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Tiivistelma

Kantaverkkoyhtion toimintaymparistdo on muutoksessa. Kantaverkkoon tehtavien
investointien, verkko-omaisuuden yllapidon seka verkkoon liitettavan tuulivoima-
kapasiteetin kasvun tuomat keskeytystarpeet edellyttavit enenevissa maarin selke-
ampia ja helposti hallittavia tietojarjestelmia kytkentaprosessin toteutukseen. Siir-
tokeskeytys- ja kytkentaprosessi on tarkea osa kantaverkon kayttotoimintaa, joka
koskettaa monia ulkoisia seka sisiisia sidosryhmia. Kytkentaprosessi kasittaa ver-
kossa tehtavien keskeytyksien suunnittelun ja toteutuksen. Jokainen verkossa teh-
tava siirtokeskeytys suunnitellaan huolellisesti ja niista laaditaan prosessin aikana
erillinen kytkentapaatos ja -ohjelma.

Diplomityossa tutkittiin Fingrid Oyj:n siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessia alkaen
alueellisesta siirtokeskeytyssuunnittelusta paattyen Kantaverkkokeskuksessa ta-
pahtuvaan kytkentGjen suunnitteluun ja toteutukseen. Tyossa oli tarkoituksena
tunnistaa prosessissa tuotettavien kytkentadokumenttien luonnin ja hallinnan jar-
jestelma- ja prosessikehityksen kohteet. Diplomityossa kuvattiin nykymuotoisen
kytkentadokumenttiprosessin ongelmakentta seka kartoitettiin prosessin sidosryh-
mien kehitysehdotukset ja tarpeet. Lisdksi tutkittiin prosessin suorituskykya ja
siina tuotettujen kytkentidokumenttien laatua. Jarjestelmakehityksen kohteiden
toteutettavuutta tutkittiin tarkastelemalla Fingrid Oyj:n nykyisten jarjestelmien
mahdollisuuksia seki kokeellisesti toiminnallisen pilotin avulla.

Diplomityon tuloksena saatiin kattava listaus siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessin
kehityskohteista seka kayttajien tarpeista. Teemahaastatteluiden tuloksien perus-
teella kehitettiin toiminnallinen pilotti kytkentdohjelmien suunnittelutyokalusta.
Suunnittelutyokalun pilotilla osoitettiin kytkentdohjelmien luonnin toteutettavuus
hyodyntamalla kaytonvalvontajarjestelman verkkokuvia. Diplomityon tuloksia voi-
daan hyodyntaa lyhyella aikavalilla prosessin ja nykyisen kytkentdsovelluksen ke-
hitystyossa ja pidemmalla aikavililla kytkentdprosessin kokonaisvaltaisessa digita-
lisoinnissa.
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1 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen tausta

Fingrid Oyj on suomalainen kantaverkkoyhtio, joka vastaa sdhkonsiirron
kantaverkon kehityksestd, ylldpidosta ja kaytostd. Kantaverkkoyhtion toi-
mintaymparisté on muutoksessa, johtuen tiukentuneista ilmastotavoitteista
sekd siahkon kayton ja sddriippuvaisen energiantuotannon lisddntymisesta.
Toimintaymparistoon vaikuttavat myos globaalit megatrendit, kuten digita-
lisaatio, joka tulee uudistamaan sihkojarjestelman kaytantoja ja toimintata-
poja. Tiedon, tietotekniikan ja tietoliikenteen merkitys tulee kasvamaan ja
automaation lisddntyminen muuttaa tyon tekemisen tapoja. (Fingrid
2020a.) Nama toimintaymparistoon vaikuttavat trendit asettavat erityisia
vaatimuksia niin kantaverkon kayttovarmuudelle, kuin kayttétoiminnan to-
teutukselle.

Keskeisena osana kantaverkon kayttotoiminnan toteutusta on toimiva siirto-
keskeytys- ja kytkentaprosessi. Osana siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessia
jokainen verkossa tehtiva siirtokeskeytys suunnitellaan huolellisesti etuka-
teen, jotta voidaan varmistaa henkiloturvallisuus, kayttovarmuus seka sah-
komarkkinoiden toimivuus. Suunnitelluista keskeytyksista tehdaan erillinen
kytkentapaatos ja -ohjelma, joissa on esitetty kytkennan toteutus, ajankohta
ja tarvittavat resurssit. Kytkentidokumenttien suunnittelun ja hallinnan
prosessi on ollut pitkdan samanlainen ja se pitaa sisalladn monia kasityota
vaativia rutiinitehtavia eri tietojarjestelmissa.

Toimintaympariston muutos ja tietojarjestelmien merkityksen korostumi-
nen kayttotoiminnassa on toiminut ajurina Fingridin Valvomo 2023-hank-
keen kytkentaprosessin digitalisointi projektille. Projektin tarkoituksena on
nykyaikaistaa siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessin tyokaluja seka -proses-
seja. Tama diplomity6 tehdaan osana Fingridin kytkentaprosessin digitali-
sointi projektia. TyOssa tutkitaan siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessia al-
kaen alueellista siirtokeskeytyssuunnittelusta paattyen Kantaverkkokeskuk-
sessa tapahtuvaan kytkentojen suunnitteluun ja toteutukseen. Tavoitteena
on tunnistaa nykyisesta kytkentidokumenttien suunnittelun ja hallinnan
prosessista keskeisimmat prosessin ja jarjestelmakehityksen tarpeet.

1.2 Tutkimusmenetelmat ja tavoite

Diplomityossa tehtava tutkimus toteutetaan padosin laadullisena tutkimuk-
sena haastattelemalla siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessin toteutuksessa
mukana olevia sidosryhmia. Tutkimuksessa kaytetadn myos maarallisen tut-
kimuksen menetelmii ja aineistoa tdydentamain laadullista haastatteluai-
neistoa. Tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa kytkentadokumenttien



suunnittelun ja hallinnan nykytilanne seka tunnistaa siita kehitettavat koh-
teet tietojarjestelmissa ja prosessissa. Tutkimusongelma jaettiin seuraaviin
tutkimuskysymyksiin:
e Mitka ovat nykyisen siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessin haasteet?
e Miten nykyista kytkentidokumenttien luonti- ja hallintaprosessia tu-
lisi kehittaa?
e Miten kytkentidokumenttien luonti- ja hallintaprosessia voidaan di-
gitalisoida ja kehittdi jo olemassa olevien ratkaisujen avulla?
e Millaisia uusia jarjestelmdominaisuuksia mahdolliset kehitysratkai-
sut vaativat ja mita hyotyja niilla saavutetaan?

TyOssd madritetdan siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessin kytkentaddoku-
menttien suunnittelun ja hallinnan ongelmakentti tarkastelemalla nyky-
muotoisen prosessin haasteita. Tarkoituksena on selvittaa, miten nykyinen
kytkentadokumenttien luontiprosessi toimii ja mita siina koetaan haasteel-
liseksi. Tyossa selvitetaan kytkentaprosessissa osallisena olevien sidosryh-
mien nakemykset kehitettavista kohteista tietojarjestelmissa ja prosesseissa.
Lisaksi tyossa tutkitaan nykymuotoisen kytkentadokumenttiprosessin suori-
tuskykya tarkastelemalla dokumenttien lapimenoaikoja ja laatua tietojarjes-
telmissa. Sidosryhmahaastatteluiden kehitysehdotuksien toteutettavuutta
tutkittiin kokeellisesti toiminnallisen pilotin avulla. Diplomityon tuloksena
on tarkoitus saada selville nykymuotoisen kytkentadokumenttiprosessin
suorituskyky seka kartoittaa, millaisilla ratkaisuilla kytkentapaatosten ja -
ohjelmien laadintaprosessia voidaan kehittaa.

1.3 Diplomityon rakenne

Diplomityon teoriaosuudessa tarkastellaan Suomen siahkoverkkoa yleisella
tasolla seka sitd, miten lisdaantynyt uusiutuva saariippuvainen energiantuo-
tanto vaikuttaa kantaverkkoyhtion kayttotoimintaan ja toimintaymparis-
toon. Kayttotoiminnan toteutuksesta kuvataan kantaverkkoyhtion kayton-
suunnittelun periaatteet siirtokeskeytyssuunnittelun osalta. Lisdksi kuva-
taan kayttotoiminnan toteutuksessa tarvittavat tietojarjestelmiat ja niiden
kayttotarkoitus. Toimintaympariston muutosta tarkastellaan globaalin, koko
energiatoimialaan vaikuttavan megatrendin, digitalisaation kautta. Tieto-
pohjana diplomityossa hyodynnetdan kirjallisuutta prosessien kehittami-
sesta seka tietotyon digitalisoinnista ja automatisoinnista. Luvussa nelja ku-
vataan Fingridin nykymuotoinen siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessi. Lu-
vussa viisi kdydaan lapi diplomityon metodologiset valinnat seka tutkimuk-
sen ja kehitystyon toteutus. Luvussa kuusi esitellaan haastattelututkimuksen
tulokset. Lopuksi luvussa seitseman kasitellaan haastatteluiden pohjalta joh-
detut jatkokehitysehdotukset seka toiminnallisen pilotin kehitystyon tulok-
set ja havainnot.
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2 KAYTTOTOIMINTA KANTAVERKKOYHTIOSSA

2.1 Suomen sahkojarjestelma

Suomen sihkojarjestelma muodostuu sdahkonsiirto- ja jakeluverkoista seka
niihin kytketyistd kuluttajista ja voimalaitoksista. Suomen sidhkonsiirto-
verkko on osa pohjoismaista yhteiskayttéverkkoa, joka muodostaa oman
synkronisen alueensa, missa kaikki verkonosat toimivat samalla taajuudella.
Kantaverkko on koko Suomen kattava verkko, joka kasittaa 116 sahkoasemaa
ja yhteensi noin 14400 kilometrid suurjannitteista voimajohtoa. Kantaverk-
koon kuuluvat myos rajat ylittavat rajasiirtoyhteydet muihin maihin. Kanta-
verkon voimajohdoilla kdytetdan nimellisjannitteina 400, 220 ja 110 kilovol-
tin jannitetasoja. Kantaverkon tehtavana on siirtaa sahkoa koko Suomen alu-
eelle seka liittaa kulutus- ja tuotantokeskittymat toisiinsa. Suoraan kanta-
verkkoon ovat liitettyina suuret tuottajat, kuluttajat seka alueelliset jakelu-
verkot. Kantaverkon omistaa Fingrid Oyj, jolla on Suomen sahkojarjestel-
man jarjestelmavastuu. Tama tarkoittaa, etta Fingrid vastaa kantaverkon yl-
lapidosta, hallinnasta ja kehityksesta. Lisdksi velvollisuutena on tarjota tasa-
puolisesti sahkonsiirtopalveluita kaikille markkinaosapuolille. (Elovaara &
Haarla 2011a; Fingrid 2021a.)

Suurjannitteisen jakeluverkon ja jakeluverkkojen sahkonjakelusta vastaa yh-
teensa noin 90 verkonhaltijaa. Verkot eroavat toisistaan niissa kaytettyjen
jannitteiden mukaan. Verkkoja operoivat yhtiot taas eroavat maantieteelli-
sen verkkoluvan vastuualueen osalta. Suurjannitteisessa jakeluverkossa kay-
tetdan vain 110 kV jannitetta ja verkkoa operoivalla yhtiolla ei ole maantie-
teellista vastuualuetta. Jakeluverkoissa kaytetty nimellisjannite on alle 110
kV, ja verkkolupa sisaltaa maantieteellisen vastuualueen seka verkon kehit-
tamisvelvoitteen. (Elovaara & Haarla 2011a; Energiavirasto 2021.) Jakelu-
verkon tehtdvana on toimittaa verkkoon liitettyjen sahkontuottajien seka
sahkonsiirtoverkosta tuleva sihkoenergia loppukayttajille (Lakervi & Parta-
nen 2009). Jakeluverkkoyhtioista suurin osa on joko suoraan kunnan omis-
tuksessa tai kunnalla on enemmistoosuus osakeyhtion omistuksesta. Suo-
messa toimivista jakeluverkkoyhtioista koon mukaan merkittavimmat ovat
Caruna Oy, Elenia Verkko Oyj ja Helen Sahkoverkot Oy. (Energiateollisuus
2021a.)

Sahkoverkon tehtiva on yhdistaa tuotanto ja kulutus. Suuret sihkontuotan-
tolaitokset ovat kytkettyna suoraan sahkonsiirtoverkkoon, kuten esimerkiksi
ydinvoimalaitokset ja suuret tuulivoimapuistot. Valtaosa sahkontuottajista
ja kuluttajista on kuitenkin liitetty sihkonjakeluverkkoon. (Fingrid 2020b.)

Vuonna 2020 Suomen kokonaissahkonkulutus oli 81 TWh. Tasta sahkon ku-
lutuksesta katettiin 66 TWh omalla tuotannolla ja loput 15 TWh tuotiin
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Pohjoismaista, Vengjilta ja Virosta. Suomessa merkittavin sahkontuotanto-
muoto vuonna 2020 oli ydinvoima 27,7 % osuudella ja toisena on vesivoima
19,3 % osuudella kokonaiskulutuksesta. Kuluttajista merkittavimmat sahkon
loppukayttijat olivat Suomessa vuonna 2020 teollisuus 46 % osuudella, asu-
minen ja maatalous 28 % osuudella seka palvelut ja rakentaminen 23 % osuu-
della kokonaiskulutuksesta. (Energiateollisuus 2021b.)

Sahkon tuotantorakenteen muutos on yksi merkittdvimmista sahkon siirto-
verkon kehitysajureista. Merkittavimpina tekijoina ovat uusiutuvan saariip-
puvaisen tuotannon lisdantyminen, uudet ydinvoimalaitosyksikot seka uu-
den tuotannon maantieteellinen sijoittuminen. (Fingrid 2021b.) Uusiutu-
vista siahkontuotantomuodoista merkittdvimmin kasvussa on tuulivoima,
jonka asennettu kapasiteetti kasvoi 301 MW vuosien 2019 ja 2020 vililla
(kuva 1). Suomen tuulivoimakapasiteetti oli vuoden 2020 lopussa 2585 MW
ja vuosituotanto 7,8 TWh. Se kattoi vuonna 2020 noin kymmenesosan Suo-
men sahkon tuotannosta. (Energiateollisuus 2021b.)

MW ja GWh
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mmm Asennettu kapasiteetti vuoden lopussa (MW) —a—Tuotanto (GWh)

Kuva 1: Asennetun tuulivoimakapasiteetin maara ja kehitys (Energiateolli-
suus 2021b)

Kantaverkkoyhtion toiminnassa tuulivoiman kasvu nakyy lisdantyneina lii-
tyntakyselyina, joita on saatu kymmenien tuhansien megawattien edesta.
Fingrid arvioi, ettd 2020-luvulla tuulivoimakapasiteetti tulee kasvamaan
noin 1000 MW vuodessa, mika johtaisi 10-15 GW kapasiteettiin vuonna
2030 (Fingrid 2021b). Maantieteellisesti uusi tuulivoimakapasiteetti sijoit-
tuu padsaantoisesti Pohjois-Suomeen, kun taas sihkon kulutus keskittyy
Etela-Suomeen. Tuulivoiman maantieteellinen sijoitus ja maaran kasvu na-
kyy kantaverkossa uusina sihkoasemina ja voimajohtoyhteyksina. (Fingrid
2019a.)
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2.2 Kantaverkon kayttotoiminnan periaatteet

Fingrid Oyj on suomalainen kantaverkkoyhtio, joka vastaa Suomen sahkon-
siirron kantaverkon kehittdmisest, yllapidosta ja kdytostda. Kantaverkkoyh-
tion toimintaa ohjaa lainsaadannolliset velvoitteet, jotka toimivat perustana
kantaverkon kehittdmisessa, suunnittelussa ja kiytt6toiminnassa. (Fingrid
2021a.) Fingrid Oyj:1la on siahkémarkkinalain mukainen kantaverkon jarjes-
telméavastuu, joka on maaritelty sahkomarkkinalain 5 luvun 45 pykalassa
seuraavalla tavalla: ” Jdrjestelmdavastaavan kantaverkonhaltijan tulee ylla-
pitdd ja kehittdd jarjestelmdvastuun piiriin kuuluvia toimintojaan ja palve-
luitaan seka ylldpitdd, kayttdd ja kehittdd sahkoverkkoaan ja muita jarjes-
telmdvastuun hoitamiseen tarvittavia laitteistojaan sekd yhteyksid toisiin
verkkothin siten, ettd ne toimivat tehokkaasti ja ettd edellytykset tehok-
kaasti toimiville kansallisille ja alueellisille saihkomarkkinoille sekd Euroo-
pan unionin sahkon sisamarkkinoille voidaan turvata (Sahkomarkkinalaki
9.8.2013/588).

Sahkomarkkinalain lisaksi kantaverkon kehittamista ohjaavat eurooppalai-
set verkkosaadokset seka Fingridin sisdiset verkon kunnossapidon ja suun-
nittelun periaatteet. Kantaverkon pitkajanteisella suunnittelulla varmiste-
taan, etta sahkon siirtoverkko ja koko sahkojarjestelma pystyy tayttamaan
tulevaisuuden toimintaympariston asettamat vaatimukset. Verkkoa kehite-
taan jatkuvasti ennakoiden yhteiskunnan ja kantaverkkoon liitettyjen asiak-
kaiden tarpeita. Uudet liitynnat, muutokset tuotantorakenteessa ja sahkon-
kulutuksessa, synnyttavat tarpeita verkon vahvistuksille. (Fingrid 2021b.)

Kayttotoiminnan tehtavana on verkon taloudellinen ja turvallinen kaytto
seka sahkon laadun yllapito lyhyella aikavalilla. Kayttotoiminnan toteutus on
luonteeltaan prosessin hallintaa, missa tavoitteena on prosessissa kaytetta-
vien toimintojen mahdollisimman tehokas ja turvallinen hyodyntaminen.
Kayttotoiminnan paatoiminnot voidaan tyypillisesti jakaa verkon tilan seu-
rantaan ja ohjaukseen, hiirididen hallintaan, kayton suunnitteluun ja kun-
nossapidon kaytannon toteutukseen. Niilla toiminnoilla on usein moninai-
nen yhteys yhtion muihin toimintoihin, kuten verkon kehittamis- ja yllapito-
toimintoihin. Kaytonsuunnittelun tavoitteena on verkon turvallinen kayton
mahdollistaminen taloudellisesti myos rajoitustilanteissa. (Lakervi & Parta-
nen 2009; Elovaara & Haarla 2011b.)

Fingridin kayttotoiminta on jaettu Kantaverkkokeskuksen ja aluetoimipaik-
kojen kesken. Kantaverkkokeskus toimii ymparivuorokautisesti ja sen tehta-
vana on valvoa tehotasapainoa ja sahkonsiirtoa Suomen kantaverkossa 400
kV, 220 kV ja 110 kV jannitetasoilla. Kantaverkkokeskus vastaa verkon kay-
tosta, hairiotilanteiden hallinnasta ja siirtohavioihin kuuluvan sdhkoener-
gian hankinnasta. Sen tehtdviat voidaan jakaa kolmeen paatehtavaan:
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voimajarjestelman hallinta, verkonhallinta ja tasehallinta. Aluetoimipaikat
taas vastaavat asemalaitteiden ja voimajohtojen kunnossapidosta seka siir-
tokeskeytyssuunnittelusta. (Fingrid 2020b.)

Kantaverkkoyhtion kayttotoimintaa ohjaa EU-tasolla mairitellyt verkon
kayttosaannot (engl. Transmission System Operation, SO). PA4dmaarana on
varmistaa toisiinsa liitettyjen sidhkojarjestelmien korkea kayttovarmuus seka
luoda edellytykset rajat ylittaville yhteistyolle, kuten varavoimaresurssien
jakamiselle. Kayton verkkosaannot tulivat voimaan vuonna 2017 ja niiden ta-
voitteena on mahdollistaa entista koordinoidumpi yhteisty6 siahkojarjestel-
man tasapainon hallinnassa EU-alueen kantaverkkoyhtioiden vililla. Fingri-
din kaytonsuunnittelussa verkkosdannot ohjaavat kayttovarmuuden kan-
nalta merkittiavien siirtokeskeytysten aikataulutusta ja niiden yhteispohjois-
maista koordinaatiota. (Kaukonen 2017; Gustavsson & Mattila 2021.)

Kaytonsuunnittelua tehdaan myos yhteispohjoismaisesti. Tata varten poh-
joismaiset kantaverkkoyhtiot ovat perustaneet pohjoismaisen kaytonsuun-
nittelutoimiston (Nordic RSC, Nordic Regional Security Coordination).
Nordic RSC:n tarkoituksena on tuottaa palveluna yhteista tilannekuvaa kayt-
tovarmuuden ja tehotasapainon hallintaan. Kantaverkkoyhtiot toimittavat
RSC:lle suunnittelu- ja ennustetietonsa tietojen yhdistamista ja analysointia
varten. Tietoja hyodynnetaan kantaverkkoyhtididen operatiivisten paatosten
tukena seka sahkoporsseissia. RSC:ssa tehdaan myos yhteispohjoismaista
keskeytystarkastelua, jossa tarkastellaan merkitykselliseksi luokiteltujen
verkkoelementtien keskeytyksia. (Gustavsson & Mattila 2021.)

Siirtokeskeytykset ja kytkennit

Kantaverkon siirtokeskeytysten suunnittelu ja toteutus ovat osa verkon kayt-
totoimintaa. Siirtokeskeytysprosessi pitaa sisallaan siirtokeskeytyksien kar-
toittamisen, suunnittelemisen ja lopulta keskeytyksien toteuttamisen. Siirto-
keskeytysprosessi koskettaa useita sisaisia seka ulkoisia sidosryhmia. Proses-
sin toimivuus on tarkea osa kantaverkon kayttoa, kunnonhallintaa ja verkon
investointien toteutusta. Aluetoimipaikkojen kayttoasiantuntijat vastaavat
siirtokeskeytyksien suunnittelusta, kun taas Kantaverkkokeskus vastaa siir-
tokeskeytyksen vaatimien kytkentojen johtamisesta ja toteutuksesta. (Maki-
hannu 2021.)

Siirtokeskeytyksella tarkoitetaan jonkin jannitteellisen verkon osan erotta-
mista siten, ettd voidaan mahdollistaa turvallinen tyoskentely kohteella. Ver-
kon osien erotus toteutetaan kytkinlaitteilla, kuten katkaisijoilla ja erotti-
milla, joita ohjataan Kantaverkkokeskuksen johdolla. Siirtokeskeytyksia ja
naihin liittyvia kytkinlaitteiden ohjauksia tehddan padosin verkon
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kunnossapidon, investointien, kayttohairioiden ja asiakkaiden tarpeiden
mukaan. (Makihannu 2021.)

Kaikki kantaverkossa tehtéavit siirtokeskeytykset ja niihin liittyvat kytkennat
suunnitellaan huolellisesti ja niista laaditaan tarvittava dokumentaatio. Jo-
kaisesta siirtokeskeytyksesta tehdaan erillinen kytkentdpaitos ja kytkenta-
ohjelma, joissa on esitetty kytkennin toteutus, ajankohta ja tarvittavat re-
surssit. (Makihannu 2021.) Siirtokeskeytyksiin liittyvia kytkentapaatoksia
tehdain vuosittain noin 1100 kappaletta ja vastaavasti niihin liittyvia kytken-
tdohjelmia tehdaan vuosittain noin 1750—2000 kappaletta. Kytkent6ihin liit-
tyvid kytkinlaitteiden ohjauksia tehdaan 50 000—60 000 kappaletta vuo-
dessa. (Maximo 2021.)

Siirtokeskeytyssuunnittelussa tarvitaan tietoa verkon toteutushetken tilasta
seka kytkennoista aiheutuvien kuormitusten jakautumisesta (Lakervi & Par-
tanen 2009). Tati suunnittelua tehdaan yhteistyossa eri sidosryhmien
kanssa, jotta voidaan mahdollistaa turvallinen tyoskentely kohteella. Talou-
dellisuus ja kayttovarmuus varmistetaan erinaisilla laskelmilla ja selvityk-
silla. Lisaksi varmistetaan, etta keskeytyksista aiheutuu mahdollisimman va-
han haittaa asiakkaille ja markkinoille. Reunaehtoina siirtokeskeytyssuun-
nittelussa on N-1 -kriteerin tayttyminen 400 kV ja 220 kV verkoissa. N-1 -
kriteeri tarkoittaa, etta sahkojarjestelman tulee kestaa, minka tahansa yksit-
taisen verkon komponentin vikaantuminen ja irtoaminen ilman laajenevaa
seurasta. Keskeytykset pyritaan ajoittamaan ja suunnittelemaan siten, etta
tama kriteeri tayttyy kaikissa tilanteissa. Tasta ehdosta poiketaan vain pakot-
tavissa tilanteissa, esimerkiksi sahkoverkon rakenteen takia. (Makihannu
2021; Fingrid 2020b; Fingrid 2021c.)

Kayttovarmuus

Kayttovarmuus on osa voimajarjestelman luotettavuutta, joka kuvaa jarjes-
telman pitkanaikavalin suorituskykya erilaisissa kaytto- ja vikatilanteissa.
Kayttovarmuudella tarkoitetaan sahkojarjestelman kykya sietaa akillisia hai-
rioita tai verkon komponenttien vikaantumisia siten, ettia sahkojarjestelman
tasapaino siilyy ja verkolle asetetut kayttovarmuuskriteerit tayttyvat. Siirto-
verkossa kayttovarmuuskriteerind kaytetadn N-1 -kriteerid. Silmukoidun
sahkonsiirtoverkon on kestettava tavanomaiset yksittdiset viat ja vikaantu-
neiden komponenttien irtoamiset ilman, etta siita koituu tuotannolle tai ku-
lutukselle keskeytysta tai seurannaisvikoja. (Elovaara & Haarla 2011; Fingrid
2020b.)

Kayttovarmuuteen vaikuttavat erilaiset sahkonsiirron keskeytykset, jotka

voidaan jakaa suunniteltuihin ja suunnittelemattomiin keskeytyksiin. Suun-
niteltuja keskeytyksia kantaverkossa tehdain kunnossapidon, asiakkaiden
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tarpeiden, verkon investointien ja perusparannuksien takia. Suunnittelemat-
tomalla keskeytyksella tarkoitetaan verkossa esiintyvian kayttohairion joh-
dosta tapahtunutta tilapdistd tai jatkuvaa siahkonsiirron rajoitustilannetta.
(Makihannu 2021; Lakervi & Partanen 2009.) Hiirio on tilanne, jossa suo-
jaus laukaisee automaattisesti katkaisijan tai se avataan manuaalisesti héi-
rion laajenemisen estimiseksi. Hairiotd hallitaan erottamalla vikaantunut
osuus ehjasta siirtoverkosta, joka aiheuttaa sahkonsiirron keskeytyksen ero-
tettuun verkon osaan. (Fingrid 2020b.)

Kantaverkossa tehtiville siirtokeskeytyksille tehddan siirtokeskeytyssuun-
nittelun prosessin aikana kayttovarmuuden tarkastelua, jossa selvitetaan
keskeytyksestd aiheutuvat tekniset ja taloudelliset vaikutukset. Tarkastelussa
selvitetdadn N-1 -kriteerin toteutuminen maan rajoilla ja sisdisessa verkossa.
Alueellisesti tarkastellaan kayttovarmuuskriteereiden toteutumien keskey-
tyksen aikana. Tassa vaiheessa myos arvioidaan mahdollisten vikojen aiheut-
tamat kustannukset kulutukselle ja tuotannon menetykselle. (Fingrid
2021c.) Mikali keskeytyksissa aiheutuu markkinarajoituksia, ne koordinoi-
daan yhteispohjoismaisesti muiden siirtoverkonhaltijoiden kanssa. Tarvitta-
essa kayttovarmuus varmistetaan vastakaupoilla, uudelleenmaarittamalla
keskeytysten ajankohtia tai muuttamalla voimalaitosten ajojarjestysta. Myos
rajayhteyksia ja sisaisia siirtoja voidaan tarvittaessa rajoittaa kayttovarmuu-
den takaamiseksi. (Makihannu 2021.)

Kayttovarmuustason seurannan lisaksi kantaverkossa seurataan asiakkaiden
liityntapisteiden vuosittaisia keskeytyslukumaaria ja -aikoja seka keskeytyk-
sesta aiheutunutta haittaa. Kantaverkkoyhtion asiakkaita ovat muun muassa
suuret sahkontuottajat ja -kuluttajat seka jakeluverkkoyhtiot. Keskeytyshait-
tojen arviointiin kaytetaan KAH-arvoja, joilla voidaan maarittaa keskeytyk-
sesta aiheutuneen haitan rahallinen menetys. (Fingrid 2020b.) KAH-arvoja
voidaan myo0s kayttaa sahkontoimituksen laadun seurantaan ja verkkoinves-
tointien arviointiin (Elovaara & Haarla 2011). Rahallisen menetyksen suu-
ruuteen vaikuttaa keskeytyksen pituus ja ajankohta seka loppukayttijan
tyyppi (Fingrid 2020Db). Siirtokeskeytyksesta aiheutuva haitta lasketaan seu-
raavalla kaavalla:

KAH = (A+B*T)*P* Ky, *K,,
* Indeksikerroin (D

missa A on kulutuksen tyypista riippuva tehokerroin, B kulutuksen tyypista
liittyva energiakerroin, T on keskeytyksen kesto tunneissa, P on patoteho
keskeytyksen alkaessa, Kva on vuodenaikakerroin, Ky, on vuorokaudenaika-
kerroin ja indeksikerroin on rahanarvonkerroin, jota kaytetaan tarvittaessa.
Liittymispistekeskeytyksistd aiheutuva haitta pyritddn aina minimoimaan
keskeytyssuunnitelulla. (Elovaara & Haarla 2011; Fingrid 2020b.)
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2.3 Kayttotoiminnan tietojarjestelmat

Kayttotoiminnan toteutuksessa tarvitaan useiden eri tietojarjestelmien tie-
toja, niin reaaliaikaisia kuin historiatietoja. Kaytt6toiminnan sovellukset ka-
sittavat yleensa siirtokeskeytysten suunnittelun, kytkentatilanteen ja -janni-
tetilanteen optimoinnin. Verkon tilaseurantaan kaytetdan sovelluksia, joilla
voidaan tehda verkon tilaa liittyvaa sdhkoteknista laskentaa, kuten tehon-
jako- tai vikavirtalaskelmia. HairiGtilanteiden hallintaan kaytetaan sovelluk-
sia, joilla voidaan muun muassa analysoida tapahtumia, paikantaa vikoja
sekd tehdad asiakaspalveluun liittyvad raportointia. (Lakervi & Partanen
2009.)

2.3.1 Kaytonvalvontajarjestelma

Kaytonvalvontajarjestelma (SCADA, Supervisory Control And Data Acquis-
tion) on tietojarjestelma, jolla reaaliajassa valvotaan ja ohjataan prosessia tai
prosessilaitteita. SCADA-jarjestelma tarjoaa tietoa prosessista tai prosessi-
laitteiden tilasta, jonka perusteella operaattori voi valvomossa tehda ohjaus-
toimenpiteita tai muita prosessin hallintaan liittyvia toimenpiteita. Kayton-
valvontajarjestelmat tai SCADA-jarjestelmat tunnetaan myos yleisesti val-
vomo-ohjelmistoina. (Lakervi & Partanen 2009; McDonald & Thomas 2015.)

SCADA-jarjestelma eroaa tavanomaisista hajautetuista automaatiojarjestel-
mista (DCS, Distributed Control System) alueellisen kattavuuden osalta.
SCADA-jarjestelmia kaytetaan, kun prosessi on hajautettu suuren maantie-
teellisen alueen sisille, kun taas DCS-jarjestelmat kasittavat tyypillisesti yk-
sittaisten tuotantolaitoksien prosessien ohjauksen. (McDonald & Thomas
2015.) Laajan alueellisen kattavuuden takia SCADA-jarjestelmat soveltuvat
sahkoverkon hallintaan, jossa jarjestelmalla toteutetaan sahkonverkon reaa-
liaikainen valvonta seka verkossa tehtavat ohjaustoimenpiteet (Lakervi &
Partanen 2009).

Kaytonvalvontajarjestelma on osana monissa sahkoverkon kriittisissa toi-
minnoissa. TAman takia jarjestelman luotettavuuden on oltava adrimmaisen
korkealla tasolla. Jarjestelman tulee kestdd muiden jarjestelmien hairiot, ku-
ten siahkokatkokset ja julkiset tietoliikennehairiot. Luotettavuus on yleisesti
varmistettu kahdennetuilla jarjestelmilld, jolloin vikaantunut jarjestelma
voidaan valittomasti korvata toimivalla jarjestelmalla. Kriittisten prosessitie-
tokoneiden sahkonsyotto on yleisesti varmistettu UPS-akkujarjestelmilla.
(Lakervi & Partanen 2009.)

Sahkonsiirto- ja sahkonjakeluyhticissa kaytonvalvontajarjestelmalla tyypilli-

sesti hallitaan sahkoverkon tapahtuma- ja mittaustietoja seka verkossa teh-
tavia kytkinlaitteiden kauko-ohjauksia ja -asetteluita. (Lakervi & Partanen
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2009). Fingridin kiyttotoiminnassa kaytonvalvontajarjestelman avulla val-
votaan sahkonsiirtoa 400, 220 ja 110 kV johdoilla, kantaverkon jannitteita,
jarjestelmin taajuutta sekd muuntajien ldpi menevaa tehoa. Jarjestelma va-
littda Kantaverkkokeskuksen operaattoreille reaaliaikaisia mittaus-, tila- ja
tapahtumatietoja. Niita tietoja esitetdan erilaisilla nayttokuvilla, tapahtuma-
ja halytyslistoilla seka reaaliaikaisilla trendiviivoilla. Kaytonvalvontajarjes-
telmain kuuluu myos verkostolaskentaohjelma, johon sisiltyy tehonjakoso-
vellus, joka laskee automaattisesti optimaalista jannitetta eri jainniteportai-
den sidhkoasemille. Optimaalisen tehonjaon tarkoituksena on minimoida
verkon kokonaishaviot ottamalla huomioon verkossa esiintyvat virta- ja ko-
ronahaviot. (Fingrid 2020b.)

Kaikki kantaverkossa tehtavit kytkennat valvotaan kaytonvalvontajarjestel-
man kautta. Kaytonvalvontajirjestelmian verkkokuvasta ndhddian reaa-
liajassa kytkennan vaikutus verkon tilaan. Kytkentojen toteutusvaiheessa
kaytonvalvontajarjestelmasta varmistetaan verkon siirtotilanne ja janniteta-
sot ennen kytkennan toteutusta. Siirtotilanteen ja jannitetasojen tulee vas-
tata etukateen suunniteltua tilannetta. Kytkennassa kytkinlaitteiden ohjauk-
set tehdaan nayttokuvan symboleita ohjaamalla. Muutos laitteen tilassa na-
kyy verkkokuvassa ohjattavan laitteen symbolin varin muutoksella. Laittei-
den tilatietojen muutokset tallentuvat jarjestelmiassa tapahtumalistalle.
Myos paikallisesti sahkoasemalta tehtavien ohjauksien tieto tallentuu tapah-
tumalistalle ja tieto tilan muutoksesta tulee nakyviin nayttokuvaan. Kytkin-
laitteiden lisdaksi kaytonvalvontajarjestelmasta kautta voidaan ohjata muun
muassa lukitusjannitteita, seka estaa jalleen kytkentojen toiminta ja nollavir-
talaukaisut. (Fingrid 2020b.)

2.3.2 Kaytontukijarjestelmat

Kaytontukijarjestelmalla tarkoitetaan joukkoa sovelluksia, joita hyodynne-
taan verkon kayttotoimintojen ohjauksessa ja paatoksenteon tukena. Merkit-
tavin ero SCADAR ja kaytontukijarjestelmavalilla on tapa, miten tietoa kasi-
tellaan ja prosessoidaan. Kaytontukijarjestelmat (DMS, Distribution Mana-
gement System) kasittavat datan analyysi- ja paattelytoimintoja, kun taas
SCADAssa lahinna valvotaan ja ohjataan verkon laitteita. (Lakervi & Parta-
nen 2009.)

Kaytontukijarjestelmien sovellukset voidaan jakaa esimerkiksi kayttotoimin-
tojen tarpeiden mukaan verkon tilaseurannan paasovelluksiin, hairiotilan-
teiden sovelluksiin ja kayton suunnittelua tukeviin sovelluksiin (Lakervi &
Partanen 2009). Tyypillisesti kaytontukijarjestelmaan kuuluvia sovelluksia
ovat muun muassa asiakastietojarjestelmat (CIS, Customer Information
Systems), karttatietojarjestelmat (GIS, Geographical Information Systems),
omaisuudenhallintajarjestelmat (AMS, Asset Management Systems) ja
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keskeytyksienhallintajarjestelmiat (OMS, Outage Management Systems).
(McDonald & Thomas 2015.)

Fingridilla on kaytossaan useita kaytontukijarjestelmia, joista yksi on ELVIS
(Electricity Verkko Information System) niminen tietojarjestelmiakokonai-
suus (Fingrid 2016). ELVIS on rajapinnoilla integroitu jarjestelma erilaisista
kayttbomaisuustiedoista, joka yhdistaa eri liiketoimintaprosesseissa kayte-
tyn datan. Toisin sanoen kaikki jarjestelmat, jotka kayttavat jossain muo-
dossa omaisuustietoja ovat ELVIS-jarjestelmén osia (Stenstrand 2020). EL-
VIS koostuu useista yleisesti kaupallisesti saatavilla olevista omaisuudenhal-
lintasovelluksista. Tiedon liikkuminen eri sovelluksien vililld on toteutettu
siten, etta kaytetysta datasta on olemassa vain yksi yhteinen tietomalli. TAma
tarkoittaa siti, ettd yhden sovelluksen tietomalliin tehdyt muutokset nakyvéat
muissakin jarjestelman sovelluksissa. (Fingrid 2016.) ELVISta hyodynne-
taan verkon kayton tukena niin pitkaaikaisessa verkon suunnittelussa, kuin
paivittaisessa kunnossapito- ja kayttotoiminnassa.

Oracle Primavera
f Project Portfolio &
Management
A

IBM Maximo Asset [ i Siemens PSSPODMS
Management Grid Modeling
Siemens PSS®E
Grid Calculation

turvailmo.fingrid.fi

oma.fingrid.fi

ESRI ArcGIS

Kuva 2: Kytkentaprosessissa kaytettavat ELVIS-sovellukset. Muokattu koh-
teesta Stenstrand (2020)

Kuvassa 2 on esitetty siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessin nakokulmasta
keskeiset ELVIS-jarjestelmaan kuuluvat sovellukset ja niiden keskinaiset yh-
teydet. Kaiken keskelld on IBM Maximo kiyttoomaisuuden hallintajarjes-
telma, jossa hallitaan kaikkia siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessiin liittyvia
tietueita. PSS/ODMS:ssa yllapidetaan siirtoverkon verkkomallin ydintiedot,
joka viedaan rajapintojen kautta muihin ELVIS-jarjestelman osiin. ArcGIS
on taas karttapohjainen paikkatietojarjestelma, jossa yllapidetaan siirtover-
kossa olevien omaisuuksien piirustuksia, kuten esimerkiksi voimajohtojen ja
sahkoasemien piirustuksia. (Hatonen 2021a.)

Verkon omaisuustiedot mallinnetaan ArcGIS- ja Maximo-jarjestelmissa.

Omaisuustietoja viedddn rajapintojen kautta jarjestelmien valilla ristiin,
jotta saadaan taydellinen omaisuustieto. PSS/ODMS:ssa verkkomallin
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omaisuustiedot paivittyvat ArcGIS-jarjestelmain piirretyn mallin perus-
teella sekd Maximon omaisuustietojen perusteella. PSS/ODMS:std verkko-
malli viedaan kaytonvalvontajarjestelméaan seka PSS/E-laskentatyokaluun,
jossa verkkomallia hyodynnetdan verkostolaskennassa tai muussa suunnit-
telukaytossa. (Hatonen 2021a.)

PSS/ODMS

PSS/ODMS (Power System Simulator/Operational Database Management
System) on kaupallinen Siemensin PSS-tuoteperheeseen kuuluva verkon
mallinnus- ja analysointiohjelma. PSS/ODMS:n toimii keskitetysti verkko-
mallin ylldpito- ja hallintapaikkana, jossa silld on mahdollista analysoida ja
simuloida verkkoa yksityiskohtaisesti eri kdyttotilanteissa. (Siemens 2017a.)
Jarjestelmassa ylldpidetdan kantaverkkomallin tietokantaa, joka sisiltda
koko Suomen kantaverkon seka siihen liitettyjen asiakkaiden 110 kV verkon
mallinnettuna. PSS/ODMS:an verkkomalli kattaa muun muassa kaikki verk-
koon liitetyt voimalaitokset, sahkoasemat, voimajohdot ja kytkinlaitteet.
(Luukkonen 2021.)

Ohjelmalla voidaan muun muassa tehda tehonjakolaskentaa solmupisteista
haarautuville verkon osille. Jarjestelmaa kaytetaan lyhyen ja pidemman ai-
kavalin verkon suunnittelussa. Tata varten PSS/ODMS mahdollistaa erilais-
ten kayttoskenaarioiden luonnin, missa verkkomalliin voidaan yhdistaa esi-
merkiksi tulevat siirtokeskeytykset, tuotanto- ja kulutusennusteet. Pidem-
man aikavalin verkon suunnittelua ohjelmassa hallitaan projektit toiminalli-
suudella, jota kaytetaan tyotilana muutoksien testaukselle ennen kuin paa-
verkkomallia paivitetaan. (Siemens 2017a.)

PSS/ODMS tallentaa verkkodatan CIM:n perustuvaan relaatiotietokantaan,
josta data voidaan ottaa kayttoon joko Microsoft SQL-palvelimella tai Ora-
clella. Tietokantaa on my6s mahdollista kustomoida sisaltamaan kayttajan
maarittelemia kenttia. Tietokannasta tietoa voidaan hakea ja jakaa rajapin-
tojen avulla yrityksen eri toimintojen omaisuuden- ja tiedonhallintajarjestel-
miin. Jarjestelma tukee muun muassa Python™ ja .NET API-rajapintoja, joi-
den avulla on mahdollista luoda omia raataloityja kayttoliittymalaajennuk-
sia. (Siemens 2017a.)

PSS/E

PSS/E (Power System Simulator/Engineering) on Siemensin verkostolas-
kentaohjelma, joka on Fingridilla kaytossa padosin kiayton- ja verkonsuun-
nittelun tyokaluna. PSS/E:n avulla voidaan tarkastella siirtoverkon tilaa eri-
laisissa kaytto- ja hairiotilanteissa. Ohjelma sisdltid muun muassa tyokalut
tehonjako- ja vikavirtalaskentaan sekd dynaamisten vikojen mallintamiseen,
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jannite- ja transienttistabiilisuus analyysiin ja jakoraja optimointiin. (Sie-
mens 2017b)

PSS/E hyodyntaa PSS/ODMS:n verkkomallia ja Maximon omaisuustietoja
(Luukkonen 2021). Siirtokeskeytysprosessissa PSS/E:ta kaytetdan tyokaluna
kayttovarmuustarkastelun tekemiseen prosessin eri vaiheissa. Kantaverkko
mitoitetaan tietyille siirtokapasiteeteille yhteispohjoismaisten mitoitussiaan-
tosuositusten mukaan. Mitoituskriteerina on N-1 -sdannon toteutuminen en-
nustetuissa kantaverkon kuormitustilanteissa. PSS/E:n tehonjakolasken-
nalla varmistetaan N-1 -kriteerin toteutuminen verkossa keskeytystilan-
teissa. (Pohjanpalo 2021.)

ESRI ArcGIS

ArcGIS on ESRIn toimittama paikkatietojarjestelma (GIS), joka toimii alus-
tana maantieteellisten tietojen keraykselle, hallinnalle ja analysoinnille. Oh-
jelmalla on mahdollista integroida monenlaista paikkatietoa ja luoda naiden
pohjalta usean tietokerroksen visualisointeja. ArcGIS mahdollistaa GIS-poh-
jaisten karttojen jakamisen ja upottamisen eri sovellusten kayttotarpeita var-
ten. (ESRI 2021.) GIS-jarjestelmat perustuvat siihen, etta tiedot jarjestetaan
tasoiksi, jotka on kohdistettu toisiinsa maantieteellisesti. Nama karttatasot
voivat kuvata mita tahansa objektia, rajaa tai tapahtumaa. Karttatasoilla voi-
daan esittda esimerkiksi rakennuksia, teitd, satelliittikuvia tai verkkoja.
(Brown & Harder 2021.)

Fingridin verkko-omaisuus, kuten voimajohdot ja sihkoasemat ovat mallin-
nettuna ArcGIS:een, joka on osa ELVIS-jarjestelmaa. Sahkoverkon paakaa-
vio on mallinnettu jarjestelmaan yksivaiheisena esityksena, joka sisaltaa use-
amman tason. Ylemmilla tasoilla esitetaan sahkoasemat ja niiden valiset voi-
majohdot. Verkon topologia ja siihen kuuluvat komponentit on mallinnettu
jarjestelmaan siten, ettd ne ovat maantieteellisesti oikeilla sijainneilla. Alem-
milla karttatasoilla omaisuustiedoista esitetaan yksityiskohtaisempia tietoja,
kuten yksittaisten verkkokomponenttien tunnistetiedot ja sijainti. (Fingrid
2017b.)

Oma Fingrid

Oma Fingrid on Fingridin kehittdima sdhkoinen palvelu (kuva 3), jossa kan-
taverkkoasiakkaat voivat tarkastella heita koskevia sahkonsiirron mittaus-,
laskutus- ja loissahkotietoja sekd hairio- ja siirtokeskeytystietoja (Fingrid
2019b). Palvelun aloitussivulla asiakkaille esitetdan tietoa heidan liittymis-
pisteidensa kautta siirretyn sihkon- ja loistehon maarasta.
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Kuva 3: Oma Fingrid -portaalin keskeytysnakyma (Fingrid 2019b)

Siirtokeskeytysprosessin nakokulmasta asiakkaat voivat tarkastella palvelun
kautta heidan sahkoasemiaan ja liittymispisteitaan koskettavia keskeytys-
suunnitelmia (Mantela 2018). Palvelun kautta asiakas nikee liittymispis-
teensa maantieteellisen sijainnin verkossa seki missa tilassa liittymispistee-
seen vaikuttava keskeytystietue on. Liittymispisteeseen vaikuttavien suunni-
teltujen keskeytyksien tila ja toteutusajankohta on esitetty palvelussa kalen-
teri- ja listanakymassa. (Fingrid 2019b.)

Kantaverkkoasiakkaat voivat myos ilmoittaa heidan keskeytystarpeensa
Oma Fingridin kautta. Palvelussa on ilmoituskaavake, jonka kautta asiakas
voi ilmoittaa omaa liittymispistettaan ja sahkoasemaansa koskevat keskey-
tysta vaativat kunnossapitotarpeensa. Ilmoitetusta keskeytystarpeesta tulee
Maximoon uusi keskeytystarvetietue, jonka tilaa asiakas voi seurata palvelun
kautta. Oma Fingridin teknisissa ratkaisuissa on hyodynnetty laajasti ELVIS-
jarjestelmassa olevaa dataa. Esimerkiksi asiakkaiden liittymispisteita kos-
kettavat keskeytykset on toteutettu kohdistamalla Maximon omaisuustie-
toon asiakkaan tyoalue, liittymispiste seka sahkoasema. Oma Fingridin kart-
tanakymissa on taas hyodynnetty ArcGIS-jarjestelmin karttoja, jotka sidottu
on Maximon omaisuustietoja ja tuotu rajapintojen kautta asiakkaan naky-
maan. (Mantela 2018.)

Partnereiden Oma Fingrid (POF)

Oma Fingridista on olemassa myos versio nimelta Partnereiden Oma Fing-
rid, joka on tarkoitettu Fingridin ja palveluntoimittajien véliseen yhteistoi-
mintaan ja tiedonvaihtoon. Jarjestelmaa kaytetdan padosin tiedonvaihdon
alustana verkon rakennusprojekteissa ja kunnossapidossa. Jarjestelman
paaasiallinen kohderyhma on kunnossapidon toimittajat, rakennusurakoit-
sijat ja hankesuunnittelun palvelun toimittajat. Palvelussa yllapidetaan

22



projektien hallinnollista ja teknistd dokumentaatiota, ja sitd myos kiytetaan
projektien aikataulujen seurantaan ja hallintaan. Palveluntoimittajat voivat
kayttai alustaa yhdessi Fingridin kanssa projektin hallinnoimiseen. (Fingrid
2021e.)

IBM Maximo Asset Management

Fingrdin kaytt6toiminnassa hyodynnetdan Maximo Asset Management ni-
mistd omaisuudenhallintajarjestelma, joka on IBM:n kehittdma. Silla voi-
daan hallita omaisuustietoja ja niihin liittyvia tyonkiertoja. Jarjestelméssa on
mahdollista luoda, seurata, ilmoittaa ja raportoida keskeisistd prosessikom-
ponenteista, kuten ty6- ja ostotilauksista. Maximon tietokannassa niahdaian
omaisuustietojen attribuutit, kokoonpano seki niiden suhde muihin jarjes-
telmassa oleviin resursseihin. (IBM 2021.)

Kayttotoiminnan tarpeita varten Maximoon on rakennettu sovellukset kayt-
tohairioiden, turvallisuusilmoitusten, tyoilmoituksien, siirtokeskeytystietu-
eiden hallintaan. Hairiot-sovelluksella hallitaan tietoja kantaverkossa vai-
kuttaneista kayttohairioista. Sovellus toimii myos alustana hairionselvityk-
sessa kaytettaville tyokaluille, kuten kulkuaaltomittauksille, vikapaikan las-
kemiselle, salamatiedoille, suojaustiedoille ja viestinnalle. (Fingrid 2020b.)

Turvallisuusilmoitus-sovelluksen avulla hallitaan tehtyja turvallisuusilmoi-
tuksia. Turvallisuusilmoitus on suunnitelma tulevasta tyosta Fingridin siah-
koasemalla, varavoimalaitoksella tai voimajohdolla. Se pitaa sisallaan tehta-
vat tyot ja niihin liittyvat riskit seka tiedon tyota suorittavista henkiloista. I1-
moitukset laaditaan joko web-lomakkeella tai tarkoitukseen tehdylla Turval-
lisuusilmoitus-sovelluksella (turvailmo.fingrid.fi). Turvallisuusilmoituksen
lisaksi Fingridin tyokohteilla tyoskentelevien henkiloiden on tehtava tyoil-
moitus saapuessaan ja poistuessaan kohteelta. (Fingrid 2020b.)

Siirtokeskeytysprosessissa tuotettuja kytkentatietueita hallitaan Maximon
Siirtokeskeytykset ja kytkentaohjelmat -sovelluksessa. Siirtokeskeytyksia ka-
sitelladn Maximossa kytkentasuunnitelma- ja kytkentdohjelmatietueilla.
Kytkentasuunnitelma on yksityiskohtainen suunnitelma keskeytyksesta,
joka pitaa sisillaan eroon- ja palautuskytkennian ajankohdat, sijainnin, maa-
doitukset, toteutustavan seka keskeytyksen liittyvat tyovaiheet. Kytkentaoh-
jelma on yksityiskohtainen suunnitelma kytkennasta ja kytkettavien laittei-
den ohjaustoimenpiteista. (Fingrid 2021f.)
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3 DIGITALISAATIO JA PROSESSIEN KEHITTAMI-
NEN

3.1 Digitalisaatio osana liiketoimintaprosesseja

Digitalisaatiota on kirjallisuudessa kuvattu useilla eri tavoilla eiki termille
ole yhta vakiintunutta kasitettd. Termilld voidaan joko tarkoittaa prosessia,
jossa analoginen data muunnetaan digitaaliseen muotoon tai siti voidaan pi-
taa perustavanlaatuisena muutoksena, joka kasittaa kaikki digitaalisen tek-
niikan soveltamiseen liittyvat muutokset yhteiskunnan kaikilla osa-alueilla.
Digitalisoinnilla voidaan tarkoittaa esimerkiksi asioiden, esineiden, proses-
sien muuttamista osittain tai kokonaan digitaaliseen muotoon. Digitalisaatio
on itsessdan globaali megatrendi, joka tulee vaikuttamaan yritysten liiketoi-
mintamalleihin ja ihmisten tapaa tehda tyota. (Ilmarinen & Koskela 2015;
Parviainen ym. 2017.)

Digitalisaation kehityksen ajureina ovat olleet digitaaliseen teknologioiden
halventuminen ja prosessointitehon kasvaminen. Ilmarinen & Koskela
(2015) jakavat digitalisaation kehityksen eri sukupolviin. Ensimmaisen su-
kupolven digitaalisten ratkaisujen voidaan katsoa alkaneen 1990-luvulla ko-
tisivujen yleistymisen myota. Tama mahdollisti aivan uudella tavalla asiak-
kaiden ja tiedon tavoittamisen. Samaan aikaan kehitettiin hakupalveluita ja
-koneita seka perustettiin erilaisia mainostamisen alustoja. Toisen sukupol-
ven ratkaisut kehittyvat 2000-luvusta eteenpiin. Verkkokauppojen ja mo-
biili-internetin yleistymisen myota markkinoiden dynamiikka alkoi muuttua.
Kilpailusta tuli entistd globaalimpaa kansainvalisten verkkokauppojen
myota. Kehityskulun kolmas sukupolvi alkaa 2010-luvusta eteenpain. Kol-
mannen sukupolven digitalisaatiolle on tunnusomaista, etta siind muuttuu
arvontuotannon ydin automatiikan ja robotiikan ansiosta. Laitteet, koneet ja
tavarat ovat enenevissi maarin alykkaita ja niilla on kyky kommunikoida
keskenaan. Tata voidaan myos kuvata termeilla teollinen internet (engl. In-
dustrial Internet), esineiden ja asioiden internet (engl. Internet of Things,
IOT) tai kaiken internet (engl. Internet of Everything, IOE). (Ilmarinen &
Koskela 2015.)

Digitalisaation vaikutuksia voidaan tarkastella neljan osa-alueen kautta,
joita ovat yhteiskunta-, liiketoiminta-, organisaatio- ja prosessitaso. Yhteis-
kuntatasolla digitalisaation vaikutus nakyy muuttuvina yhteiskuntaraken-
teina ja taloudellisena kasvuna. (Parviainen ym. 2017.) Nami makrotason
muutokset vaikuttavat markkinoiden toimintaan ja ihmisten kayttaytymis-
malleihin. Yritysten digitaaliset ratkaisut ja liiketoimintamallit muuttavat
markkinoilla vakiintuneita kaytantoja, joilla voidaan vastata aivan uudella
tavalla asiakkaiden tarpeisiin. Markkinoilla tapahtuvat muutokset
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vaikuttavat myos tyovoiman tarpeeseen, jolla on taas vaikutusta yhteiskun-
taan. Esimerkiksi sanomalehtien kulutus on védhentynyt digitalisaation
myotd, kun uutisten lukeminen on siirtynyt internettiin. Tama muutos on
nakynyt suomalaisilla metsiteollisuuspaikkakunnilla, jossa paperitehtaat
ovat joutuneet vihentamain tuotantoaan tai siirtymaian kokonaan uusiin
tuotteisiin. (Ilmarinen & Koskela 2015.)

Organisaatio- ja liiketoimintatasolla digitalisaatio taas nakyy uusina lisaar-
voa tuottavina palveluina ja toimintatapoina. Tyypillisesti tima tarkoittaa lii-
ketoimintamallien, tuotteiden, palveluiden tai kokonaisten prosessien ja nii-
den osien digitalisointia. (Fleischmann ym. 2020; Parviainen ym. 2017.) Yri-
tykset voivat parantaa arvoketjuaan hyodyntamailla digitaalisista tuotteista
saatua dataa tai arvoketju voidaan virtaviivaistaa kokonaan digitaalisella rat-
kaisulla (Ilmarinen & Koskela 2015).

Prosessitaso kasittaa prosessien virtaviivaistamisen ja siina kaytettavien tyo-
kalujen digitalisonnin, milld vihennetaan prosessissa esiintyvida manuaalisia
tyovaiheita. Prosessitason digitalisoinnilla voidaan saavuttaa parempia, te-
hokkaampia ja laadukkaampia prosesseja. Digitalisoinnin hyodyt prosessien
kehityksessa eivat ainoastaan rajoitu tyon tehokkuuden paranemiseen, vaan
niilla on myos rinnakkaisvaikutuksia, jotka voivat johtaa tyontekijoiden pa-
rempaan tyohyvinvointiin. Prosessissa tehtdvan kasityon automatisointi
mahdollistaa tyontekijaresurssien tehokkaamman hyodyntamisen. Vapautu-
neen ajan ansiosta koulutukseen ja uusien taitojen kehittamiseen jaa enem-
man aikaa. Naiilla prosesseihin ja tyoskentelytapoihin saavutetuilla hyodyilla
on positiivinen vaikutus organisaation sisdiseen tehokkuuteen, jolla mita-
taan yrityksen sisdisten prosessien suorituskykya. (Parviainen ym. 2017.)

Tyypillisesti automaatio on keskittynyt tehostamaan prosesseja siirtamalla
ihmisen tekemaan tyota tietojarjestelman, koneen tai robotin tyoksi. Perin-
teisesti automaatiolla on korvattu rutiinitehtavia, mutta lopullinen paattely
ja harkinta on jatetty ihmiselle. Nykyaan digitaalisilla ratkaisuilla voidaan
automatisoida monimutkaisia toimintoja seka tehda paatoksia data-analytii-
kan ja paattelyalgoritmien avulla. (Ilmarinen & Koskela 2015.) Esimerkiksi
tietotyOn prosessissa tehtavien toimenpiteiden suorittamiseen tarvitaan eri-
laisia sovelluksia ja palveluita, joissa ihmiset tekevat toistuvia rutiinitoimen-
piteita. Tallaisia prosesseja voidaan digitalisoida esimerkiksi ohjelmistoro-
botiikalla (engl. Robotic Process Automation, RPA). Ohjelmistoroboteilla
voidaan automatisoida tyonkulkuja eri jarjestelmien valilla jaljittelemalla ih-
misten toimintaa. Ohjelmistorobotiikan etu on, etta se mahdollistaa tietojen
siirron eri sovellusten valilld ilman, ettd olemassa olevaa IT-infrastruktuuria
tarvitsee muokata. (Fleischmann ym. 2020.)
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3.2 Liiketoimintaprosessien kehitysmallit

Organisaatioissa tapahtuvaa ennalta maaritettya toimintaa voidaan kuvata
termilla liiketoimintaprosessi. Prosessi on tapahtumasarja, joka koostuu toi-
menpiteiden ketjusta, jolla padstdan ennalta maariteltyyn lopputulokseen.
Prosessille on myos tyypillista siina tehtavien toimienpiteiden toistuvuus ja
mitattavuus. Prosessin voidaan katsoa alkavan syotteesta (engl. input), joka
voi olla tulla organisaation sisilta tai ulkopuolelta. Syotteet ovat joko mate-
riaalia tai tietoa, kuten esimerkiksi asiakkaan tilaustapahtuma. Tahan syot-
teeseen kohdennettua ja koordinoitua toimintaa kutsutaan prosessiksi. Pro-
sessissa tehtivia toimenpiteita (engl. activity) voivat suorittaa ihmiset useilla
eri organisaatiotasoilla ja tietojarjestelmilla. Toimenpiteet ovat usein eri tie-
tokonejarjestelmissa suoritettavia tapahtumia. Lopulta syote jalostuu pro-
sessissa tulokseksi (engl. output), eli tuotteeksi tai palveluksi. (Fleischmann
ym. 2020; Laamanen 2005.)

Yritykset ohjaavat liiketoimintaansa prosesseilla ja jokaiselta yritykselta 10y-
tyy ennalta maaritetty tapa tehda asioita. Mita paremmin yritys on maaritel-
Iyt liiketoimintaprosessinsa ja mitd johdonmukaisemmin se paivittdisessa
toiminnassaan niita hyodyntaa, sita tehokkaampi ja kilpailukykyisempi yri-
tys tulee olemaan. Thmiset myos ymmartavat paremmin oman roolinsa osana
kokonaisuutta, sekd miten lisdarvo prosessissa tuotetaan. Hyodyt nakyvat
parempana asiakaskokemuksena seka lopputuotteen laatuna. Lopputuot-
teen laadun lisdksi yrityksen kilpailukykyyn ja asiakaskokemukseen vaikut-
taa myo0s itse prosessin laadukkuus. Esimerkiksi kirjakaupan asiakaskoke-
mus koostuu kirjojen etsinnian, valinnan, oston ja toimituksen prosessista.
(Fleischmann ym. 2020; Laamanen 2005.)

Prosesseille on tunnusomaista, etta ne eivat ole staattisia, vaan niihin koh-
distuu jatkuvasti painetta muutokselle ja uudistumiselle. Yrityksen toimin-
taympariston muutokset, kuten uudet kilpailijat, tekninen kehitys, tai pro-
sessin suorituskyvyn heikkeneminen, tuo painetta prosessien kehittamiselle.
Kehittiminen kohdistuu my0s usein myos prosessissa kaytettavien I'T-jarjes-
telmiin. IT-jarjestelmien on myo6s uudistuttava prosessin mukana, jotta voi-
daan tayttdad muuttuneen prosessin vaatimukset. Taman lisaksi pitad huomi-
oida kustannustehokkuus. Haluttu lopputulos prosessissa tai sen kehittami-
sessa tulee saavuttaa mahdollisimman pienilla resursseilla niin, etta sisaiset
ja ulkoiset vaatimukset tayttyvat. Tata kokonaisuutta pyritaan hallitsemaan
prosessijohtamisen keinoin. (Fleischmann ym. 2020.)

Prosessijohtaminen on johtamisoppi, jossa yrityksen organisaatioiden toi-
mintaa johdetaan prosessien avulla (Lecklin 2002). Se kasittad menetelmat
johtamis-, ydin- ja tukiprosessien analysointiin, suunnitteluun, optimointiin,
toteuttamiseen, hallintaan, seurantaan ja niiden kehittimiseen
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(Fleischmann ym. 2020). Prosessijohtamisen voi jakaa eri koulukuntiin,
jossa prosessien hallinnan, mittaamisen ja kehittimisen menetelmia sovelle-
taan kyseisen koulukunnan nakokulmasta. Merkittdvia prosessijohtamisen
koulukuntia ovat muun muassa laatujohtaminen (engl. Total Quality Mana-
gement, TQM) ja aikaan perustuva johtaminen (engl. Time Based Manage-
ment, TBM). Laatujohtamisen keskiossd on asiakkaalle toimitetun tuotteen
laatu, kun taas aikaan perustuvassa johtamisessa tarkein mittari on aika.
(Lecklin 2002; Hannus 1994.)

Prosessien mittaaminen on oleellinen osa prosessijohtamista ja prosessien
jatkuvaa kehittamista. Prosessien suorituskykya voi mitata ja tarkastella mo-
nesta eri nakokulmasta, kuten talouden, tehokkuuden ja asiakastyytyvaisyy-
den osalta. Yleisimpana prosessin tehokkuuden tunnuslukuna kaytetdaan
prosessin lipimenoaikaa. Lipimenoaika mittaa aikaa, joka kuluu prosessissa
tuotetun tuotteen valmistamiseen. Lapimenoaika koostuu siirto-, odotus-,
suoritus- ja lopetusajasta. Tyypillisesti lapimenoaikojen mittaamisessa huo-
mataan, etta prosessin suoritusosuus vie vain murto-osan prosessin koko la-
pimenoajasta. Prosessin lapimenoajan lyhentdminen ei vaikuta ainoastaan
prosessin nopeuteen, vaan sen on myos pienentaa kustannuksia ja parantaa
tuotteen laatua. Aikaa perustuvaa suorituskyvyn tarkastelua voi tehda myos
mittaamalla toimitusajan tasmallisyytta. Asiakkaan nakokulmasta tarkastel-
tuna on tarkeaa, etta tuote saadaan toimittua tasmallisesti sovittuun aikaan.
Prosessin suorituskykya voidaan myos mitata kustannusten ja maarallisten
tapahtumien kautta. Prosessin kustannukset pitavat sisallaan suorat kustan-
nukset ja prosessiin sitoutuneen paaoman. Maarallisesti taas voidaan mitata
tuotteiden, tapahtumien, poikkeamien ja reklamaatioiden maaraa. (Laama-
nen 2005.)

Prosessin kehittiminen voi kohdistua joko ihmisen toimintaan prosessissa
tai prosessissa kaytettaviin jarjestelmiin. Prosessien kehittimisen konteks-
tissa digitalisaatiolla voidaan tuottaa lisaarvoa yritysten liiketoimintamallei-
hin, tuotteisiin ja prosesseihin (Fleischmann ym. 2020). Prosessien kehitta-
miseen on olemassa useita erilaisia kehitysmalleja, joille on usein tyypillista
prosessien nykytilan kuvaaminen, suorituskyvyn mittaaminen, analysointi ja
ratkaisujen testaaminen (Laamanen 2005).

Seuraavissa luvuissa on esitetty erilaisia kirjallisuudessa esitettyja lahesty-
mistapoja prosessien kehittimiseen. Ensimmaisena esitelladn Lean ja Six
Sigma, jotka ovat tilastotieteeseen pohjautuvia laatujohtamisessa kaytettyja
liiketoimintaprosessien kehitysmenetelmia. Tamian jialkeen tarkastellaan
suunnitteluajattelun kehitysmallia, jonka keinoin voidaan kehittda innova-
tiivisia ratkaisuja prosesseihin ja niissa kaytettaviin tietojarjestelmiin.
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3.2.1 Lean ja Six Sigma

Lean ja Six Sigma on tilastotieteeseen perustuva joukko prosessien kehitys-
menetelmi, joilla pyritdan vaikuttamaan prosessin suorituskykyyn keskitty-
malla prosesseissa esiintyviin vaihteluihin. Six Sigma -menetelmia kaytetaan
vaihtelun minimoimiseen, kun taas Lean-menetelmilld poistetaan proses-
sissa esiintyvaa hukkaa ja prosessin monimutkaisuutta. Asiakkaalle tuotettu
hyoty ovat Lean ja Six Sigma -menetelmien keskiossa. Paamaarana on tuot-
taa laadukkaita tuotteita ja palveluita asiakkaille kustannustehokkaasti.
(George 2002.)

Taulukko 1: Sigma-tasot. Muokattu kohteesta (George 2002)

Sigma-taso DPMO Tarkkuus [%]
10 690 000 31

20 308 547 69

30 66 807 93.3

40 6210 99.38

50 233 99.997

60 3,4 99.99966

Yrityksissa Six Sigmaa hyodynnetaan joko dataan pohjautuvana liiketoimin-
nan kehitysmenetelmana tai johtamisstrategiana (Swink & Jacobs 2012). Six
Sigma -menetelmilla pyritaan kvantitatiivisesti maarittamaan ja paranta-
maan prosessien suorituskykya ja laatua. Termi Six Sigma tarkoittaa lahes
taydellistd laatutasoa. Kuten taulukosta 1 nahdaan, niin tilastollisesti Six
Sigma -taso saavutetaan, kun prosessi tuottaa vihemman kuin 3,4 virhetta
miljoonaa virhemahdollisuutta (eng. Defects Per Million Opportunities,
DPMO) kohden. Vastaavasti, mikili prosessin laadullinen Sigma-taso on
kolme, niin prosessin virheiden maara on alle 66 800 DPMO. Six Sigman ta-
voitteena on nostaa organisaation Sigma-tasoa hyodyntamalla tilastollisia
prosessien kehitysmenetelmia ja tekniikoita (Anabari & Kwak 2006).

Useimmat Six Sigman alaiset kehitysmenetelmat eivat keskity nopeuttamaan
prosessin tyovaiheita tai tunnistamaan hukkaan kaytettya aikaa. Parannus
prosessin suorituskykyyn saavutetaan prosessissa esiintyvan vaihtelun pois-
tamisen sivutuotteena. Termilla vaihtelu tarkoitetaan vaihtelua materiaa-
leissa, tyomenetelmissa ja prosessiolosuhteissa. Vaihtelu voidaan usein yh-
distaa suoraan vikojen lahteeksi. Tastd syystd prosessissa esiintyva vaihtelu
vaikuttaa lopputuotteen laatuun ja prosessin suorituskykyyn. (George 2002.)

Lean on prosessijohtamisen filosofia, jonka menetelmilla taas pyritdan tun-
nistamaan ja poistamaan prosessissa esiintyvda hukkaa niin, ettd samalla
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voidaan laskea toiminnan kustannuksia ja parantaa laatua (George 2002).
Termilld hukka tarkoitetaan prosessissa tuhlattua aikaa, ty6ta ja materiaa-
leja. Leanin tavoitteena on nopeus, johon pyritdan prosessien virtaviivaista-
misella ja poistamalla niissa esiintyvai odotusaikaa. Prosessissa tehtivit ak-
tiviteetit pyritdan ajoittamaan ja tekemain niin joustaviksi, ettd lopputuo-
tetta tehddin vain sen verran, kuin on kysyntdd. Valmistavassa teollisuu-
dessa George (2002) mukaan materiaali on usein 95 % ajastaan odotusti-
lassa, jonka aiheuttaa alle 20 % tyovaiheista. Leanin ydin on ndiden vaihei-
den tunnistaminen ja priorisointi. (George 2002.)

Lean-menetelmien avainmittarina on prosessisyklin tehokkuus (engl. Pro-
cess Cycle Efficiency, PCE). Prosessisykli on sarja prosessissa suoritettavia
tyovaiheita ja aktiviteetteja halutun lopputuloksen tuottamiseksi. Proses-
sisyklin tehokkuus (kaava 2) saadaan vertaamalla tuottavaa aikaa (engl. Va-
lue-Added Time, VAT) prosessin lapimenoaikaan (engl. Total Lead Time,
TLT). Tuottavalla ajalla tarkoitetaan aikaa, joka on tarpeellinen tuotteen tai
palvelun luomiseksi siten, etta se on asiakkaalla kaytettavissa. Prosessin voi-
daan katsoa olevan Lean, kun tuottava aika ylittaa 25 % prosessin kokonais-
lapimenoajasta. (George 2002.)

VAT
PCE = —— (2)

Huono prosessisyklin tehokkuus tarkoittaa kaytannossa, etti prosessissa ka-
saantuu keskeneraisia toita (engl. Work In Progress, WIP). Prosessin lapi-
menoaikoja voidaan tarkastella Littlen lain (engl. Little’s Law) avulla. Littlen
laki kertoo prosessissa kasaantuvien keskeneraisten toiden vaikutuksen lapi-
menoaikoihin ja valmistuneisiin toihin. Soveltamalla Littlen lakia prosessin
lapimenoajan maarittimiseen saadaan kaavan 3 mukainen lauseke, jossa
prosessin lapimenoaika (PLT) on verrannollinen keskeneraisiin toihin (WIP)
ja keskimaaraiseen tyon suoritusaikaan. (George 2002.)

PLT = s (3)

Completions per Hour

Lean ja Six Sigma eivat ole toisiaan poissulkevia menetelmia, vaan niita usein
kaytetaan yhdessa, jolloin puhutaan Lean Six Sigmasta (LSS) (George 2002).
LSS toteutetaan tyypillisesti projektimaisesti, jossa projektitiimin jasenet ja
vetdja ovat metodeihin koulutettuja ammattilaisia. Tyypillisesti heidan taito-
tasoansa kuvataan Belt-tasoilla, kuten esimerkiksi Black Belt ja Green Belt.
Green Beltit toimivat kehitysprojekteissa spesialisteina, kun taas Black Beltit
toimivat yleensa projektien vetdjina. (Jaatinen 2020.)

Lean Six Sigma -kehitysprojekteja toteutetaan tyypillisesti viisivaiheisen
DMAIC-ongelmanratkaisumallin (Define, Measure, Analyze, Improve and
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Control) mukaan. DMAIC on systemaattinen jatkuvan parantamisen malli,
jossa soveltamalla LSS-menetelmia pyritdan poistamaan prosessista tuotta-
mattomat vaiheet (Anabari & Kwak 2006; Swink & Jacobs 2012). Kehitys-
malli pitaa sisalladn kuvan 4 mukaisesti viisi vaihetta.

| B Todt. T T Tl
o I oae | e E e
' ]
Define Measure Analyze Improve Control
1. Establish Team 4, Conlirm Tearm Goal 5 Determine Process O, Generale ldeas 15, Develop
) oy “apability an W P
Charte 5, Define Current State L‘:_I J‘_‘_h” y and 10, Conduct Controd Plan
2. Identily 3pontor and . . Speed Exprerirments 16, Momitar
i v : 6. Collect and Display : e
Team Resources B. Determine Sources Performance

Dhata 1L Create Straw Models

of Varation and

LT isber Pre-Woek ] o
3. Admirster Pre-Wo Time Bottlenecks 12, Conduct B's and C's

17 MistakeProal
Priacess
13, Develop Acticn Plans

14, Implemient

Kuva 4: DMAIC-mallin prosessikehityksen vaiheet (George 2002)

Define-vaiheessa maaritetaan kehitysprojektin tavoitteet ja rajat yhdessa
hankkeen eri osapuolien kanssa. Kaytannon tekeminen Define-vaiheessa
keskittyy projektin suunnitteluun ja avaintietojen dokumentointiin. Tavoit-
teena on, ettia kehitysprojektin eri osapuolilla on yhteinen nakemys hank-
keen laajuudesta ja kehitettavan prosessin- alku ja loppupisteista. Tahan tar-
koitukseen kaytetaan korkeantason prosessikuvauksia, kuten SIPOC-kaavi-
oita (Supplier, Input, Process, Output, Customer), joilla voidaan kuvata pro-
sessin arvovirrat seka eri osapuolien vuorovaikutussuhteet. (George 2002.)

Measure-vaiheessa kerataan dataa prosessin toiminnasta ja maaritetaan pro-
sessin nykytilanne. Prosessin nykytilanteen ja ongelmankentan maarityk-
sessa hyodynnetaan erilaisia prosessinkuvaustekniikoita, tiedonkeruutyoka-
luja ja tyopajoja. Prosessin nykytilanteen kuvaaminen on kaytannossa mel-
kein aina prosessin kehittamisen lahtokohtana. Prosessien kuvaamisen tyo-
kaluna kaytetaan prosessikarttoja, joissa prosessin eri vaiheet ja aktiviteetit
ovat esitettynd graafisesti esimerkiksi vuokaavioon. Prosessin kuvaaminen
on tarkeaa kahdesta syystid. Ensinnakin prosesseja on yksinkertaisesti vain
liian vaikea hahmottaa ilman visuaalista esitysta ja toiseksi prosessikartan
laatiminen prosessissa osallisena olevien toimijoiden kanssa auttaa tunnis-
tamaan prosessin ongelmia. (George 2002.)

Analyze-vaiheessa keratty data analysoidaan ja siita tunnistetaan ongelmien
syy-seuraus-suhteet. Tassa vaiheessa kaytetyilla metodeilla ja tyokaluilla py-
ritddn ymmartamaan kerattya historiallista dataa ja 16ytamaan sieltid ongel-
mien juurisyitd. Tyokaluina kiytetaan kausaliteetin arviointiin kaytettavia
menetelmii, kuten hajontakuvioita, varianssi- ja regressioanalyyseja. Naista
menetelmistd hajontakuviot ovat yksinkertainen metodi, jolla voidaan
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esittda visuaalisesti prosessin syoOtteen korrelaatio prosessin tuloksiin.
(George 2002.)

Improve-vaiheessa kehitetddn ratkaisuja Analyze-vaiheessa tunnistettujen
syiden korjaamiseksi. Tama vaihe siséltaan kaikista laajimman skaalan hyo-
dynnettavista Six Sigma- ja Lean-menetelmien alle kuuluvista tyokaluista,
joilla vaikutetaan prosessin laatuun ja lapimenoaikoihin. Menetelmit voi-
daan ylatasolla jakaa yksinkertaisiin datan kerdys- ja analysointityokaluihin
tai ne ovat tietyntyyppisiin prosessiongelmiin kohdennettuja erikoistyoka-
luja. (George 2002.)

Control-vaihe kisittda ratkaisujen implementoinnin ja prosessin suoritusky-
vyn mittaamisen. Taman vaiheen tarkoitus on yllapitdd Improve-vaiheessa
saavutettuja hyotyja ja luoda edellytykset, ettd uudistukset vakiintuvat osaksi
jokapaivaista toimintaa. Tata tuetaan prosessin dokumentoinnilla, prosessi-
kartoilla ja mittaamalla prosessien suorituskykya. (George 2002; Lintula
2015.)

Edella esitettya DMAIC-mallia kiytetaan, kun kehitetdan olemassa olevaa
prosessia, mutta muitakin muunnelmia on kehitetty eri kayttotarkoituksiin.
Esimerkiksi Six Sigmaa voidaan kayttaa myos suunnittelun tyokaluna, jolloin
puhutaan DFSS:sta (Design For Six Sigma). DFFS-ajattelun lahtokohtana on
suunnitella ja tuottaa asiakkaille tuotteita tai palveluita siten, etta Six Sigman
mukaiset laatumittarit tayttyvat. DFFS ohjaa tuottamaan tuotteita, joissa
laatu ja asiakkaiden tarpeet ovat keskiossa. (Anabari & Kwak 2006.) Suun-
nitteluprosesseissa uusien tuotteiden ja palveluiden kehittimiseen kaytetaan
DFFS:n alle kuuluvaa DMADV-mallia (Define, Measure, Analyze, Improve
and Verify), jossa Control-vaihe on korvattu Verify-vaiheella (Swink & Ja-
cobs 2012).

Lean- ja Six Sigma-kehitysmallien juuret ovat valmistavan teollisuuden pro-
sessien tehostamisessa, mutta yhta lailla niita kehitysmalleja voidaan hyo-
dyntai myo0s ei-valmistavissa prosesseissa. Leania voidaan hyodyntaa myos
tietotyon prosessien tehostamiseen ja virtaviivaistamiseen. Tasta esimerk-
kina on Lean IT -suuntaukset, joissa digitaalisten prosessien kehittimiseen
on sovellettu Lean-menetelmia. Sig Sigmaan sitoutuneet organisaatiot pyr-
kivat huippulaatuun ja sen periaatteet soveltuvat hyvin aloille, joissa virheen
mahdollisuudelle ei ole varaa. (Anabari & Kwak 2006.)
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3.2.2 Suunnitteluajattelu

Suunnitteluajattelu (engl. Design Thinking) on systemaattinen kayttdjien ja
kehittdjien viliseen yhteistyohon perustuva menetelma monimutkaisten on-
gelmien ratkaisuun, seka uusien tuotteiden, prosessien ja jarjestelmien kehi-
tykseen (Luchs ym. 2015). Alun perin menetelmaa hyodynnettiin fyysisten
tuotteiden kehityksessd, mutta nykyaian sitd hyodynnetddn useilla toi-
mialoilla, niin palveluiden kuin kokonaisten liiketoimintamallien kehityk-
sessa. Suunnitteluajattelu on my6s kasvattanut suosiotaan prosessijohtami-
sessa, jossa sitd on hyodynnetty liiketoimintaprosessin uudelleen mallinta-
miseen tai kehittdmiseen. (Fleischmann ym. 2020.) Laajamittaisesti suun-
nitteluajattelua on hyodynnetty kuitenkin vasta viimeisen 15 vuoden aikana.
Suunnitteluajattelu on kohtalaisen tuore menetelma, verrattuna muihin pro-
sessijohtamisessa kaytettyihin kehitysmenetelmiin, kuten Six Sigma- tai
Lean-menetelmiin. (IDEO 2021.)

Suunnitteluajattelun kehitysmalli sopii tilanteisiin, joissa ongelmakenttaa ei
ole selkeasti maaritelty tai tarvitaan kokonaan uusi tuote tai tapa tehda asi-
oita (Luchs ym. 2015). Suunnitteluajattelu perustuu ajatukseen, etta ongel-
mat pystytdan paremmin ratkaisemaan, kun keskitytaan kayttajien tai asiak-
kaiden tarpeisiin. Naihin tarpeisiin pyritaan vastaamaan jatkuvilla iteraati-
oilla ja prototyypeilla. (Fleischmann ym. 2020.) Toisin kuin tavanomaisissa
kehitysmenetelmissa, niin suunnitteluajattelun mallissa ensimmaisten rat-
kaisujen prototyypit pyritadn tekemaidn mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa (Luchs ym. 2015). Suunnitteluajattelun kehitysmallin etuna nahdaan,
ettd sen menetelmilla pystytaan vastaamaan paremmin prosessi- ja ohjelmis-
tokehityksessa esiintyviin ongelmiin sekd muuttuviin kayttaja- ja sidosryh-
mavaatimuksiin. (Fleischmann ym. 2020).

Suunnitteluajattelun kehitysmallissa ei ole yhta tiettya tapaa tehda asioita,
vaan menetelmaista on useita muunnelmia. Prosessin vaiheiden sisallossa voi
olla marginaalisia eroja, mutta paapiirteittdin suunnitteluajattelu noudattaa
samaa kaavaa, joka keskittyy iteratiiviseen ongelmien tunnistamiseen ja rat-
kaisemiseen. (Luchs ym. 2015.) Kuvassa 5 on esitetty Stanfordin d.school-
koulun suunnitteluajattelun malli. Kyseessa on iteratiivinen viisivaiheinen
prosessi, joka alkaa ongelmakentan maarityksella ja paattyy ratkaisun toteu-
tukseen ja testaukseen. Kaikissa prosessin vaiheissa visuaalisuus on keski-
Ossa. Ajatukset, ideat ja ratkaisut pyritaan esittamaan visuaalisesti piirustuk-
sina, prosessikartoilla, ajatuskartoilla tai prototyypeilla. Tavoitteena on 10y-
taa optimaalinen ratkaisu, joka kattaa kayttdjien tarpeet, teknisen toteutet-
tavuuden ja taloudellisen kannatettavuuden. (Fleischmann ym. 2020.)
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Kuva 5: Stanfordin d.school-koulun suunnitteluajattelun prosessi (Flei-
schmann ym. 2020)

Kayttajat ja asiakkaat ovat suunnitteluajattelun keskiossa. Siksi suunnittelu-
ajattelun prosessi aloitetaankin asettumalla kayttiajien asemaan. Empatia-
vaiheessa (engl. Emphatize) on tarkoituksena kasvattaa ymmarrysta kasitel-
tavasta ongelmakentasta seka kayttiajien kokemuksista ja tarpeista. Paatar-
koituksena on ymmartaa miksi ja miten ihmiset tekevat asioita. Tassa vai-
heessa kaytetaan erilaisia tiedonkeruumenetelmina kuten prosessikarttoja,
konsepteja ja kayttajahaastatteluja. (Fleischmann ym. 2020.)

Maarita-vaiheessa (engl. Define) on tarkoituksena hyodyntaa edeltavassa
vaiheessa saatuja tuloksia. Tulokset kootaan ja analysoidaan ja sen myota py-
ritdan rakentamaan syvempaa ymmarrysta ongelmakentasta. Ongelma pyri-
taan maarittelemaan yhdeksi ns. ongelmalausekkeeksi, jota tullaan hyodyn-
tamaan Ideointi-vaiheessa. Kaytannossa nama lausekkeet ovat erilaisia na-
kokulmakysymyksia, kuten "miten voimme auttaa kayttajaa tai asiakasta
saavuttamaan tietyn tavoitteen?”. (Fleischmann ym. 2020.)

Ideointi-vaiheessa (engl. Ideate) pyritaan kehittimaian mahdollisimman pal-
jon ratkaisuideoita tunnistettuihin ongelmiin tai tapoihin tehda asioita.
Tassa vaiheessa tarkastellaan kaikkia mahdollisia mieleen tulleita ideoita,
eika vain tyydyta kaikista ilmeisimpiin ratkaisuihin. Ideoinnin lahtokohtana
kaytetaan edellisessa vaiheessa muodostettua ongelmalauseketta. Ratkaisu-
jen ideointiin kaytetaan aivoriihia, kayttdjatarinoita, ajatus-, konsepti- ja jar-
jestelméakarttoja. Taméan vaiheen tuloksena on monimuotoinen maara erilai-
sia ideoita, jotka lajitellaan ja arvioidaan seuraavaa vaihetta varten. (Flei-
schmann ym. 2020.)
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Prototyyppi-vaiheessa (engl. Prototype) kehitetdan ideointi-vaiheessa saa-
tuja ideoita pidemmalle. Tarkoituksena on tehda parhaista ideoista proto-
tyyppi, jotta voidaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa visualisoida ja
testata ideoita. T4llainen menettely on suunnitteluajattelun perusfilosofiaa.
Prototyyppi-vaiheessa pyritaan herdattimaan keskustelua kayttijien kanssa
ja kehittimain ideoita pidemmalle. Prototyyppeja kaytetaan keskustelun va-
lineena selventamaan avoimia kysymyksia seki tunnistamaan potentiaalisia
umpikujia. Viimeisen vaiheena Stanfordin d.school-koulun suunnitteluajat-
telun mallissa on testaus-vaihe (engl. Testing). Testaus on iteratiivinen
vaihe, jossa prototyyppia testataan sen kayttotarkoituksen mukaisessa ym-
paristossa. Kayttajilta keratdan palautetta ratkaisun toiminnasta, jonka mu-
kaan prototyyppii kehitetdan paremmaksi. (Fleischmann ym. 2020.)

Suunnitteluajattelussa kayttdjien tarpeet ovat keskiossi ja heidan palautetta
hyodynnetaan suunnitteluprosessin jokaisessa vaiheessa. Prosessien digita-
lisoinnin ja kehittimisen kontekstissa suunnitteluajattelussa tuotetut proto-
tyypit ja ratkaisut ovat usein prosessin tyonkulkujen automatisointisovelluk-
sia. Yleensa laajat prosessien kehitysprojektit toteutetaan kuitenkin tavan-
omaisilla prosessijohtamisen alle kuuluvilla kehitysmenetelmilla, joissa on
tarkkaan maaritellyt vaiheet ja tavoitteet projektille. Tata voisi verrata vesi-
putoustyyppiseen ohjelmistokehitykseen, jossa matka vaatimusmaarittelysta
toteutukseen on yleensa pitka ja lopullinen ratkaisu ei valttamatta vastaa lop-
pukayttijien toiveita. (Fleischmann ym. 2020.) Niin ollen Flechmann ym.
(2020) esittavat, ettd prosessien digitalisointiin sopivat paremmin ketterat
iteratiiviset kehitysmenetelmat, joilla voidaan vastata paremmin kayttajien
tarpeisiin sekd muuttuviin liiketoimintamalleihin.

Prosessijohtamisessa kaytetyilla kehitysmenetelmilla pyritdan yleensa pa-
rantamaan prosessin suorituskykya pienentamalla lapimenoaikoja ja virta-
viivaistamalla prosessin tyovaiheita. Tama tarkoittaa, etta prosessissa keski-
tytaan siind ilmaantuviin haasteisiin, jolloin vain prosessin ongelmat ja puut-
teet dokumentoidaan. Fleischmann ym. (2020) esittavat, ettid prosessien di-
gitalisoinnissa parhaaseen lopputulokseen paiastidan yhdistamalla tavan-
omaisten liiketoimintaprosessien kehitysmenetelmien ja suunnitteluajatte-
lun parhaita puolia. Tall6in voidaan tehokkaammin kartoittaa kehitettavan
prosessin tarpeet siten, etti lopputuloksena saadaan kayttdjien toiveiden
mukainen jarjestelma, joka palvelee myos yrityksen liiketoimintatavoitteita.
(Fleischmann ym. 2020.)
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4 SIIRTOKESKEYTYS- JA KYTKENTAPROSESSI -
FINGRID OYJ

4.1 Siirtokeskeytyssuunnittelun prosessi

Siirtokeskeytyssuunnittelua tehdidan Fingridilla vuosikellomallilla, missa
suunnitteluprosessin eri vaiheiden toimenpiteet ovat sijoitettuna eri vuoden-
aikoihin. Siirtokeskeytyssuunnittelu on myos jaettu maantieteellisesti kuvan
6 mukaisesti kahdeksaan tyoalueeseen. Jokaisella tyoalueella on yksi nimetty
kayttoasiantuntija, joka vastaa alueen siirtokeskeytyssuunnittelusta. Poik-
keuksena on Linsi-Suomen alue, jossa keskeytyssuunnittelusta vastaa kaksi
kayttoasiantuntijaa. Kdyttoasiantuntijoiden vastuulla on omien alueidensa
keskeytystarpeiden kokoaminen ja suunnittelu siten, ettd kuvassa 7 esitetyt
vuosikellomallin toimenpiteet tulevat tehtya maaraaikojen puitteissa. (Fing-
rid 2021c.)

LAPPI

LANSI-SUOMI |

ITA-SUOMI

Kuva 6: Siirtokeskeytyssuunnittelun tyéalueet (Makihannu 2020)

Siirtokeskeytysprosessin voidaan katsoa alkavan siirtokeskeytystarpeiden
kartoituksesta. Siirtokeskeytystarpeet muodostuvat paaosin verkon peruspa-
rannustoistd, kunnossapidosta, investoinneista, verkkoon liitettavilta tai jo
liitetyilta asiakkailta. Aluetoimipaikkojen kayttoasiantuntijat kartoittavat
omien alueidensa keskeytystarpeet mahdollisimman tarkasti seuraavalle
vuodelle. Kayttoasiantuntija ottaa keskeytystarpeen huomioon siirtokeskey-
tyksien kausisuunnittelussa ja kirjaa tarpeen kayttoomaisuuden hallintajar-
jestelma Maximoon, jossa ilmenee keskeytyksen kohde ja alustava
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ajankohta. Siirtokeskeytystarpeiden kartoittamisessa priorisoidaan rajasiir-
tokapasiteetteihin ja verkon yleiseen kayttovarmuuteen vaikuttavat keskey-
tykset. Naihin liittyvat keskeytystarpeet tulee olla selvitettyna siirtokeskey-
tysvuosikellon aikataulun mukaisesti jo heindkuussa. (Fingrid 2021c.) Seu-
raavissa kappaleissa tarkastellaan, milla tavoilla keskeytystarpeiden kokoa-
minen etenee eri toimintojen vélilld ja mihin ajankohtaan tarpeiden kartoi-
tus vuosikellossa ajoittuu.

Asiakkaiden ja Fingridin
siirtokeskeytystarpeiden

yhteensovittaminen

Siirtokeskeytyssuunnitelman

- Siirtokapasiteettiin vakuttavien I
keskeytysten lopullinen
vuosisuunnitelma valmis

Maaraaika

- Asiakkaiden g Joulu  Tammi
siirtokeskeytystarpeiden keruu -
OmaFingridissa

Siirtokapasiteettiin vaikuttavien
siirtokeskeytysten koordinointi ja
aikatauluttaminen

- Markkinatiedon julkaisu
aikataulupaatoksen jalkeen

Siirtokapasiteettiin vaikuttavien
siirtokeskeytystarpeiden keruu
- Alustava aikataulu tiedossa

Kuva 7: Siirtokeskeytyssuunnittelun vuosikello (Makihannu 2021)

Investointi- ja perusparannusprojektien, kuten sahkoasema- ja voimajohto-
projektien, siirtokeskeytystarpeita selvitetaan yleensa projektien esisuunnit-
teluvaiheessa. Esisuunnitteluvaiheessa tehdaan myos siirtokeskeytystarkas-
telua, jotta saadaan selville eri toteutusvaihtoehtojen riskit ja kayttovarmuu-
den toteutuminen. Projektien siirtokeskeytystarpeet kartoittaa nimetty alue-
toimipaikan kayttoasiantuntija. Kriittiset keskeytystarpeet tarkastellaan yh-
dessa voimajarjestelman kayton kanssa siten, etta vuosikierron mukainen ai-
kataulu tayttyy. (Fingrid 2021c.) Tieto projektien keskeytystarpeista vilite-
taan yleensa kayttoasiantuntijoille henkilokohtaisesti ilmoittamalla tai siah-
kopostin vilityksella. Investointiprojektien osuus kaikista keskeytystarpeista
on noin 10 % (Hatonen 2021b). Kayttoasiantuntija vie projektien keskeytys-
tarpeet siirtokeskeytyssovellukseen viimeistddn edeltivin vuoden heina-
kuun loppuun mennessa (Fingrid 2021c).

Asiakkaiden siirtokeskeytystarpeiden kartoittamisessa hyodynnetdan Oma
Fingrid -palvelua, josta siirtokeskeytystarpeet vieddan Maximoon kayttoasi-
antuntijalle kasiteltavaksi. Kaikki asiakkaiden keskeytystarpeet eivat kuiten-
kaan tule Oma Fingridiin, vaan keskeytystarpeista voi tulla myos muita
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reitteja pitkin, kuten sihkopostin kautta. Asiakkaiden keskeytystarpeiden
osuus on noin 10 % kaikista keskeytyksista (Hatonen 2021b). Asiakkaiden
keskeytystarpeista priorisoidaan rajasiirtokapasiteetteihin tai pohjoismaisen
yhteiskayttoverkon kiayttovarmuuteen vaikuttavat keskeytykset. Tallaiset
keskeytykset vieddan jarjestelmaan vuosikellon mukaisesti edeltavan vuoden
heindkuun loppuun mennessa. Vihemman kriittisemmat keskeytykset vie-
daan jarjestelmaan edeltavan vuoden marraskuun loppuun mennessa. (Fing-
rid 2021c¢.)

Siirtokeskeytysti vaativat kunnossapitotyot vieddan jarjestelmaan kytkenta-
tarpeena vuosikellon aikataulun mukaan. Samalla otetaan huomioon aika-
taulutuksessa mahdolliset investointihankkeista aiheutuvat keskeytykset
(Fingrid 2021c). Kunnossapidon keskeytystarpeet voidaan jakaa voimajohto-
ja asemakunnossapidon kautta tuleviin tarpeisiin. Maarallisesti suurin osa
kaikista keskeytystarpeista tulee asemakunnossapidosta 70 % osuudella ja
vastaavasti voimajohtokunnossapidon kautta tulee noin 10 % keskeytystar-
peista (Hatonen, 2021b). Keskeytyksia ja niihin liittyvia kunnossapitotoita
pyritaan niputtamaan yhteen mahdollisuuksien mukaan. Kunnossapitotoita
hallitaan Maximossa tyotilaustietueilla. Tyotilausten mukaan kunnonhallin-
nan kayttoasiantuntijat keraavat kunnossapitotoiden keskeytystarpeet ja li-
saavat tietueille alustavan aikataulutuksen. Kunnossapidon keskeytystarpei-
den aikataulutuksessa hyodynnetaan myos palveluntoimittajille tehtya Part-
nereiden Oma Fingrid -yhteistyoalustaa. Alustalla palveluntoimittajat paase-
vat itse raportoimaan ja aikatauluttamaan tekemiansa kunnossapitotyot.
(Fingrid 2021c.)

Kunnossapidon siirtokeskeytystarpeiden Kkartoittamisessa priorisoidaan
myos rajasiirtokapasiteetteihin ja pohjoismaisen yhteiskayttoverkon kaytto-
varmuuteen vaikuttavat keskeytykset, jotka tulee olla selvitettyna vuosikel-
lon mukaisesti heindkuun loppuun mennessia. Tama myos patee sellaisten
voimalaitoksien revisioihin, joilla on vaikutusta yleiseen kayttovarmuuteen.
Keskeytykset, joilla ei ole vaikutusta edella mainittuihin kriteereihin viedaan
tarpeena jarjestelmaan viimeistaan edeltavan vuoden marraskuussa. (Fing-
rid 2021c.)

Siirtokeskeytystarpeet sovitaan sidosryhmien kanssa mahdollisimman
ajoissa etukateen siten, ettda keskeytyksista aiheutuu mahdollisimman vahan
haittaa asiakkaille ja markkinoille. Seuraavan vuoden keskeytystarpeista en-
simmaiisend heindkuussa kartoitetaan markkinoihin vaikuttavat siirtokes-
keytykset. Lokakuun aikana kysellaan kantaverkon asiakkaiden keskeytys-
tarpeet. Kytkentatarpeet pyritaan kartoittamaan marraskuun loppuun men-
nessa. Kytkentatarpeiden perusteella laaditaan kausisuunnitelma, josta sel-
vidd alustava aikataulutus seuraavalle vuodelle. Kausisuunnittelun yhtey-
dessa kaytonsuunnittelu ja verkon kunnonhallinta selvittavit eri alueiden
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hankkeiden siirtokeskeytystarpeet. Kausisuunnitelma esitetdan verkkoon
liittyjille ja muille yhteistyokumppaneille tammikuun loppuun mennessa.
(Fingrid 2021c.)

Kuvassa 8 on esitetty siirtokeskeytystietueen elinkaari siirtokeskeytyssuun-
nittelun prosessin eri vaiheissa. Tietueen tilaa muutetaan jarjestelmassa sita
mukaan, missi vaiheessa kytkentdprosessissa ollaan menossa. Sen on sisél-
lettava sovitut asiat ennalta maaritettyjen aikamaareiden puitteissa (Fingrid
2021f). Siirtokeskeytyssuunnittelun dokumenttiprosessi ldhtee liikkeelle
keskeytystarpeiden kokoamisesta ja paattyy, kun keskeytystietue on asetettu
SUGGESTION-tilaan, eli kytkentaaloitteeksi. Tdssa vaiheessa tietueen kasit-
tely siirtyy Kantaverkkokeskuksen vastuulle, jossa kytkentialoite tarkiste-
taan ja hyvaksytaan kytkentapaatokseksi. (Fingrid 2021c.)

Gy‘tkentétarpeet (1 UD

Kytkentdsuunnitelma
(21 wrk)

Kytkentdaloite (9 wrk)

Kytkentajen
suunnittelu ja
toteutus

Kytkentdpaatas (7
wrk)

Kuva 8: Keskeytystietueen elinkaari siirtokeskeytyssuunnittelun prosessissa

Keskeytyssuunnitelmaa tehdessa on otettava huomioon useita eri asioita, ku-
ten eri verkonosien vilille syntyvit erot kayttojannitteissa, takasyottojen
vaara, kytkentatoimenpiteen luotettavuus kytkinlaitteella ja mahdollinen
huurteen kertyminen virta- ja ukkosjohtimiin talvikaudella. Keskeytyssuun-
nitelmaan kirjataan tyo- ja kytkentavaiheiden suunnitellut aloitus- ja
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lopetusajankohdat. Kytkentatilanteen muutokset kirjataan omaksi kytkenta-
vaiheeksi ja vastaavasti keskeytykseen liittyvit tyot kirjataan omiksi tyovai-
heiksi. Liittyjan tekeméit toimenpiteet myos merkitaan kytkentdsuunnitel-
malle omaksi kytkenta- ja tyovaiheeksi. (Pelvo 2020.) Siirtokeskeytykseen
liittyvista tyovaiheista tehddan myos viimeistdan kaksi paivaa ennen tyovai-
heiden aloitusajankohtia turvallisuusilmoitus, joka jaetaan Kantaverkkokes-
kukseen ja tyoryhmille (Fingrid 2021c).

Keskeytystietue muutetaan jarjestelmassa PLANNED-tilaan, eli kytken-
tasuunnitelmaksi, kun kytkennéin kohde ja ajankohta on varmistunut. Muu-
toksen tulee olla tehtyna viimeistdaan 21 paivaa ennen kytkennan toteutusta.
Poikkeuksena ovat sihkomarkkinoihin vaikuttavat 400 kV keskeytykset, joi-
den keskeytyssuunnitelmien pitaa olla ajoitettuna vahintdaan kuusi viikkoa
ennen kytkennin toteutusajankohtaa. Aikataulu pitda olla tiedossa hyvissa
ajoin, jotta tarvittava markkinatiedotus ehditaan tehda asetettujen maaraai-
kojen sisalla. (Fingrid 2021c; Fingrid 2021f.) Poikkeuksena ovat myos nopeu-
tetun siirtokeskeytyssuunnittelun kriteerin tayttavat keskeytystarpeet (Pelvo
2020).

Siirtokeskeytyssuunnittelua voidaan tehda myo6s nopeutetusti, jolloin suun-
nitteluprosessissa tehtavien toimenpiteiden ennalta maaratyt aikarajat poik-
keavat normaalista. Siirtokeskeytyssuunnittelu voidaan tehda nopeutetusti
pakottavissa kunnossapitotoissa, tyoturvallisuutta parantavissa keskeytyk-
sissa, kayttotilanteen yllattavissa muutoksissa tai jos keskeytyspyynto koskee
kayttooikeuskenttaa ja liittyjan sateittaisjohtoa. Nopeutuessa siirtokeskey-
tyssuunnittelussa alueellisen kunnonhallinnan on varmistettava tyoryh-
milta, liittyjilta, paikalliskytkijoilta ja Kantaverkkokeskukselta, etta kytken-
nan toteutus on mahdollinen toivottuna ajankohtana. (Pelvo 2020.)

Keskeytyssuunnittelun aikana tehdaan myos kytkentaan liittyvaa siirtokapa-
siteetin laskentaa ja kayttovarmuuden tarkastelua. Siirtokeskeytysproses-
sissa pitkan aikavalin kayttovarmuustarkastelusta vastaa kaytonsuunnittelu.
Kayttovarmuustarkastelussa lasketaan N-1-ehtojen toteutuminen siirtoka-
pasiteettien osalta maan rajoilla ja sisdisessa verkossa. Tarkastelussa laske-
taan myos vian todennakoisyys keskeytysajalle seka tarvittaessa KAH- ja
VOH-arvot kytkentatilanteelle. Kaikki tarkastellut keskeytykset dokumentoi-
daan ja niista kirjataan ylos kytkennan toteutustapa, riskit, hairion palautus-
vaihtoehdot ja keskeytyksesta aiheutuvat kustannukset. Dokumentoitu siir-
tokeskeytystarkastelu toimitetaan alueen kayttoasiantuntijoille, Kantaverk-
kokeskukselle, kaytonsuunnittelulle sekd hanke- tai projektipaallikolle.
(Fingrid 2021c.)

Siirtokeskeytykset suunnitellaan yhdessi mukana olevien toimijoiden
kanssa varmistaen tyoturvallisuus. Tyot pyritddan myos ajoittamaan siten,
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ettd yhden siirtokeskeytyksen aikana voidaan tehdd useampi ty6 ja mahdol-
lisesti toiselle tyoryhmille vaaraa aiheuttavat tyot vaiheistetaan siirtokeskey-
tyksen eri ajankohtiin. Keskeytyssuunnitelman laadinnan yhteydessa vara-
taan tarvittavat resurssit suorittamaan paikalliskytkentd haluttuna ajankoh-
tana. Keskeytystietue muutetaan SUGGESTION-tilaan, eli kytkentialoit-
teeksi, kun se sisiltaa tarvittavat tiedot kytkennan toteutusta varten. Mikali
keskeytys koskee 400 kV:n tai 220 kV:n jannitetasoa, niin voimajarjestel-
manhallinta hyviksyy keskeytyksen ja varmistaa, etta kytkentaaloitteessa on
otettu huomioon keskeytyksen vaikutukset voimajarjestelmaian. (Fingrid
2020b.) Keskeytystietueen tulee olla kytkentaaloitteena viimeistaan 9 paivaa
ennen kytkennin toteutusta (Fingrid 2021f).

4.2 Kytkentojen suunnittelun ja toteutuksen prosessi

Tassa luvussa kuvataan kytkentojen suunnittelun ja toteutuksen prosessi
seka siihen liittyvat tyovaiheet Kantaverkkokeskuksessa. Kantaverkkokes-
kuksen verkonhallinta vastaa kaikista kantaverkossa tehtavista kytkennoista
seka hairiciden selvityksista. Siirtokeskeytyssuunnittelun prosessissa tuote-
tut kytkentaaloitteet siirtyvat Kantaverkkokeskuksen vastuulle, jossa ver-
konhallinta tarkistaa ja hyvaksyy kytkentaaloitteen kytkentapaatokseksi ja
laatii tarvittavat kytkentaohjelmat. Kaikki siirtokeskeytyksiin liittyvat kyt-
kentdaohjelmat suunnitellaan Kantaverkkokeskuksessa.

Siirtokeskeytyss
uunnittelu

Kytkentaohjelmien Kayttdvarmuustarkas
laadintavaihe telu (3 vk)

Kytkentipastds (7

versiointi

versiointi

vrk)

Kytkentadokumentti

en tarkistusvaihe

Kytkennin toteutus

Kuva 9: Kytkentdjen suunnittelun ja toteutuksen prosessi Kantaverkkokes-
kuksessa
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Kantaverkkokeskuksen vuorokierto rytmittaa kytkent6jen suunnittelun, hal-
linnan ja toteutuksen prosessia. Vuorokierto on verkonhallinnan osalta val-
vomossa toteutettu siten, ettd operaattorit suunnittelevat itselleen etukiteen
heiddn paavuoronsa aikana tehtavit kytkennat. Kuvassa 9 on kuvattu kyt-
kentGjen suunnittelun ja toteutuksen prosessi ylitasolla. Prosessi kasittaa
nelja paavaihetta, joita ovat kayttovarmuustarkastelu, kytkentaohjelman laa-
timinen, kytkentiddokumenttien tarkistamisen ja lopulta kytkennén toteutus.

Kiyttovarmuustarkastelu

Kayttovarmuuden tarkastelua tehdaan siirtokeskeytys- ja kytkentdproses-
sissa useassa eri vaiheessa. Ensimmaisen kerran siirtokeskeytyssuunnitte-
lussa tuotettuja keskeytystietueita tarkastellaan Kantaverkkokeskuksessa
kayttovarmuustarkasteluvaiheessa. Kantaverkkokeskuksen verkonhallinnan
operaattorit vastaavat lahiajan kayttovarmuustarkastelusta, kun taas kayton-
suunnittelu vastaa pitkan aikavalin kayttovarmuustarkastelusta (Fingrid
2021c¢).

Kayttovarmuustarkasteluvaiheessa tarkistetaan, voidaanko kolmen viikon
aikana tulevat keskeytykset toteuttaa kayttovarmasti ajallisten ja alueellisten
rajoitteiden puitteissa. Tarkastelun reunaehtoina on N-1 -kriteerin toteutu-
minen Suomen rajoilla ja sisdisessa verkossa. Kriteeristd poiketaan vain
poikkeustilanteissa ja selkeasti perusteltavissa tilanteissa, esimerkiksi jos
verkon rakenne ei mahdollista kriteerin tayttymista. (Fingrid 2021c.)

Keskeytystietueet
(PLANNED,
SUGGESTION,

ORDER, INPRG}

Siirtokeskeyty
ssuunnittelu

Ei

. Fayttyvatka,

S Haetaan tulevat ja I L .

Kayttévarmuus- L Kdyttévarmuuden siirtojenhallin-
meneilldén olevat

tarkastelu tarkastelu nan
keskeytykset (3vk) teunachdot?

Kylla

Raportointi

Kuva 10: Lyhyen aikavalin kayttovarmuustarkastelun osaprosessi

Kuvassa 10 on esitetty kayttovarmuustarkastelun prosessi. Siirtokeskeytys-
suunnittelussa tuotetut keskeytystietueet haetaan Maximosta ja niistad

41



valitaan tarkasteltavat keskeytykset. Siirtokeskeytyksista tarkemmin tarkas-
teltaviksi valitaan kytkennat, jotka voivat ajallisesti tai alueellisesti aiheuttaa
ongelmia yleiseen siirtokykyyn tai jannitestabiilisuuteen. Kuten kappaleessa
4.1 on mainittu, niin verkko on jaettu maantieteellisesti kahdeksaan tyoalu-
eeseen. Kayttovarmuustarkasteluvaiheessa operaattorit muun muassa var-
mistavat, etteivat viereisten alueiden keskeytykset vaikuta verkon yleiseen
kayttovarmuuteen. Valituista kytkennoista tarkastetaan tehonjaon kayttay-
tyminen keskeytyksessa ja vikatilanteissa PSS/E-sovelluksella. Lopuksi tieto
tarkastelluista kytkennoisté ja huomioista dokumentoidaan.

Kytkentiohjelmien laadinta

Kytkentaohjelmat tehddaian Kantaverkkokeskuksessa siirtokeskeytyssuunnit-
telussa tuotettujen kytkentaaloitteiden perusteella keskeytyksen toteutus-
hetken kayttotilanteeseen. Kytkentaohjelma on kirjallinen yksityiskohtainen
suunnitelma siirtokeskeytyksen vaatimista kytkennoista. Jokainen verkossa
tehtava siirtokeskeytys suunnitellaan huolellisesti ja niista tehdian tarvitta-
vat kytkentaohjelmat. Suunniteltujen siirtokeskeytyksien lisaksi kytkentaoh-
jelma laaditaan viankorjauksen jalkeiseen palautuskytkentaan seka hai-
rionselvitykseen liittyviin kytkentoihin, jos se on ajallisesti mahdollista.
(Pelvo 2020.)

Kytkentaohjelman suunnittelussa myos huomioidaan, etta kytkinlaitteiden
ohjaustoimenpiteet voidaan toteuttaa suunnitellussa jarjestyksessa paikallis-
kytkijoiden tyota helpottavalla tavalla (Pelvo 2020). Tyypillisesti kytkenta-
aloitteeseen ja myohemmin hyvaksyttyyn kytkentapaatokseen liittyy vahin-
taan kaksi kytkentaohjelmaa, eroonkytkentaohjelma ja palautuskytkentaoh-
jelma. Eroonkytkennissa verkon osa erotetaan siten, etta mahdollistetaan
turvallinen tyoskentely kohteella. Vastaavasti palautuskytkennissa palaute-
taan verkko keskeytysta edeltavaan tilaan. (Koivunen 2021.)

Kuvassa 11 on esitetty kytkentaohjelmien laadinnan osaprosessi. Kytkenta-
ohjelmien laadintaprosessi alkaa kytkentialoitteen tarkastamisella. Mikali
kytkentaaloitteessa havaitaan muokattavaa, ottaa operaattori yhteytta kyt-
kentaaloitteen laatineeseen kayttoasiantuntijaan. Kayttoasiantuntija tekee
kytkentiaaloitteeseen tarvittavat muutokset tai palauttaa aloitteen siirtokes-
keytysprosessiin. (Koivunen 2021.)

Kun operaattori on katsonut kytkentaaloitteen lapi, on seuraava vaihe pro-
sessissa kytkentdohjelman laadinta. Kytkentaohjelman laadinnassa hyodyn-
netadn kytkentaaloitteen tietoja ja kiytonvalvontajarjestelman verkkokuvaa.
Kytkentaohjelmatietueeseen kirjataan kytkennan kohde ja aihe seka tarvit-
tavat lisatiedot (Fingrid 2021f). Kytkentaohjelmaan kirjataan kytkennin vai-
heet omille riveilleen. Kytkentdvaiheet pitavat sisidllidn muun muassa
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ohjattavien laitteiden tunnukset, ohjauksien suunnat, maadoitukset, lukituk-
set ja kytkinlaitteiden moottoriohjainten asennot. Myos keskeytykseen liitty-
vien tyoryhmien tyovaiheet kirjataan kytkentdohjelmaan omille riveilleen
(Pelvo 2020). Lopuksi kytkentdohjelmaan lisatdan tarvittavat jakelulistat ja
se linkitetddn Maximon kytkentdsovelluksessa osaksi kytkentapaatostietu-
etta.

Siirtokeskeytys- Kvtke"ta:;mt! o
suunnittelu vr Kylla

Kytkentaohjelmi Kytkentaaloitt aohji aaloi
ytken ar.t jelmien ytkentaaloittee Muokattavaa? Ei Kylkema:'xhje\man Ky(ken&aalmt{een
laadinta n tarkastus laadinta hyviksyntd

‘wm "‘h’::)'m“ Kytkent&épaatoksen
sdhkapostijakelu

Dokumenttien .. .
Kytkentadokumenttie

toimitus ;
n tarkistus

valvomoon

Kuva 11: Kytkentaohjelmien laadinnan osaprosessi.

Kun kytkentiaohjelmat ovat valmiita ja niihin liittyva kytkentaaloite on kun-
nossa, hyvaksyy operaattori kytkentialoitteen jarjestelmiassa kytkentapaa-
tokseksi. Tietueen tila muutetaan Maximossa kytkentapaatokseksi (OR-
DER), joka tulee olla tehtyna 7 paivaa ennen kytkennin toteutusta (Fingrid
2021f). Tassa yhteydessa kytkentapaatos jaetaan tietueen jakelulistan mu-
kaisesti keskeytykseen liittyville eri osapuolille (Pelvo 2020). Lopuksi kyt-
kentaohjelmat ja -paatos toimitetaan valvomoon odottamaan tarkistusta.

Kytkentidokumenttien tarkistaminen

Seuraava vaihe kytkentojen suunnittelun ja toteutuksen dokumenttiproses-
sissa on kytkentadokumenttien tarkistamisen osaprosessi, jossa toinen ver-
konhallinnan operaattori tarkistaa valvomoon edellisessa prosessivaiheessa
toimitetut kytkentdohjelmat ja -paiatosdokumentit. Tarkastamisvaiheessa
kaydaan lapi seuraavalla viikolla kytkentaan tulevat kytkentdohjelmat ja -
paatokset.

Kuvassa 12 on esitetty kytkentidokumenttien tarkistamisen vaiheet tarkas-

tusprosessissa. Kytkentapaatos kaydaan lapi uudelleen ja sita verrataan edel-
lisessa prosessivaiheessa tehtyyn kytkentaohjelmaan. Mikali
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kytkentapaatosta pitdd tdssa vaiheessa muuttaa, tietue joudutaan versioi-
maan ja palauttamaan takaisin siirtokeskeytyssuunnittelun prosessiin kyt-
kentialoitteena. Mikali kytkentdohjelmassa havaitaan korjattavaa, niin tar-
vittavan korjauksen voi tehda tarkastaja. Jos verkon tilanne on muuttunut
oleellisesti tai ohjelmassa virheitd kytkentdohjelma palautetaan korjatta-
vaksi kytkentdohjelman laatimisprosessiin. (Koivunen 2021.)

Siirtokeskeytyssuunnit
telu

Kytkentadokument- Kytkentddokumenttien

Kyllz

Kytkentapaatoks
Kytkentdohjelman

tien tarkistus tarkistus s hyvaksyminen Kytkennan toteutus

muokattavaa?

Ei Ei

Kytkentdohjelman
sahkdpostijakelu
(2vrk)

Kytkentdohjelma
Kyl vt )
ssa muokattavaa?

Kuva 12: Kytkentadokumenttien tarkistamisen osaprosessi

Tarkistetun kytkentaohjelman tila muutetaan Maximossa hyvaksytyksi
(APPR-tila) ja se jaetaan sihkopostijakelulla. Tietueesta ja dokumentista il-
menee tarkastajan ja laatijan nimet. Kytkentaohjelma tulee olla jaettuna vii-
meistaan kaksi tyopaivaa ennen kytkennan toteutusta. Lopuksi kytkentapaa-
t0s ja -ohjelma laitetaan valvomossa lokeroon odottamaan kytkennan toteu-
tusvaihetta. (Koivunen 2021.)

Kytkennin toteutus

Kantaverkkokeskus toimii kytkennanjohtajana kaikissa kantaverkossa tehta-
vissa kytkennoissa. Kytkennan toteutusvaiheessa vuorossa oleva operaattori
tai apuoperaattori toimii kytkennanjohtajana ja toteuttaa suunnittelun kyt-
kennin yhdessa paikalliskytkijan kanssa. Kytkentdohjelmaan tutustutaan
huolellisesti ennen kytkennan aloittamista ja kiaytonvalvontajarjestelmasta
tarkistetaan, etta verkon jannite, siirtotilanne ja kytkentatilanne vastaavat
suunniteltua tilannetta. (Koivunen 2021.)

Kytkenninjohtaja myos varmistaa paikalliskytkijoiden kayttotoimenpidelu-
vat ja keskeyttaa kytkinlaitoksessa tehtavat tyot kayttotoimenpiteiden ajaksi
(Pelvo 2020). Tassa vaiheessa kytkentaan voi myos liittya valmistelevia toi-
menpiteitd, kuten asiakkaiden toimesta tehtavia asemien eroonkytkentdja ja
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maadoituksia. Operaattori myos varmistaa, etta paikalliskytkijalla on ajanta-
sainen kytkentdohjelma kaytettavissa. Kuvassa 13 on esitetty kytkennan to-
teutusprosessi kytkentadokumenttien hallinnan niakokulmasta.

Siirtokeskeytyssu Kytkentédpaatostietue Kytkentépaatostietue
unnittelu (INPRG) (comP)

Ei

Mastaako verkoh Tietojen tdydennys

Kytkennan toteutus tila suunniteltua? Kylla Kytkennan toteutus kytkentatietueisiin
Ei
Kytkentadokumentti
en siirto odottamaan Kylls 43iko kytkentd L tointi
seuraavaa v kesken? oppurapartaintl

kytkentdajankohtaa

Kuva 13: Kytkentddokumenttien hallinnan prosessi kytkennan toteutusvai-
heessa

Kytkenta toteutetaan aikaisemmassa prosessivaiheessa tuotetun kytkenta-
paatoksen ja kytkentdohjelman mukaan. Kaikki kytkentaohjelmassa suun-
nittelut toimenpiteet toteutetaan kytkentaohjelman mukaisesti rivi kerral-
laan. Poikkeustilanteissa kytkentaohjelman mukaisesta jarjestyksesta voi-
daan poiketa kytkennanjohtajan luvalla, jos vaaranarvioinnin perusteella ris-
kit eivat kasva. Toteutuksen aikana tehtavat muutokset kytkennassa on so-
vittava ennakkoon muutoksen vaikutuspiirissa olevien toimijoiden kanssa.
Mikali muutokset vaikuttavat turvallisuuteen, on kytkentaohjelma versioi-
tava uudelleen niin, etta kytkentamuutokset paivitetaan kytkentaohjelmaan
ja tarkistetaan ennen kytkennan jatkamista. (Pelvo 2020.)

Ohjaukset tehdaan kaytonvalvontajarjestelmassa kyseisen kytkinlaitoksen
tai voimajohtokuvan perusteella, jossa symboleita ohjaamalla voidaan avata
ja sulkea kytkinlaitteita. Kytkinlaitteiden ohjaukset voidaan tehdia normaa-
lina tai jalkivalvottuna paikalliskytkentania. Normaalissa paikalliskytken-
nassa paikalliskytkija tekee tarvittavat kytkennat tai valvoo kauko-ohjauk-
sien toteutumisen. Jalkivalvotussa paikalliskytkennidssia kytkennanjohtaja
tekee erottamiseen liittyvat ohjaukset etukateen ennen kuin paikalliskytkija
saapuu kohteelle. (Pelvo 2020.)

Paikalliskytkennit tehdaan aina kytkennanjohtajan johdolla ja normaaleissa

paikalliskytkennoissa kytkija on jatkuvassa puhelinyhteydessa kytkennan-
johtajan kanssa (Pelvo 2020). Kaytonvalvontajirjestelmastda nahdaan
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reaaliajassa kytkennan vaikutus verkkoon. Tehdyt toimenpiteet ja kytkenta-
vaiheet merkitdan tehdyksi kytkentdohjelmadokumenttiin. Kytkennan to-
teutuksen aikana kytkentdohjelma- ja paatosdokumenttiin merkitdan kyt-
kennin todellinen aloitusaika, tyonvalmisteluluvat, paikalliskytkijoiden ni-
met, tarvittaessa puhelinnumerot ja liittymispistekeskeytyksien kesto. (Koi-
vunen, 2021.)

Jos kytkenta ei paaty vaan jatkuu myohempiana ajankohtana, siirretdan kyt-
kentdpaitos- ja ohjelmadokumentit valvomossa seuraavan kytkentdajankoh-
dan mukaiseen lokeroon odottamaan kytkennén toteutuksen jatkamista. To-
teutusvaiheessa kytkentidpaatoksen tilana on INPRG ja kun kytkenta on val-
mis, tietue muutetaan Maximossa COMP-tilaan (Fingrid 2021f). Kun kytken-
tapaatokseen liittyvat kytkentdohjelmat on toteutettu, tehdidan tietueisiin
tarvittavat merkinnat ja tilanmuutokset seki lopulta kytkentaan liittyvat do-
kumentit arkistoidaan.

Kytkentpaitosdoku
menttien
merkintdjen
tarkastaminen

Onko kyseessa
liittymispistekesk Kylla KAH-laskenta
eytys?

Loppuraportointi

Ei

Kuva 14: Kytkentadokumenttien loppuraportoinnin osaprosessi

Viimeinen vaihe kytkent6jen suunnittelun ja toteutuksen prosessissa on lop-
puraportointi (kuva 14), jossa tarkistetaan paittyneet kytkenniat sekda men-
neet kayttohairiot. Kytkentapaatostietueista tarkistetaan, ettd tarvittavat
merkinnat loytyvat aloitus- ja lopetusaikojen seka liittymispistekeskeytyk-
sien osalta. Mikali keskeytykseen on kuulunut liittymispistekeskeytyksia,
tarkistetaan naiden keskeytyksien osalta aloitus- ja lopetusajat. Liittymispis-
teille lasketaan asiakkaalle keskeytyksesta aiheutunut haitta eli KAH-arvo.
Lopuksi kun tietue on tarkastettu, se kuitataan jarjestelmassa tarkistetuksi.
(Koivunen 2021.)
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5 TUTKIMUSAINEISTO JA -METODIT

5.1 Tutkimuksen tausta ja prosessi

Fingridilla (2020a) on tunnistettu, ettd digitalisaatio tulee uudistamaan siah-
kojarjestelmén ja sahkomarkkinoiden kaytantoja ja toimintatapoja. Tiedon,
tietotekniikan ja tietoliikenteen merkitys tulee korostumaan tulevaisuu-
dessa, mika tulee ndkymaan uusina liiketoimintamalleina ja tapoina tehda
tyota. Toimintaympariston muutos tulee vaikuttamaan siirtokeskeytyspro-
sessiin sekd muuttamaan operaattorin tyonkuvaa tulevaisuudessa. Tietojar-
jestelmit tulevat entistd monimutkaisemmiksi ja tarve reagoida verkon
muuttuviin tilanteisiin tulee kasvamaan lisdantyneen uusiutuvan saariippu-
vaisen tuotannon takia. Tdima toimintaympariston muutos on toiminut aju-
rina Valvomo 2023 -hankkeessa, jossa on tavoitteena nykyaikaistaa proses-
seja ja kehittaa uusia tyoskentelytapoja Kantaverkkokeskuksen toimintaan
(Fingrid 2020a). Osana Valvomo 2023 -hanketta kaynnistettiin kytkentapro-
sessin digitalisointi -projekti, jonka osana tama diplomity6 tehtiin. Diplomi-
tyon paamaarana oli tunnistaa seka tutkia prosessin ja jarjestelmakehityksen
kohteita, joiden avulla voidaan nykyaikaistaa ja helpottaa siirtokeskeytys- ja
kytkentaprosessia.

Tutkimusprosessi aloitettiin Fingridlla helmikuun alussa kuvaamalla nyky-
muotoinen siirtokeskeytys ja -kytkentaprosessi. Aineistona kaytettiin Fingri-
din sisaisia dokumentteja, prosessikuvauksia seka asiantuntijoiden haastat-
teluja. Tavoitteena oli saada mahdollisimman tarkka kasitys ja kuvaus nyky-
muotoisesta siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessista. Lisaksi tutkittiin, miten
kytkentaprosessissa tarvittavat jarjestelmat ovat kytkeytyneet toisiinsa ja
mita tietoja jarjestelmien valilla liikkkuu. Tama toimi taustatietona myohem-
min pidettaville sidosryhmahaastatteluille.

Maalis- ja toukokuun aikana pidettiin siirtokeskeytysprosessissa osallisena
olevien sidosryhmien haastattelut. Teemahaastatteluita pidettiin yhteensa 14
kappaletta. Ensimmaisena haastateltavana kohderyhmana oli Kantaverkko-
keskuksen verkonhallinnan operaattorit, joiden haastattelut pidettiin maa-
liskuussa. Heista haastateltiin yhteensia yhdeksan henkiloa. Aluetoimipai-
koilta haastateltiin viittd kayttoasiantuntijaa. Nama haastattelut pidettiin
huhti- ja toukokuun vilisena aikana. Prosessin suorituskyvyn tarkastelua
seka sidosryhméahaastatteluissa ilmi tulleiden kehitysehdotusten toteutetta-
vuutta tutkittiin kesan 2021 aikana.

Huhtikuussa aloitettiin kytkentidokumenttien suunnittelutyokalun toimin-

nallisen pilotin kehittiminen yhdessa ulkoisen palveluntoimittajan kanssa.
Toiminnallisen pilotin toteutus rajattiin koskemaan kytkentdohjelman
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muodostamisen osuutta. Kehittimista varten pidettiin yhdessa projektitii-
min kanssa suunnittelupalavereja noin kahden viikon vilein. Kehitystyota
tehtiin ketterdn ohjelmistokehityksenmallilla ja pilotin toteutuksen edisty-
mistd oli mahdollista seurata suunnittelupalavereissa. Pilottiversion toteu-
tusta kommentoimassa olivat projektiryhma ja verkonhallinnan operaatto-
rit. Kesdakuussa pilotista valmistui ensimmainen versio kommentoitavaksi.
Toinen versio pilotin toteutuksesta valmistui elokuussa.

5.2 Tutkimusaineiston keruu ja menetelmat

Diplomityon aineisto on keratty useiden tutkimusmenetelmien avulla. Ensi-
sijaiseksi tutkimusmenetelmaiksi tyossa valikoitui kvalitatiivinen eli laadulli-
nen tutkimus, koska tarkoituksena oli pyrkia ymmartamaan kasiteltavaa on-
gelmakenttiaa perustuen olemassa olevaan materiaaliin, omaan havainnoi-
tiin seka kayttajien kokemuksiin. Laadullinen tutkimus kasittaa laajan jou-
kon tutkimusmenetelmia, joita tyypillisesti kaytetaan, kun halutaan hankkia
tietoa todellisista tilanteista, joissa kaytetaan omia havaintoja, tutkittavien
nakokulmia ja dokumenttien analyyseja. (Hirsjarvi ym. 1997.) Laadullisen
tutkimuksen menetelmista ensisijaiseksi aineiston hankintamenetelmaksi
valikoitui teemahaastattelu, joita pidettiin tutkimusprosessin aikana siirto-
keskeytys- ja kytkentaprosessissa osallisena oleville sidosryhmille.

Lisaksi tutkimuksessa kaytettiin kvantitatiivisen tutkimuksen piiriin kuulu-
via menetelmia seka maarallista aineistoa taydentamaan laadullista haastat-
teluaineistoa. Maarallisen aineiston tietolahteena hyodynnettiin nykyisesta
kytkentasovelluksessa saatavilla olevaa tietoa kytkentatietueiden suoritusar-
voista. Kytkentiadokumenttiprosessin suorituskykya ja laatua arvioitiin dip-
lomityon teoriaosuudessa esiteltyjen Lean- ja Six Sigma -menetelmien nako-
kulmasta. Tutkimuksessa myos tutkittiin teemahaastatteluiden kehitysehdo-
tuksien toteutettavuutta kokeellisesti toiminnallisen pilotin avulla.

5.2.1 Sidosryhmahaastattelut

Sidosryhmahaastatteluita pidettiin kahdelle eri kohderyhmalle, jotka ovat
siirtokeskeytysprosessin toteutuksessa keskeisessa osassa. Ensimmaisena
kohderyhmana olivat Kantaverkkokeskuksen verkonhallinnan operaattorit,
jotka vastaavat siirtokeskeytysprosessissa kytkentdaloitteiden hyvaksyn-
nastd, kytkentaohjelmien laadinnasta ja kytkennian toteutuksesta. Toisena
kohderyhmana olivat aluetoimipaikkojen kayttoasiantuntijat, jotka vastaa-
vat omien alueidensa keskeytystarpeiden kartoittamisesta seka kytkenta-
aloitteiden suunnittelusta.

Kantaverkkokeskuksen verkonhallinnan operaattoreille seka aluetoimipaik-
kojen kayttoasiantuntijoille suunnatut haastattelut oli jaettu kahteen
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teemaan. Haastattelut olivat yksilohaastatteluita. Haastatteluita varten oli
laadittu avoimet haastattelukysymykset valmiiksi, mutta itse haastattelut pi-
dettiin melko vapaamuotoisesti. Avoimia kysymyksia on perusteltu kirjalli-
suudessa siten, ettd niilld saadaan paremmin esille se, mita haastateltavilla
on todella mielessdan (Hirsjarvi ym. 1997). Haastattelukysymyksia ja haas-
tatteluiden runkoa muutettiin iteratiivisesti haastatteluprosessin edetessa,
jotta pystyttiin paremmin syventymain haastatteluissa ilmi tulleisiin proses-
sin ongelmakohtiin. Haastatteluissa pyrittiin erityisesti keskittymaan kaytta-
jien kokemuksiin ja tarpeisiin hyodyntdmalla diplomityon teoriaosuudessa
esitetyn suunnitteluajattelun nakokulmaa.

Kummankin kohderyhmén haastatteluiden ensimmaiiseni teemana oli sel-
vittda, miten nykymuotoinen kytkentadokumenttien luonnin ja hallinnan
prosessi toimii, ja mitka tyovaiheet prosessissa koetaan haasteelliseksi. Ta-
man teeman kysymyksilla pyrittiin vastaamaan esitettyyn tutkimuskysymyk-
seen: “Mitkd ovat nykyisen siirtokeskeytys- ja kytkentdprosessin haasteet?”
Ensimmaisen teeman haastattelukysymyksilla pyrittiin rakentamaan kasi-
tysta siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessin ongelmakentasta tutkimalla nyky-
muotoisen prosessin toimintaa ja siina kaytettavien tietojarjestelmien hyo-
dyntamista. Haastatteluissa kiinnitettiin erityista huomiota siihen, miten ny-
kyiset tietojarjestelmat palvelevat paivittiista toimintaa, seka esiintyyko eri
prosessivaiheiden toimenpiteiden suoritustavoissa vaihteluita.

Toisena teemana oli tarkoitus selvittaa kytkentaprosessin sidosryhmien na-
kemykset siitda, miten prosessia ja siina kaytettavia tietojarjestelmia tulisi ke-
hittaa. Taman teeman haastattelukysymyksilla pyrittiin vastaamaan opin-
naytetyossa esitettyihin tutkimuskysymyksiin: "Miten nykyista kytkentddo-
kumenttien luonti- ja hallintaprosessia tulisi kehittdd?” ja ”Miten kytken-
tddokumenttien luonti- ja hallintaprosessia voidaan digitalisoida ja kehit-
tdd jo olemassa olevien ratkaisujen avulla?” Tarkoituksena oli kartoittaa si-
dosryhmien tarpeet seka heidan nakemyksensa kehitettavista ja digitalisoi-
tavista kohteista kytkentaprosessista. Haastatteluissa kartoitettiin nykyisen
prosessiin ja siina kaytettavien tietojarjestelmien kehitettavat kohteet. Li-
saksi selvitettiin, millaisia jarjestelmdominaisuuksia ihanteelliselle kytken-
tojen suunnittelusovellukselle halutaan.

5.2.2 Toiminnallinen pilotti

Diplomityon aikana kehitettiin toiminnallinen pilotti kytkentddokumentti-
nen suunnittelutyokalusta, jonka toteutus rajattiin koskemaan kytkentaoh-
jelmadokumenttia. Kytkentaprosessin kuvausta ja Kantaverkkokeskuksen
operaattoreiden haastatteluissa tunnistettuja tarpeita hyodynnettiin toimin-
nallisen pilotin kehitystyon ldhtokohtana. Toiminnallisen pilottijarjestelman
kehitystyolla  vastattiin ~ tutkimuskysymykseen:  “Millaisia  uusia
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jarjestelmdominaisuuksia mahdolliset kehitysratkaisut vaativat ja mitd
hyotyja niilld saavutetaan?”. Toiminnallisen pilotin kehityksen paamaarana
oli tutkia eri toteutustapoja kayttdjien tarpeille sekd demonstroida toimin-
nallisuuksien toteutus. Pilotin kehityksessd hyodynnettiin ulkoista palvelun-
toimittajaa, joka vastasi pilottiversion teknisesti toteutuksesta. Tavoitteena
oli demonstroida kytkentdaohjelmien luominen suoraan verkkokuvasta hyo-
dyntamalla kaytonvalvontajarjestelman nayttokuvia seka tutkia kytkennan
simuloinnin mahdollisuuksia.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

6.1 Siirtokeskeytyssuunnittelu

Seuraavissa luvuissa on esitetty kiyttoasiantuntijoiden teemahaastattelui-
den tulokset. Luvussa 6.1.1 esitetddn siirtokeskeytyssuunnittelun ongelma-
kenttd, eli mitd nykymuotoisessa suunnitteluprosessissa on koettu haasteel-
liseksi. Luvussa 6.1.2 esitetaan kayttoasiantuntijoiden nakemykset siitd, mi-
ten prosessia ja siind kaytettavia tietojarjestelmia tulisi kehittaa.

6.1.1 Siirtokeskeytyssuunnittelun ongelmakentta

Siirtokeskeytyssuunnittelun ongelmakenttdaa lahdettiin selvittimaan pyyta-
malla kayttoasiantuntijoita kertomaan suunnitteluprosessin eteneminen ja
kuvamaan, miten tietojarjestelmia hyodynnetaan prosessin eri vaiheissa.
Haastateltavia pyydettiin kertomaan, mika on heidan mielestaan nykymuo-
toisessa siirtokeskeytysprosessissa haastavaa ja miten nykyinen jarjestelma
palvelee siirtokeskeytyssuunnittelua. Taulukkoon 2 on koottu yhteenvetona
haastatteluissa tunnistetut suunnitteluprosessin haasteet ja ongelmat.

Taulukko 2: Kayttdasiantuntijoiden haastatteluissa tunnistetut siirtokeskey-
tyssuunnittelun haasteet

No. Siirtokeskeytyssuunnittelun ongelmakentta
1.1 Huono nakyvyys / kokonaiskuvan hahmottaminen
- siirtokeskeytysten, kunnossapitotdiden ja niiden aikataulujen huono na-
kyvyys

- tulevien keskeytyksien aikatauluja ja vaikutuksia toisiinsa on hankala ar-
vioida kokonaisuutena
- kunnossapitotarpeiden pitkajanteisen nakyvyyden puute

1.2 Fingrid Oyj:n omien seka asiakkaiden keskeytystarpeiden kokoaminen

- keskeytystarpeita ei saada maaraaikojen puitteissa

- yhtion omat keskeytystarpeet tuodaan kayttéasiantuntijoiden tietoon
useiden eri kanavien kautta (sahkoposti, paperi, henkilokohtaisesti il-
moittamalla)

- keskeytystarpeiden kartoittaminen perustuu liikaa yksittaisten henkil6i-
den valiseen tiedonsiirtoon

- tarpeiden kokoamisen ja aikataulujen yhteensovittamisen tyolays

1.3 Haastavat keskeytyslajit siirtokeskeytyssuunnittelussa
- ennakoimattomat keskeytystarpeet, kuten vian korjaukset ja asiakaskyt-
kennat
- projektien keskeytyssuunnittelu

1.4 Manuaalinen tyd prosessissa
- keskeytyssuunnitelmien laatiminen, tarpeiden vieminen ja téiden niputus
Maximossa pitaa sisallaan paljon kasityota
- oheistoimintaan liittyva manuaalinen tyo
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1.5 Sisallollinen vaihtelu kytkentaaloitteissa

Maximo on siirtokeskeytyssuunnittelun paiasiallinen tyokalu, josta loytyy
tarvittava tieto keskeytyssuunnitelmien tekemiseen ja toiden aikatauluttami-
seen. Haastateltavien mukaan ongelmana nykyisessd jirjestelméssid on
huono nakyvyys, jolla tarkoitetaan siti, etta tulevien keskeytyksien ajankoh-
tia ja niiden vaikutuksia toisiinsa on hankala arvioida kokonaisuutena (tau-
lukko 2, 1.1). Tiedot keskeytyksistd ja niiden ajankohdista ovat nykyisessa
jarjestelmassa esitettyna luetteloina, mika tekee havainnoinnista haastavaa.
Riskini on my®0s, ettd viereisten alueiden keskeytykset voivat jadda suunnit-

teluvaiheessa huomioimatta nykyisen jiarjestelmian huonon niakyvyyden ta-
kia.

Jarjestelmateknisten rajoitteiden lisaksi kunnossapitotarpeiden nakyvyy-
teen vaikuttuvat prosessin aikataulut. Nykymuotoisessa prosessissa kaytto-
asiantuntijoilla ei ole pitkijanteista nakyvyytta tuleville kunnossapidon tar-
peille, koska nykyisella siirtokeskeytyssuunnittelun vuosikellomallilla on tie-
dossa vain kuluvan ja tulevan vuoden keskeytysta vaativat kunnossapitotar-
peet. Koska kunnossapitotarpeiden nakyvyys on rajoittunut yhdelle vuodelle,
tekee se tulevien kunnossapitotarpeiden yhteensovittamisesta haastavaa.
Tama voi haastateltavan mukaan aiheuttaa turhaa tyota niin kaytonsuunnit-
teluun kuin verkon kayttoon, mika voi nakya esimerkiksi ylimaaraisina kes-
keytyksina. Toiden aikataulutuksessa aiheuttaa haasteita myos laitteiden eri
ajankohdille ajoittuvat huoltovilit. Laitteiden huoltovali voi olla eri asemien
laitteiden valilla ristissa aikataulullisesti. Tama aiheuttaa sen, etta laitehuol-
tojen ajankohtia on toisinaan tarve pakottaa samaan ajankohtaan, jotta val-
tytaan ylimaaraisilta siirtokeskeytyksilta.

Haastatteluissa nousi esiin Fingridin omien seki asiakkaiden keskeytystar-
peiden kerayksen ja aikataulujen yhteensovittamisen haasteet (taulukko 2,
1.2). Fingridin omia kunnossapidon keskeytystarpeita ei haastateltavien mu-
kaan aina tahdota saamaan siirtokeskeytyssuunnittelun aikataulun maaraai-
kojen puitteissa. Varsinkin peruskunnossapitosopimuksien ulkopuolella to-
teutettavan erikoiskunnossapidon, kuten muuntajien ja katkaisijoiden eri-
koishuoltojen keskeytystarpeiden saaminen tulevalle vuodelle, koettiin haas-
tavaksi. Tama johtuu siita, ettd erikoiskunnossapidon kilpailutus tapahtuu
liian myohaan siirtokeskeytyssuunnittelun aikataulujen nakokulmasta. Liian
myohaan saadut keskeytystarpeet vaikuttavat muiden toiden toteutukseen ja
aikatauluttamiseen. Jalkeenpain ilmenevit keskeytystarpeet aiheuttavat kii-
retta siirtokeskeytyssuunnitteluun tai ne voivat sotkea muita keskeytyksia,
jolloin tarve joudutaan mahdollisesti ajoittamaan seuraavalle vuodelle.

Fingridin omien keskeytystarpeiden kartoittamisessa haasteita aiheuttaa se,
ettd tietoa on paljon ja se on hajautettu. Kaikkien tarvittavien tietojen
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kasaaminen on tyo0las prosessi, jossa tarvitaan eri sovellusten kayttoa seka
eri sidosryhmien vilista keskustelua, ennen kuin tarve saadaan jarjestel-
main asti perustettua tietueeksi (taulukko 2, 1.4). Kunnossapitotarpeiden
kerddmisessa isona ongelmana on, ettd keskeytystd vaativat kunnossapito-
tarpeet tuodaan kayttoasiantuntijoiden tietoon useiden eri kanavien kautta.
Kunnossapitotarpeita ilmoitetaan usein sihkopostin vilityksella tai henkilo-
kohtaisesti. Keskeytystarpeiden kartoittamisessa nojataan talla hetkella lii-
kaa yksittdisten henkiloiden viliseen tiedonsiirtoon. Asiakkaiden keskeytys-
tarpeiden keruuta on parannettu Oma Fingrid -palvelulla, missi asiakkaat
voivat ilmoittaa keskeytystarpeistaan. Palvelu on ollut kiytossa noin 3 vuotta
ja sen kautta asiakkaat ovat ilmoittaneet noin 50 % keskeytystarpeistaan
vuonna 2020 (Siiankoski 2021). Kuitenkin iso osa asiakkaiden tarpeista tulee
edelleen muiden kanavien kautta.

Keskeytyssuunnittelun kannalta haastavimpana keskeytyslajina koettiin eri-
laisten projektien takia tehtavien uusien laitteiden kayttoonottokeskeytyk-
set, kuten uusien sahkoasemien ja voimajohtojen kayttoonotot (taulukko 2,
1.3). Projektien keskeytykset koetaan haastaviksi sen takia, ettd ne ovat tyy-
pillisesti laajoja pitkaaikaisia kokonaisuuksia, jossa on paljon muuttuvia te-
kijoita. Projekteissa alustava keskeytyssuunnitelma tehdaan valmiiksi ennen
kuin hanke lahtee kilpailutukseen. Tama tarkoittaa, etta tarjouskyselyssa pi-
taa olla valmiina tieto siita, missa jarjestyksessa mikakin osio otetaan kes-
keytykseen tai kayttoon. Ongelmana on, ettd tdma ei istu kovin hyvin siirto-
keskeytyssuunnittelun vuosikellomalliin, koska suunnittelu tehdaan yleensa
hyvin aikaisessa vaiheessa. Maximoon ei viela tassa vaiheessa kirjata mitaan,
vaan hankkeisiin liittyvissa keskeytyksissa kayttoasiantuntijat laativat alus-
tavan keskeytyssuunnitelman PowerPoint-esitykseen. Keskeytyssuunnitte-
lussa haastavana koetaan myos yllattavat keskeytystarpeet, joita ei voida etu-
kateen ennakoida. Nama ovat yleensa kiireellisia ja aiheuttavat aikataululli-
sesti haasteita kayttoasiantuntijoille. Eras kayttoasiantuntija koki, etta suun-
nittelutyokalujen kehittimisesta voisi olla hyotya varsinkin akillisten keskey-
tyksien suunnitteluun.

Haastateltavilta kysyttiin, miten nykyinen jarjestelma palvelee keskeytys-
suunnittelua. Kayttoasiantuntijat kokivat, etta kytkentasuunnitelmien laati-
minen sisaltaa talla hetkella paljon kasityota Maximossa (taulukko 2, 1.4).
Varsinkin toiden aikatauluttaminen samalle keskeytykselle koetaan aikaa
vievaksi toimenpiteeksi tietojarjestelmassi. Prosessissa tuotettujen doku-
menttien laatua arvioidessa kaikki haasteltavat kayttoasiantuntijat tunnisti-
vat, ettd kytkentdaloitteen asiasisdllossa ja laadintatavassa esiintyy eri tyo-
alueiden vililla vaihtelua (taulukko 2, 1.5). Tavoitetilassa kytkentasuunnitel-
mat tulisi olla laadittuna niin, ettd niissa kerrotaan selkeasti tiivistettyna kes-
keytyksen padkohdat ja ennakkovalmistelut siten, ettd suunnitelmassa ei ole
tulkinnan varaa. Talla hetkella kytkentdaloite on mahdollista laatia melko
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vapaalla tavalla. Tasta voi aiheutua epiaselvyyttd kytkennin toimenpiteista
tarkastettaessa kytkentdaloitetta Kantaverkkokeskuksessa.

6.1.2 Siirtokeskeytyssuunnittelun kehitysehdotukset

Kayttoasiantuntijoille suunnatun haastattelun toisena teemana oli kartoit-
taa kayttijien nakemykset digitalisoitavista ja kehitettavista kohteista siirto-
keskeytyssuunnittelun prosessissa ja siina kaytettavissa jarjestelmissa. Tu-
loksia on tdssa kappaleessa esitetty prosessin ja jarjestelman kehitysnako-
kulmasta. Taulukkoon 3 on listattu kayttoasiantuntijoiden nakemykset siir-
tokeskeytyssuunnittelun prosessin kehityskohteista.

Taulukko 3: Yhteenveto siirtokeskeytyssuunnittelun prosessin kehitysehdo-
tuksista
No. Prosessin kehitysehdotukset

2.1 Keskeytyssuunnitteluprosessin nakyvyyden kehitys
- vuosikellon aikataulut paremmin tietoon muille sidosryhmille
- jarjestelmatekniset ratkaisut (3.1)

2.2  Prosessin aikataulutuksen kehitys
- joustavuutta keskeytyssuunnittelun aikatauluihin
- kunnossapitotarpeet pitkajanteisemmin tietoon

2.3  Asiakaskokemuksen kehitys
- kaksisuuntainen nakyvyys
- asiakkaiden osallistaminen kehitystyohon

2.4  Kytkentaaloitteiden laadun kehitys
- ohjeistuksen kehittaminen
- jarjestelmatekniset ratkaisut (3.2)
- yhteinen koulutus verkonhallinnan operaattoreille ja kayttdasiantuntijoille

2.5 Kytkentapaatésdokumentin versiointikriteerit

Prosessin kehitysehdotuksia kartoittaessa nakyvyyden parantamiseen (tau-
lukko 3, 2.1) liittyvat ehdotukset korostuivat haastatteluissa. Fingridin omien
sidosryhmien valilla olevan nakyvyyden parantaminen nahtiin tarkeana ke-
hityskohteena prosessissa, koska suunnitteilla olevat siirtokeskeytykset eivat
valttamatta ole muilla siirtokeskeytysprosessin ulkopuolisella ryhmilla kovin
hyvin tiedossa. Haastateltavat kokivat my0s, etta keskeytyssuunnittelun vuo-
sikello tulisi olla paremmin tiedossa eri sidosryhmilla. T4ta on vuosien mit-
taan pyritty parantamaan tiedottamisella, mutta edelleen vuosikellon aika-
taulumaareet ajoittain unohtuvat keskeytysprosessin ulkopuolisilta toimi-
joilta. Konkreettisena kehitysehdotuksena tahan nihtiin tiedottamisen lisaa-
minen eri sidosryhmien valilla seka jarjestelmatekniset ratkaisut, joilla voi-
taisiin parantaa siirtokeskeytysprosessin nakyvyytta.
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Siirtokeskeytyssuunnittelun prosessi on ollut pitkdan samanlainen aikatau-
lujen osalta ja nykymuotoisen aikataulumallin mukaan on toimittu viimeiset
20 vuotta. Prosessin aikataulutukseen toivottiin enemman joustavuutta (tau-
lukko 3, 2.2), koska keskeytyssuunnittelukellon aikataulut eivat valttamatta
toteudu muiden sidosryhmien osalta. Nykyiselld mallilla on kaksi aikamaa-
rettd, milloin keskeytystarpeet tulee olla koottuna, mika aiheuttaa lisaanty-
nyttda tyokuormaa niiden ajankohtien ymparille, seka vastaavasti odottelua
taas muihin prosessin vaiheisiin. Erdan haastateltavan mielesta kunnossapi-
totarpeet tulisi olla pitkdjanteisemmin tiedossa, esimerkiksi seuraavalle kol-
melle vuodelle (taulukko 3, 2.2). Tdma mahdollistaisi enemman joustavuutta
ja ennakointia suunnitteluun sekd vahentiisi ylimaardisten keskeytyksien
maarad. Eras haastateltava taas kehittiisi aikataulutusta siten, etta aikatau-
lut olisi koko prosessissa aikaistettu niin, ettd vuosikellossa maaritellyt akti-
viteetit tulisivat tehtyad yhden kalenterivuoden aikana. Tama mahdollistaisi
sen, etta saataisiin jo heti vuoden alkuun tammikuulle aikaa perussuunnitte-
lulle. Nykyisella vuosikellomallilla suunnittelua tehdaan vain 11 kuukautta
vuodesta.

Siirtokeskeytyssuunnittelun tarkein sidosryhma ovat asiakkaat. Oma Fingrid
-palvelun kehitys nahtiin tarkeana kohteena kaksisuuntaisen nakyvyyden
osalta (taulukko 3, 2.3). Fingrid saa asiakkailta tietoa palvelun kautta, mutta
jarjestelmassa on viela kehitettavaa asiakkaiden suuntaan vietivien tietojen
osalta. Kehitettavana osuutena nahtiin, etta asiakkaille pitaa olla parempi na-
kyvyys heita koskettaviin siirtokeskeytyksiin. Taman nahtiin parantavan toi-
minnan lapinakyvyytta, asiakaskokemusta ja siten myos palvelun hyodynta-
mista. Konkreettisena ehdotuksena tahan nahtiin, etta asiakasta koskevan
kytkentasuunnitelmatietueen tilan muutokset ja sisalto voisivat joiltain osin
nakya Oma Fingrid -palvelussa asiakkaan suuntaan. Fingridin siirtokeskey-
tyksiin liittyvaa asiakaskokemusta voitaisiin myos parantaa osallistamalla
asiakasta mukaan palvelun kehitystyohon.

Kuten luvussa 6.1.1 todettiin, kytkentaaloitteiden sisallon yhdenmukaisuu-
dessa on vaihtelua. Kehitysehdotuksina vaihtelun vihentamiselle ja niin ol-
len laadun parantamiselle nahtiin jarjestelmatekniset ratkaisut (taulukko 4,
3.2) seka koulutus ja ohjeistuksen kehittiminen (taulukko 3, 2.4). Jarjes-
telma voisi paremmin ohjata kytkentasuunnitelmien laadintaa siten, etta lo-
pulliset dokumentit olisivat sisalloltdan yhtenevaisia. Yhdenmukaisuutta
kytkentaaloitteiden sisallossa voitaisiin parantaa lisadamalla koulutusta Kan-
taverkkokeskuksen ja kayttoasiantuntijoiden vilille. Talla menettelylla ver-
konhallinnan operaattorit voisivat tarkentaa heidan sisallolliset vaatimuk-
sensa kytkentaaloitteille. Ohjeistuksen kehittamien nahtiin myos vaihtoeh-
tona, joka voisi auttaa parantamaan kytkentaaloitteiden yhdenmukaisuutta,
koska tamanhetkisessa ohjeistuksessa kytkentasuunnitelmien siséaltoa ei ole
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kovin tarkasti mairitelty. Kytkentdsuunnitelmien laatimista varten ei ole
myoskaian olemassa tyoohjetta.

Prosessin tehokkuuden parantamisen kehityskohteena nédhtiin kytkentapaa-
toksen versiointikriteereiden kehittdminen (taulukko 3, 2.5). Kytkentapaa-
toksesta tulisi olla tarvittaessa mahdollista muuttaa ty6- ja kytkentariveja tai
taydentaa jakelulistaa ilman, ettd dokumentti tarvitsee versioida uudestaan.
Talla hetkella keskeytystietueessa on myos kenttia, joihin tehty muutos ei nay
kytkentapaatosdokumentissa tai vaikuta kytkennan toteutukseen. Tama on
toisinaan aiheuttanut asiakkaan puolelta ihmetysté, kun heille jaellaan ver-
sioinnin takia uusi dokumentti, jossa ei ndenniisesti ole tapahtunut mitaan
muutosta. Dokumentin uudelleenversiointi vaikuttaa myos negatiivisesti
prosessin tehokkuuteen, koska dokumentti kay tarkistus- ja hyviaksyntapro-
sessin lapi uudelleen Kantaverkkokeskuksessa.

Haastatteluissa selvitettiin kayttoasiantuntijoiden jarjestelmiatekniset kehi-
tysideat. Taulukkoon 4 on koottu kayttoasiantuntijoiden ajatuksia jarjestel-
mateknisista ominaisuuksista, jotka helpottaisivat ja tehostaisivat kytkento-
jen suunnittelun prosessia.

Taulukko 4: Yhteenveto siirtokeskeytyssuunnittelun jarjestelmateknisista
kehitysehdotuksista

No. Jarjestelmatekniset kehitysehdotukset

3.1 Tilannekuvan kehitys
- karttapohjainen nakyvyys laitteiden tuleville tarvehuolloille
- karttapohjainen nakyvyys tuleville keskeytyksille
- Gantt-kaavio keskeytyksien aikatauluista

3.2 Kytkentasuunnitelmatietueen perustamisen kehitysehdotukset
- lomaketyylinen kayttoliittyma suunnittelua varten
- keskeytyssuunnitelmien luonti verkkokuvasta
- maaramuotoisten keskeytyssuunnitelmien luonti automaattisesti
- valmiit sanasisallét ja rivit perustoimenpiteille
- automaattinen jakelulista valitsemalla kohde
- keskeytyssuunnitelmien, tdiden ja aikataulujen linkitys keskenaan

3.3 Kytkentatietueen ja dokumentin kehitysehdotukset
- verkkokuva kytkennasta jaettavaan kytkentaddokumenttiin
- turvallisuusilmoituksen linkittaminen kytkentapaatdksen tydriviin

Siirtokeskeytysten, kunnossapitotoiden ja niiden aikataulujen nakyvyyden
parantaminen korostui kaikissa haastatteluissa. Nakyvyyden parantamiseen
kayttoasiantuntijoilla oli karttapohjaisia kehitysideoita. Esimerkiksi verkko-
kuvasta voimajohtoa tai asemaa klikkaamalla saisi nakyviin kaikki laitteet,
joilla on ollut tai on tulossa tarvehuolto. Tama mahdollistaisi sen, etta
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yhdella silmayksella nikisi kokonaisuuden ilman, etti tarvitsee tehda ras-
kaita tietueiden hakemisia ja suodatteluita.

Kuten kappaleen 6.1.1 prosessin haasteiden kartoituksessa tuli ilmi, etta tu-
levien keskeytyksien ajankohtia ja niiden vaikutuksia toisiinsa on hankala ar-
vioida kokonaisuutena nykyisesta jarjestelmasta. Tata voitaisiin esimerkiksi
parantaa esittimalla keskeytystarpeet ja suunnitellut siirtokeskeytykset
verkkokartalla (taulukko 4, 3.1). Verkkokartalla voitaisiin esittdd, mihin ver-
kon osaa keskeytys kohdistuu, milloin keskeytys toteutetaan ja missa tilassa
keskeytystietue on. Keskeytysten aikataulutusta voitaisiin myos esittda mah-
dollisesti Gantt-kaaviona, jossa on esitettyna eri keskeytysten edistyminen
suhteessa aikaan.

Visuaalisuutta ja automaatiota kaivattiin myos kytkentdsuunnitelmien teke-
miseen (taulukko 4, 3.2). Visuaalisuus voisi suunnitelmien tekemisessa na-
kya haastateltavien mukaan niin, etta kytkentasuunnitelma tehtaisiin verk-
kokuvasta valitsemalla erotettava johto, asema tai laite. Thannetilanteessa ta-
man nahtiin toimivan niin, etta jarjestelma tekisi valinnan perusteella auto-
maattisesti siirtokeskeytyssuunnitelman ja siihen liittyvat kytkentaohjelmat.
Kayttoliittymaan myos toivottiin selkeytta. Kayttoliittyma, jossa keskeytys-
suunnitelmat laaditaan voisi olla enemman lomakkeen ja lopullisen kytken-
tapaatosdokumentin tyylinen, kuin raskas tietue, missa on taytettavia soluja
usealla eri valilehdella.

Keskeytyssuunnitelman luontia voitaisiin tehostaa automatisoimalla kytken-
tasuunnitelmien luontia peruskytkentojen osalta siten, etta jarjestelma tekisi
automaattisesti eroon- ja palautuskytkennasta rivit suunnitelmatietueeseen
(taulukko 4, 3.2). Peruskytkennoista korvauskytkenti, reaktorikeskeytys ja
kayton vaihto kiskolta toiselle nahtiin potentiaalisesti automatisoitaviksi
keskeytyslajeiksi. Toinen nakokulma oli, ettd kytkentasuunnitelmat voisivat
myos tietyiltd osin olla esitaytettyja riippuen asemamallista. Esimerkiksi
maaramuotoiset korvauskytkennat voisivat olla jarjestelmassa valmiina ri-
veina. Keskeytystietueen jakelulistoja kehitettdisiin niin, ettd ne voisivat
muodostua automaattisesti valitsemalla kohde, esimerkiksi asema tai voima-
johto. Esimerkiksi voimajohdon valitsemalla jarjestelma osaisi automaatti-
sesti tehda listan voimajohtokeskeytyksen vaikutuspiirissa tyoskentelevista
henkil6ista ja tyoryhmista. Eli jarjestelmassa olisi jakelulistat, voimajohdot
ja asemat linkitettyina toisiinsa.

Useimmat haastateltavat ehdottivat keskeytyssuunnitelman luontia tehosta-
vaksi toiminnallisuudeksi valmiita sanasisaltdja perustoimenpiteille (tau-
lukko 4, 3.2). Perustoimenpiteiden sanasisallot voisivat olla jarjestelmassa
valmiina esimerkiksi siten, etta tietueen tekijalle jaa lisattavaksi laitetunnus-
ten kirjaus. Jarjestelman tulisi myos ohjata tietueiden perustamista niin, etta
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variaatiot suunnitelmien sisallossa on minimoitu. Esimerkiksi tietuetta teh-
dessa olisi enemman hiirelld valittavia kohteita ja toimenpiteitd. Vapaalle
tekstikentille tunnistettiin myos tarvetta, mikali halutaan projektien kysely-
vaiheessa kirjata jarjestelmiin tietoja, koska kaikki tarvittavat omaisuustie-
dot eivat valttamatta ole vield tassa vaiheessa perustettuna jarjestelmaan.

Kytkentasuunnitelman ja keskeytyksen aikana tehtdvien toiden linkitysta
nahtiin tarvetta kehittaa jarjestelmaissa siten, ettd kytkentasuunnitelmatietu-
een tyovaiheen kautta olisi paasy tyotilaukselle (taulukko 4, 3.2). Tama voisi
olla toteutettuna niin, ettd tyévaiheen kautta avautuvasta listasta voisi valita
kyseiselle tyovaiheelle tehtavit tyot. Tietueiden aikataulut voisivat olla myos
linkitettyina toisiinsa, jolloin muutos kytkentdsuunnitelman aikataulussa
muuttaisi myos tyotilauksen aikataulua.

Haastateltavilta kysyttiin, miten kytkentapaatosdokumenttia tulisi muuttaa.
Kysymyksella oli tarkoitus selvittaa, ovatko haastateltavat talla hetkella tyy-
tyvaisia nykyisen dokumentin ulkoasuun ja onko siina havaittu vuosien saa-
tossa puutteita. Paasaantoisesti kytkentapaatosdokumentin ulkoasuun oltiin
tyytyvaisia ja useimmat haastateltavat eivat nahneet tarpeelliseksi muuttaa
kytkentapaatosdokumenttia. Potentiaalisena kehitettavana kohteena doku-
mentissa nahtiin, etta siina voisi olla karttaote kytkentatilanteesta, jolloin
paikalliskytkijoille ja asiakkaille nakyisi mita johto-osaa keskeytys koskettaa
(taulukko 4, 3.3). Asiakkaat nakisivat myos, miten heidan asemansa sijoit-
tuisivat kyseisessa keskeytyksessa.

6.2 Kytkentdjen suunnittelu ja toteutus

Kantaverkkokeskuksen verkonhallinnan operaattoreille suunnatussa haas-
tattelututkimuksessa kartoitettiin kytkentojen suunnittelun ja toteutuksen
nykytilanne. Haastatteluilla selvitettiin, miten jarjestelmia kaytetaan proses-
sin eri vaiheissa ja mitka ovat nykymuotoisen prosessin rajoitteet ja ongel-
mat. Tarkoituksena oli rakentaa kasitystd ongelmakentasta seka kartoittaa
kayttijien kehitysehdotukset.

KytkentGjen suunnittelun ja toteutuksen haastatteluaineiston tulokset on
esitetty luvussa 4.2 maariteltyjen kayttovarmuustarkastelun, kytkentaohjel-
man laadinnan, kytkentidokumenttien tarkistamisen ja kytkennan toteutuk-
sen osaprosessien mukaan. Luvuissa 6.2.1—6.2.6 on esitetty kytkentgjen
suunnittelun ja toteutuksen ongelmakenttaa osaprosessien mukaan. Lopuksi
kappaleessa 6.3.7 on esitetty verkonhallinnan operaattoreiden nakemykset
digitalisoitavista ja kehitettavista kohteista kytkentgjen suunnittelun ja to-
teutuksen prosessissa ja siind kiytettavissa tietojarjestelmissa.
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6.2.1 Kayttovarmuustarkastelu

Kuten luvussa 4.2 on esitetty, niin verkonhallinnan operaattorit vastaavat ly-
hyen aikavilin kayttovarmuustarkastelusta. Télle tarkastelulle on varattu
oma vuoro, jossa tarkastellaan kaikki seuraavan kolmen viikon aikana toteu-
tuksessa olevat keskeytykset. Kiayttovarmuustarkastelussa arvioidaan muun
muassa, ovatko tiettyyn ajankohtaan suunnitellut keskeytykset toteutetta-
vissa verkon kiyttovarmuuden osalta. Taulukkoon 5 on koottu yhteenvetona
haastatteluissa ilmenneet kayttovarmuustarkasteluvaiheen haasteet.

Taulukko 5: Yhteenveto kayttovarmuustarkasteluvaiheessa tunnistetuista
haasteista

No. Kayttovarmuustarkasteluvaiheen ongelmakentta

1.1 Eri alueiden valisten keskeytyksien vaikutuksien arviointi toisiinsa
1.2 Tietojarjestelmien kayttotavat

1.3 Teho- ja kytkentatilanne haastava saada vastaamana todellisuutta

14 Tieto kayttdvarmuustarkastelluista tietueista ei seuraa jarjestel-
massa mukana

Kysyttdessa operaattoreilta nykymuotoisen siirtokeskeytysprosessin haas-
teista, nousi kayttovarmuustarkastelun osuudesta esille siina kaytettavien
tietojarjestelmien rajoitteet ja puutteet. Kayttovarmuustarkastelussa paaasi-
allisesti kaytettavat jarjestelmat ovat PSS/E ja Maximo. Maximosta kytken-
tatietueita tarkastelemalla on hankala saada kasitysta, miten eri keskeytykset
vaikuttavat toisiinsa (taulukko 5, 1.1). Tama tarkoittaa, etta eri alueiden kes-
keytysten vaikutusten arviointi ja kayttovarmuusriskien havaitseminen voi
olla valilla hankalaa. Tahan tarkoitukseen Fingridilla on ollut raportteja,
joilla on voinut verrata rinnakkaisten alueiden keskeytyksia toisiinsa, mutta
niiden kehitys on jaanyt kesken tai ne eivit ole tilla hetkella toimintakun-
nossa.

Haastatteluissa Kkiinnitettiin huomiota tietojarjestelmien kayttotavoissa
esiintyvaan vaihteluun. Kytkentojen suunnittelun ja toteutuksen prosessissa
kayttovarmuustarkastelu tunnistettiin prosessivaiheeksi, jossa esiintyy eni-
ten vaihtelua tietojarjestelmien kayttotavoissa (taulukko 5, 1.2). Tarkastelta-
vien keskeytystietueiden valinta ja suodatus nykyisesta jarjestelmasta tar-
kempaa PSS/E:lla tehtavaa kayttovarmuustarkastelua varten on hyvin ma-
nuaalinen prosessi, jonka voi tehda monella eri tavalla. Varsinkin Maximossa
tehtava keskeytystietueiden suodattaminen koettiin kankeaksi. Taman takia
usein tietueiden tiedot viedddn Exceliin kasiteltaviksi, jossa tehdaan tar-
kempi rajaus PSS/E:n tarkasteltavista keskeytyksista.
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Tehotilanne ja kytkentitilanne on haastava saada vastaamaan todellisuutta
kayttovarmuustarkastelua tehdessa PSS/E:lla (taulukko 5, 1.3). PSS/E:n val-
miit tehonjakotilanteet pitaa itse sdataa arvioidun tehotilanteen mukaiseksi.
Kulutuksen arvioinnin ndahdaan vaikeutuvan lisdantyvan tuulivoiman takia
varsinkin alueellisesti. Tieto kdayttovarmuustarkastelluista kytkentapaatok-
sisti ei seuraa Maximossa mukana (taulukko 5, 1.4). Huomiot tarkastelluista
keskeytyksista raportoidaan erilliseen dokumenttiin. Kayttévarmuustarkas-
telussa tehdyt huomiot pitda joko muistaa tai hakea erillisesti tiedostosta.

6.2.2 Kytkentaohjelmien laadinta

Haastateltavia pyydettiin kuvaamaan kytkentdohjelmien laadintaprosessi ja
kertomaan, miten jarjestelmia kaytetdan, kun tehddan kytkentdohjelma.
Kytkentaohjelmat laaditaan aikaisemmassa prosessivaiheessa tuotettujen
kytkentaaloitteiden perusteella. Kytkentaohjelmia laatii tavanomaisesti yksi
verkonhallinnan operaattori vuorollaan kullakin viikolla, jonka aikana he te-
kevat kytkentaohjelmat seuraavalla viikolla alkavalle omalle padoperaattori-
vuorolleen. Tietueet pyritaan paasaantoisesti tekemaan siten, etta kytkenta-
ohjelma on valmis seitseman paivaa ennen kytkennan toteutusajankohtaa.
Tama tarkoittaa kaytannossa, ettd maanantaina tehdiaan seuraavan viikon
maanantaina alkavien kytkentapaatosten kytkentaohjelmat ja tiistaina teh-
daan seuraavan viikon tiistaina alkavien paatosten kytkentaohjelmat ja niin
edespain. Maarallisesti kytkentaohjelmien laadinnan ruuhkahuippu ajoittuu
maanantaille ja tehtavien kytkentaohjelmien lukumaara vahenee loppuviik-
koa kohden.

Haastatteluissa ei ilmennyt merkittavia eroavaisuuksia tavassa, miten kyt-
kentaohjelmatietueita tehdaan tai miten tietojarjestelmia kaytetaan. Kaytan-
nossa kaikki aloittavat tarkastamalla kytkentaaloitteen ja mikali siina huo-
mataan Korjattavaa, puutteet kiydaan aloitteen laatineen kayttoasiantunti-
jan kanssa lapi. Kytkentaohjelmat tehdaan usein niin, etta jarjestelmasta et-
sitaan ja kopioidaan vastaavanlainen kytkentiaohjelma pohjalle. Kysyttaessa
arvioita, kuinka iso osa ohjelmista tehdaan kopioimalla vanha ohjelma poh-
jalle muokattavaksi, operaattorit arvioivat tekeviansa suurimman osan talla
menettelylla. Kytkentdohjelmia harvemmin tehdaian tekemalla uusi tietue
kokonaan alusta asti.

Kytkentidohjelman sisilto on tarkasti ohjeistettu ja tietueet pyritaan kaytan-
nossa tekemadn aina niin, etta tietueiden sisallon mukaan ei pitdisi pystya
paattelemaan kuka on ohjelman laatinut. Kytkentdohjelma tehdaan kytken-
taaloitteen mukaan ja siind hyodynnetdan apuna kiytonvalvontajarjestel-
man verkkokuvia. Kytkentaohjelmaa ei ole yleensa mahdollista tehda pelkas-
taan kytkentaaloitteen tietojen perusteella, vaan laitetunnukset usein lisa-
taan SCADAn verkkokuvan perusteella. Maximo sisaltda kaikki tarvittavat
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laitteiden omaisuustiedot, mutta pelkastdan Maximossa saatavilla olevien
tietojen perusteella on hankala saada kasitysta tehtavasta kytkennasta.

Taulukko 6: Yhteenveto kytkentaohjelmien laatimisvaiheessa tunnistetuista
haasteista

No. Kytkentdohjelman laatimisvaiheen ongelmakentta

2.1 Verkon kytkentatilanteen hahmottaminen
2.2 Kytkentahetken verkon tila ei tule ilmi jarjestelman puolelta

2.3 Kytkentasovelluksen / Maximon huono suorituskyky

2.4 Uuden kytkentdohjelmatietueen laatimisen hitaus ja siihen tarvit-
tava manuaalinen kasityd

2.5 Kytkentaohjelmatietueiden ulkoasu, kasittely ja hakeminen

Kytkentaohjelman tekovaiheessa verkon kytkentatilanteen hahmottaminen
koettiin ajoittain haasteelliseksi (taulukko 6, 2.1), koska nykyisesta jarjestel-
masta ei ilmene kytkentatoimenpiteiden kumulatiivinen vaikutus verkon ti-
laan. Kytkentatilannetta ei ole mahdollista simuloida jarkevasti laatimisvai-
heessa nyKkyisilla jarjestelmilla, eivatka verkon tilan muutokset piirry graafi-
sesti mihinkaan. Haastateltavat kokivat, etta kytkennan suunnittelu on usein
oman hahmotuskyvyn varassa, koska kytkennan alku- ja lopputilanteen va-
liset muutokset eivat ilmene jarjestelmasta. Taman vuoksi varsinkin vaati-
vissa siirtokeskeytyksissa kytkentitilanne on jouduttu hahmottelemaan
SCADAnN verkkokuvan mukaan paperille, jotta saadaan parempi kasitys teh-
tavasta kytkennasta.

Kytkentaohjelmien suunnittelua vaikeuttaa myos se, etta jarjestelma ei osaa
ottaa huomioon muita samalla ajanhetkella keskeytyksessa olevia asemia tai
laitteita. Tama tarkoittaa, etta kytkentaohjelman luontia aloittaessa ei ole tie-
toa verkon sen hetkisesta tilasta (taulukko 6, 2.2). Tieto verkon tilasta on
yleensa merkitty kytkentapaatokselle, mikali kytkenta tehdaan toisen kyt-
kennain jatkoksi. Verkon tila joudutaan kaytannossa selvittimaan hakemalla
jarjestelmasta aikaisemmin tehtyja kytkentaohjelmia ja -paatoksia.

Nykyisen kytkentojensuunnittelusovelluksen suurimmaksi heikkoudeksi
melkein kaikki haastateltavat nimesivat jarjestelman huonon suorituskyvyn
ja hitauden (taulukko 6, 2.3). Huono suorituskyky ilmenee muun muassa sil-
loin, kun jarjestelmaa kaytetadn toimistoaikoina tai kun kytkentaohjelma-
tietueeseen lisatadn kytkentariveja. Ongelmat suorituskyvyssa korostuvat
kytkentaohjelmatietueen koon kasvaessa siten, ettd mita enemman kytken-
tdohjelmatietueeseen lisataan riveja, sitd hitaampaa on uusien rivien lisaa-
minen ja solujen tayttiminen tietueeseen. Myos aikaisemmin tehtyjen kyt-
kentidohjelmien kopiointi on voinut haastateltavien mukaan pahimmillaan
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kestdd minuutteja. Lisdksi toimistoaikoina jarjestelmissa on haastateltavien
mukaan havaittavissa selkeda hidastumista.

Useat haastateltavat nostivat nykyisen jarjestelman huonoksi puoleksi kyt-
kentidohjelmatietueen perustamiseen kuluvan ajan (taulukko 6, 2.4). Tama
johtuu osin edelld mainitusta suorituskyvyn hitaudesta seki toimintavasta,
jolla kytkentdohjelmat tehddan. Kytkentdohjelmat tehddaan Maximossa rivi
ja solu kerrallaan kasityona. Haastateltavat kokivat, ettd Maximo soveltuu
huonosti rivi kerrallaan tehtdvien tietueiden tayttimiseen. Osa operaatto-
reista koki myos turhauttavaksi sen, ettd tietueen riveja ei voi pelkastaan
tayttda nappaimiston vilitykselld, vaan osa valinnoista pitdad aina varmistaa
hiirelld, joka hidastaa tietueen tayttamista.

Kytkentapaatos ja -ohjelmatietueiden ulkoasuun, kisittelyyn ja hakemiseen
liittyvat seikat korostuivat haastatteluissa (taulukko 6, 2.5). Maximon kyt-
kentatietueiden rivien jarjestyksen muuttaminen ja kopiointi koettiin hanka-
laksi. Kytkentaohjelmaan ei ole mahdollista kopioida useampaa rivia kerralla
toisesta kytkentaohjelmasta tai edes saman tietueen sisalta. Tietueiden ha-
keminen jarjestelmasta koettiin myos vaivalloiseksi. Ulkoasuun liittyvista
seikoista ilmeni, ettd Maximon kytkentapaatos ja -ohjelmatietueet eivat ole
jarjestelmassa luettavuudeltaan selkeita. Esimerkiksi kytkentavaiheet pitaa
kytkentapaatoksesta aina erikseen avata, jotta nahdaan mita kyseiseen vai-
heeseen on Kkirjoitettu. Tietueiden ulkoasu ja kaytettavyys on osin syyna sii-
hen, ettd operaattorit kasittelevat kytkentapaatoksia ja -ohjelmia mieluum-
min esikatselu-, PDF- tai paperimuodossa.

6.2.3 Kytkentaohjelmien tarkastaminen ja laatu

Haastateltavilta kysyttiin, miten kytkentaohjelmien laatu varmistetaan kyt-
kentaprosessissa. Tarkoituksena oli selvittaa, kuinka tarkastaminen tehdaan
ja miten eri jarjestelmia kaytetaian tarkastamisessa tukena. Kytkentadoku-
mentit tarkistetaan valvomon iltavuorossa, jossa operaattori kiy lapi sinne
toimitetut kytkentaohjelmat ja -paatokset. Kytkentadokumenttien laatu var-
mistetaan menettelylld, jossa tarkastamisen ja dokumenttien katselmoinnin
suorittaa prosessin aikana useampi henkilo. Tata haastateltavat pitivat eh-
dottomasti nykymuotoisen prosessin hyvana puolena. Kytkentdohjelman
tarkistaa eri henkil6 kuin se, joka dokumentin on alun perin laatinut. Lisaksi
kytkentaohjelman lukee myos etukiteen ennen kytkennan toteutusta paikal-
liskytkija. Haastateltavat pitivat hyvin harvinaisena tapahtumana sita, etta
toteutusvaiheeseen asti paasee virheellinen kytkentaohjelma. Mikili ndin on
kaynyt, niin se on yleensa huomattu kytkennan toteutusvaiheessa.

Haastateltavilta kysyttiin arvioita, kuinka paljon tarkastusvaiheessa havai-
taan laatupoikkeamia kytkentdaohjelmissa ja mitka ovat tyypillisia virheita.
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Vastauksissa nousi esiin kirjoitusvirheet, kuten vaara laitetunnus ja virheel-
linen ohjaussuunta tai puuttuvat kytkentarivit. Periaatteellisesti vaarin teh-
dyt ohjelmat ovat kuitenkin haastateltavien mukaan harvinaisia. Laatupoik-
keamien syitd arvioitaessa nousi esiin, ettd usein virheet ovat seurausta kyt-
kentdohjelman kopioinnista, jolloin epidhuomiossa ohjelmaan on voinut
jaada vaara tunnus tai muuta vastaavaa. Tarkastusvaiheessa havaittujen
poikkeamien maaraan ei osattu sanoa yksiselitteistd vastausta. Paasaantoi-
sesti kytkentdohjelmien laadun nahtiin olevan hyvilla tasolla ja poikkeamia
esiintyy suhteellisen harvoin.

Taulukko 7: Yhteenveto kytkentadokumenttien tarkastamisvaiheessa tun-
nistetuista haasteista

No. Kytkentadokumenttien tarkastamisvaiheen ongelmakentta

3.1 Tietojarjestelmien kaytto ja tarkastamistapa
3.2 Jarjestelman huono suorituskyky

3.3 Automaattisen tarkastuksen puute

3.4 Paaoperaattoritehtavan ohella tehtava tarkastaminen

3.5 Verkon kytkentatilanteen hahmottaminen

Tietojarjestelmien hyodyntamisessa kytkentdohjelman tarkastuksessa il-
meni vaihtelua (taulukko 7, 3.1). Pdaosin dokumentit tarkastetaan tuloste-
tuilta papereilta, mutta osa operaattoreista saattaa muuntaa tietueen PDF-
tiedostoksi, ja tarkistaa sitd kautta kytkentaohjelman kytkentarivit. Maxi-
mossa kytkentaohjelmatietuetta tarkastellaan vain siina vaiheessa, kun kyt-
kentdaohjelman tila muutetaan hyvaksytyksi jarjestelmassa. Haastatteluissa
ei tullut ilmi, etta kukaan kavisi lapi jarjestelman kytkentapaatos- tai kytken-
taohjelmatietueen riveja tarkastusvaiheessa.

Nykyisen jarjestelman tekniset rajoitteet vaikuttavat myos kytkentaohjel-
mien laatuun ja tarkastamisprosessiin. Tarkastetut ohjelmat kuitataan jar-
jestelmassa muuttamalla tietueen tila hyvaksytyksi. Jarjestelmian suoritusky-
vyn hitaus nousee myo0s tarkastamisvaiheessa esiin, kun tietueet pitaa yksi-
tellen hakea ja kuitata jarjestelmassa (taulukko 7, 3.2). Eraan haastateltavan
mukaan pelkistaan tietueiden hakemiseen ja kuittaukseen voi pahimmillaan
tyopaivan aikana menna tunti tyoaikaa, mikali tarkastettavia kytkentapaa-
toksia ja -ohjelmia on ollut paljon. Kytkentdohjelmaan jaaneille mahdollisille
virheille ei ole automaattista tarkastusta jarjestelman puolelta (taulukko 7,
3.3), mika lisaa riskia inhimillisille kirjoitusvirheille. Kytkentaohjelmaan on
mahdollista syottaa virheellisia asemaan tai kenttdan kuulumattomia laite-
tietoja. Myoskaan duplikaattiriveille ja laitetiloille ei ole automaattista tar-
kastusta.
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Tarkastamisvaiheen haasteissa nousi esiin, ettd tarkastamista tehdaan paa-
operaattorivuoron ohella (taulukko 7, 3.4). Tama koettiin toisinaan haasteel-
liseksi tehtaviksi tehdd kunnolla ja ajoittain myos tyolaammaksi kuin itse
kytkentdohjelman tekeminen. Tarkastamiselle voi jaiada huonosti aikaa mui-
den operaattoritehtiavien takia, jolloin tarkastamistehtdva voi keskeytya Kkii-
reellisempien tehtavien vuoksi, kuten kytkennan, puhelun, vian tai hairion
takia. Varsinkin kesélla ruuhka-aikaan operaattoritehtiavan ohella tarkasta-
miseen ei aina ehditd perehtyd kunnolla. Kesalla kiireisimpind maanantai-
paivina on tarkastaminen voinut jaidda pahimmillaan tekemittd kokonaan,
jolloin tarkastettavat dokumentit ovat siirtyneet toiselle paiville tai vaihto-
ehtoisesti on hyodynnetty konttorivuorossa olevia operaattoreita. Se, etta kii-
reen takia dokumentteja ei ehditd tarkistamaan, koettiin kuitenkin melko
harvinaiseksi tilanteeksi.

Tarkastamisvaiheessa ilmenee myos samat kytkentatilanteen hahmottami-
seen liittyvat haasteet (taulukko 7, 3.5) kuin kytkentaohjelman laatimisvai-
heessa. Kytkentatilanteen etenemista ei ole mahdollista nahda tarkastamis-
vaiheessa, vaan kytkentitilanne on tarkastajan oman hahmotuskyvyn va-
rassa. Taman tunnistettiin osaltaan vaikuttavan siihen, etta kytkentaohjel-
miin voi paatya virheita aikaisemmista prosessivaiheista. Eraan haastatelta-
van mukaan kytkentdohjelman laatimis- ja tarkastusvaiheen tyoskentelyn
keskeytykset voivat aiheuttaa sen, ettd ajatus kytkennan toteutustavasta
unohtuu.

6.2.4 Kytkennan toteutus

Kytkentaprosessissa viimeisena vaiheena on kytkennin toteutus eli kytken-
nan johtamisvaihe. Siirtokeskeytys toteutetaan kytkentapaatokselle maarite-
tylta ajanhetkella kaymalla aikaisemmassa prosessivaiheessa tehty kytkenta-
ohjelma kohta kohdalta lapi. Siirtokeskeytys toteutetaan paperisen kytken-
taohjelman kytkentavaiheiden mukaisesti, jossa operaattori tai apuoperaat-
tori kiy yhdessa paikalliskytkijan kanssa kytkentaohjelman lapi. Operaattori
valvoo ja ohjaa kaytonvalvontajarjestelmasta kytkinlaitteita kytkentiaohjel-
man mukaan ja kuittaa suoritetut vaiheet paperiseen kytkentaohjelmadoku-
menttiin.

Kytkennan toteutusvaiheessa operaattoreiden paaasiallisena tyokaluna ovat
kaytonvalvontajarjestelma ja puhelin. Maximon siirtokeskeytys ja -kytken-
tasovelluksesta ei tietueita tassa vaiheessa tarkastella ollenkaan, lukuun ot-
tamatta kytkentapaatostietuetta, johon merkitaan kytkennan todellinen aloi-
tusajankohta. Kytkennin toteutusvaiheessa operaattorit kokevat talla het-
kella haastavaksi niin sanottujen kynamerkintojen, kuten suoritettujen vai-
heiden yliviivauksen, tyonvalmistelulupien, katkaisijoiden aikaleimojen seka
kytkennan aloitus- ja lopetusaikojen merkitsemisen useaan paikkaan.
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Koronaepidemian takia valvomotoiminta on hajautettu, jonka vuoksi kyt-
kentddokumentit tulostetaan molempiin valvomoihin ja timan lisdksi toteu-
tusvaiheessa paperiin tehtavit kynamerkinnit tehddan myos erikseen PDF-
tiedostoon.

Turvallisuusilmoitukselle ja kytkentapaatokselle kirjoitetun tyonkuvauksen
kohdistaminen tiettyyn tyovaiheeseen ei ole aina helppoa kytkennén johta-
misvaiheessa. Jos kohteella on useampi tyoryhma, taytyy operaattorin valilla
kayda lapi kaikki tyorivit asianomaisten henkil6iden kanssa, jotta saadaan
oikea tyovaihe kohdistettua henkil6on tai tyoryhmaan. Talla hetkella jarjes-
telméassa on myos teknisesti mahdollista tehda useita turvallisuusilmoituksia
samalle tyovaiheelle. Tamain ei pitiisi olla mahdollista, vaan yhdelle tyovai-
heelle tulisi olla kohdistettuna vain yksi tyonvalmistelulupa ja turvallisuusil-
moitus.

6.2.5 Dokumenttien hallinta

Paperiset kytkentadokumentit ovat vahvasti mukana Kantaverkkokeskuksen
verkonhallinnan paivittaisessa toiminnassa. Kytkentojen suunnitellussa ja
toteutuksessa tulostetaan ja kaytetaan paperisia dokumentteja useassa eri
vaiheessa. Kytkentaohjelman laatimisvaiheessa kytkentaaloitetietue muun-
netaan PDF-tiedostoksi, ja usein myos tulostetaan tarkastamista varten. Tar-
kastettu ja jarjestelmassa kytkentapaatokseksi hyvaksytty tietue tulostetaan
paperille kytkentaohjelmien kanssa. Tarkastusvaiheessa paperinen kytken-
taohjelmadokumentti tulostetaan uudestaan, kun se on tarkistettu ja hyvak-
sytty Maximossa. Kytkentadokumenttien uudelleenversiointi korjauksien tai
aikataulujen muutoksien takia aiheuttaa myos sen, ettd dokumentit joudu-
taan tulostamaan uudelleen paperille. Versioita hallitaan pitamalla aikai-
semmat dokumenttiversiot uusien versioiden kanssa saman paperinipun
mukana.

Kytkentadokumentteja siirrellian valvomon sisalla prosessin eri vaiheissa
lokeroihin. Jokaiselle viikonpaiville on oma lokeronsa valvomossa, jonne
tarkistetut ja tarkistusta odottavat dokumentit lajitellaan. Tarkastetut doku-
mentit laitetaan odottamaan sen paivan lokeroon, kun kytkenta aiotaan to-
teuttaa. Mikali kytkennan toteutus jaa kesken, paperinen dokumentti siirre-
taan seuraavan kytkentdajankohdan lokeroon odottamaan seuraavaa kyt-
kentdajankohtaa. Koronaepidemian aikana tiedon jakaminen operaattorei-
den kesken on hajautetun valvomotoiminnan takia toteutettu PDF-doku-
menteilla. Tama on lisdnnyt operaattoreiden tyokuormaa, koska kytkennan
toteutusvaiheessa tehtavat merkinnat tehdaan nyt paperin lisiksi myos PDF-
dokumenttiin.
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Paperisten kytkentiddokumenttien etuna nahtiin, etta niitd on helppo hallita
ja tehda tarvittavia merkintoja kytkentojen toteutusvaiheessa — varsinkin
ruuhka-aikaan, jos samaan aikaan on meneillian useampi kytkenta. Pape-
rille voi myos tarvittaessa useampi henkilo tehda merkint6ja yhta aikaa. Pa-
perisilla dokumenteilla on my6s turvattu toiminnan jatkuvuutta poikkeusti-
lanteissa. IT-jarjestelmien kayttokatkot eivit vaaranna toimintaa niin kauan
kuin SCADA- ja puhelinjarjestelmat toimivat. Myos myonnettyjen toimenpi-
delupien seuranta on varmistettu merkitsemalla tiedot tyonsuorittajista tu-
lostettuihin kytkentidokumentteihin.

6.2.6 Kytkentdjen suunnittelun ja toteutuksen kehitysehdotukset

Kantaverkkokeskuksen operaattoreille suunnatun haastattelun toisena tee-
mana oli kartoittaa kayttdjien nakemykset digitalisoitavista ja kehitettavista
kohteista kytkentojen suunnittelun ja toteutuksen prosessissa ja siina kaytet-
tavissa jarjestelmissa. Tuloksia on tassa luvussa esitetty prosessin ja jarjes-
telman kehitysnakokulmasta. Taulukkoon 8 on koottu verkonhallinnan ope-
raattoreiden nikemykset kehitettavista kohteista ja niiden toteutuksesta.

Taulukko 8: Yhteenveto verkonhallinnan operaattoreiden kehitysehdotuk-
sista kytkent6jen suunnittelun ja toteutuksen prosessiin

No. Kytkentéjen suunnittelun ja toteutuksen kehitysehdotukset

4.1 Kytkentaohjelman luonnin kehittaminen
- kytkentdohjelman luonti osoittamalla/maalaamalla kuvasta
kentta/johto/laite/alue
- kytkentdohjelman luonti nauhoittamalla
- kytkentdohjelman luonti mallipohjan mukaan

4.2 Kytkentaohielman simulointi
4.3 Visuaalinen tieto verkon tilasta
- alkutilanne kuvana

4.4 Automaattinen virheiden tarkastus
4.5 Tieto tehdysta kayttévarmuustarkastelusta kytkentdohjelmaan

4.6 Kytkentaohjelmatietueen kehitys
- selkeampi ulkoasu
- interaktiivisemmat kytkentarivit
- virheellisen sy6tteen estadminen, tarkistaminen tai korostami-
nen

4.7 Digitaalinen kytkentaohjelma
- suoritettujen kytkentavaiheiden merkitseminen digitaalisesti
- ftilatiedot ja aikaleimat SCADAsta

Kytkentaohjelmatietueen perustaminen on tilla hetkella hyvin manuaalinen
ja hidas prosessi, johtuen nykyisen jarjestelmian huonosta suorituskyvysta
sekd tavasta miten tietueet perustetaan jarjestelmaan. Suurin osa
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haastateltavista toivoi jollain tavalla visuaalisuutta ja automaatiota kytken-
tdohjelmien luontiprosessiin. Télla hetkella kytkentaohjelmien luominen on
tietueen tekijain oman hahmotuskyvyn varassa, eika jarjestelméassa ole mi-
taan alya, joka auttaisi tai tukisi tietueen perustamista.

Kytkentaohjelman luonti visuaalisesti hyodyntamalla verkkokuvaa, nousi
melkein kaikissa haastatteluissa merkittivimmaksi kehitysehdotukseksi
(taulukko 8, 4.1). Suoraan verkkokuvasta tehtavian kytkentdohjelman luon-
nin nahtiin parantavan tehtavan kytkennan hahmottamista seka parantavan
kytkentaohjelman tekemiseen kuluvaa aikaa. Lisaksi kytkentdohjelman teko-
vaiheessa ei tarvitsisi erikseen katsoa verkkokuvaa kaytonvalvontajarjestel-
masta. Toteutuksessa kaytettdvan verkkokuvan tulisi hyvin samanlainen tai
mahdollisesti jopa sama kuva, kuin se on télla hetkelld kdytonvalvontajarjes-
telmassa.

Suoraan verkkokuvasta tehtavan kytkentaohjelman toteutuksesta verkon-
hallinnan operaattoreilla oli useita eri nakemyksia. Kytkentaohjelma voitai-
siin muodostaa esimerkiksi nauhoittamalla, eli ohjaamalla verkkokuvasta
toimilaitteita jarjestyksessa auki ja kiinni. Verkkokuvan elementteja paina-
malla verkon tilanne muuttuu reaaliajassa ja kytkentavaiheet tulevat riveina
kytkentaohjelmaan. Toteutus voisi olla myos enemman automaattinen rat-
kaisu, jossa kytkentaohjelma muodostettaisiin osoittamalla aluetta, kenttaa,
johtoa tai laitetta. Automatiikka loisi valinnan perusteella kytkentaohjelman
ja lisdisi sinne tarvittavat rivit maadoituksille, lukituksille ja 0-asennoille.
Haasteena automaattisessa ratkaisussa nahtiin, ettd esimerkiksi erotuskyt-
kenta on mahdollista toteuttaa usealla eri tavalla. Eroonkytkennan toteutus
on yleensa maaritelty kytkentapaatoksessa. Riippuen kytkentaohjelman laa-
timisen automatisoinnin toteutuksesta riskina nahtiin, etta tama saattaisi ai-
heuttaa kayttoasiantuntijoille siirtokeskeytyssuunnittelun prosessissa lisa-
tyota toteutuksen yksityiskohtien kirjaamisen osalta.

Operaattorit toivoivat kytkentdohjelmien tarkastamista ja laadunvarmis-
tusta tukevia ominaisuuksia. Kuten luvussa 6.3.4 todettiin, tarkastaminen
tehdaian nykymallilla paperilta kiymalla kytkentaohjelma vaihe kerrallaan
lapi ilman ohjelmallista tukea. Tarkastamista ja laadunvarmistusta helpotta-
vaksi ominaisuudeksi nahtiin mahdollisuus simuloida kytkentaa (taulukko
8, 4.2). Tama ei pelkistaan hyodyttaisi tarkastamista, vaan se tukisi myos
kytkentaohjelmien laadintaa. Kytkennan simuloinnin nahtiin helpottavan
kytkentatilanteen hahmottamista, varsinkin vaativien kytkentGjen osalta.
Esimerkiksi simulaatiotilassa kytkentdohjelman voisi palauttaa alkutilaan ja
suorittaa vaihe vaiheelta siten, ettd muuttuva verkon tilanne nakyisi verkko-
kuvassa reaaliajassa. Jarjestelma voisi simulaatiotilassa myos varoittaa mah-
dollisista kytkentdohjelman virheista, kuten esimerkiksi puuttuvista lukituk-
sista tai maadoituksen laittamisesta jannitetta vasten.
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Verkon tilan selvittiminen tietylle ajanhetkelle koettiin haasteelliseksi nykyi-
sessa jarjestelmassa. Operaattorit toivoivat, ettd muuttunut verkon kytken-
tatilanne voisi ndkya kytkentdohjelmien suunnittelusovelluksessa esimer-
kiksi kuvana, kun kytkentdohjelmaa aletaan tehda (taulukko 8, 4.3). Talla
tarkoitetaan, ettd jarjestelma osaisi ottaa huomioon muut samalle aikavalille
suunnitellut kytkenniat. Verkkokuvasta nahtiisiin mahdollisten muiden kyt-
kentéjen tila ja vaikutus verkkoon. Tama mahdollistaisi sen, ettda kytkenta-
ohjelmat voitaisiin tehda jatkoksi kyseisella ajanhetkella vallitsevaan verkon
tilanteeseen.

Kytkentatietueiden kisittelyyn ja ulkoasuun liittyvat seikat korostuivat kayt-
tijien kehitysideoita kartoittaessa. Nykyinen kytkentdohjelmatietue sisaltaa
taytettavia soluja usealla vililehdelld, ja tietueeseen lisattavat kytkentarivit
ovat staattisia, joka tekee niiden kasittelysta raskasta. Kytkentaohjelmatietu-
eeseen toivottiin selkeytta, muokattavuutta ja automaattista virheiden tun-
nistusta (taulukko 8, 4.4, 4.6). Tietueen ulkoasun tulisi olla selkea ja kaytta-
jaystavallinen, jotta mieluummin kasiteltaisiin tietuetta kuin paperista doku-
menttia. Tietueen rivien tulisi olla interaktiivisemmat siten, etta niiden jar-
jestysta olisi mahdollista muuttaa helposti esimerkiksi raahaamalla. Riveja
tulisi olla myos mahdollista kopioida tietueen sisilla tai muista tietueista.
Kytkentaohjelmatietueeseen toivottiin myos dlykkaampaa virheellisen syot-
teen tunnistusta. Esimerkiksi kirjoitusvirheet, virheelliset laitetilat tai ase-
maan kuulumattomat laitetunnukset tulisi estaa, tarkistaa tai korostaa jo
kytkentaohjelmatietuetta laadittaessa. Jarjestelma voisi automaattisesti eh-
dottaa oikeita vaihtoehtoja. Lisaksi turvallisuusilmoitukset voisivat olla suo-
raan linkitettyind kytkentaohjelman tyonvalmistelulupariville. Tama voisi
olla esimerkiksi toteutettu niin, ettd jarjestelma tarjoaa turvallisuusilmoituk-
sen tietojen perusteella vaihtoehdot henkil6ista ja heidan puhelinnumerois-
taan.

Paperiset kytkentidokumentit ovat merkittavassa osassa verkonhallinnan
paivittaista toimintaa, kuten dokumenttien hallinnan haastekentassa todet-
tiin kappaleessa 6.2.5. Kantaverkkokeskuksessa tehtavaan paperisten doku-
menttien hallintaan toivottiin muutosta ja nykyaikaisempaa toimintatapaa.
Tahan ratkaisuna nahtiin kytkentaohjelmien digitalisointi, jolla korvattaisiin
paperiset kytkentdohjelmat (taulukko 8, 4.7). Digitaalisesta kytkentdohjel-
mien toteutuksesta operaattoreilla oli seuraavia ajatuksia. Esimerkiksi kyt-
kennantoteutusvaiheessa tehtavat niin sanotut kynamerkinnat, kuten suori-
tettujen kytkentivaiheiden yliviivaukset, aloitus- ja lopetusajat ja tyonval-
misteluluvat voisi tehda suoraan digitaaliseen kytkentdohjelmaan. Tehtavat
merkinnat voitaisiin toteuttaa joko kasin, esimerkiksi tabletin valityksella tai
automaattisesti hyodyntamalla SCADAsta saatavilla olevia tilatapahtumia.
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Digitaalisessa kytkentdohjelmaratkaisussa on tiarkeia, etta hallittavuus sai-
lyy varsinkin silloin, kun toteutetaan useampaa kytkentdd samaan aikaan.
Kytkentdohjelmat voisivat olla reaaliajassa kaytettdavissa useassa eri paikassa
siten, ettd vain yhdella operaattorilla kerrallaan on muokkausoikeus. Tieto-
jarjestelmain, jossa digitaalisia kytkentdohjelmia kasitellaan, tulee olla kayt-
tovarmuudellaan samaa luokkaa kuin kiaytonvalvontajarjestelma. Kytkento-
jen toteutus ei saa vaarantua tietojarjestelmien epakaytettavyyden takia, joka
on nykymuotoisessa kytkentaprosessissa varmistettu paperisilla kytkentado-
kumenteilla.

6.3 Prosessin suorituskyky ja laatu

Tassa osiossa tarkastellaan siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessin suoritusky-
kya ja siina tuotettujen dokumenttien laatua. Tietolahteina hyodynnettiin
kayttoasiantuntija- ja operaattorihaastatteluiden aineistoa seka Maximosta
saatavilla olevaa dataa kytkentatietueista. Haastatteluaineistoa kaytettiin
maarallisesta aineistosta johdettujen paatelmien tukena.

Siirtokeskeytyssuunnittelun prosessi on monivaiheinen ja pitaa sisallaan sel-
vitystyota, aikataulutusta, eri tyoryhmien kanssa sopimista ja organisointia.
Kuten luvussa 4.1 on esitetty, siirtokeskeytyssuunnittelun prosessissa tehta-
vien aktiviteettien jarjestetysta ja aikataulua ohjaa siirtokeskeytyssuunnitte-
lun vuosikello seka prosessissa ennalta maaritetyt aikamaareet kytkenta-
tietueiden eri tiloille.

KESK, PREM KESK, PLAN
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Kuva 15: Keskeytystarpeiden ja -suunnitelmien kirjausajankohdat vuosilta
2018-2020

Keskeytyssuunnittelun kuormitusta vuositasolla arvioitiin tarkastelemalla
uusien keskeytystietueiden perustamispaivia. Kuvassa 15 esitetty vuosilta
2018—-2020 kuukausittain jaoteltuna ajankohdat, milloin jarjestelmdan on
perustettu ensimmaisen kerran uusi kytkentatarvetietue (KESK, PREM) ja
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milloin tietueen tila on muutettu suunnitelmaksi (KESK, PLAN). Kuvasta 15
nahdain, ettid tietueita perustetaan jarjestelmidan melko tasaisesti vuoden
ympari. Maarallisesti eniten uusia tietueita perustetaan jarjestelmaan vuo-
denvaihteessa marraskuun ja tammikuun valilld. Marraskuun ja tammikuun
valinen aikavili tunnistettiin my6s kayttoasiantuntijoiden haastatteluissa
tyomaaraltaan kaikista kiireellisemmaksi ajankohdaksi, koska silloin tulee
olla suunniteltuna ja aikataulutettuna seuraavan vuoden kunnossapidon,
projektien seka asiakastarpeiden vaatimat keskeytykset.

Kantaverkkokeskuksen verkonhallinnan operaattoreiden tyokuormaa kyt-
kentidprosessissa arvioitiin tarkastelemalla kytkentojen toteutuneita aloitus-
ajankohtia. Kuvan 16 kuvaajassa on esitetty, mihin ajankohtaan vuonna
2020 on siirtokeskeytyksien toteutusajankohta ajoittunut. Tieto kytkennéan
todellisesta aloitusajankohdasta saatiin tarkastelemalla kytkentapaatostietu-
een ACTSTART-kenttaa, josta ilmenee keskeytyksen todellinen aloitusajan-
kohta.
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Kuva 16: Kytkentdjen aloitusajankohtien jakautuminen vuodelle

Kuten kuvasta 16 nihdaan, niin kantaverkossa tehtavien siirtokeskeytyksien
toteutusajankohta ajoittuu paasaantoisesti alkukesaan ja syksylle. Tama joh-
tuu siita, etta keskeytysten aikana tehtavat huoltotyot pyritaan suunnittele-
maan kesdkaudelle muun muassa siaan takia. Talvella pimeys, pakkanen ja
lumi ovat haasteena (Koivunen 2021). Myo0s projektien vaatimat keskeytyk-
set usein ajoitetaan kesakaudelle. Heinakuussa esiintyva keskeytysten maa-
ran aleneminen voidaan selittad lomakaudella.

Kytkentojen toteutusvaiheen kuormitusta tutkittiin myo6s viikkotasolla tar-
kastelemalla kytkentdjen aloitusajankohtien jakautumista viikonpaiville.
Keskimaarin kytkentapaatoksia otetaan toteutukseen noin 21 kappaletta vii-
kossa. Vuonna 2020 minimissddn keskeytyksid otettiin toteutukseen
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joulukuun viimeisella viikolla vain viisi kappaletta, kun taas ruuhkaisim-
malla viikolla elokuussa otettiin yhteensa 34 kappaletta toteutukseen (Ma-
Ximo 2021).

Viikkotasolla tarkastellessa kytkentojen aloitusajankohta ajoittuu kytkenta-
prosessissa padsaantoisesti viikon alkuun. Kuten kuvasta 17 nihdaan, niin
suurin osa kantaverkossa tehtavisti keskeytyksista aloitetaan maanantaina.
Vuonna 2020 maanantaina aloitettiin 417 siirtokeskeytysta, joka vastasi 38
% osuutta kaikista vuoden aikana tehdyista keskeytyksista. Kuvaajasta on
nahtavissa, ettd alkavien keskeytyksien maira viahenee merkittavasti viikon
edetessa.
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Kuva 17: Kytkentojen aloituksen seka kytkentaohjelmien perustamisen ajan-
kohtien jakautuminen vuonna 2020

Kuvassa 17 on myos tarkasteltu uusien kytkentaohjelmatietueiden perusta-
misen ajankohtia piivitasolla vuonna 2020. Kuten kuvaajasta voidaan
nahda, niin uusien kytkentaohjelmatietueiden perustamisen ruuhkahuippu
ajoittuu myos viikon alkuun. Havainto alkuviikon ruuhkaisuudesta todettiin
myos verkonhallinnan operaattoreiden haastatteluissa. Se, miksi myos kyt-
kentaohjelmien ruuhkahuippu korreloi keskeytyksien aloitusajankohtien
kanssa johtuu siita, ettd kytkentaohjelmat pyritdan paasaantoisesti teke-
main seitseman paivaa ennen kytkennian aloitusajankohtaa. Yhteenvetona
prosessin kuormituksen jakautumisesta voidaan todeta, etta prosessissa teh-
tavat tyot kasaantuvat Kantaverkkokeskuksessa keskimaarin viikon alkuun,
niin kytkentdaohjelmien laadinnan, kuin kytkentgjen toteutuksen osalta.

Prosessin tehokkuutta arvioitiin tarkastelemalla keskeytystietueen lapime-
noaikaa prosessissa. Tarkastelu tehtiin mittaamalla aikaa, kuinka kauan kyt-
kenta tietue on ollut eri tiloissa elinkaarensa aikana. Kulunut aika tietueen
eri tilojen valilla otettiin Maximosta saatavilla olevasta tilanmuutoksen
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aikaleimasta. Kuvassa 18 on tarkasteltu siirtokeskeytystietueen keskimaa-
raistd lapimenoaikaa vuodelta 2020. Prosessi alkaa, kun keskeytystietue on
asetettu PREM-tilaan ja paattyy kun tietueen tila asetetaan COMP-tilaan.

(ka. 40 vrk ja me. 8 vrk)
Nopeutetut H
(ka. 119 vrk ja me. 35 vrk)

(ka. 175 vrk ja me. 62,7 vrk)
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Kuva 18: Kytkentatietueen keskimaarainen lapimenoaika siirtokeskeytys- ja
kytkentaprosessissa

Kytkentatietueen prosessin lapimenoaika on keskimaarin 119 paivaa (35 vrk
mediaani), mikali tietuetta ei versioida tai sita ei tehda nopeutetulla kytken-
nan suunnittelulla. Tietueen versioinnilla ja nopeutetulla suunnitelulla on
suuri merkitys dokumentin keskimaaraiseen lapimenoaikaan prosessissa.
Kun tarkastellaan pelkastaan tietueita, joihin on kohdistunut versiointi, niin
tietueen keskimairiainen lapimenoaika kasvaa 119 paivasta 175 paivaan.
Muutos nikyy varsinkin toteutusvaiheeseen (INRPG-COMP) kuluvan ajan
kasvamisena. Tama johtuu siita, etta usein tietue versioidaan aikataulumuu-
toksen takia, jolloin palautuskytkennan toteutus siirtyy myohempaan ajan-
kohtaa.

Kytkentadokumenttiprosessissa pyritdan perustamaan tarvittavat kytkenta-
tietueet seka suunnittelemaan keskeytys mahdollisimman ajoissa. Taman ta-
kia on suotavaa, etta tietueet ovat tarve-, suunnitelma- ja aloitetilassa mah-
dollisimman ajoissa, jolloin myos prosessin lapimenoaika kasvaa. Leanista
tuttua prosessinsyklin tehokuutta, jossa verrataan tuottavaa aikaa prosessin
lapimenoaikaan, ei voida tdiman tyyppisessa prosessissa soveltaa kovin hy-
vin, koska prosessissa pyritaan pitkdan odotusaikaan, jotta voidaan parem-
min ennakoida tulevat keskeytykset.
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Prosessissa tuotettujen dokumenttien laatua tarkasteltiin tutkimalla kytken-
tapaatosten versiointeja ja niiden syitd. Kytkentdprosessissa lopullinen laa-
dun varmistus tapahtuu Kantaverkkokeskuksessa, jossa verkonhallinnan
operaattori tarkistaa kytkentdaloitteen ja hyviaksyy sen kytkentapaatokseksi.
Varsinaiset laatupoikkeamat kytkentiddokumenteissa ovat kayttoasiantunti-
joiden mukaan padosin inhimillistd virheistd johtuvia. Kayttoasiantuntijat
arvioivat, etta tyypillisimmat virheet kytkentatietueissa ovat kirjoitusvirheet,
aikataulumuutoksen kirjaamatta jattiminen, vaara laitetunnus tai vaara ai-
kataulu.

Virheiden lisdksi prosessin tehokkuuteen vaikuttavat yllattavat muutostar-
peet, kuten ennakoimattomat viankorjaukset, asiakaskytkennét, aikataulu-
muutokset tai tyovaiheiden lisdykset. Muutokset kytkentapaatoksessa ai-
heuttavat dokumentin uudelleenverisoinnin, jonka seurauksena kytkenta-
paatos palautetaan kytkentaaloitteeksi. Talloin se kay tarkistus- ja hyvaksyn-
taprosessin lapi uudelleen Kantaverkkokeskuksessa.

Prosessin laatua ja tehokkuutta arvioitiin tarkastelemalla kytkentapaatosten
versiointeja ja niiden syita. Aina kun kytkentapaatos versioidaan, merkitaan
kyseiseen tietueeseen versioinnin syy vapaalla tekstikentalla seka valitse-
malla ennalta maaritelty syykoodi. Kuvassa 19 on esitettyna kytkentapaatok-
sien versioinnit ja syyt vuodelta 2020. Kytkentapaatoksia versioitiin talla tar-
kastelujaksolla yhteensa 227 kappaletta, joka vastasi 21 % kaikista vuoden
2020 aikana tehdyista kytkentapaatoksista. Yksittaisia versiointeja tehtiin
309 kappaletta ja suurin yksittaisen tietueen versionumero oli tarkastelujak-
solla seitseman.

Versiointien lukumaarat [2020] aloﬁ‘s":i;‘::gma Maanittelematan
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Kuva 19: Kytkentapaatoksien versioinnit ja syyt vuodelta 2020
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Yleisin kytkentétietueen versioinnin syy oli kytkennian ajankohdan muutos,
joko toimittajan tai asiakkaan pyynnosta. Ajankohdan muutokset kohdistui-
vat tyovaiheen aikatauluihin, kytkennin aloitus- tai lopetusajankohtiin.
Ajankohdan muutoksen takia tietueita versioitiin yhteensa 138 kappaletta,
joka vastasi noin 45 % osuutta kaikista vuoden 2020 tehdyista dokumenttien
versioinneista. Toiseksi yleisin versioinnin syy oli "Muutettu kytkennin tie-
toja”, joita oli yhteensd 83 kappaletta (28 %). Kolmanneksi yleisin versioin-
nin syy oli “Lisatty tyovaihe” 43 kappaletta (14 %).

Kytkentapaatoksien versiointien syiden tarkastelussa huomattiin eroavai-
suuksia syiden kirjauksien sisdllossa. Syykirjauksista osa oli kirjoitettu hy-
vinkin yksityiskohtaisesti, kun taas osassa oli puutteita. Valmiin syyluokan
valitseminen on myos subjektiivista, koska dokumentti on voitu versioida
useamman syyn takia, mutta tietueelle voidaan valita vain yksi syyluokka.
Esimerkiksi luokittelukategorioista luokka "Muutettu kytkennan tietoja” voi
pitaa sisallaan mita tahansa aikataulumuutoksesta tyovaiheiden lisaykseen.

Tutkimuksessa huomattiin, ettid varsinaisia laadullisia poikkeamia on han-
kala arvioida jarjestelmasta saatavilla olevan datan mukaan. Tama johtuu
versiointien luokittelukategorioista seka tavasta, miten versioinnin syy on
kirjattu tietueelle. Tutkimuksessa kaytiin 1api kaikki versiointien syiden kir-
jaukset vuodelta 2020. Lapikaydyista tietueista pystyttiin toteamaan, etta
noin 20 kappaletta kytkentapaatoksista on vuonna 2020 jouduttu versioi-
maan laadullisten poikkeamien takia. Todennakoisesti virheista johtuvia laa-
tupoikkeamia esiintyy enemman, koska nykymallilla tehtyjen kirjauksien pe-
rusteella on hankala arvioida versioinnin juurisyyta jalkikateen. Tassa tutki-
muksessa esitettyjen laadullisten poikkeamien ja versiointien tunnuslukuja
on syyta tarkastella varauksella, johtuen jarjestelmaan tehtyjen merkintojen
seka tutkijan omien havaintojen subjektivisuudesta.

Siirtokeskeytyssuunnittelun prosessissa tuotettuja kytkentaaloitteita tarkas-
tellaan kytkentaohjelmien laadintavaiheessa, jossa kytkentaaloitteet tarkis-
tetaan ja hyvaksytaan kytkentapaatokseksi. Verkonhallinnan operaattorei-
den haasteluissa tunnistettiin, etta tavassa miten kytkentaaloitteille on kir-
jattu kytkennan toteutus, ei ole yhtenaista linjaa. Laadulliset poikkeamat na-
kyvat kytkentaaloitteissa Kkirjoitusvirheina, virheellisina aikatauluina tai
tyonsuorittajat ovat jadneet merkitsematta. Tata ei voida kuitenkaan maaral-
lisesti tutkia, koska kytkentaaloitteiden poikkeamia ei seurata. Poikkeamat
kytkentaaloitteiden laadussa aiheuttavat ylimaaraista selvitystyota operaat-
toreilla kytkentdohjelman laatimisvaiheessa.

Kytkentapaatoksien lisaksi myos kytkentdohjelmia versioidaan. Kytkentaoh-

jelma versioidaan, jos kytkentapaatoksessa kytkennan toteutustapa muuttuu
tai tulee lisda kytkentdvaiheita. Kytkentdohjelmien versiointien syita ei
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seurata, joten laadullisten poikkeamien tarkempi tutkiminen ei ole mahdol-
lista. Kantaverkkokeskuksen verkonhallinnan operaattoreiden mukaan vir-
heet kytkentidohjelmissa tyypillisesti ovat kirjoitusvirheitd, kuten vaara laite-
tunnus ja virheellinen ohjaussuunta tai puuttuvat tyorivit. Vaarin tehdyt oh-
jelmat ovat kuitenkin hyvin harvinaisia. Laatupoikkeamien syita arvioitaessa
nousi esiin, ettd usein virheet ovat seurausta kytkentaohjelman kopioinnista,
jolloin epadhuomiossa ohjelmaan on voinut jadda esimerkiksi vaara tunnus.
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7 PROSESSIN DIGITALISOINTI JA KEHITYS

Tutkimuksessa merkittivimpana kehityskohteena siirtokeskeytyssuunnitte-
lussa seka kytkentOjen suunnittelussa ja toteutuksessa tunnistettiin siina
kaytettavit tietojarjestelmait ja niiden hyodyntdminen. Siirtokeskeytyssuun-
nittelun prosessista tietojarjestelmii ei hyodynneta tehokkaasti yhtion sisais-
ten keskeytystarpeiden Kkartoittamisessa ja toiden aikatauluttamisessa.
Edelld mainitut siirtokeskeytyssuunnittelun prosessin haasteet on tunnis-
tettu myos Mantelan (2018) tekemissa opinnaytetyossa “Kantaverkon kes-
keytyssuunnitteluprossin kehittaminen”, joka on toiminut ldhtokohtana
Oma Fingrid -palveluiden kehittamiseen. Palvelulla pyritadn vastaamaan
naihin tarpeisiin. Koska keskeytystarpeiden kokoamista ja toiden aikataulut-
tamista on tarkastelu aikaisemmin ja niihin ollaan aktiivisesti kehittimassa
jarjestelmaratkaisuja, rajattiin keskeytystarpeiden kehittimisen tarkempi
tarkastelu taman diplomityon ulkopuolelle.

Luvussa 6.1 esitetyissa kayttoasiantuntijoiden haastatteluiden tuloksissa ko-
rostui prosessin aikataulutuksen kehittiminen, sidosryhmiakokemuksen pa-
rantaminen, seka visuaaliset ratkaisut tietueiden perustamiseen ja verkossa
tehtavien keskeytyksien kokonaiskuvan hahmottamiseen. Varsinkin koko-
naiskuvan hahmottaminen ja eri alueiden keskeytyksien vaikutusten arvi-
ointi koettiin haastavaksi, koska tietoa on paljon ja hajautetusti nykyisen
omaisuudenhallintajarjestelman sisalla. Tama kehitystarve tunnistettiin
myos Kantaverkkokeskuksessa kayttovarmuustarkasteluvaiheessa.

Kantaverkkokeskuksen kytkentojen suunnittelun ja toteutuksen prosessin
merkittavimpana kehityskohteena tunnistettiin kytkentaohjelmien suunnit-
telu ja niiden hallinta. Nykyisen kytkentasovelluksen rajoitteet tulevat esiin
varsinkin kytkentdaohjelman laatimisvaiheessa. Nykyinen Maximon kytken-
tasovellus soveltuu huonosti rivi ja solu kerrallaan tehtavien tietueiden pe-
rustamiseen niin kayttoliittyman kuin jarjestelman suorituskyvyn osalta.
Kytkentatilanteen hahmottaminen koettiin myos haastavaksi nykyisilla jar-
jestelmilla. Varsinkin haastavissa keskeytyksissa kytkentatilannetta ja kyt-
kennin etenemista voi olla vaikea hahmottaa nykyisella kytkentasovelluk-
sella.

Tietojarjestelmia ei myoskaan hyodynneta tehokkaasti kytkentojen tarkasta-
mis- ja toteutusvaiheessa, eikd nykyinen jarjestelma siihen sovellu tai ole
edes tarkoitettu. Maximossa perustetaan tarvittavat tietueet, mutta niita ei
kaytannossa tarkastella sen jalkeen, kun tietueet on tehty valmiiksi ja tarvit-
tavat dokumentit on tulostettu. Tarkastamisvaiheessa ei ole ohjelmallista tu-
kea, vaan tarkastaminen tehdaan tulostetulta paperilta rivi kerrallaan. Kyt-
kennan toteutusvaiheessa, merkinnat suoritetuista tyovaiheista tehdaan pa-
perille.
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Siirtokeskeytys- ja kytkentdprosessista tunnistetuista kehityskohteista osa
on sellaisia, ettad ne olisi mahdollista toteuttaa pienilla muutoksilla nykyisiin
jarjestelmiin sekd toimintatapoihin. Merkityksellisimmat kehityskohteet
kuitenkin vaativat enemman jarjestelmiakehitysta tai kokonaan uuden jarjes-
telman kayttoonottoa. Seuraavissa luvuissa tarkastellaan tutkimuksessa
esiin tulleita kehityskohteita ja arvioidaan niiden toteutettavuutta seka niista
saatavia hyotyja.

7.1 Kytkentaprosessin aikataulutuksen kehittaminen

Kappaleessa 6.3 tarkasteltiin siirtokeskeytysprosessin suorituskykya, jossa
havaittiin, ettd suurin tyomaara viikkotasolla kytkentdprosessissa ajoittuu
viikon alkuun maanantaille. Vuonna 2020 maanantaina aloitettiin 417 siir-
tokeskeytysta, joka vastaa 38 % kaikista vuoden aikana tehdyista keskeytyk-
sista. Tutkimuksessa havaittiin, etta naista keskeytyksista 83 kappaletta on
ollut kestoltaan alle yhden vuorokauden ja vastaavasti 152 kappaletta ollut
kestoltaan alle kaksi vuorokautta.

Kuva 20: Esimerkki prosessin kuormituksen tasaamisesta siirtamalla maa-
nantaina alkavien alle kaksi vuorokautta kestavien keskeytyksien aloitus-
ajankohdat tiistaille (34 kpl), keskiviikolle (35 kpl) ja torstaille (83 kpl)

Tyokuormituksen jakautumista olisi mahdollista parantaa viikkotasolla siir-
tamalla alle yhden ja kahden vuorokauden kestivia keskeytyksia viikon si-
salla myohemmaksi, esimerkiksi kuvan 20 mukaisesti. Talla toimenpiteella
saataisiin vahennettya alkuviikon ruuhkaa Kantaverkkokeskuksessa niin
kytkentojen toteutusvaiheessa kuin kytkentaohjelmien laadintavaiheessa.
Jatkokehitysehdotuksena siirtokeskeytyksien aikataulutusta tulisi kehittaa
siten, ettd jo suunnitteluvaiheessa pyritdan ottamaan huomioon
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mahdollinen ruuhkahuippujen muodostuminen. Myos kytkentaaloitteiden
suunnittelussa kaytettavaa kytkentasovellusta tulisi kehittda siten, ettd jar-
jestelma tukisi ja ohjaisi siirtokeskeytyksien aikatauluttamista seka tarjoaa
parempaa nakyvyytta verkossa tehtaville keskeytyksille.

7.2 Kytkentaprosessin tilannekuvan ja nakyvyyden kehitta-
minen

Haastattelututkimuksessa tunnistettiin, ettd siirtokeskeytyssuunnitellun
prosessissa tarvitaan parempaan nakyvyyttd kantaverkossa tehtaville kes-
keytyksille (taulukko 4, 3.1). Tama tarve tunnistettiin myo6s Kantaverkkokes-
kuksessa (taulukko 5, 1.1) kdyttovarmuustarkasteluvaiheessa. Nykyisesta
kytkentasovelluksella puuttuu visuaalisuus ja siitd on hankala nihda koko-
naiskuvaa kantaverkossa tehtavista keskeytyksista, koska tieto on esitetty ri-
veina ja luetteloina. Tama tekee eri alueiden keskeytyksien kayttovarmuus-
riskien ja paallekkaisten aikataulujen havainnoinnista hankalaa.

Diplomityossa tutkittiin Fingridin nykyisten karttajarjestelmien mahdolli-
suudet parantaa siirtokeskeytysprosessin tilannekuvaa. Kuten luvussa 2.3.2
on kuvattu, hyodyntaa Fingrid osana ELVIS-jarjestelmaa ESRI ArcGIS -kart-
tajarjestelmaa. Siina Fingridin verkko-omaisuus on mallinnettuna kartta-
pohjalle. Talla hetkella ArcGIS:ssa mallinnettuja karttoja hyodynnetaan siir-
tokeskeytysprosessissa julkisten keskeytyksien, turvallisuusilmoituksien
seka hairioiden esittamiseen. Teknisesti keskeytystietueiden omaisuustiedot
on mahdollista vieda Maximosta ArcGIS-karttaan, jossa voidaan esittaa
maantieteellisesti, mihin verkon osaan siirtokeskeytys kohdistuu ja missa ti-
lassa kyseinen tietue on. Maximossa on myos mahdollisuus esittda tietoja
karttapohjalla Spatial-toiminnallisuudella. Kyseinen toiminnallisuus ei kui-
tenkaan talla hetkella hyodynneti, eikd nykyisessa tilassa tayta kayttdjien
tarpeita.

Eraana luvussa 6.1.2 nousseena kehitysehdotuksena oli karttapohjainen ase-
maa tai voimajohtoa osoittamalla tehtiava tarvehuoltojen selvittaminen. Ta-
man kehitysehdotuksen toteutettavuutta tutkittiin selvittamalla Fingridin
nykyisten karttajarjestelmien mahdollisuuksia. Fingridin kartta-asiantunti-
joiden kanssa todettiin, etta teknisesti tama olisi mahdollisista toteuttaa. Ta-
man tarpeen toteutus kartalla ei kuitenkaan toisi sellaisenaan lisaarvoa pro-
sessiin, koska keskeytystarpeiden kokoaminen ja aikatauluttaminen tullaan
toteuttamaan POF-jarjestelmaan. POF:ssa on tulevaisuudessa mahdollista
tarkastella keskeytystarpeita esimerkiksi voimajohdon mukaan, jolloin jar-
jestelma hakee Maximosta kaikki johtoon ja siihen liitettyjen asemien kun-
nossapitotarpeet. Taman listauksen mukaan kayttoasiantuntija voi liittaa
suunnitellulle keskeytykselle keskeytysta vaativat kunnossapitotarpeet.
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Kantaverkossa tehtaville keskeytyksille tarvitaan parempaa ajallista ja alu-
eellista nakyvyytta ja visuaalista esitystapaa. Alueellinen esitystapa voitaisiin
toteuttaa koko Suomen kattavalla karttapohjaisella ratkaisulla. Tama voisi
toimia lisatyokaluna kytkentdprosessissa, jos halutaan tarkastella maantie-
teellisesti kantaverkossa tehtiavia keskeytyksia yhtena helposti hahmotetta-
vana kokonaisuutena. Verkossa tehtavien keskeytyksien aikataulujen esitta-
miselle tarvitaan myo6s visuaalista aikatasossa tapahtuvaa esitystapaa. Tama
voitaisiin toteuttaa esimerkiksi Gantt-kaaviossa, jossa verkossa tehtdvien
keskeytysten edistyminen on esitettyna suhteessa aikaan.

7.3 Kytkentadokumenttien yhdenmukaisuutta ja laatua pa-
rantavat toimenpiteet

Siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessissa tuotetaan kaksi dokumenttia kytken-
tasuunnitelma ja -kytkentaohjelma. Prosessissa dokumenttien laatu varmis-
tetaan menettelylla, jossa kytkentadokumentit tarkastetaan prosessin aikana
usean eri henkilon toimesta. Talla menettelylla on varmistettu, etta periaat-
teelliset virheet kytkentidokumenteissa, jotka paatyvat kytkennan toteutus-
vaiheeseen asti, ovat hyvin harvinaisia. Tyypillisesti laatupoikkeamat kytken-
tadokumenteissa ovat huolimattomuusvirheista johtuvia kirjoitusvirheita tai
poikkeamia dokumenttien yhdenmukaisuudessa. Dokumenttien laatupoik-
keamat vaikuttavat lahinna prosessin sisidiseen tehokkuuteen. Tutkimuk-
sessa tunnistettiin, ettd prosessissa tuotettujen dokumenttien laatua ja tar-
kastusprosessia voitaisiin parantaa jarjestelmateknisilla ratkaisuilla, paran-
tamalla toimintatapoja seka nykyaikaistamalla tarkastamisprosessia.

Kytkentasovelluksen tulisi ohjata prosessissa tuotettujen kytkentatietueiden
perustamista siten, etta variaatiot tietueiden sisallissa minimoidaan ja mah-
dolliset virheet estetdan jo tietueen laadintavaiheessa. Esimerkiksi kytkenta-
aloitteiden sisallollinen vaihtelu tunnistettiin haastatteluissa laatua ja pro-
sessin tehokkuutta heikentaviaksi seikaksi. Jarjestelmateknisesti dokument-
tien sanasisaltojen vaihteluun on mahdollista vaikuttaa lisiamalla valmiita
sanasisaltoja ja riveja perustoimenpiteille. Nama kehitystoimenpiteet ovat
osin mahdollista toteuttaa nykyisessa jarjestelmassa ja jatkotoimenpiteena
tama tulisi huomioida nykyisen kytkentasovelluksen kehityksessa.

Koulutuksen ja ohjeistuksien kehittiminen tunnistettiin haastatteluissa kyt-
kentaaloitteiden yhdenmukaisuutta ja sisillollista vaihtelua parantavaksi
toimenpiteiksi. Kytkentasuunnitelmien tekoon ei ole tilla hetkella olemassa
tyoohjetta, jota voisi kayttaa suunnittelun tukena ohjamaan kytkentatietueen
laadintaa. Tutkimuksessa tunnistettiin myos yhteisen koulutuksen puute
verkonhallinnan operaattoreiden ja aluetoimipaikkojen kayttoasiantuntijoi-
den vililla. Yhteisissa koulutustilaisuuksissa voitaisiin jakaa hyvia kaytantoja
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ja toimintatapoja, seka tarkentaa kytkentaaloitteiden sisallollisia vaatimuk-
sia.

Merkittavana kehityskohteena nousi kytkentiadokumenttien laadunvarmis-
tuksessa kaytettdvien tietojarjestelmien hyodyntaminen. Nykyinen jarjes-
telma ei tue prosessissa tuotettujen dokumenttien ja tietueiden tarkasta-
mista, vaan tarkastaminen tehdian yleensa kdaymalla paperinen kytkentado-
kumentti 14pi rivi kerrallaan. Jarjestelman tulisi tukea kytkentadokument-
tien ja -tietueiden tarkastamista siten, ettd virheelliset syotteet ja ohjaus-
suunnat tarkistetaan automaattisesti jarjestelmassa. Kayttajalla tulisi olla
my6s mahdollisuus simuloida visuaalisesti tekemainsa kytkentdaohjelmaa ja
nahda kytkentiavaiheiden vaikutus verkkokuvassa. Tallaiset jarjestelmaomi-
naisuudet tehostaisivat tarkastamisprosessia ja parantaisivat prosessia tuo-
tettujen dokumenttien laatua. Simulointi voisi mahdollisesti helpottaa ope-
raattorin tyokuormaa dokumenttien tarkastamisvaiheessa. Simuloinnin to-
teutusta on tarkasteltu tarkemmin luvussa 7.4. Yksittaisen kytkentiadoku-
mentin automaattisen tarkastamisen ja simuloinnin toteuttaminen ei ole
mahdollista Fingridin nykyisilla ratkaisuilla, vaan se tulisi vaatimaan jarjes-
telmakehitysta.

Tutkimuksen aikana tunnistettiin myos kehitettivaa dokumenttien laatu-
poikkeamien mittaamisessa. Kytkentiaohjelmien laatupoikkeamia ja niista
johtuvia versiointien syita ei mitata ollenkaan. Kytkentapaatoksien laatu-
poikkeamia seuranta on toteutettu paremmin ja niiden poikkeamia mitataan
valmiilla syykoodeilla. Syykoodit kuvaavat kuitenkin vain ylatasolla, miksi
dokumentti on jouduttu versioimaan uudelleen, joka tekee varsinaisen juu-
risyyn arvioinnista vaikeaa. Tietueelle tulisi olla myos mahdollista lisata use-
ampi valmis syykategoria, mikali yhdella versioinnilla on tehty useampi
muutos dokumenttiin. Kytkentaaloitteiden laatua tulisi myos mitata proses-
sissa, koska varsinaiset laatuun ja kytkennin toteutukseen liittyvat asiat tar-
kistetaan kytkentaaloitteilta. Kytkentaaloitteiden poikkeamilla on myos
suuri vaikutus kytkentadokumenttiprosessin tehokkuuteen. Prosessin mit-
taamista tulisi kehittaa edelld mainittuihin kohtiin, jotta voidaan arvioida pa-
remmin prosessin suorituskykya seka kehitystoimenpiteiden kohdistamista
ja niista saatavia hyotyja.

7.4 Kytkentadokumenttien perustamisen ja hallinnan kehit-
taminen

Merkittavimpana kehityskohteena kytkentiaprosessissa tunnistettiin kytken-
tddokumenttien laadinta ja hallinta. Kantaverkkokeskuksen verkonhallinnan
operaattoreille sekd aluetoimipaikkojen kayttoasiantuntijoille suunnatuissa
haastatteluissa tunnistettiin tarve nykyaikaisemmalle ja visuaalisemmalle ta-
valle tehda kytkentadokumentteja. Nykyisessa Maximon
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kytkentasovelluksessa kytkentidokumenttien laadinta sisiltad useita manu-
aalisesti tehtidvia toimenpiteita tietojarjestelmissa, joka tekee varsinkin kyt-
kentdohjelman perustamisesta vaivalloista. Verkkokuvapohjaista ratkaisua
tarvitaan, koska kummankin kytkentidokumentin suunnittelussa ja laadin-
nassa tarvitaan visuaalista tietoa verkon topologiasta seka keskeytysajankoh-
dan aikaisesta verkon kytkentitilanteesta. Tarve visuaalisuudelle korostui
etenkin Kantaverkkokeskuksessa kytkentaohjelmien laadintavaiheessa, jossa
verkon kytkentitilanteen hahmottaminen on koettu ajoittain haasteelliseksi
nykyisen kytkentasovelluksen rajoitteista johtuen.

Diplomityossa kytkentddokumenttien perustamisen ja hallinnan kehittami-
sen ulkopuolelle rajattiin siirtokeskeytyssuunnittelun prosessissa tuotettava
kytkentialoite, koska prosessin suurimmat haasteet liittyivat kytkentdohjel-
man perustamiseen. Kytkentdohjelmadokumentin perustamisen tehosta-
mista visuaalisella ratkaisulla tutkittiin yhdessa ulkoisen palvelun toimitta-
jan kanssa kehittamalla toiminnallinen pilotti kytkentaohjelmien luontityo-
kalusta. Luvussa 7.4.1 tarkastellaan kytkentaprosessin digitalisointi -projek-
tissa kehitettya kytkentaohjelmien suunnittelutyokalun toiminnallisen pilo-
tin toteutusta ja siina tutkittuja ratkaisuita. Luvussa 7.4.2 pohditaan kytken-
tadokumenttien perustamisen ja hallinnan jatkokehittamista.

7.4.1 Toiminnallinen pilotti

Kytkentaohjelmien luonnin kehittamista tutkittiin toiminnallisen pilotin
avulla. Toiminnallista pilottia kytkentaohjelmien suunnittelutyokalusta
suunniteltiin yhdessa projektitiimin ja ulkopuolisen palveluntoimittajan
kanssa. Kehitystyota tehtiin ketteran ohjelmistokehityksen mallilla projektin
aikana. Toiminnallisen pilottiversion kehityksen paamaarana oli tutkia eri-
laiset tekniset toteutustavat haastatteluissa tunnistetuille tarpeille seka ide-
oida uusia toiminnallisuuksia mahdollista jatkokehitysta varten. Tavoitteena
oli demonstroida toiminnallisuuksia ja kerata sen avulla palautetta kaytta-
jilta.

Kehitystyo aloitettiin vaatimusmaarittelylld, jossa hyodynnettiin verkonhal-
linnan operaattoreiden haastattelutuloksia. Lopputuloksena valmistui esi-
maarittelydokumentti, jossa on kuvattu prosessin haastekenttd, kayttajien
tarpeet ja prosessissa kaytettavat jarjestelmat. Esimaarittelydokumentissa
kuvattuja kayttajien tarpeita kaytettiin kytkentaohjelmien suunnittelutyoka-
lun pilotin suunnittelun lahtokohtana. Kytkentiohjelmien suunnittelutyoka-
lun pilotin toteutuksessa haluttiin paasta visuaaliseen ratkaisuun, joka tayt-
taa kayttajien tarpeet sekd mahdollistaa verkkokuvan ja kytkentarivien inter-
aktiivisen kasittelyn. Visuaalisuuden edellytyksena oli verkkokuvan hyodyn-
tdminen suunnittelusovelluksen toteutuksessa. Toiminnallisen pilotin kehi-
tyksen aikana tutkittiin eri toteutustekniikat, joilla alkuperaista verkkokuvaa
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voidaan hyodyntaa kytkentaohjelmien luontityokalussa. Toteutuksessa paa-
dyttiin ratkaisuun, jossa alkuperidinen kuva luetaan ja siitdi muodostetaan
SVG-tiedostoformaatissa oleva kuva, joka mahdollistaa kuvassa olevien ele-
menttien interaktiivisen kasittelyn. Verkkokuvan lahdejarjestelméana oli kay-
tettavissa kaksi vaihtoehtoa joko SCADA- tai ODMS-jirjestelma. Projektin
aikana tunnistettiin, ettd kunmmallakin ldhdejarjestelmalla on omat etunsa ja
rajoitteensa jatkokehityksen kannalta.

ODMS:ta verkkokuvat on mahdollista saada ulos CIM XML -tiedostomuo-
dossa (engl. Common Information Model), joka mahdollistaisi standardei-
hin perustuvan formaatin tiedonsiirtoon (Siemens 2017a). Verkkomallitieto
on myos suoraviivaista tuoda ulos jarjestelmasta ja yhdistaa verkkokuvaan.
Suurimpana ODMS:n mallinnettujen kuvien hyédyntamisen rajoitteena on,
ettei jarjestelmaan ole mallinnettu kaikkia kuvatyyppeja, kuten esimerkiksi
voimajohtokuvia. Rajoittavana tekijana on myos, etta ODMS-kuvien esitys-
tapa eroaa operatiivisessa toiminnassa kaytettavien KVJ-kuvien esitysta-
vasta. Mikali tulevaisuudessa halutaan hyodyntaa ODMS-jarjestelmaa verk-
kokuvien lahdejarjestelmana, tulisi jarjestelmaan mallintaa puuttuvat verk-
kokuvat ja kuvien ulkoasu tulisi muuttaa yhtenaiseksi kiaytonvalvontajarjes-
telman (KVJ) kuvien esitystavan kanssa.

KVJ:sta verkkokuvat on mahdollista saada ulos kahdessa eri formaatista,
joista toinen on jarjestelman toimittajan oma nayttokuville tehty tiedostofor-
maatti. Tiedostoformaatteja ei tietoturvasyista avata tassa osiossa sen enem-
paa. KVJ:n nayttokuvien etuna on, etta ne niissa on verkon topologia esitetty
verkonhallinnan operaattoreille tutulla tavalla, koska niita kaytetaan joka-
paivaisessa operatiivisessa toiminnassa. Tama oli myos kayttajahaastatte-
luissa tunnistettu verkkokuvapohjaisen kytkentasovelluksen kehittimisen
lahtokohdaksi. Jatkokehityksen kannalta KVJ:n nayttokuvien hyodyntami-
sen rajoitteet liittyvat integraatio- ja tietoturva-asioihin, koska kuvat pitaisi
tuoda suljetusta jarjestelmasta toimistoymparistoon. Myos verkkomallitie-
don saaminen jarjestelmasta tunnistettiin potentiaaliseksi haasteeksi.

Kytkentdohjelmien suunnittelutyokalun pilotin toteutuksessa paatettiin
kayttaa KVJ:n nayttokuvia, koska kyseisissa kuvissa on verkon topologia esi-
tetty verkonhallinnan operaattoreille tutulla tavalla. Toiminnallinen pilotti
kytkentaohjelmien suunnittelutyokalusta on lahinna kayttoliittyman proto-
tyyppi, jossa demonstroitiin kytkentaohjelman luomisen toteutettavuus hyo-
dyntamalla alkuperaistda KVJ:n verkkokuvaa. Rajapintoihin ja integraatioi-
hin liittyvat asiat rajattiin toiminnallisen pilotin kehitystyon ulkopuolelle.
Kayttoliittyman suunnittelussa hyodynnettiin Fingridin valvomojarjestel-
mien tyyliopasta. Se maarittelee perusperiaatteet valvomo-ohjelmistojen ul-
koasulle, jotta kayttajadkokemuksesta saadaan yhdenmukainen muiden val-
vomossa kaytettavien jarjestelmien kanssa (Fingrid 2021g). Kuvassa 21 on
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esitetty kuvankaappaus kytkentojen suunnittelutyokalun toiminnallisen pi-
lotin kayttoliittymasta.

>
Aloitus.
Katkaisija
s @ Katkaisija
Erotin
Erotin
Erotin
Erotin

Maadoituskytkin

Maadoituskytkin

Maadoituskytkin

Kuva 21: Kytkentdjen suunnittelutyOkalun toiminnallisen pilotin kayttoliittyma

Toiminnallisuuksista priorisoitiin kytkentaohjelman luonnin visualisointiin
liittyvat vaatimukset. Pilottityokaluun toteutettiin kytkentaohjelman luomi-
nen suoraan verkkokuvasta kytkinlaitteita osoittamalla. Toiminnallisuus to-
teutettiin siten, ettd verkkokuvasta valitsemalla tai maalaamalla kytkinlait-
teiden elementit, saadaan kyseiset kytkinlaitteiden tiedot nostettua verkko-
kuvan vasemmalla puolella olevaan listaukseen. Interaktiivisuus toteutuu
niin, etta kayttaja voi muuttaa rivien jarjestysta ja kytkinlaitteiden ohjaus-
suuntaa haluamallaan tavalla.

Kytkinlaitteiden ohjaustietojen esittaminen toteutettiin visuaalisesti katkai-
sijoiden, erottimien ja maadoituskytkimien symboleilla, joissa auki- ja
kiinni-tila on kuvattu muuttuvalla varilla. Valkoinen vari kytkinlaitteen sym-
bolissa kuvaa auki-tilaa ja vastaavasti vihrealla varilla kuvataan kiinni-tilaa.
Sovellukseen toteutettiin myos mahdollisuus lisata vapaita kenttia, joiden
avulla voidaan kirjata tarvittavat lisatiedot. Laitteiden lukitustiedot on nykyi-
sessa kytkentasovelluksessa kirjoitettu manuaalisesti tekstiriveina. Pilottiin
lukitustietojen merkitseminen toteutettiin interaktiivisella lukkosymbolilla,
jossa laitteen lukitustila voidaan muuttaa symbolia painamalla. Tietueesta
voidaan lopulta muodostaa kuvan 22 mukainen PDF-dokumentti kytkenta-
ohjelmassa, kun kayttdja on tehnyt tarvittavat valinnat sovelluksessa.
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Kuva 22: Kuvankaappaus kytkentojen suunnittelutydkalulla muodostetusta
kytkentaohjelma PDF-tiedostosta

Fingridin nykyisesta kytkentasovelluksesta puuttuu kokonaan mahdollisuus
simuloida visuaalisesti kytkentatilannetta. Pilottiversion kehityksen aikana
tutkittiin myos kytkennan simuloinnin toteuttaminen. Tama toiminnallisuus
toteutettiin siten, ettd sovellukseen tehtiin mahdollisuus ajaa kytkentaoh-
jelma lapi vaihe kerrallaan, jolloin muuttava kytkentatilanne nakyy visuaali-
sesti verkkokuvassa. Kayttajalla on myos mahdollisuus itse tutkia kytkennan
etenemista manuaalisella askelluksella. Tieto verkon topologiasta ja verkko-
mallista, josta ilmenee verkon komponenttien relaatio toisiinsa, mallinnet-
tiin manuaalisesti pilottiversioon. Kytkentojen suunnittelusovelluksen jatko-
kehityksen kannalta verkkomallitieto on kriittinen, jotta voidaan esittaa vi-
suaalisesti sahkoinen yhteys eri komponenttien valilla.

7.4.2 Jatkokehitysehdotukset

Tassa luvussa arvioidaan, milla tavalla kytkentadokumenttien luontia ja hal-
lintaa tulisi kehittaa ja mita lisdarvoa ehdotetut ratkaisut toisivat nykyiseen
kytkentaprosessiin. Naita jatkokehitysehdotuksia pohditaan kytkentidohjel-
mien digitalisoinnin ja kehittimisen nakokulmasta. Kytkentdohjelmien
suunnittelutyokalun toiminnallisen pilotin toteutuksessa tutkittiin mahdol-
lisuus hyodyntaa KVJ:n verkkokuvaa kytkent6jen suunnittelussa. Jatkokehi-
tyksen kannalta tunnistettiin, ettd verkkokuvien ja verkkomallin
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hyodyntaminen kytkentojen suunnittelusovelluksen toteutuksessa on kriitti-
nen ominaisuus, joka luo edellytyksen kytkentdprosessin digitalisoinnille ja
muille tiassa luvussa esitetyille jatkokehitysehdotuksille.

Kytkentidprosessissa kaytettavien eri sovellusten tietoja voitaisiin hy6dyntaa
esimerkiksi kuvan 23 tavalla kytkentaohjelmien suunnittelutyokalun toteu-
tuksessa. Tietoja eri jarjestelmien vililla voitaisiin kayttaa esimerkiksi siten,
ettd kaytonvalvontajarjestelma toimii verkkokuvien ldhdejarjestelmana,
josta otetaan myos kytkinlaitteiden ohjaustapahtumien tilatiedot. Maximoa
hyodynnettiisiin tarvittavien omaisuustietojen lihdejarjestelmana. KVJ:sta
tiedonsiirto olisi yksisuuntaista kytkentdjen suunnittelusovelluksen suun-
taan. Tiedonsiirto Maximon ja kytkentojen suunnittelusovelluksen valilla
olisi kaksisuuntaista.

tilatiedot

verkkokuva omaisuustiedot

SCADA | | KytkentGjen e 0 Maximo

suunnittelusovellus

Kuva 23: Esimerkkitapauksen tiedonsiirron toteutus sovellusten valilla

Kytkentaohjelmia suunnitellessa tarvitaan tietoa verkon topologiasta, lait-
teista ja kytkennan toteutushetken aikaisesta verkon tilasta. Kuten toimin-
nallisen pilotin toteutuksessa todettiin, niin verkkokuvasta tehtava kytkenta-
ohjelman laatiminen helpottaisi verkon kytkentatilanteen hahmottamista ja
nopeuttaisi kytkentaohjelman laatimiseen kuluvaa aikaa. Operaattoreiden ei
tarvitsisi enaa suunnitteluvaiheessa kayttaa tukena KVJ:n verkkokuvaa tai
tulostettua paperia kytkentatilanteen hahmottelua varten, vaan tarvittavat
tiedot olisivat saatavilla yhdessa sovelluksessa. Verkkokuvasta tehtava kyt-
kentaohjelman luonti nopeuttaisi kytkentaohjelmien laatimiseen kuluvaa ai-
kaa, koska tietoja ei tarvitsisi tayttaa rivi ja solu kerrallaan manuaalisesti.

Kuten toiminnallisessa pilotissa demonstroitiin, niin verkkokuvapohjainen
ratkaisu, jossa on verkon topologia mallinnettuna, loisi myos edellytyksen
kytkentatilanteen simuloinnille ja nykyaikaisemmille tarkastusrutiineille. Si-
muloinnilla voisi esimerkiksi ajaa tai askeltaa manuaalisesti valmiin kytken-
tdohjelman lapi ja esittaa kytkinlaitteiden tilanmuutoksien vaikutukset ver-
kon tilaan visuaalisesti. Simulointia voisi hyodyntaa kytkentdohjelman tar-
kistamisen tukena, ja lisiamalla automaattista tarkastuslogiikkaa voitaisiin
virheelliset kytkentavaiheet estdd kytkentdohjelmassa. Kytkentdohjelmien
tarkastaminen koettiin toisinaan hankalaksi tyovaiheeksi, koska sita tehdaan
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padoperaattoritehtavian ohella. Tarkastaminen voi keskeytya muiden tehta-
vien takia, joka vaikeuttaa tarkastettavan kytkennian hahmottamista. Tarkas-
tamista tukeva kytkentasovellus, jossa on verkkokuvaan- ja malliin pohjau-
tuva simulointimahdollisuus, parantaisi kytkentitilanteen hahmottamista
seka helpottaisi kytkentaohjelmien tarkastamisvaihetta Kantaverkkokeskuk-
sessa.

Kytkentdohjelmien tekovaiheessa voitaisiin myos hyodyntda paremmin his-
toriatietoja, esimerkiksi tarjoamalla kayttajille aikaisemmin samaan kohtee-
seen tehtya kytkentdohjelmia pohjaksi. Tdma voisi olla toteutettuna siten,
ettda kytkent6jen suunnittelusovellus osaisi hyodyntaa Maximon seka kytken-
toéjen suunnittelusovelluksen omaisuusmassaa tehdyista kytkentitietueista.
Kytkent6jen suunnittelusovelluksessa tehtyja tietueita voitaisiin hyodyntaa
myo0s niin, etta jarjestelma osaa ottaa huomioon verkossa kyseisella ajanhet-
kella vallitsevan kytkentatilanteen. Tama nakyisi siten, etta kytkentaohjel-
mien kumulatiivinen vaikutus verkossa nakyisi verkkokuvassa, joka mahdol-
listaisi kytkentaohjelmien tekemisen jatkoksi kyseisella ajanhetkella vallitse-
vaan verkon tilaan. Kytkentojen suunnittelusovellukseen voisi myos mahdol-
lisesti yhdistaa kayttovarmuustarkastelun siten, etta sovellus tarkastelisi jar-
jestelmaan tehtyjen tietueiden perusteella ajallisesti ja alueellisesti paallek-
kaisia keskeytyksia. Tieto tarkasteltavista keskeytyksista vietiisiin rajapinto-
jen kautta tehonjakolaskentaohjelmaan tarkempaa analyysia varten.

Verkkokuvan ja -mallin hyodyntaminen loisi myos pohjaa edistyneemmalle
logiikalle. Silla voitaisiin automatisoida tietueiden perustaminen kokonaan
maaramuotoisten kytkentdohjelmien osalta. Kayttaja voisi esimerkiksi ku-
vasta rajaamalla osoittaa jannitteettoman alueen, jolloin jarjestelma etsii au-
tomaattisesti keskeytysta rajaavat kytkinlaitteet ja luo kytkentdohjelmaan
tarvittavat kytkentarivit. Automatisointiratkaisu voisi hyodyntaa lahtotie-
toina kytkentapaatokselle kirjattuja tietoja seka tarkistaa kytkennan toteu-
tushetken mukaisen verkon tilan. Kytkentaohjelmien luonnin automatisoin-
nissa tulisi keskittyd maaramuotoisiin kytkentiaohjelmiin, kuten johto-, kor-
vaus-, ja kompensointikytkento6ihin, jotka vastaavat maarallisesti noin 51 %
kaikista verkossa tehtavista kytkennoista (Maximo 2021).

Kuten luvun 6.2.6 kehitysehdotuksissa ehdotettiin, niin kytkentaprosessissa
tuotetut kytkentadokumentit voisivat olla kokonaan digitaaliset (taulukko 8,
4.1). Kytkentaohjelman digitalisointi mahdollistaisi, etta esimerkiksi kytken-
nanjohtamisvaiheessa tehtdvat merkinnat voitaisiin tehda suoraan sahkoi-
seen tietueeseen paperisen kytkentdohjelman sijasta. Toteutus voisi olla
myOs enemman automaattinen ratkaisu, jossa suoritetut rivit merkitaan au-
tomaattisesti. Esimerkiksi KVJ:n ja kytkentojen suunnittelusovelluksen vali-
nen integraatio mahdollistaisi ohjaustietojen tuomisen kytkentgjen
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suunnittelusovellukseen, josta nikisi kytkennin toteutusvaiheessa reaa-
liajassa kytkentdaohjelman suorituksen.

Digitaaliset kytkentdohjelmat mahdollistaisivat nykyaikaisen tavan doku-
menttien hallintaan. Sen sijaan, etta lajitellaan papereita lokeroihin, niin
nama samat toimenpiteet tehtiisiin tietojarjestelmassia. Kytkentojen suun-
nittelusovelluksessa olisi selked ryhmittely, missa tilassa tietueet ovat, mil-
loin kytkenta tehddan, mita vaiheita kytkentdohjelmasta on suoritettu. Digi-
taalisen kytkentdohjelman toteutuksessa tulisi ottaa huomioon, etta hallitta-
vuus sailyy silloin, kun on meneillian useampi kytkenta samaan aikaan. Ku-
ten prosessin suorituskyvyn tarkastelussa todettiin, niin ruuhkaisimpina vii-
koilla maanantaina voi olla parhaimmillaan yhteensd 17 alkavaa kytkentaa
(Maximo 2021), joita tehdaan yhdessa paikalliskytkijoiden kanssa. Digitaa-
listen tietueiden hallinnan tulisi olla aukotonta, jotta tyoturvallisuutta tai
kayttovarmuutta vaarantaville vaarinkasityksille ei ole mahdollisuutta.

Kytkentaprosessin digitalisoinnin jatkokehitysta voisi toteuttaa vaihe kerral-
laan aloittamalla kytkentaohjelmatietueiden perustamisen ja hallinnan ke-
hittamisesta. Toteutuksessa tulisi ensimmaisessa vaiheessa lahtea liikkeelle
kytkentaohjelmien suunnittelutyokalun kehityksesta. Se mahdollistaa kyt-
kentaohjelmien perustamisen visuaalisesti, esimerkiksi verkkokuvan symbo-
leita ohjaamalla. Kehitysratkaisujen toteutus tulisi miettia siten, etta niissa
otetaan huomioon siirtokeskeytysprosessi kokonaisuudessaan. Kytkentapro-
sessin digitalisoinnista tulisi laatia pidemman aikavalin suunnitelma, jossa
on huomioitu kayttijien tarpeet koko prosessin osalta seka maaritelty kehi-
tysratkaisujen toteutuksen aikataulu ja prosessin digitalisoinnin tavoitetaso.
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8 YHTEENVETO

Diplomityon paamairana oli tunnistaa siirtokeskeytys- ja kytkentaproses-
sista jarjestelmi- ja prosessikehityksen kohteet. Tutkimuksessa keskityttiin
erityisesti kytkentddokumenttien hallinnan prosessiin, prosessin suoritusky-
kyyn ja siina kaytettaviin tietojarjestelmiin. Kytkentidokumenttien suunnit-
telun ja hallinnan prosessi on ollut pitkddn samanlainen ja se pitia sisilladn
monia kasityota vaativia rutiinitehtavia eri tietojarjestelmissa. Tutkimustyon
keskiossa olivat timén prosessiin toteutuksessa osallisena olevan sidosryh-
mien tarpeet ja heidan nakemyksensa kehitettavista kohteista prosessissa ja
siina kaytettavissa tietojarjestelmissa. Tyossa tutkittiin prosessin ja jarjestel-
makehityksen kohteita, joiden avulla voidaan nykyaikaistaa ja helpottaa siir-
tokeskeytys- ja kytkentaprosessia.

Diplomityon kirjallisessa osuudessa kuvattiin kytkentaprosessin nakokul-
masta kantaverkkoyhtion toimintaymparisto, kayttotoiminnan periaatteet
seka kayttotoiminnan toteutuksessa kaytettavat tietojarjestelmat. Liiketoi-
mintaprosessien kehittamista tarkasteltiin digitalisaation kautta. Tietopoh-
jana hyodynnettiin kirjallisuutta prosessijohtamisesta ja prosessien kehitta-
misen eri menetelmista. Prosessien kehitysmenetelmista esiteltiin yleisesti
prosessijohtamisessa hyodynnetyt Lean- ja Six Sigma -menetelmat, joita
kaytetaan prosessien virtaviivaistamiseen ja niissa esiintyvan vaihtelun ja
hukan vahentamiseen. Lisdksi tarkasteltiin kayttajalahtoista suunnittelu-
ajattelun kehitysmallin soveltamista prosessien digitalisointiin. Teoriaosuu-
dessa esitellyista kehitysmalleista kuvattiin niiden hyodyntamisen keskeiset
periaatteet ja mittarit.

Diplomityossa kuvattiin Fingridin siirtokeskeytys- ja kytkentaprosessi koko-
naisuudessaan alkaen alueellista siirtokeskeytyssuunnittelusta paattyen
Kantaverkkokeskuksessa tapahtuvaan kytkentGjen suunnitteluun ja toteu-
tukseen. Siirtokeskeytyssuunnittelun prosessi kuvattiin keskeytyssuunnitte-
lun vuosikellon ja siina maariteltyjen tyovaiheiden mukaan. Kytkentojen
suunnittelun ja toteutuksen prosessi esitettiin kytkentadokumentteihin koh-
distuvien toimenpiteiden mukaan omina prosessivaiheenaan. Siirtokeskey-
tys- ja kytkentaprosessin kuvaamisen tietopohjana hy6dynnettiin sisdista do-
kumentaatiota, koulutusaineistoa ja asiantuntijahaastatteluita.

Diplomityon empiirisessd osiossa tutkimusaineisto kerattiin haastattele-
malla siirtokeskeytysprosessin toteutuksessa osallisena olevia sidosryhmia.
Tyon aikana pidettiin yhteensd 14 teemahaastattelua aluetoimipaikkojen
kayttoasiantuntijoille seka Kantaverkkokeskuksen verkonhallinnan operaat-
toreille. Haastatteluaineisto analysoitiin siten, etta silld vastattiin diplomi-
tyossa esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Teemahaastatteluiden perusteella
kuvattiin ~ nykymuotoisen  siirtokeskeytysprosessin = ongelmakentta,
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tunnistettiin prosessista kehitettavit kohteet seka kartoitettiin kayttajien tar-
peet. Laadullisen haastatteluaineiston tukena kaytettiin kytkentasovelluk-
sesta saatavilla olevaa maarallistd aineistoa kytkentitietueista. Aineiston
analyysin tuloksena saatiin tietoa nykymuotoisen kytkentaddokumenttipro-
sessin suorituskyvysta ja siind tuotettujen dokumenttien laadusta. Teema-
haastatteluiden tuloksena saatiin kattava listaus kehitettavista kohteista ja
tyovaiheista siirtokeskeytysprosessissa. Haastatteluaineiston tuloksia voi-
daan hy6dyntaa lyhyelld aikavalilla Fingridin nykyisen kytkentidsovelluksen
kehityksessi. Pidemmalla aikavililld tuloksia voidaan hyodyntaa tukena jar-
jestelmiakehityksessa seka kokonaisvaltaisessa prosessin digitalisoinnissa.

Haastatteluaineiston tuloksien ja prosessin suorituskyvyn tarkastelun perus-
teella muodostettiin jatkokehitysehdotukset. Kytkentdprosessin suoritusky-
kya tarkastellessa todettiin, ettd keskeytyksien aloitusajankohdat ajoittuvat
vuoden aikana epatasaisesti maanantaille. Tyokuormituksen tasaamisen ke-
hitysehdotuksena tyossa esitettiin, ettd muuttamalla toimintatapoja kestol-
taan lyhyiden keskeytyksien aikataulutuksessa, voidaan vahentaa viikon al-
kuun kasaantuvaa tyokuormaa Kantaverkkokeskuksessa. Prosessin sisdista
tehokkuutta ja kytkentadokumenttien laatua parantavina ehdotuksina
tyossa esitettiin toimintatapojen, ohjeistuksen ja laadun mittaamisen kehit-
taminen. Kytkentaprosessin nakyvyyden kehityskohteena diplomityossa esi-
tettiin kytkentaprosessin tilannekuvan kehittiminen. Kytkentaprosessissa
tarvitaan parempaan ajallista seka alueellista nakyvyytta verkossa tehtaville
keskeytyksille, jotta niiden vaikutuksia toisiinsa on helpompi hahmottaa ko-
konaisuutena.

Diplomityon tuloksena kytkentaprosessista tunnistettiin nykyisen prosessin
kehitettavat kohteet ja prosessissa osallisena olevien sidosryhmien tarpeet.
Merkittavimpana kehitettavana kohteena kytkentaprosessissa tunnistettiin
kytkentadokumenttien luontiin ja hallintaan kaytettava kytkentasovellus.
Nykyisen kytkentasovelluksen rajoitteet korostuivat varsinkin Kantaverkko-
keskuksessa kytkentojen suunnittelun ja toteutuksen prosessissa, jonka takia
kehitysratkaisujen tarkastelu rajattiin koskemaan kytkentaohjelman luontia.
Kytkentdohjelmien luonnin kehittamista tutkittiin toteuttamalla toiminnal-
linen pilotti kytkentaohjelmien luontityokalusta, jolla osoitettiin visuaalinen
kytkentdohjelman luonnin ja simuloinnin toteutus hyodyntamalla KVJ:n
verkkokuvaa. Toiminnallisen pilotin kehitystyon tuloksena saatiin tietoa eri-
laisista toteutusratkaisuista, joita voidaan hyodyntaa kytkentidokumenttien
luonnin ja hallinnan jatkokehityksessa.
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A. Haastattelulomake, kayttoasiantuntijat

Kayttoasiantuntijat haastattelurunko

1

Siirtokeskeytyssuunnittelu prosessin nykytilanne

1.1 Kuinka paljon tyopaivastdsi menee aikaa keskimaarin siirtokeskeytyssuun-

nitteluun?

Mika vaihe on ajallisesti tyoldain osuus siirtokeskeytyssuunnittelussa?

1.2 Siirtokeskeytys suunnitteluprosessin kuvaus

1.3 Kuinka hyvin siirtokeskeytysprosessi mielestasi toimii?

- Mitka ovat nykymuotoisen suunnitteluprosessin haasteet/heikkoudet/on-
gelmat?

- Minka koet nykyprosessissa suurimmaksi heikkoudeksi?

- Milla tavalla kehittéisit prosessia?

- Kuinka hyvin vuosikellon aikamaareet toteutuvat?

1.4 Kuinka hyvin mielestdsi nykyinen jarjestelma palvelee siirtokeskeytyssuun-
nittelua?

1.5 Miten kytkentaaloitteiden laatu varmistetaan?

Milla tavalla laatua voitaisiin parantaa?

Siirtokeskeytyssuunnittelun kehitys / digitalisointi

2.1 Millainen mielestasi olisi ihannejarjestelma siirtokeskeytyssuunnitteluun?

- Minkalaiset jarjestelmdominaisuudet parantaisivat tyon tehokuutta ja hel-
pottaisivat tyotasi?

- Mita tyovaiheita siirtokeskeytyssuunnittelussa voisi automatisoida?

2.2 Miten muuttaisit kytkentaaloitetietuetta ja dokumenttia?

2.3 Milla tavalla ihannejarjestelman tulisi huomioida olemassa olevat jarjestel-
mat ja sidosryhmat?

- Milla tavalla asiakkaat tulisi ottaa huomioon ja mita he haluavat?

2.4 Miten naet kayttdasiantuntijoiden tehtavien kehittyvan tulevaisuudessa?
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B. Haastattelulomake, verkonhallinta

Verkonhallinta haastattelurunko

1 Kytkent6jen suunnittelu ja toteutus prosessin nykytilanne
1.1 Kytkentaprosessin kuvaus omin sanoin
1.1.1 Kayttovarmuustarkastelu
- Milla perusteella valitaan kytkennat, joihin tarvitsee tehda kayttovarmuus-
tarkastelu?
1.1.2 Kytkentdaohjelmien laatiminen
- Mitka ovat nykymuotoisen kytkentdohjelmien laadintaprosessin haas-
teet/heikkoudet/ongelmat?
- Minka koet nykyjarjestelmassa suurimmaksi heikkoudeksi?
- Mika on kytkentdohjelmien laadinnassa tyoldin osuus?
- Miten selvitat verkon tilan, kun alat tekeméaan kytkentdohjelmaa?
- Mitka ovat nykymuotoisen kytkentdohjelmien laadintaprosessin hyvat
puolet ja jarjestelmaominaisuudet?
- Tehdaanko prosessissa talla hetkella turhaa tyota?
- Miksi nykyinen kytkentdsovellus ei kelpaa?
1.1.3 Kytkentdpaatosten ja -ohjelmien tarkastaminen
- Miten kytkentddokumenttien laatu varmistetaan?
- Miten tarkistat kytkentdohjelman?
- Miillaiseksi koet kytkent&aloitteiden laadun?
o Mita korjattavaa kytkentaaloitteissa yleensa on?
1.1.4 Kytkennan johtaminen
2 Kytkentdjen suunnittelun ja toteutuksen kehitys
2.1 Miten kytkentdaohjelmien luontiprosessia tulisi kehittaa?
- Miten muuttaisit nykyista prosessia?
- Miten tehostaisit prosessia?
2.2 Miten kytkent6jen suunnittelusovellusta tulisi kehittaa?
2.2.1 Millaisia ominaisuuksia toivot kytkentdjen suunnittelusovellukselle?
2.3 Miten ihannejarjestelman tulisi huomioida olemassa olevat jarjestelmat ja si-
dosryhmat (asiakkaat, paikalliskytkijat)?
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