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The task of the thesis study was to map and compare different electrical grid di-

mensioning tools for Proxion Oy.

The dimensioning tools were mapped from different component manufacturers
and from companies that were solely focused on developing dimensioning pro-
grams. Criteria obtained from Proxions experts were used in the comparison

which was used for the scoring and qualifying of the tools.

The initial qualifying of the programs was carried out based on criteria, after
which trial versions of the qualifying programs were downloaded, in which the
features of the programs could be tested, and a procurement decision could be

made based on these experiments.

Based on this thesis study, a new dimensioning software was acquired for

Proxion, that best meets the company’s needs.
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Lyhenteet

AC: Alternating current. Vaihtovirta.

CAD: Computer aided design. tietokoneavusteinen suunnittelu.

DC: Direct current. Tasavirta.

EM: Erotusmuuntaja.

MK: Mittauskeskus.

PK: Paakeskus.

SM: Syéttdmuuntaja.

UPS: Uninterruptible Power System. Katkeamattoman tehonsyoton jarjes-

telma.



1 Johdanto

Sahkoverkkojen mitoittaminen kasin on mahdollista, mutta hidasta, mika tekee
siitd epakannattavan tavan yritykselle, joka pyrkii tehokkuuteen ja tasalaatuisuu-
teen projektien lapivienneissa. Onneksi kuitenkin tdhan on tehty mitoitusohjel-
mia, joiden avulla tyd saadaan toteutettua tehokkaammin ja laadukkaammin.
Ohjelmia valmistavat muun muassa erilaiset laitevalmistajat kuten ABB, Schnei-
der Electric ja Siemens. Laitevalmistajien lisaksi ohjelmistoja valmistavat alalle

erikoistuneet ohjelmisto- ja konsultointiyritykset.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on vertailla erilaisia mitoitusohjelmistoja ja
tulosten perusteella valita niista sellainen, joka parhaiten vastaa tyon toimeksi-
antajan tarpeita. Proxion Oy on raideliikennealan suunnittelu- seka asiantuntija-
palveluita tarjoava konserni, joka tyollistaa tyon tekemisen hetkella noin 170
alan tulevaa ja nykyista asiantuntijaa. Toimistoja Proxionilla on Suomessa use-
ampia, sijoittuen muun muassa Helsingissa, Tampereella, Mikkelissa, Pieksa-
maella, Kuopiossa ja Oulussa. Vuoden 2021 alussa Proxion avasi myos toimis-

ton Tallinnaan Viroon.

Sahkdsuunnittelun osalta Proxion tarjoaa muun muassa:

sahkoverkkojen selvityksia ja kuntoarvioita

- vaihteenlammitysjarjestelmien suunnittelua

- virransyottolaitteiden, akustojen ja UPS verkkojen suunnittelua
- alue-, tie- ja katuvalaistus suunnittelua

- sahkoératasuunnittelua

- kiinteistosahkosuunnittelua.



Suunniteltavaa on siis paljon ja jatkuvasti kasvavassa rautatiemaailmassa teki-
joiden kysynta kasvaa koko ajan. Jotta kysyntaan pystytaan vastaamaan, on
yritykselle hankittava uusia tyokaluja, jotka tehostavat ja nopeuttavat projektien

lapivientia. Yksi naista tyokaluista on uusi sahkdverkon mitoitusohjelma.

2 Opinnaytetyon lahtokohdat
2.1 Lahtokohdat

Sahkoverkkojen laskenta on toistaiseksi ollut pieni osa Proxionin suunnittelupal-
veluita, mutta yrityksen tavoitteena on olla mahdollisimman moniulotteinen tar-

jottavien palveluittensa suhteen.

Proxionilla on talla hetkelld useampia laskentaohjelmia kaytéssaan. Ohjelmien
kayton yhteydessa on kuitenkin havaittu puutteita. Jotkin laskettava verkot ovat
osoittautuneet lilan laajoiksi ottaen laskentaohjelmien rajoitteet huomioon. Ha-
vainnoituja rajoitteita ovat muun muassa DC-verkkolaskennan puute, rajoitettu
syottojen maara ja -monipuolisuus. Tahan mennessa edella mainitut laajemmat

verkot ovat mallinnettu manuaalisilla laskentatyokaluilla.

Tarkoituksena on kartoittaa mahdollisia korvaavia ohjelmia, maksullisia tai ilmai-

sia. Opinnaytetyd suoritetaan toimintatutkimuksena Proxionin toimeksiannosta.

2.2 Ohjelmien rajaus

VerkonmallinnustyOkaluja on tarjolla suuri maara. Useat niista tarjoavat saman-
kaltaisia ominaisuuksia, mutta esimerkiksi eroavat tulosten esitystavat tai

paanakymien kayttoliittymat voivat olla merkittava tekija valinnan suhteen. Tyon
haasteena on kaikkien tarjolla olevien ohjelmien joukosta kartoittaa juuri Proxio-

nin kriteereita vastaava ohjelma.



Jotta olisi mahdollista kartoittaa potentiaalisia vaihtoehtoja, on ensin esitettava
oikeat tutkimuskysymykset, jotka ovat jaettu kaupallisiin kysymyksiin ohjelmasta

seka teknisiin kysymyksiin ohjelmien ominaisuuksista.

2.2.1 Kaupalliset kysymykset:

Kaupallisilla kysymyksilla ohjelmantarjoajille pyritaan rajaamaan vaihtoehtoja
tarkempia vertailuja varten. Uudet verkonmallinnustyokalut, varsinkin maksulli-
set, ovat todella monipuolisia ominaisuuksiensa suhteen. Taman vuoksi olisi
tarkeaa, etta tarjoajalla olisi myos hyvat tukipalvelut. Seuraavassa luetelmassa

luetellaan kaupalliset kysymykset, jotka esitettiin tarjoajille:

1) Millainen hintaluokka ohjelmalla on? (Jos ei ole ilmainen.)
2) Kuuluuko ohjelmaan tuki? Jos kuuluu, niin millainen?

3) Onko ohjelma saatavilla suomeksi? Ja/tai englanniksi?

4) Millaista tukea ohjelman kayttoon on tarjolla?

5) Onko ohjelmasta tarjolla erilaisia lisensseja? Basic, Professional yms.

2.2.2 Tekniset kysymykset

Kaupallisten ominaisuuksien lisaksi esitettiin tarjoajille kysymyksia ohjelmien
teknisista ominaisuuksista. Naiden kysymysten avulla pystyttiin tehda alustavaa

pohdintaa ennen mahdollista kokeiluversion lataamista.

1) Onnistuuko DC-verkon laskenta?

2) Onko mahdollista lisata yhtaaikaisia syottéja? Esim. Sahkdradan ajo-
lanka ja UPS- sy6tto.

3) Pystyykd ohjelmassa luomaan muuntajia omilla arvoilla?
4) Onnistuuko ohjelmassa seka 1- etta 3-vaihelaskenta?

5) Miten ohjelmassa tarkastellaan suojalaitteiden selektiivisyytta?



6) Huomioiko ohjelma kaapelin korjauskertoimet laskelmissa?

7) Mita jannitetasoja on mahdollista mallintaa? (Pien-, keski- ja suurjannite)

3 Verkostolaskenta

3.1 Verkon mallintaminen

Verkon mallintaminen on suunnittelua, joka pohjautuu kokemukseen seka ohjel-
man antamiin tuloksiin. Verkon mallintamisessa suunnittelija piirtaa tyostetta-
vana olevan verkon rakenteen ja maarittaa siina kaytettavat jannitetasot, kes-
kukset, kaapelit, kuormat, suojalaitteet ym. komponentit. Verkko voi olla taysin
uusi, tai valmiina olemassa oleva verkko, johon tehdaan muutoksia. Piirustukset
esitetaan aina niin sanotulla yksiviivaesityksella (Single Line Diagram). Talla pii-
rustustavalla monimutkaisenkin verkon piirtaminen onnistuu yhdelle sivulle ja

suunnitelma on helposti luettavissa (ks. kuva 1).

Kuva 1. Esimerkki Single Line Diagram esityksesta Neplan-ohjelmistolla.



Verkostolaskentaohjelmissa kaytettaessa yksiviivaesitysta, komponentit seka
niiden valilla kulkevat kaapelit yhdistetaan niin sanotuilla solmupisteilla eli
nodeilla seka virtakiskoilla eli busbareilla. Solmupisteet esitetdan kaavioissa pis-
teing, joihin on mahdollista yhdistaa kaapelilla symboleita, kuten muuntajia,
kuormia tai syottoja. Virtakiskot vuorostaan esitetaan leveampina palkkeina, joi-
hin on solmupisteen tavoin mahdollista yhdistaa symboleita. Muut komponentit,

kuten muuntajat ja generaattorit, ovat esitetty standardien mukaisilla kuvilla.

3.2 Perusmitoitusarvojen laskeminen

VerkonmallinnustyOkalulla suunnitellaan toimiva sahkoverkko, johon kuuluu
muun muassa suojalaitteiden poiskytkentaaikojen, kaapeleiden kuormitetta-

vuuksien ja jannitteenalenemien laskenta.

Seuraavissa alaluvuissa havainnollistetut verkostonlaskentaominaisuudet ja
standardit ovat sisaanrakennettuina verkonmallinnustyokaluissa, mika helpottaa
suunnittelijan tyota, kun ohjelma osaa itse suorittaa verkon mitoituslaskelmat

standardien mukaisia laskentayhtal6ita ja korjauskertoimia kayttaen.

Alaluvuissa 3.3, 3.4 ja 3.5 esitetyt kaavat seka ohjeistus perustuvat SFS 6000-
standardisarjaan, joka koskee sahkdasennuksia, joiden nimellisjannite voi olla

vaihtojannitteella enintaan 1000 V.

3.3 Kaapelin kuormitettavuus

Kaapelin kuormitettavuus vaihtelee sen koon, ympariston olosuhteiden seka
asennustavan mukaan. Kun ollaan valitsemassa johtimen poikkipintaa, tulee
oletettu kuormitus ottaa huomioon. Kun kuormitusarvo tiedetaan, voidaan kor-
jauskertoimia kayttamalla valita oikean kokoinen kaapeli. Korjauskertoimia ovat
mm. ympariston lampdtila, maan lampdresistiivisyys, asennustapa seka viereen
asennettujen kaapeleiden maara. Korjauskertoimet 10ytyvat SFS standardista
SFS 6000-5-52 liitteesta 52B. [1, s. 31.]



Kun kaapelia halutaan suojata mahdolliselta ylikuormitukselta, siihen asenne-
taan suojalaite, kuten johdonsuojakatkaisija tai sulake. Kun kaapelille valitaan

suojalaitetta, sen on taytettava yhtaldiden 1 ja 2 ehdot [2, s. 8.]:
I <I,<1, (1)

I, < 1,45 X I, (2)

Ig on piirin suunniteltu virta
Iz on johtimen jatkuva kuormitettavuus
In on suojalaitteen mitoitusvirta
I2 on virta, joka varmistaa suojalaitteen toimimisen suojalaitteelle
maaritellyssa tavanomaisessa toiminta-ajassa.
Nailld ehdoilla varmistetaan suojalaitteen toimivuus. Mahdollinen lapi kulkeva
ylikuormitusvirta aiheuttaa kaapelille seka sen komponenteille, liitoksille seka

eristyksille lampdtilan nousua ja tata kautta vaurioittaa piiria. [2, s. 8.]

3.4 Oikosulkulaskenta

Jokainen virtapiiri on varmistettava SFS-standardin 6000—4—-43 mukaisella oiko-
sulkusuojalla. Oikosulkusuojan tehtava on katkaista virtapiiri, mihin oikosulku tai
vastaava vikatilanne on sattunut. Nain estetaan kaapelin termisen ja dynaami-
sen oikosulkukestoisuuden ylittyminen ja siten virtapiirin vaurioituminen. Oiko-
sulkusuojauksen toiminta perustuu suojalaitteiden, kuten johdonsuojakatkaisijoi-
den ja sulakkeiden laukaisuaikaan. Kaapelin oikosulkukestoisuus oikosuluille,

jotka kestavat korkeintaan 5 sekuntia saadaan laskettua yhtalolla 3 [2, s. 12.]:

t= (k)2 (3)

t on aika, jonka kuluessa johtimen lampdtila nousee sallittuun raja-
lampdtilaan

S on johtimen poikkipinta (mm?)

I on tehollinen oikosulkuvirta (A)

k on johdinmateriaalin resistiivisyyskerroin.

AC- oikosulkuvirtojen laskeminen kasitelldan standardissa IEC 60909 ja DC- oi-

kosulkuvirtojen laskeminen standardissa IEC 61660. Oikeaa



verkonmitoitustydkalua etsiessa karsitaan kaikki ohjelmat, jotka eivat noudata

verkostolaskennassa naita standardeja.

Oikosulkusuojauksen toimivuus edellyttdad myos oikean suojalaitteen mitoitta-
mista, eli tiedossa on oltava lasketut oikosulkuvirrat, seka jannitteenalenemat.

oikosulkuvirta Ik saadaan kolmivaiheiselle piirille laskettua yhtalolla 4 [3, s. 95.]:

Iy = (c*U)/(V3+2) (4)

Ik on pienin kolmivaiheinen oikosulkuvirta (A)

¢ on jannitekerroin, joka ottaa huomioon jannitteenaleneman liitti-
missa, johdoissa, sulakkeissa jne.

U on paajannite (V)

Z on virtapiirin kokonaisimpedanssi.

Kun oikosulkuvirta on laskettu, valitaan suojalaite, joka pystyy katkaisemaan vir-

tapiirin vaaditussa poiskytkentaajassa.

3.5 Suojalaitteiden selektiivisyys

Suojalaitteiden selektiivisyydella tarkoitetaan suojalaitteiden toimintaa siten, etta
ne ovat ominaisuuksiltaan yhteensovitettuja. Kun piirissa, jossa suojalaitteet toi-
mivat selektiivisesti esiintyy vikatilanne, kuten ylivirta tai vikavirta, siina toimii
vain se suojalaite, joka on tarkoitettu toiminaan kyseisessa vikatilanteessa. [3,
s. 9.] Selektiivisyyden toimivuus auttaa rajaamaan piirissa esiintyvan vian pie-
nelle alueelle ja ndin nopeuttaa vian paikantamista. Monet laitevalmistajat ovat
tehneet selektiivisyydesta taulukoita, seka kaavioita, jotka helpottavat suojalait-

teiden valitsemista siten, etta ne toimisivat selektiivisesti.

Kuvasta 2 voidaan tarkastella erisuuruisten gG- kahvasulakkeiden selektiivi-

syyksia. Jos palkkien vaaleat osat leikkaavat, on suojaus epaselektiivista.
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Kuva 2. ABB:n esittama taulukko selektiivisyydesta gG-kahvasulakkeille [4,
s.39].
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Seleldivinen
B.=A+B

Yksi uuden verkonmitoitustydkalun halutuista ominaisuuksista oli selektiivisyy-
den vaatimusten tayttymisesta kertova automaattinen ilmaisu. Vanhoissa las-

kentaohjelmissa selektiivisyytta tuli tarkastella manuaalisesti.



4 Verkostonlaskentaohjelmat

4.1 Malliverkko

Malliverkkona mitoitusohjelmien testaamiseen kaytettiin Proxionilta saatua nou-
sujohtokaaviota (ks. kuva 3). Kyseisessa verkossa oli tarkoitus olla mahdollisim-
man monipuolisia ominaisuuksia, jotta mitoitusohjelmat voitaisiin laittaa kunnon
kokeiluun. Nousujohtokaavio on piirretty CAD-ohjelmistolla ja on vasta mallin-

nusvaiheessa, eli sen komponenteille ei ole asetettu arvoja.

[ 2 [ BT W[ S5]®6 [ 7[WB[®W][0] A[Z[5]24[35]26[277[8]B[30] FN[3Z[3IF][3M]35]3F]I]
£ B SMI jo SM2 = Sybtimuntaja, joka rmunton B
A 25KV > W230V. i A
H | Mutojo sydtetsin kohdesta eri siiradon A
VK2 = Energiarenitius rofojohdon snergie.
E ] Autornacttinen ]
c c
E o o
E E
F F
E G G
H H
5. ;
g K K
El | . L
N N
E N N
o ]
P P
R R
5 5 5
= =
—— S e e ol
o PrOMION | evosie-11s syots msicnes rairiic |
<| o =y Karfeaii—UPS sySH5 ensimpriest rabwohdnla T~ _/_

Kuva 3. Insinoorityossa kaytetty malliverkko.

4.2 Malliverkon ominaisuuksia

Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi malliverkon ja sen kojeiden ominaisuuk-

sia.
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Kuvan 4 kaaviossa on esitetty nousujohtokaavio eraalta asetinlaitetilalta. Syottd
tapahtuu kuvan vasemmassa ylanurkassa kahdesta eri sahkéradan ryhmasta.
Syotto ryhmiltd saapuu puistomuuntamolle, jossa syottomuuntajat SM1 ja SM2

muuntavat ajolangasta otetun 1 x 25 kV:n yksivaiheiseksi syotoksi 1 x 230 V.

Laitetian ukopuolela

Syottd ojolangasta Syottd ajolangasta Energiayhtion littyriskaapeli

* Mittauskeskus MK1

IrPuistomuuntGmo - —— Sy6ttomuuntaja |

| SM1 SM2 | ———

| |

| |

| |

I Mittauskeskus |

I MK2 I Varavoimakeskus Erotusmuuntaja
e 4wk EM T1

— T TTTZTZTZTZTZZZZCC L L L . O o __ S =l R L

Kuva 4. Malliverkon syotot kuvattuna nousujohtokaaviossa.

Kun syotot ovat kulkeneet syottomuuntajien kautta mittauskeskus MK2:n 1api,
jossa on energianmittaus ratajohdon energialle ja [ahdot turvalaite seka kiin-
teistd UPS- laitteille (ks. kuva 5). Molemmat UPS-laitteet muuntavat niille tule-
van 1 x 230 V jannitteen 3 x 400 V:n jannitteeksi. UPS-laitteet on varustettu

akustolla.

UPs
varmentamattomat
Turvalaite = Kiinteista kuormat
PS UPS ~Lémmt

~Murto- ja pachiiytirkeskus
~Vdastus

Turvdaite - Kinteista

akustokytkin - akustokytkin = Turvaaiteryhmidkeskus J

————————————————— TLRKI UPS ja varav.
Akkuhuone varmistettu

Kiinteista
okkuket jut

Turvdate
akkuket jut

I UPS varmis tetut Virransyotts —— Asetiniaite
| kuormat kaapit

—LPS varmernetut pistorasiot

(suorittajan tia)

Kuva 5. UPS-akustot vasemmalla varmistavat ajolangalta ja energiayhtion liitty-
miskaapelilta tulevia syoéttoja.
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Kiinteistd UPS syo6ttaa paakeskuksen PK1 UPS-varmistettuja kuormia ja turva-

laite UPS turvalaiteryhmakeskukseen kytkettyja kuormia.

Paakeskusta PK1 syo6ttaa energiayhtion liittymiskaapeli, joka tulee mittauskes-
kukseen MK1 ja erotusmuuntajan EM T1 kautta. Paakeskus PK1 on jaettu kol-
meen osaan: UPS-varmentamattomaan, alamittaukseen seka aiemmin mainit-
tuun UPS-varmistettuun osaan (ks. kuva 3). Nama keskuksen osat syoéttavat

erityyppisia kuormia.

I o v
TLRKT =
Pddkeskus PK1 I Hai
dlamittauksen perdssd I Suorittaja
L Virransyo
Pddkeskus PK1 — |  — | - — | Pddkeskus PK1T ~ ~— 7~ 777
varav. varmistettu — ‘ | UPS varmistettu
UPS i :
varmentamattomat Alarnittaus kuermat UPS varmistetut
; kuormat ~Laitekaappi ) kuormat
—Lémmitys —Ldmmitys (suorittajan —Jddhdytys
—Ukovdlaistus tiat) 7Koasu51_:mmutus
—UPS -UPS varmentamattomat —lImanvainto
varmentamattomat pistorasiat (suorittajan —UPS varmennetut pistorasiat
pistorasiat tilat) —0Ohjaukset B
—Murto— jao pdlohdlytinkeskus
—Vdlaistus
—Poistumisvalaistus
—Sdhkoradan kaukokdytto
| —Paloimoitinkeskus

Kuva 6. Paakeskus ja kuormat.

4.3 Huomioita malliverkosta

Malliverkko oli tarkoituksellisesti laaja, jotta se kattaisi mahdollisimman laajalti
ominaisuudet, mita uudelta ohjelmalta toivotaan. Laajuuden vuoksi kuitenkin oh-
jelmien testausvaiheessa ohjelmien kokeiluversiot kompastelivat niiden solmu-
pisterajoitteisiin, joten taydellista verkkoa ei saatu mallinnettua ohjelmilla koko-
naisuudessaan. Taman vuoksi malliverkko jaettiin pienempiin osiin ominaisuuk-

sia testattaessa.
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5 Verkonmitoitustyokalujen esittely

Tassa luvussa esitellaan kaikki kartoitetut verkonmitoitusohjelmat. Ohjelmien
kartoittaminen tapahtui suurimmaksi osaksi internetin valityksella. Muita kartoi-
tustapoja oli muun muassa vanhat opinnaytetyot ja Proxionin asiantuntijoilta

saatu informaatio.

Ensimmaisissa alaluvuissa esitellaan pintapuolisesti ohjelmia, joihin perehdyt-
tiin, mutta karsittiin myohemmissa vaiheissa puutteellisten ominaisuuksien ta-
kia. Ohjelmia, joista tiedusteltiin pidemmalle, kasitelladn mydhemmissa kappa-

leissa

Seuraavien lukujen ohjelmista kertova tieto on saatu joko sahkopostikeskuste-
lulla ohjelman yhteyshenkilon kanssa, ohjelman sivuilta tai kayttajakohtaisesta

kokemuksesta.

5.1 Laitevalmistajista riippumattomat
5.1.1 Trimble NIS

Trimble NIS Suomalaisen Trimble Solutions Oy:n kehittama maksullinen verk-
kotietojarjestelma. Ohjelma poikkeaa muista mitoitusohjelmista siten, etta sen
kayttd perustuu karttapohjaiseen suunnitteluun. Karttapohjalla tarkoitetaan
Trimblen kutsumaa 'Master-verkkoa’, johon on mallinnettu geometriapohjalle
verkonjakeluyhtion kaytossa olevat reitit. Taman ansiosta esimerkiksi jakelu-
verkkojen mallinnus ohjelmaan on helppoa. Master-verkko-ominaisuus helpot-
taa my0Os uusien verkkojen lisdamista tai vanhojen korjaamista, silla jos ohjel-
maan halutaan mallintaa uutta verkkoa, avataan esimerkiksi Vantaan Master-
verkko, missa nakyy valmiina kaikki aiemmin suunnitellut Vantaan alueen ver-
kot. TGman ominaisuuden ansiosta ohjelma on suosittu kunnossapidon keskuu-

dessa, silla verkkovikojen paikannus tapahtuu suoraan oikealla kartalla. [5.]
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Ohjelmassa on mahdollista mallintaa pienempikin kohde, esim. asetinlaitetila
tai vastaava rakennus jannitepisteella, jonka sisaan on mahdollista piirtaa 1-vii-

vaesityksella kyseinen verkko. [5.]

Ohjelma ei kuitenkaan tayttanyt Proxionin antamia kriteereitd. Ohjelma ei tue
DC-verkon laskentaa, seka pienjannitepuolella ohjelma tukee pelkastaan 1-

vaihe laskentaa.

5.1.2 Nelfo Febdok

Febdok on Norjalaisen Nelfo-nimisen sahkourakoitsijaliiton kehittama verkonmi-
toitusohjelma. Ohjelman ensimmainen versio julkaistiin 1991. Febdok on suun-
niteltu kaytettavan pienjannitesahkdasennuksien mitoituksessa ja niiden doku-

mentoinnissa [5]. Febdokin suurin kayttajakunta sijaitsee pohjoismaissa ja Suo-

messa sen jalleenmyyjana toimii Sahkainfo.fi.

Ohjelma on maksullinen, mutta siitd on ladattavissa kokeiluversio 45 paivaksi.
Febdok on myds laitevalmistajista riippumaton, mika mahdollistaa laajan kom-
ponenttikirjaston. Kirjastosta on mahdollista arvojen perusteella kayda valitse-
massa vastaava todellinen komponentti tai luoda arvoja syottamalla omat kom-
ponentit. Verkkolaskennassa Febdok antaa tarkat analyysit ja siltd onnistuu niin
AC- kuin DC-verkon laskenta. Laskentatulokset ohjelma esittaa vareilla, punai-
sen tarkoittaessa virhetta ja keltainen toimivaa. Febdokilla on myds mahdollista
tehda graafinen esitys suojalaitteiden selektiivisyyden tarkasteluun, mika helpot-

taa suojalaitteiden valintaa. [6.]

Febdokin yhteyshenkilon kanssa kaytiin keskustelua ohjelman ominaisuuksista
sahkdpostitse. Keskusteluista selvisi, ettei laskentaohjelma tayta Proxionilta

saatuja kriteereita. Esimerkiksi suurjannitepuolen verkon mallinnus ei onnistu.
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5.2 Laitevalmistajien ohjelmat

5.2.1 Siemens Simaris

Simaris on saksalaisen laitevalmistaja Siemensin verkonmallinnustydkalu. Feb-
dokin tavoin Simaris on suunniteltu mitoituksiin pienjanniteverkoissa ja verkkoa

on mahdollista mallintaa ainoastaan keskijannitemuuntajalle saakka. [7.]

Ohjelma on ilmainen, mutta siitd on saatavilla Professional-lisenssi maksua vas-
taan. Ohjelman ollessa laitevalmistajan tarjoama tarkoittaa se myos, etta kom-
ponenttikirjastosta on mahdollista valita vain Siemensin valmistamia tuotteita.
Rajoittavia tekijoita ohjelmasta 10ytyi Proxionin tarpeisiin monia, mm. ohjelmalla

ei onnistu 1-vaiheverkon mallinnus tai DC-verkon laskenta. [7.]

5.2.2 Schneider Ecodial

Schneiderin valmistama Ecodial ohjelmisto on Siemens Simariksen tavoin
suunniteltu mallintamaan keskijanniteverkon muuntajalta alaspain, eli keskijan-
niteverkkoa ei ole mahdollista mallintaa. Kaikki ohjelman tarjoamat tuotteet kir-
jastosta ovat myds Schneiderin kehittdmia. Ohjelmistosta on hankittavissa ilmai-

nen International-lisenssi. [8.]

Simariksen tapaan ei Ecodialillakaan onnistu DC-verkon mallintaminen, ja 1-vai-
heverkon mallintaminen on rajoitettua. Ohjelma on suunniteltu kaytettavaksi

kiinteistdsahkosuunnittelun puolella. [8.]

5.2.3 ABB DOC

DOC on laitevalmistaja ABB:n kehittama ilmainen ohjelma, joka on ladattavissa
ABB:n sivuilta. Ohjelmassa on kuitenkin samat puutteet, niin kuin muissakin
edelld mainituissa laitevalmistajien ohjelmistoissa. Yksinkertaisen kayttoliitty-
mansa ansiosta ABB DOC on kuitenkin ollut pateva tydkalu verkkojen mallinta-

miseen ja laskentatulosten saamiseen.



15

DOC:in kaytdssa on rajoitteita, joiden vuoksi se ei ole soveltuva ohjelma Proxio-
nin tarpeisiin nahden. Verkkoon on mahdollista asettaa vain yksi syotto, minka
vuoksi aiemmin esitetyn malliverkon mallintaminen ei taysin onnistu. Ohjelma ei

myodskaan tue DC-verkon laskentaa.

Opinnaytetyon alussa tuli tietoon, ettd DOC:ista olisi tarjolla mahdollinen uusi
versio, joten selvitettiin, mitad uusia ominaisuuksia DOC tarjoaisi. Uudet ominai-
suudet selvitettiin ABB:n yhteyshenkildlta ja vastaukseksi saatiin seuraavat omi-

naisuudet:

- Kaapelit, kuormat, muuntajat yms. ovat nyt LV ja MV:n yhteisia kom-
ponentteja.

- Makrot esim. moottorilahddt ovat nykyaan kiinteat ryhmat (ei voi rajayt-
taa).

- Jokainen suunnitelma on osa projektia.

Naiden ominaisuuksien lisaksi DOC on siirretty verkkoon ja taten ohjelma on
alustasta riippumaton. Muutoksia on tehty myds kayttoliittymaan ja kojekirjas-
toon, jota ei enda stand-alone-versiossa paiviteta. Muutokset eivat siis olleet
tarpeeksi mullistavia, jotta DOC:in kaytto jatkossa olisi kannattavaa muihin oh-

jelmiin verrattuna. [9.]

5.3 Verkonmitoitustydkalujen karsinta

Alaluvuissa 2.2.1 ja 2.2.2 esitetyt kaupalliset seka tekniset kysymykset esitettiin
ohjelmien tarjoajille. Naiden kysymysten avulla suoritettiin pisteytysta, jotta oh-

jelman valinta selkeytyisi.

Edelld mainittujen ohjelmien lisaksi vertailussa olivat ohjelmat Neplan, Power-
Factory seka ETAP. Nama ohjelmat esitelldaan tarkemmin kappaleissa 5.5, 5.6

jabd. 7.
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Taulukosta 1 nahdaan, etta ohjelmista karsinnan lapaisivat Neplan, PowerFac-
tory ja ETAP. Naiden ohjelmien kanssa jatkettiin keskusteluita mahdollisista ko-

keiluversioista ja ohjelmien naytoista.

Taulukko 1. Ohjelmien karsinta minimivaatimuksilla.

Si Schneid
NEPLAN | PowerFactory| TrimbleNis | ~oor | >N apapoc ETAP Febdok
Simaris Ecodial
DC-verkon laskenta + + - - - - + +
. Pien-, keski-ja |Pien-, keski- ja | Pien-, keski-ja| .. . e Pien-ja  |Pien- keski-ja| . .. .
Jannitetasot L o L Pienjannite | Pienjannite o o Pienjannite
suurjannite suurjannite | suurjannite keskijannite | suurjdnnite

5.4 Huomioita ohjelmien testaamisesta

Ohjelmista, jotka lapaisivat Proxionin minimivaatimukset, ladattiin demoversiot
ja perehdyttiin ominaisuuksiin. Ohjelmista mainitut ominaisuudet ovat siis kayt-

tajakokemukseen perustuvia.

Suurin osa testissa olleista kokeilulisensseista oli rajoitettu ajallisesti seka osa
niiden ominaisuuksista oli lukittuna. Neplanin, PowerFactoryn seka Etapin ko-
keilulisenssit olivat 30 paivan pituisia testijaksoja. Aika oli tarpeeksi pitka ohjel-
mien pinnalliseen selailuun, mutta syvempaan perehtymiseen ohjelmista tarvit-

taisiin taydet lisenssit, tai pidemmat kokeilujaksot.

Mainitaan myos, etta tassa opinnaytetydossa ohjelmista kirjoitetut ominaisuudet,
seka mahdolliset kuvankaappaukset, perustuvat testiaikana ladattavissa ollei-
siin julkisiin versioihin. Eli mainitut ominaisuudet ja ulkoasut ovat saattaneet
opinnaytetyon jalkeen muuttua. Ohjelmat olivat testissa ajanjakson 1.1.2022 —

31.1.2022. Kaytossa olleet ohjelmistoversiot olivat seuraavat:

- Neplan 360 Version: V10.9.1.0
- PowerFactory 2022 Preview (x64)

- ETAP 20 series Demo version
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5.5 Neplan

5.5.1 Yleista

Neplan AG on vuonna 1988 perustettu sveitsilainen yksityinen ohjelman tar-
joaja. Yrityksen paamaija sijaitsee Kusnachtissa Zurichin lahella. Neplan AG:n
tarjoama Neplan-ohjelmisto on yksityisomisteinen, eli laitevalmistajasta riippu-
maton, maksullinen ohjelma. Neplan ohjelmista tarjoaa laajat ratkaisut sahkon
lisaksi myOs kaasun, veden ja kaukolammon mallintamiseen seka laskentaan.
Ohjelmasta on kuitenkin mahdollista hankkia vain ne moduulit, jotka koetaan

tarpeellisiksi. Ohjelman hinta maaraytyy hankittujen moduulien mukaan. [10.]

Ohjelma on jo laajassa kaytossa yli 110 maassa [10]. Lahestymistapoja ohjel-
man hankintaan on kaksi. Ensimmainen on ns. “on-premise” eli paikan paalla
ratkaisu. Tassa ratkaisussa ohjelmisto asennettaisiin paikallisesti asiakkaan
omalle palvelimelle. Toinen vaihtoehto on pilvimuotoinen Neplan360, missa oh-
jelmisto vuokrataan aina vuodeksi kerralla. Ohjelman oston yhteydessa molem-
milla ratkaisuilla hintaan sisaltyy vuoden yllapitopalvelu. Yllapitopalvelu pitaa si-
sallaan muun muassa tukipalvelut ja ilmaiset paivitykset asennusten kanssa.
Vuoden jalkeen yllapitopalvelu on uusittava paitsi Neplan360 ratkaisulla palvelu

uusiutuu joka vuosi vuokran yhteydessa. [11.]

5.5.2 Tekniset ominaisuudet

Neplan tarjoaa suunnittelijalle laajat mitoitusominaisuudet. Testauksessa kay-
tossa oli Neplanilta saatu demoversio, joka on rajoitettu 15 solmupisteeseen.
Demoversio tarjoaa kuitenkin laajan skaalan ominaisuuksia, kuten kuormanja-

kolaskenta, oikosulkuvirtalaskenta, ylivirtasuojaus analyysia ja harmonista ana-

lyysia.
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Mew project

Medium type Power R
Name: Testi I}rnxmli
Pati: Cwn Projects/f
Diagram type: ® schematic
Regulator type Exciter ol Regulator name:
Settings and Vanables according to:  ® [EC ANSI
Units: Distribution @ Transmission
Currency: ® € ! E
Freguency .. HE ® 50 Hz B0 Hz
Create Cancel Help

Kuva 7 Neplan projektin aloitusnakyma.

Projektin luominen ohjelmalla oli vaivatonta eika aloitusarvoihin tarvinnut juuri-
kaan koskea. Suoraan luomisen jalkeen aukeaa Neplanin yksinkertainen kaytta-
jaymparisto. Keskella naytolla on iso "piirustuspaperi’, mihin suunnittelutyo teh-
daan. Suunnittelualustan koko Neplanissa on kayttajan maaritettavissa, mika
mahdollistaa suurten kokonaisuuksien mallintamisen. Komponenttisymbolit saa
helposti nakyviin sivun reunaan, josta ne ovat mahdollista vetamalla sijoittaa
suunnitelmaan. Sijoituksen jalkeen ohjelma avaa kyseisen komponentin, esim.

muuntajan tekniset tiedot, mihin voi tayttda muuntajan koon ja muuntosuhteen.

Verkon mallintamisen toimintaperiaate on yksinkertainen. Busbarit, eli jannite-

kiskot ja nodet, eli solmupisteet toimivat referenssipisteina jannitteelle.



19

MOMEPLAM 360
okl X s o -

m Home Regulator/Model Design Library Help

= Diagram Properties X v Al " d’ul ne/Link (ACDC) ~ Load Flow - E Summary * il Chart =
- Project Properties &~ ﬁ—g I Y = AC Bushar * = v . ? Parameters Load all label result =

Properties ToolBox Insert Analysis Results

Mallintaminen aloitetaan sijoittamalla kayttoliittyman ylakulmasta jannitepisteita.
Taman jalkeen niita on mahdollista yhdistaa erilaisilla kaapeleilla ja komponen-

teilla.

Libraries
Show library info
Medium type: Power
Sr Ur
Name ¥ Description ¥ Vector Group T T
+ P tT mva KV
Element/Itams: sort according elementtype DIN 42500 (0] 50 KVA Dyns 005 %
Show all v DIN 42500 (O1l) 100 kva Dyns 01 %
4 NEPLAN : DIM 42500 (Qil) 160 kv Dyns 016 %
4 2W transformer DIN 42500 (Qil) 250 kvA Dyns 025 %
Distribution Transformers DIM 42500 (Qil) 400 kvA Dyns o4 1%
Transfo 10kV-400V DIN 42500 (i) 630 kvA Dyns 063 1
Transfo 16kv-400V DIN 42500 (01l 1000 kVA Dyms 1 %
Transfo 20kV-400V
DIN 42500 (O1) 1600 kA Dyns 16 %
Transfo 30kV-400V
DIN 42500 (i) 2500 kv, Dyns 25 1%
Transfo 6kV-400V
DIM 42523 (Gh) 100 kvA Dyns ol 1%
h__AC Adicnarca.aanacator
Properties - n DIN 42523 (Gh) 160 kv Dyns 016 %
Library name: |‘\Erl-‘\N 3 DIM 42523 (Gh) 250 kA Dyns 025 15
Library subname: |Tm sfo 16KY-400V ) 400 kva Dyns 04 16
Library Type: | Element
DIN 42523 (Gh) 630 kv Dyns 053 i3
Owner: |\\ PLAN
DIN 42523 (Gh) 1000 kKva, Dyns 1 16
Manufacturer | -
Description:

Copy selected items ~ 32 Copy~

Save Close Help

Kuva 8 Neplanin komponenttikirjaston nakyma.

Kun laite on sijoitettu verkkoon, siihen on mahdollista syottaa halutut arvot tai
valita Neplanin komponenttikirjastosta vastaava oikea komponentti. Ohjelman

demoversion kirjastossa oli rajoitettu maara komponentteja.

Kun verkko on mallinnettu halutuilla arvoilla ja se on valmiina laskentaan, vali-
taan ylapalkista haluttu laskuanalyysi. Halutun laskentaominaisuuden valittua
on ohjelmaan valintapalkin alapuolelta mahdollista syottaa laskentaparametreja.

Parametreista saa myos vaihdettua laskentatyylin ja kaytetyn standardin.



20

Esimerkiksi kuormanjakolaskennassa on mahdollista vaihtaa Newton-Raphson
menetelmasta DC- kuormanjakolaskentaan. Oikosulkuvirtalaskennassa on
mahdollisuus laskea joko 1-vaihe tai 3-vaihe vikatilanteet ja valita solmupisteet,
joissa vikatilanne esiintyy. Kun analyysi on valittu ja parametrit syotetty, paine-
taan samassa osiossa nakyvaa laskimen kuvaa. Taman jalkeen ohjelma suorit-

taa analyysin ja ilmoittaa arvot laatikoihin objektien alueelle.

Verkon suojalaitteista voidaan myos suorittaa selektiivisyysanalyysin, jolloin oh-
jelma piirtaa kaavion toiminta-aikojen t ja prospektiivisten oikosulkuvirtojen /p

perusteella.

reuit | Chans
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§
2
g
[
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Kuva 9. Selektiivisyyden tarkastelu Neplanilla

5.6 DIigSILENT PowerFactory

5.6.1 Yleista

PowerFactory on saksalaisen DIgSILENT GmbH:n kehittelema verkostonmitoi-
tusohjelma. DIgGSILENT GmbH on Martin Schmiegin vuonna 1985 perustama

yritys, jonka paakonttori sijaitsee Gomaringenissa Tubingenin lahelld. Yritys on
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vuosien aikana laajentanut toimintaansa mm. Australiaan, Etela Afrikkaan, Es-
panjaan, Ranskaan ja Chileen. DIgSILENTin 35 vuoden toiminnan aikana se on
palkannut yli 140 ihmista ympari maailmaa ja sen palveluita hyddynnetaan yli
12 000 lisenssilla yli 160 maassa. DIGSILENT operoi myds omaa minivesivoi-
malaa, jossa yritys suorittaa mittaus- seka testausmenetelmien tutkimustoimin-
taa. Voimala toimii kahden Francis-turbiinin voimalla ja tuottaa noin 1GWh vuo-
dessa. [12.]

Ohjelman hankinta maaraytyy haluttujen ominaisuuksien seka solmupisteiden
mukaan. DIgSILENT tarjoaa sivuillaan hankintalomakkeen, missa on mahdol-
lista valita listalta edistyneita ominaisuuksia, kuten valokaarianalyysin, distanssi-
suojausanalyysin, moottorinkaynnistysanalyysin seka kaapelianalyysin. Hake-
mus on my0s mahdollista tehda erilaisista lisensseista kuten: tutkimus-, opiske-
lija- ja koulutuslisenssin. Solmupisteiden maaran voi valita 100 ja loputtoman
valilla. [13.]

Lisenssista on saatavilla versioita eri muodoissa, kuten Single-User Edition,
joka on tarkoitettu nimensa mukaisesti lahinna yksityiseen kayttoon. Taman li-
saksi tarjolla on Multi-User Edition seka Team Edition. Molemmat lisenssit ovat
tarkoitettu yrityksille ryhmakayttoon. Multi-User lisenssi on enemman tarkoitettu
yrityksille, jotka teettavat projektimuotoista suunnitteluty6ta, kun taas Team li-
senssi on tarkoitettu yrityksille, jotka tyoskentelevat jatkuvasti projektin kanssa,

kuten esimerkiksi sahkonjakelu ja -siirto yritykset. [13.]

Demoversio oli kaikista kokeillusta ohjelmista vapainten kaytettavissa. Ohjel-
maan oli ladattu esimerkkiverkkoja 1- ja 3-vaiheisista verkoista, IEC- standar-
dien mukaisista verkoista ja eri taajuuksilla toimivista rautatieverkoista. Esimerk-
keja paasi muokkaamaan vapaasti ja kaikki kokoversion ominaisuudet olivat

testattavissa.
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5.6.2 Tekniset ominaisuudet

PowerFactory on kayttoliittymaltdan hyvin yksinkertainen. Ohjelmassa onkin
keskitytty enemman ominaisuuksiin kuin nayttavyyteen. Demoversiota kaytetta-
essa tuli alussa valita jokin ohjelman valmiiksi tarjoamista esimerkeista, joita ol
mahdollisuus tutkia ja muokata vapaalla kadella, tai valinnan jalkeen luoda tay-
sin uusi projekti. Uuden projektin alkaessa liittymalle aukeaa valkoinen piirus-

tusalusta, jossa on muokattava rasteri helpottamassa mallintamista.

Mallintaminen aloitetaan vetamalla verkon komponentteja vasemmalle aukea-
vasta komponenttipalkista. Ohjelman kayttéliittyma on kustomoitavissa eli erilai-
set palkit, kuten komponenttilista, tulosraporttinakyma ja kirjastonakyma ovat
mahdollista avata omalle ikkunalleen, tai siirtda kiinteaksi osaksi ohjelmaan ja

venyttaa sopivan kokoiseksi tarvittaessa.
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Kuva 10. PowerFactoryn suunnittelunakyma.

Komponentit ovat listalla jaettu kategorioihin, joista ne on helppo vetaa piirus-
tusalustalle. Kun verkko on mallinnettu, sille voidaan ohjelman ylapalkissa sijait-
sevista painikkeista suorittaa lukuisia erilaisia analyyseja, kuten kuormanjako-

tai oikosulkuvirta-analyysin. Demoversioon oli myds sisallytetty ohjelman
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edistyneempia analyysimahdollisuuksia, kuten valokaarivaara-analyysi, jolla on
mahdollista luoda ja tulostaa valokaarivaaralomakkeita, joita voidaan maas-

tossa hyodyntaa.

Kuva 11. Selektiivisyyden tarkastelu PowerFactorylla

5.7 ETAP

5.7.1 Yleista

ETAP on yhdysvaltalainen 1986 perustettu yritys, jonka paakonttori sijaitsee Ir-
vinessa, Kaliforniassa. ETAP yrityksena on keskittynyt tarjoamaan ratkaisuja
sahkojarjestelmien mallinnus-, suunnittelu-, analyysi ja automaatio-ohjelmis-
toissa. ETAP on ohjelmana taysin keskitetty sahkdverkkoihin. Ohjelmaa on
myyty yli 50 000 lisenssia ympari maailmaa ja se on yli 10 000 yrityksen, valtion
viraston ja oppilaitoksen kaytdéssa. Ohjelma on Neplanin ja PowerFactoryn ta-

paan valmistajasta riippumaton. [14.]
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Ohjelman lisenssien hinta maaraytyy haluttujen moduulien ja solmupisteiden
maaran mukaan. Peruslisenssin ominaisuuksiin lukeutuvat AC- kuormalaskenta
3- ja 1-vaiheverkoille, kaapelinmitoitus, seka vaihteenalenema-analyysit. Omi-
naisuudet, kuten DC-laskenta ja vikavirtalaskenta on valittava erikseen. Ohjel-
maan on myos saatavilla sahkoratalaskentamoduuli eTrax, jota ei ollut mahdol-
lista demoversiossa kokeilla. Lisenssista on saatavilla nelja eri versiota. Ensim-
mainen on Stand-Alone versio, joka toimii konekohtaisesti ja on paras yksityis-
kayttoon. Pienille yrityksille suunniteltu Concurrent User Network LAN, joka
mahdollistaa ohjelman kayton samassa verkossa olevalle henkilokunnalle. Vii-
meisena suuremmille yrityksille suunnatut WAN lisenssit, jotka mahdollistavat

maan sisaisen tai jopa maailmanlaajuisen kayton. [14.]

Demoversio ohjelmasta oli rajoitettu, ja silla pystyi paapiirteittan vain tarkastele-
maan valmiita esimerkkeja eri standardeista. Tassa tapauksessa tarkastelta-

vaksi valittiin IEC- standardin mukainen esimerkki.

5.7.2 Tekniset ominaisuudet

Projektin aloittaminen ETAP: 5in demoversiossa on yksinkertaista eika ohjelma
demoversiossa kysy parametreja alussa. Parametreja on mahdollista asettaa ja
muuttaa projektin edetessa, esim. komponenttejen minimietaisyydet, sallitut jan-
nitetasot ja standardit. Ohjelmassa on myds automaattiyhdistysominaisuus, joka
yhdistaa sivupalkista vedetyt komponentit automaattisesti, mika nopeuttaa ver-

kon rakentamista ohjelmassa.

Kayttoliittymaltaan ETAP on alkutekijoissa hieman monimutkaisempi kokonai-
suudessaan verrattuna Neplanin ja PowerFactoryn yksinkertaisuuteen. Etapin
kayttoliittymassa on enemman painotettu graafiseen esitystapaan, eli eri omi-
naisuudet ovat esitettyna varitetyilla kuvilla. Ominaisuuksista saa kuitenkin lisa-
tietoa siirtamalla hiiren niiden paalle. Hetken kayton jalkeen kuitenkin ominai-

suudet alkavat hahmottua ja kaytosta tulee nopeampaa.
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Kuva 12. Etapin kayttoliittyma

Kuvan 12. oikeassa reunassa nakyvat palkit ovat komponentteja mita on mah-
dollista sijoittaa verkkoon. Kun komponentti on verkossa, sille on mahdollista
asettaa halutut omat arvot. Etapilla on myos laaja kirjasto, josta on mahdollista
valita standardin mukaan IEC tai ANSI komponentteja. Komponentit pystytaan
myds jakamaan AC ja DC komponentteihin tarvittaessa, jolloin tarvitsee listasta
vain valita tuotevalmistaja ja vastaava koje. Etapin kirjasto on hieman erilai-
sempi kuin Neplanin tai PowerFactoryn. Erillisen ikkunan sijaan ohjelmassa au-
keaa kayttoliittymaan listaus komponenteista kansioittain. Kirjastosta 10ytyy
pitka lista komponentteja kuten: Akustoja, kontaktoreita, DC moottoreita seka

sulakkeita. Tuote on myds mahdollista avata reunasta tarkempaan tarkasteluun.
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Kuva 13. ETAP:in kirjastonakyma

Kun verkko on mallinnettu, valitaan kayttoliittyman ylapalkista analyysi, mika ha-
lutaan verkolle suorittaa. Myds suojalaitteiden selektiivisyyden tarkistelu onnis-
tuu ylapalkista, minka jalkeen ohjelma piirtda graafisen kuvan selektiivisyyden
tarkkailua varten.
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. Regular Time Current Curve

=

Kuva 14. Selektiivisyyden tarkastelu ETAP:issa tapahtuu erillisessa ikkunassa

6 Oikean tyokalun valinta

Seuraavissa kappaleissa tarkistellaan karsinnasta lapi paasseita ohjelmia. Oh-

jelmien ominaisuudet olivat paapiirteittdin samankaltaisia. Suurimmat erot olivat
graafisia tulosten esitystapaan tai kayttoliittymaan liittyvia. Jokaiselta vertaillulta
ohjelmalta luonnistui niin kuormanjakolaskenta, vikavirtalaskenta kuin selektiivi-

syyden tarkastelu.

6.1 Sahkoradan mallintaminen

Opinnaytetyon edetessa kavi ilmi, etta seka PowerFactorylla etta ETAP:illa oli
mahdollisuuksia sahkodradan verkon mallintamiseen. ETAP:illa kappaleessa
5.7.1 mainittu eTrax moduuli ja PowerFactorylla |10ytyi demosta valmiita malleja
50 Hz sahkorataverkosta. Naiden ominaisuuksien perusteella karsittiin viela

Neplan kolmikosta pois.
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Taulukko 2. Karsinta sahkdradan mallintamisen perusteella.

Neplan ETAP PowerFactory

Sahkéradan mallintaminen Ei mahdollista eTrax- moduuli Sisaltyy perusversioon

ETAP:in kokeiluversio ei sisaltanyt eTrax- moduulia. Taman vuoksi sita ei

paasty kokeilemaan, vaan tutustuttiin vain videoiden avulla.

6.2 Ohjelman hankinta

Ohjelman hankinnat alkoivat heti, kun paatos lisenssin hankinnasta tehtiin.
Alustavasti ohjelmasta paatettiin hankkia lisenssi, joka saataisiin nopeasti kayt-
toon, ja jos verkonmallinnus osa-alueen tyot ja projektit lisaantyvat, tehdaan li-

sahankintoja.

Hankintaprosessi oli hieman odotettua pidempi sahkodpostiyhteydenpidon, seka
tarkentavien kysymysten vuoksi. Kysymyksia oli kuitenkin tarkea miettia kun-
nolla, jotta voitaisiin olla taysin varmoja hankinnasta. Hankintaprosessissa kes-
kusteltiin laskentaohjelman teknisen edustajan kanssa halutuista ominaisuuk-
sista, seka hankinnan suorittamisesta. Yhtena ominaisuuksien selvityskeinona
kaytettiin kappaleessa 4.1 esitettya malliverkkoa. Verkon suunnitelmasta tehtiin
kaannostyo englanniksi, jonka jalkeen se lahetettiin toimintaperustein laskenta-
ohjelman edustajalle. Yhteiseen ymmarrykseen ohjelman ominaisuuksista

paastiin, ja ohjelman hankinta eteni mutkattomasti.

Kun ohjelman ominaisuuksista oli paasty yhteisymmarrykseen, tuli seuraavaksi
selvittaa ohjelman Proxionille sopiva lisenssityyppi. Vaihtoehtoja lisenssille oli
kaksi: Softkey versio, eli verkkoversio, joka asennettaisiin kiintedlle serveriko-
neelle, joka on taysin tarkoitettu laskentaohjelman lisenssin toimintaan. Softkey
lisenssin ongelmaksi osoittautui Proxionin kayttama virtuaalinen yhteys eli VPN,
jota Softkey lisenssi ei tue. Taman vuoksi paadyttiin toiseen vaihtoehtoon, eli
USB- tikku tyyliseen ratkaisuun. I[deana on, etta lisenssi asennetaan laskenta-

ohjelman tarjoajalla USB- tikulle ja l[ahetetaan asiakkaalle. Tikku asetetaan
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tietokoneeseen VPN- tarjoajan pisteelld, ja aktivoidaan avaimella. Tama mah-
dollistaa lisenssin kayton virtuaalisessa ymparistossa, mika on valttamatonta
Proxionille, jonka tyopisteet sijaitsevat ympari Suomea, eikd samaa verkkoyh-

teytta pystyta jakamaan ilma VPN- yhteytta.

Hankintapaatoksen jalkeen pidettiin viela jo ennaltaan sovittu laskentaohjelman
esittelytapaaminen Zoomin valityksella 2.3.2022. Esittelyyn osallistui kaksi las-
kentaohjelman edustajaa, jotka tunsivat ohjelman kayton lapikotaisin. Ohjelman
esittelyssa kaytiin lapi mm. kuormanjako- ja oikosulkuvirtalaskenta, sahkorata-
laskentaominaisuuksia, joihin sisaltyi seka imu- etta saastomuuntajajarjestelma

ja suojalaitteiden selektiivisyyden tarkastelu graafisesti.

Ohjelman esittelyssa myos selvisi, ettd Proxionille tarvittaisiin ohjelman perus-
ominaisuuksien lisaksi lisamooduli, joka sisaltaa edistyneita toimintoja mm. suo-
jalaitteiden analysoinnille seka niiden selektiivisyyden tarkkailulle. Ohjelman tar-
jouksessa myo0s tarjottiin ohjelmasta seka 100, etta 250 solmuista versiota. Tar-
vittavien solmujen maara selvitettiin eraasta suuresta virransyottoverkosta, josta
kasin laskettiin 86 solmupistetta. Taman myo6ta tultiin lopputulokseen, etta 100
solmua on riittdva maara aluksi, ja jos suurempia verkkoja ilmenee, niin ollaan

tarjoajaan yhteydessa ja pyydetaan paivitysta.

7 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn selvitysten pohjalta Proxionille tehtiin hankinta uudesta
sahkdverkon mitoitustyOkalusta, joka vastasi parhaiten yrityksen tarpeita. Tyon
aikana ohjelmia kartoitettiin monia, joista kuitenkin monet karsittiin pois heti en-
sikosketuksessa. Proxionin ohjelmalle annetut kriteerit myos elivat opinnayte-

tydn etenemisen aikana.

Lisenssin hankinta onnistui suhteellisen mutkattomasti. Ainoa ongelma projek-
tissa oli ajankayton hallinta. Jokainen askel tydssa vei vahintaan muutaman pai-
van, silla yhteyshenkilot sijaitsivat kaikki ulkomailla, jotkut jopa Yhdysvalloissa
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asti. Taman takia ongelmaksi koitui muun muassa aikavyohyke-erot seka kieli-

muuri.

Iso tekija opinnaytetyohon oli se, ettd demolisenssien aika oli rajoitettu vain 30-
paivaan. Taman takia pystyi ohjelmiin tutustumaan vain pintapuolisesti, kayt-
taen ohjelmantarjoajien luomia videoita itseopiskeluun. Jos ohjelmassa ilmeni
ongelmia kayton aikana tai tuli jotain kysyttavaa ohjelmantarjoajalle, kesti kon-
taktin saamisessa aina suhteellisen pitka aika, aina muutamasta paivasta viik-
koihin. Taman vuoksi tyon aikataulussa tarvittiin joustavuutta. Ja jos ohjelman-

tarjoajalta ei saatu vastauksia, etsittiin ominaisuudet empiirisella tutkimuksella.
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