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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tyon aiheena on sahkokuvien piirtdmisen automatisointi mahdollisimman pitkalle kayttaen
apuna Excelin ja CADMATIC-suunnitteluohjelmiston yhteistyotd mahdollistavaa Excel import
-ominaisuutta seka Excelin monipuolisia automaattitoimintoja. Kyseessa on siis piirikaavioi-
den generoiminen. Nykyaan sahkoteknisiltd dokumenteilta vaadittavien asioiden lista on pitka
eika virheita saa olla. Naita virheita ilmenee kaytanndssa jokaisessa projektissa ihnmisen tark-
kuuden puutteen vuoksi. Virheet tulee luonnollisesti korjata valittomasti niiden ilmettya, mika
vie aikaa ja resursseja insinooreilta. Tama nykymalliltaan pitkajanteinen suunnitteluprosessi
on jokseenkin vanhanaikainen, silla on olemassa tyokaluja, joilla tata prosessia voidaan auto-
matisoida ja helpottaa. Tallaisia tyokaluja on kuitenkin hyddynnetty vain harvassa paikassa.

Tyon taustalla on siis tarve nopeuttaa suunnitteluprosessia.

Nykyisella mallilla kuvat taytyy aina piirtaa alusta asti tai kopioida vanhoista projekteista kom-
ponentteja, liittaa ne uuteen projektiin seka muuttaa attribuutit yksitellen kasin, pahimmassa
tapauksessa satoihin eri kuviin. Sahkdkuvien piirtdminen voidaan ajan puutteen vuoksi myds
ulkoistaa, mika puolestaan maksaa yrityksille enemman. Sahkokuvien piirtamisen automati-
sointi nopeuttaisi sahkosuunnitteluprosessia huomattavasti, vapauttaisi sahkosuunnittelijoille
lisaa aikaa tehda muita tarkeita tyotehtavia seka vahentaisi manuaalisessa tyossa tehtavien
virheiden maaraa. Edella mainittujen asioiden myo6ta saataisiin myos suurta rahallista hyotya
yrityksille. Tydn taustana on siis yleiseen tarpeeseen soveltuva ratkaisu, jolla on reaaliela-
massa kayttéarvoa. Jatkokehitykselle on myods huomattavasti tarvetta ja mahdollisuuksia.
Tydssa kaytetaan esimerkkina eraan yrityksen taajuusmuuttajakaappikojeistoja, joiden piiri-
kaavioiden piirtaminen automatisoidaan CADMATIC-suunnitteluohjelmiston generointiominai-

suuksilla ja Excelin automaattitoiminnoilla.

1.2 Tyon tavoite

Tavoitteena tutkimukselle on suunnitella kokonaisuus, joka generoi piirikaaviot projekteihin
mahdollisimman vahin valivaihein, eli niin pitkalle automatisoituna kuin mahdollista. Kuvat
piirretdaan CADMATIC-suunnitteluohjelmiston generointiominaisuudella haluttujen attribuut-

tien mukaan. Tarvittavat attribuutit haetaan Excelin funktioilla ja makroilla teknisista
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myyntidokumenteista tai vastaavista projektitietoja sisaltavista konfiguraatioista. Tavoitteena
on automatisoida vahintaan piirikaavioiden piirtdminen. Aikataulun salliessa tehdaan myoés
osaluetteloiden, kaapeliluetteloiden ja kilpiluetteloiden automaattinen generointi. Myos erilais-
ten pienien makrojen luominen ohjelmistoon sahkosuunnittelun tehostamiseksi on mahdol-
lista. Edella mainittujen toimien automatisointi saastaisi valtavasti aikaa ja resursseja sah-
kosuunnittelijoilta, jolloin he voisivat keskittya muihin tyétehtaviin enemman. Tietokoneen
asettaessa attribuutit myos virheiden maara kaytanndssa nollaantuu. Ainoat virheet ovat sys-

temaattisia ja ovat pienella paivityksella korjattavia.

Tyon onnistuessa sita voitaisiin hyodyntaa sahkosuunnittelijoiden tyokaluna yrityksissa ja
saada taten suurta rahallista hyotya. Tama tyo perustuu kotimaisesta seka ulkomaisesta kir-
jallisuudesta poimittuun teoriaan seka kaytanndssa tehtyyn tyohon. Lahdekritiikkiin on kiinni-
tetty huomiota ottamalla vain luotettavia seka ajankohtaisia lahteitd. Nama lahteet on kayty
huolella Iapi ja arvioitu niiden luotettavuus. Esimerkkina hieman ehka epatavanomaisesta
kaytettavasta lahteesta on YouTube-video. Videot on kuitenkin evaluoitu niiden arvioiden,
asiasisallon seka tekijan kanavan tilaajien maaran mukaan. Vanhempia lahteita on kaytetty
siind tapauksessa, jos niiden sisaltamaan teoriaan ei ole tullut muutoksia. Kaytanndssa teh-
tyyn tyohon liittyy paljon erilaisten ohjelmien ominaisuuksien kokeilemista seka yhteensovitta-
mista toisiinsa. Tyossa on kaytetty kuvia, joista osaa on jouduttu sensuroimaan niiden sisalta-

man arkaluontoisen ja luottamuksellisen tiedon vuoksi.

1.3 Tyon rakenne

Ensimmaisessa luvussa on johdanto, jossa kerrotaan tyon taustasta kattavasti. Tahan lukuun
kuuluu my0s tavoitteiden selkea asettelu, tyon rakenteen maarittely seka yritysesittely. Lu-
vussa kaksi tutustutaan tyohon liittyvien ohjelmien, tyévaiheiden ja yleisempien asioiden si-
saltamiin teorioihin. Taman jalkeen luvussa kolme on kuvailtu sahkoésuunnittelun nykyinen toi-
mintamalli, tydssa tavoiteltava lopputila seka taman tavoitetilan saavuttamiseen tarvittavat
vaiheet. Luvussa nelja kerrotaan tyon pohjana toimivasta Excel-pohjaisesta syottoryhmien
konfigurointitydkalusta ja sen rakentamisesta. Taman jalkeen kappaleessa viisi kerrotaan
tydn kannalta oleellisista Excelin funktioista ja -makroista ohjelman sisaisen tiedonkasittelyn
osalta. Kappaleessa kuusi kdydaan lapi itse generointitydkalun rakentaminen, toiminta ja
kayttd. Seuraavana kappaleessa seitseman kerrotaan generoinnin jalkeiseen kuvien massa-

muokkaukseen tehdyistda CADMATIC-suunnitteluohjelman makroista. Luvussa kahdeksan
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kerrotaan tyon tuloksista tavoitteiden ja niiden saavuttamisten kannalta. Viimeisena on luku
yhdeksan, jossa pohditaan tydn haasteita, vastaavia t6ita, eettisia kysymyksia ja jatkokehitys-

mahdollisuuksia.

1.4 Seinajoen ammattikorkeakoulu

SeAMK eli Seindjoen ammattikorkeakoulu on nimensa mukaisesti Seinajoella toimiva am-
mattikorkeakoulu. Se tarjoaa kuuden eri koulutusalan koulutustarjontaa seka tutkimus-, kehit-
tamis- ja innovaatiopalveluja (Seingjoen ammattikorkeakoulu (SeAMK), i.a. -a). Tama mah-
dollistaa vaikuttavuuden kansainvalisesti, kansallisesti ja alueellisesti. Seingjoen ammattikor-
keakoulun missiona on osaamisen, hyvinvoinnin ja kilpailukyvyn kasvattaminen (SeAMK, i.a.
-c). Visionaan silla on olla paras korkeakoulu opiskelijalle vuonna 2030. Arvoinaan Seinajoen
ammattikorkeakoulu pitaa vastuullisuuden, yrittdjahenkisyyden, kansainvalisyyden seka
SeAMK-hengen. Toimintansa Seindjoen ammattikorkeakoulu aloitti vuonna 1992 (SeAMK,
i.a. -b). Suomessa alkoi tuolloin ammattikorkeakoulujen kehittdminen uutena korkeakoulu-
muotona. Seinajoelle tuli tuolloin kokeiluun tekniikan-, liiketalouden-, terveyden-, sosiaali- ja
maatalouden alat. Seindjoen ammattikorkeakoulussa on nykyisin noin 5000 opiskelijaa, 180
opettajaa seka yli 90 innovaatio-, kehittdmis- ja tutkimustoiminnan osalla tydskentelevaa hen-

kiloa (SeAMK, i.a. -a). Henkildkuntaan kuuluu myés 100 muuta henkilda.

Seinajoen ammattikorkeakoulusta valmistuneet opiskelijat ovat arvioineet, ettda SeAMK on
Suomen paras ammattikorkeakoulu AMK-tutkintojen ja ylempien AMK-tutkintojen osalta
(SeAMK, 2022). Karkisijoille SeAMK sijoittui kaikissa kysymysryhmissa. Naita kysymysryh-
mia ovat opiskelutyytyvaisyys, oppimisymparistot, opiskelu, opiskelun tukipalvelut, tyela-
mayhteydet, palaute ja arviointi. Valtakunnallisessa vertailussa karkisijoille sijoittui myos
SeAMK-tutkinto-ohjelmista tradenomit, konetekniikan insin66rit, agrologit, bio- ja elintarvike-
tekniikan insindorit, automaatiotekniikan insin6orit seka terveydenhoitajat. Kyselyt suoritettiin
AVOP-kyselyna. AVOP-kysely on ammattikorkeakoulujen rehtorineuvosto Arene ry:n, SA-
MOK ry:n, Opiskelun ja koulutuksen tutkimussaation ja opetus- ja kulttuuriministerion yhtei-
nen hanke. Taman kyselyn tulosten avoimena tilastolahteena toimii Vilpunen, joka on Ope-

tushallinnon tilastopalvelu.
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2 SAHKOSUUNNITTELU JA OHJELMISTOT

2.1 Sahkotekninen dokumentointi

Sahkodteknisella dokumentoinnilla tarkoitetaan jarjestelmien, teknisten laitteiden tai laitteisto-
jen rakenteiden ja ominaisuuksien esittamista graafisessa formaatissa jotain tietovalinetta
apuna kayttaen (Ruppa & Perkid, 1996, s. 5). Tietovalineella tarkoitetaan tassa kontekstissa
alustaa, johon luotu graafinen esitys voidaan tallentaa. Naita voivat olla esimerkiksi tietoko-
neen kovalevy, paperi, Cd-levy tai vaikka kansanperinteessa tunnettu klubiaskin kansi. Kaik-
kein yksityiskohtaisin esitystapa sahkoteknisessa mielessa on piirikaavio (Ruppa & Perkio,
1996, s. 53-57). Piirikaaviolla tarkoitetaan yksityiskohtaista jarjestelman, osajarjestelman,
asennuksen tai laitteen sahkoteknista kuvausta graafisesti. Tama esitystapa ei kuitenkaan
usein huomioi laitteiden todellista muotoa, sijaintia tai kokoa. Piirikaaviot ovat valttamattomia
sahkolaitteiden sahkoisen toiminnan ymmartamiseksi. Niihin voidaan liittdd myds taydenta-
vaa tietoa, kuten taulukoita, diagrammeja, ohjelmadokumentteja seka muita kaavioita. Piiri-
kaavioiden pohjalta luodaan myos kytkentakaaviot sahkoisia asennuksia varten. Nama kaa-
viot toimivat siis kaytannossa asennusohjeina sahkoasentajille sahkaoista laitetta tai -laitteis-
toa koottaessa. llman piirikaavioita ja niiden aktiivista paivittamista ei asennetun nykyaikaisen
aparaatin huoltaminen ja yllapito olisi mahdollista. Piirikaavio muodostuu siis tyypillisesti kom-
ponentteja esittavista piirrosmerkeista, niiden valisista litanndista, yksikkotunnuksista, liitin-
tunnuksista, signaalien tunnuksista seka mahdollisista toimintojen ymmartamista helpotta-

vista lisatiedoista.

Yleisesti piirikaaviot voidaan jakaa kolmeen esitystapaan (Ruppa & Perkio, 1996, s. 53-57).
Ensimmaisena on sidottu esitystapa, jossa komponenttien valiset yhteenkuuluvuudet ovat sa-
malla sivulla, ja ne on piirretty esimerkiksi katkoviivalla toisiinsa. Toisena on vapaa esitys-
tapa, jossa komponentit saavat vapaasti hajota piirustuksen eri puolille, ja niiden keskenaiset
yhteydet ilmaistaan yksikkotunnuksien avulla. Viimeisena esitystapana on koottu esitystapa,
jossa toiminnallisesti yhteenkuuluvat osat piirretaan toistensa lahelle ja varustetaan esimer-
kiksi kehaviivalla, joka kertoo komponenttiin liittyvat piirikaavion osat. Tama esitystapa on yk-
sinkertaisissa piirikaavioissa hyvin havainnollistava, mutta suuremmissa kokonaisuuksissa
siita tulee todella vaikeasti luettava ja sekavaa. Tarkeimpana ominaisuutena piirikaavioissa
on siis niiden selkeys ja luettavuus (Ruppa & Perkid, 1996, s. 5). Suunnittelua harjoittavan

insinOorin on kyettava lukemaan, tuottamaan ja muokkaamaan sahkoteknisia dokumentteja,
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kuten piirikaavioita. Edella mainitut toimet ovatkin paasaantoisesti suunnitteluinsinoorin paa-
tehtavia. Sahkoisten dokumenttien kansainvalisena kielena toimii englanti ja siksi sen osaa-
minen on relevanttia. Tama asettaa suunnitteluinsinddreille korkean kielitaitovaatimuksen ja
ammattisanaston osaaminen on tarpeen. Kansainvalistymisen myo6ta englannin kieli on kui-
tenkin yleistynyt ja insin6orien englannin kielen taito on kehittynyt huomattavasti, joten tama

tuottaa harvemmin ongelmia suunnittelun nakokulmasta.

Sahkoteknisen piirustuksen perusvaatimus on yksikasitteinen maaritelma sen esittamalle lait-
teelle, osalle tai ohjeelle (Jumpponen, 1999, s. 11-12). On darimmaisen tarkeaa, etta sahko-
piirustuksia tulkitaan oikein. Pienikin vaarintulkinta kuvissa voi johtaa suuriin vahinkoihin esi-
merkiksi sahkdasennuksien suorituksessa. Taman vuoksi piirustusten laadintaan on luotu yh-
teisia saantgja ja ohjeita vaarintulkintojen estamiseksi. Naita saantdja kutsutaan standar-
deiksi. Hyvan sahkopiirustuksen yleispateviksi ohjeiksi lukeutuvat oikeiden tietojen oikein
esittaminen, turhan tiedon pois jattaminen kuvan selkeyttamiseksi, standardien mukaiset esi-
tystavat ja piirrosmerkit, hyvan piirtamistekniikan kayttaminen, piirustuspohjassa kaytettavan
materiaalin harkittu valinta seka kopioinnin ja arkistoinnin mahdollistaminen tarvittavalla tek-
niikalla. Naita ohjeita noudattamalla ja seuraamalla paastaan yleensa laadukkaisiin lopputu-

loksiin sahkopiirustusten kannalta.

Standardeja laatiessa tekninen maarittely tehdaan standardikomiteoiden tydryhmissa, joihin
osallistuminen on avointa seka vapaaehtoista (Suomen standardisoimisliitto (SFS), 2015, s.
3). Ensimmaisena kansainvalisena standarditoimistojarjesténa vuonna 1908 perustettu IEC
eli International Electrotechnical Commission pyrkii yndenmukaistamaan kansainvalista sah-
kopiirustuksen ja sahkodokumentoinnin kaytantoa ja taten vaikuttaa sahkotekniikan piirustus-
standardien kehittdmiseen (Ruppa & Perkio, 1996, s. 5-6). Tama standarditoimijarjestoé onkin
vaikuttanut valtavasti mm. Suomen ja Manner-Euroopan sahkédokumentointiin, silla ne seu-
raavat varsin pitkalle IEC- standardeja. Poikkeuksena IEC-standardeille on Yhdysvaltojen
kayttama ANSI-standardien mukainen piirtamistapa. Tama aiheuttaa kimurantteja tilanteita
sahkoteknisia dokumentteja lukevalle henkildlle, silla ANSI-standardit poikkeavat varsin pal-
jon IEC-standardeista. Euroopassa toimiva CENELEC-standardi pyrkii yhdenmukaistamaan
Euroopassa kaytettyja standardeja. Suomessa kaytetyt SFS-standardit kulkevatkin taman ta-
kia vankassa yhteistyossa CENELEC-standardien kanssa. Talldin SFS-standardeista kayte-
taan nimea SFS-EN. Esimerkkina tasta on sahkotekniikassa kaytettyjen dokumenttien laati-

misen yleisia vaatimuksia kasitteleva SFS-EN 61082-1. Taman standardin mukaan teknisen
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dokumentoinnin tarkoitus on antaa informaatiota tarkoituksenmukaisessa formaatissa (SFS,
2015, luku 4.1). Taman lisaksi se on olennainen keino varmistaa ja todistaa turvallisuus-, ym-
paristo- ja laatuvaatimuksien tayttyminen. Tassa tyossa oleellisia lukuja ovat piirikaavioita
koskevat mainitun standardin luvun 7.4 alla olevat alaluvut seka informaation esittamista kos-
kevat saannot luvun 5 alla. Esimerkkina tasta on luvun 5.6 mukaan sivun tunnistaminen,
jossa kerrotaan, miten viittaustarkoituksessa dokumentin tunnisteen lisaksi on kaytettava si-
vun tunnistetta (SFS, 2015, luku 5.6).

2.2 Sahkosuunnittelun vaiheet

Lehtori Peralan (2022) mukaan lahtétietojen keraaminen alkaa esimerkiksi mekaniikkaan liit-
tyen laitetietojen ja instrumenttien valinnalla. Laht6étiedot voivat kuitenkin muuttua projektin
edetessa ja tahan tulee varautua. Tarkeana osana projektin alkupuolta on selkeat dokument-
tien vaihtoaikataulut. Tama tarkoittaa sita, etta asiakas toimittaa dokumentin, jossa kerrotaan
mita halutaan ja minkalaisella aikataululla. Projektia vetava yritys toimittaa asiakkaalle projek-
tiin kuuluvia dokumentteja sovittuun maaraaikaan mennessa. Asiakkaalta on siis tarkeaa
vaatia naita aikatauluja, jotta tiedetdan, mihin mennessa esim. kaapelikytkentaluettelon on
oltava valmis. Naihin dokumentteihin kuuluvat myos mm. piirikaaviokuvat ja kaapeliluettelot.
Miltei jokaisessa projektissa on kuitenkin myohastymisia syysta tai toisesta riippuen. Naihin
pyritaan esittdamaan aina asiakkaalle jarkeva selitys ja olemaan avoimia molemmin puolin.
Avoimuus on tarkea osa asiakkaan kanssa tydskenneltdessa. Jarkevaa olisi myos suunni-
telma naiden muutosten varalle. Nama muutokset tulevat maksamaan enemman tai vahem-
man ja siihen on myos hyva varautua huolellisesti ja asettaa ehdot. Tahan liittyen on asiak-
kaan kanssa sovittava siita, kuuluuko tietty ty6 sovittuun kauppaan vai onko se lisatyota.

Kommunikaatio-ongelmia pyritdan valttamaan aktiivisella kommunikoinnilla.

Matti Peralan (2022) mukaan alkutietojen keraamisen jalkeen ne voidaan lahettaa organisaa-
tion sahkdsuunnitteluun, jota ennen on oltava aikataulut ja suunnitelmat tehtyna. Keratyn da-
tan huolellinen lapikaynti helpottaa suunnittelijoiden ja koko organisaation tyéta. Suunnittelun
on tiedettava tarvittavat komponentit ja se, miten kauan niiden toimitus kestaa. Esimerkiksi

suojareleiden ja PLC-korttien toimitus voi kestaa hyvinkin kauan komponenttipulasta johtuen.

Nama on siis tilattava hyvissa ajoin, etta ne ehtivat asennukseen. Taman vuoksi on
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pystyttava vaatimaan asiakkaalta aikatauluja, jonka mukaan komponentit voidaan tilata ja

ajoittaa oikein.

Lehtori Peralan (2022) mukaan sahko- ja instrumenttisuunnittelun suurin tyovaihe on laite
kerrallaan lapikaytavien asioiden arviointi. Asioiden huolellinen Iapikayminen suunnitteluvai-
heessa on todella tarkeaa. Ensin voidaan muodostaa suurempi ja karkeampi kuva suunnitel-
tavasta kokonaisuudesta. Tahan kokonaisuuteen voi kuulua esimerkiksi moottorilahtdjen
maara. Taman jalkeen voidaan alkaa tarkemmin maarittamaan naiden moottorien spesifikaa-
tioita. Asiakkaalla ja viranomaisilla voi olla omat ja eriavat standardit suunnittelun suhteen,
sen vuoksi niiden kanssa on oltava todella tarkkana. Esimerkkina tasta on johdinten varit,
jotka voivat vaihdella paljonkin tehtaasta ja asiakkaasta riippuen. Asiakkaan kanssa voi kui-
tenkin keskustella ja ehdottaa toimivampaa ja yksinkertaisempaa toteutustapaa, jolla voitai-
siin saasta molemmin puolin aikaa ja rahaa. Tama menettely taytyy kuitenkin aina hyvaksyt-

taa asiakkaalla ennen sen toteuttamista.

Matti Peralan (2022) mukaan suunnitteluprosessin jalkeen alkavat asennukset. Mikali asen-
nukseen kuuluu suurempi kokonaisuus, on asentajille toimitettava kyseiseen asennusproses-
siin vaadittavat dokumentit. Naihin kuuluvat esimerkiksi kaapelilistat ja -massat, kun aletaan
tekemaan kaapelihyllyja. Asennusvaiheessa tapahtuvia suuria muutoksia on pyrittava valtta-
maan, silla nama sekoittavat prosessia usein paljon. Aikataulutus ja tyovaiheiden jarjestyksen
optimointi ovat tarkeita osia tata prosessia suoritettaessa. Tarkka aikataulu selkeyttaa jokai-
sen samalla tydmaalla tydskentelevan henkilon tekemista. Asiakas on tarkea saada tyyty-
vaiseksi asennusten osalta. Taman takia on joskus priorisoitava tarkeimmat asennukset en-
sin, ettd saadaan kayttoonotto vauhtiin. Usein tilanne onkin niin, etta taydellistd asennusta ei
saada ennen kayttdéonottoa valmiiksi, vaan se suoritetaan jalkikateen loppuun. Aikataulutus

on myods tassa todella tarkeaa.

Lehtori Peralan (2022) mukaan sahkosuunnittelun loppuvaiheessa on kojeistuksen vuoro.
Tassa voidaan puhua kuuma- ja kylmakojeistuksesta. Kylmakojeistuksella tarkoitetaan sita,
etta asennetun kojeiston oikeaa kayttotarkoitusta ei viela tassa vaiheessa suoriteta. Tama
mahdollistaa kojeiston vapaamman testauksen ja toimivuuden tarkastelun. Kuumakojeistuk-
sella puolestaan tarkoitetaan kojeen operointia oikeassa kayttotarkoituksessa. Esimerkkina
tasta on lampdovoimakeskuksessa veden pumppaaminen putkia pitkin kuumennusastiaan.
Kuumakojeistuksen aikainen testaus on tarkempaa ja vaatii yleensa prosessista vastaavan

henkilon luvan. Tassa kohtaa sahkdsuunnittelijan tyo siirtyy loppudokumentointiin ja
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aparaatin kaytto siirtyy kayttdonottajalle ja viranomaisten tarkistettavaksi. Sahkdsuunnitteli-
jalle jaa tassa kohtaa niin sanottujen punakynien korjaus. Tama tarkoittaa sita, kun joku toimi-
henkilo tehtaalla tekee muutoksia kojeeseen ja piirtaa ne kynalla piirikaaviokuviin ja taman
jalkeen sahkosuunnittelija piirtaa ne tietokoneella puhtaaksi piirikaaviokuviin. Valmiin projek-
tin jalkeen alkaa takuuaika, jonka aikana toivotaan, etta kaikki toimii virheettomasti. Taten

valtytaan korjauksista johtuvalta ylimaaraiselta tyolta.

2.3 CADMATIC-suunnitteluohjelmisto

CADMATIC on kotimainen suunnittelu- ja tiedonhallintaohjelmistojen kehittaja meri-, laitos- ja
rakennusteollisuudelle (CADMATIC, i.a.). Esimerkkina kayttokohteista on suunnittelun ja tie-
donhallinnan tehostaminen laivojen, rakennusten ja prosessilaitosten rakentamisessa. CAD-
MATIC panostaa suuresti asiakaslaheisyyteen ja -yhteistydhon. Asiakaspalvelu ja jatkuva oh-
jelmistokehitys kuuluvat my®os tiiviisti yrityksen portfolioon. Nailla toimilla CADMATIC peruste-
leekin menestystaan. Kansainvalisyys on suuri osa yhtion toimintaa, silla heilla on asiakkaita
kaikilla mantereilla, ja tyontekijat edustavat kahtakymmenta kansallisuutta kolmessatoista toi-
mistossa yhdeksassa eri maassa. Yrityksen arvoja ovat yhteistyd, asiakkaiden ilahduttami-
nen, jatkuva kehitys ja asioiden toteuttaminen. Missionaan heilla on asiakkaiden liiketoimin-
nan, projektien tehokkuuden seka tuottavuuden vieminen uudelle tasolle. Yhtion visio on olla

tehokkain, alykkain ja innovatiivisin ohjelmistoratkaisujen kehittgja.

CADMATIC sai alkunsa vuonna 1993 emoyhtidnsa Elomatic Oy:n sisaisesta projektista.
Tassa projektissa kehitettiin 3D-laitossuunnitteluohjelmistoa, jolla pyrittiin parantamaan suun-
nittelua, visualisointia ja kustannustehokkuutta (CADMATIC, i.a.-a). Kaksi vuotta kestaneen
projektin paatteeksi innovatiiviseen 3D-teknologiaan perustuva suunnitteluohjelmisto valmis-
tui. Tama ohjelmisto toi niin huomattavia positiivisia tuloksia suunnitteluun ja yleiseen tehok-
kuuteen, etta 1990-luvun alussa perustettiin taman suunnitteluohjelmiston pohjalta CADMA-
TIC Oy. Yhtion tehtavaksi valikoitui kehitetyn 3D-suunnitteluohjelmiston markkinointi ja kehi-
tys. Samaan aikaan yhteistyo hollantilaisen ohjelmistoratkaisuja kehittavan Numeriek Cent-
rum Groningenin kanssa sai alkunsa. CADMATIC-nimen lisaksi laivanrakennusteollisuuteen
perustuva naiden kahden yhtidn kehittama ohjelmisto nimettiin nimella NUPAS-CADMATIC.
Vuoden 2015 syyskuussa CADMATIC teki yrityskaupat Numeriek Centrum Groningenin
kanssa hankkien omistukseensa sen osakkeet ja liiketoiminnan. Nimi NUPAS-CADMATIC
yhdistettin CADAMATIC-nimen alle. Elokuussa vuonna 2019 CADMATIC osti suomalaisen
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ohjelmistojarjestelmiin erikoistuneen Kymdata Oy:n, seka sen sahko- ja automaatiosuunnitte-
luun tarkoitetun ohjelmiston nimeltdan CADS. Taman jalkeen liiketoiminta jaettiin kolmeen
osaan, jotka olivat meri-, prosessi- ja rakennusteollisuus (CADMATIC, i.a.-b). Nykyaan pro-
sessiteollisuussegmentti kantaa nimea Prosessi ja teollisuus. Tassa tydssa keskitytaan tahan
segmenttiin kuuluvaan CADMATIC Electrical -kokonaisuuteen, josta kerrotaan enemman

seuraavassa kappaleessa.

CADMATIC Electrical on monipuolinen teollisuuskayttéon luotu piiri- ja johdotuskaavioiden
piirtotyOkalu, jolla onnistuu myos taulukoiden, luetteloiden, paakaavioiden seka layoutien
tuottaminen (CADMATIC, i.a.-c). Monipuolisuutensa ansiosta kayttékohteita on useita. Naista
esimerkkeja ovat ohjaukset koneisiin, automaatiojarjestelmat, instrumentointi, keskukset,
layoutit ja tiedonhallinta (CADMATIC, i.a.-d). CADMATIC Electrical -ohjelmisto kayttaa yh-
teista tietokantaa kaikilla sen osa-alueilla, mikéd mahdollistaa massamuokkaukset ja reaaliai-
kaisen paivityksen kaikkiin kuviin. Tama tarkoittaa sita, etta yhta tietoa muokattaessa se pai-
vittyy kaikkiin samaan tietokannan kuuluviin kuviin ja taulukoihin. Taman synkronoinnin avulla
voidaan luoda erilaisia dokumentteja perustuen valittuihin komponentteihin ja attribuutteihin.

Raportit ja luettelot on siis vaivattomasti generoitavissa konfiguraation perusteella.

CADMATIC Electricalin ominaisuuksiin kuuluu Projektipuu-kayttéliittyma, joka mahdollistaa
tiimityoskentelyn projektissa. Tama monen kayttajan projektin mahdollistava ominaisuus ja-
kaa projektitiedot kaikkien kayttajien kesken reaaliaikaisesti. Tama suunnitteluohjelmisto toi-
mii myds hyvin yhteen Excel-taulukkolaskentaohjelmiston kanssa. Alykkaiden tuontitoiminto-
jen avulla voidaan tuoda tietoa Excelin taulukoista ja liittda ne suoraan projektin tietokantaan
ilman manuaalista kopioimista. Myos vientipuoli on mahdollista samoilla toiminnoilla: Projek-
tin tiedot ja attribuutit voidaan tuoda Excel-taulukkoon ja toimittaa esimerkiksi asiakkaan
maaritettdvaksi. Nama asiakkaan muokkaamat tiedot ja attribuutit voidaan sitten palauttaa
projektin tietokantaan. Muutetut tiedot korostetaan varikoodeilla niiden paikallistamisen hel-
pottamiseksi. Piirikaaviokuvien luomiseksi on olemassa myds ominaisuus, joka generoi kuvat
pohjakuvien, Excel-taulukon ja tietokannan perusteella (CADMATIC, i.a.-e). Taman avulla
voidaan vanhoista kuvista muokata pohjakuvia. Naiden pohjakuvien, Excel-taulukon ja tieto-
kannan perusteella voidaan generoida napin painalluksella uusia piirikaaviokuvia. Taman

ominaisuuden nimi on modulaarinen generointi ja se on keskeinen osa tata opinnaytetyota.

CADMATIC kayttaa tietokantatoiminnoissaan kahta eri tietokantamallia, jotka ovat Microsoft

Access ja Microsoft SQL Server (CADMATIC, i.a.-f). Access-tietokanta on ilmainen, se ei
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vaadi erillista kayttdonottoa, eika omaa palvelinta. Se on helposti liikuteltavissa eli sen voi ot-
taa mukaan. Negatiivisina puolina suurissa projekteissa on kaytdon hidastuminen, etakayton
puute seka monikayttajaprojekteihin sopimattomuus. SQL puolestaan soveltuu etakayttoon ja
on samalla ainoa ratkaisu siihen. Se ei myoskaan hidastu suuremmissa projekteissa, joten se
soveltuu mainiosti suurien tietokantojen kasittelyyn. SQL Server mahdollistaa myés monen
kayttajan projektiin, jolloin tietokanta paivittyy kaikille reaaliaikaisesti. Huonoina puolina SQL-
tietokantamallissa on sen maksullisuus perustason jalkeen. SQL:n kayttdonotto ja yllapito on
my0s pakollinen osa ja se vie oman aikansa. Oma SQL-palvelin ja jatkuva yhteys siihen ovat

myos edellytyksia taman tietokannan toiminnalle.

Microsoft Access on relaatiotietokantapohjainen sovellus, jossa on valtava valikoima erilaisia
tydkaluja (Lambert ym., 2008, s. xi). Nailla tydkaluilla voidaan jaljittaa, jakaa ja raportoida tie-
toja myOs aloittelijan toimesta. Helppokayttoisyys on yksi positiivinen puoli tassa tietokanta-
mallissa. Kayttajalla on paasy laajaan kirjastoon, jossa on ammattilaisten suunnittelemia so-
vellusmalleja. Access-tietokanta toimii yhteen myés mm. muiden Microsoftin Iahteiden
kanssa. Naita ovat esimerkiksi Microsoft SQL Server, Microsoft SharePoint Services ja Mic-
rosoft Office -jarjestelma. Naiden kehittyneiden ominaisuuksien vuoksi voidaan helposti luoda
hienostuneita ja suoritettavissa olevia tietokantasovelluksia, joilla voidaan kerata ja tutkia tie-

toa ilman ammattilaisen opastusta tai lasnaoloa.

Microsoft SQL Server on rakenteellinen kyselykieli, joka on standardikieli relaatiotietokanto-
jen luomisessa, yllapitamisessa, muokkaamisessa ja tietojen kyselemisessa (Hernandez,
2000, s. 15). Se kuuluu RDBMS-relaatiotietokannan hallintajarjestelmiin. SQL:n kolme perus-
osaa ovat SELECT...FROM, WHERE ja ORDER BY. Kyselyssa kaytetyt kentat valitaan SE-
LECT-lausekkeella ja niihin kuuluvat taulut FROM-lausekkeella. Lopuksi haetut tulokset voi-
daan jarjestaa haluttuun jarjestykseen ORDER BY -lausekkeella. Yleensa tietokantaohjelmat,
joissa on kaytdossa SQL, sisaltavat myds graafisen tydkalun. Taman vuoksi syvaa perehty-
mysta SQL-rakenteeseen ei vaadita. SQL on hyvin yleinen nykyaikaisissa tietokantasovellu-
tuksissa ja taman takia esimerkiksi Microsoft Access antaa kayttajan ensin rakentaa kyselyt
graafisella tydkalulla, jonka jalkeen luo tasta SQL-lauseen. Talla lauseella suoritetaan tiedon
hakeminen. Kun kaytetaan Access-tietokantaa kuvan tallennuksen yhteydessa, Access tal-

lentaa myos SQL-lauseen.
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2.4 Excel

Excel on Microsoftin kehittdama Office-pakettiin kuuluva laajasti tunnettu, monipuolinen solui-
hin perustuva taulukkolaskentaohjelma. Excelin perustoimintoihin kuuluu sarakkeiden ja ri-
vien leikkauspisteiden maarittdmien solujen datan kasittely ja datan analysointi (Informaation
Technology University of Washington (UW-IT), i.a.). Excelin useisiin ominaisuuksiin kuuluu
myos kayttoliittyman muokkaus, solujen muotoilu, kaavat, funktiot, tiedon lajittelu, kaaviot
seka kustomoitavat tyokalupalkit ja pikanappaimet. Excelia kayttaa arvioilta noin 500 miljoo-
naa ihmista (Suominen & Suominen, 2015, s. 7). Tilastollisten faktojen perusteella tiedetaan,
etta jopa 60 % Excelin kayttgjista kayttaa ainoastaan 20 % Excelin koko potentiaalista. Excel

on siis laajasti tunnettu, mutta myos laajasti alikaytetty ohjelmisto.

Usealle tuntematon asia on Excelin VBA-ohjelmointikieli, jolla voidaan tehda makroja seka
rakentaa Exceliin alya (Merensalmi, 2007, s. 4). VBA eli Visual Basic for Applications on Mic-
rosoftin sovellusohjelmissa kaytetty ohjelmointikieli. Excel-tydkirja, jossa kaytetaan VBA-koo-
dia, muuttuu automaattisesti makrotyokirjaksi. MakrotyOkirjalla tarkoitetaan siis Excel-tyokir-
jaa, jossa on mukana koodaajan kirjoittamaa ohjelmakoodia (Merensalmi, 2007, s. 14).
Makro taas tarkoittaa yleensa sellaista koodia, joka on nauhoitettu. Yksinkertaisena esimerk-
kina makrosta on ensimmaisen solun arvon kopioiminen ja liittaminen toiseen soluun. Taman
makron aktivoinnin voi liittda esimerkiksi kayttoliittymaan tehtyyn nappiin. Talloin tata nappia
painamalla saadaan ensimmaisen solun arvo kopioitua ja liitettya toiseen soluun. Makroa
pystyy muokkaamaan VBA-koodin puolella esimerkiksi siten, ettda samalla vaihdetaan kopioi-
dun ja liitetyn solun fonttia suuremmaksi. Nauhoitettuja ja kasin kirjoitettuja makroja voidaan
yhdistaa. Excelilla pystyy myos tekemaan huomattavasti monimutkaisempia makroja. Tassa
tydssa tullaan kayttamaan seka tallaisia nauhoitettuja ja kasinkirjoitettuja makroja etta niiden

yhdistelmia.

Excelin funktiotoiminnoista yleisimmin tunnettu on SUM eli kahden tai useamman solun ar-
von yhteenlasku (Held, 2007, s. XV). Tama ei kuitenkaan ole kuin esimerkki kevyimmasta
paasta Excelin funktioista. Kun aletaan yhdistella funktioita ja kaavoja laajasta valikoimasta,
voidaan luoda erittdin komplekseja ja alykkaita kokonaisuuksia. Hieman monimutkaisempi
funktio on SUMIF, ns. ehdollinen yhteenlasku. Tassa voidaan antaa joukko soluja ja laskea
niitd yhteen, jos halutut ehdot tayttyvat. Esimerkiksi sarakkeen 20 ensimmaisen solun arvot
lasketaan yhteen, jos kyseisten solujen oikealla puolella olevat solut sisaltavat stringin eli

tekstin "kylla”. Jos ainoastaan 19 solun oikeanpuoleiset solut sisaltavat taman stringin,
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lasketaan vain nama 19 solua yhteen. Tassa tyossa tullaan kayttamaan merkittavasti IF-lau-
seita, eli funktion ehdollisia toteutumisia haluttujen attribuuttien mukaan valitun tuotekonfigu-
raation mukaan. Naita tullaan kayttamaan mm. pohjakuvien valintaan. Naihin palataan tar-

kemmin tulevissa luvuissa.

2.5 Excel ja CADMATIC yhteistyossa generoinnissa

Mikkelan ja Hirvosen (2020) mukaan CADMATIC Electrical -ohjelmiston ja Excelin eras yh-
teistoiminto on sahkdkuvien automaattinen generoiminen. Talla tarkoitetaan CAD-kuvien luo-
mista annettujen attribuuttien ja haluttujen muuttujien avulla ilman manuaalista sahkokuvien
piirtamista. Generoiminen voidaan kyseisessa ohjelmassa jakaa kahteen eri osaan. Ensim-
maisena on yksinkertaisempi generoiminen Excelin ja pohjakuvien avulla (CADMATIC, 2013,
0:40). Vaatimuksena talle on pohjakuva ja Excel-taulukko, jossa on maaritetty haluttu pohja-
kuva seka sen attribuutit. Naita attribuutteja voivat olla esimerkiksi sahkopositio tai piirustus-
numero. Halutut attribuutit merkitdan $-merkkien sisdan pohjakuvaan. Kuvaa generoitaessa

nama attribuutit sitten korvataan halutuilla arvoilla, jotka on esitetty Excel-taulukossa.

Hirvosen ja Mikkelan (2020) mukaan toisena ja hieman monipuolisempana generointimuo-
tona on modulaarinen generointi. Tama tarkoittaa tietokantapohjaista CAD-kuvien generoin-
tia. Kaytannossa suurin ero tavalliseen Excel-generointiin on pohjakuvien tallennus omiksi
moduuleiksi, joilla on oma tietokanta: Pohjakuva tallennetaan omaksi projektiksi, joka sisaltaa
yhden tietokannan ja yhden pohjakuvan. Tama mahdollistaa useiden tietokantaominaisuuk-
sia hyddyntavien ominaisuuksien kayton, esimerkiksi viittausten yhdistamisen sivulta toiselle
kayttaen apuna viittausparitunnuksia. Viittausparitunnukset ovat viittauksiin asetettavia ar-
voja, joiden avulla kaksi viittausta voidaan linkittaa toisiinsa. Omien moduulien tietokantojen
ansiosta viittaukset yhdistyvat alykkaasti toisiinsa generoitaessa, mikali viittausparitunnukset
ovat identtiset. Viittaukset saavat automaattisesti seka viittaustiedon etta tekstin projektiin
maaritettyjen asetusten mukaisesti. Nama tietokannat ovat Access-pohjaisia, joten niita ei
voida reaaliaikaisesti muokata usean henkilén toimesta ilman SQL-serveria (Microsoft, i.a.-a).
CADMATIC Electrical -sovelluksen generoitavaa projektia luotaessa voidaan valita halu-

taanko kayttaa Access-tietokantaa vai SQL-serveria.

Hirvosen ja Mikkelan (2020) mukaan molemmissa generointivaihtoehdoissa itse generoimi-

nen on helppoa ja tapahtuu yhta nappia painamalla. Generointi vie aikaa liitetyista
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attribuuteista seka tietokoneen tehosta riippuen noin minuutista kolmeen minuuttiin kuvaa
kohden. Tama prosessi voidaan jattaa tietokoneen taustalle toimimaan ja suorittaa esimer-
kiksi muita tyotehtavia. Taman vuoksi generointi onkin todella kateva tapa tehda sahkokuvat.
Hirvosen (2020) mukaan moduuleja kaytettdessa voidaan generoinnin jalkeen suorittaa luo-
tuihin kuviin massamuokkauksia esimerkiksi valittujen kaapelien osalta. My0Os raporttien teke-
minen luonnistuu vaivattomasti CADMATIC Electricalin automaattitoimintojen avulla. Laite-
luettelot, kaapelilistat, kaapelikilpitunnukset ja I/O-listat voidaan generoida niin ikaan ilman
manuaalista tyota. Lopuksi voidaan luoda myos asiakaskuvat DWG- ja PDF-formaateilla.
Tassa tyossa tullaan kayttamaan modulaarista generointia sen monipuolisuuden takia. Tahan
liittyviin Excel-taulukkoihin tullaan tekemaan alykas valintamenetelma, joka valitsee projektiin

pohjakuvat seka niiden attribuutit valitun tuotekonfiguraation mukaan.
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3 SAHKOSUUNNITTELUN MODERNISOINNIN SAAVUTTAMINEN

3.1 Nykyinen toimintamalli

Nykyisella toimintamallilla sdhkdsuunnittelu tehdaan manuaalisesti kuva kerrallaan. Kaikkia
kuvia ei tasta huolimatta tarvitse kuitenkaan tehda ihan alusta asti. Vanhoista projekteista
voidaan kopioida komponentteja ja jopa kokonaisia kuvia. Naihin tehdaan siten tarvittavia
muutoksia, silla useissa organisaatioiden tarjoamissa piirikaavioissa on samankaltainen pe-
rusrakenne. Taysin vakaa ja luotettava tama toimintamalli ei kuitenkaan ole, silla inhimillisia
virheita tapahtuu esimerkiksi vasymyksen ja aikapaineen vuoksi (Jones & Towse, 2019). Ky-
seinen toimintamalli on myds hieman vanhanaikainen, silla on olemassa keinoja automati-
soida piirikaavioiden tuottaminen. Tama automatisoitu tyovaihe olisi tietokoneen suorittama ja
sita kautta myos ihmisen tekemat virheet vahenisivat merkittavasti. Jaljelle jaavat virheet oli-
sivat taten systemaattisia ja helposti korjattavissa. Nykyisen toimintamallin ongelmana on siis

sen hitaus ja inhimilliset virheet.

3.2 Tavoitetila

Tavoitetilana on mahdollisimman vaivaton ja luotettava sahkosuunnittelu piirikaavioiden
osalta. Taman toimintamallin tavoitteena on automatisoida piirikaavioiden piirtdminen siten,
ettad kayttajan tarvitsisi vain valita haluttu tuotekonfiguraatio teknisten dokumenttien perus-
teella. Tiedon kasittely tapahtuu Excelissa ja itse generointi CADMATIC-suunnitteluohjelmis-
tossa. Seka piirikaaviokuvien virheiden maaraa etta niiden tarkistamiseen kuluvaa aikaa pyri-
taan talla tavoin pienentamaan. Taloudellisena tavoitteena on prosessin nopeuttaminen ja
nain nopeammat toimituksen piirikaavioille. Naiden toimien avulla voidaan potentiaalisesti

voittaa tarjouskilpailuja ja panostaa enemman muihin suunnitteluprosessin osiin.

3.3 Tavoitetilan saavuttaminen

Tavoitetilan saavuttamiseksi on rakennettava aluksi alusta, jossa voidaan valita haluttu tuote-
konfiguraatio. Taman perusteella voidaan sitten kasitella tietoa ja muokata sita tarvittavaan
muotoon. Kyseinen tiedonkasittely tullaan suorittamaan kokonaisuudessaan Excelissa. Ta-
han tiedonkasittelyyn kaytetaan Excelin monipuolisia funktioita ja makroja. Tavoitteena talle

tiedonkasittelykokonaisuudelle on muodostaa yksi Excel-lehti, jossa on maaritettyna kaikki
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tarvittavat pohjakuvat ja niiden attribuutit. Pohjakuvia taytyy tehda kaikille mahdollisille gene-
roitaville variaatioille. Kyseisten pohjakuvien ja niiden attribuutteja sisaltavan Excel-lehden
avulla voidaan CADMATIC-suunnitteluohjelmassa generoida halutut piirikaaviokuvat muuta-
malla napin painalluksella.
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4 EXCEL-KONFIGUROINTITYOKALU

4.1 Tydkalun tarkoitus

Ennen tdman generointitydkalun kehittamista rakennettiin konfiguraation valintaan ja myynti-
tarkoitukseen tehty tyokalu. Kyseisen tyokalun tarkoituksena oli toimia myynnin tukena hinta-
neuvotteluissa. Perusideana oli yksinkertainen hintojen hakeminen tiedostoluettelosta valitun
konfiguraation ja sen optioiden mukaan. Talla tavoin voitaisiin hintaneuvotteluissa helposti ja
vaivattomasti muokata asiakkaan valitsemaa kokoonpanoa ja saada sille valittdmasti uusi

hinta. Talloin asiakkaan kanssa kaytavissa neuvotteluissa voidaan asiakkaalle tarjota uusi

kokoonpano lisavarusteineen ilman hinnan laskemisesta johtuvaa viivetta. Yritykset, joilla on
kaytossa tallainen myyntityokalu, voisivat kayttaa sita ns. valttikorttina ja potentiaalisesti voit-
taa kilpailevia yrityksia tarjouskilpailussa. Tama myyntityokalu paatettiin integroida kehitteilla

olevaan generointitydkaluun ja kayttaa sita pohjana generoinnissa.

4.2 Tyokalun kaytto

Konfigurointitydkalu sisaltaa valikon, josta valitaan halutut kojeistot, niiden tiedot seka optiot
(kuvio 1). Naihin tietoihin kuuluu halutun kojeiston moduulin tyyppi, jannite, virta seka mah-
dollisesti moduulin puolisuuden valinta. Puolisuuden valinta suoritetaan, mikali kyseinen mo-
duuli on kojeiston ensimmainen tai viimeinen. Moduulin tyyppeihin kuuluu tasasuuntaaja,
syottoyksikko ja moottorimoduuli. Teho haetaan VBA-koodista automaattisesti ehdollisten
lauseiden avulla perustuen valittuun jannitteeseen ja virtaan. VBA-koodin paatarkoitus on siis
manipuloida solun dataa manuaalisesti valittujen solujen arvojen perusteella (Walkenbach,

2013, s. 94). Samalla periaatteella haetaan moduulin MLFB-koodi.

Module|Voltage |Current Rated Power MLFB Options Price
I [MoMo  |MBS0Y _ [810 4 B00kY D14+F03+G33+K08+K50+K95+L 07 +L 37 +M21+ MG+
AddModule  EaIALS Quide Options

Module JWoltage | Cuiren t Rated Power [MLFE Options Price
MaMa B30V 104 S0k Me+FO3+G33+K0G+K S0+ IS+LOT+LIT+MZHNZ T+HMB0+MT O+

Kuvio 1. Konfiguraatiotyokalun paaikkuna

Naiden valintojen jalkeen siirrytaan valitun kojeen optioiden valintaan painamalla Options-
painiketta. Painikkeeseen on liitetty makro-toiminto, joka kaynnistaa komennon
Worksheets("MoMo").Activate. Tama aukaisee lehden, jossa on lueteltuna kaikki valittavat

optiot kyseiseen kojeeseen (kuvio 2). Optiokatalogin oikeassa reunassa nakyy kullekin
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lisavarusteelle hinta. Tama hinta haetaan erilliselta lehdelta, johon on listattu kaikki mahdolli-
set hintavariaatiot kullekin optiolle perustuen valittuun kojeeseen ja sen teknisiin tietoihin.
Tama lista on noin 30 000 rivia pitka, joten oikean hinnan etsimisessa paadyttiin kayttamaan
Excelin valmista VLOOKUP-funktiota. Tama funktio etsii maaritetylta alueelta etsittavan ar-
von ja palauttaa sen riviltd kayttajan maarittdman solun arvon (Microsoft, i.a.-b). Jokaiselle
hintatiedolle oli oma tunnus, joka muodostui valitun kojeen MLFB-koodista seka option tun-
nuksesta. Nama kaksi tietoa yhdistettin CONCATENATE- funktiolla ja ndin saatiin tarvittava
tunnus hintatiedon hakua varten. CONCATENATE-funktio yhdistaa siihen syotetyt stringit yh-

deksi stringiksi (Microsoft, i.a.-c).

Hintatietotaulukkoa ei voida tassa tyossa nayttaa lainkaan sen sisaltaman arkaluontoisen tie-
don vuoksi. Option valinta tapahtuu perinteisella rasti ruutuun- menetelmalla. Kayttaja siis va-
litsee katalogin vasemmasta laidasta halutun lisadvarusteen painamalla valintaruutua, jolloin
solu saa arvon TRUE (kuvio 2). Jokaisen option rivi on liitetty ehdolliseen muotoiluun, joka
muuttaa sen oranssiksi TRUE-arvon l0ydyttya. Ehdollinen muotoilu muuttaa solujen ulkomuo-

don kayttajan maarittdman ehdon mukaan (Microsoft, i.a.-d).

OPTIONS FOR MOTOR MODULES (MOMO)

Check |0plion |Descriplion Price £
Module
B1% E15=Retrofit
B44 | B44-Document, production flawchart: update every two weeks

B55 B55=Creation of preliminary and final packing list

BS7 E57=Phato documentation of the ordered unitz

Doo D00=Documentation in German

Doz O02=Customer documentation [circuit, terminal, layout diagram) in DXF format
014 D14=Advance creation of the customer documentation
D56 D56=Documentation in Fussian

D58 058=Documentation in EnglishiFrench
DE0 DE0=DOocumentation in English!Spanizsh
D80 D080=Documentation in Englishiltalian
D91 D031=Documentation in EnglishiChinese
D94 D034=Documentation in EnglishiPussian
D99 D033=Mo documentation

FO3 FO3 = Canverter acceptance with Customer present: Visual acceptance

F71 F71= Carwerter acceptance at Customer present: Function test without matar

F72 F72=Function test without connected motar [device acceptance without customer present]

F75 F75=Inverter acceptance for Customer presence, Function test with test field Maotar under no-load conditions

F76 F76=Insulation test (in combination with option F 7S or F75) device acceptance without customer customer prezent]
F¥7 F77=hAcceptance incl. high voltage test and insulation test

G20 G20=Communication Board CECI0

G33 533=CBE20 PROFINET madule for connection to PROFINET 101 with 4 BJ45 ports with switch functionality
G54 4y TM1S0 temperature sensar evaluation unit

KOl K1=Safety license for 1axis

Ko8 K08=0perator panel A0OP30

K46 KdB=Interface module for resolver [SMC0)

K48 Kdi=Interface module for SINICOS incremental encoder and absolute encoder [SMC20)

K50 KS0=Interface madule for TTL and HTL incremental encaoder [SMC30]

K51 K51=Valtage Senzing Module Cabinet-mounted WSMI0

K52 K52=Second Sensor Madule Cabinet-mounted SMC30 for actual mator speed acquisition

KT5 | K7S=Addticnal ausiian pawer busbar system [E-pale]

K82 K&2=Terminal madule far control of SAFE Torque OFF and SAFE Stop 1functions
K&7 Ki&57=Terminal Module TMS4F

K88 K88=SAFE Brake Adapter AT 2304

K83 K83=SAFE Brake Adapter OC 244

Kuvio 2. Moottorimoduulin optiot

OooCoooEOOEICD O | OOE O0E|C|OCIoiCooEIcog)cio| o
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Hinnat lasketaan yhteen kayttamalla SUMIF-funktiota. Kyseinen funktio palauttaa valittujen
solujen summan valintaosion alalaitaan, jos maaritetty ehto tayttyy (Exceljet, i.a.). Samalla
periaatteella lasketaan yhteen valittujen optioiden lukumaara ja asetetaan se katalogin alalai-
taan kayttajan nakyviin (kuvio 3). Myds valittujen optioiden koodit tulevat nakyviin listana sa-
maan osioon. Kayttajan valintojen jalkeen hinnat on laskettu yhteen ja voidaan palata takaisin
alkusivulle painamalla Confirm Options- painiketta (kuvio 3). Tama painike palauttaa muo-
dostuneen kokonaishinnan ja optioiden listan takaisin paasivulle kayttajan nahtavaksi ja vaih-

taa samalla lehden takaisin paasivulle.

O M1 M31=Marking of all contral cable wire ends (incl. =30)
| 380=Extension of liability far defects by 12 manths to a watal of 24 months fram delivery
O T558=Rating plate and operator fizld language EnglishiFrench
O X30 #30=Customer-specific version
O Y03 Y03=Special paint finish far cabinet in RAL calar
Y1 Y 11=F actary assembly into transport units
[l " 33=Label for system identification, four-line 40 = 150 mm
Total: 13 D14+F03+G33+K08+K50+KI5+L07+L 37 +M21+ME0+MT0+ME6+7 11
CONFIRM OPTIONS CLEAR ALL

Kuvio 3. Optioiden valintalehden alaosa

Naiden toimien jalkeen on ensimmainen moduuli konfiguroitu halutuilla teknisilla tiedoilla ja
lisdosilla. Moduulin tietojen tarkistuksen jalkeen lisataan se samalla sivulla sijaitsevalle lis-
talle, johon lisataan jokainen syo6ttoryhmaan kuuluva moduuli. Tiedon siirto tahan listaan ta-
pahtuu Add Module -painikkeella. Painikkeeseen on lisatty makro, joka etsii a-sarakkeelta
pohjimmaisen arvon ja liittda sen alla olevaan soluun kojeiston tyypin solusta B2 (kuvio 4).
TeachExcel-YouTube-kanavan (2020, 2:45) mukaan tama tapahtuu kaytannéssa VBA-koo-
dissa komennolla Range("A" & Rows.Count).End(xIUp).Offset(1).Value = [B2]. Sama ko-
mento suoritetaan muillekin valitun kojeen tiedoille ja taten saadaan kyseisen moduulin tiedot
siirrettya tuotelistaan. Kaikki edella mainitut toimet toistetaan samalla tavalla, kun valitaan

seuraavaa kojeiston moduulia.

Kayttajan valittua kaikki haluamansa moduulit on konfiguraatiolista valmis ja se voidaan esit-
taa asiakkaalle tarjousvaiheessa. Kokonaissumma kertyy kohtaan Total Sum yksinkertaisella
komennolla =SUM(G9:G96) (kuvio 4). Tassa siis lasketaan yhteen kaikkien valittujen kojei-
den hinnat. Kayttaja voi myos maarittaa alennusprosentin kokonaissummalle asettamalla sen
kohtaan Discount %. Alennettu hinta tulee nakyviin kohtaan Price after discount kaavalla

=J8*((100-J12)/100). Kaavassa vahennetaan siis alennusprosentti 100 prosentista ja jaetaan
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se sadalla, jolloin saadaan haluttu kerroin alennukselle. Tama kerroin kerrotaan alkuperai-
sella kokonaissummalla ja nain saadaan alennettu hinta. Naiden toimien jalkeen konfiguroitu
kokoonpano, eli tuotelista, on valmis hintatietoineen ja se voidaan esittaa asiakkaalle. Valitun
kokoonpanon perusteella saadaan lisaksi suurin osa tarvittavista teknisista tiedoista ja para-

metreista piirikaaviokuvien generoimiseen. Tasta kerrotaan tarkemmin seuraavissa luvuissa.

Module |Voltage |[Current Rated Power i i
[MoMo _[MG30v_[810 A B00kY +
‘AddModul IiParaIIEI I Quide Options e

tions Fric: [Comm umber ] Total Sum

SO0k D4 +F 03 +E33+K0G+KE0+K IS +LOT+LIT+M2 1+ M2 FHMED+MT0+ME
Mok B30V 8104 S00K\ D14 +F03+G33+K08+KE0+KIS+LOT+LIT+MZ T+ MBDHMTD+HMEE 11 _
MoMa 630V 12704 1200k O14+F 03+ 33+ K0S +RE0+K I5+LOT+L 3T+ MZ HME0+MTO+MEG+11
Molla 630V 21548 200K D14 +F03+GIF+KOBHEIHKISHLOT+LIT+MZ HMBHTIHVMEE+ 11 Discount %
SLM B30V 14304 1900k OM4+FO3+MZ1+ME0+MBE+Y T

1
Price after discount

Kuvio 4. Valitut moduulit listattuna
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5 EXCEL-FUNKTIOT JA -MAKROT TIEDON KASITTELYSSA

5.1 Funktioiden ja makrojen hyédyntaminen

Excel-kokonaisuuden tarkoitus tassa tydssa on muodostaa ns. import sheet, johon listataan
tiedot valituista moduuleista seka tarpeelliset pohjakuvat. Taman muodostetun import-lehden
avulla voidaan generoida valitun kojeiston piirikaaviokuvat CADMATIC-suunnitteluohjelmis-
tossa. Automaattinen tiedon hakeminen, muokkaaminen ja siitdminen tapahtuu Excelin mak-

rojen ja funktioiden avulla.

Vaatimuksena Excelin sisaiselle automaattiselle tiedonkasittelylle ja tata kautta mahdollisim-
man vaivattomalle generoinnille olikin siis Excel-funktioiden ja makrojen kaytto tyossa. Nai-
den ominaisuuksien rooli oli muokata kayttajan syottamaa ja valitsemaa dataa oikeanlaiseksi
seka muotoilla ja siirtda se import-lehdelle. Tata tiedonkasittelykokonaisuutta alettiin integroi-
maan aikaisemmin luotuun konfigurointityokaluun ja jalostamaan sita eteenpain. Excel valit-
tiin taman tyon tiedonkasittelyohjelmaksi, silla se sisaltaa laajan kirjon tarvittavia ominaisuuk-

sia tarvitun datan kasittelyyn.

5.2 Funktiot

Kaava tarkoittaa yksinkertaista symbolien sarjaa, joka suorittaa jonkun laskutoimituksen ja
palauttaa taman lopputuloksen samaan soluun, jossa kyseinen laskutoimitus on suoritettu
(Salkind & Frey, 2021, s. 30). Esimerkkina yksinkertaisesta kaavasta on laskutoimitus 1+1.
Excelin funktiot taas ovat ennalta maaritettyja kaavoja, joiden tarkoitus on suorittaa tama
maaritetty kaava komennon avulla. Exceliin on integroitu yli 500 valmista funktiota, joista noin
100 kaytetaan erittain aktiivisesti (Lacey & Ashby, 2018). Yleisimpia naista ovat SUM- ja IF-
funktiot, joista ensimmainen laskee yhteen kaikki funktioon maaritetyt numerot. Toinen naista
suorittaa maaritetyn kaavan, mikali sille asetettu ehto tayttyy. Kyse on siis ehdollisesta lau-

seesta.

Tassa tyossa yleisimmat Excel-funktiot ovat VLOOKUP, IF, CONCATENATE, SUM ja taman
variaatio SUMIF. VLOOKUP-funktiota kaytetaan hintatietojen etsimiseen ja siirtdmiseen oike-
aan paikkaan. IF-funktiolla on useita kayttokohteita tédssa ty0ssa, mutta paaasiassa silla vali-

taan generoitavaan projektiin oikeat attribuutit manuaalisesti syotettyjen parametrien
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perusteella. Naihin attribuutteihin kuuluvat esimerkiksi pohjakuvien tiedostonimet seka moot-
torien tiedot. CONCATENATE-funktion tarkoitus on muodostaa kayttajaystavallinen tiedon
visualisointi. Tama tarkoittaa kaytannossa valittujen optioiden kokoamista yhteen helposti lu-
ettavaan listaan, josta ne voi katevasti tarkistaa. Viimeisena ovat SUM- ja SUMIF-funktiot, joi-
den avulla lasketaan yhteen esimerkiksi valittujen kojeiden hinnat. SUMIF puolestaan suorit-
taa samoja edella mainittuja tehtavia, mikali sille maaritetty ehto toteutuu. Esimerkiksi luette-

losta lasketaan yhteen vain ne hinnat, jotka kuuluvat valituille optioille.

Epatavallisemmin kaytettyihin funktioihin kuuluu esimerkiksi IFERROR, joka suorittaa komen-
non, jos sille maaritetty solu palauttaa arvon #NA. Tassa tyossa kaytettiin kyseista funktiota
yhdessa LOOKUP- ja SEARCH-funktioiden kanssa (kuvio 5).

=IFERROR(LOOKUP({1E+100;SEARCH(5]5200:515207;$F2);SKS$200:5K$207);"™")

Kuvio 5. IFERROR-, LOOKUP- ja SEARCH-funktiot

LOOKUP etsii sille maaritetysta vektorista eli arvojonosta kayttajan maarittamaa arvoa (Mic-
rosoft, i.a.-e). Mikali kyseinen arvo I0ytyy talta alueelta, palauttaa funktio samalla rivilla ole-
van arvon seuraavasta sarakkeesta. SEARCH-funktio puolestaan etsii kayttajan maarittamaa
tekstia toisesta pidemmasta stringista ja palauttaa taman tekstin paikkatiedon tassa pidem-
massa stringissa (Microsoft, i.a.-f). Naita kaikkia kolmea funktiota kaytettiin yhdessd muodos-

tettaessa toiminto, joka etsii tiettya tekstia listasta SEARCH-komennolla (kuvio 6).

||:IEti-:-n5 _ - _ _ pr— Frice Mumber
O +F O3+ G35+ K0S+ S0+ 35 +L 07 +L 37 +M2 T+ M2 7+ ME0+M 70 1 1

Kuvio 6. Halutun option etsiminen listasta SEARCH-komennon avulla

Mikali tama teksti I10ytyi listasta, otettiin etsitty teksti ja haettiin sen arvo toisesta listasta ja pa-

lautettiin tdman rivin oikealla puolella olevan sarakkeen arvo LOOKUP-komennolla (kuvio 7).
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Kuvio 7. Oikeiden arvojen hakeminen toisen taulukon avulla

Mikali toisen listan arvoa ei l0ytynyt etsitysta stringista, funktio palauttaisi normaalisti virheen

#NA. IFERROR-komento kuitenkin palauttaa talloin vain arvon ™, eli tyhjan arvon. Taman
koko toimintokokonaisuuden tehtava on hakea virtakestoisuuden tietoja valittujen optioiden

perusteella.

5.3 Makrot

Suurin osa tiedonkasittelysta tapahtuu kuitenkin VBA-koodissa makrojen avulla. Tassa
tydssa makroja on kirjoitettu seka kasin etta nauhoittamalla. Nauhoitetut makrot tarkoittavat
kaytannossa jokaisen kayttajan suorittaman toimen tallentamista ja taman muuttamista VBA-
koodiksi (Excel Easy, i.a.). Tama onkin erittain tehokas tyokalu VBA-koodin luomiseen, mikali
kayttaja ei ole varma, miten haluttu makro luodaan itse koodissa. Taman tyon kannalta oleel-
lisia olivat VBA-editorissa sijaitsevat moduulit, eli organisoidut koodiyksikét (Emagenit, i.a.).
Ne voidaan jakaa kolmeen eri osaan: standardimoduulit, objektimoduulit ja luokkamoduulit.
Tyon kannalta oleellisia ovat standardimoduulit. Standardimoduulit ovat niin sanottuja yleisen
kaytdon koodisijainteja, joita voidaan kayttaa kaikissa Excel-tiedoston sivuissa. Ne voidaan
myos liittaa jokaiseen painikkeeseen tai muuhun makron aktivoimiseen liitettyyn asiaan.
Standardimoduuleja ei siis ole rajoitettu tietyille sivuille. Tdman vuoksi se onkin yleisin kay-

tetty moduuliluokka.

Tassa tydssa moduuleja kaytetaan paaasiassa suuria maaria vaihtoehtoja sisaltavien tietojen
hallintaan, valintaan ja siirtoon. Pelkilla Excel-funktioilla tama olisi erittain raskasta tietoko-
neelle, ja luodun tydkalun kayttaminen olisi hidasta ja toiminta epavarmaa. Taman vuoksi nai-
den tietojen kasittely on hoidettu VBA-koodin makrojen avulla ja ne on jaoteltu erillisiksi mo-

duuleiksi (kuvio 8).
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=% vBAProject (Optiokatalogi.x
EI@ Microsoft Excel Objects
B8] sheet1 (Valinnat)
: Sheetl0 (BLMDataShee
Sheet1l (SLMDataShee
Sheetl2 (LCMDataShee
Sheetl3 (ImportSheet)
Sheetl4 (Muuttuvat viit
Sheetl5 (Manuaalisesti
Sheet2 (SLM)
Sheet3 (Prices)
Sheet4 (PricelUpdate)
Sheet5 (LCM)
(
(
(

P T v T o B e

Sheetd (BLM)

Sheet? (MoMo)

Sheetd [ALM)

------ EH] Sheetd (MoMoDataShe:

----- @ ThisWorkbook

[—]@ Forms

------ CurrentCheck
...... Quide

= Modules

wit Modulel

wit Module10

wit Module11

wit Module12

2% Module2

wit Module3

iﬁ{, Moduled
ﬁﬁ{, Modules
iﬁ{, Modules
ﬁﬁ{, Module?
iﬁ{, Modules
eﬁ%; Moduled

Kuvio 8. Standardimoduulit

Esimerkki tyossa kaytetysta makrosta on moduulissa 11 sijaitseva tiedonsiirtomakro. Makron
tehtava on siirtad kayttajan valitsemat projektitiedot jokaiselle valitulle kojeelle ja taten yhdis-
taa ne generoitaviin piirikaaviokuviin. Kaytannossa kayttaja siis valitsee halutut projektitiedot
kirjoittamalla ne niille osoitettuun kenttaan ja valitsee valintaruuduilla, mitka tiedot halutaan

siirtaa kojeistojen tietoihin (kuvio 9). Tama tiedonsiirtomakro aktivoidaan painamalla Update-

painiketta.



Projektitiedot:

Paivdys
Kokoonpanovaihe
Kokoonpanovaiheen pvm
Kohdetieto 1

Kohdetieto 2

Kohdetieto 3
Projektinumero
Projektikuvaus

Vililehti

Mappinumero

EEEEEEEEGE E

11.1.2022

Suunittelija
Tarkastaja
Hyviksyijd

E E E

Npo

Npo

Npo

[Valitse tiedot jotka haluat sy6ttdd automaattisesti projektiin ja paina "Update™)

Kuvio 9. Projektitietojen syotto

Kayttajan painaessa Update-painiketta aktivoitu makro alkaa suorittaa sen sisalla olevaa
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VBA-koodia. Tama koodi kopioi kayttajan syottaman tiedon ja siirtaa sen kojeiden tieto-osioi-

hin, mikali kayttaja on valinnut sen valintaruudulla (kuvio 10).
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Sub MoveProjetDataToDataSHeets ()
'Move data from "Valinnat™ project data to Module data sheets
If Worksheets("Valinnat") .Range ("L53") .Value = True Then

Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("L35") .Value = Worksheets ("Valinnat™).Range ("N53")

) (

Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("Q35") .Value = Worksheets ("Valinnat™) .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDatasheet™) .Range ("V35") .value = Worksheets("valinnat™).Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("BR35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("AF35") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("BK35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("AP35") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Ranges ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("AU35"™) .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("RZ35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("BE35") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("BJ35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("B0O35") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Ranges ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("BT35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("BY35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("CD35") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("CI35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("CN35") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("C535") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("CX35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDatasheet™) .Range ("DC35") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("DH35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("DM35") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("DR35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("DW35") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Ranges ("N5")
Worksheets ("MoMoDatasheet™) .Range ("EB35") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("EG35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("EL35") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("EQ35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("EV35"™) .Value = Worksheets ("Valinnat") .Ranges ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("FA35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("FF35") .Value = Worksheets("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("MoMoDataSheet™) .Range ("FK35") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Range ("N5")
Worksheets ("BLMDataSheet™) .Range ("L25") .Value = Worksheets("Valinnat™) .Range ("N5")
Worksheets ("BLMDataSheet™) .Range ("Q25") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Ranges ("N5")
Worksheets ("SLMDataSheet™) .Range ("L35") .Value = Worksheets("Valinnat™) .Range ("N5")
Worksheets ("SLMDataSheet™) .Range ("Q35") .Value = Worksheets ("Valinnat™) .Range ("N5")
Worksheets ("LCMDataSheet™) .Range ("L35") .Value = Worksheets ("Valinnat") .Range ("N5")
End If

Kuvio 10. VBA-koodimakro tiedonsiirtoon

Naiden toimien jalkeen tiedot on nyt asetettu kaikkiin kojeisiin (kuvio 11). Asetettuja tietoja
voidaan tarpeen vaatiessa muokata yksi kerrallaan kojeiden tieto-osioista. Naiden tietojen
massamuokkaus on myos mahdollista samalla projektitietojen asettelulla, joka ylempana ku-
vattiin (kuvio 9). Esimerkiksi kohdetiedon pyyhkiminen jokaiselta kojeelta tapahtuu jattamalla
kohdetiedon sydéttdalueen tekstikenttd tyhjaksi, aktivoimalla sen valintaruutu ja painamalla

Update-painiketta.
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Kuvio 11. Siirretyt tiedot kojeen tieto-osiossa
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6 GENEROINTITYOKALU JA SEN KAYTTO

6.1 Pohjakuvien rakentaminen

Piirikaaviokuvien generointi vaatii edellisissa luvuissa esiteltyjen Excelin funktioiden ja makro-
jen seka CADMATIC Electrical -suunnitteluohjelmistoon sisaltyvien generointiominaisuuksien
yhteistyota. Tassa tyossa kaytettiin modulaarista eli tietokantapohjaista generointia. Tama
tietokantamalli on Access-pohjainen, joten siihen voidaan sisallyttaa kaikki projektin kom-
ponentit ja tiedot. Kuvien generointi vaatii siis tietokannallisia pohjakuvia ja Excel-tiedoston,

jossa nama pohjakuvat valitaan ja asetetaan niille tarvittavat tiedot.

Pohjakuvien tekeminen alkaa kehyksen valinnalla. Pohjakuvat rakennettiin vanhojen projek-
tien pohjalta, joten myos kehykset tulivat niiden kautta. Kehykset sisaltavat projektin tietoja,
kuten kohteen, suunnittelijan, kokoonpanovaiheen ja paivayksen. Yrityksen logo on myos
yleensa nakyvalla paikalla kehysta laadittaessa. Pohjakuvia rakennettaessa niiden kehykset
samaan aikaan standardisoituivat, silla kaikissa tehdyissa pohjakuvissa kaytettiin samaa ke-
hysta. Pohjakuvissa nakyvat tiedot on merkitty $-merkkien sisdan, jotta ne voidaan asettaa
Excelissa muodostettujen attribuuttien mukaan (kuvio 12). Tama toimii niin, etta Exceliin lista-
taan haluttu pohjakuva ja haluttu arvo iiman $-merkkeja. Kyseinen tieto siirtyy generointivai-

heessa piirikaaviokuvan vastaavan arvon kohtaan.
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Kuvio 12. Siirretyt tiedot kojeen tieto-osiossa

Seuraavaksi tehtiin pohjakuviin niihin kuuluvat komponentit ja johdotukset. Kaikille moduuli-

tyypeille ja niiden eri variaatioille tehtiin omat pohjakuvat. Kaikki olivat erilaisia kuvia ja sen
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takia niita tulikin yli 100 kappaletta. Komponenttien sisaisista tiedoista ei tarvinnut tehda omia
variaatioita, koska CADMATIC-generointi mahdollisti tietojen maarittdmisen Excelissa. [Iman
tata ominaisuutta pohjakuvia olisi ollut tuhansia ja ty0 olisi ollut liilan tydlas toteuttaa. Nama
komponentit valitaan siis Excelin puolella automaattisesti maaritetyn konfiguraation perus-
teella. Exceliin tehty tiedonkasittely valitsee naiden komponenttien perusteella oikean pohja-

kuvan.

Komponenttien jalkeen alettiin pohjakuviin tydstaa kuvien valisia viittauksia. Nailla tarkoite-
taan kuvien johdotuksissa ilmenevia teksteja, jotka kertovat missa johdotus jatkuu (kuvio 13).
Se voi olla joko samaan kokonaisuuteen kuuluva viittaus tai vaikka esimerkiksi ulkoiselle
muuntajalle lahteva viittaus. CADMATIC Electrical -ohjelmistoon kuuluu viittauksien tekoon
tarkoitettu tyokalu, jolla voidaan maarittaa viittauksien alku ja loppupiste ja se voidaan yhdis-
taa esimerkiksi johtimeen. Talla tyokalulla tehdaankin yleisesti ottaen kaikki johdotukset sah-
kosuunnittelussa. Johdotuksen viittauksen tekeminen luo projektin tietokantaan viittauspari-
tunnuksen, jolla viittaukset yhdistetaan. Viittausparitunnuksella tarkoitetaan numerosarjaa,
jonka avulla voidaan kaksi viittausta yhdistaa toisiinsa kuvien selaamista helpottavalla hyper-
linkilla: Johdotusta voi seurata viittauksen hyperlinkkia klikkaamalla, kunhan kuvat ovat sa-

massa tietokannassa ja projektissa.
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Kuvio 13. Kuvien valiset viittaukset

Tahan tyohon haluttiin mukaan tama viittausparien toiminnallisuus. Modulaarisen generoinnin
tietokantaominaisuuksia oli siis kaytettava. Toiminnallisuus vaati myds tietynlaisen tiedonka-

sittelyn Excelissa, jossa valittiin jokaiselle mahdollisesti muuttuvalle viittaukselle oma
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viittausparitunnus. Naita muuttuvia viittauksia oli kuvissa, joissa syottoryhman moduulien vali-
nen jarjestys vaikutti johdotuksiin. Tallaisia muuttuvia viittauksia oli vain noin viisi prosenttia
kaikista viittauksista. Taman takia siis 95 prosenttiin viittauksista voitiin kirjoittaa kiinteasti sii-

hen vaadittu viittausparitunnus.

Muuttuvien viittauksien tekeminen vaati projektin asetuksien muokkaamista. Asetuksista oli
asetettava merkityt viittausparitunnukset aktiivisiksi. Taman jalkeen oli asetettava jokaiselle
muuttuvalle viittaukselle ensin tyhja viittaus johdotuksen molempiin paihin. Seuraavaksi jokai-
sen viittauksen viittausparitunnuksen tilalle oli laitettava $-merkkien sisaan jokin tunnus, jo-
hon yhdistettiin Excelin tiedonkasittelyssa moduulien jarjestyksesta riippuva viittausparitun-
nus. Talla tavoin saatiin automaattisesti viittaukset tehtya kuvien valille, vaikka moduulien jar-
jestysta vaihdettaisiinkin. Naiden toimien jalkeen huomattiin, etta viittauksien toiminnallisuus
toimi, mutta ne osoittivat valilla vaaraan suuntaan. Tahan Ioytyi kuitenkin yksinkertainen rat-
kaisu. Asetuksista oli asetettava johdotusten suunnat automaattiseksi, jolloin viittaukset osoit-
tivat aina oikeaan suuntaan. Asetuksista haluttiin myos vaihtaa viittauksissa nakyvat tunnuk-
set viittaamaan moduulien kokonaisuuteen. Tama tarkoitti sita, etta viittauksiin tuli nakymaan
mihin moduuliin kyseinen viittaus yhdistyi. Naiden toimien jalkeen viitaukset saatiin oikeaan

formaattiin generoinnissa.

Pohjakuvien valmistumisen jalkeen ne taytyy viela kaikki tallentaa moduuleiksi, eli omiksi pro-
jekteikseen. Tama on edellytys modulaariselle generoinnille ja tietokantatoiminnoille, silla
siind yhdistetaan monia pohjakuvia yhdeksi kuvaksi ja lopulta projektiksi. Kyseinen menettely
mahdollistaa mm. vaihtuvien viittausten automaattisen asettelun ja tata kautta vaivattomam-
man generoinnin. Tama onkin suurin ero tavallisen Excel-pohjaisen generoinnin ja modulaari-
sen generoinnin valilla. Moduuliksi tallentaminen tapahtuu asettamalla pohjakuva omaan
kansioonsa omalla identifioivalla nimelld. Seuraavaksi sille luodaan oma uusi ja tyhja tieto-
kanta. Pohjakuvat ovat siten valmiit kaytettaviksi omina kansioinaan. Kyseisen kansion ni-
mella haetaan tarvittava pohjakuva generointivaiheessa. Kansion nimen haku tapahtuu Ex-

celin tiedonkasittelyssa.

6.2 Tiedonkasittely Excelissa

Tiedonkasittely Excelin sisalla alkaa aiemmassa luvuissa esitellyssa konfigurointityokalussa.

Aluksi valitaan halutut moduulit valitsemalla ja konfiguroimalla ne yksi kerrallaan.
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Painettaessa Update-painiketta moduulin konfiguroinnin jalkeen alkaa tietojen kasittely Ex-

celin funktioissa ja VBA-koodissa.

Aluksi moduulien tiedot siirretaan niille kuuluville datalehdille ja jarjestetaan ne sen mukaan,
mita kayttaja on etusivulla maaritellyt (ensimmaisena valittu kaikkein vasemmanpuoleisim-
maksi jne.). Naiden moduulien jarjestaminen tehdaan siirtdmalla koko moduuliluettelo jokai-
selle datalehdelle ja kayttamalla siten sort-funktiota. Tahan funktioon maariteltiin itse jarjes-
tys, jonka mukaan se jarjesti kullekin datalehdelle tarkoitetut moduulit ylimmaksi. Taman jal-
keen kaytettiin filter-funktiota, joka suodatti pois kaikki muut paitsi kyseiselle datalehdelle

kuuluvat moduulityypit. Esimerkkina tasta on moottorimoduulit (kuvio 14).

Options Mumber | Amount of MotorModule

Modulel Woltage ICunentI Fiated Power

Moo B30Y 8104 S00kW D14+ F 03 G330 KB K AT LOT+LIT+ M2 1 MZTMEDFT O RAZE 1T
Moo B30 104 S00kW D4+F 03+ G35+ K08+K 0+ K AT LOT+LIT+ M1+ MED+ T 0 MSE Y1
Moldo B30Y 1270 A 1200kW D4+F 03+ GE3+K 08+ KE0K I LOT+LIT+ M2 MEDMT 0SB 1
Molo B30Y 2154 200kW D4+F 03+ GE3+K 08+ KE0K I LOT+LIT+ M2 MEDMT 0SB 1
Molo B30Y 3104 S00kW D4+F 03+ GE3+K 08+ KE0K I LOT+LIT+ M2 MEDMT 0SB 1
Molo B30Y 3104 S00kW D4+F 03+ GE3+K 08+ KE0K I LOT+LIT+ M2 MEDMT 0SB 1
Molo B30Y 2154 200kW D4+F 03+ GE3+K 08+ KE0K I LOT+LIT+ M2 MEDMT 0SB 1
Moldo B30Y 1504 132kW D4+F 03+ GE3+K 08+ KE0K I LOT+LIT+ M2 MEDMT 0SB 1
Molo B30Y 854 TEkW D4+F 03+ GE3+K 08+ KE0K I LOT+LIT+ M2 MEDMT 0SB 1
Moldo B30Y 1504 132kW D4+F 03+ GE3+K 08+ KE0K I LOT+LIT+ M2 MEDMT 0SB 1
Molo B30Y 854 TEkW D4+F 03+ GE3+K 08+ KE0K I LOT+LIT+ M2 MEDMT 0SB 1
Molo B30Y 2154 200kW D4+F 03+ GE3+K 08+ KE0K I LOT+LIT+ M2 MEDMT 0SB 1
Molo B30Y 854 TEkW D4+F 03+ GE3+K 08+ KE0K I LOT+LIT+ M2 MEDMT 0SB 1
Molo B30Y 3104 S00kW D4+F 03+ GE3+K 08+ KE0K I LOT+LIT+ M2 MEDMT 0SB 1

1} 1} 1} 1} 1} 1}

o o o o o o o o

Kuvio 14. Jarjestetty moduulilista

Taman jalkeen jarjestetysta moduuliluettelosta aletaan moduuli kerrallaan siirtaa tietoa sa-
malla sivulla oleviin datalaatikoihin. Jokaiselle moduulille on oma datalaatikko (kuvio 15), jo-
hon kerataan yksittaisten moduulien tiedot. Osa moduulien tiedoista muodostetaan naiden
lahtotietojen avulla. Esimerkiksi moduulin jannitteen ja virran avulla saadaan runkokoko maa-
ritettya ehdollisen lauseen avulla. Muita samalla periaatteella muodostettavia tietoja on DC-

kiskojen virtakestoisuudet, sulakkeiden koko ja niiden maara.
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Kokonaisuus

53hkdpositio

Kagtdn nimitys [1.Kuvausrivi]

Kagton tarkempi kuvaus (4. Kuvausrivi
Toimittajan piirustusnumeno
Fiirustusnumero

Enkooderi kokonaisuus

Enkooderi sahkopositio

mellisjannite
mellisvirta
mellispygorimisnopeus
Moottori MLFE
Moottori Optiot

L-ataus-kgtkimen sﬁlakke
Latauskytkimen sulakkeiden koko [A])

Kuvio 15. Moduulien datalaatikot

Kuvassa 15 esitetyissa datalaatikoissa kasitellaan myods pohjakuvien valinta, joka toteutetaan
myos ehdollisilla lauseilla. Kuvan valintaan vaikuttaa kyseisen moduulin jarjestysnumero,
kaikkien moduulien yhteismaara, moduulin virta ja mahdollisesti siihen valitut optiot (kuvio
16). Optioiden valinta vaikuttaa vain tiettyihin kuviin. Esimerkkina tasta voisi olla jannitteen
seurantaan suunniteltu paneeli. Jos tama valitaan optioksi, ohjelma valitsee pohjakuvan,
jossa tama paneeli on mukana. Nailla toimilla saadaan automaattisesti asetettua datalehdille
generointiin tarvittavaa tietoa. Mikali datalaatikkoon ei tule tarvittavia tietoja, ei siihen tule

myodskaan pohjakuvan nimea nakyviin eika kyseinen moduuli generoidu.

=IFS(AND(L57>81572:L57<>1:157<-61570;157<0;.270); [ apuiannite_oik_oik_pohja(1)";anp(is7<siszzisrovsiossiosroneron) | revannite_vas_vas_pohja(y)

Kuvio 16. Esimerkki pohjakuvan valintakoodista

Seuraava vaihe oli asettaa muuttuvat viittausparitunnukset jokaiselle moduulille. Tama raken-
nettiin erilliselle Excel-lehdelle sen monimutkaisuuden vuoksi. Ensimmaisena oli tehtava
omat datalaatikot jokaiselle moduulille. Nama ovat kuitenkin eri datalaatikoita kuin aiem-
massa vaiheessa. Taman jalkeen oli alkuperainen moduulien jarjestys asetettava myos nai-
hin datalaatikoihin moduulityypeittain. Tama onnistui vaivattomasti linkittamalla suoraan paa-

sivun moduulit tahan listaan solu kerrallaan. Viittausparitunnuksien maarittaminen alkoi
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vasemmalta nollasta. Jokainen vasemmanpuoleisimman moduulin vasemmanpuoleinen viit-
tausparitunnus oli siis nolla, koska siitd vasemmalle ei enaa voi viitata. Taman jalkeen aloitet-
tiin oikealle pain viittaukset numerosta 1107. Taman ensimmaisen moduulin oikealle puolelle
viittaavat viittausparitunnukset olivat 1107, 1108 jne. Seuraavan moduulin vasemmalle pain
viittaavat viittausparitunnukset olivat samat 1107, 1108 jne. (kuvio 17). Talla tavoin saadaan

yhdistettya kaksi moduulia generoinnissa.

NMoMo MoMo NMoMo
1 2 3
Vasen: Oikea Vasen: Oikea Vasen: Oikea

1] 1107 1107 1207 1207 1307

o 1108 1108 1208 1208 13DSI

o 1109 1109 1209 1209 | 13054

] 1110 1110 1210 1210 1310

o 1111 1111 1211 1211 1311

o 1112 1112 1212 1212 1312
1115 1115 1215 1215 1315
1116 1116 1216 1216 1316

Kuvio 17. Muuttuvien viittausten datalaatikot

Haasteita muodostui kuitenkin siita, etteivat kaikki moduulit yhdisty suoraan viereiseen mo-
duuliin, vaan voivat hypata sen yli siita seuraavaan moduuliin. Asia oli ratkaistavissa myos
ehdollisella lauseella. Jokaisen moduulin vasemmanpuoleisiin viittauksiin asetettiin ehdolli-
nen lause =IF(G$2="XX";D6). Tama lause viittaa aina vasemmalla puolella olevaan moduu-
liin. Mikali tdman moduulin tyyppi on sellainen, etta sen yli hypataan, viittausparitunnukseksi
tulee taman ylihypatyn moduulin vasemmalla puolella olevan moduulin oikeanpuoleinen viit-
tausparitunnus. Jokaisen moduulin oikeanpuoleiset viittaukset saadaan ottamalla moduulin
vasemmalla puolella sijaitseva viittausparitunnuksen arvo ja lisdamalla siihen 1000. Nain
saatiin tehtya automaattisesti valikoituvat viittausparitunnukset generoitavaan projektiin.

Nama viittausparitunnukset siirtyvat automaattisesti moduulien datalaatikoihin (kuvio 18).
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K.aapin jdrjestysnumerc K.aapin jdrjestysnumernc

Kuvio 18. Datalaatikoiden viittausparitunnukset

Generointia varten jokaisen moduulin jokainen tieto on saatava samalle sivulle oikean otsikon
alle. Tata varten luotiin ns. import sheet, joka on siis koko taman luodun Excelin tiedonkasit-
telyn lopputulos. Tama sisaltaa kaikki tarvittavat tiedot generointia varten oikeassa jarjestyk-

sessa. Moduulien tiedot on linkitetty talle sivulle niille maaritettyihin kohtiin.

Perusperiaate tassa on, etta jokaiselle tiedolle on sarakkeessa otsikko, ja jokaiselle riville on
oma otsikko. Rivien otsikkoina toimivat generoitavien pohjakuvien tiedostonimet ja sarakkei-
den otsikkoina toimivat pohjakuvaan syotettavat tiedot, esim. syottojannite. Naiden avulla voi-
daan oikeat pohjakuvat generoida ja niille asettaa oikeat attribuutit. Attribuutit maaraytyvat

sarakkeen ja rivin otsikkojen mukaan.

Jokaisen moduulin jokainen tieto on linkitetty datalaatikoista suoraan import sheetille. Paasi-
vun Update-painike jarjestaa nama import sheetin tiedot maaritettyyn jarjestykseen. Kaikki
tarkeat tiedonkasittelyt tapahtuvat taman kyseisen painikkeen laukaiseman makron kautta.
Import sheetin avulla muodostetut kuvat maaraytyvat kuvatiedoston perusteella. Jos esimer-

kiksi kolmellatoista kuvalla on sama nimi, ne yhdistetaan yhdeksi kuvasarjaksi eli kokonai-

suudeksi.

Kuvatiedosto Pdivdys Kohdetietol Kohdetieto2 Kohdetieto3 Projektinumero Kokonaisuus Sdhkdpositio Projektikuvaus |

| syotto_Pohja(1) I 1112022 SEAMK SEINAJOKI TEKNIIKKA 12245678 DEMO
i 1112022 SEAMK SEINAJOKI TEKNIIKKA 12245678 DEMO
i 1112022 SEAMK SEINAJOKI TEKNIIKKA 12345678 DEMO
i 1112022 SEAMK SEINAJOKI TEKNIIKKA 12345678 DEMO
! 1112022 SEAMK SEINAJOKI TEKNIIKKA 12345678 DEMO
i 1112022 SEAMK SEINAJOKI TEKNIIKKA 12345678 DEMO
i 1112022 SEAMK SEINAJOKI TEKNIIKKA 12245678 DEMO
i 1112022  SEAMK SEINAJOKI TEKNIIKKA 12245678 DEMO
1112022 SEAMK SEINAJOKI TEKNIIKKA 12245678 DEMO

1112022 SEAMK SEINAJOKI TEKNIIKKA 12345678 DEMO

1112022 SEAMK SEINAJOKI TEKNIIKKA 12345678 DEMO

1112022 SEAMK SEINAJOKI TEKNIIKKA 12345678 DEMO

1112022 SEAMK SEINAJOKI TEKNIIKKA 12345672 DEMO

Kuvio 19. Muodostettu import sheet
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6.3 Generointi

Varsinainen generointivaihe alkaa taman luodun import sheetin kopioimisella ja liittdmisella
tyhjaan Excel-tiedostoon. Tata tiedostoa tullaan kayttamaan generoinnissa olennaisena
osana. Prosessi aloitetaan avaamalla CADMATIC Electrical -suunnitteluohjelmisto ja avaa-

malla sieltad Electrical DB -tydkalu (kuvio 20).
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Sovelluksenvaihtotyokalurivi ruudulle fematics v CAD MAT
Electrical-asetukset. CADMATIC 202173

= i CADMATIC Dra
Lﬁ Avaa Electrical DB Tyékalu... 2massa oleva kuva s

SQL Server projektien hallinta.

Plant Modeller -integraatio

Hakemistot ’ CADMATIC-Paivitys
Sovelluksen ohje.

Tietoja versiosta..

CADMATIC
Tutnetnn t

Kuvio 20. Electrical DB

Taman jalkeen valitaan uusi projekti ja sille projektihakemistosta tiedostosijainti, johon gene-
roitava projekti tullaan tallentamaan (kuvio 21). Naiden toimien jalkeen valitaan Toiminnot-

ikkunasta modulaarinen generointi.
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Kuvio 21. Projektin kansion valinta

L2
Projektipohja

® Oletusprojekti (EDBUser.mdb)
_) Kopioi olemassa oleva projekti

Kohdeprojekti

Projektihakemisto

® Access (MDB)
Tietokanta Access-projekiitietg]

Jaettu tietokanta:

SQL Sery,

Seuraavaksi avautuvassa ikkunassa valitaan aluksi moduuliluettelo, eli toisin sanoen aiem-

massa vaiheessa tyhjaan Excel-tiedostoon tallennettu import sheet (kuvio 22). Moduulihake-

mistoon valitaan kansio, jossa on tahan tyéhon tehdyt pohjakuvamoduulit kansioittain. Vii-

meiseksi valitaan kohdeprojektiin tiedostosijainti, johon generoitava projekti halutaan tallen-

taa. Ohjelma paivittaa automaattisesti nakyviin jokaisen generoitavan pohjakuvan. Seuraa-

vaksi painetaan Valittu- ja Yhdista kaaviot -painikkeita. Taman jalkeen painetaan viela Gene-

roi-painiketta, jonka jalkeen ohjelma alkaa generoimaan piirikaaviokuvia valittuun tiedosto-

sijaintiin. Generoinnin loputtua kuvat ovat valmiit ja koko prosessi on saavutettu paatokseen.

Kuvat ovat nyt vapaasti kayttgjan kaytettavissa.
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Generoi Vakiosarakkeet

Moduulihakemisto _\AutomaattisesliﬁeneroidutKuvat\Modquit "l |I|

Valittu | Moduuli Tila| Kuvatiedosto | Lehti| Nimitys1| Nimitys2| Nimitys3| NeSNZRGEERERCERE
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a(1)

S_Pohja(2)
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|_Pahja(5)
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a(11)
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1| [] »

O | sue |

Kuvio 22. Modulaarisen generoinnin viimeinen vaihe
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7 TYOKALUN LISATOIMINNOT

7.1 Kuvien massamuokkaus

Usein kuvia siirrettaessa asiakkaalle voivat niiden formaattien vaatimukset muuttua, esimer-
kiksi tekstityylia voi joutua vaihtamaan. Tama voi aiheuttaa ongelmia tekstien sopivuuden
osalta. Tekstit eivat valttamatta mahdukaan asiakkaan vaatimiin mittoihin ja tekstityylia joudu-
taan vaihtamaan kuva kerrallaan pahimmillaan useisiin satoihin kuviin. Taman vuoksi paatet-
tiin tehda viela piirikaavioiden massamuokkaukseen kaksi makroa. Nama makrot toteutettiin
CADMATIC Electrical -ohjelmistossa.

Ensimmaisen makron tarkoitus oli vaihtaa tekstityylia kaikkiin kayttajan valitsemiin piirikaa-
viokuviin ja rajata ne kehysten mukaan. Toinen makro puolestaan asettaisi kayttajan maarit-
taman tekstin valittuihin kuviin. Td@ma makro oli hieman monipuolisempi, silla siind pystyi
maarittamaan tekstin tason, tekstikoon, paikan, kallistuskulman ja itse tekstin. Molemmat
makrot suoritetaan jonotulostuksen kautta, joka on CADMATIC Electricalin ominaisuus ku-
vien tallennuksessa. Kumpikin naista makroista toimii tekstitiedostoon kirjoitetun komentojo-

non kautta.

7.2 Tekstityylin vaihto

Ensimmainen makro toteutetaan avaamalla ensin CADMATIC-jonotallennus (kuvio 23).
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Kuvio 23. Jonotallennuksen avaaminen

Taman jalkeen valitaan Tiedostot-valilehdelta kuvat, joihin halutaan tekstityylia vaihtaa (kuvio

24). Tassa valitaan myds kuvien tallennusmuoto, esim. DWG-formaatti.

Jonotallennus X

Tiedostot Toiminnot

Valitut tiedostot: 0 Vahtse tiedostot...

Tallennusmuoto:

AutoCAD 2018 -kuva (*.dweg) | Asetukset...

Peruuta Ohje

Kuvio 24. Tiedoston ja tallennusmuodon valinta



47

Seuraavaksi valitaan Toiminnot-ikkuna, josta valitaan kuvien rajaukseen tarkoitettu Zoomaa-
valintaruutu (kuvio 25). Tassa voidaan rajata joko kaikkiin kuvassa oleviin objekteihin tai vain
kehyksiin. Taman jalkeen valitaan Suorita komentojono -valintaruutu, johon asetetaan teksti-

tiedostopohjaisen makron tiedostosijainti.

Jonotallennus X

Tiedostot Toiminnot
Kuvissa suoritettavat toimenpiteat:

l Pakkaa Zip-tisdostoon

| Poista kEyttBmattomét taululdoo-objektit

7?c:nr"mr:
] Kaikkiin

Rajoihin

: Sido witekuvat

+| Suorita komentojono/makro

C:\Users\z004ankh\Desktop\ISOT ekstityyli.mac

Peruuta Oh]e

Kuvio 25. Jonotallennuksen Toiminnot-valilehti

Itse makro kirjoitetaan valittuun tekstitiedostoon. Tekstin sisaltaman "TEKSTITYYLI MUOK-
KAA PERUS MisoM#\# M #” -komennon avulla muokataan siis tekstityyli kayttajan valitse-

maan formaattiin. Tassa tapauksessa tama tekstityyli on nimeltaan perus.

7.3 Tekstin lisdaminen kuviin

Toisessa makrossa suoritetaan samat askeleet kuin edellisessakin makrossa. Taman mak-
ron tekstitiedoston sisaltd on kuitenkin erilainen, silla se suorittaa erilaisen komennon. Teksti-
tiedostoon kirjoitetaan kolme rivia (kuvio 26). Ensimmaisella rivilla valitaan tekstin taso, eli
mille kuvan tasolle teksti sijoittuu. Toisella rivilla valitaan tekstin koko, normaalisti noin 1,5-2.
Kolmannella rivilla asetetaan ensin tekstin koordinaatit. Taman jalkeen maaritetaan tekstin

kallistuskulma ja lopulta itse teksti. Nailla kolmella komentorivilla saadaan asetettua kaikkiin
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valittuihin kuviin tekstit haluttuihin koordinaatteihin. Taman makron kayttokohde on esim. jon-

kin huomautuksen lisdaminen kaikkiin generoituihin kuviin jalkeenpain.

;I TekstinLisaaminenUseaanKuvaan.mac - Notepad

File Edit Format View Help
fraso vaihda @#

TEKSTIAS KOKO 24

Teksti @,0 @ TestiTekstir#

Kuvio 26. Makron tekstitiedosto

7.4 Kayttoohje tyokalulle

Itse generointityokalulle, kuten myds naille makroille, tehtiin lopuksi kayttdohjeet, joissa kuva-
taan yksityiskohtaisesti, miten kyseisia toimikokonaisuuksia kaytetaan. Ohjeiden laatiminen
koettiin tarpeelliseksi, silla tydkalun ja makrojen kaytto voi olla ilman taustatietoja todella
haastavaa. Ohjeiden avulla sahkdsuunnittelijoiden pitaisi pystya kayttamaan kyseista tyoka-

lua ja makroja ilman suurempia ongelmia.

Makrojen ohjeet tehtiin digitaalisesti PDF-tiedostoiksi. Generointitydkalun ohjeet tulostettiin
fyysisiksi ohjeiksi ja niista tehtiin myds digitaalinen versio PDF-muodossa. Puutteelliset tiedot

ja kohdat taytetaan ja korjataan ohjeisiin myohemmin kehitystyona, mikali niita ilmenee.
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8 TULOKSET

8.1 Paatavoitteet

Tyon paatavoitteena oli sahkdsuunnitteluprosessin helpottaminen automatisoimalla sitd mah-
dollisimman pitkalle. Tavoitteena oli myos tehda tasta kayttokokonaisuudesta mahdollisim-
man helppokayttdinen suunnittelijalle. Tata varten tyon lopuksi laadittiin myds ohje taman ge-
nerointitydkalun kayttéa varten. Tyon tavoitteisiin padseminen vaati paljon Excelin VBA-koo-
din opettelemista ja kokeilemista kaytanndssa. Tyokalulla generoitaviin sahkokuviin oli myos
tutustuttava huolellisesti, silla niiden kokonaisuus oli ymmarrettava, etta pystyttiin ylipaataan

rakentamaan pohjakuvat talle projektille.

8.2 Tuloksellinen tarkastelu

Tuloksellisesti saatiin aikaiseksi tyokalu, jolla onnistuttiin generoimaan piirikaaviokuvat vali-
tulle syottoryhmalle. Excelin datankasittely saatiin siihen pisteeseen, etta syo6ttoryhman mo-
duulit voitiin asetta mihin tahansa jarjestykseen ja niiden valiset viittaukset muodostuivat aina
oikein. Syottéryhman tietojen sy6ttd Exceliin vie keskimaarin 15-20 minuuttia. Itse datan ka-
sittely Excelissa vain noin sekunnin verran. Generointiprosessi CADMATIC-suunnitteluohjel-
mistossa vie noin 1-3 minuuttia kuvaa kohden. Arviolta koko prosessi vie aikaa alusta lop-
puun keskimaaraiselle syottoryhmalle noin 45-60 minuuttia. Lopputuloksena tehtiin myos
kaksi makroa generoitujen kuvien massamuokkaamiseen. Naille makroille ja itse generointi-

tyokalulle tehtiin myos selkeat kayttoohjeet.

8.3 Laadullinen tarkastelu

Laadullisessa mielessa ajateltuna tama tyd onnistuttiin rakentamaan luotettavaksi ja kohtuul-
lisen helppokayttdiseksi tyokaluksi suunnittelijoiden avuksi. Tydssa tutkittua ja kaytettya teo-
riaa onnistuttiin soveltamaan tyon laadun parantamiseksi. Nama tulokset perustuivat siis ai-

neiston huolelliseen analyysiin ja niiden soveltamiseen konkreettisesti. Lopputulokseksi saa-

tiin innovatiivinen tapa suorittaa piirikaavioiden valmistus.

Tallaista tyOkalua ei ole ainakaan julkisen tiedon mukaan viela kehitetty. Laadullisesti ajatel-

tuna tuloksista on merkittavaa hyotya reaalielamassa, silla inhimillisista ominaisuuksista
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johtuvat virheet vahenivat merkittavasti. Virheita varmasti paljastuu, kun tyota aletaan kayttaa
enemman. Nama virheet ovat kuitenkin systemaattisia ja korjattavissa. Tydn kaytto tulee
maksamaan siihen kulutetut tunnit takaisin melko nopeasti. Perusteena talle on suunnittelu-

prosessin huomattava nopeuttaminen.

8.4 Kokonaisuuden tarkastelu

Kokonaisuutena saatiin siis paketti, jolla pystyy generoimaan piirikaaviokuvia teknisten doku-
menttien perusteella. Tama kyseinen tydkalu otettiin kayttddn onnistuneesti eraassa yrityk-
sessa. Lisaksi generoitavien kuvien massamuokkaamiseen kehitettiin kaksi makroa, joilla voi-
daan muokata tekstityylia ja lisata teksteja haluttuihin koordinaatteihin. Generointitydkalulle ja
makrojen kaytolle luotiin myds ohjeet niiden kayttda varten. Ohjeita noudattamalla voidaan
generoida kuvia kenen tahansa toimesta. Vaatimuksena on tietenkin CADMATIC-lisenssi ja
tama generointitydkalu. Generoituja kuvia voidaan siten massamuokata samassa ohjelmis-

tossa luotujen makrojen avulla.
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9 POHDINTA JA YHTEENVETO

Samasta aihealueesta oli tehty samankaltainen ty0, joka kasitteli sahkésuunnittelun tehosta-
mista (Valli, 2021). Kyseisessa tyossa kuitenkin kasiteltiin ainoastaan CADMATIC-suunnitte-
luohjelmiston tietokantojen kayttda ja niiden merkitysta modulaarisessa generoinnissa. Toi-
nen samankaltainen tyd kasitteli generointia EXCEL-tiedoston ja pohjakuvien avulla, eli niin
sanottua ei-modulaarista generointia (Huhtala, 2021). Naista kahdesta edellisesta tydsta poi-
keten tassa tydssa otettiin tietokantatoimintojen lisaksi kayttoon EXCEL-ominaisuudet, joilla
automatisoitiin manuaalinen datan taytto niin pitkalle kuin mahdollista. Tama datan kaytto siis
sisalsi tarvittavien tietojen asettamisen EXCEL-tiedostoon jokaiselle pohjakuvalle. Tama tyo
on viety pidemmalle ja tehty mahdollisimman kayttajaystavalliseksi. Tallaista tyota ei ole tehty

aiemmin.

Suurin haaste tassa tydssa oli ehdottomasti muuttuvien viittauksien toiminnallisuuden raken-
taminen. Haasteita tahan toi alkuvaiheessa riittamaton CADMATIC-kokemus, joten sen sel-
vittaminen vei oman aikansa. Muuttuvien viittauksien toimiminen vaati tietokantatoimintojen
kayttdonottamisen, modulaarisen generoinnin. Toinen vaatimus naille muuttuville viittauksille
oli viittausparitunnuksien automaattinen asettaminen EXCEL-ohjelmistossa. Taman logiikan
rakentaminen vei myos melko suuren ajan. Hieman lisahaastetta toi myds tiettyjen arkaluon-
toisten asioiden poisjattaminen tyosta, minka vuoksi joitain asioita oli esitettava hieman eri

tavoin ja kryptisemmin.

Jatkokehityksena voitaisiin sisallyttaa tahan generointitydkaluun kaapeli- ja laiteluetteloiden
generointiominaisuudet. Taman edellytyksena on myos modulaarinen generointi, eli tietokan-
tatoiminnot on sisallytettava mukaan. Kaytannossa jokaiseen pohjakuvaan olisi lisattava
niissa esiintyvien kaapeleiden ja laitteiden tiedot, jolloin ne paivittyisivat tietokantaan. Talloin
generoinnin jalkeen generoiduissa kuvissa on kaapelit ja laitteet tietokannassa ja niista voi-

daan generoida omat luettelot vaivattomasti.

Ainoana eettisena kysymyksena tassa tyossa on tyontekijoiden korvaaminen talla tydkalulla.
Realistisesti ajateltuna talla tyokalulla ei kuitenkaan voi korvata sahkosuunnittelijoita edes pii-
rikaavioiden piirtamisen osalta, silla tama tyo ei varmastikaan ole kaikin puolin virheetdn ja
taydellinen. Sahkosuunnittelijaa tarvitaan myos taman tydkalun kayttamiseen, eli kyseessa
on avustava tyokalu sahkosuunnitteluun eika suunnittelijan korvike. Piirikaaviot taytyy myos

aina tarkistaa virheiden osalta.
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Tyon lahteisiin valittiin vain luotettavia ja asiasisalloltaan relevantteja lahteita. Naihin kuului-

vat kirjat, valmistajien verkkosivut, luotettavat foorumit, asiantuntijan haastattelu, tutkimukset,
standardit, webinaarit ja videot. Lahteiden ikahaarukka oli vuodesta 1996 aina vuoteen 2022
asti. Vanhimpien lahteiden perusteina toimi niiden asiasisalto, joka ei ole muuttunut merkitta-
vasti niiden julkaisusta lahtien. Lahteita oli kotimaisia ja kansainvalisia, eli niita on haettu laa-

jalti. Jokainen lahde kaytiin 1api ja arvioitiin sen luotettavuus.

Kaiken kaikkiaan ty0 oli haastava, mutta siind paasi toteuttamaan omaa osaamistaan kaytan-
ndssa. Uutta tietoa oppi myods paljon ja sita paasi soveltamaan konkreettisesti tyokalua ra-
kennettaessa. Tyon valmistuttua oli todella palkitsevaa nahda, etta se toimi oikein ja se otet-

tiin kayttoon yrityksessa.
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