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1 JOHDANTO

Tamén opinndytetyon tavoitteena on selvittdd DMS600 -sahkoverkkotietojarjestelman
liittdmistd osaksi SLIMO -analysointiohjelmiston luotettavuuslaskentaa. Tyolle néh-
tiin Virtaveikoilla tarvetta, jotta SLIMO saisi yhden toiminnallisuuden lisaa ja pystyisi
jatkossa lukemaan kaikkia Suomen séhkdverkkoyhtididen kéytossé olevia verkkotie-

tokantoja.

Viime vuosikymmenten aikana on tapahtunut useita poikkeuksellisia myrskyjen ja
lumisateiden aiheuttamia s&hkokatkoksia. Poikkeuksellisia niist4 ovat tehneet katkos-
ten laajuus ja korjauksen kestoaika. Haja-asutusalueiden keskijanniteverkko on péa-
osin rakennettu ilmajohdoilla lyhyint4 reittid pitkin l&pi metsien. Metsien keskell&
olevat kapeat johtokadut ovat hyvin alttiita vikaantumaan tykkylumen tai myrskytuu-
len vaikutuksesta. Monelle haja-asutus seudun yritykselle on katkoton, laadukkaan
séhkon saanti toiminnan elinehto. Jakelukatkoksista aiheutuu usein merkittavid kes-
keytyskustannuksia teollisuuden, palveluiden, maatalouden ja kotitalouksien proses-
seille. [4, s. 40.]

Katkoksia seuranneen kritiikin siivittdmana sadettiin uusi sdhkdmarkkinalaki
(588/2013) vuonna 2013. Uusi laki ohjaa s&hkoyhtioita kehittdmaan verkkojen toimin-
tavarmuutta ja minimoimaan jakelun keskeytykset. Energiavirasto toimii valvovana ja
kannustavana instanssina jakeluverkon haltijoille. Séhkdverkkoja kehitetddn siirtyma-

aikana vastaamaan uusia vaatimuksia.



2 VIRTAVEIKOT OY

Virtaveikot Oy on séhkdnjakeluyhtidille luotettavuuslaskentapalveluita tuottava yri-
tys, jolla on vahvaa osaamista sahkdjakeluverkoista ja niiden matemaattisesta mallin-
tamisesta. Virtaveikkojen tuote on keskijanniteverkkojen luotettavuuslaskentaohjel-

misto SLIMO, joka on otettu kéyttoon jo kolmessa verkkoyhtifssa.

3 SLIMO

SLIMO Power Grid Analyzer on sédhkdverkon luotettavuutta analysoiva ohjelmisto,
joka on tehty Java -ohjelmointikielell&. Tietokoneen kaytt6jarjestelmana voi olla Mic-
rosoft Windows, Linux tai Apple OS X. Ohjelmisto kykenee lukemaan Trimble NIS-
ja PG-jarjestelmien verkkotietoja. [10, s. 1.] Tietojen siirto jarjestelmien vélilla tapah-
tuu Excel-tiedostojen avulla. Saatujen tietojen pohjalta SLIMO mallintaa verkon osat
puumaiseksi rakenteeksi, jota voidaan muokata ja toimintaa analysoida ennen ja jal-

keen muutosta.

Analysointityokalu tukee verkon investointisuunnitelmia jakelun toimintavarmuuden
lisdédmiseksi. Luotettavuuslaskenta ottaa huomioon johtoldhtjen mallintamisessa seu-

raavat asiat:

- ARI = johtoldhddn olemassa oleva vikataajuus
- BRI = verkkokomponentin rappeutumismallin mukainen vikataajuus
- KAH = keskeytyksesta aiheutuva haitta (€/vuosi)

SLIMO:n optimointiautomatiikka ehdottaa parannuksia eri johtoldhddlle edella mai-
nittujen perusteella. [9] Sill&4 saadaan pienennettya parannetun johtoldhdén ARI-, BRI-
ja KAH -arvoja seka laskettua takaisinmaksuajat uusituille verkkokomponenteille seka
lisatyille syottopisteille ja erottimille. Saatujen analysointitulosten perusteella voidaan
priorisoida vikakorjausta, seka optimoida komponenttien ennakoiva huolto, seka siita

aiheutuvan katkon vaikutus.



4 DMS600/ INTERGA

MicroSCADA Pro DMS600 eli Integra on graafinen relaatiotietokantaan perustuva
séhkonjakeluverkon verkkotieto-, k&ytontuki- ja valvontajarjestelma. Verkkotietokan-
taserverilla voidaan kayttaa MS SQL Server tai Oracle -ohjelmistoa. Integran jarjes-
telmakokonaisuus koostuu neljéstd ohjelmasta verkkotietojarjestelma (NE), kaytontu-
kijarjestelmé (WS), kaytonvalvontajarjestelma (MicroScada) ja kéytontukipalvelimes-
ta (SA) (kuva 1). Kaikki jarjestelmaohjelmat (SQL, NE, WS SA ja MicroScada) voi-
daan ajaa samalla tietokoneella tai hajauttaa eri tietokoneille. DMS 600 tukee usean
WS ohjelman eli tydaseman samanaikaista kayttéa. [1, s. 47.] NE ohjelma voi olla

asennettuna vain yhdelle palvelimelle.

Network Editor Workstation

Distribution
Server Application process

KUVA 1. DMS600 arkkitehtuuri [2, s. 2.]

Network Editor on padkayttajan tyokalu verkostokomponenttien, karttojen ja SCADA
liitynndn hallintaan. NE:ssa on liséksi suunnittelunlaskennan tydkaluja. Workstation
on verkkovalvomon kéytontukijarjestelmé kytkentétilojen, vikojen ja kytkentésuunni-
telmien hallintaan, sekd keskeytysten raportointiin. Server Application on kommuni-
kaatiopalvelin SCADA liitynnén ja tydasemien vélilla. SA raportoi verkon kytkentéti-
lojen muutokset. DMS 600 ohjelmiston peruslisenssi ei sisalla verkkoanalyysi toimin-
toja. [1, s. 43.]



. MicroSCADA Pro DMS600
. MicroSCADA Pro DMS600NE

. MicroSCADA Pro DMS600 + NE

KUVA 2. DMS600 maantieteellinen kattavuus [2, s. 6.]

DMS600 tietojarjestelmad kayttavien sdhkoyhtididen jakelualueet kattavat maantie-

teellisesti suurimman osan Suomea (kuva 2).

4.1 Historiaa

Ensimmainen versio verkkotietojérjestelméohjelmistosta kehitettiin silloisen Tampe-
reen teknillisen korkeakoulun nykyisen Tampereen teknillisen yliopiston tutkijoiden
toimesta. Tyé myytiin edelleen kehitettdvaksi Versoft Oy:lle, joka lanseerasi ohjelmis-
ton nimelld Integra. ABB osti Versoftin ja edelleen kehitti Integraa ja muutti ohjelmis-
ton nimeksi MicroSCADA Pro DMS600. [5] Integra -nimi on jaanyt elamaan uuden

nimen rinnalle historiallisista syista.



4.2 Kayttsliittyma

Network Editor eli NE on jakeluverkon mallintamisen paéakayttoliittyma. Verkosto-
laskenta ja selailu ovat oletusndkyméssd, jossa nayttoruutu jaettu vertikaalisesti kah-
teen ikkunaan, kytkentatilan ikkuna vasemmalla ja kaikkien piirien jannitetilan ikkuna
oikealla. Kytkentétilaikkunan yksityiskohtaisella karttapohjalla nakyy zoomatun alu-
een verkkokomponentit. Jannitetilaikkunassa nakyy puumaisena rakenteena koko ja-
keluverkko ilman karttapohjaa. Jannitetilaikkunan jakeluverkkoa hiiren vasemmalla
nappédimelld painettaessa kyseinen kohta ilmestyy suurennettuna kytkentdtilan ikku-
naan. Kayttoliittyma hyddyntaa kolmea tai useampaa eri mittakaavan rasteri tai vekto-
ripohjaista yleiskarttaa. Karttapohjat vaihtuvat sulavasti zoomatessa aluetta joko pie-

nemmaksi tai suuremmaksi.

Verkkokomponenttien eli solmujen ominaisuuksia voidaan tarkastella kytkentéatilaik-
kunassa viemalla hiiren osoitin verkkokomponentin paalle. NE lukee automaattisesti
kyseisen verkkokomponentin tiedot tietokannasta ja ndyttdd ne kohteen viereen avau-
tuvassa ikkunassa. Lisatietoja komponentista saa kohteen paalld hiiren oikealla nép-

paimella klikkaamalla ja valitsemalla valikosta (Kuva 3).

sl Kaikki piirit, Kytkentatila

Lshdon tiedot

Syotetty verkko
Suojausanalyysi
Rele

Laitekortti

Tehokayra

Jalki mystavirtaan

KUVA 3. Verkkokomponentin tiedot valikko
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Komponentin tietoja voidaan paivittdd Muokkaa-valikon Verkkotietojen syotto-
valinnalla. Sitten valitaan haluttu komponentti kartalta, jolloin avautuu solmuikkuna,
jossa voidaan muuttaa halutut tiedot tai siirtdd solmu tai solmun tunnus uuteen paik-
kaan. Erottimien ja kytkimien ollessa johtavassa kiinni tilassa, niiden karttasymbolien
vari on vihred. Sahkdaseman komponentit on kuvattu erilaisilla symboleilla (Kuva 4).
Katkaisijan séhkoasemalla oleva neliosymboli on isompi kuin erottimen. Pylvéserot-

timen symboli muuttaa muotoaan toimintatilan muuttuessa seuraavasti: kiinni oleva

yksi palkki ja auki oleva kaksi vierekkaista palkkia.

Kuva 4. Sdhkdaseman komponentit ja lahdot

4.3 Sijaintitietoja

Karttojen ja karttakoordinaattien kanssa tyGskentelevat henkilot ovat tottuneet monen-
laisiin Kkarttaprojektioihin. Vanhimmat séhkdéverkon komponentit voivat olla ajalta,
jolloin Suomen peruskartoilla kaytettiin Gauss-Krugerin karttaprojektiota (KKJ). Siina
maanpinta ja kartoituslierié on oikaistu pohjois-eteldsuuntaisesta sivuamismeridiaanis-
ta. KKJ:n sijaintivirhe on pienin sivuamismeridiaanin keskelld. Sijaintivirheiden mi-
nimoimiseksi jaettiin Suomi neljdén kapeaan meridiaanikaistaan ja vastaavasti perus-

koordinaatisto neljaan kaistaan. [7, s. 119]
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Kuusikymmenluvulla siirryttiin yhtendiskoordinaatistoon (YKJ), jossa suomi on Kku-
vattu neljan kaistan asemasta yhdelld koko maan peittavalla projektiokaistalla, jotta
véltyttisiin reuna-alueiden valisiltd muunnoslaskuilta. Kaksituhattaluvulle siirryttaes-
s& otettiin kayttoon tarkka kansainvalinen WGS84 koordinaattijarjestelma. Maanmit-

tauslaitos lopetti karttakoordinaatistojarjestelman (KKJ) tuen vuonna 2012. [8, s. 1]

Kaikki asennettava taustakartta-aineisto on muunnettava joko .bmp- tai .vg2-
tiedostomuotoon. Rasterikartat pitd4 kohdistaa NE:n toiminnolla Tiedosto > Binaari-
tietokannan péivitys. Kartan kulmien koordinaattien syottdmisen jalkeen jérjestelma
osaa kohdistaa kartan tietokantaan AutoCad .dxf-muotoiset vektorikartat kohdistuvat
automaattisesti jo muunnettaessa -vg2 -tiedostomuotoon. [1. ss. 77-80] Karttojen avul-
la voidaan valittaa tietoa sdéhkonjakelukatkoksista reaaliaikaisesti yrityksen nettisivuil-
la. T&ma ominaisuus vahentaa paljon asiakkaiden epétietoisuutta ja puhelimitse tapah-

tuvaa katkosviestintaa.

4.4 Verkkotietokanta

Verkkotietokanta on DMS 600 -ohjelmiston keskeisin osa (kuva 5). Tietokanta toimii
MS SQL Server tai Oracle tietokantapalvelimella. Kun DMS 600 NE:lla paivitetdan
verkkotietokantaa, niin DMS 600 SA:lle ja DMS 600 WS-istunnoille ilmoitetaan uu-
sista verkkotiedoista. Ohjelmistojen valiseen integrointiin kdytetdaan verkkotiedostoa

(Network.dat) ja valiaikaisverkkotiedostoa (Tempnet.dat). [1, s. 34.]

i

DMS 600 J Network

database /! database
b ~——— o f’
DMS 600 DMS 600 DMS 600
Server Appllcatnon Workstatlon Network Editor
- & » v ¥

r * > \ ) [ = : = x

Fault files Temporary Network Binary Network File
( Fau<xxx>.txt ) ( tempnet.dat ) ( network.dat )

L - ot e

Kuva 5. DMS600 tietokannan ja tiedostojen valinen vuorovaikutus [1, s. 37.]
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Verkkoyhtididen suunnittelu- ja kenttdorganisaatiot tuottavat DMS:n tietokantaan
syoOtettavat tiedot. NE:ssd on Tiedosto>Tuo -valikon alla DXF-tuontityokalu, jolla
luetaan DXF/DWG-tiedostoja muista GIS-jarjestelmistd, kuten tdkymetrista tai
CADS’istd. Myos Muokkaa -valikon alta 16ytyy GPS-datan sy6tto -valinta, jolla USB-

porttiin kytketysté laitteesta voidaan lukea sijaintitiedot.

DMS:n tietokannassa on satoja tietotauluja, joihin on koottu koko verkon komponent-
tien tiedot generaattorilta asiakasliittym&én asti. MyGds verkon mittaustiedot, vikojen
ilmaisu, tilannekuvat, huoltokatkotiedot, tarkastukset ja raportit tallennetaan omiin

tauluihinsa. Tietokannan verkkotietomalli on kuvattu alla (Kuva 6).

Component Class
1 1 0.’ 0" 1
Section Point MV _Section MV_Conductor
2
0.* MV_Node
Component Site INode s ]
g T i Motor
-l * Circuit Breaket |
: L Prmary Transformer
Coardinate| | cpatin Disconnecior
pourt
f iCapeoto« I
0.° |/ Reactor |
RORCRT L/ Current Transformer
FIV_CONponants g | Voltage Transformer
Feeding Point
1 Feeder
|Detector |
. ’r:"’ AL SRe | [Transformer Node 0.1
abects 1| Substason [ Busbar
1
0.1 0.*
W_L\/_Subshbon mea[ Po.nl ;"
Example | 5 ©
Obect| Another 1) 3
Object Translormer y

Kuva 6. DMS600 verkkotietomalli [2, s. 43.]

Tietokanta tukee nopeaa verkkosuunnittelua, kun kerran talletetut sulake, erotin- ja
kaapelitiedot 10ytyvat tietokannasta. DMS osaa laskea Velanderin vuosikuormitus-
kaavalla laht6jen kuormat annetuilla arvoilla.



5 RAJAPINNAT
5.1 Testiymparisto
Opinnaytetyon kehitysymparistona toimii tietokone, jolle on asennettu Microsoft SQL

Server 2014, MS Office 2016 ja DMS 600 -ohjelmistot (Kuva 7). Mallitiedosto on

SLIMO -yhteensopivaa tietoa siséltava Excel taulukko.

saL Vertailu ja
/ Server m kyselyn
kyselyt muokkaus
Tietokanta
DMS 600
operointi .
N

Kuva 7. Testiympariston rajapinnat

Tyo kaynnistyi testiymparistosséd tietokannan tauluihin tutustumisella ja verkkotieto-
jen hakukyselyilla. L&hetin useita kyselyjen tuloksia Virtaveikoille kommentoitavaksi.
Muutaman hakukysely ja kommentointikierroksen jalkeen tyon eteneminen tuntui

haastavalta.

5.2 Mallitiedosto

Onneksi sain Virtaveikoilta (entinen XPower) Trimble NIS -mallitiedoston, joka sisél-
si yhden johtol&dhddn tiedot jakelumuuntajista, muuntamon kiskoalkioista, suurjénnite-
erottimista, suurjannitejohto-osista ja suurjannitejuuripisteesta. Tiedostoon oli merkit-

ty konversion kannalta oleelliset tietoalkiot, (Taulukko 1).
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Jakelumuuntaja Sj-erotin
X Laji
y X
Sijainti Y
Nimi Suunta
Valmistusvuosi Tila
Mitoitusteho (kVa) Tunnus
Kiskoalkio
x1 Sj-johto-osa
yl x1
X2 yl
y2 X2
Sj-juuripiste y2
X Laji
y Valmistusvuosi
Tunnus

Taulukko 1. Mallitiedoston tietoalkiot

Tiedoista voidaan pééatell, ettd kiskoalkiot ja johto-osat ovat solmukokonaisuuden
yhdistavia tekijoita, joilla verkon yhtendinen puurakenne saadaan toteutettua kartta-

pohjalle.

5.3 Vastaavat tiedot

Aloitin selvittdméan SQL-kyselyin tietokannan taulujen rakennetta ja siséltod. Tauluja
I6ytyi yhteensd 482 kpl. Lisasin kasitystani verkkoelementtien tiedoista Integran kart-
tandkymaa tutkimalla. Verkkoelementin kuvaa osoittamalla avautuu kohteen tér-
keimmat tiedot uuteen ikkunaan. Hiiren oikealla napilla saa avattua valikon, josta voi
valita katseltavaksi lisad verkkoelementin ja ympdrdivan verkon tietoja. Vertasin kar-
talla ndkyvén komponentin tietoja hakutuloksiini. Mallitiedoston tietoja tutkimalla ja
vertailemalla minulle selvisi, ettd Integran verkkokomponenttien vastaavat tiedot ovat
hajasijoitettu moniin tauluihin, joita oikein yhdistelemalld saisin vasta toivotun lis-
tauksen. Loytaakseni tarvittavat tiedot suuresta tietomassasta, tein taulujen karsintaa
kaymaélla taulu taululta lapi koko tietokannan ja vertaamalla sitd mallitiedoston sarak-
keisiin. Karsinnan tuloksena syntyi kahdenkymmenen taulun vastaavat taulut -
niminen Excel-tiedosto, johon taulut oli jaettu mallitiedoston kaltaisiin valilehtiin.
Tamaén vaiheen teko lisasi tietokannan tuntemustani ja antoi perustaa lopulliselle kon-

versiolle.
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Tutkin tietokannan MV _Node taulusta eri komponenttityyppeja ja niiden lukumaaria.

Kaiken kaikkiaan eri komponenttityyppeja 16ytyi kahdeksantoista kappaletta. Tyypit

ja niiden koodilyhenteet alla (Taulukko 2).

Komponentti

Koodilyhenne

Aseman johtolahto

S

Asiakas

Erotin

Generaattori

Haara

Haarapiste

X| | @ m| &

Jatkos

Jannitemuuntaja

Katkaisija

Kisko

Kondensaattori

Kuristin

Moottori

Muuntaja

Paamuuntaja

Sulake

Vianilmaisin

Virtamuuntaja

O O O] 1 Z| Z| N| O »| X| C

Taulukko 2. Tietokannan komponenttityypit ja koodilyhenteet.

Jokaisella komponentilla on tarkat koordinaattipisteet. Jotta yksittéiset osat saadaan

ketjutettua puumaiseksi rakenteeksi, pitéda vierekkaisen komponenttien koordinaatti-

pisteiden liittya toisiinsa. Erotin tai johtohaara on yksi piste kartalla, mutta yhdistava

johdinalkio sisaltaa yksittaiset pisteet yhdistavat kaksi pistettd. Liséksi pisteiden osal-

ta on tiedettava syottosuunta. Vertailemalla Integran verkkokuvassa nékyvaa erotinta

ja tietokannan arvoja sain selville, etta erottimien ja katkaisijoiden toimintatiloja auki-

ja kiinni-asennoissa vastaavat numerot 0 ja 1. Koordinaattiarvojen tulkintaan sain

ESE-Verkko Oy:lta tietoa, ettd tietokannan koordinaatit ovat leikattuja KKJ-lukuja.

Kun vertailin yksittdisen komponentin tietokannasta saatua sijaintitietoa NE:n kartalla

nékyvaan, oivalsin ratkaisun ja tein tarvittavan muokkauksen hakutuloksiin. DMS

tekee tuon muunnoksen automaattisesti hakiessaan sijaintitiedon karttanaytolle.
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6 KONVERSIO

Konversion ohjelmistotytkaluina tarvitaan SQL Server, Notepad ja Excel seka
SLIMO JXL-kirjaston skriptejad. Ensin haetaan ja talletetaan DMS 600 -tietokannan
solmutiedot SLIMO tietokannan kéyttdmaan Excel 97 — 2003 -tyokirja eli xls -
muotoon. Seuraavaksi SQL kyselyiden tuottamat tiedostotaulut ajetaan JXL-kirjaston

lukuohjelmilla SLIMO:n tietokantaan.

6.1 Tietokantaliitos

Tarvittavat verkkokomponenttien tietoalkiot ovat eri tauluissa. Jotta taulujen vastaavat
rivit voitaisiin yhdistaa, niin pitaé 16ytaa riveille yhteinen tekija eli perusavain [3, s. 6]
(Kuva 8). Ryhdyin etsimaan taulujen vélisida avaimia aiemmin luomastani vastaa-
vat_taulut -tiedostosta. Vastaavalta nédyttdvien kahden tietoalkion vertailussa pitaa
ottaa huomioon alkioiden tietotyypit. Jos ne ovat samanlaiset, niin vertailu on nope-
ampaa, koska silloin hakuohjelman ei tarvitse tehda tietotyyppimuunnoksia.

Taulu 1 Taulu 2

Liitosavain

Yhdistaminen

Tulos

Kuva 8. Tietokantataulujen liitos

Taulujen tietoja voidaan yhdistaa tekemalla SQL-komennolla liitos taulujen valille.
Node-taulussa olevat tiedot saadaan yhdistettyd Feeder taulun nimi tietoon liitosavai-
men ja ehtolauseen avuilla, joka kirjoitetaan SQL-komentona: ”"WHERE Node.Code =
Feeder.Nodecode™.
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6.2 Tietojen haku

Kun tietokanta toimii MS SQL Server tietokantapalvelimella, voidaan saman ohjel-
miston Management Studio -osiolla tehdd SQL-kyselyj& suoraan kantaan. T&ssé ym-
paristossa kaikki Integran tietotaulut 16ytyivat Databases/DMS600/Tables -
hakemiston alta. Kyselyn voi aloittaa valitsemalla tyokaluvalikosta New Query tai
nappdimilla Ctrl+N, jolloin avautuvaan ikkunaan voidaan kirjoittaa kysely tai kopioi-
da siihen valmis kysely. Kysely kaynnistetd&n valitsemalla tyokaluvalikon Execute tai
néppéaimelld F5. Kyselyn hakemat tiedot tulostuvat Results -ikkunaan sivun oikeaan
alanurkkaan. Esimerkki erottimiin kohdistuvasta SQL-kyselysté ja sen hakemista tie-
doista alla (kuva 9).

USE [DMS600]
GO

-]SELECT [CODE]
, [Unom]
, [Inom]
, [BREAKING_CAPACITY]
, [TERMICAL_Ik]
, [DYNAMIC_Ik]
, [CONTROL ]
,[COST]

FROM [dbo].[DISCONNECTOR TYPE]
GO

100% ~

3 Resuts |7y Messages

CODE Unom Inom BREAKING_CAPACITY TERMICAL k DYNAMIC_lk CONTROL
; ?Eggvéxmmmmmmmg 5 = i - 1
e T 5 (o = 5 -
3 KPK4A 24 400 O 16 40 1
4 NAL 24-6 24 630 800 20 50 1
5 NPC 24 400 O 16 40 1
6 NPCA 24 400 O 16 40 1

Kuva 9. SQL-kysely ja hakutulokset

Kun kysely on tehty, voidaan kopioida Results-vélilehdell&d olevat tiedot otsikoineen

valitsemalla hiiren oikealla valinta ”Copy with Headers” (kuva 10).



100% ~

] Results 3 Messages

CODE Unom
1 124 400 O
2 KPE2A 24 400 O
3 KPK: 23 Copy
3 i Copy with Headers
5 NPC
6 NPC Select All
7 NPC Save Results As...
& NPC [ Ppage Setup..
S NPC o print..
10 NPCI - ——yes e e—
11 NPKE 24 630 0

Kuva 10. Hakutulosten kopiointi

Ilnom  BREAKING_CAPACITY

Ctrl+C
Ctrl+Shift+C
Ctrl+A

Ctrl+P

TERMICAL Ik
16
16
16
20
16
16
16
16
16
16
16
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DYNAMIC_I
40
40
40
50
40
40
40
40
40
40
40

Jakelumuuntajien, erottimien, johto-osien ja juuripisteiden tiedot haetaan kannasta

vastaavan nimisilla SQL-kyselyilla (mallina SQL_erotin.sgl). Johto-osa-kysely tuottaa

my0s kiskoalkioiden tiedot. Kyselyt kéyttavat kahta tai kolmea taulua keratakseen

tarvittavat tiedot kyseisestd komponentista. SLIMO:n tarvitsemia verkkokomponentte-

ja loytyi testikannasta seuraavasti:

- Jakelumuuntajat 705 kpl
- Erottimet 1666 kpl

- Sj-johto-osat 4332 kpl

- Sj-juuripiste 66 kpl

Kaiken kaikkiaan erilaisia keskijanniteverkon komponentteja 10ytyi testikannasta seu-

raavasti:

- Aseman johtol&ht6 67 kpl
- Asiakas 2 kpl

- Erotin 1667 kpl

- Generaattori 3 kpl

- Haara 2 kpl

- Haarapiste 1222 kpl

- Jatkos 97 kpl

- Jannitemuuntaja 10 kpl
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- Katkaisija 69 kpl
- Kisko 87 kpl
- Kondensaattori 3 kpl
- Kuristin 9 kpl
- Moottori 2 kpl
- Muuntaja 1051 kpl
- Paadmuuntaja 6 kpl
- Sulake 1 kpl
- Vianilmaisin 6 kpl

- Virtamuuntaja 44 kpl

6.3 Tiedoston siirto

Kyselyn tuottama taulukko kopioidaan otsikoineen SQL Server hakutuloksista leike-
poydélle ja tallennetaan Notepad’lla UTF-8 -muotoisena tekstitiedostona. Luotu teks-
titiedosto tuodaan Exceliin ja muutetaan node -sarakkeet teksti muotoisiksi, ettei erot-
timet muutu tieteellisiksi numeroiksi. Sitten tiedosto tallennetaan xIs -formaatissa tie-
doston siirtoa varten. Notepad vaihe tehdaan siksi, ettei Excel hévitd skandinaavisia
merkkeja nimista, eikd muunna erottimien tunnuksia tieteellisiksi numeroiksi. Excelin
asetuksista olisi ehka voinut 16ytya ratkaisu tuontivaiheen haasteisiin, mutta en kéyt-
tanyt aikaani siihen. Nain muodostettu Excel-tiedosto on valmis siirrettdvéaksi Slimol-

le.

6.4 Tietokannan siirto

Kun konversio halutaan tehdad sahkonjakeluverkonhaltijan tuotantoymparistén ulko-
puolella, niin homma aloitetaan ottamalla tietokannasta tdydellinen kopio USB-tikulle.
Jos tuotantoymparistossd on MS SQL Server -ohjelmisto, niin silld ajetaan oheinen
ohjelman patka. Alla esimerkki muokkaamastani ja testaamastani varmistusohjelmasta
[6] (kuva 11).



16

Full_Database_Back...5600 (M11\aa (53)) x REilReRIElENR:EIdT N (0 ) Varmistus.sql - M1...MS600 (|

SJUSE [DMS60@]
ALTER DATABASE DMS6@@ SET RECOVERY FULL;
GO
-- Back up the DMS60@ database to new media set (backup set 1).
[-]BACKUP DATABASE DMS600
TO DISK = 'I:\SQLServerBackups\DMS6@@FullRM.bak’
WITH FORMAT;
GO
--Create a routine log backup (backup set 2).
BACKUP LOG DMS6@@ TO DISK = 'I:\SQLServerBackups\DMS6@8FullRM.bak’;

6o
100% ~

{13 Messages
Processed 21832 pages for database 'DMS6@8@', file 'DMS' on file 1.
Processed 2 pages for database 'DMS6@8', file 'DMS_log' on file 1.
BACKUP DATABASE successfully processed 21834 pages in 45.696 seconds (3.732 MB/sec).
Processed 8 pages for database 'DMS68@', file 'DMS_log' on file 2.
BACKUP LOG successfully processed 8 pages in ©.636 seconds (2.898 MB/sec).

Kuva 11. Tietokannan varmistus

Varmistusohjelma tallettaa koko tietokannan sisallon muistitikulla olevaan SQL-
ServerBackups -hakemiston DMS600FullRM.bak -nimiseen tiedostoon. Tietokannan
siirto etenee konversioymparistossa kytkemalla muistitikku SQL Server tietokoneelle
ja palauttamalla tietokanta tikulta SQL Serverin Restore Datebase -toiminnolla, (kuva
12).

Object Explorer v 3 X
Connect~ %} %) @ T 2] .5
=] ]:d M11\SQLEXPRESS (SQL Server 12.0.2269 - M11\aa)

@ [3 Databases
@ B Security ‘ U5 Restore Database - DMS600 - o X

@ [3 Server Objects [ﬁ Ready
@ [ Replication |

[ (23 Management | Selectapage S script ~ | [FyHelp
| General
 Files S
T ource
|# Options
O Database:
© Device: 1ADMS600.bak
Database: DMs600 Y
Destination
Jr— !
Database: [oMviseod] v|
Restore to: [The last backup taken (18. joulukuutata 2013 14.04.06) Timeline...
Restore plan
Backup sets to restore:
Name Component  Type  Server Database  Postion  Fif
DMS600-Full Database Backup  Database  Full  FITMP-L-6000022\SQLEXPRESS DMS600 1 3
Connection
#7 M11\SQLEXPRESS [M11\aa]
View connection properties
Progress
< >
() Done
% Verify Backup Media

Kuva 12. Tietokannan palautus
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7 YHTEENVETO

Virtaveikot joutui poistamaan aineistosta 1&ht6ja, joissa ei ole mitadan kiinni. Lahtojen
olemassaolo saattoi johtua koulutuskaytdssa olevasta tietokannasta. Toisaalta ne saat-
toivat olla sdéhkdasemien vélisia varayhteyksia. Myos kymmenia erottimia piti avata.
Liséksi tein palautteen perusteella kyselyohjelmiin muutamia muutoksia sarakeotsi-
koihin.

Lopulta saavutimme tavoitteemme. SLIMO luki siirtoaineiston, niin etta siit4 muodos-
tui yhtendinen sahkdverkko komponentteineen. Paikkakuntien mukaan nimetyt sdéhko-

verkon l&hdot ovat oikeilla paikoillaan (kuva 13).

[ SLIMO Power Grid Analyzer v 1.19.05 : Feeder zones - 8 X
File Themes Edit Component Stonm simulation Report Navigate Window

[X] fizez

50 feeder zones : ALJANNEVA. KONTIAINEN, RITARI, TOYSA, DUFTON, DA

Kuva 13. SLIMO Power Grid Analyzer Feeder zones
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8 POHDINTAA

Tyon tarkoituksen oli selvittdd DMS 600 verkkotietojarjestelma liittdmistd osaksi
SLIMO luotettavuuslaskentaa. Tavoitteisiin paésy edellytti perehtymista DMS 600 -
jarjestelman ja SQL Server -ohjelmiston toimintaan seka SQL-kielen opiskelua. Yh-
teistyd Virtaveikkojen kanssa oli kannustavaa ja tyon loppuvaiheessa hyvin tiivista ja
valitonta. Olen kiitollinen hyvin sujuneesta yhteistyosta ja siitd, ettd sain ndin mielen-

kiintoisen aiheen tehtavaksi.

Tyon tilaajan mielesténi opinndytetydssé paastiin asetettuun tavoitteeseen. Opin yh-
distdmaén sahkoverkon komponentin tiedot eri tietokantatauluista. Tyon tuloksena on
saatu Virtaveikot Oy:lle perusta DMS 600 verkkotietokannan konversiomenetelmésta.
Selvityksen avulla Virtaveikot pystyy lukemaan DMS 600 verkkotietokannan tiedot,

siirtaméan ne SLIMO:lle.

Odotankin mielenkiinnolla seuraavan séhkoverkkoyhtion verkkotietojen siirtdmisté
konversiomenetelmilla analysoitavaksi. Toivon etta tuleva siirto onnistuu samalla sap-
luunalla. Seuraava konversiovaiheen kehitystavoite on automatisoida siirtoa vielé su-
juvammaksi. Nyt luodut yksinkertaiset kyselyt tekevét kylla halutun tyon, mutta niita
voisi parannella niin ettd ne tallentaisivat yhteensopivassa formaatissa taulut koko
tietokannasta suoraan samaan tiedostoon. Nain jdisi muutama kasityovélivaihe kon-

versiosta pois.

SLIMO:lla muodostettavat keskijannitesahkdverkkojen investointisuunnitelmat autta-
vat sdhkonjakelijoita padsemadn optimaalisesti uuden sdhkdmarkkinalain velvoitta-

miin tavoitteisiin, joista hyotyvét sahkon tuottajat ja kéayttajat.
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