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Opinnaytetyon tarkoituksena oli ajoneuvojen ja liikkkuvan kaluston sahkdsuunnit-
telun vaatimusten standardisointi Comatec Mobility Oy:n tarpeisiin. Tehtavana ol
kartoittaa ja analysoida sopivia standardeja ja paivittda E3-suunnitteluohjelmiston
ympariston komponenttitietokantaa kartoitettujen standardien pohjalta. Opinnay-
tetyon tavoitteena oli standardisoinnin lisaksi helpottaa ja nopeuttaa sahkosuun-
nittelun tiedonhankintaan kaytettavaa aikaa. Opinnaytety0 toteutettiin tiedonhan-
kinta- ja kehitystyona yhteistydssa Comatec Mobility Oy:n kanssa.

Opinnaytetydssa kartoitettiin ja analysoitiin standardeja, joista on apua ajoneu-
vojen ja liikkkuvan kaluston sahkosuunnittelussa. Kartoitettujen standardien pe-
rusteella luotiin uusia ohjesymboleita, jotka paivitettiin ja dokumentoitiin E3-ym-
pariston tietokantaan. Ohjesymboleista I0ytyy tarvittava tieto nopeasti, esimer-
kiksi eri maiden kaapeloinnin osalta. Ohjesymboleissa on viittaus standardiin,
jonka pohjalta kyseinen symboli on luotu.

Tyon tuloksena kartoitettiin kattava kokoelma ajoneuvojen ja likkuvan kaluston
sahkosuunnitteluun soveltuvia standardeja seka luotiin ohjesymboleita standar-
dien pohjalta Comatecin E3-ympéristoon. Ohjesymboleita laadittiin tietokantaan
erillisiin paa- ja aliluokkiin riippuen symbolin sisallosta ja standardista.

Tulevaisuudessa voidaan helposti luoda uusia ja paivittaa vanhoja symboleja,
kun l6ydetaan uusia ja ajantasaisempia ajoneuvojen ja liikkuvan kaluston sah-
kosuunnittelun standardeja. Kuka tahansa E3-ymparistoa kayttava suunnittelija
voi paivittda komponenttitietokantaa ohjesymbolien osalta, jolloin tietokantaa
saadaan pidettya ajantasaisena.
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The purpose of this thesis was to standardize the electrical standards needed for
the electrical design of vehicles and rolling stock to the needs of Comatec Mobility
Oy. In addition to standardizing electrical design, the aim of the thesis was to
facilitate and speed up the designer's information acquisition and reduce the time
spent on information acquisition.

In the thesis standards were mapped and analyzed that are helpful in the electri-
cal design of vehicles and rolling stock. Based on the appropriate standards, new
instruction symbols were created, which were updated and documented to the
database of the E3 environment. In the instruction symbols, the designer can
quickly find the necessary information about the standards.

As a result of the work, a comprehensive collection of standards needed for the
electrical design of vehicles and rolling stock were mapped, and own categories
for standards and instruction symbols were created in the database for E3 envi-
ronment. As a further development in the future, new symbols can be easily cre-
ated, and old symbols updated when new and more up-to-date electrical design
standards for vehicles and rolling stock are found.
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LYHENTEET JA TERMIT
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BSI

CE

CEC

CENELEC

CSA

EN

IEC

ISO

American National Standards Institute, standardien ke-

hittymista valvova organisaatio Yhdysvalloissa.

British Standard Institution eli Yhdistyneessa kuningas-

kunnassa toimiva kansallinen standardointielin

CE-merkinnalla varmistetaan sahkdlaitteen Euroopan

Unionin laatimat lainsaadannon vaatimukset

Canadian Electric Code eli CSA C22.1 on standardi
sahkojohtojen ja -laitteiden turvalliselle asennukselle

Kanadassa

European Committee for Electrotechnical
Standardization eli eurooppalainen sahkdalan stand-
ardisoimisjarjesto

Canadan Standards Association

EN-standardit eli CENELECin laatimia sahkodalan stan-

dardeja Euroopan alueelle

International Electrotechnical Commission eli kansain-

valinen sahkoalan standardointiorganisaatio

International Protection eli IP-koodi, jolla ilmaistaan ko-

telon suojaus

International Organization for Standardization eli kan-

sainvalinen standardisoimisjarjesto
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National Electrical Code eli NFPA 70 on standardi sah-
kojohtojen ja -laitteiden turvalliselle asennukselle Yh-

dysvalloissa

Suomen sahko- ja elekroniikka-alan kansallinen stan-
dardointijarjestd, joka valmistaa ja julkaisee Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry:n kanssa suomalaisia sah-

kbalan standardeja

Suomen Standardisoimisliitto

Underwriters Laboratories, pohjoisamerikkalainen tur-

vallisuusstandardisointijarjesto

Underwriters Laboratories of Canada, pohjoisamerikka-

lainen turvallisuusstandardisointijarjesto

United Nations Economic Comission for Europe eli Yh-

distyneiden kansakuntien Euroopan talouskomissio



1 JOHDANTO

Suunnittelijan tarkeimpia tiedonlahteita omassa tyossaan ovat standardit, joilla
varmistetaan, etta suunniteltu tuote tai jarjestelma vastaavat ajantasaisia viran-
omaismaarayksia. Standardeilla taataan suunnitellun laitteen tai jarjestelman laa-
dukkuus ja taloudellisuus seka lopputuloksen turvallisuus loppukayttajalle, silla
standardien ja maaraysten laiminlyonti voi aiheuttaa pahimmassa tapauksessa
hengenvaaran. Suunnittelijan on hyva oppia tuntemaan oman alansa keskeisim-
mat standardit niin kansainvaliset kuin kotimaisetkin seka maaraykset ja direktii-
vit, jotka ovat monien standardien lahtékohtana. Omassa suunnittelussa vaadit-
tavien standardien tiedonkeruu saattaa kuitenkin olla aikaa vievaa standardien
valtavan maaran takia, jonka lisaksi joidenkin maiden ja maanosien omat maa-
raykset tuovat omat haasteensa. Etenkin ajoneuvojen ja liikkuvan kaluston suun-
nittelussa suurimmat haasteet luo standardien puute, silla naille ei ole laadittu
omia standardeja samalla tavalla kuin esimerkiksi rakennusten sahkésuunnitte-
luun vaadittavia standardeja. Monessa tapauksessa suunnittelu on ollut muiden
standardien soveltamista. Tama aiheuttaa sen, etta ajoneuvojen ja liikkuvan ka-
luston suunnittelijoilla ei ole selkeaa ja yhteista suuntaa sahkdsuunnittelussa, jo-

ten eri tuotteissa saattaa olla erilaisia ratkaisuja.

Erilaisten piiri- ja johdinsarjakuvien suunnittelun seka kotelo- ja keskussuunnitte-
lun l1ahtokohtana ovat standardit, silla esimerkiksi sahkdsuunnittelun dokumen-
tointi, sdannot ja erilaisten graafisten symbolien esitys perustuvat aina standar-
deihin. Standardeissa on tarkat ohjeistukset niin johtimen vareihin ja merkintoihin
kuin piirrosmerkkeihin. Kun sahkosuunnittelun dokumentteja laaditaan asiak-
kaalle, taytyy kaavioiden ja ohjeistuksen olla kunnossa, jotta sahkopiirustukset
vastaavat ajantasaisia viranomaismaarayksia. Joskus kuvissa esiintyvat symbo-
lit, merkinnat ja muut kohteet eivat kuitenkaan ole taysin ymmarrettavia asiak-
kaille, joten nailta osin on hyva luoda ohjesymboleita ja ohjeita avuksi sahkopii-
rustuksiin, jotka auttavat dokumenttien luettavuutta. Piirikaavioihin voidaan esi-
merkiksi luoda SFS-EN IEC 60757: Code for designation of colours- standardin
mukaisesti taulukko vareista ja niita vastaavista kirjainkoodeista (taulukko 1), joita

kaytetaan hyvaksi johtimissa riippuen, mika on johtimen kayttotarkoitus. Nain do-
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kumentin lukija osaa yhdistaa piirikaaviossa esiintyvien johtimien kirjainkoodit oi-
keaan variin. Kyseinen esimerkki voidaan luoda myos ohjesymboliksi suunnitte-
ljaa varten, joka on loydettavissa heti suunnitteluohjelmiston tietokannasta.
Suunnittelija voi helposti kayda tarkistamassa tietyn varin kirjainkoodi ilman, etta
tarvitsee etsia oikeaa standardia. Suunnittelija sdastaa aikaa, kun suunnittelijalle
tarvittavia ohjeistuksia ja normeja on standardisoitu valmiiksi ohjelmiston tieto-

kantaan.

TAULUKKO 1. Varit ja niista vastaavat kirjainkoodit (SFS-EN IEC 60757 2021,
7)

VARI Kirjainkoodit
Musta BK
Ruskea BN
Punainen RD
Oranssi oG
Vihrea GN
Keltainen YE
Sininen BU
Violetti VT
Harmaa GY
Vakoinen WH
Vaaleanpunainen PK
Kulta GD
Turkoosi TQ
Hopea SR

Idea opinnaytetyohon lahti Comatec Mobility Oy:n tarpeesta lahtea kehittamaan
ajoneuvojen ja liikkuvan kaluston sahkdstandardisointi yrityksen tarpeisiin, jota
suunnittelijat voivat kayttda hyodykseen sahkdésuunnittelussa. Opinnaytetyon tar-
koituksena on helpottaa ja nopeuttaa tiedonsaantia suunnittelun eri vaiheissa.
Tarkoituksena oli liséksi standardisoida ajoneuvojen ja liikkuvan kaluston suun-
nitteluun tarvittavat standardit, silla suunnittelijalla kuluu paljon aikaa oman aihe-
alueen standardien tiedonkeruuseen. Tyon tarkoituksena on lisaksi auttaa suun-
nittelijaa ymmartamaan eri maissa kaytettavia standardeja seka niiden vastineita
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esimerkiksi IEC-standardeista. Naiden analysoitujen standardien sisaltojen poh-
jalta luodaan uusia ohjesymboleita ja paivitetaan komponenttitietokantaa ajanta-
saisemmaksi Comatecin E3-suunnitteluymparistdssa, jossa symbolit ovat kaik-

kien tyontekijoiden saatavilla.

Comatec Mobility Oy on osa Comatec Group konsernia, joka on erikoistunut liik-
kuvien tyokoneiden, hyotyajoneuvojen ja liikkuvan kaluston kehittamiseen ja
suunnitteluun. Tasta syysta sahkdsuunnittelun standardisointi on lahdetty luo-
maan ajoneuvojen ja liikkuvan kaluston osalta, jossa sahkosuunnittelun standar-
disointi on rajattu laitteen tiettyihin osiin standardien ja ajoneuvon/liikkuvan kalus-

ton osalta, esimerkiksi kotelointiin, kaapelointiin ja toimilaitteisiin.

Opinnaytetyon sisaltd on jaettu kahteen eri aihealueeseen. Ensimmainen aihe-
alue sisaltaa sopivien standardien tiedonkeruuta sahkosuunnittelun avuksi yrityk-
sen tarpeita varten. Keratyista standardeista analysoidaan niiden sisalto3a, Iahto-
tietoja, vaatimuksia ja viittauksia muihin standardeihin. Standardien kartoituk-
sessa otetaan huomioon eri maiden ja maanosien vaatimuksia ja maarayksia,
joita suunnittelussa taytyy ottaa huomioon. Ajoneuvojen ja liikkkuvan kaluston sah-
kosuunnittelua varten ei ole paljoa olemassa olevia standardeja, joten talla pro-
sessilla halutaan selkeyttaa ja yhtenaistaa yrityksessa olevia standardeja seka

kuinka niita voitaisiin kayttaa ja soveltaa ajoneuvojen sahkdsuunnittelussa.

Toinen aihealue sisaltda Comatecin E3-suunnitteluympariston ja komponenttitie-
tokannan paivitysta esimerkiksi asiakasdokumentaation, ohjesymbolien ja sah-
kdsymbolien osalta standardien mukaisesti. Ensimmaisen aihealueen tulosten
perusteella E3-suunnitteluympariston kirjastoon kerataan standardeista tarkeim-
mat dokumentoitavat asiat, joista luodaan ohjeistuksia ohjesymbolein suunnitte-
lijan tarpeisiin. Suunnittelija pystyy helposti ja nopeasti tarkistamaan tarvitse-

mansa tiedon E3- tietokannasta.
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2 YRITYSESITTELY

2.1 Comatec Group

Comatec Group (kuvio 1) on teknologiateollisuuden ja koneenrakennuksen suun-
nittelu-, projektinhallinta- ja asiantuntijapalveluita tarjoava konserni, jonka emo-
yhtio Insindoritoimisto Comatec Oy perustettiin 24.3.1986. Vuodesta 1987 eteen-

pain Insindoritoimisto Comatec Oy on sijainnut Tampereella.

(S comAaTec”

KUVIO 1. Comatec Group (Comatec, Tietoa meista. n.d.)

Tana paivana Comatecin Group on kasvanut yhden miehen suunnittelutoimis-
tosta lahes 600 osaajan suuruiseksi organisaatioksi, joka vaikuttaa yli 20 paikka-
kunnalla neljassa maassa. Comatec Groupiin kuuluu monia tytaryhtioita, jotka
ovat Insindritoimisto Comatec Oy, Comatec Poland, Comatec Estonia OU, Co-
matec Mobility Oy, Comatec Industial and Marine Oy, Comatec Automation
Oy, Oucons Oy, Rantotek Oy ja Comatec Project Services Oy. (Comatec, Tietoa

meista. n.d.)

2.1.1 Comatec Mobility Oy

Comatec Mobility Oy on osa Comatec Group konsernia, joka irtaantui tytaryhti-
Oksi emoyhtio Insinddritoimisto Comatec Oy:sta paivamaaralla 1.10.2021. Muu-
toksen tavoitteena oli yndenmukaistaa Gomatec Groupin konsernirakennetta ja
tehostaa toimintaa liiketoimintastrategian mukaisesti. (Comatec, Muutoksia Co-

matec Groupin organisaatiossa. n.d.)

Comatec Mobility Oy tarjoaa erityisesti suunnittelu- ja asiantuntijapalveluja tyo-
koneiden, hy6tyajoneuvojen ja muun liikkuvan kaluston osalta. Comatec Mobility


https://www.comatec.fi/insinooritoimisto-comatec-oy/
https://www.comatec.fi/comatec-poland/
https://www.comatec.fi/comatec-estonia/
https://www.comatec.fi/comatec-mobility/
https://www.comatec.fi/comatec-mobility/
https://www.comatec.fi/comatec-industrial-and-marine/
https://www.comatec.fi/comatec-automation/
https://www.comatec.fi/comatec-automation/
https://www.comatec.fi/oucons-oy/
https://www.comatec.fi/tietoa-meista/rantotek-oy/
https://www.comatec.fi/comatec-project-services-yhteystiedot/
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Oy:n keskeisimpia osaamisalueita on suunnittelun osalta mekaniikka-, hyd-
rauliikka-, sahko-, automaatio- ja ohjelmistosuunnittelu seka asiantuntijapalvelui-
den osalta tekninen laskenta, dokumentointi, projektinhallinta, turvallisuus ja vaa-
timustenmukaisuus. Comatec Mobility Oy:n keskeisimpana tavoitteena on olla
asiakkaan strateginen kumppani koko tuotekehitysprosessin elinkaarin ajan. (Co-

matec, Comatec Mobility. n.d.)
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3 SUUNNITTELUOHJELMISTON RAKENNE

Comatec Mobility Oy:lla on kaytéssa Zukenin luoma tietokantapohjainen E3.se-
ries suunnitteluohjelmisto, jonka etuna on yhteinen komponenttitietokanta jokai-
sen E3.seriesin tuotteen eli moduulin valilla. E3.seriesiin voidaan laatia tarvittavat
sahkosymbolit tuotekoodein ja komponentit yrityksen tarkoituksiin, jossa ne ovat
kaikissa projekteissa saatavilla. Nain ollen jokaisessa projektissa ei tarvitse erik-
seen etsia eri sdhkdosien, kuten liittimien, kontaktien ja kaapeleiden tuotekoo-
deja. Tietokanta koostuu kolmesta eri kirjastosta: suunnittelu-, symboli- ja kom-

ponenttikirjasto (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Tietokannan rakenne (Zuken, Database E3.schematic/cable —

manual, 2019

* Tekstityypit, varien maaritelmat, attribuuttien nimet

Configurationibrary g Ristiviittaukset, yhteystyypit, johtimien varit

» Kaavojen symbolit

* Erikoissymbolit (viittaukset, attribuuttien tekstimallit,
arkkien formaatit, ...)

* Mallit (Paneeli & Layout)

» Komponenttien perustiedot

» Symbolien maarittdminen malleihin

» Kontaktien maaritys, vastaavaisuudet, kontaktin ni-
meaminen

Component library

Suunnittelukirjastosta (Configuration Library) |0ytyy projektissa kaytettavat teks-
tityypit, varimaaritykset, attribuuttien nimet, poikkileikkaukset, yhteystyypit ja joh-
timien varit. Symbolikirjastosta (Symbol Library) 16ytyy piirikaavioissa kaytettavat
symbolit, erikoissymbolit ja mallit paneeleihin ja layoutteihin. Komponenttikirjas-
tossa (Component Library) sijaitsee kaikki komponentit ja komponenttien kontak-

tien nimet ja maaritykset (taulukko 2).
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E3.seriesin toisena etuna kaikki eri séhkosuunnittelun dokumentit ovat linkitettyna
toisiinsa. Koska kaikki dokumentit ovat yhteydessa toisiinsa, voidaan E3.series-
ohjelmistolla laatia helposti niin piiri- ja johtosarjakaavioita, kuin osa- ja kaapeli-
luetteloita loppudokumentaatioon asiakasta varten. E3.seriesin edut tehostavat
suunnittelua ja dokumentointia, silla E3.seriesin alykas suunnittelujarjestelma
maarittaa laitetunnukset yksildllisesti laitteille automaattisesti. Suunnittelijan ei
tarvitse maarittaa erikseen tunnuksia. E3.series osaa naiden lisaksi paivittaa ris-

tiviittaukset ajantasaiseksi automaattisesti.

E3.seriesiin kuuluu monipuolisesti eri kayttotarkoituksiin olevia moduuleita, kuten
piirikaaviosuunnitteluun ja dokumenttien tuottamiseen E3.schematic, laitteiden
johdotukseen ja johdinsarjojen suunnitteluun E3.cable ja E3.panel paneelien, ko-

teloiden ja keskusten suunnitteluun (kuvio 2). (E3.series, 2022.)

Tietokanta E3.schematic E3.cable E3.panel

Piirikaaviot . Laitteiden Paneelit
johdotukset
—b R Johdinsarjat — > Kotelot —

Keskukset

.

.

KUVIO 2. E3.seriesin moduulit ja kayttotarkoitukset

Kuvassa 1 nahdaan keskella piirikaavio, johon on luotu esimerkkikuva lampaotila-
antureista. Kuvaan pystytaan helposti lisaamaan uusia symboleita ja komponent-
teja drop-and-draq tyyppisesti projektin kirjastosta. Vasemmalla on "Sheetit” eli

projektiin laadittuja piirikaavio- ja johdinsarjapohijia. Johtimia pystytaan lisaamaan
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helposti vetamalla viiva laitteesta laitteeseen, joiden laitetiedot tallentuvat auto-
maattisesti "Device Tableen” eli laitetaulukkoon. Taulukosta nahdaan kompo-

nenttien laitetietoja ja niiden sijainteja piirikaavioissa.

g 1@y v BBm LA gl el LA ERREE
4 EOORS B +DTBSB XD Fom B =mBWpR 0 @0 &L
i c 10 Clean D Navigate ) Export Part files el Ak 1 EFRA b p 2 B SmE T
et a% Companen
Sheat it n || % Sheet 03-circuit disgrami 4 o=
[ Bom 2 o T T L 1 T I | Shidatny
O som3 [ Supoher
O soms [ T N e e
D§ BOM S b T | Descroion
£ OMopoloay | —_— —— — |
® D 02Panel | |
5 3 O3 ccul dagam e e w big i Corponent
uli 51 w g A | me
Of -51 Fe | = [ 2 | =
af A | 1 o 5
an " g o0 o d EEEEE o 4]
o P | u H ¥ | b 2
af & | H =1
af o ¥ | =1
@ Te 3 L 4 =
[5]u) 8 | SESESIES I R e e g N T O S R, =
\Zlﬁ o 1 wa|
O 17=41+5 -
R 18a1 -5 e I i
3 Dbtamin dagram i | 5 H
B ) D5-cable plan ! il 1 i 1
D B Sy v s | 1] | R0 S
< > i | L3 N O | |
Be. vy Mo, e Be. @r. . t i §
Dievice Tavle o x 14 44
wice desi| Assignmen|_Location_[Compa » o ]s
> <A <A a1 H
=t g |
o
5 L ”
MM Mcomee
ml
< 3 - T
# Device Table | ] Sneet Table o Terminal Table

KUVA 1. Yleisnakyma E3.cable suunnitteluohjelmistosta (E3.series, 2022)

Ohjesymbolien laadinnassa kaytettiin avuksi E3.seriesin tietokantaeditoria (kuva
2), jolla pystyttiin maarittamaan komponentteja, malleja ja symboleja seka attri-

buuttien, tekstien ja varien vakiomaarityksia.

[B8|r= = @ xEmH |
o [@laf|risiEn, u = SO A SpuruMuupIEeOE X%

Syl
Symbeirane [ 10 Desespnsn [

Fleae s
e Cundsc o coben

i o

D component | M
kel L)

/%20 507230 % mzotam z —— - |1

KUVA 2. Tietokantaeditori

e KA
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Editorilla voidaan symbolien lisaksi luoda olemassa olevia komponentteja, joista

iimenee eri tuotteiden tarkemmat tiedot ja yksityiskohdat asiakkaalle.
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4 STANDARDIT

4.1 Standardien merkitys

Standardeilla eli normeilla tarkoitetaan eri standardointiorganisaatioiden laatimia
kirjallisia julkaisuja, joihin on maaritetty ja sisallytetty informaatiota. Informaatiota
on tietyn asian vaatimuksista, ohjeista, ominaisuuksista ja suosituksista. Standar-
deja on luotu esimerkiksi teollisuustuotteille, tuotteiden valmistukselle, tuotteiden

testaukselle, jarjestelmille ja erilaisille palveluille. (SFS, Mika on standardi. n.d.)

Standardit perustuvat yhteisymmarrykseen ja ovat jonkun tunnustetun elimen hy-
vaksymia asiakirjoja, kuten SFS-standardit Suomessa. Standardit syntyvat tar-
peesta luoda yhteiset saannaét kaikille. Standardit luovat myds pohjan suunnitte-
lulle, joilla varmistetaan tuote laadukkaaksi ja turvalliseksi. Standardien kaytto
pohjautuvat useassa tapauksessa vapaaehtoisuuteen, mutta niitd noudattamalla
varmistetaan, ettd suunnittelussa noudatetaan viranomaismaaraysten vaatimuk-
sia. (SFS, Mika on standardi. n.d.)

Esimerkiksi suorittamalla sahkotoita tekevalle pakollinen sahkotyoturvallisuus-
kortti SFS 6002 varmistutaan siita, etta sahkdéalan ammattilainen ymmartaa
omassa tydssaan SFS 6002 sahkotyoturvallisuusstandardin asettamia sahko-
tyoturvallisuuden vaatimuksia sahkolaitteistojen kayttoonotossa ja niiden lahei-
syydessa turvalliseen sahkotyoskentelyyn. Kyseista standardia noudattamalla
noudatetaan voimassa olevia viranomaisten maarayksia koskien sahkotyotur-

vallisuutta. (Koulutusmaailma, SFS 6002. n.d).

4.1.1 Standardin tunnus ja nimeaminen

Standardin tunnuksesta selviaa paljon tietoa, kuten onko standardi missa vahvis-
tettu. Standardi on voitu vahvistaa esimerkiksi joko kansalliseksi, eurooppa-
laiseksi tai kansainvaliseksi standardiksi. Standardin tunnus kertoo lisaksi yksi-
I6idyn standardin numeron ja vahvistamisvuoden. Standardin nimesta selviaa

standardin johdanto, paa- ja sivuosa, eli standardin nimi pyrkii kertomaan kaiken
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tarkean oleellisen tiedon, kuten mihin standardi liittyy, mikd on standardin ai-

hesisaltd ja viela standardin tarkennettu sisalté (kuva 3).

Eurooppalainen tunnus Standardin numero

Kansallinen tunnus ‘ Kansainvalinen tunnus 5F5:n vahvistamisvuosi

SFS-EN ISO 128-1:2020

Tekninen tuotedeokumentointi. Yleiset esittidmisperiaatteet. Osa 1: Johdanto ja perusvaatimukset

Johdanto-osa Padosa Sivuosa

KUVA 3. Standardin nimeaminen (SFS, Mika on standardi. n.d)

4.2 Maaraykset ja direktiivit

Standardien lisaksi suunnittelijan on tunnettava keskeisimpia maarayksia ja di-
rektiivia, silla nama ovat standardien lahtokohtana. Maaraykset ovat julkista val-
taa kayttavan elimen antamia yksipuolisia, velvoittavia ja kirjallisia tahdonilmai-
suja, jotka ovat oikeudellisesti velvoittavia. Vuonna 1947 perustettu Yhdistynei-
den kansakuntien talouskomissio (United Nations Economic Comission for Eu-
rope, UNECE) on yksi tallaisesta julkista valtaa kayttava elin, jonka maarayk-
sien pohjalta on esimerkiksi standardeja laadittu. (UNECE, n.d.) Sahkoélaitteiden
ja johtojen suojauksesta on maaratty seuraavanlaisesti UN R107- maarayk-

sessa:

“7.5.2. Electrical equipment and wiring

7.5.2.1. All cables shall be well insulated and all cables and electrical
equipment shall be able to withstand the temperature and humidity
conditions to which they are exposed. In the engine compartment,
particular attention shall be paid to their suitability to withstand the
environmental temperature and the effects of all likely contaminants.”
(UNECE R107 2021, 45).

Kyseinen maarays on sahkosuunnittelun [ahtdkohtana ajoneuvotekniikassa, kun
puhutaan johtojen ja sahkdlaitteiden suojauksesta. Maarayksen mukaan kaik-

kien kaapeleiden on oltava hyvin eristettyja ja kaikkien kaapeleiden ja sahkdlait-
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teiden on kestettava lampdtila- ja kosteusolosuhteet, joille ne ovat alttiina kysei-
sen maarayksen mukaisesti. Kayttamalla standardeja noudattaa myos naita
maarayksia. (UNECE R107, 2021, 45)

Direktiivit ovat Euroopan unionin laatimia toimintaohjeita, joita kansallisen lain-
saatajan on noudatettava maansa lainsaadanndssa. Suomessa lainsaatajana
toimii eduskunta, jonka velvollisuus on noudattaa Euroopan unionin antamia
lainsdadantoohjeita. Conformité Européenne eli CE-merkinta on esimerkki Eu-
roopan unionin laatimasta direktiivista, joka tunnetaan CE-merkintana sahkolait-
teissa. CE-merkinnalla varmistutaan siita, etta laite on turvallinen ja se vastaa

Euroopan unionin asettamia toimintaohjeita. (Tukes, n.d.)

4.3 Kansainvaliset ja Euroopassa kaytettavat standardit

Kansainvalisesti on olemassa monia eri standardointijarjestdja, jotka maarittavat
kansainvalisesti kaytettavia vaatimuksia. Kansainvalisten standardien lisaksi I0y-
tyy maanosien omia standardeja, kuten Euroopassa kaytettavia EN-standardeja
ja naiden lisdksi joka maiden omia kansallisia standardeja, kuten Suomen SFS-

standardit ja Ruotsin SS-standardit.

4.3.1 IEC-standardit

Yksi tunnetuimmista ja tarkeimmista kansainvalisistd sahkoalan standardiorga-
nisaatioista on vuonna 1906 perustettu International Electrotechnical Comission
(IEC), jonka kansainvalisia sahkotekniikan standardeja kaytetaan Euroopan ja
kansallisen standardointitydn pohjana. IEC-standardit kattavat laajan valikoiman
sahkon tuotannosta, puolijohteista, akuista sekd monesta muusta. Nama stan-
dardit tarjoavat ohjeita, saantdja ja maaritelmia eri tarkoituksiin. IEC-standardit
tunnistaa IEC- alkutunnuksesta, esimerkiksi standardi IEC 60417: Graphical

symbols for use on equipment. (SESKO, IEC-standardit, n.d.)

IEC-standardeja kaytetaan esimerkiksi sahké- ja elektroniikkalaitteiden suunnit-
telussa, valmistuksessa, asennuksissa, testauksissa ja sertifioinneissa. IEC-
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standardit ovat vapaaehtoisia ja suosituksia, mutta kuitenkin useasti teknisissa
maarayksissa viitataan naihin kansainvalisiin standardeihin, silla ne helpottavat
lainsdadantda. Suurin osa eurooppalaisista standardeista perustuvat IEC-stan-
dardeihin, kuten Suomessa suurin osa sahkoalan SFS-standardeista, ovat
identtisia tai perustuvat EN- ja IEC-standardeihin. IEC-standardit ja naihin pe-
rustuvat standardit ovat tarkeita sahkosuunnittelijalle standardien vapaaehtoi-
suudesta huolimatta, silla IEC-standardeilla mahdollistetaan kansainvalinen yh-
tenevaisyys sahkosuunnitteluun ja joiden kaytdsta ei kannata poiketa direktii-
vien ja maaraysten vuoksi. Standardeja noudattamalla taytetaan viranomais-

maaraysten vaatimuksia. (IEC, Understanding standards, n.d.)

IEC-standardit ovat tarkeimpia sahkdalan standardeja suunnittelijalle. IEC-stan-

dardeja kaytetaan lahes kaikkialla jollakin tavalla.

4.3.2 1SO-standardit

International Organization for Standardization (ISO) on kansainvalinen standar-
disoimisjarjestd, jonka ISO-standardit keskittyvat laatujarjestelmien standardei-
hin, rakennus-, tuote- ja materiaalistandardeihin. (ISO, N.d). Erona IEC-standar-
deihin on se, etta IEC keskittyy paaasiassa kaikkiin kansainvalisiin sahkoteknii-
kan standardeihin. ISO-standardit tunnistaa ISO etuliitteesta, kuten SFS-EN ISO
12100: Safety of machinery. General principles for design. Risk assessment and

risk reduction.

4.3.3 Eurooppalaiset standardit

Vuonna 1973 perustettiin Euroopan sahkotekniikan standardointikomitea eli
CENELEC (European Committee For Electrotechnical Standardization), joka
vahvistaa eurooppalaisia EN-standardeja. EN-standardien on oltava identtisia
kaikissa CENELECin jasenmaissa eli ne ovat kaytossa kaikissa EU- ja EFTA-
maissa. (CENELEC, n.d). EN-standardit on saatettava kansallisen standardin
asemaan, joten EN-standardit eivat saa olla ristiriidassa kansallisten standardien
kanssa. Taten EN-standardit perustuvat suurimmalta osin kansainvalisiin IEC-
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standardeihin. (SESKO, EN-standardit, n.d). EN-standardit tunnistaa EN- alku-
tunnuksesta, esimerkiksi SFS-EN 60204: Safety of machinery — Electrical equip-
ment of machines tai EN 13501: Fire classification of construction products and
building elements. (CENELEC, n.d.) Lahes 80% EN-standardeista perustuvat
IEC-standardeihin. (IEC, Understanding standards, n.d.)

4.3.4 Suomalaiset standardit SESKO ja SFS

Suomessa toimiva SESKO on Suomen sahko- ja elektroniikka-alan kansallinen
standardointijarjestd, joka valmistaa ja julkaisee Suomen Standardisoimisliitto
SFS ry:n kanssa suomalaisia sahkdalan standardeja. SFS-standardit ovat suo-
malaisia sahkdalan standardeja, jotka suurimmalta osin perustuvat eurooppalai-
siin EN-standardeihin ja kansainvalisiin IEC-standardeihin. Suomalaiset SFS-
standardit tunnistaa SFS- alkuliitteesta, kuten eurooppalainen vahvistettu SFS-
EN 60529: Sahkolaitteiden kotelointiluokat (IP-koodi) tai Suomen omat SFS 6000
-standardit. (SESKO, SFS-standardit, n.d.)

4.3.5 Brittildiset standardit

British Standards Institution (BSI) perustettiin vuonna 1901 ja on Iso-Britanni-
assa toimiva voittoa tavoittelematon standardointielin, joka tarjoaa maailmanlaa-
juisia palveluita toisiinsa liittyvilla standardoinnin, jarjestelmien arvioinnin, tuote-

sertifioinnin, koulutuksen ja neuvontapalvelujen aloilla. (BSI Group, n.d.)

Kyseiset standardit tunnistaa BS- etuliitteesta. BSI on edelleen osa eurooppa-
laista standardisointiorganisaatiota CENELECia huolimatta siita, etta Iso-Britan-
nia erosi Euroopan unionista vuonna 2020. (BSI jatkaa CENELECin jasenena,
METSTA. n.d.) BSI on velvollinen ottamaan kayttéon ja julkaisemaan kaikki
EN- standardit identtisina brittilaisina standardeina, jolloin standardit saavat etu-
litteen BS EN, kuten standardi BS EN 14861: Forest machinery — Self propelled
machinery- Safety requirements. BSI on lisaksi velvollinen poistamaan aiemmat
brittildiset standardit, jotka ovat ristiriidassa EN-standardien kanssa. (BS stan-
dardit, Valmistajat, n.d.)
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4.4 Amerikkalaiset standardit

Kansainvalisten standardien IEC ja ISO lisaksi Yhdysvalloissa ja Kanadassa kay-
tetdan amerikkalaisia standardeja. Pohjois-Amerikassa on omat vaatimukset esi-

merkiksi turvallisuudelle.

441 UL-standardit

UL eli Underwriters Laboratories standardit ovat useasti pohjoisamerikkalaisissa
vaatimuksissa IEC-standardien ohella. UL on turvallisuustieteen asiantuntija,
jonka UL-merkinta on turvallisuus- ja laatuhyvaksynta Pohjois-Amerikan markki-
noille. UL-merkinnasta tietaa, etta tuote on testattu ja valmistettu turvalliseksi.
Esimerkkina UL 508A- ohjauspaneelistandardi, maarittaa ohjauspaneelin suun-
nittelun niin, etta se tayttda hyvaksyttavat turvallisuusstandardit. (Yleiselektro-

niikka, UL-Hyvaksytyt kaapelit, n.d).

UL-listaus on vaikeampi saada kuin UL-tunnustusta, silla valmistajat itse valitse-
vat sertifioidut komponentit. UL-listaukseen hyvaksynta on haettava erikseen.
UL-listaus on erikseen Yhdysvaltojen ja Kanadan omille markkinoille, mutta myos
naiden maiden yhteisille markkinoille. Markkina-alue ilmenee nimesta, kuten

ULC eli Underwriters Laboratories of Canada merkinta laitteessa kertoo, etta
tuote on testattu Kanadan vaatimuksien mukaisesti (kuva 4). (Yleiselektroniikka,

UL-Hyvaksytyt kaapelit, n.d.)

Mark for U.S. Mark for Canada Mark for U.S. / Canada
Listing mark @ B@ B@US
LISTED LISTED LISTED

w | A AN s

KUVA 4. UL-hyvaksynnat (Yleiselektroniikka, UL-Hyvaksytyt kaapelit, n.d)
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4.4.2 CSA-standardit

CSA-standardit ovat kanadalaisen standardisoimisjarjeston eli Canadian Stan-
dards Associationin laatimia turvallisuusstandardeja esimerkiksi sahkdlaitteille,
koneille ja laitteille, jotka saatelevat sovellettavien sahkotuotteiden turvallisuutta.
Canadian Standards Association perustettuun vuonna 1919 voittoa tavoittelemat-
tomaksi standardointijarjestoksi. Monet CSA turvallisuusstandardit ovat hyvak-
sytty Kanadan virallisiksi standardeiksi, joita hallitukset, maakunnat ja viranomai-
set viittaavat niihin laeissa ja maarayksissa. Taman vuoksi joidenkin CSA-stan-
dardien noudattaminen on pakollista soveltuville sahkotuotteille, esimerkiksi kai-
kissa Kanadan alueilla lait edellyttavat, etta virtalahteisiin kytketyt sahkdkoneet ja
laitteet ovat CSA:n turvallisuusstandardien mukaisia tyypista ja maarasta riippu-
matta. (SMC, What are CSA standards. N.d). Useimmat standardit kuitenkin ovat

vapaaehtoista, joiden noudattamisesta on yritykselle hyotya. (CSA Group, N.d).

CSA-standardit, jotka ovat hyvaksytty Kanadan virallisiksi standardeiksi, on
merkitty etukoodilla "CAN”. Kun ajoneuvon tai liikkuvan kaluston tuotekehitysta
tehdaan Kanadan suuntaan, suunnittelijan on otettava huomioon paikalliset
CSA-standardit sahkoésuunnittelussa. Huomioonotettavia CSA :n sahkbasen-
nusten turvallisuusstandardeja ovat CAN/CSA C22.1 ja CAN/CSA C22.2, joissa
maaritellaan esimerkiksi johdotusmaarayksia, sahkokoneille, laitteille ja niiden
osille ja materiaaleille. (What are CSA standards, SMC, n.d.) CSA C22.1
tunnetaan myos nimella Canadian Electrical Code eli CEC. Canadian Electrical
Code -standardi maarittelee sahkojohtojen — ja laitteiden turvalliset asennukset

Kanadassa. (Canadian Electrical Code, CSA Group, n.d.)

4.4.3 ANSI-standardit

Yhdysvalloissa standardien kehitysta valvoo vuonna 1918 perustettu American
National Standards Institute eli ANSI. (ANSI, n.d.) Erds ANSIn hyvaksymia stan-
dardeja on National Electrical Code (NEC), tunnetaan myds nimelld National Fire
Protection Association 70, NFPA 70 tai ANSI/NFPA 70, joka on standardi Yhdys-



23

valloissa sahkdjohtojen ja -laitteiden turvallisille asennuksille. Kyseisessa stan-
dardissa on esimerkiksi maaritetty Yhdysvalloissa kaytettavien kaapeleiden varit.
(NFPA 70, 2023.)
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5 STANDARDIEN TIEDONKERUU JA OHJESYMBOLIT

5.1 Tyodn rajaus

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda ja paivittda Comatecin E3-suunnitteluym-
pariston tietokantaa standardien pohjalta seka standardisoida ajoneuvojen ja liik-
kuvan kaluston suunnittelussa tarvittavia standardeja. Ongelmana on ollut, etta
puhtaasti ajoneuvojen ja liikkuvan kaluston sahkdsuunnitteluun tarkoitettuja stan-
dardeja ei ole montaa olemassa, vaan on jouduttu soveltamaan muista standar-
deista, kuten ajoneuvojen keskusten luonnissa. Lisaksi haasteensa on tuonut eri

maiden vaatimukset koneturvallisuudelle.

Opinnaytetyon tavoitteena oli poistaa naita ongelmia ja selkeyttda sahkésuunnit-
telussa tarvittavia standardeja. Standardeista kerattiin tarkeimmat asiat, joiden
pohjalta luotiin ajantasaisia ohjesymboleista sdhkdsuunnittelun avuksi. Taman

tarkoituksena oli nopeuttaa suunnittelijan tiedonkeruuta.

Standardien valtavan maaran vuoksi aihealuetta rajattiin tiedonkeruuta varten
seuraavan laisesti:

e Ohjaamo

e Voimanlahde

e Alusta

e Toimilaitteet

o Kotelointi

o Kaapelointi

e Liitantatavat

¢ Mahdollisesti muut soveltuvat standardit

Edellda mainitussa rajauksessa on rajattu standardit paapiirteittain ajoneuvojen ja
likkuvan kaluston sisaltamaan tekniikkaan. Kyseiset rajaukset ovat paaalueet,
joiden alle standardeja lahdettiin kartoittamaan, jotka tukevat ajoneuvojen ja liik-

kuvan kaluston suunnittelua.
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Tassa opinnaytetyossa keskitytaan vain tiettyihin esimerkkeihin aihealueen laa-
juuden ja vuoksi kuitenkin siten, etta opinnaytetyon prosessin eteneminen ja sen

tulokset valittyvat lukijalle.

5.1.1 Standardien kartoitus ja analysointi

Oikean standardin I0ytaminen saattaa olla hankalaa standardien valtavan maa-
ran vuoksi. Eri maiden ja maanosien standardien takana saattaa olla eri standar-
dointiorganisaatiot, jotka laativat standardeja omien maiden ja maanosien maa-
raysten mukaan. Joitakin standardeja kaytetaan kaikkialla, joitakin vain tietyissa
maissa, kuten Suomessa SFS-standardit, Kanadassa CSA-standardit tai Iso-Bri-
tanniassa BSI-standardit. Standardien kartoituksessa selkeytetaan eri standar-
dien merkityksia ja kayttotarkoituksia seka verrataan muiden maiden vastaaviin

standardeihin.

Yrityksen tarpeita varten kartoitettiin voimassa olevia standardeja, joita tarvitaan
ajoneuvojen ja liikkuvan kaluston sahkosuunnittelussa seka mista olisi oikeasti
hyotya suunnittelijalle. Kartoitus alkoi sopivien standardien ja maarayksien keraa-
miselld ja analysoinnilla. Standardien analysoinnissa tarkasteltiin naiden sisaltoja
ja vaatimuksia, seka kuinka niitd mahdollisesti voitaisiin kayttaa ja hyodyntaa
komponenttitietokannan paivittamisessa ja ohjesymbolien laadinnassa. Sisal-
|6sta analysoitiin lisaksi naiden antamia lahtotietoja ja viittauksia muihin standar-
deihin. Tarkastelemalla viittauksia muihin standardeihin sai laadittua selvan polun
eri standardien valilla. Kartoituksessa standardien sisalto lajiteltiin eri aihealuei-
siin, kuten eri maissa kaytettavien kaapeleiden vareihin. Kartoituksessa paapaino
oli kansainvalisissa standardeissa, kuten |IEC-standardeissa, mutta tutkimus-
tydssa haluttiin mahdollisesti 160ytaa vastaavia Pohjois-Amerikassa kaytettavista

turvallisuusstandardeista.

Sopivien standardien I6ydettya ajoneuvojen ja liikkkuvan kaluston osalta naita
standardeja tarkasteltiin paremmin. Standardeista haluttiin tietda naiden sisalto,
vaatimukset, lahtotiedot ja mahdolliset viittaukset muihin standardeihin seka mi-

hin kyseista standardia tarvitaan. Standardien sisaltdjen perusteella tarkasteltiin
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ja pohdittiin hyodyllisyytta suunnittelijan tarpeita ja komponenttitietokantaa var-

ten. Prosessista laadittiin kuvan 5 mukainen ajatuskartta.

Standardien kartoitus

uL Standardien analysointi

Kenen laatima standardi?

Standardien vertailu

Tyolaitteet
Mika on standardien tarkoitus? Standardien aihealueet

STANDARDIT Ohjaamo
Kotelo

Viittaukset Kaapelonti
Liitantatavat

Mihin kyseista standardia tarvitaan? Muut mahdolliset standardit

Mité standardeja l6ytyy? Komponenttitistokanta
E3.series
Ohjesymbolit

Missa standardia kaytetaan?

Mita hyotya suunnittelijalle?

KUVA 5. Ajatuskartta prosessista

Ajatuskartta auttoi hahmottamaan standardien tarkastelua. Kyseisella prosessilla
karsittiin turhat standardit pois, silla mahdollisesti sopivien standardien tiedonke-

ruussa standardien maara kasvoi valtavaksi.

Ajatuskarttaa (kuva 5) hyodyntaen lahdettiin kartoittamaan, analysoimaan ja ver-
tailemaan ajoneuvojen ja liikkkuvan kaluston aihealueen rajauksen mukaisesti, ku-
ten ohjaamoon, kaapelointiin ja kotelointiin, liittyvia standardeja. Standardeista
analysoitiin naiden kayttotarkoitusta ja soveltuvuutta, seka missa sita kaytetaan,
kenen laatima, mita hyotya suunnittelijalle ja mihin kyseista standardia kaytetaan.
Naiden tietojen pohjalta voitiin lahtea suunnittelemaan, kuinka I0ydettyja standar-
deja voidaan hyoddyntad suunnittelussa ja komponenttitietokannan paivittami-

sessa.

Sopivia standardeja etsittiin Comatecin omasta standardikirjastosta, internetista
|0ytyvasta materiaalista ja Comatecin tydntekijoiden haastatteluiden kautta, joilla
on kokemusta ajoneuvojen ja liikkuvan kaluston sahkoésuunnittelun osalta. Haas-
tatteluissa haastateltiin kokeneimmilta suunnittelijoilta etenkin heille tarkeimpia

standardeja omassa tyossaan ja kuinka he ovat soveltaneet niita.
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5.2 Komponenttitietokannan paivitys

Kartoituksessa loydetyista sopivista standardeista voitiin standardien sisalldista
luoda uusia ohjesymboleita ja paivittdd komponenttitietokantaa. Symboleista ha-
luttiin tehda yksinkertaisia mahdollisineen kaytannon viittauksineen.

5.2.1 Symbolien luonti standardien perusteella

Kun luodaan symboli standardin pohjalta, piirretdan ja mallinnetaan se ensin tie-
tokantaeditorilla. Valmiiseen symboliin maaritetaan attribuutit ja oikeat tiedot
standardista ja symbolista. Kun symboli on valmis, voidaan se tallentaa kirjastoon
(kuvio 3).

Luodaan uusi symboli
standardin pohjalta

Standardi - Tietokantaeditori

Avataan tietokantaeditori

Luodaan uusi symboli

Piirretdan symboli

Maaritetdan symbolin Maéritetdan standardin ja

attribuutit symbolin tiedot
. . . i Symboli
Symbolin attribuutit Uude.n sym.bolm N .Om
mallintaminen ominaisuudet

Symboli valmis

Valmiin symbolin

tallentaminen
kirjastoon

KUVIO 3. Symbolin luominen
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Valitaan jollakin E3.seriesin ohjelmalla "Tools” valilehdelta "Start Database Edi-
tor”, joka avaa E3.dbe tietokantaeditorin, jossa paastaign muokkaamaan tietokan-
nan valmiita voimassa olevia symboleita tai luomaan taysin uusia symboleita.
(kuva 6).

Tools IAdd-Dns Window H

Start Database Editor

Customise...

Verify

Reports »

Reload Settings...
Settings... 5
Electric Settings...

Fluid Settings...

KUVA 6. Tietokantaeditorin kaynnistaminen

Kun tietokantaeditori on auki, valitaan kirjasto, johon uusi symboli halutaan luoda

ja valitaan hiiren oikealla "New Symbol”. (kuva 7)

R <noectee |

) <Oth symbol Search Configuration...
Select Database...
Configure Databases...

Reconnect

Update configuration in project
Mew Symbol
Mew Component

MNew Model

Show old versions

KUVA 7. Uuden symbolin luonti
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Paastaan kuvan 2 kaltaiseen tilanteeseen, johon voidaan luoda uusi symboli. Ti-

lanteessa on esimerkiksi luotu symboli (kuva 8) SFS-EN 60529- standardin mu-

kaisesti |IP-koodin muodostaminen, joka maarittaa kotelointiluokan tunnuksen
(SFS-EN 60529 2000, 22.)

mmmmmmmmmmm

Companes 1Sy ey " | 2 syt sangement. ot th_.Cose-recsoszapy ==
Bl e
23 Componat
3O ol
5 0 Smbd
T
Arrangement of the IP Code
according to the IEC 60529
P 3 C H

2
Code letters
(International Protection)
First characteristic numeral

(numerals 0 to 6, or letter X)
Second characteristic numeral
(numerals O to 8, or letter X)
Additional letter

(optional) (letters A, B, C, D)
Supplementary letter
(optional) (letters H, M, S, W)

e T T T AT

E, IEC = Internatianal Electrotechnical Comission

MMM

KUVA 8. Tietokantaeditori esimerkin kanssa

......

o

Hiiren oikealla valitaan "Symbol Properties”, jossa paastaan maarittamaan sym-

bolille tietoja (kuva 9).

Symbol Properties *
Symbol  List of Values

Name: |IEC -60529_ARRANGMENT_OF_THE_IP-CODE_01| |

Characteristic: | |

Version: | 1 | ®curent  Oold

Version text: |C REATED-2022-10-03_ab w |

Type: | Normal - |

Subtype: |<.none> v |

Letter code: |<.no entry> w |

Contact arangement template: |mo entry> ~ | ..

View: | <o entry ~ |

Schematic type(s): | all= w |

Symbol graphic: Fixt w
MName Entry | ~
od (2 Class IP-CODE IEC 6000

|03 Description Arrangment of the IP-Code

| A Standard [EC-60529

| A Symbol Main Class

101 STANDARDS IEC 6000

KUVA 9. Symbolin ominaisuudet
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Symboleihin ja tietoihin halutaan maarittaa standardit, joihin symbolit perustu-
vat. Edella oleva symboli perustuu IEC 60529 standardiin, joten kyseinen stan-
dardi merkitaan tietoihin. Ohjesymbolin nimeamisessa kaytetaan Comatecin
omia saantoja. Nimi aloitetaan standardilla, jonka jalkeen kerrotaan, mihin ky-
seinen symboli liittyy. Nimi lopetetaan versionumerolla, eli mika versio on ky-
seessa. Jos symbolissa on kaytetty moneen standardiin perustuvaa tietoa, mer-
kitdan kaikki kaytetyt standardit. Symboleihin merkitddn myds tekija ja koska ky-

seinen symboli on luotu.

Symbolin tietoihin merkitaan kyseisen symbolin paa- ja aliluokka, josta kyseinen
symboli I6ytyy tietokannasta. Paaluokka voi olla esimerkiksi suunnittelun IEC-
standardit, jossa koteloiden IP-luokitus on aliluokka. Kyseisen aliluokan alta 16y-

tyvat kaikki IP-luokitukseen liittyvat ohjesymbolit (kuva 10).

|- 101 STANDARDS IEC 6000
i) CONDUCTORS CROSS-SECTION |EC 6000
) CONDUCTORS IEC 6000
i EMIIEC 6000
i) FUSES IEC 6000
i) GENERAL RULES IEC 6000
{2 IDENTIFICATION OF CONDUCTORS IEC 6000
I INSTALLATION IEC 6000
-2 IP-CODE IEC 6000
i) LABELLING OF CABLES AND CORES IEC 6000
i) POWER SUPPLY SYSTEM IEC 6000
I SYMBOLS PUSH-BUTTONS IEC 6000
|-i.) VOLTAGE DROP IEC 6000
#-{) 102 STANDARDS CENELEC
[+ 103 STANDARDS IS0
#-J 104 STANDARDS BSI
I
1

- - + - + - = - = - - -—

@[3 105 STANDARDS CSA
C3) 107 STANDARDS EV

KUVA 10. Paa- ja aliluokat tietokannassa

Symboleihin voidaan tarvittaessa luoda attribuutteja, jos on tarvetta kayttaa sym-
boleita esimerkiksi piirikaaviokuvissa. Attribuuteilla voidaan maarittaa monipuoli-
sesti erikoistoimintoja symbolille, kuten symbolin kiinnityskohdat, piilotettavat
osiot tai eri tekstien kayttotarkoitus eli onko jokin teksti esimerkiksi laite- tai joh-
dintunnus. Attribuuteilla maaritetaan yleisesti symbolin toiminta ja kayttotarkoitus

projekteissa.
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6 TULOSTEN KASITTELY

6.1 Standardeja ajoneuvosuunnitteluun

OpinnaytetyOssa kartoitettiin sopivia standardeja ajoneuvojen ja liikkuvan kalus-
ton osalta. Standardien suuren maaran vuoksi tassa esitellaan ja kerrotaan vain
muutamasta standardista, jotta tulosten kasittely saadaan pidettya kohtuullisen

kokoisena.

Standardeja kartoitettiin monipuolisesti eri aihealueiden osalta, kuten ajoneuvo-
jen alustan, voimansiirron, hytin, kaapeloinnin, johdotuksen ja yleisen sah-
kdsuunnittelun osalta. Taulukkoon 3 on keratty muutamia standardeja esimerk-
keina, joita voidaan soveltaa ajoneuvojen ja liikkuvan kaluston sahkdsuunnitte-

lussa.
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TAULUKKO 3. Esimerkkeja ajoneuvojen ja liikkuvan kaluston sahkésuunnitte-

luun sopivista standardeista

60 V and 600 V
single-core ca-
bles —

Part 1: Dimen-
sions, test meth-
ods and require-
ments for copper
conductor cables

Numero/Number Nimi/Name Maa/Country Selite/Definition
SFS-EN 60204-1 | Safety of machin- European/FIN Safety of
ery - Electrical .
. machinery
equipment of ma-
chines -
Part 1: General
requirements
SFS-EN 60204- | Safety of machin- European/FIN Safety of
32 ery - Electrical machinery
equipment of ma-
chines -
Part 32: Require-
ments for hoisting
machines
ISO 7000/ IEC | Graphical sym- International Graphical sym-
60417 bolg for use on bols
equipment
ISO 6722 Road vehicles — International Dimensions, cab-

ling

SFS-EN 62491

Industrial sys-
tems, installa-
tions and equip-
ments and indus-
trial products.
Labelling of ca-

bles and cores

European/FIN

Labeling of ca-

bles and cores

Kyseisissa standardeissa kasitelldadn esimerkiksi graafisia symboleita ajoneu-

voissa, koneturvallisuuden yleisia vaatimuksia, koneturvallisuus nostolaitteissa,

kuparikaapelien vaatimuksia maantieajoneuvoissa ja kaapeleiden merkinta. Esi-

merkissa mainitut standardit soveltuvat hyvin sellaisinaan ajoneuvojen ja liilkku-

van kaluston sahkosuunnitteluun.
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6.1.1 Standardien valinen vertailu esimerkki

Standardien tiedonkeruussa vertailtin mahdollisia eri maiden vaatimuksia ja ha-
luttiin 10ytaa eri maiden vastaavia standardeja esimerkiksi ajoneuvojen sahko-
asennusten ja -suunnittelun osalta. Sahkoé- ja koneturvallisuuden vaatimukset ja
johdinten varit ovat erilaiset Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa, jonka sah-
kdsuunnittelijan on hyva tiedostaa omassa tyossaan. Esimerkiksi Suomessa kay-
tetdan SFS 6000- standardisarjaa sahkdasennuksiin, mutta muualla maailmassa

on kaytossa eri standardit (taulukko 4).

TAULUKKO 4. Sahkdasennus- ja turvallisuusstandardit eri mailla

Numero/Number Nimi/Name Maa/Country Selite/Definition
CSA C22.1 Canadian Electri- CAN Electrical installa-
cal Code, Part |, tions
Safety Standard
for Electrical In-
stallations
BS 7671 Requirements for UK Electrical installa-
Electrical Installa- tions
tions
IEC 60364 Electrical Installa- International Electrical installa-
tions for Buildings tions
NFPA 70 National Electri- USA Electrical installa-
cal Code tions
SFS 6000 Low-voltage FIN Electrical installa-
electrical installa- tions
tions

Taulukossa mainituissa standardeissa on myds maaritelty ndissa maissa kaytet-
tavien kaapeleiden varit. Esimerkiksi vanhat brittildiset johdinvarit olivat aikoinaan
ristiriidassa EN-standardien kanssa. Iso-Britanniassa on otettu kayttoon 2000-Iu-
vun alkupuolella IEC 60446 standardin, nykyaan IEC 60445, mukaiset johtojen
varitykset, jotka sisallytettiin brittildiseen standardiin BS 7671. (RS, Guide to Elec-

trical Wiring Colours in the UK. n.d.) Vaihevarit olivat aikaisemmin punainen (L1),
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keltainen (L2) ja sininen (L3) Musta toimi nollajohtimena (N) (BS 7671, N.d). Ny-
kyaan ne ovat IEC-standardien mukaisesti vaiheittain ruskea (L1), musta (L2) ja
harmaa (L3), seka nollajohdin sininen (N) (Taulukko 5). Maadoitusjohto pysyi va-
riltdan samana eli keltavihrea (PG). (SFS-EN IEC 60445, 2021.)

TAULUKKO 5. Britanniassa kaytettavat kaapelit (RS, Guide to Electrical Wiring
Colours in the UK. n.d)

Old UK 3-Phase Colours New UK 3-Phase Colours
Phase 1 Red Brown
Phase 2 Yellow Black
Phase 3 Blue Grey
Neutral Black Blue

ANSI/NFPA 70 standardiin on maaritetty Yhdysvalloissa kaytettavien kaapelei-
den varit, jotka ovat 120, 208 ja 240 V sahkojarjestelmassa musta (L1), punainen
(L2), sininen (L3), valkoinen (N) ja vihrea tai keltavihrea (PG). 277 ja 480 V sah-
kojarjestelmassa varit ovat ruskea (L1), oranssi (L2), keltainen (L3), harmaa (N)
ja vihrea tai keltavihrea (PG). (NFPA 70, 2023.)

Standardien valinen vertailu ja analyysi toteutettiin edella mainitun esimerkin mu-
kaisesti, jos mahdollisia eroavaisuuksia eri maiden valilta 10ytyi. Tarkeimmat

eroavaisuudet toteutettiin ohjesymbolina E3-tietokannassa.

6.2 Esimerkkeja ohjesymboleista

Tahan on keratty muutamia esimerkkeja tehdyista ohjesymboleista, jotta symbo-
lien merkitys konkretisoituu lukijalle ja kuinka suunnittelija voi kayttaa niitd hyo-
dyksi. Taulukon 4 mukaisesti on luotu Britanniassa kaytettavista kaapeleista oma

ohjesymbolinsa, josta ilmenee nykyiset ja vanhat kaapelivarit (kuva 11).
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Craractersic o cokamn

New and olg wiring colours I the UK

5

g

g

z

z
see

2

> Mcomsomen WMo Mrase Mirmbor

KUVA 11. Brittildiset kaapelivarit esimerkkina Database Editorissa (RS, Guide to
Electrical Wiring Colours in the UK. n.d.)

Taulukossa 4 mainituista Pohjois-Amerikkalaisista standardeista eli CSA C22.1
ja NFPA 70 standardien mukaisesti on luotu my6s oma ohjesymbolinsa, josta

iimenee Yhdysvalloissa ja Kanadassa kaytettavat kaapelivarit (kuva 12)
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Colours, alphanumenc notations and graphical symbols used for idenfification of
conductors and terminals in the North America accerding to the
CEC, NFPA 70 (MEC) and IEC 50445

Designated Alphanumenc notations _

conductorsiterminals| Conductors | Terminals Colours Graphical symbols
AC Conductors _
CANADA AL AL
Line 1 L1 U . RD NOTE

Can use black wire instead of red if only 1-phase wre is used
Line 2 L2 v . BK s in the Canada
Line 3 13 w @] BU
Neutral conductor N N O WH Mo recommendation
AC Conductors _
12012081240 USA AL AL
Line 1 L1 U . BK NOTE
Can use black wire instead of red if only 1-phase wre is used

Line 2 12 v O RD ~ in the USA
Line 3 13 w . BU
Neutral conductor N N 0 WwH  |No recommendation
AC Conductors —
2771400 USA AL AL
Line 1 L1 U . BN
Line 2 L2 v OR e
Line 3 L3 W YE
Wid-point conductor M N j: il GY No recommendation
DC Conductors oc oc — —
Postive L+ . . RD 4+
Negative L- . BK —
Ground M N O WH Mo recommendation

Protective conductor PG PG ] GN @ NOTE

[ _ Can use GHYE or bare wire instead of green on PG

CEC = Canadian Electrical Code

IEC = International Electrotechnical Commission
NEC = National Electric Codes

NFPA = National Fire Protection Association.

KUVA 12. Pohjois-Amerikassa kaytettavat kaapelivarit ohjesymbolina

Viitaten NFPA 70 ja IEC 60204 standardiin on luotu kuvan (kuva 13) mukainen

johtimien poikkipinta-alojen vertailu ohjesymboli.
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- Comparigon oftypical conductor cross-sectional areas -
. NFPATO - e
. IEC 60204 e

- Standard Specification for Standard Mominal Diamet ers-

- and Crozs-Sectienal Areas of &AWG Sizes of Solid Reund -

. Wires Used as Electrical Conductors.

ﬁre size Gauge Mo, Cross-sectional area DC resistance of Circular mils
S T T K esnper 5120 °C
mee - 0 fAWG - 0 fmms - 0 [inchess - 0 0 il parkon
I T O L T
= 7 R LY I T I [ I R TV
S T Y T R Y A
T R T T R T R T
0E T T e gmorE T (mm o &
20 0,519 0,000802 34,45 1020
075 R v g T (e iam
18 0,823 0001272 20,55 1620
1,0 1,000 i0,004550 18,20 1973
16 1,21 0, 002028 13,19 2 580
15 1,500 10,002325 12,20 2 060
14 208 0,00a728 8442 4110
— T I - R T
12 331 0,005129 5,315 & 530
4 4,000 0, 006200 4,700 7 B4
0 526 0008152 3,335 10 380
G 5,000 0008300 3,110 11 8419
B 837 0,01 2867 2,083 16 510
10 10,000 0,007 B50 1,840 15 T35
N N R D
168 16,000 10,024 B0 1,160 31 576
o | IS o N e S L R bl
20 D PO000° [aEEM0, | OFMD (a6
2 |ms |e0ssm0 oS (66360
B . . |&\po jO00s400 | 0EEs0  |EFOT3
I s o L I R | -
S0 AT, ooTER00 | 030 |ERTS6

-AWG = American Wire- Gauge -
-[EC =-Interrrational Electrotechnical Cemmission -
-NFP& = Hational Fire Protection Association-

:Thi.:? résisétarice: fl:lf te:mpi&ra:tu ri& =3 :l:lth:er ’:ch a:n 2:IZI C. l::an :I::-e:f-:l@n d: u s:in g: th i& fl::lrn'iu Ia::
CR= Ay 1+ 0,00353 (1:201]

-R1 iz the resiztance-at 20 °C;-
-R i the resistance at a-tempearaturet *C..

KUVA 13. Eri poikkipinta-alojen vertailu (SFS-EN 60204, 2018, 115)

SFS 6000-1 standardin pohjalta on luotu symboleja TN-virransyoéttojarjestelmista,
kuten TN-S-, TN-C-S TN-C-jarjestelmista (kuva 14).
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-Power Supply Systems -
-TNC eystem - - . . .
-5F5 6000-1

The TH-C zystem-has a-combined neutral-and protective.-earth.conductor throughout the system

THC system -
230/400Y -
PEN

- Equipment -

The TN-5 system has a separate neutral and protective earth conductor throughout the system.,

-TNS system -
- 2300400V -
T T T, L
B i B O
PE

- Equipment -

The THN-C-5 system has a combined neutral and protective grounding conductor in part of the system

THC-5 systemi

2300400V -
T A 13-
L N
| PE

. Equipment |

KUVA 14. Eri jarjestelmien maadoitustapoja (SFS 6000-1 2022, 49-51)

SFS-EN 60204-32 koneturvallisuusstandardin perusteella on luotu painonappien
symbolien ohjeistus symboli, josta ilmenee eri symbolien kayttotarkoitus (kuva

15).



. According to the IEC-B0Z04-32 - - - - . . . . ..
- itisrecommended that push-buttons-be marked, -neartoor - . - . . . ..o .o oL L
. preferably direct on the actuators, with the.symbols shownintable. . . . . . . . . . . . . . . . . oL

’ Push-buttons acting Push-buttons acting as START or
' START or QM - - -+ - - STCRerGFF - - -+ - - alternately’as STARTor ~ | ON buttdns 'when pressed and as
T STOP buttons and as ON'or ~ |STOP or OFF butionz when =

e OFF buttens ~ ~ ~ ~ =~ released (i.& holdto-run) =~ -~

. IEC g§0417-5007. . . . . . IEC 60417-5008 . . . . . . IEC 60417-53010 . . . . . . EC §0417-5011 . . . . . .

N

KUVA 15. Painonappien symbolit (IEC 60204-32 2018, 63)

Esimerkeissa olevat symbolit ovat I6ydettavissa Comatecin E3-komponenttitieto-
kannasta, josta suunnittelija voi tietyn paaluokan alta etsia suunnittelijan tarpei-
siin olevan aliluokan, josta I0ytyvat tiettyyn aiheeseen liittyvat standardien poh-
jalta luodut ohjesymbolit. Esimerkiksi IP-luokitukseen tai johdinvareihin liittyvat
ohjesymbolit ovat |6ydettavissa omista aliluokistaan. Symboleihin on merkitty oi-
kea standardi lahteeksi, jos suunnittelija mahdollisesti tarvitsee lisatietoa kysei-

seen symboliin liittyen.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyo toteutettiin tiedonhankinta- ja kehitystyona, jonka tarkoituksena oli
standardisoida Comatec Mobility Oy:n kayttoon ajoneuvojen ja likkuvan kaluston
sahkosuunnitteluun tarvittavia standardeja. Ongelmana on ollut sopivien ajoneu-
vojen ja liikkkuvan kaluston sahkostandardien puute, silla naita ei ole maailmassa
monia luotu standardointiorganisaatioiden puolesta. Joitakin ajoneuvoihin keskit-
tyvia sahkostandardeja 10ytyy, mutta yleisesti suunnittelijan on taytynyt soveltaa
muista olemassa olevista standardeista. Opinnaytetydlla haluttiin helpottaa suun-
nittelijan arkea ja nopeuttaa tiedonhankintaa, joka tulisi vahentamaan kustannuk-
sia. Opinnaytety0lla haluttiin myos kertoa tietoa yleisesti eri standardien merki-

tyksista suunnittelijoille.

Opinnaytetyossa pyrittiin korjaamaan standardien tiedonhankintaan liittyvia on-
gelmia ja kartoittamaan potentiaalisia vaihtoehtoja ajoneuvojen sahkosuunnitte-
luun, joista olisi oikeasti hyotya. Sopivia standardeja kerattiin E3-ymparistoon ja
naiden pohjalta tehtiin ohjesymboleja suunnittelijan avuksi. Paapainona oli kan-
sainvaliset ja eurooppalaiset standardit, mutta mahdollisia muiden maiden stan-

dardeja pyrittiin kartoittamaan.

Opinnaytetyon sisallosta ja aikataulutuksesta ei ollut alussa taysin selkoa.

Standardien valtava maara toi haasteensa, jonka lisaksi monia sopivia standar-
deja oli kumottu eika naille 16ytynyt uutta vastaavaa. Koska standardeja oli val-
tava maara, meni myds analysoinnissa paljon aikaa. Tydssa kului eniten aikaan
standardien hakuun ja analysointiin, jossa analysoinnin perusteella monia epa-
sopivia standardeja hylattiin. Hylatyt standardit eivat soveltuneet aihealueiltaan
opinnaytetyon tarkoitusta varten. Haasteensa toi myds monet englanninkieliset
standardit, jotka sisalsivat paljon ammattisanastoa. Tiettyjen standardien analy-
soinnissa meni aikaa, kun tietyissa lauseissa ja sanoissa tarvitsi sanakirjan apua.
Kuitenkin standardit kehittivat analysoijan englanninkielista ammattisanastoa ajo-

neuvojen ja sahkotekniikan osalta.

Standardien analysoinnin osalta piti ajatella kuin kokenut suunnittelija eli mista
standardien sisaltojen tiedoista oli todellisuudessa oikeasti hyotya. Kaikkea tietoa
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ei ollut jarkeva sisallyttaa tyohon, jotta projektin sisalto pystyttaisiin pitamaan in-
himillisena. Kuitenkin projektin ajatuksena oli kehittaa tietokantaa enemman tule-
vaisuudessa, joten kaikkea tietoa ei tassa vaiheessa olekaan tarkoituksena pai-
vittaa tietokantaan. Opinnaytety0ssa olevat haasteet eivat kuitenkaan olleet ylit-

sepaasemattomia, vaan ainoastaan aikaa vievia.

Tyon edetessa projektin sisaltd ja aikataulu selkiytyivat paremmin, kun tietty
maara standardeja oli keratty ja analysoitu sopiviksi E3-tietokannan paivittamista
varten. Sopivia standardeja I6ydettiin monipuolisesti niin ajoneuvojen kuin muun-
kin suunnittelun osalta ja ohjesymboleita saatiin luotua sopiva maara. Opinnay-
tetyon tavoitteisiin paastiin ja opinnaytety0 vastasi projektin alussa laadittua si-

salto- ja aikataulusuunnitelmaa.

Opinnaytetydssa esiteltiin vain muutamia esimerkkeja standardeista ja ohjesym-
boleista, silla niita kertyi valtava maara, joten ei ole jarkevaa jokaista esitella erik-

seen. Taman lisaksi jotkut tulokset ja tiedot haluttiin pitaa vain yrityksen sisalla.

Opinnaytety0 laajensi tietdmysta eri standardeista ja niiden merkityksista. Yhtei-
sia kansainvalisia sahkoalan standardeja I0ytyy paljon, mutta niin myos maan tai
maanosien omia sahkdstandardeja. Esimerkiksi Pohjois-Amerikassa ja Euroo-
passa on omat saantonsa sahkdasennuksille, jotka suunnittelijan on tiedostet-
tava, jos suunnitellaan ajoneuvoja Pohjois-Amerikan markkinoille. Opinnaytetyd

opetti paljon tamankaltaisista eroavaisuuksista.

7.1 Jatkotoimenpiteet

E3-tietokantaa jatkokehitetddn symbolien osalta ja lisddamaan niita tulevaisuu-
dessa, kun Idydetaan sopivia dokumentoitavia vaihtoehtoja. Tietokantaan lisa-
tdaan muiden maiden standardien sisaltda, jos suunnittelijoilla on tarvetta ja oh-
jesymboleiksi kelpaavia vaihtoehtoja |0ydetaan. Vanhoja symboleita pyritaan
muokkaamaan ja paivittdmaan uudella versionumerolla ajantasaisemmaksi aina

kun sille on tarve.
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Comatecilla on sovittu sdannot, kuinka eri symboleja nimetaan tai kuinka symbo-
leihin liittyvia attribuutteja taytetaan. Comatecilla on laadittu sdannoét esimerkiksi
symbolien perusasetteluista ja naiden kokoluokista. Comatecin E3-suunnittelu-
ympariston paakayttajien vastuulla on kehittaa ja yllapitaa tietokannan kirjastoja.

Paakayttajat maarittavat attribuuttien ominaisuudet.

Suunnittelija ei voi keksia omia tai tehdd oman nakdisiansa symboleja eika kayt-
taa naita projekteissa sovittujen saantojen ulkopuolella. Taman seurauksena voi
syntya erilaisia ulkoasuja, visuaalisen ilmeen vaaristymia tai komponenttien, joh-
dotuksien seka keskuskuvien toimimattomuutta. Ongelmaksi voi koitua se, etta
maaritellyt toiminnot esimerkiksi raporteissa eivat toimi oikein. Tasta syysta esi-

merkiksi attribuuttien maarittelyt on jatetty paakayttajien vastuulle.

Jatkoselvitykseen jaa myds uusien standardien tilaaminen Comatecin standardi-
kokoelmaan. Opinnaytety6ta tehdessa I6ytyi monia hyvid mahdollisia standar-
deja ajoneuvojen ja liikkuvan kaluston sahkdsuunnitteluun liittyen, mutta naiden

standardien sisaltdja ei paassyt tarkastelemaan maksullisuuden vuoksi.
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