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Sahkdtekninen dokumentaatio on tarkea ja oleelliogam turvallisuutta sahkolaitteistojen
suunnittelun, asennuksen, kayton ja huollon kaan&lbkumentointia tehtaessa varsinkin
uuden projektin suunnittelussa on tarkeda tunteamadsa olevat standardit sek&
piirustustekniikka.

Tehtavana oli automaatiolaboratorion d115 sdhkdkesih dokumentoinnin saattaminen
laboratorion muun dokumentoinnin tasolle. Prosesdiskumentaatio on toteutettu Vertex
ED -ohjelmalla. Tyon lopputuloksena on padkaavimikaaviot ja layout-kuvat.

Ty0 aloitettiin tutustumalla itse keskukseen sekéhoihin piirustuksiin. Tyon oleellinen

osa oli myos itse Vertex-ohjelman kayton opettefeani Lopussa tehtiin s&hkdtekninen
tarkastelu, jossa todettin mm. etta sahkolait@ishuolto ja kunnossapito kaipaisi
enemman huomiota.

Vertex ED -ohjelman kayton oppiminen on kuin pobpatkaivo. Mitd pidemmalle
suunnittelu etenee ja ohjelman ominaisuuksia omiig enemman haluaa oppia uusia
ominaisuuksia. Nykypaivan suunnitteluohjelmissapafjon huikeita ominaisuuksia, jotka
auttavat dokumentaation joustavassa tekemisessa.

Asiasanat: sahko, huolto, suunnittelu, dokumentoint
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The electrotechnical documentation is important &ntlamental part of safety in the
design, installation, use and maintenance of etattrequipment. While doing the
documentation, especially creating a new projé¢as, very important to know all relevant
standards and the technique used in drawing.

The task was to update the documentation of th&cklward in the electrical laboratory
d115 to the same level with other documentationthe laboratory. The process
documentation was created by Vertex ED program. fdselts of the work are the
documents: main diagram, the circuit diagrams aeddyout pictures.

The work was started by familiarizing with the sshiboard and the old diagrams. The
essential part of the work was to study how to \segex program. An electrotechnical
examination was done at the end of the work. It wasced in the electrotechnical
examination that the maintenance of electrical ggent needs more considering.

The learning of new program is very interestingefgnis the huge number of great features
in the new programs. Those are helping in flexdsksation of documents.

Keywords: electricity, maintenance, design, docutaigm.
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1. JOHDANTO

Opinnaytetydn aihe maéariteltiin yhteistydssa olgaakanssa. Tyon aiheeksi méaariteltiin
automaatiolaboratoriossa sijaitsevan sahkokeskukseBl.14 dokumentointi Vertex ED -
ohjelmalla, koska prosessien dokumentointi on tehtyalla ohjelmalla.

Tyo jakautuu kolmeen osaan. Tyon ensimmainen ossittddée sahkokeskuksen
dokumentteja yleensa. Toisessa osassa kaydaapdapiirteittdin Vertex ED -ohjelman
kayttaminen pienimuotoisen projektin suunnittelus$aista osiota voi kayttaa apuna
tutustuessa ohjelmaan ja silla suunnitteluun. Koinessa osassa tutkitaan dokumentoitua
kohdetta sahkdteknisessé mielessa.

Ajan myota keskukseen tehdyt muutokset eivat olea aolleet oikeita ratkaisuja.
Hataratkaisuina tehdyt asennusmuutokset eivat awddttta takaa sahkolaitteiston
turvallisuutta, joka on aina ensiarvoisen tarké&yis muutostoista tehtava dokumentaatio
tulisi pitaa jokaisen alalla tydskentelevan miedess

Sahkdjarjestelmien huolto-ohjelmat ja kunnossapiisi tervetullut lisa opintoaineeksi
koulussa unohtamatta sahkojarjestelmien kaytté6age dokumentointia. Viranomaisten
vaatimukset sdhkédokumentoinnille on esitetty shateissa.
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2. DOKUMENTOINTI

Asennukset ja jarjestelmia koskevat vaatimuksetvdest jatkuvasti. Dokumentoinnin
tarkoitus on tarjota informaatiota mahdollisimmaksipkertaisessa muodossa. Tekninen
dokumentaatio kuuluu oleellisesti asennuksen tgagéelman johtamiseen, kayttbonottoon,
kaytt6on ja huoltoon. /5/

Standardien mukaan jokaisesta sahkdasennuksesttava tarpeelliset dokumentit. /3/

2.1. Paakaavio

Sahkokeskuksen padkaaviossa esitetdan keskuksasetekedot, keskuksen rakenne ja
lahd6t seka niihin liittyvat padkomponentit. Keskaksa olevia komponentteja ovat:

- kuormakytkimet

- kytkinvarokkeet

- mittarit

- kontaktorit ja releet

- johdonsuoja-automaatit

- sulakkeet

- vikavirtasuojakytkimet. /4/

Paakaavio on kutsumanimeltaan ruotokuva, jostaddimi seuraavat merkinnat:
- johtimien jarjestelyt ja jarjestelman maadoitustapa
- keskuksessa olevat komponentit
- ryhméatunnus
- ryhmien nimet
- lammitys- ja laiteryhmien tehotiedot
- ryhmasuojan koko ja tyyppi
- varokkeen ja varokealustan koko
- keskukseen tulevat ja siita lahtevat kaapelit tyygtoineen
- keskuksen tekniset tiedot etulehdella. /2/

2.2. Piirikaavio

Piirikaavio on  sahkopiirustuksista sahkodteknisessaielessd  yksityiskohtaisin.
Piirikaaviossa esitetddn yksityiskohtaisesti jdgksan, osajarjestelman, asennuksen tai
laitteen sahkotekniset yksityiskohdat. Piirikaag@®i oteta huomioon laitteiden todellista
muotoa, kokoa tai sijaintia. /6/

Piirikaavio muodostuu seuraavista elementeista:
- piirin komponentteja esittavat piirrosmerkit
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- komponenttien véliset liitdnnat

- komponenttien yksikkétunnukset

- liitintunnukset

- signaalien tunnukset ja sijaintiviitteet
- mahdollinen tarvittava lisétieto. /6/

2.3. Layout-kuva

Layout-kuva vastaa kokoonpanopiirustusta. Kokoooparustus on naamakuva, josta
kayvat ilmi seuraavat asiat:

- fyysiset mitat mittakaavassa

- komponenttien fyysinen sijoitus

- komponenttien tunnukset

- keskuksen paakiskotasoinen johdotus

- valmistajan esittamat tekniset tiedot, kuten oilkaskestoisuus. /2/
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3. VERTEX-SUUNNITTELU

Suunnittelukohteena on ryhmakeskus JK-B1.14, j¢dytyi ainoastaan vanhat paa- ja
piirikaaviot pdf-muodossa. Kuvien paikkaansa pitgegn suhtauduin kriittisesti, joten
tutustuin  keskukseen paikanpaalla. Tutustumisvaseeedigitaalikamera on hyva ja
kaytannoéllinen apuvaline, koska dokumentointi tapahyopodydan daressa tietokoneella.

Tassa tyossa selostetaan, kuinka suunnittelu yestesiee vanhan keskuksen
dokumentoinnissa.

3.1. Yleista

Vertex ED -sovellus on Vertex Systems Oy:n tuotéga jkutsun myohemmin ohjelmaksi.
Ohjelmalla suunnitellaan projektikohtaisesti eslaisahkdistysten dokumentteja. Ohjelma
sisaltdd kaikki normaalit 2D-piirtotyokalut erilgeés perusdokumenttien tekemista varten
I71.

Eri tavoin laaditusta piirustuksista saadaan tioadéetmonia liittyvid dokumentteja
lisdamalla kuviin tarvittavia lisatietoja, kuten:

- osaluettelot

- johdotustaulukot

- kaapeliluettelot

- kilpiluettelot.
Dokumenteista voidaan automaattisesti tuottaagiiigiuettelot. /7/

Ohjelmassa on rutiinityota saastavia toimintojallgovoidaan tehda esim. dokumenttien
viittaukset, otsikkotaulujen automaattiset paivegk ja tarkistuksia virheiden varalta.
Tyoskentelyn jarjestyksen kayttaja voi valita misékseen. Symbolikirjastot sisaltavat
perussymbolit ja kirjastoja voidaan taydentaa rmlkain kesken suunnittelun. /7/

Kaikki piirustukset tallennetaan arkistointijarjeshaan, joka tukee sahkodokumenttien
suunnittelukaytantdja. Piirustusnumerot voivat koasmielivaltaisesta maarasta lehtia,
joita ohjelma késittelee automaattisesti yhtenéokaksuutena. /7/



Sova Kari OPINNAYTETYO 5

3.2. Suunnittelun aloittaminen

3.2.1. Kaynnistaminen

Kaynnistetddn ohjelma, jolloin naytdssa vilahtaa valke merkkind ohjelman
kaynnistymisestda, kuten kuvassa 1. Jos ohjelmanttdf@ya ei ole vaadittavaa
lisenssiavainta, sen puuttumisesta tulee ilmoitystaon.

VERTEXED

g’h software solutions
Fai industey since 1077

2007 Wertex Systems Oy

Kuva 1. Vertex-ohjelman kaynnistysikkuna

3.2.2. Uusi projekti

Kun ohjelma on kaynnistynyt, perustetaan uusi [toj€iedosto-valikosta, kuten kuvassa
2. Aluksi projektin nimeksi valitaan jokin maksintipudeltaan 16 merkkia pitka jarkeva
tunnus, joka on oltava yhtendinen merkkijono. Igajaieni kirjaimia ei kannata kayttaa
sekaisin. /7/
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Tiedasto Muokkaa Arkisto  Tietokannat
Avan piirustuseyhmasta. ., [Cerd+G]
fvaa arlastasta,.. [Crr+0] ~ i
Sulfe pirustus [Chri+F4] Projektin tunnus?
Lhst parustus... [Cerl+N] | ~] [

Avaa projekbl... [Cer+d] IT‘ B I

Sulje projekki
Liusi projeldti. .. %
Tallerna [Cer+s]

Kuva 2. Projektin perustaminen

Ohjelma avaa projektin arkistokortin, jonka kemttidytetaan tarvittavat tiedot projektissa,
kuten kuvassa 3. Projektikorttia, kuten kaikkia takin arkistokortteja, voidaan
mydhemmin tdydent&é ja muokata.

PROJEKTIN ARKISTOKORTTI Rivi 7/7

Tiedosto  Mounnos — Linkit Mavka

Haku | | Paimi | Selaus | A

Projekti | automaatio Taim.wk(92xx) 005
Paivays 20071113 Prajektin tila KESHEM -
Wastuuhenk. hatti Passa - Tilannetiedot alkujutut

Aziakas | Automastictekniikka

hithenkil | Matti Paaso

Katuosoite | Wivelidirkatu 35 Pub |
Postinsoite 94600 KEMI Fax |
Witte | WESIprosessin saneeraus

Mirnitys 1 | Sahkbistys ja automastio

Mirmitys 2 | Tuatartokuyat

Mirmitys 3 |

Rak toimenpide Kaup osa Kortt i Tila Tontti
Tallennus

l& [sHARED |

%

Ok Peruuta

Kuva 3. Projektin arkistokortti
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3.2.3. Vanha projekti

OPINNAYTETYO

Jatkettaessa olemassa olevaa projektia valitaamloSte-valikosta Avaa projekti -
toiminnolla valikko kuvan 4 mukaisesti. Viimeisevainna olleet projektit ovat myos
Tiedosto-valikossa, josta projekti on avattavisgspaimmin.

Tiedosto  Muokkaa Arkisto  Tietokanna

Avaa piirustusryhmasta. ., [Cir+a]
fvaa arkistosta... [Ctrl+O]

Sulje piirustus [Cirl+F4]

Uusi piirustus, .. [Ctrl+n]

Avaa projekti... [Crh]
Sulje projeldi Q
Uusi projekti. ..

Tallenna [Ctri+5]
Tallenna nimella. ..
Tallenna uudeksi dokumentiksi. .,

‘Projektin aktivointi: Valitse projekti

gl X

Projekti | Vite | Mieniys 1 | Nimiys 2
Harkka 1 Feskusprojekli
Ripellyzpeoj Sahkopinusts yhkonen
TAY loppulyic
LOG_PK T oirnituesyrparisto Lavaajan oﬁws DEMOPROJEKTI
KURSS! T rist H ohjaus KURSSIMATERLSALI
AJONELND T oirnitusymparista Forizahk Ssuunrittelu DEMOPROJEKTI
Elsi(F3) I~ Pikahaku oK Petuuta

Kuva 4. Projektin avaaminen

Projektien tiedot saadaan nakym&aan avaamalla piojekkistokortti Arkisto-valikosta,
kuten kuvassa 5. Arkistokortissa olevalla Selawspila saa avattua kuvan 6 kaltaisen
ikkunan, josta on luettavissa projektin tietoja.

Arkisko  Tietokannat  Tywidkalut
Lehtikortti
Piirustuskortti
Projektikortti
Lehtiarkisto 4
Piirustusarkisto 3
Projektiarkisto 3

Projektin kopiointivalikhko, .

Kuva 5. Arkistokortin avaaminen

DATE_CREATED | MANAGER | DATE_DELIVERY | STATUS | TEXT _STATUS | CUSTOMER

CONTACT_PERSOM | ADDR_STREET | ADDR ZIP

[ PHONE

| Fax | PROJ_REF

AJONEUVD 1338054 VALMIS Vettex Systems Dy Manu Lammela Vasjakatu 3 W TAMPERE  [03)313411 (03] 1341450 Tombusympansts
Hakksl 20081007 KESKEN Takem Pamo Kivebink
KURSSI 19930513 VALMIS Ventex Systems Oy Pjo Kaskinen Vagiakatu § T TAMPERE  (03)313411 (03] 31341450 Toimduspmpdisto
LOGPE 20010510 VALMIS Vettes Syetems Oy Jorma Sali Vasjskatu § IO TAMPERE  (03)313411 (03] NIA1450  Tomdussmpdist
Ripeljepro] 20090923 KESKEN - Tokem MaltiPazso Fveborkalue et
TAV loppulyd 20080114
aomasto 20071113 KESKEN  akujtut Aulomadtiotekrikka  MatiPazso Kivelinkalu3  S4600KEMI s s Vesprosessin sanesra
£ >
EWifF3) | [ Phehaku 0K Penuia
PHONE | FaX | PROJ_REF | PROJ_NOTE? | PROJ_NOTE2 | PROSNOTE3 [ Aak TOMENP] K 0SA | KORTTELI| TONTTI| PROJ_ACT | PROJ_MS | PROJ_MS_STORE |
(03313411 [03)31341450  Toimbusympiistis Kedisgbkasuunnites  DEMOPROJEKTI [ Y VERTEX -
- Ks A SHARED
03313411 [03) 31341450 Toimitusympaists Hisausobotin ohaus  KURSSIMATERIGAL) Iy VERTEX
OANIAN O3 NIN450 Toimbusympaists Lavasjan ohjas DEMOPROJEKTI A VERTEX
i ykkanen ) SHARED
Y SHARED
- — [———— (m—— — — A SHARED | ==
>
EtifF3) I~ Pkahaku 0K Peruuta

Kuva 6. Projektin tietoja
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3.2.4. Uusi piirustus

Uuden piirustuksen tekeminen alkaa Tiedosto-vatikokuten kuvassa 7. Ohjelma kysyy
uudelle piirustukselle numeron, jota ei voida mydh@n vaihtaa. TAssa vaiheessa voidaan
tayttaa piirustus- ja lehtikorttien tarvittavatda.

Plinustusnumero; Lehtinumero;
|45002 0 Hae
L8 IO =71 I~ Eilehted

Tiedosto  Muokkaa Arkisto  Tistokannal

Avaa plirustusrvhmastd,., [Tirl+G) IV Lis&taan arkistoon Piitkmtti Lehtikortti

Avaa arkistosta.., [Crl+0]
Sulfe piirustus  [Chrl+F4]

Uusi pirustus. .. [Cri+N] 4
Projekli
fovaa projektl.., [Ceri+]] (k81,14 Valtse Uusi
Sulje projekti |
Lusi projekti,.. Sijaint

|c:Nked:’shatedx’woiecl&-"JK-B'l A4/p_45002.0

0K Peuuta Dhie

Kuva 7. Uusi piirustus

Piirustuksen arkistokortti toimii kaikkien piirustsen lehtien arkistokorttina, joka on
esitetty kuvassa 8. Piirustuksessa voi olla usktdia. Jokaisella lehdella on oma
lehtikortti, kuten kuvassa 9. Piirustukseen tuleeavahintaan yksi lehti. Ohjelma antaa
automaattisesti ensimmaisen lehden numeroksi B jymtidaan muuttaa mieleiseksi.
Jokaisella lehdell&a on oma lehtinumero.
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PIIRUSTUSNUMERON ARKISTOKORTTI

Tiedosto  Muunnos — Linkit  Mayts

Revialetus |  Firlehoet |

Piit .o '450027 Rew. ||_ Projekti W
Piir ryhimé r

Paivays 20091041 | Johd taul.

Suunn. KSo hd Johtosarja ’7

Lehtis ’—LI Kaapelivar. ’7

Mimitys 1 [ Jakokeskus JK-B1.14 |

Himitys 2 | Paskeavio

Mimitys 3 [

Piitikzsvict

Tunnusten oletusaryot = | JK-B1.14 + |

Piirustuksen talletustiedot

Aika Tied.  |p_45002 var, [

Ok | Peruuta |

Kuva 8. Piirustuksen arkistokortti

PIIRUSTUSLEHDEN ARKISTOKORTTI

Tiedoska  Muunnos — Linkit  Maved

Revisiot | Rev tall. |

PIRUSTUSNUMERO LEHTI Paivays Tekiia

450002 2 |eoog1-21]  ~||wse |

MMITYS A [R5, R, VySH, K1
MMITYS2 |
MMITYS 3 |

PIRIKAAYIOT.

Tunnusten oletusaryat: = Kokon. + Sijairdi

Johdirtunn. oletussesot: Ty g Lis&tyy ppi Lis&tunnus

REWISIONTI

Rev. Kuvaus Paivays Tek. Hyw

[ |

Ok | Peruuta

Kuva 9. Piirustuksen lehtikortti

Kun arkistokortit on taytetty, siirrytddn piirusggen Ok-napilla. Téassé& vaiheessa on
suositeltavaa laittaa piirustuksen asetukset skgiiviAsetuksien jalkeen piirustukselle
valitaan piirustuslomake hiiren oikealla napillaaseavasta valikosta. Vaihtoehtoisesti
lomakkeen lisdys l6ytyy Symbolit-valikosta. Paimalh&ppéain yhdistelméa [Ctrl]+[F5]



Sova Kari OPINNAYTETYO 10

ohjelma paivittdaa otsikkotauluun projektin, piiruksen ja lehden tiedot. Piirustus on
valmis suunnittelutydhon. Arkistokorttien tietojaoidaan taydentaa tai muuttaa
mydhemminkin tarvittaessa.

Aktiivisena olevan projektin ja piirustuksen tunnugkyy ohjelman ylapalkissa. Jos
aktiivinen piirustusikkuna on pienennettynd, kuvamnus nakyy piirustusikkunan
ylapalkissa.

Eri projektien piirustuksia ei kannata pitaa yhiéaa avoinna, jotta piirustukseen tehdyt
toimenpiteet kohdistuvat oikeaan projektiin. Akigen projektin piirustukseen voidaan
kopioida toisten projektien piirustuksista.

3.2.5. Vanha piirustus

Jatkettaessa olemassa olevaa piirustusta valitaedosto-valikosta Avaa arkistosta -
toiminnolla valikko kuvan 10 mukaisesti. Valikosgaidaan avata olemassa oleva piirustus
piirustusryhmasta tai arkistosta. Viimeksi avoirotieet piirustukset ovat myos Tiedosto-
valikossa, josta piirustus on avattavissa nopeimmin

Prirustuslehdet (/ryhmat)
Piir.numero | Lehti | Paivays Tekija | Plirustuksen nimitys \ Lehden nimitys | ~
41002 1 20080218 MPa  Dokumentoinnin seltykset
41002 1 20071113 MPa  Kaapelointikartta
41004 1 PROSESSIN PIKASVIO
41005 1 2007-11-13 MPa  Automaalioteknikan prosessimall Laitesijoituspinustus
41006 1 VALYOMO MALLI PCVALVOMON YLEISJARJESTELYT
41123 1 2008-11-08 SLS Lammitysvesivita FT-013
41124 1 20081109 Shunttiventtilin avauskulma GT-002
Tiedosto Muokhaa isto abokanins 41125 1 Kattilatermostaatin kuittaus EV-070
2 i Tiek 41126 1 2008-11-08 DF—re\een kuittaus EV-071
pirustusryhmasta, . [Ctri+G mzz 1 20080308 mpa Liskinvalvonta Yyl
Avaa B ] 41151 1 20030201 Lay-Out LTC2 Kattila KO1 Kol
Bwas arkishosta,,, [Clrls 1151 2 20081103 Lay-Out LTC2 Kattils KO Lay-Out %1
41151 3 20081109 Lay-Out LTC2 Kattils KOT Lay-Out X1ja kojest
Sulfe pirustus [Ciri4F4] 41151 4 20081109 Lay-Out LTC2 Kattia K0T Lay-Dut X2, X3, %4 ja X5
Lhusi pitrusbus... [Chri4+M] 41152 1 K1 Valvomo LTC2 Lay-Out
4152 2 K01 Valvomo LTC2 OSALUETTELO
ansz 3 K01 Valvoma LTC2 Jannitesydtat 24yDC
Avaa projekti. . [Clr+1] 152 4 20080311 MPa KO VahvomoLTC2 Automaatiolaitteen jannitesyitts
Sulie projekti 41152 5 K01 Valvomo LTC2 Al Gnd
41152 B K01 Valvomo LTC2 Al U-muuntimien syatot
st profekdt,.. a7 K01 Valvomo LTC2 Al Kenttapirien syotct
41152 8 K01 Yalvoma LTC2 DI Gnd
Talenna [Cri+5) 41152 9 K01 Vahvomo LTC2 DI Syotat
41152 10 K01 Valvomo LTC2 DI Kenttapiiien syotat
Tafenna nimeds. ., 41152 11 20080311 MPa  KD1VakvomoLTC2 DO jénnitesyotio
Talenna yudeksi dolumentiksi, ., 41152 12 K01 Valvomo LTC2 DO Gnd
41152 13 K01 Valvoma LTC2 DO Kenttapirien syotot
41152 14 K01 Valvoma LTC2 A0 Muuntimien spotat
41152 15 20080311 MPa  KO1Valvomo LTC2 A0 Kenltapirien sygtot
41152 16 K01 Valvomo LTC2 40 Ch3% Chd Gnd
41166 1 20081108 MPa  Shunttiventlil Fv-002
s 1 20081108 SL5 Lammitysvesi tulolémad 771191 ot
Etsi (F3) I Pikahaku oK Peruuta

Kuva 10. Piirustuslehdet listattuna

Piirustusrynmésta avattaessa kuvat listautuvat rkuv@ mukaiseen ikkunaan, josta kuva
voidaan avata tyon alle. Listasta nakee mm. piisrsimerot, lehtien maarat, piirustuksien
ja lehtien nimet.
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3.2.6. Piirtaminen

Hiiren kayttoon ja nappainkomentoihin 16ytyy ohjelmomasta ohjeesta hyvin tietoa,
joihin kannattaa tutustua heti alkuvaiheessa. Zamataiminnot kannattaa harjoitella
alkuun. Nappaintoiminnoista on katevinta tulostapggiversio suunnittelun
nopeuttamiseksi.

Suunnittelun ja piirtdmisen edetessa kannattaaitydtallentaa pientenkin muutosten
jalkeen korpun kuvasta.

3.3. Paakaavion teko

Keskuksen dokumentointi kannattaa aloittaa paakaaekemisella, jolloin keskuksen
kokonaisuus alkaa hahmottua. Tassa vaiheessa leeskldhdot tulee oikeaan
jarjestykseen. Tydjarjestys on tama, koska dokuaienin kohteena on vanhan keskus.
Yleensa uusia projekteja tehtdessa sahkosuunnitedmdaan piirtamalla sdhkotasokuvat
ja keskuksen paakaavio samalla kertaa. Vertexissimonaisuus, jossa keskuslahtdjen
tiedot syotetaan tasokuviin.

3.3.1. Aloitus

Paakaavion tekeminen aloitetaan luomalla projekiiiisi piirustusnumero ja sille lehti 0
paakaaviota varten. Paakaavion tekeminen vaatiirojikestelmén vaihtamista ST-
tasomakroksi Symboli-valikosta, kuten kuvassa 1#akRavion kirjaimet kannattaa
kirjoittaa ISOILLA KIRJAIMILLA selkeyden vuoksi.

Yilgpita Tkkuna Ohje

10 Sen= @am .~ @8«

5 Symbolivalikko 1 Space->M |
a! Symbolivaliko 2 Space->N =
d}‘ Symboliselain Space->B
B0 Rivilitinriman lisays |
[ Piirustuslomakkeen lisdys BASE MACROS

PERUSMAKROT
M Makron lisays kojeluettelosta ST-MAEROT
%M Makron lisdys makroluettelosta ﬂéTﬁdésl_?vaDT %
&Iﬁ Ryhman lisdys makrolusttelosta :

Ok | Peruuta

T Paavirtapirin lisays

Malrojérjestelman valhto %
Mappulavatikko

Kuva 11. Makrojarjestelman vaihto
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Paakaavion suunnittelussa aluksi avautuu kuvanukamen keskuksen perustietolomake,
johon taytetdan kaikki keskuksen tekniset tied@ruBtietolomake -ikkuna sisaltdd nelja
valilehted. Lomakkeen kenttia voi tayttaa hetintgtohemmin sopivana ajankohtana.

Lomakkeen lopussa jokaisella valilehdella on tilisatd tietoja, jotka ohjelman
perustietolomakkeesta puuttuvat. Puuttuvat stamuankaiset tiedot ovat:

- rakennestandardi

- PEN-piireja liitetty keskukseen

- EMC-ympaéristo

- vikasuojaus nimetty ohjelmassa kosketusjannitesisgksi. /1/

Tayta arkistokortin mukaiselle keskukselle tiedot
Tiedosto  Muunnos — Linkit  Mayts
TEKN.TIEDOT | YMPARISTE | KALUSTUS | MUUT ASIAT |
Keskuksen tunnus Bt 14 P& AR A 8YION PIRUSTUSNUMERO [
1. Jakelyjgriestelms B. Maadoitustavat -TH-5 |—
1~ 50Hz N [ TH-C-5 [
3~ 50HZ I [ TH-C [
Tasajdnnite |— ’7 |— ML ’— |—
2. Nimelizskéyttdjannite Le ’— W 7. Kizkostot ja niiden mitoitus
2.1 Mimellizeristysisnnite Ui [ v L, M, PE [
2.2 Apupiirien [ wac | sudjaus L1,L2, L3, M, PE [
nim jannitteet ’— Rynles ’— SuOjaus -PE-kisko M-kizskon vahvuinen |—
[ v | sudjeus L1, L2, L3, PEN [
3. Nimellizvirta, keskus In ’— A ~miLL ’7 |—
3410 wirtapiirit [ [ A 7.1 Patertialintazaus keskuksesta [
3.21In virtapiirit ’— ’— A L&hin potentiaslin tasaus sydttdsuunnassa
330N virtapiirit [ [ A
3.4 Qikosulkuvirta Ik
littymassd min, [ mex. [ A . Lisétistoja
_keskuksela [ A _Littyma 5 [
4. Term.nim kestavirta lis (low) [ ka “Huiagu P [
4.1 Dynonim kestavirta Idynilpk) [ kA _Tasaitettu huippu Ih [
5. Mimellinen tazoituskerrain SFS-EN Huipur kévttiika [
B0439-1 muk. [ 604392 muk. [
-mmidratty l— |— |
5.1 Sallitu lauksisusika [ = [
Sallittu kosketusisnnite [ v
ak. | Peruuta

Kuva 12. Perustietolomake

3.3.3. Muokkaustydkalu

Paakaavio kasittely perustuu erillisella paakaavionokkaustyOkalulla ja piirtamisen
perustoiminnoilla tehdaan paakaavio yhtendisendeléh 0. MuokkaustyOkalun avulla
tehty paakaavio lajitellaan lahtbnumerojarjestyksgejaetaan erillisiksi piirustuslehdiksi
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ensimmaisesta lehdesta alkaen. Sivutetun paakaagisimmaiselle lehdelle tulee
paakaavion perustietolomake. /7/

3.3.4. Piirtamisen komennot

Paakaavion tekovaiheessa komennot annetaan naptiiitai Apuja komennoista 10ytyy
ohjeista sekd& ikkunan alareunan opasteteksteissappd@htoiminnot paakaavion
suunnittelussa ovat listattuna kuvassa 13. Tamékian [6ytyy ohjelman Ohjeesta.

Nappaintoiminnot pddkaavion suunnittelussa

Pddkaavion hallinta Mappaimistitoimintojen lopetus Esc
P&akaavion tallennus 3
FPaakaavion lajittelu ryhmanumeron 8]
perusteella
Paakaavion sivutus P

Paakaavion keskuksen tiedot |

Taoiminnon peruutus Ctrl+x

Falauta peruutus Ctrl+Y

Lahtdjen paivitys tasokuvasta U (+lisattavien lahtdjen
valinta)

Hae piirustuksen uudet rajat Shift+A

Lehtiarkistokortin selaus L

Kohdistimen siirto Paakaavion alkuun Ctrl+Home

Faakaavion loppuun Ctri+End

Ryhmanumero sarakkeeseen Home

Viimeiseen sarakkeeseen End

Ylds-alas-oikealle-vasemmalle Mualindppiimet

Edellinen sarake Ctri+Tab

Seuraava sarake Tab

Lahtdjen muokkaus UJusien lahtéjen lisdys Shifi+inzsert (+lisattavat

lahddt ndppain 1..9)

Lahtéjen poisto Shift+Delete (+poistettavat
1ahddét ndppain 1..9)

Rivien lisays 1ahtdan Insert (+lisattavat rivit
nappain 1..9)

Rivien poisto Iahdosta Delete (+poistettavat rivit
nappain 1..9)

Sarakkeen tekstin (rythmanumeron) Space

muokkaus

Kuva 13. Paakaavion nappéaintoiminnot



Sova Kari OPINNAYTETYO 14

Aluksi annetaan paakaavioiwimaarat. Riveja voidaan myéhemmin lisata tarperrkaan.
Seuraavaksi piirretddn ruodot ja samalla voidadaaaaryhmanumerot seka ryhmien muut
tarvittavat tiedot. Kun kaikki keskuksen ryhmat owaalmiit, suoritetaan paakaavion
sivutus. Paakaavio ja perustietolomake sivutetawvad tyon lopputulos (Liite 2).

3.4. Layout-kuvan teko

Layout-kuvien tekeminen on suhteellisen tyolasigptien siitd, kuinka tarkat kuvat
halutaan tehda. Tarkkojen Layout-kuvien tekovaibae®utuu tekemaan symboleja ts.
makroja. Tehdyt makrot [6ytyvat Symboliselain-vakka.

3.4.1. Aloitus

Layout-kuvien tekeminen aloitetaan luomalla prajekiiusi piirustusnumero. Tarkistetaan,
ettd tyon alla on oikea projekti. Alkuun kannati@taa piirustuksen asetukset oikein,
varsinkin mittakaavan valinta on tarkea. Vasta téaikeen valitaan kuvaan
piirustuslomake.

3.4.2. Piirtaminen

Piirtdminen aloitetaan Viivat-valikosta I6ytyvillaurtoviivoilla sekd muilla kuvioilla,

joilla piirretddn keskuksen naamataulu. Naamataupiuretaan keskuksen mitat Mitoitus-
toiminnolla ja keskuksen kansissa olevat komponheginboleina. Jokaisesta
keskuslohkosta voidaan tehda kuva omalle piirushgslle, suunnittelijan harkinnan
mukaan. Keskuksen lohkokuvissa kuvataan kompoeenfyiysiset sijoitukset ja niiden
tunnukset. Layout-kuviin voidaan lisata Tekstitadamnolla laiteluettelo keskuksen kaikista
komponenteista kiinnitys ruuveja myoten. Laitelaketh perusteella voidaan tilata
tarvittavat tarvikkeet keskuksen kasaamista vaflaite 3)

3.4.3. Symbolien tekeminen

Symboleja joudutaan tekemaan, jos symbolivalikestaydy sopivia kuvakkeita
piirustukseen. Symbolien tekeminen aloitetaan awlamrmakroeditori, kuten kuvassa 14.
Komponentista piirretdan makroeditorissa murtoviigpjolloin apuna kannattaa kayttaa
mittaviivoja. Toinen tapa symbolien tekemiseenukeh makro piirustuksesta
makroeditoriin.
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] WV OERESZ
Mﬁ” Makroeditori
ﬁ Makron luku piirui&sesta makroeditarin

@, ( [ mMakroeditori-ikkunan alustus
L= L] & Makron luky editorin
( B Makron tallennus

-

}ﬁ; Kaikkien IQ-pisteiden poisto
'5'50 I0-pisteen paisto

_ﬁ I0-pisteen karjaus

~=',:,'= Kohdistus I0-pisteen lisdvs

Kuva 14. Makroeditorin k&ynnistaminen

Jos symboliin sisallytetdan tekstid, sen koko ngén miinusmerkkiseksi. Nain teksti
on aina oikean kokoinen riippumatta piirustuksettakaavasta, jossa symbolia kaytetaan.
Resoluution muuttaminen tarkemmaksi on suositettakiavan 15 mukaisesti. Lopuksi
makro tallennetaan nimella symbolikirjastoon.

Halky 4 4

Yiivaimet 4
Hila 4

Resoluutio K ++ 0.1,0.1 _

+t 1.0, 1.0
ok + 2.5 J 25
+t+ 25,2
& Sl Esc !
—e= 4+ 5.0,5.0 _
“ [~ | +F 2 2{0.5 l].%

Kuva 15. Resoluution muuttaminen

3.5. Piirikaavion teko

3.5.1. Aloitus

Piirikaavioiden tekeminen aloitetaan luomalla pkdéij@ uusi piirustusnumero. Tyon alla

olevan projektin tulee olla oikea. Tiedosto-valitabgalitaan uusi piirustus, jolle annetaan
piirustusnumero ja lehtien maara. Lehtien maaradaam myohemmin liséata tarvittaessa
piirustuskortissa. Tassa vaiheessa voidaan tayéepiidustus- ja lehtikorttien tiedot.

Tietoja voidaan taydentaa tai muuttaa myohemmitdkivittaessa.

Piirustuspohjan avautuessa valitaan piirustusloma@kissa vaiheessa kannattaa tarkistaa,
ettd valittava piirustuslomake on oikea. Lomakkgenvaihtaa myohemmin, joskin se on
hieman ty6ladmpi prosessi.



Sova Kari OPINNAYTETYO 16

Piirikaavioita piirrettdessa kannatta heti ottala-hoiminto kayttéon ja valita ruutukooksi
5x5. Helpoiten Hila-toiminto [6ytyy hiiren oikeanapin takaa kuvan 16 mukaan.
Johdotuksia tehtdesséa hilasta on paljon apua, kpskastuspohjaan tulee ruudukko.
Ruudukon ansiosta myds symbolit saadaan kerraikzain.

&, Litz Chrl+y
gﬁ' Symbalivalikko 1 Space- =M
ﬁg‘ Symbalivalikko 2 Space-:=hl
E‘?‘ Symbaliselain Space- =B

[ piirustuslomakkeen liséys

Hila F X Pois

Resaluutio * FH 55

) M 10,1
Ominaisuudet Ll

HEE 20,5

s

Kuva 16. Hila-toiminto kayttéon

3.5.2. Symbolien lisays kuvaan

Symboliselaimesta tai symbolivalikosta piirustugptib haetaan tarvittavat komponentit.
Komponentteja voivat olla esimerkiksi:

- kontaktorit

- kytkimet

- lampdoreleet

- riviliittimet

- vaihe- ja nollakiskot

- moottorit.

Kuvan 17 mukaisen symbolivalikon kaytté on nopeampd&uvan 18 mukaisen
symboliselaimen kayttdé on hitaampaa mutta selkeamidska symbolien nimet ja kuvat
ovat nahtavissa.
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] Makrojarjestelms BASE_MACROS ﬁ
= RS | o|lm &
B e e N E T A = E
AR I el A i I A L
b | e B 3 e 2@ 5D
S| AWy | R ® O E
| = ||+ O
P 0| e e suo | un

T e | st @ L Toe | o RE |LEET]
@ | @ |mm|0o var
KOs | KE | paa PR N | 1
el I =
R

Kuva 17. Symbolivalikko

:53 Johdotuskaaviozymbolt m[1 BELJ EE

ar

|~

(1 Avautuva kosketi.'

(1 Avautuva kosketi
(21 Erikoistiviliitin johc
Johdotuskaaviosy
[ katkaistava rivilit
(21 Katkaisuviite m[ 1§
{21 Kosketinkartta m[
(21 Lomakepohia

(2 m[131-140]

(3 m145]

{3 m[147-160]

(3 m198-]

(21 m[z-100]

(L Maadatus m{190]
[0 Mittalaittest m[14
(23 Muuntajat m[144

|_] Muuttajat, esim, | _

(I3 PLC-kaaviat:

-7 Lavout

-] Piirikaaviok
{27 v[0-95]
31103
(1 Releet m[141]
(27 Riviliitin johdatusk
{233 Riviliitin piirikaavic
(27 skaalautuya loma
(2] sulkeutuya koske
[ sulkeutuva koske
(23 Suunnattu pistoke
(233 Suunnatty piskake
(233 Suunnattu rivilitic
{2 T-itosmakra (ket:
(23 Udet makrat
(21 aihkoknsketin m
(1] vaihtoknsketin, m
[ varattu m[108]

- = leiskywooi ml 11 _. o

Symboli

| Mimitys

I

Timi

]

@:ETL

-[3

il

0-1-START KXYTKIM 2

0-1-START kytkin

0-START késikytkin

1-vaihemoottaori

2-as. kytkin

Z5DEAT

3-3s. kytkin (kasi-0-autom.)

0-1-STARTKYTKINZ

0-1-START K¥YTKIN

O_START_KYT

MOOTT_1Y

Z A5, KYTKIN

jrurvakytkol

3RS, KYTKIM

Kuva 18. Symboliselain
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Symboleja voidaan tarvittaessa hakea aina liséaniéd voidaan myos kopioida
piirustuksessa. Symbolit siirrelladn oikeille palle®en ja niille annetaan tunnukset.
Tunnukset lisataan klikkaamalla hiirella tunnugbdlpin symbolin kahvat tulevat nakyviin.
Klikkaamalla kahvaa avautuu tekstinsyottéikkunahgo Kkirjoitetaan oikea tunnus.
Tunnuksia voidaan muuttaa myéhemmassa vaiheesstassa.

3.5.3. Riviliittimien teko

Aluksi piirustukseen pitaa lisata tarvittava magvdiittimia symbolivalikosta. Eraanlaisia
riviliittimid on esitettyna kuvassa 19.

@

Kuva 19. Riviliitimen symboli piirustuksessa

Riviliittimet lisataan tietokantaan ja nimetaartitirimat toiminnolla. Ikkunassa annetaan
riviliittimen sijainti, tunnus ja liittimien maar&uten kuvassa 20.

s O Z
BT I0-kortit
— DL 10-lista
I 0@ Aldkiivin piirin [O:t

=m Litintimat t%
DT IO0-byypit

TUrmnRIMAN TiEDOT
-~

Ohiz |
Sijainti Rima L Jkm

JK1 14 | %4 12
Cﬁ Peruuta ]
l_@ s

= Nappulavalikko IT

Kuva 20. Liitinriman lisaaminen

Rivilitimen maaraa ja liitintunnusta voidaan mutkdyon edetessa. Valikossa myydaan
riviliittimet piirustukselle varaustoiminnolla. Vibssa voidaan tarvittaessa suorittaa myos
varattujen liittimien purku. Riviliittimet listatam kuvan 21 mukaisesti, jossa edella
mainitut toiminnot voidaan suorittaa.
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§ LUTINRIMAT (INSTRUMENTOINTI}  Rivi 1/11
Tiedosto  Muunnos — Linkit  Mayes
1 riman isays | Rifman poisto | Rimatistot | Listaus | Haku Ohje o
Id Sijainiti Rirma Llkm  Rew Huom
o |wcEi1d [x [1a [ Juusi1ot109 m
08 KB4 X 50 —  UUSI1511.09 m
02 JKBl14  H2 12 —  UUSI041.09 m
0.8 JKBl1141  ®2 5 —  LUSI1511.09 m
0.3 JKB114 X3 12 —  UUSIM11.09 m
CK I\EJ Peruuta
| b

Waraus | Purku | --15 | 15++ | Horvasa Histaria Cihje i
Ined. Liitir Tyyppi Piirikaario Rev  Huom
IEERE | | 450041 [ [uusi14.41.09 450041 m
2 2 - 45004:1 U= 14.11 .09 45004:1 m
3 a3 450041 LS 14.11.09 45004:1 m
4 4 450041 LS 14.11.09 45004:1 m
3 & - 430041 LS 14.11.09 45004:1 m
G 5 430041 LS 14.11.09 45004:1 m
7 100 - 450041 LS 14.11.09 45004:1 m
g 110 - 450041 LS 14.11.09 45004:1 m
9 120 - 450041 LS 14.11 .09 45004:1 m
10 B --  POISTETTU 14.11.09 45004:1 m
11 121 - 45004:1 U= 14.11 .09 45004:1 m
12 122 - 45004:1 U= 14.11 .09 45004:1 m
13 123 - 450041 LS 14.11.09 45004:1 m
14 124 - 450041 LS 14.11.09 45004:1 m
I
b

Kuva 21. Liitinrimat listattuna

3.5.4. Kotelointi

Piirustuksissa joudutaan esittamaan keskuksen utkelpa olevia koteloita ja niiden
kytkentdja. Toimintoa kutsutaan koteloinniksi, jasskuvaan piirretddn ensin
pistekatkomurtoviivalla alue. Valikosta lisatdartdointialue ja annetaan alueelle tunnus,
kuten kuvassa 22.

Esimerkkina koteloinnista piirikaavioissa on esytekentalla oleva turvakytkin. Kytkin
sijaitsee keskuksen ulkopuolella. Muissakin piiakmissa on esitetty kotelointialueita.
(Liite 4)
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B BaE S ORS
}cw\} Laitetunnus

N Kosketintunnus

\pt Tekstitunnus

4= Johdintunnus
5[ kaapelitunnus \

Kilpitekstit

:—‘E Kaapeloinki

KIN Sijaintiviittausten iséys I 3
T Johdotusvittausten lissys - e

B sitteen | tekstin haku Ctrl+F
& Tunnusten korjaus

MNappulayalikko

Kuva 22. Kotelointialueen lisdys piirustukseen

3.5.5. Johdotus

Johdotuksessa vedellaan piirien johtimet Yhteyswiwalikosta l0ytyvalla toiminnolla
kuvan 23 mukaisesti. Johdotettaessa piireja pitAd aarmistaa, ettd johdin kytkeytyy
riviliittimeen tai komponentin kytkentapisteisiitalldin kaavion korjailu helpottuu ja
ohjelma tekee kytkentataulukon automaattisesti tanedlon perusteella /7/.

na Ohie
Sl AdE S
Y Murtoviva
= L, kK.aari E@ E
L1 Bezier —(T'i‘m
] Pybristetty E— X}}

T . Merkkaa kytkemattamat
1., Kythe kytkemattamat

Mappulavalikko y |

Kuva 23. Piirustuksen johdotus

Mikali johdotukset jatkuvat esimerkiksi toiselle hidelle, joudutaan kayttdmaan
katkaisuviitettd. Katkaisuviitteen symbolit l0ytyv@&ymboliselaimesta. Katkaisuviitetta
kaytettaessa lisatdan piirustukseen myos sijaitiivkset. Nain piirustukseen saadaan
nakyviin, mihin johto on kytketty.
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3.5.6. Kaapelointi

Kaapelointitoiminnolla tehdaan piirustuksen kaapele Luettelosta loytyvat kaikki

yleisimmat kaapelit, kuten kuvassa 24. Piirustuksé&@apeloidaan vain keskuksesta
ulospain lahtevat kaapelit. Jos nayttoon ilmaantwirheilmoitus valittaessa

kaapelointitoiminto, painetaan Ok-nappia. Tamakgéh avautuu piirustusryhma -ikkuna,
johon taytetddn tyhjat kentat tarvittavilla tekB&ei Taman jalkeen kaapelointeja
suoritettaessa ohjelma ei ilmoita kyseistd virhetkin tiedot ovat tallentuneena
tietokantoihin.

 KAAPELITYYPIT

Ilna -~
JAMAK 12x{2+1)x0.5
JAMAK, 24¢(2+41)x0.5

: : JAMAK 2% (2+1)X0.5
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+E Kaapelainti MAG. PROPE 400
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< - 4 MCME 4x1,5+1,55 i
El:w Johdotusyittausten lisgys NEE =
MKENZS
? Laitkean | tekstin haky Chrl+F MLVMU S5x4x0,8 i
; MMI 2x1,5H -
)d‘f Tunnusten korjaus sl el S B
MMJ 3x1,5H "
MmJI 3xl,55 =
M 3x2.55

MmJ 4xl,SH ~

Mappulavalildo

HeF7) | oK Penuts

Kuva 24. Kaapelointitoiminto

Kaapelointitoiminnossa ylemmassa ikkunassa naksigdlo projektiin kaytetyista
kaapeleista kuvan 25 mukaisesti. Ikkunassa myatibs uusia kaapeleita projektiin.
Alemmassa ikkunassa suoritetaan kaapelointi kuvagaustoiminnolla. Purku -napilla
voidaan poistaa kaapelointi tarvittaessa.

Kaapeloinnin aikana tydstettavaa piirikaavion léhteidaan vaihtaa kayttamalla Piilota
naytto -toimintoa kaapelointiluettelossa.
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KAAPELILUETTELO Rivi 1/13 %
Tiedosto  Muunnos  Linkit  Mayta

Uusi kaapel | Kaap. poisto | Piilota naytto | Listaus | Haku | Kaapelin kuva A
WISTA haAlHIR Runkok
HASPELL  Sijainti Laite Sijzirti Laite KAAPELITYYPPI Koo R
Fronz: | [ | [ [ bty 32 55 [
LTiC-208 MOMAK 1 2x2x0.5+0.5
W-1.1-FF thdd 322 55
W-1.1-Gr bkt 322 55
W2-HS T B =~ s J
W-51-P3 MMI 3155 20 e
Ok M Peruuta
Lay
Kuvaaniiar, | Purku | Ka&anna past | Merk. past | Listaus | Haku I A
MISTA KAAPELI hedlHIR
Sijzirti Laite Liit. Mumero Jahidin Liit. Laite Sijziniti P&at  Piirustusiehti
| | |Fr-otzamn | kevi [ [ [
------ FT-01291  mu
------ FT-012941 =i
law

Kuva 25. Kaapeliluettelo

Kaapelijohdotusluettelo kaapeloinnista tehdaanalist-napilla kaapeliluetteloikkunassa.
Listaustyypiksi valitaan Excel, jolloin ohjelma s Excel -taulukon kaapeloinneista. Jos
valmiista kaapeliluettelosta ei |10ydy sopivaa kdiap&aapelitietokantaan lisatdan uusi

kaapeli. (Liite 5)

3.6. Johdotuskaaviot

Johdotuskaavioita tarvittaessa haetaan symbolisetda sopivat komponentit, lisataan
riviliitinrimat ja suoritetaan johdotusviittaustéisays. Johdotuskaavio on tarpeellinen

sahkoasentajalle, kun kyseessa on uusi projektdataskaavion perusteella asentaja ndkee

suoraan, mihin jokainen johdin kytketaan.
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3.7. Piirustusluettelo

Ohjelman piirustusryhmatoiminnoista tehdaan kaikkiekuvien piirustusluettelo.
Piirustusryhmaét ikkunassa valitaan Piirustus -patia, josta avautuu piirustusarkisto -
ikkuna. Piirustusarkistoikkunasta valitaan Listgpainikkeesta listaustyyppi, josta saadaan
tehtya piirustusluettelo Excel-taulukoksi (Liite 1)

3.8. Loppukuvat

Ohjelmalla tehdyt kuvat voidaan tulostaa suoragpeple tai muokata pdf-tiedostoiksi.

Dokumentoidusta keskuksesta JK-B1.14 on tulostptiikaavio, jonka ensimmaisena
sivuna on perustietolomake. Keskuksen piirustusdleet padkaavio, layout-kuvat ja

piirikaaviot l6ytyvat tulostettuna pdf-tiedostoisipinnaytetyon liitteista.

Ohjelman kuvat voidaan kaantaa esimerkiksi dwgeistaiksi, jotka ovat yhteensopivia
kilpailevien suunnitteluohjelmien kanssa.
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4. KESKUKSEN JK-B1.14 SAHKOTEKNINEN
TARKASTELU

Sahkodkeskus JK-B1.14 on dokumentoitava kohde, tarteastelin myos sahkoéteknisesti.
Keskus on asennettu aikanaan paljon ennen nykypamaarayksia. Sahkoteknisessa
tarkastelussa tukeuduin SFS 6000 -standardiin, gomkukaisesti sahkodasennukset
toteutetaan 2000-luvulla.

4.1. Sijainti ja kayttotarkoitus

4.1.1. Sijainti

Keskus sijaitsee Kemi-Tornion ammattikorkeakouluntomaatiolaboratorion d115-
luokassa, jota kutsutaan valvomoksi. Laboratorilmista sijaitsevat vesiprosessit ja muita
automaatioprosesseja. Kattilahuoneessa sijaitsegypotiin, jolla lammitetaan
prosessimallin vesi.

4.1.2. Kayttotarkoitus

Varsinaisessa d115-luokkahuoneessa on useita t#yhija, joihin voidaan valita
prosesseja ohjaavat logiikat. Tilan ensisijaineryttk&arkoitus on toimia prosessien
valvomona. Tiloissa sijaitsee my6s ryhmakeskus JKEB seka prosessimalli JK-B1.14.1,
joka toimii lisdosana JK-B1l.14:lle. Lisdosasta datto 24 voltin tasasahké JK-B1.14:n
puolelle sekéd prosesseissa tarvittavat 24 voltinijteet.

Ryhmakeskus  JK-B1.14 on tarkoitettu  automaatiolatooion  prosessien
sahkokeskukseksi. Tilojen sé&hkdoryhmat on otettu s@@dtoisesti keskuksesta.
Vesiprosessien pumppujen ryhmat on siirretty JKiBXkta ryhmakeskukseen JK-B1.10,
koska JK-B1.14:44n on asennettu lahes koko keskusjaava vikavirtasuojakytkin.

JK-B1.10 sijaitsee seinan takana kaytavalla, jdadtotarkoituksena on toimia pistorasia-
ja valaistuskeskuksena. Kyseisestd keskuksestateaitu gistorasia- ja valaistusryhmia
myds automaatiolaboratorion tiloihin.

Keskuksen JK-B1.14 sahkoéryhma 15:sta syotetdamdatym el01:n tydpaikkakeskuksia,
jota suojataan 80A:n kahvasulakkeilla. Laboratoedf1 ty6paikkakeskuksia tulisi syottaa
omalla syo6ttokaapelilla paékeskuksesta. Sahkorytbrei ole VVSK:n suojauksen takana.
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4.2. Sahkolaitteiston kunto

4.2.1. Yleista

Jarjestelman maadoitustavat ja potentiaalintasaus

JK-B1.14 on toteutettu TN-S-jarjestelman mukaisg¢ssisa kaytetaan nollajohtimesta
erillista suojajohdinta koko jarjestelmassa. Jégjesista puuttuu potentiaalin tasaus, jonka
kayttd on yleistynyt nykyaan.

Huollettavuus ja kunnossapito

Sahkodlaitteiston huoltoon ja kunnossapitoon tulldinnittéd enemmén huomiota.
Oppilaitoksen koko séhkdjarjestelmasta voisi ogyldna tehda kunnossapito-ohjelman ja
sahkohuollot vuosittain. Sahkoélaboratorioiden homit ja kunnossapitoon liittyvien
tarkastusten liséksi on suoritettava maaravaleikasduksia ja testauksia, joiden avulla
varmistetaan suojausten toimivuus /8/.

Muita huomioita

Osa kaapeleiden lapivienneistd keskukseen eivatnaéraysten mukaisia. Ryhmien
merkkaukset eivat ole ajan tasalla, keskuksengtiikset ja varasulakkeet puuttuvat.
18/

Keskuksen kotelossa 2.1 asennusten siisteys omyé@agansaatossa. Koteloon 2.4. lisatyt
johdonsuoja-automaatit ovat erityyppisia, jollomirkivaiheinen virtakisko ei ole asennettu
valmistajan asennusohjeen mukaisesti.

4.3. Suojaus

4.3.1. Perussuojaus

JK-B1.14 on paadllisin puolin hyvakuntoinen keskusotelointiluokka on edelleen
keskuskyltin mukainen, IP44. Ovien lukitukset tomati saranat ovat ehjat ja
kosketussuojaukset ovat kunnossa. Kotelot 1.1-dl2.3-2.4 ovat asiallisessa kunnossa.
Keskuksen sijoitus on toteutettu standardin mulsaiise/
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4.3.2. Vikasuojaus

Suojamaadoitus ja potentiaalintasaus

Sahkdlaitteiden suojaukseen on kaytetty suojamasstaj TN-S-jarjestelmén mukaisesti.
Lisdpotentiaalintasaus puuttuu, jolla saataisiin enpnnettya mahdollista
kosketusjannitearvoa. Potentiaalintasauksessatghiis sahkolaitteiden jannitteelle alttiit
kosketeltavat osat ja muut johtavat osat suunmllesamaan potentiaaliin.
Potentiaalintasaukseen tulisi yhdistdd muun muassa:

- JK-B1.14:n PE-kisko

- laitekotelot
kaapelihyllyt
- johtavat putkistot
- automaatiolaitteiden TE-kiskot.
Lisdpotentiaalintasaus tulee yhdistaa paapotemtiaahuskiskoon paakeskuksen luona.
18/

Syo6tbn automaattinen poiskytkenta

Syotttokaapelin  automaattisen poiskytkennan toteshkmis mitattiin  syottokaapelin
oikosulkuvirran JK-B1.14:n paakytkimelta. Fluke B6fasennustesteilla mitattu arvo ol
733 A. Keskuksen syoton poiskytkentdajaksi saltitad sekuntia. Syo6ttokaapelin
suojaukseen on kaytetty 100 A:n kahvasulakkeita.sei§ten sulakkeen pienin
oikosulkuvirta 5,0 sekunnin mukaan on 580 A ja viaanitattu arvo on 725 A /8/.

Ryhmajohtojen vikasuojaus toteutuu, koska kaapaligiet eivat ole pitkia.

4.3.3. Lisdsuojaus

Keskuksesta JK-B1.14 on aikoinaan syotetty vesgssien sahkolaitteita, kuten
esimerkiksi vesipumppuja. Taajuusmuuttajilla ohjgh pumppujen sahkosyotot on
jouduttu siirtamaan keskukseen JK-B1.10, koska JIKEB.aan on lisatty jalkikateen
VVSK lisasuojaukseksi koko keskukselle.

Vikavirtasuojan tyyppi

Aiemmin yleisesti kaytetty AC-tyypin vikavirtasuogi nykyisen SFS 6000 -standardin
mukaan ole enda sallittua. JK-B1.14:4a4n asennekiavivtasuoja on kyseista tyyppia.
Taman paivan asennuksiin sallitaan ainoastaan AB4iyyppisia vikavirtasuojia. AC-
tyypin vikavirtasuoja toimii ainoastaan vaihtovitea kun A-tyypin vikavirtasuoja toimii
vaihtovirralla seka pulssimaisella tasavirrallaBayypin vikavirtasuoja my6s puhtaalla
tasavirralla. /8/
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Kaytto ja huolto

Keskuksen VVSK on sijoitettu tyokalulla avattava&oteloon 1.1. Kaytettdvyyden

kannalta VVSK asennetaan aina koteloon, joka p§&tytaukaisemaan ilman tyokalua /8/.
Vikavirtasuojan paikka JK-Bl.14:ssa on johdonsumjtemaattien kanssa samassa
kotelossa 2.4. VVSK:ssa olevan merkinnan lisdksivikavirtasuojan lahella olevassa
kilvessa annettava kayttajalle ohjeet kayttajanlekiée testipainikkeen saanndllisesta
kaytosta /8/.

Vikavirtasuojan testaus

Testasin VVSK testipainikkeesta, jolloin vikavirtega toimi niin kuin pitaakin. Mittasin
vikavirtasuojan laukaisuvirran ja -ajan. Mitatutikaisuarvot ovat 22,2 ms ja 27 mA.

4.3.4. Pienoisjannitteet

Heikkovirtajohtimia on asennettu samaan kotelodmvasirtajohtimien kanssa sekaisin.
Kaikki keskuksen heikkovirtajohdot tulisi kaapelaidK-B1.14.1:n puolelle. JK-B1.14:n
kotelossa 2.1 olevat pienoisjannitejarjestelmaninoét tulee erottaa luotettavasti suurempi
jannitteisista piireista /8/.

4.3.5. Hata-Seis-pysaytys

Keskukseen ja laboratorion tiloihin on asennettdéti-Seis-kytkimid. Kytkimet ohjaa
keskuksen JK-B1.14 paakontaktoria. Pumppujen syitdttettu keskuksesta JK-B1.10,
jossa ei ole huomioitu kentélla olevia Hata-Sei<kgid. Koulun laboratoriossa Hata-
pysaytys on tarkea suojaus.
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5. YHTEENVETO

Opinnaytetydn keskeisimpané aiheena oli tutusthiéakniseen dokumentointiin Vertex-
ohjelmalla. Dokumentoinnin kohteena ollut s&hkokessgiti saada muun laboratoriossa
olevien prosessien dokumentoinnin tasolle. Vantemkiltksen dokumentointi on yllattavan
haasteellinen tehtava. Asennuksiin tutustumise@anaojen kuvien paikkaansa
pitdvyyden tarkastamiseen saa kulumaan kiitett@adjon aikaa.

Mielenkiintoista olisi ollut tehd& ty6 paritydosketna, jossa toinen olisi tehnyt
dokumentoinnin Vertexilla ja toinen esimerkiksi CADI&. N&in olisi voitu vertailla
ohjelmien ominaisuuksia keskendan.

Vanhan keskuksen sahkoétekninen tarkastelu on lediaste koska
sahkoturvallisuusmaaraykset ovat tiukentuneet Wyasinenien saatossa. Uusimmissa
standardeissa yleensa suhtaudutaan valjemmin vanlsdihkojarjestelmiin suosituksilla.
Vanhat jarjestelmét on rakennettu senaikaisillarénadilla.
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AVERTEX

Automaatiotekniikka

KAAPELILUETTELO

Kivelidnkatu 36 Pvm: 2009-12-09
94600 KEMI Projekti:  JK-B1.14
Kaapelitunnus Tyyppi Mista Minne Pituus  Huomautus
LTC-208 NOMAK 12x2x0.5+0.5 d115-JK-B1.14 RKT-huone-50RK2 32

W-1.1-FF MMJ 3x2.5S d115-JK-B1.14 Prosessih.-Mittari 2

W-1.1-Q10 MMJ 3x2.5S Prosessih.-Turvakytkin Prosessih.-Turvakytkin 20

W-2-HS MMJ 3x1,5S d115-JK-B1.14 Prosessih.-HS 20

W-5.1-P3 MMJ 3x1,5S d115-JK-B1.14 Prosessih.-Turvakytkin 20

W-5.1-P3-M1 MMJ 3x1,5S Prosessih.-Turvakytkin Prosessih.-Moottori 2

W-7-P4 MMJ 4x1,5S d115-JK-B1.14 Prosessih.-Turvakytkin 15

W-7-P4-M1 MMJ 4x1,5S Prosessih.-Turvakytkin Prosessih.-Moottori 2

W-9.1-PR MMJ 3x2.5S d115-JK-B1.14 d115-Pistorasia 2

W-17 MMJ 3x1,5S d115-JK-B1.14 d115-JK-B1.14.1 1 Laajennusosa
W-19-A1 MMJ 3x1,5S d115-JK-B1.14 Katolla-S&édasema 30

W-21-A1 MMJ 3x1,5S d115-JK-B1.14 IV-Kone 30

W-23-Al MMJ 3x1,5S d115-JK-B1.14 Kattilah.-Oljypoltin 17

W-24-A1 MMJ 3x1,5S d115-JK-B1.14 Kattilah.-Happianturi 19
W-25.1-FT_012 MMJ 3x1,5S d115-JK-B1.14 Prosessih.-Mittaus 1

W-25.1-Q10 MMJ 3x1,5S d115-JK-B1.14 Prosessih.-Turvakytkin 22

W-25.2-Al MMJ 3x1,5S d115-JK-B1.14 RKT-huone-50RK1-RK3 32

Sivul/1l

T/5 81N



AVERTE

Automaatiotekniikka
Kiveliénkatu 36

KAAPELIJOHDOTUSLUETTELO

Pvm:

2009-12-09

94600 KEMI Projekti: JK-B1.14
MISTA Kaapeli/ Johdin MINNE Piirustuslehti
Laite Liitin Liitin Laite

+50RK2-K15 21 LTC-208/ lor 13 +JK-B1.14-X6 45004:3
+JK-B1.14-X3 151 LTC-208/ 1va 24 +50RK2-K15 45004:3
+50RK2-K16 21 LTC-208/ 2or 14 +JK-B1.14-X6 45004:4
+JK-B1.14-X4 151 LTC-208/ 2va 24 +50RK2-K16 45004:4
+JK-B1.14-X4 152 LTC-208/ 3or 33 +50RK2-X5 45004:4
+50RK2-X5 16.2 LTC-208/ 3va 15 +JK-B1.14-X6 45004:4
+JK-B1.14-X3 152 LTC-208/ 4or 34 +50RK2-X5 45004:3
+50RK2-X5 16.1 LTC-208/ 4va 12 +JK-B1.14-X6 45004:3

LTC-208/ 5or :

LTC-208/ 5va

LTC-208/ 6or

LTC-208/ 6va

LTC-208/ 7or

LTC-208/ 7va

LTC-208/ 8or

LTC-208/ 8va

LTC-208/ 9or

LTC-208/ 9va

LTC-208/ 100r

LTC-208/ 10va

LTC-208/ 11or

LTC-208/ 11va

LTC-208/ 120r

LTC-208/ 12va

LTC-208/ vaip
+KENTTA-Q10 PE W-1.1-FF/ kevi PE FKENTTA-VIRTAUS-MITT 45004:7
+KENTTA-Q10 2 W-1.1-FF/ mu 1 FKENTTA-VIRTAUS-MITT 45004:7
+KENTTA-Q10 N W-1.1-FF/ si 2 FKENTTA-VIRTAUS-MITT 45004:7
+JK-B1.14 PE W-1.1-Q10/ kevi PE +KENTTA-Q10 45004:7
+JK-B1.14-X7 1 W-1.1-Q10/ mu 1 +KENTTA-Q10 45004:7
+JK-B1.14 N W-1.1-Q10/ si N +KENTTA-Q10 45004:7

W-2-HS/ kevi :
+JK-B1.14-X1 120 W-2-HS/ mu 1 +KENTTA-HS 45004:1
+KENTTA-HS 2 W-2-HS/ si 121 +JK-B1.14-X1 45004:1
+JK-B1.14 PE W-5.1-P3/ kevi PE +KENTTA-Q10 45004:3
+JK-B1.14-X3 1 W-5.1-P3/ mu 1 +KENTTA-Q10 45004:3
+JK-B1.14 N W-5.1-P3/ si N +KENTTA-Q10 45004:3
+KENTTA-Q10 PE W-5.1-P3-M1/ kevi PE +KENTTA-P3 45004:3
+KENTTA-Q10 2 W-5.1-P3-M1/ mu L +KENTTA-P3 45004:3
+KENTTA-Q10 N W-5.1-P3-M1/ si N +KENTTA-P3 45004:3
+JK-B1.14 PE W-7-P4/ kevi PE +KENTTA-Q10 45004:4
+JK-B1.14-X4 1 W-7-P4/ mu 1 +KENTTA-Q10 45004:4
+JK-B1.14-X4 2 W-7-P4/ ru 3 +KENTTA-Q10 45004:4
+JK-B1.14-X4 3 W-7-P4/ si 5 +KENTTA-Q10 45004:4
+KENTTA-Q10 PE W-7-P4-M1/ kevi +KENTTA-P4 45004:4
+KENTTA-Q10 2 W-7-P4-M1/ mu +KENTTA-P4 45004:4
+KENTTA-Q10 4 W-7-P4-M1/ ru +KENTTA-P4 45004:4
+KENTTA-Q10 6 W-7-P4-M1/ si +KENTTA-P4 45004:4
+JK-B1.14 PE W-9.1-PR/ kevi PE +RKT-PR 45004:5
+JK-B1.14-X5 1 W-9.1-PR/ mu L +RKT-PR 45004:5
+JK-B1.14 N W-9.1-PR/ si N +RKT-PR 45004:5

Liite 5/2



+JK-B1.14-PE W-17/ kevi PE +JK-X2 450049
+JK-B1.14-17F1 W-17/ mu L1.1 +JIK-X2 45004:9
+JK-B1.14-N W-17/ si N1.1 +JK-X2 450049
+JK-B1.14 PE W-19-Al/ kevi PE +KENTTA-AL 45004:10
+JK-B1.14-19F1 W-19-A1/ mu L +KENTTA-AL 45004:10
+JK-B1.14 N W-19-Al/ si N +KENTTA-AL 45004:10
+JK-B1.14 PE W-21-A1/ kevi PE +KENTTA-AL 45004:10
+JK-B1.14-21F1 W-21-A1/ mu L +KENTTA-AL 45004:10
+JK-B1.14 N W-21-Al/ si N +KENTTA-AL 45004:10
+JK-B1.14-PE W-23-Al/ kevi PE +KENTTA 45004:11
+JK-B1.14-23F1 W-23-Al/ mu L +KENTTA 45004:11
+JK-B1.14-N W-23-Al/ si N +KENTTA 45004:11
+JK-B1.14-PE W-24-A1/ kevi PE +KENTTA 45004:11
+JK-B1.14-24F1 W-24-A1/ mu L +KENTTA 45004:11
+JK-B1.14-N W-24-Al/ si N +KENTTA 45004:11
+KENTTA-Q10 PE |W-25.1-FT_012/ kevi PE +FT-012 45004:12
+KENTTA-Q10 2 W-25.1-FT_012/ mu 1 +FT-012 45004:12
+KENTTA-Q10 N W-25.1-FT_012/ si 2 +FT-012 45004:12
+JK-B1.14-PE W-25.1-Q10/ kevi PE +KENTTA-Q10 45004:12
+JK-B1.14-25.1F1 W-25.1-Q10/ mu 1 +KENTTA-Q10 45004:12
+JK-B1.14-N W-25.1-Q10/ si N +KENTTA-Q10 45004:12
+JK-B1.14-PE W-25.2-A1/ kevi PE +KENTTA 45004:12
+JK-B1.14-25.2F1 W-25.2-A1/ mu L +KENTTA 45004:12
+JK-B1.14-N W-25.2-Al/ si N +KENTTA 45004:12
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