tuotekehityksessd. Asiakkaita yritykselld on maailmanlaajui-

sesti yli 1800. /9/. Kuvasta 7 selvidd Zukenin asiakasméaérien kehitys.
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Kuva 7. Zukenin asiakasmaérit vuodesta 2001 alkaen. /11/
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3.2 E’.series ABB:lli

Suomessa E’.seriesin kiytto alkoi ensimmiisen kerran vuonna 2005. E’.series
otettiin kdyttoon ABB Prosessiteollisuus-yksikossd Vaasassa. Tdman myotd Suo-
meen perustettiin oma CIM-Teamin toimipiste. Vuonna 2006 ABB Singapore siir-
tyi kdyttimaan E>.:a samalla tietokannalla ja toiminallisuuksilla kuin Suomen yk-

sikkd. Myos Kiinan ABB alkoi kdyttdd samaa jérjestelmid vuonna 2010. /10/

Vuonna 2008 ABB:114 oli E’ seriesin lisensseji 695 kappaletta maailmanlaajuises-
ti. Suomessa lisenssejd oli 11 kappaletta. Kuvassa 8 ndkyy lisenssien miird maa-
ilmanlaajuisesti jacttuna eri maanosiin ja maihin. ABB:114 E*.:a kiytetdéin monella
eri toimialla. Kuvassa 9 on esitetty lisenssien médard maailmanlaajuisesti jaettuna

eri toimialoille. /10/
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Kuva 8. ABB:n maailmanlaajuisesti kiytdssd olevat E*.-lisenssit vuonna 2008. /8/
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Kuva 9. ABB:n E’ -lisenssit vuonna 2008 jaettuna eri toimialoille. /8/

ABB:n E’.series kiyttdjamaristd ei ole tdimén hetkisti varmaa tietoa. Lisensseji
arvellaan olevan 700-900 kappaletta. Kéyttdjid voi olla huomattavasti enemmaén.

/9/



4 SUUNNITTELUYMPARISTOJEN VERTAILUA

E’.series ei ole suoraan valmis tehokkaaseen suunnitteluun, se vaatii yksikkokoh-
taisia laajennuksia sekd oman komponenttikirjaston. E*.:a voidaan siis muokata
eri tarpeiden mukaan, joka on iso asia. Kokonaisuutta kutsutaan suunnitteluympa-
ristoksi. Yksikolld oli kéytettdvissd jo valmiiksi tehtyjd suunnitteluympéristoja,

joita tyoOssé oli tarkoitus vertailla, sekd 10ytdad niistd yksikdlle sopiva kokonaisuus.

Yksikon Norjan osasto on jo siirtynyt E*.:n kiyttodn ja heiltid saimme toimivan
kokonaisuuden. Lisdksi kédytossd oli Sveitsin ABB:n suunnittelema kokonaisuus

sekd Suomen ABB:n Prosessiteollisuus—yksikon kokonaisuus.
4.1 Tietokanta

Tietokanta sisdltdd erilaisia suunnittelussa kdytettdvid symboleja ja komponentte-
ja. Nditd sdilytetddn tietokannassa, josta niitd voidaan poimia suunnitteluvaihees-
sa olevaan projektiin. Tietokanta on projektin ulkopuolella. Projektiin valitun
komponentin tiedot on 10ydettdvissd projektista, vaikka yhteyttd ulkoiseen tieto-
kantaan ei olisikaan. Ulkoisia tietokantoja voi olla useampia, mutta vain yksi voi

olla kerrallaan aktiivinen. /6/
4.1.1 Symboli, komponentti ja laite

Symbolin, komponentin ja laitteen kisitteet on tirkedd ymmaértdd, koska niiden

kéyttd on erittiin keskeistd E*.:ssa.

Symboli on neutraali graafinen elementti, jolle voidaan antaa seuraavat ominai-
suudet grafiikka, kytkentépisteet, ominaisteksti seké atribuuttitieto. Symbolille ei
anneta laitetunnusta. CIM-Teamin oletustietokannasta 16ytyy valmiina yli 6000

standardien mukaista symbolia. /6/

Komponentti koostuu yhdestd tai useammasta symbolista, jolle on liitetty haluttu
maéri tietoja. Komponentille voidaan sitoa tyyppi ja/tai valmistajakohtaista tietoa,
esimerkiksi valmistaja ja tyyppinumero. Mikéli komponentille ei anneta tyyppiin

tai valmistajaan sitovaa tietoa, sitd kutsutaan geneeriseksi komponentiksi. Kom-
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ponentille annetaan myos laitetunnus. Oletustietokannasta 10ytyy ldhes 5000 val-

mista komponenttia. /6/

Laite on komponentin esiintyma projektissa. Kun komponentti tuodaan tietokan-
nasta projektiin, se saa laitetunnuksen ja muuttuu laitteeksi, joka 10ytyy projekti-
ikkunan laite-vililehdeltd. Vililehdeltd ndkyy kaikki komponentin sisdltimat

symbolit, josta niitd voidaan tuoda projektiin. /6/

Esimerkkikomponenttina voidaan kayttdd kontaktoria, joka sisdltdd padkosketti-
met, kelan, normaalisti auki olevan koskettimen, normaalisti kiinni olevan kosket-
timen sekd kosketinkaavion. Kaikista kontaktorin osista on luotu graafinen sym-
boli, jonka jdlkeen ne on yhdistetty yhdeksi komponentiksi. Kun komponentti on
tuotu projektiin ja se on muuttunut laitteeksi, voidaan laitevililehdeltd tuoda kon-

taktorin osia yksitellen projektin piirustuspohjalle.

Kuvassa 10 on esitetty tilanne, jossa kompenentti on tuotu projektiin ja se nikyy
projekti-ikkunan laitevélilehdelld. Laitevililehdeltd on komponentin eri osia sijoi-

tettu piirustuspohjalle.

Usein laitteesta luodaan vield Panel-symboli. Symbolilla voidaan laitteesta tehdd
“naamakuva”, jonka voi sijoittaa projektin layout-kuviin. Panel-symbolit tehddén
aina oikeaan mittakaavaan, jolloin kaappisuunnittelu helpottuu. Kuvassa 11 on

esitetty Siemensin apureleen Panel-symboli.
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4.1.2 Tietokannan luonti

Hyvia komponenttikirjasto on tehokkaan suunnittelun ldhtdkohta, joten sen tiytyy
olla mahdollisimman laaja ja selked. Kéyttoonoton alkaessa kirjaston on oltava
tarpeeksi laaja, ettd silld pystytddn projekteja toteuttamaan. Uusien komponenttien
luontiin tulee kiinnittdd huomiota. Aina kun tehddén uusi komponentti, on se hy-

viksytettidva padkdyttdjdlla, ndin saadaan kirjasto pidettyd hallinnassa.

Tarkoituksena on luoda oma tietokanta, eli komponenttikirjasto. Valmiita kom-
ponentteja saadaan muiden osastojen tietokannoista. Komponenttikirjastoa luo-
dessa on hyvi miettid, minkélaisia toiminnallisuuksia tullaan kéyttiméaan, eli min-
kélaista tietoa annetaan komponentille ja mitd niistd halutaan saatavan raporttei-

hin.

Komponenteille annetaan valmistajaan sitovaa tietoa, joten jo suunnitteluvaihees-
sa tulee suunnittelijan tehdd péatds siitd, minkd valmistajan komponenttia tullaan
kayttdmaan. Toki tietoja voi muokata vield jilkikédteenkin poistamatta komponent-
tid projektista, koska piirrosmerkki pysyy kuitenkin samana, vain tiedot muuttu-
vat. Tietojen antaminen helpottaa kuitenkin loppudokumentoinnin tekoa, koska
komponenteista pystytddn ajamaan tiedot esimerkiksi laiteluetteloon mahdolli-

simman automaattisesti.

Osa komponenteistd tulee varmasti olemaan geneerisid, koska ihan kaikille kom-
ponentteille ei ole tarvetta antaa tietoa. Esimerkiksi moottorille ei tulla sitomaan
mitdén tietoa. Yleisesti ottaen kaikki komponentit, jotka eivét ole keskuksien sisé-

puolella, tulevat olemaan geneerisié.

Kaikkia komponentteja ei saada valmiista tietokannoista, vaan on myos itse luota-
va joitain komponentteja ja symboleita. Komponenttien luonti voitaisiin myds ul-
koistaa CIM-Teamille, mutta tarkoituksena on luoda itse komponentit. Mikéli tu-
lee ongelmatilanteita jonkin komponentin suhteen, voidaan kysyd CIM-Teamilta
apua ja jos tilanne ei tunnu ratkeavan voidaan ulkoistaa tyo heille. Yhtd kompo-

nenttid sinne on turha ldhettia teetettavaksi.
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Komponenttikirjaston luonnissa ldhdetdan liikkeelle siité, ettd otetaan jonkin val-
mistuneen projektin piirikaaviot ja osaluettelot pohjiksi ja aletaan vertailemaan
komponentteja tietokantoihin. Kaikkien tietokantojen symbolit ja komponentit
kdydaan lapi, suodattaen samalla pois sellaiset mitd ei tarvita. Komponentit, joita

el tietokannoista 16ytynyt, on tehtévi itse.

Komponenteille annetaan tietoa samalla tyylilld kuin Sveitsin ABB on komponen-
teilleen antanut, valmistaja, tuotenumero sekd yleistd teknistd tietoa. Néistd tie-
doista pystytddn ajamaan tarpeelliset materiaalilistat. Samat asiat on esitetty ny-

kyisissd materiaalilistoissa, joten my0s asiakkaille ndma tiedot riittavat.

Uusien komponenttien ja symbolien luontiin on tehtdvé tarkat sédannot, yhteenso-
pivuuden vuoksi ne tulee olla samalla periaatteella tehtyjd. Sekd symbolien ettd
komponenttien luonnista luodaan selkedt ohjeet, joita noudattamalla niistd saa-
daan yhteensopivia. Ohjeet helpottavat my6s uusia tyontekijoitd paddsemédn hel-
pommin kiinni uuteen jérjestelmdin. Aluksi on kuitenkin tarkoitus, ettd vain muu-

taman hengen ryhma luo uusia komponentteja ja symboleita.

Uusien symbolien luonnissa on otettava huomioon seuraavia asioita: grafiikkaa
luotaessa kytkentdpisteet on sovitettava 4 mm:n gridiin. Symbolin origo, jonka
suhteen symboli lehdelle sijoitetaan, on sijoitettava kytkentdpisteeseen, jolloin
kytkentdpisteet ovat symbolia kéytettdessd gridissd. Tekijdn on merkittdvd omat

nimikirjaimet symbolin tietoihin, jolloin tiedetdin kuka symbolin on luonut.

Komponentin luonti alkaa komponenttityypin maéirittelylld, jossa komponentille
madritellddn nimi ja tunnus. Komponentin nimi on tarked ajatellen kirjaston sel-
keyttd. Nimestd tulee selvitd, mikd komponentti on kyseessd. Selkeintd on nimeti
komponentti tyyppikoodin mukaan. Tunnus maéritellddn kéyttden standardinmu-

kaisia laitetunnuksia.

Seuraavassa vaiheessa méadritellddn komponenttikohtaiset ja yksityiskohtaiset att-
ribuutit. Tdssd vaiheessa annetaan komponentille halutut tiedot: valmistaja, tuote-
numero, yleistd teknistd tietoa sekd huomiokenttddn mahdolliset lisimerkinnét.

Kaapelit ovat my6s komponentteja ja niille on myds annettavissa tietoa, seké joh-
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din vérit ovat médriteltdvissd. Johtimien vérit asetellaan sellaisiksi kun ne todelli-
suudessakin olevat. Vakio ratkaisussa johtimet saavat numerotunnuksen. Mieles-
tédni viritunnus on parempi vaihtoehto, koska ajettaessa kaapelien kytkentilistoja
ndhdddn suoraan minkd vérinen johdin kytketddn laitteen liittimelle. Kaapelin
kytkentélistoista kerrotaan lisdd kohdassa 4.4.3. Ohjauskaapelien kaikki johtimet
ovat usein mustia, mutta nithin on merkitty lisdksi numero. Néissd tapauksissa

johtimet merkataan sekd véritunnuksin ettd numerotunnuksin.

Myohemmaissd vaiheessa voi olla tarvetta lisdtd esimerkiksi SAP- numero kom-
ponentille, jolloin projektiin tarvittavat laitteet voitaisiin ajaa suoraan SAP:iin,
josta komponenttien tilaus tapahtuu. Kuvassa 12 on annettu esimerkki attribuutti-

en madrittelystd ABB:n A9-30-10 kontaktorille.

Component Properties... X|
Component I Fins I Pin Sssignment I Lizt of Walues I
Component:
Wersion: |1  current ¢ ald
“ersion text: I.JES vI
Drevice letter code: IK "I
T able svmbol: |<no ety vI
Diefault template: |<r-n:\- k- "’I
Mame | Enkry |
oa Article number 15EL141001R3010
o Class Cankackar
oa ComponenktEroup =no enkry =
oa [Crescripktion 89-30-10
o Supplier AEE
A Main Class 2304
A REMARES 1M
A Technical description 1 A3, kw400, 230 AaC Coil
[ Don't showe this component in the Project D atabaze Tree

| Ok I Cancel Apply I Help

Kuva 12. Attribuuttien méérittely.



Myos komponenttikirjaston hierarkiaan vaikuttava luokka ja tarpeen tullen pai-
luokka annetaan tdssd vaiheessa. Luokka médritellddn sen mukaan mihin katego-
riaan komponentti kuuluu, esimerkiksi kaapeli MCMK 3x2,5+2,5 kuuluu kaapelit
luokkaan. Luokan nimi on sama kuin tietokantaikkunassa ndkyva kansion nimi.
Joissain tapauksissa luokka halutaan jakaa vield paéluokiin jannitteiden mukaan,
jolloin luokka olisi kaapelit ja sen alapuolella padluokka, esimerkiksi 230 V. Tar-
vittaessa voidaan vield pddluokat jakaa tarkemmin, esimerkiksiksi kaapelin poik-

kipinta-alojen mukaan.

Lopuksi mééritellddn komponentin rakenne. Rakenne koostuu komponenttiin ha-
lutuista symboleista. Esimerkiksi kontaktorin rakenteeseen kuuluvat: paévirtapii-
rin koskettimet, apukoskettimet, kosketinkartta, kela sekd mahdollisesti layout-
symboli ja yksiviivaesitykseen tarkoitettu symboli. Ristiviittaukset komponentin
eri osien (symbolien) vilille luodaan myds téssd vaiheessa. Komponentille mééri-
telldadn myds esikatselusymboli, joka ndytetdin komponenttikirjaston esikatselu-

ikkunassa.

Komponenttien luokittelu luo tietokantaikkunan hierarkian. Hierarkia voidaan
luoda halutun mukaiseksi ja se on muokattavissa kiyttdjan toimesta. Perus hierar-
kia asetetaan seuraavanlaiseksi. Pddjérjestyksen asettaa komponentille asetettu
luokka, sen alle tulisi alakansiot valmistajien mukaan. Joissain tapauksissa kom-
ponentit jactaan vield tarkemmin, esimerkiksi luokka, padluokka, valmistaja. Paa-
luokka voi kuvata, esim. jénnitettd. Ensisijainen tavoite on saada hierarkiasta sel-
lainen, ettd komponenttien 16ytdminen kirjastosta on mahdollisimman yksinker-
taista. Kuvassa 13 on esitetty prosessiteollisuus—yksikdssad kdytossd olevan tieto-

kannan tietokantaikkunan hierarkia.
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Kuva 13. Tietokantaikkunan hierarkia.

4.2 Tyyppikuvat

Tyyppikuvilla tarkoitetaan sellaisia piirikaavioita, jotka toistuvat samanlaisina
projektista toiseen. Tietokantaan voidaan tallentaa tyyppikuvina esimerkiksi eri-
laiset moottorildhdot. Tyyppikuviksi voidaan tallentaa yksittdisid lehtid tai koko-
naisia projekteja. Tyyppikuvien kéyttd nopeuttaa suunnittelua, koska ei tarvitse

joka kerta piirtdd tai kopioida samaa piirikavioita uudestaan.
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Tyyppikuviin voidaan lisdtd myds optioita. Optio on objektin ominaisuus, jolla
halutut osat voidaan “sammuttaa” lehdeltd pois. Esimerkiksi suunnanvaihdolla
toteutetussa moottorilahdossa on kaksi kontaktoria, ssmmuttamalla toinen kontak-

tori pois saadaan suoraan kytketty moottoriléhto.

Tyyppikuvien kdyttd on uusi asia osastollemme ja néin ollen ei ole kdytossd mi-
tddn vanhoja tyyppikuvia, joita voisi hyddyntdéd. Tulevaisuudessa tyyppikuvia tu-
lee varmasti hyodynnettyd. Ensimmaisten projektien ollessa valmiina huomataan

paremmin, minkélaista kayttda olisi tyyppikuville.

Typpikuvien lisddminen tietokantaan tapahtuu samalla periaatteella, kuin kompo-
nenttien ja symbolien lisdys. Aina kun halutaan lisdtd uusi tyyppikuva, on se hy-

vaksytettava padkayttdjalla.
4.3 Toiminnallisuus

E’ seriesiin on saatavilla erilaisia yrityskohtaisia toimintoja, joita CIM-Team to-
teuttaa tarpeiden mukaan. Toimintoja kutsutaan Add-onnseiksi. Myds vertailtaviin
muiden yksikoiden kdytossd oleviin ympéristoihin on toteutettu omat yksikkokoh-
taiset raatalointinsd. E>.:n vakio raportit eivit aina tdysin riitd kattamaan yrityk-
sessd kidytettyd raportointitapaa. Néin ollen myds raportteihin tiytyy tehda yritys-

kohtaisia rddtélointejd. Raporteista on kerrottu enemmain kohdassa 4.4.

Ohjelmiston mukana tulee myds ilmaisia aputyodkaluja, joita voidaan hyddyntéa.

Seuraavaksi on kerrottu mitd aputyokaluja yksikkd voisi hyodyntdd ja miten.
4.3.1 E3.LanguageDatabaseEditor

E’ LanguageDatabaseEditor on aputyokalu kielikantojen hallintaan. Tydkalulla
pystytddan hakemaan tekstit tietokannasta ja projekteista. Se myos listaa tekstit tau-
lukkoon. Taulukkoon lisdtddn haluttu kieli ja tehdddn kdannokset. Taulukko voi-
daan exportoida myos Exceliin, jolloin Excel-tiedosto voidaan 14hettdd esimerkik-
si kielitoimistoon kéddnnettdvdksi. Kdinndsten ollessa valmiina importoidaan Ex-
cel-tiedosto takaisin. Projekti voidaan tehdd esimerkiksi suomeksi. Projektin ol-

lessa valmis voidaan asetuksista vaihtaa kieleksi esim. ruotsi. Tdmén jilkeen
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kaikki projektissa olevat tekstit, jotka on kédnnetty, kdintyvét automaattisesti
ruotsiksi. Suurin osa yksikon projekteista toimitetaan Ruotsiin, Suomeen seka
Norjaan, joten kielitietokannasta olisi hyvéd l0ytyd kyseisten maiden kielet sekd
lisdksi englanti. Kielitietokantaa luodessa tulee huomioida myds tekstin kirjoitus-
tyyli, koska teksti tdytyy olla tdysin identtisesti kirjoitettu projektiin ja kielitieto-
kantaan, ettd automaattinen kddnnos toimii. Sdannoksi sovitaan, ettd teksti aloite-
taan aina isolla alkukirjaimella ja loput tekstistd pienilld kirjaimilla. Kuvassa 14
on esitetty E’.LanguageDatabaseEditor aputydkalu, jossa nikyy prosessiteolli-

suus-yksikon tietokannasta haetut tekstit englanniksi, kiinaksi sekd vendjaksi.

' Search texts in database. DEUtSC_h ;I
Francais
" Search texts from database in project. Italiana
Mederlands
" Search "fis" texts in project, Portugués
__seach_| Cpant -
Text window
-
- group by that column. :‘
1T Description EBritizh Englizh Chinese Russian
1 cover HE\E HRBIWKS
2 switch off ESL] BEIKNIGHMTE
3 cover panel e SAUMTHAA NEHENE
4 core S Hna
5 Mumber of cares SEER KomuuecTeo #in
[ Alarm  £i CMIHaNEHOE YCTRORCTED
7 General —k falalTTe ]
5 piant B arperat
9 plart operating BIENE BKCMNYATALMA SrperaTa
10 plart designation B E FREF T ofosHaUEHWE arperata
11 plart overview B RAE MPeACTAENEHME SrpEraTa
12 Caonnection i COE JMHEHME
13 Mo, 2m Me
14 Ao 48 Anp.
15 April 4H Anpens
16 article designation MRS OBOSHAYEHME M3AENHA
17 Article Mumber SR Homep Msgenia j
|| «| Recordiofizae o |w|mi|+|=| <] v]x]4] ]
Fiefrezh | Apply | " auto. apply

Kuva 14. E’ LanguageDatabaseEditor-tySkalu.
4.3.2 E’.ETPrint

E’.ETPrint-aputydkalun avulla voidaan hakea projektista laite-, kaapeli- ja sijain-
titunnuksia, joista voidaan muodostaa kilpilistoja. Tyokalun avulla voidaan filte-
roida mitd edelld mainittuja tunnuksia halutaan projektista. Myos kilpien koko,

fontti ja fontin koko on aseteltavissa. Kilpilista voidaan tulostaa paperille ja halu-
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tut asetukset voidaan tallentaa. Huono puoli tyokalussa on se, ettei kilpilistaa saa

importoitua Exceliin.

Talla hetkelld kilpilistojen teko tapahtuu Excelin avulla. Kilpilista toimitetaan kil-
pien valmistajalle ja he valmistavat halutut kilvet. TyOkalusta tulee olemaan vé-
hén hyotyé yksikolle. Tyokalulla on helppo hakea tunnuksia projektista, mutta itse
kilpilista tullaan tulevaisuudessakin luomaan Excelilld, koska tyokalu hakee vain
tunnuksia ja suurin osa toimitettavista kilvistd on kuvaavia tekstejd. Esimerkiksi
jos halutaan kilpi jossa lukee padkeskus DA1, tydkalu hakisi vain tunnuksen DAT.
Tyokalun avulla pystytddn kylld lisdédmaddn myds omaa tekstid kilpilistalle, mutta

helpompi tapa on tehdé listat Excelilld. Kuvassa 15 on esitetty tyokalun ulkoasu.

¥ E2 ETPrint (2.3.0.0) — o] x|
File:
—Page setup Tent
N Alignment
Measurement Units % Millmetres  Inches ‘ ¥ Adjust to label size e el
el
Border = LathIL - Fant & contoed
top . waiclH I I i I
el u  right
battam 42 height |32 R
left ] har. distance ID |24 I Bold
right 0 vert, distance IU
—Data —Multiple printouts —Additional label data
Dev. designation ¥ ™ Regular Exp Mumber I1 3: Text Murnber
i = = 3
el Texk Mumber &l
Location I‘ j »
#
¥ Devices [V Blocks
I™ Connectors ™ Mounting rails
™ Cables ™ Tubes
™ Cable ducts [~ Hoses
I Teminals
€ Tieminal stip name
€ Teminal stip name: T eminal no
' Tieminglno.
Fritit file: name:
[v] Device designation
vl Assigrment Up | _I
]
Down % Multiline prirt ¥ Printer selection
™ Sharten prefives Start printing with: Line I1 3: Column i 3:
I™ Data from opened shests only
I Suppress duplicate labels Preview | Frirtt ta file: | Print |
[

Kuva 15. E* ETPrint-tyokalu.
4.3.3 E3.C0pyDatabaseEntries

E’.CopyDatabaseEntries-aputydkalun avulla voidaan kopioida komponentteja se-
kd symboleita toisesta tietokannasta toiseen. Tyokalussa valitaan aluksi haluttu
tietokanta mistd objektit halutaan kopioida. Sen jdlkeen valitaan ne objektit joita

halutaan kopioida ja kopioidaan ne haluttuun tietokantaan.
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Tyokalua tullaan kiyttdmadn, kun luomme omaa tietokantaa. Sen avulla on help-
po kopioida muiden osastojen tietokantaobjekteja omaan tietokantaan. Kuvassa 16
on esitetty E’.CopyDatabaseEntries-tyokalu, tietokannaksi on valittu Sveitsin
ABB:n tietokanta, josta voidaan kopioida halutut komponentit omaan tietokan-

taan.

;'-;,ﬂ E2.CopyDatabaseEntries i [m] |

File Edit Help
Export | Impart I

Select databaze(s] from which elements should be exported. Drag the elements to the right hand side window.

E-[3 Components - (@ Components
®-[7 Accessory [T Mise

f-[ Auxiliary relay and contactar [T Symbols
f-[ Binary module

#-[7 Bridge

#-[J Cable

- [@ Communication

t-[] Computer device

[0 Cartral device
Corwerter

Crimp part

Cubicle

Cubicle acceszan
Dummy device

High voltage equipment
IED

Metering device
Minirack

Flug and outlet

Power zupply module

Processor module —
Praotection device

Recorder
R
S
5
5

esiztor, semiconductor
ignalling and indication
oftware and licence
upervigion device
T mrrmivn =l LI

£
b
£
£
[E
£
b
£
£
[E
£
b
£
£
£
£
b
£
£
£
£
b
E
£
£

f--
f-
f--
f-
f--
f--
f-
f--
H--
f--
f--
f-
f--
H--
f--
f--
f-
f--
H--

bbb

Select source DB | Export to file Import directly »»

Kuva 16. E*.CopyDatabaseEntries-tydkalu.
4.4 Raportit

Yksi tirkeimmisti E’.:n ominaisuuksista on erilaisten raporttien automaattinen
valmistuminen. Ohjelmisto hakee automaattisesti tietoja projektista ja tulostaa ne
Exceliin. Yksikko haluaa tuottaa seuraavat raportit: osaluettelo, kaapeliluettelo,
kaapelien kytkentéluettelo, I/O-luettelo, kytkentéluettelo, riviliittimien kytkenta-

luettelo seka piirustusluettelo.
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4.4.1 Osaluettelo

Osaluetteloon listataan laitekohtaisesti projektin laitteet sekd niiden tiedot. Lait-
teista on saatava seuraavat tiedot luetteloon: laitetunnus, kappalemiird, nimitys,
valmistaja, yleistd teknistd tietoa, tuotenumero sekd huomiokenttd, johon tulee
tiedot esimerkiksi kontaktorin apukoskettimien méaréstd. Samat tiedot on oltava

annettuina komponenteille.

E’.:n vakio osaluettelolistaus ei ole tarpeeksi laaja yksikon tarpeisiin, eivitki ver-
tailtavien muiden yksikoiden rdatéldidyt osaluettelot suoraan sovellu kéytettavik-
si. Sveitsin osaluettelolistauksessa on liikaa tietoa ja prosessiteollisuus kéyttda
E’..n vakioratkaisua. CIM-Teamille on tehtivi malliversio siitd, millainen osa-
luettelo halutaan ja ulkoistaa tekeminen heille. Osaluettelosta olisi hyva tulla kak-
sisuuntainen, joka tarkoittaa sitd, ettd kun osaluettelossa vaihdetaan esimerkiksi

laitetunnusta, vaihtuu laitetunnus myos piirikaavioissa.
4.4.2 Kaapeliluettelo

Kaapelilistaan listataan kaapelit kaapelin vetoa varten. Yksikkd voi hyodyntdd
prosessiteollisuus-yksikolle toteutettua toiminnallisuutta. Ohjelmisto listaa kaikki
projektin kaapelit automaattisesti Exceliin. Tarkeimmait kaapeliluettelosta nikyvit
tiedot ovat kaapelin tunnus, kaapelin tyyppi ja koko, sekd mistd ja minne kaapeli
on vedetty. Lisdksi luettelossa on muutamia lisimerkintdkohtia, mikali niitd halu-

taan tayttdd. Kuvasta 17 nikee kaapeliluettelon rakenteen.

Yksi huono puoli on, ettd ohjelmisto hakee aina kaikki kaapelit koko projektista.
Hyva lisdéominaisuus olisi pystyéd valitsemaan miltd lehdiltd kaapelit haetaan. Asi-
aan vaikuttaa osaltaan myds tuleva suunnittelutapa, eli se, tehdddanko jokaisesta
projektiin tulevasta kojeistosta oma projekti, vai laitetaanko kaikki kojeistot sa-

maan projektiin. Kaapelilistan olisi hyvé olla kojeistokohtainen.
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Kuva 17. Ote kaapeliluettelosta.
4.4.3 Kaapelien kytkentiluettelo

Kaapelien kytkentéluettelo on tarkempi kuin kaapeliluettelo. Kaapelit nékyvit lu-
ettelossa auki kammattuina, jolloin luettelosta ndhdddn tarkasti kaikki kaapelin
johtimet, mille laitteelle johtimet kytketddn ja mihin liittimeen. Kaapelien kytken-
téluettelo helpottaa asennus- ja kdyttdonottovaiheessa kaapelien kytkemistd, koska
kytkennét ndhdéddn luettelosta suoraan, eikd niitd tarvitse piirikaavioista erikseen
katsoa. Prosessiteollisuus-yksikolle toteutettu toiminnallisuus sopii suoraan yksi-

kon kayttoon. Kuvasta 18 ndkee kaapelien kytkentdluettelon rakenteen.

Prosessiteollisuus-yksikké on merkannut johtimet numeroin. Yksikosséd on tarkoi-
tuksena merkata johtimet virikoodein, miké ei vaikuta kaapelien kytkentéluette-
lon toiminnallisuuteen. Kaapeli on myds komponentti ja kaapelia luodessa tietoi-

hin mééritellddn johtimien vaérit.

A B C D E F G H |
S £ - »
E g @ ° 5
= s 8 : s 8 3 2 3
@ o O =] © O =] - N
1 (] O:w (m)] O:w O - w
2 [-W1 MCMK 3x6/6
3 1 =DA1+2A-X1 1 MAL-1061 =DA1+2A-Q3 1 MAL-1061
4 2 =DA1+2A-X1 2 MAL-1061 =DA1+2A-Q3 3 MAL-1061
5 :3 =DA1+2A-X1 3 MAL-1061 =DA1+2A-Q3 5 MAL-1061
6 :PE =DA1+2A-X1 PE MAL-1061 =DA1+2A-Q3 PE MAL-1061
7 -W2 MCMK 3x6/6
g 1 =DA1+2A-Q3 2 MAL-1061 =DA1+2A-M1 U MAL-1061
9 2 =DA1+2A-Q3 4 MAL-1061 =DA1+2A-M1 V MAL-1061
10 :3 =DA1+2A-Q3 6 MAL-1061 =DA1+2A-M1 W MAL-1061
11 :PE =DA1+2A-Q3 PE MAL-1061 =DA1+2A-M1 PE MAL-1061

Kuva 18. Ote kaapelien kytkentdluettelosta.
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4.4.4 1/0-luettelo

I/O-luetteloon listataan automaatiokorttien tulo- ja ldhtdtiedot piirikaavioista. Lu-
ettelosta tulee selvitd, mika laitteisto on kyseessa seké laitteiston sijainti, tilatieto,
signaali- ja kortintunnus. Analogialiitynndissd tarpeellisia tietoja ovat ldhettimen
tyyli ja sen skaalaus, esimerkiksi "virtamittaus, virtaviesti 4..20 mA, skaala 0-300
A. Luettelon tulee olla kaksisuuntainen, jolloin I/0-tietoja voidaan mééritelld Ex-

celissd, ajaa tiedot piirikaavioihin ja toisinpdin.

I/O-luettelon toiminnallisuuteen vaikuttaa vahvasti automaatiojérjestelmien kom-
ponentit. Vertailtavissa ympéristdissd ei missddn ole taydellistd automaatiojarjes-
telmien komponenttikirjastoa. ABB:n Singaporen yksikkd on keskittynyt auto-
maatiojarjestelmien suunnitteluun ja heidén I/O-luettelo toiminnallisuus seka tie-

tokanta olisi hyva saada yksikon testattavaksi.
4.4.5 Kytkentiluettelo

Kytkentéluetteloon listataan kaikki projektin kytkennit lukuun ottamatta kaape-
leiden kytkent6ja. Luettelo helpottaa keskuksen sisdisten johdotusten tekemista.
Prosessiteollisuus-yksikolle toteutettu toiminnallisuus ei suoraan sovellu yksikon
kayttoon, mutta CIM-Team voi muokata siitd toimivan ratkaisun. Asia, mika tay-
tyy luetteloon lisdtd, on laitteen sijaintitunnus. Prosessiteollisuus-yksikon toteu-
tuksessa ei ole huomioitu sitd, ettd mikali laite sijaitsee samassa kojeistossa, mutta

eri kennossa, kdytetdédn samoja laitetunnuksia.

Sijaintitunnus madrittyy toimintayksikon vaaka- ja pystysijainnin perusteella.
Vaakasijainti merkitddn juoksevin numeroin vasemmalta oikealle ja pystysijainti
kirjaintunnuksin aakkosjarjestyksessa ylhéaltd alaspdin. Esimerkiksi 400 V kojeis-
ton tunnus on DAI1 kytkin S1, joka sijaitsee toisella vaakarivilld, ensimmaisessi
lokerossa ja merkataan seuraavasti: =DA1+2A-S1. Kuvassa 19 on esitetty 400 V

kojeiston layout ndkyma.

Sveitsin ABB:lle toteutetussa kytkentédluettelo toiminnallisuudessa myds laitteen
sijaintitunnukset ovat huomioitu, joten siitd saadaan hyvd mallipohja. Kuvassa 20

on esitetty ote Sveitsin ABB:n kytkentéluettelosta.

37



(WPEEE — — i
|z |
_____ Iﬂﬂ!ﬂlﬂﬂ =mn=rl- ==l =
I & %@ A%EIA"J
= BYE EWE m

4= | (HEE| FEECL,
L EOET
L [E E¥E
S1E | BEE EHE]
o B B § 1d | |
= —
| | == | T
I = L -]

Kuva 19. 400 V kojeisto.

JFrom To
No. [Signal lAssignment  |Location |Device name |Pin |V |Fitting part JAssignment |[Location [Device name

gLt =DA1 +2A -1 2 =DA1 +2A -02

1ofL2 =DA1 +2A -1 4 =DA1 +2A -02
1L3 |=DA1 +2A -1 6 =DA1 +2A -2
1241 =DA1 +2A -F1 1 =DA1 +2A -2
13fL2 [=DA1 +24 -F1 3 =DA1 +2A -2
14IL3 =DA1 +2A -F1 5 =DA1 +2A -02

Kuva 20. Ote kytkentéluettelosta.

4.4.6 Riviliittimien kytkentiluettelo

Riviliittimien kytkentéluetteloissa ndytetddn riviliittimien kytkennét: liittimet, joh-

timet, kaapelit, kammat ja kiskot.

Prosessiteollisuus-yksikolle toteutetusta toi-

minnallisuudesta saadaan tdhénkin luetteloon pohja, mutta kuten kytkentiluette-

losta, myos tdstd puuttuu laitteen sijaintitunnus, joka on siihen lisdttava. Lisdksi

luettelosta olisi hyvi selvitd tuleeko kytkennét riviliittimen yld- vai alapuolelle.

Luettelossa vasemmalle puolelle tulevat kytkenndt voisivat kuvata ylédpuolen kyt-

kentdjd ja oikealle puolelle tulevat alapuolen kytkentdjd. Muokkauksien tekemi-

nen kannattaa ulkoistaa CIM-Teamille.
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4.4.7 Piirustusluettelo

Piirustusluetteloon listataan projektissa olevat piirustukset piirustusnumeron mu-
kaan. Piirustusluettelon luomiseen voidaan kdyttdd Prosessiteollisuus-yksikolle

toteutettua toiminnallisuutta.
4.5 Soveltuvuus eri piirustusmenetelmiin

Yksikon pddmarkkina-alueet ovat Suomi, Ruotsi sekd Norja. Kaikkien maiden
piirustusmenetelmét ovat hieman erilaiset, joten tidytyy ottaa huomioon soveltuu-
ko E’.:n ympiristd kaikkien maiden piirustusmenetelmiin. Piirustusmenetelmisti

kerrottiin enemmén kohdassa 2.3.

Suomessa kéytetddn yleisesti piirrosmerkkien vapaata esitystapaa, sekd pys-
tysuoria liitinviivoja. Norjassa kdytetddn my0s pystysuoria liitinviivoja, mutta
piirrosmerkkien esitystapana on koottu esitystapa. Koottu esitystapa ei vaikuta
miltddn osin komponenttien rakenteeseen eikd toiminnallisuuksiin, joten ymparis-

to soveltuu hyvin sekd Suomen ettd Norjan piirustusmenetelmiin.

Ruotsissa kdytetddn vaakasuoria liitinviivoja mikd aiheuttaa komponenttien raken-
teisiin muutoksia, silli myos piirrosmerkkien tulisi silloin olla vaakatasossa. Tdma
tarkoittaisi sitd, ettd sellaisenaan kdytettynd pitiisi tietokannan komponenttikirjas-
to luoda kahteen kertaan vaakasuoria sekd pystysuoria piirrosmerkkejd kiyttden.
Vaakasuoria piirrosmerkkejd ei kuitenkaan ainakaan alkuun luoda védhdisen kdy-
ton vuoksi. Myohemmassd vaiheessa, kun komponenttitietokanta on saatu luotua
toimivaksi, voidaan myds vaakasuorat piirrosmerkit luoda. Toiminnallisuuksiin

vaakasuorat liitinviivat eivit vaikuta.
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S KOULUTUS

Uuden jirjestelmén kdyttoonotto vaatii henkildston koulutusta uuteen jérjestel-

méaén. CIM-Teamin jérjestdmid koulutuksia on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. CIM-Teamin jérjestaimét koulutukset. /6/

5 $c2 | 5| 8|8, |
3 35| 3-| 35 2 |38 =9
£ = s @ S e = =1 = | =
] E o E o= o ° E3 >3
2 z 32|58 ¥ | = | §3£3
E 2o | 27| = g | X8| =8
S sl | & ® ® 2 o

Q o o ] o o

x =

0 |Yleistietoja E°.-tuoteperheesta X X

1| Kayttolittyma X X

2 |Ké&sitteet ja perustoiminnot X X

3 | E’.schematic moduulin perusteet X X

4 |E’.panel moduulin perusteet X

5 |E’.cable moduulin perusteet X

6 | Tietokantaeditorin perusteet X

7 | Lisatoiminnot, asetukset X

8 |E®.schematic moduulin lisatoiminnot X

9 | E’.panel moduulin lisatoiminnot X

10 | E’.cable moduulin lisatoiminnot X

11 | Tietokantaeditorin listoiminnot X

12 |Paakayttajdaineisto X
13 | E’.formboard moduuli

Kaikkien kéyttdjien tulisi kdyda peruskoulutus, jatkokoulutus sekd panelkoulutus.
Peruskoulutus sisltdd E*.:n kisitteitd ja perustoimintoja. Jatkokoulutuksessa kiy-
déan lapi lisdtoimintoja sekd asetuksia. Panelkoulutus keskittyy keskuslayout-
suunnitteluun. Kaikista kdydyistd koulutusmoduuleista kdyttdja saa itselleen kou-
lutusmateriaalin seki todistuksen. Koulutusmateriaaleista on paljon hyotyd ohjel-

mistoa kéytettiessa.

Osa henkilostostd kdy myds tietokantaeditorikoulutuksen sekd péadkayttdjakoulu-
tuksen. Tietokantaeditorikoulutuksessa kidyddan ldpi symboleiden sekd kompo-
nenttien luominen. Paakayttijakoulutus keskittyy E.:n konfiguraatioon, kiyttéjé-
asetusten hallintaan sekd muihin péadkéyttdjdn toimenkuvaan liittyviin asioihin.

Naéiden kadyttédjien vastuulla on tietokannan luominen seka sen yllépito.



Uuden version kéyttoonotossa tdytyy henkildstdd informoida uusista lisiominai-
suuksista ja tarpeen tullen jdrjestdd koulutusta, ndin saadaan ohjelmistosta kaikki

ominaisuudet hyodynnettya.
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6 YMPARISTON VALINTA

Tyon tavoitteena oli valita yksikolle kdyttoonotettava suunnitteluympéristd val-
miiksi toteutetuista ympdristdistd. Vertailtavia ymparistdjd olivat Norjan yksikon
ympéristd, Sveitsin ABB:n ymparistd sekd Suomen prosessiteollisuus-yksikon

ympaéristo.

Valmiiden ympdristdjen tietokannoista ei mikéén sellaisenaan sovi yksikon kayt-
toon. Tdytyy luoda oma tietokanta kéyttden apuna valmiiden ympéristdjen tieto-
kantoja. Prosessiteollisuus-yksikon tietokannasta saadaan hyvd pohja. Vaikka
komponentit ovat suurimmalta osalta geneerisid, ovat ne kuitenkin toimivia ja
pystysuuntaan piirrettyjd. Komponenteille lisdtddn vain valmistajaan sitovaa tie-
toa. Norjan ja Sveitsin tietokannoissa on komponenteille annettu hyvin tietoja,
joista saadaan otettua mallia tietojen médrittelyyn. Komponentteja tullaan kopi-
oimaan myds Sveitsin ja Norjan tietokannoista. Sveitsin tietokannan huono puoli
on, ettd komponentit on piirretty vaakatasoon, niiden muokkaaminen pystysuun-

taan ei kuitenkaan ole ongelma.

Kaikkiin ympéristdihin on raitildity yksikkokohtaisia toiminnallisuuksia. Yksik-
ko tulee kdyttimddn samoja toiminnallisuuksia kuin prosessiteollisuus-yksikko.
Kohdassa 4.3 on toiminnallisuudet kédyty ldapi. Kaikki toiminnallisuudet eivét suo-
raan sovellu yksikon kiytt6on ja muokkaamiseen tarvitaan CIM-Teamin apua.
Suomen CIM-Team on toteuttanut my0s Prosessiteollisuus-yksikon toiminnalli-
suudet, mikd on erittdin vahva peruste sille, ettd yksikon kannattaa ottaa kiyttoon
samat toiminnallisuudet. Muokkauksia tehdessd on helppo asioida CIM-Teamin
kanssa, koska toiminnallisuudet ovat heidén tekemiéén ja néin ollen entuudestaan

tuttuja.

Padtoksend voidaan todeta, ettd ympéristd tulee perustumaan Prosessiteollisuus-
yksikon ympaéristoon. Kaikki vertailtavat ymparistot olivat toimivia ja varteenotet-
tavia vaihtoehtoja. Suurin etu Prosessiteollisuus-yksikon ympériston kohdalla on
kommunikaation helppous, mikd perustuu siithen, ettd yksikko sijaitsee naapurira-
kennuksessa. Kéyttoonotto on iso prosessi ja Prosessiteollisuus-yksikoltd saadaan

tarvittaessa teknistd tukea ja apua kédyttoonotossa.
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7 KAYTTOONOTTO

Kéayttoonotto alkaa tietokannan luonnilla. Yksikolld ei ole minkdénlaista aiempaa
komponenttikirjastoa kdytdssd, jonka pohjalta voitaisiin luoda uuteen jirjestel-
midn komponenttikirjasto. Tietokanta luodaan kopioimalla vertailtavista tieto-
kannoista komponentteja yksikon tietokantaan. Samalla komponentit muokataan
yksikon tarpeiden mukaisiksi. Esimerkkiprojektin luonti alkaa sen jilkeen, kun
tietokantaan on kopioitu yleisimméit komponentit. Esimerkkiprojektin tarkoituk-
sena on saada parempi kuva jirjestelmén soveltuvuudesta projektien hoitamiseen

sekd jarjestelmén kayton oppimiseen.

Esimerkkiprojektina kdytetddn jotain aiemmin valmistunutta projektia. Projektia
piirrettdessd tdydennetidén samalla komponenttikirjastoa luomalla tarvittavia kom-
ponentteja. Kéyttoonoton alkuvaiheessa tiytyy CIM-Teamin kanssa keskustella
toiminnallisuuksien muokkauksista. Tarvittavista raporteista laaditaan mallipoh-
jat, jotka toimitetaan CIM-Teamille toteutettaviksi. Tarvittavia raportteja on kéyty
lapi kohdassa 4.4. Esimerkkiprojektin avulla pystytddn testaamaan myos toimin-

nallisuuksien toiminta.

Henkildston koulutus aloitetaan, kun ohjelmisto alkaa olla kokonaisuudessaan
toimiva. On mielekk&dadmpai ja helpompaa opetella kdyttiméén valmista ohjelmis-

toa keskenerdisen sijaan.

Kayttoonotto alkaa heti insindoritydn valmistuttua ja tavoitteena on saada jirjes-

telma valmiiksi vuoden 2011 loppuun mennessa.
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8 YHTEENVETO

Tyo6n ldhtokohtana oli ABB Oy:n Voimantuotannon jirjestelmaét-yksikon halu ke-
hittdd sdhkosuunnittelun tehokkuutta tietokantapohjaisen sdahkdsuunnittelujirjes-
telmén avulla. Suunnittelujarjestelmiksi yksikkd oli valinnut E’.series suunnitte-
lujérjestelmén. E’.seriesiin on mahdollista rditdldida yrityskohtainen tietokanta
sekd erilaisia toiminnallisuuksia, eli suunnitteluympdéristd. TyOssd vertailtiin
ABB:n kolmen eri yksikon kdytdssd olevia suunnitteluympérist6jé ja valittiin yk-

sikolle niistd sopivin.

Suunnitteluympdiristdjen vertailu aloitettiin vertailemalla tietokantojen kompo-
nenttikirjastoja. Mikéén komponenttikirjasto ei suoraan sovellu yksikon kayttoon,
joten tarkoituksena on luoda oma tietokanta. Tietokantaan voidaan kopioida mui-
den yksikoiden tietokannoista komponentteja ja muokata niistd yksikolle sopivia.
Eniten sopivia komponentteja 16ytyy Prosessiteollisuus-yksikon tietokannasta.
Automaatiosuunnittelun komponentteja ei vertailtavissa tietokannoissa ollut pal-
jon. Singaporen ABB:114 on automaatiokomponenttien kirjasto ja tarkoituksena on
saada se yksikolle testattavaksi. Singaporen ABB:n kédyttima suunnitteluympéris-

t0 pohjautuu Prosessiteollisuus-yksikon suunnitteluympéristoon.

Toiminnallisuuksista tirkeimpid ovat projektista automaattisesti ajettavat raportit.
Yksikon kdyttoon tulevat toiminnallisuudet perustuvat Prosessiteollisuus-yksikén
toiminnallisuuksiin. Jotkin raportit kaipaavat pienid muutoksia, joihin tarvitaan
CIM-Teamin apua. CIM-Team on luonut Prosessiteollisuus-yksikon toiminnalli-

suudet, joten toiminnallisuudet ovat heille entuudestaan tuttuja.

Seuraavaksi kasitellddn yksikon kdyttoon tulevia raportteja. Vertailtavista osaluet-
teloista ei mikdén sopinut suoraan yksikon tarpeisiin. Halutusta osaluettelosta teh-
dddn malli CIM-Teamille. Prosessiteollisuus-yksikon kéayttamit kaapeliluettelo,
kaapelien kytkentdluettelo seké piirustusluettelo soveltuvat suoraan yksikon kayt-
toon. Kytkentdluetteloon on lisdttdva laitteen sijaintitunnus. Riviliitinluetteloon on
lisattavé laitteen sijaintitunnus, sekd nikyma tuleeko kytkentd yld- vai alapuolelle

liitintd. Prosessiteollisuus-yksikon automaatiosuunnittelun toteuttaa Singaporen
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ABB. Tarkoituksena on saada heidén kéyttima I/O-luettelo testattavaksi. Kaikki

muutokset toteuttaa CIM-Team.

Yksikon suunnitteluympéristd tulee perustumaan Prosessiteollisuus-yksikon ym-
péaristoon. Suurimmat edut, verrattuna muihin ymparistoihin, ovat komponenttikir-
jaston ja toiminnallisuuksien samankaltaisuus, yksikon sijainti viereisesséd raken-
nuksessa, mikd tekee kommunikoinnista helppoa sekd Suomen CIM-Teamin luo-

mat ympadristo ja hyva kayttajatuki.

Seuraavaksi kisitellddn etuja, jotka saadaan kayttamilli E°.:a. Tietokantapohjai-
nen jdrjestelmd vihentdd kuvien virheellisyyttd ja néin ollen kuvista tulee laaduk-
kaampia. Komponenteille annetuista tiedoista pystytddn ajamaan automaattiset
raportit, jolloin niitd ei enédé tarvitse kirjoittaa kdsin. Muutosten teko helpottuu ja
nopeutuu huomattavasti, eli kun projektista poistetaan esimerkiksi yksi kompo-
nentti, poistuu se kaikkialta missé se esiintyy ja muokattaessa komponentin laite-
tunnusta, vaihtuu sekin kaikkialla. Projekti voidaan exportoida PDF muotoon.
PDF-tiedostot ovat “dlykkaitd”, jolloin myds ristiviittausten valilld hyppimien on-
nistuu. Multiuser-ominaisuus mahdollistaa saman projektin luonnin eri tydpisteil-

td, tdhén tarvitaan kuitenkin erillinen lisenssi.

Jéarjestelmadlle tarvitaan vakituinen padkayttdjd. Yksikostd kaksi henkilod on kiy-
nyt CIM-Teamin jirjestimidn padkiyttdjakoulutuksen. Péadkayttdjalla pitdd olla
ymmarrys siitd, miten jarjestelma toimii ja “ajattelee”. Tarkoituksena on, ettd paa-
kéayttdja valvoo ja vastaa kiyttdonotossa tapahtuvista asioista. Jarjestelmén ollessa
kaytossd, hyvaksyy padkayttdja kaikki jarjestelmédn tehtavat muutokset ja lisdyk-

set, sekd toimii peruskdyttdjien apuna ongelmatilanteissa.

Kéyttoonoton aikataulu on seuraava. Kesédn 2011 aikana luodaan komponenttikir-
jasto. Komponenttikirjaston luonnin alkuvaiheessa pidetdin CIM-Teamin kanssa
palaveri, jossa sovitaan toiminnallisuuksien muokkauksista. Komponenttikirjaston
sisdlto pitdd olla selvilld ennen palaveria. Komponenttikirjaston luonnin yhteydes-
sd tehdddn esimerkkiprojekti kdyttden jonkin jo valmistuneen projektin piirikaavi-

oita. Komponenttikirjasto ja toiminnallisuuksien toiminta on testattava. Jérjestel-
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man tulee olla valmis ennen kuin henkildston koulutus aloitetaan. Tarkoituksena

on saada uusi jérjestelmé kayttoon vuoden 2011 loppuun mennessa.
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