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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa Enico Oy:n toimeksiannosta kokoon-
pano-ohje pienimmasta energiavarastomallista. Nopean tuotekehityksen takia
energiavarastoista ei ole tehty kunnollisia kokoonpano-ohjeita. Kasvavan tuotan-
non ja uusien tyontekijoiden rekrytoinnin vuoksi kunnollisille kokoonpano-ohjeille
oli suuri tarve. Paatavoitteena oli kehittda selkea ja kattava kokoonpano-ohje,
joka toimii uusien tyontekijdiden perehdytyksen tukena seka muistilistana van-
hoille tydntekijoille. Energiavarastoa kasatessa tapahtui paljon raskaita nostoja ja
jannitteellisia kytkentdja, joten tavoitteena oli myds kehittdd kokoonpano-ohjee-
seen ohjeistus nostojen ja jannitteellisien kytkentdjen turvallisesta tekemisesta.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin 40-sivuinen selkea kokoonpano-ohje tuotantotii-
mille. Kaytannon testaus jai toteuttamatta opinnaytetydon aikana, koska opinnay-
tetyoprosessin aikana ei kokoonpantu saman mallin energiavarastoa. Ohjeiden
soveltuvuus ja kaytannon toteuttamiskelpoisuus arvioitiin yhdessa toimeksianta-
jayrityksen kanssa toimivaksi ja asetettujen tavoitteiden tayttavaksi.

Tulevaisuudessa kokoonpano-ohjeita voidaan paivittaa ja parantaa uuden tiedon
ja kehittyneiden kokoonpanomenetelmien myota. Tulevaisuudessa energiava-
rastojen kokoonpano voi siirtya osittain alihankkijalle, joten kokoonpano-ohjeita
pitaisi kehittaa sellaisiksi, etta energiavaraston kokoonpano onnistuisi pelkkien
ohjeiden avulla. Jatkossa energiavaraston kokoonpano-ohjeen avulla voidaan
aloittaa toisen energiavarastomallin kokoonpano-ohjeistuksen luominen.
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The purpose of this thesis was to develop assembly instructions for the Enico’s
smallest energy storage model. With increasing production and new hires, the
lack of proper assembly instructions for energy storage systems highlighted a
critical need for their development. The main objective was to create clear as-
sembly instructions to support the orientation of the new employees and serve as
a checklist for the existing ones. The objective was also to create instructions
within the assembly guide for the safe execution of lifts and voltage connections.

The outcome of this thesis was a concise 40-page assembly guide. Practical test-
ing was not conducted during the thesis process. The instructions were evaluated
with the client company, and it was found that they met the set objectives.

Furthermore, these assembly instructions can be updated and improved with new
information and advanced assembly methods. The instructions can serve as a
basis for developing assembly guides for other energy storages models. In the
future, the assembly of energy storages may partially be transferred to a subcon-
tractor, so the assembly instructions should be developed in such a way that the
entire assembly of the energy storage could be completed using the instructions
alone.

Key words: assembly instruction, work instruction, energy storage, assembly
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LYHENTEET JA TERMIT

A Ampeeri, virran yksikko

BESS engl.Battery Energy Storage System eli akullinen ener-
giavarastojarjestelma

CCS engl. Combined Charging System eli sahkodauton
latauspistoke malli

EES engl. Energy Storage System eli energiavarastojarjes-
telma

Hz Hertsi, taajuuden yksikkd

kW Kilowatti, eli 1000 wattia, tehon yksikko

kWh Kilowattitunti, eli 1000 wattituntia, energian yksikko

Vv Voltti, jannitteen yksikkd

VAC Volttia vaihtovirtaa, Vaihtojannitteen yksikko



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyé on tehty Enicon toimeksiannosta kehittdd energiavarastolle ko-
koonpano-ohje. Tuotteiden kysynta on kasvussa, jonka takia kokoonpanoon rek-
rytoidaan lisaa tyontekijoita. Nopean tuotekehityksen takia energiavarastoista ei
ole tehty kunnollisia kokoonpano-ohjeita, joten niille on suuri tarve uusien tyonte-
kijoiden perehdytyksen kannalta seka toimimaan muistilistana vanhoille tydnteki-
j6ille. Tulevaisuudessa osa energiavarastojen kokoonpanosta on suunniteltu teh-

tavan alihankkijoilla, joten kokoonpano-ohjeet ovat hyvin tarkeat.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittdd Enicon energiavarastolle kokoonpano-
ohjeet. Kokoonpano-ohjeista on tarkoitus saada tehtya sellaiset, etta uudet tyon-
tekijat pystyisivat tekemaan mekaaniset asennukset oikein ja turvallisesti seka
kaapelien vedot ja kytkennat siististi. Kokoonpano-ohjeen lisaksi tarkoituksena
on tehda nostotydn ja jannitetydskentelyn ohjeet. Kokoonpano-ohjeiden taytyy

olla myds helposti muokattava toisia energiavarastomalleja varten.

1.2 Tyon rajaukset

Opinnaytetyon kokoonpano-ohje rajattiin Enicon pienimpaan CompactESS mal-
liin, koska Compact sarjan energiavarasto on Enicon pienin, yksinkertaisin ja no-
pein kokoonpantava energiavarastomalli. Kokoonpano-ohjeessa keskityttiin me-
kaanisiin asennuksiin, kaapeloinnin ja kytkentojen siisteyteen, raskaisiin nostoi-
hin ja jannitteellisiin kytkentoihin. Kokoonpano-ohjeesta rajattiin pois energiava-
raston mittaukset ja testaus. Mittauksien ohjeet olisi tehnyt opinnaytetyosta lilan
laajan, joten se paatettiin rajata pois. Testaus ei kuulu tuotannon henkilostolle,
joten se rajattiin opinnaytetyosta pois. Rajauksen ansiosta saatiin pidetty opin-

naytetyon aihe maltillisena.



1.3 Toimeksiantaja

Enico Oy on vuonna 2019 perustettu suomalainen kasvuyhtid Tampereelta.
Enico kehittda kustannustehokkaita ja korkealaatuisia energian varastointiratkai-
suja varastointiteknologiantoimittajille, energian tuottajille seka muille energian
varastointiratkaisujen kayttgjille (Enico 2023b). Vuodesta 2021 Enico on ollut
osana WEST Invest Group:ia (Enico 2023d).



2 ENERGIAVARASTO

2.1 Energiavarasto

Energiavarastolla tarkoitetaan energianlahdetta, johon voidaan varastoida seka
vapauttaa suuria maaria sahkdenergiaa. Energian varastoinnin tyyleja on monia,
esimerkiksi voidaan varastoida energiaa akkujen, vauhtipyoran ja vedyn avulla
(Alanen, Hukari, Koljonen & Saari 2003, 118—124). Yleisin, tunnetuin ja tehokkain
tapa varastoida sahkdenergiaa on varastoimalla se akkuihin (Guerro-Lemus &
Martinez-Duart 2013, 307). Enicon kaikki energiavarastoratkaisut ovat akullisia

energiavarastoja.

2.2 Energian varastointi akuilla

Akullinen energiavarastointijarjestelma kaytetdan myods lyhennettd BESS on
edistyksellinen teknologinen ratkaisu, joka mahdollistaa energian varastoinnin
akkuihin my6hempaa kayttéa varten. Energianjakelu voi kokea vaihteluita saan,
sahkokatkojen tai muiden syiden vuoksi. Akkujarjestelmat ovat tarkeita voimalai-

toksille, yrityksille ja kodeille jatkuvan energiavirran saavuttamiseksi. (Enelx n.d.)

Akkujen energiavarastojarjestelman toimintaperiaate on hyvin suoraviivainen.
Akut saavat sahkoa suoraan sahkoverkosta, voimalaitoksesta tai uusiutuvasta
energianlahteesta esimerkiksi aurinkopaneeleista tai muusta energianlahteesta
vapauttaakseen sen sitten tarvittaessa. (Enelx n.d.) Energiavarastojarjestelmat
hallitsevat energian latausta ja purkausta ohjausjarjestelmien avulla, jotta ne voi-
vat tarjota virtaa tarvittaessa tai ladata virtaa sen ollessa halpaa. Energiavaras-
tointijarjestelman komponentteihin yleensa kuuluu akkujarjestelma, tehonmuun-
nosjarjestelma tai invertteri, akunhallintajarjestelma, ymparistonhallintalaitteet,
ohjain ja turvalaitteet, kuten palontorjunta, anturit ja halyttimet. (Power sonic
2024.)

Energiavarasto soveltuu useisiin kayttokohteisiin, kun sen yhdistaa korkealaatui-

siin energian optimointi- ja hallintajarjestelmiin. Energiavarasto sopii esimerkiksi
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teollisuusalueilla, uusiutuvien energialahteiden kayton tehostamiseen, sahkover-

kon tukemiseen ja moneen muuhun eri tarkoitukseen. (Enico 2023a.)

Teollisuuden liiketoiminnan ja ymparistdossa kiinteistot ja teollisuusrakennukset
voivat tehostaa energiahallintaansa ja optimoida energiakustannuksia energia-
varastointipalveluja hyddyntamalla. Energian varastointijarjestelmat mahdollista-
vat uusiutuvan energiantuotannon kiinteistokohtaisen optimoinnin seka hyédyn-
taa sahkon hinnanvaihtelun. Lisaksi energiavarastojen avulla kiinteistot ja teolli-
set tuotantolaitokset voivat osallistua séhkoverkon taajuusreservimarkkinoille.
(Enico 2023a.) Energiavaraston hyodyt kaupan ja teollisuuden kayttokohteissa
ovat:
e Huipputehon rajoittaminen laskee energiakustannuksia hallitsemalla huip-
putehon tarvetta.
¢ Kiinteistd voi hyddyntaa sahkon tuntihintojen vaihtelua tehokkaasti varas-
toimalla energiaa edullisina aikoina ja myymalla se takaisin verkkoon tai
kayttamalla sita kalleimpina tunteina.

e Sahkokatkoksen aikana tukee kiinteiston sahkdverkkoa. (Enico 2023a.)

Siirrettavat energiavarastot mahdollistavat taysin uusia nakdkulmia energian va-
rastointijarjestelmien hyoédyntamiselle. Energiavarastoa voidaan valiaikaisesti
hyédyntaa sahkdverkon korjaus- tai rakennustdiden aikana. Siirrettavia energia-
varastoja voidaan myos kayttaa paastottoman rakennustoiminnan mahdollista-
miseen. (Enico 2023a.) Siirrettdvan energiavaraston hyddyt ovat:
e Energiavarastoa voidaan kayttaa esimerkiksi rakennustyomailla tai infra-
struktuurin rakentamisessa dieselaggregaatin tilalle.
e Energiavarasto kykenee toimimaan sahkoverkon hairididen tai korjaustoi-
den aikana saareketilassa, syottaen valiaikaisesti sahkoa verkkoon.
¢ Yhdistamalla siirrettava energian varastointijarjestelman ja sahkodajoneu-
voille tarkoitettujen siirrettavien latausyksikdiden mahdollistaa siirrettavan
latausinfrastruktuurin. Tama mahdollistaa sahkdautojen latauksen siella,
missa kiinteiden latauspisteiden rakentamien ei ole mahdollista tai talou-
dellisesti kannattavaa. Esimerkkeja ovat hiihtokeskukset, festari ja mes-
sut. (Enico 2023a).



11

Sahkoverkon kannalta energiavarastot ovat arvokas hyddyke. Energiavarastojen
tarjoamat edut ja palvelut, kuten sahkonlaadun varmistaminen, keskeytymaton
virransyotto ja kuormanhallinta lisaavat toimitusvarmuutta ja tehokkuutta. Ener-
giavarastojen etujen merkitys kasvaa entisestdan, kun otetaan huomioon kayn-
nissa oleva energiasiirtyma ja lisdantyva tarve tehokkaammille ja kestavammille
energiajarjestelmille. (Enico 2023a.) Sahkoverkon kannalta energiavaraston hyo-
dyt ovat:

e Energiavaraston yllapitaja pystyy tarjoamaan merkittavan saatyvan jous-
toreservin jakeluverkon haltijoille tukemalla sahkdverkon toimintaa, ja sa-
malla tuottaa itselleen lisaa tuloja osallistumalla taajuusreservimarkki-
noille.

e Energiavarasto tasapainottaa hetkellista vaihtelua sahkon tuotannossa
uusiutuvista energialahteista esimerkiksi, aurinkoenergiasta ja vakauttaa
siten verkon kuormitusta.

e Suurten aurinkovoimaloiden tuotanto on korkeimmillaan paivasaikaan,
kun taas energian kulutus on korkeimmillaan iltapaivalla ja illalla. Energia-
varaston avulla voidaan varastoida suuria maaria sahkoa, kun sita ei tar-

vita ja jakaa sahkda, kun sita tarvitaan eniten. (Enico 2023a).
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3 TUOTTEET

3.1 CompactESS

Enicon CompactESS on monitoiminen energiavarastointiratkaisu, joka on suun-
niteltu erityisesti teollisuuden, maatalouden, uusiutuvan energian seka kiinteis-
tosektorin tarpeisiin (kuva 1). CompactESS on Enicon pienin energiavarastomalli
ja lisaksi erittain vaivaton asentaa suoraan kiinteiston rinnalle seka energiavaras-
ton kayttdonotto tapahtuu paivan sisalla. CompactESS tarjoaa erikokoisia vaih-
toehtoja tehon ja energian suhteen 80 kW/104 kWh ja 360 kW/416 kWh valilta.
CompactESS on asennettavissa ulos tasaiselle kiintealle alustalle tai siirrettavalle
alustalle. Verkkoliitanta 400VAC/50Hz ilman valimuuntamoita. (Enico 2023c.)

KUVA 1. Enico CompactESS (Enico 2024).

3.2 MobileESS

MobileESS on Enicon siirrettava energiavarastomalli (kuva 2). Energiavarasto
sopii taten erinomaisesti rakennus- ja infratydmaille dieselaggregaattien tilalle
seka kausittaisen kayttotarpeeseen esimerkiksi laskettelukeskuksiin ja leirinta-
alueille. Energiavaraston teho on 300 kW ja nimellisenergia 416—624 kWh, jonka
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kayttdonotto aika on vain noin tunnin verran. 120 kW CCS-latausasemia on kaksi
kappaletta, 63 A liitantapisteitd on 4 kappaletta ja 125 A liitantapisteita on kaksi
kappaletta. Verkkoliitanta 400VAC/50Hz ilman valimuuntamoita. (Enico 2023c.)

KUVA 2. Enico MobileESS (Enico 2024).

3.3 EModule

EModule on kehittynyt modulaarinen energian varastointijarjestelma, joka on
suunniteltu vastaamaan monipuolisiin  energian varastointitarpeisiin  eri
kayttdymparistoissa (kuva 3). Sen avulla voidaan optimoida energian kayttoa,
tasapainottaa sahkoverkkoa ja saastdaa kustannuksia. Soveltuu erinomaisesti
suuriin ja keskikokoisiin energianvarastointiprojekteinin esimerkiksi tuuli- ja
aurinkoenergian tuotannon optimointiin. Yhden EModulen jatkuva teho on 200 —
1000 kW ja nimellisenergia 500-1000kWh. (Enico 2023c.)



KUVA 3. Enico EModule (Enico 2024).

14
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4 PEREHDYTYS

4.1 Perehdyttaminen

Perehdyttaminen tarkoittaa kaikkia toimia, miten henkild saadaan mahdollisim-
man nopeasti osaksi tydyhteisda, sidosryhmia ja oppimaan omat tydtehtavansa.
Perehdyttaminen on olennaista my®os silloin, kuin henkild vaihtaa yrityksen sisalla
tyotehtavaa, eika vain silloin kuin uusi henkild aloittaa uudessa organisaatiossa.
Perehdyttaminen vie aikansa, mutta mitd nopeammin perehdytettdva kykenee
tydskentelemaan itsenaisesti ilman muiden ohjausta, sitd nopeammin perehdy-

tykseen kaytetty aika maksaa itsensa takaisin. (Joki 2021, 85.)

Perehdyttaminen on monesta syysta tarkeaa. Perehdytyksen avulla tydntekija
oppii tydtehtdvansa nopeasti ja oikein. Hyvin toteutettu perehdytys vahentaa vir-
heita ja saastaa korjaamiseen kuluvaa aikaa. Virheiden korjaamiseen kuluu usein
myos usean tyontekijan tydaikaa, joten kattava perehdytys kannattaa. (Joki 2021,
85-86.)

4.2 Perehdyttamisen lainsaadanto

Perehdyttaminen nahdaan Suomessa suurena osana tyontekijan tydturvalli-
suutta ja tasta syysta sita on saadetty myos tyoturvallisuuslaissa. Tyoturvallisuus-
lain tarkoituksena on parantaa tyoymparistoa ja tyoolosuhteita varmistaakseen ja
yllapitdakseen tyontekijoiden tydkykya. Samalla pyritdan ennaltaehkaisemaan
tyotapaturmia, ammattitauteja seka muita tyoymparistosta ja tyosta johtuvia hait-
toja tyontekijan fyysiselle ja henkiselle terveydelle. (Tyo6turvallisuuslaki 738/2002
§1.).

Perehdytykseen tyoturvallisuuslaissa korostetaan, etta tydnantajan on kerrottava
tyontekijalle kattavat tiedot tyopaikan mahdollisista haitta- ja vaaratekijoista.
Tybnantajan vastuulla on varmistaa, etta tyontekija saa riittavan perehdytyksen
koskien tyotdan, tyopaikan tyoolosuhteita, tyo- ja tuotantomenetelmia seka

tyossa kaytettavia tyovalineita ja niiden oikeaa kayttoa. Laki edellyttaa myos, etta
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tarvittaessa tyontekijalle tarjotaan tdydentavaa opetusta ja ohjausta. (Tyoturvalli-
suuslaki 738/2002 § 14.) Tyoturvallisuuslain nakokulmasta on olennaista, etta
perehdytyksella varmistetaan riittavat tiedot ja taidot turvalliseen tyoskentelyyn,

ja taman jalkeen vastuu periaatteiden noudattamisesta siirtyy myds tyontekijalle.

4.3 Perehdyttamissuunnitelma

Perehdyttamisesta ja opastuksesta tyypillisesti vastaa lahiesihenkild, joka laatii
perehdyttamisesta kirjallisen suunnitelman. Perehdytyssuunnitelmassa ilmenee
perehdytykseen kuuluva sisaltd ja eteneminen. Perehdytyssuunnitelmaa teh-
dessa on otettava huomioon muun muassa, ammattitaito, tydsuhteen kesto, kou-
lutus ja kokemus. Lahiesihenkilon ei ole pakko vetaa perehdytysta itsekseen,
vaan voi jakaa perehdytyksen osa-alueita muille tyontekijoille. Paavastuu pereh-

dytyksesta pysyy aina johdolla ja esihenkildlla. (tydelamaan 2024.)

Perehdytysprosessin onnistuminen vaihtelee tehtavien ja yksildiden mukaan.
Tasta huolimatta organisaation yleista perehdytyssuunnitelmaa tulee laatia en-
nakkoon. Suunnitelmassa on huomioitava, mitka aiheet sisaltyvat perehdytyk-
seen, kuka on vastuussa niista, ja milloin seka miten ne kaydaan lapi. Lisaksi on

tarkeaa ottaa huomioon jokaisen yksil6llinen perehdytys. (Eklund 2020, 76.)

Perehdytyssuunnitelman nakokulmat koostuvat kuudesta osasta, jotka ovat
kuka, mita, milloin, miten ja kenelle (kuvio 1). Kuka viittaa henkil66n, joka on vas-
tuussa perehdytyksesta. Esimiehella on ensisijainen vastuu perehdytyksesta ja
sen jarjestamisesta, mutta esimies voi delegoida perehdytyksen tehtavia muille
tyontekijoille. (Eklund 2020, 76-77.)

Mika viittaa asioihin ja tehtaviin, mita perehdytyksen aika tehdaan. Kyseessa voi
olla tehtavia, menettelytapoja, jarjestelmia ja muita asioita, joita perehdytettavan
on opittava perehdytyksen aikana. Nama asiat muodostavat perehdytyksen run-
gon. (Eklund 2020, 77.)

Milloin viittaa siihen, mihin aikaan mitkakin asiat tullaan kdymaan lapi ja kuinka

kauan kussakin vaiheessa pitaisi menna. Arvioidaan myds, missa jarjestyksessa
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perehdytyksen eri osat kaydaan lapi, jotta oppimisen kannalta prosessi olisi mah-
dollisimman hyva. (Eklund 2020, 78.)

Miten viittaa siihen, miten perehdytys toteutetaan kaytannossa. Mielekkaan ja te-
hokkaan oppimisen vuoksi olisi hyva hyddyntaa erilaisia perehdytysmuotoja esi-
merkiksi koulutustilaisuudet, kaytannon tekeminen, itsendinen opiskelu ja we-
binaarit. (Eklund 2020, 79.)

Kenelle on kaikkien edellisten kohtien taustalla koko ajan. Kenelle viitataan hen-
kiloon, jolle perehdytys on suunniteltu eli perehdytettavan yksildllisten tekijdiden
huomioimiseen. Joustavan perehdytyssuunnitelman avulla voidaan mahdollistaa

joustavan ja yksildllisen perehdytyksen. (Eklund 2020, 79-80.)

Perehdyttamisen suunnitelman tavoitteena on valmistaa tasalaatuinen ja suunni-
telmallinen perehdytysprosessi. Se toimi samalla muistilistana koko perehdys

prosessin aikana perehdyttajalle ja perehdytettaville.

MITA MILLOIN
* Tehtava * Ajankohta

MITEN
* Koulutus

* Keskustelu

* Tekeminen

* Toimintatapa * Jarjestys
* Saanto * Kesto

Kenelle h
* Kokemus
* Osaaminen
* Motivaatio Y

KUVIO 1. Perehdytyssuunnitelman nakdkohdat (Eklund 2020, 76).
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5 RISKIEN HALLINTA

5.1 Turvallisuus

Energiavarastoja kokoonpantaessa on asentajan turvallisuuden kannalta tunnis-
tettava suurimmat turvallisuusriskit. Energiavarastojen turvallisuuden riskeiksi ko-
koonpantaessa oli tunnistettu raskaat nostot kasin seka nostimella, jannitteelliset
kytkennat ja tikastydskentely, jotka vaarin tehtyna voivat aiheuttaa suurta vaaraa

itselle ja muille.

5.2 Raskaat nostot

Energiavarastoja kokoonpantaessa tapahtuu paljon raskaita nostoja, jotka vaarin
tehtyna ovat vaaraksi muille sekd omalle terveydelle. Tuotannossa suurin osa
raskaista nostoista tehdaan nostimien ja apuvalineiden avulla, mutta osa nos-
toista joudutaan tekemaan kasin. Tydvaiheet ensisijaisesti tulisi suunnitella niin,
etta kasin tehtavat nostot ja siirrot voidaan kokonaan valttaa teknisia ratkaisuja
hyédyntamalla. Tama ei valitettavasti aina ole mahdollista ja tydpaikoilla edelleen

joudutaan tekemaan kasin nostoja ja siirtoja. (Tydsuojelu n.d.)

5.2.1 Nostot kasin

Raskaista nostoista johtuva fyysinen kuormitus kasvattaa riskia tuki- ja liikkunta-
elinsairauksille. Raskaat nostot kasin voi johtaa tapaturmiin ja raskas fyysinen tyd

on usein osasyyna ennenaikaiseen elakoitymiseen. (Tydsuojelu n.d.)

Lainsaadannodssa ei aseteta tarkkoja kilorajoja nostettavien taakkojen painoille.
Taakkojen kasittelyn aiheuttamat haitta- ja vaaratekijat tulee arvioida kokonaisuu-
tena, koska paino on vain yksi osatekija. (Tydsuojelu n.d.) Vaikuttavat tekijat
kuormituksessa ovat:

e Taakan massa ja muoto
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e Tarttumisen vahvuus taakasta

e Taakan sijainti suhteessa kehoon
e Kehon asento noston aikana

¢ Nostojen ja toistojen maara

e Siirtymismatkan pituus

e Tyoympariston olosuhteet

e Tyontekijan yksilolliset ominaisuudet (Tydsuojelu n.d).

Kasin siirtoja ja nostoja ei aina voi valttaa kokonaan. Talldin tydnantajan on var-
mistettava, ettd tyoOntekijat saavat asianmukaista opetusta ja ohjausta, miten
taakkoja kasitellaan turvallisesti (Tyosuojelu n.d). Energiavaraston kokoonpano-

ohjeessa ohjeistetaan, miten helpottaa apuvalineilla kasilla tehtyja nostoja.

5.2.2 Nostot nostimen ja apuvilineiden avulla

Nostojen taytyy olla suunniteltuja ja harkittuja. Ennen kuin voidaan nostot aloittaa,
taytyy nostojen suorittajalla oltava tietamys nostolaitteen nostokyvysta ja nostet-
tavan taakan painosta. Nostolaitteen nostokyvyn on oltava vahintdan 15 % suu-
rempi kuin nostettavan taakan paino. Nostoty6hdn on valittava asianmukainen

nostoapuvaline taakan kiinnittdmista varten. (Tyoturvallisuuspakki n.d.)

Noston liikkeradan suunnittelussa on tarkeaa varmistaa, etta kukaan ei ole nostet-
tavan taakan alla noston aikana. Turvallinen kaytanto on yllapitaa turvaetaisyytta
nostettuun taakkaan, jotta taakan putoaminen tai kaatuminen ei tuota vaaraa
Iasna oleville henkildille. Turvaetaisyydeksi suositellaan vahintaan kahta metria.
Noston alue olisi hyva rajata selkeasti, jotta nosto voidaan suorittaa turvallisesti,
eika sivullisia vahingossakaan paase nostoalueelle. Jos havaitaan ongelmia nos-
tolaitteessa tai muissa kaytettavissa olevista nostoapuvalineissa, nosto on valit-
tomasti keskeytettava ja ongelma ratkaistava ennen kuin nostoa lahdetaan jatka-

maan. (Tyoturvallisuuspakki n.d.)

Nostoapuvalineella tarkoitetaan tarvikkeita, jotka eivat ole pysyva osa nostolai-
tetta, vaan niita kaytetaan apuna taakan kiinnittamiseen. Nostoapuvalineina

energiavarastoja kokoonpantaessa kaytetaan liinoja ja ketjuja. Nostoapuvalineet
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taytyvat olla hyvaksyttyja ja tarkastettuja. Vain ehjilla nostoapuvalineilld saa suo-
rittaa nostoja. Nostoapuvalineen kunto on pakollista tarkistaa aina ennen kayttoa.
Nostoapuvalineille on maaritelty enimmaiskuormitus ja kertoimet, jotka osoittavat
miten erilaiset kayttdtavat ja kulmat vaikuttavat sallittuun enimmaiskuormituk-

seen. (Tyoturvallisuuspakki n.d.)

Nostoapuvalineitd kuuluisi sailyttaa erilladn muista tydkaluista ja kemikaaleista,
jotta ne pysyisivat hyvassa kunnossa. Hyva sailytyspaikka voisi olla esimerkiksi
teline tai kaappi. Rikkinaisille ja korjaukseen meneville nostoapulaitteille on va-
rattava oma paikkansa, ettei niitéd vahingossakaan kayteta. Kaytosta poistetut lii-
nat pitaa rikkoa niin, ettei niitd voi ollenkaan kayttaa. Nain saadaan estettya vial-
listen nostoapuvalineiden kayttd. (Tydturvallisuuspakki n.d.) Energiavaraston ko-
koonpano-ohjeessa kaydaan lapi mita nostoapuvalineita kaytettiin raskasiin nos-

toihin seka ohjeistettiin nostojen turvallinen tapa.

5.3 Jannitteelliset kytkennat

Jannitetydskentelya pyritdaan valttda kaikin keinoin, mutta joskus se ei vain ole
mahdollista. Tallainen tilanne tulee, kun energiavaraston akut kytketaan sarjaan.
Akuissa on jo valmiiksi noin 30 % varaus ja viimeisen kytkennan kohdalla jannite

tulee olemaan noin 1000 V.

Jannitetydssa tulee Suomessa noudattaa EN-standardin vaatimuksia seka maan
kansallisia kaytossa olevia vaatimuksia. Mikali EN-standardin vaatimukset ja kan-
salliset vaatimukset ovat keskenaan ristiriidassa, noudatetaan Suomessa voi-
massa olevia kansallisia vaatimuksia. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 28.)

Jannitetyolla tarkoitetaan tyota, jossa tyontekija on kosketuksessa jannitteelli-
seen osaan tai on jannitetyOalueella jollakin kehonsa osallaan tai kasiteltavilla
tyokaluilla, laitteilla tai varusteilla. Tavallisia jannitetoita ovat esimerkiksi kom-
ponentin vaihto, litdnnan teko ja irrotus seka laitteiston puhdistus ja voitelu. (SFS
6002:2015 + A1:2018, 54.)
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Olemassa on nykyisin kolme yleisesti hyvaksyttya jannitetyoskentelymenetelmaa
riippuen toimenpiteista ja tydskentelyetaisyydesta. Energiavastojen akkujen sar-
jakytkennassa kaytetaan eristavien kasineiden kayton menetelmaa. Eristavien
kasineiden kayton menetelma on jannitetydmenetelma, jossa tyontekijan kadet
on suojattu sahkoa eristavilla kasineilla seka tarvittaessa eristavilla hihoilla. On
kuitenkin huomattava, etta eristavien kasineiden kaytto ei kuitenkaan poista tar-
vetta kayttaa eristavia tai eristettyja kasityokaluja. (SFS 6002:2015 + A1:2018,
29.) Energiavaraston kokoonpano-ohjeessa on ohjeistus turvavalineiden kay-

tosta ja ohjeet, mita jannitetydskentelyssa on otettava huomioon.

5.4 Tikastyoskentely

Tyoskentely tikkailla kantaa merkittavaa riskia tapaturmista ja siksi tikkaiden tur-
vallinen kaytto vaatii tarkkuutta ja huomiota. A-tikkaita tulisi kayttaa vain lyhytkes-
toisissa tehtavissa tai tilanteissa, jossa tyotelineen vaatiminen olisi kohtuutonta.
Kaytettdessa A-tikkaita on suoritettava riskienarviointi mahdollisen vaihtoehdon
I6ytamiseksi ja otettava huomioon alakohtaiset maaraykset vakaudesta ja kor-
keudesta. Tikkaat soveltuvat ainoastaan kayttéén, kun alusta on tasainen ja pai-
numaton. Tikkailla ei saa tehda t6ita, jossa kurkotellaan tai joudutaan kayttamaan
huomattavan paljon voimaa, koska silloin tikkaiden kaatumisvaara kasvaa huo-

mattavasti. (Tyoéturvallisuuskeskus n.d.)

Energiavarastoja kasatessa kaytetaan A-tikkaita, kun kiinnitetaan komponentteja
tai kytketaan johtoja sellaiselle korkeudelle, johon ei ilman tikkaita yleta. Tikkai-
den kaytto on satunnaista ja lyhytaikaista, joten tikkaiden kayttd oikein energia-
varastojen asennuksessa on hyvaksyttavaa. Saksilavaa kaytetdan energiavaras-

tojen kokoonpanossa silloin, kuin tikastyoskentely on pidempiaikaista.



22

6 TYOOHJE

6.1 Tyodohje yleisesti

Tyobohjeet kattavat kaikki ne dokumentit, joista ilmenevat yksityiskohtaiset tyovai-
heet, joita tarvitaan tietyn tyohon liittyvan toiminnan suorittamiseksi. Nama ohjeet
toimivat kaytanndssa tyontekijoiden tydkaluina varmistaen oikeanlaisen suorituk-

sen tyotehtavissa. (Haug 2015, 1.)

Tyobohjeita on myds hyva hyddyntaa perehdytyksessa ja muistilistana toita teh-
dessa. Tyoohjeita laatiessa havaitaan selkeasti prosessin ongelmakohdat. Kun
dokumentoidaan tydvaiheita ja niihin liittyvia tyoohjeita, huomataan usein, etta
jotkin tekijat voivat johtaa tarpeettomaan tydmaaraan. Naiden tekijoiden paranta-
misella voidaan saastaa tyontekijoiden aikaa ja tehostaa yrityksen prosesseja.
Erityisesti suuremmissa yrityksissa voi olla epaselvaa, mita tarkalleen ottaen joku
tydntekija tekee tai mihin vastuualueeseen tietyt tehtavat kuuluvat. (Makkonen &
Lavikainen 2020.)

Tyobohjeet tuovat selkeytta tydtehtaviin, mika helpottaa selvittamaan, kenen vas-
tuulla tietyt tehtavat ovat. Tyoohjeet voivat myOs helpottaa esimiehia ymmarta-
maan paremmin alaistensa tyotehtavia, mahdollistaen tarkemman arvioinnin
alaisten ajankaytOsta ja tyotehtavien tuomista haasteista. Kaikki tama tukee yh-
teistydta ja tehokasta tydskentelya organisaatiossa. (Makkonen & Lavikainen
2020.)

6.2 Hyvan tyoohjeen piirteet

Hyvien tyoohjeiden merkitys korostuu erityisesti silloin, kun suurin osa tyonteki-
joista on uusia tai tydvoimaa on saatavilla tarpeeseen nahden niukasti. Laaduk-
kailla tyoohjeilla tyonteko tehostuu, kun tyontekijoiden ei tarvitse tuhlata aikaa
ohjeiden kyselyyn, virheiden korjaamiseen tai muuhun saatamiseen. Samalla

tyon jalki parantuu merkittavasti hyvin laadittujen tyéohjeiden ansiosta. (Tiihonen
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2020.) Tyoohjeisiin liittyvat epaselvyydet ja ristiriidat ovat yleinen ongelma tyo-
paikoilla. Tyontekijat saattavat kohdata vaikeuksia, kun tyoohjeita ei 10ydy tai tyo-
ohjeet ovat epaselkeat, mika vaikuttaa tyontekijan tyon suorittamista. Tama lisaa
tyontekijan kuormitusta. Tyoohjeiden kolme hyvaa ominaisuutta ovat selkeys,

johdonmukaisuus ja saavutettavuus. (Sarkkinen 2021.)

Tyoohjeiden on oltava mahdollisen selkeat kaikille niiden kayttgjille. Ammattisa-
nastoa tulisi kayttaa vain, jos on varma, etta kaikki tyoohjeita tarvitsevat ymmar-
tavat kaytetyt termit ilman epaselvyyksia. Teknisten termien kayttoon voidaan li-
sata linkkeja, erityisesti jos koulutettavien on noudatettava tydohjeita. Ohjeen pi-
tuus on myos tarkea. Jos ohje sisaltaa liikkaa sisaltda, lukijat saattavat jattaa osia
valiin ja lukea sen tarkean sisallon. Ja se voi olla vaarallista, koska he voivat
ohittaa esimerkiksi tarkeat turvallisuustiedot. Taytyy siis tarkistaa, etta sisaltd on
lyhyt ja ytimekas. (Staffwiki 2019.)

Tyobohjeen tulisi olla johdonmukainen toimenpiteesta toiseen eli ohjeet etenevat
tydn alusta loppuun jarjestyksessa (Staffwiki 2019). Talla tavoin lukija ei se-
kaannu eika jaa miettimaan, mista pitaisi todella aloittaa. Sisallysluettelon otsi-
koilla on suuri merkitys tyoohjeissa, koska sisallysluettelon avulla tydntekija huo-
maa mita tehdaan missakin kohtaa ilman kaymasta tydohjeen jokaista sivua la-
vitse. Ohjeissa tarkea sisaltada mita tarkastuksia tuotteelle tehdaan, mita turvalli-

suusasioita on otettava huomioon ja kenelle ohje on suunnattu. (Sarkkinen 2021.)

Tyoohjeiden yksi tarkeimmista piirteista on tydohjeen saavutettavuus. Tyoohjei-
den dokumentointi ei ole kovin hyodyllista, jos kukaan ei voi |0ytaa niita. Tyooh-
jeiden ei pelkastaan tulisi olla helposti saatavilla kaikkien ohjeita tarvitsevien tie-
tamassa paikassa. Ihanteellisesti tyoohjeista tulisi olla vain yksi dokumentti ole-
massa. Nain tydohjeen vanhempaa versiota ei vahingossakaan kayteta tyon te-
kemiseen. (Staffwiki 2019.)
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7 TYON TOTEUTUS

7.1 Tyon suunnittelu

Projektin suunnittelu alkoi pitamalla palaveri yrityksen opinnaytetydn vastaavan
kanssa. Palaverissa kasiteltiin lapi mitd kokoonpano-ohjeeseen tulee ja mita
tydsta rajataan pois. Palaverissa paatettiin, ettd kokoonpano-ohjeisiin kuului me-
kaaniset kokoonpano-ohjeet, nostotydn ohjeet, jannitetydoskentelyn ohjeet seka
yleisen asennustavan ohjeet. Opinnaytetyosta rajattiin pois mittaukset ja testaus.
Opinnaytetyosta olisi tullut liian laaja, jos mittaus ja testaus olisi viela otettu mu-

kaan opinnaytetydhon.

Compact-sarjan energiavarasto oli aiemmin kokoonpantu ja se oli viela tuotanto-
tilassa, joten mallia kokoonpanoon paatettiin ottaa osittain siita. Paatettiin, etta
opinnaytetydntekija osallistui energiavaraston kokoonpanoon, koska nain paasi
ottamaan jokaisista vaiheista valokuvia kokoonpano-ohjetta varten seka kokoon-
pano-ohjeen rakennetta oli helpompi rakentaa, kun oli paassyt paremmin jyvalle,

missa vaiheissa mikakin tydtehtava kannatti tehda.

Energiavarastoa kokoonpantaessa voitiin tehda montaa eri tyotehtavaa saman-
aikaisesti, joten kokoonpano-ohjeen kokoamisen avuksi luotin GANT-kaavion
pohjasta vaihekaavio. Vaihekaavion tarkoituksena oli helpottaa jarjestelemaan
kokoonpano-ohjeen tyotehtavat oikeaan jarjestykseen. Kuviossa 2 on esimerkki
vaihekaaviosta. Vaiheita energiavaraston kokoonpanossa on viisi ja jokaiselle
vaiheelle oli kirjattu nimi. Vaiheiden alla olevat suorakulmiot kuvaavat tyotehtavia.
Suorakulmion sisalla lukee tyotehtavien nimet, mutta salassapitosyista kaikkia
tyotehtavia ei niissa ole mainittu seka tyotehtavien maaraa on myos muokattu.
Vaihekaavioon on merkattu mitka tyotehtavat tehtiin rakissa ja mitka moduulissa.
Sinisella pohjavarilla olevat ty6t tehtiin rakissa ja punaisen pohjavarilla olevat ty6-
tehtavat tehtiin moduulissa. Vaihekaavio toimi siten, etta kun kaikki ensimmaisen
vaiheen kohtaan merkatut tyotehtavat oli tullut tehdyksi, siirryttiin toiseen vaihee-
seen. Kuten vaihekaaviosta huomaa, etta osa toista on merkattu useamman vai-

heen alle esimerkiksi ensimmaisen ja toisen vaiheen valille. Tama tarkoittaa sita,
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etta tyon voi aloittaa jo ensimmaisessa vaiheessa, mutta taytyy olla tehtyna vii-

meistaan toisessa vaiheessa.

1 Vaihe 2 Vaihe 3 Vaihe 4 Vaihe 5 Vaihe
Mekaaniset asennukset Kaapelointi Kytkenta Integrointi Viimeistely

Rakin
vastaanottaminen

Moduulin ja rakin
yhdistdminen

‘ Viimeistely ‘

[ Akkujen kytkenta

‘ Akkujen kaapelointi Moduulin vastaanotto [

{
|
|
| [ |
|

Rakki Moduuli

KUVIO 2. Vaihekaavio.

7.2 Tyon kulku

Tyon kulku oli monivaiheinen prosessi, joka alkoi energiavaraston kokoonpanolla
ja paattyi valmiiseen energiavaraston kokoonpano-ohjeiseen. Alaotsikot on jar-
jestetty tyon kulun mukaan ja niissa on kayty lapi, miten kunkin vaiheen etenemi-

nen oli edistynyt.

7.2.1 Kokoonpano

Tyo aloitettiin tutkimalla aiemmin tehtya Compact-sarjan energiavarastoa. Ener-
giavarastosta kaytiin lavitse mita pitaa tehda eri lailla ja ne kohdat mista voi ottaa
mallia. Aiemmin tehdyssa energiavarastossa kaapeloinnin reitityksessa ja siis-
teydessa oli parannettavaa, joten kaapeloinnin siisteyteen ja jarkevaan reitityk-
seen panostettiin tehdyssa energiavarastossa seka kokoonpanon ohjeistuk-

sessa.
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Energiavarastolle kokoonpano ajaksi oli laskettu 4 viikkoa. Opinnaytetyon tekija
osallistui neljana paivana viikosta kokoonpanoon. Loput ajasta kului opinnayte-
tyon teorian kirjoittamiseen. Kokoonpanon aikana yritettiin kuvata jokainen tyo-
vaihe ja koottiin tydvaiheista muistiinpanoja kokoonpano-ohjetta varten. Jokainen
raskas nosto harkittiin tarkasti mika on helpoin ja jarkevin tapa tehda nostotyo.
Nostotyot kuvattiin ja dokumentoitiin ylos mita valineitd nostossa kaytettiin ja mita
nostoissa piti ottaa huomioon. Enicon puolelta ohjeistettiin jannitetydskentelyn to-

teutus ja otettiin tarvittava tieto ylos jannitetydskentelyn ohjetta varten.

7.2.2 Kokoonpano-ohjeen aloitus

Energiavaraston kokoonpanon jalkeen alkoi kuvion 2 vaihekaavion tyotehtavat ja
niiden paikat kaaviossa hahmottumaan. Vaihekaavio kokoaminen alkoi ni-
meamalla kaikki energiavaraston tyotehtavat. Nimeamisen jalkeen aloitettiin jar-
jestelemaan tyétehtavia vaiheittain oikeaan kokoonpanojarjestykseen. Vaihekaa-
viota lahdettiin rakentamaan siten, ettd ensimmaiseen vaiheeseen laitettiin ne
tydtehtavat mitka voi aloittaa heti rakin saavuttua. Kuten tydn suunnittelussa ker-
rottiin, ensimmaisen vaiheen kaikki tydvaiheet tehtya voi vasta siirtya toiseen vai-
heeseen. Energiavaraston kokoonpano oli niin joustava, etta tyétehtavien vai-
heistus oli hieman hankalaa. Suurin osa tyotehtavista pystyttiin tekemaan usean

vaiheen kohdalla.

Vaihekaavion ja energiavaraston kokoonpanon jalkeen alkoi itse kokoonpano-
ohjeen kasaaminen. Kokoonpano-ohje paatettiin tehda PowerPointilla. Power-
Pointissa kaytettiin Enicon PowerPoint pohjaa (kuva 4). Kokoonpano-ohjeessa
oli kaytetty yrityksen virallisia vareja, mika vahvistaa brandin tunnistettavuutta ja
yhtenaisyytta visuaalisesti. Kokoonpano-ohjeen apuna kaytettiin vaihekaaviota
tunnistaakseen, missa jarjestyksessa tyotehtavien ohjeistus on kokoonpano-oh-

jeessa.
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Compact ESS =nic0
kokoonpano-ohje

KUVA 4. Kokoonpano-ohjeen kansilehti (Kuva: Miko Salminen).

7.2.3 Sisallysluettelo

Vaihekaaviota paatettiin kayttda kokoonpano-ohjeen sisallysluettelona (kuva 5).
Vaihekaavioon lisattiin yksi uusi kohta, mihin lisattiin yleiset asennusohjeet, nos-
totydn ohjeet ja jannitetyoskentelyn ohjeet. Tyotehtavien maarat on kaaviossa
muutettu ja tyotehtavien nimet poistettu salassapitosyistd muutamaa esimerkkia
lukuun ottamatta. Sisallysluettelosta tehtiin sellainen, etta sisallysluettelosta tyo-

tehtavaa painamalla paasee kyseisen tydtehtavan kokoonpano-ohjeen sivulle.
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Sisallysluettelo =nico

Yieiset ohjeet 1 Vaihe 2 Vaihe 3 Vaihe 4 Vaihe 5 Vaihe

Mekaaniset asennukset Kaapelointi Kytkenta Integrointi Viimeistely

Yleiset Rékin Akkujen . " Moduulin Moduulin ja rikin N
| asennusohjeet vastaanottaminen kaapelointi S e e vastaanottaminen yhdistiminen it

Nostotydn
ohjeet

i lJannitetydskentel

yn ohjeet
Moduuli

KUVA 5. Kokoonpano-ohjeen sisallysluettelon sivu (Kuva: Miko Salminen).

7.2.4 Yleiset ohjeet

Yleisiin ohjeisiin kuului yleiset asennusohjeet, nostotyon ohjeet ja jannitetydsken-
telyn ohjeet. Yleisissa asennusohjeissa oli huomautuksia, muistutuksia ja ohjeita
kokoonpanoa varten. Esimerkiksi asennukset tehdaan symmetrisesti ja kaapeli-
merkit laitetaan paikoilleen samaan aikaan kun kaapeli kiinnitetaan liittimeen.
Jannitetydskentelyn ohjeiden teko alkoi tutkimalla SFS 6002 standardista turval-
lisesta jannitetyOskentelysta. Enicon puolelta ohjeistettiin, miten jannitetydsken-
tely toteutettiin ja nailtd pohijilta tehtiin jannitetydskentelyyn ohje. Ohjeessa ker-
rottiin, mita suojavalineita taytyy olla ja miten jannitetyoskentelyssa kuului toimia.
Nostotyon ohjeiden teko alkoi nostotyon tiedonhaulla ja teorian kirjoittamisella.
Nostotyohon kirjoitetun teorian ja muiden nostotdiden ohjeiden katselmoinnin
avulla luotiin nostotyon ohje energiavarastojen kokoonpanon nostojen avuksi.
Esimerkiksi nostotyohon on valittava sopiva ja riittava nostoapuvaline taakan kiin-

nittamista varten ja nostoa tehdessa kukaan ei saa olla nostettavan taakan alla.

Kuvassa 6 esimerkki, miltd yleisten ohjeiden tyotehtavien pohja nayttda. Oh-
jeessa on otsikkona ohjeen nimi. Ohjeessa on aina tydtehtavasta kuva, jonka
vieressa ohjeen teksti. Oikeassa alakulmassa on siséllysluettelonappi. Nappia
painamalla paastaan takaisin sisallysluetteloon.
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Nostotyon ohjeet =nico

Nostotydn ohjeet kirjoitettiin tdhan....

-

KUVA 6. Nostotydn ohjeen sivu (Kuva: Miko Salminen).

7.2.5 Kokoonpano-ohjeet

Kokoonpano-ohjeisiin kuului energiavaraston mekaanisten asennuksien ohjeet,

Kaapeloinnin ohjeistus ja kytkentdjen ohjeistus. Mekaanisissa asennuksissa oh-
jeistettiin komponenttien asennus energiavarastoon. Komponentit nostettiin joko
kasin tai nostimen avulla paikalleen. Jos komponentti taytyi nostaa kasin paikoil-
leen, ohjeessa kerrottiin selkeasti, miten se onnistui helpoiten. Jos komponentti
taytyi nostaa nostimella paikoilleen, ohjeessa naytettiin tarvittavat nostoapuvali-
neet, nostopisteen paikat ja opastettiin noston suoritus. Kaapeloinnin ohjeissa
kerrottiin, mita reittia kaapeli kulki ja taytyiko jokin kohta kaapelista menna kurt-
tuputkessa. Kytkentoja ohjeistettiin suurimmaksi osaksi kuvien avulla. Kuvista na-

kyi kaapelin siisti kytkentatapa, mista asentaja voi ottaa mallia.

Kuvassa 7 esimerkki kokoonpano-ohjeen pohjasta. Ohjeen otsikkona on tyoteh-
tavan nimi. Oikeassa ylakulmassa lukee, missa vaiheissa voi tydtehtavan toteut-
taa. Oikeassa alakulmassa sisallysluettelonappi, jota painalla paastaan takaisin
sisallysluetteloon. Jos kokoonpano-ohjeen oikeassa alakulmassa on nuoli, jonka

sisassa luki teksti jatkuu, tama osoittaa, etta tydtehtavan ohjeistus jatkuu toisella
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sivulla. Jokaisessa tyotehtavan sivussa on vahintaan yksi kuva kyseisesta tyo-
vaiheesta. Joissain tyotehtavien kuvissa on nuolten ja tekstin avulla selvennetty
kuvaa. Esimerkiksi kuvaan on voitu merkita eri komponenttien nimet, jonka avulla

ohjeen lukeminen on selvempaa.

Tyotehtavan nimi oo

Kokoonpano-ohjeet kirjoitettiin tahan....

B =)

KUVA 7. Kokoonpano-ohjeen sivu (Kuva: Miko Salminen).
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

8.1 Tyon tulokset ja arviointi

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda energiavarastosta kokoonpano-ohje uusien
tydntekijoiden perehdytyksen avuksi seka toimimaan muistilistana vanhoille tyon-
tekijoille. Tyon tuloksena saatiin 40-sivuinen kokoonpano-ohje energiavarastosta
tuotantotiimille. Kokoonpano-ohje tehtiin PowerPointilla ja se tallennettiin PDF-
muodossa verkkolevylle sille tarkoitetulle paikalle. PDF-muodossa olevaa ko-
koonpano-ohjetta asentajien oli helpompi kayttaa eivatka he voi sotkea kokoon-
pano-ohjeita omilla merkinnéilldaan. Asentajat ilmoittavat kokoonpano-ohjeen
muutosilmoituksista kokoonpano-ohjeiden haltijalle, joka tekee ohjeeseen muu-
tokset ja paivittaa verkkolevylle uusimman version kokoonpano-ohjeesta. Taman
avulla verkkolevy pysyy siistind, eika energiavarastojen kokoonpano-ohjeista ole

montaa tai vaaraa versiota tallennettuna.

Kaytannon testaus jai toteuttamatta, koska opinnaytetydprosessin aikana ei ko-
koonpantu Compact-mallin energiavarastoa. Kokoonpano-ohjeen tavoitteisiin
paasya oli hyvin vaikea arvioida, kun ei kdytanndssa ohjeita paassyt testaamaan.
Yhdessa toimeksiantajayrityksen edustajien kanssa tarkastelimme huolellisesti
jokaista kokoonpano-ohjeen tyovaiheen varmistaaksemme, etta maaritetyt ta-
voitteet saavutettiin. Lopputuloksena oli yhteisymmarrys siita, etta kokoonpano-
ohjeet tayttivat asetetut tavoitteet erinomaisesti ja toimeksiantaja oli tyytyvainen

kokoonpano-ohjeisiin.

Kokoonpano-ohjeen kehittaminen pohjautui vahvasti kaytantéon ja myos teori-
aan. Teoria sisalsi yleisesta tietoa energiavarastoista ja perehdytyksesta. Teo-
reettisessa tutkimuksessa tunnistettiin ja kasiteltiin energiavarastojen kokoonpa-
nossa tapahtuvia turvallisuusriskeja. Teoreettisen tutkimuksen avulla luotiin
nosto- ja jannitetyoskentelyn turvallisuusohjeet kokoonpano-ohjeeseen. Teorian
tydohjeen osuus auttoi rakentamaan pohjan kokoonpano-ohjeelle seka miten ko-
koonpano-ohjeessa kannattaa ohjeistaa. Tyon kaytannon osuus sisalsi opinnay-
tetyontekijan osallistumisen kokoonpanoon, vaihekaavion ja kokoonpano-ohjeen
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luomisen. Teorian ja kaytannon yhdistamisen avulla saatiin toteutettua toimiva

kokoonpano-ohje.

8.2 Luotettavuuden ja eettisyyden tarkastelu

Opinnaytetyon luotettavuutta varmistettiin noudattamalla tutkimuseettisen neu-
vottelukunnan hyvan tieteellisen kaytannon ohjeita (Tutkimuseettinen neuvotte-
lukunta 2023). Opinnaytetyon luotettavuuden ja ajantasaisten tiedon takaa-
miseksi tyossa pyrittiin kdyttamaan mahdollisimman luotettavia, uusia ja ajanta-
saisia lahteita. Muutamassa tilanteessa kaytettiin vanhempaa lahdetta sen ol-
lessa luotettavampi kuin saman tiedon kertova uudempi lahde. Tiedonhakuun
kaytettiin laajasti kotimaisia niin kuin kansainvalisia lahteita. Kansainvalisia lah-
teitd ei kaytetty ollenkaan turvallisuuteen ja lainsdadantoon liittyvissa tiedon-
hauissa. Turvallisuus perehtyi suurilta osin lainsdadantdon ja jokaisessa maassa
lainsdadanto ja turvallisuuskulttuuri on eri, joten luotettavuuden kannalta kaytet-
tiin vain luotettavia suomalaisia lahteita. Energiavarastojen tiedonhaussa 16ytyi
hyvin tietoa kansainvalisista luotettavista kirjoista, verkkosivuista ja artikkeleista.
Energiavarastoista suomalaisia laadukkaita lahteita oli niukasti ja lahteet eivat

olleet niin ajan tasalla, joten kaytettiin padasiassa kansainvalisia lahteita.

Opinnaytetyon eettisyyteen noudatettiin tutkimuseettisen neuvottelukunnan hy-
van tieteellisen kaytannon ohjeita (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2023). Oh-
jeen perusperiaatteet ovat rehellisyys, luotettavuus, vastuunkanto ja arvostus.
Opinnaytety6 tehtiin naiden perusteiden pohjalta. Opinnaytetydssa kaikki lahtei-
den avulla kirjoitettu teksti on pyritty todistamaan oikeaksi tekstiviitteiden avulla.
Tekstia ei ole missaan vaiheessa kopioitu suoraan lahteesta vaan on kirjoitettu
omin sanoin. Kirjallisuuskatsauksessa on pyritty aineiston laajaan tutkintaan seka
viitatut aineistot on pyritty todistamaan oikeaksi muiden lahteiden avulla. Opin-
naytetyossa on pyritty suojaamaan toimeksiantajan kilpailuasemaa sopimalla sa-

lassa pidettavista asioista.

8.3 Jatkokehitysaiheet
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Tulevaisuudessa kokoonpano-ohjeita voidaan paivittaa kokoonpanomenetel-
mien kehittyessa. Compactin kokoonpano-ohjeen pohjalta aletaan opinnaytetyon
jalkeen kehittdmaan toiseen energiavarastoon kokoonpano-ohjetta. Compactin
kokoonpano voi siirtya alihankintaan, joten siind vaiheessa kokoonpano-ohjeista
taytyisi tehda sellaiset, ettd pelkastaan niiden perusteella voitaisiin energiava-

rasto kokoonpano suorittaa.

Energiavaraston kokoonpano-ohjeen avulla voitaisiin myos laatia tarkastuslista
asentajien avuksi. Tarkastuslistassa olisi tyotehtavien tydvaiheet listattuna ja
asentaja merkitsisi rastin ruutuun tyétehtavan tydvaiheen kohtaan, kun on saanut
tyotehtavasta kyseisen kohdan valmiiksi. Esimerkiksi tyotehtavassa akkujen kaa-
pelointi, tarkastuslistan kohdat voisivat olla tietokaapelien kaapelointi ja plus ja
miinuskaapelien kaapelointi. Tarkistuslistan avulla asentajat eivat tullisi unohta-
maan tyotehtavien yhtakaan kohtaa. Tarkastuslistan avulla varmistetaan, etta
kaikki tyotehtavat suoritetaan asianmukaisesti eikd mikaan kohta jad huomaa-
matta. Tama auttaa vahentamaan virheiden mahdollisuutta ja parantaa kokoon-

panon lopullista laatua.
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