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Abstract

This study examined the asset data maintenance process for secondary systems at Fingrid Oyj. The objec-
tive was to map the current state of the process, identify key challenges, and develop concrete improve-
ment proposals to enhance data management efficiency.

Secondary systems form a critical part of the electrical grid infrastructure. They include protection, control,
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work. Accurate management of asset information for these systems is essential for ensuring network relia-
bility in the digitalizing energy world.

The research was conducted as a functional development project using qualitative methods. Data was col-
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cess analysis and document analysis were performed to map current practices.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Sahkdverkon toisiojarjestelmat ovat osa kriittista infrastruktuuria, joka varmistaa sahkonsiirron
turvallisuuden ja luotettavuuden. Jarjestelmiin kuuluvat suojaus-, ohjaus-, mittaus- ja tietoliiken-
nelaitteistot ja ndma muodostavat verkon ohjaus- ja valvontajarjestelman. Digitalisoituvassa ener-
giajarjestelmadssa naiden jarjestelmien omaisuustietojen tarkka hallinta on entista tarkeampaa ver-

kon toimintavarmuuden takaamiseksi.

Fingridin toisiojarjestelmien omaisuusdatan yllapidossa oli tunnistettu kehitystarpeita tiedonhal-
linnan prosesseissa. Digitaalinen omaisuudenhallinta tukee vihreaa siirtymaa mahdollistamalla
sahkoverkon tehokkaamman kayton, havididen minimoinnin ja uusiutuvan energian sujuvan integ-
raation. Tarkka ja ajantasainen omaisuusdata on edellytys verkon optimoinnille ja dlykkaalle oh-

jaukselle, jotka ovat keskeisia tekijoita hiilineutraalin energiajarjestelman rakentamisessa.

Taman opinndytetyon tavoitteena oli kartoittaa Fingridin toisiojarjestelmien omaisuusdatan yllapi-
don nykytila, tunnistaa prosessin keskeiset pullonkaulat ja kehittdaa konkreettisia parannusehdo-
tuksia. Tutkimus keskittyi laitetietojen toimitusprosessien analysointiin ja sisdisten jarjestelmien

vélisen tiedonkulun parantamiseen.

1.2 Kestava kehitys ja digitalisaatio

Globaali energiasektori on toimialana murroksessa, jota ilmastonmuutoksen torjunta ja kestavan
kehityksen tavoitteet ohjaavat. Euroopan vihrea siirtyma (European Green Deal) on EU:n kas-

vustrategia, jonka tavoitteena on tehda Euroopasta ensimmadinen ilmastoneutraali maanosa vuo-
teen 2050 mennessa. EU pyrkii lisddmaan uusiutuvan energian kapasiteettia nykyisesta 511 giga-

watista 1200 gigawattiin vuoteen 2030 mennessa (Accelerating the green transition 2024).

Energiasektorin digitaalinen murros luo uusia vaatimuksia infrastruktuurin tiedonhallinnalle. Kes-
tavan kehityksen tavoitteet edellyttavat energiatehokkuuden merkittavaa parantamista kaikissa

sahkoverkon osissa. Toisiojarjestelmat mahdollistavat verkon optimaalisen kayton, haviéiden mini-



moinnin ja kysynndn jouston hallinnan, jotka ovat keskeisia tekijoita energiatehokkuuden paranta-
misessa. Euroopan komissio korostaa digitaalisten teknologioiden kriittista merkitysta energiajar-

jestelman modernisaatiossa (Digitalisation of energy systems. N.d).

Energiajarjestelmien digitalisaatio edellyttaa jarjestelmatasoista lahestymistapaa ja tehokasta tie-
donhallintaa. Perinteiset toimintamallit ovat kohdanneet haasteita kasvavien digitaalisten vaati-
musten myota. Tama korostaa standardisoitujen prosessien ja laadukkaiden omaisuustietojen

merkitysta.

Fingrid on sitoutunut merkittavaan neljan miljardin euron investointiohjelmaan kantaverkon kehit-
tamiseksi vuosina 2024-2033. Investoinnit mahdollistavat vihrean siirtyman toteutumisen, vahvis-
taa Suomen teollisuuden kilpailukykya ja tukee hiilineutraaliustavoitteita. Investoinnit vastaavat
erityisesti kasvavaan sahkénkulutukseen ja uusiutuvan energian lisdantyvdan tuotantoon (Fingrid
2023). Toisiojarjestelmien omaisuusdatan tehokas hallinta muodostaa keskeisen osan tata koko-
naisuutta, silla se varmistaa investointien tehokkaan kohdentamisen ja verkon optimaalisen toi-

minnan.

1.3 Fingrid Oyj

Fingrid Oyj on Suomalaisen kantaverkon omistaja ja yllapitdja. Yhtion tehtdavana on yllapitaa sah-
konsiirron runkoverkkoa, joka yhdistaa sdhkontuottajat, teollisuuden ja jakeluverkot toisiinsa (Esit-
tely 2025). Fingrid vastaa sahkojarjestelman tasapainosta ja toimintavarmasta sahkonsiirrosta kan-

sallisella tasolla.

Fingridin verkko koostuu 400 kV, 220 kV ja 110 kV jannitetasojen suurjanniteinfrastruktuurista.
Verkosto sisdltdaa 14 500 kilometrid voimajohtoja ja 121 sdhkdasemaa (2023). Sdhkéasemat ja-
kaantuvat muuntoasemiin ja kytkinasemiin. Muuntoasemat muuntavat jannitetta eri tasojen va-

lilla. Kytkinasemat puolestaan ohjaavat tehonjakelua verkossa ilman jannitetason muutoksia.

Kantaverkon kautta siirtyy 75 % Suomen kokonaissahkonsiirrosta. Verkko toimii silmukoituna ra-
kenteena, mikd mahdollistaa vaihtoehtoisten siirtoreittien kdyton. Suomen sihkojarjestelméa on
integroitu yhteispohjoismaiseen sdhkojarjestelmaan Ruotsin, Norjan ja Itd-Tanskan kanssa. Lisaksi

Virosta Suomeen on tasasahkoyhteys (Fingrid sdhkonsiirtoverkko 2025).



== Olemassa oleva
400 kKV voimajohto

== Olemassa oleva
220 kV voimajohto

== Olemassa oleva
110 kV voimajohto

Kuvio 1. Suomen suurjanniteverkko (Fingrid Oyj sahkonsiirtoverkko 2024)

2 Tutkimuksen toteutus

2.1 Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksella oli kaksi toisiaan tdydentavaa tavoitetta Fingrid Oyj:n toisiojarjestelmien omaisuus-
datan hallinnan kehittamiseksi. Julkisen osuuden tavoitteena oli luoda kattava tietoperusta sahko-
verkon toisiojarjestelmista. Tama osa tarjoaa teknisen yleiskuvauksen toisiojarjestelmien kom-
ponenteista, toimintaperiaatteista ja niiden roolista séhkdverkossa. Julkaisu palvelee alan
ammattilaisia, seka opiskelijoita ja voi toimia esimerkiksi perehdytysmateriaalina uusille tyonteki-

joille.
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Sisdisen prosessianalyysin tavoitteena oli tunnistaa nykyisen omaisuusdatan hallintaprosessin kriit-
tiset kehityskohteet ja luoda konkreettisia toimenpide-ehdotuksia. Selvityksessa painotettiin digi-
taalisten ratkaisujen arvioinnin kokonaisuutta seka sisdisesta etta ulkoisesta nakdkulmasta. Elin-
kaaren hallinnassa on mukana seka sisaisia etta ulkoisia sidosryhmia, joilla on erilaiset intressit
keskenaan — omistaja, kayttaja, yhteistyokumppanit ja palveluntarjoajat. Monimuotoisuus tekee
elinkaaren hallinnasta haastavan kontrolloida ilman laadukasta ja tehokasta tiedonhallintaa, jolloin
tiedon, tiedon tulkinnan ja ennakoinnin merkitys paatoksenteossa korostuu. Tama osa keskittyi
selvittdmaan milla tavoin digitaaliset ratkaisut voivat tehostaa tiedonhallintaa, vahentdaa manuaa-
lista tyota ja parantaa datan laatua. Analyysi on rajattu Fingridin sisdiseen kayttoon tietoturva- ja

liilketoimintasyista.

Digitalisoituva energiasektori edellyttaa reaaliaikaista ja luotettavaa dataa seka strategisen paatok-
senteon tueksi ettad operatiivisen toiminnan optimoimiseksi. Sidosryhmien valisen tiedonkulun su-
juvuus on kriittistd, silla eri toimijoilla on omat nakdkulmansa ja erityyppiset tarpeensa omaisuus-
datalle. Omistajan nakokulmasta keskeista on investointien optimointi ja elinkaarikustannusten
hallinta. Kayttdja tarvitsee reaaliaikaista tietoa operatiiviseen toimintaan. Yhteistyokumppanit ja
palvelutoimittajat puolestaan tarvitsevat tarkkaa teknista tietoa huoltojen ja projektien toteutta-
miseen. Toisiojarjestelmien tekninen ymmarrys muodostaa perustan tehokkaalle omaisuudenhal-
linnalle, minka vuoksi julkinen tietoperusta on olennainen. Samalla organisaation sisdiset prosessit
vaativat jatkuvaa kehittamista vastaamaan kasvavia digitalisaatiovaatimuksia, joita varten tarvi-

taan yksityiskohtaisia prosessianalyyseja.

Erityista huomiota kiinnitettiin siihen, miten laadukas omaisuusdata tukee investointisuunnittelua,
mahdollistaa ennakoivan kunnossapidon ja tehostaa laitteiden elinkaarenhallintaa. Nama tekijat
ovat kriittisia kantaverkkoyhtion toiminnassa, jossa kdyttovarmuus ja taloudellisuus muodostavat

keskeisimmat suorituskykymittarit.

Tutkimuksen padkysymys muotoiltiin seuraavasti: Miten toisiojarjestelmien omaisuusdatan hallin-
taprosessia voidaan kehittda vastaamaan modernin sahkoverkon liiketoiminnallisia vaatimuksia

digitaalisia ratkaisuja hyodyntaen?
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Paakysymysta lahestyttiin kolmen alakysymyksen kautta. Tutkimuksessa selvitettiin nykyisen pro-
sessin arvoa tuottavat vaiheet ja tunnistettiin tehottomuuden aiheuttajat. Lisdaksi analysoitiin digi-
talisaation konkreettisia mahdollisuuksia prosessikustannusten vahentamisessa ja tiedon laadun

parantamisessa. Tutkimus arvioi myods, millainen toimintamalli tukee parhaiten Fingridin strategi-

sia tavoitteita pitkalla aikavalilla.

2.2 Rajaus ja ndkokulma

Opinndytetyo rajattiin kahteen toisiaan taydentavaan kokonaisuuteen vastaamaan luvussa 2.1 esi-

tettyja tavoitteita.

Julkinen osuus keskittyi toisiojarjestelmien tekniseen kuvaukseen yleisella tasolla. Tassa osassa tar-
kasteltiin suojaus-, ohjaus- ja mittausjarjestelmien komponentteja, toimintaperiaatteita ja niiden
roolia sahkdverkossa. Tekninen kuvaus pidettiin yleisluontoisena, jotta se palvelee laajaa kohde-

ryhmaa vaarantamatta kriittisen infrastruktuurin turvallisuutta.

Tietoliikennelaitteistot rajattiin kokonaisuutena tarkastelun ulkopuolelle niiden kriittisen luonteen
ja tietoturvan vuoksi, lukuun ottamatta valttamattomia viittauksia muiden jarjestelmien toiminnan

ymmartamiseksi.

Sisdinen tutkimus rajattiin Fingridin toisiojarjestelmien omaisuusdatan toimitusprosesseihin ja ylla-
pitoprosesseihin. Tama osa keskittyi kdaytannon tiedonhallinnan haasteisiin ja prosessien kehitta-
miseen liiketoiminnallisesta nakdkulmasta. Tutkimus kohdistui omaisuustietojen keraamiseen, toi-

mittamiseen, kirjaamiseen ja dokumentointiin, seka toimijoiden rooleihin ja vastuisiin.

Vertailukohtana ty6ssa hyodynnettiin primaarilaitetietojen toimituksen pilottiprojektia. Tyossa ei
syvennytty teknisiin yksityiskohtiin tai jarjestelmaarkkitehtuureihin, vaan keskityttiin prosessien

toimivuuteen ja tietojen laatuvaatimuksiin.

Kriittisen infrastruktuurin luonteen vuoksi tydssa noudatettiin erityista harkintaa tietoturvan kan-

nalta sensitiivisten yksityiskohtien kasittelyssa. Kaikki julkaistu tieto on arvioitu toimeksiantajan
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toimesta. Yksityiskohtaiset prosessikuvaukset ja organisaatiokohtaiset kehitysehdotukset rajattiin

sisdiseen kayttoon.

Kantaverkon turvallisuus varmistetaan monitasoisella lahestymistavalla, joka kattaa fyysisen tur-
vallisuuden, kyberturvallisuuden ja toiminnallisen varautumisen. Fingrid noudattaa kansallisia ja

EU-tason saadoksia seka toimialan parhaita kaytantéja turvallisuuden varmistamisessa.

2.3 Menetelmat ja aineisto

Opinnaytetyo toteutettiin laadullisena toimintatutkimuksena, jossa yhdistettiin useita aineistonke-
ruumenetelmia kokonaisvaltaisen ymmarryksen saavuttamiseksi. Lahtotasotieto prosessin nykyti-
lasta perustui aikaisempaan tyékokemukseeni toisiojarjestelmien parissa seka Fingridin sisdisten
dokumenttien analyysiin. Tutkimuksen aikana osallistuin sdannoéllisesti ohjauspalavereihin, joissa
paadsin keskustelemaan tyon ohjaajien kanssa tutkimuksen etenemisesta ja organisaation tar-
peista. Palaverit auttoivat hahmottamaan, mihin tutkimuksessa kannattaa erityisesti keskittya.
Esiymmarrys ohjasi tutkimusta ja auttoi tunnistamaan keskeisia sidosryhmia. Valittu lahestymis-
tapa mahdollisti toisiojarjestelmien omaisuusdatan hallinnan prosessin syvallisen tarkastelun ja

kaytannonlaheisten kehitysehdotusten laatimisen.

Alkuvaiheessa jarjestettiin useita Teams-palavereja toimeksiantajan, tyon ohjaajan ja asiantuntijoi-
den kanssa. Palavereissa tarkennettiin tutkimuksen painopisteita, keskusteltiin rajauksista ja var-
mistettiin, ettd valitut menetelmat palvelevat parhaiten organisaation tarpeita. Keskusteluissa tuli
ilmi monia kdytannon nakdkohtia, joita en valttamatta olisi osannut huomioida ilman toimeksian-

tajan asiantuntemusta.

Haastateltavien valinnassa pyrittiin kattamaan koko omaisuusdatan elinkaari ja kaikki sen parissa

tyoskentelevat tahot:

e Toimittajat ja urakoitsijat

e QOperatiivisen toiminnan toisioasiantuntijat

e Omaisuudenhallinnan ja omaisuuden mallintamisen asiantuntijat
e Loppuarvon mallintamisen asiantuntijat

e Omaisuusjarjestelman yllapitajat

e Kunnossapidon ja projektitoiminnan edustajat
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Tutkimuksen paaasiallisena aineistonkeruumenetelmana kdytettiin teemahaastatteluja, joilla ke-
rattiin tietoa prosessin nykytilasta, haasteista ja kehitysmahdollisuuksista. Ensimmaiset haastatel-
tavat valittiin oman asiantuntemukseni perusteella. Haastattelujen edetessa kaytin ketjuotantaa,
jossa kukin haastateltava suositteli seuraavia asiantuntijoita. Myos kokeneet kollegat ohjasivat mi-
nua keskeisten asiantuntijoiden pariin. Haastatteluihin osallistui yhteensa 15 Fingridin asiantunti-
jaa eri organisaatiotasoilta seka kaksi ulkoista palvelutoimittajaa. Haastattelujen kesto vaihteli 15
minuutista puoleentoista tuntiin riippuen kasiteltavien teemojen laajuudesta ja haastateltavan

roolista prosessissa.

Haastatteluaineistoa taydennettiin prosessianalyysilld, jossa tarkasteltiin nykyisen toimintamallin
vaiheita ja tiedonkulkua. Analyysi sisdlsi olemassa olevan dokumentaation lapikdaynnin, prosessin
visualisoinnin, seka sidosryhmien vélisten yhteyksien kartoittamisen. Tama mahdollisti prosessin

kokonaisuuden hahmottamisen ja kriittisten pisteiden tunnistamisen.

Keratty aineisto analysoitiin teemoittelun avulla, jossa tunnistettiin toistuvat haasteet, kehityskoh-
teet ja mahdollisuudet. Analyysin luotettavuutta varmistettiin triangulaatiolla, jossa eri lahteista
saatua tietoa verrattiin keskenaan. Keskeiset havainnot validoitiin prosessin avainhenkildiden

kanssa tulosten oikeellisuuden varmistamiseksi.

2.4 Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Opinndytetyon toteutuksessa noudatettiin erityista huolellisuutta kriittisen infrastruktuurin tieto-
turvandkokohtien osalta. Fingridin kantaverkko muodostaa yhteiskunnallisesti kriittisen infrastruk-
tuurin osan, minka vuoksi kaikkea teknista tietoa ei voida julkaista avoimesti. Tutkimuksessa on
tarkoituksellisesti jatetty kasittelematta yksityiskohtaisia teknisia ratkaisuja, jotka voisivat vaaran-

taa jarjestelmien turvallisuutta.

Tutkimuksessa hyodynnettiin ISO 55000 -standardiperheen maaritelmia omaisuudenhallinnan
osalta. Lisaksi tutkimuksessa sovellettiin Fingridin sisdisia linjauksia ja salassapitomaarayksia, jotka

ohjaavat kriittisen infrastruktuurin tietojen kasittelya.

Haastattelujen toteutuksessa noudatettiin tutkimuseettisia periaatteita. Kaikki haastateltavat in-

formoitiin tutkimuksen tarkoituksesta ja aineiston kasittelytavoista. Haastatteluaineisto kasiteltiin
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ja raportoitiin siten, etta yksittdisia vastauksia, suoria mielipiteita tai kehitysehdotuksia ei voida
kohdistaa tiettyyn henkiloon. Aineisto esitettiin koostettuna kokonaisuutena, jossa eri haastatte-
luista nousseet teemat yhdistettiin yleisiksi havainnoiksi. Sisdisen prosessianalyysin tulokset on esi-

tetty yleisella tasolla ilman organisaation sisdisia yksityiskohtia.

Tutkimuksen luotettavuutta varmistettiin useilla tavoilla. Tietoperustan osalta hyédynnettiin ensi-
sijaisesti tieteellisia julkaisuja, virallisia standardeja ja tunnustettujen organisaatioiden dokumen-

taatiota. Lisaksi tietoperustan tekninen oikeellisuus varmistettiin toisiojarjestelmien asiantuntijan
toimesta. Empiirisen osuuden luotettavuutta vahvistettiin yhdistamalla useita tietoldahteita: haas-
tatteluaineistoa, dokumenttianalyysia ja prosessihavainnointia. Haastattelujen kattavuus varmis-

tettiin valitsemalla osallistujia eri organisaatiotasoilta ja rooleista. Analyysin tulokset validoitiin

esittelemalla ne prosessin avainhenkildille.

Tutkimuksen objektiivisuutta tuki erityinen asemani organisaatiossa. Aiempi tyokokemus toisiojar-
jestelmien parissa tarjosi ymmarryksen aihepiirin teknisista ja organisatorisista erityispiirteista.
Koska aiemmat tyotehtavat eivat kuitenkaan liittyneet suoraan tutkittavaan omaisuusdatan hallin-
taprosessiin, sailyi riittava etaisyys kriittiseen tarkasteluun. Yhdistelma aihepiirin tuntemusta ja
prosessista riippumattomuutta loi optimaaliset edellytykset objektiiviselle ja asiantuntevalle ana-

lyysille.

3 Omaisuusdatan hallinnan teoreettiset perusteet

3.1 Johdanto omaisuusdataan

Omaisuusdatan tehokas yllapito muodostaa perustan toisiojarjestelmien hallinnalle. Datan laatu ja
saatavuus vaikuttavat suoraan paatoksenteon laatuun, kunnossapidon tehokkuuteen ja jarjestel-

mien toimintavarmuuteen.

Luvussa maaritellaan keskeiset kasitteet ja terminologia standardipohjaisten maaritelmien mukai-
sesti. Lisaksi tarkastellaan omaisuusdatan elinkaarta ja niita hallintaprosesseja, joita tehokas tie-

donhallinta edellyttaa.
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3.2 Kasitteet ja maaritelmat

Omaisuusdatan yllapidon ymmartaminen edellyttaa keskeisten kasitteiden selkeda maarittelya.
SFS-1SO 55000:2024 standardin mukaan omaisuus maaritellaan kohteeksi, asiaksi, tai kokonaisuu-
deksi, jolla on tai voi olla arvoa organisaatiolle. Omaisuus voi olla fyysista tai aineetonta, kuten toi-

siojarjestelmien kohdalla sahkoteknisia laitteita tai jarjestelmia (SFS-1SO 55000:2024, 23).

Data tarkoittaa kohdetta koskevia asioita, kun taas informaatio on datan jarjestelyn ja kasittelyn
merkityksellinen tulos. Omaisuusdatan kontekstissa tama tarkoittaa esimerkiksi laitetietoja, kuten

laitteen rakennetta, mallia tai tyyppia.

Omaisuusdata muodostuu raakadatasta, joka kerataan laitteista ja jarjestelmista. Kun tama data

prosessoidaan ja sille annetaan merkitys, siitd tulee omaisuustietoa paatoksenteon tueksi. Toisio-
jarjestelmien kontekstissa omaisuusdata sisaltaa laitteiden tekniset parametrit, konfiguraatiotie-
dot, kayttohistorian ja kunnossapitotiedot. Tama data muuttuu omaisuustiedoksi, kun sitad analy-

soidaan ja hyédynnetaan verkon suunnittelussa, kaytossa ja yllapidossa.

Omaisuudenhallinta on organisaation koordinoitua toimintaa, jolla hyédynnetdadan omaisuuden ar-
voa (SFS-ISO 55000:2024, 25). Tama sisadltad tavanomaisesti kustannusten, riskien, mahdollisuuk-
sien ja suorituskykyyn liittyvien hyotyjen tasapainottamista. Toiminta voi tarkoittaa my6s omaisuu-

denhallintajarjestelman osien soveltamista.

Dokumentoitu tieto on tietoa, jota organisaatiolla on tarve hallita ja yllapitaa (SFS-ISO 55000:2024,
27). Dokumentoitu tieto voi olla missa tahansa tallennusmuodossa ja milla tahansa tietovalineelld,

seka mista tahansa lahteesta peraisin.

3.3 Datan elinkaari ja hallintaprosessit

Omaisuusdatan elinkaari seuraa omaisuuseran koko elinkaarta sen ideoinnista lopulta kdytosta
poistamiseen asti. Elinkaari tarkoittaa omaisuuseran vaiheita sen elinidn aikana, jossa jokaiseen

vaiheeseen kuuluu eri toimintoja ja prosesseja (SFS-1ISO 55000:2024, 23).
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Vaiheiden nimedminen ja kuhunkin vaiheeseen kuuluvat toiminnot voivat vaihdella eri toimialojen

valilla merkittavasti, mutta tyypillisia vaiheita ovat:

o Tarpeen madrittely: Omaisuuden tarpeen tunnistaminen ja maarittely
e Suunnittelu: Tekninen suunnittelu ja dokumentointi

e Hankinta: Toteutus ja kdyttdonotto

o Kaytto ja yllapito: Operatiivinen toiminta ja kunnossapito

e Uudistaminen tai korvaaminen: Elinkaarenhallinta

e Havittaminen: Kaytosta poisto ja vastuiden paattyminen

Jokainen vaihe tuottaa erilaista dataa ja vaatii erilaisia hallintaprosesseja. Datan laatu ja saatavuus

sen eri elinkaarivaiheissa vaikuttaa paatoksenteon laatuun ja omaisuudenhallinnan tehokkuuteen.

Prosessi maaritellaan toisiinsa liittyviksi tai vaikuttaviksi toiminnoiksi, jotka kayttavat tai muuttavat
resursseja siten, etta syntyy tuotoksia (SFS-1SO 55000:2024, 27). Omaisuusdatan hallintaprosessit
kattavat tiedon keraamisen, tallentamisen, kasittelyn, jakamisen ja arkistoinnin koko omaisuuden

elinkaaren ajan.

Tehokas tiedonhallinta edellyttaa standardoituja prosesseja, jotka varmistavat datan:

e Tarkkuuden: Tieto vastaa todellisuutta

e Taydellisyyden: Kaikki tarvittava tieto on saatavilla

e Ajantasaisuuden: Tieto on ajantasaista

e Saatavuuden: Tieto on kdytettavissa tarvittaessa

e Yhteensopivuuden: Tieto on yhteensopivaa eri jarjestelmien valilla

Fingridin toisiojarjestelmien kontekstissa tama tarkoittaa, etta laitetietojen on oltava tarkkoja, tay-
dellisia ja saatavilla kaikissa omaisuuden elinkaaren vaiheissa. Epayhtenaiset tai puutteelliset tie-

dot voivat johtaa virheellisiin paatoksiin, laskelmiin ja lisdkustannuksiin.

Datan hallintaprosessin tulisi tukea jatkuvaa parantamista, joka tarkoittaa toistuvaa toimintaa suo-
rituskyvyn paranemiseksi (SFS-1SO 55000:2024, 28). Tama edellyttda saannollista datan arviointia,

mittausta ja prosessien kehittamista vastaamaan muuttuvia tarpeita ja vaatimuksia.
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4 Toisiojarjestelma ja laitteet

4.1 Toisiojarjestelmien rooli sihkoverkossa

Sahkoverkon toisiojarjestelmat vastaavat verkon turvallisesta ja selektiivisesta toiminnasta. Lu-
vussa esitellaan Fingridin toisiojarjestelmien paakategoriat ja keskeiset laitetyypit. Tarkastelu kes-
kittyy suojaus-, automaatio-, mittauslaitteisiin, seka niiden integraatioon. Luvun tavoitteena on

luoda tekninen ymmarrys toisiojarjestelmasta kokonaisuutena.

4.2 Yleiskatsaus toisiojarjestelmista

Toisiojarjestelmat muodostavat sahkodverkon dlykkaan suojauksen, ohjauksen ja valvonnan. Ne
taydentavat sahkoverkon primaarilaitteita, joita ovat muuntajat, katkaisijat, erottimet ja voimajoh-
dot. Primaarilaitteet siirtavat ja muuntavat sahkéenergiaa, kun taas toisiojarjestelmat valvovat nii-

den tilaa, suojaavat vikatilanteissa ja mahdollistavat etdohjauksen.

Nykyaikaisessa sahkoverkossa toisiojarjestelmat ovat valttamattémia. Ne mahdollistavat sahko-
asemien toiminnan ilman paikallista henkilékuntaa. Tama parantaa merkittavasti toiminnan tehok-

kuutta ja luotettavuutta.

Sahkoverkon toisiojarjestelmat jaetaan neljaan paaryhmaan toiminnan mukaan. Suojausjarjestel-
mat valvovat verkon tilaa jatkuvasti ja erottavat vikaantuneen osan verkosta. Nain vika ei paase
levidamaan laajemmalle alueelle, ja laitteiden vauriot jadavat mahdollisimman pieniksi. Automaatio-
ja ohjausjarjestelmat toteuttavat verkon etdohjauksen ja -valvonnan, seka keraavat jarjestelma-

tietoja. Ne automatisoivat rutiinikytkent6ja ja optimoivat verkon kayttoa reaaliajassa.

Mittauslaite- ja erillislaitejarjestelmat tuottavat tarkkaa tietoa verkon tilasta, sahkonlaadusta ja
energiansiirroista. Tama tieto on kriittista verkon suunnittelussa, kaytossa ja kunnossapidossa.

Mittausdata takaa myos jalkikateen tehtavat analyysit ja verkon kehittamisen.

Modernit toisiojarjestelmat perustuvat digitaaliseen teknologiaan ja standardoituihin viestintapro-
tokolliin. IEC 61850 -standardi on vakiintunut keskeiseksi sshk6asema-automaation standardiksi,

jonka tehtavana on varmistaa eri valmistajien laitteiden yhteentoimivuus. Digitalisaatio on tuonut
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mukanaan paremman mittaustarkkuuden, monipuolisemmat toiminnot ja etdhallinnan mahdolli-

suudet.

4.3 Suojausjarjestelmat

Sahkodverkon suojausjarjestelmien tehtavana on havaita viat nopeasti ja eristaa viallinen verkko-
osa muusta jarjestelmasta. Suojausjarjestelman paatavoitteena on pitaa sahkojarjestelma va-
kaana, eristamalla vain viallisessa tilassa olevat komponentit ja jattamalla mahdollisimman suuri

osa verkosta toimintaan. Tata kyseista ominaisuutta kutsutaan selektiivisyydeksi.

Blogissa Tech to The Future kerrotaan, ettd sahkoverkossa esiintyvat viat ovat tyypillisesti oikosul-
kuja, maasulkuja, johtimen katkeamista tai joitakin naiden yhdistelmia. Oikosulkutilanne tarkoittaa
sitd, etta sahkoverkon johdinten valille syntyy pieni-impedanssinen yhteys, jolloin johdinten vali-
nen virta kasvaa huomattavan suureksi (Flyktman, T. 2022). Vaittamat blogissa ovat paikkansapita-
vid, vaikka toisaalta mahdollisia esiintyvia vikoja on lukuisia muitakin. Fingridin kohdalla ei johti-
men katkeamista voi kutsua tyypilliseksi viaksi. Selektiivisyyden saavuttamiseksi sahkojarjestelma
jaetaan suojausvyoOhykkeisiin, joista jokainen sisaltda suojattavan verkkokomponentin. Vyohykkeet

limittyvat paallekkain, jotta mikdaan verkko-osa ei jaa suojauksen ulkopuolelle.

Sahkodverkon suojausteknologia on kehittynyt merkittavasti yli sadan vuoden aikana. Sdhkomekaa-
niset releet olivat kdytossa 1900-luvun alusta aina 1980-luvulle saakka. Ne perustuivat fyysisiin pe-
riaatteisiin, kuten sahkdmagneettiseen voimaan, joka liikutti mekaanisia kosketinrakenteita (Intel-

ligent Electronic Device N.d). Jokainen rele valvoi tyypillisesti yhta suuretta ja toimi itsenaisesti.

1980-luvulta alkoivat yleistya staattiset releet, joissa mittaus- ja logiikkatoiminnot toteutettiin
transistoreilla ja muilla elektronisilla komponenteilla. Vaikka naita kutsuttiin staattisiksi, ne kaytti-
vat edelleen pienia sahkomekaanisia apureleitd katkaisijan ohjaukseen. Staattiset releet tarjosivat

paremman mittaustarkkuuden ja nopeamman signaalinkasittelyn kuin sahkomekaaniset edeltdjat.

1990-luvulla digitaalitekniikka toi mukanaan mikroprosessoripohjaiset numeeriset releet, jotka

mullistivat suojaustekniikan. Nama mahdollistivat useiden suojausfunktioiden integroinnin samaan
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laitteeseen ja tarjosivat kehittyneitd analyysitoimintoja. Nykyaikaiset IED-laitteet (Intelligent Elec-
tronic Device) sisaltavat tarkempia mittausperiaatteita ja vaativat vihemman apulaitteita verrat-

tuna perinteisiin releisiin (The good old electromechanical N.d)

Moderni suojausteknologia perustuu alykkaisiin elektronisiin laitteisiin (IED), jotka kykenevat mo-
nipuolisiin suojaus-, valvonta-, ja ohjaustehtaviin. Yksi IED voi sisdltda kymmenia eri suojausfunkti-
oita sekd mittaus- ja viestintatoimintoja. Digitaalitekniikka mahdollistaa kehittyneen signaalinkasit-
telyn ja reaaliaikaisen tiedonvaihdon muiden laitteiden kanssa. Suojareleet toimivat

automaattisesti ilman kayttohenkilokunnan aktiivista ohjausta tai valvontaa (Flyktman, T. 2022).

4.3.1 Alykkait suojareleet (IED)

Alykas elektroninen laite (Intelligent Electronic Device, IED) on integroitu mikroprosessoripohjai-
nen sahkojarjestelman laite, joka ohjaa esimerkiksi katkaisimia, muuntajia ja kondensaattoripank-
keja. IED-laitteet vastaanottavat dataa antureista ja mittamuuntajista, seka ne voivat antaa ohjaus-

komentoja jannite-, virta- tai taajuuspoikkeavuuksien havaitsemisen yhteydessa.

Suojareleet valvovat sahkdverkon parametreja, kuten virtoja, jannitteita ja taajuuksia, hyédyntden
tavallisesti mittamuuntajia ja sensoreita. Tarvittaessa ne suorittavat ennalta maaritetyt ohjaustoi-
menpiteet tai antavat ilmaisun havaitusta tilasta. Suur- ja keskijanniteverkostossa suojareleet liit-
tyvat sdhkoverkkoon mittamuuntajien kautta (Elovaara & Haarla 2011, 76). Tyypillisesti suojarele

ohjaa katkaisijan auki, mikali mitatut arvot eivat ole aseteltujen rajojen sisalla.

Tyypillinen IED voi sisaltda useita suojaustoimintoja ja erillisia laitetta ohjaavia ohjaustoimintoja,
seka automaattista jalleenkytkentdtoimintoa, itsevalvontatoimintoa ja viestintatoimintoja. Moder-
nit IED-laitteet tarjoavat modulaarisen suunnittelun ja kehittyneet ominaisuudet verkostojen tar-
peisiin. Nama laitteet tukevat tyypillisesti useita standardeja, seka sisaltavat laajan valikoiman suo-

jausfunktioita ja integroituja ohjaus- ja valvontaominaisuuksia (Relion 670/650 2024).

Uusimmissa IED-laitteissa on huomattavia parannuksia perinteisiin releisiin verrattuna. Ne sisalta-
vat tarkempia mittausperiaatteita ja vaativat vahemman apulaitteita. Lisaksi nykyaikaiset numeeri-
set suojareleet tallentavat ennakkoon maaritellyt asiat hairiotallenteeseen, jota voidaan myéhem-

min hyodyntda vian syyn selvittamisessa (Flyktman, T. 2022).
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Modernit IED-laitteet tukevat IEC 61850 -standardia sdhkdasemien automaatioon, mika takaa lait-
teiden yhteentoimivuuden valmistajasta riippumatta. Suurjannitesahkéasennuksissa IED-laitteiden

tulee tayttaa SFS 6001 -standardin vaatimukset turvallisuuden varmistamiseksi (SFS 6001:2025).

F2
DISTANSSI-/JK-RELE
SUOJAUS 2

AESLNOL £

SIEMENS

Kuvio 2. Siemens IED Distanssi- ja jalleenkytkentdrele, laitekuva.

4.3.2 Suojauksen viestiyhteyslaitteet

Suojauksen viestiyhteysjarjestelmat mahdollistavat suojauslaitteiden valisen tiedonvaihdon ja
koordinoinnin. Viestiyhteysjarjestelmien luotettavuus on kriittista, silla viestiyhteyden vikaantumi-
nen tai releiden toimintahdiriot voivat johtaa viivastyneeseen vikojen eristamiseen ja verkon selek-

tiivisyyteen.

Suojauksen viestiyhteys (SVY) jarjestelmat kayttavat omistettuja viestikanavia suojauslaitteiden

valiseen kommunikointiin. Lyhyille matkoille voidaan hyédyntaa suoraa I/O siirtoa, joka tarjoaa
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yksinkertaisen ja nopean tiedonsiirron valityksen. Pidempia yhteyksia varten modernit jarjestelmat

hyodyntavat padasiassa kuitu- ja Ethernet-yhteyksia nopeaan tiedonsiirtoon.

Eroonkytkennan Viestiyhteys (EVY) jarjestelmat mahdollistavat suojauslaitteiden lahettaa laukai-
sukomentoja etdakohteisiin nopeasti. Jarjestelman keskeinen periaate on varmistaa johdonsuojan
toiminta, seka jalleenkytkennat tilanteissa, joissa verkossa on hajautettuja tuotantolaitoksia. EVY-
jarjestelma valittaa voimajohdon laukaisukadskyn etdkohteessa sijaitsevalle generaattorille, akus-
tolle tai tuotantolaitokselle, jolloin se kytkeytyy irti verkosta. Tama mahdollistaa onnistuneen jal-
leen kytkenndn (PJK) ilman hairioita tuotantolaitoksilta. EVY-jarjestelmat hyodyntavat kuituyhteyk-

sia ja digitaalisia viestintaverkkoja varmistaen signaalin nopean siirron kriittisissa vikatilanteissa.

Laukaisujen ja halytysten siirto valittaa suojausreleiden laukaisukomentoja etakohteisiin. Halytys-
signaalejen siirto valittaa tarkeaa tilatietoa verkon valvontajarjestelmille. Vikatilanteessa suojaus-

jarjestelma lahettaa halytyksen valvontakeskukseen kayttéhenkilokunnalle automaattisesti.

NTERFACE

-  Fan

Kuvio 3. ABB SVY, laitekuva.
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Kuvio 4. Siemens EVY, laitekuva.

4.3.3 Verkkosuojat

Verkkosuojat ovat laajempia suojauskokonaisuuksia, jotka hyodyntavat IED-laitteita toteuttaak-
seen alueellisia tai valtakunnallisia suojaustoimintoja. Siind missa yksittdiset IED-laitteet suojaavat
tiettyja komponentteja, kuten muuntajia tai johtoja, verkkosuojat tarkastelevat koko verkon toi-
mintaa ja stabiliteettia. Kyseiset suojat huomioivat verkon topologian, kayttéolosuhteet ja erityis-

vaatimukset.

Jarjestelmdkohtaiset suojat on raataloity vastaamaan tietyn verkonalueen erityisvaatimuksia. Ne
ottavat huomioon verkon rakenteen, kuormitustilanteen ja mahdolliset hairidtilanteet. Suojausjar-
jestelman suunnittelu edellyttaa tarkkaa analyysia verkon toiminnasta ja mahdollisista vikatilan-

teista (Korpinen, E. 1997).
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Perinteiset suojauslaitteet toimivat ennalta maaritetyilla kiinteilla asetuksilla eivdtka ole enaa riit-
tavia nykypaivan dynaamisessa sdahkoverkossa. Erityisesti hajautettujen uusiutuvien energianlah-
teiden yleistymisen myo6ta adaptiivinen suojausjarjestelma on tullut tarpeelliseksi vastaamaan no-

peasti verkkomaaritysten muutoksiin (A review of adaptive 2024).

Verkkokoodiperusteiset suojat (Network Code Emergency Response, NCER) perustuvat verkko-
koodi-maarityksiin ja eurooppalaisiin standardeihin. NCER suojat ovat suunniteltu vastaamaan eu-
rooppalaisen sahkéverkon vaatimuksiin ja varmistamaan verkon toiminnan jatkuvuuden suurem-

missa hairiotilanteissa.

Suomen sahkoverkko on osa pohjoismaista yhteiskayttoverkkoa ja kantaverkko on yhdistetty Nor-
jan, Ruotsin ja Viron verkkoihin. Tama edellyttaa koordinoituja suojausjarjestelmia, jotka kykene-

vat toimimaan kansainvalisessa verkkoymparistdssa.

Suomessa merkittdvana esimerkkind NCER-standardin soveltamisesta toimii Olkiluoto 3 (OL3) ydin-
voimalaitoksen jarjestelmasuoja. OL3 Laitos on Euroopan tehokkain ydinvoimalaitos 1 600 mega-
watin nettosahkokapasiteetillaan (OL3 N.d). Suomen sahkojarjestelman vakauden kannalta on
kriittista hallita tallaisen yksittaisen suuren tuotantoyksikon mahdollisten hairididen vaikutuksia

kantaverkkoon.

Jarjestelmasuojan keskeisena tavoitteena on minimoida OL3:n akillisten tuotantokatkoksien haital-
liset vaikutukset Suomen sahkoéverkkoon. Automaattinen suojausjarjestelma aktivoituu 0,3 sekun-
nissa ja rajoittaa tehonmenetyksen 1 300 megawattiin. Toimintaperiaate perustuu hajautettujen
kuormien hallittuun katkaisuun eri puolilla Suomea. Nama kohteet voivat tarvittaessa katkaista
sahkonkulutuksensa nopeasti, mika kompensoi OL3:n tuotannon menetysta ja yllapitaa verkon ta-

sapainoa (Olkiluoto 3:n jarjestelmasuoja N.d).

Network Code on Emergency & Restoration (NCER) tuli voimaan joulukuussa 2017 ja maarittelee
jarjestelmapuolustussuunnitelman vaatimukset eurooppalaisille kantaverkko-operaattoreille.
NCER:n mukaan jarjestelmadpuolustussuunnitelma aktivoidaan kahdessa tilanteessa: kun jarjes-
telma on hatatilassa tai kun reservikapasiteetti vihenee yli 20 % pidemmaksi kuin 30 minuutiksi

ilman mahdollisuutta korjata vajausta. (NCER 2019, 4-5).
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4.4 Automaatio- ja ohjausjarjestelmat

Sahkdverkon automaatio- ja ohjausjarjestelmat mahdollistavat verkon etaohjauksen, -valvonnan ja
automaattisen toiminnan. Toisiojarjestelmat ovat sahkdaseman aivot ja hermosto, jotka kasittele-
vat mittausdataa ja antavat kaskyja ensiolaitteille (Hakanpaa, L. 2021.). Modernit automaatiojar-
jestelmat muodostavat sahkdverkon keskushermoton, jonka kautta toteutetaan tehokas ja turval-

linen verkon hallinta.

Automaatio- ja ohjausjarjestelmat integroivat suojaus-, mittaus- ja tietoliikennelaitteistot yhte-
naiseksi kokonaisuudeksi. Jarjestelmien ansiosta sahkdasemat toimivat ilman henkildstoa paikan
paalld, kun kantaverkkokeskus valvoo kokonaistilannetta etaohjauksella. Fingridin verkossa auto-
maatiojarjestelmat mahdollistavat verkon selektiivisyyden ja siirtovarmuuden huippuluokan toi-
minnallisuuksilla. Kantaverkon siirtovarmuus oli vuonna 2024 erinomainen 99,9995 % (Kantaver-

kon siirtovarmuus 2025).

Digitalisaation myota automaatiojarjestelmien rooli on korostunut entisestaan. IEC 61850 -stan-
dardin mukainen tiedonvaihto edistaa laitteiden valisen saumattoman kommunikoinnin ja kehitty-
neet toiminnallisuudet (IEC 61850-3:2013). Standardipohjaiset ratkaisut vahentavat toimittajariip-

puvuutta ja parantavat jarjestelmien yhteen toimivuutta.

4.4.1 Keskitetty ja hajautettu etdohjausyksikko

Remote Terminal Unit (RTU) on sdhk6aseman automaatiolaite, joka keraa, kasittelee ja valittaa tie-
toa sdhkdaseman laitteista valvomojarjestelmiin. RTU toimii rajapintana kenttalaitteiden ja ylem-

man tason jarjestelmien valilla, mahdollistaen sdhkdaseman etdvalvonnan ja -ohjauksen.

RTU-jarjestelmat voidaan toteuttaa joko keskitettyina tai hajautettuina ratkaisuina. Keskitetyssa
arkkitehtuurissa kaikki I/0-moduulit ja prosessointiyksikko sijaitsevat fyysisesti samassa paikassa,
tyypillisesti samassa laitekaapissa. Hajautetussa toteutuksessa RTU:n keskusyksikkdé kommunikoi
erillisten yksikdiden kanssa, jotka on sijoitettu Iahemmas valvottavia laitteita. Yhteydet toteute-

taan optisilla kuiduilla tai perinteisilla tiedonsiirtokaapeleilla (Sicam RTUs 2016, 236-243).
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RTU:n perustoiminnallisuudet sisaltavat: Kenttalaitteiden tilan valvonnan ja mittaustietojen keraa-
minen, ohjauskomennot katkaisijoille ja erottimille, tietojen valitys valvomojarjestelmiin standardi-

protokollilla, paikallisautomaation ja lukituslogiikan, tapahtumien aikaleimaus ja logitus.

Keskitetyssa RTU-arkkitehtuurissa kaikki I/O-liitannat, prosessointi ja kommunikaatio on integroitu
yhteen fyysiseen yksikkoon tai kehikkoon. Tassa mallissa kaikki kenttdakaapelit tuodaan keskitetysti
RTU-kaappiin, jossa sijaitsevat I/0-moduulit kasittelevat signaaleja. Keskitetyn mallin etuja ovat

kompakti rakenne, yksinkertainen yllapito ja luotettava sisdinen tiedonsiirto. Ratkaisu soveltuu eri-

tyisesti pienille ja keskisuurille sdhkdasemille, joissa laitteet sijaitsevat suhteellisen |dhella toisiaan.

Hajautetussa RTU-arkkitehtuurissa toiminnot ovat jaettu useampaan yksikkoon ja erilliset 1/0-yksi-
kot ovat sijoitettu lahelle kenttalaitteita. Yksikot kommunikoivat keskendan vaylayhteyksien
kautta, usein valokuidulla toteutettuna. Hajautettu malli vahentdaa merkittavasti kenttakaapeloin-

tia ja parantaa hairiésuojausta. Se on optimaalinen ratkaisu suurille sahkoéasemille ja kohteille,

joissa laitteet sijaitsevat laajalla alueella tai eri rakennuksissa.

Kuvio 5. Siemens RTU, laitekuva.
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4.4.2 Kenttdohjausyksikko

IED BCU (Bay Control Unit) eli kenttdohjausyksikkd muodostaa sahkdaseman automaatiojarjestel-
man keskeisen komponentin, joka vastaa yksittdisen kenttdalueen eli "bayn" ohjauksesta ja val-
vonnasta. BCU toimii vdliohjaimena operaattorin ja kenttalaitteiden valilla sahkdasemalla (Bay

Control Unit 2022).

Kenttaohjausyksikon paatehtavana on suorittaa erilaisia toimintoja ennalta maaritellyn ohjauslo-
giikan perusteella. Se toimii rajapintana operaattorin ja kenttalaitteiden valilla (Bay Control Unit
2022). BCU keraa tilatietoja primaarilaitteista, kuten katkaisijoista, erottimista ja maadoituskytki-

mista, seka valittaa valitut ohjauskomennot naille laitteille turvallisesti ja luotettavasti.

Sahkdasemien automaatiojarjestelmien kehityksen myota, erityisesti IEC 61850 -ymparistoissa,
viestintdaasetukset ovat muodostuneet keskiseksi vaatimuksiksi laitteiden valisessa tiedonvaih-
dossa (Bay Control Unit 2022). Jotta BCU voi suorittaa vaadittuja automaatio- ja ohjaustehtavia IEC
61850 -ymparistossa, viestintdaasetusten tulee perustua systemaattisesti maariteltyyn konfiguroin-

timenetelmaan, joka varmistaa jarjestelman toiminnallisuuden.

Nykyaikaiset IED BCU:t edustavat kehittyneita ratkaisuja kenttdohjauksen alalla. Modernit kentta-
ohjausyksikot perustuvat tyypillisesti modulaariseen ldhestymistapaan keski- ja suurjannitteisiin
kytkinlaitoksiin, integroiden kayttotoiminnot ja suojaustoiminnot yhteen kokonaisuuteen. Nama
jarjestelmat edistavat tehokasta automaatiota ja tarjoavat yksinkertaiset konfigurointiymparistot

tarkoitukseen suunnitelluilla ohjelmistotyokaluilla (Bay Controller N.d).

Modulaarinen arkkitehtuuri mahdollistaa merkittavan joustavuuden 1/O-maarityksissa ja sovelluk-
sissa. Jarjestelma on suunniteltu skaalautumaan kaikille jannitetasoille jakelusta kantaverkkoon
(Siemens N.d). Modulaarisen laitteistoarkkitehtuurin ansiosta sovelluskohtaiset 1/O-ratkaisut in-
tegroituvat helposti, mika tukee jarjestelmien pitkdaikaista kehityskykya ja tehokasta elinkaaren-

hallintaa.

IEC 61850 -standardin tuki muodostaa selkdarangan modernien BCU-jarjestelmien yhteen toimivuu-
delle. Standardipohjainen viestintaarkkitehtuuri varmistaa laitetoimittajariippumattoman yhteen-

sopivuuden ja helpottaa jarjestelmaintegraatioiden toteuttamista. BCU:n konfigurointimenetelmat
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IEC 61850 -pohjaisissa automaatiojarjestelmissa edellyttavat systemaattista teknisen dokumentaa-

tion hyodyntamista parametrisoinnin optimoimiseksi (Bay Control Unit 2022).
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Kuvio 6. Siemens IED BCU Kenttdohjausyksikko, laitekuva.

4.43 HMI-Kayttoliittymat

Human-Machine Interface (HMI), ihmisen ja koneen valinen kayttoliittyma muodostaa kriittisen
yhteyden operaattoreiden ja sahkdaseman automaatiojarjestelmien valilla. HMI mahdollistaa ver-
kon tilanteiden reaaliaikaisen seurannan, laiteohjauksen ja hairiétilanteiden hallinnan seka paikal-

lisesti, ettd etayhteyksin.
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HMI-jarjestelma esittdaa prosessitiedot operaattoreille graafisessa muodossa, joka helpottaa jarjes-
telman kokonaistilan hahmottamista ja paatoksentekoa. Modernit HMI-jdrjestelmat tarjoavat in-
tuitiivisen kayttoliittyman, jossa operaattori voi seurata verkon parametreja, analysoida tapahtu-

mia ja hadlytyksia, seka antaa mahdollisesti ohjauskomentoja.

Paikalliskayttoliittymat ovat tyypillisesti sijoitettu aseman valvomorakennukseen. Sahkdasemilla
naita kutsutaan paikallistydasemiksi. Paikallistydasemilla voidaan ohjata ainoastaan kyseisen sah-
kdaseman tai kytkinlaitoksen laitteita, kuten katkaisimia ja erottimia, seka tarkastella paikallisia

halytyksia, tapahtumia ja mittaustietoja. Paikallinen HMI toimii varajarjestelmana, joka varmistaa
aseman hallittavuuden silloinkin, kun etdayhteydet ovat katkenneina. Paikallisissa kayttoliittymissa

hyédynnetdan useasti tietokoneita tai pienia servereita.

Etakayttoliittymat mahdollistavat sahkéasemien valvonnan ja ohjauksen keskitetysti kantaverkko-
keskuksesta, seka valvonnan ja analysoinnin asiantuntijatasolla. SCADA-jarjestelma (Supervisory
Control and Data Acquisition) muodostaa arkkitehtuurin, jonka kautta useiden sdhkdasemien tie-
dot kootaan yhteen ja josta niita voidaan ohjata ja tarkastella. Keskitetty lahestymistapa parantaa

verkon kokonaishallinnan tehokkuutta.

Modernit sahkoéverkkojen ohjaus- ja valvontajarjestelmat edustavat uutta sukupolvea automaatio-
ratkaisuissa. Jarjestelmat kattavat reaaliaikaisen valvonnan ja ohjauksen sahkoverkoille, perustuen
vuosikymmenien kokemukseen maailmanlaajuisesta kaytosta monissa erilaisissa sovelluksissa

(MicroSCADA X 2025).

Nykyaikaisten valvontajarjestelmien keskeisida ominaisuuksia ovat saumaton integraatio, suora yh-
teys kayttodatan ja verkon ohjauskeskuksen valilla, keskitetty nakyvyys ja laitteiden kyberturvalli-
suus. Jarjestelmat suunnitellaan tyypillisesti takautuvasti yhteensopiviksi, mikd mahdollistaa van-
hojen jarjestelmien paivittamisen minimaalisin muutoksin. Jatkuva sisdinen kehitystyo takaa
elinkaaren hallinnan ja yhteensopivuuden tulevaisuuteen. Lisaksi jarjestelmat perustuvat yleensa
avoimeen teknologiaan, mika vahentaa riippuvuutta yksittdisista toimittajista ja erityisosaamisvaa-

timuksista (MicroSCADA X 2025).
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4.4.4 Asemavayla

Sahkdasemien tietoliikenneverkon keskeisena komponenttina toimivat vaylakytkimet, jotka yhdis-
tavat automaatiolaitteet toisiinsa. IEC 61850 -standardi maarittelee sahkéasemille Ethernet-poh-
jaisen viestintaverkon, joka mahdollistaa IED laitteiden yhteistoiminnan. Standardin mukaiset kyt-

kimet tarjoavat joustavuutta verkon suunnittelussa ja toteutuksessa (IEC 61850-3:2013).

Sahkdasemien kytkimien tulee tayttaa IEC 61850-3 standardien ymparistovaatimukset. IEC 61850-

3 standardi maarittelee kaksi luotettavuusluokkaa viestintalaitteille: Luokka 1 (Class 1) sallii tilapai

set viestintakatkokset ja -virheet, kun taas Luokka 2 (Class 2) vaatii virheettéman ja keskeytymat-
toman viestinnan hairidtilanteissa. Kriittisimmissa sovelluksissa, kuten suojausviestinnassa, kayte-

taan 2-Luokan kytkimia.

Nykyaikaiset sahk6asemakytkimet sisaltavat redundanssiominaisuuksia, jotka takaavat tiedonsiir-
ron jatkuvuuden myds kriittisissa tilanteissa. Redundanssisuus tarkoittaa jarjestelman kahdenta-
mista, tai monentamista siten, etta yhden komponentin vikaantuessa toiminta jatkuu edelleen
keskeytyksettd. Naita protokollia ovat HSR (High-availability Seamless Redundancy), PRP (Parallel
Redundancy Protocol) ja RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol) protokollat. Nama protokollat var-

mistavat automaattisen vaihtamisen varareitteihin vian sattuessa.

Modernit sahkdasemakytkimet ovat tyypillisesti modulaarisia Ethernet-kytkimia, jotka sisaltavat
useita Gigabit- ja Fast Ethernet -portteja. Ne ovat suunniteltu toimimaan nimenomaan sahkover-
kon automaatiosovelluksissa. Kytkimet tarjoavat myos valokuituportteja pitkien yhteyksien toteu-
tukseen. Laitteet toimivat laajassa lampdtila-alueessa ja niilla on usein sertifioinnit vaarallisiin ym-

paristoihin, kuten Class 1 Division 2 -hyvaksyntad (Ruggedcom Datasheet 2021).

Sahkdasemien verkkolaitteiden valinnassa on tarkedaa huomioida ympariston asettamat vaatimuk-
set. IEC 61850-3 standardi maarittelee, millaisia olosuhteita laitteiden tulee kestdaa sahkoasemissa.
Naitd ovat muun muassa sahkdmagneettiset hairiot, suuret lampétilavaihtelut sekd mekaaniset
rasitukset. Standardin mukaiset kytkimet ovat testattu toimimaan ndissa haastavissa olosuhteissa

(IEC 61850-3:2013).
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Kuvio 7. Siemens vaylakytkin, laitekuva.

4.4.5 Protokollamuuntimet ja mitta-arvonmuuntimet

Protokollamuuntimet mahdollistavat eri tiedonsiirtoprotokolleja kdyttavien laitteiden valisen kom-
munikoinnin toisiojarjestelmissd. Vanhemmilla séhkdasemilla on usein kaytossa perinteisia proto-
kollia, kun taas uudemmat laitteet hyédyntavat IEC 61850 -standardia. Protokollamuunnin toimii
tulkkina ndiden jarjestelmien valilla, vastaanottaen dataa yhdessa protokollassa ja muuntaen sen

toisen protokollan ymmartamaan muotoon (What is protocol 2023).

Vastaavaa muunnostyota tekevat mitta-arvon muuntimet, jotka muuntavat kenttalaitteiden mit-
taussignaaleja automaatiojarjestelmille sopivaan muotoon. Tyypillisid mitattavia suureita ovat
[ampdotilat, paineet, virtaukset ja asennot. Esimerkiksi muuntajan kaamikytkimen asentotieto voi-
daan mitata resistanssina ja muuntaa standardoiduksi 4—20 mA virtaviestiksi tai 0-10 V jannit-
teeksi (Measuring transducers N.d.). Nama standardoidut signaalit ovat héiridsietoisia ja helposti

liitettavissa erilaisiin automaatiojarjestelmiin.
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Protokollamuuntimet mahdollistavat vanhojen sdhkéasemien asteittaisen modernisoinnin, kun pe-
rinteisia jarjestelmia voidaan liittaa uusiin IEC 61850 -pohjaisiin ratkaisuihin ilman koko automaa-
tiojarjestelman uusimista. Mitta-arvon muuntimet puolestaan varmistavat, etta erilaiset kentta-
laitteet ja anturit voidaan liittda automaatiojarjestelmiin riippumatta niiden alkuperaisesta

signaalityypista. Yhdessa nama muuntimet vahentavat jarjestelmaintegraation monimutkaisuutta

ja kustannuksia, seka parantavat eri valmistajien laitteiden yhteentoimivuutta.

P

Kuvio 8. Siemens mitta-arvon muunnin, laitekuva.

4.5 Mittauslaite- ja erillislaitejarjestelmat

Sahkdverkon mittauslaite- ja erillislaitejarjestelmat tuottavat tarkkaa dataa verkon tilasta, sahkon-
laadusta ja energiansiirtotapahtumista. Jarjestelmat taydentavat suojaus- ja automaatiojarjestel-
mia tarjoamalla mittaustietoja, jotka tukevat verkon suunnittelua, kdytt6a ja analysointia. Mittaus-

laitejarjestelmat voidaan jakaa kolmeen padkategoriaan niiden toiminnallisuuden perusteella.
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Synkronimittausyksikot tarjoavat reaaliaikaista tietoa verkon dynaamisesta kayttaytymisesta. Sah-
konlaadun mittauslaitteet valvovat jannitteen, virran ja taajuuden laatuparametreja. Erikoismit-

tauslaitteet vastaavat erityistarpeisiin, kuten energianmittaukseen ja hairiotallenukseen.

Modernit mittauslaitteet hyodyntavat digitaalista tiedonsiirtoa ja standardisoituja protokollia. IEC
61850 -standardi mahdollistaa mittauslaitteiden integroinnin automaatiojarjestelmiin ja tiedonsiir-
ron valvomojarjestelmiin. Mittaustulosten tarkkuus ja luotettavuus ovat kriittisid verkon toiminnan

analysointiin ja paatoksientekoon.

4.5.1 Synkronimittausyksikkoé

Synkronimittausyksikkd (PMU, Phasor Measurement Unit) mittaa sahkoverkon jannitteiden ja vir-
tojen suuruutta seka vaihekulmia kayttaen GPS-pohjaista aikasynkronisointia. PMU tuottaa aikalei-
mattuja mittaustuloksia kayttaen 15 naytetta syklia kohden ja raportoi 25-50 mittaustulosta se-
kunnissa 50 Hz jarjestelmassa. Laite olettaa tulosignaalin olevan tasainen vaihtovirtasignaali ja

laskee sen parametrit kahden syklin mittausikkunasta (Follum ym. 2021, 8).

PMU:t voivat toimia kahdella eri mittaustavalla. Perinteinen faasorimittaus tuottaa synkronifaa-
soreita, jotka kuvaavat signaalin suuruutta ja vaihekulma. Toinen lahestymistapa on aaltomuoto-
mittaus (Point-on-Wave), joka tallentaa yksittdisia ndytearvoja aaltomuodosta ja mahdollistaa vaa-

ristyneiden signaalien tarkan analyysin (Follum ym. 2021, 11).

PMU-verkko koostuu strategisesti sijoitetuista mittausyksikoista. GPS-pohjaisen aikasynkronisoin-
nin ansiosta etakohteista otetut mittaukset ovat vertailukelpoisia samalla aika-akselilla mikrose-

kunnin tarkkuudella.

PMU:t tarjoavat merkittavasti tarkemman mittaustarkkuuden verrattuna perinteisiin SCADA-
jarjestelmiin. Jarjestelma takaa verkon dynaamisten tapahtumien reaaliaikaisen seurannan ja on

merkittdvassa roolissa modernin sahkoverkon valvonnassa.
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Kuvio 9. Siemens IED PMU, laitekuva.

4.5.2 Sahkonlaadun mittauslaitteet

Sahkoénlaadun mittauslaitteet ovat jarjestelmia, jotka valvovat sahkoverkon laatuparametreja ja
tunnistavat hairioitd. Modernit PQ-analysaattorit (Power Quality) mittaavat samanaikaisesti useita
parametreja, kuten jannitekuoppia, jannitteen nousuja, taajuuspoikkeamia ja harmonisia yliaal-
toja. Standardinmukaiset mittausmenetelmat varmistavat, etta eri valmistajien laitteiden tulokset

ovat vertailukelpoisia keskenaan (What does the IEC N.d.).

Mittaustarkkuus on sdhkonlaadun valvonnassa ensiarvoisen tarkeaa. Korkealaatuiset PQ-
analysaattorit saavuttavat mittausepavarmuuden * 0,1 % nimellisesta jannitteesta. Laitteet sisalta-

vat tarkan aikaleimauksen tapahtumien synkronointiin useiden mittauspisteiden valilla.
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Harmonisten yliaaltomittaukset muodostavat merkittdvan osan sdhkonlaadun valvonnasta. Har-
moniset ovat perustaajuuden kokonaislukukerrannaisia, kun taas interharmoniset ovat muita taa-
juuskomponentteja. Merkittavia harmonisia yliaaltoja syntyy kahdesta paalahteesta: suurista teol-
lisuuslaitoksista, jotka kdyttavat runsaasti taajuusmuuttajia, seka uusiutuvan energian

tuotantolaitoksista, joissa kaytetaan inverttereita.

Mittausmenetelmat perustuvat Fast Fourier Transform (FFT) -algoritmiin, joka analysoi taajuus-
spektrin. Standardoidut menetelmat kayttavat 10—12 syklin mittausikkunaa riittavan taajuusre-
soluution saavuttamiseksi. Total Harmonic Distortion (THD) ilmaisee kaikkien harmonisten kompo-
nenttien kokonaistehon suhteen perustaajuuteen. Interharmonisten mittaus on erityisen tarkeas,
koska ne voivat aiheuttaa resonanssi-ilmi6ita ja hairita verkon stabiiliutta (What does the IEC N.d.).
PQ-mittauslaitteet integroituvat automaatiojarjestelmiin tarjoten reaaliaikaista dataa SCADA-
jarjestelmille. Jatkuva sahkoénlaadun valvonta tukee ennakoivaa huoltoa ja mahdollistaa nopean ja

tehokkaan reagoinnin hairiotilanteisiin.
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Kuvio 10. Unipower PQM, laitekuva.
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4.5.3 Erikoismittauslaitteet

Erikoismittauslaitteet tdydentdvat perussuojaus- ja mittausjarjestelmia tarjoamalla erikoistuneita

toimintoja verkon tilan seurantaan, vikojen paikannukseen ja energiansiirron mittaukseen.

Kulkuaaltomittarit (TWS) Kulkuaaltomittaus (Traveling Wave System) perustuu sahkodverkon vi-
oissa syntyvien korkeataajuisten transienttien havainnointiin. Modernit kulkuaaltomittausjarjestel-
mat pystyvat vikojen paikantamiseen jopa 200 metrin tarkkuudella, mika vastaa yksittdisen pyl-

vaan tarkkuutta voimajohdolla (TWS FL-8 2023).

Jarjestelma mittaa vian synnyttamien aaltojen kulkuaikoja eri mittauspisteissa mikrosekunnin tark-
kuudella. GPS-synkronointi varmistaa aikaleimausten vertailukelpoisuuden. TWS-anturit asenne-
taan sahkoasemille mittaamaan virta- ja jannitetransientteja ja yksikko laskee vian sijainnin auto-
maattisesti. Verrattuna perinteisiin impedanssimenetelmiin, kulkuaaltomittaus tarjoaa

huomattavasti paremman vianpaikannuksen erityisesti pitkilla johdoilla. Jarjestelma kykenee ha-

vaitsemaan myos osittaispurkauksia ja muita hairidita ennen varsinaista vikaa.

Kuvio 11. Qualitrol kulkuaaltomittari, laitekuva.
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Hairiontallentimet

Hairidtallentimet dokumentoivat sahkdverkon hairidtilanteet hairididen analysointia varten. Ne
tallentavat jatkuvasti verkon tapahtumia ja suureita, seka sailyttavat datan automaattisesti hairio-
tilanteissa. Tallennettu data helpottaa vikojen syiden selvittamistd, suojauslaitteiden toiminnan
verifiointia ja verkon kayttaytymisen analysointia. Hairiotallentimien ominaisuuksiin kuuluvat kor-
kea naytteenottotaajuus, tarkka aikaleimaus ja standardoidut tallennusformaatit. Sisdanrakenne-

tut analyysityokalut helpottavat hairididen tutkimista.

Modernit modulaariset hairiotallentimet sahkdasemakayttéon voivat tallentaa tyypillisesti jopa 40
analogista kanavaa samanaikaisesti saadettavalla naytteenottotaajuudella 1-16 kHz. Laitteet sisal-
tavat yleensa usean gigatavun massamuistin, jonka kayttdja voi jakaa eri tallentimille tarpeen mu-
kaan. Nykyaikaiset hairiotallentimet tukevat COMTRADE-standardia ja sisaltavat integroidun PMU-
toiminnallisuuden IEEE C37.118 -standardin mukaisesti. GPS-aikaleimaus varmistaa tallenteiden
tarkan synkronoinnin, ja IEC 61850 -integraatio tukee toimintaa automaatiojarjestelmien kanssa

(Siprotec 7KE85 2023).

A3
HAIRIGTALLENNIN
AEIRL +

SIEMENS SIEMENS SIEMENS SIEMENS SIEMENS

Kuvio 12. Siemens IED hariontallennin, laitekuva.
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Energianmittauslaitteet Energianmittauslaitteet muodostavat perustan séhkdkaupan laskutuk-
selle ja energiansiirron seurannalle. Kantaverkossa mittaustarkkuus on hyvin tarkea, silla pienetkin

mittavirheet voivat aiheuttaa merkittavia taloudellisia vaikutuksia.

Modernit laitteet tarjoavat mittaustarkkuuden luokkaa 0,2S tai parempi ja mittaavat pato- ja lois-
tehon lisaksi sahkdnlaadun parametreja. Kaksisuuntainen mittaus kattaa seka kulutuksen etta tuo-
tannon seurannan, mika on valttamatonta hajautetun tuotannon yleistyessa. Mittausdata siirtyy

automaattisesti taseselvitykseen ja laskutukseen.
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4.6 Jarjestelmien integraatio

Toisiojarjestelmien tehokkuus perustuu eri osajarjestelmien integraatioon toimivaksi kokonaisuu-
deksi. Suojaus-, automaatio-, mittaus- ja tietoliikennelaitteistot muodostavat yhtenaisen jarjestel-
maarkkitehtuurin, joka tukee reaaliaikaista tiedonkasittelya ja automatisoitujen ohjaustoimintojen
suorittamista. Toisiojarjestelmat muodostavat sahkdaseman toiminnallisen ytimen kasittelemalla
mittausdataa ja antamalla ohjauskaskyja primaarilaitteille. Nama jarjestelmat varmistavat sahko-
asemien toiminnan ilman paikallista henkil6kuntaa, kun kantaverkkokeskus valvoo ja ohjaa asemia

etayhteyksien kautta (Hakanpas, L. 2021).

IEC 61850 -standardi muodostaa modernin jarjestelmdintegraation perustan maarittelemalla yhte-
naisen tietomallin ja viestintdaprotokollan. Standardin mukaiset laitteet kykenevat keskindiseen tie-
donvaihtoon valmistajasta riippumatta, mika varmistaa jarjestelmien yhteen toimivuuden ja va-
hentda toimittajariippuvuutta. Standardi mahdollistaa eri laitetyyppien, kuten IED-laitteiden,

RTU:iden ja mittauslaitteiden saumattoman kommunikoinnin millisekuntitason viiveilla.

Jarjestelmaintegraatiossa hyodynnetdan redundanttisia tiedonsiirtoyhteyksia viansietokyvyn var-

mistamiseksi. HSR-, PRP- ja RSTP-protokollat mahdollistavat keskeytymattoman tiedonsiirron myds
yksittdisten yhteyksien vikaantuessa. Protokollamuuntimet puolestaan mahdollistavat perinteisten
jarjestelmien liittdmisen moderniin IEC 61850 -pohjaiseen infrastruktuuriin, mikd on keskeista sah-

kbasemien asteittaisessa modernisoinnissa.

Integroidussa toisiojdrjestelmdssa eri komponentit tukevat toisiaan muodostaen dlykkaan koko-
naisuuden. Suojauslaitteet valvovat verkon tilaa ja erottavat viat, automaatiojarjestelmat toteutta-
vat ohjaustoiminnot, mittauslaitteet tuottavat tarkkaa dataa paatoksenteon tueksi ja tietoliiken-
neyhteydet varmistavat tiedonkulun kaikille tasoille. Tama kokonaisuus mahdollistaa verkon
tehokkaan hallinnan ja korkean kaytettavyyden, mika nakyy Fingridin kantaverkon erinomaisena

siirtovarmuutena (Hakanpaa, L. 2021).
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5 Omaisuusdatan hallinnan nykytila

5.1 Kartoituksen tausta ja toteutus

Opinndytetyon toimeksiannon taustalla oli yhtidssa havaittu tarve kehittaa toisiojarjestelmien
omaisuusdatan toimitusprosessia ja yllapitoa. Prosessissa oli tunnistettu puutteita ja haasteita,
jotka vaikuttivat tiedonhallinnan tehokkuuteen ja laatuun. Tama opinnaytetyd kdynnistettiin nai-

den haasteiden kartoittamiseksi ja ratkaisemiseksi.

Lukujen 5 ja 6 sisaltd perustuu laajaan sisdiseen prosessianalyysiin, jonka yksityiskohtaiset tulokset
ovat rajattu Fingridin sisdiseen kayttdéon liiketoiminnallisista ja tietoturvasyista. Julkisessa osassa

esitetdan prosessin nykytilan yleiskuvaus ja keskeiset havainnot yleisella tasolla.

Nykytilan kartoitus toteutettiin kattavalla tutkimuksella, jossa haastateltiin 15 organisaation si-
saista asiantuntijaa, seka kahta ulkoista toimittajaa. Haastattelujen lisaksi toteutettiin prosessiana-
lyysi, jossa tarkasteltiin tiedonkulkua urakoitsijoilta organisaation sisdisiin jarjestelmiin elinkaaren-
hallinnan loppuun asti. Tutkimuksessa selvitettiin prosessin eri vaiheita, toimijoiden rooleja ja

vastuita, seka kaytossa olevia tyokaluja ja toimintamalleja.

Kartoituksen perusteella todettiin, ettd kokonaisprosessi oli osin epaselva ja tiedonkulku katko-
naista. Erityisesti sidosryhmien valinen kommunikaatio osoittautui ajoittain heikoksi, mika vaikutti
prosessin sujuvuuteen ja tiedon laatuun. Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan tarkemmin nykyisen

prosessin toimintaa ja tunnistettuja haasteita.

5.2 Nykyisen prosessin analyysi

Kartoitustyo aloitettiin tunnistamalla keskeiset toimijat prosessin eri vaiheissa. Haastateltavien va-
linta perustui aluksi olemassa olevaan tietooni prosessiin osallistuvista henkildista. Ensimmaisten
haastattelujen myota saatiin arvokkaita suosituksia muista relevanteista henkildista. Erityisesti kun
kartoituksen aikana tunnistettiin mahdollisia pullonkauloja, voitiin kohdentaa haastatteluja juuri

naihin kohtiin liittyvien asiantuntijoiden kanssa.
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Haastattelut toteutettiin joustavasti tilanteen mukaan ja niiden kesto vaihteli 15 minuutista puo-
leentoista tuntiin. Lyhyemmat haastattelut keskittyivat tyypillisesti tiettyihin kohdennettuihin ky-
symyksiin, kun taas pidemmissa keskusteluissa perehdyttiin syvallisemmin prosessin kokonaisuu-
teen. Kysymykset jakaantuivat kahteen kategoriaan: perehtyviin kysymyksiin, joilla pyrittiin

ymmartamaan prosessin kokonaisuus, seka yksityiskohtaiset kysymykset, jotka kohdistuivat tun-

nistettuihin ongelmakohtiin.

Toimittajahaastattelut toteutettiin teemahaastatteluina mahdollisimman luontevassa ilmapiirissa,
mika edisti avointa ja rehellista keskustelua. Tama lahestymistapa mahdollisti syvallisemman ym-

marryksen toimittajien nakdkulmasta ja heidan kohtaamistaan haasteista.

Prosessianalyysissa tarkasteltiin monipuolisesti kdaytdssa olevia jarjestelmia, ohjelmia, seka doku-
mentoituja, ettd dokumentoimattomia kdytantdja. Analyysi sisalsi myos eri toimijoiden nakemys-
ten ja mielipiteiden kartoittamisen. Prosessista laadittiin visuaalisia kuvauksia, jotka auttoivat hah-

mottamaan kokonaisuutta ja tiedonkulun katkokohtia.

5.3 Tunnistetut haasteet

Kartoituksen yhteydessa tunnistettiin useita kehityskohteita omaisuusdatan hallintaprosessissa.

Haasteet jakautuivat prosessiin, tydkaluihin ja organisaatioon liittyviin osa-alueisiin.

Prosessitasolla havaittiin, etta tiedonkulussa oli parannettavaa. Eri vaiheiden valilld oli kohtia,
joissa tieto ei siirtynyt optimaalisesti, mika aiheutti tehottomuutta. Viestinnan toimivuudessa tun-
nistettiin myos kehityskohteita. Kaytossa olevat tydkalut ja menetelmat eivat kaikilta osin tuke-
neet prosessin tehokasta toteutusta. Osa tydkaluista kaipasi pdivittamista vastaamaan paremmin

nykyisia tarpeita.

Organisaation tasolla tunnistettiin tarve selkeyttaa prosessia ja parantaa sen dokumentointia. Pro-
sessin riippuvuus yksittdisista henkildista ja heidan osaamisestaan muodosti riskin toiminnan jat-
kuvuudelle. Lisaksi havaittiin, etta asiantuntijoiden osaaminen painottuu usein tarkkoihin teknisiin
osaamisalueisiin, mika rajoittaa kokonaisvaltaista elinkaaren hallintaa. Asiantuntijoilla ei valtta-

matta ole riittavaa nakyvyytta prosessin edeltaviin tai seuraaviin vaiheisiin, mika vaikeuttaa tie-
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donkulkua ja yhteistyota eri vaiheiden vililla. Tunnistetut haasteet vaikuttivat prosessin tehokkuu-
teen ja sujuvuuteen. Kehityskohteiden ratkaiseminen parantaisi merkittavasti omaisuusdatan hal-

linnan kokonaisuutta.

6 Paatelmat ja kehitysehdotukset

6.1 Tutkimuksen yhteenveto

Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta toisiojarjestelmien omaisuusdatan hallinnassa on tunnistet-
tavissa seka hyvia kaytantoja etta kehityskohteita. Prosessin kokonaisuuden tarkastelu toi esiin

mahdollisuuksia toiminnan tehostamiseen ja laadun parantamiseen.

Keskeisimpana havaintona nousi esiin nykyisten tiedonsiirtomenetelmien kehittamistarve. Perin-
teiset toimintamallit eivat taysin vastaa modernin omaisuudenhallinnan vaatimuksia, erityisesti

kun jarjestelmien tietomaarat kasvavat.

Prosessin eri vaiheissa tunnistettiin mahdollisuuksia yhtendistaa toimintatapoja ja parantaa tie-
donkulkua. Sidosryhmien valisen yhteistyon kehittdminen muodostaa elementin prosessin koko-

naisvaltaisessa parantamisessa.

Erityisen tarkedksi kehityskohteeksi nousi prosessin lapinakyvyyden lisdédminen. Kun asiantuntijat
ymmartavat paremmin toistensa tehtavia ja prosessiin liittyvid vastuualueita, paranee koko pro-
sessin sujuvuus huomattavasti. Ymmarrys siitd, miten keratty tieto jalostuu omaisuusdataksi ja mi-
ten sitd hyodynnetdan elinkaarenhallinnassa, auttaa jokaista osapuolta tuottamaan laadukkaam-
paa tietoa. Lisdksi selkea palautejarjestelma osapuolten vilille mahdollistaisi jatkuvan
kehittamisen, talloin pullonkaulat tunnistettaisiin valittdmasti ja toimintaa voitaisiin parantaa re-

aaliaikaisesti kdytannon kokemusten pohjalta.

Kehitysehdotukset on jasennetty kolmelle tasolle, jotka mahdollistavat asteittaisen etenemisen
kohti tehokkaampaa toimintamallia. Minimitaso sisdltda valttamattomat toimenpiteet prosessin
toimivuuden varmistamiseksi. Keskitaso tavoittelee systemaattisempaa ja hallitumpaa kokonai-

suutta. ldeaalitaso kuvaa pitkdn aikavalin visiota, jossa prosessi on optimoitu ja pitkalle kehitetty.
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Tutkimus vahvistaa, etta toisiojarjestelmien tiedonhallinta on olennainen osa sahkdverkon koko-
naisvaltaista omaisuudenhallintaa. Sen kehittdminen tukee organisaation laajempia digitalisaatio-

tavoitteita ja operatiivisen toiminnan tehostamista.

Opinndytetyon sisdisen prosessianalyysin kolmitasoinen kehitysmalli tulee olemaan keskeisessa
roolissa Fingridin paatoksenteossa ja prosessien kehittamisessa. Loppuvuodesta 2025 kaynniste-
taan projekti, jossa sisaisen tutkimuksen tulosten ja havaintojen perusteella tullaan muokkaamaan

nykyista prosessia vastaamaan paremmin organisaation liiketoiminnallisia tarpeita.

6.2 Keskeiset I6ydokset

Tutkimuksen perusteella toisiojarjestelmien omaisuusdatan hallintaprosessi muodostaa kokonai-
suuden, jossa on tunnistettavissa selkeat vaiheet ja toimijat. Prosessin kartoitus toi esiin sen moni-

ulotteisuuden ja eri osapuolten valisen yhteistydon merkityksen.

Tiedonkulku prosessissa tapahtuu useassa eri vaiheessa ja muodossa. Kartoituksessa havaittiin,
ettad tiedon formaatit ja sisallot vaihtelevat prosessin eri kohdissa, mika luo tarpeen joustavuudelle
ja monipuoliselle osaamiselle. Standardoidut tietoformaatit parantaisivat tiedon laatua ja saata-
vuutta, kun tulkinnanvaraisuus vahenisi ja tietosisallot olisivat kattavampia. Monipuolisen osaami-
sen varmistamiseksi kehitystyohon tulisi osallistua eri nakokulmia edustavia tahoja. Teknisten asi-
antuntijoiden ohella kdytannon toimijoiden ja sidosryhmien mukanaolo varmistaisi, etta ratkaisut
palvelevat koko prosessia eivatka vain yksittaisia vaiheita. Laaja-alainen osallistaminen edistaisi
kokonaisvaltaista prosessikehitysta. Organisaatiossa on vahvaa asiantuntemusta, joka tukee nai-

den vaihtelevien tilanteiden hallintaa.

Kaytossa olevat tyokalut ja jarjestelmat muodostavat kokonaisuuden omaisuusdatan hallintaan.
Niiden valisessa yhteistoiminnassa on tunnistettu mahdollisuuksia prosessin jatkojalostamiseen.
Primdaarilaitteiden omaisuusdatan hallinnassa toteutetut ratkaisut tarjoavat hyddynnettavia koke-

muksia myds toisiojarjestelmien puolelle.
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Analyysin tulokset osoittivat, etta prosessissa on merkittavaa kehityspotentiaalia. Organisaatiossa
on valmiutta ja osaamista toteuttaa tunnistettuja kehitysmahdollisuuksia. Prosessin jatkokehitta-
minen voi hyddyntaa olemassa olevia vahvuuksia ja rakentaa niiden pohjalle entista tehokkaam-

paa toimintamallia.

6.3 Kehityskohteet ja suositukset

Tutkimuksen perusteella tunnistettiin useita konkreettisia kehityskohteita, jotka tukevat omai-
suusdatan hallinnan tehostamista. Sisdisessa prosessianalyysissa kehitysehdotukset jasennettiin
kolmelle tasolle (minimi-, keski- ja ideaalitaso), mutta tyon julkisen luonteen ja liiketoiminnallisten
syiden vuoksi naita yksityiskohtaisia tasoja ei tassa avata. Sisdisen prosessianalyysin laajuudesta
saa kasityksen liitteena olevasta sisallysluettelosta (Liite 1.). Tassa yhteydessa kehityskohteita ja
suosituksia kasitellaan yleisella tasolla. Kehitysehdotukset kattavat seka valittdmia prosessiparan-

nuksia etta pitkan aikavalin muutoksia.

Tiedonkeruun standardointi muodostaa keskeisen kehityskohteen. Yhtenaisten tietoformaattien ja
rakenteiden kdyttoonotto edellyttaa ohjeiden lisdksi kattavaa koulutusta ja perehdytysta kaikille
prosessiin osallistuville tahoille. Kun tiedonhallintaprosessi mallinnetaan selkeasti ja otetaan osaksi

paivittdista toimintaa, paranee seka tiedon laatu ettd prosessin tehokkuus.

Jatkuvan kehittamisen mahdollistamiseksi tarvitaan toimiva palautejarjestelma, joka integroidaan
osaksi normaalia toimintaa. Saanndlliset sidosryhmatapaamiset tarjoavat luontevan alustan pa-
lautteen keraamiselle ja toimintamallien kehittamiselle. Samalla voidaan kasitella havaitut puut-

teet ja sopia tarvittavista parannustoimenpiteista.

Organisatorisella tasolla keskeistad on roolien ja vastuiden selkeyttaminen. Tiedonhallintatehtavien
merkityksen kuvaaminen ja vastuiden maarittely luo perustan tehokkaalle toiminnalle. Erillisen

tydryhman perustaminen vastaamaan tiedonhallinnan kehittamisesta varmistaisi jatkuvan paran-
tamisen. Saannolliset koulutukset ja perehdytykset yllapitavat organisaation osaamista ja sitoutu-

mista muuttuvassa toimintaymparistdssa.
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Suorituskyvyn johtamisen ndkokulmasta tiedonhallinnan suorituskyvyn arviointi ja seuranta tulisi
sisallyttdaa osaksi normaalia raportointia. Vuosittaiset auditoinnit ja maaritellyt laatutavoitteet var-
mistavat, etta tiedon laatu sailyy riittavalla tasolla. Johdon sitoutuminen ja selkeat tavoitteet luo-

vat edellytykset pitkdjanteiselle kehittamiselle.

Naiden kehityskohteiden toteuttaminen asteittain mahdollistaisi prosessin hallitun kehittamisen.
Ehdotetut toimenpiteet rakentuvat olemassa olevien vahvuuksien paalle ja hyédyntavat organi-
saation osaamista. Jatkuvan kehittamisen malli varmistaisi prosessin toimivuuden ja kilpailukyvyn

my0s tulevaisuudessa.

6.4 Jatkotutkimusaiheet

Prosessien lapindkyvyyden merkitys nousi tutkimuksessa keskeiseksi havainnoksi. Jatkotutkimuk-
sena olisi arvokasta selvittaa, miten avoimuuden lisdadaminen vaikuttaa prosessien tehokkuuteen ja
tiedon laatuun. Tutkimus voisi kartoittaa konkreettisia menetelmia lapinakyvyyden paranta-

miseksi, seka arvioida niiden vaikutuksia eri organisaatiotasoilla.

Erityisen kiinnostavaa olisi tutkia, mitka tekijat edistavat tai estavat prosessien avoimuutta organi-
saatiossa. Miten rakennetaan toimintakulttuuria, jossa tiedon jakaminen ja yhteistyd ovat luonnol-
linen osa toimintaa? Millaisia rakenteellisia ja toiminnallisia muutoksia tarvitaan, jotta prosessit
olisivat aidosti lapinakyvia kaikille osapuolille? Tutkimus voisi selvittdda myos sitd, miten avoimuus

vaikuttaa asiantuntijoiden motivaatioon, sitoutumiseen ja prosessin kehittamiseen.

Lapinakyvyyden mittaaminen ja arviointi muodostaa oman tutkimusalueensa. Miten maaritellaan
ja mitataan prosessin avoimuutta? Millaisia mittareita voidaan kayttaa arvioitaessa lapinakyvyy-
den vaikutuksia toiminnan laatuun ja tehokkuuteen? Naihin kysymyksiin vastaaminen voisi luoda

pohjan systemaattiselle prosessikehitykselle.
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