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Lyhenteet ja kasitteet

Alkio

Johtokatu

Kj-verkko

Master-tietokanta

Tekla NIS

Pj-verkko

SKADA-jarjestelma

Suunnitelma-tietokanta

Tekla NIS -luokka

VES

verkon komponentin viivamainen kohde, jolle voidaan antaa

yksildityja tietoja

sahkagjohtojen ja kaapelien varaama tila

keskijanniteverkko, joka kasittda 1 - 35 kV:n suuruiset vaih-

tojannitteet

reaaliaikainen Tekla NIS -tietokanta

Tekla Oy:n kaupallinen verkkotietojarjestelméa
NIS = Network Information System

pienjanniteverkko, joka k&sittdd <1 000 V suuruiset vaihto-

jannitteet

Supervisory Control And Data Acquisition on valvomoissa

kaytetty tietokoneohjelmistotyyppi

yksittaiselle kayttajalle tai kayttajaryhmille tarkoitettu tieto-
kanta, jota voidaan vapaasti muokata sen vaikuttamatta
master-tietokantaan

verkon komponentille méaéaritelty tunnus

Vantaan Energia Sdhkéverkot Oy



1 Johdanto

Tassa insin6oritydssa selvitetddn, voidaanko Tekla NIS -sijaintikarttasovelluksen avulla
kehittad nykyista putkitusten dokumentointitapaa ja onko se kannattavaa. Selvityksen
avulla pyritddn saamaan kasitys siitd, miten sijaintikarttasovellus soveltuu putkitusten
dokumentointiin ja Vantaan Energia Sdhkoverkot Oy:n kayttéon erityisesti suunnittelun
nakokulmasta. Tydssa pyritadn minimoimaan dokumentoinnin kasvava tydmaara, mut-
ta saamaan samaan aikaan dokumentaatiosta selkeaa ja informatiivista. Tyon ohessa
myos tutkitaan, kuinka sijaintikarttasovellus soveltuu kaivupiirustusten tekemiseen, ja
voiko sijaintikarttasovellus toimia Bentley MicroStation -suunnitteluohjelman korvaajana

tai sen rinnalla.

Nykyisten putkitustietojen dokumentointi on puutteellista ja sitéd halutaan kehittd& suun-
taan, jossa vapaan putkituskapasiteetin hakeminen on helppoa ja selkeda seka tietojen

dokumentaatio mahdollisimman vaivatonta.

Tama ty6 on tehty Vantaan Energia Séhkdverkot Oy:lle (VES). Vantaan Energia Séh-
koéverkot Oy on osaksi Vantaan Energia konsernia. Vantaan Energia on yksi Suomen
suurimmista kaupunkienergiayhtitistd. Vantaan Energia Sahkoverkkojen palveluksessa
tydskenteli vuonna 2013 keskimaarin 68 henkilda, ja likevaihto oli 33,9 milj. €. Vantaan
Energia Séhkdverkot omistaa keskijanniteverkkoa yhteensa 892 km ja pienjanniteverk-
koa yhteensa 2 256 km. Keskijanniteverkon kaapelointiaste on 87 % ja pienjannitever-
kon 84 %. [1.]



2 Maakaapelikaivannot

2.1 Maakaapeliojan rakenne

Maakaapelit tulee sijoittaa riittdvan syvdlle tai suojata mekaanisesti jollain muulla taval-
la. Maakaapelien asennussyvyys riippuu olosuhteista, joita ovat maan laatu ja sen rou-
timinen, maan kayttotarkoitus sek& mahdollisesta liikenteen maarasta ja luonteesta

johtuvat syyt.

Standardissa SFS 6000-8-814.5 suositetaan kaapeli asennettavaksi siten, etta asen-
nusalustan syvyys h on 0,7 m. Tilaaja, lupaehdot tai asennusolosuhteet voivat kuiten-
kin edellyttdd suurempaa asennussyvyyttd. Kaapeliojan leveys riippuu kaapeleiden

maarasta seka suojaustavasta (kuva 1). [2, s. 602; 3, s. 7.]
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Kuva 1. Kaapeliojan periaatteellinen poikkileikkaus [3.]

Pintakerrokset kasittdvat mahdolliset asfaltoinnit, kivetykset tai muut rakenteet.

Tayttdmaalla tarkoitetaan maa-ainesta, jolla maakaivanto varsinaisesti taytetdan. Jos
maa-aines on tarkoitukseen kelpaamatonta, sisaltdd esimerkiksi isoja kivia, kaytetaan

massanvaihtoa tai osittaista massanvaihtoa.

Varoitusnauha asennetaan kaapeliojaan varoittamaan mahdollisia kaivut6itd suoritta-

vaa henkil6d sahko- tai telekaapeleista.



Alkutaytdssé ja pohjahiekoituksessa peruslahtokohta on sama. Hienommalla maa-

aineksella pyritdédn suojaamaan kaapeleita suurilta tai terdvilta kivilta.

Suodatinkankaan tarkoitus on estad mm. maa-ainesten sekoittuminen keskenaan.

2.2 Maakaapelointi ja kuormituslaskelmat

Nykyaikaisessa kaupunkienergiayhtidssa uuden verkon rakentaminen tehd&én lahes
taysin maakaapelointina. Etenkin kaupunkien keskustoissa voi kulkea suuria méaaria
maakaapeleita toistensa vieressd. TAma korostuu usein jakelumuuntamoiden lahdailla.
Maakaapelien suojaukseen kaytetadn yleenséd suojaputkia. Kaapelien asentaminen
suojaputkeen ja putkien asentaminen vierekkéin laskee kaapelien kuormitettavuutta.
Suunniteltaessa maakaapeliverkkoa ndma asiat on otettava huomioon, silla kaapelien

ylikuormittaminen lyhent&é kayttoikaa tai voi johtaa kaapelivikaan.

Viidelle vierekkaiselle kaapelille lasketaan kuormituslaskelmat. Kaapelit on asennettu
putkiin. Lisaksi kuudennelle putkelle, jossa on sisalla kolme kaapelia, lasketaan kuormi-
tuslaskelmat. Laskelmissa on kéaytetty standardin SFS 6000-5-52 mukaisia kertoimia.
PEX-eristeisen, 185 mm?:n kaapelin kuormitettavuus on taulukon B.52.3 mukaan 330
A. Putkeen asennetuille kaapeleille, joiden vali on 70 mm, viiden vierekkdisen kaapelin
kertoimeksi saadaan 0,6 taulukon B.52.19 mukaan. [5. s. 246 - 254.]

Kaapelin kuormitettavuus lasketaan kaavasta:

[z=330A4%06=198 4 1)

Liséksi lasketaan ryhmityksesta johtuva korjauskerroin samassa putkessa oleville kaa-
peleille. Kaapelit ovat myds PEX-eristeisia, mutta 35 mm? poikkipinta-alaltaan. Ryhmi-

tyksesta johtuva korjauskerroin saadaan kaavasta:

— 1 —
F = == 0,58 2
F on ryhmityksesté johtuva korjauskerroin

n on monijohdinkaapelien tai piirien lukumaara ryhméassa



Kolmelle samassa putkessa kulkevalle kaapelille saadaan kuormitettavuus kaavasta:

Iz=125A%06%058 =44 A

Kuormituslaskelmista huomataan, kuinka usean vierekkaisen kaapelin ja useamman
samaan putkeen sijoitetun kaapelin kuormitettavuus laskee esimerkkitapauksissa
huomattavasti. 35 mm?n kaapelien tapauksessa voidaan taulukon C.52.1 mukaan
kayttaa enintddn 40 A gG-sulaketta. On kuitenkin huomattava, etta laskelmat on las-
kettu tilanteessa, jossa kuormitusprosentti olisi jokaisella kaapelilla samaan aikaan 100
%. Ajallisesta vaihtelun takia tallainen tilanne ei kuitenkaan yleensa toteudu, muilla kuin
rinnankytketyilla johdoilla, ja kuormitettavuus on néin ollen todellisuudessa suurempi.
Tama voidaan huomioida tasoituskertoimena. Pj-verkossa tasoitus on verkosto-

suositusten mukaan 20 %. [5. s. 258; 6, s. 7.]

Sijaintikarttasovellusta apuna kayttden edelld mainitut asiat voitaisiin ottaa suunnitte-
lussa paremmin huomioon. Rinnakkaisten putkien ja niiden sijainti kaapeliojassa vai-
kuttaa kuormitettavuuteen sekéa paasulakkeiden kokoon. Nama asiat maarittelevat sen,
voidaanko kaapeleita asentaa samaan putkeen, vai onko syytd kasvattaa kaapelin

poikkipinta-alaa.

2.3 Varaputkitukset ja rakentamisen kustannukset

Uusien verkonrakennushankkeiden suunnittelun yhteydessa tulee aina ottaa myo6s
huomioon tulevaisuuden tarpeet sahkoverkon nakokulmasta. Yleensad ei kuitenkaan
kannata asentaa valmiiksi uusia kaapeleita ja ylimitoittaa verkkoa. Tekemalla varaputki-
tuksia voidaan parantaa séhkéverkon pdivitettavyytta tulevaisuuden kasvavaan sah-

kbntarpeeseen.

Maakaapeloinnin rakentamiskustannuksista merkittdva osa koostuu maanrakennus-
toistd, siksi varaputkituksia asennetaan yleensid muiden maakaapelointi- tai kunnallis-
teknisten hankkeiden yhteydessa. Voidaan siis ajatella, etta uuden kaapelin asentami-
nen olemassa oleviin varaputkituksiin sdastda maakaapelointikuluja ldhes maanraken-

nustdiden verran.



Verkostosuositus KA 2:10 mukaan lasketuilla yksikkéhinnoilla saadaan vaikealle kaivu-

suoritteelle (esim. kaupunkien keskusta-alueet) kaivannon hinta kaavasta:

Kaivannon hinta = matka * yksikkohinta 3

Kaavalla saadaan 500 metrin pituisen kaapeliojan maanrakennuskustannuksiksi
30 505 €. Edelld lasketun perusteella voidaan todeta, ettd varaputkituksia tekemalla
pystytddn saastimaan huomattavasti maanrakennuskustannuksissa. Taman takia va-
raputkitusten hallinnointi ja dokumentointi on tarke&a yrityksen kannalta. Varaputkitus-
ten rakentamisen kannattavuus korostuu etenkin kaupunkioloissa, joissa maanraken-

nuskustannukset ovat korkeat. [7, s. 19.]

3 Suunnittelun nykyinen toimintamalli ja sen puutteet

Suunnittelun nykyisessa toimintamallissa kaytetdan kahta eri suunnitteluohjelmaa. Tek-
la NIS -verkkotietojarjestelméé kaytetaan verkostolaskentaan, laitetietojen hallintaan ja
suunnitelmien tekemiseen. Bentley MicroStation -suunnitteluohjelmaa kaytetaan kaivu-
ja putkituspiirustusten tekemiseen sek& Vantaan kaupungin maanalaisten johtokartto-
jen tarkasteluun. Tekla NIS:n verkkokarttaesitys ei kerro sijaintitarkkaa tietoa maan-
alaisten johtojen sijainnista kaapeliojissa, eika sisalla tietoa kaapelien mekaanisesta

suojauksesta.

Vantaan Energian maastomittaustiimi kartoittaa nykydan uusien maakaapelien ja suo-
japutkien tarkan sijainnin. Maastomittaustiimi toimittaa kartoitetun datan Vantaan kau-
pungin yllapitamaan maanalaisten johtojen karttaan, josta suunnittelija tarkastelee
maanalaisten kaapelien ja putkitusten sijaintitietoja suunnitelmia tehdess&én. Toimin-
tamalli on nykyaan puutteellinen. Suurin puute on putkitustietojen epéataydellinen ja
epaselvd dokumentointi. Epaselvan dokumentoinnin takia putkitusten hahmottaminen
on toisinaan erittain hankalaa ja putkitusten hahmottamiseksi joudutaan kayttamaan
kahta eri suunnitteluohjelmaa. Muita merkittdvia puutteita ovat eri verkkojen, kuten
sahko- ja valaistusverkkojen erittely toisistaan. Komponenteista ei mydskaan voida
suorittaa hakuja, jotka voisivat nopeuttaa suunnittelua, jos esimerkiksi vapaat putkituk-
set voitaisiin korostaa. Maanalaisten johtokarttojen tiedot ovat myos puutteellisia, koska

niisté ei ilmene tyyppitietoja eikad putkikokoja.



Tulevaisuudessa olisi tarkoitus p&asta tilanteeseen, jossa koko verkko-omaisuuden
hallinta on verkkotietojarjestelméssa. Verkkotietojarjestelmaéan voisi sisallyttdd kaikki
tyyppitiedot putkituksista ja kaapeleista seka niiden sijainnista. Nykyaan VES:n kaytos-
sa on Tekla NIS -verkkotietojarjestelma, johon on olemassa sijaintikarttasovellus. Si-
jaintikarttasovellus sisaltdd edella mainituntyyppisia ominaisuuksia, ja sen soveltuvuut-

ta on haluttu tutkia tdssé tyossa.

4 Tekla Oy -yritys

Tekla on vuonna 1966 perustettu ohjelmistoyritys, joka kuuluu osaksi Trible-konsernia.
Tekla valmistaa vuorovaikutteiseen teknologiaan perustuvia suunnitteluohjelmistoja ja
tietojarjestelmia kansainvalisille markkinoille. Teklan palveluksessa tydskentelee lahes
600 tyontekijaa, ja silla on toimipisteitd kuudessatoista eri maassa seka asiakkaita yli

sadassa eri maassa. Teklan paakonttori sijaitsee Espoossa.

1960-luvun puolessa valissa muutamat insingdritoimistot paattivat perustaa yhdessa
yhteisen ohjelmistoyrityksen, Teknillinen laskenta Oy:n, jonka nimeksi viela saman
vuoden kevaana vakiintui Tekla. Syynad Teklan perustamiselle oli tietokoneinen lisdan-

tyneesta kayttotarpeesta aiheutunut resurssipula.

Tekla jakautuu kahteen ympaéristoon: Tekla Building & Construction, joka kehittaa ra-
kentamisessa kaytettavia tietomallinnusohjelmistoja (BIM) ja Tekla Infra & Energy, joka

kehittad infrastruktuuri- ja energia-alojen tarpeisiin mallipohjaisia ohjelmistoratkaisuja.

[8.]

4.1 Tekla Solution séahkoyhtidille

Tekla Solution s&hkdyhtidille on tuotteistettu kokonaisuus Teklan sovelluksia ja palvelu-
ja. Sovellus sahkoyhtidille sisaltdd modulaarisia sovelluksia ja palveluja nykyaikaisen
sahkoverkon hallintaan ja jakeluprosessin tehtévien suorittamiseen aina suunnittelusta
rakentamiseen, kunnossapitoon, kayttdtoimintaan ja asiakaspalveluun. Perustana rat-
kaisulle on Tekla NIS -verkkotietojarjestelma, joka toimii s&hkdverkon mallintamisessa

ja hallinnassa seka sisaltaa sahkonjakeluun liittyvét tarkeimmat tiedot.



Tekla DMS -kaytontukijarjestelma sisaltaa kayttokeskusta tukevat toiminnat. Toiminta-
tapoja ovat keskeytysten suunnittelu ja hallinta, verkon topologian seuranta ja asiakas-

viestinta. [8.]

4.2 Tekla NIS Basic -tuotemalli

Tekla NIS -verkkotietojarjestelma on tarkoitettu energia- ja vesihuoltoyhtitille. Ohjelmis-
toratkaisu on kehitetty verkon suunnitteluun, hallintaan, rakentamiseen, kunnossapi-
toon ja kayttétoimintaan. Ohjelmisto sisaltdd valmiin, toimivan ja tuetun tuotemallin.
Kaikki verkon aineisto tallennetaan relaatiotietokantaan. Verkkomalli koostuu viivamai-
sista ja pistemaisistd kohteista. Eri verkoista voidaan luoda toimialakohtaisia malleja,
yhdessa kulutuspisteiden, juuripisteiden ja automaattisten kytkeytymismalli toiminnalli-
suuden kanssa. Ainoastaan kohteen tyyppi ja koordinaatit tallennetaan tietokantaan
aakkosnumeeristen ominaisuuksien lisdksi. Grafiikka koostetaan vasta, kun kayttaja

aloittaa Tekla NIS -istunnon ja lataa osan verkosta. [9, s. 10.]

4.2.1 Verkon topologia

Verkko koostuu kokonaisuudessaan ryhmitellyistéa kohdetyypeistd, jotka muodostavat
topologian ja ovat kesken&&n vuorovaikutteisia tiettyjen sdéntéjen mukaan. Topologiaa
ei tallenneta erityisesti tietokantaan vaan luodaan se ajonaikaisesti jokaista istuntoa
varten. Ajonaikainen topologia mahdollistaa SCADA-jarjestelmaan tai muihin toimialan
sovelluksiin reaaliaikaisen rajapinnan, joka myds vahentda vaadittua suorituskykya

jarjestelman palvelimilta, kovalevyiltd ja varajarjestelmilta. [9, s. 11.]

4.2.2 Verkon kuvaustekniikka

Kuvaustekniikalla tarkoitetaan tapaa, jolla viiva esitetdan kartalla. Erilaisia kuvaustek-
niikoita on maantieteellinen, puolikaavamainen, kaavamainen ja sijaintikartan kuvaus-
tekniikka.

Maantieteellisessé kuvaustekniikassa verkko esitetaan sahkoteknisena kaaviona, joka

sisaltda kaikki tekniset tiedot ja ominaisuudet jokaiselta kohteelta. Viivat on mahdollista



tallentaa tarkasti niiden maantieteellisen sijainnin mukaan. On tavallista, ettd viivat esi-

tetdén suunnilleen tarkkana, jolloin esityksesté tulee selkeampi.

Puolikaavamainen kuvaustekniikka on verkkokartan kuvaustekniikka. Kuvaustekniikas-
sa esitetaan verkon ns. solmupisteet, joita ovat esimerkiksi muuntamot ja eri kaapeli-
tyyppien valiset jatkokset. Edella mainitut ovat oikeassa maantieteellisessa sijainnis-
saan, mutta niiden valiset viivat ovat suoria. TAma syntyy automaattisesti, kun aineis-

toa syotetaan.

Kaavamaisessa kuvaustekniikassa ovat kaikki kaapelit joko pysty- tai vaakatasossa.
Verkon dokumentaatiossa ei ole maantieteellista sijaintia tai mittajanaa. Kaavamaista
kuvaustekniikkaa kaytetdén yleensd sadhkbasemien ja muuntamoiden sisaltdd varten.
Kuvaustekniikka esitetdan kayttamalla erittdin pientd asteikkoa, minka jalkeen kaava-
maista kuvaustekniikkaa kaytetddn saumattomasti yhdessa maantieteellisen ja puoli-
kaavamaisen kuvaustekniikan kanssa. Verkosta pystytdan luomaan myos taydellinen

kaavamainen dokumentaatio, jota kutsutaan kayttokaavioksi.

Sijaintikartan kuvaustekniikka on tarkka kayttokuvaustekniikka kaivannoista, missa
kaivanto esitetdan levedlla viivalla. Viiva edustaa kaivannon todellista leveytta. Kaapelit
ja putket dokumentoidaan poikkileikkausten avulla. Poikkileikkauksissa kuvataan kaa-

pelien ja putkien jarjestysta seka sijaintia kaivannossa. [9, s. 12.]

4.2.3 Datan tiedonsiirto

Tiedonsiirtotoiminnallisuudet tekevat tiedon tuonnin ja -viennin mahdolliseksi Tekla
NIS:n ja muiden jarjestelmien valilla. Tuettuja tiedostomuotoja tuonnissa ovat Dxf, Dgn,
Dgn8, Dwg, Shape (OPTIO), Tekla GIS, Fingis, tielaitos, Pxy ja osoite. Viennissa Tekla
NIS tukee samoja tiedostomuotoja lukuun ottamatta osoite vienti&. Koordinaattimuu-
toksia on mahdollista kayttaa tuotaessa ja vietdessa. Tuoduille kohteille voidaan myds

antaa automaattisesti ainutkertaiset tunnukset. [9, s. 13 - 14.]



4.2.4 Mallikirjastot komponenteille

Mallikirjasto on toiminnallisuus etukdteen méaaéariteltyjen komponenttien tallentamiseen,
joille on maaritelty etukateen verkonrakenteet ja ominaisarvot. Komponentteja kayte-
taan verkkokirjaston kohteina verkkoa suunniteltaessa ja tietojen sydttdmisessa. Mista
tahansa verkon kohteista ja rakenteista voidaan luoda malleja kirjastoihin. Kirjastoihin
voidaan tallentaa esimerkiksi kaavioita, sdhktasemia, poikkileikkauksia tai teksteja.
Etuk&teen maariteltyja malleja voidaan helposti kopioida myéhemmin verkkoon. Kaytta-

jaoikeuksien avulla voidaan kirjaston kayttoa hallita. [9, s. 15.]

4.2.5 Jarjestelman suunnitelmatyypit

Verkkokohteita tarkastellaan suunnitelmatyypit toiminnallisuuden etuk&teen maaritellyn
kohdevalinnan avulla. Eri verkkotyyppejd, kayttajaryhmia tai kayttdtarkoituksia varten
voidaan luoda erilaisia nakymia jarjestelman paékayttajan toimesta. Eri suunnitelma-

tyypit ovat saatavilla kayttoliittymé&n pudotusvalikosta. [9, s. 17.]

4.2.6 Jarjestelman kayttajaroolit

Kayttajarooleilla voidaan raatalodida erityyppisille kayttajille omanlaiset kayttoliittymat.
Kayttajarooliin sisaltyvat vain ne tarvittavat tyokalut, joita kayttaja tarvitsee tai saa kayt-
tdd. Yhdella kayttgjalla voi olla useampia rooleja, joita voidaan vaihtaa kayttoliittyman
pudotusvalikosta. Tarpeettomien tyOkalujen ja kuvakkeiden poisjattdminen tekee kayt-
toliittymastéa helppokéayttoisen. [9, s. 18.]

4.2.7 Jarjestelman kayttéoikeudet

Jarjestelméan toimintoja ja kohteita hallinnoidaan kayttboikeuksien avulla, jotka voidaan
maaritella toimintojen, alueiden tai lajiryhnmien perusteella. Kayttboikeustyypit ovat tay-
det oikeudet, muokkaus, luku, estetty ja piilotettu. Kayttdoikeuksia hallinnoi paakaytta-
ja. Kayttooikeuksia voidaan antaa yksittaisille tai monen kayttajan muodostamille ryh-
mille. [9, s. 19.]
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4.2.8 Jarjestelméan makrot

Yhdella napilla tapahtuvaa toimintojen sarjaa kutsutaan makroksi. Niiden avulla kaytta-
j voi saastaa aikaa automatisoimalla ohjelmassa suoritettavia toimenpiteitd. Kayttajat
voivat ajaa jarjestelman paakayttajan luomia makroja tai nauhoittaa omia makroja. [9,
s. 20.]

4.3 Sahkoverkon tietomalli

Sahkdverkon tietomalliin kuuluvat suurjannite-, keskijannite- ja pienjannitetietomallit.
Jokaiseen tietomalliin siséltyy kaikki olennaiset ensioverkkokohteet etukateen maaritel-

tyine ominaisuuksineen.

Kaikki toimialasovellukset vaativat toimiakseen Tekla NIS Basic -tuotemallin (kuva 2.).
Tekla NIS Basic ei kuitenkaan vaadi toimiakseen toimialasovelluksia. [9, s. 23.]

nossapits = Tyokalut = Ot
QPP oSl 0oNL /o T %% ROFALeEF X DGR EHE swrineuvis - 00~ A QOMX[ ) B & il |

=X

B @

Aueet
[7] Pistemaiset kohteet

[7]  Johtoalkiot

7] Johto-osat

[ Kytimet

Tunnukset

Eikiytosss olevat kohteet

X

@
(€]
®
[

@
(ci]
(¢

7] Nayts kaikki

Kohteden orosus O
var Oleus 5
Kokokerroin 100

Viven leveys Oletus

Vivatyyppi  Oletus -

(=]

Ulkovalaistuskeskus: master 0, suunnitelma 0
17458 kohdelts,

D&

Pirroksia: master , suunnitelma 0

0kpl/00m [ X6687 30015 V25 501127.52 Z0.00

Kuva 2. Tekla NIS -pdanakyma
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5 Tekla NIS -sijaintikarttasovelluksen testaus

Tekla NIS -verkkotietojarjestelmaan on olemassa sijaintikarttasovellus. Sijaintikarttaso-
velluksen avulla voidaan digitoida tietoja kaapeliojista ja luoda niisté poikkileikkauksia.
Sijaintikarttasovellusta on myds mahdollista hyddynt&a kaivu- ja sijaintikarttojen piirus-

tusten tekemisessa.

5.1 Vantaan Energia Sahkoverkot Oy:n tarpeet

Tavoitteena on ensisijaisesti kehittad putkitustietojen dokumentointiin ja niiden hallin-
nointiin selk& ja informatiivinen tapa, joka ei kuitenkaan saisi lisatd suuresti tyotaakkaa.
Putkitustietojen hakeminen halutaan saada nopeaksi ja helposti luettavaksi, seka putki-
tuksista halutaan tallentaa tietoja ja lukea niitéd. Kaapeliojista halutaan luoda poikkileik-
kauksia, joista selvidd putkitusten ja kaapelien sijainti kaapeliojassa. Tasta olisi apua
muun muassa kaapeleita mitoitettaessa (ks. 2.2). Poikkileikkauksia voidaan myds esi-

tella urakoitsijalle tai Vantaan kaupungille sijoituslupia haettaessa.

Tybn ohessa on my6s tutkittu, miten kaivusuunnitelmien tekeminen onnistuu Tekla NIS
-sijaintikarttasovelluksen avulla, ja onko silla mahdollista korvata Bentley MicroStation
-suunnitteluohjelma tai voiko sijaintikarttasovellus toimia suunnittelun apuna MicroSta-

tionin rinnalla.

5.2 Sijaintikarttasovelluksen méaarittelyt

Uuden jarjestelméan kayttdonotto vaatii yleensa tiettyjen maarittelyjen tekemista, jotta
jarjestelma saadaan kayttokelpoiseksi. Maarittelyjen tarkoituksena on saada jarjestel-
ma toimimaan halutulla tavalla, ja nopeuttamaan tydskentelyd maarittelemalla valmiiksi
yleisesti kaytettyja arvoja. Tekla NIS:ss& maarittelyja voi tehda jarjestelman paakaytta-
ja. Jarjestelman paakayttajalla on kaytdssddn maarittelyiden tekemiseen tarpeelliset
paakayttajatyokalut. Sijaintikarttasovelluksen kayttéonoton vuoksi maarittelyjd tehtiin
suojaputkille ja kaapeleille sek& luotiin Dgn-luentaa varten vastaavuudet vastaavuus-
tiedostoon (ks. 5.3.1).
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Varaputkituksille luotiin oma suunnitelmatyyppi, johon varaputkitukset dokumentoidaan.
Suunnitelmatyyppiin luotiin muutamia pikan&pp&imia, joilla saatiin tuotua nakymaan pj-
tai kj-verkko ja kaapeliojat sek& jokaiselle painike, josta verkko voitiin poistaa nakymas-
ta. Putkitustiedoille my6s luotiin maarittelyjd, jotka kasittivat muun muassa tiedot suoja-
uksen tasosta, putken halkaisijan ja kaytetyn materiaalin. Naista tiedoista tuotiin esille

poikkileikkauksen viitemerkintd&n vain ne tiedot, jotka ovat ensisijaisesti merkittavia.

5.3 Kartoitusdatan lukeminen jarjestelméén

Kartoitusdataa on mahdollista lukea NIS:iin usealla eri tavalla. Tapoja muun muassa
ovat datan lukeminen Dgn-tiedostosta tai takymetrilta saatavalta takymetritiedostolta,
jotka ovat VES:n kannalta mahdolliset tiedostoluentamuodot. Vertailtaessa néaita kahta
tapaa, osoittautui kartoitusdatan luenta Dgn-tiedostona kaikista helpoimmaksi. Kéaytet-
tdessd Dgn-tiedostomuotoista vientid, voidaan vastaavuustiedostoa kayttda aina uudel-
leen, kun se on kerran maéadritelty. Lisaksi VES:n maastomittausryhma luo Dgn-

tiedoston Vantaan kaupungille, joten lisatyota ei t&sta juurikaan aiheudu.

Kaytettdessa takymetritiedostoa joudutaan tiedostoa muokkaamaan erillisella Excel-
taulukolla (ks. liite 1.). TAm& on kompelo&d ja hidasta tyotd, eika takymetritiedostosta
lukeminen tuo mitaan etuja verrattuna Dgn-tiedostomuotoiseen kartoitusdatan lukemi-

seen.

5.3.1 Kartoitusdatan lukeminen Dgn-tiedostosta

Kartoitusdata on mahdollista lukea Betley MicroStationin Dgn-tiedostosta. Dgn-
tiedostosta luettaessa voidaan maaritelld, mita kohteita NIS:iin halutaan vieda. Maarit-
telyt tehddan vastaavuustiedostossa. Dgn-tiedostolle on ensin luotava edelld mainittu
vastaavuustiedosto. Vastaavuustiedosto on txt-tiedosto, jossa on madaritelty eri tasoille
vastaavuudet NIS:iin. Jarjestamaan on mahdollista lukea viivamaisia ja pistemaisia

kohteita seka tekstia.
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Vastaavuustiedostolla on seuraavanlainen syntaksi Dgn-luennassa.

Viivamaiset kohteet

<NIS-luokka> LINE <Taso> <Vari> <Vilva tyyppi> <Viivan leveys>

<Symbolin nimi>

Pistemaiset kohteet

<NIS-luokka> SYMBOL <Taso> <Vari> <Vilva tyyppi> <Viivan leveys>

<Symbolin nimi>

Tekstikohteet

<NIS-luokka> TEXT <Taso> <Vari> <Vilva tyyppi> <Viivan leveys>

<Fontin nimi>

Tekla NIS -luokka ja kohteen tyyppi on oltava esitettynd jokaisessa rivissa (viiva, sym-
boli tai teksti). Muissa sarakkeissa voidaan arvo korvata merkilla *, joka tarkoittaa sita,
ettd luettu objekti on valittu maarattyyn Tekla NIS -luokkaan riippumatta kohteen arvos-

ta Dgn-tiedostossa.

Esimerkki vastaavuustiedostosta,

I Line objects

1530 LINE Level 1 * * * *
1531 LINE Level 2 * * * *
1532 LINE Level 3 * * * *
I Point objects

142 Symbol Level 1 * * * *
149 Symbol Level 2 * * * *
I Text object

9201 TEXT Level 1 * * * *
9202 TEXT Level 2 * * * *

9203 TEXT Level 2 * * * *
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Kun vastaavuustiedosto on olemassa, tiedoston lukeminen on helppoa. Valitaan Dgn-

tiedosto, joka halutaan lukea ja vastaavuustiedosto (kuva 3.). [10, s. 164]

Tiedosto

Tiedostomuoto Dgn&

Luettava tiedosto ChUserss_lehtjivDesktop'37391.dgn
Vastaavuustiedoste  ChUsers'a_lehtjivDesktoph dgniuku.bt
Lokitiedosto ChlUszersx_lehtjitDeskto p‘-&];'BEll.IDg

Asetukset
[] Lokin paillekirjoitus [ salli pailleklkdiset kohteet

] Alue
Koordinaattimuunnos
Tasomuunnos

Korkeusmuunnos

l OK H Hywviksy || Peruuta l

Kuva 3. Dgn-tiedoston lukeminen

TerraSurvey-sovellus

Dgn-tiedostoa voidaan muokata Terrasolidin TerraSyrvey -sovelluksella. TerraSurvey
on tarkoitettu kartoituksen tydkaluksi, mutta Dgn-tiedostojen muokkaamiseen siind on
muutamia kayttokelpoisia tyokaluja. TerraSurvey toimii tydkaluna MicroStation-
suunnitteluohjelmassa. Tyodkalujen avulla voidaan muokata erilaisia MicroStation-
elementteja eri tasoille, mika k&y sovelluksen avulla todella helposti. Etuna sovelluksel-
la on se, etta valmiiksi maaritellyt tasot voidaan ladata, esimerkiksi yrityksen siséiselta
verkkolevylta, joten tasot ovat siten helposti kaikkien kaytettavissa. Talla tavalla sdasty-
taan silta, ettd jokainen kayttaja joutuisi uudestaan maadritteleméén tasot MicroSta-

tionissa.

TerraSurvey-sovellusta testattiin pohdittaessa, ettd missa laajuudessa varaputkituksia
aletaan dokumentoida. Ajatuksena oli, ettd kaapelit ja suojaputket maariteltaisiin sovel-
luksen avulla ennen Dgn-tiedoston lukua NIS:iin. Talla tavalla toimittaessa kohteet il-

mestyisivat maariteltyina kaapeleina ja suojaputkina. Sovellus nopeuttaa tyéskentelya
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huomattavasti, mutta se ei kuitenkaan tee tyosta taysin automaattista ja vaatii loppupii-

rustusten vertaamista Dgn-tiedostoon.

5.3.2 Kartoitusdatan lukeminen takymetritiedostosta

Sijaintikarttasovelluksella on mahdollista lukea kartoitusdata jarjestelmaan. Data saa-
daan maanmittaukseen kaytettavalta takymetrilta. Takymetri mittaa pisteitd koordinaa-
tistoon, josta voidaan luoda viivamaisia tai pistemdisia kohteita NIS:iin. NIS kayttaa
EUREF-koordinaatistoa. Jos koordinaatisto on jokin muu, se on ensin muunnettava
EUREF-koordinaatistoon.

Viivamaisten kohteiden takymetritiedot tuli ajaa seuraavanlaisessa muodossa:

a b ¢ d e yl x1 z1 y2 x2 z2 f

, jossa

a on tyyppitieto, viivamaisilla kohteilla 1 ja pistemaisilla O
b ei ole kaytossa

o ei ole kaytossa

d on tyyppitieto NIS:ss&

e on kohteen nimi

yl on ita-lansi -koordinaatin alkupiste

x1 on pohjois-eteld -koordinaatin alkupiste

z1 on korkeuden alkupiste mitattuna merenpinnasta
y2 on ité-lansi -koordinaatin loppupiste

x2 on pohjois-eteld -koordinaatin loppupiste

z2 on korkeuden loppupiste

f on viivanleveys

Jos kyseessa on pistemdainen kohde, tulee tiedosto olla seuraavanlaisessa muodossa:
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, jossa

a, b, ¢, d ja e ovat samoja kuin viivamaisilla kohteilla ja

on ita-lansi -koordinaatti
on pohjois-eteld -koordinaatti
z on korkeus mitattuna merenpinnasta

g on pisteen suunta

NIS:n haluama takymetritiedosto on erilainen kuin se, mik& saadaan takymetrilta. Kar-
toitustiedostossa x- ja y-koordinaatit ovat mallia x, y, kun taas NIS-takymetritiedostossa
y, X. Kartoitustiedosto sisaltdd myos tietoja pituuksista, taiteviivoista, seka takymetri luo
kohteille juoksevan numeron, mutta ndma tiedot ovat NIS:n kannalta turhia. Sen sijaan
kartoitusvaiheessa luotava lajitieto on hyddyllinen, koska se voidaan hyédyntad anta-
malla sille NIS:n tyyppitietoa vastaava koodi, jolloin niitd ei jouduta erikseen méaritte-

lemaan NIS:sséa.

Kartoitustiedostoa joudutaan muokkaamaan, jotta se saadaan NIS:lle kelpaavaan muo-
toon. NIS yhdistelee koordinaattien alku- ja loppupisteita, kun luetaan viivamaisia koh-
teita. Pistemadisilla kohteilla muokkaaminen on yksinkertaisempaa, kun tarvitaan vain y-
, X-, Z -arvot, eika lisédksi alku ja loppupisteitd. Tiedostojen nopeaa ja helppoa muok-
kaamista varten luotiin Excel-taulukko, johon kopioidaan kartoitustiedostosta koor-
dinaatit sek& koodit ja Excelistd saadaan automaattisesti oikeanlainen tiedosto (ks. liite
2). [10, s. 155.]

5.4 Maakaapeliojien esitystapa

Kaapeliojien mallintamiseen suunniteltiin kahta eri menetelmaa. Vaihtoehdot olivat
kaapeliojan esittdminen yhtend viivana tai useana viivana. Yhden viivan esitystavassa
kaapeliojaa kuvaisi kaapelioja-alkioista muodostuva viiva. Jos tassé esitystavassa kaa-
peliojaa haluttaisiin tutkia tarkemmin, pitaisi poikkileikkaukseen luoda kaapelit kasin.
Tarkoituksena on luona menetelm&, joka olisi mahdollisimman informatiivinen, mutta
aiheuttaisi mahdollisimman vahan lisaty6td. Nain ollen tatd menetelmaa ei lahdetty

miettimaan pidemmalle.
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Usean viivan esitystavassa jokaista putkea ja kaapelia kuvaa oma viiva. Esitystavan
valinta perustuu siihen, etta talla tavalla dokumentoitaessa on helppoa lukea kaikki
informaatio kartoitustiedostoista jarjestelmaan. Helppolukuisuus johtuu siitd, ettd Dgn-
tiedostossa kj-, pj- ja telekaapelit, suojaputket seka muut verkon komponentit piirretdén
omille tasoilleen. Koska elementit ovat omilla tasoillaan, voidaan verkon komponentit

maaritella vastaavuustiedostossa ja lukea haluttuna lajina jarjestelméan (ks. 5.3.1).

Seuraavassa kuvassa 4 on esimerkki esitystavasta, jossa keltainen viiva esittda suoja-
putkea ja valkoinen viiva kaapelia (kuva 4). Esitystavasta nahdéan suoraan, missa put-
kessa on kaapeli, ja mitk& suojaputket ovat vapaita. Talla tekniikalla voidaan myos ko-
rostaa yksittaisia vapaita suojaputkia. Suojaputkia esittdmaan voidaan niille luoda oma
viiva tai alkio. Kuvan esimerkki on ladattu oikeasta kartoitustiedostosta ja luenta tapana

on kaytetty Dgn-tiedostomuotoista luentaa (ks. 5.3.1).

Kuva 4. Usean viivan esitystapa

5.5 Maakaapeliojien poikkileikkaukset ja mallikirjastot

Kaapeliojista voidaan luoda poikkileikkauksia. Poikkileikkauksissa voidaan esittéa kaa-
pelit ja niiden suojaus seka sijainti kaapeliojassa. Poikkileikkauksessa voidaan myos
maadritella kaapeleille ja suojauksille tietoja. Maaritellyt tiedot tulevat nakyviin poikkileik-
kauksen viitemerkintédén (kuva 6, ks. s. 19). Poikkileikkauksia voidaan kayttéa havain-
nollistamaan, mita kaapeliojassa on, mutta se on myos pakollinen tehdd, jos vapaita
suojaputkia halutaan korostaa (ks. 5.6).
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Poikkileikkaus on mahdollista liittd&é alkioihin tai viivoihin, mutta sovellus osaa tuoda
automaattisesti poikkileikkaukseen ainoastaan poikkileikkausviivan sisalla olevat johto-
alkiot (kuva 6 ks. s. 19). Tekla NIS:ssé ei valitettavasti ole suojaputkille omaa alkiota,
josta pystyttaisiin viemaan suojaputki automaattisesti poikkileikkaukseen. Tallaisen
suojaputkialkion puuttuminen luo ongelman, kun suojaputket halutaan kuvata omana
viivana ja niistd haluttaisiin vieda suojaputki automaattisesti poikkileikkaukseen. (ks.
5.4)

Poikkileikkauksen luominen tapahtuu valitsemalla sijaintikarttavalikosta poikkileikkaus
ja lisda valinta (kuva 5). Seuraavaksi maaritelladn kaapeliojan mitta, joka tapahtuu an-
tamalla ojan alku- ja loppupiste. Poikkileikkauksen mittaa voidaan muuttaa myéhemmin
valitsemalla ensin muutettava poikkileikkaus ja sen jalkeen valitsemalla poikkileikkaus-
valikosta muuta sijainti (kuva 5). My6hemmin kaapeliojaan lisattavat kaapelit voidaan
paivittdéa poikkileikkaukseen. Poikkileikkauksen pdivittdminen onnistuu valitsemalla
ensin paivitettava poikkileikkaus ja sen jalkeen valitsemalla poikkileikkausvalikosta péi-
vitd (kuva 5). Poikkileikkausikkuna voidaan avata kaksoisklikkaamalla poikkileikkausta

tai valitsemalla poikkileikkausvalikosta ominaisuudet (kuva 5).

[ Sijaintikartta | Tyokalut Ohje

Lissa SR LY aio
Poikkileikkaus [ Ominaisuudet...
Poikkileikkauskuva k Lisd
Korosta vapaat suojaputhet Muuta sijainti
Korosta paivittimattamat poikkileikkaukset Paivita...
Lue takymetritiedosto... Kopioi
Kopioi linkking
Leikkaa
Liitd
Poista linkki
Nayts
Piilota

Kuva 5. Sijaintikarttasovelluksen poikkileikkausvalikko
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Kuva 6. Poikkileikkausviiva ja kaapelit

Poikkileikkausikkunassa voidaan kytkea kaapeleita tai suojaputkia suojaputkien siséan
ja voidaan muokata kaapeleiden ja suojausten seka kaapeliojan tietoja. Uusien kaape-
lien, suojaputkien tai kourujen lisédminen poikkileikkaukseen on mahdollista poikkileik-
kausikkunan ylapalkista (kuva 7, ks. seur. s.). Samalta riviltd on my6s mahdollista lis&ta
syvyysmerkintdja ja poistaa kohteita. Lisaksi kdytdssa on piirto- ja tekstitytkaluja. Lo-
puksi poikkileikkaus on mahdollista tulostaa (ks. liite 3). Kaapeleille, suojaputkille ja
kouruille voidaan maarittaa tietoja tassa valikossa (ks. seur. s. kuva 8). Tietojen maarit-
taminen tapahtuu kaksoisklikkaamalla kohdetta tai klikkaamalla muuta.



Poikkileikkaus

~00 ooy~ aliX[[@eaqlid

=00

-3 5
B @,«"@O
1.00m
Poikkileikkaus | Kaivannon tiedot | Liitteet | Huomautus
Tunnus
# Tyyppi Kuvaus Halkaisija Suojaus Verkko Syvyys Ornistaja
1 Suojaputki 110 0.000
Johto malgd 0.000
Z Sucjaputki 110 0.000
Johto malB8d 0.000
3 Sucjaputki 140 0.000
Johto mal8d 0.000
4 lohto malds 0.000
5 Vapaa suajaputki 110 -0.900
Aﬁl -lr | Kytke | [ Muuta.. | | Kopioi | ;Ominaisuudet...i
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Kuva 7. Poikkileikkausikkuna
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Ornistaja  Ei méaaritelty -
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e

Kuva 8. Tietojen méaérittelyt suojaputkille
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Mallikirjastot

Tyoskentelyn helpottamiseksi luotiin mallikirjasto, josta voidaan helposti hakea yleisim-
pid kaapeliojamalleja. Ojamallit luotiin 1 - 12 suojaputkelle. Mallikirjastojen luominen
tapahtuu mallintamalla ensin poikkileikkaus, minka jéalkeen valitaan lisétyt elementit ja
valitaan hiiren oikealla nappaimella lisda mallikirjastoon. Mallikirjastot pitaa olla avattu-

na, seka valittuna ruutu, johon poikkileikkaus lisataan.

Valmiista mallikirjastoista on valmiiden ojamallien lisddminen yksinkertaista ja nopeaa.
Lisaksi mallikirjastoon tallentuu elementeille tallennetut méaarittelyt, mitk& voidaan
muokata omiin tarpeisiin sopiviksi. Valmiiden mallien tuominen poikkileikkauskuvaan
tapahtuu valitsemalla mallikirjastosta haluttu ojamalli ja valitsemalla kopioi osoittamalla

ja lisdédmalla kopioitu malli poikkileikkausikkunaan (kuva 9)

Malli
Mallin nimi 6 putkea Shvun nimi

- [« Sivul/1 (]

Kuvaus

Kopioi osoittamalla

Muackkaa mallegja

Kuva 9. Valmis mallikirjasto poikkileikkauksille
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5.6 Varaputkitusten ja vapaan putkituskapasiteetin hallinnointi

Vapaita suojaputkia on mahdollista korostaa sijaintikarttasovelluksen avulla. Korosta-
minen on hyddyllinen ominaisuus, joka helpottaa vapaiden suojaputkien hakua. Koros-
taminen onnistuu vain kaapelioja-alkioille, joiden poikkileikkaukseen taytyy olla liséattyna
vapaa suojaputki. Tama tarkoittaa sitd, etta jos vapaita suojaputkia halutaan korostaa,
taytyy ensin luoda poikkileikkaus kaapelioja-alkiolle ja lisata poikkileikkaukseen va-
paasuojaputki (ks. 5.5).

NIS osaa korostaa automaattisesta vain sen alkion, johon poikkileikkaus on luotu, mut-
ta korostus voidaan linkittdd my6s muihin alkioihin (kuva 10). Linkittdminen tapahtuu
valitsemalla ensin poikkileikkaus, joka halutaan linkittéa alkioihin. Seuraavaksi valitaan
sijaintikartan poikkileikkausvalikosta kopioi linkking, jonka jéalkeen valitaan alkiot ja
poikkileikkausvalikosta liita. Linkityksen poistaminen onnistuu samalla periaatteella kuin
linkittdminenkin, mutta poikkileikkausvalikosta valitaan poista linkki. Korostus poistuu

automaattisesti, kun vapaaseen suojaputkeen liitetaén kaapeli.

Kuva 10. Vapaiden suojaputkien korostaminen
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5.7 Sijaintikarttasovelluksen hyddyntdminen suunnittelussa

Sijaintikarttasovellusta on mahdollista hyddyntda sijaintitarkkojen suunnitelmien teke-
misessa. Nykyaan sijaintitarkkoihin suunnitelmiin kaytetaan Bentley MicroStation suun-
nitteluohjelmaa. Kaytannoéllisyyden kannalta olisi parasta, jos suunnittelu voitaisiin ko-
konaisuudessaan suorittaa yhdella suunnitteluohjelmalla. VES:n suunnittelija piirtaa
kaivureiteista sijaintitarkan piirustuksen kaivu-urakoitsijalle. Suunnitelmaan piirrettavia

kaapeliojia kuvataan viivoilla. Kaapeliojissa kulkevat kaapelit ja putket ilmoitetaan vii-

temerkinndilla (kuva 11).

Kuva 11. Kaivusuunnitelma MicroStation-ohjelmalla

Sijaintikarttasovelluksella voidaan luoda samankaltainen suunnitelma. Vahvuuksia ver-
rattuna MicroStation-suunnitteluohjelmaan on suunnitelmapiirustuksen helpompi paivi-
tettavyys. Sijaintikarttasovelluksella voidaan luoda poikkileikkauskuva ja kaapelitiedot
saadaan verkkokartasta. MicroStation kuitenkin muilta ty6kaluiltaan paljon monipuoli-

sempi ja toimii sulavammin.

Kun tutkittiin sijaintikarttasovellusta, helpoimmaksi menetelmaksi suunnitella koettiin
tapa, jossa piirretddn suunniteltuun paikkaan sijaintitarkka kaapelioja. Kaapelitietojen
littAminen kaapeliojaan onnistuu helposti tekemalld niiden kaapelien ylitse poikkileik-
kaus, jotka halutaan liittdd kaapeliojaan. Jos ei kuitenkaan haluta esittdd olemassa

olevia kaapeleita poikkileikkauksessa, taytyy poikkileikkaus tehdd vain suunnitelma
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ladattuna tai poistaa poikkileikkauksesta nykyiset kaapelit. Aiemmin luoduilla painik-
keilla (ks. 5.2) voidaan nakymasta sulkea pj- ja kj-verkko, jolloin ndkymaén jaa ainoas-
taan kaapeliojat. Kuvassa 12 esitetdan Tekla NIS:ssa luotu kaivusuunnitelma, kun pel-
kastaan suunnitelma on ladattuna. Vihread viiva kuvaa suunnitelmassa kaapeliojaa ja
punaiset viivat sahkdkaapeleita. Kaapeliojaa kuvaava viiva on kaapeliojan suunniteltu
sijainti. S&hkokaapelit voidaan halutessa poistaa kuvasta. Kuvassa 13 esitetaan kaivu-

suunnitelma, kun nékymaan on ladattuna my6s olemassa oleva pj-verkko.

Kuva 12. NIS-kaivusuunnitelma, kun suunnitelma on ladattuna
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Kuva 13. NIS-kaivusuunnitelma, kun pj-verkko on ladattuna

6 Vantaan Energia Séahkdverkkojen dokumentointi

Dokumentaatio on tarked osa prosessia, jossa korostuu dokumentaation paikkansa
pitavyys. Vastuuta dokumentaation oikeellisuudesta onkin syyta siirtdéd myos urakoitsi-
jalle. Nykyaan vaaditaan urakoitsijalta selvitysta ja varmistusta siita, etta kaikki ty6t on
tehty suunnitelmien mukaan, ja jos niista on poikettu, on siité ilmoitettava tilaajalle. Ta-
man ajatuksen takana on esimerkiksi se, etta kartoitettaessa kaapelointeja ja putkituk-
sia on tarke&a, etta putkissa on asennettuna se maara kaapeleita kuin on suunniteltu.
Jos suunnitelmasta poikettu, on siité ilmoitettava kartoittajalle. Naista asioista poikkea-
minen voi aiheuttaa ongelmia tulevaisuudessa, kun uutta verkkoa rakennetaan. Kaape-
lien maaralla putkissa ja suojaputkien sijainnilla on vaikutusta kuormitettavuuteen (ks.
2.2).
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Pidemmalla aikavalilla olisi jarkevda miettid muutosta, jossa urakoitsija dokumentoisi
kaapeliojat ja poikkileikkaukset. Tallaisen muutoksen tekeminen vahentéisi VES:n ty6-

kuormaa, ja silla voitaisiin varmistua dokumentaation oikeellisuudesta.

Nykyaan meneilladn olevasta hankkeesta toimitetaan dokumentoijille véaliloppukuvia
sitd mukaan, kun ty6t valmistuvat maastossa. Valikuvat toimitetaan sen takia, etta kayt-
téonotettava osuus voidaan ajaa mahdollisimman nopeasti NIS:n master-tietokantaan,
jolloin kaytéssad on mahdollisimman ajantasainen tieto. Hankkeen valmistuttua doku-
mentoijille toimitetaan loppukuvat hankkeesta. Tassa vaiheessa dokumentoidaan myo6s
muun muassa kaapelijatkot, omistustiedot, valmistajat jne. Nykyd&n dokumentoidaan
kaikki verkon komponentit ja sopimustiedot johtokaduille. Nyt halutaan alkaa myds do-

kumentoimaan putkitustietoja.

7 Sijaintikarttasovellusta koskevat ongelmat ja ratkaisut

Tekla NIS -sijaintikarttasovellus vastasi Vantaan Energia Sahkéverkkojen tarpeita, mut-
ta sen yllapitAminen on tydlasta. Sijaintikarttasovellus vaatisi kehittamistda suuntaan,
jossa dokumentointi olisi automaattisempaa. Ainakaan viela sovellusta ei voida kayttaa
sen koko laajuudessaan, mutta sijaintikarttasovelluksen kaytt6onotto jollain tasolla olisi

kannattavaa.

Ongelmaksi muodostui kartoitetun datan lukeminen jarjestelmaan. Dokumentaatiosta
haluttiin saada mahdollisimman vaivatonta, joten dokumentoinnin tuli lahtea siita 1&hto-
kohdasta, etta kartoitusdata saadaan luettua lahes automaattisesti sisddn jarjestel-
maan. Kartoitusten lukeminen jarjestelm&dn on itsessdén hyvin helppoa ja yksinker-
taista, mutta kartoitustiedoston muokkaaminen sellaiseen muotoon, jossa kaapeleista,
suojaputkista ja muista verkonkomponenteista voitaisiin vieda tiedot NIS:iin, on tyolasta
ja vaatisi paljon lisatyota. Edella mainitun takia mietittiin ratkaisua, jossa vapaat suoja-
putket luetaan NIS:iin. Taman jalkeen vapaat suojaputket vieddan poikkileikkaukseen,
jolloin vapaiden suojaputkien korostaminen onnistuisi. Lukemisen helppouden takia
NIS:iin voitasiin lukea my6s kaikki muut verkonkomponentit. Ratkaisuksi mietittiin myos
komponenttien maarittamista jo kartoitusvaiheessa, mutta sen toteuttaminen olisi ollut

hankalaa, koska Vantaan Energian kartoitustiimilla on kaytossa jarjestelmat, jotka pal-
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velevat ensisijaisesti Vantaan kaupungin tarpeita. Ta&ma olisi aiheuttanut sen, etta kar-

toitustiimi olisi joutunut tekemaan asiat kahteen kertaan.

Esitystapaa p&adyttiin kehittamaan suuntaan, jossa suojaputket ja kaapelit ovat omina
viivoinaan eikd yhtena kaapeliojana. NIS:sta puuttuu suojaputkialkio, minka takia oh-
jelma ei osaa vieda automaattisesti suojaputkea poikkileikkaukseen. Poikkileikkausten

tekeminen on vélttamatonta, jos vapaita suojaputkia halutaan korostaa (ks. 5.6)

Tybn ohessa tutkittin mahdollisuutta kayttad sijaintikarttasovellusta sijaintitarkkojen
piirustusten tekemiseen. Ty®dssa todettiin, ettd sovelluksessa on hyvid tydkaluja, jotka
nopeuttavat tyéskentelya. Sovelluksessa on ominaisuus, joka mahdollistaa poikkileik-
kausten paivittdmisen, kun uusi kaapeli on piirretty poikkileikkauksen lapi. Tama on
kateva tytkalu sen takia, ettd piirustukset saattavat monesti muuttua suunnittelun aika-
na ja poikkileikkausten paivitysominaisuus saastaa paljon ty6ta. Sijaintikarttasovelluk-
sen poikkileikkausominaisuus todettin myos kayttokelpoiseksi, koska poikkileikkauk-

sesta voidaan tarkastella maakaapelien ja suojaputkien sijaintia kaapeliojassa.

8 Kehitysideoita Tekla NIS -sijaintikarttasovellukseen

Tekla NIS -sijaintikarttasovellus on ainakin dokumentoinnin osalta kankea ja vaatii viela
kehitystyota, jotta siitA saadaan hyvin toimiva tyokalu VES:n tarpeisiin. On todenné-
koistd, ettd ndiden seikkojen kehittamisesta olisi hyotyd myés muille sovellusta hyddyn-
taville yrityksille. Erityisia, kehittdmista vaativia asioita ovat vapaiden suojaputkien ko-
rostaminen, putkien automaattinen vieminen poikkileikkauskuvaan ja tiedostojen luen-

ta. Kehitysideoita on mietitty suuremmaksi osaksi VES:n tarpeita silmalla pitaen.

Tekla NIS:sta puuttuu kokonaan suojaputkialkio, mink& ohjelma osaisi vieda automaat-
tisesti poikkileikkaukseen. Téallaisen suojaputkialkion puuttuminen aiheuttaa sen, ettd
suojaputket joudutaan lisddma&an kasin poikkileikkaukseen. Suojaputkien lisddminen
késin aiheuttaa lisatyotd, joka halutaan minimoida, siksi suojaputken pitaisi siirtyd au-
tomaattisesti poikkileikkaukseen. Edelld mainitun puutteen korjaamisen lisaksi NIS:ss&
voisi olla mahdollisuus maaritella eri kaapeleille suojaputket valmiiksi. Talla tarkoitetaan
Sitd, ettd tehtdessa poikkileikkaus kaapeliojaan, ohjelma liittaisi kaapelit automaattisesti

niille m&ariteltyihin putkiin. Putkille voisi olla oletuksena mé&aritelty putkikoot ja tekniset
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tiedot. Ohjelma voisi myds osata tunnistaa paallekkaisia kohteita. Ajatuksena tassa on
se, etta jos kaapelilla ja suojaputkella on samat koordinaatit ohjelma osaisi liittd& kaa-
pelin automaattisesti suojaputkeen. Edella mainittujen asioiden kehittaminen liséisi

sijaintikarttasovelluksen kaytettavyytta jo suuresti.

9 Toimintaehdotuksia Vantaan Energia Sahkoverkot Oy:lle

Tekla NIS -sijaintikarttasovellus on koko laajuudessaan liian raskas kayttdonotettavak-
si, kun otetaan huomioon VES:n resurssit. Tiedostojen lukeminen sovelluksen avulla
on kuitenkin melko vaivatonta. Sijaintikarttasovellusta kannattaisi harkita kayttdonotet-
tavaksi siina laajuudessa, etta silla dokumentoitaisiin vahintdan kaapelit ja suojaputket.
Muiden verkonkomponenttien dokumentaatio voisi olla myos jarkevaa, koska niiden
dokumentointi onnistuisi samalla vaivalla. Jarjestelmda voitaisiin alkaa dokumentoi-
maan tavalla, jossa vain vapaat suojaputket linkitettaisiin poikkileikkauksiin. Talla taval-
la saataisiin havainnollistava esitys, jonka avulla vapaiden suojaputkien hakeminen on
nopeaa. Edelld mainitulla tavalla toimiminen ei mydskaan lisdd dokumentoinnin vaati-

maa ty6ta kohtuuttomasti.

Voisi olla jarkevaa miettid suojaputkitusten dokumentoinnin ulkoistamista urakoitsijalle.
Urakoitsija voisi suorittaa suojaputkien ja poikkileikkausten dokumentoinnin. Talla taval-
la varmistuttaisiin ainakin dokumentaation paikkansa pitdvyydestd, ja se laskisi VES:n

dokumentoinnin tydkuormaa.
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10 Yhteenveto

Insinboritydssa tutkittin, miten Tekla NIS -sijaintikarttasovellusta voidaan hyoddyntaa
Vantaan Energia Sahkéverkot Oy:n tarpeisiin. Sijaintikarttasovellusta haluttiin hyédyn-
taa erityisesti suojaputkitusten dokumentointiin. Suojaputkitukset haluttiin pystyd do-
kumentoimaan suoraan Vantaan Energian maastomittaustiimin luomasta kartoitustie-
dostosta. Mahdollisuuksia tutkittaessa todettiin myos, ettéa voisi olla jarkevaa dokumen-
toida jarjestelmdan kaikki verkon komponentit. Tyon ohessa tutkittiin myds, kuinka si-

jaintikarttasovellus toimisi sijaintitarkkojen suunnitelmien tekemiseen.

Tekla NIS -sijaintikarttasovellus ei kuitenkaan vastannut VES:n odotuksia kaikilta osin.
Dokumentaatiosta haluttiin tehdda mahdollisimman vaivatonta, mutta tyon edetesséa
todettiin, ettd sovellus on tdydessa laajuudessaan liian raskas yllapidettavéksi, jotta se
olisi paras mahdollinen VES:n tarpeisiin. Tytssd kuitenkin todettiin, ettéd tiedostojen
lukeminen Dgn-tiedostosta on niin helppoa, ettd sen takia kannattaisi mahdollisesti
alkaa yllapitamaan omaa jarjestelmda. Tulevaisuudessa dokumentaatiosta saattaisi

olla hyt6tya, vaikka dokumentaatio olisikin hieman vajavaista.

Tybn edetessa todettiin, ettd sijaintikarttasovelluksessa voisi olla potentiaalia kaytetta-
vaksi sijaintitarkkojen suunnitelmien tekemiseen. Sovelluksesta [6ytyy muutamia hyo-
dyllisia ominaisuuksia, joista olisi varmasti monesti hyotya jatkuvasti muuttuvien suun-
nitelmien vuoksi. Tydssa todettiin, ettd sijaintikarttasovellus vaatii viela kehittdmista

tallakin osa-alueella, eika tasté kehitysversiosta ole vielda korvaamaan MicroStationia.

Suuria ongelmia aiheutui siitd, miten kartoitustiedostot pystyttaisiin lukemaan jarjestel-
maan. Tiedostojen lukeminen on itsessédén hyvin vaivatonta, mutta on hankalaa saada
data NIS:iin sellaisessa muodossa, jossa sijaintikarttasovelluksen ominaisuuksia voitai-
siin kunnolla hyédyntad. Taman takia menetelma jai aina osittain vajavaiseksi, eika
oikein mitddn kunnollista pystytty kehittaméaan. Jarjestelmasta olisi pystytty tekem&an

hyvinkin kattava, mutta se olisi vaatinut paljon ty6ta.

Lopuksi mainittakoon, etté sijaintikarttasovellus ei ole huono, mutta tarvitsee viela ke-
hittamistd. Sijaintikarttasovelluksen pitdisi olla automaattisempi. Talla hetkell& sovellus
olisi koko laajuudessaan liian raskaus kayttad, mutta sovellusta kehittdmalla siitd voi-

taisiin saada erittain kayttékelpoinen tydkalu.
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Excel-taulukko takymetritiedoston muokkaamiseen

Kartoitustiedosto muodossa, jossa viivamaiset kohteet voidaan lukea NIS:iin.
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25502087.520
25502092 696
25502099.332
25502110.158
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GEEEY30.174
BEEEYIE. 822
BEEEO1D.02S
BEEEULE. 291
BEEES12.192
BEREU10.048
BEREBO5.605
BEERESS.190
BEEBES.460
BEREESA. 464
BERBESS. 031
BEERESE. 264
BEERS00.653
BEEAS12.841
BEEAS22.T7TE
B6EA%31.193
GGEA%I2. 245
66EAS32.238
G6EE332.382
GGEE35S.148
GEEBITE.044
GGERIS0.522
GEES010.145
GEES025.623
GEES027.761
G6E029.174
6689052.008
6682052.379
EER2050.926
6689047.133
EER2045.360
BEHO043 723
BE29043 BBA
£E89045 315
£E89047.005
5689050800
6689052_255
6689052.034
6689029129
6689027.730
6689025.572
£689010.086
6682990960
6688977.980
6688969.083
6688932.31%
6688932.146
6688932.319
6683969.083
6688977.980
6638990.460
6689010086
6689025572
6689027.730
6689029.12%
6689052034
6688932 382
GAEE969.148
GEEEITE.044
G68E990.522
6689010.149
GERI025.623

2
25501964 526
25501971.774
25501985.531
25501989503
25502001.761
25502005.040
25502014.767
25502036.798
25502039 482
25502041 446
25502044 446
2EL00046.179
2EL00049.887
2EL02056.719
2LL02062.224
25502066.432
2ER02065.008
2EL02065.911
25502067.032
25502087.520
25502092606
25502099.332
25502110.158
25507114 587
25502119.768
25503119.521
25503132.309
25502133.132
25502135892
25502144 558
255021456.E95
25502143 246
25502148 199
25502146853
25502144 532
25502135.631
25502133.066
25502132423
25502119648
25502119.3%6
25502118.702
25502110.272
25502099.447
25502092810
25502087634
25502067.145
25502065.521
25502067.145
25502087634
25502092810
25502099.447
25502110.272
25502118.702
253502119.336
25502119.845
25502132.423
25502067.032
25502087.520
25502092696
25502099.332
25502110.158
25502118.582
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Excel-taulukko takymetritiedoston muokkaamiseen

Kartoitustiedosto muodossa, jossa pistemaiset kohteet voidaan lukea NIS:iin

Pistemadiset kohteet
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112
162
162
162

e
M100
JK1258
IK4265
JK3584

¥
25501964.182

25501964.526
25501971.774
25501985.531

X
6688930.596
6688930.174
6688926.822
6688919.925
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Liite 2

Kaapeliojan poikkileikkaus

Testi yhtid
<Poikkileikkaus_50518437>

1.00m

ks

ARIALA

1.20m

&,
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11104 Ik - mal8s
2140 A k - ahx185
IN0A Ik - malds
4104 Ik - 185
51104 Ik - mai1bs
61104 Ik
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