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Tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuuskatsausta seka kaytannon perehtymista.
Kirjallisuuskatsaus keskittyi aiempiin tutkimuksiin inhimillisista virheista
suunnitteluprosesseissa ja EPLAN-ohjelmiston kaytosta. Kaytannon perehtyminen
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suunnittelussa.
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This thesis is about the identification and prevention of human errors in EPLAN
design. The aim of the study was to identify the most common human errors in the
EPLAN design process and develop methods to prevent them. The thesis study was
carried out for Omexom Infratek Finland Oy’s substation projects unit.

The research methods included a literature review and practical process. The
literature review focused on previous studies on human errors in design processes
and the use of EPLAN software. Practical process involved observing potential errors
during the design process.

The study provided an extensive overview of human errors and their probability, as
well as methods for preventing them. Key tools included EPLAN’s own features such
as project check, navigators, and filters, which were customized for error detection.
These tools allowed for targeted error searches across different components. A
significant finding was EPLAN’s flexibility in customizing almost everything, which
enabled the development of effective error prevention methods.

Since the work was conducted for Omexom’s use, not all solutions and content are
disclosed. The thesis material can be used for training new designers and ensuring
the current design process remains smooth and avoiding human errors. As end result
of the thesis study, potential human errors and the tools used to prevent them were
identified.
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Lyhenteet

BCU: Bay control unit. Kenttaohjausyksikko.

FAT: Factory acceptance test. Tehdashyvaksyntatesti.

HMI: Human-machine interface. Ihmisen ja koneen valinen kayttoliittyma.
NDP: Net definition point. Ketjutuksen maarittelypiste.

PDP: Potential definition point. Potentiaalin maarittelypiste.

PLC: Programmable logic controller. Ohjelmoitava logiikka.

RTU: Remote terminal unit. Etaterminaaliyksikko.

SAT: Site acceptance test. Laitoshyvaksyntatesti.

SCHEME: Joukko asetuksia, jotka voidaan asettaa EPLAN filttereille.



1 Johdanto

Opinnaytety6 toteutetaan Omexom Infratek Finland Oy:lle. Omexom on
ranskalaisen Vinci Energiesin energiasektorilla toimiva tuotemerkki. Omexom
perustettiin vuonna 2000, kun noin kaksikymmenta ranskalaista siirto- ja

muutosyksikkoa yhdistettiin toimimaan Omexom-tuotemerkin alla.

Pohjoismaiden Omexom syntyi, kun VINCI Energies hankki Infratek-konsernin
vuonna 2017 ja ruotsalaisen Eitech AB Engineering -yksikdon vuonna 2018.
Naiden yritysostojen seurauksena Omexom-brandi lanseerattiin yhteisesti
vuonna 2019. Suomen Omexomin juridisena nimena toimii edelleen Infratek

Finland Oy. [1.]

Omexomilla on kuusi eri liiketoiminta-aluetta Suomessa. Kuvassa 1 nahdaan

yrityksen osastojako.



Liiketoiminta-alueet:

JAKELUVERKKOPALVELUT TEOLLISUUSPALVELUT
SAHKOASEMAPROJEKTIT VOIMAJOHTOPROJEKTIT
SAHKOASEMAPALVELUT SUURJANNITEPROJEKTIT

Kuva 1. Omexomin osastojako.

Opinnaytetyo toteutetaan Omexomin sahkdasemaprojektit -yksikolle. Yksikko
tyollisti kesalla 2024 yhteensa 48 henkiloa, joista suurin osa tyoskentelee
Pakkalan toimipisteella Vantaalla, joka on yrityksen keskeisin toimipiste.

Yksikko koostuu useista osastoista.

Suunnitteluosasto jakautuu ensio- ja toisiosuunnitteluun seka
automaatiosuunnitteluun. Ensiésuunnitteluun kuuluu rakennesuunnittelun lisaksi
muun muassa aluepiirustusten hahmottelu, sijoituspiirustukset,
leikkauspiirustukset ja maadoitussuunnittelu. Toisiosuunnittelu kattaa muun
muassa Yyleis- ja paakaavioiden suunnittelun, suojaus- ja piirikaaviot,
johdotuspiirustukset seka kaapeliluettelon tekemisen. Automaatiosuunnitteluun
kuuluu muun muassa vaylakaavioiden ja signaalilistojen tekeminen, BCU (Bay

control unit), HMI (Human machine interface) ja RTU (Remote terminal unit)
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konfiguroinnit seka FAT (Factory acceptance test), SAT (Site acceptance test).
[2.]

Opinnaytetyon tavoitteena on perehtya inhimillisiin virheisiin suunnittelussa ja
kehittaa toimintatapoja niiden ehkaisyyn. Lisaksi tyossa tutkitaan EPLANissa
olevien tyOkalujen, filtterien ja schemejen mahdollisuuksia tunnistaa ja ehkaista
inhimillisia virheita aivan suunnitteluprosessin alkuvaiheesta
loppudokumentointiin. Tavoitteena on myds kehittdd omaa osaamistani EPLAN-

suunnittelussa.

Tutkimus toteutetaan monivaiheisena prosessina, joka sisaltaa
kirjallisuuskatsauksen, omakohtaista perehtymista sahkéasemien
toisiosuunnitteluun kayttaen EPLANia ja hyddyntaen suunnittelussa havaittuja
virheita. Kirjallisuuskatsaus tarjoaa teoreettisen perustan inhimillisten virheiden
ymmartamiseksi ja ehkaisystrategioiden kehittdmiseksi. Omakohtainen
suunnitteluty6 tuottaa kaytannonlaheista tietoa Omexomin EPLAN-projekteissa
esiintyvista virheista ja mahdollisista parannuskeinoista. Inhimillisten virheiden
vahentaminen edellyttaa teknisten tydkalujen kehittdmisen lisaksi myos
suunnitteluprosessien standardointia ja jatkuvaa henkiloston koulutusta.
Opinnaytety6 pyrkii tarjoamaan Omexomille konkreettisia ratkaisuja, joiden
avulla voidaan parantaa suunnitteluprosessien luotettavuutta ja tehokkuutta,

vahentaa virheiden riskia ja varmistaa korkealaatuisten projektien toteutuminen.

Tassa tyossa esitetyt menetelmat ja tydkalut ovat sovellettavissa Omexomin
kayttoon, tarjoten hyodyllista tietoa ja kaytannon ratkaisuja inhimillisten

virheiden ehkaisyyn ja hallintaan.

2 EPLAN

Vuonna 1984 perustettu EPLAN on osa saksalaista Friedhelm Loh Groupia,
joka toimii yli 12 tuotantolaitoksen ja 95 kansainvalisen tytaryhtion voimin,
tyollistaen yli 12 100 henkiloa. Vuonna 2023 konsernin liikevaihto oli noin 3



miljardia euroa. EPLANIn ohjelmistot auttavat yli 68 000 asiakasta

maailmanlaajuisesti. [3.]

EPLAN tarjoaa monipuolisia ohjelmistoratkaisuja, jotka kattavat
sahkosuunnittelun, automaatiosuunnittelun ja mekatronisen suunnittelun
tarpeet. Yritys tarjoaa laajan valikoiman ohjelmistoratkaisuja, kuten EPLAN
Electric P8 sahkosuunnitteluun, EPLAN Fluid hydraulisten ja pneumaattisten
piirikaavioiden suunnitteluun, EPLAN Preplanning alustavaan suunnitteluun, ja
EPLAN Pro Panel 3D-kaappirakenteiden ja johdotuksen suunnitteluun. Naiden
ohjelmistojen toiminnoista ja mahdollisuuksista kerrotaan seuraavissa luvuissa

tarkemmin.

Asken mainittujen ohjelmistoratkaisujen liséksi EPLAN tarjoaa pilvipohjaisen
tietokannan nimelta EPLAN Data Portal, joka tarjoaa kayttajilleen paasyn
laajaan valikoimaan laitevalmistajien tuotekirjastoja. Portaali sisaltaa yli 1,2
miljoonaa komponenttia yli 400 johtavalta valmistajalta, mukaan lukien
sahkokomponentit, hydrauliikka- ja pneumatiikkakomponentit. Kayttajat voivat
helposti etsia ja valita komponentteja suoraan suunnitteluprojekteihinsa, mika
nopeuttaa suunnitteluprosessia ja vahentaa virheita. Portaali paivitetaan

saanndllisesti, jotta kayttdjilla on aina paasy uusimpiin tuotteisiin ja tietoihin. [4.]

EPLAN:In ohjelmistot mahdollistavat integraation ERP- ja PLM/PDM-
jarjestelmiin, tarkoittaen, ettda EPLANIn ratkaisut voivat yhdistya yrityksen muihin
hallintaohjelmistoihin. ERP-jarjestelmat (Enterprise Resource Planning,
Toiminnanohjausjarjestelma) hallinnoivat liiketoiminnan keskeisia prosesseja,
kuten tuotantoa, varastonhallintaa ja taloushallintoa. PLM/PDM-jarjestelmat
(Product Lifecycle Management/Product Data Management, Tuotedatan/tiedon
-hallinta) hallinnoivat tuotteen elinkaaren eri vaiheita ja siihen liittyvaa dataa.
Integraation ansiosta eri jarjestelmien tiedot ovat johdonmukaisia ja helposti
saatavilla, mika parantaa tehokkuutta ja vahentaa virheita

suunnitteluprosesseissa. [5.]

EPLANIn ohjelmistot ovat erityisesti suunniteltu parantamaan eri
teollisuudenalojen, kuten koneenrakennuksen, autoteollisuuden,

prosessiteollisuuden ja energiateollisuuden, suunnitteluprosesseja. Naiden



ratkaisujen avulla asiakkaat voivat automatisoida ja optimoida
suunnitteluprosessejaan, mika johtaa parempaan tuottavuuteen ja vahentaa
virheita. EPLANIn asiantuntijat tarjoavat tukea ja koulutusta, jotta asiakkaat

voivat hyddyntaa ohjelmistojen tadyden potentiaalin.

2.1 EPLANIn ohjelmistoratkaisut

EPLAN tarjoaa laajan valikoiman ohjelmistoratkaisuja, jotka tukevat eri
teollisuudenalojen suunnittelutarpeita, kuten sahko-, automaatio-, hydrauliikka-
ja pneumatiikkasuunnittelua seka johdinsarjojen suunnittelua. Ohjelmistot
integroivat saumattomasti eri suunnitteluprosessit ja tiedonhallinnan, mika
parantaa suunnittelun tehokkuutta ja vahentaa virheita. Tassa osiossa kaydaan

lapi EPLANINn keskeiset ohjelmistot ja niiden ominaisuudet.
EPLAN Pro Panel

Tassa opinnaytetydssakin kaytdssa oleva EPLAN Pro Panel 2023 on
suunnitteluohjelmisto, joka keskittyy kytkentakaappien ja ohjauskeskusten
suunnitteluun. Se mahdollistaa komponenttien sijoittelun, johdotuksen ja
kaapeloinnin tarkassa 2D- ja 3D-ymparistossa. Ohjelmisto tukee automaattista
valmistusdokumentaatiota, mika tehostaa tuotantoa ja vahentaa kustannuksia.
Integrointi automaatioprosesseihin varmistaa tiedon johdonmukaisuuden ja
tuotannon sujuvuuden. [6.] Kuvassa 2 nakyy EPLAN Pro Panelin aloitusnaytto,

jossa kaytdossa on moderni ribbon -tyylinen valikko.



Kuva 2. EPLAN Pro Panel 2023 aloitusnaytto.

EPLAN Electric P8

EPLAN Electric P8 on edistynyt sahkdsuunnitteluohjelmisto, joka tarjoaa
kattavat tyokalut sahkopiirikaavioiden, ohjausjarjestelmien ja dokumentaation
luomiseen. Ohjelmisto tukee komponenttien hallintaa ja reaaliaikaista
virheentarkistusta. Kayttajat voivat suunnitella ja dokumentoida monimutkaisia
sahkojarjestelmia tehokkaasti, mika lyhentaa suunnitteluaikoja ja parantaa

suunnittelun tarkkuutta. [7.]

EPLAN Fluid

EPLAN Fluid on suunniteltu hydrauliikka- ja pneumatiikkajarjestelmien
suunnitteluun ja dokumentointiin. Ohjelmisto tarjoaa tydkalut venttiilien,
sylinterien ja muiden hydrauliikka- ja pneumatiikkakomponenttien suunnitteluun.
EPLAN Fluid helpottaa ja nopeuttaa suunnitteluprosessia vahentaen
manuaalisen tyon tarvetta ja virhemahdollisuuksia. [8.]



EPLAN Preplanning

EPLAN Preplanning mahdollistaa projektin alustavan suunnittelun ja
maarittelyn. Sen avulla voidaan luoda alustavia kaavioita ja tietokokonaisuuksia,
jotka toimivat pohjana tarkemmalle suunnittelulle myohemmin projektin aikana.
Ohjelmisto tukee projektin hallintaa ja organisointia alusta alkaen parantaen

suunnittelun tehokkuutta ja johdonmukaisuutta. [9.]

2.2 EPLAN-suunnittelu

EPLAN Pro Panel 2023:lla toteutettava sahkdasemaprojektien toisiosuunnittelu
on laaja kokonaisuus. Siihen sisaltyvat mm. piirikaaviot, yleiskaaviot,
johdotuspiirustukset seka layoutit. Projekti alkaa piirikaavioista, joissa
suunnitellaan jokaisen kaapin sahkdnjakelu, releiden ja laitteiden kytkennat,
riviliittimet seka kaapelointi ja signaalit. Kun kaikki tarvittavat komponentit on
sijoitettu ja kytketty toisiinsa, EPLANIlla pystyy generoimaan erilaisia raportteja,
kuten sisallysluettelon, osaluettelon, johdotuspiirustuksen seka

ketjutusluettelon.

Jokaisessa sahkdasemaprojektissa on lukuisia eri kaappeja, kuten relekaappi,
jakokaappi, viestilaitekaappi tai kaukokayttokaappi. Suunnittelija voi luoda 3D-
layoutin haluamastaan kaapista, johon pystyy sijoittamaan piirikaavioissa

esiintyvat laitteet ja riviliittimet.

Suurimpana hydtyna EPLANista voidaan sanoa sen monipuolisuus ja ohjelman
mahdollistama automatisointi, joka vahentaa inhmillisten virheiden maaraa ja
nopeuttaa suunnitteluprosessia. Raporttien teko tapahtuu EPLANIn toimesta
nopeasti ja tarkasti. Riittaa, etta piirikaaviot on valmiina. Toisin kuin
perinteisissa CAD-ohjelmissa, EPLAN luo komponenttien valille johtimet
automaattisesti, mika saastaa aikaa ja auttaa hahmottamaan piirikaavion
lukemista. Ohjelma on my0s todella paljon kayttajan itse muokattavissa niin

ylavalikon kuin sivunavigaattoreiden nakyman osalta.
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Vaikka EPLANin monipuolisuus on suuri etu, aloittelijoille se voi olla haastavaa.
Aluksi kaikkien toimintojen hahmottaminen ja hyddyntaminen voi olla vaikeaa,
mika saattaa estda ohjelmiston tdyden potentiaalin hyddyntamisen. Kuitenkin
niille, jotka ovat valmiita oppimaan, EPLAN tarjoaa runsaan maaran

mahdollisuuksia sahkosuunnitteluun.

3 Inhimilliset virheet ja niiden vaikutukset

3.1 Inhimillisen virheen maaritelma

Inhimillinen virhe on toiminto tai toimimattomuus, joka poikkeaa suunnitellusta
tai odotetusta tuloksesta ja johtaa ei-toivottuihin seurauksiin. Naita virheita voi

esiintya kaikilla suunnittelun ja toteutuksen tasoilla.

Inhimillisten virheiden taustalla on usein monimutkainen yhdistelma tekijoita.
Kognitiiviset rajoitteet, kuten ihmisen muistin ja tarkkaavaisuuden rajallisuus,
voivat tehda monimutkaisten ja pitkakestoisten tehtavien suorittamisesta
haastavaa. Lisaksi riittamaton koulutus ja perehdytys voivat johtaa siihen, etta
kayttajat eivat tunne ohjelmiston kaikkia ominaisuuksia tai parhaita kaytantoja,

mika lisaa virheiden todennakoisyytta. [10.]

3.2 Virheiden vaikutukset suunnitteluprosessissa

Inhimilliset virheet voivat vaikuttaa merkittavasti suunnitteluprosessin laatuun ja
tehokkuuteen. Naiden virheiden vaikutukset voivat olla moninaisia ja ulottua
suunnittelun eri vaiheisiin aiheuttaen viivastyksia, ylimaaraisia kustannuksia ja

jopa turvallisuusriskeja.

Virheet suunnittelussa voivat johtaa lopputuotteen laadun heikkenemiseen.
Esimerkiksi virheelliset kaaviot tai komponenttien vaara sijoittelu voivat
aiheuttaa toimintahairioita tai laitteistovaurioita. Tama voi johtaa siihen, etta
tuotteet eivat tayta vaadittuja standardeja tai asiakasodotuksia, mika voi

heikentaa yrityksen mainetta ja asiakastyytyvaisyytta.



Virheiden korjaaminen vie aikaa ja resursseja, mika voi hidastaa koko
suunnitteluprosessia. Kun virheita havaitaan myohaisessa vaiheessa, niiden
korjaaminen voi olla erityisen kallista ja aikaa vievaa. Tama voi johtaa projektien
viivastymiseen ja budjetin ylityksiin, mika vaikuttaa negatiivisesti yrityksen
taloudelliseen tulokseen. Virheiden aiheuttamat viivastykset ja laadun

heikkeneminen voivat vaikuttaa myos asiakassuhteisiin.

Joissakin tapauksissa inhimilliset virheet voivat aiheuttaa vakavia
turvallisuusriskeja. Esimerkiksi virheelliset sahkokaaviot voivat johtaa
oikosulkuihin tai ylikuormituksiin, jotka voivat aiheuttaa tulipaloja tai muita
vaaratilanteita. Tallaiset riskit korostavat virheiden ehkaisyn ja havaitsemisen

tarkeytta suunnitteluprosessissa.

Edella mainituiden vaikutusten vuoksi on tarkeaa, etta inhimilliset virheet
tunnistetaan ja analysoidaan huolellisesti, jotta voidaan kehittaa tehokkaita

ehkaisystrategioita seka parantaa suunnitteluprosessin laatua ja tehokkuutta.

3.3 Virheiden kartoittaminen

Inhimillisten virheiden kartoittaminen on keskeinen osa suunnitteluprosessin
laadunvarmistusta. Menetelmia, joita voidaan kayttaa virheiden kartoittamiseen,
ovat muun muassa havainnointi, kyselyt ja haastattelut seka
dokumenttianalyysi. Havainnointi tarkoittaa suunnitteluprosessin tarkkailua ja
dokumentointia, jotta voidaan tunnistaa yleisimmat ja todennakoisimmat
inhimilliset virheet suunnittelussa. Kyselyt ja haastattelut puolestaan keraavat
suunnittelijoiden ja kayttajien kokemuksia virheiden yleisyydesta ja luonteesta
tarjoten arvokasta tietoa siita, miten virheet koetaan ja miten niita voitaisiin
ehkaistd. Dokumenttianalyysi puolestaan sisaltda aiemmin tehtyjen
suunnitelmien ja dokumenttien tarkastelun virheiden tunnistamiseksi, mika
auttaa l0ytamaan toistuvia virheita ja kehittamaan parannuksia tuleviin

projekteihin.
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Virheiden tunnistaminen ja analysointi on tarkeaa, jotta voidaan ymmartaa
niiden syyt ja vaikutukset. Tama prosessi sisaltaa virheiden luokittelun,
juurisyyanalyysin ja tilastollisen analyysin. Virheiden luokittelu jakaa virheet eri
kategorioihin, kuten tahattomiin ja tarkoituksellisiin virheisiin, mika auttaa
kohdentamaan ehkaisytoimenpiteet oikein. Juurisyyanalyysi selvittaa virheiden
perimmaiset syyt, jotta voidaan kehittaa tehokkaita ehkaisytoimenpiteita, kuten
prosessien uudelleenarviointia tai koulutuksen parantamista. Tilastollinen
analyysi puolestaan auttaa tunnistamaan yleisimmat virheet ja niiden

toistuvuuden.

Case-tutkimukset tarjoavat konkreettisia esimerkkeja siita, miten inhimilliset
virheet ovat vaikuttaneet suunnitteluprosessiin ja miten ne on tunnistettu ja
korjattu. Projektikohtaiset analyysit tarkastelevat yksittaisia projekteja, joissa on
esiintynyt merkittavia virheita, ja naiden analyysien avulla voidaan oppia
virheista ja parantaa tulevia projekteja. Parhaiden kaytantdjen esimerkit
puolestaan esittelevat tapauksia, joissa virheiden ehkaisy on onnistunut
erityisen hyvin, ja ndiden esimerkkien avulla voidaan levittaa tehokkaita

kaytantoja laajemmin. [11.]

Teknologiset tyokalut voivat auttaa virheiden kartoittamisessa ja analysoinnissa.
Ohjelmistojen tarjoamat tyokalut, kuten automaattiset tarkistukset ja virheiden
raportointi, voivat vahentaa inhimillisten virheiden maaraa. Naiden tyokalujen
avulla voidaan periaatteessa tunnistaa virheita jo suunnitteluvaiheessa ja

korjata ne ennen toteutusta.

4 Esimerkkeja virheista EPLAN-suunnittelussa

Tassa kappaleessa on koottu yleisimmat ja todennakdisimmat virheet EPLAN-
suunnittelussa omien havaintojeni ja kayttamieni virheiden kartoitustapojen
pohjalta. Se on auttanut tunnistamaan ne virheet, jotka toistuvat usein ja jotka
tyypillisesti saattavat jadda huomaamatta. Koska EPLAN-suunnittelussa olevat
virheet on aiheena todella laaja, aihetta on rajattu keskittyen erityisesti naihin

virheisin.
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EPLAN-suunnittelussa virheiden kartoittamiseen kaytin useita menetelmia. En-
sinnakin havainnoin omaa suunnitteluani ja sen tyonjalkea, mika auttoi tunnista-
maan mahdollisia virheita ja kehityskohteita. Keskustelut kollegoideni kanssa
olivat myos hyodyllisia, silla heidan nakemyksensa ja kokemuksensa toivat esiin

uusia nakokulmia ja ratkaisuja.

Lisaksi kokeilin testiprojektillani erilaisia toimintoja ja ominaisuuksia EPLANissa,
mika auttoi ymmartamaan ohjelmiston toiminnallisuuksia. Tama kokeilupohjai-
nen lahestymistapa auttoi I0ytamaan virheita, joita en valttamatta olisi muuten

huomannut.

Dokumenttianalyysi oli my0Os tarkea osa virheiden kartoittamista. Tutkimalla
koulutusohjeita ja muita dokumentteja, joissa mainitaan mahdollisista virheista,
sain arvokasta tietoa siita, mita virheita kannattaa erityisesti varoa ja miten niita

voidaan ennaltaehkaista.

Naiden menetelmien yhdistaminen auttoi luomaan kattavan kuvan virheiden
kartoittamisesta EPLAN-suunnittelussa ja parantamaan suunnitteluprosessin

laatua ja tehokkuutta.

Main function

Main function eli paatoiminto-valintaruutu osoittaa, etta kyseinen komponentti
tai symboli on laitteen tai jarjestelman paatoiminto. Sen oikeaoppinen kaytto ja
sen toiminnan ymmartaminen on tarkeaa piirikaavion ja raporttien sujuvan

lukemisen kannalta.

On tarkeaa, etta jokaisella laitteella tai kaapelilla on yksi paatoiminto valittuna.
Jos esimerkiksi johdonsuojakatkaisijalla ei ole paatoimintoa, toisilla sivuilla
olevat apukoskettimet eivat ole yhteydessa katkaisijaan.

Paatoiminnon voi valita komponentille tai laitteelle avaamalla ominaisuudet
valilehden (kuva 3). Kun tama valintaruutu on rastitettu, EPLAN tulkitsee, etta
se komponentti tai laite on kyseisen kohteen paatoiminto. Jos laite koostuu

useista osista tai jakautuu monelle sivulle, vain yksi symboli tai komponentti voi
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olla paatoiminto ja muut ovat toissijaisia toimintoja, esim. piirikaaviossa nakyvat

litannat tai I/0O moduulit.

il P S I I = T I O
o SLOT B, Power supply module SLOT D, U CPU Module
Ll Al
8n Ml -B11 MITTA-ARVOMUUNNIN/SIK VIKA
e, [OF e b
- L|#no mr B:ib
p—
e B3
Blrocome | .
-XHOL:2422 [
s 5
AD.IZMILVL+ AD.IZMIL VL
PS5 ML+

- B:6b =

oits [,

on 123"
C Dedb c
KiANTOREH v [EED i (e el

B Filter X

owec |£2
L KAATHKEH YS:PE PE—@ Pep— H

H Properties (components): PLC box
PLC box PLC structure data Display Symbol / function data Parts Format
Displayed DT: Full OT:

-B11 W +MKO1-B11

Technical characteristics: Function text:

B mA-MITTAUSYKSIKKO

Engraving text: Mounting site (describing):
Lol . L]

M

Properties

Category: All categories

Kuva 3. Main function -valintaruutu.

Jos samalla laitteella on useampi main function, se aiheuttaa ristiriitoja
suunnittelussa ja dokumentoinnissa. Tama johtuu siita, etta EPLAN tulkitsee
jokaisen main function -merkinnan uutena itsenaisena laitteena, joka johtaa
siihen etta sama laite on maaritelty useita kertoja projektissa, vaikka
todellisuudessa kyse on vain yhdesta laitteesta. Jos esimerkiksi PLC-
komponentilla on useita main functioneita, tdma johtaa siihen, ettd samoille
osille annetaan useita osoitteita, mika voi aiheuttaa virheitda PLC-ohjelmoinnissa
ja piirikaavioissa. Taman takia on tarkeaa valttaa virheen tekemista esim.
makroja tai kaapeleita sijoittaessa ja olla laittamatta useaa main functionin

omaavaa komponenttia piirikaavioon.



Device tag

EPLAN -ohjelmistossa DT eli device tag (laitetunnus) on yksiléllinen tunniste,

joka maarittaa laitteen sijainnin ja toiminnallisuuden projektissa. Se koostuu

useista osista, kuten:

o User-defined: vapaa hierarkia, kayttajan itse maarittelema

o ==: Toiminnallinen osoitus
o =: Toiminnon maarittely
o ++: Asennuspaikka

o +: Sijaintimerkinta

13

o -: Laitetunnus (etuliitenumeroilla, tunnisteella, laskurilla, erottimella,

tai alilaskimella)

Esimerkiksi laitetunnus =AP+ST1-M1 tarkoittaa, ettda moottori -M1 sijaitsee

sijaintimerkinnallda +ST1 ja kuuluu asennukseen =AP.

Kuvassa 4 nakyy esimerkki siita, kuinka johdonsuojakatkaisijalle muodostuu

laitetunnus. Johdonsuojakatkaisijan laitetunnus on +MKO02-F11, mika tarkoittaa,

etta se sijaitsee MK02-kaapissa ja sen tunniste on F11.

I 3 I ) I o 05 [

_____ ANALOGIAMITTAUKSH / / ANALOGIAMITTAUKSET
[DC/DC MUUNNINY -

uuuuuu
Liols o

VLol
weo- | wiiel

F13 =

1
CGA Ta 2 n

C6A
AE.12MILVLE

[RETIMIL

AE1MILVL+

Circuit inction data Parts

Displayed DT: Full DT:

F11| - +MK02-F11

Technical characteristics: Function text:
CoA % ANALOGIAMITTAUKSET (DC/DC MUUNNIN)

kol kol

Kuva 4. Johdonsuojakatkaisijan Device Tag.

AE.13MILVLE
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Laitetunnuksen kayttoon sisaltyy kuitenkin mahdollisuus inhimillisiin virheisiin.
Jos laitetunnus jaa puuttumaan unohduksen tai huolimattomuusvirheen vuoksi,
se hankaloittaa suunnittelua. llIman Device Tagia komponenttia ei kaytanndssa
ole olemassa jarjestelmassa, eika se ole sidottuna mihinkaan sijaintiin. Tama
tarkoittaa, etta komponentti puuttuu raporteista ja dokumentaatioista, mika
vaikeuttaa suunnitelmien ymmartamista ja toteutusta. Lisaksi puuttuva device
tag voi aiheuttaa ongelmia komponenttien jaljitettavyydessa ja
kunnossapidossa, silla ilman tunnistetta komponenttia ei voida paikantaa tai

yhdistaa muihin jarjestelman osiin.

Kaapelointi

Kaapelointi on keskeinen osa sahkdsuunnittelua, ja sen avulla varmistetaan
sahkon ja signaalien asianmukainen siirto sahkopiirustuksissa. Tasta syysta on

tarkeaa, etta kaapelointi sujuu moitteettomasti ja valtetaan inhimillisia virheita.

Kaapelointivaiheessa voi tapahtua useita virheita, kuten puuttuva kaapeli, vaara
kaapelityyppi tai haarautuva kaapeli, jossa kaapeli |ahtee yhdesta sijainnista ja
paattyy useampaan sijaintiin. On myds mahdollista tilanne, jossa saman
kytkentakaapin kaapeleiden 1ahto- ja maaranpaat ovat satunnaisessa
jarjestyksessa. Tama ei itsessaan ole virhe, mutta saattaa sekoittaa

johdotusraporttia ja kaapelit ovat sekavassa jarjestyksessa.

Kaapelin puuttuessa kahden eri sijainnin valissa oleva kytkenta sisaltaa vain
EPLANIn tekeman johtimen, joka nakyy johdotuspiirustuksessa ilman

kaapelinumeroa.

Vaara kaapelityyppi tarkoittaa, etta valitussa kaapelissa on joko lilan vahan tai
lian monta johdinta verrattuna kytkennan vaatimuksiin. Jos kaapelissa on liian
vahan johtimia, se ei pysty suorittamaan tarvittavia kytkentoja. Toisaalta, ei ole

mydskaan hyodyllista jos kaapelissa on tarpeettoman monta johdinta.
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Viittaukset

Viittauksilla voidaan kuvata johtimien jatkumista toisille sivuille piirikaaviossa.
Niita kaytetaan, kun tiettyja potentiaaleja tai signaaleja on levitettava
useammalle sivulle. Kuvassa 5 on havainnollistettu piirikaaviossa sijaitseva
viittausnuoli, joka tulee sivulta 18 laitteelta -B118, ja on nimetty signaalin 7YVL-

mukaan.

-B118:2 »
/YVL-

Kuva 5. Viittausnuoli.

Viittausten kanssa on tarkeaa etta jokaiselle viitausnuolelle on vastapaa.
Viittaus ilman paria ei johda mihinkaan, jolloin piirikaaviossa on ylimaaraisia

viittausnuolia, jotka sotkevat piirikaaviota ja vaikeuttavat sen lukemista.

My@és viittauksen variantin valitsemisessa taytyy olla tarkkana. EPLAN tarjoaa
viittausnuolille kahdeksaa eri varianttia, joissa nuoli osoittaa neljaan eri
suuntaan ja viittauksen tekstimuodossa olevien tietojen sijainti vaihtelee

variantista riippuen. On lahinna kosmeettinen virhe, mutta useiden
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viittausnuolten tekstikenttien ollessa satunnaisessa jarjestyksessa, piirustusten

hahmottaminen voi vaikeutua eika piirikaavio ole siistissa jarjestyksessa.

3D-layout

3D-layout -tydkalu mahdollistaa kytkentakaappien komponenttien sijoittelun ja
kaapeloinnin suunnittelun kolmiulotteisessa ymparistossa, mika parantaa

suunnittelun tarkkuutta ja auttaa hahmottamaan tilan paremmin. Kuvaa pystyy
selkeyttdmaan layout-nakymassa piilottamalla kaapin seinia. Kuvassa 6 nakyy

3D komponenttisijoittelut kaapista, josta on piilotettu seinat.

k

Kuva 6. Kytkentakaapin 3D-layout.
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Layoutin suunnittelussa on tarkeaa huomioida virheiden mahdollisuus,
erityisesti sijoittamattomien komponenttien osalta. Jokainen piirikaavioon
sijoitettu komponentti on sisallytettava myos kaapin layout-piirustukseen. On
toisaalta myos tarkeaa varmistaa, ettei samaa komponenttia sijoiteta kahteen

kertaan layoutiin.

Komponentteja sijoittaessa voi myds sattua virheita. Sijoittaessani riviliittimen
paatypuristinta ilmeni, etta se on maaritelty rivilittimeksi sen ominaisuuksissa
olevalla function definition -sarakkeella. Kuva 7 havainnollistaa kuinka laitteen

funktion pystyy maarittelemaan esim. kaapeliksi tai riviliittimeksi.

Part placement Display Parts Format Connection point pattern

Displayed DT: Full DT:
-U3s5 —| [ & +MKO01-U35

Designation: Function definition:

Part placement, busbar
I Function definitions
Attributes

Identifier:

2¢ Part placement
Part placement, PLC card
ment, black box
ment, busbar
Part placement, busbar connection
Part placement, cable
Description:

Part placement for a busbar in the mounting layout

Part placement,

Part placement, pin

Part placement, pin

Part placement, plug (ferr )

Part placement, plug (male / female pin)
Part placement, plug (male pin)

Part placement, terminal Additional properties:
Part placement, terminal stri
Part placement, wire harness

ain function)

_ Legend item
CIMechanics " - P
Mounting panel (identifying)

Kuva 7. Riviliittimen paatypuristimen muokkaus -valilehti.
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Layout-nakymassa pitaa myos toteuttaa yksinkertaisin tapa sijoittaa
komponentit. Jos piirikaavioissa toisiinsa kytketyt komponentit on sijoitettu

kauas toisistaan layoutissa, se voi tuottaa ongelmia asennuksen kannalta.

Raportit

Raporttien teko pitaa sisallaan niin johdotustaulukon, ketjutustaulukon.
osaluettelon ja layoutin tekemisen. EPLAN kykenee generoimaan kaikki
taulukot ja luettelot piirikaavioiden perusteella. Layout-raportti generoidaan 3D-
layoutin mallinnuksen jalkeen. Kuvassa 8 nakyy tyypillinen EPLAN-

osaluetteloraportti, josta selviaa mm. komponentin laitetunnus, tekniset tiedot ja

T ) T = = = T = T @ =
A A
Lattetunnus Mies Kuvaus Tekniset Lisgiol Pituus Trvopi Valmistaja Tilausaumero
-Us4 1 VX.B619024 Rittal B619024
[ [ -us+ 1 VX.B619041 Rittal B619041 [
US4 1 VX.B619051 Rittal B619051
-us4 1| Keantswenyksen ovisaipa SR.1980200 Rital 1980200
8 B
-us4 1 | 1o peiteiew 2u
-Us4 4 19 Peitelevy BU
-us4 1 | 1o peiteewy 1w
-us4 1 | 1o peiteiew a0
-uss T 130 % k3D 1620 mm €D 3axen PHOENTX CONTACT 200282
c| | -use 1 [ sontokeue 160 x K100 s00mm | €0 eaxtan PHOENTX CONTACT 240263 c
us7 T 160 % K100 s00mm | €0 eaxtan PHOENTX CONTACT 240263
-uss 1 | sohtokou L0 % K100 s00mm | €0 eaxion PHOENTX CONTACT 3240263
| -uss 1 Johtokouru L60 % K100 soomm | €D eax10D PHOENTX CONTACT 3240263 M
w2 1 | ke 1000 e NLS-C1) 3/10 S 100019 PHOENTX CONTACT Dan2174
o o
€ £
F F

Kuva 8. Osaluetteloraportti.

Vaikka EPLANIn raporttien generointi on automatisoitu kayttajalle helpoksi, on
tarkeaa, etta alkuperaiset piirustukset ja layoutit ovat suunnitelmien mukaiset.
Raporttien generointi perustuu piirikaavioihin ja jos siella on jaanyt sijoittamatta

komponentti tai komponentti on jaanyt ilman laitetunnusta, ei se mydskaan
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tulostu raportteihin. Sama patee 3D-layouteihin, jos jaa huomaamatta

sijoittamaton komponentti, se ei myoskaan tulostu viralliseen layout-raporttiin.

Raporttien tekemiseen sisaltyy useita virheen mahdollisuuksia. Jo mainittu
komponenttien puuttuminen seka puuttuvat raporttisivut tai virheelliset
johdotustaulukot voi tapahtua inhimillisen virheen seurauksena. MyoOs raportin
loppusijainti saattaa virheellisesti sijoittua raporteille tarkoitetun puurakenteen

ulkopuolelle.

5 Virheiden ehkaisy

Tassa kappaleessa perehdytaan aiemmassa kappaleessa havaittujen
suunnitteluvirheiden ehkaisyyn. Virheiden ehkaisyssa voidaan hyddyntaa seka

EPLAN:issa kehitettyja teknologisia ratkaisuja etta muita kaytannon ratkaisuja.

5.1 Teknologiset ratkaisut

Keskeisimmassa roolissa inhimillisten virheiden ehkaisyyn EPLAN-
suunnittelussa on ohjelman sisaltamat tyokalut ja ominaisuudet. Tarkeimpina
tydkaluina voidaan pitada navigaattoreita ja filttereita, jotka ovat monipuolisesti
muokattavissa, ja taten niiden avulla pystyy helposti paikantamaan mahdollisia

virheita.

TyOssa kaytettavat tydkalut, tiedostot ja filtterit ovat luotu Omexomin kayttoon,

josta syysta kaikkia niiden sisaltamaa koodia tai asetuksia ei nayteta julkisesti.

5.1.1 Navigaattorit

Suuressa roolissa EPLAN-suunnittelussa on navigaattorien kaytto. Kayttaja voi
itse valita, haluaako sivuluettelona vai puurakenteena nakyman kaikkiin

projektitietoihin, kuten yleiskatsauksen kaikista sivuista, makroista, kaapeleista,
laitteista, riviliittimista, kytkenndista ja PLC-kytkenndista. Kuvassa 9 on esitetty

rivilitinten navigaattorindkyma, josta pystyy paikantamaan haluamansa
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riviliittimen, muokata sen ominaisuuksia tai siirtymaan sille piirikaavion sivulle,

missa kyseinen riviliitin esiintyy.

Filter:
- Not ac

Value:

B MKo2
KAANTOKEHYS
PE1
RUNKO
X0
= (Terminal strip definition) VAJ-1-AD-12
(Part placement, terminal strip) + MK02 (MKO02)
) LITETY (Te saddle jumper, 2 connection points) VAJ—-1-AD—1
rminal) + MK02 (MKO.
saddle jumper, 2 connection points) VAJ—-1-AD—1
rminal) + MK02 (MKO02)
saddle jumper, 2 connection points) VAJ—-1-AD—1
L:192 (Part placement, terminal) + MK02 (MK
=='L: (Part placement, terminal) +MK02 (MKO02)
B @ NATETT (N-terminal with saddle jumper, 2 connection points) VAJ—1-AL
MN:192 (Part placement, terminal) +MKO02 (MKO02)
& M:ATETT (N-terminal with saddle jumper, 2 connection points) VAJ—1-AL
[2%' N:192 (Part placement, terminal) +MK02 (MKO02)
& M:ATETT (N-terminal with saddle jumper, 2 connection points) VAJ—1-AL
N:112 (Part placement, terminal) + MK02 (MKO02)
N: (Part placement, termi ) +MKO02 (MKO02)
& PEITETT (PE terminal v CC 2 connection points) VAJ—1-AD—
=='PE:112 (Part placement, termin +MEKO02 (MKO02Z)
= @ PEITETT (PE terminal with contact, 2 connection points) VAJ-1-AD—
PE: 192 (Part placement, term +MEKO2 (MKO
= & PEITETY (PE terminal with rail contact, 2 connection points) VAJ—1-AD—
PE:112 (Part placement, terminal) +MK02 (MK02)
PE: (Part placement, terminal) +MK02 (MK02)
[S%' PE: (Part placement, terminal) +MKO02 (MK02)
X1
= lli* (Termir strip definition) VAI-1-AD-123 /90101A
(Part placement, terminal strip) +MKO02 (MK02)
B2 @ 1:19E1T (Terminal with saddle jumper, 2 connection points) VAJ—1-AD—1
[2=" 1:19E (Part placement, terminal) +MK02 (MKO02)
= & 2:17E1T (Terminal with saddle jumper, 2 connection points) VA —1-AD—1
==2' 2:1TE (Part placement, terminal) +MKO02 (MK02)
= & 3:17ETT (Terminal with saddle jumper, 2 connection po ) MAT—1-AD—1
==' 3:1TE (Part placement, minal) +MK02
=2 @ 419E11 (Terminal h saddle jumper, 2 connection po ) MAT—1-AD—1
4:11E (Part placement, terminal) +MKO02 (MK02)
4: (Part placement, terminal) +MKO02 (MKO.
&) 5:1TETT (Terminal with saddle jumper, 2 connection points) VAJ—1-AD—1
E (Part placement, terminal) +MK02 (MKO02)
ITETT (Terminal with saddle jumper, 2 connection po IMAL—-1-AD—1~
»

Kuva 9. EPLAN-navigaattori riviliitin nakymassa.

Sivunavigaattorissa nakee kaikki projektin sivut myos joko luettelona tai

puurakenteena. Suunnittelija voi itse maarittda sivunavigaattorin tyylin esim.

dokumenttityypin, sijainnin tai kayttajan itse tekeman rakenteen perusteella.
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Kayttajalla voi olla useampi projekti auki samaan aikaan, ja han voi navigoida

niiden valilla katevasti kayttaen sivunavigaattoria.

5.1.2 Filtterit

Filtterit ovat olennaisia tyOkaluja, kun navigaattoreista halutaan suodattaa tiettya
tietoa. Ne mahdollistavat komponenttien, kaapeleiden tai kytkentojen
suodattamisen piirikaaviosta, mika auttaa suunnittelijaa tehokkaasti
hallitsemaan ja rajaamaan suuria tietomaaria. Tdma nopeuttaa ja helpottaa

suunnitteluprosessia seka mahdollisten virheiden paikantamista.

Filttereitd saa muokattua haluamallaan tavalla kayttamalla schemeja. Schemet
ovat joukko asetuksia, jotka voidaan luoda esimerkiksi filttereihin tai raporttien
tekoon. Schemet on helposti suunnittelijan itse luotavissa ja muokattavissa,
jolloin suunnittelija pystyy tassa tapauksessa etsimaan filttereiden ja itse
luotujen schemejen avulla virheita suunnittelussa. Kehitetyt schemet on
mahdollista ottaa kayttoon tai jakaa muille kayttajille export/import toiminnon
avulla. Kuvassa 10 on riviliittimien paikantamiseen tarkoitettu filtteri, johon on

asetettu scheme, joka etsii kaikki MKO1-sijainnissa olevat riviliittimet.



69... Terminal strips ... PLC - P.0: | Fit
ilter *

Designation Scheme: Location Designation
Description:
1.01 VAJO3 Vajukoski KAVA TESTI

01
KAANTOKEHYS

Negated Criterion Operator  Value Lang... | Quickinput

Location designation = MKO1

on points) VAJ

on points) VAJ

on points) VAJ

on points) VAJ

on points) VAJ

on points) VAJ

oints) VAJ

on points) VAJ

on points) VAJ

Kuva 10. Filtteri riviliittimien hakemiseen.

Kayttaja voi taman avulla helposti navigoida etsimansa komponentin ja muokata

sen ominaisuuksia navigaattorista.

5.1.3 Project check -tyokalu

EPLANissa on oma tydkalu projektin tarkastamiseen tunnistamaan ja
korjaamaan virheita suunnittelun aikana. Tama tyokalu tarkistaa projektin eri
osat ennalta maaritettyjen saantdjen ja kriteerien perusteella. Se kay lapi ja
tunnistaa mahdolliset virheet, kuten puuttuvat tai virheelliset komponentit,
kaapelointivirheet, ristiriitaisuudet dokumentaatiossa ja paljon muuta. Kun
virheitd havaitaan, ne kirjataan ja naytetaan ilmoitustaululla, mika auttaa
suunnittelijoita seuraamaan ja korjaamaan virheita systemaattisesti.
Tarkistuskriteereja pystyy mukauttamaan projektin erityistarpeiden mukaan,
mika tarkoittaa, etta kayttaja voi asettaa omat sdannoét ja kriteerit, jotka
vastaavat parhaiten projektin vaatimuksia. Project Check -tydkalun
kayttolittyma on helppokayttdinen, mika tekee virheiden tunnistamisesta ja

korjaamisesta sujuvaa ja tehokasta.
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Vaikka projektintarkistusohjelma on parhaimmillaan erittain hyodyllinen, sen
kayttd voi myos tuottaa haasteita. Mahdollisia vikakoodeja ja huomautuksia on
satoja, jolloin projektin perusteellinen tarkistus ohjelmalla ja sen ilmoittamien
vikakoodien lukeminen on aikaa vievaa. Projektin laadusta riippuen kaikki
vikakoodit eivat vaikuta suunnitteluun tai sen lopputulokseen, jolloin jotkut

vikailmoitukset saattavat olla turhia.

Tasta syysta on tarkeaa, etta suunnittelija hallitsee projektintarkastuksen
toiminnot. Huomattavasti helpomaa on, etta kayttaja voi itse maaritella
tarkastettavat alueet seka ilmoitettavat vikakoodit, mika helpottaa

tarkastustuloksen analysointia.

5.1.4 Excel

Microsoftin taulukkolaskentaohjelma Excel on kateva apu suurien datamaarien
kasittelyyn ja analysointiin EPLANissa. Export page and function properties-
toiminnolla voi tuoda EPLANista suuriakin tietomaaria Exceliin, kuten
osaluettelot tai kaapeliluettelon. Nain saadaan halutut tiedot siististi taulukkoon,
ja ne on suunnittelijan lajiteltavissa tai muokattavissa tarvitsemallaan tavalla.

Tiedot on mahdollista tuoda takaisin EPLANiin import data -toiminnolla.

Dataa pystyy siirtamaan tyhjalle Excelille tai valmiiksi maaritellylle Excel-
alustalle. EPLAN:ille tyypilliseen tapaan on myds mahdollista muokata
schemeja, joilla saa valita tietyt tietokentat mita haluaa tuoda Exceliin.
Omexomilla on jo valmiiksi luotu useita erilaisia Excel-alustoja ja schemeja, joita

voidaan hyodyntaa eri tarkoituksiin.

Excelia voidaan kayttaa tydkaluna virheiden ehkaisyyn ja kartoittamiseen, jonka
lisdksi se helpottaa esim. kaapelilistojen hallintaa ja taten nopeuttaa

suunnitteluprosessia.
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5.2 Main function

Kuten mainittu, main function -valintaruudun virheellinen kayttdé asettamalla se
useaan samaan laitetunnukseen kuuluvaan komponenttiin aiheuttaa ongelmia

suunnittelussa.

Tama on kuitenkin ehkaistavissa kayttamalla EPLANin
projektintarkastustyokalua. Muokkasin tyokalulle oman schemen, joka
paikantaa vain komponentit, joilla on useampi kuin yksi main function. Asetin
testimielessa laitteille -A11 ja -B11 useamman main functionin, ja ajoin
projektintarkastuksen tekemallani schemella. Kuvassa 11 nakyy vasemmassa
ylakulmassa valikko, josta aloitetaan projektin tarkistus. Kun tarkistus on ohi,

alhaalle ilmoitustaululle ilmestyy virheviestit, jotka ilmoittaa kahdesta

komponentista, joissa on useampi main function.

SLOT P, 6W

TAK 02N MAASULKU HALYTTAA 1y KKKOZ -A11 VARA INFUT 6§ VIKA

xier21z [F12 T 24 ALLM:I8h [ -ALLPL22 xagz7 (EI0

KKKOZ -A11 VARA INFUT 7 VIKA

TASASUUNTAAIA G22 VIKA b
X19:2 X19:228 |

b
TAK 02N HALYTYSIANNITE
HALYTTAA g | TR ALY TYSERRITE HALYTTA KKKOZ -A11 VARA INFUT 8 VIKA

x19:214 (22 k1 =) x19:229 (B30

DC/AC INVERTTERI G81 VIKA [ KKKDZ -ALL VARA INFUT 8 VIKA |,
X19: X19:230

DC/AC INVERTTER] 91K SIK

00mm {

Kuva 11. EPLANIn projektintarkistustyodkalu.

Talla suhteellisen yksinkertaisella keinolla voimme tarkistaa projektin tasaisin

valiajoin liian monien main functionien varalta.



25
5.3 Device tag

Puuttuvan laitetunnuksen paikantamiseksi voidaan kayttaa EPLANIn
projektintarkastustydkalua. Asetin schemeen kriteerit, jossa se paikantaa vain
haluamani laitetunnuksiin liittyvat vikakoodit. Poistin PLC-laatikon yhdelta
sivumakrolta laitetunnuksen ja ajoin projektintarkastuksen. Kuvassa 12 nakyy,
kuinka sain tuloksena vikakoodeja, jossa ilmoitettiin tyhjasta

laitetunnuskentasta.

Status Category Number Page Layout space Message text
017001 jiri DT is empty
017001 . DT is empty
017001 . DT is empty
017001 DT is empty

017001 &Piirik... DT is empty

017001 &l . DT is empty
017001 &l . DT is empty
017001 &l DT is empty

F
F

F

F .

F 017001 &Piirik... DT is empty
F

F

F

F

Kuva 12. Projektintarkastustyokalun vikakoodit.

Vikakoodia klikkaamalla paasee helposti siitymaan vikakoodin sijaintiin ja
lisaamaan puuttuvan laitetunnuksen ja ehkaisemaan virheen paatymisen

raportteihin asti.

ProjektintarkastustyOkalussa on kuitenkin parannettavaa. Kuten kuvasta nakyy,
projektintarkastustydkalu ilmoittaa saman vikakoodin myos jokaisesta PLC-
laatikon kytkentapisteesta, joka on tassa tapauksessa tarpeetonta, silla ne

korjatutuvat samalla kun asettaa itse PLC-laatikolle laitetunnuksen.

5.4 Kaapelointi

Kaapelointivaiheessa on maaritettava johtimelle ensinnakin kaapeli itsessaan,
seka oikea kaapelityyppi. Myos kaapeloinnissa on tarkeaa, etta asettaessa
piirikaaviossa useaan eri johtimeen samaa kaapelia, on kaapelilla vain yksi

paatoiminto.
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Oikean kaapelityypin valinta helpottuu valitsemalla asetetun kaapelin
ominaisuudet valilehdelta Device selection -painike. Talloin ohjelma listaa vain
kaikki mahdolliset kaapelit, jotka sopivat kyseiseen kytkentaan, ja sulkee muut

ulos. Kuvassa 13 on havainnollistettu device selection ikkuna.

fl Device selection Multi-line: +MK01-3W101 (Cable definition) - EPLAN.E
tic filter: - Active
Part number Vari.. Ma.. Cable type / Type + e | PAF. . | Sel..  Ma..|Typ.. Par.. | Tec. | Ca.. |Nu.. Con..

MCMK-HF 2x6/6 1 MCMK-HF 2x6/6
15

MCMK-

MCMK-H
MCMK-H

1
1
1
1
1
1
1
1

Connection color / number  Subordinate DT / DT ID Cc ion: ction /.. Shield... Pair in

Kuva 13. Kaapelin tyypin valintaikkuna.

Kaapeleiden lahto- ja maaranpaan satunnainen jarjestys ei ole varsinainen
suunnitteluvirhe, mutta voi sekoittaa johdotusraporttia ja on hieman

epaselvemmin luettavissa navigaattorissa.

Kaapelin 1ahtd- ja maaranpaan pystyy kaantamaan toisinpain avaamalla
kaapelin ominaisuudet ja klikkaamalla Exchange source and target -painiketta.
Tama on itsessaan kateva keino, jos kaapeleita on muutama kappale.
Sahkdasemaprojekteissa kaapeleita voi esiintya satoja kappaleita, joten

yksitellen kaapelin muokkaus olisi ajankayton kannalta epaedullista.

Ratkaisuksi tahan on kehitetty keino hyodyntaa Excelia. Ideana on, etta
EPLAN:ista ulosajetaan kaapelinavigaattorin sisaltdo Exceliin taulukkomuotoon

kayttaen export-toimintoa. Taman jalkeen Exceliin asetetulla makrolla ohjelma
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jarjestaa kaikki kaapelit 1ahto- ja maaranpaan perusteella, josta ne on helppo
vaihtaa kerralla. Taman jalkeen tiedosto ajetaan takaisin EPLANiin import-

toiminnolla, jonka jalkeen kaikilla kaapeleilla on sama lahto- ja maaranpaa.

5.5 Viittaukset

Viittauksissa oli tarkeaa, etta jokaiselle viittaukselle on myos vastapaa, johon
viittausnuolen osoite sijoittuu. Ratkaisuksi ylimaaraisten viittausnuolten
paikantamiseksi on kehitetty scheme, joka paikantaa kaikki viittaukset ilman
vastaviittausta viittausnavigaattoriin. Taman avulla pystyy helposti

paikantamaan ylimaaraiset viittaukset.

Viittausnuolten ominaisuustekstien suhteen on hyva tiedostaa ja hallita
varianttien kaytto, jolloin saa aikaan siistia jalkea ja piirikaaviota on helpompi

lukea. Kuvassa 14 naKkyy rivi viittausnuolia, joiden ominaisuustekstit ovat siisisti

rivissa
d ” 4
E E E E E
0204 0205 206 0207 0208
\J \ / \ J \ /
T 8E 8F 2% g2
o i (Ap] I O
mM (48 M mM M
=) =) =) o o
&3] &8 %8 ) &8

Kuva 14. Viittausnuolet piirikaaviossa.

Jos variantin valinnalla ei saa haluamaansa tulosta, tekstia voi siirtdaad myos

valitsemalla viittauksen ominaisuudet auki ja muuttamalla display-asetuksia.
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Piirikaavion selkeyden vuoksi olisi kuitenkin hyva muistaa pitaa sama asetus

paalla, jotta piirikaaviossa viittaukset pysyisi saman tyylisina kaikilla sivuilla.

5.5 3D-layout

Komponenttien sijoittelussa 3D-layoutissa liittyvien virheiden ehkaisyyn isossa
osassa on navigaattori. Sijoittamattomien komponenttien varmistukseen on
hyva varmistaa etsimalla 3D-layout-navigaattorista filtterin avulla
sijoittamattomia laitteita. Tama onnistuu filtterilla johon on asetettu scheme, joka

suodattaa kaikki sijoittamatta jaaneet komponentit.

3D-layout-navigaattori on syyta olla esilla jatkuvasti sijoittaessa komponentteja
layoutiin. Jos komponentilla on vaara function definition, se ei nay layoutiin
sijoittaessa mitenkaan, mutta navigaattori asettaa sille punaisen ympyran

virheen merkiksi.

5.6 Raportit

Raporttien teko tapahtuu ylavalikosta Generate reports -painikkeella tai
pikanappaimella ctrl+E. Jos generoidussa raportissa on epamaaraisyyksia,
kuten puutuva komponentti tai virheelliset johdotukset, on syyta tarkistaa
piirikaaviot kyseisten ongelmien kohdalla. Koska EPLAN luo raportit
piirikaavioiden perusteella, usein syy I0ytyy piirikaavion kytkenndista.
Aiemmissa kappaleissa mainitut kaapeleiden 1ahto- ja maaranpaa seka

laitetunnuksiin liittyvat ongelmat voivat sekoittaa raportteja.

Kun piirikaavio on tarkastettu, raporttia ei tarvitse generoida uudelleen vaan sen
voi paivittaa pikanappaimella ctrl+<. Taman jalkeen on suositeltavaa tarkistaa,

ettd muutokset on huomioitu ja raportti on virheeton.
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5.7 Muut ratkaisut

Tassa kappaleessa kasitellaan teknologisten ratkaisujen lisaksi tehokkaimpia
teoreettisia ja konkreettisia tyotapoja, joilla voidaan ehkaista inhimillisia virheita

sahkoasemasuunnittelussa EPLAN Pro Panelissa.

Avainasemassa virheiden ehkaisyssa voidaankin pitaa silmamaaraista
tarkistusta, ja etta EPLAN-kayttaja on itse huolellinen tehdessaan suunnitelmia.
Kun suunnittelu tehdaan huolellisesti alusta alkaen, se saastaa aikaa ja vaivaa,

kun valtetdan mahdollisia virheiden korjauksia.

Yhtenaisten suunnittelustandardien ja prosessien kayttoonotto suunnittelijoiden
kesken on my0s yksi tehokkaista tavoista vahentaa virheiden maaraa.
Standardisointi auttaa varmistamaan, etta kaikki suunnittelijat noudattavat
samoja ohjeita ja kaytantoja, mika vahentaa yksittaisten inhimillisten virheiden
riskia. Tama voi sisaltaa esimerkiksi yhteisten mallipohjien, ohjeistuksen ja
EPLAN:InN sisaisten tyokalujen kayton, jotka varmistavat suunnitteluprosessin

yhdenmukaisuuden ja selkeyden.

Saanndllinen koulutus ja jatkuva oppiminen ovat merkittavassa roolissa
suunnittelun sujuvuuden kannalta. Jokaisen suunnittelijan on pysyttava ajan
tasalla uusimmista tyokaluista, ohjelmistopaivityksista ja uusista hyodylliseksi
todetuista kaytanndista. Vuorovaikutuksella suunnittelijoiden kesken on iso rooli
oppimiskulttuurin edistamisessa ja suunnitteluprosessin parantamisessa.
Koulutuksen ja oppimisen pohjana suunnittelijoilla olisi my0Os tarkeaa olla
saatavilla ajan tasalla oleva selkea ja monipuolinen opas, joka on modifioitu

juuri yrityksen omaan EPLAN-suunnitteluun.

6 Tyon lopputulos

Ty0Ossa pyrittiin tutkimaan inhimillisia virheita ja niista saatiin koottua kattava

paketti ja tietoa tyOkaluista niiden ehkaisyyn.
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Opinnaytetyéhon on valittu vain muutamia mahdollisia virhetilanteita, koska
inhimillisia virheita suunnittelussa voi tapahtua lahes rajaton maara, joten
rajoitin aluetta huomattavasti. Tydssa saatiinkin aikaan sopivan kokoinen
kattaus virheista ja niiden vaikutuksista EPLAN-suunnittelussa. Virheiden
vakavuus vaihteli paljon, kosmeettisista ongelmista koko suunnitteluun

vaikuttaviin virheisiin.

Jotkut virheiden ehkaisyyn tehdyt tyOkalut oli jo valmiiksi kehitetty, jolloin minulle
jai tehtavaksi tydkalujen tekemisen sijaan tutkia niiden toimintaa ja oikeaoppista
kayttdoa. Tyokalut vaihtelivat yksinkertaisista schemeista aina monipuolisiin

Excel-makroihin.

Lopputuloksena saatiin niin omaan kayttoon kuin myds Omexomille tietopaketti

inhimillisista virheista ja tyokaluista niiden ehkaisyyn.

Jatkokehityksena Omexomille voidaan sanoa, etta vaikka opinnaytetyéhoén on
koottu useita virheen mahdollisuuksia ja keinoja niiden ehkaisyyn, johtuen
EPLANIn valtavasta maarasta toiminnallisuuksista, kaikkea ei saatu
mahdutettua tahan tydhon. Onkin siis syyta kehittaa tyokaluja myos
tulevaisuudessa varmistamaan suunnitteluprosessin sujuvuuden ja
helpottamisen jatkossakin. On myds tarkeaa pitaa koulutusmateriaali ajan

tasalla ja sisallyttaa jo kehitettyja tydkaluja ja niiden kayttdtarkoituksia siihen.

7 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa kartoitettiin yleisimpia virheitda EPLAN Pro Panel 2023 -
sahkdsuunnitteluohjelmassa. Tarkoituksena oli kartoittaa virheet, |0ytaa
juurisyyt niille, tutkia jo olemassa olevia tyOkaluja virheiden ehkaisyyn ja
korjaamiseen seka mahdollisesti kehittaa uusia. Tyo toteutettiin Omexomille

sahkdasemaprojektit-yksikolle.

Aloitin opinnaytetyon ilman varsinaista kokemusta EPLAN-sahkosuunnittelusta.

Ensimmainen vaihe olikin, etta aloitin tutustumisella EPLANiIin aivan sen
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perusteista. Minut yllatti se, etta ohjelmistossa on paljon erilaisia
toiminnallisuuksia, joiden omaksuminen vei aikaa. Hain teoriatiedot
opinnaytetyohon paaasiassa EPLANin omilta kotisivuilta, joissa oli kattava
esittely jokaisesta EPLANiIn ohjelmistosta. Kaytannon ohjeet sain paaasiassa

kollegoiltani ja Omexomin omista EPLAN-koulutuskansioista.

Kun olin perehtynyt oppimateriaalin kautta EPLANIin ja sen historiaan, paasin
harjoittelemaan sahkdaseman toisiosuunnittelua kaytannossa. Aluksi oman
testiprojektin avulla, joka vastasi oikeaa sahkbasemaprojektia niin piirikaavioita
kuin raportteja myoten. Pystyin vapaasti tekemaan piirustuksissa muutoksia ja
huomaamaan, miten jokainen valinta vaikutti projektiin jollain tasolla. Taman
jalkeen paasin mukaan oikeaan projektiin suunnittelemaan piirikaavioita ja

kaapin layoutin.

Sain tarkeda kokemusta ja pystyin tuoda oppimani asiat tahan opinnaytetyéhon
kartoittaakseni inhimillisia virheita. Pystyakseni ehkaisemaan naita virheita
minun oli ensin kartoitettava todennakdisimmat ja yleisimmat virheet, joita
EPLAN Pro Panel 2023 kaytossa voi tapahtua. Aloitin kartoituksen
tiedustelemalla kollegoilta mahdollisista virheista, joihin he ovat tormanneet.
Taman jalkeen hyodynsin suunnittelussa saamaani kokemusta omatoimiseen

virheiden kartoittamiseen ja niiden todennakdisyyden arvioimiseen.

Oma osaamiseni ja tietotaitoni EPLANiIn parissa kehittyi huomattavasti
opinnaytetydn aikana, josta on varmasti suuri hyoty niin minun kuin Omexomin
kannalta tulevaisuudessa. Uskon, etta tama kehittymiseni suunnittelijana tuo
mahdollisuuden tutkia ja kehittda jatkossakin uusia tydkaluja virheiden

ehkaisyyn.
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