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The thesis was done for Despro Engineering Oy. The purpose of the thesis was
to investigate the electrical substation design software suitable for the company's
use. The work included user interviews to gather information about the required
features, which is critical when selecting the software for research. By utilizing
information found on the software's websites, three different programs can be
selected for testing.

In addition, the thesis also reviewed the operation of Finland's electric grid
and the requirements for substation design in general. The requirements of pri-
mary and secondary circuit designers affect the software selection.

The software investigation was conducted by designing a small-scale secondary
circuit, utilizing certain features. The design compares the features of 2D design
software and their suitability for substation design.

The outcome of the thesis was an understanding of the software features and
whether it would be profitable for the company to switch to a new program from
their current software.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety0 tehdaan Despro Engineering Oy:n sahkdasemasuunnittelutiimin
toimeksiannosta. Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia ja kartoittaa muiden kuin
yrityksella jo kaytossa olevien suunnitteluohjelmien soveltuvuutta sahkoasema-

tiimin kayttoon.

Despro Engineering Oy toimii koko Suomessa ja yrityksessa tyoskentelee 110
henkiloa. Liikevaihto vuonna 2021 oli noin 6.6 miljoonaa euroa. Yrityksella sijait-

see Suomessa 13 toimipistetta. (Despro 2021.)

Yrityksen sahkdasemasuunnittelutiimin toimintaan kuuluu:
e Ensidpiirisuunnitelmat
e Suojaus- ja ohjauspiirisuunnitelmat
e Maadoitussuunnitelmat
o AC/DC-jarjestelmien suunnitelmat
e Laiterakennusten LVIS-suunnitelmat

e Maanrakennus-, perustus- ja terasrakennesuunnitelmat

Sahkdasemasuunnittelutiimilla on kaytdssa Cadmatic ja Microstation -ohjelmat,
joista loytyy 3D-suunnittelu, piirikaaviosuunnittelu, johdotuskaavio ja rakenne-
suunnittelu. Kaytdssa olevien ohjelmien toiminnasta I0ytyy parannettavaa auto-
maattisten toimintojen hyddyntamisen osalta. Taman tyon tarkoituksena on tut-
kia kayttdon soveltuvia ohjelmia jo mainittuihin asioihin. Ohjelmien vertailussa nii-
den ominaisuuksia ja soveltuvuutta verrataan seka valitaan kolme parhaiten tar-
peisiin soveltuvaa ohjelmaa. Nailla ohjelmilla suunnitellaan testikohde ja toimi-
vuuden perusteella valitaan parhaiten kayttdoon soveltuva ohjelma. Naiden ohjel-
mien taytyy lisaksi olla yhteensopivia asiakkaiden ohjelmien tiedostomuotojen

kanssa.



2 SAHKOJARJESTELMA

2.1 Sahkojarjestelma Suomessa

Sahkdjarjestelmaan kuuluu kantaverkko, voimalaitokset, suurjannitejakeluverkot,
jakeluverkot ja sahkdn kayttajat. Suomessa kantaverkon toiminnasta vastaa
Fingrid Oyj, kuvassa 1 nakyy sahkonsiirtoverkko. Sahkoverkko on yhteydessa
Ruotsin, Norjan ja Ita-Tanskan jarjestelmiin. Kantaverkossa kaytetaan 110, 220,
ja 400kV:n jannitteita. Kantaverkkoon liitettyina ovat suuret voimalaitokset, teh-
taat ja alueelliset jakeluverkot. Suurjannitteiset jakeluverkot ovat osa kantaverk-
koa ja niissa kaytetaan 110kV:n jannitetasoa. Jakeluverkot ovat yhteydessa koti-

talouksiin, joissa kaytetaan 0,4kV:n jannitettd. (Suomen sahkdjarjestelma n.d.)

Fingrid Oyj:n
sahkonsiirtoverkko
— 400 kY kantaverkko
220 kW kantaverkko
= 110 kV kantaverkko

— muiden verkko

1.1.2020

KUVA 1. Sahkonsiirtoverkko (Fingrid 2020.)



2.2 Sahkoasemat

Sahkdasemat ovat tarkeita kohtia sahkoverkossa, joissa voidaan suorittaa erilai-
sia toimintoja sahkodenergian siirtamiseksi ja jakamiseksi. Naissa kohteissa voi-
daan tehda kytkentoja, muuntaa jannitetta ja jakaa tai keskittaa sahkoenergiaa
eri johdoille. Sahkdasemat voidaan luokitella kayttdtarkoituksensa mukaan
muuntoasemiin ja kytkinlaitoksiin. Muuntoasemilla suoritetaan jannitteen muun-
tamista muuntajilla, joiden avulla voidaan yhdistaa eri jannitetason johtoja. Kyt-
kinlaitokset puolestaan yhdistavat vain saman jannitetason johtoja. Sdhkdasemat
koostuvat muuntajista, kiskostoista ja useista erilaisista kojeista ja laitteista, jotka
takaavat sahkoverkon toimivuuden ja turvallisuuden. Sahkéasema-alueelle on
paasy kielletty muilta kuin opastetuilta henkildilta. (Esala 2015, 13; Aijo 2021, 2;

Sahkdéasemat n.d.)

2.3 Sahkoaseman suunnittelu

Sahkdaseman suunnittelun perimmainen tarkoitus on vastata sahkdéverkon muu-
toksiin. Muutoksia voivat olla esimerkiksi uusien tuotantolaitosten, kulutuskeskus-
ten ja sdhkoverkon lisarakentamisen aiheuttamat muutostarpeet. Uusien sahko-
asemien rakentaminen voi olla myds tarpeen vanhojen sahkdasemien korvaa-
miseksi. (Brink 2020.)

2.4 Suunnittelussa huomioitavat asiat

Sahkdasemasuunnittelussa tulee huomioida useita tekijoita varmistuakseen sah-
kdaseman turvallisesta toiminnasta. Suunnittelussa tulee noudattaa voimassa
olevia standardeja ja lakeja. SFS standardit pohjautuvat kansainvalisiin IEC (In-
ternational Electrotechnical Comission) ja CENELEC (European Committee for
Electrotechnical Standardization) standardeihin. Sdhkdasema suunnitteluun so-
velletaan SFS 6001:2018 standardia, joka sisaltaa nimellisjannitteeltaan yli 1kV
ja nimellistaajuudeltaan enintdan 60Hz vaihtojannitteisten sahkdasennusten
(sahkolaitteistojen) suunnittelua ja rakentamista koskevat vaatimukset. Standar-
dissa suurjanniteasennukseksi luetaan sahkdasemat mukaan lukien sahkoradan

syottdasemat. Lisaksi huomioon on otettava laitteiston kayttotarkoitus, kayttajan
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asettamat vaatimukset kuten sahkonlaatu, luotettavuus, sahkoverkon kyky sietaa

muutostilojen vaikutuksia, kayttohenkiloston ja ulkopuolisten henkildiden turvalli-

suus, ymparistdvaikutukset, laajennusmahdollisuus sekd kunnossapito. (SFS
6001:2018 2018, 8.)

Suunniteluun liittyy myds toimittajan ja kayttajan valisia sopimuksia, joissa maa-

ritelldadn muun muassa seuraavanlaisia asioita:

liImasto- ja ymparistoolosuhteet

Tilatietojen osoitustapa (kytkin- ja erotinlaitteet)
Lukitukset

Likaantuminen

Kaapelit

Dokumentointi

Kuljetusvaylat

Valaistus

Tarkastukset ja testaukset

Kayttdonotto



3 KAYTOSSA OLEVAT OHJELMAT

Kohdeyrityksessa suunnittelijan kaytossa talla hetkella olevia suunnitteluohjelmia
ovat Cadmatic ja Microstation. Kaytdssa on my0s erilaisia ohjelmia dokumenttien
lukemiseen seka tiedostojen tallentamiseen pilvipalveluihin. Seuraavissa kappa-

leissa esitellaan kahta suunnittelijan kaytossa olevaa suunnitteluohjelmaa.

3.1 Cadmatic

Cadmatic Oy on vuonna 1985 perustettu suomalainen digitaalisten ja alykkaiden
3D-pohjaisten suunnittelu- ja tiedonhallintaohjelmien kehittaja meri-, laitos- ja ra-
kennusteollisuudelle. Ratkaisuja kaytetaan erilaisten laivojen, rakennusten ja
prosessilaitosten rakentamiseen. Naita ovat muun muassa luksusjahdit, suuret
risteilyalukset ja valtavat offshore-alukset, kauppakeskukset ja toimitilat, elintar-
vike- ja ladketeollisuuden projektit, voimalaitosprojektit seka kemia-, dljy-, kaasu,
sellu- ja paperiprojektit. Cadmaticia kaytetaan toisiopiirisuunnittelussa, johon si-

saltyy piirikaaviot, johdotustaulukot ja kaapeliluettelo. (Cadmatic 2023.)

Cadmaticista I6ytyy 10 eri versiota eri suunnittelualoille. Naista kaytdssa on Cad-
matic Electrical ja Cadmatic Rasta. Cadmatic Electricalia kaytetaan piirikaavioi-
den suunnitteluun. Cadmatic Rasta versiota hydédynnetdan vanhojen kuvien
muokkauksessa etenkin saneerausprojekteissa, joissa piirustukset ovat saata-
villa ainoastaan paperikuvina. Paperikuvat skannataan PDF-tiedostoksi, jonka
jalkeen ne voidaan avata Cadmatic Electrical ohjelmalla ja muokata rasta tyoka-

lulla.
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3.2 Microstation

Microstation on Bentley Systemsin kehittdama CAD ohjelma, joka soveltuu 2D- ja
3D-suunnitteluun. Vuonna 1985 se julkaisi ensimmaisen versionsa Microstation
1.0, talla versiolla oli mahdollista katsella DGN-tiedostoja. Nykyinen versio Mic-
rostation CONNECT Edition on yhtidn uusin paivitys ja silla voidaan kasitella
myo6s muilla suunnitteluohjelmilla tuotettuja DWG-tiedostoja DGN-tiedostojen Ii-
saksi. Microstation CONNECT Editionia kaytetaan paapiirisuunnittelusssa, johon
sisaltyy leikkauskuvat, layoutkuvat, maadoituskuvat, putkituskuvat ja ukkostar-

kastelu. (Microstation n.d.)
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4 KAYTTAJIEN HAASTATTELUT

Tyota varten suoritettiin 6 kappaletta yrityksessa tyoskentelevien suunnittelijoi-
den haastatteluita. Suunnittelijat kayttavat tyossaan edella esiteltyja suunnitte-
luohjelmia. Haastatteluiden tarkoituksena on selvittaa nykyisten suunnitteluohjel-
mien kayttajien kokemuksia niiden toimivuudesta seka hyvista ja huonoista puo-
lista. Haastatteluissa keskityttiin erityisesti ohjelmien toimivuuteen, toimintojen
monipuolisuuteen, kayttdmahdollisuuksiin seka ohjelman soveltuvuuteen sahko-
asemasuunnittelussa. Haastatteluita varten kehitettiin 17 kysymyksen lista (liite
1), jolla pyrittiin saamaan tietoa nykyisten ohjelmien toiminnoista ja epakohdista.
Haastatteluista saatujen vastauksien perusteella pyritaan valitsemaan parhaiten

sahkdasemasuunnitteluun soveltuvat suunnitteluohjelmat.

4.1 Cadmatic

Cadmatic-ohjelmaa kaytetaan toisiopiirien suunnittelussa. Haastateltavista hen-
kildistd kolme ihmista kaytti suunnittelussa Cadmatic-ohjelmaa. Haastatteluista
saatuja vastauksia kaydaan lapi alla olevassa listassa. Listauksen tarkoituksena
on auttaa ymmartamaan, mita nykyisen ohjelman positiiviset ja negatiiviset kayt-

tajakokemukset ovat haastateltavien mielesta.

Ohjelmassa havaitut hyvat puolet:

e Rasterikuvien muokkaus (Vanhat piirustukset voidaan skannata pdf-tie-
dostoksi, jonka jalkeen siina olevia komponentteja voidaan muokata.)

e Useat tiedostomuodot soveltuvia (DWG, DRW, DXF ja IFC.)

e Soveltuu muutostydkohteiden suunnitteluun

o Kayttolittyma selkea

¢ Ohjelma toimii moitteettomasti

e Apua saatavilla helposti valmistajalta (Suomenkielinen tuki saatavilla arki-
paivisin kello 8-11 ja 12-15)
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Ohjelmassa havaitut huonot puolet:

e Ei sovellu suoraan sahkdasemasuunnitteluun (Ei suoria komponentteja
sahkoasemille)

o Viitaukset toimivat ainoastaan koskettimien kanssa

e Raporttien tulostus (johdotustaulukko, kaapeliluettelo)

e Saman symbolin ollessa usealla sivulla syntyy viittausongelmia

4.2 Microstation

Microstation-ohjelmaa kaytetdan paapiirisuunnittelussa ja rakennesuunnitte-
lussa. Lisaksi silla tehdaan, leikkauskuvat, layout-kuvat, maadoituskuvat, putki-
tuskuvat ja ukkostarkastelut. Haastatteluista saatiin kommentteja, joita kasitel-
l&aan alla. Haastateltavista henkildista kolme kayttivat Microstationia suunnitte-

lussa.

Ohjelmassa havaitut hyvat puolet:

¢ Komennot kirjoitetaan komentoriville

e Kayttd onnistuu melkein kokonaan hiirella

Ohjelmassa havaitut huonot puolet:

e Ei automaattitulostuksia

¢ Viivatyyppimuutokset tiedostomuutoksissa (Viivojen vari muuttuu.)

e Ohjelman ongelmien kanssa tukipalvelu koettu huonoksi
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5 OHJELMAT

Valittujen ohjelmien ominaisuuksiin perehtyminen suoritettiin verkkomateriaalia
tutkimalla. Sita oli saatavilla valmistajien verkkosivustoilta seka muilta sivustoilta.
Ohjelmavalmistajien raataldityihin koulutuksiin osallistuminen ei ollut mahdollista
tata tyota tehdessa. Opinnaytetydta varten suunniteltiin pieni testiosa jo ole-
massa olevasta sahkbasemasta hyddyntaen vain ohjelmista valmiiksi |0ytyvia

komponentteja.

5.1 Yrityksesta loytyvat ohjelmat

Kayttajien saatavilla on kolme eri tietokoneavusteista suunnitteluohjelmaa Mic-
rostation, Cadmatic ja Autocad. Naista ohjelmista kaytdssa on kuitenkin vain Mic-
rostation ja Cadmatic. Naitda kolmea ohjelmaa yhdistda samankaltaiset piirtami-
sen perustyokalut kuten viivat, ympyrat, kaaret ja muut muodot. Microstation tu-
kee DGN-, V7- ja DWG-tiedostomuotoja, V7-muoto on vanhempi versio DGN:sta.
Autocadilla ja Cadmaticilla kaytdssa on pelkastaan DWG-tiedostomuoto mutta
tama on yleisin kaytdssa oleva tiedostomuoto. Ohjelman tarjoajien verkkosivuilta
I6ytyvia hintoja tarkasteltaessa Microstation lisenssi maksaa 2525 €, Cadmatic
Electrical 3480 € ja Autocad Electrical 2342 €. Nama hinnat ovat 12kk ajalle yh-

delle kayttajalisenssille.

5.2 Testattavat suunnitteluohjelmat

Vertailuun oli tarkoitus valita kolme eri ohjelmaa: EPLAN, Autocad Electrical ja
Autodesk Inventor 3D tai Primtech 3D. Eplanilla on mahdollista tehda seka 2D-
ja 3D-suunnittelua eli yhdella ohjelmalla saataisiin vaaditut ominaisuudet taytet-
tya. Autocad Electrical on 2D-suunnitteluohjelma, jonka kaveriksi valitaan Auto-
desk Inventor 3D tai Primtech 3D -suunnitteluohjelma. Testattavia asioita ovat
automatisointityokalut, raportointien tulostus, viittausten toiminta ja johdotustau-

lukkojen generointi.
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5.3 Eplan

Ohjelma on saksalaisen EPLAN Software & Service GmbH & Co yrityksen tieto-
kantapohjainen suunnitteluohjelma. Ohjelmasta on kolme eri versiota compact
select ja professional. Naiden lisdksi on mahdollista ostaa lisdosia peruspaketiin.
Ohjelmasta l6ytyy suunnittelua nopeuttavia toimintoja kuten automaattinen ra-
porttien generointi seka riviliitin- ja johdinluetteloiden luonti, joka onnistuu muuta-
malla painalluksella. Ohjelmalla on mahdollista kytkea komponentit ja laitteet toi-
siinsa automaattisesti. Eplan tarjoaa lukuisia maksullisia koulutusmahdollisuuk-
sia ohjelman ostajalle. Ohjelmasta testiin saatiin EPLAN Education 2023 versio.
(EPLAN Electric P8 n.d.)

5.3.1 Komponentit

Ohjelman kayttoéliittyma on Windows tuotteista tuttu. Ohjelman ylareunasta 16yty-
vat valilehdet, joihin on jaoteltuna eri toimintoja. Valikkoja on mahdollista muokata

kayttajalle sopivaksi muutamalla klikkauksella.

Piirustukseen voidaan lisata joko suunnitteluhetkella tai jalkeenpain komponent-
tien tietoja. Tietojen lisadminen tapahtuu klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella
komponenttia ja menemalla properties-valikkoon, josta aukeaa kuvan 2 kaltainen
nakyma. Nakyman parts-valilehdelta voidaan menna komponenttikirjastoon,
josta kayttaja voi lisata ohjelmasta valmiiksi [0ytyvia tietoja (kuva 3) tai luoda itse
uuden komponentin. Tassa tapauksessa esimerkkina kaytettiin kirjastosta jo val-

miiksi 16ytyvid komponentteja.
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Unde

Opti

Ctrl+C

] ize function t
Generate part
Create window macrao nbol macro

Update macro

eferenced function
(all representation type
unterpiece)

Insert into list of search res

Highlight obj
Edit in table

Properties...

efined properties Function template Manufacturing ~ Safety-related values

g Parts
[ Electrical engineering

Schematic macro
o .
% Electrical engineering - special items Emnrelems
11 Inductors

, test devices
Last editor

9 Fluid po
5 Mechanics

Cancel

KUVA 3. Tietojen valitseminen
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Komponenttitietojen lisdyksen jalkeen tiedot paivittyvat kuvaan automaattisesti ja
kuten alla olevista kuvista 4 ja 5 nahdaan, releen karkiviittaukset syntyvat auto-
maattisesti. Viittauksien valilla siirtyminen tapahtuu viemalla kursori viittauksen
paalle ja painamalla nappainta F tai hiiren oikealla painikkeella, josta aukeaa va-

likko ja valitaan Go to (counterpiece).

KUVA 4. Karkitiedot

K10 \

KUVA 5. Karjen viittaus
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5.3.2 Raportit

Raporttien tulostaminen onnistuu ohjelman utilities-valilehtea (kuva 6) hyddynta-
malla tai kayttamalla pikakomentoa Ctrl+E. Piirikaaviosta raportteja voidaan tu-
lostaa esimerkiksi johdotus- ja kytkentataulukoista. Kuvassa 7 on esitetty ruutu-

kaappaus raporttityOkalusta, jossa on lista tulostettavista raporteista.

Reports Generate... Ctrl+E
Automnated pro Update Ctrl+,
Update path designations Generate project reports Ctrl+Vaihto+,

Synchronize

X -4812 mm  ¥:-21,36 mm

Generate macros

Translation

Add-

o, APl add-ins... Part: ... | Part: ... Part.. | Func.. | Func.
Scripts Lo

Opinndytetyd

nbly/Modu
nnection diagram
ment diagram

Cable diagram

Pre-planni
Pre-planni

Cancel

KUVA 7. Tulostettavat raportit
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Testiraportti tulostettiin kuvasta 8. Raporttipohjia on useita eri malleja, joista voi
valita tarvitsemansa. Pohjia on myds mahdollista muokata, silla niista voi poistaa
tai lisata sarakkeita tarpeen mukaan. Testiin valitusta raportista nahdaan kaape-

leiden 1aht6- ja loppupiste seka sivu ja sarake mista nama loytyvat (kuva 9).

10K VIRTA E11

S o 1

ey 2.1“ ABE RET 630 !
SUOIAUS 1 KENNOTERMINAALL | ]
E0L.T1 | o \
WL 0 - 264 m o mwE 1 1 1 :sum_x x01:2 :

= ELR TS v
WE 2 - 251 m 22 e = e 3 i a0i:3 !

: T T A
— E0L.T3 S |

WL M o JT m @ e 5 3 ] :mx;w:m!-s : .
= I 10 e 1
wEL * T 7 lwwns x01:7 !

T T N
1 I
1 ]
1 1
1 1
1 I
I 1
1 ]
1 1
1 I
1 ]

KUVA 8. Virtamuuntajat lehti
Connection list
Ty Tt P | andigran 1 Pl | aodipran 1

] 0ol T ] E]
] T ] ¥
Il T il i}
e i T l LN
i - f2 =l = j
b L i .
T = et =T
1 ] [T =1
E =i i T
1 - P 1
¥ EINTLITEN ma L L
i FER NTTEEN | E L] L L
I LI W & g =
1 LI RET | e Lk
)i e m3 -y
Sl LLEET 1 AL E [at] =i
Al LIEEY ] “-Lr4 -, =
il B leed dl@&ia - =

KUVA 9. Muokattu kytkentalista virtamuuntajat lehdesta
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5.4 Autocad Electrical

Ohjelma on yhdysvaltalaisen Autodesk yrityksen luoma sahkdsuunnitteluoh-
jelma. Ohjelman ominaisuuksia ovat mm. 65000 kappaleen sahkoinen symboli-
kirjasto, jonka lisaksi komponentteja on mahdollista luoda Symbol Builder -tyoka-
lulla. Johtojen ja komponenttien automatisointi, joka mahdollistaa johtojen auto-
maattisen numeroinnin ja komponenttitunnisteiden luomisen. (Electrical tyokalut
n.d.)

Ohjelmasta testiin saatiin Autocad Electrical 2024 versio. Ohjelmassa oli aluksi
toiminnallinen hairid, jota ei saatu valmistajan ohjeilla korjattua. Komponentteja
klikatessa ohjelma jaatyi paikalleen muutamaksi sekunniksi. Tama korjaantui kui-

tenkin paivityksen myota.

5.4.1 Komponentit

Autocad Electrical ohjelmaa kaytettdessa tulee olla tarkkana, ettd kaytettavat
symbolit ovat halutun mukaisia. Jotta oikeanlaisia symboleita saadaan kaytettya,
taytyy vakio icon menun tiedostopolkua muokata oikean standardin mukaiseksi

(IEC). Muokkaus tapahtuu seuraamalla kuvien 10 ja 11 tiedostopolkua.

JECT MANAGER

Expand All
Collapse All
Add Subfolder

Flatten Structure

Descriptions...
Title Block Update...
Drawing List Report...

Flip DWG Name to Lower Case

Flip DWG Mame to Upper Case

Sort...

Mew Drawing...

Add Drawings...

Add Active Drawing

Rermove Drawings...

Task List...

Publish >

Settings...
Exception List...

Properties...

KUVA 10. Tiedostopolun muokkaus
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Project Properties

Project Settings  Components  Wire Mumbers  Cross-References

Styles  Drawing Format

Project: C:\Users\RikuDocuments®AcadE 2024 AeData proj Opinnaytetyd .. \Opinnaytetyo harfoitus. wdp
EEIJbrar'_.' and lcon Menu Paths

% Schematic Libraries Add
EI D Schematic lcon Menu File
L e a:[) MUsers'\Riku App Data“\Roaming Autodesk \AutoCAD Hectrical 2
% Panel Footprint Libraries Remove
= D Panel lcon Menu File
------ l=[> C:UsersRiku'App Data“Roaming " Autodesk \AutoCAD Blectrical 2 Move Up
Move Down
Default
£ >

KUVA 11. Tiedostopolut

Komponenttien valiset viittaukset tehdaan Component Cross-Reference tyoka-

lulla, joka nakyy kuvassa 12 ja 13. Viittauksien valilla likkuminen tapahtuu Surfer
tyokalulla, joka nakyy kuvassa 14.

A~ Il HP'D_D*.

Home  Project  Schematic

Circuit Builder

Panel

i
8

lcon Menu

nponent Cross-Reference
Insert Components Edit Compone
= Start Lehti 1 Lehti 2 Lehti 3 Lehti 4 Lehti

OJECT MANAGER

niego BES - €
OPINNAYTETYO HARIOITUS

-

Projects

Projects

-

OPINNAYTETYO HARJOITUS

OPINNAYTETYO TESTI

eframe]

Change Cross-Reference to Multiple Line Text

leference Check

E Remove Component Override

: Cross-Reference Table
L

KUVA 12. Komponenttien valiset viittaukset
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Insert / Edit Child Component *
Component Tag Description
Tag  [K10 tne 1 | || Pick
Drawing Project Line 2 | |
| Parert/Siblng | tnes | |
Crosseference | |

Installation code
Drawing Project Fin 1 < 5
Location code PFin 2 < >

Ratings

Reting Drawing Project 3 > List

Show All Ratings Show/Edt Miscellaneous

OK-Repeat Cancel Help
KUVA 13. Komponenttien viittaukset

chanical ~ Conversion Tools

£ 4=

Manager Copy Delete Zip Update/Retag Utilities I Config Catalog  Surfer Previous DWG Next DWG ’
Database T & Edit Language Databass

Project Tools S Other Tools ~
‘ . . . . — R
Start  Lehtil Lehti 2 Lehti 3 Lehti 4 Lehti 5 — ¢ 4+

AGER [=1[Topll frame] | surfer

LB O BER-€ Surfs to related references of an item you select.

OPINNAYTETYO HARIOITUS = Moves from reference to reference across the project drawing
Projects - set. You can surf on a component tag, catalog number, wire

= = o number, item number, or a report table cell containing any of
OPINNAYTETYO HARJOITUS these types of values. Surf a wire network following source
and destination signals.

r U
Wi 1

#E IEEEDEMO = L .|

.i o] o « §«'" r

| AESURF

Press F1 for more help

KUVA 14. Komponenttien valilla liikkuminen

5.4.2 Raportit

Raporttien tulostaminen onnistuu reports-valilehdelta. Klikkaamalla reports koh-
taa aukeaa kuvan 15 kaltainen nakyma, josta nahdaan mita tulosteita on tyosta
mahdollista saada. Kuvassa 16 nakyy raportin muodostaja, jossa tietoja on mah-
dollista muokata. Kuvassa 17 valitaan raportin tallennusmuoto, joka tassa ta-

pauksessa oli Excel-taulukko (kuva 18). Raportti tulostettiin kuvasta 19.



Schematic Reports

Report Name

Bill of Material

Missing Bill of Material
Component

From/Ta

Component Wire List

Connector Plug

PLC 140 Address and Descriptions
PLC 140 Component Connection
PLC Modules Used So Far
Teminal Numbers

Terminal Plan

Connector Summary

Connector Detail

Cable Summary

Cable From/To

Wire Label

Symbol List

From/To
() Project
(®) Active drawing (all)
() Active drawing (pick)

Category: | Schematic

List [ Freshen wire connection table

Format
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Cancel Help
KUVA 15. Raportit
Report Generator x
Drawing From/To extract (25 recards)
WIREHMD LOC1 CHP1 PIN1 LOC2 CHP2 PIN2 WLAY1
gl 28 GHD WIRES ~
lal GHD E@1.T1 281 WIRES
w2 EB1.T1 252 21 WIRES
w3 21 1 WIRES
Wy 1 x191:2 WIRES
s X181:1 2 WIRES
Wé 22 GHD WIRES
Wé GHD E@1.T2 251 WIRES
w7 E@1.T2 252 23 WIRES
us 23 3 WIRES
o 3 ¥181:4 WIRES
e X101:3 L WIRES
W1 24 GHD WIRES b
< >
Header Breaks [“]5quesze ()1 @2 (O3
Time/Date [ Add First section only [] Add page breaks [] Add blanks between entries
) S S .
Title Line [ Add First section only Special break Sort User Post
Project Lines [ add First section only
SN L Change Report Format
Column Labels [ Add First section anly Add Special break values to header
Line 1
Put on Drawing Save to File Print Close Help Wide>

KUVA 16. Raportin muodostaja




Save Report to File
Select:
(") ASCIl report output (as shown)

(®) Excel spreadshest format ({xls)
[ ]Include project "LINEx" values

(") Access database format {mdb)
() XML format {xml)

(ICSV comma delimited ASCI| output
Include project "LINEx" values

Include labels as first data line

Cancel
KUVA 17. Tiedostomuodot

I WIRENO  LOC1 CMP1

L

4
5 W1
B W1l GMD
7 W2 EOL.T1
8 W3
9 W4
10 W5 x101:1
11
12 Wa
12 Wo GMD
14 W7 EOL.T2
15 Wa
16 W9
17 W10 x101:3
18
19 Wil
20 Wil GMD
21 W12 EOL.T3
22 W13
23 Wid
24 Wils X101:5
25
26 Wil
27 W17
28 W1s x101:7

KUVA 18. Excel-raportti
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KUVA 19. Virtamuuntajat-lehti

5.4.3 Rasteri

Autocad-suunnitteluohjelmaan sisaltyy rasteri tydkalu (kuva 20). Taman avulla on
mahdollista muokata esimerkiksi skannattuja piirustuksia. Rasteritydkalu on
oleellinen osa vanhojen suunnitelmien muokkauksessa. Vanhojen sahkoase-
mien kuvat ovat useasti paperikuvia ja naiden kasittely ilman tata tyokalua on

hankalaa.

ports
" id

RE %

Manage & View ¥

KUVA 20. Rasteritydkalu
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5.5 Primtech 3D

Ohjelma on saksalaisen Entegra yrityksen luoma sahkéasemasuunnitteluun ke-
hitetty ohjelma, joka on lisdosa Autocadiin. Yrityksen asiakkaita ovat muun mu-
assa Siemens, Hitachi ja ABB Power Grids. (About us n.d.) Ohjelmasta I6ytyy

lukuisia hyodyllisia ominaisuuksia, joita listattuna alla:

e 2D/3D CAD mallit 3000 suurjannitekomponentille (Katkaisijat, muuntajat,
erottimet, eristimet ja johdot)

o Laskentatyokalut (Ukkossuojaukset, vaihetarkastelut, etaisyystarkastelut
ja riipuntatarkastelu)

e 2D/3D Tiedostonmuunto AutoCad formaattiin (DXF, DWG, DGN, PDF,
TIFF)

e BIM-tietomalli (Integrointi Navisworksiin)

Primtechilta ei valitettavasti pyynnosta huolimatta saanut kokeilulisenssia kayt-

toon.
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6 YHTEENVETO

Alkuperaisena suunnitelmana oli testata 2D-ohjelmien lisaksi 3D-ohjelmia mutta
tyon edetessa ja ajan loppuessa niista luovuttiin. Sahkdaseman piirikaavion
suunnittelu 2D-ohjelmalla on hyvin suoraviivaista, kunhan kayttaja oppii ohjelman
asetukset ja tyokalut. Kaavioiden tekeminen nopeutuu, kun suunnittelua avusta-
via toimintoja pystytaan hyddyntamaan. Itse luodun symbolikirjaston kayttoonot-
taminen nopeuttaisi huomattavasti laitteiden asettelussa, valmistajilta ei ole aina

saatavilla komponenttikohtaista mallia.

Talla hetkella suunnittelijoiden kaytdssa olevan Cadmaticin kayttoliittyma on hy-
vin erilainen kuin testattavissa ohjelmissa. Tydssa vertailun kohteena oli kaksi
keskendan hyvin samankaltaisen kayttolittyman omaavaa suunnitteluohjelmaa.
Kayttoliittymaan tottumisen kanssa ei pitaisi olla ongelmia silla Eplanin ja Autoca-
din kaltainen kayttoliittyma I0ytyy useista saatavilla olevista Windows tuotteista

esimerkiksi Excel ja Word.

Ensimmaisena testattavana oli Autocad Electrical. Ohjelmalla suunniteltiin pie-
noismalli sdhk6éaseman toisiopiirin piirikaaviosta. Suunnitelmaa aloittaessa kavi
ilmi, ettd ohjelman kanssa on toiminnallisia ongelmia. Jo piirrettya komponenttia
klikatessa ohjelma jaatyi, kunnes jatkoi toimintaansa normaalisti muutaman se-
kunnin kuluttua. Tama ongelma korjaantui ohjelman paivityksen yhteydessa. Ko-
kemusta ohjelmasta ei ollut aikaisemmin mutta verkkosivuilta 10ytyi kattavasti tie-

toa ja apua ongelmiin.

Testattavia toimintoja oli esimerkiksi johdotustaulukoiden generointi ja viitauksien
toiminta. Johdotus- ja kytkentataulukon kanssa oli hankaluuksia tietojen ollessa
vaarissa paikoissa. Tama ongelma oli kayttajaperainen eika johtunut ohjelmasta.
Lopulta taulukot saatiin tulostettua. Viittaukset toimivat releen ja koskettimien
kanssa moitteettomasti mutta ei automaattisesti. Ohjelmalla pystyy lisaksi kasit-
telemaan useita eri tiedostomuotoja esimerkiksi DGN, PDF, DWG ja STEP. Oh-
jelma on laajasti kaytdssa ja haastateltavista 5/6 oli kayttanyt ohjelmaa. Ohjel-

maan on saatavilla lisaksi lisdosia nimenomaan sahkd6asemasuunnitteluun.
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Sahkoasemista ei viela vaadita 3D-tietomalleja mutta tulevaisuudessa niitakin tul-
laan vaatimaan. Tiedustelin asiaa Fingrid Oyj:Ita ja heilla oli yksi tamankin ohjel-
man lisaosista mietinnassa, jolla naita malleja on mahdollista tehda. Paatoksia
ohjelmien suhteen ei ollut viela tehty ja Fingridilla korostetaan, etta yrityksia ei

haluta lukita kayttamaan tiettyja ohjelmia.

Toisena testattavaksi valittin Eplan Education suunnitteluohjelma. Kayttoliitty-
maltdan se on hyvin samankaltainen kuin Autocad mutta toiminnoissa on eroja.
Ohjelman kayttamiseen saatavilla olevaa ilmaista tietoa |0ytyy jonkin verran val-
mistajan sivuilta seka muista lahteista. Yrityksen internet-sivustolta on mahdol-
lista ilmoittautua maksullisille kursseille, joissa ohjelman kayttoa opastetaan. Ko-

kemusta ohjelmasta ei ollut aikaisemmin.

Testattavina toimintoina olivat samat kuin Autocadin kohdalla. Kytkentataulukon
tulostaminen onnistui vaivattomasti. Viittauksien kannalta ohjelma toimii auto-
maattisesti. Releen asettamisen ja nimeamisen jalkeen voidaan kosketin sijoittaa
toiselle sivulle ja viittaus syntyy automaattisesti seka paivittyy vaikka koskettimen

sijaintia muuttaisi. Eri raporttimalleja 10ytyy ohjelmasta huomattava maara.

Kokemusta minulla on piirikaaviosuunnittelusta ainoastaan muutaman kuukau-
den ajalta, joten tietoa oikeista menetelmista ei juurikaan ole. Ohjelmien testauk-
seen kului suunniteltua enemman aikaa kokemuksen puuttuessa. Ennen ohjel-
mien kayttda olisi hyodyllista kayda valmistajien tarjoamia kursseja ohjelmien
kayttamisesta. Uskon etta kokeneella suunnittelijalla ohjelmien omaksuminen on-

nistuu lyhyessakin ajassa.

Naista ohjelmista kayttoon taman testin perusteella soveltuisi paremmin Eplan.
Tahan tulokseen paadyttiin muutaman asian takia. Kaytdssa ollut komponentti-
kirjasto palveli paremmin, automaattiviittaukset toimivat paremmin seka rapor-
tointitydkalun kaytto oli selkeampaa. Ohjelman suurimpana ongelmana voisi pi-
taa tallennusmuotoa, joka on Eplanin oma eika esimerkiksi DWG, joka on yleisin
kaytdssa oleva tiedostomuoto. Ohjelmalla on toki mahdollista kasitella DWG-ku-

via.
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Lopuksi viela vertailutaulukko, jossa ohjelmia verrataan keskenaan. Taulukossa
kaytettiin arvosanaa 1-5. Arvosanat perustuvat tata tyota tehdessa saatuihin ko-
kemuksiin. Kokonaisarvosanaksi tuli sama arvosana mutta kuten taulukosta huo-
mataan, on ohjelmien valilla eroa osa-alueissa. Lopullinen valinta naiden valilla

tulisi tehda painottaen sita mika on tarkeinta uuden ohjelman valinnassa.

TAULUKKO 1. Ohjelmien arvosanat

Autocad Electri- | EPLAN Electric

Vertailukohde cal P8

Lisdosat 5 4
Kayttoliittyma 4 5
Suorituskyky 4 5
Viittaukset 3 5
Tiedostomuodot 5 3
Rasteri 5 0
Automaattitoiminnot 3 5
Tietokannan laajuus 4 5
Suomenkielinen tuki 4 5
YHTEENSA 37 37
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7 POHDINTA

Tyon alkuperaisena laajuutena ja tavoitteena oli kartoittaa nykyisten ohjelmien
hyvia ja huonoja puolia, seka tutkia sahkbasemasuunnitteluun soveltuvia ohjel-
mia. Tyon pohjustukseksi suoritettiin 6 kappaletta toimeksiantoyrityksen suunnit-
telijoiden haastatteluja. Kyseisia ohjelmia kayttavat myos yrityksen muiden osas-
tojen tyontekijat. Asia tulisi ottaa huomioon lopullisia ohjelmavaatimuksia maari-
tettdessa. Tassa tydssa keskityttiin vain sahkdasemasuunnittelutiimin vaatimuk-
siin. Tutkinnan kohteeksi valikoitui Eplan ja Autocad Electrical, joiden toimintoja

testattiin tarkemmin.

Tyota tehdessa tajusin suunnitteluohjelmia olevan todella paljon. Naista kuitenkin
tarkempaan tutkimukseen valittiin nimenomaan sahkdasemasuunnitteluun par-
haiten soveltuvia ohjelmia. Hinnoittelussa ohjelmavalmistajilla on erilaisia peri-
aatteita, joten hinnat eivat ole suoraan verrannollisia keskenaan. Ensisilmayk-
sella edulliselta vaikuttava ohjelma saattaa paljastua huomattavasti kallimmaksi.
Tasta syysta olisi hyvin tarkeaa, etta ohjelmaa valittaessa on selkea nakemys
tarvittavista ominaisuuksista. Nain paadytaan parhaiten yritysta palvelevaan lop-

putulokseen.

Haastatteluja tehdessa huomasin suunnittelijoiden eriavat mielipiteet tarvittavista
ominaisuuksista. Ohjelmaa valittaessa tulisi pohtia saadaanko vaihdosta tar-
peeksi hyotya, mikali avustavia toimintoja ei tulla kaikkien suunnittelijoiden toi-
mesta hyddyntamaan. Tassa on hyva tarkastella oikean tarpeen ja mieltymysten
eroa. Jos suunnitteluohjelmaa vaihdetaan, olisi jarkevaa jarjestaa suunnittelijoille
yhteinen koulutus ohjelman kaytésta. Ohjelman kayttétapaa voidaan yhtenaistaa
jarjestettavilla koulutuksilla ja suunnittelijoiden valisella avoimella kommunikoin-

nilla. Nain varmistutaan, etta kaikki saavat siitd parhaan hyddyn.

Suoritettu tutkimus toimii hyvana alustuksena, jos suunnitteluohjelman vaihtami-
seen paadytaan. Taman tutkimuksen perusteella manuaalisia tyovaiheita saatai-
siin vahennettya jonkin verran. On haastavaa arvioida, saadaanko ohjelmaa vaih-

tamalla kuitenkaan niin suuria hyotyja, etta se olisi kannattavaa. Jatkoa ajatellen



30

ohjelmavalmistajia voisi pyytaa esittelemaan ammattilaisen piirtamia suunnitel-
mia. Ohjelman valintaa tehdessa olisi hyva ottaa myds huomioon Fingridin kanta

tietomalleihin. Tasta varmaa tietoa ei ollut viela saatavilla.

Kaikkia miellyttavaa ja parasta ohjelmaa on hyvin vaikea valita. Ohjelman kaytto-
mukavuuteen ja sujuvuuteen vaikuttaa aina ohjelman kayttajan omat taidot ja

suunnittelutyyli.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset

1 Mitd suunnitteluohjelmistoja kdytéssg?

2 Mitd suunnittelua ohjelmistoilla tehd&&n? A. Miten suunnittelua tehd&an? B. Miten tehd&in
johdotuskaavioita? C. Miten piirikaaviosuunnittelua tehd&an?

3 Mykyisen ohjelman hyvét ja huonot puolet?

4 Mitd manuaalisia tyovaiheita tdiman hetken ohjelmissa?

5 Mitd pohjia/itse tehtyjd asioita vanhoissa ohjelmissa on em. Symbolit?
6 Miki kuluttaa eniten aikaa?

7 Mitd suunnittelutoimintoja tarvittaisiin lisdksi?

8 Joutuuko tiedostoja muuntamaan jollain toisella ohjelmalla?

9 Mitd formaatteja asiakkaat vaativat? Mitd kdytdssa?

10 "piirustuskdytinnnot” sdhkdasemasuunnitielussa

11 Mitd toiveita uudelta ohjelmistolta?

12 Onko ongelmatilanteissa saatu tukea ohjelman valmistajalta?

13 Tietokanta

14 Aiempia suunnitteluohjelma kokemuksia?

15 Mitd tietomalleja kdytossa?

16 Tarvitaanko simulointitytkaluja?

17 Mitkd ohjelmat toimivat pareina? <- kiytetd&n toisen ohjelman suunnitelman pohjaa

toisessa ohjelmassa?



