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Abstrakt

Detta examensarbete omfattar ett berdkningsprogram for elstationsprojekt.
Berakningsprogrammet berdknar kostnader och tidsatgang for installationer inom
elstationer samt skapar behovliga listor 6ver material och kablar for projektet.
Uppdragsgivaren for examensarbetet var avdelningen Substations pa foretaget VEO.

Syftet med berakningsprogrammet ar att man snabbt och effektivt kan berdkna
installationsmomentet i projektet. Berakningsprogrammet kommer att anvandas som

hjalpmedel i berakningar av offerter.

|  examensarbetets teoridel genomgas elstationens  uppbyggnad  och

huvudkomponenter. Aven principer for installationer i elstationer samt
makroprogrammering i Microsoft Excel tas upp som referenskunskap till
examensarbetet.

Resultatet blev ett berakningsprogram utfért i Microsoft Excel med hjalp av
makroprogrammering.
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Tiivistelméa

Tama opinnaytetyo kasittelee  sadhkodasennusprojektien laskentaohjelmaa.
Laskentaohjelma laskee sahkdasemien asennuskustannuksia ja ajankayttda, seka luo
listoja projektin tarvittavista materiaaleista ja kaapeleista. Opinnaytetyd on tehty VEO:n
Substation-yksikolle.

Laskentaohjelman tarkoituksena on saada malli, milld nopeasti ja tehokkaasti voi
laskea projektin asennusmomentteja. Laskentaohjelmaa tullaan kayttamaan
apuvalineend tarjouslaskennassa.

Opinnaytetyossa kasitelldadan sahkdaseman sisaltéa ja selitetdan sahkdaseman
paakomponentit. Myds sahkdasemien asennuksen periaatteet seka Microsoft Excel

makro-ohjelmointia on kaytetty viitetietona opinnaytetyossa.

Tuloksena on laskentaohjelma, joka on ohjelmoitu ja tehty Microsoft Excelissa.
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Abstract

This bachelor’'s thesis comprises a calculation program for substation projects. The
calculation program calculates the cost and time for installations in substations and
creates the lists of materials and cables for the project. The commissioner of the
thesis was the department for substations at the company VEO.

The purpose of the calculation program is to quickly and efficiently calculate the
installation step in the project. The calculation program will be used as a tool in the
calculations of quotes.

In the theoretical part the thesis deals with the structure of the substation and its
major components. The thesis’ theory also includes installations in substations and
macro programming in Microsoft Excel.

The result was a calculation program executed in Microsoft Excel by using macro
programming.
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1 Inledning

Detta examensarbete omfattar ett berakningsprogram for berékningar inom
elstationsprojekt. Programmet berdknar olika kostnader och tidsatgang for projektens
installationsmoment samt skapar diverse behdvliga listor for material och kablar som
anvands for installationerna. Uppdragsgivaren for examensarbetet var avdelningen

Substations pa foretaget VEO.

1.1 Bakgrund

VEOQO:s avdelning Substations &r en véxande avdelning. Antal projekt for avdelningen okar.
Detta medfor att tidskrdvande arbetsmoment behdver standig utveckling och tidssparande

arbetsverktyg.

Projektens offertskeden ar ekonomiskt sett en oerhort viktig del, men darmed ocksa
mycket tidskrdavande. Genom utveckling av ett kalkylprogram som arbetsverktyg och

hjalpmedel vid offertskedet kan man spara bade tid och pengar.

Berakningsprogrammet, som behandlas i examensarbetet, kommer att inrikta sig pa den
tekniska delen av offertberédkningar. Den tekniska delen av offereringen innebdar att vélja
foretag som levererar tjénster for installationer i projektet. Installationsdelen av elstationen
beror bl.a. installation och inkoppling av elstationens huvudkomponenter t.ex. brytare,
franskiljare och mattransformatorer. Andra delar av installationen kan exempelvis vara
uppforandet av elstationens fysiska skydd och elinstallationer som ber6r elstationens

kontrollrum.

Storleken pa elstationer varierar mycket mellan projekten men utgdende fran projektets
enlinjeschema kan man snabbt fa en 6versikt 6ver projektets omfattning och rakna ut antal
huvudkomponenter som kommer inga i elstationen. Kunden, som VEO levererar
elstationen till, har individuella krav pa projektet. Dessa krav ingar i
funktionsspecifikationen for projektet.

Nar man sammanstéllt antal komponenter i elstationen samt kundens specifika krav for
projektet kan VEO inleda berakningar for kostnad och tidsatgang for installationerna.

Berakningarna behovs for att fa en klar syn Over omfattning och prisniva Over



2

installationsdelen. Att slagkraftigt kunna jamféra anbuden och forhandla med foéretagen
som skall leverera installationstjansterna, kraver att man sjalv har egna uppgifter 6ver

tidsatgang och kostnader.

Att for hand, berdkna tidsatgang for installationen och samla in allt material och
kabelmangder for komponenterna &r en process som krdaver mycket tid och resurser.
Utgdende fran detta har utvecklingen av ett automatiserat berdkningsprogram, som skaoter

det mesta i denna process, utforts i detta examensarbete.

1.2 Mal och syfte

Syfte med examensarbetet ar att utveckla ett berdkningsprogram som gor att man sparar tid
genom att underlatta och snabba upp enskilda arbetsmoment i projektens offertskede. Med
hjalp av berédkningsprogrammet kan man i framtiden samla all information om tillhérande

material, tillbehdr och kablar for installationer i en elstation pa ett och samma stlle.

Ett l1angsiktigt mal med hela examensarbetet ar att skapa ett verktyg, som enkelt och
smidigt, gar att forbattra och vidareutveckla for berdkningar for framtida projekt.
Slagkraftiga berakningar ar nagot valdigt efterstravansvart eftersom det underlattar valen
av foretag man valjer att inleda samarbeten med inom projekten. Installationsdelen inom
projekten ar en véldigt stor del av projektet, vilket betyder att gott samarbete med
installationsforetaget ar mycket viktigt. Det kan dven, pa lang sikt, bidra till framgangsrika
samarbeten i framtida projekt ifall man hittar parter och tjanster man ar néjd med och VEO

stravar alltid till gott partnerskap med alla parter inom projekten.

1.3 Uppdragsgivare

Foretaget Vaasa Engineering grundades ar 1989. Efter en foretagsfusion ar 2012 andrade
foretaget namn till VEO. Foretagets huvudkontor och produktionsenhet ar beldgen i
Runsor utanfor Vasa. Foretaget har &aven kontor pd andra orter i Finland och
forsaljningskontor i Sverige, Norge och Ryssland. Sedan starten 1989 har foretaget haft
stor tillvaxt och idag sysselsatter VEO over 300 personer och hade en omsattning pa 64
miljoner euro ar 2014. (VEO, 2012).
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VEO dr en energiexpert som levererar, varlden 0&ver, automations- och
elektrifieringslosningar for energiproducering, energidistribution och processer inom
industrin. Projekten levereras ofta nyckelfardiga vilket betyder att VEO skoter allt fran
markarbeten till ibruktagandet av projektet.

Detta examensarbete har utférts pa VEO:s avdelning Substations. Avdelningen inriktar sig
pa projekt inom elstationer. (VEO, 2012).



2 Teori

Detta kapitel kommer behandla den teori och referenskunskap som examensarbetet grundar
sig pa. Teoridelen behandlar elstationer och elstationens viktigaste komponenter och
bestandsdelar. Eftersom berakningsprogrammet beraknar installationsmomentet i
elstationer tas aven installationer upp Kortfattat. For att cka forstaelsen for skapandet av
berdkningsprogrammet tas slutligen makroprogrammering i Microsoft Excel upp som

referenskunskap till examensarbetet.

2.1 Elstation

Detta underkapitel tar upp allmén information om elstationer och funktionsprinciper for

elstationens viktigaste komponenter.

2.1.1 Allméant om elstationer

En essentiell del av eldistributionen &r elstationerna. Utan elstationer blir distributionen av
elektrisk energi mellan producenten och konsumenten omdjlig. En elstation ar kortfattat
en knutpunkt (nod) i elnatet dar elektriska energin mellan ingaende ledningar och utgaende
ledningar sammankopplas och dirigeras pa ett sakert och skyddat satt. Elstationer gor att
man uppratthaller elnatets funktionsduglighet och skyddar elanvandarna fran eventuella fel
i elnatet. Transformering av spanningsniva ar vanligt i elstationer, men forekommer inte
alltid.

Elstationer kan ha ndgot olika funktioner beroende pa vilken typ av elstation det &r fragan
om. Olika typer av elstationer kan vara kraft-, transformator- och kopplingsstationer.
(Astrom, 2015, s. 5)

Kraftstationer &r en produktionsanldggning dar elenergi produceras och matas ut i elnatet.
Transformatorstationer och kopplingsstationer fordelar och distribuerar elenergin i elnatet.
Skillnaden  mellan  transformatorstationer ~ och  kopplingsstationer  &r  att
transformatorstationer transformerar spanningen mellan olika spanningsnivaer medan

kopplingsstationer verkar p& en och samma spéanningsniva. (Astrom, 2015, s. 5)



2.1.2 Stallverk

Det dar i elstationens stéllverk elektriska energin samlas och fordelas. | stallverket sker
elstationens amnade fran- och tillkopplingar och matning av elektriska energin. Ett
stallverk skall vara tillforlitligt och sékert for att garantera stallverkets och elnatets
funktionalitet. (Astrém, 2015, s. 6). (Blomqvist, 2003, s. 157).

Stallverken delas in i luftisolerade stallverk (AIS) och gasisolerade stallverk (GIS).
Skillnaden ar, som namnen avslojar, att luftisolerade stallverk anvénder luft som isolation
medan gasisolerade stallverks isolation bestar av gas. Fordelar med gasisolerade stéllverk
ar att utrymmesbehovet ar mindre samt 6kad personsédkerhet. Nackdelar med gasisolerade
stallverk ar att priset blir hogre och eventuella framtida tillbyggnader eller andringar pa
stallverket kan vara problematiska jamfort med luftisolerade stallverk. (Astrém, 2015, s.
6). (Blomgvist, 2003, s. 165-166). Detta examensarbetes innehall berér luftisolerade

stallverk.

De huvudsakliga komponenter som gor stallverket funktionsdugligt ar brytare, franskiljare,
samlingsskenor, mattransformatorer och skyddsutrustning. (Astrém, 2015, s. 6)
Funktionsprinciper for dessa kommer redas ut i nd&stkommande kapitel.

2.1.3 Brytare

Brytaren &r den komponent i stéllverket som anvands for att bryta och sluta stromkretsar.
Strommar i hogspanningsnat ar av storlekar som gor att det uppstar kraftiga ljusbagar vid
brytning av strommen. For att slacka den uppkommande ljusbagen kravs
brytarkonstruktioner baserade pa medium. Brytarna kategoriseras normalt efter brytarens
slackmedier. Tryckluftsbrytare, oljebrytare, vakuumbrytare och SFg — brytare ar exempel
pa olika sorters brytare. | nyinstallationer anvands framst SF¢— brytare och vakuumbrytare.
(Blomgvist, 2003, s. 169).

Brytaren har nagra krav som maste uppfyllas. Den skall klara av kontinuerlig drift med
markstrom men brytaren skall &ven fungera felfritt och klara av att bryta och sluta kretsar
vid eventuella kortslutningsstrommar, som kan vara flera ganger stérre an markstrommen.
Brytaren skall klara av att bryta induktiva och kapacitiva strommar, koppla in stotstrémmar
av hog frekvens och hantera alla strommar oberoende pa brantheten hos den atervandande
spanningen. (Blomqvist, 2003, s. 169-170).
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Manovreringen av brytare sker via manuell eller automatisk styrning. Automatisk
mandvrering av brytare sker genom styrsignaler fran skyddsreléet. (Elovaara & Laiho,

2005 s. 245). Skyddsreléet och skyddsutrustningen behandlas senare i kapitlet.

2.1.4 Franskiljare

Franskiljaren ar den komponent som skapar sédkra och synliga brytstallen i stallverket.
Synliga brytstallen skapas, nar underhallsarbeten och &ndringsarbeten utfors, for att
garantera spanningsloshet genom att synligt bevisa att énskvarda delar av stéllverket ar
frankopplat. | vissa fall av kan synliga brytstallet ersattas med enbart en lagesindikering av
franskiljarens tillstand. (Blomqvist, 2003, s. 178-179). (Elovaara & Laiho, 2005 s. 263).

Franskiljaren klarar, pa grund av sin enkla konstruktion, inte av mandvrering vid
belastningsstrom. Mandvrering av franskiljaren vid for stora strommar medfor att, icke
onskvarda, Gverslag och ljusbagar uppstar. Endast mycket ldga strémmar som t.ex.
transformatorns tomgangstrommar kan brytas av franskiljaren. Vanligtvis installeras
blockeringar och lasningar som gér att mandvrering av franskiljaren inte ar majlig nar
mandvrering kan vara kritisk, t.ex. vid underhallsarbete eller nar kretsens brytare ar sluten.
Franskiljaren mandvreras ofta for hand men dven motormanéverdon med mojlighet till

handmandéver forekommer. (Blomqvist, 2003, s. 178-179).

Franskiljaren placeras fore stéllverkets brytare pa den matande sidan av stationen. Ifall
matning kan forekomma fran bada hallen placeras en franskiljare pa bagge sidor om
brytaren. Franskiljare for transformatorer anvander sig av samma princip for placering.
Vid mindre anlaggningar sker dock franskiljningen for transformatorer, och skapandet av
det synliga brytstallet, genom sakringar, som tas bort ndr spanningsloshet ©nskas.
(Blomgvist, 2003, s. 178-179).

2.1.5 Mattransformatorer

Mattransformatorerna delas in i stromtransformatorer och spanningstranformatorer och &r
avsedda for mojliggéra métning av strom och spanning i stallverket. Méattransformatorerna
gor att huvudkretsens strom- och spanningsniva transformeras ner pa en niva som

elstationens skydds- och Overvakningssystem Kklarar av att hantera. Med hjélp av
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transformatorerna isoleras en matkrets ifran huvudkretsen och skydds- och
overvakningssystemet kan placeras pa mera personsékra och lampliga platser jamfort med
ifall skydds- och Gvervakningsutrustningen skulle verka och finnas pa de egentliga

spanningsforande métpunkterna. (Elovaara & Laiho, 2005 s. 271).

2.1.6 Krafttransformator

Transformatorer omvandlar elektrisk energi fran en spanningsniva till en annan
spanningsniva. Eftersom eldistributionen verkar pa olika spanningsnivaer behdvs
transformatorer i elnatet. Omvandlingen mellan spanningsnivaerna sker i elnatets

transformatorstationer, som tas upp i examensarbetets kapitel 2.1.1

Transformatorerna i eldistributionen har ett gemensamt namn, vilket &r
krafttransformatorer. Beroende pa transformatorns markeffekt kan krafttransformatorerna
delas in i distributionstransformatorer och storre transformatorer.
Distributionstransformatorer har en markeffekt pa ca 10-2 000 kVA medan storre
transformatorers har en effekt pa storre an 2 000 kVA (Rejminger, 2002, s. 2-3).

Elnétets belastning varierar kraftigt beroende pa tidpunkt pa dygnet och detta medfor att
spanningsnivan i elnatet skiftar. Pa grund av detta forses krafttransformatorerna ofta med
lindningskopplare  eller  omséttningskopplare.  Dessa  omkopplare  gor  att
krafttransformatorerna kan reglera dess omsattning beroende pa elnatets belastning, vilket

gor att spanningsnivan kan hallas konstant. (Rejminger, 2002, s. 41).

Omsattningskopplaren kan endast anvéandas vid spanningslost tillstand (Brown, 2009, s.
10), eftersom den bryter kretsen vid anvandning. Omkopplingen kan utfdras redan vid
installationen av transformatorn. (Rejminger, 2002, s. 41). Lindningskopplaren déremot &r

mer komplicerad och kan dven anvéndas avbrottsfritt under drift. (Rejminger, 2002, s. 42).

2.1.7 Skensystem

Skensystemet &r ett begrepp som definierar hur elstationens stéllverk &r konstruerat. Det
finns ett flertal olika metoder och alternativ for konstruktion av stéllverkets skensystem.

Foljande skensystem &r vanliga inom elstationer:



— Enkelskena
— Dubbelskena — dubbelbrytare
— Dubbelskena — enkelbrytare
— Ringskena
— Y-brytarschema

(McDonald, 2012, s. 1)

Fordelen med mera avancerade skensystem ar manga. Till exempel kan system med
dubbelskena, via omkopplingar, uppréatthalla elstationens funktionalitet vid eventuella fel
eller underhallsarbeten genom att en skena anvands medan den andra &r ur bruk. Ett system
med enkelskena faller bort direkt vid liknande foreteelser. (McDonald, 2012, s. 1-2).

Andra fordelar med avancerade skensystem kan vara t.ex.

— Mojlighet till gruppering av lasten. D.v.s. lasten kan dirigeras till 6nskad skena.
— Stallverkets anvéndbarhet, tillforlitlighet och driftsakerhet. Stallverket har en storre
motstandskraft mot eventuella fel.
— Flexibilitet. Skensystemet blir mera flexibelt med flera olika mdjligheter till
omkopplingar.
(Elovaara & Laiho, 2005 s. 305).

Nackdelar med avancerade system ar, bade allmant och ur installations synpunkt, att dessa
system kraver mera utrymme och priset blir hégre néar antal komponenter, material och
arbetstimmar okar for uppférandet av systemet. (McDonald, 2012, s. 6). (Elovaara &
Laiho, 2005 s. 305).

2.1.8 Utrustning for kompensering av reaktiv effekt

Reaktiv effekt uppstar i elnatet p.g.a. att vissa inkopplade laster producerar reaktiv effekt.
Till exempel elmotorer och lysrér & komponenter i elndtet som producerar en betydande
del reaktiv effekt. Reaktiv effekt kan vara kapacitiv eller induktiv. En stor méangd reaktiv
effekt &r inte 6nskvard eftersom den tar onddigt stor plats i elndtet och anvands endast till
begransade omraden som t.ex. magnetisering av elmotorer. Av den orsaken behdvs
utrustning for att kompensera bort den reaktiva effekten, vilket skapar utrymme for aktiv
effekt.(ABB, 2016a).
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For att kompensera den reaktiva effekten i elndtet anvands normalt shuntkondensatorer.
Med shuntkondensatorer menas kondensatorer, som kopplas i serie eller parallellt, som
kompenserar bort den reaktiva effekten. Forutom shuntkondensatorer behovs ocksa

shuntreaktorer for kompensering av reaktiv effekt. (Elovaara & Laiho, 2005 s. 287—288).

Forutom for att kompensera bort reaktiv effekt, och darmed minska forlusterna, placeras
kompenseringsutrustning i elstationerna for att reglera spanningsnivan. Belastningen i
elnaten okar och minskar hela tiden men genom shuntkondensatorer kan spanningsnivan
hojas nar belastningen ar hog och sankas nar belastningen ar lag. (Electrical Engineering
Portal, 2010).

2.1.9 Kontrollrum

| elstationens kontrollrum (eller kontrollbyggnad) finns systemets skydds och
matutrustning, d.v.s. reldskydden. | kontrollrummet finns d&ven mellanspanningsstallverk,
reservkraft och AC och DC centraler for elstationens egna stromforsorjning. (Sundsten,
2016)

Mellanspanningsstallverket verkar pa spanningsnivaer pa 20 kV och lagre. Dessa stéllverk
kapslas in i skap, med ett skap per utgaende linje. (ABB, 2016b). Mellanspanningsverken
innehaller stort sett samma komponenter som utomhusstéallverket. Enda skillnaden &r att
franskiljningen oftast sker genom utdragbara brytare, vilket skapar det synliga brytstallet.
(Sundsten, 2016)

2.1.10 Relaskydd

Relaskydd finns i elstationer for att Overvaka och skydda ledningar, transformatorer och
andra komponenter i elnatet. (Fingrid, u.d.) Relaskydden placeras i kontrollrummet.
Reléskydd kan kortfattat ses som komplicerade sékringar. Relaskyddet ser till, precis som
en sékring, att strommen kopplas bort vid eventuella fel for att skydda ménniskor och
apparater. (ABB, 2012).

Det finns flera typer av relaskydd, beroende pa vad och vilken komponent relaet skall

skydda. Reldets huvudsakliga uppgift ar att dvervaka den anlaggningsdel som skyddet ar
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instéllt for. Genom att méta elektriska storheter i elndtet detekterar reldet eventuella fel om
storheternas vérden 6verskrider de forinstéllda véardena. Nar felsituationer intraffar ger

relaet brytaren en signal for frankoppling. (Blomqvist, 2003, s. 349).

Relaskyddet har nagra valdigt viktiga grundsaker gallande sin funktionsprincip.
Relaskyddet bor fungera tillrackligt snabbt for att forhindra stora skador pa
anlaggningsdelar och for att bevara stabiliteten i elndtet.  Reldskyddet bor ha
tillforlitlighet, vilket betyder att skyddet fungerar enligt planerad skyddsplan och endast
kopplar fran systemet vid eventuella feltillfallen. Relaskyddet bor fungera selektivt. Med
skyddets selektivitet menas att sa liten del av elnatet paverkas och kopplas bort nar ett fel
uppstar. (Fingrid, 2006).

2.1.11Ritningar 6ver elstationer

Till foljande forklaras de ritningar och scheman &ver elstationer som mest dverskadligt
beskriver storleken och funktionsprincipen av elstationer. | berékningsprogrammet, som
utvecklas i detta examensarbete, anvédnds dessa ritningar for att enkelt sammanstélla

projektets komponenter och kabellangderna for komponenterna.

Enlinjeschema

Ett enlinjeschema é&r ett kopplingsschema for flerfasiga elnat beskrivet med endast en av
faserna utritat. D.v.s. enlinjeschemat ar en férenklad beskrivning av huvudkretsen. (NE,
2016).

Syftet med enlinjeschemat &r att man snabbt och latt askadligt skall kunna redogora for
elstationens funktionsprincip och vilka huvudkomponenter och matinstrument som
innefattar elstationens huvudkrets. Aven komponenternas benamningar och beteckningar

framgar pa enlinjeschemat. (Esala, 2015, s. 14).

I examensarbetets berékningsprogram anvénds enlinjeschemat for att sammanstélla

projektets komponenter.

Exempel pa hur ett enlinjeschema kan se ut, se bilaga 1.
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Fysiskt arrangemang

Placering av stallverkets komponenter paverkas av manga faktorer. Tillgangligt utrymme,
kabelvagar och kabelgenomféringar, reservationer for framtida utbyggnader och tillrackligt

med utrymme for att underhallsarbete kan utféras pa sakert satt. (Esala, 2015, s. 15).

Syftet med ritningar och scheman 6ver elstationens fysiska arrangemang é&r att beskriva
dessa punkter pa ett idealiskt satt samt att framfora elstationens uppstallning av stallverket
och kontrollrum. Fysiska arrangemanget ritas i skalor, vilket fortydligar komponenternas

positioner, avstand och héjder. (Esala, 2015, s. 15).

Med hjélp av ritningar 6ver fysiska arrangemanget kan man bestdmma langder for

kabelrutter, vilket behovs i berdkningsprogrammet.

Exempel pa ritning dver fysiskt arrangemang, se bilaga 2.
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2.2 Installationer i elstationer

Detta underkapitel behandlas installationer i elstationer. Standarder och krav for
installationer inom Finland redogdrs och darefter tas vissa moment inom installationer upp
kort.

2.2.1 Standarder och krav

For att garantera god kvalitet och skapa sakra och funktionsdugliga installationer och
elarbeten finns bestdmda standarder, krav och direktiv 6ver hur installationer skall
genomforas. Dessa 4ar skapade och framstillda utgaende finska ellagen och
elsékerhetslagen. (Mansikkamaki, 2015, s. 15).

| Finland &ar det Finlands Standardiseringsforbund SFS rf som ar centralorganisation for
standardiseringen. Storsta delen av SFS-standarderna grundar sig pa internationella eller
europeiska standarder. (SFS, u.a.) Ifall installationerna sker i andra lander &n Finland &r det
andra standarder och krav som géller.

Alla installationer i elstationer utfors enligt standarder. | Finland Gvervakar sékerhets- och
kemikalieverket Tukes att installationerna uppfyller kraven. Foljande standarder foljs i

uppfdérandet av en elstation:

— Elsakerhetslagen 14.6.1996/410

— Handels- och industriministeriets beslut om arbeten inom elbranschen 5.7.1996/516
— SFS 50341-1 Standarder for luftledningar

— SFS 6000 Lagspanningselinstallationer

— SFS 6001 + Al + A2 Hogspanningselinstallationer

— SFS 6002 Sékerhet vid elarbeten

Varav SFS 6001 och SFS 6002 &ar standardsamlingarna som dr viktigaste och berdr mest

géllande uppforande av elstationer. (Mansikkamaki, 2015, s. 15).
I SFS 6001 kategoriseras de viktigaste punkterna for hogspénningsinstallationer enligt:

— Grundkrav (Allménna krav, elektriska krav, mekaniska krav, vadder och omgivning,
specialkrav)

— Krav for isolering

— Krav for komponenterna

— Krav for installationer
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—  Sékerhetsforeskrifter

— Krav for hjélp- och styrsystem

— Krav for jordning

— Krav fér matningar, granskningar och testningar
(SFS 6001, 2015, s. 2-7)

Alla punkter ar relevanta for installationer i elstationer. For att avgransa omradet tas enbart

det mest vasentliga angaende installationer upp i examensarbetet.

2.2.2 Installation av komponenter

Installationen av utomhusstallverkets komponenter bestar av flera moment. Nagra moment

av installationen &r foljande:

— Stalkonstruktioner. Komponenterna pa utomhusstallverket placeras pa
stalkonstruktioner. Dessa stalkonstruktioner installeras pa utefaltet efter
markarbetet &r klart. (personlig kommunikation med teknisk stodperson for
forséljning Lehto, 14.10.2015)

— Reglering av franskiljarna. Franskiljare bor justeras, genom staganordningar, att de
Oppnar och stanger pa exakt samma tidpunkt. (personlig kommunikation med
Lehto, 14.10.2015)

—  Gaspafyllning av SF6 brytare. Pafyllningen av SF6 gasen ar ett omfattande moment
i installationen och bor beaktas i tidsberakningar. (personlig kommunikation med
Lehto, 14.10.2015)

— Montera och ansluta faltlinor for komponenterna. Anslutningar till komponenter
bor utféras noggrant och pa ett korrekt satt. Anslutningarna bor vara val rengjorda
och smorjda med fett samt fast monterade med korrekt atdragningsmoment.
(Mansikkamaki, 2015, s. 34-35).

— Montering av fordelningsskap. Fordelningsskapen for kablage till komponenter kan
monteras pa komponenternas stalkonstruktion eller pa marken ovanfor nergravda
kabelrutter. (Mansikkamaki, 2015, s. 34).
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Uppskattad tidsatgang for varje enskild komponent rdknas ut genom att pa basta mojliga
satt beakta sa manga av momenten som mdjligt och utifran det skapa en trovardig

tidsatgang.

2.2.3 Kablage

Kablage behov till flertal saker inom elstationer. Till exempel sker mandvrering av brytare
och franskiljare och komponenternas ldagesindikering genom signaler via kablage.
Manovreringen sker med hjalp av elmotorer och motorerna behdver darav forsorjas med
elmatning. Signaler for dverforing av méattransformatorernas méatdata &r ett annat exempel
dar kablage behovs. (Esala, 2015, s. 20). Pa grund av det kalla klimatet i norden har dven
vissa komponenter inbyggda varmare, for att garantera att komponenten uppratthaller sin
funktionalitet dven under kallare arstider. Dessa varmare behover kablage. (Portman,
2015, s. 8).

Rutten for kablarna mellan komponenterna och kontrollrum utférs ofta med dubbelt
skyddssystem, vilket betyder att ifall ett fel skulle intraffa vid ena kabelrutten sa kan
signalen na fram via en annan kabelrutt. (Portman, 2015, s.5) Kabelrutter mellan utefaltets

komponenter och kontrollrummet sker i ror, nergravt under marken. (Esala, 2015, s. 20).

Forlaggningen av kablar bor ske med avskdarmade kablar eftersom storningar kan uppsta
vid parallella kabeldragningar av signalkablar och lagspanningskablar. (Portman, 2015, s.
12). (Mansikkaméki, 2015, s. 30).

2.2.4 Kabelandar

Kabelandar monteras pa hogspanningskablar for att mgjliggéra en saker och
funktionsduglig anslutning av kabeln till anslutningspunkten. Kabeldndar skyddar dven
kabeln mekaniskt och hindrar fukt att trdnga in i kabeln. (Elovaara & Laiho, 2005 s. 380).

Uppskattning av tidsatgang for installation av kabelanda beror pa vilken kabelmodell som
anvands i projektet. (personlig kommunikation med teknisk stédperson for forsaljning
Lehto, 9.12.2016)
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2.2.5 Skensystem for utomhusstallverk

| installationer av skensystem for utomhusstallverk anvands vanligen olika sorters
aluminiumrér. Av ekonomiska skal anvands inte koppar som material. Fordelen med att
anvanda aluminiumrér som skensystem ar manga, bl.a. de klarar av eventuella
kortslutningsstrommar, stallverket far ett vackert linjart utseende och eventuell utvidgning
av stallverket blir mojligt att utfora. (Elovaara & Laiho, 2005 s. 310).

Aven uteféltlinor, som kan jamféras med grova vajers, anvands som skensystem. (Elovaara
& Laiho, 2005 s. 310).

2.2.6 Kontrollrum

VEO installerar och bygger sina kontrollrum med tillhérande mellanspanningsverk och
utrustning i sin produktionsenhet i Vasa, Finland. Kontrollrumen &r sma byggnader som
fardigstéalls, med tillndrande elinstallationer, vid fabriken fore dem levereras till
elstationen. Mellanspanningsverken monteras skilt inne i foretagets innan dem placeras i

kontrollrummen.

Tidsatgang och material for installationerna raknas som en sammanlagd kostnadssumma
for hela kontrollrummet. (personlig kommunikation med teknisk stédperson for forsaljning
Lehto, 14.10.2016)

2.2.7 Jordning

Alla komponenter och enheter som verkar pa stillverkets utefdlt t.ex. komponenter,
stalkonstruktioner, fysiska skydd (staket) och askmast m.m. kopplas till jordningsnéatet
genom jordning. (Esala, 2015, s. 18).

Jordningsnatet for elsationer bestar av ett marklinenat av koppar som gravs ner under
marken. (Blomqvist, 2003, s. 164).

Jordningen for elstationen &r en mycket essentiell del av installationen (McDonald, 2012,

s. 1) och bor beaktas i berédkningar for installationen.
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2.3 Microsoft Excel

Berékningsprogrammet, som examensarbetet behandlar, har skapats och utvecklats i
Microsoft Excel genom makroprogrammering. Detta underkapitel behandlar Microsoft
Excel och funktionsprincipen och uppbyggnaden av makroprogrammering.

2.3.1 Introduktion av Visual Basic for Applications (VBA)

Microsoft Office ar ett paket med olika programvaror som ar lampade for kontorsarbeten.
Microsoft Excel ar en del av Office paketet och ar ett program utvecklat for kalkyler och

datahanteringar.

Microsoft Excel ar for majoriteten ett mycket kant program. Den mera erfarna anvéndaren
kanske vet att det & mojligt att spela in makron med hjélp av makroinspelaren. VVad kanske
inte s3 manga vet att Microsoft Excel innehaller ett mycket kraftfullt programmeringssprak
som gor det mojligt for anvandaren sjalv att skriva egna makron. Programmeringsspraket
ar Visual Basic for Applications (VBA) och skapandet av programkoden gors i Visual
Basic Editorn (VBE). (Walkenbach, 2013a, s. 827).

Ett makro ar en foljd av instruktioner skapade av anvéndaren som helautomatiserat utfér
ett handelseférlopp i Excel. Detta gor att anvandaren kan arbeta mera effektivt och med
mindre fel i arbetsprocessen i Excel. (Walkenbach, 2013a, s. 827).

Med hjalp av VBA makron kan man t.ex.

— Automatisera repetitiva processer. Ifall exempelvis samma arbetsprocess utfors i
flera arbetsblad kan man utveckla ett makro som gor arbetet.

— Automatiskt skapa utseende for dokument genom att géra makron som lagger in
text och figurer.

— Analysera och goéra prognoser for data

— Skapa nya funktioner. Excel har ett flertal fardiga funktioner. Med
makroprogrammering kan dessa kombineras eller sa kan helt nya funkitoner skapas
av anvéndaren.

— Skapa ett helautomatiserat berdkningsprogram, vilket &r fallet i detta

examensarbete.

Det har ar bara ndgra exempel pa mojligheter med makroprogrammering. Det ar egentligen
endast egna fantasin som satter granserna for mojligheterna i programmering i Excel.
(Walkenbach, 2013a, s. 828).
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2.3.2 Programmering i Visual Basic for Applications (VBA)

Precis som alla andra programmeringssprak anvander sig VBA av variabler (variables),
konstanter (constants), alternativval (conditional statements), operatorer (operators),
upprepningssatser  (loops) och matriser (arrays) och andra programmerings
tillvagagangssatt for att skapa programkoden. Eftersom programmering 6verlag utférs pa
engelska namns aven uttrycken pa engelska. (Walkenbach, 2013b, s. 124).

Variabler (variables)

Medan programmet kors maste tillfallig data lagras nagonstans. Variabler anvands for att
lagra data. Vardet for en variabel kan andras medan programmet kors, dérav namnet
variabel. (Shepherd, 2005, s.11).

For att effektivisera programkoden bor variabler helst deklareras vilken typ av data (t.ex.
heltal, flyttal, textstrangar) som skall lagras i variabeln. Ifall variabeln inte deklareras med
en datatyp deklarerar VBA variabeln automatiskt, vilket gor koden mindre effektiv.
(Shepherd, 2005, s.16).

Matriser (arrays)

Matriser lagrar, precis som variabler, data. Skillnaden &r att en matris klarar av att lagra
mer an ett varde i sig. Matriser kan goras flerdimensionella och dynamiska, vilket kan gora
datalagringen mycket omfattande ifall det behdvs. (Shepherd, 2005, s.22).

Alternativval (conditional statements)

Beslutsfattande eller alternativval &r ett mycket viktigt omrade i programmering. Ifall
programmet inte skulle innehalla nagra alternativval skulle programmet snabbt bli utan
intelligens. Programmet skulle inte kunna géra beslut hur programmet skall ga vidare i

programkaérningen vid varje enskilt utfall. (Shepherd, 2005, s.38).
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Operatorer (operators)

Operatorer utfor matematiska funktioner, jamforelser eller logiska operationer mellan tva

varden. Operatorer anvands flitigt inom programmering.

Matematiska funktioner kan vara t.ex. addition, subtraktion, multiplikation m.m.
Jamforelsefunktioner ar operatorer som jamfor tva varden, t.ex. storre an, mindre an och
lika med. Logiska operationer utfor logiska konjunktion pa tva uttryck t.ex. AND, OR och
NOT. (Shepherd, 2005, s.75).

Upprepningssatser (loops)

Upprepningssatser, eller loopar, gor programkoden mycket mer effektiv. Med
upprepningssatser ar det mojligt att upprepa kod tills ett visst villkor eller varde har
uppfyllts, utan att behéva skriva samma kod flera ganger med nya villkor. Det finns flera
olika sorters loopar, med olika uppbyggnader, inom programmering. (Shepherd, 2005,
s.42).

Programuppbyggnad

For att forstd makroprogrammering i Microsoft Excel och dess uppbyggnad forklaras nagra

termer och begrepp. Uppbyggnaden kan ses i figur 1.

Programmeringskod (Code): Programmeringskoden gor att de o©nskade

handlingarna utfors i programmet. | Excel kan koden spelas in eller skrivas sjélv.

Modul (Module): Modulerna &r sparade i Excels arbetsbok. Redigering och
skapandet av moduler sker i Visual Basic Editorn (VBE). Modulerna innehaller

procedurer.

Procedurer (Procedures): En procedur i makroprogrammering &r kortfattat en
sektion som innehaller programmeringskod. VBA stoder tva olika typer av

procedurer:

e Subrutiner: En subrutin utfor en sekvens av handlingar. Handlingarna sker

genom skapad programmeringskod som utfor processen i bestamd ordning.
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e Funktioner: En funktion returnerar ett enskilt varde eller mgjligtvis en matris
(array) genom att invarden skickas in i funktionen nar funktionen anropas. En
egenskapad funktion kan &ven anvandas i arbetsbladet, precis som alla andra

Excels fardiga funktioner.
(Walkenbach, 2013b, s. 121).

Makroprogrammering utférs genom att skapa och kombinera dessa ovan namnda termer.
Programkoden skapas utgaende anvandarens och programmerarens egna mal och syfte
med programmeringen. Slutprodukten for detta examensarbete anvénder sig av variabler,
matriser, alternativval, operatorer och upprepningssatser. Programkoden &r uppbyggt i
subrutiner, som ar uppdelat i flera olika moduler. Uppstruktureringen for programmet

behandlas i examensarbetets kapitel 3.

Excel
Workbook

Visual Basic
Editor

Procedure
with code

Figur 1 Uppbyggnaden av programmering i Excel.
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3 Praktiskt genomfdrande

| detta kapitel redogdrs examensarbetets praktiska genomférande. Till examensarbetets
praktiska genomforande ingar funktionsspecifikationen och systemspecifikationen for
berékningsprogrammet.

3.1 Funktionsspecifikation

Funktionsspecifikation ar en detaljerad forteckning och beskrivning av vilka problem som
skall losas i examensarbetet och vilka krav som finns pad skapandet av
berékningsprogrammet.

Denna funktionsspecifikation &r inte nagot som faststallts fran dag ett av projektet, utan
funktionsspecifikation har véxt fram under anordnade moten, alltefter arbetet framskridit.

3.1.1 Allméan beskrivning av programmet

Berakningsprogramet innefattar berdkningar av kostnader och tidsatgang for installationer i
elstationer. Berakningsprogrammet beréknar framst kostnader for material, kablar samt
installationsarbetet for projektet. Berakningsprogrammet beréknar tidsatgang for de olika

arbetsmomenten i installationerna samt tidsatgang for hela projektet.

Programmet sammanstaller &ven listor dver projektets komponenter, material och kablar.
Listorna anger méangder och antal samt priser for varje enskild komponent, material och

kabelmodell.

3.1.2 Berakningar i programmet
Atminstone bor foljande berékningar forverkligas i berdkningsprogrammet:

Berdkning av arbetstimmar/tidsatgang:

— Arbetstimmar for installation av projektets enskilda huvudkomponenter

— Arbetstimmar for forlaggning av kablar och montering av kabeldndar
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Totala méngden arbetstimmar och arbetsveckor for projektets installationsmoment

Kostnad for totala méngden arbetstimmar och arbetsveckor

Berékning och sammanstéllning av installationsmaterial:

Sammanstélla en materiallista
Berékna mangd och antal av varje enskilt installationsmaterial

Kostnader for installationsmaterial

Berékning och sammanstallning av installationskablar

Sammanstélla en kabellista
Berdkna mangd och antal av varje enskild kabelmodell for installationer

Kostnader for kablar

Berékning och sammanstallning av projektets 6vriga kostnader

Resekostnader
Logikostnader
Kostnader for dagtraktament

Kostnader for verktyg och personliftar

3.1.3 Arbetsblad i programmet

Foljande arbetsblad bor atminstone ingd i berdkningsprogrammet:

Startsida. Programmet bor ha en anvandarvanlig och lattforstaelig startsida. Pa
startsidan skall anvandare enkelt kunna vélja och sammanstélla det aktuella
projektets innehallande huvudkomponenter. Pa startsidan anges
huvudkomponenternas antal samt langden mellan huvudkomponenten och dess
anslutningsadress. Anslutningsadressen for komponenterna kan vara kontrollrum
eller fordelningsskap pa stéllverkets utefélt, men den informationen konstaterades
inte vara vasentlig i berdkningsprogrammet. Antal och langd utlases fran projektets
enlinjeschema och ritningar 6ver fysiska arrangemanget. Dessa ritningar redogors |

teoriavsnittet.
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Startsidan skall innehalla en tryckknapp, som genom enkelt knapptryck av
anvandaren, upplyser berdkningsprogrammet att projektets komponenter &r

faststéllda och processen for sammanstéllandet av projektdversikten kan inledas.

Startsidan bor innehalla information och instruktioner fér anvandarna hur sidan

fungerar.

En sida for oversikt av projektet. Programmet bor innehalla en sida som,
utgaende fran startsidans valda komponenter, enkelt ger anvandaren en 6versikt och
sammanfattning Gver projektet. P4 denna sida listas projektets innehallande
komponenter. Till denna sida hamtas ocksa komponenternas all bakomliggande
information. Bakomliggande information for komponenterna ar tillhérande material
och kablar samt pris for dessa, uppskattad tidsatgang for installation av
komponenten och uppskattad tidsatgang for installation av komponentens

kabelmodeller.

Anvandaren skall kunna ga igenom projektets innehdll och &ven kunna gora

andringar ifall felaktiga uppgifter patraffas i projektsammanfattningen.

Projektoversikten skall innehdlla en tryckknapp, som genom enkelt knapptryck av
anvandaren, upplyser berakningsprogrammet att sammanfattningen av projektet ar

granskad och godkénd och berékningarna for projektet kan inledas.

Sammanfattningssidan bor innehalla information och instruktioner for anvandarna

hur sidan fungerar.

Resultatsida for internt bruk. Berakningsprogrammet skall skapa en resultatsida
som pa ett lattfattligt och &verskadligt vis sammanstéller alla berakningar
programmet beréknar. Resultatsidan skall skapa listor 6ver komponenter, material
och kablar for projektet. Listorna skall ange mangder och antal for varje enskild

komponent, material och kabelmodell.

Denna resultatsida ar till for foretagets egna bruk och bor pa ett tydligt satt
framhéva projektets alla berdkningar och foretagets egna slutgiltiga pris for

installationsmomentet.

Resultatsida for underleverantorer. Berdkningsprogrammet skall skapa en

resultatsida som &r amnad for foretagets underleverantorer. Denna resultatsida skall
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inte presentera foretagets egna berakningar for kostnader, tidsatgangar och dylikt.
Resultatsidans mal och syfte &r att ge budande underleverantérer en uppfattning om

projektets omfattning.

Denna resultatsida skall snyggt och prydligt sammanstdlla projektets
komponentlista, materiallista och kabellista. Listorna skall ange méangder och antal
for varje enskild komponent, material och kabelmodell. Resultatsidan for
underleverantorer skall ocksa skapa en lista for ovriga kostnader, t.ex.

resekostnader, logikostnader, verktyg och lyftanordningar.

Utgaende fran de skapade listorna pa resultatsidan skall budande underleverantorer

kunna ange sina egna beraknade priser for de enskilda sektionerna pa resultatsidan.

3.1.4 Programvara och sprak

Berdkningsprogrammet  bor vara utfort och skapat i  Microsoft  Excel.
Berakningsprogrammet bor utféras med hjalp av makroprogrammering for att

automatisera, snabba upp och undvika eventuella berédkningsfel i berakningsprocessen.

Berakningsprogrammet gors pa engelska.
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3.2 Systemspecifikation

Systemspecifikationen &r ett svar pa funktionsspecifikationen och beskriver hur problemet

och kraven pa skapandet av berakningsprogrammet blivit 10st.

Losningen for hela berékningsprogrammet utférdes med hjalp av makroprogrammering i
Microsoft Excels Visual Basic Editor (VBE).

3.2.1 Helhetslosning

Helhetslésningen och arbetsprocessen for programmet utformades i denna numeriska
ordning. Arbetsprocessen fortydligas i figur 2. Parenteserna anger vad som styr

arbetsmomenten.

1. Startsida (Anvandare)
— Anvandaren sammanstéller projektets komponenter
— Anvandaren anger komponenternas antal och langd utgaende fran enlinjeschemat

och ritningar éver fysiska arrangemang

2. Skapande av projektoversikt (Programkod)

— Programmet laser in projektets komponenter fran startsidan. Darefter samlas all
bakomliggande information fér komponenterna och sammanstaller informationen
pa ett nytt arbetsblad

3. Projektoversikt (Anvandare)

— Anvandaren gar igenom projektoversikten for att kontrollera att allt tillhorande
material och kablar for projektkomponenterna samt vérden for priser och
arbetstimmar &r korrekta.

l

— Anvandare godkanner inte projektets innehall och atervander till startsida eller
infodatabaser for redigering. Atergéng till startsida skots av programkod. Atergér
till punkt 1 i arbetsprocessen.

ELLER

— Anviandare godkéanner projektets innehall och skapar resultatsidor.

4. Skapande av resultat (Programkod)
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— Programmet skapar resultatsidor. Programkod samlar in all information utgdende
fran projektoversikten och skapar nya arbetsblad for resultatsidorna. Resultatsida

for internt bruk och resultatsida &mnad for underleverantérer skapas.

5. Resultatsidor (Anvandare)

— Anvandare granskar berékningsprogrammets berékningar.
l

— Anvéandare godkanner inte programmets berdkningar och atervander till
projektdversikten for redigering av vérden. Atergang till projektoversikt skits av
programkod. Atergér till punkt 3 i arbetsprocessen.
ELLER

— Anvandare godkanner programmets berakningar och utgar fran berakningsresultatet

vid projektoffertberékningar.

Aterga till start for Berdkna projektet.
redigering av projektets Skapa resultatsidor
innehall

Projekt

Oversikt

sResultatsida forinternt
bruk

sResultatsida for

underleverantdrer

sSammanstélla

projektets innehall PO e

innehé&ll och bekrifta
innehallets korrekthet

sRedigera virden

Startsida Resultat

Skapa sammanfattning
dver projekt Aterga till projektéversikt
for redigering

Figur 2 Berdkningsprogrammets arbetsprocess.
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3.2.2 Programmets utseende och arbetsblad

Till foljande kommer slutresultatet for berdkningsprogrammets utseende och olika
arbetsblad redogoras.

Startsida

Startsidan utformades enligt funktionsspecifikationens beskrivning. Sammanstéliningen av
projektets komponenter sker lodratt utgaende fran en rullgardinsmeny. Rullgardinsmenyn
hamtar komponenterna fran databasen for programmets komponenter. Databaserna
redogors senare i detta kapitel. For att underlatta sammanstéliningen kategoriserades
komponenterna, vilket gor att storleken pa rullgardinsmenyerna minskas och o6nskad

komponent kan hittas snabbare. Slutresultatet for startsidan, se bilaga 3.

Sida for projektoversikt

Sidan for projektoversikten listar komponenterna lodratt. All bakomliggande information
for komponenterna listas kolumnvis till hdger om komponenten. Komponenterna

avgransas fran varandra med ett vagrétt streck. Projektdversiktens utseende, se bilaga 4.

Resultatsida for internt bruk

Denna resultatsida utformades enligt kategorier. Kategoriseringen av resultatet gor att
resultaten av berdkningarna framhavs tydligare. Resultatsidans kategorier ar installation,
material, kablar och arbetare/tidsatgang. For varje kategori sker de olika berdkningarna
kolumnvis till hoger. Resultatsidans utseende, se bilaga 6.

Resultatsida for underleverantorer

Denna resultatsida delades upp, enligt kategorier, pa ett liknande sétt som resultatsidan for
internt bruk. Skillnaden &r att inga kostnader och tidsatgangar skrivs ut pa sidan.
Kategorierna ar installation, kablar och ovrigt. Till hoger om kategorins huvudinnehall
finns en kolumn for underleverantorer att fylla i egna uppskattade/berédknade varden.

Resultatsidans utseende, se bilaga 5.
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Databaser och lagring av komponenternas information

Ett tidigt problem i examensarbete var hur berédkningsprogrammets all information om
komponenterna skulle lagras. Losningen blev olika arbetsblad i Excel dér informationen

om komponenterna, materialet och kabelmodellerna samlas och lagras.

Funktionsprincipen for lagringen av programmets information blev uppstallt pa ett
liknande satt i varje s.k. databasarbetsblad. Arbetsbladets huvudsakliga innehall listas
lodrétt i en listvy medan all tillhdrande information for det huvudsakliga innehallet lagras
vagratt till hoger om det huvudsakliga innehallet. For att fortydliga detta tas arbetsbladet
for komponenternas kablar som exempel. | detta arbetsblad listas komponenterna lodratt i
en listvy medan alla kabeltyper som behdvs for installation av varje enskild komponent
lagras till hoger om komponenten. | och med att arbetsblad i Microsoft Excel &r valdigt
stort (1048 576 rader x 16 384 kolumner) (Microsoft, 2016), sa blir mojligheten till
lagring av kabeltyper i vagrat riktning och komponenter i lodréat riktning mer an tillracklig
for detta syfte.

Components|Cables / Component
Air Insulated High Voltage Components
DCB breaker| MCMK 2x2.5+2.5 MCMK 2x6+6 MCMO 19x2.5 MCMO 19x2.5
DCB breaker +GND Switch| MCMK 2x2.5+2.5 MCMK 2x6+6 MCMO 19x2.5 MCMO 19x2.5 MCMO 19x2.5
Breaker| MCMK 2x2.5+2.5 MCMK 2x6+6 MCMO 19x2.5 MCMK 4x2.5+2.5
Disconnector| MCMK 2x2.5+2.5 MCMK 2x6+6 MCMO 7x2.5 MCMO 12x2.5

Figur 3 Funktionsprincip for lagring av information.

De olika arbetsbladen med lagrad information blev uppdelat pa foljande vis. Tillhdrande

enheter anges inom klamrar. Utseende for databaserna kan hittas i angivna bilagor.

1. Databas 6ver programmets komponenter (Bilaga 7)
— Har samlas alla komponenter som anvands i programmet. Komponenterna ar

uppdelade i kategorier.

2. Databas &ver arbetstimmar for installation av komponenterna och d&vrig
projektinformation (Bilaga 8)

— Har samlas uppskattad tidsatgang for installation av varje enskild komponent [h]

— Har samlas kostnad for installationer [€/h]

— Har samlas kostnader for dagtraktament [€/dag]

— Hér samlas antalet arbetstimmar i veckan for projektet [h/vecka]
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3. Databas 6ver material for komponenterna (Bilaga 9)

— Har samlas allt material for installation av varje enskild komponent

4. Databas over pris for material (Bilaga 10)

— Har samlas priser [€] for varje enskilt material

5. Databas 6ver kablar for komponenterna (Bilaga 11)
— Hér samlas alla kabelmodeller for installation av varje enskild komponent

6. Databas dver kablarna (Bilaga 12)
— Hér samlas meterpriser [€/m] och arbetstimmar [h] for forlaggning av kabel och

montering av kabeléndar for varje enskild kabelmodell

Dessa arbetsblad visas som vanligt i programmets anvandargranssnitt (se figur 4) men kan
doljas av anvandaren ifall mangden arbetsblad anses vara for manga under
programanvéandningen. Att dolja databaserna fordrar att databaserna ér vél uppdaterade och

innehaller all nédvéandig information som kravs for projektberakningar.

Start ~ Overview Component Database Instalation & Other Info Material for Components Material Database Cables for Components Cable Database Result Contractor Result VEO v

Figur 4 Berakningsprogrammets arbetsblad.

3.2.3 Programkod

Mangden programkod blir snabbt véldigt stor nér ett program skapas. Alltefter programmet
vaxte s 6kade dven mangden programkod markant. For att hindra att programkoden skulle
bli svar att hantera, redigera och lasa delades programkoden upp i flera olika moduler och
procedurer. Begreppen moduler och procedurer behandlas i teoridelen av examensarbetet. |
skrivande stund &r programmet uppdelat i sju moduler, som alla har egna uppgifter. Inuti

modulerna finns totalt 63st olika procedurer som innehaller programmets programkod.

Detta &r indelningen av programmets moduler. Inom parentes anges hur manga procedurer

som verkar i modulerna. | figur 5 hittas alla moduler.
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Programmets moduler:

1. Huvudmodulen (2 procedurer)
— Innehaller de viktigaste procedurerna som &r ryggraden for programmets funktion.
Denna modul styr programmet, vilket kortfattat betyder att den anropar de andra

moduler under programkdérningen.

2. Modul som skapar projektéversikten (11 procedurer)

— Innehdller de procedurer som skapar arbetsbladet for projektoversikten.

3. Modul som skapar resultatsidor (17 procedurer)

— Innehaller de procedurer som skapar arbetsbladen for resultatsidorna.

4. Modul for formgivning och design (9 procedurer)
— Innehéller de procedurer som skapar arbetsbladens rubriker, texter, design och

utseenden.

5. Modul for granskning av data (1 procedur)

— Innehéller de procedurer som granskar att alla varden som &r angivna av
anvandaren &ar av korrekt datatyp. Exempelvis granskar modulen att uppskattad
tidsatgang [h] inte &r en textstrang. Ifall felaktig datatyp patraffas aktiveras en

dialogruta som ber anvéndaren korrigera vérdet.

6. Modul for informationsrutor (19 procedurer)

— Alla arbetsblad i berakningsprogrammet innehaller s.k. informationsrutor som
kortfattat beskriver arbetsbladets funktion. Dessa informationsrutor aktiveras
genom tryckknappar, som finns utplacerade i arbetsbladen. Denna modul innehaller

procedurerna for informationsrutorna och dess informationstexter.

7. Modul fér komponenthantering (4 procedurer)

— Innehéller de procedurer som hanterar redigering av programmets komponenter.
Redigering av komponenter kan innebéra att komponenter 1&ggs till, tas bort eller
den befintliga komponenten uppdateras. Denna modul ser till att den uppdaterade

informationen kopieras ut till varje databasarbetsblad.
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El& Modules
-85 A_MainModule
ﬁi B_ThisModuleCreateOverview
44 C1_ThisModuleCreateResults
w8 Cl1TextTitles
~+8 C12_CheckOverview
téé D_Buttons
.44 E_UpdateComponentList

Figur 5 Programkodens moduler.

Uppdelningen av moduler och procedurer har gjort att problemlésningar och skapandet av
programmet skett mera stegvis och framskridningen av programmeringen blivit mera
systematisk. Modulerna och procedurerna &r relativt sjalvstdndiga, vilket betyder att alla
har en egen uppgift. Forst nar modulens/procedurens uppgift ar slutford, startas nésta
modul eller procedur. Detta innebar att besvarlig kommunikation mellan moduler och

procedurer har gatt att undvikas.

Awven eventuell vidareutveckling av programmet blir mycket smidigare ifall programmet ar

uppdelat i mindre latthanterliga delar.

Hantering av programdata

For att effektivisera programkoden har varenda variabel och matris noggrant deklarerats
med andamalsenlig datatyp, vilket betyder att inte onddigt mycket minne reserveras for
datalagringen. Deklarering av datatyp tas kort upp i teoridelens kapitel 2.3.2.

'This sub is taking the price for the material to overview sheet
Sub MaterialPriceToOverview()

Dim MaterialArray() As String
Dim Material As String

Dim LastRow As Integer

Dim GotPrice As Boolean

Dim i As Integer, J As Integer

Figur 6 Deklarering av variabler inuti en procedur.

Ett problem som har uppstatt vid vissa tillfallen &r hanteringen av programdata, som kravs
vid flera steg av arbetsprocessen. Losningen blev att lagra programdata i publika variabler
och matriser. Variabler och matriser pa publikniva kan anvandas i varenda modul och

procedur i programmet, d.v.s. de kvarhaller sitt angivna vérde 6ver hela arbetsprocessen
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for programmet medan variabler och matriser pa procedurnivaer ogiltiggors efter slutford
procedur. FOr att undvika att skapa prestandaférbrukande programkod har det, om mgjligt,

undvikits att anvanda publika variabler.

'"Variables

'Public variables are global variables and are used in the whole program (all modules)

Public OverviewRrray() Zs String, CopyCfOverviewRrray() As String

Public ChosenComponent As String, ProjectCountry As String

Public StartPageBmount As Integer, StartPageCablelength As Integer, InstallationCost As Single,
Public NextEmptyRowInOverview As Integer, NextEmptyRowInResultVEO As Integer, NextEmptyRowInRe:

Public Checkinfo As Boolean
'Public ResultCustomerIsDone As Boolean 'Not in use, no need to have it in the program now

Figur 7 Publika variabler

Ett vdxande program?

Komponenter eller bakomliggande information for komponenterna behéver ibland l&aggas
till eller andras. For att uppratthalla funktionaliteten for ett program av denna typ kraver att
anvandaren standigt haller informationen uppdaterad. Darfor har stor vikt har lagts pa att
skapa programmet sa dynamiskt som mojligt. Det betyder att programmets anvandare utan
problem skall kunna fylla pa information i programmet utan att programkoden behdver

redigeras.

Eftersom de s.k. databaserna arbetar i listvyer lodratt samt informationslagring i vagrat
riktning har programmet skapats att kunna expandera bade lodrat och vagrét riktning helt

automatiskt i takt med att anvandaren fyller pa med information.

Skapandet av de olika arbetsbladen (projektoversikt och resultat) involverar till stor del
programmeringsteknik med upprepningssatser (loops) och matriser (arrays). Slutvarden for
upprepningssatser, d.v.s. villkoret for att upprepningssatsen skall upphdra, och storleken pa
matriserna har ocksd skapats dynamiska, vilket betyder de regleras och expanderas

beroende pa programmets storlek.
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3.2.4 Avvikelser fran funktionsspecifikationen

Nagra avvikelser jamfort med kraven i funktionsspecifikationen har uppstatt under arbetets

gang.

Installationskablarnas produktkod

Mojlighet for anvandaren att ange installationskablarnas produktkod i databasen for kablar
konstaterades vara behovlig eftersom underleverantérer ofta dnskar den informationen.
Resultatet blev en extra kolumn i kabeldatabasen (bilaga 12) for mojliggora inséattning av
varje enskild kabelmodells produktkod. Produktkoden for projektets kabelmodeller skrivs

ut pa kabellistorna i bagge resultatsidor.

Projektberakningar i flera olika lander

Eftersom foretaget verkar i flera lander konstaterades mojlighet till projektberédkningar i
andra lander an Finland nodvandig. Information som &ndrar vid byte av land ar framst
namn pa kabelmodeller och dess produktnumror men &ven byte av priser for material,
priser for kablar och tidsatgang for installationer genomfordes ifall eventuella skillnader

mellan landerna patraffas.

Losningen blev en tryckknapp i projektdversikten. Tryckknappen aktiverar en dialogruta
for anvandaren dar valet av land for projektet genomfors. Utseendet for dialogrutor eller
andra anvandarrutor i Excel formas helt enligt eget tycke genom att skapa
anvandarformular (userforms). Efter att utseendet for anvandarformuldret ar skapat skrivs
programkoden som styr formuléret. | detta fall & programkodens uppgift att “Gversétta”
projektets innehall till det land anvandaren har valt. Innehallet dversatts genom att byta ut

nuvarande innehallet till motsvarande information som &r lagrad i databaserna.

Projec County il M S

weden
Norway

Figur 8 Dialogrutan for byte av projektland.
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E@ Forms
[ TranslateUserForm

Figur 9 Anvandarformular for dversattning av projekt.

I och med mdjlighet till berédkning av projekt i flera olika lander kréavdes aven en forstoring
av programmets databaser. Databaserna, som redogors i kapitel 3.2.2, utvidgades till
lampliga storlekar for att fa rum med information fran alla lander. For tillfallet stoder
berdkningsprogrammet och dess databaser projektberdkningar i Finland, Sverige och

Norge.
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4 Resultat

En onskad slutprodukt av examensarbetet var att utveckla ett berdkningsprogram som
snabbt och effektivt skulle utféra berdkningar angaende installationer i elstationer och
darmed underlatta och effektivisera enskilda arbetsmoment i projektens offertskede.
Slutresultatet av examensarbetet konstateras vara ett helautomatiserat dndamalsenligt
berdkningsprogram skapat med makroprogrammering i Microsoft Excel. En handbok for
anvandning och redigering av berdkningsprogrammet kommer ocksa att inkluderas i

slutresultatet.

Berakningsprogrammet uppfyller kraven i funktionsspecifikationen och utfor alla, pa
forhand, uppsatta krav pa funktioner i programmet. Det bor papekas, som tidigare namnt,
att  funktionsspecifikationen har varit dynamisk under projektets gang och
sammanstéllningen, som redogors i kapitel 3.1, ar en produkt av idésamlingar utgaende

moten kring projektet.

Testningen har utforts i faser vartefter delfunktionerna fOor programmet har skapats.
Aterigen understryker jag hur stor betydelsen var av uppdelningen av flera moduler och
procedurer i programskapningen. Genom uppdelningen har eventuella problem eller
programfel, som upptéckts under tester, blivit tdmligen enkla att reparera eftersom man
hade majlighet att ga in och redigera direkt i den aktuella proceduren som innehdll fel i

programkoden.

Helhetstestningar av berdkningsprogrammet har hittills endast blivit testat av mig sjélv
med egna fiktiva projekt med pahittade véarden for projekten. Programmet konstateras att
helhetsmassigt fungera bra och skdta berdkningarna matematiskt korrekt samt att

sammanstalla projektens listor klanderfritt.

Nésta steg av programtestet dr att samla mera verklighetsbaserad bakomliggande
information for komponenterna och testa att anvanda berakningsverktyget pa tidigare
slutforda projekt. Da far man en mer beskrivande helhets bild pad hur bra
berdkningsverktyget fungerar i verkligheten nédr man kan jdmféra berdkningsresultatet med
tidigare berdknade resultat. Eftersom programlogiken anses fungera korrekt borde inte

overgangen till verkligen bli alltfor problematisk.

Jag hoppas verkligen berdkningsprogrammet kommer bli till nytta i projektberédkningar

inom foretaget.
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5 Diskussion

Utifran detta examensarbete kan jag konstatera att skapa ett program helt fran borjan ar
oerhdrt svart. Med manga fina idéer utgaende fran flertal anordnade méten kring projektet,
och inspiration utgdende fran ett tidigare liknande arbete har projektet gatt bra att

genomfora.

Nagot som &r valdigt svart nar man skapar ett program &r att lyckas att fa programmet
anvandarvanligt. Anvéndbarheten och funktionsdugligheten &r, enligt mig, det viktigaste i
ett program. Att forutspa hur manniskor tianker och agerar angdende ett programs
anvandargranssnitt  krdver véldigt mycket forskande. Anvéandarvanligheten i
berédkningsprogrammet ar nagot som har satts mycket tid pa. Jag ar sjalv nojd over
programmets anvandbarhet men huruvida en person, som inte har sett programmet forr,

agerar kring programmet aterstar att se.

Eftersom skapandet av programmet har skett genom makroprogrammering sa blir hela
arbetsprocessen for programmet helautomatiserad. Detta & och kan anses som nagot
valdigt positivt och effektivt, men det fordrar att programmet anses vara fullstandigt klart
och felfritt. Makroprogrammeringen gor att programmet blir relativt last for den
regelbundna anvandaren. Ifall anvandaren inte ar kunnig inom programmering kan aven de
minsta dndringar och redigeringar av programmet snabbt bli svara och besvérliga. Darmed
kommer handboken for programmet kort beskriva tillvagagangssatt for eventuell

redigering av programmet.

Mina personliga planer kring omfattningen pa slutresultatet av examensarbetet har tyvarr
fatt skalas ner och avgransas under arbetets gang p.g.a. tidsbrist men slutresultatet ar trots
allt ett svar pd programmets funktionsspecifikation. Skapandet och programmeringen av
programmet och programlogiken krévde en hel del tid av examensarbetet. Det ledde till att
jag tyvarr inte kunde lagga den méngd energi jag onskade pa att studera tekniska
specifikationer kring elstationer och samla mera material och kunskap kring installationer i
elstationer. Detta innebar att samlandet av komponenternas bakomliggande information till
berékningsprogrammet blev ofullstandig. Informationen far nu samlas alltefter programmet
utvecklas och tas i bruk. Trots tyngdpunkten for arbetet slutligen blev programmeringen
har jag lart mig mycket om elstationer och dess komponenter och den erfarenhet och

kunskap jag fatt inom programmering vardesatter jag hogt.
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Mojligheter for utveckling av programmet ar enligt mig obegrénsade. Ifall utvecklingen
sker i denna programbotten eller enligt samma koncept ar oklart. Mdojligheter med
makroprogrammering ha fatt mig att tro att det gar att skapa massor av effektiva
tidssparande arbetsverktyg inom projekthantering i industrin med hjalp av denna sorts
programmering. Enda kritiska jag kommer pa med konceptet att skapa denna sorts program
i Microsoft Excel ar skapandet av databaser och databashanteringen. Databashanteringen
och lagringen av information i Microsoft Excel kanns inte riktigt optimal och hallbar for att
skapa en omfattande och véxande databas. Ett utvecklingsforslag ar att pa nagot satt spara
och samla information om komponenterna pa annat vis an i arbetsblad i Microsoft Excel.

Slutligen vill jag tacka alla involverade parter i examensarbetet. Jag vill tacka min
uppdragsgivare for mojligheten till att fa utfora examensarbetet hos er. Tack vare er hjélp
och vélordnade maéten kring projektet har arbetet underlattat enormt mycket. Jag vill ocksa

tacka min handledare fran skolans hall fér hjalp och vardefulla rad kring arbetets upplagg.
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BILAGA 1

Enlinjeschema for en elstation

[ | n B [ w w7 w7 s T w T [ a2 a3 w0 26 21 28
8| M | e
lax |@ Th.6
e e s e [T n S S TR S S R SR 1 092
ke | ! e\m,® e\h,® p:k,@u ! e
- A - ]
& a0 B g B i B e ! w | ®
|| |, vamp2ss J ! LR “ Q0 [\
&o T3 | A 13| gl mema | 7 i
P2 - P2 = P2 1
3 ..JL&.. 3 3 ...1.»/.._ | Pi)
— Q- Qo - % ! N
ﬁu.\[ n%.\[ Au.\f _”f 8 m A?Imhaog REL&SO
— " a9 vm 9 " as Te-Te | Q9 i - [3] (]
|.\,\|___ I.\\l__. I.\,\|___ I.\.\|___ !
i 3 i 1 i e
- I E2a]
Uind Uind Uind " P
&+ ® & |
T 7 19V 4 m - 3
S a “
— N N ¥ ! )
i
-M — m a1 n 6z w
” i [T i et B SR B e N eT D perti i e Sl S o 2 v
i
g2 || []
%<
ENLINJESCHEMA




BILAGA 2

Ritning over fysiskt arrangemang for en elstation
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BILAGA 3

Startsidan for berdkningsprogrammet

Startpage

» M| Start / Overview

VEO Quotation tool P Go! | >
Category Component Amount [pcs] Length [m]
AirlnsulatedHighVoltageComponents Breaker 1 30
AirlnsulatedHighVoltageComponents Disconnector 1 30 o
AirlnsulatedHighVoltageComponents CT 2 core 3 phase 3 35 » "
AirlnsulatedHighVoltageComponents VT 2 core 3 phase 1 25 a1 @
AirlnsulatedHighVoltageComponents Marshalbox 1 busbar system at 75
T4-Té @l
Q0 [
P1
s 1
T-13 4 @
s ==
¢—
3
¢—
P2
I—eA—
1] g
PM1

./ Component Database

" Instalation & Other Info

/" Material for Components

/" Material Database

" Cables for moauozmsﬁ

/ Cable Database  Resuft Contractor



BILAGA 4

oversikten

Projekt

- - Overview Return To Change Project Delete Continue,
=0
<n _U —.O._ ect o<m—.<_m5__ Info ¢ Start Country Overview Create Result ¢
Breaker 1 Xh Terminals MCMK 2x2.5+2.5 30 X€ Xh Xh
Wires MCMK 2x6+6 X€ Xh Xh
MCMO 19x2.5 X€ Xh Xh
MCMK 4x2.5+2.5 X€ Xh Xh
Disconnector 1 Xh MCMK 2x2.5+2.5 30 X€ Xh Xh
MCMK 2x6+6 X€ Xh Xh
MCMO 7x2.5 X€ Xh Xh
MCMO 12x2.5 X€ Xh Xh
CT 2 core 3 phase 1 Xh MCMK 4x2.5+2.5 35 X€ Xh Xh
MCMK 4x2.5+2.5 X€ Xh Xh
MCMK 4x2.5+2.5 X€ Xh Xh
VT 2 core 3 phase 1 Xh MCMK 4x2.5+2.5 25 XE€ Xh Xh
MCMK 4x2.5+2.5 X€ Xh Xh
Marshalbox 1 busbar system 1 Xh 75
Portal 0 Xh 0
70A 0 Xh 0

» » [ Start | Overview  Component Database ~ Instalation & Other Info _~ Material for Components -~ Material Database -~ Cables for Components - Cable Database .~ Result Customer - Resut VEO -¥J




BILAGA 5

Resultatsida for underleverantorer

VED Installation

Inquiry Result

Back To
¢

- Delete Result
Overview

Page Info

»

|

Start

Hotels & Lodging

Lifting Devices (Cranes & Skylift)
Small accessories

Distribution boxes mounting
Cables trays

Medium voltage cables termination

“Overview _ ‘no_.:_uo:m:n Database

" Instalation & Other Info

" Material for noano:mzﬂm

" Material Database

Installation Filled in by contractor
Estimated Installation time per component
Components Amount Component Installation [h] Comments/Description
Breaker 1 Includes terminals, wiring, earthing, frame and distribution box mounting
Disconnector 1
CT 2 core 3 phase 3
VT 2 core 3 phase 1
Marshalbox 1 busbar system 1
Cables Filled in by contractor
Estimated Installation and connecting time per cable
Cable Type Product Code Amount Total Length [m] |Cable Hours [h] Comments/Description
MCMK 2x2.5+2.5 2 60
MCMK 2x6+6 2 60
MCMO 19x2.5 1 30
MCMK 4x2.5+2.5 12 395
MCMO 7x2.5 1 30
MCMO 12x2.5 X 30
Other Filled in by contractor
Estimated costs
Other Costs [€] Comments/Description
Travelling

Estimated installation and connecting time
Estimated installation and connecting time
Estimated installation and connecting time

" Cables for noEuozmsnm Cable Database | Result Contractor /Result VEO




BILAGA 6

1/3

Resultatsida for internt bruk

Back to

-
<nD Result VEO & ———— Delete Result Page Info
Installation Project Country: Finland
Estimated Installation time Sums all installation hours Tot. Inst. Hours x Inst. Cost
Components Amount Component Installation [h/Component] Total Installation Hours [h] Installation Cost [€/h] Total Cost [€]
Breaker 1 Xh Xh X€/h X€
Disconnector 1 Xh
CT 2 core 3 phase 1 Xh
VT 2 core 3 phase 1 Xh
Marshalbox 1 busbar system 1
Portal 0
T0A 1]
Material
Material Price Sums all material prices
Material Amount Price [€] Total Price [€] _ |
Terminals 1 X€ X€
Wires 1 X€




2/3

BILAGA 6

Resultatsida for internt bruk

Back to
VEO Result VEO & vnview | DefeteResult Page Info
Cables
Total length = Price{ Total lergth = Irstallation him Armount x Connecting hi cable model [Tot. Hours  Inst. Cast) + Price for cable
Cable Type Product Code Amount Total Length [m] Price For cable [1] Cable Installationh [h] Cable C: Cost [Wh] Total Cost [I]
MCMK 2x2.5+2.5 2 1] X1 ®h ®h X1
MO 2x6+6 2 B0 ®1 ®h Bh
MCKO 13x2.5 1 a0 %1 ®h Bh
MCKK 4x25+25 [ 185 21 ®h Bh
MCKIO 722 6 1 a0 #1 ®h ®h
MCMO 12325 1 30 bt | ®h #h
Total 3% ®h Bh
Workers

Totdl Installation Hours
Total Hours [h]
%h % hwesk

Summary

Total Hours Hours per wesk

Working hours [hiweek] Working weeks

Hwmeeks

Daily Allowance [d]
%

(7 Days x Warking weeks x Daily Allowance)
Total Cost [1]
X1

Total Costs for the project [€]
X€
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BILAGA 6

Resultatsida for internt bruk HELA

Back to

<mD Result VEO ¢ overview Delete Result Page Info
i Project Country: Finland
Estirated Installation tirme Surns all installation hours Tot Inst. Hours x Inst. Cost
Components Amount Component Installation [WCompon Total Installation Hours Installation Cost [#h] Total Cost [1]
Breaker 1 Hh ®h Xih 1
Disconnector 1 Hh
CT 2 core 3 phase 1 Hh
WT 2 core 3 phase 1 Hh
Iarshalbox 1bushar systern 1
Partal 0
oA 0
Material
Material Price Sums all material prices
Material Amount Total Price [1] 1 1
Terminals 1 i
Wires 1
Cables
Tatal length x Pricef m Total length = Installation h T Amount = Connecting b f cable model [Tet. Hours = Inst. Cost] + Price for cable
Cable Type Product Code Amount Total Length [m] Price for cable [I] Cable Installationhours | Cable Connectinghours [h]  Installation Cost [¥l Total Cost [1I]
WACHK 222 542 5 2 B0 i Hh ®h Hih
WACHK 2x6+6 2 B0 i Hh ®h
WACHO 19%2.5 1 30 i Hh ®h
AT 422 5425 [ 185 i Hh ®h
WACHD 725 1 30 i Hh ®h
WACHO 12%2.5 1 30 i | Hh ®h
Total 395 ] Hh ®h
Workers
Total Installation Hours Total Hours{ Hours per week [7 Das % working weeks x Daily Allowarce)
Total Hours [h] Working hours [hwee Working weeks Daily Allowance [Fd]  Total Cost [I]

®h # hweek

Summary

X weeks

xid

il

Total Costs for the project [€]
X€




BILAGA 7

Databas for berdkningsprogrammets komponenter

VEO Component Database  Pagelnfo
Categories (Bold font in comp. list)| Components Component Description / Comments
AirlnsulatedHighVoltageComponents|Air Insulated High Voltage Components
MainTransformer|DCB breaker
Neutralpoint12kV|DCB breaker +GND Switch
_24kV |Breaker
_12kV|Disconnector
AC_Central|Disconnector + 1GND Switch
DC_Central|Disconnector +2GND Switch
BusbarsFramesEnclosures|Ground switch
Reactor|Pantograph
Phantograph + GND Switch
CT 2 core 3 phase
CT 3 core 3 phase
CT 4 -5core 3 phase
CT box 2core
CT box 3core
CT box 4-5core
VT 2 core 3 phase
VT transformer box
Surge arrester
Insulator
Hang insulator
» M| Start ~ Overview | Component Umnwwww\m: rwm.mﬂm._mm_.or:mﬁ_mﬂmﬂmﬂ%c Material for Components .~ Material Database Cables for Components _ Cable Database . Result Contractor - Result VEO ¥




BILAGA 8

Databas 6ver arbetstimmar for installation av komponenterna och évrig information

VEQ

Installation & Other Information

Page Info

Installation Hours [h/Component]

Components | Finland Sweden Norway Description / Comments Other Information|Finland Sweden Norway Description / Comments
Air Insulated High Voltage Components
DCB breaker Xh Xh Xh Installation Cost [€/h] X€/h X€/h X €/h
DCB breaker +GND Switch Working Hours [h/week] | X h/week Xh/week Xh/week
Breaker Daily Allowance €/day]| X€/day  X€/day X €/day https://www.veronmaksajat.fi/Palkka-ja-elake,

Disconnector

Disconnector + 1GND Switch
Disconnector +2GND Switch
Ground switch

Pantograph

Phantograph + GND Switch
CT 2 core 3 phase

CT 3 core 3 phase

CT 4 -5core 3 phase

CT box 2core

CT box 3core

CT box 4-5core

VT 2 core 3 phase

VT transformer box

Surge arrester

Insulator

Hang insulator

Wall bushing insulators




BILAGA 9

Databas for komponenters tillhérande material

VEO

Material for Components

Page Info

Components

Materials / Component

Air Insulated High Voltage Components
DCB breaker

DCB breaker +GND Switch
Breaker

Disconnector

Disconnector + 1GND Switch
Disconnector +2GND Switch
Ground switch

Pantograph

Phantograph + GND Switch
CT 2 core 3 phase

CT 3 core 3 phase

CT 4 -5core 3 phase

CT box 2core

CT box 3core

CT box 4-5core

VT 2 core 3 phase

VT transformer box

Surge arrester

Insulator

Hang insulator

Wall bushing insulators
Lightning mast

» | Start . Overview ,nom_‘.vorm:n mm.nmw.mmm

Terminals Wires
Material 1 Material 2

Material 4 Material 5 Material 6

Installation & Other Info Material for Components

Material Database

/" Cables for Components

./ Cable Database

" Result Contractor

/'Result VEO

7]




BILAGA 10

Databas for material

VED

Material Database Page Info

Price / Material [€]

Material| Finland Sweden Norway Description / Comments
Terminals X€ X€ X€ Terminals for breakers
Wires Wires (koydet) for breakers
Material 1
Material 2
Material 3




BILAGA 11

Databas for komponenters tillhérande kablar

VEO Cables for components Page Info
Components|Cables / Component
Air Insulated High Voltage Components
DCB breaker| MCMK 2x2.5+2.5 MCMK 2x6+6 MCMO 19x2.5 MCMO 19x2.5
DCB breaker +GND Switch| MCMK 2x2.5+2.5 MCMK 2x6+6 MCMO 19x2.5 MCMO 19x2.5 MCMO 19x2.5
Breaker|MCMK 2x2.5+2.5 MCMK 2x6+6 MCMO 19x2.5 MCMK 4x2.5+2.5
Disconnector| MCMK 2x2.5+2.5 MCMK 2x6+6 MCMO 7x2.5 MCMO 12x2.5
Disconnector + 1GND Switch| MCMK 2x2.5+2.5 MCMK 2x6+6 MCMO 7x2.5 MCMO 12x2.5 MCMO 12x2.5
Disconnector +2GND Switch [MCMK 2x2.5+2.5 MCMK 2x6+6 MCMO 7x2.5 MCMO 12x2.5 MCMO 12x2.5 MCMO 12x2.5
Ground switch| MCMK 2x2.5+2.5 MCMK 2x6+6 MCMO 7x2.5 MCMO 12x2.5
Pantograph|MMJ 2x2.5 MCMK 2x6+6 MCMO 7x2.5 MCMO 12x2.5
Phantograph + GND Switch| MCMK 2x2.5+2.5 MCMK 2x6+6 MCMO 7x2.5 MCMO 12x2.5 MCMO 12x2.5
CT 2 core 3 phase|[MCMK 4x2.5+2.5 MCMK 4x2.5+2.5 MCMK 4x2.5+2.5
CT 3 core 3 phase|MCMO 7x2.5 MCMO 7x2.5 MCMO 7x2.5
CT 4 -5core 3 phase|MCMO 12x2.5 MCMO 12x2.5 MCMO 12x2.5
CT box 2core| MCMK 4x2.5+2.5 MCMK 4x2.5+2.5
CT box 3core| MCMK 4x2.5+2.5 MCMK 4x2.5+2.5
CT box 4-5core| MCMK 4x2.5+2.5 MCMK 4x2.5+2.5
VT 2 core 3 phase|[ MCMK 4x2.5+2.5 MCMK 4x2.5+2.5
VT transformer box|MCMO 7x2.5
Surge arrester _ Y
Insulator
Hang insulator
Wall bushing insulators
Lightning mast
» | Start . Overview .mo_:vo:m}.n Database Instalation & Other Info . Material for Components . Material Database | Cables for Components / Cable Database . Result Contractor .~ Result VEO ¥




BILAGA 12

Databas for berakningsprogrammets kablar

VELD Cable Database  Pageinfo

Finland Sweden Norway

Cable Type Product Code (S3hkénumero) Price [€/m] 1 hours [h/m] Connecting [h] C / Description  |Cable Type Product Code Price [€/m] Installation hours [h/m] Connecting [h]  |Cable Type Product Code F
AHXCMK 1x50 X€/m X h/m Xh Comments about cable AHXCMK 1x50 TSLE 1x50

AHXCMK 1x630 X €m X h/m Xh Comments about cable AHXCMK 1x630 TSLE 1x630

AHXCMK 3x240 X€/m Xh/m Xh Comments about cable AHXCMK 3x240 TSLE 3x240

AHXCMK 3x35 X€m X h/m xh Comments about cable AHXCMEK 3x30 TSLE 3x30

AHXCMK 3x50 X €/m X h/m Xh Comments about cable AHXCMK 3x50 TSLE 3x50

HXCMK 1x35+16Cu HXCMK 1x35+16Cu TXSP 1x25+16 Cu
MCMK 2x2.5+2.5 EXQJ 2x2.5+2.5 IFSI 2x2.5+2.5

MCMK 2x6+6 EXQJ 2x6+5 IFSI 2x6+6

MCMK 3x2.5+2.5 |EXQJ 3x2.5+2.5 IFSI 3x2.5+2.5

MCMK 4x2.5+2.5 _ ..meL 4x2.5+2.5 IFSI 4x2.5+2.5

MCMK 4x6+6 EXQJ 4x6+6 IFSI 4x6+6

MCMK 7x2.5+2.5 EXQJ 7x2.542.5 IFSI 7x2.5+2.5

MCMO 12x2.5 EKRF 12x2.5 PFSP 12x2.5

MCMO 19x1.5 EKRF 19x1.5 PFSP 19x1.5

MCMO 19x2.5 EKRF 19x2.5 PFSP 19x2.5

MCMO 7x2.5 EKRF 7x2.5 PFSP 7x2.5

MK 50 kevi MK 50 Gulgrén MK 50 Gulgrén

MKEM 1x35 Mu 1x35 RADOX 1x35

MMJ 2x2.5 EXQ 2x2.5 IFXI 2x2.5 Ultra Light HF
MM 3x1.5 EXQ 3x1.5 IFXI 3x1.5 Ultra Light HF
MMJ 3x2.5 5 EXQ3x2.3 IFX1 3x2.5 Ultra Light HF
MMJ 3x6 EXQ 3x6 IFXI 3x6 Ultra Light HF
MMJ 5x2.5 EXQ 5x2.5 IFXI 5x2.5 Ultra Light HF
MMJ 5x2.5 5 EXQ5x2.55 IFX1 5x2.5 Ultralight HF
MMO 12x1.5 EQFR 14x1.5 PFSP 12x1.5

MMO 7x1.5 EQFR 7x1.5 PFSP 7x1.53




