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1 Johdanto

T&ssa insindoritydssa perehdytddn Helsingin Energian sdhkdasemien kunnossapitoon liit-
tyviin huoltotoihin ja niiden raportointiin. Tyossa tarkastellaan muutamia raportointiin kay-
tettavid eri paatteitad ja tutkitaan niiden mahdollisia hyodtyja ja haittoja. Paatteiden sopi-

vuutta vertaillaan erilaisiin tehtéviin ja niista saatavia hyotyja tyonteon kannalta.

Sahkodasemien kunnossapidon tydtehtavat ovat tyypillisesti liikkkuvaa ty6tda. Taman vuoksi
raportointia varten mukana kulkevalta mobiilipdatteelté vaaditaan kestavyytta, koska tyon
ohessa kolhujen tuleminen laitteisiin on pitkalla tahtaimella vaistamatonta. Tydymparistot
saattavat olla paikoitellen hyvin likaisia ja mahdollisesti my6s kosteita. Joskus tydtehtavat
vaativat myos liikkumista korkeissa paikoissa, mikd tuo mukanaan uusia haasteita, jotta

laitteet eivat paasisi putoamaan toita tehdessa.

Tyodssa tutustutaan huoltotoihin [Ahemmin ja pohditaan, miten niiden raportointia voisi
mobiilisovelluksella kehittdd. Nykyaan raportointi suoritetaan vield tayttamalla lomakkeita
ja toimittamalla niitd eteenpéin esimiehelle. Esimies kasittelee taméan jalkeen lomakkeet ja

toimittaa ne séahkdisessa muodossa asiakkaalle.

Mobiiliraportoinnin paamaarana olisi taméan kasittelyvaiheen vaatiman tydtaakan helpot-
taminen. Raportit voitaisiin tayttad kokonaan sahkoisend, mikéa véhentaisi lomakkeiden
aiheuttamaa paperimaérad, jolloin tieto tdiden valmistumisesta saataisiin eteenpéin nope-
ammin. Parhaassa tapauksessa asiakas pystyisi reaaliajassa seuraamaan tdiden valmistu-
mista. Tyossd pohditaan erilaisia ratkaisuja raportoinnin nopeamman toiminnan saavut-

tamiseksi.



2 Helsingin Energia yrityksena

2.1 Helsingin Energian yrityshistoria

Ensimmainen sdhkolaitos rakennettiin Helsinkiin vuonna 1884. Taméan mukana syntyi en-
simmainen virallinen paatds sahkon ja jakeluverkoston rakentamisesta. Helsingin Energian
historia luo juurensa vuoteen 1909, jolloin kasvava kiinnostus séhkén kayttoon toi muka-
naan tarpeen rakentaa jakeluverkkoa. Perustettiin Helsingin kaupungin séhkdlaitos, joka

tultaisiin myéhemmin tuntemaan nimell& Helsingin Energia.

Helsingin katuvalaistuksen séhkoistys aloitettiin vuonna 1910. Vuonna 1914 raitiotieliiken-
ne siirtyi kaupungin haltuun. Suurimpana investointina asennettiin 600 V:n kaapelit syot-
tamaan raitiotieverkon syottopisteitd ympari kaupunkia. Vuonna 1935 ensimmadinen 35
kV:n siirtoverkon kaapeli kytkettiin kdyttoon. Kyseinen kaapeli kulki Suvilahden voimalai-

tokselta eli padasemalta To6l6n séhkdasemalle. [1, s. 3 - 11, 14, 23, 40.]

Vuonna 1953 aloitettiin kaukolammon tuotanto. Kyseisena vuonna otettiin myds kayttoon
Salmisaaren A-voimalaitos. 1957 Helsingissa aloitettiin vesikaukolammitys. Ensimmaisena
vesikaukolammityspiiriin kytkettiin Hotelli- ja Ravintolakoulu Perhonkatu 11:ssa. Salmisaa-

ren B-voimalaitos otettiin kayttdon vuonna 1984.

Vuonna 1960 otettiin kdyttdon Hanasaaren A-voimalaitos. Laitoksella alettiin tuottaa l|am-
poa ja sdhkda. Hanasaaren B-voimalaitos valmistui 14 vuotta myéhemmin. Vuonna 1973
yleisélle avautui Kampin Séhkotalo, joka toimii nykypaivanakin Helsingin Energian paa-

konttorina.

Vuonna 1991 siirryttiin maakaasuaikaan Vuosaaren A-voimalaitoksen kayttbonoton myota.
Vuosaaren B-voimalaitoksen valmistuttua vuonna 1997 alkoi Helsingin Energiassa uusi
kausi, jonka jalkeen puolet Helsingin alueella tuotetusta sahkostd ja kaukolAmmdstd on

tuotettu maakaasulla.

Vuonna 1995 Helsingin kaupungin energialaitoksen nimi muuttui nykyiseksi Helsingin
Energiaksi, kun yritys kunnallistettiin. Vuonna 2009 Helsingin Energia taytti 100 vuotta.
[2; 3]



2.2 Helsingin Energia nykyaan

Helsingin Energia on Helsingin kaupungin omistama energiayhti6 ja yritysmuodoltaan lii-
kelaitos. Nykyaan Helsingin Energia toimii Helen-konsernin emoyhtiond, johon kuuluu
merkittdvd maara tytar- ja osakkuusyhtiditd. Konserniin kuuluvia tytaryhti6itd ovat Helen

Sahkoverkko Oy, Mitox Oy, Mankala Oy, Kiinteistd Oy Sahkotalo sekd Suomen Energia-

Urakointi Oy.

Taulukko 1. Helsingin Energian avainlukuja vuosilta 2010 ja 2009

2010 2009
Liikevaihto, milj. euroa 716 723
Tulos ennen satunnaisia eria ja tilinpaatossiirtoja milj. euroa 245 247
Taseen loppusumma, milj. euroa 1501 1490
Investoinnit, milj. euroa 91 71
Henkilbkunnan méara 31.12. 1227 1262

Helsingin Energia myy séahkdenergiaa Suomessa 400 000 asiakkaalle ja kattaa kaukolam-
molla 90 prosenttia padkaupungin lAmmitystarpeesta. Taulukossa 1 on listattu Helsingin

Energian avainlukuja vuosilta 2010 ja 2009. [4.]



3 Sahkobasemien kunnossapito

3.1 Sahkodasemien kunnossapitotarkastus

Helsingin Energian sahkdasemiin kuuluu monentyyppisid séhkdasemia: keskijanni-
teasemia, 110 kV:n sadhkdasemia, ulkokenttida sekd maanalaisia séhkdasemia. Keskijanni-
teasemiin siséltyy sekd 10 kV:n ettd 20 kV:n sdhkbdasemia. Maanalaisiin sdhkdasemiin
kuuluu esim. Kampin séhkdasema sekéa viela rakenteilla oleva Kluuvin séhkbasema. Sah-
kbasemien liséksi I6ytyy myds 600 V:n raitiovaunuasemia esimerkiksi Vallilan séhkdase-
malta sek&a Kalliosta. SAhkdasemien sijainnit vaihtelevat ydinkeskustasta Vuosaareen ja

Kannelmakeen.

Sahkoasemilla suoritetaan kerran kuukaudessa yleinen kuntotarkastus. Tarkastuksen tar-
koituksena on kiinnittdd huomiota ja yllapitdd aseman turvallisuutta ja kayttGvarmuutta

ottaen huomioon sekd normaalitilanteen ettd mahdolliset hairidtilanteet.

3.1.1 Séhkodasemien turvallisuus ja tilojen lukitukset

Sahkodaseman ulkoaidan tulee olla ehja erityisesti 110 kV:n kytkinlaitoksilla. Aidassa ei saa
olla alla yli 0,1 metrin aukkoja ja aidan ylareunan on yletyttava vahintdan 2,0 metrin kor-
keudelle maanpinnasta. My6s porttien tulee olla ehjat. On tarkedd myds varmistaa, ettei
aidan ulkopuolelle ole varastoitu tavaroita valitttmaan laheisyyteen, eikd aitaa vasten ole
kasattu lunta. Aidassa tulee myos olla varottavat hengenvaara-kilvet noin 10 metrin valein
joka sivulla. Porttien, ulko-ovien, sdhkétilojen ja erillistien suojien (tikkaat, luukut) lukituk-

set tulee tarkistaa. Lopuksi tarkastetaan ikkunoiden ja kaltereiden eheys.

Sahkodasemalla varmistetaan lisdksi ensiapu-, suoja- ja turvavélineiden kunto. Séhkdase-
malta tulee 10ytyd ensiapukaappi perustarpeineen. Valineet eivit saa olla vanhentuneita.
Kaikkien ensiapu- ja turvaohjeiden ajantasaisuus tulee tarkastaa ja uusia ohjeet tarvitta-

essa.
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Kuva 1. S&dhkdaseman Flexim-paate

Kulunvalvontalaitteiden toimivuus tarkistetaan kokeilemalla kaikkia laitteita, joihin kuulu-
vat kortinlukijat, rikosilmoitinjarjestelma ja Flexim-paatteet (kuva 1). Halytyslaitteilla an-
netaan halytys ja valvomosta varmistetaan, saapuiko annettu halytys perille. Nain voidaan

todeta yhteyden toimivuus. [5.]
3.1.2 Kiinteiston yleiskunto

Séhkoasemien kiinteistdille tehdaan yleistarkastus huonetiloittain ja kiinnitetddan huomiota
vesivuotoihin, halkeamiin, rapautumiin, lammityspattereihin, termostaatteihin, vesijohtoi-
hin, hanoihin sekd viemareihin. Kiinteiston prosessitilojen, sosiaalitilojen, kaytavien, pois-
tumisteiden ja ulkoalueen siisteyden tulee olla kunnossa. Tarvittaessa tilataan siivous séh-

kdasemalle.

Yhteiskayttokiinteistdjen osalta tarkastetaan asuinrappukaytavat, lammoénjakohuoneet ja
ullakot paloriskien varalta seka palo-osastointien kunto. Lapivientien palosulkuihin kiinnite-
taan erityistd huomiota etenkin, jos asemalla on tehty lahiaikoina rakenteisiin kohdistuvia
toita tai kaapelivetoja. Normaalista poikkeavat huonelampdtilat merkitéan ylos ja ilmoite-

taan raportoinnin yhteydessa.



Kuva 2. Turvavalokeskus

Kiinteiston turvavalaistuskeskuksen (kuva 2), ja valaisimien toiminta tarkastetaan kytke-
malla keskus akuston syodtettavaksi. Taman jalkeen rikkoutuneiksi havaitut lamput vaihde-

taan uusiin.

Savunpoisto- ja ilmanvaihtokanavien nékyvilla olevat palopellit ja niiden asennonosoituk-
set tulee tarkastaa. Nostureiden toiminta tarkastetaan ajamalla sité kaikkiin suuntiin ja

muut osat silmamaaraisesti. Yli 30 tonnin nostureita ei tarkasteta.

Koestetaan aseman puhelinyhteydet ja yhdella puhelimella yhteys kayttokeskukseen. Kau-
kokayton toimivuus voidaan varmistaa ottamalla yhteys valvomoon. Tarkastetaan Tetran
ja GSM:n kuuluvuudet térkeissa tiloissa kuten kytkinlaitostilat, valvomot ja relehuoneet.

Toistimien kunnon silmamaarainen tarkastus riittaa. [5.]

3.1.3 Prosessilaitteet

Prosessilaitteiden katselmuksen ohessa tarkastetaan katkaisijoiden 6ljypinnan korkeus ja
varmistetaan katkaisijoiden kunto mahdollisten vuotojen varalta. Liséksi tarkastetaan jan-
nitteenjakokondensaattorien tiiveys. Samalla katsotaan mittamuuntajien 6ljynpinnan kor-
keus. Eristimien ja ylijAnnitesuojien eheys tulee myds varmistaa. Kojekaappien lammityk-

sen toimivuus voidaan todeta kayttamalla esimerkiksi infrapunal@ampomittaria.



Ulkokentilla tulee tarkastaa kuukausittain tarkeimmat kaapit (katkaisijanohjaimet, muunta-
jat ja valikytkentékaapit). Paa- ja omakayttdmuuntajien 6ljypintojen korkeudet eivat saa
poiketa normaalitilanteesta liikaa. Myos paa-, verkkokaskyohjaus- ja omakayttémuuntajat
kdydaan lapi oOljyvuotojen varalta. Samalla katsotaan myds silmamaardisesti kyseisten

muuntajien ilmankuivainten silikaatit ja ne uusitaan tarvittaessa.

GIS-kojeiston (kuva 3) kaasutilojen tiheysvahtien tai painemittareiden lukemat, sekéa lue-
taan hydrauliikkajarjestelmien tiiveys ja painemittareiden lukemat. Varmistetaan kaytto-
kytkimien asennot. Varmistetaan myds, ettd kojeistotiloista |0ytyy tarpeellinen méara va-
roituskilpid. Varoituskilpia ei saa unohtaa poistaa tai asettaa tyétoimenpiteiden niin vaati-
essa. Asianmukainen kilpien asettelu on erityisen tarkeda tyoturvallisuuden sailyttamisek-

Si.

Kuva 3. 110 kV SF¢ -kaasueristetty GIS-kojeisto

Kampin ja Viikinméaen séhkdasemilla, joissa on varavoimakone, suoritetaan koeajo kerran
kuukaudessa. Varavoimakoneen ajaminen suoritetaan erillisen ohjeen mukaan. Lyhykai-
syydessddn ohjeen sisaltoon kuuluu koneen ajaminen puolen tunnin ajan sekd koneen

kunnon yllapitoon liittyvien mittausten tekeminen.



Kuva 4. Valvomon hélytyskeskus

Tarkastetaan kaikkien suoja- ja toisiolaitteiden toimintailmaisimien kunto. Lauenneista
suojareleista tehdaan toimintailmoitus. Releiden indikointitiedot kirjataan muistiin, jonka

jalkeen lauenneet releet kuitataan.

Halytystauluihin (kuva 4) ja halytyskeskuksille ilmestyneet poistuneet ja aktiiviset halytyk-
set kirjataan muistiin. Taman jalkeen halytykset voidaan kuitata, jos valvomo antaa téhan
luvan. Jos jokin tulleista halytyksisté on aktiivinen, sen kuittaaminen ei onnistu keskuksel-
ta. Halytyskeskusten ulkonéké vaihtelee eri laitoksilla. Kuvan 4 hélytyskeskus on malliltaan
varsin vanhanaikainen. Kaluston pdivityksen myoté useille asemille on tullut kayttdon kos-

ketusnaytolla toimivat halytyskeskukset.

Myds kayttotehtavissa tarvittavat tyokalut ja apuvdlineet tarkistetaan. Naitd ovat esim.
jannitteenkoetin, maadoituskdydet, lippusiimat, veivit sekd erottimien lukituslaitteet (kuva
5, ks. seur. s.). Tydkalut on aseteltava aina takaisin omille paikoilleen. Hyllyiltéa 16ytyy
myds kuva tydkalujen asettelusta, jonka avulla on helppo tarkistaa, etta kaikki tarvikkeet

ovat tallella ja omilla paikoillaan.



Kuva 5. Kojeistotilan tytkaluja

Séhkdasemien kuntotarkastuksesta palautetaan esitéytetty lomake, joka toimitetaan esi-

miehelle (liite 1). Esimies toimittaa lomakkeista kootun raportin asiakkaalle. [5.]

3.2 Muuntajahuollot

Sahkdasemien paamuuntajille on suoritettava tasaisin valiajoin mééaraaikaishuoltotoimen-
piteitd. Huoltojen yhteydessa suoritettavien mittausten perusteella tutkitaan muuntajien
yleiskuntoa ja yllapidetddn muuntajan toimivuutta. Toimenpiteisiin kuuluu esim. kaasupi-
toisuus- ja lampdtilamittauksia, turvalaitteiden ja halytysten koestamista sekd muuntajati-

lan yleisen siisteyden ja jarjestyksen yllapitaminen.

Muuntajaséilion pohjasta on otettava o6ljyndyte, joka analysoidaan esimerkiksi Kelman
Transport X -analysointilaitteella (kuva 6, ks. seur. s.). Naytteestd saadut kaasupitoisuus-
arvot kirjataan muistiin, ja niiden avulla voidaan arvioida muuntajan yleiskuntoa. Oljynayt-
teestd tutkittavista kaasupitoisuuksista tarkein on asetyleenin méara. Jos asetyleenia I0y-
tyy Oljynaytteestd, tama on merkki siitd, ettd muuntajassa on tapahtunut valokaaria. Va-

lokaaren sattuessa vapautuu asetyleenia.
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Kuva 6. Kelman Transport X -kaasuanalysaattori

Oljynaytteen kaasupitoisuuksien perusteella voidaan arvioida muuntajan siséista kuntoa,
joka on ulkopuolelta silmaméaaraisesti hyvin vaikeaa. Oljynaytetta ei tarvitse ottaa muun-
tajilta, joissa on toimiva kaasuanalysaattori (kuva 7). Naitd analysaattoreita ovat esimer-

kiksi Hydran ja Hydrocal.

Kuva 7. Hydran-kaasuanalysaattori

Muuntajien 6ljynpaisuntasailion 6ljynpinta tulee tarkistaa, ja 6ljya on lisattava tarvittaessa.
Jos Oljya lisataan, sen lapilydntilujuus on testattava ja varmistettava, etta 6ljy on suoda-
tettua. Pumppujen kokeilun yhteydessa on tarkastettava laakereiden kunto esimerkiksi
laakeriadnia kuuntelemalla. Loysat tai kuluneet laakerit paastavat normaalista kaynnista

poikkeavaa melua.
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Kuva 8. Muuntajan ilmankuivaimen silikaatit

Iimankuivaajien ja silikaattien kunto on tarkastettava ja silikaatit vaihdettava tarvittaessa.
Silikaattien kuluneisuutta on helppo arvioida niiden varin perusteella. Uutena silikaattien
vari on oranssi, ja kuluessaan vari muuttuu valkoiseksi (kuva 8). L&pivientien kunto on
tarkastettava silmamaaraisesti. My6s muuntaja on tarkastettava Oljyvuotojen varalta.
Sammutuskuristimille tehdadn myo6s vastaavat tarkastukset (6ljypinta, 6ljyvuodot, ilman-

kuivain jne.).

Tuulettimien ja niiden kaynnistyslaitteiden kuten termostaatin toiminta on varmistettava.
Lisaksi laakereiden kunto on tarkastettava ja tarvittaessa laakerit on vaihdettava. Laakeri-
en kuntoa voi arvioida ajamalla puhaltimia ja kuuntelemalla, kuulostaako niiden kaynti
normaalista poikkeavalta. Muuntajan ja puhaltimien kayttdtuntilaskurien sekd kaamikytki-

men toimintakertalaskurin lukemat on myds tarkastettava.
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Kuva 9. Kaamikytkimen ohjainkaappi

Kaamikytkimen ohjainkaapin (kuva 9) lammityksen tulee olla toiminnassa varsinkin talviai-
kana. Kaamikytkintd on myds ajettava. Samalla on tarkastettava ohjaimen asennonosoi-
tuksen toiminta ajamalla kddmikytkintd kaikkien asentojen lapi kahdesti ja noin 10 kertaa
toimintakohdan yli edestakaisin. Toimintakohdalla tarkoitetaan asentoa, jossa kaamikytkin
oli ennen huoltotdiden aloittamista. Kdamikytkin tulee my6s palauttaa samaan asentoon

toiden paatyttya.

Kuva 10. Muuntajan 6ljyn ja kdamin lampdotilamittarit
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Muuntajan suojalaitteiden toiminta tulee koestaa. Lisaksi sek& halytyksen etta laukaisutie-
tojen siirtyminen tulee varmistaa paikallisvalvomosta ja sdhkovalvomosta. Tarkastettaviin
suojalaitteisiin kuuluvat muuntajan ja kaamikytkimien ylipaineventtiilit, kaasurele, vir-
tausmittari, kadmikytkimen virtausrele, painerele, ja 6ljyn sekéa kdamin lampaotilamittarit
(kuva 10, ks. ed. s.). Suoritetaan my6s kuvaajan asetteluarvojen tarkistus ja toiminnan
kokeilu, anturitaskujen oljynvaihto (jos on kyseessd ulkomuuntaja) ja 6ljypinnankorkeus-
mittareiden toiminnan tarkastus, joka tehdaan antamalla héalytykset suoraan apukosketti-

milta.

Lampdotilamittarien toiminnan koestus tapahtuu lammittamalla antureita kohti molempia
halytysrajoja (halytys ja laukaisu) ja tarkastamalla ohjauskaapilta, ettd vastaava héalytys
tulee asetteluarvoja vastaavissa lampétiloissa. Antureiden lammittdmiseen voidaan kayt-

tad esimerkiksi erillista 6ljykeitint&, johon anturit laitetaan lampiamaan.

i |
Kuva 11. Muuntajan sammutuskuristin

Sammutuskuristimelle (kuva 11) tehd&aan tarvittavat tarkastukset muuntajahuoltojen yh-
teydessd, naita ovat esimerkiksi eristimien puhdistus, ¢ljykorkeus, vuototarkastus, ilman-
kuivaimen tarkastus ja erottimen toimintakokeilu. Muuntajan o6ljynkeruualtaat tyhjenne-

taan, mikali se on tarpeellista. Johdin- ja kiskoliitosten kunto tarkastetaan ja samalla



14

varmistetaan, etté liitokset pitavat. Tarvittaessa loysat liitokset on kiristettava. Kaapeli- ja

kiskol&pivientieristimien kunto tarkastetaan ja eristimet puhdistetaan.

Muuntajan ylijannitesuojien kunto tulee tarkastaa ja ylijannitesuojat puhdistaa. Myds
verkkokaskymuuntajien kunto tarkastetaan. Tehtdvid toimenpiteita ovat muuntajasailion
Oljymaaran tarkistaminen ja tarvittaessa Oljyn lisédminen, ilmankuivaimen silikaattien
kunnon tarkastaminen ja vaihto tarvittaessa sekd muuntajaséilion tiiveyden tarkastami-

nen.

Muuntajatilan ilmansuodattimet vaihdetaan uusiin. Muuntajan kansi puhdistetaan, ja sa-
malla kiinnitetddn my6s huomiota muuntajan maalipinnan halkeamiin ja paikataan hal-
keamat tarvittaessa. Lisaksi kiinnitetddn huomiota muuntajatilan yleiseen siisteyteen, seka
varmistetaan, ettei muuntajatilasta 16ydy mitaan sinne kuulumattomia esineita. Oljy- ja
ilmajaahdytettyjen muuntajien jadhdytyslaitteiden toimivuus tulee varmistaa. Samalla tar-
kastetaan myds maadoituksien johtimien kunto ja puhtaus sek& kiristetaan liitokset tarvit-

taessa.

Kuva 12. Esimerkki muuntajabunkkerin eldinsuojauksesta

Muuntajatilojen elainsuojauksen toimivuus tarkastetaan. Esimerkiksi elainsuojiksi asennet-

tujen verkkojen (kuva 12) kunto tulee tarkastaa, ettei niista |0ydy suuria reikia.
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Muuntajatiloissa tulee varmistaa, ettei niihin ole paasya pienilla eldimilla. Pienet elaimet
voivat aiheuttaa vaaratilanteita péadstessadn kosketuksiin jannitteisten osien kanssa ja

nain vahingoittaa laitteistoa esimerkiksi oikosulkemalla jannitteisia osia keskenaan.

Muuntajahuoneen paloilmoitinjéarjestelméan ja sammutusjarjestelman savuilmaisimet vaih-
detaan uusiin tarvittaessa ja ilmaisimet merkitdan puhtaiksi vaihdettaessa. Puhtaiden il-
maisimien on oltava polyltd suojattuja. Muuntajahuoneen valaisimien lamput vaihdetaan

mya@s tarvittaessa. [6.]

Edelld mainitut huoltotoimenpiteet kuuluvat muuntajien méaaraaikaishuoltoon. Muuntajille
voidaan tehda myo6s suppeampi perushuolto, joka sisdltdd muuntaja- ja paisuntaséilididen
putkiston ja jaadhdyttimien tiiveyden tarkastuksen ja tarvittaessa korjauksen, 6ljynpintojen
tarkastuksen sekéa oljyn lisadmisen tarvittaessa. llmankuivaimien silikaattien kunto tarkas-
tetaan ja silikaatit vaihdetaan tarvittaessa. Johdin- ja kiskoliitosten kiinnitykset kiristetaan.
Yla- ja alajannitepuolen lapivientieristimien kunto tarkastetaan ja samalla eristimet puh-

distetaan.

Pumppujen, tuulettimien ja niiden kaynnistyslaitteiden toiminta tarkastetaan. Pumppujen
ja puhaltimien kayttétuntilaskureiden ja kdamikytkimen toimintakertalaskureiden lukemat
tarkastetaan. Kaamikytkimen ohjaimen ja apulaitekaapin lammitys tarkastetaan. Kaami-
kytkimen ohjaimen ja asennonosoituksen toiminta kokeillaan ajamalla kdamikytkin kaikki-
en asentojen lapi seka toimintakohdan yli edestakaisin kymmenisen kertaan. Varmistetaan
suojalaitteiden toiminta. Tarkastettaviin suojalaitteisiin kuuluu muuntajan painerele, kaa-
mikytkimen painerele, kaasurele, virtausmittari, virtausrele, lampémittari ja kd&dmin lam-

potilan kuvaaja. [7.]

3.3 Katkaisijahuollot

Vuosihuollot tehdaan keskijannitekojeistojen kennojen katkaisijoille (kuva 13, ks. seur. s.)
yhden, viiden ja kymmenen vuoden vélein. Kojeisto ja kojeistotila tarkastetaan yleisella
tasolla. Tarkastuksessa kiinnitetddn huomiota tilojen yleiseen siisteyteen ja tilataan siivous
tarvittaessa. Valaistuksen tulee toimia moitteettomasti ja tarvittaessa valaisimet vaihde-
taan uusiin. Turvallisuusohjeistuksessa ei saa olla havaittavissa mitdan puutteita. Jos oh-

jeistus ei ole ajantasainen, hankitaan tiloihin uudet ohjeet. Tilojen tarkastuksen lisdksi
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varmistetaan, ettd huollossa tarvittavat tiloissa sailytettavat tarkeat tyokalut 16ytyvat, eika

niiden kunnossa ole moitittavaa.

Kuva 13. 20 kV kojeiston kenno

Katkaisijalle tehdaan useita eri tarkastuksia. Katkaisijan yleisen kunnon liséksi tarkaste-
taan kaasupaine ja lisataan kaasua tilanteen vaatiessa. Oljyn kunto analysoidaan, ja jos
puutteita havaitaan, 6ljy vaihdetaan. Iskunvaimentimet on myo6s vaihdettava, jos niissa
havaitaan 6ljyvuotoja. Rivilitinkaapille suoritetaan myds yleinen tarkastus kaymalla lapi
riviliittimet, suoja- ja apureleet. Jos on kyseessa suurivirtainen katkaisija, tarkastetaan sen

siirtdmiseen kaytettava moottoroitu siirtolaite ja sen toiminta.

Katkaisijan toiminta koestetaan ajamalla se auki ja kiinni vahintdan kaksi kertaa, minka
jalkeen tarkistetaan, ettd katkaisijan asennonosoitukset nayttavat oikein kennolla sekéa
valvomossa. Katkaisijan ajoitus ja nopeus seka ylimenovastus mitataan. Oljyt vaihdetaan

ja kaasua lisataan tarvittaessa. Katkaisijan koskettimet myos puhdistetaan ja voidellaan.

Ennen katkaisijalle suoritettavia mittauksia kytketddn tyokohde jannitteettoméksi ja vau-
nukatkaisija siirretddn ulos kennosta. Taman jalkeen voidaan suorittaa katkaisijan mitta-

ukset. Koskettimien staattinen resistanssi mitataan. Katkaisijan vaiheiden samanaikaisuus
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ja toiminta-aika seka auki- ja kiinniohjauskelojen virta mitataan. Mittausten aikana teh-
daan katkaisijalle ainakin kerran perakkain ohjaus auki-kiinni-auki, jotta varmistutaan jou-

sienergian riittavyydesta.

Huoltoon kuuluu myds muutama toimenpide muun Kkytkinlaitoksen osalta. Varoke-
erottimen toiminnan koestus suoritetaan koestussulakkeella. Maadoituserottimelle suorite-

taan my0s huolto ja tarkastetaan asennonosoitusten toiminta. [8; 9; 10.]

3.4 Akkuhuollot

Verkkojannitteen katkoksien ja vaihteluiden takia akustot (kuva 14) vaativat jatkuvaa

kunnonvalvontaa toiminnan varmistamiseksi. Kunnonvalvonnasta vastaa Helsingin Energi-

an akkuryhmd, joka suorittaa mittauksia tasaisin vélein akustoille.

Kuva 14. AKusto

Akkuhuoneiden kuntoon tulee kiinnittad erityistd huomiota. Huoneen tulee olla kuiva,
puhdas ja tarinaton. Akkuhuoneen tulee myds olla hyvin ilmastoitu, varsinkin tasaus- ja
pikavarausten aikana. Onnettomuuden varalta sidhkdélaitteiden taytyy olla rajahdyssuojat-
tuja. Ovissa tulee olla kielto avotulen kaytdsta ja tupakoinnista. Tiloihin ei mydskaan saa

tuoda palavia tai hehkuvia esineita.

Huoneiston lampdtilaa tulee seurata tarkasti. Taulukosta 2 (ks. seur. s.) nakyy, etta lam-
potilalla on varsin huomattava vaikutus elektrolyytin ominaispainoon eli ominaistiheyteen.
Elektrolyytin ominaistiheydet mitataan aina kaikista akuston kennoista huoltojen yhtey-

dessa. Tiheyksien mittaamisen lisaksi kiinnitetdédn huomiota elektrolyytin pinnankorkeu-
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teen. Kennoon lisataan tislattua vettd, mikali elektrolyytin pinnankorkeus on liian alhainen.

Akun kylkeen on merkitty maksimi- ja minimipinnankorkeudet. Akkuun ei saa koskaan

lisata happoa.

Taulukko 2. Elektrolyytin tiheyden riippuvuus lampétilasta [11]

Lampétila / °C| Ominaispaino 1,210 kg/l | Ominaispaino 1,250 kg/|
5 1,221 1,261
6 1,220 1,260
7 1,219 1,259
8 1,218 1,258
9 1,218 1,258
10 1,217 1,257
11 1,216 1,256
12 1,216 1,256
13 1,215 1,255
14 1,214 1,254
15 1,214 1,254
16 1,213 1,253
17 1,212 1,252
18 1,211 1,251
19 1,211 1,251
20 1,210 1,250
21 1,209 1,249
22 1,209 1,249
23 1,208 1,248
24 1,207 1,247
25 1,207 1,247
26 1,206 1,246
27 1,205 1,245
28 1,204 1,244
29 1,204 1,244
30 1,203 1,243

Aleneva ominaistiheys kielii riittamattémasta varauksesta. Liiallinen varaus taas nakyy

ominaistiheyden lisdédntymisena ja elektrolyytin vahenemisena. Akkujen kestovarausjannit-

teend sailytetaan 2,23 V/kenno. Lampotilan ja ominaistiheyden vaihtelut aiheuttavat myos

poikkeamia jannitteessd, minkad vuoksi jannitetta tulee seurata tarkasti. Yksittéisten ken-

nojannitteiden liséksi mitataan myds koko akuston napajannite. Napajannitetta tulee séa-

taa sen poiketessa +1 % nimellisestd. Sddtdminen tapahtuu suoraan akkuvaraajalta.

Akkujen yleiseen mekaaniseen kuntoon kiinnitetddn huomiota. Akut puhdistetaan paalta ja

varmistetaan, ettd akut ovat tiiviit, eikd niisséa ole mitdadn vuotoja. Kansien ja liittimien

tulee olla ehjat. Liittimet kiristetdan, mikali ne ovat I6ysid. Sopiva kiristysmomentti liittimil-

le on 25 Nm. Samalla on myds hyva tarkastaa akkutelineen yleinen kunto. Katsotaan, etta
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akut ovat tukevasti telineessdan, ja teline on ehja, eika siihen ole jatetty mitdan ylimaarai-

sid ja siihen kuulumattomia esineita kuten tytkaluja.

Tarkastusten ohessa tulee kiinnittdd erityistda huomiota tydnaikaiseen turvallisuuteen.
Huollon yhteydessa on kaytettéava tarpeellisia suojia kuten suojalaseja ja kéasineitd. Hapon
joutumista kéasiin on valtettava. Tapaturman varalta on myds pidettava ensiapupakkaukset
ja palosammuttimet lahettyvilla, sekd happotapaturman varalta on pidettava saatavilla
vettda ja neutralisoivia aineita. Samalla varmistetaan myds, ettd tiloista I0ytyy tarpeeksi

tislattua vetta elektrolyytin lisdamista varten.

Huoltotiimin tehtaviin kuuluu myés akustojen uusinnat ja romutuspalvelu. Akkujen siirta-
minen on fyysisesti haasteellista tyota. Akkujen paino vaihtelee suuresti tyypisté riippuen,

mutta yksittaisenkin akun paino voi olla yli 100 kg.

Akustoille tehtavat mittaukset suoritetaan erillisella huoltotdihin suunnitellulla laitteella,
josta arvot otetaan tietokoneelle arkistointia varten. Mittaustuloksista voidaan esim. seu-
rata ominaistiheyksien muutosten trendid, jonka perusteella voidaan pohtia yksittaisten
akkujen kuntoa. Jos tiheyksissa néakyy jatkuvasti normaalista poikkeavaa laskua tai nousua

samoilla akuilla, on syyté perehtya kyseisen akun kuntoon |ahemmin. [11.]
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4 Huoltotoista raportointi

Raportointi huoltotoistd on tehty perinteisesti papereille tulostetuilla lomakkeilla, jotka
ovat tasaisin aikavélein palautettu esimiehelle kasiteltdvaksi. Esimies on lomakkeet kasitel-

tydan toimittanut ne eteenpain raportin muodossa asiakkaalle.

Kyseisen prosessin ongelmana on se, ettd esimies saa usein raportit kasiinsd myohaisessa
vaiheessa, seka raportit koskevat usein t6itd, joiden suorituksessa esimies ei ole ollut
henkilokohtaisesti mukana. Taman takia raporttien tulkinnassa voi usein olla epéselvyyk-
sid, joiden vuoksi esimies joutuu ottamaan yhteytta jalkeenpéin tyon suorittaneisiin asen-

tajiin ja kysymaan lisétietoja seka selvennyksia.

Raportoinnin kehittdmisen tarkoitus olisi yksinkertaistaa prosessia. Kyse on myds taloudel-
lisesta hyddysta yritykselle. Raporttien ylimaarainen kasittely kasin vaatii ylimaaraisen

tybpanoksen, joka olisi véaltettavissa, jos prosessi olisi automatisoitu.

4.1 Raportointi kannettavan tietokoneen avulla

Etuna muihin vaihtoehtoihin tietokoneella raportoitaessa on selkedmpi kayttoliittyma. Suu-
rempi naytté mahdollistaa monipuolisemman ndkyman ja huomattavasti enemman suun-
nitteluvaraa valikkojen sijoittelun suhteen. Koska sdhkdasemien kunnossapidon toista tay-
tettavat lomakkeet ovat tyypillisesti varsin pitkia ja sisaltavat paljon pienta tekstia, on nii-

den saaminen nakyviin tarpeeksi suurelle naytolle tarpeellista selkeyden vuoksi.

Kannettavan tarked ominaisuus on myds fyysinen kestavyys, minka vuoksi sen tulisi mygs
olla iskunkestéava. Iskunkestava kannettava tietokone kestéaé iskujen lisdksi myos kosteut-
ta ja lampo6a. Tavallinen hento kannettava ei sovellu séhkdasemien kunnossapidon huolto-
toiden tyyppisissa tydymparistdissa likkumiseen. Tavallinen kannettava ei tulisi kestaméaan

riittavasti altistumista lialle, kosteudelle tai kolhuille.

Osa tehtéavista toista sisaltaa tietylla sisatiloissa sijaitsevalla tyopisteella suoritettavia mit-
tauksia, jolloin tavallinen kannettava tietokone saattaisi olla riittava tyovaline. Liikkuvia
toitd on kuitenkin suhteessa huomattavasti enemman. Tydymparistot vaihtelevat myo6s
hyvin usein ja niiden mukana tietenkin tydolosuhteet. Tastd syysta tavallinen kannettava

ei ole jarkeva sijoitus, vaikka se hinnaltaan onkin huomattavasti alhaisempi.
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Tahan perusteluna voidaan kuvitella esimerkkitilanteena padgmuuntajalle tehtava huolto-
ty0, jossa suoritettavia mittauksia tai merkintdja kirjattaisiin muistiin kannettavalle koneel-
le. Jos kannettavalla tietokoneella olevat tiedot menetettaisiin laitteen rikkoutumisen ta-
kia, saattaisi pahimmassa tapauksessa esimerkiksi kyseisen huollettavan paamuuntajan
kayttokatkos venya suunniteltua pidemmalle. Tasta seuraisi hyvin nopeasti paljon suu-
remmat kulut, kuin mita olisi kulunut iskunkestavan kannettavan tietokoneen ostamiseen,

mill& kyseinen laitteen rikkoutuminen olisi todennakoisesti voitu valttaa.

Kuva 15. Panasonic Toughbook CF-U1MK2 UMPC -tietokone

Iskunkestavan kannettavan haittapuolena on sen paino, joka on huomattavasti suurempi
kuin esimerkiksi matkapuhelimella. Mallista riippuen paino pelkalla kannettavalla voi vaih-
della yhdesta kilogrammasta neljaan. Taman liséksi painoa liséd mahdolliset kantolaukut,
laturit ja muut lisalaitteet. Kestavan kannettavan tietokoneen hinta on myds varsin korkea
2 000 - 4 000 euroa. Kannettava tietokone on kuitenkin soveltuvin lahes kaikkien tdiden
raportointiin. Iskunkestavyys on tarkea ominaisuus tydymparistdjen olosuhteiden vuoksi.
Monissa huoltotehtévissa laitteisto altistuu jatkuvasti lialle ja kosteudelle, mik& kuluttaa

tavallisen kannettavan tietokoneen kuntoa hyvin nopeasti.

Panasonicin Toughbook -mallistossa on useita hyvia iskunkestavia tietokoneita, jotka so-
veltuvat erittdin hyvin sdhkdasemien kunnossapidon tydtehtévien vaatimuksiin. Sopivin
malli useisiin tilanteisiin olisi CF-U1 (kuva 15): kAmmenella kannettava paate 5,6 tuuman
kosketusnaytdlla. Tietoliikenne tapahtuu WLAN:n avulla 3G-verkon kautta. Laitteen akku

kestaa noin 9 tuntia. Laitteen paino on noin 1 kg.
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CF-U1 on painoltaan ja kooltaan sen verran pieni, etté se kulkee hyvin vaivattomasti mu-
kana tyokalujen ohessa. Laitteen takaa I0ytyy hihna, jolla saa laitteen pysymaan tukevasti
kadessa. Laitteelle on myos mahdollista saada kantolaukku lisdvarusteena. Parhaiten laite
soveltuu liikkuviin tyodtehtéviin, kuten asemien kuntotarkastuksille mukaan tai vastaaviin
téihin, joiden suorittaminen vaatii joskus pitkienkin matkojen edesta liikkumista. 5,6 tuu-
man nayttd on pienehkd, mutta silti tarpeeksi iso, ettei laitteen kaytettavyys karsi tekstin
lian pienesté koosta. Tarkastuslomakkeet mahtuvat ruudulle hyvin. Ruudulle mahtuu tar-

peeksi tietoja nakyville kerralla kuitenkin sailyttden tekstin luettavassa koossa.

Kosketusnaytté mahdollistaa lomakkeiden vaivattoman tayttamisen. Laitteessa on myos
nappaimistd, jonka kaytossa ei ole moitittavaa. Nappaimet ovat tietenkin normaalia tieto-
koneen nappaimistda pienempid, mutta silti tarpeeksi kookkaat, ettei niiden koosta synny
haittaa kayton kannalta. Laite on sopivin koko mallistosta, ja se soveltuu varsin toimivasti
kaikenlaisiin téihin kevyen painonsa ja kokonsa vuoksi. Suurten kuvien tutkiminen laitteel-
la saattaa kuitenkin osoittautua hankalaksi varsin pienen naytén vuoksi. Tamantyyppisia
toitd varten soveltuu paremmin samassa mallistossa olevat tavallisen kannettavan tieto-
koneen kokoiset CF-19 ja CF-31.

Kuva 16. Panasonic Toughbook CF-19
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Toinen varteenotettava vaihtoehto on Panasonicin CF-19 (kuva 16, ks. ed. s.) kannettava
tietokone. CF-19 on iskunkestava kannettava tietokone, jossa on 10,4 tuuman kaannetta-

va kosketusnayttd. Laitteen paino on 2,3 kg.

CF-19 on suuremman kokonsa osalta varteenotettava vaihtoehto CF-Ul:lle. Laitteen paino
on kuitenkin huomattavasti suurempi verrattuna CF-Ul:een, ja se on myos reilusti kook-
kaampi, mink& vuoksi sen kuljettaminen mukana liikkuvissa todissa olisi todenn&kdgisesti
huomattavasti hankalampaa ja raskaampaa. Suurempi nayton koko ja isompi nappaimisto
tekevat siita kuitenkin helpomman kayttaa. Se sisaltad myos tavallisen kosketuslevyn hiiri-

kayttoa varten kosketusnayton liséksi. CF-19:n nayttd myos kaantyy, ja sen voi kaantaa

esimerkiksi nappaimiston paalle ruutu ylospain ja kayttaad taysin kosketusnayttona (kuva
17).

Kuva 17. Panasonic Toughbook CF-19 nayttd kdannettyna

CF-19 on Panasonicin malleista hyva valimuoto, mutta se voi olla kuitenkin painonsa
vuoksi vaivalloinen kantaa mukana erityisesti pitkilla tarkastuskierroksilla. Tama malli so-
veltuu enemman tyotehtaviin, joissa tydskennelldan tietylla tyopisteelld, kuten esimerkiksi
prosessilaitteelle suoritettavia mittauksia tehdessd. Asemien kuntotarkastuskierroksille
laite on turhan raskas, eikd sen suuremmasta naytosta ole merkittdvaa hyotya lomakkei-

den tayttamisen kannalta.

Kyseisid malleja olisi siitd huolimatta hyva I6ytya valikoimasta, jos vastaan tulee huoltot6i-
t4, jotka vaativat esimerkiksi tydohjeiden tai joidenkin muiden dokumenttien tuomista
mukana, joiden tuominen tydmaalle paperimuodossa ei ole mahdollista tai on muuten
katevampada sahkdisend. Esimerkiksi mittausten suorittamiseen kiinteédlla tydpisteella CF-

19 sopii varsin mainiosti.
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Kuva 18. Panasonic Toughbook CF-31

Panasonicin CF-31 (kuva 18) on teknisiltd ominaisuuksiltaan enimméakseen sama kuin CF-
19. Eroavaisuuksina ovat suurempi kosketusnayton koko (13,1 tuumaa) ja hiukan parempi
suorituskyky. CF-31 on painoltaan 3,72 kg. CF-31:n nayttda ei pysty kaantamaan niin kuin
CF-19:n.

CF-31 on kooltaan huomattavasti kookkaampi kuin CF-19. Laite painaa noin 1,5 kg
enemman kevyempaan malliin verrattuna. Raskaampi paino johtuu pdaosin suuremmasta
naytosta. Laite on suorituskyvyltddn hiukan tehokkaampi verrattuna kevyempaan malliin,
mutta suorituskyvylla ei ole varsinaisesti suurta merkitysta raportoinnin tehokkuuden kan-

nalta. Kevyempi CF-19 on suorituskyvyltaan jo riittava.

CF-31:n kaytettdvyyttd rajoittaa sen kiinted nayttd. Laitteen mukana kuljettaminen on
raskaamman painon vuoksi myods huomattavasti vaativampaa. Taman vuoksi CF-31 on
naistd vaihtoehdoista huonoiten soveltuva tarkastuskierrosten suorittamiseen. Suurempi
nayttd on kuitenkin hyva asia, jos ajatellaan kiintealla tyopisteella tehtavia mittauksia. Jos
esimerkiksi tyOpisteelle tarvitaan mukaan piirikaavioita tai muita kuvia, joita ei ole valtta-
matta saatavana paperilla, on suuremmasta naytosta apua. Muihin toihin CF-31 ei sovellu

kokonsa ja painonsa vuoksi. [12, 13.]
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4.2 Raportointi matkapuhelimen avulla

Matkapuhelimella raportoitaessa etuna on paatteen pieni koko seké helppo liikuteltavuus.
Matkapuhelimen pieni paino on myds huomattava etu esimerkiksi kannettavaan tietoko-
neeseen verrattuna, minka vuoksi sitd on helpompi pitdd mukana muiden tyokalujen
kanssa. Matkapuhelin kulkee hyvin mukana paikasta riippumatta seké pysyy hyvin suojas-

sa esimerkiksi sddn aiheuttamilta haitoilta.

Haittapuolena on kuitenkin matkapuhelimen heikompi rakenne iskunkestavaan kannetta-
vaan verrattuna. Tyotehtavien ohessa on kuitenkin ajan mittaan varmasti odotettavissa,
ettd jatkuvassa kaytdsséa oleva laite on vaarassa pudota joskus kasista. Jos matkapuhelin
paasee tipahtamaan késista korkealla tydskennellessa, on paljon todenndkdisempéad, etta

matkapuhelin ottaa vakavampaa vahinkoa iskuista kuin jykevampi kannettava tietokone.

Matkapuhelimen pieni koko taas tekee monipuolisen kayttoliittyman suunnittelun hyvin
vaikeaksi. Kayttoliittyman valikot ja ndkyman yleensakin joutuisi ahtamaan niin pieneen
kokoon, etta raporttien tayttdminen olisi tAméan vuoksi varsin hankalaa. Nakyma on mah-
dollista suunnitella ndyttdmaéan yhté paljon tietoa niin puhelimen kuin kannettavan naytol-
le, mutta tiedon joutuisi jakamaan moneen osaan, koska luonnollisesti naytolle mahtuu

kerralla nékyville vain rajoitettu maara tekstid naytén pienen koon vuoksi.

Matkapuhelimen ndyton tekstin kokoa voi aina muuttaa, mutta lilan pieni teksti tekee lo-
makkeiden lukemisesta ja tayttdmisestad vaikeampaa. Nékymaa joudutaan jatkuvasti ke-

laamaan, jos halutaan sailyttaa valikkojen selke& koko ja helppolukuisuus.

Matkapuhelin soveltuu rasti ruutuun -tyyppisten lomakkeiden tayttamiseen, mutta harvoi-
hin muihin tarkoituksiin, ja jopa tdméantyyppisten yksinkertaisten lomakkeiden tayttaminen
on suhteellisen haasteellista pienen nayton ja nappainten vuoksi. Kirjoittaminen matkapu-
helimella onnistuu, kunhan mallista I6ytyy nappaimistd. TAman vuoksi matkapuhelin olisi
kelvollinen vain korkeintaan asemien perustarkastuksia varten, mutta ei sovellu muiden

téiden raportointiin.

Matkapuhelimen ka&sittely voi olla myds laitteen koon vuoksi hankalaa. Liséksi laite on hy-
vin altis fyysisille haittatekij6ille kuten kosteudelle, lialle tai kolhuille. Matkapuhelimia on

my06s saatavilla iskunkestavissd malleissa, mutta kyseiset mallit eivat valttamatta sisalla
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muita helppokayttdisyyden vaatimia ominaisuuksia, kuten nappaimist6a. Matkapuhelimien
nappaimet ovat myods poikkeuksetta huomattavasti pienempid kuin kannettavissa tietoko-

neissa.

4.3 Raportointiohjelmisto

Kun raportointiohjelmistoa suunnitellaan, taytyy ottaa huomioon monia asioita. Kayttoliit-
tymaa suunniteltaessa on huomioitava, milla laitteella ohjelmistoa kaytetdan. Matkapuhe-
limet ja kannettavat tietokoneet vaativat hyvin eri ndkdkulmia ohjelmistoa suunnitellessa
kokonsa, painonsa ja helppokayttdisyytensd erovaisuuksien takia. Laitteiden nayttdjen
koot eroavat toisistaan huomattavasti, minka vuoksi kayttoliittyma taytyy suunnitella eri-

tyisesti tima huomioiden.

Ohjelmiston suunnittelua varten on myds mahdollisesti suunniteltava tarkastuslomakkeet
uudelleen. Myds lomakkeita suunniteltaessa on otettava ensisijaisesti huomioon paatteen
naytdn koko. Matkapuhelinsovellusta varten lomakkeet taytyy tiivistaa sellaiseen kokoon,
ettd niiden selaaminen ja tayttaminen olisi mahdollisimman vaivatonta. Matkapuhelimen
ruudulle taytyy saada mahdollisimman paljon ndkyviin olennaista tietoa kerralla, ja ylimaa-
raista sivujen kelaamista on véltettdva mahdollisimman paljon. Jatkuva sivujen vaihtami-
nen on huomattavasti tyoladmpaa matkapuhelimella kannettavaan tietokoneeseen verrat-

tuna.

Useita lomakkeita on kuitenkin vaikea tiivistaa ja samalla kuitenkin sailyttdd kaikki olen-
naiset yksityiskohdat. Tdman pystyisi saavuttamaan esimerkiksi tiivistAmalla toisiinsa liit-
tyvat tarkastuskohteet yhden yhteisen nimikkeen alle ja lisdédmalla viereen erillisen ken-
tan, johon tarkastaja voi kirjoittaa omin sanoin tarkastuskierroksella havaituista puutteis-

ta.

Kannettava tietokone on suunnittelun kannalta huomattavasti yksinkertaisempi. Useita
lomakkeita ei tarvitsisi suunnitella uudelleen, vaan ne voitaisiin siirtdd suoraan sahkoiseen

kayttoon sellaisenaan. Useat nykyiset paperilomakkeet on suunniteltu Excelilla.

Ohjelmiston ominaisuuksiin kuuluu pelkdn raportoinnin lisdksi myds téiden jakaminen
asentajille, téiden valmistumisen seuranta ja mahdollisuus vastaanottaa ja kuitata toita.

Nykyinen jarjestelm& Helsingin Energiassa perustuu laskuttamiseen tytmaarainten kautta.
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Tyontekija kirjaa itsensa tyomaaraimelle, johon kertyy Flexim-jarjestelmén kautta tunteja

kyseiselle tydlle.

Tama jarjestelma vaatii paljon ylimaaraista tyota leimausten takia ja vaikeuttaa toille ker-
tyvien tuntien tasaista jakautumista, koska tyontekijan ei ole aina mahdollista p&aasta lei-
maamaan itsedan uudelle tydmaaraimelle, jos kohdalle osuu odottamaton vikaty6 tai muu
vastaava. Tama johtaa siihen, ettd tunteja joudutaan usein korjaamaan kasin tdiden paa-

tyttyd, mika teettdd ylimaaraista tyotd, joka voitaisiin valttdd mobiilijarjestelmén avulla.

Toiden jakaminen mobiilijarjestelmén avulla mahdollistaisi sen, ettd esimies pystyisi jaka-
maan asentajille t6ita ilman, ettd tama vaatii erillistd kayntid Flexim-paatteelld leimaamas-
sa uutta tyomaaraintd. Nain saastettaisiin aikaa, joka muuten kuluisi joko erillisella mat-
kalla tyoverstaalle hakemaan tyoémaaraintd tai vastaavasti tyOtuntien muuttamista jal-
keenpéin jarjestelmaan kéasin. Kaikki ylimaardinen korjaaminen jalkeenpéin pystyttéisiin

valttamaan kokonaan mobiilijarjestelmén avulla.

Ohjelmiston suunnittelu vaatii suuren rahallisen sijoituksen, mink&a vuoksi on aiheellista
kuitenkin harkita sen yleista tarpeellisuutta huomioiden sen hankkimisesta syntyvat kus-
tannukset. Ohjelmiston kehitys ja jatkuva yllapito nostavat kulut ajan kuluessa kymmenis-
ta tuhansista jopa sataan tuhanteen euroon. Taman vuoksi on my6s hyva harkita mahdol-

lisia muita vaihtoehtoja ohjelmistolle.

Eras tapa sdastaa kuluissa olisi hankkia kyseiset laitteet ilman mitdan erikseen raataloitya
ohjelmistoa. Laitteiden hankinta on joka tapauksessa tarpeen, koska raporttien aiheutta-
maa paperimaarad tulee jatkossa rajoittaa. Paperille tehtyjen raporttien kéasittely ja arkis-
tointi on huomattavasti vaikeampaa verrattuna siihen, ettd samat raportit voisi arkistoida

sahkodisessd muodossa suoraan tietokoneelle.

Mobiilijarjestelman tarkoituksena on myo¢s vahentdd esimiehelle raporttien kasittelysta
syntyvaa lisatyota. Tahan tarkoitukseen erikseen raataloity ohjelmisto olisi optimi ratkaisu,
mutta on pohdittava, ovatko siitd saatavat hyoédyt hankinnan arvoisia. Hankinta vaatii
kymmenid tuhansia euroja rahaa. Tulevaisuutta ajatellen tatéd sijoitusta taytyy verrata
mahdollisiin saéstettyihin tyétunteihin, jotka olisivat muuten kuluneet esimieheltd kyseis-

ten lomakkeitten kasittelyyn.
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Jos raportointiohjelmiston hankinta jatetddn valiin, voidaan silti kehittda jokin jarjestelma,
jolla esimieheltd vaadittavaa raporttien kasittelyd voitaisiin vahentaa. Eras ratkaisu tahan
voisi olla se, ettd lomakkeet suunnitellaan sellaiseen muotoon, ettd esimies voi raportit
vastaanotettuaan toimittaa ne suoraan sellaisenaan eteenpdin. Lomakkeiden sisaltd voi-

taisiin suunnitella uudelleen kannettavaa tietokonetta hyodyntéen.

Jos esimerkiksi vakituisten tdiden, kuten sdhkdasemien kuntotarkastuksen tai palohélytti-
mien kuukausikoestusten tarkastuslomakkeet, kerattaisiin valmiiksi ennalta sovitulla taval-
la yhdeksi paketiksi ja toimitettaisiin esimiehelle sellaisena, voidaan lomakkeet vain lahet-
taa tasta eteenpdin suoraan sellaisenaan. Nykyisetkin lomakkeet perustuvat sahkdisiin

lomakkeisiin, jotka voidaan pienilla hienos&adailla ottaa kayttéén mobiilisovelluksessa.

Sahkodasemien kuntotarkastuslomakkeet voitaisiin koota esim. yhden yrityksen siséisesti
saatavilla olevaan Excel-taulukoon, jota asentajat paivittdvat tarkastuskierrosten yhtey-
dessa. Kuukauden lopuksi esimies tarkastaa taulukon ja toimittaa sen raporttina asiakkaal-
le. Vaihtoehtoisesti esim. tehdaan erilliset taulukot jokaisesta sdhkbdasemasta erikseen,
jotka toimitetaan kaikki esimiehelle kuukauden lopussa. Esimies kerda taulukot yhteen
pakettiin ja toimittaa sen asiakkaalle. Samaa periaatetta voidaan soveltaa my6s esim. pa-

lokeskuskierroksella.

Lomakkeiden sdhkoisestd muodosta saatava hydty on joka tapauksessa paperimadran
vahentyminen. Kun raportit ovat valmiiksi sahkdisessd muodossa, mitéaan erillistd kasitte-
lya ei vaadittaisi samojen tietojen siirtdmiseen koneelle, kun tietoja lahetetdan eteenpdain

asiakkaalle. N&in sddstetddn myos tydtunteja.
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5 Yhteenveto

Yleisesti sopivimmaksi paatteeksi osoittautui CF-Ul-mallin kannettava tietokone. Laitteen
pieni koko tekee siitd vaivattomimman kuljettaa mukana. Pieni 5,6 tuuman nayttd on riit-
tava lomakkeiden lukemista ja tayttamistd varten. CF-U1 soveltuu kokonsa vuoksi hyvin

kaikkiin ty6tehtaviin. Laite on myos erittain kestava.

CF-19 on kooltaan huomattavasti raskaampi, mink& vuoksi se soveltuu parhaiten mittaus-
ten suorittamiseen kiintedssa tyopisteessa. Tarkastuskierroksilla laite on liian raskas kan-
nettavaksi, eikd sen suuremmasta koosta ole erityistd hyotya lomakkeiden tayttamista
varten. Koneen kuljettaminen erillisessé kantolaukussa onnistuu, mutta pitkien kierrosten
tekemisté varten pienempi CF-Ul soveltuu huomattavasti paremmin. Molempiin laitteisiin

pystytddn raataloimaan sama ohjelmisto laitteiden kokoerosta huolimatta.

CF-31 on malliston kookkain laite. Painonsa vuoksi laite soveltuu vain korkeintaan saman-
tyyppisiin tehtdviin kuin CF-19. Tarkastuskierroksille laite on aivan liilan raskas mukana
kannettavaksi, eikd sen suuremmasta koosta ole mitdan merkittdvaa hyotyd verrattuna
2,7 tuumaa pienempaan malliin. CF-31 on suorituskyvyltddn hieman muita malleja tehok-
kaampi, mutta ero suorituskyvysséa ei kuitenkaan tuo mukanaan mitdan merkittavid omi-
naisuuksia kaytettavyyteen raportoinnissa verrattuna kevyempaan malliinsa. Laitetta voi-
daan pitéa vaihtoehtona kevyelle mallille, mutta paédasiassa CF-19 on jo ominaisuuksiltaan

taysin riittava seké hinnaltaan alhaisempi.

Matkapuhelin on myf@s varteenotettava vaihtoehto, mutta matkapuhelimen pieni naytt6
rajoittaa kayttotarkoituksia varsin merkittavasti. Matkapuhelin soveltuu hyvin pitkéalti vain
tarkastuskierrosten lomakkeiden tayttdmiseen. Iskunkestdva matkapuhelin on myds hin-
naltaan halpa. Matkapuhelimen kasittely voi kuitenkin olla ajoittain hankalaa, vaikka mal-
lista I6ytyisikin nappaimistd. Pieni nayttd ja ndppéaimet eivat valttAmatta sovi kaikille kayt-

tajille.

Matkapuhelimia on mygs saatavana iskunkestéavind, mutta ne ovat tasté huolimatta huo-
mattavasti vahvistettuja kannettavia tietokoneita heikompia fyysisesti. Sa&hkdasemien
kunnossapidon tyt6tehtavat vaativat paljon liikkumista vaihtuvissa ty6ymparistoissa, minka
vuoksi raportointilaitteisto altistuu jatkuvasti kosteudelle ja reilusti vaihteleville lampdtiloil-

le seka kolhuille. Matkapuhelin sietaa varsin rajoitetusti naita rasituksia.
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Ohjelmiston hankkimisen kannalta on mygs ajateltava eri vaihtoehtoja. Kaikki Panasonicin
laitteet ovat kokoluokaltaan tarpeeksi |ahella toisiaan, ettei niille tarvitse erikseen suunni-
tella erilaisia ohjelmiston kayttéliittymid. Kaikissa malliston laitteissa voidaan kayttad sa-

maa ohjelmistoa ilman, etté laitteiden kokoero toisi ongelmia helppokayttoisyyteen.

Matkapuhelinta varten on tosin pakko suunnitella erillinen kayttéliittyma hyvin pienen nay-
ton vuoksi. Tastd nakokulmasta jarkevin vaihtoehto olisi keskittyd Panasonicin tarjoamiin
laitteisiin. Kaikki ylimaardinen ohjelmiston raataldinti vaatii huomattavan maéaran rahaa
jatkuvien hienosaatodjen ja kehittdmisen vuoksi. TAméan takia matkapuhelimiin sijoittami-
sesta saatu mahdollinen s&ésto katoaa todennékdisesti heti ohjelmiston kehityksen vaati-

missa kuluissa.

Varteenotettava vaihtoehto on myds jattdd ohjelmiston hankinta pois ja toteuttaa rapor-
tointi kdyttden vanhoja lomakkeita. Mobiilipaatteiden kaytostéa olisi silti hydtya ilman erillis-
ta ohjelmistoakin. Raporttien tayttdminen on helpompaa sé&hkoisessd muodossa. Talla
paastaan eroon raporttien tuomasta turhasta paperista. Sahkaoisten raporttien kasittely on

my6s esimiehelle helpompaa, koska raportti on valmiiksi halutussa muodossa.

Viime kédessé paatos riippuu siitd, kuinka paljon rahaa on kaytettavissd hankintoja var-
ten. Raportointiohjelmiston kehitys ja yllapito vaatii ajan kuluessa useita kymmenia tuhan-
sia euroja. Tietokoneet ovat silti ilman erillistd ohjelmistoakin hyddyllinen sijoitus, koska
ne ovat hinnaltaan kohtuullisia. Raportointiohjelmiston hankinta vaatii rahan liséksi paljon
aikaa, mink& vuoksi ohjelmiston kehittdminen siirtéda laitteiden kayttoonottoa paljon myo-
hemmaksi. Ohjelmiston yllapito ja& myds ulkoisen toimittajan varaan, mika johtaa siihen,

ettd ohjelmistoon ei pystytd omin voimin tekemaan mitddn nopeita hienosaatoja.

Vaikka jo pelkat mobiilipdatteet vaativat monen tuhannen euron sijoituksen, niiden han-
kinnan aiheellisuus on perusteltavissa ylimaaraisen tyon ja paperimaaran vahenemisella.
Laitteet myods helpottavat raporttien kéasittelyd esimiehen nékdkulmasta, mika taas antaa

esimiehelle tydtunteja muiden tdiden tekemiseen.

Lopullisena suosituksena, ottaen huomioon hankinnoista syntyvéat kustannukset, vakituisia
tarkastuskierroksia varten olisi hyva hankkia muutama kappale CF-Ul-mallin kannettavia
tietokoneita. Kojeistomittauksia ja muita vastaavia toitéa varten sopivia ovat CF-19-mallin

kannettavat tietokoneet.
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Ohjelmiston hankkimisen sijaan olisi suositeltavampaa kehittdd jokin oma jarjestelma jo
olemassa oleville lomakkeille. Ulkoisen ohjelmiston hankkiminen vie liikaa aikaa ja rahaa
verrattuna siitd saatavaan mahdolliseen hydtyyn, ja ndin ollen ohjelmistoon sijoittaminen
ei ole valttamattd taloudellisesti kannattavaa. Lisdksi ulkoisen ohjelmiston yllapito ja hie-
nosaataminen on hidasta ja kallista, koska jokainen pienikin ohjelmistoon liittyva korjaus-

tyo taytyy tilata ohjelmiston tarjoavalta yritykselta erikseen.
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Esimerkki sahkdasemien kuntotarkastuslomakkeesta

Helsingin Energia POYTAKIRJA TPY-001
HelenService 14.04.2005 1(1)
SAHKOASEMAN YLEISTARKASTUSPOYTAKIRJA
Suorittajat: Aika:
Poytakirja palautetaan raportoinnin yhteydessa tilaajalle toimenpiteita ja arkistointia varten.
1. Tilojen lukitukset Kunnossa  Huomautettavaa
Kytkinlaitoksen / tontin aita ja portit
Ulko-ovet ja kulunvalvonta
Ikkunat
Sahkatilat
Erilliset suojat
Huomautukset:
2. Kiinteiston yleiskunto Kunnossa  Huomautettavaa
Rakenteet, halkeamat, rapaumat
Vesijohdot,hanat,viemarit yms.
Lampdopatterit,termostaatit
Huomautukset:
3. Siisteys Kunnossa  Huomautettavaa
Prosessitilat
Sosiaalitilat, kaytavat ja poistumistiet
Ulkoalue
Roska-astiat
Huomautukset:
4. Savunpoisto- ja ilmanvaihtokanavat Kunnossa  Huomautettavaa
Palopellit
Asennonosoitukset
Huomautukset:
Kunnossa  Huomautettavaa
5. Valaistus Yleisvalaistus
Turvavalaistus
Huomautukset:
6. Yhteydet Kunnossa  Huomautettavaa
Puhelin
Ovipuhelin
Kaukokayttd
Huomautukset:
Kunnossa  Huomautettavaa
7. Sisétilat Laitteet
Suoja- ja turvallisuusvalineet, kilvet
Ensiapuvélineet
Nosturit ja nostimet
Huomautukset:
8. Prosessilaitteet Kunnossa  Huomautettavaa

Huomautukset:

Katkaisijat
Jannitteenjakokondensaattorit
Mittamuuntajat

Eristimet

Ylijannitesuojat

Kojekaappien lammitykset
Muuntajat, 6ljypinnat
GIS-kojeiston kaasutilojen paineet
Hydrauliikkajarjestelman tiiveys

Liite 1
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Esite kannettavista tietokoneista

CF-U1MK2 Tekniset tiedot

e Intel Atom Z350 1.6 GHz, 512 kb L2-Cache
e 5,6” WSVGA Hi-Brite kosketusnayttt (300cd)
e Intel-piirisarja (256 mt nayténohjain, UMA)

e 64 Gt SSD levy

e 2 Gt muistia

e WLAN

e Bluetooth 2.0

e 1xUSB2.0

e SD-muistikorttipaikka

e Akun kesto 9 tuntia

e Paino 1 kg (sis. akun)

e Windows 7 Professional + WinXP Downgrade
e IP65
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CF-19MK3 Tekniset tiedot

e Intel Core 2 Duo 1.2 GHz, 3 MB L2-Cache
e 10,4" XGA -kosketusnayttd (1000cd)

e Mobile Intel GS45 Express chipset

e 160 Gt SATA-levy

e 2 Gt muistia

e WLAN

e 2xUSB20

e Akun kesto 10 tuntia (XP), 9 tuntia (Vista)
e Paino 2,3 kg

e IP65
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CF-31 Tekniset tiedot

e Intel Core i5-520M 2,4 GHz, 3 MB Smart Cache
o 13,1 XGA -kosketusnayttd (1000cd)

e Intel 5 series Express chipset QM57

e 160 Gt SATA-levy

e 2 Gt muistia

e 4xUSB2.0

e WLAN

e Akun kesto 11,5 tuntia

e Paino 3,72 kg

e IP65



