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LYHENTEET JA TERMIT

VBA
SFs
VAC
VDC
PJ
KJ
SJ

Excel ohjelmointikieli (Visual Basic for Applications)
Hyvin sahkoa eristava kaasu (Rikkiheksafluoridi)
Vaihtojannite

Tasajannite

Pienjannite, joka on valilla 50-1000 VAC (1.)
Keskijannite, joka on valilla 1-36 kVAC (1.)
Suurjannite, joka on yli 36 kVAC (1.)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyota Iahdettiin kehittamaan, koska koestus- ja kayttoonottopoytakirjo-
jen taytto sisaltaa paljon itseaan toistavia tyOvaiheita. Itsedan toistavat tydvaiheet
eivat motivoi tyontekoon ja lisaksi ne ovat yritykselle iso kuluera vuositasolla. Li-
saksi kasvavassa yrityksessa ongelmaksi muodostui asiakkaalle lahtevien ra-
porttien laatupoikkeamat, kun raporttien tekijoitd on toistakymmenta ja kaikki te-
kevat pohjiin omia pienid muutoksiaan tai vanhojen projektien pohjat olivat jo van-

hentuneita.

Poytakirjat toteutettiin jo valmiiksi paaasiassa Excel-taulukkolaskennalla, joten
Excel ja sen sisaltama ohjelmointikieli VBA, eli Visual Basic for Applications, ol
luonnollinen valinta opinnaytetyon toteutukseen. Osaamista VBA:n kayttdéon oli
hieman, seka kurssien, etta aiempien projektien muodossa, mutta nain laajaa ko-
konaisuutta toteuttaessa taytyy huomattava osa projektista toteuttaa etsien

Google-hauilla ja Microsoftin VBA-ohjeista tehokkaita tapoja toteuttaa toimintoja.

Valmis Excel-tyokalu sisaltaa raportointipohjia yli kymmenelta sahkojakeluverkon
komponentteja valmistavalta yritykselta, eri vuosikymmeniltd. Kokonaislaite-
maara nousee siis noin sataan erilaiseen laitepdytakirjaan, joissa on erilaisia omi-
naisuuksia, toimintoja ja suojauksia. Laitevalmistajien ohjekirjoihin taytyi perehtya

ja kokemusperaista osaamista vanhoista laitteista siirtaa raportointipohjiin.



2 KOESTAMINEN JA KAYTTOONOTTO

2.1 Huollettavat ja koestettavat komponentit

Sahkdnjakeluverkon laitteistojen koestamisessa ja kayttoonotossa erilaisia lait-
teistoja, niiden osia ja toimintaperiaatteita taytyy tuntea erittain suuri maara pe-
rusteellisesti. Suomessa sahkonjakeluverkossa on edelleen laitteita 50-luvulta
aina taysin uusiin kohteisiin, joten vain uusimpien laitteiden osaamisella ei pysty

toimimaan.

Varsinkin kayttoonotoissa on myos tarkeaa testata kaikkien laitteiden valisten lu-
kitusten toimivuus, jotta kayttajan virheiden mahdollisuus on eliminoitu tehok-
kaasti ja esimerkiksi maadoituserotinta vasten ei ole mahdollista kytkea jannit-
teita. Alla on eriteltyna tarkeimmat huollettavat komponentit, mutta ei laheskaan

kaikkia huoltoa ja koestusta vaativia sahkonjakeluverkon osia.

2.1.1 Erottimet

Erottimet nimensa mukaisesti erottavat kaksi sahkoa johtavaa osaa toisistaan.
Tavalliset erottimet eivat omaa virrankatkaisukykya ja ne voivat erottaa jannitteel-

lisia osia toisistaan vain, kun virtapiiri on katkaistu muulla komponentilla.

Kuormanerotin taas on yleensa jousivoimainen erotin, joka omaa myos virrankat-
kaisukyvyn, mutta ei yleensa kovin suurta oikosulkuvirran katkaisukykya. Kuor-
manerottimen jousi on aina vireessa, kun erotin on yhdistetty ja avaus tapahtuu
jousen avustuksella, jotta toiminta olisi nopeaa. Lisaksi kuormanerottimet on va-
rustettu valokaaren sammutuksen mahdollistavilla osilla. Kuormanerottimet saat-
tavat olla SFe-kaasueristeisessa tilassa, joka pienentaa valokaaren sammumis-

matkaa.

Varokekuormanerotin taas on toiminnaltaan kuten kuormanerotinkin, mutta li-
saksi se on varustettu sulakkeilla, joissa on iskuri sisalla. Liian suuri ylivirta polttaa

sulakkeen ja laukaisee iskurin, joka avaa koko varokekuormanerottimen ja nain
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katkaisee ylikuormituksen tai oikosulun pois syottosuuntaa kuormittamasta. Ku-
vassa 1 on vanhassa betonikennokojeistossa sijaitseva varokekuormanerotin.

Vaaleanruskeat muoviset osat erottimen edessa ovat sammutuskammiot, jotka

sammuttavat valokaaren turvallisesti.

Kuva 1. 24 kV varokekuormanerotin vanhassa betonikennokojeistossa

Maadoituserotin toimii kuten kuormanerotinkin, eli yleensa jousivoimaisesti,
mutta se maadoittaa siihen liitetyn sahkolaitteiston kaikki vaiheisesti. Nain saa-
daan tyOskentely osien laheisyydessa turvalliseksi ja estetaan jannitteen vahin-
kokytkenta laitteistoon, koska maadoitus aiheuttaisi suoran oikosulun ja jokin ver-

kon suojalaite toimisi. (2. ABB:n TTT-kasikirja. Kytkinlaitteet ja eristimet.)

Erottimien huollossa mm. tarkistetaan laite siimamaaraisesti, rasvataan mekanis-
mit ja kosketuspinnat, puhdistetaan eristeet, tarkistetaan kaasunpaineet, testa-
taan laukaisujen ja ulkoisten laukaisukelojen toiminta, ohjataan laitetta ja vaihde-

taan mahdollisesti rikkoontuneet osat.



2.1.2 Katkaisijat

Katkaisijat ovat yleensa suojareleohjattuja sahkonjakeluverkon komponentteja,
joilla on hyva virrankatkaisukyky myos oikosulkutilanteissa. Keski- ja suurjannite
katkaisijoissa vanhemmat katkaisijat ovat usein vahaoljykatkaisijoita, joissa 0ljy
toimii eristeena katkaisutilassa ja uudemmat tyhjié- tai SFe-eristeisia. Pienjanni-
tekatkaisijat ovat ilmaeristeisia, koska pienella jannitteella valokaari sammuu hel-
pommin. Katkaisijat ovat joko kiinteasti asennettuja tai vaunukatkaisijoita, jotka
toimivat myos erottimina, kun katkaisija voidaan auki-tilassa irrottaa jannitteisista
osista taysin molemminpuolisesti. (3. Elovaara ja Haarla. Sahkoverkot 2. s. 162—
163)

Myos katkaisijoiden ohjauslaitteet toimivat yleensa jousitoimisesti ja jousi virite-
taan joko kasin tai moottorilla. Katkaisijoissa on joko painonapit, ohjauskelat tai
molemmat katkaisijan auki- ja kiinniohjaamiseen, seka laukaisukela suojaukselle.

Alla olevassa kuvassa 2 on Strombergin valmistama vahaoljykatkaisija ohjaimen

kansi avattuna.

Kuva 2. Strombergin vahaodljykatkaisija ohjaimen kansi avattuna.
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Katkaisijoiden koestamisessa tarkastetaan laite silmamaaraisesti, rasvataan oh-
jaimen liikkuvat osat, puhdistetaan eristeet, tarkastetaan kaasunpaineet tai 6ljyn-
pinta, testataan laukaisujen ja ulkoisten laukaisukelojen toiminta, seka ohjataan
laitetta. Lisaksi saatetaan mitata ylimenovastukset kaikista vaiheista, toiminta-

ajat auki- ja kiinniohjauksessa, kelojen toimintajannitteet, yms.

2.1.3 Suojareleet

Suojareleita on useille erilaisille sahkénjakelun suojauksille. Esimerkiksi yli- ja ali-
jannitteille; yli-, ali- ja erovirroille; yli- ja alitaajuuksille; maasulkuvirroille ja -jannit-
teille ja valokaarisuojaukselle. Suojareleiden mittaukset tulevat yleensa mitta-
muuntajien kautta, jolla saadaan suojareleissa kaytetyt mitattavat suureet tasolle,
jota elektroniikka kestaa. Vanhoja suojareleita on myos taysin sahkomagneetti-
sina oikosulkuvirran aiheuttamasta magneettikentasta tai ylivirrasta lampenevina
mekaanisesti toimivina keskijannitepuolellakin. (3. Elovaara ja Haarla. Sahkover-
kot 2. s. 342-344)

Suojareleiden koestuksessa taytyy kaikki releessa kaytdssa olevat suojauspor-
taat koestaa esimerkiksi Megger SVERKER -reletesterilla tai vastaavalla. Kaikki
mittaustulokset kirjataan ylos ja verrataan, etta nama sopivat aseteltuihin arvoihin
ja releen laukaisukarjet toimivat oikein. Kuvassa 3 on ABB:n REF615-kennoter-
minaali, jota ohjelmoidaan kuvaushetkella etuportin Ethernet-liitannan kautta tie-
tokoneella PCM600-ohjelmistolla.
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Kuva 3. ABB REF615 -kennoterminaali.

Suojareleissa varsinkin ylivirtaportaissa on myos tarkeaa tarkastella asettelupor-
taiden selektiivisyytta. Selektiivisyydella varmistetaan se, etta vikatilanteessa en-
sin laukeaa alemmat vikaantuneet haarat ja vasta viimeisena syottda suojaava
komponentti. Kuvassa 4 on kuvattu selektiivisyyden tarkastelun kuvaajat 20 000

/ 400 V muuntajan molemmin puolin.

Time-Current curve LLL-LL @20000V

1
%
PJkatkaisija | |
\ 63A gG
1000s —
\ 24KkV sulake |
/ \
100s \?%%x \
24kV paa- |-
%& \ katkaisija
10s
V]
V]
V]
1s
g==
i
100 (| \
ms /
R
¢
10ms
100mA 1A 10A 100A 1kA 10kA

Kuva 4. 20 kV jannitteella laukaisuaikojen kuvaajat suhteessa virtaan.
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Kuvan sininen, eli vasemmanpuoleinen kayra, on PJ-katkaisija, jonka ensimmai-
nen porras on kaanteisaikainen ja kaksi seuraavaa porrasta ovat suora-aikaisia.
Oranssilla, eli keskella on 63 A 24 kV keskijannitesulake, joka on muuntajaa syot-
tavassa lahdossa suojalaitteena. Punainen oikeanpuoleinen kayra on keskijanni-

tekojeiston paakatkaisija.

2.1.4 Kompensointi

Kompensointilaitteistoilla kompensoidaan asiakkaan omistamasta PJ tai KJ ver-
kosta yleensa loistehoa pois kytkemalla kondensaattoriparistosta portaita saati-
melle annettujen parametrien mukaisesti, jotta sahkda toimittava yhtio ei laskuta
loistehomaksuista huomattavasti patotehon kulutusta suurempaa hintaa. Kom-

pensointi saattaa joskus olla myods yliaaltoja varten.

Kompensointien koestuksessa taytyy kaikkien kondensaattoreiden kunto mitata,
portaita ohjaavien kontaktorien toiminta testata ja tarkistaa, etta sulakkeita ei ole
palanut. Laitteisto tarkastetaan silmamaaraisesti lampenemien ja hajonneiden
komponenttien varalta, seka ilmanvaihdon tuulettimien, termostaattien ja suodat-

timien kunto tarkastetaan.

2.1.5 Maadoitukset ja eristykset

Maadoitusten koestamisessa mitataan maaperan resistanssia paamaadoituskis-
kolta tai jostain muusta maadoitusverkon osasta lahtien, jotta suojauslaitteet toi-
misivat maasuluissa tarpeeksi tehokkaasti. Lisaksi mitataan maadoitusten jatku-
vuuksia maadoituskiskolta lahtevistd maadoituksista niiden toisiin paihin, jotta
laitteiden runkoihin ei paasisi muodostumaan vaarallisia jannitteita, vaan suo-
jaukset toimisivat heti, jos laitteen runkoon on yhteydessa jannitteinen osa. (4.
SFS 6001:2018. 10 Maadoitusjarjestelman suunnittelu. s. 87-89)
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Eristysvastuksia mitataan esimerkiksi keskuksista, kojeistoista, kaapeleista,
muuntajista ja kiskosilloista, jotta niiden eristysten eheys pystytaan varmista-
maan. Nain varmistumaan siita, etta jannitteet eivat paase johtimien ulkopuolelle

ja aiheuta vaaraa tai tuhoa muita laitteita.

2.2 Raportointi

Suoritettavat mittaus-, huolto- ja tarkastustoimenpiteet tulee kaikki raportoida hy-
vin, jotta asiakkaalle voidaan lahettaa koestuspoytakirjat kaikista tehdyista toi-
menpiteista. Nain pystytaan myos seuraamaan poikkeamia maaraaikaisten huol-
tojen valilla ja puuttumaan niihin mahdollisesti ennen laitteen taydellista hajoa-

mista tai viimeistaan siina vaiheessa.

Hyvat raportit myos auttavat suunnittelemaan kohteen maaraaikaiskoestuksia ja
laiterikon sattuessa niistd saadaan lahes kaikki tarvittavat tiedot uuden laitteen
suojausten ja mitoitusten valinnassa. Laitteiden ja laitteistojen uudistuksia on
myos helpompi suunnitella ja perustella kiinteiston omistajille, kun niiden kun-

nosta ja toiminnasta on kattavat dokumentit.

Poytakirjoista tulee kayda ilmi kaikki kohteen tiedot, laitteen tiedot, suojalaitteiden
asetteluarvot, nimellisvirrat ja -jannitteet, seka naiden testauksessa kaytetyt virrat
ja ajat. Lisaksi poytakirjassa taytyy olla kaytetyt koestuslaitteet, koestajat ja pai-

vamaara.
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3 VBA-KOODAUKSEN PERUSTEET

3.1 VBA-koodin kehitys

VBA-koodi pohjautuu Microsoftin Visual Basic -ohjelmointikieleen. VBA:n ensim-
mainen version on julkaistu jo vuonna 1993 ja siita on paivitetty uusia versioita
tasaisesti uusien Office-pakettien mukana. Viimeisin versio Visual Basic 6:sta,
johon VBA pohjautuu, on julkaistu jo 1998 ja tuki ohjelmointikielelle on loppunut
taysin vuonna 2008. VBA-koodia ei suoriteta yksinaan, vaan se suoritetaan paa-
asiassa Microsoft Excel-ohjelmiston sisalta. Talla hetkella uusin versio on VBA
7.1, jota myos tydssa kaytetaan. VBA 7.1 sisaltyy Office 2013 versiosta aina Kir-
joitushetkella uusimpaan Office 2019 versioon. (5. Jussi Merensalmi. Excel VBA

yrityskaytossa.)

VBA:n avulla on mahdollista automatisoida erittain laajasti Microsoft Officen kayt-
t6a ja toimintoja. Sen kayttokohteet ovatkin paaasiassa yritysmaailmassa, jossa
pyritaan paasemaan eroon itseaan toistavista tehtavista ja tehostamaan tyon te-
koa. VBA-koodia ei suoriteta . XLSX-tiedostoissa, vaan Excel-tiedostoissa tiedos-
topaatteella .XLSM. Oletuksena Excel myds kysyy varmistusta makrokoodien
suorittamiseen tietoturvan vuoksi. Makrokoodilla on mahdollista toteuttaa myds
haitallista koodia ja viruksia, joten tuntemattomien tiedostojen makrokoodia ei tu-

lisi koskaan sallia. (6. Avast. Macro Virus.)

3.2 Koodin rakenne

VBA-koodin rakenne muodostuu moduuleista koodin sisalla ja naitd moduuleita
voidaan taas kutsua toisten moduuleiden sisalta tai suorittaa yksinaan. Ohjelman
runko kirjoitetaan Sub-komennon jalkeen ja runko suljetaan lopussa End Sub-
komennolla. Private komennolla estetaan koodin kutsumista kyseisen sivun tai

moduulin ulkopuolelta. (7. Microsoft. Sub statement)

Kuvassa 5 on esimerkki ohjelman luomisesta. Ohjelma tayttaa painiketta, joka on
nimetty btnPvmTanaan, painettaessa soluun T33 nykyisen paivamaaran.
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Private Sub btnPvmTanaan Click()
REange ("T33") .Value = Date
End Sub

Kuva 5. Ohjelma painikkeen takana, joka tuo nykyisen paivamaaran soluun T33.

Koodissa voidaan maaritella erilaisia muuttujia, jotka voivat sisaltaa esimerkiksi
pelkkia kokonaislukuja, numeroita desimaaleilla, kirjaimia tai yhden bittitiedon 0
tai 1. Nama kaikki maaritelladn komennolla Dim "muistipaikan nimi” As "Tyyppi”,
eli esimerkiksi Dim kokonaisluku As Integer. Erilaisia datatyyppeja on yli kymme-
nen ja myds kayttajan maarittdmat datatyypit ovat mahdollisia. (8. Microsoft. Data

type summary)

Koodissa voidaan myos kayttaa For- ja While-ohjelmakiertoja, jotka kayvat lapi
esimerkiksi ison alueen kaikki tiedot. Nama voidaan yhdistaa If-komentoihin, jol-
loin saadaan tarkistettua vastaako tietyn alueen mikaan datapiste annettuja eh-
toja ja tarvittaessa vaikka muokattua kaikkia, jotka vastaavat kyseista/kyseisia
ehtoja. Esimerkkina kuvassa 6 ohjelma, joka kutsuttaessa etsii kaikki tietylla ni-

mella nimetyt kuvat ja muodot avoimesta sivusta ja poistaa ne.

Private Subk PnistaKavatiH
Dim shp As Shape
For Each shp In ActiveSheet.Shapes
If shp.Hame = "Logo " Or shp.Hame = "Allekirjoitus™ Then
shp.Delete
End If
Hext shp
End Sub

Kuva 6. For-kierrolla toteutettu ohjelma, joka poistaa tietyn nimiset kuvat sivulta.

VBA-koodia pystyy myos nauhoittamaan makrotydkalulla, joka tallentaa koodina
kaiken mita Excel-tyokirjassa tehdaan sen jalkeen, kun nauhoitus on kaynnis-
tetty. Taman tyokalun avulla on helppo etsia toimivia kaavoja ja saada suuntaa
miten toimiva koodi tulisi kirjoittaa. Makrolla nauhoitetut koodit eivat ole tehok-
kaita, mutta ne ovat useimmiten kuitenkin suoraan toimivia ja pienella viimeiste-

lylla niista saadaan erittain hyvia.
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4 POYTAKIRJATYOKALUN RAKENTAMINEN

4.1 Vaatimusten suunnittelu

Tyon toteuttaminen hyvin vaatii hyvan pohjatyon kaikista toivotuista ominaisuuk-
sista. Ensin asiat jaettiin kolmeen kategoriaan, joista ensimmaisessa oli ominai-
suudet, jotka ovat lahes pakollisia tehokkaassa tyokalussa. Esimerkiksi uusien
tiedostojen nimeaminen taysin oikein yrityksen nimeamiskaytantojen mukaisesti
syotettyjen projektin tietojen pohjalta. Lisaksi kaikki poytakirjan luominen ja tayt-
taminen tapahtuisi yhdesta valilehdesta, jotta kayttaminen olisi tehokasta ja yk-
sinkertaista. Eri laitteiden koestuspoytakirjojen taytyy myos olla muotoilultaan yh-

tenevia, jotta raportoinnista valittyy laadukas kuva asiakkaalle.

Toisena olivat ominaisuudet ja muotoilu, joka olisi hyva sisallyttaa toteutukseen,
mutta jotka eivat ole taysin pakollisia. Tahan kategoriaan kuuluu esimerkiksi kie-
len vaihto englanniksi poytakirjoissa ja logon tuonti vain yhdesta paikasta tulevai-

suuden muutosten varalta.

Kolmantena olivat ominaisuudet, jotka eivat ole olennaisia, mutta olisivat toivot-
tava lisa, jos niitd on mahdollista toteuttaa ilman alyttdman suurta lisaty6ta tai
vaarantamatta muita ominaisuuksia ja niiden toimintaa. Eras ominaisuuksista
tassa kategoriassa oli mobiililaitteissa kaytettava ohjelmisto, mutta tama ei ole
mahdollista, koska VBA-koodia ei voida suorittaa Android- tai 10S-laitteilla. (9.

Microsoft. Miksi Excel-tiedostoa ei voi avata?)

4.2 Toteuttaminen

Toteuttaminen aloitettiin etsimalla internetista ja kirjallisuudesta ensin vinkkeja,
etta mita kaikkea VBA-koodilla voidaan tehda ja toteuttaa. Lisaksi selvitettiin, etta
millaisia asioita silla ei kannattaisi tavoitella, jotta muut ominaisuudet eivat karsi.
Microsoft yllapitaa VBA-koodauksen ohjeistusta sivuillaan ja tata tietokantaa kan-

nattaakin hyodyntaa koodia kirjoitettaessa.
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4.2.1 Taustatyot

Ensimmaisena tyokirjaan taytyi luoda kohdat, joihin voidaan tayttaa tiedoston ni-
meamisessa ja kohteiden tunnistuksessa tarvittavat kohdat. Naista tiedot tallen-
netaan apuohjelmalla VBA-koodilla muistipaikkoihin ja hyodynnetaan muita toi-
mintoja suoritettaessa. Tarvittavia kohtia olivat muun muassa tydnumero, asia-
kas, kohde, osoite, muuntamo ja laitteen yksiloivat tiedot. Nama kaikki tallennet-

tiin VBA-koodissa String-muuttujina, eli tekstia sisaltavina tietueina.

Tyokirjaan tarvittiin myos ActiveX-komponentteja, eli painikkeita, joita hiirella pai-
namalla saadaan suoritettua koodia, joka on painikkeen taakse luotu. Painikkeita
saadaan Excelissa luotua kehitystydkaluista, jota kautta saadaan myos tallennet-
tua makroja. Tyokalun muutoksien ja paivitysten, seka versiohistorian seurannan
takia taytyi luoda valilehti, jolle kirjataan paivamaaraleimalla mita paivityksia ja

ominaisuuksia on kulloinkin lisatty tai muokattu.

Kaikki kayttajan tarvitsemat ominaisuudet luotiin yhdelle valilehdelle, jotta tulevai-
suudessa loppukayttajan ei tarvitsisi tyokalua kayttaessa vaihdella valilehtia,
vaan toiminta suoritettaisiin tehokkaasti yhdeltad sivulta alusta loppuun. Ensim-
mainen koodattu ominaisuus oli uuden tiedoston luominen ohjelmakoodin avulla,
kun kayttaja painaa painiketta "Luo uusi koestuspoytakirja”. Taman ominaisuu-
den toteuttamisessa tarvittiin apuna makron nauhoitusta ja talla saatua koodia

siistittiin.

Luotavan tiedoston nimeaminen taytyi tapahtua aiemmin taytettyjen tietojen poh-
jalta ja huomioida tai varoittaa puuttuvista tiedoista. Osa vaadituista tiedoista ovat
sellaisia, etta jos ne puuttuvat, niin uutta tiedostoa ei saa luoda. Tallainen tieto on
esimerkiksi tilaaja. Tilaaja-kohdan tarkistuksen ohjelmakoodi on alla kuvassa 7.
Suoritettava koodi luo kuvan 8 mukaisen varoituksen, joka myos keskeyttaa uu-

den tiedoston luomisen.
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Dim Tilaaja &A= String: Tilaaja = Range ("T4") .Value
If Tilaaja <> Empty Then
Tiedostonimi = Tiedostonimi + " " + Tilaaja
Else
M=sgBox "Tavytd Tilaaja ja vritd uudelleen™, vblritical, "Tilaaja puuttuu”™
Tiedostonimi = Empty
Exit Sub
End If

Kuva 7. Tilaajan hakeminen ja varoitus, jos tieto puuttuu.

Tilaaja puuttuu >

@ Téytd Tilaaja ja yritd uudelleen

Kuva 8. Varoitus puuttuvasta tilaajan tiedosta.

Tiedostopaatteeksi valittiin oletuksena aina .xIsx, koska uusien luotavien asiakir-
jojen ei tarvitse itse suorittaa yhtaan VBA-koodia, johon vaadittaisiin .xIsm -tie-
dostopaate. Lopulta koodattu ohjelma maaritettiin suoritettavaksi aina painiketta

painettaessa.

4.2.2 Tiedostopolun valinta

Uusien tiedostojen luonti tapahtuu paaasiassa palvelimelle ja vahintaankin eri
projektien tiedostot luodaan eri sijainteihin, joten tyokaluun taytyi pystya myos
maarittdmaan tiedostosijainti ennen tiedoston luontia. VBA-koodilla pystyy on-
neksi avaamaan suoraan Windowsin resurssienhallinnan, jonka voi maarittaa pa-
lauttamaan tietona kayttajan valitseman kansion nimen ja polun. (10. Encodedna.

How to open a File Dialog box in Excel using VBA)

Resurssienhallinnalle piti antaa parametrina msoFileDialogFolderPicker, jolloin
palautetaan kayttajan valitseman kansion polku, eika esimerkiksi tiedostoa. Re-
surssienhallinnalle voidaan my6s maarittdad kansio mihin ohjelma aina avautuu

vakiona, jotta kayttajalle kansion valinta on tehokasta. Valitun kansion tiedosto-
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polku ja nimi tallennettiin muistipaikkaan String-muodossa. Kayttajan virheita es-
tamaan luotiin ominaisuuksia, jotka estavat vaarat valinnat ja aiheuttavat virheil-
moituksen, jos kayttaja valitsee jotain, mika ei kay tallennuspoluksi. Myos resurs-
sienhallinnan sulkeminen valitsematta kansiota antaa huomautuksen, etta kayt-
taja ei valinnut kansiota, jotta tydkalu olisi mahdollisimman informatiivinen. Saatu
tiedostopolku asetettiin tallennuspaikaksi tiedostonluontitoiminnolle ja toiminnan

vakautta testattiin useita kertoja mahdollisten kayttajan virheiden varalta.

4.2.3 Tietojen kopioiminen uuteen tiedostoon

TyOkalua kayttaen oli nyt mahdollista luoda oikein nimetty tiedosto oikeaan tie-
dostosijaintiin, mutta tiedosto luotiin taysin tyhjana. Tietojen kopiointiin taytyi en-
sin kokeilla ja tutkia mahdollisia vaihtoehtoja. Vaihtoehdoista jarkevia oli lopulta
kaksi, eli joko koko valilehden kopiointi uuteen tyokirjaan tai osan kopioiminen

uuteen tyokirjaan.

Koko valilehden kopioimisen etuina on erittain yksinkertainen koodi, jolla saa siir-
rettya kerralla kaiken muotoilun, tulostusalueen, tekstin, kaavat ja kuvat ilman mi-
tdan ongelmia. Tama ei kuitenkaan ollut toimiva tapa, koska nain ei ole mahdol-
lista luoda yhdesta valilehdesta kaytettavaa tyokirjaa, joka oli helpon ja tehok-

kaan kaytettavyyden edellytys.

Ratkaisuksi jaa siis kopioida kaikki halutut tiedot, kuvat ja muotoilut erikseen koo-
dirivi kerrallaan. Pelkastaan halutun alueen valitsemalla ja kopioimalla uuteen
tyokirjaan jaa kopioimatta muun muassa osa kuvista, tulostusalue, rivinleveydet
ja sarakeleveydet. PasteSpecial-komennolla saadaan kaytettya liittamisen lisa-
asetuksia datan kopioimisen apuna. Komennon peraan maaritellaan, etta mita
asetteluja tai muotoiluja halutaan tuoda kopioinnin mukana. Alla olevasta ku-
vassa 9 on kaytetty kopiointia, joka tuo mukanaan myos sarakkeiden leveydet.
(11. Automate Excel. VBA Value Paste & PasteSpecial.)
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ActiveSheet.Paste
Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteColumnWidths, Operation:=xlNone,
'

SkipBlanks:=False, Transposc:=False Liittdd sarakkeiden leveydet!

Kuva 9. Tietojen kopiointi sarakeleveyksien kanssa.

Ensimmainen rivi liittda vain kaikki kopioidut tiedot ja PasteSpecial-komentoon
on maaritelty "Paste:=xIPasteColumnWidths”, joka kopioi myos sarakkeiden le-
veydet. Vihrealla tekstilla olevat ovat kommentteja selkeyttamaan koodia ja jotta

muutkin kayttajat ymmartavat myohemmin, etta mita eri osat koodia tekevat.

Rivileveyksia ei pysty kopioimaan millaan vastaavalla komennolla, joten niiden
tiedot taytyi tallentaa ensin kopioitavasta paikasta VBA-koodilla listamuotoiseen
muuttujaan kayttaen For-kiertoa apuna. Tallennetut rivileveydet kopioidaan muut-
tujasta toista For-kiertoa apuna kayttaen uuteen tyodkirjaan muokattavalle sivulle.

Liittdmisen osalta kopiointia on havainnollistettu alla olevassa kuvassa.

'Riwvin leveyksien muokkaus uudessa asiakirjassa
For r = 1 To Worksheets(l).Range ("ALl:P200") .Rows.Count
Worksheets(l) .Range ("Al:P200") .Rows (r) . RowHeight = Leveydet (r)

Hext r

Kuva 10. Rivileveyksien kopiointi listamuotoisesta muuttujasta For-kierrolla.

Ylla olevan kuvan 10 koodi kay lapi kaikki rivit A1:P200 valisella alueella ja muut-
taa niiden kaikkien korkeutta vastaavalla listamuodossa olevan muuttujan arvolla.
Kopiointi on nyt Iahes taydellisesti alkuperaista vastaava, mutta jos yrittaa tulos-
taa uuden asiakirjan puuttuvat kaikki tulostusasetukset ja tulostus ei nayta halu-
tunlaiselta. Tulostus saattaa myos tulla useille sivuille, vaikka suurin osa poyta-

kirjoista tulisi tulostua yksisivuisena.

Tulostusalueen muokkaus tapahtuu komennolla PageSetup, jonka alle voi maa-
rittaa 48 eri tulostusasetusta. With-komentoa apuna kayttaen voidaan tulostus-
asetusten kopioinnissa jattaa pois viittaus joka rivilta erikseen haluttuun sivuun ja
komentoon ja nain selkeyttaa koodin luettavuutta huomattavasti. (12. Microsoft.

PageSetup.)
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With wsLiitto.PageSetup
AlignMarginsHeaderFooter = wsEKopio.PageSetup.AlignMarginsHeaderFooter
BlackindWhite = wsKopio.PageSetup.BlackhndWhite

BottomMargin = wsKEopio.PageSetup.BottomMargin

Kuva 11. Tulostusasetusten kopiointi uuteen tyokirjaan.

Kuvan 11 koodilla siirretaan uuteen tyokirjaan tieto, etta kohdistetaanko reunus-
ten mukaan ala- ja ylatunnisteet, tulostetaanko sivu mustavalkoisena ja ala-
reunuksen korkeus. Kaytetyssa koodissa siirrettiin huomattavasti enemman tie-
toja naiden lisaksi. Ongelmaksi muodostui tulostusalueen siirto, koska suomen-
kielisessa Excel-ymparistossa kaytetaan koodierottimena puolipistetta ja englan-
ninkielisessa pilkkua. Merkkien ero aiheuttaa ongelmia useissa kohdissa ohjel-

mointia, mutta tassa ongelma oli haastava ja syyta oli erittain hankala 16ytaa.

Ratkaisuna virheisiin oli vaihtaa ohjelmallisesti puolipisteet pilkuiksi, jolloin tiedot
kopioituivat oikein. Tama muunnos taytyi tehda aina uudelleen, koska vaikka
muunnetut tiedot kopioitaisiin heti uudelleen, niin kaytdssa olisivat taas puolipis-
teet, jotka aiheuttivat uudet virheilmoitukset ja estivat ohjelmaa toimimasta. Merk-

kien muunnoksen jalkeen tulostusalue siirtyi ongelmitta.

4.2.4 Hallinnointisivun kehittaminen

Uuden asiakirjan luomisen kaikki ominaisuudet oli nyt saatu koodattua, mutta hal-
linnointisivulta puuttuivat kaikki toiminnot ja asiakirjapohijia ei ollut kaytdssa kuin
yksi, jota oli kaytetty testaamisen aikana. Seuraavaksi taytyi kehittaa hallinnointi-
sivun graafista ulkonakoa, jotta kayttaminen olisi selkeaa myds ohjelman uudelle

kayttajalle.

Tulostusalue rajattiin harmaiden palkkien sisalle, jotta myos A-sarakkeessa ole-
vat Excel-ikkunan vasenta reunaa vasten olevat reunaviivat olisivat nakyvissa ja
niiden puutoksen huomaisi jo ennen tulostamista. Lisaksi tama alue olisi kopioi-
tava alue, johon my6s muokattaisiin huolto- ja koestusmerkinnat ennen kopiointia

uuteen tyokirjaan ja tarkastettaisiin ulkonako.
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Alueen sivuun siirrettiin kaikki tietokentat, joita tarvittiin tiedoston nimeamiseen ja
painikkeet, joilla suoritettiin VBA-koodia. Lisaksi tarvittiin laitelistaukset, joiden
avulla voidaan valita koestuspoytakirjan tyyppi ja laiteet eri valmistajien joukosta.
Laitelistauksissa kaytettiin kolmiulotteisia valikoita, eli ensimmaisen pudotusvali-
kon valinta vaikuttaa seuraavan pudotusvalikon sisaltoon ja sen valikon valinnat

taas vaikuttavat kolmanteen valikkoon. (13. Svetlana Chesheva.)

Luotava sivu huutokset Luettelot Micrologic 5.0 Micrologic 2.0 I

Kuva 12. Koestuspoytakirjatyokalun valilehtirakenne.

Ylla olevassa kuvassa 12 nakyvaan luettelot-valilehteen luotiin yksi valikko, joka
sisaltaa kaikki poytakirjatyypit ja taman valikon alle luotiin jokaisen poytakirjatyy-
pin eri laitevalmistajat. Laitevalmistajien alle luotiin vield kaikkiin erikseen luette-
lot, jotka sisaltavat jokaisen laitevalmistajan kyseisen tyyppisen laitteen. Pudo-
tusvalikon sisaltd taas asetettiin viittaamaan luotujen taulukoiden nimiin. Toinen
ja kolmas valikko saivat viittauksensa nimen edellisen tai edellisten pudotusvali-

kon valintojen mukaan.

Nykyisen tiedostopolun nayttamiselle ja luotavan tiedoston nimen esikatselemi-
selle luotiin kentat, joihin tiedot taydentyvat automaattisesti. Nain kayttaja on aina
tietoinen ennen uuden asiakirjan luomista, ettd mihin kyseinen asiakirja tallenne-

taan ja milla nimella.

Poytakirjan sisaltamien tietojen, jotka ovat myos tiedostonnimea varten jo tay-
dennettyina, kopiointia varten luotiin uusi painike, joka tayttaa nama kohdetiedot.

Taytettavien kohdetietojen nakyma on kuvassa 13 alla.
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Tayta kohdetiedot

https://www.google.fi/search?g=Mannerheimintie 30+Helsinki

Tunnus: Q1
Toiminta: Paskytkin Padkatkaisija tms.
Pdiva: 1.1.2021 PVM Tanddn

Koestanut: Kimmo Maki

-
S Knestaa: Allekirjoitus puolesta

Kuva 13. Taytettavat kohdetiedot.

Kohdetiedot punapilkullisiin ruutuihin haetaan automaattisesti jo taytetyista tie-
doista, ja "Asiakas”-kohtaan taydennetaan yrityksen koko nimi, jos lyhenne 16ytyy
luettelosta tai muuten tadydennetaan peraan Oy. Keltaiset kohdat vaativat muu-
toksia kayttajalta ja postinumeron tarkistusta varten sen viereen on luotu auto-
maattisesti muodostuva linkki Google-hakuun osoitteen ja paikkakunnan poh-

jalta, jolla postinumeron saa haettua suoraan.

4.2.5 Poytakirjapohjien lisays

Kaikki muut pakolliset toiminnot olivat valmiina, mutta tyokalussa oli edelleen kay-
tossa vain yksi koestuspoytakirja. Uusille sivuille taytyi maarittaa perusasetukset
kuntoon, kuten tietosolujen sijainnit, tulostusalue ja vastaavat. Taman prosessin
nopeuttamiseksi tyokirjaan tehtiin kaksi makroa, joilla saatiin nopeasti muokattua
perusominaisuudet kuntoon. Makroja kayttaja voi suorittaa ALT+F8 nappainyh-
distelmalla ja valita avautuvasta luettelosta yhden tydkirjaan sisallytetyista mak-

roista.

Makrojen kayttdoa varten kayttgjille luotiin ohjeet kayttamalla solujen sanomatoi-

mintoa, jolloin yhteen pieneen soluun saa sisallytettya melko pitkankin ohjeen,
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joka avautuu klikkaamalla solua. Sanoman lisdaminen tapahtuu Datatyodkaluista
tietoisuuden kelpoisuuden tarkastamisen alta. Ensimmainen ajettava makro ky-
syy kayttajalta, etta ovatko tietoja sisaltavat solut alueen sisalla, johon makro li-

saa tulostusalueen. Kuvassa 14 alla on esitetty kayttajalle naytettava kysymys.

Tarkistus

Owatko tietoja sisdltdvat solut alueen A1:M46 sisdlla?

Kyl Ei

Kuva 14. Uuden asiakirjan lisaamisen apumakron tarkastuskysymys.

Jos kayttaja hyvaksyy ylla olevan ilmoituksen, niin makro poistaa asiakirjasta
kaikki kuvat, lisda harmaat reunat alueen ymparille ja lisaa tulostusalueen sen
sisalle. Lisaksi asiakirjan kaikkien solujen tekstin fontti muutetaan muissakin kay-
tettyyn fonttiin. Tulostusalueen sivuun lisataan yksi punaiseksi varjatty solu, johon
tulee sanomana lisaohjeet asioista, jotka kayttajan taytyy tarkistaa ennen seuraa-

van makron suorittamista.

Toinen makro lisaa tekstit ja objektit kaikkiin kohtiin, joita kayttaja voisi taydentaa
automaattisesti ja kysyy kayttajalta, etta tulivatko kaikki taytetyt tiedot oikeisiin
kohtiin. Jos kayttaja vastaa "kylla”, niin kaikki testausta varten taytetyt tiedot pois-
tuvat. Seuraavaksi makro kysyy kayttajalta, etta mika on tietokentan viimeinen
rivi ja muokkaa kaikki rivileveydet taman mukaan oikeaksi. Lopuksi avataan tu-
lostuksen esikatselu, josta kayttaja nakee suoraan, etta tulostuisiko uusi asiakirja

oikein ja yhdelle sivulle.

Makrotyokaluja apuna kayttaen koestuspoytakirjatyokaluun lisattiin n. 20 erilaista
koestuspoytakirjaa vanhojen poytakirjojen pohjalta ja muotoiltiin ne ulkonadltaan
taysin tydkaluun sopiviksi. Uusia pohjia tyokaluun lisatdan myohemmin, kunhan
sen kaytosta saadaan riittavasti dataa ja ilmenevat puutteet ja ongelmat ratkais-

tua, jotta ne eivat monistuisi liian monelle valilehdelle.
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4.2.6 Poytakirjapohjien laskentakaavat ja laitetiedot

Lisattyjen poytakirjojen tietoja ja taytettavia kenttia tarkasteltiin laitevalmistajien
ohjekirjoista ja verrattiin niiden oikeellisuutta. Eri valmistajien suojareleiden para-
metrit on nimetty eri lailla ja monipuolisemmissa releissa on useita eri paramet-
reja esimerkiksi lampeneman ja sen kertymisen tai jaahtymisen asetteluille, joi-
den nimeamiset taytyy tarkistaa suojareleiden manuaaleista. Laitevalmistajien
suojareleiden toiminnat ja varsinkin niiden laukaisukayrat eivat ole keskenaan
taysin vertailukelpoisia, vaan suojauksen toiminta-aikoja tietyilla virroilla laske-

taan hieman eri kaavailla.

ABE| SACE Emax 2

Summary table of protections

ABB ANSI Threshold ' Threshlold tole- Tima Calculation for- Calculation Tolerance t_©
rance"” mula t * example t ~ t
activation for If in the t = B.75 s with: - )

= = t. = ; + 10 % with [f <& In
a4 AE 4 0] I DAl =3

L 4 04..11n i (105120 13 4445 (9 1)/ {If /1)’ f1_ uLé |!- =381, 20 % with If > 61n

The better of the

s 50T 2= + 7 Swithlf<BIn [t2= t =12 . two values:

t=K) 0.6..10 In +10 % withlf > B1n [0.1...0.8s e e

+ 10 % or + 40 ms
Y = Fe o

s . 2= 7 %with f<6in [12= t = e -Jli-tlhznl—uss- +15% with If <6 In

ft=k/13 0.6...10 In +10% withlf>6In |01..083s (100 t2) / (i)} f—-4 N TETTTT |2 20 % with If > B In

| 50 II"; 18 In +10 % Not adjustable (1, < 30 ms
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t=k [*™ 0110 = 01.08s [W7Y ) o vEess

+ 10 % or £+ 40 ms
G 148 = t4 = . t, = 0.32 5 with:
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t=k /13[°™ 0.1...11n =1 0.1..0.8s  [2/(/14)2 1=081n;14=02 1£15%
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linst = }.\EEJEL ’ - Instantaneous |-

Kuva 15. ABB SACE Emax2 ylivirtaportaiden toiminta-aikojen kaavat. (14. ABB.
SACE Emax2)

Edellisesta kuvasta 15 nahdaan ABB:n SACE Emax2 katkaisijatyypissa kaytet-
tavien suojareleiden ylivirtaportaiden toiminnan pohjana olevat laskukaavat ja
esimerkit. S-portaassa kayran tyyppia voidaan vaihtaa suora- ja kdanteisaikaisen
valilla. Suora-aikaisen, eli t = k, laukaisuajat ovat aina vakioita ja rele laukaisee
virtarajan ylityttya aina samassa ajassa. Kaanteisaikaisella toiminnalla, eli t = k /
I?, laukaisuaika nopeutuu mitd korkeampi virta on suhteessa suojausportaan

asetteluarvoon.

Ylivirtaportaita on myods useilla erilaisilla laukaisukayrilla ja erilaisilla standar-

deilla. Esimerkiksi ABB:n REF615 -suojareleessa on 16 erilaista suojauskayraa
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ylivitasuojaukselle. ANSI-standardilla kdanteisaikaisena Extremely Inverse (El),
Very Inverse (VI), Normal Inverse (NI) ja Moderately Inverse (Ml), seka lisaksi
suora-aikainen Define Time (DT). Lisaksi releessa on |IEC-standardia noudatta-
vat lahes vastaavat kayrat ja IEEE C37.112-standardilla 7 kayraa. (15. ABB. 615

series Technical Manual. s. 65)

Kaikkea tata tietoa ei sisallyteta koestuspoytakirjoihin, mutta niiden tayttaminen
on huomioitu dokumenteissa lisdamalla sopivat kohdat. Eri laitevalmistajien poy-
takirjat poikkeavat toisistaan, koska eri valmistajilla on eri merkintatapoja suo-

jauksilleen, vaikka toiminnat pohjautuisivatkin samoihin standardeihin.
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5 POHDINTA

TyOkalun kayttd on loppukayttajalle ohjeiden kanssa melko selkeaa ja taysin uu-
sien poytakirjojen luonti nopeutuu sita kayttamalla huomattavasti, joten tyodkalu
on kokonaisuutena erittain onnistunut. Jos kohteesta on jo vanhat poytakirjat
edellisesta maaraaikaiskoestuksesta, niin silloin nopeampi on todennakdisesti
kayttaa vanhoja poytakirjoja pohjana. Myds uusien poytakirjojen lisaaminen tyo-
kaluun on melko vaivatonta ja nopeaa, kun apuna kayttaa makroja. Tyokalussa
on kuitenkin viela kehitettavaa, mutta kehitysta varten tarvitsee kayttajilta tietoja,

etta mika on hyvaa ja missa on puutteita.

TyOkalua voisi kehittaa lahes loputtomiin, koska VBA-koodi mahdollistaa erittain
monimutkaistenkin asioiden tekemisen Windows-ymparistossa. Tarkeinta kehi-
tysaluetta on kuitenkin saada tyokaluun kaikki mahdolliset kaytettavat laitepoyta-
kirjat, jotta tyokalu olisi kayttajalle mahdollisimman tehokas, kun ei tarvitse valilla
etsia tai muokata poytakirjaa tietylle laitteelle sopivaksi. Tyokalun ulkonakoa voisi
muokata myos viela visuaalisesti nayttavammaksi, mutta tarkeinta siina on sel-
keys ja helppokayttoisyys ja visuaalinen ilme ei ole kovinkaan olennainen muuten

kuin lopullisissa poytakirjoissa.

VBA-koodin tuottaminen ja ominaisuuksien luominen silla on nyt itselle huomat-
tavasti selkeampaa, kuin ennen aloitusta, mutta edelleen mielestani ohjelmoijan
paras tyokalu on kayttada hakukoneita ja ottaa mallia muiden tekemista koodeista,
mutta tehda ne taysin itse, jotta ymmarrys koodin toiminnasta sailyy. Excel tuntuu
olevan insinoorin tarkeimpia tyokaluja, joten sen kayttokokemuksen monipuolis-

taminen palvelee varmasti hyvin tulevaisuudessa.
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