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The thesis was made for ABB's power distribution maintenance unit. The purpose
of this work was to create a digital manual to facilitate the procurement process
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1 JOHDANTO

Opinndytetyd on tehty ABB Electrification Service kunnossapitoyksikélle, joka toi-
mii Suomessa. Opinndytetyo keskittyi ABB Ability™ Asset Manager pilvipalvelun
tarjoamiin sahkonjakelun digitaalisiin ratkaisuihin ja niiden kayttéénottoproses-

siin.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli luoda sahkénjakelun digitaalisten ratkai-
sujen prosessikuvaus toimeksiantajan kunnossapitoyksikolle. Esimerkiksi ohjeet ja
kuvaus kattaen sita hetked, kun asiakas osoittaa kiinnostusta toimeksiantajan di-
gitaalisiin ratkaisuihin seka kunnes ratkaisu otetaan kayttoon loppukdyttdjan
luona. Prosessia kuvataan viisivaiheisella kaavalla, joka koostuu markkinoinnista,

tarjouksesta, suunnittelusta, ostosta ja kayttéonotosta.

Suurin osa toimeksiantajan sdhkonjakelun digitaalisista ratkaisuista on jo olemassa
eri puolilla organisaatiota, joten toimeksiantaja toivoo, etta kaikki tama tieto tal-
lennettaisiin paikalliseen kdyttoon. Talloin tiedosta hyotyisi koko organisaatio aina

myynnista projektin hoitoon ja asentajille asti.

1.1 ABB yritysesittely

ABB on sdhkoistdmiseen ja automaatioon erikoistunut teknologiayritys, jonka am-
mattilaishenkiléstoon kuuluu maailmanlaajuisesti noin 105 000 henkil6a. Naista
henkildista noin 5 000 tyéskentelee Suomessa 20:1l4 eri paikkakunnalla.! ABB:n
ammattilaiset suunnittelevat ja kehittavat jatkuvasti kattavia maaria erilaisia tuot-

teita, jarjestelmia ja palveluita, joiden tarkoitus on parantaa energiatehokkuutta,

1 ABB Oy. ABB Suomessa. Viitattu 31.1.2023 https://new.abb.com/fi/abb-lyhyesti/suomessa




luotettavuutta sekd tuottavuutta kaikille teollisuus-, sahko- ja infrastruktuuritoi-

mijoille.?

ABB:ll3 on nelja asiakaskeskeistd liiketoiminta-aluetta, jotka ovat Electrification,
Process Automation, Motion ja Robotics & Discrete Automation.? Opinnaytetyd
keskittyy ainoastaan ABB:n Electrification liiketoiminta-alueeseen ja viela tarkem-

min Electrification Service-yksikkd6n, joka toimii Suomessa.
1.2 ABB Electrification Service

Suomen ABB Electrification Service on sdahkdnjakelun kunnossapitoyksikko, jolla
on tarked ja ennakoiva rooli pitdd Suomen sdhkénjakeluverkkoja jatkuvasti ylla.
Electrification Service tarjoaa elinkaaripalveluita, joilla tarkoitetaan esimerkiksi
kunnossapitoa, laiteuusintoja, asennusta ja kayttéonottoa, varaosia seka koulu-
tusta. Elinkaaripalveluiden tarkoitus on lisdta sahkonjakelulaitteiden turvallisuutta
ja kaytettavyytta koko niiden elinkaaren ajan. Kaikkia naitd palveluita tarjotaan
ABB:n valmistamille pien- ja keskijanniteverkon kojeistoille, erottimille, suojare-
leille sekd muiden valmistajien pien- ja keskijannitetuotteille. > Talla hetkelld naita
palveluita tarjotaan koko Suomessa kuudessa eri toimipisteessa, jotka ovat Hel-

sinki, Kuopio, Lappeenranta, Tampere, Tornio ja Vaasa, joka on ainoa paikka, missa

on myds tuotevalmistusta. ©

2 ABB Oy. ABB Technology Viitattu 31.1.2023 https://global.abb/group/en/technology

3 ABB Oy. ABB Liiketoiminta Suomessa Viitattu 31.1.2023 https://new.abb.com/fi/abb-lyhy-
esti/suomessa/liiketoiminnat

4 ABB Oy. ABB Electrification Service Solutions Viitattu 31.1.2023 https://new.abb.com/about/our-
businesses/electrification/electrification-service-solutions

> ABB Oy. ABB Palvelut Viitattu 31.1.2023 https://new.abb.com/medium-voltage/fi/palvelut

6 Kalvosarja: Keski- ja pienjannitetuotteiden elinkaaripalvelut: Kayttéturvallisuutta ja kayttdvar-
muutta ABB:n tuella Viitattu 1.2.2023, Ldhde ei saatavilla




2 TEORIAA

Uudenlaisia digitaalisia ratkaisuja kehitetaan jatkuvasti. Digitalisaatio vaikuttaa
erityisesti myos energia-alaan, silld digitalisaation avulla pystytdaan luomaan uusia
monipuolisempia energiapalveluita.” Digitalisaatiossa tietoa keratdan, hallitaan ja
hyodynnetdan tarkedana osana monen yrityksen toimintaa. Digitalisaatiota hyo-

dynnetdan nykypaivana erityisesti sdhkdnjakelussa. 8
2.1 Alykis siahkoverkko

Tulevaisuudessa perinteinen sdhkoverkko ei tule kestamé&an entistd monimuotoi-
sempaa kuormitusta ja tuotantoa, joten sen tyota pitda helpottaa rakentamalla
dlykastd sahkoverkostoa. Alykkiilld sidhkoverkolla tarkoitetaan automaatiota,
jolla parannetaan verkkojen luotettavuutta ja kannattavuutta. Jotta sahkoverkko
kykenee vastaamaan lisdantyvan sahkon kysyntdan, sen tulee olla tulevaisuudessa

skaalautuva ja ennakoiva. °

Pienimuotoisen sahkdntuotannon lisddntyessd, pitda sahkoverkkoa pystya hallit-
semaan luotettavasti tulevaisuudessa. Uudella jakeluverkkoteknologialla, kuten
etdvalvonnalla ja nopealla vianpaikannuksella pystytdadan mm. parantamaan sah-
konlaatua, yllapitoa seka lyhentdamaan katkosaikoja. Sen lisdksi alykkailla sahko-
verkoilla on mahdollista tasapainottaa tuotantoa, varastoida energiaa ja edistaa

sdhkéajoneuvojen yleista kayttdonottoa. °

7 Helen Oy, Energia-Alan Digitalisaatio Viitattu 1.2.2023 https://www.helen.fi/helen-oy/vastuulli-
suus/ajankohtaista/blogi/2020/energia-alan-digitalisaatio

8 JSE Oy. Digitalisaation Huikeat Mahdollisuudet Sihkdnjakelussa Viitattu 1.2.2023
https://www.jseoy.fi/ajankohtaista/digitalisaation-huikeat-mahdollisuudet-sahkonjakelussa/

° ABB Oy. Sihkoverkkoyhtiét Viitattu 2.2.2023 https://new.abb.com/fi/abb-lyhyesti/suo-
messa/sahkoverkkoyhtiot
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2.2 Palveluiden ja tuotteiden yleinen hankintaprosessi

Hankintaprosessilla tahdataan siihen, etta yritykselle valitaan sopiva toimittaja yri-
tyksen tarvitsemien tuotteiden ja palveluiden mukaan. Hankintaprosessiin kuulu-
via vaiheita ovat mm. tarpeen kartoitus, tarjousten vertailu ja analysointi seka

neuvottelu. 10

Prosessin vaiheista on mahdollista jattda osa vahemmalle huomiolle tai tadysin
huomioimatta, riippuen yrityksen tilanteesta ja tarpeista. Perusteellisen hankinta-
prosessin toteutus saattaa vieda jopa useita kuukausia, joten on kannattavaa va-

rata riittdvasti resursseja kaytettavaksi. 1©

Hankintaprosessin alkutilanteessa on mahdollista, ettad palveluiden tai tuotteiden
toimittajia on valtavasti. Jarjestelmallisessa hankintaprosessissa kaikista mahdolli-
sista toimittajista valitaan ne, jotka kykenevat vastaamaan yrityksen tarpeisiin par-
haiten. Tama johtaa toimittajamadaraan karsimiseen prosessin aikana, kun yritys
saa paremman kasityksen omista tarpeistaan ja toimittajien hinnoista. Kun pro-
sessi tehdaan huolellisesti ja kaikki vaiheet dokumentoidaan, pystytdaan toimitta-
javalinta perustelemaan ostajayrityksessa. 1° Kuvassa 1. on yleisesti havainnollis-

tettu, miten hankintaprosessi etenee toimittajan nakékulmasta.

10 Logistiikan Maailma, Hankintaprosessi Viitattu 6.2.2023 https://www.logistiikanmaa-
ilma.fi/osto-ja-myynti/hankintaprosessi/
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Valmistautuminen Asiakkaan tilanteen ja Yhteenveto ja

asiakkaan tarpeiden e Kauppojen Tuotteiden luovutus

paattaminen asiakkaalle

kiinnostukseen kartoittaminen tarjousehdotus

Kuva 1. Hankintaprosessia havainnollistava kuva toimittajan nakdkulmasta
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3 DIGITAALISET RATKAISUT

Keskijannitekojeistot ovat tarkea osa sahkdnjakelujarjestelmaa. Siita huolimatta
ndiden kojeistojen huolto jatetdan usein huomioimatta suhteellisen alhaisten lai-

tevikojen ja pitkan kayttoian vuoksi. 1

Taman luvun tarkoitus on keskittya siihen, minkalaisia uusia ABB:n digitaalisia rat-
kaisuja hyodynnetdan ja miksi niitd halutaan hyodyntaa. ABB tuottaa useita erilai-
sia digitaalisia ratkaisuja sahkdnjakelun parantamiseen, mutta tama opinndytetyo
on rajattu neljaan eri ratkaisuun, jotka luovat yhdessa luotettavan kunnonvalvon-

tajarjestelman keskijannitekojeistoille.

3.1 Vian syyt keskijannitekojeistossa

Aluksi on hyva ymmartaa suurimmat syyt, miksi vikoja syntyy keskijannitekojeis-

toissa ja miten ndita vikoja pystytdan seuraamaan.

Kojeistot ja niihin liittyvat vaarat ovat mm. tulipalot, rajahdykset ja sahkdiskut.
Tekniselld henkilokunnalla on aina tietty vaaralle altistumisen riski, kun he joutu-
vat kdyttdmaan, huoltamaan tai testaamaan kyseisia laitteita.'? Ulkoisilla olosuh-
teilla on suuri vaikutus kojeistojen suorituskykyyn. Esimerkiksi sahkdvuodot voivat
aiheuttaa kojeiston laitteiden kuumenemisen ja polyn keraantyminen kojeiston si-
salla voi aiheuttaa osittaispurkauksen, joka pystyy vahingoittamaan laitteita mer-
kittavasti.'! Loppujen lopuksi yleisin syy kojeistojen vikatilanteisiin on kojeiston
laitteiden riittamaton huolto, joka johtaa mm. eristeiden saastumiseen ja 16ysty-

viin kaapeliliitdntoihin. 12

11 ABB:n sisdinen tutkimus ”Benefits of monitoring and diagnostic solutions”, tekiji tuntematon,
Viitattu 15.3.2023 https://new.abb.com/medium-voltage/digital-substations/monitoring-and-
diagnostics-solutions/condition-monitoring-for-switchgear-SWICOM

12 . Csanyi,” why electrical equipment fails”, Julkaistu 9.12.2019, Viitattu 16.3.2023 https://elec-
trical-engineering-portal.com/why-electrical-equipment-fails
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3.2 Osittaispurkaus

Osittaispurkaus on yleinen kojeistossa tapahtuva vikailmio, joka syntyy sahkdken-
tan voimakkuuden ylittdessa eristeen sahkoélaajuuden. Osittaispurkaus ei tarkoita
samaa asiaa kuin lapilyonti, koska osittaispurku ei sulje elektrodivalia. Osittaispur-
kauksia esiintyy tasa- ja vaihtojannitteellda mm. kiinteissa eristeissd, nesteissa ja
kaasuissa. Osittaispurkauksen yhteydessa syntyy kaasuja ja happoja, jotka syovyt-
tavat eristeita. Vaikka osittaispurkaukset ovat yleensa pienia, ne voivat silti vaikut-

taa eristeiden elinkaareen merkittdvasti. 13 Kuvassa 2. esitelty osittaispurkauksesta

syntynyt eroosiojalki.

Kuva 2. Osittaispurkauksesta syntynyt eroosiojalki

Kun eristeet vahingoittuvat osittaispurkauksien vuoksi, eristeiden lapi muodostuu
puumuotoinen eroosiojalki, jota pitkin lopullinen lapilyonti voi tapahtua ajan ku-
luessa. Nama eroosiojaljet tunnetaan nimella “sahkopuu”. Sahkdépuu voi kehittya

my0s sisdisistda epdpuhtauksista. Kun eristeet kuluvat osittaispurkauksista, ovat

3 Elovaara J. & Haarla L. 2011. Sihkéverkot II. Otatieto, Viitattu 17.3.2023
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uudet purkaukset mahdollisia my6s pienelld janniterasituksella. 1* Kuvassa 3. esi-

merkki, miltda sahképuu nayttaa.

Kuva 3. Eristeen pinnalle syntynyt sahkdpuu

Osittaispurkauksia tapahtuu erilaisissa paikoissa, kuten jannitelaitteiden valiai-
neissa. Osittaispurkauksen yleisin syy on usein pieni vika, joka aiheuttaa lukuisia
pienia ja toistuvia purkauksia. Osittaispurkausten maara lisdantyy ja kasvaa ajan
mittaan, mika voi johtaa vahingollisiin lopputuloksiin, kuten laitteiston toiminta-
hairidihin seka vaarallisiin valokaariin. Osittaispurkauksen havaitseminen ja kor-
jaaminen on hyvin tarkeda henkil6turvallisuuden nakoékulmasta. Henkiloturvalli-
suuden vaarantamisen lisdksi osittaispurkaus voi aiheuttaa mm. laitteistojen kayt-
tokatkoksia, tulipaloja ja verkon ylikuormitusta. Ongelmat voidaan valttaa, jos
osittaispurkaus havaitaan ajoissa ennen kuin huomattavia vahinkoja tapahtuu. *
Kuten kuvasta 4 ndkee, osittaispurkaukset voivat aiheuttaa suuria vahinkoja lait-

teistolle ja mahdollisesti myds henkilokunnalle.

14 Aro M. 2003 Suurjannitetekniikka. Otatieto, Viitattu 17.3.2023
15 7QOsittaispurkauksen tarkeimmat syyt ja tyypit”, Viitattu 17.3.2023 https://www.fluke.com/fi-
fi/lue-lisaa/blogi/vuodontunnistus/osittaispurkaus
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Kuva 4. Palanut kojeisto

Tiivistettyna sanoen osittaispurkaukset ovat lyhyita paikallisia séhkoeristyksen rik-
koutumisia ja niiden esiintyminen on vahva osoitus eristyksen huonontumisesta.
ABB:n valmistamma PDCOM pystyy havaitsemaan useat osittaispurkaukset, kuten
pinta- ja koronapurkaukset ennen kuin eristyskomponentti heikkenee entisestaan
sellaisilla osittaispurkauksilla, jotka johtavat eristeiden lopulliseen rikkoutumi-

seen.

3.3 PDCOM

PDCOM on mittalaite (kuva 5) osana ABB Ability™ keskijannitekojeiston kunnon-
valvontajarjestelmaa. Mittalaitteen toiminta perustuu kapasitiiviseen kytkeytymi-
seen, milld pystytdan havaitsemaan erilaisia osittaispurkauksia. PDCOMin jarjes-

telmaarkkitehtuuri on hyvin yksinkertainen ja skaalautuva. Tama tarkoittaa sit3,
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ettd yksi PDCOM-laite kykenee valvomaan samanaikaisesti 10 eri paneelia kojeis-

ton sisalla.1o

Kuva 5. PDCOM mittalaite

3.4 Kojeiston kunnonvalvonta

Kojeistot ja niihin liittyvat ongelmat tulevat aina olemaan keskeinen asia nyt ja tu-
levaisuudessa. Ndita ongelmia ei pystyta poistamaan tdysin, mutta niita pystytaan

vdahentdmaan ja ennustamaan.

Tiedot osoittavat, ettd asentamalla kunnonvalvontajarjestelman, joka tarjoaa ko-
jeistolle mm. katkaisijadiagnostiikkaa ja lampdtila- seka osittaispurkausmittausta,
tulee vahentamaan kojeistossa tapahtuvien vikojen maaraa. Esimerkiksi 16ysat lii-
tokset voidaan l0ytaa lampotila-antureiden avulla, vialliset liitokset osittaispur-
kausanturien kautta ja vialliset mekaaniset osat katkaisijoissa avaamis- ja sulkeu-
tumisajan perusteella. Sen vuoksi riskien maara on huomattavasti vahentynyt seu-
rannan ja diagnoosin myota. Vaikka kaikkia kojeistoon liittyvia vikoja ei voida pai-

kantaa antureilla, vahintaan puolet mahdollisista vioista voidaan est3a. !

Kunnonvalvonnassa kojeistoihin asennettavien antureiden tiedot vastaanotetaan

reaaliajassa toisin kuin ennaltaehkaisevadssa huollossa, jossa tiedot ovat saatavilla

16 ABB Oy, PDCOM Partial discharge monitoring, Viitattu 20.3.2023 https://new.abb.com/medium-
voltage/digital-substations/monitoring-and-diagnostics-solutions/pdcom
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vain edellisistd huoltokerroista saaduista raporteista. Kunnonvalvonta ei kuiten-
kaan tarkoita sitd, etta kojeistosta tulisi huoltovapaa. Pikemminkin kunnonval-
vonta optimoi koko huoltoprosessin. Ennaltaehkaiseva vuosihuolto perustuu paa-
osin kojeiston yleiseen silmadilyyn, jolloin kojeisto pystytdadn pitamaan jannittei-
send. Vuosihuollon paatehtaviin kuuluu mm. osittaispurkausmittaus, ulkoinen
tarkkailu ja maadoituksen- seka laitetarrojen tarkastus. * ABB:n mielesta, jos lait-
teiden osittaispurkaus- ja lampotilamittauksia valvottaisiin kayttoliittyman valityk-
selld, kenenkaan ei tarvitsisi menna esimerkiksi mittaamaan kadessa pidettavalla
laitteella ldhietdisyydelta kaapelipdatteiden lampotiloja. Talldin voitaisiin mahdol-
lisesti valttaa kaikki onnettomuudet, pitda kojeisto jannitteisena ja tehda asenta-

jien seka insinédrien tyonteosta turvallisempaa. 7

Tiivistettyna kunnonvalvontajdrjestelman asennus kojeistoon on tehokas tapa va-
hentda toimintakustannuksia. Kunnonvalvontajarjestelma vahentda kojeistoon
tarvittavaa rutiinihuoltoaikaa ja pidentaa rutiinihuoltotarpeen aikavélia seka opti-
moi kunnossapitotoimia. Myos kayttokustannusten ja vikojen todenndkdisyyksien
lasku lisda laitteiden kayttoaikaa. ! Valvonta- ja diagnostiikkaratkaisujen avulla
operaattorit voivat tarkkailla omaisuutensa suorituskykya ja kuntoa. '® Nitd sih-
konjakelun digitaalisia ratkaisuja varten ABB on kehittanyt uuden HMI-kayttoliit-

tyman, jota kutsutaan nimelld “SWICOM”.
3.5 SWICOM HMI

SWICOM on valvonta- ja diagnostiikkalaite, joka vastaanottaa valvontatietoja ko-

jeiston eri laitteilta, kuten releilta ja antureilta. SWICOM Kkasittelee tiedot analytii-

7 Kokkonen T. Myyntipaallikkd, ABB Electrification Service, palaveri 24.3.2023
18 ABB Oy, Monitoring and Diagnostics Solutions, Viitattu 27.3.2023 https://new.abb.com/me-
dium-voltage/digital-substations/monitoring-and-diagnostics-solutions
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kan avulla laskemalla keskeistd avainsuorituskykya, jolla kuvataan valvottujen lait-
teiden elinkaarta ja toimintakykya. SWICOM valvoo mm. katkaisijoita, kaapelipaat-
teiden lampdtiloja ja osittaispurkausta. SWICOM on integroitu IEC-61850 kommu-
nikointistandardin (kuva 6) mukaan, joten se voidaan yhdistdaa olemassa oleviin

SCADA-jérjestelmiin. °

y

Kuva 6. SWICOM HMI- ja ABB REF 600-sarjan releiden kommunikointiprotokolla

IEC 61850

Yksi SWICOM-laite pystyy valvomaan samanaikaisesti 24:33 eri kenttad. Jokainen
kentta edustaa siihen liittyvaa paneelia, jota SWICOM valvoo lukuun ottamatta ta-
pauksia, jossa releitd on useita yhta paneelia kohden. SWICOMissa on LED-painike
sen alareunassa (kuva 7), joka nayttaa yleistilan kojeiston valvotusta laitteistosta.

Kyseisen LED-painikkeen vari muuttuu kojeiston yleisen tilan mukaan seuraavasti:

- vihrea vari palaa, kun kaikki laitteet ovat normaalissa toimintatilassa
- keltainen vari palaa, kun ainakin yksi laite on varoitustilassa
- punainen vari palaa, kun ainakin yksi laite on kriittisessa tilassa

- valkoinen viri palaa, kun ainakin yksi anturi ei kommunikoi. %°

1% ABB Oy, SWICOM Movie, Viitattu 30.3.2023 https://new.abb.com/medium-voltage/digital-sub-
stations/monitoring-and-diagnostics-solutions/condition-monitoring-for-switchgear-SWICOM
20 ABB Oy, SWICOM Operational Manual, Viitattu 30.3.2023 Lihde ei saatavilla
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a

LED-Painike

4

Kuva 7. SWICOM HMI:n LED-painike

Jos laitteiden kayttodnotto on tehty kunnolla, SWICOMin kotisivulle tulee nakyviin
yleiskatsaus valvotusta laitekannasta, kuten kentista ja ymparistdantureista. Val-

vottavien laitteiden keskeista avainsuorituskykya kuvataan seuraavilla vareilla:

- harmaa viri palaa, kun valvottu laite ei ldheta tietoa

- vihrea vari palaa, kun valvottu laite on normaalissa toimintatilassa
- keltainen vari palaa, kun valvottu laite on varoitustilassa

- punainen vari palaa, kun valvottu laite on kriittisessa tilassa

- musta vari palaa, kun valvottu laite on lukitustilassa. 2°

Kuvassa 8. on esitelty, miten SWICOMin kotisivulla ndytetaan laitteiden tilaa eri

vareilla.

SWICOM

I BAY_A

BAY_C

II ENVIRONMENT

Kuva 8. Esimerkki SWICOM HMI kotisivusta
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Yksistaan SWICOM on tarkoitettu kojeiston kunnonvalvontaan. Mikéali SWICOMin
tarjoamia valvonta- ja diagnostiikkapalveluita halutaan laajentaa, se tulee yhdistaa

ABB:n Ability™ Asset Manager pilvipalveluun.
3.5.1 ABB Ability™ Asset Manager

ABB Ability™ Asset Manager on pilviratkaisu pien- ja keskijannitelaitteiston eta- ja
paikallisvalvonnan analysointiin, mika mahdollistaa reaaliaikaisen tiedon keraami-
sen sahkonjakelujarjestelmista. Talla ratkaisulla pystytdan optimoimaan kentélla
olevat sahkonjakelujarjestelmat ja muut palvelut, jotka parantavat suorituskykya,
tehokkuutta seka turvallisuutta. Asset Manager integroi kayttajan kenttélaitteis-
ton yhteen digitaaliseen hallintapaneeliin, joka antaa tayden nakyvyyden sihko-
jarjestelman kayttaytymisesta. 2! Kuvassa 9. on esitelty yleisesti, miten ABB Abi-

lity™ Asset Manager kunnonvalvontajarjestelma rakentuu.

Kuva 9. ABB Ability™ Asset Manager kunnonvalvontajdrjestelman rakenne

Pilviratkaisu havaitsee mahdolliset viat kunnonarvioinnin, suorituskyvyn ja en-
nakkohalytysten kautta, mikd mahdollistaa ennakoivan huollon. Tall6in suunnit-

telemattomia hairiéta ja toimintakustannuksia voidaan vahent&a. 2!

21 ABB Oy, ABB Ability™ Asset Manager for Utilities, Viitattu 30.3.2023 Lihde ei saatavilla



21

ABB Ability™ Asset Managerin tarjoamissa palveluissa ei ole ainoastaan kyse sah-
kdnjakelujdrjestelman laitteiston kunnonvalvonnasta, vaan kaikesta sen ymparilla
tapahtuvasta toiminnasta, jota naytetdan kuvassa 10. Pilviratkaisun kautta paasee
kasiksi mm. teknisiin kasikirjoihin ja koko laitekantaan. Asset Managerin kayttaja
kykenee analysoimaan ja ratkaisemaan tapahtumia, ennakkosuunnittelemaan

huoltoja ja tuomaan seka luomaan raportteja. 22

X

Maintenance

" " planning Q

Data

Events and
management

notifications

N
=
Digital twin & Connectivity

analytics & Integration

Electrical
system

Kuva 10. ABB Ability™ Asset Manager

Mikali sahkonjakelujarjestelmalaitteiston haltija haluaa yhdistdad oman laitekan-
tansa Asset Manager pilviratkaisun tarjoamiin palveluihin, voidaan yhdistaminen

toteuttaa esimerkiksi ABB Ability™ Edge Industrial gatewayn kautta.

22 ABB Oy, ABB Ability™ Asset Manager Asset performance management and cloud architecture,
Viitattu 31.3.2023 Lahde ei saatavilla
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3.5.2 ABB Ability™ Edge Industrial gateway

ABB Ability™ Edge Industrial gateway on tydkalu suunniteltu valvontaan ja ohjauk-
seen, milla yksinkertaistetaan olemassa olevia yhdyskaytavia. Tyokalulla pystytaan
luomaan virtaviivainen syéte ABB Ability™ hallintapaneeliin keraamalla kenttalait-
teiden tietoa. Edge Industrial gateway mahdollistaa kaikkien liitettyjen pien- ja
keskijannitelaitteiden valvonnan pilven tai paikallisen jarjestelman avulla. Yhtey-
den muodostaminen onnistuu mm. LAN-verkon avulla ja optiona saatavina olevan
Wi-Fi moduulin tai mobiiliverkon kautta. 2> Kuvassa 11 on esitelty, kuinka moni-

puolisesta laitevalikoimasta Edge Industrial gateway pystyy siirtdmaan tietoja pil-

vipalveluun.
-
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| |
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+
’ ‘ :
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Kuva 11. ABB Ability™ Edge Industrial gateway arkkitehtuuri

23 ABB Oy, ABB Ability™ Edge Industrial Gateway, Viitattu 1.4.2023 https://new.abb.com/low-volt-
age/fi/pienjannitetuotteet/gateway
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4 DIGITAALINEN KASIKIRJA

Tassa luvussa kdydaan lapi, mitd asioita SWICOM HMI-kayttoliittyman kayttéonot-
toprojektissa otetaan huomioon, miten sen toteutusprosessi etenee vaiheittain ja
miten nama asiat on koottu paikallisen yksikdon kaytettavaksi digitaaliseen kasikir-
jaan. Opinndytetyon lopputulos koostuu laajalti ABB Electrification Service-yksi-
kon luottamuksellisesta materiaalista, jonka vuoksi tyon tekemisen ja aineiston

kuvaus tdssa opinndytetydssa on rajattua.
4.1 Digitaalisen tyokalun luominen

ABB:n SWICOM HMI-kayttoliittyma on melko uusi tuote Suomen markkinoilla,
minka vuoksi kyseista laitetta on otettu kdyttdon Suomessa vasta muutamia ker-
toja. Vaikka SWICOM on ulkomaisen ABB-yksikdn suunnittelema ja valmistama,
Suomen Electrification Service on kyseisen tuotteen kayttéonoton edelldkavija

maailmalla. 24

Yleisin haaste SWICOMin kdyttoonotossa, mika on tullut vastaan, on tarvittavan
tiedon saaminen oikeaan aikaan. Tasta alkoi idea mahdollisesta opinnaytetyostd,
jota aloitettiin viemaan eteenpain ajatuksella: “miten voisimme helpottaa ja tukea

seuraavien SWICOM kayttoonottoprojektien toteuttamista?”.

Kaikki tarvittava tieto SWICOMin kayttéonoton helpottamiseen on olemassa,
mutta ongelmana on se, etta joitakin asioita ei ole dokumentoitu tai koottu yhte-
ndiseen paikkaan tuotteen uutuuden vuoksi. Taman lisdaksi materiaali, joka on ole-
massa, loytyy eri puolilta organisaatiota. Toimeksiantaja pyysi, etta keratylle ma-

teriaalille rakennettaisiin pohja, joka tulisi koostumaan kaikista vaiheista SWICO-

24 salomaa J. Myyntipaallikkd, ABB Electrification Service Palaveri Viitattu 21.3.2023
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Min kayttoonottoon liittyen. Lopuksi pohja tallennettaisiin paikalliseen Service-yk-
sikdn Sharepoint kansioon, johon kaikilla yksikdn tydntekijoilla olisi padsyoikeu-
det. Mikali joitakin materiaaleja ei ollut olemassa, ne kompensoitiin jollakin ta-
valla. Lopputuloksen tarkoitus oli toimia digitaalisena tydkaluna, joka tulisi mah-
dollisesti helpottamaan tulevaisuudessa asentajien, myyjien ja projektipdallikoi-

den tyontekoa.

4.2 Materiaalin kokoaminen

Opinndytetyon tekemisen ensimmainen vaihe oli toimeksiantajan kanssa digitaa-
lisen kasikirjan rakenteen suunnittelua, jossa paatettiin kaikki tarkeat asiat, jotka
kasikirjan tulisi sisaltda. Toimeksiantajan mukaan kasikirjan materiaali tulisi muo-
dostaa siten, etta kaikki tiedot olisivat luokiteltu jarjestyksessa SWICOMin viralli-
sen hankintaprosessin mukaan, eli asiakkaan kiinnostuksesta kdyttoonottoon ja
tuotteen luovutukseen asti. Kasikirjan vaiheita muutettiin moneen kertaan alku-
suunnittelun aikana ja jalkeen. Rakenteesta paatettiin lopuksi, etta kasikirjan tulisi

ainakin sisaltaa vaiheittain seuraavat asiat:

markkinointiin liittyvaa materiaalia

- tarjousmateriaali ja siihen liittyva tarjouslaskentapohja
- suunnitteluun liittyvad materiaalia

- ostoon liittyvda materiaalia

- asennukseen ja kayttoonottoon liittyvaa materiaalia.

Kaiken hyodyllisen materiaalin kokoaminen vaati useita yhteydenottoja paikalli-
sen ja ulkopuolisten yksikdiden kanssa. Tyon aikaansaamiseksi piti olla yhteydessa
mm. myyjiin, asentajiin ja projektipaallikéihin sekd Keski-Euroopan digitaalisten
ratkaisujen valmistajiin. Tyon edistyessa kyseisilta tahoilta pyydettiin mm. pa-
lautetta sekad kehitys- ja muutosehdotuksia tyon laadun varmistamiseksi. Yhtey-
denottojen lisaksi hyodyllisen materiaalin [6ytdminen vaati ABB:n sisdisen kirjas-

ton ja ulkomaisten yksikoiden sisdisten materiaalien lapikdynnin.
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4.3 Markkinointi

ABB:n tuotteita markkinoidaan monenlaisilla kanavilla, kuten messuilla, nettisi-
vuilla, uutiskirjeilla ja asiakaskdaynneilla, jotka ovat hyvin isossa markkinoinnin roo-
lissa. Asiakaskaynneillda mennaan paikanpaalle kertomaan yrityksen toiminnasta ja
tuotteista seka esitelldan laitteiden toimintaa Demoboxeilla. N&illa keinoilla yrite-
taan saada asiakkaan huomio ja esitellad uusia tuotteita seka palveluita, joista asia-

kas voisi mahdollisesti kiinnostua.

SWICOMin hankintaprosessi lahtee ensiksi aina liikkeelle asiakkaan kiinnostuk-
sesta, jolloin asiakas haluaa kuulla lisda tuotteesta. Markkinointivaihe on hyvin yk-
sinkertainen osa SWICOMin hankintaprosessia, mihin toimeksiantaja halusi koota
kaiken mahdollisen esittelymateriaalin SWICOMiin ja sen tarjoamiin palveluihin.
Kun kaikki esittelymateriaalit on koottu yhteen paikkaan, pystytdan ne helposti |3-
hettamaan eteenpain asiakkaalle kiinnostuksen synnyttya. Tama helpottaa jat-

kossa kommunikointia asiakkaan kanssa tuotteista.

4.4 Tarjous

Hankintaprosessin toinen vaihe on tarjous, jossa riippuen asiakkaan yhteyden-
otosta selvitetddn, mita asioita tarjoukseen tarvitaan. Tarjousvaihe on hyvin asia-
kaskohtainen vaihe, jossa yritetdan kartoittaa asiakkaan tarpeita. Monesti, varsin-
kin digitaalisissa asioissa, tarvitaan kaynti asiakkaan luona. Kun asiakkaan tarpeet

on kartoitettu, asiat etenevat seuraavasti:

- tehdaéan tarjousehdotus
- neuvotellaan myyjan tarjouksesta
- tarjouksen hyvaksyminen/hylkdaaminen

- asiakkaan tilaus/uudelleenneuvottelu.

Tama on esimerkki siitd, miten ideaalinen neuvottelu etenee. Kun kyseessa on isot

projektit, asioista voidaan mahdollisesti neuvotella moneenkin kertaan.
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Toimeksiantajan mielesta tarjousvaihetta pystyttaisiin jatkossa helpottamaan luo-
malla valmiit esimerkkitarjouspaketit ja niille tarkoitetut tarjouslaskentapohjat.
Esimerkiksi asiakkaalle voidaan tarjota valmista tarjouspakettia, johon on ole-
massa valmis laskentapohja, jota myyja pystyy hyodyntamaan tarjousvaiheessa.
Esimerkkitarjouspaketeilla on tarkoitus nayttaa minkalaisia mahdollisia kokoonpa-
noja SWICOMilla pystytdaan luomaan. Esimerkiksi yksinkertaisesta katkaisijoiden
paikallisvalvonnasta monipuoliseen etadvalvontaan, joka sisaltda kaikki ABB Abi-
lity™ Asset Manager pilviratkaisun tarjoamat palvelut. Talldin myyja pystyy tieta-
maan tarkalleen, mitd tarjouspaketti sisaltaa ja kykenee nopeasti vastaamaan asi-
akkaalle mahdollisesta tarjouksesta. Kuvassa 12. on esimerkki, milta yksinkertai-

nen SWICOM paikallisvalvontajarjestelma nayttaa.

Kytkin

Suojarele

SWICOM

Kuva 12. SWICOM paikallisvalvontaesimerkki

4.5 Suunnittelu

Kun tarjousvaihe on suoritettu, pystytdaan seuraavaksi siirtymaan suunnitteluvai-
heeseen, jossa on tarkoitus ottaa huomioon kaikki mahdolliset asiat SWICOMin
kayttédnoton suunnittelua varten. SWICOMin kadytté6notossa on tietynlaisia vaa-
timuksia, jotka ovat pakko tayttya laitteen toimivuuden varmistamiseksi. Toimek-
siantaja pyysi tiedoston luomisen kaikelle mahdolliselle esisuunnittelumateriaa-

lille, minka tarkoitus on tarvittaessa auttaa suunnitteluun liittyvissa asioissa tule-
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vaisuudessa. Lopullisen tiedoston tarkoituksena ei ole korvata minkaan laiteval-
mistajan omia laitevaatimuksia, vaan toimia muistutuksena tarkeista asioista sula-

van kayttéonoton varmistamiseksi.

4.5.1 Alkukartoitus

SWICOM ja siihen asennettavien laitteiden jarjestelma ei ole mitenkdan laaja tai
monimutkainen, joten suunnittelussa riittda se, etta kartoitetaan hyvin asiakkaan
tarve ja noudatetaan laitteiden valmistajien ohjeita. Kun kyseessd on SWICOM,
sen yleisin kayttotarkoitus on kunnonvalvonta ja pilvipalvelut mahdollisiin ABB:n
tai muiden valmistajien katkaisijoihin sekd REF 600-sarjan suojareleisiin, jotka ovat

pakollisia.

Ensiksi madritelldan, mita asiakas haluaa ja mita voidaan tarjota. Kun tiedetdan
asiakkaan tarve, pystytadan maarittelemaan laitteet sen perusteella. Alkukartoituk-
sen tarkoitus on tuottaa asiakkaalle todellista arvoa laitteillensa, jonka perusteella
voidaan tarjota erilaisia palveluita ja voidaan rakentaa kokoonpano asiakkaan toi-

veista seka tarkistaa niiden toteuttamismahdollisuus.

4.5.2 Asennuksen suunnittelu

Suunnittelussa lahtokohtana on asiakkaan kojeistotyyppi. Kun mietitdadan asen-
nusta, myyjan on hyva varmistaa, etta kaikki laitteet pystytdan jarkevasti asenta-
maan asiakkaan kojeistoon, jotta toteutusvaiheessa ei tulisi mitdan ongelmia. Jos
tuotteita aiotaan asentaa muiden valmistajien kojeistoihin, on syyta tutustua tar-

kemmin kojeistorakenteeseen suunnittelussa.

4.5.3 Asennuksessa huomioitavaa

Yrityksilla on omat manuaalit, missad on esitelty mm. kaikki vaatimukset asennet-
taviin laitteisiin liittyen ja nama kaikki tiedot pitaa aina ottaa huomioon asennuk-

sessa seka sen suunnittelussa. Laitteiden maarittely ja asennus ei kuitenkaan niin
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syvallistd suunnittelua tarvitse, kunhan otetaan huomioon mita ja minne ollaan

asentamassa.

Kaikki laitteet asennetaan ldhestulkoon samalla tavalla, koska laitteiden vaatimuk-
set ovat aina samat. Asennustapa riippuu loppujen lopuksi aina kojeiston raken-
teesta. Esimerkiksi, jos ollaan myymassa uutta kojeistoa, kaikki asennukset voi-
daan tehda valmiiksi jo tehtaalla, jolloin suunnittelutarve on vahdinen. Kriittisim-
mat tuotteet asennukseen liittyen ovat lampatila-anturit ja antennit, silla ne toi-

mivat langattomasti.

Asennuksessa tulee ottaa myos erityisesti huomioon apujannitteen saatavuus jo-
kaisessa kentdssa ja se, miten kaapelointi pystytdaan toteuttamaan kaikkiin kent-
tiin. SWICOMin ja muiden laitteiden virtavaatimuksia ei tule laiminlydda suunnit-
teluvaiheessa, jotta ei tule esimerkiksi sellaista tilannetta, jossa teholahteen virta

riittad vain puolelle laitteista.

4.6 Osto

Kun asiakkaan tarpeet on kartoitettu ja esisuunnittelun perusteella varmistettu
SWICOMin tai muiden palveluiden toteuttamismahdollisuus, voidaan siirtya tuot-
teiden ostovaiheeseen. Ostovaiheessa on tarkoitus varata tarvittavat resurssit
kayttoonottoprojektia varten olemalla suoraan yhteydessa tuotteiden valmista-
jien ja mahdollisesti ABB:n sisamaankaupan kanssa. Ostovaihe on hyvin yksinker-
tainen osa SWICOMin hankintaprosessia, jota toimeksiantaja halusi helpottaa sel-
vittamalla kaikki valihenkilot tuotteiden ja palveluiden saamiseksi. Ongelma tadssa
vaiheessa on alun perin ollut se, etta valilla on ollut vaikeaa saada selville ne hen-
kilot, joihin on juuri otettava yhteytta tuotteisiin liittyen. Koska SWICOM on ulko-
maisen ABB yksikdn valmistama, se pitaa tilata ulkomailta. Tallin ostovaihetta
pystytadn helpottamaan paljon, kun tiedetdan tarkalleen keneen pitda olla yhtey-
dessa. Tarkedt yhteyshenkil6t selvitettiin ja heidan yhteystietonsa kirjattiin ylos
digitaaliseen kasikirjaan, jonka kautta myyjat tai projektipaallikot pystyvat helposti

ottamaan yhteytta tarvittaessa, tilanteesta riippumatta.
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4.7 Asennus ja kdyttoonotto

Hankintaprosessin viimeinen vaihe on itse projektin toteuttaminen, kun kaikki tar-
vittavat resurssit on saatu kasaan. Asennus- ja kdyttoonottovaiheessa on tarkoitus
asentaa kaikki mahdolliset laitteet paikoilleen keskijannitekojeistoon ja ottaa ne
lopuksi kdyttoon. Jotta tdma prosessi toteutuisi mahdollisimman tehokkaasti, toi-
meksiantajan mielesta oli hyva koota yhteen kaikki mahdollinen asennus- ja kayt-
toonottomateriaali oheisiin latteisiin ja niiden kayttéonottotyokaluihin. Talléin
kaikki tarvittava materiaali laitteiden asennukseen ja kdyttéonottoon olisi helposti
asentajien hyodynnettavana. Lopputulos kerdtystd materiaalista koostuu mm.
laitteiden teknisistd manuaaleista, kdyttoonottotydkaluista, esimerkkivideoista,
kytkentdkaavioista ja monista muista teknisista asioista tarkoitettu erityisesti

asentajalle.
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5 JATKOKEHITYS

Opinndytetyon lopputulos keskittyy kokonaisuudessaan digitaalisuuden hyddyn-
tamiseen, mika tarkoittaa sitd, ettd tehty digitaalinen kasikirja ei tule koskaan val-
miiksi. Kyseista digitaalista kdsikirjaa on tulevaisuudessa tarkoitus aktiivisesti pai-
vittaa ja laajentaa muihin mahdollisiin digitaalisiin ratkaisuihin. Digitaalinen kasi-
kirja, jota pystytaan kayttamaan avuksi tulevissa projekteissa, tulee olemaan hyo-

dyllinen tydkalu koko henkilékunnalle.

SWICOMiiin liittyvat jatkotoimenpiteet asennuksen ja kdyttéonoton jalkeen ovat
luovutus, koulutus ja kunnossapito seka jalkihoito, mihin talla hetkella ei ole tehty
kunnollista dokumentointia. Tama ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettei kyseista mate-
riaalia olisi, vaan sita, ettd materiaali kyseisiin vaiheisiin on vahaista. Taman vuoksi
digitaalisen kasikirjan painopiste tulevaisuudessa on materiaalin parantaminen,
mika tarkoittaa sitd, etta digitaalisella kasikirjalla on todella suuri kehittymismah-

dollisuus.

SWICOM ja siihen liittyvat palvelut kehittyvan jatkuvasti, mika tarkoittaa sitd, ettd
kaikkia SWICOMIiin liittyvia asioita tulee samanaikaisesti paivittad. Samalla, kun
mitd enemman keskijannitekojeistojen kunnonvalvontaa lisdtaan, sitd parem-

maksi kojeistojen kayttévarmuus kasvaa.
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon aiheena oli luoda digitaalinen kasikirja ABB:n paikallisen Electrifi-
cation Service-yksikon Sharepoint kansioon, joka koostui vaiheittain kaikesta tar-
vittavasta materiaalista SWICOM HMI-kayttoliittyman hankintaprosessiin. Tyon
tarkoitus on toimia tulevaisuudessa tydkaluna, jota pystytaan laajentamaan mui-
hin mahdollisiin sahkdnjakelun digitaalisiin ratkaisuihin. SWICOM oli entuudes-
taan tdysin tuntematon laite itselle, joka vaati omaa perehtymista opinndytetyon

aikana.

Opinndytetyon tekeminen oli siind suhteessa hankalaa, ettda SWICOM on melko
uusi laite ja ulkomaisen ABB-yksikon valmistama, jonka vuoksi kaikki hyodyllinen
materiaali kyseiseen laitteeseen oli erittdin hajautettuna ympari organisaatiota.
Esimerkiksi oikean asiantuntijan |6ytdminen ja tiedon saaminen saattoi kestda
useita paivia. Opinnaytetyon tekeminen oli kuitenkin hyvin kiinnostavaa siksi, etta
hyodyllista tietoa etsimalla sai henkilostolta kuulla puheluiden ja palaverien
kautta, miten ABB yrityksena toimii. Opinndytetyon jatkokehitystd on mietitty silla
ajatuksella, ettd saman lopputuloksen pohjalta olisi mahdollista luoda vastaavia
digitaalisia kasikirjoja myos muille tuotteille ja ratkaisuille. Tata voi tulkita siin
mielessa, ettd toimeksiantajan mielesta tydn lopputulosta on mahdollista hyédyn-

taa tulevaisuudessa, joten tavoite onnistuttiin saavuttamaan.

Haluan erityisesti kiittaa kaikkia ABB:n tyontekijoita, jotka pystyivat auttamaan
opinnadytetyoni edistymisessa. Kaikki tavoittelemani henkilot pystyivat antamaan
minulle hyvin konkreettista palautetta ja opastusta opinndytetyon aikaansaa-

miseksi.



32

LAHTEET

ABB Oy, SWICOM Movie, Viitattu 30.3.2023 https://new.abb.com/medium-vol-

tage/digital-substations/monitoring-and-diagnostics-solutions/condition-monito-

ring-for-switchgear-SWICOM

ABB Oy. ABB Ability™ Asset Manager Asset performance management and cloud

architecture, Viitattu 31.3.2023 Lahde ei saatavilla

ABB Oy. ABB Ability™ Asset Manager for Utilities, Viitattu 30.3.2023 Lihde ei saa-

tavilla

ABB Oy. ABB Ability™ Edge Industrial Gateway, Viitattu 1.4.2023

https://new.abb.com/low-voltage/fi/pienjannitetuotteet/gateway

ABB Oy. ABB Electrification Service Solutions, Viitattu 31.1.2023

https://new.abb.com/about/our-businesses/electrification/electrification-

service-solutions

ABB Oy. ABB Liiketoiminta Suomessa Viitattu 31.1.2023

https://new.abb.com/fi/abb-lyhyesti/suomessa/liiketoiminnat

ABB Oy. ABB Palvelut, Viitattu 31.1.2023

https://new.abb.com/medium-voltage/fi/palvelut

ABB Oy. ABB Suomessa, Viitattu 31.1.2023

https://new.abb.com/fi/abb-lyhyesti/suomessa

ABB Oy. ABB Technology, Viitattu 31.1.2023

https://global.abb/group/en/technology




ABB Oy. Monitoring and Diagnostics Solutions, Viitattu 27.3.2023

https://new.abb.com/medium-voltage/digital-substations/monitoring-

and-diagnostics-solutions

ABB Oy. PDCOM Partial discharge monitoring, Viitattu20.3.2023

https://new.abb.com/medium-voltage/digital-substations/monitoring-

and-diagnostics-solutions/pdcom

ABB Oy. Sdhkoverkkoyhtiot, Viitattu 2.2.2023

https://new.abb.com/fi/abb-lyhyesti/suomessa/sahkoverkkoyhtiot

ABB Oy. SWICOM Operational Manual, Viitattu 30.3.2023 Lahde ei saatavilla

ABB:n sisdinen tutkimus ”Benefits of monitoring and diagnostic solutions”, tekija

tuntematon, Viitattu 15.3.2023  https://new.abb.com/medium-voltage/digital-

substations/monitoring-and-diagnostics-solutions/condition-monitoring-for-

switchgear-SWICOM

Aro M. 2003 Suurjannitetekniikka. Otatieto, Viitattu 17.3.2023

E. Csanyi,” why electrical equipment fails”, Julkaistu 9.12.2019, Viitattu
16.3.2023

https://electrical-engineering-portal.com/why-electrical-equipment-fails

Elovaara J. & Haarla L. 2011. Sahkoverkot Il. Otatieto, Viitattu 17.3.2023

Fluke ”Osittaispurkauksen tarkeimmat syyt ja tyypit”, Viitattu 17.3.2023

https://www.fluke.com/fi-fi/lue-lisaa/blogi/vuodontunnistus/osittaispurkaus

Helen Oy. Energia-Alan Digitalisaatio, Viitattu 1.2.2023

https://www.helen.fi/helen-oy/vastuullisuus/ajankohtaista/blogi/2020/energia-

alan-digitalisaatio




JSE Oy. Digitalisaation Huikeat Mahdollisuudet Sahkdnjakelussa, Viitattu 1.2.2023

https://www.jseoy.fi/ajankohtaista/digitalisaation-huikeat-mahdollisuudet-

sahkonjakelussa/

Kalvosarja, Keski- ja pienjannitetuotteiden elinkaaripalvelut: Kayttoturvallisuutta

ja kayttévarmuutta ABB:n tuella, Viitattu 1.2.2023, Lahde ei saatavilla
Kokkonen T. Myyntipaallikkoé, ABB Electrification Service, palaveri 24.3.2023
Logistiikan Maailma. Hankintaprosessi, Viitattu 6.2.2023

https://www.logistiikanmaailma.fi/osto-ja-myynti/hankintaprosessi/

Salomaa J. Myyntipaallikkd, ABB Electrification Service Palaveri Viitattu 21.3.2023



