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Sahkomarkkinalain uudistukset ovat johtaneet sahkoverkkoyhtididen jopa satojen miljoo-
nien eurojen vuositason investointeihin séhkon toimitusvarmuuden parantamiseksi. Maa-
kaapelointiprojektien kokonaismaara on viime vuosien aikana kasvanut huomattavasti, ja
yksittaiset projektit ovat kasvaneet kokoluokassaan suuremmiksi. Nama muutokset ovat
johtaneet &killiseen verkostosuunnittelijoiden tyomaaran kasvuun, mika aiheuttaa séhko-
voimatekniikan koulutuksen kehitykselle haasteita tulevaisuudessa.

Tdassa opinndytety0ssé rakennettiin ohjeistus Trimble NIS -verkkotietojarjestelman kay-
tosta opetusympéristossa. Ohjetta tullaan kayttdmaéan sahkoverkkojen suunnittelu-kurs-
silla. Kurssi kuuluu sahkdvoimatekniikan opetussuunnitelmaan, ja kurssilla kaytetdan
paasaantoisesti verkkotietojarjestelméaa sahkoverkkosuunnittelun tydkaluna. Kurssimate-
riaalia oli ennestaan hyvin véhan, jolloin kurssin suorittamista tukevan ohjeen luominen
oli perusteltua.

Opinnaytetyon tuloksena pystyttiin luomaan sellainen ohjeistus opetuskéyttdon, joka hel-
pottaa kurssin aloittavan opiskelijan perusymmartamisen muodostumista verkkotietojéar-
jestelmista seka tukee ohjelman kayttoon tutustumista. Lisaksi asiantuntijahaastatteluista
kerattiin hyodyllisia ndkokantoja ohjeen ideaalisesta rakenteesta ja koulutuksen tulevai-
suuden kehittdmiskohteista verkostosuunnittelun suhteen.
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Reforms of the new Electricity Market Act have led to yearly investments of even hun-
dreds of millions of euros by the distribution companies to improve reliability of electric-
ity supply. Total amount of ground cable-projects has increased significantly over the last
years, and the size of single projects has grown larger in proportion. These changes have
led to a quick growth in the amount of work for electric network designers, which presents
challenges for future electrical power education.

The purpose of this thesis was to build instructions for using Trimble NIS -network in-
formation system in an educational environment. The instructions will be used during a
course for electrical network planning. The course is a part of the curriculum of electrical
power engineering where a network information system is mainly used as a part of the
course. There was less amount of course-material to begin with, so building supportive
instructions for the course was justified.

As a result of the thesis an instruction was developed, which makes understanding of
basic network information systems easier and supports learning of the software by a stu-
dent, who has just started the course. In addition, useful insights were collected from
expert interviews about the ideal structure of the instruction and about future development
areas for the education of electric network planning.

Key words: instruction, network information system, electric network planning
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LYHENTEET JA TERMIT

CADS

CPP

DMS

GIS

Johtoalkio

Johto-osa

KJ

Kohde

Master-tietokanta

NIS
PJ

PSA

SaaS

SCADA

Solmupiste

Computer-Aided Drafting Software, tietokoneavusteinen

piirto- ja suunnitteluohjelmisto

Construction Project Planning, verkkotietojarjestelmén ra-

kennuttamissovellus

Distribution Management System, kayténtukijarjestelma
Graphic Information System, graafinen tietojarjestelma
johtoalkiolla kuvataan johdon todellista kulkureittia

johto-osa muodostetaan aina perakkaisten solmupisteiden

vélille verkostolaskennan suorittamista varten
keskijannite (1-36 kV)

jokainen jarjestelmaan tallennettu verkon osa on kohde, esi-
merkiksi johdot, pylvaat, sahkdasemat ja muuntamot

master-tietokanta sisaltda varsinaisen, ajantasaisen, ja todel-

lisuutta vastaavan tilanteen tiedot
Network Information System, verkkotietojérjestelma
pienjannite (< 1 kV)

Power System Analysis, verkkotietojarjestelman laskenta-

sovellus

Software as a Service, palvelu, jossa asiakas kéyttaa ohjel-

mistoa etayhteydella palveluntarjoajan palvelimelta

Supervisory Control and Data Acquisition, kdyténvalvonta-

jarjestelméa

yleinen késite verkon epéjatkuvuuspisteelle



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on luoda Trimble NIS —verkkotietojarjestelmén
kayttoohjeistus Tampereen ammattikorkeakoululle. Ohjeistus kohdistetaan sahkdverkko-
jen suunnittelu-kurssin aloittaville opiskelijoille. Ohjeistuksen paatarkoituksena on toi-
mia kurssilla opiskelevan henkilon tukimateriaalina verkkotietojarjestelmén k&yton aloit-
tamisessa. Tyon tuloksena syntyy kurssiohjeistus, joka ottaa huomioon oppilaiden l&ahto-
tason ja tayttada kurssin oppimistavoitteet verkkotietojarjestelman suhteen. Ohjeistus nou-
dattaa selkeda kasittelyjérjestystd, joka on rakennettu loogisesti kurssin suorittamisen
kannalta.

Kurssin suorittamista tukevaa ohjeistusta ei ollut olemassa ennen tata opinnaytetyotéa.
Verkkotietojérjestelmiin perehtyvéan kurssin aikaisemmin suorittaneet henkilot kertoivat
palautteessaan, ettd kurssilta saatu tieto verkkotietojérjestelmistd oli jadnyt puutteel-
liseksi. Tdmén opinnaytetydn tutkimusmenetelméat keskittyvat kurssin jo suorittaneiden
henkildiden ja sahkdverkkoyhtididen verkostosuunnittelijoiden asiantuntijahaastattelui-
hin. Kirjallista lahdemateriaalia on kéytetty verkkotietojarjestelmien teoriaosuudessa.
Ty6ssa on hyddynnetty myos harjoitteluista kertynyttd kokemusta ohjelmiston kaytosta

séhkdverkkoyhtitssa.

Sahkodmarkkinalain muutokset ovat vaikuttaneet nopealla aikavalilla sahkdverkkosuun-
nittelun kokonaisméaaran kasvuun, jolloin koulutuksen tulee mukautua mahdollisimman
hyvin tydeldman tarpeisiin. Opinndytetyon loppuun kerattiin kurssin jo suorittaneilta, tyo-
elamaéan siirtyneilta henkil6ilta yhteenveto sahkévoimatekniikan opetuksen kehitysehdo-

tuksista.



2 VERKOSTOSUUNNITTELUN KASVU

Vuosien 2010 ja 2011 aikana tapahtuneiden myrskyjen aikaansaamat tuhot sahkoverkolle
aiheuttivat pahimmillaan jopa yli viikon kestavia sahkodkatkoksia. Sdhkokatkokset aiheut-
tivat Suomen kansalaisissa suurta tyytymattomyytta, joka johti eduskunnan kasittelyssa
uuteen sahkomarkkinalakiin, jonka tehtavana oli maaratd sahkoverkkoyhtiot paranta-
maan oman verkkonsa toimintavarmuutta seuraavien vuosien aikana. Muutosten jalkeen
toimintavarmuutta koskeviin asetuksiin on tehty lisaksid viimeisten vuosien aikana, vii-
meksi vuonna 2013. Vuonna 2013 s&&detyssd sdhkdmarkkinalaissa edellytetdan, ettd
haja-asutusalueilla vapaa-ajan asunnot pois lukien ei saa siirtyméajan jalkeen esiintya yli
36 tunnin ja taajamissa yli 6 tunnin sahkokatkoksia. Verkkoyhtididen tulee saavuttaa
laissa maadritelty toimintavarmuus vuoden 2028 loppuun mennessa koko verkkoyhtion
vastuualueella. Liséksi siirtyméajalle on asetettu vaatimukset, joiden mukaan kyseiset
vaatimukset tulee tayttyd vahintdan 50 prosentin kohdalla koko jakeluverkon kaikista
kayttajistd vuoden 2019 loppuun mennessd, ja 75 prosentin kohdalla vuoden 2023 men-
nessa. (Finlex, 2013.)

Kaytannossé sahkomarkkinalain muutokset ovat johtaneet sahkdnjakeluverkkojen siirta-
mistd luonnonilmidille vikaherkistd ilmajohdoista ”saédvarmoihin” maakaapeleihin. Verk-
koyhtidissa vanhoja ilmajohtolinjoja on paikoittain siirretty maakaapeleihin jo ennen séh-
komarkkinalain muutoksia, mutta lakimuutokset toivat mukanaan erittéin tiukan aikatau-
lun koko verkon uudistamisen suhteen. Aikataulu on pakottanut s&éhkdverkkoyhtiot poik-
keuksellisen suuriin investointeihin uutta maakaapeliverkkoa koskien. Suomen suurin
verkkoyhtié Caruna investoi sédhkdverkkoonsa vuonna 2015 yli 150 miljoonaa euroa
(Caruna, 2015). Lisaksi Suomen toiseksi suurin verkkoyhtié Elenia on investoinut vuo-
sina 2014 ja 2015 sahkdverkkoonsa yli 100 miljoonaa euroa vuosittain. Elenian tavoit-
teena on nostaa kokonaisinvestointeja 115 miljoonaan euroon vuonna 2016. (Elenia,
2016.)

Maakaapeloinnin lisdédminen ja suuret vuositason investoinnit ovat kasvattaneet verkos-
tosuunnittelijoiden sekd —asentajien tyomaaraa, joka vastaavasti aiheuttaa lisatyévoiman
tarvetta verkostoalalle tulevina vuosina. Pienemmat verkostosuunnitteluun erikoistuvat
yritykset ovat maininneet, ettd osaavasta tydvoimasta on suuri pula, mutta yrityksilla ei

ole resursseja kouluttaa omaa tyévoimaansa Kiireellisesta tilanteesta johtuen (Vuolle,
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2016; Suunnitteluinsinddri A, 2016). Tamé johtaa tilanteeseen, jossa koulutuslaitosten
vastuu lisadntyy etenkin verkostolaskennan ja —jarjestelmien kayton osalta. Tilanne on
ainakin séhkoverkkoalan tietojarjestelmien kannalta hyv4, silld suurin osa suurista verk-
koyhtidistd Suomessa kédyttavat saman toimittajan verkkotietojarjestelmid, jonka johdosta

suunnittelutoimistot kdyttavat vastaavasti samaa jarjestelméaa suunnittelunsa apuna.

2.1 Kurssirakenne ja oppilaiden lahtotaso

Tassa opinndytetyossa kasiteltavé ohjeistus tulee sijoittumaan séhkdverkkojen suunnit-
telu-kurssille, joka on talla hetkelld ainoa kurssi sahkévoimatekniikan koulutusohjel-
massa, jossa kaytetdan suunnittelun apuna verkkotietojarjestelmaa. Kurssista keratty pa-
laute opiskelijoilta seka tydeldamasta saadut kokemukset perustelivat kurssin tarvitsevan
ohjelmiston kaytt0d tukevaa ohjeistusta. S&hkoverkkojen suunnittelu-kurssi on osa kol-
mannen vuosikurssin aikana suoritettavaa valinnaista kokonaisuutta. Nykyisessé opetus-
suunnitelmassa oppilaat valitsevat kahdesta tarjolla olevasta opintopaketista, jotka voi-
daan jakaa kurssisisaltéjensa puolesta karkeasti teollisuusautomaatioon ja séhkdéverkkoi-
hin. Molemmat opintopaketit koostuvat kolmesta kurssista, joiden yhteenlaskettu opinto-
pistemaaré on 10 opintopistettd. (TAMK opinto-opas, 2016.) Kuvassa 1 on esitetty valin-

naista opintokokonaisuutta havainnollistava kaavio.

Sahkovoimatekniikan
valinnainen opintokokonaisuus
(10 op)

% |

Sdhkokayttojen Sdhkoenergiajdrjestelmien

osaaminen osaaminen

H

%

H

%

Teollisuuden . . Teollisuuden Sdhkoverkkojen| |Hajautettu s .
N Ohjelmoitavat . . . oo . Sdhkoverkkojen
sdhko— - automaatio— suojaus ja sdhk&energian )
suunnittelu Logiikat 2 jdrjestelmat automaatio tuotanto suunnittelu

KUVA 1. Sdhkoévoimatekniikan koulutusohjelman valinnainen opintokokonaisuus.

Valitsematta jadneet kurssit soveltuvat koko insingoritutkinnon vapaasti valittaviin opin-

toihin (TAMK opinto-opas, 2016). Itse sdhkdverkkojen suunnittelu-kurssi on maaritelty
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kolmen opintopisteen arvoiseksi ja se jakautuu talla hetkell& kahteen harjoitustyohon, joi-
den avulla oppilaat tutustuvat verkkotietojéarjestelmén kayttoon. Harjoitustoissé perehdy-
taan talla hetkelld vain jo olemassa olevan verkon tarkasteluun verkkotietojarjestelmélla.
Harjoitustyot voidaan jakaa karkeasti pienjannitepuolen muuntopiirisuunnitteluun ja kes-

kijannitepuolen vikatilanteisiin, jotka on esitetty kuvassa 2.

sahkoverkkojen
suunnittelu

Harjecitus 1: Harjcitus 2:
FJ—muuntopiirin Keskijdnniteverkan
suunnittelu vikatilanteet

KUVA 2. Sdahkoéverkkojen suunnittelu-kurssin rakenne

Kurssin ajankohta sijoittuu kolmannen vuosikurssin kevéalle, joka on jo ennestéan oppi-
laita suuresti kuormittava ajanjakso opetuksessa. Tamén liséksi ohjeen laatimisessa tulee
ottaa huomioon oppilaiden l&ht6taso, joka on suurimmalla osalla kurssin aloittavista op-
pilaista aloittelijan tasolla. VVoidaan olettaa, ettd suurin osa oppilaista ei ole ennen kurssin
aloittamista koskaan nahnyt tai kuullut verkkotietojarjestelmistd aiemmin. Ennen ohjeen
rakentamista on sovittu, etteivat itse ohjeistus tai harjoitustyohon lisattdvat osat saa juu-
rikaan lisata oppilaiden tyémaaraa. Ohje siis pyritdan luomaan malliin, joka auttaisi op-
pilaita aloittamaan verkkotietojarjestelmén kayton, seka opastaisi yksiselitteisesti jarjes-
telmé&n perusominaisuuksien kaytossé. Lisaksi voidaan mainita, ettd timén opinnéytetyon
ldhdemateriaalina on pyritty kdyttdmaan suunnittelupuolelle suuntautuneiden opiskelijoi-
den opinnéytetditd sekd asiantuntijahaastatteluita. Siten on pyritty vastaamaan, mita tyo-
eldaman projektien ndkokulmasta kyseiselld kurssilla olisi voinut tai pitanyt opettaa verk-
kotietojarjestelmaa koskien, jotta siirtyminen jarjestelman opetuskaytostd ammattikéyt-
toon olisi helpompaa. Toisin sanoen pyritddn hakemaan jéalkiviisautta ihmisilta, jotka ovat
kéyneet kyseisen kurssin lapi ennen tyoelaméén siirtymistd, silla kurssin rakenne ei ole
viimeisten viiden vuoden aikana juurikaan muuttunut. Kurssin rakenteeseen kaavailtiin
kuitenkin tdmén ohjeistuksen pohjalta lisaystd, jossa pienjanniteverkon muuntopiirin

suunnitelma piirrettdisiin verkkotietojarjestelman avulla.
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2.2 Ohjeistuksen rakenne ja ulkoasu

Ohjeistuksen levityksessa paadyttiin kayttdmaan kurssin Tabula -alustaa, koska sen ha-
vaittiin olevan selkein vaihtoehto oppilaiden nakékulmasta. Suuri osa ammattikorkeakou-
lun opettajista kayttdd kurssien aikana oppimisympéristoksi kutsuttua Tabula -palvelua,
johon kurssin suorittamiseen liittyvaé informaatiota ja kurssimateriaalia voi asettaa levi-
tykseen kurssille liittyneille opiskelijoille. Koska kurssit alkavat syksylla ja kevéalla
usein toteutussuunnitelman lapikaynnilla ja Tabula -alustaan liittymiselld, verkkotietojéar-

jestelmén ohjeistuksen paikka oppimisymparistossa tuntui loogiselta vaihtoehdolta.

Ohjeen rakenteen suhteen opinnéytetyon laatijalle annettiin melko vapaat kddet sen suun-
nittelussa, lukuun ottamatta tydeldamayhteyksid, jotka nahtiin erittdin tarkeiksi ohjeen
hyodyllisyysnakdkohtien takia. Rakenne on pyritty muodostamaan selkeéksi, koska kou-
lutusymparisto ja tydymparisté poikkeavat verkkotietojérjestelmén kaytdssa jonkin ver-
ran toisistaan. Tulee kuitenkin huomioida, ettei ohjetta ole tarkoitus rakentaa syvélliseksi
jo pelkastaan kuormitettavuuden takia, vaan tarkoitus on tukea kurssin aloitusta ja sen
suorittamista. On kuitenkin tarkeéa, ettd oppilaat ymmartavéat esimerkiksi ohjelmiston ja
tietokannan kayton koulussa, kuka tarjoaa palveluja koululle ja miten, koska téllaiset pie-
nemmaét seikat jaivat ainakin timéan ohjeen laatijan ryhmalle epdselviksi kyseisen kurssin
aikana. Vaikka epaselvat asiat eivat suoraan liittyisi kurssilla painotettaviin asioihin, nah-
daan ne haitallisina kurssimotivaation kannalta, jos oppilaissa ilmenee koko kurssin suo-
rittamisen aikana liikaa epatietoisuutta. Tarkednd asiana on kuitenkin pitaa ylla oppilai-
den kiinnostusta verkostosuunnitteluun. Liséksi rakenteen tulisi noudattaa kaavaa, jossa
esitelladn perusasiat ohjelmiston kayttbominaisuuksista, symboliikasta seka yksityiskoh-
taisempi osuus piirto-ominaisuuksista harjoitustyon piirtdmisen selkeyttamiseksi. Piirto-
ominaisuudet on pyritty selittdmaan harjoitustydn pohjalta, jotta niista jéisi perusasiat

mieleen.

Ulkoasun suhteen ei esitetty vaatimuksia, mutta ohjeen laatijan mielestd mielekkain ul-
koasu siséltdd paljon havainnollistavia kuvia, joita ei tarvitse erikseen selostaa kaytta-
mattd muutamaa lausetta enempéa per asia. Ulkoasun tulee olla selked ja helppolukuinen,
joka motivoisi oppilaita lukemaan ohjeen l&pi. Tarkoituksena ei ole kuitenkaan nayttaa
ohjeessa kaikkia asioita eika pitada oppilaita kédestd, joten oppilaiden kokeilulle ja ohjel-

miston testaamiselle on pyritty jattdmaan varaa.
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Ylempana lapikaydyt asiat johtivat lopputulokseen, jossa paatettiin, ettei ole jarkevaa
yrittdd luoda tata opinnaytety6td suoraan verkkotietojarjestelmén kurssiohjeistukseksi.
Sen sijaan kokemusperaisesta tiedosta johtuen p&éadyttiin luomaan ohjeistus pdf-muotoi-
seen diaesitys-malliin, jossa yhdella dialla on joko pelkké kuva, pelkkéé tekstia tai kuva
ja muutama asiaa selittavé lause. Tdmén opinnaytetyon tekstiosuuden tarkoituksena on
kayda tarkemmin l&pi ohjeistukseen keréttyja asioita seké pyrkié selittdmaan, miksi oh-
jeistukseen kannattaa ottaa tietyt asiat mukaan. My0s pois jatettyjé asioita on pyritty poh-
timaan. Ohjeistus siis rakennettiin tdman tekstiosuuden ulkopuolelle, silla juurikin poh-
dinnan ja selittdmisen méaara tuskin motivoisi opiskelijoita kdyttamaan ohjeistusta, jos se
oltaisiin rakennettu suoraan opinndytetyon tekstiosuuteen. Ohjeistuksen tulevaisuuden
muokattavuus pysyy sitd yksinkertaisempana, mité yksinkertaisempaan malliin alkupe-

réista ohjeistusta rakentaa.
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3 VERKKOTIETOJARJESTELMA

Sahkonjakeluverkkojen tietojen hallintatehtavissa alettiin kayttamaan automaattista tie-
tojenkasitettelya 1960-luvulla, jolloin kasittely pohjautui erilaisiin laiterekistereihin.
Myohemmin tietoja tdydennettiin sdhkoverkon topologiatiedoilla, jotka kuvaavat eri
johto-osien kytkeytymista toisiinsa. Kun tiedot linkitettiin laskutustietoihin, tehonjako- ja
oikosulkuvirtalaskelmat onnistuivat, jolloin syntyivdt ensimmaiset tietokantapohjaiset
verkkotietojarjestelmat, jotka kayttivat yhteista tietokantaa. Ensimmaiset tietojarjestel-
méat olivat alfanumeerisia jarjestelmid, joissa ei vielda kaytetty verkkokarttatietoja.
(Lakervi & Partanen, 2008.)

NyKkyiset jarjestelmat ovat graafisia tietokantaperustaisia verkkotietojarjestelmia (GIS,
Graphic Information System), joihin voidaan lisata karttatietoja. Graafisten verkkotieto-
jarjestelmien tyypillisin ominaisuus on niiden kayttoliittymien karttapohjaisuus. Lisaksi
karttapohjaisuus tuo mukanaan muita ominaisuuksia. Tiettyjen kohteiden ominaisuustie-
toja voidaan kysella hiiren kursorin avulla ja tuloksia voidaan liittda suoraan verkkoku-
viin. On olemassa my®0s sijaintitietojarjestelmid, joka ilmoittaa sahkdverkon osien ja
komponenttien tarkat sijainnit maastossa. (Lakervi & Partanen, 2008.)

Talla hetkella verkkotietojarjestelméa muodostaa sahkoverkkoyhtididen tietojérjestelmien
perustan, johon useat muut jarjestelmét ovat kytkeytyneet kiinni. Verkkotietojarjestel-
maan on pyritty keskittdmaan mahdollisimman paljon verkkoyhtidlle oleellista informaa-
tiota heidan hallinnoimasta sdhkdéverkosta. Sahkoverkkoyhtiot tekevit tiivista yhteistyota
jarjestelmakehittajien kanssa, jotta verkkoyhtié kykenisi vastaamaan tulevaisuuden séh-
koverkon kehitystarpeisiin. Verkkotietojarjestelmien kehityksessd ollaan menossa kohti
suurempaa integraatiota, jossa verkkoyhtié pyrkii sulauttamaan samaan jarjestelméén
kaikki sille tarpeelliset toiminnot. Tarkoituksena on, ettd jarjestelmé palvelisi tulevaisuu-
dessa mahdollisimman hyvin verkkoyhtion toimintaa, kun esimerkiksi verkostoautomaa-
tion tekniikka kehittyy. (Siivonen, 2016.)

3.1 Tietokantaperiaate

Jarjestelmd, joka on toteutettu tietokantaperiaatteen mukaisesti, muodostuu tietokannasta,

tietokannan hallintajarjestelméasté seké erilaisista sovellusohjelmista, joilla tietokannan
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eri osia kdytetadn. Tieto ja sovellukset on erotettu toisistaan, mutta tietokantaan tallen-
nettu informaatio on useamman sovelluksen kaytettavissa. Tarkeimpiné loppukéyttajan
sovelluksina voidaan pitad erilaisia yllapito-, laskenta- ja suunnittelusovelluksia. On
myo0s tarkeéd, etté eri sovelluksia voidaan kayttda samantyyppisen kayttoliittyman kautta
sovelluksien kayton selkeyttamiseksi. Kuvassa 3 on esitetty tietokantapohjaisen tietojar-

jestelmén kaavio. (Lakervi & Partanen, 2008.)

Sovellus X Sovellus Y Sovellus 7

Tietokannan hallintajarjestelma

e
S

TIETOKANTA

\v_/

KUVA 3. Tietokantapohjainen tietojéarjestelmé (Lakervi & Partanen, 2008, Muokattu).

Verkkotietojarjestelmén eri sovellukset voidaan kuuteen eri kategoriaan, mutta sovelluk-
sien alatyypit vaihtelevat toimittajien ja asiakkaiden, eli séhkdverkkoyhtididen toiveiden
mukaan. N&ma kuusi kategoriaa ovat yleissovellukset, yleissuunnittelu, verkostosuunnit-
telu, rakentaminen, ké&ytto seké& kunnossapito. Seuraavassa listassa on mainittu muutama

esimerkki erilaisista sovelluksista. (Lakervi & Partanen, 2008.)

e Yleissovellukset

- kuviin liittyvien tietojen yllapito ja hallinta

- yhteenveto komponenttien maarista sekd rakentamissuoritteista
e Yleissuunnittelu

- alueelliset kuormitusennusteet

- tavoiteverkkojen suunnittelu ja verkon siirtokapasiteetin hallinta
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e Verkostosuunnittelu
- verkostomuutosten teknis-taloudellinen suunnittelu ja vertailu
- verkostotdiden dokumenttien tuottaminen (kartat, perustiedot, kustannus-
arviot ja tarvikkeet)
- maankéyttésopimusten hallinta
e Rakentaminen
- toiden ajoitus ja koordinointi
- resurssien kayton suunnittelu, hallinta, seuranta ja raportointi
o Kayttd
- verkon teknis-taloudellisen kayton suunnittelu
- sahkon siirron valvonta ja vikojen paikantaminen
- kytkentdjen suunnittelu sek& kytkentétilan hallinta
- vikakeskuspalvelut ja vikaraportointi
e Kunnossapito
- tarkastustietojen keruu ja yllapito

- kunnossapito- ja laitetietojen analysointi

3.2 Muut verkkotietojarjestelmaan liittyvat jarjestelmat

Sahkoverkkoyhtion verkkotietojarjestelmaan liittyy usein muita jarjestelmi, jotka kéyt-
tavat sen tiettyja osia toiminnassaan. Muut jarjestelméat voivat olla joko osittain saman
valmistajan tai kokonaan ulkopuolisten tahojen toimittamia. Tietojéarjestelmien valinen
informaatio kasitellaan erityyppisten rajapintojen kautta. Verkkotietojarjestelman linkit-

tyminen muihin tietojarjestelmiin on n&htévissa kuvassa 4.
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KUVA 4. Verkkotietojérjestelmén yhteydet muihin séhkdverkkoyhtion tietojarjestelmiin
(Lakervi & Partanen, 2008, Muokattu).

Kuvassa 4 esiintyvien muiden tietojarjestelmien keskeisia tietosisaltdja voidaan kuvata
seuraavasti. Asiakastietojarjestelmaan kerataan liittyma-, asiakas- ja energiankayttotie-
toja. Asiakastietojarjestelma voi toimia verkkotietojarjestelmén kanssa esimerkiksi pai-
vittdmalla tietyn liittymanumeron tiedot suoraan asiakastietojérjestelman kautta muutto-
tilanteessa, kun kyseisen liittymé&n omistava asiakas muuttuu. Tiedon kulkusuunta jérjes-

telmasta toiseen riippuu verkkoyhtiosté.

Kéytonvalvontajarjestelmd, josta usein kéaytetddn nimitystda SCADA (Supervisory Cont-
rol And Data Acquisition), tarjoaa esimerkiksi kytkinlaitteiden tilatietoja sek& sahkoase-
mien laht6jen ja kiskostojen virta- ja jannitetietoja. Kauko-ohjattavien kytkinlaitteiden
ohjaukset tehd&én usein kaytonvalvontajarjestelman kautta. Kéytontukijarjestelma, usein
DMS (Distribution management system), nayttéa karttapohjaisesti verkon kytkentatilan-
teen, sekd auttaa verkon kéytossé ja yllapidossa. Nimensd mukaisesti kaytontukijarjestel-
mén tehtdva on tarjota tarkempaa informaatiota verkon kéytdn kannalta kuin k&ytonval-

vontajarjestelma, seké selkeyttéd hairiotilanteiden selvittelyé.
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Materiaalitietojarjestelma on tarkoitettu tarviketietojen hallinnointiin, esimerkiksi projek-
tien kustannuslaskentaa varten, jolloin verkkotietojérjestelmé hakee komponenttien hin-
tatiedot ja sdhkotekniset ominaisuudet eri jarjestelmasta. Taloustietojarjestelmé projekti-
toiden perustiedoille seké& kustannuslaskentaan, jolloin edellda mainitut hintatiedot kom-
ponenteista haetaan taloustietojarjestelmaan joko suoraan tai verkkotietojarjestelman
kautta. Lisaksi verkkotietojéarjestelméan voidaan linkittad taustakarttoja maanmittauslai-

toksen tai kaupungin karttajarjestelmastd. (Lakervi & Partanen, 2008.)

Verkkotietojarjestelmét ovat monipuolisia ja laajoja tietojarjestelmid, joiden tavoitteina
on muodostaa toimiva ja havainnollinen laitetietojen sek& séhkoverkon kayttoliittyma,
jonka avulla suunnittelun apuna toimivat tiedot ovat kéytettavissé kullakin suunnitteli-
jalla. Jarjestelma tarjoaa pohjan suunnittelu- ja dokumentointisovelluksille, seka tukee
karttojen ja kaavioiden tuottamista. Tyypilliset séhkéverkkoyhtididen kéyttamien sovel-
luksien kayttoliittyman perustana ovat kartta- ja kaaviomuodoissa olevat ratkaisut, joiden
tyona on helpottaa tietojen lukemista. Tallaisia kaavioita ja karttoja ovat ainakin kytken-
tdkaaviot muuntamoista ja séhkdasemista, erilaiset sijainti- ja yleiskartat, keski- ja pien-
jannitteen verkkokartat seka kytkentékartat. (Lakervi & Partanen, 2008.)

3.3 Trimble NIS

Tampereen ammattikorkeakoululla on kaytossa suomalaisen Tekla Oy:n toimittama
Trimble NIS (Network Information System) -verkkotietojérjestelmd, joka on talla het-
kellda maanlaajuisesti yleisin sédhkoverkkoyhtididen kayttdma verkkotietojarjestelma.
Elenian ja Tampereen Sahkoverkon liséksi maan suurin verkkoyhtio Caruna kayttaa
Trimble NIS -jarjestelm&4. Caruna siirtyi PowerGrid -verkkotietojarjestelmasta
Trimbleen vuoden 2015 alussa (Caruna vastaa kasvaviin vaatimuksiin, 2015). Useat verk-
koyhtididen raamiurakoitsijat kayttavat verkkoyhtididen verkkotietojarjestelméaa erilais-
ten urakoitsijaportaalien avulla etdyhteydellda. Myds raamiurakoitsijoiden aliurakoitsijat,
esimerkiksi pienemmat suunnittelutoimistot kéyttavat padasiakkaiden eli sdhkdverkko-
yhtididen verkkotietojérjestelméé samalla tavalla. Kéytdnnossd myo6s koulutuskaytdssa
olevaa jarjestelmaa kaytetddn samantyylisesti, jota kdydaan l&pi tarkemmin luvussa 3.4.

Trimble NIS -jarjestelman padikkuna on esitetty kuvassa 5.
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KUVA 5. Trimble NIS -verkkotietojarjestelman péaaikkuna.

Trimble NIS -jarjestelm& muodostuu sdhkdverkkomallista ja siihen integroiduista paik-
katieto-ominaisuuksista, ja mallia voidaan laajentaa jarjestelman ulkopuolisilla tiedoilla,
kuten asiakastiedoilla. Omaisuustiedot pysyvat yhdessé ja samassa jarjestelmassa koko
verkon elinkaaren ajan, jolloin jarjestelmalla voidaan tehostaa strategista suunnittelua ja
kehittamista. Liséksi jarjestelmadn on luotu turvallinen vayla ulkopuolisille tekijoille, esi-
merkiksi urakoitsijoille, joiden kayttdoikeuksia tietokantaan voidaan rajoittaa tarpeen
mukaan. Trimble NIS koostuu modulaarisita sovelluksista, joihin kuuluvat verkostolas-
kenta, verkon suunnittelu ja rakentaminen, omaisuudenhallinta, verkkoinvestointien hal-
linta sek& kunnossapito. (Trimble NIS, 2016.) Naista verkkoyhti6illa on kaytdssa tyypil-
lisesti ainakin kaksi ensimmadistd, mutta esimerkiksi Caruna kayttad omaisuudenhallin-

taan ulkopuolista jarjestelmaa (Suunnitteluinsinéori A, 2016).

Verkostolaskentasovelluksella voidaan toteuttaa verkon eri osiin tehonjako-, oikosulku-,
maasulku- ja luotettavuuslaskelmia. Sovelluksella voidaan siis tarkistaa verkon mitoitusta
ja suojausasetteluja, jotka ovat keskeisessa osassa sahkoista verkostosuunnittelua. Nope-
asti toteutettavat laskelmat on verrattavissa syotettyihin parametreihin, jolloin voidaan
varmistaa, ettd verkon komponentit toteuttavat séhkdnjakelun laatuvaatimukset. (Trimble
NIS, 2016.)

Verkon suunnittelu ja rakentaminen-sovelluksella voidaan luoda verkostoanalyysejé,

jonka avulla voidaan haarukoida verkon heikkoja osia. Analyysin perusteella pystytaan
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suunnittelemaan verkkoa pidemmalla tahtadimelld teknisesté ja luotettavuuden nakokul-
mista. Rakennusvaiheessa sovelluksella voidaan hallita todellisia projektikustannuksia,
sill4 tiedot voidaan luoda suoraan verkkosuunnitelmista vakiorakenteita ja hinnastoja
kayttden. Tama sovellus on nimeltaan Trimble CPP (Construction Project Planning), joka
mahdollistaa sahkodisen suunnittelun ja rakennuskustannuksien laskennan yhdella jarjes-
telmalla. CPP-sovelluksessa jokaiselle tyon eri vaiheelle, esimerkiksi kaapelin kaivami-
selle tai pylvaiden purkamiselle, voidaan syo6ttéda toimenpiteiden hinnastot. N&in saadaan
kattava hinta-arvio koko projektin kustannuksista, joka tekeekin sovelluksesta erittéin tar-

kedn tyokalun maastosuunnittelun ndkékulmasta. (Trimble NIS, 2016.)

3.4 Trimble DMS

Suomessa séhkodverkkoyhtididen kaytontukijéarjestelméana kéytetddn tyypillisesti Trim-
blen toimittamaa DMS (Distribution Management System) -jarjestelmé&d, silla on selke-
ampad, etta verkkoyhtiosséa kaytetdan saman kehittdjéan jarjestelmia. Ajatusta tukee myos
se, etteivat jarjestelmien kayttoliittymat juurikaan eroa graafisesti toisistaan. DMS kui-
tenkin kayttaa isoa osaa verkkotietojarjestelmén eri tiedoista, kuten esimerkiksi asiakas-
tietoja sekd verkon sen hetkista kytkentétilannetta. Kaytonvalvontajarjestelma SCADA
on yhteydessa kaytontukijarjestelmaan joko suoraan tai vélillisesti verkkotietojarjestel-
man kautta, jolloin SCADA:ssa tehdyt kytkentdamuutokset paivittyvat reaaliajassa tai si-
muloituina graafiselle k&yttoliittymaélle, jolloin kytkentatilanne on helpompi hahmottaa.
DMS mahdollistaa keskijannite- ja pienjénniteverkkojen vikatilanteiden hallinnan kes-

keytysseurannalla ja AMR (Automatic Meter Request) kyselyilla.

3.5 Gerako Oy

Gerako Oy (myohemmin Gerako) tarjoaa Tampereen ammattikorkeakoululle Trimble
NIS -lisenssia seka opetuskéyttoon muokattua tietokantaa SaaS-, eli Software as a Ser-
vice-palveluna. Kaytannossé SaaS-palvelu tarkoittaa sitd, ettd asiakkaalla, t4ssd tapauk-
sessa koululla, ei ole omaa Trimblen lisenssid, vaan ohjelmistosta maksetaan palvelun-
tarjoajalle palvelumaksujen muodossa. Kuvassa 6 pyritddn havainnollistamaan koulun

jarjestelman tiedonkulkua.
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KUVA 6. Gerakon SaaS-palvelu.

Suurten kaupunkien katuvaloverkot muodostavat Gerakon suurimman asiakaskunnan.
Gerako tarjoaa kaupungeille niin ikadn SaaS-palveluna Trimble NIS -verkkotietojéarjes-
telman asiakkaiden kéayttoon, jossa on mukana omaisuudenhallinta. (Gerako, 2016.)
SaaS-palvelulla pienemman luokan asiakkaat voivat pienentéd investointikustannuksia,
koska suuria kertaluokan lisenssi-investointeja ei tarvita. Liséksi kayttdonotto on nopeaa,
eiké asiakkaan tarvitse huolehtia tietotekniikan ongelmista, péivityksisté tai tietoturvasta.
(Webopas, 2012.)

Kuten aikaisemmin mainittiin, useat sahkoverkkoyhtiot kayttavat samantyylistd menetel-
maa, jolloin heidan yhteistyokumppanit, eli paa- ja aliurakoitsijat padsevat kayttdmaan
heidan verkkotietojarjestelmaansa ja tietokantaansa pelkan internet-yhteyden avulla esi-
merkiksi suoraan maastosta kannettavan tietokoneen kautta tai suunnittelutoimiston tyo-

poytédkoneelta selainpohjaisesti.

Trimble NIS -lisenssi ja tietokanta ovat Gerakon omilla palvelimilla, joille kirjaudutaan
internet-selaimen kautta Gerakon tarjoamien tunnusten avulla. Talla hetkell& koululla on
kaytosséan 10 tunnusta palveluun, jolloin kurssin oppilaat asettuvat usein 2 tai 3 henkilon
ryhmiin. Koska Gerakon palomuuri sallii vain koulun verkon kautta tapahtuvan tietolii-
kenteen, jolloin esimerkiksi oppilaiden kotitietokoneelta palveluun kirjautuminen ei on-

nistu. Tietoliikenne tulee siis kierrattdd koulun kautta, joka onnistuu Citrix-etdyhteydella,
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kuten kuvassa 6 on esitetty. Kuvassa 6 kayttajalla A on kuvattu edella mainittua tilannetta.
Kéayttajalla B kuvataan Tampereen ammattikorkeakoulun tyopdytakoneelta Kirjautuvaa
kayttajaa. Palvelu on selainpohjainen, jolloin Citrix-palvelun kautta tulee avata ensin in-
ternet-selain, jonka kautta kirjautuminen Gerakon SaaS-palveluun onnistuu. Gerakon pal-
velimilla oleva master-tietokanta on Tampereen Séhkolaitoksen hallinnoiman verkon tie-
tokanta muutamien vuosien takaa. Tietokantaa on muokattu opetuskayttdon sopivaksi,
jolloin esimerkiksi tarkat asiakastiedot on poistettu. N&ihin kuuluvat esimerkiksi asiak-

kaat yksiloivat henkil6tiedot ja asiakasnumerot.
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4 TRIMBLE NIS -KURSSIOHJEISTUS

Tassa luvussa késitelladn sahkoverkkojen suunnittelu-kurssille suunnatun ohjeistuksen
rakennetta teknisestd nadkdkulmasta. Kuten luvussa 2 mainittiin, tdman opinndytetyon
tekstiosuuden tarkoituksena on perustella ohjeessa kasiteltavat asiat, miksi ja miten tietyt
asiat kasitellaan tai jatetadn kurssiohjeistuksen ulkopuolelle. Ohjeistus kurssin oppilaille
luodaan tamén tekstiosuuden ulkopuolelle, erilliseksi dokumentiksi. Ohjeistuksen ra-
kenne voidaan jakaa karkeasti viiteen osaan, jotka ovat aloittaminen, yleiset kayttomi-
naisuudet, ohjelman yleinen luettavuus, laskentaominaisuudet ja suunnitteluominaisuu-
det. Ohjetta laatiessa tulee jatkuvasti muistaa, ettd ohjeistus luodaan kyseista kurssia var-

ten, eiké esimerkiksi suunnittelutoimiston kayttoon.

4.1 Aloittaminen

Aloittamiseen liittyvilla asioilla tarkoitetaan tdssa tapauksessa tietoja, jotka on hyva
kayda lapi ennen ohjelman kéynnistdmistad ensimmaisté kertaa, tai heti ohjelman kéayn-
nistdmisen jalkeen. T&ysin uuden tietokoneohjelmiston ensimmdinen kaynnistdminen
tuottaa ainakin suunnitteluohjelmistojen kohdalla uudelle kayttéjalle suuren informaatio-

aallon, jolloin pieni alustus ohjelmaan ja se kayttdon on perusteltua.

Ohjeistuksen alkuun kerattavia perustietoja on kasitelty aikaisemmissa luvuissa. N&ihin
kuuluvat ainakin verkkotietojarjestelmat yleisesti, tietokantaperiaate, verkkotietojarjes-
telmaan liittyvat muut jarjestelmét, Trimble NIS yleisesti sekd Gerakon asema palvelun-
tarjoajana. Lisédksi aloitusinformaatioon on hyvé ottaa mukaan ainakin jarjestelméaan kir-
jautumiseen (kuva 7) liittyvat asiat muutamalla dia-osalla. VVoidaan myos pohtia, kannat-
taako aloitusosioon ottaa mukaan esimerkiksi tyypillisid suunnitteluprojektin vaiheita
varsinkin verkkotietojarjestelman nékokulmasta. N&itd asioita kadydaan kuitenkin tyypil-
lisesti lapi toisilla kursseilla, mutta itse verkkotietojarjestelmasta suunnittelun osana ker-

rotaan koulussa hyvin vahan.
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Citrix Receiver Pleaselegen

User name: tamk_opisk19 @

Password:
Trimble NIS TAMK

KUVA 7. Gerakon palveluun Kirjautuminen.

4.2 Yleiset kayttbominaisuudet

Trimble NIS -ohjelmiston yleisien kdyttdominaisuuksien esittelyssa pyritdan pitamaén
samantyylinen menettelytapa, kuin esimerkiksi CADS-suunnitteluohjelmiston kaytdn
opastuksessa. Opastus kannattaa aloittaa kertomalla tarkemmin, mité asioita k&yttdja na-
kee ensimmadisend, kun ohjelman padikkuna avautuu. Liséksi suunnitelman luominen
kaydaan jo tassé vaiheessa lapi, vaikka se ei varsinaisesti liity suoraan kayttbominaisuuk-
siin. Kayttajan on kuitenkin luotava oma suunnitelma, jotta ohjelmaa paésee kayttdmaan.
Vaihtoehtoisesti suunnitelman voi valita listasta, mutta tarkoituksena on, etta ryhmat luo-
vat oman suunnitelman, jonka he valitsevat kdyttoonsa seuraavalla ohjelman kéyttoker-
ralla. Tassa kohtaa ohjeistusta on myds oleellista kertoa ohjeen lukijalle, mista tietyt asiat
Ioytyvét valikkojen kautta. Trimble NIS -ohjelmiston padikkuna ja sen eri osat versiossa

15.2 on esitetty kuvassa 8.
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KUVA 8. Trimble NIS 15.2 -p&aikkuna ja sen eri osat. (Trimble NIS kayttajan kasikirja,
2016)

Kéayttoliittyma on perusperiaatteiltaan melko standardimallin nakdinen, jossa ylhaalta
loytyvét otsikkorivi, valikot ja valikoiden pikakuvakkeet. Nama kaikki pyritdan ottamaan
ohjeessa lyhyesti esille. Otsikkorivilla esitetddn suunnitelman nimi ja Trimble NIS -oh-
jelmistoversion numero. Oppilaiden on tarked ymmartaa, ettd kaikki pikakuvakkeiden
toiminnot 16ytyvat myos valikoista. Kuvakkeiden tehtavana on pelkastaan nopeuttaa oh-
jelmiston kayttoa. Lisaksi kuvakkeet tuovat ohjelmistoon muunneltavuutta, koska kukin
ohjelmiston kayttdja voi tallentaa kaikki kayttdasetukset omille kayttajatunnuksilleen.
Néin ollen seuraavalla kirjautumiskerralla muutoksia ei tarvitse endd tehda. Kayttajakoh-
taiset tallennetut asetukset koskevat myds reunaikkunoita ja muita nakyvyysasetuksia.
Tyypillisesti sahkoverkkoyhtidissa ohjelmiston kéyttdjat tallentavat oman tyonkuvan
kannalta parhaat asetukset, jotka muokkautuvat tyokohteiden ja tyéuran edetessé tehok-

kaampaan suuntaan.

4.2.1 Reunaikkunat

Reunaikkunoiden (kuva 9) asetuksia ja ohjelmiston yleistd muunneltavuutta tulee painot-
taa, mutta koulun kayttssa olevat tunnukset asettavat tiettyjé rajoitteita. VVoidaan olettaa,
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ettd yksittdinen kayttaja haluaisi poistaa tiettyja kuvakkeita kaytosta ja muokata kaytto-
liittymad mieleisekseen, varsinkin reunaikkunoita koskien. Tunnukset jaetaan kuitenkin
niin, etta kurssin aikana ainakin 2 eri ryhmaa kéyttda samoja tunnuksia. Olisi siis jarke-
vaa, etta opiskelijoille kerrottaisiin hyddyllisimmat reunaikkunoiden asetukset, jotka op-
pilaat voisivat tallentaa kayttoon. Hyédyllisimpié reunaikkunoita ovat ainakin nakyvyys

ja valittavuus, asetukset, kohteen tiedot, etsi asiakas, viestit ja etéisyys. (Vuolle, 2016)

On téarkeda, ettd oppilaat kokeilevat muuttaa asetteluja mieleisekseen, pitden samalla mie-
lessd, ettd samat asettelut ovat myos jonkin toisen ryhman kaytossa. Asetteluja voi muut-
taa yhdelle kayttokerralle niita tallentamatta, mutta ikkunoiden jatkuva asettelu aiheuttaa
turhaa tyotd. Suunnittelutoimisto Despron edustajan mielesta kaikille tunnuksille voisi
ottaa oletusasetukset kayttoon, jolloin ainakin reunaikkunoiden asettelu olisi jo valmiiksi

hyvalla tasolla ohjelman opettelua ajatellen (Vuolle, 2016)

Etdisyys l;‘ lz‘ lEl lE‘ Kohteen tiedot l;‘ lz‘ | Valitse ja kohdistu | Lisaa | Muut lEI
Kokonaisetdisyys (m) Kentta Arvo # | |[[] salli kohteiden siirto lz‘
Muuntameotunnus MOos21 S . l;l
Pinta-al [ Siirra lii id kohteita
inta-ala (m’) Verkkotunnus 4150163 o
+ Etdisyys (m) Littymanurmero 260444021 [C] siirré viivan molempia péitd
= Uusi kokenaisetéisyys (m) Liittyrnatunnus = []Muokkaa tunnuksia  [_| Muokkaa alueita
oita arkennukset > > . _
Osoitteen ID 0 ®) Vapaa
Osoite HARKALAHTEENTIE 26 Y Rk ps
N3 s ja valittavuus (L Sdilyta suunta
Nalorys ] =] [x] Postitoimipaikka TAMPERE
Tyypit | Ryhmit | Piirrokset | Postinumero 33630 []Hae autoraattisesti
& b Liittyran laji Uusi liittyma ] Kersa tilastoa
Kortteli 1:35 w
Aluest < [ > [
L d istemdiset kohteet | Mayta kaikki
Pi iset koh [w] Maiyta kaikki
v| [v] Johtoalkiot
ontosfag ienj@nnitekeskus: master 8, suunnitelma
Pienjannitekesks 8 itelma 3
[} Johto-osat Pj-kaapelijatkos: master 0, suunnitelma 0
. Pj-virtamuuntaja: master 7, suunnitelma 1
Kytkimet Pienjanniteliittyma: master 89, suunnitelma &
Tirmnles PJ:-J:DhtDE|kiD: master 488, suunnlitelma 34
Pj-johto-osa: master 431, suunnitelma 8
Ei kiytossd olevat kohteet Pienjannitekytkin: master 64, suunnitelma 13

KUVA 9. Kurssin kannalta oleelliset reunaikkunat.

Kuten muissakin ohjelmointi- ja suunnitteluohjelmistoissa, oppilaita kehotetaan tarkkai-
lemaan viestit-kenttad. Kaytanndssa ohjelma ilmoittaa, mitd se on tekeméssa tai mité tie-
toja se kayttajalta pyytad. Lisaksi virheilmoitukset tulostuvat viestit-kenttaan. Kayttoliit-
tyman alareunassa olevalla tilarivilla on esitetty mittakaava, valittujen pistemaisten koh-
teiden yhteismaar4, valittujen viivamaisten kohteiden yhteispituus ja hiiren kursorin koor-
dinaatit (Trimble NIS kayttajan kasikirja, 2016).
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4.2.2 Tietokannan lataaminen ja tyhjennys

Ohjeistuksessa pyritadn kertomaan, kuinka eri tietokannat on jaettu osiin ja minkatyyppi-
nen jaottelu TAMK:n opetusympariston tietokannassa on kaytossa. Lukijan on tarked ym-
martad, mitké& ovat master-tietokannan ja suunnitelman erot. Tassa vaiheessa mainitut pe-
rustiedot vaikuttavat positiivisesti naiden erojen ymmartamiseen, kun oppilaan omalle
suunnitelmalle list&dan kohteita, jolloin masterin ja suunnitelman eroavaisuudet korostu-
vat. Lukijalle tulee kertoa, misté haettavissa olevat tietokannat ladataan ja miten niiden
eri osat ladataan kayttoliittyman karttaikkunaan. Koska jo ladattu tietokanta kuormittaa
ohjelman kéyttéa huomattavasti, silla hetkell& tarpeettomat tiedot on hyvé tyhjentaa en-
nen uuden alueen master-tietokannan lataamista. On térkedd kannustaa oppilaita lataa-
maan ja tyhjentdmaan eri master-tietokantoja, jotta heille jaisi parempi késitys tietokan-
tojen sisélldista (Kastemaa, 2016). Toimintoja tietokantojen lataamiseen ja tyhjentami-
seen liittyen pyritddn kuvaamaan havainnollistavilla kuvilla ohjelmiston kayttoliitty-
mastd, kuten kuvassa 10.

[ ﬁ'llila E|F‘j-suunnittelu V| mmEa%
- F - O0OM~A BRDASS
Tyhjennd muisti |

KUVA 10. Tydémuistin tyhjennys.

4.3 Ohjelman tarkastelu ja yleinen luettavuus

Taman kappaleen tarkoituksena on kertoa lukijalle master-tietokantojen tarkastelussa hel-
pottavia ja selventdvia asioita. Tassa vaiheessa ohjetta oletetaan, ettd oppilas osaa ladata
ja tyhjentda tietokantoja kayttoliittymalta. Tésté eteenpdin ohjeistusta rakennetaan nako-
kulmasta, jossa oletetaan oppilaan tarkastelevan karttaikkunalle ladattuja verkon osia.
Esimerkiksi taustakartoista mainitut asiat on helpompi ymmartaa, kun pohjalla on verk-
koa nakyvisséd. Néin ollen erityyppisia taustakarttoja ja niiden eroja on selkedmpi tarkas-
tella s&hkoverkon osien avulla. (Suunnitteluinsinddri C, 2016.)
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4.3.1 Symbolit

Ennen ohjeistuksen rakentamista tarkoituksena oli keratd ohjeeseen laajempi symbolit-
o0sio, jonka tarkoituksena olisi ollut selittdd kuvilla erilaisten symboleiden merkitysté ja
niiden kuvaamien komponenttien todellista ulkondakéd maastossa. Ohjetta rakentaessa
kuitenkin selvisi, ettd tallainen symbolikartoitus laajentuisi ohjeeseen liian suureksi ja se
syventyisi liikaa tiettyyn osa-alueeseen. Symbolit-osion sijaan ohjeessa kehotetaan luki-
jaa tarkkailemaan reunaikkunaa kohteen tiedot”, silld ohjelmisto kertoo varsin selvésti,
mika kohdetyyppi on valittuna. Tdman oletetaan riittavan verkon perussymboleiden opet-
teluun, koska verkko rakentuu p&&osin samoja paakohteita kayttéen. Lisaksi nakyvyys ja
valittavuus-reunaikkunaa on kannustettu kayttamaan, koska verkon kokonaiskuva on hel-

pompi hahmottaa, kun tiettyja sen osia ottaa pois nékyvista karttaikkunassa.

Verkon eri symboleiden tarkastelun lisaksi ohjeessa on jarkevaa mainita muiden sahko-
verkkoyhtitiden tietokantojen yleisimmista symboleista, jotka eroavat visuaalisesti Tam-
pereen Sahkolaitoksen tietokannan symboleista. Esimerkiksi yleisimpien muuntamotyyp-
pien ja pienjanniteliittymien symbolit ovat hieman erilaiset Elenian ja Carunan tietokan-

noissa. Tampereen S&hkolaitoksen ja Elenian verkkotietojarjestelmien symbolieroja on

kuvattu kuvassa 11.

KUVA 11. Symbolieroavaisuudet Tampereen Sahkélaitoksen (ylld) ja Elenian (alla) vé-
lilla. (Sihvonen, 2015, Muokattu)
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Kuvassa 11 on nahtavissa molempien verkkoyhtididen kayttdmat symbolit liittymalle ja
pylvésmuuntamolle. Koko verkon rakenne pysyy kokonaisuutena sen verran selkeéna,
etta toisen verkkoyhtion masteria pystyy tarkastelemaan ongelmitta symbolieroista huo-
limatta (Vuolle, 2016). Tama on silti mainitsemisen arvoinen asia ohjeeseen. Symbolien
eroavaisuuksien mainitsemisella pyritdédn estdmaan lukijaa saamasta késitystd, jossa
Tampereen S&hkolaitoksen symboleita pidettaisiin ainoana mallina piirtaa tietyt kohteet
kartalle.

4.3.2 Topologia ja kaaviokuvat

Topologialla tarkoitetaan sdhkdverkon tapauksessa sitd, miten sen eri osat on kytketty
toisiinsa kiinni. PJ- ja KJ-verkkoja kéytetaan padosin sateittaisverkkona, vaikka lahtojen
valilla rengasyhteyksia olisikin. Ohjelma kayttaa oletuksena valkoista varia kuvaamaan
jannitteettdmia osia verkosta. Oletusasetuksien mukaan jannitteellista verkkoa kaytetaan
kuutta eri varid, joilla vierekkaiset verkon eri osat varitetdan (Trimble NIS kayttdjan
kasikirja, 2016). Tampereen sédhkolaitoksen tietokantaan ei ole madritelty oletustopolo-
giaa kayttoon, jolloin verkon osat nakyvét tietokannan latauksen jalkeen valkoisena.

Kuvassa 12 on luotu topologiavaritys PJ-verkkoon, jolloin eri muuntopiirit ja niiden véa-
liset rajat erottuvat selkedmmin, jos tilannetta verrataan kokonaan valkoisella varilla ku-

vattuun verkkoon.

KUVA 12. PJ-verkko ilman topologiavéritysté (yll&) ja topologiavarityksella (alla)
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Keski- ja pienjanniteverkkojen kokonaisvaltaisessa tarkastelussa topologiavarityksen
luominen on oleellista verkon rakenteen hahmottamiseksi (Vuolle, 2016). Topologia voi-
daan luoda joko muuntajittain, lahdoéittain tai jannitetasoittain. Hyddyllisimmillaan topo-
logiavarityksen luominen on tarkasteltaessa sdahkdaseman eri laht6ja KJ-verkossa tai eri

muuntopiireja PJ-verkossa.

Lisaksi topologian luomisen jalkeen verkon eri osien valitseminen helpottaa hahmotta-
maan KJ-verkossa esimerkiksi johdon erotusaluetta ja PJ-verkossa yksittdisten muunto-
piirien rakennetta. Yksittaiselta johtoalkion osalta voidaan valita esimerkiksi reitti muun-

tajalle kyseiselta johtoalkiolta, tai koko PJ-1aht6.

Kaaviokuvien tarkastelu ja kaavioikkunoiden avaaminen on késitelty ohjeessa lyhyesti.
Kaaviokuvat muuntamoista ja sahk6asemista auttavat oppilaita tarkastelemaan kom-
ponentteja, jotka ovat verkkokuvaa katsottaessa piilossa. Tdhdn osioon on sisallytetty
my0s jakokeskusten kytkimien ikkunoiden avaaminen ja niiden PJ-laht6jen tarkastelu.
Jakokeskusten kytkimien tarkastelu tarjoaa muun muassa tietoa keskuksissa kaytetyista
suojalaitteista muuntamon PJ-keskuksilla ja maakaapeliverkon jakokaapeilla. Ohjeessa
on pyritty selventamadn, kuinka kaavioikkunat avataan ja kuinka verkkoa tarkastellaan,
koska aihe tulee uudelleen késiteltdvaksi suunnitteluominaisuudet-osiossa. Kuvassa 13

on esitetty koppimuuntamon PJ-keskuksen kytkimet-ikkuna, jossa valittu lahtd korostuu

karttaikkunaan eri varilla.

= Jakokeskuksen kytkimet: M1182-PK = = -
Tunnus Kiskolitdntd ~ Sulake Sulakealusta Lihdén suunta Vapaa @~
I Esuiakkest JONOVAROKE... | Ali-Huikkaantie A1375 Rl..| Ei |
02 Sulakkeet 315 JOMOVARCOKE...  Ali-Huikkaantie A1375 R2.. Ei _
03 Sulakkeet - JOMOVAROKE...  Yli-Huikkaantie pylvds Ei o
04 Sulakkeet 100 JOMOVAROKE...  Pokalank 2 Rengaskeskus ... Ei
05 Sulakkeet 100 JOMOVAROKE...  Teiskontie kv ja |v kaapit Ei
06 Sulakkeet 315 JOMOVAROKE...  Pokalank itd A1376 Ei
o7 Sulakkeet 36 JOMOVARCOKE.. Pokalank pylvés Tele Ante...  Ei -
< [ >
| Lisaa ‘ | Kopioi | | Avaa | Jakokaskus.‘.| | Raportti... |
|0Ietu;arvot‘..‘ |PJfkytk|n.‘.| | Sulje | Péivitd lahdan suunta
Pazlahdoksi Kytke siltaan | Huomautus -
Alilahddksi Pura silta -

KUVA 13. Koppimuuntamon PJ-keskuksen kytkimet-ikkuna.
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4.4 Laskentaominaisuudet

Verkkotietojérjestelmén laskentaominaisuuksien kasittelyssa on kerrottu enimmakseen
laskentatyokalujen kaytosta, laskentaparametreisté ja laskentaoptioista, sekd niiden muut-
tamisesta. Laskentaominaisuudet-osiossa ei ole tarkoitus keskittya Trimble NIS —kasikir-
joissakin ilmoitettuhin laskentakaavoihin, jotka jaavat ohjelmiston kayttajan nakokul-
masta laskentatuloksien taakse piiloon. Laskentakaavat perustuvat kuitenkin pitkalti kou-
lutuksessa tuttuihin laskentakaavoihin. Vaikka laskentakaavoja ei ole kéyty tarkemmin
lapi, oppilaan on kuitenkin tarked ymmartdd, mitd kautta ohjelma laskee (Kastemaa,
2016). Taman vuoksi ohjeessa on oleellista kdyda l&pi johtoalkioiden ja johto-osien péa-
eroavaisuudet, koska ohjelma laskee tulokset valitun verkon solmupisteisiin
(Suunnitteluinsindori A, 2016).

Halutun verkon osan valinta ja sen laskeminen valituilla parametreilld ja optioilla on
melko yksiselitteistd. Ohjeessa on keskitytty laskentatulosten tutkimiseen, silla Trimble

NIS nayttaa laskentatulokset tekstimuotoisena listana, kuten kuvassa 14.

TULOEKESET PJ-JOHTO-O0S5ILLE
Alkusolmun Loppusolmun Johtolaji ’ Bit ! EtEis Tk3 Tkl Sulk Sull. Tkmin Aika H U O M
tunnus tunnus fm) fm) (&) () () () FIn (=) ABCDEF&EHTI
LEgTd - 1117-30
VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET
b3 DJ-KISED 1 1 1078 1382 0.0 3333 R H
[L EpTd-o0l
5 EMZS 110 111 1078 554 &3 &3 8.8 a.a

5 L EMZS &5 178 718 401 &3 &3 a.4 3.5 =
5 7 435607540 MMJ 4 115 718 534 &3 &3 8.5 a.a =
o 4356B7444 RHISL 13 185 588 378 &3 &3 &.0 4.4 =
LEgTOE - o2 i
3 Z 4 AM35 73 20 1078 735 50 50 13.3 0.0
4 3 433805566 RM1E =] 108 253 534 50 50 11.8 0.0 =
4 10 433&B640& RM1& 58 138 253 485 50 50 3.3 0.0 =
4 11 AM35 23 183 253 535 50 50 10.7 0.0 !
11 1z AMl& 47 210 &35 383 50 50 7.7 0.4 = =
11 13 RAMZS 44 207 &35 4z8 50 50 8.8 0.0
13 14 4335B5464 REM1E 48 253 807 3z8 50 50 8.5 z.3 =
13 15 4338B5324 RMZ2S 77 z24 807 317 50 50 &.3 3.4 =
1z 1& 433&B5408 MMJ 5 Z1s5 553 371 50 50 7.4 0.3 =
Huomautuskoodien selitykset

Z - 1. nollausehto ei voimassa E - Bulzke > johdon sallittu cikosulkusuoja

B - 1. nollsusehto asizkksan verkossa F - Hinnankytketty johto-osuus

C - Ep@selektiiwvinen sulakekoko & - Liittymisjohto

D - BimmankytkenniZn rzkennevirhe H - Liian hidas suojaus

I - Liiam pieni liittymEn ocikosulkuvirta o
< L1} >

o ] [T [

KUVA 14. Trimble NIS —laskennan esimerkkitulokset.
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Listaa on aluksi melko vaikea tulkita, joten lukijaa kehotetaan valitsemaan ensimmaisia
laskentoja varten mahdollisimman yksinkertainen verkon osa, esimerkiksi pieni PJ-
muuntopiiri, jossa muuntamolaht6jé olisi mahdollisimman véhén. Talla tapaa laskentatu-
lokset pysyvat suppeampina ja solmupisteiden kokonaismaara pysyy vahaisend, mika sel-
keyttdd tulosten tarkastelua. Lukijaa kehotetaan seuraamaan laskentatulosten solmupis-
teitd, jotta tulokset ikaan kuin piirtyisivat samalla kartalle lukijan mielessa. Seuraamisessa
auttaa lahtéjen numeroinnin huomioiminen ja johto-osien pituudet, kuten kuvassa 14 on

esitetty.

Laskentatulosten luettavuutta voidaan parantaa vérittamalld tiettyja osia lasketusta ver-
kosta, kuten muuntamolahdot PJ-verkossa (Suunnitteluinsindori C, 2016). Tulosten kart-
tatulostus ja valitun verkon véritys laskentatulosten mukaan on otettu lyhyesti esille oh-
jeessa. Laskentatulosten karttatulostuksen esimerkki on nahtéavissa kuvassa 15. Kartalle

tulostuvat laskentatulokset voidaan valita karttatulostuksen asetuksista.

KUVA 15. Esimerkki laskentatulosten karttatulostuksesta.

45 Suunnitteluominaisuudet

Trimble NIS —suunnitteluominaisuuksien osio ohjeistukseen rakennettiin jo olemassa
olevan harjoitustydn pohjalta, jossa suunnitellaan pieni PJ-muuntopiiri (kuva 16). Harjoi-
tustydn muuntopiirissa on noin 4 omakotitalo- tai paritaloliittyméaé, teollisuusliittyma ja

maatilaliittyma. Liittymien ominaisuuksia on tyypillisesti muokattu vuosikurssien valilla.
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Ennen ohjeen rakentamista suurin osa oppilaista teki harjoitustydn laskenta- ja suunnitte-
luosuudet kasin, ilman suunnitteluohjelmistoa. Harjoitustyd on suoritettu palauttamalla
kirjallinen raportti, jossa tyon sahkotekninen mitoittaminen on perusteltu laskennallisesti.

KUVA 16. PJ-muuntopiiriin suunnitteluharjoitus. (Lehtonen, 2016)

Suunnitteluominaisuudet késitellddn ohjeessa PJ-muuntopiirin suunnitteluesimerkin mu-
kaan, missa lukijalle pyritdén kertomaan jokainen tydvaihe selkeésti havainnollistavia ku-
via kayttden. Suunnitteluesimerkki rakennetaan mahdollisimman selkedksi ja yksinker-
taiseksi maakaapeliverkoksi, ja siind tulee ottaa huomioon harjoitustyon tulevaisuuden
muokattavuus. Esimerkin pitdisi tarjota riittdvd pohjustus suunnitteluominaisuuksista,
jotta se tarjoaisi perusopastusta myds muun tyyppisten verkkojen suunnittelulle. Osion
tarkoituksena on myds parantaa oppilaiden ymmarrystd ohjelmiston suunnittelusovelluk-
sen monipuolisuudesta ja mahdollisuuksista sahkoverkkosuunnittelussa.  Suunnitte-
luominaisuuksien ohjeistus on jaettu karkeasti viiteen osaan, jotka ovat huomiot, piste-
maisten kohteiden lisdys, viivamaisten kohteiden lisdys, kohteiden sahkoteknisten tieto-

jen maarittely ja laskenta.

45.1 Esimerkkisuunnitelman huomiot

Ennen kohteiden lisdysta esimerkkisuunnitelmalle todettiin jarkevéksi mainita huomion

arvoisia asioita liittyen ohjeistuksen rakenteeseen tésté pisteesta eteenpdin. Esimerkki-

suunnitelman ohjeistus noudattaa pitkalti samantyylistd mallia. Siirryttdessa seuraavaan
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vaiheeseen, otsikoitu tekstisivu esitetddn ensimmaisend. Tekstisivujen tarkoituksena on
kertoa kyseisen kohteen lisddmiseen vaaditut vaiheet kokonaisuudessaan. Tekstisivujen
jalkeen esitetaan tekstisivulla késiteltyyn asiaan liittyva havainnollistava kuva. Tekstisi-
vut on pyritty rakentamaan niin selkeiksi, ettei kuvien tarkastelu ole valttdmattémyys.
Voidaan kuitenkin olettaa, ettd osa lukijoista kokee ohjeen kuvat tarkeiksi oppimateriaa-
lin selkeyden kannalta. Tassé kohtaa on kerrottu, ettei tekstisivuilla ole mainintaa seuraa-

van sivun kuvasta.

Huomioihin Kirjattiin maininta, ettd esimerkkisuunnitelman esitysjarjestyksesté voidaan
poiketa, jos lukijalle on luontevampaa rakentaa oma harjoitustyonsa eri tavalla. Ohjeis-
tuksen esimerkkisuunnitelma ei noudata mink&éan aikaisemman tai tulevan kurssin har-
joitustyotd, joten maininta esimerkkisuunnitelman irrallisuudesta todelliseen teknis-ta-

loudelliseen verkostosuunnitteluun on perusteltua.

Huomiot-kohtaan lueteltiin myos kohteiden lisaédmiseen vaikuttavia tekijoité, jotka on
hyva ottaa esille ennen kohteiden lisdédmisen aloitusta. Naihin kuuluivat esimerkiksi li-
sdamisen jatkuvuus ja undo-ominaisuus. Liséksi tallentamisesta on mainittu, koska ohjel-
massa ei ole automaattitallennusta. Tallentaminen on alkuun tarke&a, koska esimerkiksi
tietokannan uudelleenlatauksessa tallentamaton suunnitelma katoaa. Ohjelma kertoo
kayttéjalle, ettd tallentamattomat tiedot menetetadn, mutta ohjelmiston uusi kayttaja voi

silti unohtaa suunnitelmansa tallentamisen.

45.2 Pistemaisten kohteiden lisddminen

Ohjeistuksessa pistemaisten kohteiden lisdykset on kéyty lapi tarkemmin, kohde kerral-
laan. Pistemdisid kohteita esimerkkisuunnitelmassa ovat muuntamo, muuntamon siséiset
komponentit, jakokaapit ja liittymét. Kohteet kasitell4&n samassa jarjestyksessa, jossa
muuntamo sijoitetaan ensin. Muuntamoon péadyttiin lissdmaan Tampereen Sahkolaitok-
sen master-tietokantaan tallennettu oletuskaavio, koska se tuo samalla esille verkkoyhti-
Oiden kayttamat mallikirjastot. Ohjeessa on maininta, ettd oppilas voi vaihtoehtoisesti ha-
lutessaan kopioida valmiin muuntamon master-tietokannasta omalle suunnitelmalle. Li-
séksi esimerkissa ei ole vield tassa vaiheessa méaaritelty muuntamon séahkoteknisié tietoja

tai liittymien Kkulutustietoja. Esimerkin suoritusjarjestys todettiin selkedmmaksi, jos
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aluksi keskitytaan kohteiden lisdédmiseen suunnitelmalle. Kun lukijalla on visuaalinen ka-
sitys oman harjoitustyonsa verkosta ja tietotaitoa muuttaa rakentamaansa verkkoa, voi-

daan sahkotekniset arvot maarittaa.

Muuntamon PJ-keskuksen ja jakokaappien kytkinlaitteiden méaarittelyyn kiinnitettiin eri-
tyisen paljon huomiota. Lahtojen maarittely voi olla ensimmaéisté kertaa hieman sekavaa,
varsinkaan kun l&ht6ihin ei ole liitetty viela mitd&n. Esimerkkisuunnitelmaan on liséatty
alilahtoja jakokaapille, koska todellisessa verkossa alildhtdja ilmenee paljon. Oppilasta
on myos kehotettu merkitsemaan 1ahdon suunnat tarkasti ja kiinnittdmaan huomiota kis-

koliitdnnan tyyppiin (kuva 17).

|
B Jakokeskuksen kytkimet: Asuintalot JK = = -
Tunnus  Kiskoliitdnta Sulake  Sulakealusta Léhddn suunta Vapaa Tila Johdontun
1 Suoraan kiskoon Muuntamao Kylld m-
2 Sulakkeet 50 JONOVAROKEKYTKIN ENIT 160A Kylla  auki
2.1 Talo A Kylla  alil....
22 Talo B Kylla  alil....
3 Sulakkeet 35 JONOVAROKEKYTKIN ENIT 1604 Y Talo C Kylld  auki
< [T >
| Lisda | | Kopioi | | Avaa | Jakokeskus...| | Raportti... |
|0Ietusarvot...| |PJ-kytkir1...| | Sulje | Paivitd Iahddn suunta
Pailshdaksi | | Kytke | |Kytke siltaan| Huomautus ~
Alilahdaksi Pura silta -

KUVA 17. Esimerkkisuunnitelman jakokaapin kytkinlaitteiden méérittely.

45.3 Viivamaisten kohteiden lisdaminen

Kun lukijaa on ohjeistettu pistemdisten kohteiden lisddmisessd, viivamaisen kohteet eli
johtoalkiot ja johto-osat voidaan lisatd suunnitelmalle. Téssa kohtaa oletetaan, ettd oppi-
laan suunnitelmalla pistemaéiset kohteet on lisatty suunitelma-alueelle ja ne ovat niille
madritellyilla paikoilla. Johtoalkioiden liittdmisessé pistemdisiin kohteisiin auttaa ohjel-
man snap-tyylinen toiminto, joka kohdistaa pistemaisten kohteiden paatepisteen hiiren
kursoriin, kun kursori viedaan tarpeeksi lahelle pistemadistd kohdetta. Ohjeessa on mai-
ninta, ettd ainakin muuntamon PJ-keskukseen johtoalkion lisdédminen kannattaa suorittaa

tarpeeksi laheltd symbolia, jotta hiiren kursori lukkiutuu oikeaan kohtaan (Siivonen,
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2016). Esimerkiksi jakokaapille kursorin lukitseminen sen keskipisteeseen on helpom-
paa. Johtoalkioiden lisddmisen jélkeen ohjeessa on mainittu pistemaisten ja viivamaisten
kohteiden tunnusten lisd&misesta suunnitelmalle (kuva 18). Tunnukset kertovat esimer-
kiksi johtoalkion johtotyypin tai jakokaapin nimen. Tunnusten sijoittaminen suunnitel-
malle auttaa oppilasta hahmottamaan suunniteltua verkkoa (Suunnitteluinsindéri C,
2016).

I+ | Lopeta toiminto

Aloita alusta

Jatka lisdd@mista valitulla

Valitse

Valitut kohteet uuteen ikkunaan

i Ominaisuudet...

Asuintalot JK D Vaihda lajia...

Tunnus 3 ” Aseta sijainti
3

Mittauseritiedot

Verkon valinta...
Kohteen tulokset...
Avaa ulkoinen kartta

Reunaikkunat

Talo &

KUVA 18. Lisattyjen kohteiden tunnusten sijoittaminen suunnitelmalle.

Ennen johtoalkioiden liittdmistd jakokaapin ja muuntamon PJ-keskuksen 1&htdihin, sol-
mupisteiden vélille tulee rakentaa johto-osat. Johto-osien rakentaminen koko PJ-verk-
koon kay yhden painikkeen kautta, mutta johto-osat piirtyvat PJ-verkkojen master-tieto-
kannalle ndkymattomind. Taman takia lukijaa kehotetaan tarkkailemaan viestit-kenttéa ja
vaihtamaan KJ-verkon master-tietokanta hetkittéisesti paalle, jotta johto-osat tulevat né-
kyviin. Johto-osien rakentamisen jalkeen johtoalkiot voidaan kytked kytkinlaitteille.
(Siivonen, 2016.)
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4.5.4 Sahkoteknisten tietojen maarittely

Séahkotekniset ominaisuudet tulee tayttaa ainakin muuntajakoneelle ja liittymille. Jakelu-
muuntajalle tiedoiksi riittdd koneen Kilpitiedot, jotka oppilas tayttaa itse harjoitustydhon
mitoitetun muuntajakoneen tiedoilla (Suunnitteluinsinédri B, 2016). Oppilaalle annetaan
perusohjeistus sahkoteknisten tietojen madarittelyyn, mutta ohjeessa ei oteta kantaa todel-
lisiin arvoihin. Ohjeistuksen tulee olla yleispatevd, vaikka harjoitustyon rakenne muut-

tuisikin tulevaisuudessa.

Liittyméat tulee méaritelld kulutuspisteiksi ennen laskentaan siirtymistd. Kaytannossa
verkkoon siis lisatadn kuormitusta liittymien kulutuksen muodossa. Kulutustietojen méaa-
rittdmisessé noudatetaan samaa kaavaa kuin muuntajakoneen maarittelyssa. Oppilas maa-
rittelee kulutustiedot itse harjoitustydn lahtotietojen pohjalta, ohjeistuksessa kerrotaan

vain perustiedot kulutuspisteiden maarittelysta.

Ennen laskentaosioon siirtymista lajien vaihtaminen on otettu lyhyesti esille. Pistemdis-
ten ja viivamaisten kohteiden lajia voi vaihtaa lisédmatta kohteita suunnitelmalle uudel-
leen. Lajien vaihtaminen on erityisen hyddyllinen ominaisuus, kun laskentatulosten pe-
rusteella vaihdetaan esimerkiksi koko solmupisteiden vélinen johtoalkio johtotyypista
toiseen (Suunnitteluinsindori D, 2016). Muuntaja- tai sulakearvoja voidaan muuttaa suo-

raan jakokeskuksien ominaisuuksista.

455 Esimerkkisuunnitelman laskenta

Laskentaominaisuudet on kayty ohjeessa lapi aikaisemmin, joten verkon valinnasta ja
laskennan suorittamisesta ei ole tdssa kohtaa ohjetta mainintaa. Sen sijaan oppilasta muis-
tutetaan laskennan optioista ja parametreistd. Oppilaan oman harjoitustyon laskentatulos-
ten tulkinnassa keskitytaan eri osiin kuin master-tietokannan laskentatulosten tarkaste-
lussa. Oman suunnitelman laskentatuloksissa on tarkedd ymmartdd huomiot-kentdssa
mainitut asiat eri solmupisteistd, koska niiden perusteella verkkoa tulee muokata sahko-
teknisilta arvoiltaan. Esimerkkisuunnitelma suunniteltiin tarkoituksella siten, ett4 huo-
mautuksia solmupisteisté kertyisi esimerkin laskentatuloksiin (kuva 19). Liséksi lasken-

tatuloksista on nahtavissa, ettd verkon liittymien ja lahtdjen tunnuksien maarittelysta on
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hyotyéd, koska laht6jen numerot ja liittymien tunnukset ovat laskentatuloksissa nakyvissa
(Siivonen, 2016).

TULOESET rPJ-JOHTO-0S5ILLE
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KUVA 19. Otanta esimerkkisuunnitelman laskentatuloksista.

4.5.6 Esimerkkisuunnitelman yhteenveto

Esimerkkisuunnitelman seuraaminen antaa lukijalle valmiudet suorittaa kurssin suunnit-
teluharjoitustyd verkkotietojarjestelmén suunnittelutydkalujen avulla, jos harjoitustydn
ennakko-ohjeistus pysyy samantyyppisend. Harjoitustyon suorittamisen paapointtina on
tutustua ohjelmiston suunnitteluominaisuuksiin ja nayttaa oppilaalle, kuinka tehokasta
verkkotietojarjestelméalla suunnittelu voi olla ndinkin yksinkertaisessa harjoituksessa. Li-
séksi suunnitteluharjoitustydn suorittaminen parantaa késitysté siitd, miksi verkkotieto-

jarjestelma on niin keskeinen osa sdhkdverkkoyhtion toimintaa.

Tulevaisuudessa suunnitteluharjoituksen tulokset palautettaisiin kirjallisena raporttina
vastaavantyyppisesti kuin tall& hetkelld. Vaihtoehtoisesti aiemmin mainitut kuormituste-
kijat huomioon ottaen nykyista harjoitustyota voitaisiin supistaa niin, etta kirjallinen ra-
portti koskisi vain oppilaiden tekemaa suunnitteluharjoitusta verkkotietojarjestelmalla.
Jos kirjallinen raportti todetaan jatkossa liian kuormittavaksi tekijaksi, oppilaat voisivat
suorittaa suunnitteluharjoituksen pelkastddn verkkotietojéarjestelman avulla annettujen
lahtotietojen perusteella. Ryhmét voisivat esimerkiksi varata suunnitteluharjoituksen esi-
tykselle ajan, jolloin oppilaat perustelisivat suunnitelmansa vaiheet ja séhkoteknisen mi-

toituksen kurssin opettajalle.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tassa luvussa arvioidaan opinndytetyon tuloksena syntyneen ohjeistuksen onnistumista
jasiihen liittyvia kehitysehdotuksia. Lisaksi luvussa késitelldan asiantuntijahaastattelujen

pohjalta sahkdvoimatekniikan koulutuksen tulevaisuuden kehityskohteita.

5.1 Kurssiohjeistus

Opinnaytetyon tuloksena syntyi ohjeistus, joka téytti sille asetetut rakenteelliset tavoit-
teet. Ohjeistuksen kohderyhman lahtdtaso on otettu hyvin huomioon, ja ohjeen késittely-
jarjestys noudattaa loogista kaavaa kurssin suorittamisen kannalta. Ohjeistus esittaa luki-
jalle oleelliset perusasiat, olematta kuitenkaan liian syvéllinen tai suppea kurssirakenteen
ja oppimistavoitteiden nadkokulmasta. Ohjeistuksen rakenteessa huomioitiin tulevaisuu-
den muutokset riittavasti. Asiantuntijahaastatteluita hyédynnettiin ohjeessa kasiteltavien

aiheiden valinnassa tarpeeksi laajasti.

Opinndytetyon todelliset tulokset nakyvat vasta siind vaiheessa, jos kurssiohjeistus ote-
taan seuraavalle vuosikurssille kayttéon. Tuloksien pohdinta hankaloituu, koska ohjeis-
tuksen arvoa opetuksen tukena on vaikea arvioida. Vertailudataa ennen ohjeistusta ja oh-
jeistuksen jalkeen ei ole olemassa ja sitd on miltei mahdotonta kerdtd. Ohjeen kehitys-
suuntaa on vaikea ennustaa, mutta kayttajapalaute ohjeistuksesta tulee olemaan tulevai-

suudessa erittain tarkeaa.

5.2 Koulutuksen kehityskohteet

Koulutukseen tulisi ottaa mukaan enemman yhteisty6ta sahkéverkkotoimintaan kytkey-
tyneiden yrityksien kanssa. On vaikea arvioida, millaisella asenteella yrityksien edustajat
esimerkiksi tulisivat koululle esittelema&n yrityksen toimintaa. Pointtina olisi kuitenkin
se, ettd oppilaat oppisivat ymmartamaan mahdollisimman monen tyéeldman toimijan né-
kokulmasta sahkoverkkoyhtididen projektien sisaltéd, varsinkin nykyisten ja tulevien
maakaapeliprojektien osalta. Yritysesittelyt auttaisivat opiskelijoita my6s verkostoitumi-

sessa, koska heille kehittyisi parempi kuva verkkoyhtididen kumppaniverkostoista, jos
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yritysesittelyita olisi enemman. Samalla alan eri toimijoiden ty6tehtavat ja vastuut tulisi-

vat oppilaille ja opettajille selvemmiksi.

Asiantuntijahaastatteluissa (liite 1) ilmeni myos useita sahkévoimatekniikan koulutusalan
kehityskohteita. Kehitysehdotukset on keratty Tampereen ammattikorkeakoulusta val-
mistuneilta henkil6iltd, jotka ovat siirtyneet koulutusta vastaaviin ty6tehtaviin. Kaikki
haastateltavat toimivat sahkoverkon suunnittelun tehtévissa sahkoverkkoyhtidissg, paa-
urakoitsijoilla tai pienemmissa suunnittelutoimistoissa. Téssa kohtaa tuleekin ottaa huo-
mioon, ettd kehitysehdotukset ovat sahkoverkkoalalle tydllistyneiden henkildiden henki-
I6kohtaisia mielipiteitd. Kehitysehdotuksia pidetddn kuitenkin erittdin tarkeind, koska
koulutuksen mukautuminen tyeldméan tarpeisiin on tulevaisuuden insingorikoulutuk-

sessa olennaista.

Yleisimpéna kehityskohtana esitettiin maakaapelointihankkeiden kokonaisvaltaista pro-
jektiopetusta. Tall& tarkoitetaan mallia, jossa kaytaisiin maakaapelointiprojektien keskei-
set vaiheet lapi tarkemmin. Vaihtoehtoisesti ainakin maastosuunnittelun vaiheesta tulisi
opettaa. Sopimusoikeuden ja yritystalouden kurssit eivat valmenna insindoreja talla het-
kelld alakohtaisesti, mutta tulevaisuudessa kyseiset kurssit voitaisiin suorittaa enemman
omalla alalla tarvittavan tiedon kannalta. Maastosuunnitteluun liityvien lupa-asioiden ké-
sittelya toivottiin koulutukseen, koska moni oli tyollistyessaan térmannyt niihin ensim-
maisté kertaa, ja oppiminen tuli aloittaa nollatasosta. Myos yleista talousajattelua kaivat-
tiin koulutukseen, esimerkiksi kuinka sahkdverkkoyhtididen talous pyorii ja kuinka sita
valvotaan, koska luonnollinen monopoli on melko harvinainen ké&ytantd. Suuri osa val-
mistuvista sahkovoimatekniikan insindoreista tyollistyy sdhkdverkkoalalle, ja se tarkoit-

taa nykypaivana usein maakaapelointia jossain muodossa.

Toinen yleinen kehityskohde koski verkkotietojarjestelman opetusta koulutuksen osana.
Useita ehdotuksia pienesté suunnitteluharjoitustydstd mainittiin, mutta myos jarjestelman
opetusmallin uudistamista ehdotettiin. Perusideana oli, ettd verkkotietojarjestelmisté pi-
dettaisiin oppilaille 4-8 tunnin peruskoulutus ennen verkkotietojarjestelman kayttoa.
Kouluttajina toimisivat samat tahot kuin verkkoynhtidille ja suunnittelutoimistoille. Toi-
sena ideana oli, ettd suunnittelutoimistosta palkattaisiin verkostosuunnittelijan tai projek-
tipaallikén asemassa oleva henkild kertomaan, mihin he verkkotietojarjestelmaa tydssaan
kayttavat seka kertomaan sen tarkeimmistd ominaisuuksista. Yhteistyota tulisi joka ta-

pauksessa lisata koulutuslaitoksen ja tyoelaman vélilla.
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LITTEET

Liite 1. Asiantuntijahaastattelut. 1(9)

1. Miké on ollut teille tyypillinen suunnitteluprojekti Trimble NIS:n kayttonakokul-
masta? Tehdaanko sahkdinen suunnittelu teidéan paassa vai siirtyyko projekti suo-
raan maastosuunnitteluun?

Despro Oy, Projektipaallikké Janne Vuolle:
Riippuu pitkalti asiakkaasta, meidéan tapauksessa puhutaan kahdesta suuresta verkkoyh-
tiosta.

Toinen verkkoyhtio A on pitkalti tehnyt sahkoisen suunnittelun verkkotietojérjestelméaan
perustettuun suunnitelmaan, johon on piirretty valmiiksi liittymét, jakokaapit, muunta-
mot, johtoreitit sekd muut, ja ty0 tulee Desprolle valmiina maastosuunnittelua varten, jol-
loin Desprolla katsotaan maastoreitit. Verkkoyhtit ei ole kuitenkaan kdynyt maastossa
katsomassa reittejd, jolloin kaapelit on usein piirretty teiden varsille suuntaa antaviksi
maastosuunnittelua varten.

Verkkoyhtid B piirtaa valmiiksi KJ-kaapelit ja muuntamot, mutta ei tee sahkdista suun-
nittelua kohteelle, jolloin s&hkdinen suunnittelu ja& suunnittelutoimiston tehtévéksi ennen
maastosuunnittelun vaihetta. Kyseessa on raakaversio, jolloin NIS:iin on piirretty lahinna
suuntaa antavia viivoja johtoyhteyksista. Esimerkiksi muuntamon A I&ht6 B menee tahén
suuntaan, mutta mitaan tarkkoja johtoreitteija ei olla piirretty jarjestelmaan. Verkkoyhtio
on kuitenkin usein poistanut suunnitelmalta vanhat pylvdsmuuntamot ja ilmalinjat val-
miiksi puistomuuntamoiden tielta.

Pirkan Suunnittelu Oy, Suunnitteluinsindori A:

Talla hetkelld teemme KJ-puolen maastosuunnittelua. Yrityksessé valtaosa suunnitteli-
joista on nimenomaan maastosuunnittelijoita. Teemme myo6s sahkoista suunnittelua,
mutta asiakkaista johtuen projektit tulevat yritykselle yleensd maastosuunnittelua varten.
Carunan tyémaita on paljon, jolloin sahkdsuunnittelu tulee joko suoraan Carunalta tai
valikaden kautta. Caruna tekee enemman pelkkid KJ-linjoja, suuremman PJ-projektit ovat
vasta tulossa. Elenia tekee samalla pitkélti molemmat jannitetason verkot yhdelle alu-
eelle.

Pirkan Suunnittelu Oy, Suunnitteluinsindori B:

Meilld on pari tyontekijaa, jotka tekevat enemman sdhkoésuunnittelua. Muutamia maasto-
suunnittelijoita, maastosuunnittelu vie muutenkin enemman aikaa. Itsekin teen pienempia
sahkosuunnittelun osia. Elenialla omat sdéhkdsuunnittelijat, ja tulee maastosuunnitteluun
aikalailla suoraan, ainakin isompien kohteiden kohdalla. Carunalla enemmaén raakamal-
leja, jolloin s&hkdsuunnittelu j&& usein p&&urakoitsijan vastuulle.

Relacom Oy, Suunnitteluinsindéri C:

Maastosuunnittelua ja sahkosuunnittelua. Olen sahkoliittymien suunnittelun ja vikata-
pauksien puolella tdissd, raamialueet ovat erikseen. Kaytan Trimble N1S-jarjestelmé&é pai-
vittdin. Suunnittelen pienempid uusia sahkoliittymia alusta loppuun. Padosin melko asia-
kaslahtoisissa toissa.
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2(9)
Vertek Oy, Suunnitteluinsinori D:
Kéytannossé olen itse tehnyt 1&hinnd Elenian tydmaita. Elenia hoitaa omalla porukalla
séhkdsuunnittelun suurempiin projekteihin, jotka ovat usein keski- ja pienjannitepuolen
maakaapelointia. Olen suunnitellut liittymatoita joihin tulee yksittaisi& muuntamoita. Li-
séksi tulevaisuuden strategista suunnitelmaa tehd&an samalla jatkuvasti. Meidan paassa
tehd6on péaséantdisesti maastosuunnittelua. Pienempien kohteiden sahkosuunnittelut
tehdaan myos meilla. Sahkosuunnitelmalla luodaan 1ahinnd raamit maastosunnittelulle.
Vertekilla yleisesti Caruna ja Rauman Energia ovat suurimmat asiakkaat liikevaihdon né-
kdkulmasta rannikon alueella. TSV ja Rauman Energia taitavat rakentaa viel& paikoittain
ilmalinjaa, koska taajama-alueella ja pienemmill& verkkoalueilla toimitusvarmuus on jo
talla hetkella melko hyva.

Tampereen Sahkalaitos Oy, Suunnitteluinsinééri Paavo Kastemaa:

Trimble NIS on yksi meidén tarkeimpid tyokaluja sahkoisessa perussuunnittelussa. Teis-
kon maakaapelointia keskijanniteverkon osalta tullaan tekeméén tulevina vuosina kasva-
vissa madrin. Talla hetkelld Vera ja Eltel tekevét pitkalti maastosuunnittelua, séhkoinen
suunnittelu tapahtuu usein verkkoyhtion paassa.

Elenia Oy, Suunnitteluinsinééri Joona Siivonen:

Elenialla tehdaén verkonsuunnittelun tiimissé pelkka sédhkoinen suunnittelu, jonka jal-
keen se lahtee méaératylle urakoitsijalle riippuen projektin tyypista ja kokoluokasta. Ura-
koitsijat ja muut yhteistydkumppanit hoitavat maastosuunnittelun. Elenia ei tee oikeas-
taan ikind maastosuunnitteluun liittyvia t6itd. On muutenkin luontevampaa, etté itse tyo-
maata l&hempand oleva taho hoitaa maastosuunnittelua tai tarvittaessa palkkaa alihankki-
jan tekeméaan suunnittelun.

2. Kuuluuko PJ-suunnittelu projekteihin?

Despro Oy, Projektipaallikké Janne Vuolle:

Kylla, talla hetkella ei vield ihan hirveéasti saneerata PJ-ilmaverkkoa, vaan suurin osa pro-
jekteista on keskijannitepuolen maakaapelointia, jossa on samassa projektissa useampia
muuntamoita.

Pirkan Suunnittelu Oy, Suunnitteluinsindori A:
Elenialla usein kyll&, Caruna tekee enemman pelkk&a KJ-verkkoa.

Pirkan Suunnittelu Oy, Suunnitteluinsindori B:

Carunan projekteja talla hetkelld enemman, koska investoinnit maakaapelointiin kasvoi-
vat huomattavasti. Caruna tekee vahemman PJ-verkkoa kuin Elenia. Ennen meill& oli
enemman Elenian tydmaita, nyky&d&n enemmaén Carunaa.

Vertek Oy, Suunnitteluinsindori D:

Caruna kaapeloi tall4 hetkella l1ahinnd ldhinnd 20 kV:n keskijanniteverkkoa, jolloin
muuntamot pyritdan rakentamaan vanhojen laheisyyteen. Toimitusvarmuutta saadaan pa-
rannettua suuria maéarid mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti. Toki jos Carunallakin
saadaan samaan ojaan kaivettua suuria maarid pienjannitekaapeleita, voidaan PJ-puolen
maakaapelointikin mielta4 jarkevéksi kokonaisprojektiin.
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Tampereen Sahkolaitos Oy, Suunnitteluinsinééri Paavo Kastemaa:
Pienjannitekaapelointi tehdéén tilanteen salliessa samaan ojaan KJ-kaapeloinnin kanssa,
mutta PJ-haaroja ei olla tyypillisesti lahdetty kaapeloimaan haja-asutusalueella. Kaupun-
kialueella katusaneerausten yhteydessa uusitaan kaikki vanhat johdot.

Elenia Oy, Suunnitteluinsinddri Joona Siivonen:

Riippuu pitkélti projektityypistd, rakennetaanko uutta vai tehdaanké vanhan verkon sa-
neerausta. Usein uudiskohteet kaapeloidaan aina, vanhemman verkon saneerauksessa
riippuu kohteesta, vaikka padosin pyritdankin toimitusvarmuuteen vedoten maakaapeloi-
maan mahdollisimman paljon verkkoa. Meilla tehdd&n enemman PJ-verkon kaapelointia
kuin esimerkiksi Carunalla talla hetkell&. Parempi hoitaa samalla PJ- ja KJ- verkkoa, ettei
jouduta samoilla mailla kaivamaan montaa kertaa tulevina vuosina. Maanomistajille on
myos helpompi “myyda” KJ-kaapelointia tonttien l1&pi kun PJ-kaapelit vedetadn samalla.

3. Mita lahtisit ensimmaisend opettamaan ihmiselle, joka ei ole kayttanyt ohjelmis-
toa aikaisemmin? Pidatko tarkeimpina asioina ohjelman yleista kaytettavyytta ku-
ten visualisointiasetuksia vai luettavuutta ja symbolipohjan opettelua?

Despro Oy, Projektipaallikké Janne Vuolle:

Hieman molempia, yleisia ominaisuuksia jotka helpottavat ohjelman kayttod, lahinna
kuinka niitd kaytetadan ja miksi / miten niitd kannattaa kayttaa ja taytyy kayttad. Esim.
korostusasetukset.

Sitten ihan symboliikkaa, minkalainen on puistomuuntamo, pylvasmuuntamo, jako-
kaappi ja liittyméat. Mitd tietoja nahdaan ja mita taytetadn. Askel kerrallaan eteenpain,
tyon kautta kannattaa opettaa pienten kohteiden kautta. Kuitenkin kannattaa lahteé liik-
keelle symboliikan ja perusasetuksien kautta.

Pirkan Suunnittelu Oy, Suunnitteluinsindori A:

Oikeastaan tiesin vain miltd Trimble NIS nayttaa tdiden aloittamisen aikaan. Johto-osan
ja—alkion erottaminen tarked asia, koska se sekoittaa uusia kayttéjia kun verkkoa yrittaa
lukea.

Pirkan Suunnittelu Oy, Suunnitteluinsindori B:

Lahdin aikoinaan Empowerilla tekemaan loppudokumentointia maakaapeleiden paikan-
tamisen merkeissa. Tai siita siis aloitettiin. Pirkan Suunnittelussa on ollut enemmaén ”puh-
dasta” suunnittelua. Dokumentointi on aikaavievdd hommaa, josta on hyva aloittaa. Sa-
malla Pirkan Suunnittelussa laajensin pikkuhiljaa pieniin suunnittelutéihin, jonka jalkeen
projektien koot alkoivat oman osaamisen mukaan kasvamaan.

Lahtisin ndyttdmaan kaapelien siirtdmisté paikannetulle reitille, koska meidan firmassa
uudet henkil6t ovat lahteneet nditd hommia tekemaan. Kaapelit tulee olla paikannettu
puolen metrin tarkkuuteen ja johto-alkiot siirretddn oikeille reiteilleen alkuperdisesté
suunnitelmasta. Maankéayttésopimusten aktivointi CPP-reitille suunnitteluvaiheessa ja
sopimus siirretddn paikannetulle reitille ennen loppudokumentaatiota. Komponenteille
paivitelladn paivdmadratietoja, jotka vievat useita paivia aikaa.
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Esimerkiksi muuntajakoneesta kuvataan valokuvalla kilpitiedot ja sen perusteella tayte-
taan jarjestelmaan. Liséksi suunnitelman tarkastus kertoo virheelliset kohteet tai jos oleel-
lista tietoa joltain komponentilta puuttuu. Verkkoyhti6illa on hieman erilaisia suunnitte-
lun tukitytkaluja, mutta ainakin tarkastustyokalut toimivat pitkalti samalla periaatteella.
Lahtotaso on ollut aloittavilla henkil6illa usein melko lahelld nollaa. Nippelitietoa kertyy
pikkuhiljaa vuosien varrella. Pienessé toimistossa on hyvét puolensa, koska jokainen tie-
t&& jotakin ja koko yrityksen paletti pysyy tiukasti kasassa. Suuremmassa organisaatiossa
tietoa joutuu etsimaan kauempaa.

Relacom Oy, Suunnitteluinsindéri C:

Mielestani oppilas tulisi p&astaa suoraan koneelle tutkimaan ohjelmaa ja l&htisin naytta-
maan olemassa olevaa verkkoa, josta tulisi ilmi esimerkiksi lomakkeiden méaéra, eli etta
kaiken takana on suuria tietomadrid. Kyse on kuitenkin verkkotietojérjestelmésta, johon
suuret yritykset ovat pyrkineet keradmaan mahdollisimman paljon tietoa samaan paik-
kaan.

Meill& verkostoasentajat suorittavat pienié osia loppudokumentoinnista. Heilld dokumen-
tointi alkoi onnistumaan luettuaan 20-sivuisen pikaohjeen kyseiseen tydnkuvaan, joten
kaytannossa pienellakin méaralla informaatiota padsee yllattavan hyvin alkuun. Osan ja
alkion erottaminen on tarkea kaydéa alkuun 1api, koska saattaa sekoittaa ohjelman kayttoa
paljon. Alkioreittia piirretdén ja johto-osa muodostuu kiintopisteiden valille. Caruna ha-
luaa kaiken informaation johto-osille ja -alkioille, kun taas Elenialle riittaa pelkéat perus-
tiedot johto-osille, jotta laskenta onnistuu.

Liséksi ihan perusasiat kuten ohjelman avaaminen, yleinen kaytettavyys seké suunnitel-
man valitsemiset. Luku vai muokkaustilat, suurennus/loitonnustydkalut, masterit ja suun-
nitelmat. Reunaikkunat myos térkeitd, koska nopeuttavat kayttod. Liséksi taustakartat,
koska verkkoyhtioilld erilaiset pohjat. Asetukset, kuten ”salli kohteiden siirto”, “’salli koh-
teiden kierto” sekd ’siirrd liittyvid kohteita”, miten toimivat ja koska kéytetdén.

Vertek Oy, Suunnitteluinsinéori D:

Aloitin kurssilla luomalla uuden suunnitelman, ja tein kurssin PJ-muuntopiirin harjoitus-
tyon suunnitelmalle. Kopioin muuntamon ja kytkin 20 kV puolen kiinni. Voisi tehda
myos valmiista muuntamosta pari uutta laht6a. Yritin selostaa ohjelman kéyttoa samalla
kun néytin piirto-ominaisuuksia. Tarkeina asioina kayttoa helpottavat asiat, kuten naky-
Vyys- ja valittavuusikkunat, seka “siirrd liittyvid kohteita”-valinta.

Tampereen Sahkdolaitos Oy, Suunnitteluinsindori Paavo Kastemaa:

Joka tapauksessa tyotehtaviin joudutaan kouluttamaan pitkalti puhtaalta pohjalta k&desta
pitden, kukaan ei ole koulutuksien jalkeen valmis ohjelmiston kaytt&ja. Vaikka NIS oli-
sikin aikaisemmista ty6tehtavista tuttu, meidan toiminta- ja kéyttétavat eroavat kuitenkin
muista toimijoista. Tarke&a ainakin, ettd ymmarretddn miten tietokanta toimii. Masterin
ja suunnitelman erot yleisesti, sek& miten suunnitelma ylipa4tadn toimii. Suunnitelma si-
séltaa ainoastaan muutokset masteriin, eikd suunnitelma muuta itse mastertietokantaa mi-
tenkdin. Suunnitelman mukaiset verkkomuutokset ajetaan” mastertietokantaan erik-
seen, kun masteria halutaan muuttaa.
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Johto-osat ja johtoalkiot ké&sitteind olisi hyvé erottaa. My0ds Finder-toiminnon peruskasi-
tykset voisi kdyda lapi. Reunaikkunat ovat tarkeita yleisen kaytettdvyyden takia, koska
kaytt4ja voi muokata niistd omaan kayttoonsa sopivat ja tallentaa omien tunnusten ase-
tukset muistiin.

Tarkedd myos ymmartad, kuinka ohjelma suorittaa laskentaa, koska laskennan osuus jaa
pitkélti ohjelmaa kéyttaessa piiloon. Liséksi laskentatulosten lukeminen on térkeé asia
osata. Esimerkiksi tietyt parametrit ja laskennan tulosten huomautukset, mihin perustuvat
jamiten niihin kuuluisi suhtautua sek& miten suunnittelu etenee laskentatulosten pohjalta.

Elenia Oy, Suunnitteluinsinddri Joona Siivonen:

Elenialla aloittaessani homma l&hti liikkeelle ihan perusasioista. Mité jarjestelmié yleensa
kaytetdan ja mihin, miten niihin Kirjaudutaan ja miten jarjestelméssa liikutaan. Harjoitel-
tiin pienten liittyméatdiden kautta projektien toteuttamisia ja suunnitelmien avaamista
ynnd muuta. NIS:iin laadituilla suunnitelmilla pydriteltiin laskentaa, ettd suunnitelmat
ovat sdhkoteknisesti kunnossa, jonka jalkeen harjoiteltiin suunnitelmien investointikus-
tannusten laskentaa investointihallintajarjestelmén avulla. Yleiset projektihallinnalliset
asiat ovat sahkosuunnittelun liséksi verkostosuunnittelussa erittdin tarkeita.

4. Mitka olivat suurimmat haasteet kun aloit kayttaméaan ohjelmistoa?

Despro Oy, Projektipaallikké Janne Vuolle:

Tiettyja asioita pitda vain tietdd, ettei kaikki toimi niin miten on asian ennen aloittamista
ajatellut. Esimerkkin& jakokaappien ja muuntamoiden kytkennat, koska ei vain riita etta
kaapelin liittad jakokaappiin snapilla ja se on siind. Tosin ohjelmisto nayttaa jos topologia
on jostain rikki.

Pirkan Suunnittelu Oy, Suunnitteluinsindori A:

Esimerkiksi Carunan NIS:issé on asia joka vain pitaa tietdd. Jos lataa masterin ja suunni-
telman, jostain syysta jos haluaa tyhjentaa tyémuistin ja ladata pelké&n suunnitelman. Tyo
ei ole endd tdman jalkeen aktiivisessa tilassa, jolloin rakentaminen ei ole ns. péalla. Ra-
kentaminen pitad kayda laittamassa uudelleen péélle, jotta suunnitelmalle lisatyt ja pois-
tetut asiat rekisterdityvéat suunnitelmalle. Toisaalta ei ole totaalista ihmetysta tullut, koska
perehdyttdminen on hoidettu yrityksen puolelta erittdin hyvin pikkuhiljaa askel kerrallaan
parempaan suuntaan. Liséksi tyoyhteisd on hyva.

Pirkan Suunnittelu Oy, Suunnitteluinsindori B:
Kéayton aloittamisesta on jo sen verran aikaa, joten ei ainakaan mitéén tarkkaa asiaa tule
tassa mieleen.
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Relacom Oy, Suunnitteluinsindéri C:
Verkon laskenta on oma juttunsa, ainakin sahkdisen mitoittamisen suhteen. Laskenta hie-
man sekava, nakyvyysvalintojen oikea kaytto ja ymmartdminen tarkeitd. Esimerkiksi kar-
talle voidaan saada lasketut arvot suoraan nakyviin, eiké koko laskentaraportista pida al-
kaa etsiméaéan tietyn liittyman tai solmupisteen arvoja valitun verkon osalta. Rakentamisen
kustannuslaskelmat toimivat hieman erilailla eri yhtididen valilla. Niitakaan ei tyoela-
massé ihan noin vain kokeilemalla opita, vaan oppimisprosessi kdy lahinné tyokavereiden
kautta.

Vertek Oy, Suunnitteluinsingori D:

Alkuun Kkatselin verkkoa, ja muiden asioiden tukena. Softassa on niin paljon pikkujuttuja,
ettei kukaan osaa kaikkea. Lisdksi tilaajan vaatimukset vaihtelevat valilla, jolloin doku-
mentointiin tulee jatkuvasti uusia vaiheita. Asiat kertyvat pikkuhiljaa tdiden edetessa.

Tampereen Sahkalaitos Oy, Suunnitteluinsinééri Paavo Kastemaa:
Oppimista on tapahtunut pitk&lti kantapdén kautta pieniné palasina kayton syventyessa.
Edelleen vuosien kédyton jalkeen tulee uusia asioita eteen.

Elenia Oy, Suunnitteluinsinééri Joona Siivonen:

Varmaan suurimmat haasteet taisivat tulla siitg, etten alkuksi ihan ymmartanyt miten in-
vestoinnit hoidetaan ohjelmassa. Liséksi ihan perusjuttuja, jotka olivat uusia asioita
omalla kohdalla, kuten suunnitelmien oikeanlainen perustaminen ja tietojen tayttaminen.
Liséksi komponenttien liittdminen toisiinsa ja laskennan tulkitseminen seké sen kautta
ongelmakohtien havaitseminen oli hieman haastavaa. 1so osa oppimista tapahtui pienem-
pien aloitusprojektien kautta, jolloin laskentatulosten tulkitseminen oli hieman helpom-
paa kun suunnitelmalla ei ollut niin paljoa tavaraa kuin tdnépaivana.

5. Verkkotietojarjestelman tulevaisuus? Kaytetadnkd monipuolisemmin?

Despro Oy, Projektipaallikkoé Janne Vuolle:

Kylla. Ohjelmassa on todella paljon asioita joita verkkoyhtiot eivat ole ottaneet kayttéon,
mitka helpottaisivat suunnittelutoimiston tekemistd. Esimerkiksi mallikirjastot eivat ole
kaytossé halutulla tasolla, koska toisella verkkoyhtiolla jokaisen jakokaapin joutuu ka-
saamaan komponentti kerrallaan. Toisella verkkoyhtiolla mallikirjastosta 16ytyy jako-
kaappi, jossa on jo komponentit ja lahtojen méé&rat annettu, jolloin jakokaapin voi liittd4
suunnitelmaan suoraan mallikirjastosta ilman valivaiheita.

Pirkan Suunnittelu Oy, Suunnitteluinsindori A:

Olen tehnyt suunnitelmat Idhinn& Carunalle, ja talla hetkell& olen vield siind vaiheessa
uraa, ettd syvennyn koko ajan ohjelman kaytossa enemman. Tulevaisuudesta ei ole siis
vield tarkkaa tietoa, ettd mihin suuntaan ohjelman kayttdé on menossa.

Pirkan Suunnittelu Oy, Suunnitteluinsindori B:

Suurimmat yhtiot todennékoisesti pysyttelevat NI1S:n kéytossd, koska vaihtaminen jarjes-
telmasta toiseen on téssa vaiheessa erittdin ty6lastd. Verkkotietojarjestelméaén mahtuu
suuria maari tietoja, jotka ovat hyvin pitkalti muokattavissa ja eri tahojen kaytettavissa.
Laajentamiselle on paljon tilaa ja mahdollisuuksia tulevaisuudessa, lisdksi alalla néhdaéan
vield tand paivana innovaatioita. Mahdollisesti Carunan mukana muutkin toimijat, var-
sinkin pienemmat toimistot, vaihtavat Trimble NIS:iin.
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Relacom Oy, Suunnitteluinsindéri C:
Parannettavia asioita 16ytyy varmasti vield, ainakin verkkoyhtidilla on hieman erilaiset
kayttotavat. Esimerkiksi Elenialla sopimushallinta NIS:issa, Carunalla erillinen jarjes-
telma nettiselaimella, jolloin Carunan kohdalla tulee lisd4 valivaiheita, joka hidastaa tyon-
tekoa. Elenialla maankayttosopimukset saa esiin tietylle johtopatkalle suoraan verkkotie-
tojarjestelmasta.

Vertek Oy, Suunnitteluinsinori D:

Kylla, vaihto jarjestelmien valilla tassd vaiheessa erittdin vaikeaa, joten Trimblen kanssa
tullaan todennékdisesti tekem&an hommia jatkossakin. Maakaapeloinnin lisaédntyminen
tuo seuraavalle vuosikymmenelle paljon lisshommia, koska verkkoyhtidita on kéytén-
ndssa hoputettu ja paineistettu lainsaddannon avulla.

Tampereen Sahkolaitos Oy, Suunnitteluinsingéri Paavo Kastemaa:

Kéyttd nykyiselldaan on jo melko laajaa, mutta uusia ominaisuuksia tulee koko ajan. Osa
ominaisuuksista otetaan kayttoon, osa ei. Esimerkiksi mittalaitteiden hallintaa ei olla
otettu meilla kayttéon. Alunperin Trimble NIS oli meilla pelkkana verkkotietojarjestel-
mana, eika silla tehty niink&an suunnittelua kuten nykyaan.

Elenia Oy, Suunnitteluinsindéri Joona Siivonen:

Ehdottomasti suuntana on suuremman tyyppinen integraatio, jossa pyritdan kaytanndssa
sulauttamaan samaan jarjestelmaén kaikki tarvittava. Tarkoituksena kuitenkin, etta jar-
jestelmé palvelee mahdollisimman hyvin verkkoyhtion tekemistd myos tulevaisuudessa,
kun esimerkiksi verkostoautomaation tekniikka kehittyy. Uskon, etta kaikilla verkkoyh-
tidilla tavoitteena on aina vain parempi ja parempi verkkotietojarjestelmd, koska se on
keskeisessé osassa nykypéivan sdhkdverkkotoimintaa. Tiimiin on nimetty yksi henkil6
kehitysvastaavaksi, jonka kautta jarjestelmien kehitysehdotukset ynnd muut risut ja ruu-
sut kulkevat.

6. Yleiset jalkiviisaudet koulun opetukseen, kun sinulle on kertynyt tyokokemusta
muutamilta vuosilta oikeista tyokohteista ja olet paassyt nakemaan, miten ja mihin
ohjelmistoa todellisuudessa kaytetaan?

Despro Oy, Projektipaallikké Janne Vuolle:

Verkostosuunnittelua pitéisi painottaa ainakin talla hetkella paljon enemman, koska maa-
kaapelointia tehdédan ja tullaan tekemé&an seuraavien 10 vuoden aikana erittdin paljon.
Monet tulevat todennédkoisesti tyollistymaan naihin hommiin koulusta. Markkinoilla ei
ole yhtdkaan tyontekijad, joka on valmis verkostosuunnittelija ja etsisi toitd. Kyse on I&-
hinn& koulutuksen resursseista, koska yrityksilla ei ole aikaa kouluttaa uusia tyontekijoita
tehtaviinsa. Itselleni ei ainaakaan jaényt koulusta mitdén kateen tata nykyista tehtavaa
ajatellen. Kaytannossa suunnittelutoimistoilta voitaisiin ostaa koulutusta verkkotietojar-
jestelmén kaytosta vaikkapa 4-5 opetuskerran kurssista, jossa kerrottaisiin ohjelmiston
kéytosta todellisissa tydelamén projekteissa.

Pirkan Suunnittelu Oy, Suunnitteluinsindori A:

Lisad alan osaajia kdymaan koululla luennoimassa tai tydpaikoille katsomaan millaista
tyod on. Tarkedd myos, ettd opettajat ovat perilla tydeldman vaatimuksista ja kehittymis-
suunnasta. Carunan siirtyminen Trimbleen tuo mukanaan paljon uusia asiakkaita, jolloin
muutkin koulut alkavat toden teolla painottamaan verkkotietojarjestelmén opettamista
kouluissa, jolloin TAMK j&é& télla menolla jalkeen muiden koulujen opetustarjonnasta
verkkoyhtididen kayttdmien jarjestelmien suhteen.
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Pirkan Suunnittelu Oy, Suunnitteluinsindori B:
Trimblen kayttoa tulisi lisata koulutusymparistossa enemmaén, maastosuunnitteluhommia
tehdaan aikalailla yleistietamykselld koulutuksen jélkeen. Sédhkdtekninen tietdminenkin
kulkee nykyéan aikalailla automaattisesti laskentajarjestelmien kautta. Toki on térked4
ymmartad mihin laskenta perustuu, mutta kasin laskennan pyorittdminen tuntuu nykyaén
huonolta ajankaytolta, kun tietdd mihin nykyisilla tietokonejarjestelmilld pystytaan.

Koulu tarjosi mielesténi tarpeeksi hyvén yleispatevan koulutuksen. Trimblen kayttoko-
kemus on tulevaisuudessa valttia tydbmarkkinoilla. Tarkeaa olisi, ettei tietdmys ole taysin
nollatasolla. Trimblen suhteen koko koulutuksen voisi aloittaa kolmannen osapuolen
(esim. TAKK) pitdmalla koulutuksella, joka kestdisi 4-8 tuntia. Saisi paivassa siis alta
pois. Perusopetuksen jalkeen ohjelmistoa olisi helpompi ja selkedmpi l&hted kayttamaan,
jolloin oppilaiden mielenkiinto pysyisi paremmin yll&.

Relacom Oy, Suunnitteluinsindoéri C:

Vaikkapa yleista lupapolitiikkaa voitaisiin opettaa kuten, ELY, AVI ja maanomistajien
sopimukset. Koulussa ei taidettu sanallakaan mainita ndista asioista. Sopimusoikeudelli-
nen kasitys ei néissé yhteyksissé oikein avaudu sopimusoikeuden kursseilta saaduilla tie-
doilla. Sopimuksia ja ylipaatdan sopimusoppia voitaisiin kayda mieluummin oman alan
nakokulmasta enemman, tai ottaa sitd osuutta sopimusoikeuden opetuksesta mukaan séh-
kotekniikan opetukseen. Sopimukset ovat kuitenkin pysyvyid maanomistajien nakokul-
masta. Paperit ovat melko “’painavia”, koska esimerkiksi pylvéat ovat maalla ainakin seu-
raavat 50 vuotta. Lisaksi Gerakon Trimble NIS taitaa olla suunnattu enemman katuvalo-
verkon hallintaan, koska esimerkiksi symbolit ja niiden koot ovat erilaisia kuin tyypilli-
sesti verkkoyhtion jarjestelmdssd. Néin ollen uudentyyppisté tietokantaa voitaisiin har-
kita. Tarkeda on kuitenkin, ettd koulutuskaytdssa on tarjolla kattava verkkomalli, jotta
ohjelmiston kayttdmahdollisuudet tulisivat paremmin ilmi.

Vertek Oy, Suunnitteluinsinori D:

Maankayttdasiat, lupa-asiat, jopa psykologiset asiat ovat ndissa hommissa tarkeita ym-
martdd. Asiakkaan asiakkaiden kanssa tekemisissd, tai jopa asiakkaan asiakkaan asiak-
kaan kanssa. Perusasiat ja piirto-ominaisuudet voisi koulussa opetella. Tulevaisuudessa
tarkedd, ettd nditd asioita opettavilla tahoilla on omaa kokemusta eri jarjestelmista ja
maastosuunnittelusta.

AMK:ssa opettajat eivat pysy karryill4 kaikesta, joten tydeldman edustajat tulevat ole-
maan suuremmassa asemassa, jolloin heitd kuuluisi hyodynt&a paremmin. Ketolan kurs-
seja olisi voinut olla enemman. NIS-perusasiat tulevat kuitenkin pysymaan samana, joka
tukee uudemman tietokannan hankkimista. Yhteisty6 varsinkin lahelld toimivien sahko-
verkkoyhtididen, Elenian ja Tampereen S&hkolaitoksen kanssa olisi suotavaa.

Elenia Oy, Suunnitteluinsinééri Joona Siivonen:

Projektinhallintaan liittyvéat tyokalut sdhkoverkkoalalla ovat eri toimijoilla kuitenkin l&h-
tokohtaisesti samantyylisid. Samat tunnusluvut pydrivat ndissd hommissa joka tapauk-
sessa, joten ainakin perusteet voitaisiin ottaa koulussa esille. Esimerkiksi yritystalouden
ja sopimusoikeuden pakolliset kurssit voitaisiin suunnitella enemmaén alakohtaisiksi, eiké
niink&an yleispéateviksi. Toisena esimerkkind TTY:n kursseilla ollaan kayty 1&pi tarkem-
min, mistd KAH-arvot muodostuvat ja kuinka niitd verkkoyhtididen nakokulmasta kési-
telld&n. Muutenkin ollaan puhuttu paljon enemman yleisesti energiapolitiikasta, joka on
jaanyt TAMK:issa erittain vahalle.
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Yleisesti koulutus kaipaisi pientd opetuksen osaa talousajattelulle. L&hinnd kuinka esi-
merkiksi séhkdverkkoyhtién talous pyorii. Sahkéverkkopuolelle suuntautuvat tyétehtavat
kasittelevat sahkotekniikan liséksi yllattavan paljon taloudellisia asioita. Eleniallakin
suunnitteluinsindori joutuu kasittelemaan suurempia investointisuunnitelmia ja yhtalailla
suurempien tai pienempien liittymien hinnoittelua. S&hkdverkkoala on kuitenkin sen ver-
ran erikoinen ala lainséadénndn kannalta, koska kaytdssa on saddelty ja luonnollinen mo-
nopoli.

Verkkotietojarjestelmén suhteen koulussa olisi hyvé olla suunnittelua koskeva harjoitus-
tehtdva, jossa voitaisiin tehdd yksi muuntopiiri ja pari liittymaa. Ei mitddn monimutkaista,
mutta piirto-ominaisuuksien kaytto jai koulussa vahalle. Suunnitelmaan voisi ottaa las-
kentaosuuden mukaan, seka mahdollisesti rakentamisen kéyton, jonka kautta voitaisiin
luoda yksinkertainen tarvike- ja yksikkolistaus. Tulevaisuudessa voisi harkita valmiin KJ-
suunnitteluympariston tekemistd, joka ajettaisiin valmiiksi mastertietokantaan. KJ-ympa-
ristdssa voisi olla esimerkiksi vain 110kV/20kV muuntamo, jonka perassa olisi pieni séh-
kdasema. Taman jalkeen opiskelijat voisivat lisata valmiiseen 20kV 1aht66n oman muun-
topiirisuunnitelmansa. Né&in ollen laskentakin pysyisi selkednd, koska verkko ei olisi ko-
vin monimutkainen.

Jos harjoitustyd kasvattaa kurssin tyomaaraa merkittavasti, voisi toiseksi vaihtoehdoksi
ottaa mallin, jossa opettaja ké&visi suunnitteluominaisuudet yhdessé l&pi ndyttaen itse mal-
lia lahituntien aikana. Nain kurssia vetavé taho voisi itse aikatauluttaa suunnittelutehté-
van, joka kyseisen kurssin tydmaaradan mahtuisi.

Kurssilla oli mielestani muutenkin hieman epaméaérainen tiedonanto, ei ollut sellaista sel-
keda suuntaa. Suunnittelutehtavien kohdalla kuuluisi olla terdvat ja selkeét reunaehdot,
jotka kuuluisi tehtévassa toteuttaa ainakin osittain. Reunaehdot voisivat kuitenkin olla sen
verran yksinkertaiset, ettd ne olisi suhteellisen helppo toteuttaa, jotta mahdollisimman
monelle opiskelijalle jaisi tehtdvan suorittamisprosessista selkeé kuva.



