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THVISTELMA:

Digitalisaatiosta puhutaan nykyaikana paljon. Digitalisaatio tulee termind vastaan niin
hallituksen tavoitteissa, kuin useimmissa tulevaisuuden visioissa. Digitalisaatiolle ei ole
kuitenkaan olemassa vakiintunutta maaritelmaa, joten olisi tirked tietdd mistd me
puhumme, kun puhumme asiasta nimeltd&n digitalisaatio. Energia-ala on yksi niista
aloista, joihin digitalisaatio on vaikuttanut ja tulee vaikuttamaan viel& pitk&éan. Energia-
alan yritykset usein pdarjaavatkin hyvin digitalisaatiota vertailevissa mittauksissa.
Selvittdamalla miten digitalisaatio vaikuttaa energia-alaan saamme pienessa
mittakaavassa selitysmallin sille, mista digitalisaatiossa on oikein kyse. Tutkimuksessa
on tdarkedd ymmartdd myos energia-alalle tyypillisid rakenteita, jotta ymmartdisimme
miksi tietyt digitalisaatiolle tyypilliset asiat nédkyvat energia-alalla vahvemmin, kuin osa
digitalisaation tarjoamista mahdollisuuksista.

Tamé tutkimus on siis tehty energia-alan digitalisaatiosta, painottaen
digitalisaatiota aivan erityisena avainkehyksend. Tutkimusaineistona tutkimuksessa
toimivat (energia- ja tietotekniikka-) alojen Kirjallisuus, lehdistd, Internet-lahteet, seka
energia-alan ammattilaisten haastattelut. Tutkimuksen tavoite on ollut luoda kartoittava
tutkimus digitalisaatiosta energia-alan esimerkkien mukaisesti. Tutkimuksessa on
kaytetty paasaantoisesti fenomenografista tutkimusmenetelmaa laadullisen tutkimuksen
painotuksella aiheen suhteen. Tutkimukseen on sovellettu myds menetelminé:
teemahaastattelua, summatiivista sisaltanalyysia, seka tapaustutkimusta.

Tutkimustuloksena on saatu aikaan fenomenograafiselle tutkimukselle tyypillinen
tulosavaruus. Energia-alalla digitalisaatio ilmenee |&hinn& esineiden internetin,
kehittyneen automatiikan, pilvipalvelujen kayton, sekda  Kkehittyneiden
mobiiliteknikoiden soveltamisena. Massadatalla eli big datalla energia-alalla on jo pitka
perinne erilaisina mittaustietoina, joista on saatu jo kauan analytiikkaa. Esineiden
Internetin myo6ta mittaustiedot ja big datan maarét ovat vain kasvamaan pain. Alalla on
ollut myods pitkddn kaytossd automaatiolaitteita ja ne ovat kehittymdasséd kohti
robotiikkaa.  Toisaalta  digitalisaation  ilmidistd  energia-alalla  puuttuvat:
tekoalysovellukset, keinotodellisuus, lisatty todellisuus ja 3D tulostus. On kuitenkin
néhtdvissa, ettd alan luonne selittdd tekniikoiden kayton puutetta ja kyseisten
tekniikoiden kehittyessa niille voitaisiin 16ytaa hyodyllisia kayttdsovelluksia energia-
alaltakin.

AVAINSANAT: digitalisaatio, teollistuminen
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ABSTRACT:

Digitalisation is a common topic today, spoken by the governmental representatives and
coined in the latest future visions. However, there is no established explanation for the
term “digitalisation”. Therefore it would be beneficial to know about the contents of the
term. Energy business is one of the areas widely affected by the digitalisation, so that in
usual comparison about the state of the digitalisation the companies in the field of
energy are usually dominant. By explaining the effect of the digitalisation to the energy
business we may grasp a basic concept of the digitalisation. However, we must also
know about the basic structure of energy business before tackling to the digitalisation,
as the structure of the energy business affects how the digitalisation works in the field.

This research was done about the digitalisation in energy business; digitalisation
was working as a keyframe in the research. Sources for this research were: books of the
energy- and IT- fields, Internet sources such as scientific articles, magazines in the
energy business and the interviewed specialists of the field. The purpose of the research
was to establish a descriptive analysis of the phenomenon. The research is done with
qualitative research methods and phenomenographical approach to the subject. The
research also includes: theme interview, summative content analysis and a case study.

As a result a typical “result space” of the phenomenographical analysis was
achieved. In the energy business the digitalisation was visible in the appearance of the
Internet of Things, advanced automatics, the use of the cloud based systems and
advanced mobile technologies. Big data has long been an established fact in the energy
business as a measurement data, but only now it has been named as a big data and the
amount of the data was expanding as an effect of the loT. Advanced automatic systems
have been long present in the field and they were developing towards robotics. However
the field was lacking in the use of artificial intelligence, virtual reality, augmented
reality and 3D printing. It was visible that the nature of the energy business did not have
any natural space for such technologies in their current state. In the future the
development of the technologies in the field of digitalisation and their availability might
increase the use of those technologies in the field of the energy business.

KEYWORDS: digitalisation, digitalization, industrialisation
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1 JOHDANTO

”Digitalisaatio” vaikuttaa olevan yksi nykyajan muotisanoista. Viimeaikoina
digitalisaatio on ollut pinnalla yhtend Suomen hallituksen karkihankkeista. VVuonna
2016 julkistetun ké&rkihankkeen tavoitteena on ollut tuottavuusloikka julkisissa
palveluissa ja yksityisella sektorilla, kédyttden digitalisaation mahdollisuuksia. Vaikka
karkihankkeessa  digitalisaation hyodyt  nahdadan  julkisten palveluiden
norminpurkutalkoissa, digitalisaatio on tarkoitus ulottaa myo6s yksityiselle sektorille
myontdmalla tukea hankkeille, joissa hyodynnetddn robotiikkaa, analyytikkaa, seka
muita digitaalisia keinoja. Kéarkihankkeen elinkaareksi on suunniteltu 10 vuotta ja
tavoitteet on asetettu vuoteen 2025, ndin ollen digitalisaatio on ja tulee olemaan
vaikutuksineen  vield vuosia keskeisend osana Suomalaista  yhteiskuntaa.

(\Valtiovarainministerio 2016.)

Suomi on perinteisesti menestynyt digitalisaatiota mittaavissa tutkimuksissa.
Tuoreimmassa Etlatiedon digibarometri — tutkimuksessa (2018) Suomi on kuitenkin
tippunut kolmannelle sijalle digitalisaation asteessa, sijoittuen aiempana vuonna toiseksi
ja sité edeltdvana vuotena karkisijalle. Tutkijat epéilevat syyn olevan, pikemmin muiden
maiden nopeassa digitaalisuuden kayttoonotossa ja Kilpailun kovenemisessa, kuin siina

ettd Suomi olisi taantumassa. (Etlatieto 2018.)

Suomen digimenestyjat 2019 — tutkimus sen sijaan etsi ja arvioi Suomalaisten yritysten
digitaalista osaamista ja kilpailukykyé yrityksittéin ja aloittain. Tutkimuksen mukaan
energia-ala on (teleoperaattorien, vedonlydnnin, sekd matkailun jalkeen) neljanneksi
vahvin digitaalisen osaamisen ryhmittyméa. Tutkimuksessa parjasivat erityisesti energia-
alan yritykset: Helen ja Fortum. Energia-ala on muutenkin menestynyt digimenestyjat —
tutkimuksissa, kuten edeltdvan vuoden digimenestyjat (2018) — tutkimuksen voittajaksi
selviytynyt Konecranes, joka edustaa my6s energia-alaa. Verrattaessa digitaalista
markkinointia ja tuotekokemusta, verkkokauppaa, asiakkuutta, mobiilipalveluja ja
sosiaalista mediaa energia-ala tuntuu olevan hyvin vertailukelpoinen muihin aloihin.
(Magenta Advisory 2018.)
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Energia-ala on muutenkin yksi Suomen merkittdvimpid ammattialoja. Viimeisten
vuosikymmenten ajan sédhkdala on ollut Suomen nopeiten kasvava toimiala. Nykyisin
alalla tydskentelee yli sata tuhatta Suomalaista, muodostaen noin vajaat 10% Suomen

kansantuotteesta ja noin 30% Suomen viennista. (Sdhkoala 2018.)

Vaikka energia-ala onkin Suomessa, jopa kansallisesti tarked ammattiala, sen
digitalisaatiota on tutkittu suhteellisen vahan. Energia-alasta tulee helposti mieleen
séhkoyhtiot ja heidan  sdhkonjakeluverkkonsa.  Sahkoverkot ovatkin  tarkea
tutkimuskohde myos digitalisaation kannalta, koska niistd on esineiden Internetin (10T)
myota kehittymissad “dlykkditd sdhkoverkkoja”. Energia-ala kattaa kuitenkin myos
muita sahkodon ja energiaan liittyvid ilmiditd, kuin séhkoverkkojen valvonnan. Julkisten
tyo- ja elinkeinopalvelujen Ammattinetissa (2018) energia-ala kasittdd sahkon lisaksi
lammoén- ja kylmansiirron. Lisédksi Ammattinetin  (2018) mukaan, energia-alalle
kuuluvat sédhkoteknisten laitteiden valmistus, kone- ja metallialan laitteiden séhkoistys,
sekd sahkotyot joita tehddan séhkodverkkojen luomisen ja kunnostamisen lisdksi myos
voimalaitoksille ja muille kiinteistoille. Sdhkoalalla on myds runsaasti alan suunnittelu-,
konsultointi-, maahantuonti-, tukku- ja vahittaiskauppa-, seka
viranomaisvalvontatehtdvid. Alan tydpaikkajakauma mukailee STULIn jasenyritysten
rakennetta, johon kuuluu 20000 asentajaa ja noin 4700 toimihenkil6d. Toisin sanoen
energia-ala on suurilta osin perinteinen kasityoldisala, joka valmistaa sahkokéayttoisia
laitteita ja vastaa eri kohteiden sahkoistdmisestd, hyvin pienella digitalisaation
vaikutuksella. Digitalisaatio sen sijaan vaikuttaa alalla sdhkdverkkojen kehityskulun
lisaksi: suunnitteluun, valvomotoimintaan, rakennusautomaation kehitykseen, sek&
kaupan, konsultoinnin ja viranomaisvalvonnan toimiin. Isoissa sédhkoalan yrityksissa
sovelletaan usein myds tietojarjestelmid, joilla pidetdan kirjaa yrityksen henkildstosta,

projektien tilasta, sekd taloudellisesta tilasta.

Kuitenkin, kuten sanottua, alan digitalisaatiota on tutkittu tdhén asti suhteellisen véhan,
vaikka ala tuntuukin pérjadvan hyvin digimenestyjid kartoittavissa mittauksissa.
Itsestadn selva tutkimuskohde alan digitalisaatiosta tuntuu olevan nykyisten alykkaiden
séahkoverkkojen kehityskulku. Lisaksi tutkimuksen ulottuminen sahkdverkkojen lisaksi

muualle energia-alalle luo tarpeen tutkia alalle tyypillisten tydtehtavien, kuten
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suunnittelun, sek& markkinoinnin murrosta digitalisaation my6td. Myo6s alan
viestinndssa ja dokumentaatiossa on varmasti tapahtunut digitalisaation myota suuri
muutos paperin vaihtuessa sédhkdiseen muotoon. Tekstinkasittelyohjelmien kehityksen
ja séhkdpostin kayton tutkiminen ei kuitenkaan tunnu olevan mielekasta, tai edes alalle
relevanttia. Tutkimuksen tavoite onkin siis pikemmin kartoittaa alalle tyypillisia suuria
trendeja ja vaikutuksia, kuin kartoittaa kaikkea mahdollista digitalisaation liittyvaa
alalla.

Talla tutkimuksella on siis kolme tutkimuskysymystd, joille yritetddn etsia vastauksia:

1. Millaisia digitaalisia ratkaisuja energia-alalla k&ytetaan?

2. Mita digitalisaatiolle ominaisia ilmioité alalta 16ytyy?

3. Millaisia tulevaisuudennékymia energia-alalla on digitalisaation suhteen?

Toinen lahtokohta télle tutkimukselle on se huomio, ettd energia-ala tyollistaa valtavasti
myo6s pelkan IT-taustan omaavia ihmisid ja trendi on vain kasvamaan pdin. Tama
tutkimus on siis laadittu myos niille ihmisille, joilla ei ole aiempaa kosketusta energia-
alaan, tietojarjestelmétieteiden ehdoilla. Periaatteessa tdmén tyon tavoitteena olisi siis
yleistajuisen tietopaketin luominen energia-alan tietojarjestelmistd, niille ihmisille, jotka

paatyvat tydskentelemaén energia-alan tietoteknisten ratkaisujen parissa.
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2 AIHEPIIRIN JULKAISUHISTORIAA

Energia-alan digitalisaatiosta ja ylipaataan digitalisaatiosta on julkaistu suhteellisen

vahan aiempaa materiaalia.

Filippov (2018) linkittdd digitalisaation osaksi aiempia teknologisia mullistuksia.
Aiempien teknisten mullistusten ndhdaan aiheuttaneen muutosta energiajarjestelmien
tarpeisiin ja rakenteisiin, varsinkin sahkdnjakelun puolella, nédin ollen tutkimuksen
oletus on se, ettd myods digitalisaatio asettaa vaatimuksia uuden tyyppisille sahko-
jarjestelmille. Tulevaisuuden kysymykseksi sahkoalalla nahdaan sahkonjakelun
hajautuminen eri sektoreihin ja naiden sektorien kyky vastata kuluttajan tarpeisiin. Uusi
robotiikka taas voi johtaa valtavaan akkukéyttoisten laitteiden buumiin, mik& (akkujen
lataamisen yleistymisen myotd) muuttaa kulutustottumuksia niin, ettd sahkdyhtididen
tulee vastata siihen. Energiantuotannon puolella digitalisaatio taas voi aiheuttaa uusia

kysymyksid kyberturvallisuuden suhteen.

Romer (2017) taas nédkee digitalisaation suurimmaksi vaikutukseksi energia-alalla
uusien toimintamallien 16ytymisen, joiden hyédyntdminen muokkaa koko alan kenttaa.
Romer ndkee &arimmaisen tarkednd tdssd murroksessa uusien ideoiden nopean
kayttoonoton. Esimerkkind idean tyostdmisesta liiketoimintamalliksi esitetdan viiden
kohdan mallia, johon kuuluu: ymméartdminen, ideointi, valikoiminen, kehittdminen ja

kokeileminen.

IEA, eli International Energy Agency, eli Kansainvalinen energiayhteisé on julkaissut
kirjan Digitalization & Energy (2017), joka kaésittelee energia-alan digitalisaatiota.
Energia-alalla uskotaan olevan potentiaali noin 5%:n sadstéon tuotantokustannuksista,
eli noin 80 miljardin dollarin s&&stoon. Saastd koostuu: kayttd ja yllapitokulujen
vahenemisestd,  voimalaitosten ja  jakeluverkkojen  tehokkuuden  kasvusta,
yllapitokatkojen véhenemisestd ja laitteiston kayttdian kasvusta. Digitalisaation
murroksen odotetaan siis pohjimmiltaan tapahtuvan siind, miten laitteistoa pystytaan

huoltamaan ja pitdmaan kunnossa tulevaisuudessa.
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3 TUTKIMUSMENETELMISTA

3.1 Tutkimusmenetelmien rajaus

Taman tutkimuksen p&aasiallinen tarkoitus on olla kartoittava tutkimus digitalisaation
suhteen ja tdssa tutkimuksessa digitalisaation tapahtumakentéksi on rajattu energia-ala.
Kartoittavan tutkimuksen tarkoitus on katsoa mitd tapahtuu, etsid uusia nédkodkulmia,
selvittdd vahan tunnettuja ilmidita, seké kehittad hypoteeseja. Tutkimuksessa suoritetaan
my06s pienimuotoisesti ennustavaa tutkimusta, jossa ennustetaan tapahtumia ja
toimintoja, jotka energia-alalla tapahtuvat digitalisaation seurauksena. (Hirsjarvi, Remes
& Sajavaara 2009: 138-139.) Ennusteiden esittdminen ei ole kuitenkaan tdman
tutkimuksen padasiallinen tarkoitus, koska ennusteita on usein helppo esittaa, mutta

vaikea perustella millaan faktalla.

Taman kartoittavan tutkimuksen rakenne noudattaa fenomenografista tutkimusta, joka
sananmukaisesti viittaa ilmiostd kirjoittamiseen. Fenomenograafisessa tutkimuksessa
tutkitaan ihmisten tapaa kokea jokin tietty asia. lhmisten kéasitykset samasta asiasta
voivat olla hyvin erilaisia, riippuen useammasta eri syystd. Kasityksid pidetédan
dynaamisina eli muuttuvina ilmiéind. Fenomenografian ndkdkulmassa on kuitenkin vain
yksi maailma, josta ihmisilla on erilaisia k&sityksid. Menetelmén tavoitteena on, kuten
useimmissa muissa laadullisen tutkimuksen menetelmistd, muodostaa teoria
tutkittavasta ilmidstd. Fenomenografisen tutkimuksen tulosta kutsutaan usein myos
tulosavaruudeksi, joka on muodostettu tutkittavan ilmion ympdrille. (Metsdmuuronen
2008: 34-36.)

Fenomenografinen tutkimus voi olla maarallinen tai laadullinen. Kuitenkin
fenomenograafia on useimmiten laadullista tutkimusta ja tdmadankin tutkimuksen
paaasiallinen tutkimusmenetelmé& on kvalitatiivinen, eli laadullinen tutkimus. Siind
missd kvantitatiivisen, eli méérillisen tutkimuksen ytimessd on kysymys “Kuinka
paljon?”, laadullinen tutkimus pyrkii vastaamaan kysymykseen “Milld tavalla?”.

Laadullisen tutkimuksen ldhtokohta on todellisen elamé&n kuvaaminen ja maailman
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moninaisuus. Laadullisessa ~ tutkimuksessa  pyritddn  tutkimaan ilmiota
kokonaisvaltaisesti. Yleisesti ottaen laadullinen tutkimus ei pyri todistamaan tai
kumoamaan mitdan véitettd kokonaisvaltaisesti, vaan l6ytamééan tosiasioita ilmidn
ympaériltd. (Hirsjarvi ym. 2009: 160-161.)

Suoritettavaa fenomenograafista tutkimusta laajennetaan t&ssa niin, ettd aihepiiristé
suoritettu teemahaastattelu kaydaan lapi tapaustutkimuksen keinoin.
Tapaustutkimukseen yleensa liittyvd kysymys on “Mitd voidaan oppia yksittdisestd
tapauksesta?”’. Tapaustutkimuksessa tapahtuvalla yksittdisen tapauksen havainnoinnilla
pyritddn luotaamaan aihepiiria syvemmaltda ja luoda lisdanalyysia kompleksisesta
ilmiosta. (Metsamuuronen 2008: 16-18.)

3.2 Tutkimussuunnitelma

Kirjallisuus

Digitalisaatio Haastattelut ja
ilmiona «— |Internet-lihteet

// Energia-alan lehdet

I

Energia-alan Alan
ilmioita tulevaisuus

Kuvio 1. Tutkimussuunnitelma
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Tutkimussuunnitelma etenee seuraavalla tapaa: aihetta pohjustetaan ensin kertomalla
digitalisaatiosta ilmiond vastaten kysymyksiin “Mitd, missd, miten ja milloin?”,
seuraavaksi pohjustetaan energia-alan ilmidita niin ettd lukija hahmottaa misté energia-
alasta on kyse ja millaisissa alan sovelluksissa digitalisaatio muokkaa kenttda, lopuksi
fenomenograafisen tutkimuksen muodostaman tulosavaruuden avulla pystytdén
luomaan yleiskuva missd alalla ollaan menossa ja millainen on alan tulevaisuus.
Tutkimuksen paakehys on digitalisaatio, eli merkittdva tutkimusta on digitalisaation
tutkiminen kasitteend, kuitenkin niin ettd raportissa digitalisaatiota kasitelldan yleisella
tasolla noin kolmasosan ajan tutkimuksen pituudesta. Tutkimus on myos rajattu energia-
alalle, eli suuri osa tutkimuksesta on energia-alan ja sen sisaltdmien konseptien
madarittdmistd, jotta voidaan ymmartdd mihin digitalisaatio vaikuttaa. Erityisen
kiinnostuneita olemme siitd alueesta, jolla energia-ala kohtaa digitalisaation, nain
energia-alan madrittely typistyy paljolti niihin tehtaviin joihin digitalisaatio vaikuttaa ja
digitalisaation maarittelyn ei ole tarkoitus olla kaikenkattava selitys siit4 kaikesta miten
digitalisaatio voi muuttaa maailmaa. Tall& pohjalla voimme muodostaa tulosavaruuden
tutkittavasta kentésta ja lopuksi esittaa sen perusteella myos joitain nousevia trendeja ja

tulevaisuudennékymié energia-alalta.

3.3 Aineiston rajaus

Vaikka tutkimustyyppeja on monenlaisia, aina madrallisista laadullisiin, tietyt
aineistonkeruutyypit toistuvat tutkimuksesta toiseen ja ne ovat: kysely, haastattelu,
havainnointi, sek&d dokumenttien kayttd. Voidaankin puhua aineistonkeruun
perusmenetelmista.  (Hirsjarvi, ym. 2009: 191-192.) Tassa tutkimuksessa

aineistonkeruuta suoritetaan haastatteluilla ja dokumentteja soveltamalla.

Digitalisaatiosta puhuttaessa energia-alalla, ei voida vélttyd silt4, ettd alan suurin
tekninen mullistus keskittyy sdhkoverkkoihin, jotka ovat “dlylaitteiden” kayttéonoton
myota kehittdmassa alykkéiksi sahkoverkoiksi. Perehdyttdessa tarkemmin tahén yhteen
tutkimuksen péadosioon on selvad, ettd haastattelemalla ja kyselemalld on helposti

saatavissa lisatietoa asiasta, koska dokumentaatiota on viela suhteellisen vahén. Yksi
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tutkimuksessa energia-alan erityispiirteiden selvittdmiseen kéytettdva menetelméa onkin

siis haastattelu.

Teemahaastattelulle ominainen piiri haastattelun lajina on se, ettd jokin haastattelun
nékokohta, téssa siis keskittyminen energia-alan digitalisaatioon, on ly6ty ennalta
lukkoon. Teemahaastattelua kutsutaan usein myds kohdistetuksi haastatteluksi, koska
haastattelun kohdehenkildo on valittu aihepiiriin sopivasti. Teemahaastattelu on
kuitenkin muodoltaan puolistrukturoitu haastattelu ja jopa lahempané strukturoimatonta
haastattelua. Kaytdnnosséd tdma tarkoittaa sitd, ettd haastattelun kulku jatetaén
kohtalaisen avoimeksi, eikd valmiita kysymyksid juurikaan esitetd ja ainoastaan
keskustelun aihepiiria rajataan haastattelun edetessd. Tilanne l&henee siis
strukturoimatonta syvahaastattelua, jossa haastateltava ei valttamatta edes tieda mihin

kysymyksiin hén on tullut vastanneeksi. (Hirsjarvi & Hurme 2008: 47-48.)

Teemahaastattelun lisdksi tdssd tutkimuksessa kéytetdan tiedonhankintamenetelména
myos strukturoitua asiantuntijahaastattelua. Nimensd mukaisesti strukturoitu haastattelu
tarkoittaa eraanlaista lomakehaastattelua, jossa kysymysten muoto ja esitysjarjestelma
on taysin maaratty. (Hirsjarvi, ym. 2009: 208.) Téssa tutkimuksessa lomakehaastattelua
suoritettiin sdéhkopostin vélityksella.

Dokumenttilahteend toimii alan kirjallisuus, jolla saadaan aikaan pohjustusta alaan ja
alan historialle. Toinen tarke&d dokumenttilahde on alan lehdistd, jonka juttujen, uutisten
sekd asiantuntijahaastatteluiden perusteella saadaan kuvaa alan nykytilasta ja
mahdollisista tulevaisuudenndkymistd. Téssa tutkimuksessa kéaytettdvat lehdet ovat:
Sahkoala, Sahkomaailma, S&hkd & Tele sekd Tivi. Kolme ensin mainittua ovat
paperilehtid, Tivid taas kéytetddn verkkojulkaisujen perusteella. Verkkohaut ja
paperilehtien selaus tehd&&n kvalitatiivisena sisallonanalyysind, jota suoritetaan
summatiivisena. Toisin sanoen tutkielmaan sisaltyva lehdistdanalyysi suoritetaan siten,
ettd analysoitavista lehdistd valikoidaan avainsanojen, kuten “digitalisaatio”, perusteella
artikkeleita jotka kertovat energia-alan digitalisaatiosta, jonka jéalkeen Kkyseisista
artikkeleista suoritetaan laadullista tutkimusta siitd miten digitalisaatio nékyy energia-

alalla. Kvalitatiiviseen summativiseen siséllonanalyysiin siséltyy usein myds meta-
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analyysi, jossa kerrotaan hakutuloksissa I6ytyneiden osumien maéra. (Salo 2015) Téssa
tutkimuksessa meta-analyysid ei ole kuitenkaan otettu mukaan, koska tutkittujen
artikkeleiden maara jaa suhteellisen pieneksi, eikd osumien maéarasta voi nain ollen

tehdad mitéan lisdpaatelmia asioiden relevanssista alalla tai mistédén alan trendeista.
3.4 Tutkimuksessa kaytetyt tyokalut

3.4.1 Kausaalisuhteinen kasitekartta

Nimens&d mukaisesti kausaalisuhteinen késitekartta rakentuu syyn ja seurauksen
ympérille. Muita kausaalisuhteisen kasitekartan osuuksia (varsinkin ladketieteessa) ovat
syyn ja seurauksen ympérille nivoutuvat: oireet, komplikaatiot, potilaat, sek&

vastavaikutteiset syyt. (Nuopponen 2008)

aiheuttava toiminta selittava syy KOHDE yhdessa il vat seurauk
tuloksena oleva tila
vaihtoehtoinen syy :
SYYT || Kausaali-ilmié |- | SEURAUKSET vaihtoehtoiset seuraul

kausaaliagentti

hi

oleva t;

P

lVASTAVAIKU'I'I'EISET SYYT] lKoMPLlKAA‘I‘IOT]

yhdessa vaikuttavat syyt tulok oleva tuote

aktiiviteetit vilineet

Kuvio 2. Kausaalisuhteisen késitekartan pohja

Kausaalisuhteinen kasitekartta rakentuu tutkittavan kausaali-ilmion ymparille. Kausaali-
ilmiolla on syiden ja seurauksien lisaksi usein muttei aina: kohde, vastavaikutteisia syita
ja komplikaatioita. Kuvitellaanpa, ettd kausaali-ilmi6 olisi allergia, silloin ilmion kohde
olisi potilas. Mité tulee syihin, niin esimerkiksi allergiassa: aiheuttava toiminta olisi
altistuminen, selittdva syy yliherkkyys ja kausaaliagentti aine joka aiheuttaa allergisia
oireita. Toisaalta allergiassa ei ole helposti l6ydettdvissd yhdessa vaikuttavia tai
vaihtoehtoisia  syitd.  Esimerkiksi  lentopelossa aiheuttava toiminta  olisi
lentomatkustaminen, selittdvé syy aerofobia ja yhdessa vaikuttavia syité olisivat huonot

kokemukset lentdmisestd ja turbulenssi, koska ne voivat pahentaa aerofobian
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aiheuttamia negatiivisia tuntemuksia. Lentopelon vaihtoehtoisia syitd olisivat taas
klaustrofobia ja matkapahoinvointi, joita voi esiintyd lentokoneessa ja aiheuttaa
lentopelon kaltaista ahdistusta mutteivét ole sidoksissa aerofobiaan. Kausaali-ilmion
vastavaikutteisia syitd ovat aktiviteetit ja valineet. Kausaali-ilmion ollessa
kasvihuoneilmid, vastavaikutteisen syyn aktiviteetti olisi saastuttamisen véhentaminen.
Kausaali-ilmion ollessa jonkin sairaus, vastavaikutteisen syyn véline olisi ladke tai
rokote. Komplikaatiot ovat taas seuraamuksia kausaali-ilmiosté, eli kausaali-ilmion
ollessa sairaus, komplikaatio voisi olla jélkisairaus. Kausaali-ilmiélld on myds aina
syyn liséksi seuraus (muuten kyse ei ole kausaali-ilmiostd). Seurauksena voi olla jokin
tila, tuote, tai tapahtuma. Kausaali-ilmion ollessa sairaus tuloksena oleva tila voi olla
vaikka kuume, tuloksena oleva tuote ihottuma, sekd tuloksena oleva tapahtuma
hoidettavaksi joutuminen. Seurauksena voi olla my6ds yhdessa ilmenevid ja
vaihtoehtoisia seurauksia. Kausaali-ilmion ollessa rantaloman viettdminen, tuloksena
oleva tapahtuma voi olla meressd uiminen ja Auringonotto, mutta yhdessd ilmeneva
seuraus voi olla jaatelon sy0minen ja janojuomien juonti ja ndistd voi seurata
vaihtoehtoisia seurauksia, jos aika menee johonkin muuhun Kkuin uintiin ja

Auringonottoon.

3.4.2 Kayttotapauskaavio

Kayttotapauskaavio on yksi UML-mallinnuksen metodeista. UML-mallinnuksen
tarkoitus on luoda  jarjestelmd- ja  ohjelmistokehitykselle  standardoitu
mallinnusmenetelmd, jonka pohjalta voidaan hahmottaa kehitettdvan sovelluksen
vaatimuksia ja ominaisuuksia. UML sai alkunsa vuonna 1994, kun James Rumbaugh ja
Gary Booch aloittivat kehitystyon kohti mallinnusmenetelmaa, joka yhdistéisi aiempia
tunnettuja metodeja. Vuonna 1995 tiimiin liittyi Ivar Jacobson, jonka asiantuntemuksen
myotd projektin maaliksi tarkentui standardikielen luonti mallintamiseen. T&ssé
vaiheessa projektin nimeksi vakiintui UML (Unified Modeling Language), eli vapaasti
suomennettuna: Yhdistetty ohjelmointikieli. Laajan tutkimustydn myo6ta ensimmainen
versio UML.:sté ilmestyi Tammikuussa 1997. Nyttemmin UML on jonkinlainen laajasti
kaytetty standardi eri teollisuuden aloilla. (Eriksson & Penker 1998: 5.)
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UML:ssa kayttdtapauksia kuvataan kayttotapauskaavioilla. Kayttétapauskaavio sisaltaa
kuvattavan jarjestelman elementit, kdyttajat, sekd kayttotapaukset ja osoittaa naiden
osasten yhteyden toisiinsa. Kuvattava jérjestelmd, joka ei ole valttamatta
tietokoneohjelma, vaan se voi olla myds jokin kone tai toiminto, kuvataan laatikkona
joka siséltdd jarjestelmén nimen ja kayttotapaukset. Kayttaja on toimija, joka on
vuorovaikutustilanteessa jarjestelmén kanssa. Kayttdjd voi olla ihminen, tai toinen
jarjestelma. Jarjestelman kayttajia merkataan yleensa tikku-ukolla. Jarjestelman
kayttotapaukset ovat aina kayttajien kdynnistamid. Kayttotapaukset Kkerrotaan
kayttotapauskaavioissa yleensa selvall tekstilla. My0s kayttotapausten vélilla voi olla
erilaisia riippuvuusyhteyksid, jotka ovat yleensd muotoa extend (eli “’sisdltdd”), tai uses

(eli ’kayttad). (Eriksson & Penker 1998: 47-64.)

Hissijarjestelma

/

Hissimatkustaja\

Siirry hissilla
toiseen
kerrokseen

Avaa ovet

Kuvio 3 Esimerkki kaytttapauskaaviosta

Kuvio 3 on esimerkkikuva kéyttotapauskaaviossa, jossa kuvataan hissin kayttajan eri
kayttotapaukset. Periaatteessa hissin kayttdjalla on kolme eri kéyttdtapausta, mitka
vaativat eri toimintoja hissiltd. Mikali hissi on jossain muussa kerroksessa, kuin missa
hissin kayttdja on, hissi pitaa tilata samaan kerrokseen. Huomionarvoista tassa on se,
ettd hissin tilausnappi ei ole hissikorin sisélla, vaikka kayttotapauskaavio néyttaa silta,
vaan hissikuiluun johtavan oven luona. Hissin tilaukseen kuuluu hissikorin liikkuminen

kerrokseen, johon se on tilattu ja ovien aukeaminen, jotta kdyttdja paasee hissikoriin.
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Hissikorissa kayttdja voi haluta kahta asiaa: joko peruttaa siirtymisen hissilla ja aukaista
ovet paastddkseen takaisin kaytdvaan, tai hissikorin kuljettavan hanet haluamaansa
kerrokseen. Kayttotapausten madrasta nakee, etta hissikorissa pitaa olla vahintaan kaksi
painonappia kummallekin kayttétapaukselle ja hissin ulkopuolella jokaisessa
kerroksessa pitdd olla hissille kutsunappi. Todellisuudessa, jos kyse ei ole
kaksikerroksisesta rakennuksesta, jokaiselle kerrokselle on hyva laittaa koriin oma
painonappinsa, jottei tarvitse pysahtya joka kerroksessa. Lisdksi hississa on usein myos
painonappi ovien sulkemiselle, vaikka ovet sulkeutuvat nykyaikaisissa hisseisséa
automaattisesti. Myos halytysnappi on yleinen, hissin vikaantumisen varalta. Lisaksi
hissijarjestelmassa on yleensda my0s painikkeita, jotka ovat tarkoitettu esim.

hissijéarjestelman huoltajia varten.
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4 DIGITALISAATIO ILMIONA

Digitalisaatiosta on ryhdytty puhumaan viime vuosina, mutta sille ei ole kunnollista
méaaritelmaa ja sitd usein selitetddn esimerkein. Digitalisoituminen on tekijd, jonka
voidaan tulkita aiheuttavan digitalisaation. Digitalisoituminen on tapahtuma, jossa
analoginen  muuttuu  digitaaliseksi,  kuten  &&nilevy  suoratoistomusiikiksi.
Digitalisoituminen ei kuitenkaan yksindan johda digitalisaatioon, vaan digitalisaatio
vaatii taakseen myds asiakaskaytoksen muutosta. Digitalisaatiossa aiemmat menetelmét
korvataan uudemmilla, kuten Kkivijalkakauppojen vaihdoksessa verkkokauppaan.
(llmarinen 2015: 17-19.)

Periaatteessa digitalisaatio voidaan sitoa samaan jatkumoon 1700-luvun lopussa
alkaneeseen teolliseen vallankumoukseen. Ensimméinen teollinen vallankumous toi
mukanaan termin mekanisaatio, joka kasittd& lahinna tyovalineiden muuttumisen entisti
monimuotoisemmiksi. Mekanisaation kehityskulun voidaan kuitenkin katsoa alkaneen
jo aiemmin, kuin ensimmadisen teollisen vallankumouksen mukana vuoden 1785
tienoilla, esimerkkind vaikka sahateollisuuden siirtyminen vesivoimalla toimiviin
sahoihin, joka tapahtui Suomessakin jo 1500 — luvulla. Itse asiassa mekanisaation
kehitysaskeleita on tapahtunut hitaasti jo antiikin Kreikan jalkeen, jossa mekanisaatiota
rajoitti orjatydvoiman kayttd. Orjat eivat ole teknologinen keksintd, mutta saivat jo
Aristoteleen ajattelemaan koneiden kaytt6d tydvoimana. Mekanisaatio on tuonut
mukanaan myo6s kasitteen teknologisesta tydttomyydestd, jossa koneet korvaavat
tyontekijoind ihmisid, josta on puhuttu jo vuosisatojen ajan, mutta se on ollut viimeksi
pinnalla 1930 — luvun laman aikana ja unohtunut toisen maailmansodan jélkeisen
talouskasvun seurauksena. Myds kolmannen teollisen vallankumouksen katsotaan
alkaneen toisen maailmansodan jalkeen ja se kasittdd automaation esiinmarssin, joka
yleistyi termind Fordin perustaessa automaatio- osaston vuonna 1947. (Marttinen 2018:
9-40) Automaatio itsessd&n on huomattavasti vanhempaa perua, kuin toisen
maailmansodan jélkeinen ilmi6. Jo muinaisissa kastelujarjestelmissa oli alkeellisia
automaatiojarjestelmid, jotka sadnnostelivat vettd sopivina annoksia kasveille ilman

jatkuvaa valvontaa. Myo6s legendaarinen Leonardo da Vinci (1452-1519) sovelsi
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alkeellisia automaatiojarjestelmia laitteissaan. Varsinaisesti James Wattin (1736-1819)
hoyrykoneen pyodrimisnopeuden saatolaite, aiheutti hdyrykoneen lapimurron ja voidaan
jo laskea kehittyneemmaéksi automaatiojéarjestelméksi. Se mita toisen maailmansodan
jalkeen  tapahtui, oli l&hinn&  prosessiautomaation  lopullinen  lapimurto.
Prosessiautomaatio on osa teollisuusautomaatiota, joka koostuu mittalaitteista,
toimilaitteista  ja  tietokonepohjaisista  automaatiojarjestelmistd, sek& niiden
ohjelmistoista. (Kippo 2008: 10-11.) Digitalisaation voidaan siis katsoa olevan osa
kolmatta teollista vallankumousta ja toisen maailmansodan jalkeista trendia
automaation yleistymisestd. Tamakin maarittely on kiistanalainen, sikali ettd uusin
Kirjallisuus eriyttdd Internetin, 3D tulostuksen, genetiikan tutkimuksen ja ylipaataan
saavutukset joihin on tarvittu tietokonetta tyovalineena neljanneksi teolliseksi
vallankumoukseksi, kun taas elektroniikan, tietokoneiden ja robottien tulo merkkaavat
kolmatta teollista vallankumousta. (Xu 2018) Digitalisation madrittely on siis hankalaa,
ehkd myos siksi, ettd historiankirjoitus ja asioiden madrittelyt Kirjoitetaan usein vasta
tapahtumien jalkeen ja digitalisaatio on nyt liikkeell& oleva trendi.

Digitalisaatio voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri aaltoon. Ensimmainen aalto lahti
liikkeelle 1990 — luvulla, kun 1990- luvun lopussa alettiin puhua e-busineksesta ja
suurista mullistuksista. Vastaavasti ICT-alan tutkimus- ja konsultointiyritys Gartner
esitti nakemyksen, jonka mukaan tulevaisuudessa yritykset eivét jakaudu e-businekseen
ja perinteisiin yrityksiin, vaan kaikki yritykset ovat netissa, osalla yrityksista e-busines
on vain toiminnan oleellinen osa. Nyttemmin suuri osa 1990 —luvun ennustuksista ja
visioista on toteutunut, eli digitalisation ensimmdisen aallon vaikutukset ovat jo
arkipaivaisia. Digitalisaation toinen sukupolvi alkoi noin 2000 — luvun alusta. Toisen
sukupolven digitalisaatiossa markkinat alkavat muuttua digitalisaation mukaisiksi ja
kansainvélinen nettikauppa seka mobiili-internet toimivat tdman aallon lippulaivoina.
Digitalisaation kolmas aalto ilmeni ensimmaisen kerran noin 2010- luvun alussa, mutta
sen tulo on vieldkin vuoden 2018 lopussa vaikutuksineen suuri kysymysmerkki.
Digitalisaation kolmanteen sukupolveen kuuluvat vahvasti esineiden Internetin ja
robotiikan tulo jokapdivaiseen elamaan. Tietenkaan digitalisaatiota ei voi aidata nain
tiukasti aikajanalle, koska asioiden alkukohtien maarittdiminen on vaikeaa.
Digitalisaatiossa ei ole mydskaan kyse eri sukupolvien perékkdisesta suorittamisesta,
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vaan kyse on jatkuvasta kehityskulusta, jossa digitalisaation, tietokoneiden ja
tietojérjestelmien k&yton astetta pystytddn kasvattamaan jatkuvasti. Edes ensimmaéisen
sukupolven digitalisaatio ei ole vield taysin tapahtunut niissakddn osissa maailmaa,
jossa olisi edellytykset siihen, vaan ihmiset siirtyvat pikkuhiljaa siihen. (llmarinen
2015: 22-23))

e "Uudet kanavat”
¢ Internetin synty ja nettisivut

1. Sukupolvi
1990-

e "Uudet markkinalogiikat”
e Digitalisuus, verkkokauppa, seka mobiili-internet

2. Sukupolvi

2000-

e "Uudet toimintalogiikat”
a8 e Robotiikka ja ”Internet of Things”

2010-

Kuvio 4. Digitalisaation kehityskulku llmarisen (2015) mukaan

Yritysmaailman né&kokulmasta digitalisaatioon liittyy myds kolme murrosta:
asiakaskaytoksen-. teknologian-, seka markkinoiden murrokset. Asiakaskaytoksen
murroksen myo6td ihmiset hankkivat tietoa Internetistd ja siihen liittyy vahvasti
sosiaalisen median kaytt0. Asiakaskdytoksen murroksen myo6té yritysten tulee oppia
ymmartdmaan asiakkaidensa tarpeita, koska asiakkaat ovat entistd tietoisempia
tarpeistaan ja siitd miten niita tarpeita voidaan tyydyttaa. Teknologian murros sen sijaan
mahdollistaa digitalisaation, koska murroksen mydté uusi teknologia on halvempaa kuin
koskaan aiemmin. Yrityksen onkin teknologian murroksen myo6té entistd tarkedmpad
ymmartdd miten ja mihin sitd uutta teknologiaa voidaan soveltaa. Kolmas murros, eli
markkinoiden murros taas muodostuu digitalisaation aiheuttamasta globalisaatiosta,
toimialan ja —kenttien laajenemisesta sekd uudistuvasta markkinoiden sééntelysta.
Digitalisaation aiheuttaman markkinoiden murroksen myo6ta yrityksille tarjoutuu seké
nopea mahdollisuus tavoittaa uusia asiakkaita, mutta myos riski uusien kilpailijoiden
syntymisesta. (llmarinen 2015: 35-50.)
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( Markkinoiden
murros

DIGITALISAATIO

Asiakaskaytoksen eknologian
murros murros

Kuvio 5. Digitalisaation kolme murrosta IImarisen (2015) mukaisesti

Yksi digitalisaation lahtokohdista on teknologian murros ja siihen liittyva digitalisaatio.
Digitalisaatio tarkoittaa asioiden muuttumista perinteisten analogisten muuttumista
digitaaliseen muotoon, mutta sen takana ei ole vélttamatta (vield) asiakaskaytoksen
murrosta, vaikka se voi olla markkinakentan pakottama. Yksi nykyajan suurista
muutoksista yritysmaailmassa on siirtyminen paperittomiin toimistoihin, joka on
itsesséan digitalisoinnin muoto, joka voi vaikuttaa siirtymaan kohti digitalisaatiota.
Paperittomiin toimistoihin siirtyminen tarvitsi taakseen tietotekniikan kehittymista ja
integroitumista yritysmaailman organisaatioihin, ennen kuin siitd tuli varteenotettava
ratkaisu litkemaailmassa. Nyt, kun tietokoneiden kaytto ja erilaiset tietojarjestelmat ovat
sulautuneet lahes saumattomasti tyopaikoille, paperittomuuden tavoittelulla voidaan
saavuttaa: laadullisia, taloudellisia, seka tyotehoa parantavia muutoksia tyoyhteisoon.
Kaiken lisaksi paperin vahentdminen sdéstéé luontoa. Kuitenkaan muutos paperittomaan
toimistoon ei ole aivan yksioikoinen. Paperiton toimisto tarvitsee laitteistojen lisaksi

taakseen IT-osaamista ja panostuksia muutokseen, jotta tiedon organisointi ja kulku
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eivat heikkene paperiin perustuvista jarjestelmistd. Toinen suuri asia Siirtymassa
paperittomaan toimistoon on yrityksen kulttuurillinen muutos, jolle 10ytyy varmasti
my06s muutosvastarintaa. Kuitenkin yritysten tulisi tdssa vaiheessa teknologista murrosta
tavoitella paperittomuutta, koska sen edut ovat selkeésti haittoja suurempia. (Orantes-
Jiménez 2015) Tavoite paperittomuudesta toimii myds digitalisaation asiakaskéytdksen
murroksen kautta. Yksi selvimmistd esimerkeistd tast4d on painettujen sanomalehtien
lukemisen védheneminen, joka on johtanut profetioihin siitd, ett4 painetut sanomalehdet

ovat siirtyméssa Internettiin, seka lopettamassa paperisen julkaisutoimintansa.

loT, Internet of Things, esineiden Internet, asioiden Internet, tai teollinen Internet, asia
jolla on monta eri nimed, tarkoittaa ilmiona Internetin levidmista seka teollisuuden
tyOlaitteisiin etta arkipéivaisiin kulutuslaitteisiin, vaikuttaa vahvasti digitalisaation
kehityskulkuun. Vaikka termi (“esineiden Internet”) kuuluu nykypdivdnd jo ldhes
arkipaivan sanastoon, sille ei ole kiintedd madritelmaa. Termi& Internet of Things
kaytettiin ensimmaistd kertaa yli 15 wvuotta sitten Massachusettsin teknillisen
korkeakoulun radiotaajuisen etatunnistuksen (RFID) laitteistojen yhteen kytkennasta.
Myohemmin termi on laajennut késittdmaan muutakin, kuin radiotaajuisen
etdtunnistuksen aihepiirid. Kansainvélisen televiestinndn liitto (ITU) maéarittelee
esineiden Internetin olevan “Tietoyhteiskunnan globaali rakenne, joka mahdollistaa
kehittyneet palvelut liittdmall& (fyysisié tai virtuaalisia) laitteita yhteiseen verkkoon.”.
Asialle on esitetty kuitenkin useita muitakin selitysmalleja. Esineiden Internetin
sovelluskohteet vaihtelevat suuresti, mutta sen lupaavimmat kayttokohteet ovat
alykkaiden teollisuusratkaisujen ja automaation saralla. (Wortmann 2015)

Esineiden Internetin ja muun teknisen kehityksen myo6ta digitalisaatio tuo mukanaan
my06s paasyn aiempaa suurempiin datamaariin. Hakellyttavaa kylla, sanalle data ei ole
vieldkaan kattavaa maaritelméd, vaikka Oxfordin englannin sanakirja listasi termia
”data”, kdytetyn jo vuoden 1646 teologian terminologiassa. Helpoimman méaé&ritelmén
mukaan data on joukko esiintymid, havaintoja, objekteja ja muita kokonaisuuksia, joita
voidaan kayttaa tutkittavan ilmion todisteina. Satunnaiset havainnot ja esiintymaét, eivat
ole valttaméattd lainkaan dataa. Informaatioyhteiskunnan aikakaudella datasta
muodostuu helposti myds big dataa, tai massadataa. Sanakirjamééritelman mukaisesti
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massadata on: huomattavan suuri mééraé dataa, jopa niissd maarin suuri maara etta sen
hallinta ja muokkaaminen aiheuttavat suurta vaivaa. Kuitenkin myos datan kaytto
maarittaa sitd, onko kyseessa massadataa, sikali ettd massadatasta pystytdan tekeméaén
monimuotoista analyysid, jolloin datan mé&éara ei ole valtattaméttd valtava, mutta sen
kaytettavyys tekee siitd massadataa. Dataa, joka ei ole big dataa kutsutaan small dataksi.
(Borgman 2015: 3-15.) Small data on luonteeltaan sen kaltaista tietoa, mit4 ihmisen on

helppo ymmart&4 ilman monimutkaista analyysia.

Digitalisaation yhteydessa puhutaan usein myos tekoélystd. Ensimmaisen tekoalyksi
tulkittavan ohjelman laativat Allen Newell, Herbert A. Simon, seka Cliff Shaw vuosina
1955-1956. Alkuinnostus tekodlyd kohtaan ei kuitenkaan kestanyt, kun
erikoistapauksissa toimivia ohjelmia ei saatu toimimaan yleisissé tapauksissa. Kylmén
sodan aikaan, Yhdysvalloissa tutkittiin koneellista kielenk&d&ntdmistd vuosina 1954—
1966, mutta tdmakin projekti lakkautettiin, kun ilmeni, ettei kaytettdvissa oleva tekoaly
pysty haluttuun lopputulokseen. Vuonna 1981 Japani investoi miljardeja euroja
“viidennen sukupolven” tekoédlyn kehittimiseen, mutta hanke haudattiin lopulta vdhin
aanin. Vuosituhannen vaihteen jalkeen tietokoneiden nopeus ja kapasiteetti ovat
kasvaneet lahes rajattomasti. Nyt tietokoneiden suoritusteho riittdd jo tekodlyyn, joka
paihittdd ihmisen shakissa tai Go-pelissd. Semantiikasta sen suhteen, milloin tekoaly
vastaa ihmisen aivoja, voi olla montaa mieltd. On kuitenkin néhtavissa, etta
digitalisaation aikaa leimaa myds monimuotoisen tekoédlyn saapuminen, jota voidaan
soveltaa erityistehtavien liséksi jo hyvin laajasti yleisiinkin tapauksiin. (Haikonen 2017:
27-30.)

Tietokoneiden suorituskyvyn lisdédntyminen lisad myos niiden kykyé simuloida erilaisia
asioita. Keinotodellisuudessa (VR), joka tunnetaan myds virtuaalitodellisuutena, tai
tekotodellisuutena, luodaan tietokonesimulaatiolla ihmisen n&kem& ja kokema
todellisuudesta  poikkeava  vuorovaikutteinen  maailma.  Keinotodellisuuden
erikoisominaisuus on erilliset VR-lasit, jotka lisddvat vaihtoehtoisen maailman
todellisuudentuntua. Keinotodellisuutta kaytetddn talla hetkelld laajimmin peli- ja
viihdekaytossa. Teollisuuden puolella keinotodellisuuden hyddyntdminen on
yleistymassa erityisesti liikenteen alalla. My6s uutis- ja viihdemedia on etsiméssa
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keinotodellisuuden kéaytdstd uusia ulottuvuuksia omaan toimintaansa. (LVM 2017)
Keinotodellisuuden selva etu on se, ettd silla pystytddn simuloimaan ja harjoittelemaan
todentuntuisesti tilanteita, jotka olisivat vaarallisia tai kalliita luoda todellisessa
maailmassa. Liikenteen alalla keinotodellisuudella voidaan mallintaa esimerkiksi

tilanteita, joissa on suuri liikenneonnettomuuden vaara.

Lisétty todellisuus (AR) taas on erdanlainen keinotodellisuuden sovellutus. Siind missé
keinotodellisuus korvaa kéyttdjad ympardivin todellisuuden toisella” todellisuudella,
lisatty todellisuus lisdd kayttdjaa ymparoivaan todellisuuden tietokoneen antamaa
informaatiota. N&in ollen lisatty todellisuus antaa vallitsevasta todellisuudesta
lisdinformaatiota, sen sijaan ettd se korvaisi mitdan vallitsevan todellisuuden
ilmenemaa. Ehka helpoin esimerkki lisatysta todellisuudesta on sotilasilmailussa laajalti
kaytetty (HUD) heijastusnayttd, joka antaa lentokoneen lentdjélle tietoa lentokoneen
asemasta, suuntimasta, seka asejarjestelméasta. Toinen esimerkki olisi esimerkiksi méki-
tai pituushypyn TV-ldhetyksissd kaytetyt tavoiteviivat, jotka osoittavat katsojalle,
kuinka pitkédlle aiemmat Kilpailijat ovat hypanneet. Kokonaisuudessaan lisatyn
todellisuuden pitéa tayttad kolme maaritystéa: todellisen- ja virtuaalisen — informaation
yhdistdminen, reaaliaikainen toiminta, sekd toimivuus kolmiulotteisessa avaruudessa.
Lisatty todellisuus ei ole myoskaan yksittdinen teknologia, vaan yhdistaa useita eri
teknologioita tuodakseen esiin digitaalista informaatiota nakokenttiimme. Toisaalta
esimerkiksi Photoshop —kuva, elokuvan erikoistehoste, tai Googlemaps eivét ole lisityn
todellisuuden sovelluksia, koska ne eivat anna reaaliaikaista, tai vuorovaikutteista

informaatiota maailmasta jossa elamme. (Kipper & Rampolla 2013: 1-4.)
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IImarinen (2015) esittdd teoksessaan markkinoiden-, asiakaskaytOksen-, seké
teknologian murroksen olevan digitalisaation aiheuttava toiminta, jonka voidaan katsoa
olevan hyva lahtokohta digitalisaation l&hestymiseen. Digitalisaatiolla, kuten kaikella
tekniikalla on myos kausaaliagentti, eli epdsuoraan digitalisaatioon johtava tekija, jossa
vanhojen laitteiden rikkoontumisen ja kéytosta oton jalkeen tilalle ei 16ydy yhtd vanhaa
tekniikkaa vaan sitd korvataan uudemmilla laitteilla. Selittdva syy sille, miksi on
syntynyt digitaalisaatioon johtavia murroksia ja vanhat jarjestelmét korvautuvat uusilla
loytyy tekniikan kehityksestd. Mikali mik&&n ndistd syistd ei selitd siirtyméaa
digitalisaatiota kohti, syynd voidaan pitdd my0ds halua turvautua uusimpaan
teknologiaan. Vastavaikutteisina syind digitalisaatiolle, eli tekijoille jotka rajoittavat
digitalisaation kasvua voidaan pitd4d uuden teknologian muutosvastarintaa ja
pitdytymistd vanhoissa jarjestelmissd. Digitalisaation kohde on aikalailla koko
yhteiskunta, koska digitalisaatio tavoittaa ihmiseen niin ty6- kuin myds vapaa-ajalla,
aina viihde-elektroniikasta sinne moderneimpiin  tyokoneisiin.  Digitalisaation
komplikaationa voidaan pitad tiedon madran lisaantymistad vaikeammin hallittavaksi ja
sitd, ettd aiempien jarjestelmien osaaminen joko katoaa tai se aiempi osaaminen
muuttuu tarpeettomaksi. Digitalisaation péaaasiallisena seurauksena voidaan pitéa
siirtymaa kohti tietoyhteiskuntaa, jossa ihmiselld on kéytettavissa enemman tietoa kuin

koskaan aiemmin. Digitalisaation vaihtoehtoisten seurausten hahmottaminen on
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vaikeaa, mutta voidaan spekuloida ettd yksi vaihtoehtoinen eikda niinkdin toivottu

seuraus olisi kilpailun kiristyminen uusimmasta teknologiasta.

Vaikka digitalisaation aiheuttamaa teknologisen kilpailun Kiristymistd voidaan pitéa
jopa hieman dystopisena ajatuksena, hurjempiakin visioita on esitetty. Pekka Vahvanen
kokoaa kirjassaan: Kone kaikkivaltias (2018) yhteen nditd uuteen teknologiaan liittyvia
uskomuksia, kyseenalaistaen teknologisen kehityksen vélttdmattomyyden: Paperisen
median katsotaan katoavan pikkuhiljaa digitaalisen median myota ja paperisia Kirjoja
luetaan entistd vahemman. Uutisten uskotaan muuttuvan valeuutisiksi ja vihaa lietsotaan
entistd avoimemmin. Informaation madran uskotaan typistdvan ajattelua, niin ettd
ajattelu jaa usein jopa hymididen tasolle. Yksityisyys tuntuu olevan katoamassa ja
megakorporaatiot ovat rikkomassa sitd ulottamalla jatkuvaa valvontaa yksil6tasolle.
Joskus uskotaan jopa siihen, ettd tekodlyn kehittdminen j&& ihmisen viimeiseksi teoksi
ja ihminen on joutumassa oman menestyksensa uhriksi. Kysymykseksi Vahvanen jattaa
lopulta ithmisen onnellisuuden maaran. — Ongelmalliseksi tdssé voidaan ndhda ihmisen
onnellisuuden madarittdmisen. Miksi e-kirjaa lukeva ihminen olisi vahemmén
onnellinen, kuin paperisen kirjan aarella viihtyva? Ongelmana ndissa visioissa on usein
my6s puute ndhdd muutoksen kokonaiskuvaa. Digitalisaatiossa painettu sana siirtyy
sdhkoiseen muotoon, joka tarkoittaa valtavaa loikkaa tallennettavan informaation
méaarassa ja saatavuudessa. Paperiset tulosteet vahenevat, mutta tietoa on silti saatavilla
enemman kuin koskaan aiemmin. Pelkkd paperin maaran laskeminen antaa siis

harhaanjohtavan kuvan murroksesta.

Digitalisaatio rinnastetaan myo6s usein robotisaatioon, vaikka ne eivat ole sama asia.
Kuten aiemmin mainittua, niin robotisaatio voidaan mieltdd osaksi kolmannen
sukupolven digitalisaatiota ja dlykkdiden jarjestelmien” esiintuloa, Kkuitenkaan
robotisaatio ei ole digitalisaatiolle valttdmaton osa. Sitd uhkakuvaa, kun tekoalysta tulee
alykk&ampi kuin ihmisestd, mihin useimmat dystopiat viittaavat, kutsutaan tekodlyn
singulariteetiksi. Kasite esiintyi jo wvuonna 1958 Stanistaw Marcin Ulamin
Kirjoitelmassa, joten kyse ei ole aivan uudesta ajatuksesta. Kasitteeseen on usein liitetty
uskomuksia, kuten koneiden kapinaa, tai kuolemattomuuden saavuttaminen, kun taas

skeptisimmat tutkijat eivat pidd asiaa merkittdvdnd ja se on rinnastettu jopa
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teknologiauskonnoksi. Tand péivana ihminen on lahimpéna singulariteetin 10ytamista,
kuin koskaan aiemmin, kone osaa paihittdd ihmisen useimmissa peleissa ja sille on
pystytty luomaan monimuotoisia kayttaytymiskaavoja. Ongelma ei tunnu olevan enaa
se, ettd singulariteetti on tulossa, vaan se ettd se on jo hiipinyt oven taakse ja se on

luonteeltaan toisenlainen kuin kuvittelimme. (Haikonen 2017: 265-282.)

Tiedon lisd&ntyminen, Internetin laajeneminen jokapdivaiseen elamaédmme, sekd uudet
teknologian aiheuttamat uhkakuvat tuovat myds kyberturvallisuuden késitteen
aikakautemme keskioon. Internetin ja keskitetyn digitaalisen tiedon varjopuolena
vakoilulle ja erilaisille huijausyrityksille on tarjolla uusi kanava. Yritysmaailmassa taméa
tarkoittaa sit4, ettd yritysten tulee luoda kyberstrategia turvallisuusriskien
minimoinniksi. Yrityksissa kyberstrategian rakentaminen alkaa tyypillisesti strategisella
tasolla (tai makrotasolla), josta strategia vaikuttaa ensin yrityksen operatiiviseen ja
sitten my0ds tekniseen tason (mikrotasoon saakka). Kyberstrategia vaatii johdon
sitoutumista asiaan ja sen on oltava osa liiketoimintaa. Nopeasti muuttuva ymparisto
vaatii myos kyberstrategialta nopeaa mukautumiskykya. Kyberstrategian lahtékohtana
on toimintojen mahdollistaminen ja yrityksen toimintakyvyn séilyttdminen myos
hyokkéysten aikana. (Limnéll, Majewski & Salminen 2014: 157-164.)

Digitalisaatio vaikuttaa koko yhteiskuntaan, aina tydpaikalta vapaa-aikaan, joten
digitalisatiolla on myo6s kulttuurillinen vaikutus ja sen voi néhda johtavan kohti
digitaalista kulttuuria. Digitaalisen kulttuurin yhteydessa puhutaan usein paradigman
muutoksesta, jossa perinteiset analogiset esitys- ja tallennusparadigmat korvaantuvat
digitaalisilla paradigmoilla. Professori Nicholas Negroponte esitti 80-luvun puolivalissa
tietotekniikka-alan teknologian ja liiketoiminnan integroituvan televisio- ja elokuva-
aloihin, seka julkaisu- ja kustannustoimintaan. 2000-luvun alussa uskotaan n&htdavan
lisd4 eri alojen yhteensulamisia. Ajalle on tyypillista tietotekniikan, viestinndn ja

median yhteenliittyminen. (Jarvinen & Mayré 1999: 63-64.)

Lopulta digitalisaatio, kuten aiemmatkin teknologiset murrokset, on luonteeltaan
taloudellinen murros: uusi teknologia tekee uudet toimintatavat edeltavid halvemmiksi

ja yritysmaailman sekd markkinoiden perassa myos asiakaskayttdytyminen siirtyy
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uuden teknologian mukaiseksi. Tietotekniikka vaikuttaa poikkeuksellisen paljon
tulevaisuuden talouteen. Globalisaatio laajenee tietotekniikan my6ta lahemmaksi uutta
teknologiaa, kun toitd voidaan siirtdd aiempaa helpommin ulkomailla tehtdavaksi.
Eriarvoisuus saattaa lisddntyd uuden teknologian mydtd ja omistava luokka voi
vaikuttaa entistd tehokkaammin politiikkaan, mikd voi heikentdd tulojakauman
alapuolelle ja&vien mahdollisuuksia ennestdén. Lisdksi digitalisaatio aiheuttaa taas
kerran uuden aallon teknistd tyottomyyttd, mink& suuruusluokan arviointi riippuu
arvioijasta. Ei ole varmuutta siitd, onko tdma teknisen edistyksen kerta mitenkaan
erilainen kuin aiemmat, mutta vastaisestakaan ei ole takeita. Mikali hyvdksymme, etta
muutos on valttdmaton, tarvitsemme myods yhteiskunnallista murrosta. Yksi askel
mahdollisten ongelmien poistamiseksi olisi siirtyminen jonkinlaiseen perustuloon, joka

takaisi kaikille sopivan toimeentulotason. (Ford 2017)
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5 DIGITALISAATIO ENERGIA-ALALLA

5.1 Sahkoverkot

Energia-alalle tyypillisin toimintaymparistd on sdhkoverkko. Esineiden Internet on
tehnyt ldhes kaikista sdhkoverkon laitteista “dlylaitteita”, joilla on omaa tilan- ja
tiedonhallintaa, seka kykya valittda niita tietoja eteenpdin. Myds ldammonsiirtoa varten
on omia suhteellisen isoja kaukoldampdverkkoja, mutta niisséd ei ole laheskaan niin
paljon toimilaitteita, instrumentointia tai “dlykkyyttd” kuin sdhkOverkoissa ja tastéd
syystd lampoverkkojen digitalisaation tarkastelu kannattaa jattdd kaytonvalvonnan

tasolle.

5.1.1 Sahkdverkkojen historiaa

Sahkdverkkojen historian voidaan katsoa alkaneen 1800 — luvun loppupuolella,
eteenkin hehkulampun keksimisen 1880 — luvulla, vaikuttaen sahkontuotannon ja
kulutuksen vélisen infrastruktuurin kysyntaan. Ensimmaiset sahkdverkot olivat hyvin
pienid, jopa niin pienié ettd usein tuotanto ja kulutus sijaitsivat samassa kiinteistossa.
1900 — luvun alussa vaihtojénnite vakiintui sahkdverkkojen siirtojannitteeksi ja siité

lahtien on pystytty kehittdmaén aina vain isompia séhkdnjakelujéarjestelmia.

Sahkdverkkojen historian alusta l&htien jaeltavan sahkon laatua on tarkkailtu kahden
paasuureen: jakelun luotettavuuden ja jénnitteenvaihtelun perusteella. Jakelun
luotettavuus viittaa jakelun kayttokatkoihin, eli sahkokatkoksiin. Sahkolaitokselle
kayttokatkot maksavat vahintadn kayttokatkon aikana jakelematta jadneen energian ja
imagohaitan verran. Jannitteenvaihtelu sen sijaan voi aiheuttaa suoranaista vahinkoa
verkon laitteistolle. Pieni jannitteenvaihtelu heikentdd verkkoon kytketyn laitteiston
hyotysuhteita ja todenndkoisesti myos lyhentdd niiden elinkaarta.  Suuri
jannitteenvaihtelu taas voi estéa laitteiden toiminnan ja pahimmillaan rikkoa niité tai
jopa sytyttaa tulipalon jossain kohtaa verkkoa. (Lakervi 1996: 69.) Nykyaan séhkoyhtio

voi joutua maksamaan my6s korvauksia kayttokatkoksista ja jakeluverkon
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jannitteenvaihtelun on oltava kansallisen standardin  méaarittamalla alueella.
Séhkojarjestelmien kontrollin tarve perustuu edelleen ndiden kahden pé&suureen
hallitsemiseen. Nykyisin sita kontrollia toteutetaan suurin osin tietokonepohjaisilla

jarjestelmilla.

Tietokoneohjatut jarjestelméat eivat ole lainkaan uusi asia, silla sdhkoyhtiot ovat aina
1920 - luvulta l&htien soveltaneet jatkuvasti kehittyneempid jarjestelmié
séhkdverkkojen tiedonkaésittelyyn ja kaytonvalvontaan. Tdma on huomattavan nopeaa
kehitystd, kun ottaa huomioon, ettd ensimmainen sahkdasema oli vuonna 1882 Edisonin
Pearl Streetin valaistusta varten rakennettu asema. Seuraavan kymmenen vuoden aikana
George Westinghouse kehitti vuoteen 1893 mennessé vaihtoséahkojarjestelmia, joilla
séahkoa voitiin jakaa tehokkaasti ja séhkdverkkojen rakentamiseen pééstiin vasta 1900 —
luvun alussa. Tietokoneohjattujen jarjestelmien historia sahkdverkoissa alkoi 1940 —
luvulta, kun s&hkoyhtiot alkoivat tiedostaa, kuinka paljon energiaa menetetédan
kontrolloimattomassa séhkoverkossa. 1950 — luku oli (Yhdysvalloissa) s&hkoalan
yritysten teknista kilpaa sdéhkdverkon kulutuksen valvonnan laskukoneista. 1950 — luku
oli myos kovaa kilpaa analogisen ja digitaalisen tietokoneen vélill4, analogisia ja
digitaalisia tietokoneita kehitettiin vuoronperaé sahkoyhtididen tarpeisiin ja analoginen
tietokone oli aluksi kilvan johdossa hintansa, tarkkuutensa ja nopeutensa perusteella.
1960 — luvulle tultaessa digitaalinen tietokone kuitenkin kehittyi ominaisuuksiltaan
valtavasti ja alkoi korvata analogisia tietokoneita sahkoyhtididen verkkojen
kayttotoimissa. (Cohn 2015)

Diplomi-insind6ri Aimo Arhomaa (1986) kertoo Strombergin julkaisussa: sdhktasemat
V tietokonepohjaisten jarjestelmien yleistymisesta seuraavaa:
Tietokonepohjaiset automaatiojarjestelmat ovat yleistyneet teollisuudessa erittain
nopeasti. ... Niiden suurin hyoty on epéilemétta siind, ettd niiden avulla voidaan
varsin pienilld kustannuksilla toteuttaa sahkolaitoskaytdssé hyodyllisia toimintoja,

jotka aikaisemmalla tekniikalla olivat joko mahdottomia tai ainakin liian kalliita.

NyKkyisin tietokonepohjaisten automaatiojarjestelmien voidaan kaytannossd katsoen
sanoa vallanneen s&hkonjakelu-alan, kaikki automaatiolaitteet eivat ole vieldk&én
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tietokoneohjattuja, saati sisalla alykkdita toimintoja, mutta tietokoneohjattujen

toimintojen lisdédminen tuntuu olevan alan luonnollinen kehityssuunta.

Sahkdverkkojen yleistyessd verkkoja alettiin pian varustaa suojareleilld. Sdhkdverkossa
suojareleelld ohjataan Kkatkaisijoita, joiden tarkoitus on eristdd vikatilassa viallisia
verkon osia toimivasta verkosta. Sdhkoverkon suojareleet jakautuvat yleensé viiteen eri
paéluokkaan: voimakkuutta, suuntaa, suhdetta, eroavaisuutta, -mittaaviin seka
luotsattaviin releisiin. Voimakkuutta mittaava rele laukeaa, kun esimerkiksi jannitteen
suuruus poikkeaa annetusta ohjearvosta. Suuntaa mittaava rele laukeaa, kun esimerkiksi
vaihtojannite ei ole samassa vaiheessa muun verkon kanssa. Suhdetta mittaava rele
laukeaa, kun esimerkiksi johtimien resistanssien suhde muuttuu.  Eroavaisuutta
mittaavaa relettd sanotaan usein summareleeksi ja rele laukeaa, kun esimerkiksi kahden
solmupisteeseen siséan tulevan virran summa ei tdsméa solmupisteestd uloslahtevan
virran suuruuteen. Luotsattavat releet taas saavat informaatiota muualta verkosta ja
voivat laueta vaikka toisen releen ohjauskdskyn mukaisesti. Suojareleitd asennetaan
tyypillisesti: siirtojohtojen pé&&hdn, suojaamaan muuntajia ja generaattoreita, seka
kojeistojen suojaukseen. Tietokoneohjattuja suojareleita alettiin soveltaa 1960 — luvulla,
kun digitaaliset tietokoneet alkoivat parjata perinteisille analogisille releille. (Phadke &
Thorp 1994: 1-53.) Aikanaan s&hkoverkon relesuojausta hallittiin tietokoneilla.
Nykyaikainen suojarele on pohjimmiltaan toiminnallisuudeltaan ja tekniikaltaan
tehtavaansa raataloity tietokone, jota voidaan hallita toisella tietokoneella, joskus myos
etdohjauksella. Vaasalainen ABB on ollut edelléké&vija suojareleiden alalla ja
esimerkiksi vuonna 2014 he julkistivat relemallin, joka ei pelkastadn kommunikoi
verkon kautta vaan myos kayttad pilvipalveluja tietojensa tallentamiseen (ABB 2014:
5). Digitalisaation kehityskulun siis voidaan néhdé pienoiskoossa myo6s siind, miten
séhkdverkon suojareleet ovat aikaa myoten kehittyneet ja mitd muutoksia niihin on vieléd

tulossa.

Teollisen internetin tulo vaikuttaa voimakkaasti myds energia-alan yritysten toimintaan.
Sahkoé ja kaukoldmpoa tarjoavat yhtiot saavat ilmoituksen verkon vikatilasta nopeasti
ja ongelmakohta, kuten sahkolinjan péélle kaatunut puu, on nopeasti paikannettavissa.
Tieto kulkee nopeasti tuotannosta ja jakelusta valvomoon ja teollinen internet
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mahdollistaa nopeat saatétoimenpiteet tuotannon optimoinniksi. Teollisen internetin
tulo nostaa pintaan myo6s hajautetun sdhkoéntuotannon mahdollisuuksia, mika on tarpeen
mikali  Kiinteistonomistajat jatkavat panostamista uusiutuvaan energiaan, eli
aurinkopaneelien ja tuulivoimaloiden asentamista. Kattavasti anturoituna automatisoitu
sdhkoverkko pystyisi sadteleméan hajautettua sahkontuotantoa kysynnédn mukaan.
Teollisen internetin uudet mahdollisuudet nakyvat kuluttajan puolelle helpoiten
séhkomittareiden toiminnassa. Suomessa suurin osa sahkémittareista on ollut jo vuosia
etaluettavia ja muodostavat maan suurimman verkkoon liitettyjen laitteiden
kokonaisuuden. Energian tuotannossa ja jakelussa teollinen internet on vaikuttanut
positiivisesti  jakeluverkkojen kykyyn toimittaa sahkod asiakkaille.  Erityisen
hyodyllinen muutos olisi siirtymé alykkééksi sahkoverkoksi, jossa verkkoa ja tuotantoa
ohjaa tekoaly. (Collin & Saarelainen 2016: 107-108.) Tekodlya ei ole kuitenkaan vielé
kaytossa missddn julkisessa séhkoverkossa ja termi dlykds sahkoverkko tarkoittaa
kaytdnnossa sahkoverkkoa jossa on kéytettdvissd tietokoneohjattuja toimia, eika
séhkoverkkoa jossa olisi tekoélya.

5.1.2 Alykas sahkoverkko

Alykas sahkoverkko on seuraava kehitysaskel sahkonjakeluverkon konseptissa. Se ei
ole enda pelkastaan distruptiivinen innovaatio, vaan siitd on tulossa teollisuudenalan
standardi. Alykis sahkoverkko vakiintui termind 1990 — luvulla ja termilld haettiin
lahinnd verkon uudenaikaistamista, sekd valvonta- ja hallintatoimien lisédmisen.
Nykyaan alykkaalle sahkoverkolle on monta madrittelyd, mutta yhteistd kaikille on
informaatioteknologian lasndolo kaikissa verkon osissa, aina sahkdntuotannosta
kuluttajalle asti. Informaatioteknologiaa ja elektroniikkaa on kaytetty kautta aikojen
séahkoverkkojen rakenteissa. Sahkoverkot ovat ndhneet jatkuvaa evoluutiota ajoista, kun
niita hallittiin  paikallisesti. Automaatiojarjestelmistd, jotka pystyvét itsendiseen
paatoksentekoon ja toimintoihin, on tullut olennainen osa sahkoverkkojen rakennetta.
Infrastruktuuri ja alykkaat toimintatavat ovat olennaisia osia alykkaissa sahkdverkoissa
ja tietotekniikka toimii osana, joka liimaa ndmé& osat lopullisesti toisiinsa. (Sendin,
Sanchez-Fornie, Berganza, Simon & Urrutia 2016: 1-3.)
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Vaikka alykas sahkéverkko mielletddn uudeksi ajatukseksi, sen taustalla on jo kauan
sitten  sdhkoverkoissa vakiintuneita ajatelmia. Tarve verkoston vikatilojen
havaitsemiseen, eri koskettimien etédohjaukseen ja tiedonsiirtoon verkon vélilla
havaittiin jo ldhes sata vuotta sitten. Perinteisissd sdhkonsiirtoverkoissa on ollut jo
vuosikymmenid kaytossa alkeellista automatiikkaa, jolla verkko saadaan tehtya
virrattomaksi joko releen lauetessa, tai etdohjauksella. S&hkonsiirtoverkkojen
tiedonsiirron  erikoissovellukseksi  kehittyi suhteellisen nopeasti (ensimmaisten
séhkonsiirtoverkkojen syntyessd) sahkojohtoja pitkin kulkeva tiedonsiirtoyhteys, jolla
pystyttiin vaikuttamaan verkoston automaatiolaitteiden toimintaan. Tatd yhteyttd on
viimeaikoina kutsuttu datasdhkoksi ja aiemmin kantoaaltolaitteiden kaytoksi.
Eroavaisuus alykkaan sédhkoverkon ja perinteisen sahkdverkon valilla ei siis ole siind,
ettd ajatus etdohjauksesta ja toimintatilojen valvonnasta olisi uusi, vaan siind etta

nykyisella teknologialla se valvonnan taso on aivan eri kuin koskaan aiemmin.
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Kuvio 7. Kausaalisuhteinen ké&sitekartta alykk&asta sahkoverkosta

Alykkaalla sihkoverkolla haetaan lahinnd verkon huoltovarmuutta. Perinteisessa
séahkoverkossa ukkonen ja myrskyt vaurioittavat verkon infrastruktuuria ja aiheuttavat
kayttokatkoja. Alykkaassa sahkoverkossa vian havaitseminen ja eristiminen on aiempaa
helpompaa ja korjaamistdiden nopea alku tarkoittaa lyhyempia kéyttdkatkoja. Yhdessa
alykkdisiin  sdhkoverkkoihin  siirtymiseen vaikuttaa  “dlykkdiden” ratkaisujen
halpeneminen ja yleistyminen. Muita syitd alykkéiden sahkoverkkoihin siirtymiseen
ovat esimerkiksi mittaritiedon maaran lisddminen tai sopimustekniset syyt, mutta ne

ovat luultavasti suhteellisen harvinaisia syita siirtyméaén. Myrskyvaurioiden ehkaisyn
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ollessa é&lykkaitda sahkoverkkoja synnyttdva ilmid, maakaapeloinnin lisddminen itse
asiassa vahentaa alykkaita sdhkoverkkoja, koska maan alla kulkeva kaapeli ei tarvitse
suojausta ukkoselta tai paalle kaatuvalta puulta. Alykkididen sahkoverkkojen
komplikaationa ovat erilaiset tietoturvaan liittyvat ongelmat, koska alykas sahkoverkko
tarkoittaa sahkGverkon komponenttien jakamista Internetin  kautta. Alykkaan
séahkoverkon tarkein seuraus on sahkoverkon toimintavarmuuden kasvu, tuloksena voi
olla myos paljon erilaista mittaritietoa, mutta se ei ole niin olennaisessa asemassa

séhkoyhtion kannalta.

Kuluttajalle nakyvin alykkaan séhkoverkon osa on &lykds séhkomittari. Uudet 4G —
sahkomittarit valittdvat sahkonkulutustiedot asiakkaille ja sdhkémarkkinatoimijoille
lahes reaaliajassa. Séhkdverkkoyhtididen tarkoitus olisi tuotantokapasiteetin optimointi
séhkomittaritiedon mukaisesti. Mittareita vaihdetaan jatkuvasti uusiin malleihin ja kukin
séahkoverkkoyhtio paattdd omat aikataulunsa mittarien vaihtoon. Tulevaisuudessa 5G:11&
tulee luultavasti oleman suuri osa sahkOmittarien toiminnassa. Tulevaisuudessa sahkon
kayton kasvaessa kulutushuiput voivat kasvaa aiempaa suuremmiksi ja alykkaat
séhkdverkot mahdollistavat virtuaalivoimalaitokset, jotka vastaavat nopeasti uuden
kulutushuipun asettamaan tavoitteeseen. Nykyiset sdhkOmittarit mittaavat sahkoa
reaaliaikaisesti, mutta esimerkiksi Elenian jarjestelmd hakee kulutustietoja vain
vuorokauden valein, poikkeuksena halytystilanteet jotka péivittyvat reaaliajassa.
Tulevaisuudessa mittarit tuottavat tietoa kokoajan sitd tarvitsevien kayttoon.
Verkkoyhtididen paineita paivitysvalin muutokseen luo myos EU:n komission péatos,
jonka mukaan sahkoénkulutuksen taseselvitys tulee tehdd 15 minuutin jaksoissa, mutta
siirtyméaika siihen on pitkd. (Sahkoala 1-2/2018) STUL téydentdisi uusien
alymittareiden kuormanohjausta alykkailla ratkaisuilla. Alymittariin ei yksinkertaisesti
mahdu niin paljoa tekniikkaa, ettd kuluttaja voisi ohjata silld kuormiaan
tarkoituksenmukaisesti. Ideaali lopputulos olisi se, ettd alymittarin ohjaustoiminnot ja
Kiinteiston sisdinen ohjaus voitaisiin liittda toisiinsa, jolloin taloautomaatio pystyisi

hyodyntamaan myos esimerkiksi séhkon kulloisiakin hintatietoja. (Sahkdala 12/2018)

Ominaista alykkaélle sdhkoverkolle on esineiden Internetin (1oT) esiinmarssi, eli
alykkaan sahkoverkon konsepti alkoi kehittyd voimakkaasti siitd hetkestd, kun
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séhkoverkon toimilaitteita siirrettiin kommunikoimaan Internetin valityksell&d. Voidaan
spekuloida, ettd suuren laitemadran tulo samaan verkkoon muodosti paineita yhtendisten
standardien ja kommunikaatioprotokollien muodostamiseen, kun aiemmin kaikki
sdahkoverkon ”dly” oli kulloisenkin sdhkoverkkoyhtion itse maarittiméssd verkossa, tai

jopa usein ilman mitéan etiyhteytta.

Alykkaan sahkoverkon konsepti mursi kasityksen datasahkosta, jolla oli jo
vuosikymmenten ajan siirretty tietoa sahkdjohtoja pitkin. 1990 — luvun lopussa syntyi
erilaisia protokollia datasdahkon laajakaistakayttoon, joista osaa kaytettiin myos siihen,
ettd kuluttajille tarjottiin Internet-yhteyksid, jotka toimivat kiinteistoon tulevan
séhkonjakelun mukana. Nyttemmin tdma kuluttaja — aspekti on tippumassa pois, koska
datasdhkoé soveltuu huonosti suurien datamé&arien l&hettdmiseen. Vuonna 2005
dlykkdiden sdhkomittareiden tulo herétti ajatuksen “narrowband” (eli kapeakaistaisen) -
datasdhkon luomisesta. Kumpaakin datasahkon muotoa (laajakaistaa ja kapeakaistaa)
tavataan edelleen &lykkéissa sdhkoverkoissa, mutta niiden rooli on nykyaan
tiedonsiirtovdylana  toimia  enemmankin  avustavana, kuin  padsaantdisena

kommunikaatiovaylana verkon laitteiden valilla. (Sendin ym. 2006: 134-141.)

Alykkaiden sahkoverkkojen langattomaan tiedonsiirtoon voidaan kayttaa useampia eri
teknologioita esimerkiksi: PMR&a (eli professional mobile radioa), Wi-Fia, WiMAXia,
ZigBeetd, seka matkapuhelinverkkoa. PMR (eli ammattimainen liikuteltava radio)
sisaltdad useita eri AM ja FM taajuuksilla toimivia radiopuhelinjarjestelmid, joita
voidaan soveltaa myos sdhkoverkon ohjaamiseen. Wi-Fi, tai WLAN on yleinen
langaton laajakaistatekniikka. WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access) on langaton laajakaistatekniikka, jolla on WLANia suurempi kantama. ZigBee
on lyhyen kantaman tietoliikenneverkko, joka on kuitenkin esimerkiksi Bluetoothia
nopeampi ja luotettavampi. Luultavasti &lykkdissa s&hkoverkoissa langattomista
tiedonsiirtometodeista yleisin on kuitenkin matkapuhelinverkon kéyttd tiedonsiirtoon,
jonka protokollista 16ytyy vaihtoehtoja aina GSM:sta 5G:hen. (Sendin ym. 2006: 141-
147.) Viimeaikoina valtavasti yleistyneiden Internet-yhteyksien my6td alykkaassa
séhkoverkossa  kaytetddn  kuitenkin  useimmiten  kaapelin  kautta  kulkevaa

tietoliikennettd. Tietoliikenne voi kulkea sahkoverkkoihin, niistd ulos ja joissain
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tapauksissa myos sahkoverkkojen sisalla niin normaalilla nettiyhteyteen tarkoitetulla
DSL-kaapelilla, kuin valokuitukaapelillakin. (Sendin ym. 2006: 147-153.)

Sahkdverkkojen muutos perinteisistd sdhkdverkoista alykkaisiin sahkdverkkoihin ei siis
tarkoita kéytdnnossa sitd, ettd verkon toimilaitteita pystyisi etdohjaamaan aiempaa
paremmin, vaan sitd ettd sahkoverkon toimilaitteet ovat asioiden Internetin myota
siirtyneet siihen samaan Internetiin, jota ihmiset k&yttavat jokapaivéisessé eldmasséan.
Teknisen murroksen myo6td myds Internetin tietoturva-asioista on tullut sahkoalalle
jatkuvasti pinnalla oleva asia, koska tietomurron mahdollisuus on oleellisesti
helpottunut siirryttdessa eristetyista verkoista yleisiin tietoverkkoihin. Siirtoverkoissa
tietoturvariskin kaihtaminen alkaa kartoituksesta siitd, mitkd osat verkoista ovat
Kriittisia verkon toiminnalle. Usein néitd kohtia ovat erilaiset laitteistot ja ohjelmistot,
joilla hallitaan verkon toimintaa, mutta muitakin haavoittuvuuksia voi I6ytyd. Pohjois-
Amerikan sdhkoalan toimivarmuuden —yhtid0 (NERC) suosittelee keskitetyn
laiterekisterin keradmista, niistd laitteista joilla on péa&sy verkoston laitteistoille. (Eli
kaytdnndssa verkon tilan muutoksiin vaaditaan aina késkyja tietystd MAC-osoitteesta,
muuten muutokset hyldtdén.) Tdéman toiminnallisuuden saavuttamiseksi kaytossd on
useita eri tekniikoita ja ohjelmistoja, joiden soveltamisesta ei ole standardeja. Toinen
ldhestymistapa tietoturvariskiin  on tunkeilijan havaitsemisjarjestelmien (IDS)
kayttoonotto, joka muistuttaa jossain maarin verkon laitteistojen piilottamista
palomuurin taakse. Laitteiston ja ohjelmistojen lisdksi on kuitenkin myos tarkeaa, etta
niitd kayttavat henkilot ymmartavat niitd koskevat tietoturvariskit ja toimivat
tietoturvastandardien mukaisesti. (Sorebo & Echols 2012: 152-154.) Hieman erilainen
lahtokulma tietoturvariskeihin on ajatus siitd, ettd osa sdhkoverkon laitteistosta on hyva
pitdd eristettyind tai sellaisten protokollien takana, ettd niihin padsy on vaikeaa.
Esimerkiksi langattomien WIMAX- (ja ZigBee-) yhteyksien runsasta kayttoa
séhkoverkoissa selittdd myos se, etté se koetaan tietoturvallisemmaksi, koska yhteyteen
vaaditaan erikoislaitteistoa, jota ei vélttdimattd monelta hakkerilta 16ydy. (Abro &
Yliaho 2019)

Sahkon pientuotanto lisdantyy kovaa tahtia, joka vaikuttaa myos alykkaan sahkoverkon
konsepteihin. Aurinkopaneeleita on rakennettu ympéari maata, mutta Aurinkosahkoa ei
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(ainakaan vield) rakenneta kustannussaastdjen, vaan pikemmin vihreiden arvojen takia.
Séhkoautot ovat yleistymassa ja sitd myotd myos latausasemien méara on kasvamassa.
Sahkdautojen akkuja on pohdittu usein myos potentiaalisiksi energiavarastoiksi, joista
voitaisiin ladata energiaa muuhun kéyttéon, kun sahkoé on kallista. Kokonaisuuden
hallinta tulee olemaan vaikeaa ja vaaditaan tarkkaa séatelyd, ettei uusi tekniikka tuo
mukanaan uusia ongelmia. Yksi suurista teknisista haasteista on verkon muuntaminen,
sellaiseksi joka kestdd sahkon siirtoa kahteen suuntaan. Kuluttaja voi toimia séhkon
myyjané, vain jos hén voi siirtdd sahk6a muille kuluttajille. Luonnollinen ratkaisu olisi
lisatd alykkaiden séhkoverkkojen myotd verkon automaatiota ja vahvistaa verkkoa.
Hullunkurisesti, sahkoverkkoyhtidille olisi kuitenkin usein halvempaa maksaa siitd,
etteivat yksityiset tuottaisi séhkda verkkoon, kuin vahvistaa séhkoverkkoa. Tadman
hetken kuuma peruna keskusteluissa alykkéista sahkdverkoista on sdhkon varastointi,
koska se voi vaikuttaa suuresti sahkon hinnoitteluun, mutta lisatd myos riskejé.
Tietenkin optimaalinen tilanne olisi paasta taysin monisuuntaiseen ja automatisoituun
verkkoon, mutta se vaatii oikeanlaista saatelya ja sahkoverkkoyhtididen tahtoa pitkén
aikavalin investointeihin. (Sahkoala 1-2/2018)

Alykkait sahkoverkot tekevat tuloaan jo muuntajatasolle asti. Suurin kannuste
alykkaiden sahkoverkkojen kehittdmiseen on ollut séhkdémarkkinalaki, jonka mukaan
toimintavarmuuden tulee olla huippuluokkaa vuoteen 2028 mennessd. Paasaantdinen
investointikohde sdhkoverkkoyhti6illa toimintavarmuuden parantamiseksi on ollut
maakaapeloinnin laajentaminen, mutta my0s alykk&itd ratkaisuja laajennetaan
voimakkaasti. Alykkaat laitteet sahkoverkon ruohonjuuritasolla helpottavat vikapaikan
eristdimistd muusta verkosta. Automaattinen vikakohdan poissulku tapahtuu
alylaitteiden avulla jopa millisekunneissa, eikd suurimmalle osalle asiakkaista aiheudu
minké&énlaista hairiotad sahkonjakelussa. Perinteisesti sahkoverkon alykkaéat laitteet ovat
olleet vian indikointia, mutta uusissa laitteissa on valtava mé&&rd uutta dataa.
Tietoliikenne on alykkadssd séhkoverkossa avainroolissa. Nopea tiedonsiirto
mahdollistaa my6s uudet toimintamallit vian korjaukseen. Alykkaat laitteet helpottavat
vikapaikan nopeampaa I6ytamista. Alykkadseen sihkoverkkoon pystytadn myos

yhdistaméaan jarjestelmd, joka tarkkailee myods sahkoéverkkoyhtion tydautojen sijainteja
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ja pystyy opastamaan vikapaikkaa lahimman ajoneuvon vikapaikalle. (Sahkdala 6-
712017)

5.1.3 CASE: Vaasan séhkoverkko Oy

Vaasan sahkdverkko Oy on vuonna 1892 perustetun Vaasan sahkon tytaryhtio, joka on
vastuussa Vaasan seudun sahkoverkkojen rakentamisesta ja yllépidosta. Alue kulkee
itd-lansi suunnassa Voyristd Raippaluotoon ja pohjois-eteld suunnassa Maksamaalta
Né&rpioon ja kattaa siis vajaan sadan kilometrin sektorin Vaasan ympaérilta.
Sahkoliittymid kayttavia asiakkaita on alueella noin 100 tuhatta. Vaasan kaupunkKi
omistaa Vaasan sahkon tytaryhtidineen, toinen Vaasan sdhkon tytaryhtié on Ravera,
jonka tehtdva on sahkoverkkojen rakentaminen. Vaasan Sédhkoverkon palveluksessa on
32 henkil6d ja vuosittainen liikevaihto on noin 30 miljoonaa. Sahkoverkkopuolen
koulutus on tyypillinen sdhkoverkkoyhtion tyontekijalle, mutta séhkoyhtioilla on myds
jatkuvasti kasvava tarve myos tietotekniikan osaamista varten. (Kumpikin haastateltu
Vaasan sahkon toimihenkild oli 1aht6isin tietotekniikan puolelta.) Vaasan sahko, tai sen
tytaryhtiot, eivat omista yhtdén sdhkdvoimalaitosta, vaan alueen séhkolaitokset toimivat
osakkuuslaitosten kautta. Vaasan séhkoverkko Oy jakaantuu taas neljd&n osioon:
suunnitteluun, kayttoon, kunnossapitoon, sekd “palvelut ja tekniset jirjestelmén” -
osastoon. Té&lld hetkelld Vaasan sahkoverkon suurin investointikohde on
maakaapeloinnin kehittdminen, kuten useimmilla muillakin
sdhkoverkonhallintayhti6illa. Tavoitteena on ettd vuoteen 2028 mennessd 60%
keskijanniteverkon ja 80% pienjanniteverkon séhkonsiirrosta kulkee maakaapeleiden
kautta. Maakaapeleiden kayttdé on hieman ristiriidassa alykkaiden sahkoverkkojen
rakentamiseen, koska paine &lykkaiden séhkoverkkojen suuntaan syntyy ilmajohdoilla
syntyviin ongelmatilanteisiin (kuten myrskyn tai salamaniskun tuottamien vaurioiden
ehkéaiseminen). Vuosina 2008-2009 Vaasan séhkdverkon suurin projekti oli siirtyminen
alykkaisiin séhkomittareihin, jossa valta-osalle kuluttajista vaihdettiin alykkaat (eli
etaluettavat) sahkomittarit. Alykkaat sahkomittarit kuitenkin saavat jatkuvasti uusia
toimintoja, niinpd mittareita péivitetdan viel&kin tarpeen tullessa uusimpiin malleihin.

Itse dlykkaista sdhkoverkoista voidaan sanoa, ettd dlykkaiden sdhkdasemien maaré on
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selvésti kasvamassa, mutta kasvutahti on tasaantunut. Vuosittain k&yttoon tulee noin 20
uutta &lykéasta sahkdasemaa. Kokonaisuudessaan alykkaita séhkdasemia on kéytossa nyt
noin 100, kun sédhkdasemia on noin 2300, jos lasketaan mukaan jokainen muuntamo
joista toki suuri osa on pylvdsmuuntamoja joissa ei ole mitddn mahdollisuutta alykkaille
ratkaisuille. Suunnittelu ja kayttd miettivat yhdessd, mihin kannattaa sijoittaa alykkaita
sédhkoverkkoratkaisuja ja harkinta suoritetaan yleensa taloudelliselta pohjalta, niin ettd
toimiva alykds sdhkbtasema maksaa itsensd yleensd pian takaisin. Digitalisaatiosta
puhuttaessa 10T, eli esineiden internet, on selvésti séhkoalalle saapunut trendin. Suurin
osa sdhkoverkkojen toimilaitteista on jo nyt jonkinlaisen internet — yhteyden padssa ja
monin paikoin my0s etdohjauksessa. (Internet — yhteys kulkee siis sédhkdverkon
toimilaitteelta valvomoon, jossa sen tilaa valvotaan ja voidaan usein myos kontrolloida.)
Lisdantynyt laitteiden toiminnallisuus ja tilansiirto antavat myds pohjan big datan
keruuseen. S&hkodverkkoyhtiot ovat kuitenkin tehneet jo vuosikausia mittaritietoihin
perustuvaa analyysié, siis kauan ennen kuin se nimettiin big dataksi, digitalisaatio ei siis
tavallaan muuta aiempia toimintamalleja, vaan digitalisaatioksi miellettyj rakenteita on
ollut kaytossa jo kauan. Alylaitteista puhuttaessa sahkoverkon dalylaitteet eivét ole
kaytdnndssa  kovin  kummoisia, niiden  alykkyys j&& usein  erilaisiin
vikatilaindikaatioihin, mutta digitalisaatio on tuomassa niihinkin lisdé toiminnallisuutta.
Pilvitallennus mielletddn myo6s usein tulevaisuuden sanaksi, Vaasan sédhkdverkolla ei
ole kéytossa vield juurikaan pilvessa toimivia laitteita, mutta pilvitallennuksella
voitaisiin saada huomattavaa helpotusta esimerkiksi releiden yllapitoon ja muutostdihin
(kun valmiit releasetukset voisi hakea pilvesta eikd niitd pitéisi asentaa uudestaan
jokaisen verkon muutoksen yhteydessd). Tekodlyn tulossa sahkoverkkoon on vield
pitkd matka. Erityisen ongelmallista on 16ytdd sellainen kohde, missé tekoélyyn
sijoittaminen maksaisi vaivansa takaisin, vaikka dataa jonka mukaan tekoélya voitaisiin
kouluttaa, onkin olemassa. Séhkdalan puolella tekoélylle luonnollisin kohde tuntuisikin
olevan  sdhkdonmyynnin  puolella, jossa tekodly wvoisi rakentaa malleja
kuluttajakayttaytymisestd ja ndin auttaa myyntid sdhkén hinnoittelutydssd. (Abro &
Yliaho 2019)

Joissain tutkimuksissa on esitetty, ettd noin 60% nyKyisistd sdhkoverkoista olisi
alykkaita sahkoverkoja. Tassa valossa Vaasan séhkon 100 &lykasta séhkodasemaa
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2300:sta tuntuu pieneltd, mutta tdsséd on huomioitavaa myos se, etta alykas sdéhkoverkko
el vaadi toteutuakseen sita ettd verkon kaikki toimilaitteet sisaltavat alykkyyttd, ndin
ollen suuri osa sahkoverkosta noiden sadan alykkadn sahk6aseman ymparilla on
alykasta sahkoverkkoa riippumatta muista laitteista. Esineiden Internetin, minké&
voidaan spekuloida olevan nykyisten alykkéiden sdéhkoverkkojen laht6laukaus, rooli on
selvasti korostunut myds Vaasan sahkodverkon toiminnassa. Kiinnostavaa on myos se,
ettd big dataa on ollut jo kauan, jopa ennen Internetin yleistymista,
séahkoverkkoyhtididen kéytossd. Mittaritiedoista saatavaa massadataa ei vain ole
aiemmin Kkutsuttu big dataksi. Tekodly sen sijaan ei ole tulossa ldhiaikoina
séahkoverkkojen puolelle, koska sitd varten on vaikeaa 16ytdd hyodyllisia sovelluksia ja

taas esimerkiksi verkon kéayttévalvonnassa tekodlyn aiheuttama riskipotentiaali on suuri.

5.2 Tietokoneavusteinen suunnittelu

Teknisilla aloilla on usein tarve tekniselle piirtamiselle, koska asioiden sanallinen
esittdminen ei aina riitd teknisen laitteen tai rakennelman hahmottamiseen. Teknisen
suunnittelun ammattilaisilta, eli esimerkiksi insindoreiltd ja arkkitehdeilta yleensé
edellytetddn teknisen piirtdmisen osaamista. Sahkoala ei eroa muusta teknisesta alasta,
sikali ettd alan laitteista ja rakennusprojekteistakin pitdd yleensd tehdd muun
dokumentaation lisaksi piirustuksia, selittdmaan erindisten sahkoalan projektien

vaatimuksia.

Tietokoneavusteinen piirtdminen, vanhankantaiselta termiltd&dn koneellinen piirtdminen
perustuu tietokoneohjelmien piirustus-, laskenta- ja kirjoitusohjelmien hyotykayttoon.
Perinteisesti tekninen piirtdaminen on tehty kynalla paperille, tietokoneen myota
lopullisissa piirustuksissa on siirrytty paperitulosteisiin ja joskus jopa taysin sahkoiseen
muotoon. Koneellisen piirtdmisen péa&asiallinen tarkoitus on siirtdd aiempia
rutiinitehtdvia, kuten kuvien monistusta, siirtdmistd, peilaamista, tai kiertdmista
tietokoneen tehtdvéksi ja sadstdd ndin myos aikaa. Varsinainen tietokoneavusteinen
suunnittelu alkoi 1960-1970 —lukujen vaihteessa, silloin siirtymisté tietokoneohjelmiin
hidasti laitteiden hinta, koska tietokonelaitteiden tai edes ohjelmien massatuotantoa ei



45

vield tunnettu, vaan kaikki laadittiin asiakkaan tarpeiden mukaan. 1980- luvun alussa
alkoi nopea kehitys sekd laitteisto-, ettd ohjelmistopuolella, joka johti siihen ettd
tietokoneohjelmat valtasivat alaa perinteiselta tekniselta piirtdmiselta. Nykyaan valtaosa
suunnittelutyéstd tehddén tietokoneavusteisena suunnitteluna. Tietokoneavusteisesta
suunnittelusta kaytetddn usein englanninkielistd termia CAD, joka tulee sanoista
Computer Aided Design. (S&hko- ja teleurakoitsijaliitto 2002: 41.)

Tietokoneen nahdaéan helpottavan suunnittelua myds, koska tietokone voi:

- suorittaa monimutkaisia laskentatoimia virheettémaésti

- sailod valtavan madrén tietoa

- noutaa tarvittavan tiedon nopeasti

- tuottaa yksityiskohtaisia ja tarkkoja piirroksia

- tuottaa tekstid nopeasti

- sekd avustaa kayttajaansd monin tavoin luoden ihmisen ja koneen
vélisen vuorovaikutuskanavan (MMI — Man Machine Interaction,
nykyisin tunnettu myos kirjainyhdistelmalla HMI — Human Machine
Interface). (Haigh 1985: xii.)

Monilla tekniikan aloilla on jatkuva tarve kappaleiden todellisen muodon
mallintamiselle  kolmiulotteisessa  ymparistdssd.  Perinteisessd  kaksiulotteisessa
mallintamisessa onkin usein ongelmia esimerkiksi esineiden muotojen ja mittojen
laskemisessa. Sédhkoalalla tdmmdinen ongelma on esimerkiksi kaapeleiden ja
johdotuksen todellisten mittojen arvioinnissa, kun esimerkiksi rakennuksen tasokuviin
el tallenneta kaapeleiden nousua tai laskeutumista eri korkeuksiin. Pinnanmuotojen
mallintamisen tutkiminen alkoi 1960 — luvulla ilmailu- ja auto-alojen vetdména. 1970-
luvulla saatiin ensimmaisia kaupallisia sovelluksia 3D — suunnitteluun. (Haigh 1985:
58.) Kohteen mallintamista kolmiulotteisen geometrian avulla voidaan tehd&
tietokoneavusteisella  suunnitteluohjelmistolla, jota  kutsutaan  parametriseksi
piirremallinnusjarjestelméksi. Parametrisuus tarkoittaa kaytannossa sitd, ettd kohteen
mittoja pystytddn muutamaan missa tahansa mallinnuksen vaiheessa, niin etta kohteen
geometria muuttuu vastaavasti kaikissa siihen kytkeytyvissa kohteissa. Piirremallinnus
on taas sitd, ettd kohteen hahmottaminen aloitetaan peruspiirteisté, jonka paalle lisataan
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aina uusia piirteitd, kunnes kaytdssa on tarkka malli kohteesta. Kolmiulotteisuuden
avulla voidaan saada aiempaa helpommin selville mallinnetun kohteen
yhteensopimattomuusongelmista fyysisessda kokoonpanossa ja nahdda kohteen

mahdollisia yhteentdrmayksia toimintaympaéristoonsa. (Hietikko 2017: 23.)

CAD - mallintamisella on my6s yhteys tietokone-avusteiseen valmistamiseen, mika
tunnetaan lyhenteelld CAM (eli Computer Aided Manufacturing), koska
tietokonemallintamista voi kayttdd myods robotiikkaan. Nykyaan teollisuus kéyttaa
monessa tuotannon tehtdvassd, esimerkiksi kokoonpanossa, hitsauksessa ja
maalauksessa tehtdvadn ohjelmoituja robotteja. Ensimmaiset robotit esiteltiin 1940- ja
1950- luvuilla, mutta niiden kayttotavat olivat rajoittuneita ja ne olivat l&hinna
néytekappaleita teknisten tieteiden osaamisesta. Vasta 1960 — luvulla robotteja alettiin
nédhda myos (teollisuudelle) hyodyllisissé tydtehtavissa. Perinteiselld tuotantorobotilla
on aika rajallinen asia tehtivid mitd se “osaa” tehdd, tyypillisesti se osaa toistaa yhtd
jatkuvasti toistuvaa liikettd virheettomasti, tdmadankaltaista robottia kutsutaan
ensimmaisen sukupolven robotiksi. Robotteja, jotka puolestaan osaavat sadtéa
toimintaansa kulloisenkin tilanteen mukaisesti, mika vaatii kehittynytta laskentatehoa ja

jonkinlaista tekodlya, kutsutaan toisen sukupolven roboteiksi. (Haigh 1985: 199-200.)
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Tietokoneavusteinen suunnitteluohjelma
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Kuvio 8. Tietokoneavusteisen sahkdsuunnitteluohjelman kayttétapauskaavio

Tietokoneavusteista sédhkosuunnitteluohjelmaa voidaan hahmottaa
kayttotapauskaaviolla, josta tulee helposti esiin  sahkdsuunnitteluohjelman
kynnyskysymyksid.  Suunnittelija,  joka  haluaa  k&yttdd  tietokoneavuista
suunnitteluohjelmaa, haluaa joko ladata olemassa olevan suunnitelman tarkasteltavaksi
(ja ehka tulostettavaksi jossain muodossa) tai paivitettdvaksi uuden suunnitelman
mukaiseksi. Suunnittelija voi myos alkaa piirtimdian uutta suunnitelmaa “tyhjésta”.
Kaikissa ndistd tapauksista, ohjelman tulee tuntea kulloinkin kaytossa olevat
sdhkotekniset komponentit ja joissain  tapauksissa my6s tuotetietokannat.
Tietokoneavusteisessa suunnitteluohjelmassa yksi pullonkaula on se, etta ohjelman pitaa
olla ajan tasalla, kulloinkin suunnitelmassa kaytetyn tekniikan suhteen, mika tarkoittaa
paivitystarvetta itse ohjelmalle. Muokattuja suunnitelmia pitd4 voida tallentaa takaisin
kulloisellekin tiedostopalvelimelle, joka on usein se sama paikka mistd suunnitelmia
ladataan. My0s se mitd “tiedostopalvelinta” suunnitteluohjelmalla kdytetddn, tulee
pullonkaulaksi suunnitteluohjelman toiminnassa. Tekniikan kehitys on johtanut siihen,

ettd helppous on avainsana suunnitteluohjelman kaytossa. Aiemmin suunnitelmia on
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jaettu levykkeilld, muistitikuilla, sek& sahkopostin valityksell&, joka on ollut kémpel6a.
Ei ole wvaikea ndhdd miksi pilvitallennukset ovat yleistymdssd myos
suunnitteluohjelmien puolella. Tehokkaammin pilveen integroiduilla
suunnitteluohjelmilla pystytddn myds ohittamaan tuotetietokantojen paivityksen tuomat

ongelmat.

O O

Kayttaja Kayttaja
s Sovellukset
CAD-ohjelmisto VTJ-sovellukset
A
Yhteinen
Linkki e ; tietokanta
Kuvatietokanta - Alfa_numeermen
tietokanta
\—l_—-/ Kuvaustekniikka
. Raportit
Kartat, piirustukset Raportit I

[Kartat, piirustukset]

Kuvio 9. Suunnitteluohjelman kaksi eri tietokantaratkaisua Lakervin (1996) mukaan

Lakervi eritteli vuoden 1996 Kkirjassaan CAD-ohjelmistolle kaksi erilaista
tietokantaratkaisua: ohjelmiston jossa on erilliset tietokannat, sek& ohjelmiston jossa on
yhteinen tietokanta graafiselle ja alfanumeeriselle tiedolle. VVaikka yhteinen tietokanta
kuulostaakin modernimmalta ratkaisulta, CAD-ohjelmistoissa on vield nykyaikana
yleinen ratkaisu kayttda kahta erillistd tietokantaa. Jarjestelmd, jossa on erillinen
tietokanta piirrosmerkeille ja tuotetiedoille voi olla edullinen pdivityksen suhteen.
Sahkadalan piirrosmerkit ovat jopa kymmenid vuosia vanhoja ja uusien piirrosmerkkien
vakiintuminen on todella hidasta, toisaalta tuotetietokannat péivittyvat ja muuttuvat
aarimaisen nopealla tahdilla. Mikali tavoite on kéayttdd CAD-ohjelmaa vain piirustusten

tekemiseen, CAD-ohjelmalla johon ei ole Kkiintedsti sisadnrakennettu myos
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tuotetietokantaa voidaan saavuttaa helpommin yhteensopivuus eri piirustusten vélilla,

koska eroavaisuudet tietokantojen versioissa eivét aiheuta yhteensopivuusongelmia.

Vaikuttaa siltd, ettd yksi suurimmista tulevista trendeistd CAD — suunnittelussa on
pilvipalveluiden kayttéonotto. Pilvipalveluiden k&yttoonoton voidaan odottaa
helpottavan CAD - piirustusten saatavuutta ja helpottavan yhteistyota. Pilvipalvelussa
toimiva CAD - ohjelmisto poistaa laitteistorajoituksia ja yhteensopivuusongelmia
laitteiden kanssa, koska kaikki laskentatoimi suoritetaan pilvessd olevalla koneella.
My0Os eri suunnittelijoiden valisen yhteistyon odotetaan helpottuvan, koska
pilvipalveluiden vélitykselld tietoa voidaan siirtdd lahes reaaliaikaisesti. Perinteinen
tiedonsiirto, mikd nykyaan tapahtuu séhkopostilla, FTP -tiedonsiirtoprotokollalla tai
vaikka muistitikulla ndhdaan myos tietoturva-ongelmana, johon pilvipalvelun kéytt6 tuo
ratkaisun. (Skyhigh 2018.) Pilvipohjaiset suunnittelujarjestelmat mahdollistavat myos
suunnittelupalveluiden siirtymén ketterdén tuotekehitykseen. Ketteran tuotekehityksen
etuja normaaliin ovat se, ettd toitda tehdddn samanaikaisesti (perinteisen
vesiputousmallin sijaan) jolloin my6s suunnitteluaika véhenee, reaaliaikainen viestinta
kollegoiden vaélilla ja yritysjohtoon pdin, sekd paikasta ja ajasta riippumaton
mahdollisuus tyoskennella projektien parissa. Software-as-a-Service, eli SaaS,
tyyppisen pilvipalvelun, jossa suunnitteluohjelma toimii pilvipalvelimella, katsotaan
myos helpottavan budjetointia. IT-tukitoimintojen katsotaan helpottuvan, koska CAD —
paivitykset voidaan ajaa keskitetysti pilveen. Ohjelmistojen lisenssikustannuksista
voidaan saada merkittdvaa sadstod, kun jokaiselle tydasemalle ei pidd ladata erikseen
CAD - ohjelmistoa. Myos laitteistokustannuksissa voi tulla saastoja, kun perinteisissé
tydasemissa koneissa on pitanyt olla laskentatethoa CAD — ohjelman pydrittdmiseen,
niin pilvipohjaisissa ratkaisuissa laskentatehon tarve on siirretty palvelimelle. (Hietikko
2017: 15-18)

Nykyaikana siis suurin osa teknisen alan suunniteltutyostd, myods energia-alalla, on
tietokoneavusteista suunnittelua. Tekniikan alalla on tapahtunut nopeasti ensimmaisen
aallon digitalisaatio, joka on korvannut paperipiirrokset séhkdisellda suunnittelulla.

Tulevaisuudennakymina digitalisaation kehityskulussa ovat: aiempaa
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monimuotoisemmat ohjelmat jotka tuovat esimerkiksi kolmiulotteisen mallintamisen
myos energia-alalle, pilvipalveluiden ja teollisen internetin uudet mahdollisuudet, seka

robotiikan yleistyminen.

Tietokoneavusteinen valmistaminen on yltdmassa digitalisaation my6td myés 3D-
tulostukseen asti, jossa voidaan tulostaa prototyyppeja ja valmiita komponentteja. 3D —
tulostus pohjautuu siis tietokoneavusteisessa  suunnittelussa muodostettuihin
mallitiedostoihin. Kuten mainittua, 3D:n suuri etu on se, ett4 silld voidaan valmistaa
prototyyppeja ja ’pienoismalleja” valmiista tuotteesta halpaan hintaan, joten 3D tulostus
murtaa osaltaan teollisuuden toimintamalleja. 3D —tulostus ei kuitenkaan rajoitu
tehdaskéyttoon, vaan IT—alan harrastelijatkin voivat toteuttaa sitd kotonaan. Esimerkiksi
lentokoneiden valmistuksessa kéytetddn nykyadn valtavasti 3D - tulostusta eri
tyovaiheiden testaamiseen ja lopullisten osien valmistamiseen. 3D — tulostaminen
saattaa siis olla taysin mullistava uusi teknologia, mutta sen tulevaisuus riippuu

kansainvalisten standardien omaksumisesta. (Sahkd & Tele 1/2018)

5.3 Valvontajarjestelmat

SCADA, eli Supervisory Control and Data Acquisition, tarkoittaa nimensa mukaisesti
ohjelmaa jolla valvotaan jonkin verkon toimintaa. SCADAIla voidaan tarkoittaa kahta
erilaista asetelmaa, joka voi johtaa joskus epaselvyyksiin. SCADA voi tarkoittaa kykya
laitteiston valvontaan ja kontrolliin et&&lt4, toisaalta se voi tarkoittaa myos
tietokoneohjattua teollisuusautomaation hallintaa. Savyero termin kéytdssa on vieldkin
néhtdvissa. (Martin & Hale 2010: 98.)

Monimuotoisiin - SCADA — jarjestelmiin  t6rm&a energia-alalla  alykk&iden
sdhkoverkkojen  puolella, mutta ihan kaikenkaltaisilla  sahkoverkoilla ja
lammonsiirtoverkoillakin on yleensa jonkinlainen hallintajérjestelmé takanaan, jota siis
kutsutaan SCADA - ohjelmaksi. SCADA -—ohjelmien kayttd ei myodskaan rajoitu
jakeluverkkojen  puolelle, vaan  sellaista  k&ytetddn  my6ds  esimerkiksi

voimalaitosautomaation hallintaan, eivétkd valvontaohjelmat ole harvinaisia muillakaan
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aloilla. Jopa uuden L&nsimetron hallintaohjelmana toimii Netcontrolin rakentama
SCADA — jarjestelma (Netcontrol 2016).

Automaattista tietojenkaésittelya alettiin soveltaa séhkdnjakeluverkkojen
hallintatehtavissa jo 1960 — luvulla. Ensimmadiseksi tietojenkaésittelyn kohteena olivat
erilaisten laiterekisterien luominen. Siind vaiheessa, kun laiterekisterissd olevien
laitteiden vélille luotiin verkon topologiaa kuvaavia yhteyksia saatiin laskettua verkon
tehonjako- ja oikosulkuvirta-laskelmia. Ndin saatiin aikaan ensimmaiset tietokantaa
kayttavat verkkotietojérjestelméat. Nykyiset jérjestelmat sisdltavat laiterekisterin lisaksi
my06s karttatietoja, muodostaen paikkatietojarjestelman josta kadytetddn englanniksi
Iyhennettd GIS (joka tulee sanoista Geographics Information  System).
Paikkatietojarjestelmalle tyypillisend ominaisuutena kayttoliittyma on karttapohjainen,
kohteiden ominaisuuksia voidaan hakea kursorilla, sekd tuloksia voidaan liitt4a
verkkokuvaan. (Lakervi 1996: 91.)

Ensimmaisia SCADA — jarjestelmid kéytettiin sahkontuotannon puolella ja ne levisivat
sieltdi myos jakelun puolelle. Aluksi SCADA -jarjestelmét olivat analogisia, mutta
nykyaén ne ovat digitaalisia. Mikrokontrollien yleistyminen mullisti myés SCADAnN
kayttokohteet niin, ettd SCADAIla voitiin ohjata etdterminaaleja. SCADAN hyotykayttd
séhkoverkoissa perustuukin verkostoautomaatioon, jonka olennainen osa ovat
etdterminaalit (RTU) ja ohjelmoitavat logiikkapiirit (PLC), jotka suorittavat
séhkdasemien automaatiolaitteiden kaskynjakoa (tarvittaessa esimerkiksi avaten ja
sulkien yhteyksid). S&hkoasemilla tyypillisesti SCADAIlla kontrolloitavat elementit
ovat: muuntajat, katkaisijat ja kytkimet. Jannite- ja virtamuuntajia myos tarkkaillaan

ohjauspaatdsten tekemiseksi ja niiden toteamiseksi. (Sendin ym. 2016: 89-91.)

Etéhallinnan laajetessa kéavi pian selvéksi, ettd ratkaiseva tekija néille jarjestelmille on
kommunikaatiovayla laitteiden valilla. Ensimmaiseksi rakennettiin puhelinyhteyksig,
joita oli kuitenkin kallista rakentaa ja yllapitdd. Sittemmin hallintaan on kaytetty
esimerkiksi radio-, mikroaalto- ja satelliitti- yhteyksid, joiden kéytté on ollut edelleen

hyvin kallista. Viimeisen vuosikymmenen aikana telekommunikaation hinta on tippunut
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valtavasti ja tietokonepohjaisissa hallintajarjestelmissd on tapahtunut huomattavaa
kehitystd ja yleistymistd, tehden SCADA - ohjelmistoista aiempaa tehokkaampia ja
yhdenmukaisempia ohjelmistoratkaisuja. (Martin & Hale 2010: 98-100.)
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Kuvio 10. SCADA -jarjestelman kayttotapauskaavio

SCADA - jérjestelmédn tulee olla periaatteessa aika yksinkertainen ohjelma
kaytonvalvojan tyokaluksi. Jérjestelmén pitdd pystyd antamaan yksinkertainen
yleiskuva kulloisestakin valvottavan jarjestelman toimitilasta ja halytykset asioista,
joihin on tarvetta reagoida jollain tapaa. Esimerkiksi s&hkonjakeluverkossa
jarjestelmanvalvoja ei itse reagoi (tilanteen luonteen vuoksi) oikosulkutilanteisiin, vaan
jarjestelma itse kytkee verkosta pois virrat, mutta jarjestelmanvalvoja saa valvomoon
tiedon siitd, ettd verkossa on péaalla vikatila. Lisdksi SCADA tietdd yleensa
valvomastaan prosessista, senkin takia ettd SCADAN pitdd osata tehdd laskelmia ja
simulaatioita joistain arvoista, paljon enemman kuin jarjestelméanvalvojan on relevanttia
tietdd valvoessaan jarjestelmda. SCADA siis voi ja jossain erikoistapauksissa sen
pitdékin kertoa valvojalle sellaista tietoutta jarjestelmastd, jota ei tarvitse pitaé jatkuvasti
silmalla. Valvontaohjelmana SCADAIla pystyy myods muokkaamaan jarjestelmén



53

nykyisia asetuksia. Hyvé valvontaohjelma kuitenkin kertoo misté jotain arvoa ollaan

muuttamassa ja rajoittaa sitd mihin arvoihin kulloistakin tilatietoa saadaan muuttaa.

Kyberturvallisuuden kannalta SCADA — ohjelmisto on aivan keskindisessd asemassa,
koska sen tarkoitus on ohjata ja valvoa automaatiojarjestelmien toimintaa. SCADA
muodostaakin houkuttelevan maalitaulun kyberhyokkayksille, koska sen avulla on
mahdollista ottaa haltuun kokonainen jarjestelmd. SCADA — jéarjestelmien
haavoittuvuus piilee siing, ettei niita ole alun perin suunniteltu liitettdvéksi Internetiin ja
niiden paivitysvéli on usein huomattavan pitkd. Kyberterrorismin todennékdiset maalit
ovat kansallisen puolustuksen ja keskeisen infrastruktuurin saralla ja energiansiirto on
aivan oleellinen osa Suomen kansallista infrastruktuuria, koska sahkon- tai
lammonjakelun katkeaminen tuottaa helposti valittémia ongelmia Suomen kaltaisessa

pohjoisessa sivistysvaltiossa. (Limnéll ym. 2014: 136.)

Yksi avaintekijd SCADA — ohjelmassa, toisin kuin monessa muussa valvottavan verkon
komponentissa, on nopeus ja reagointikyky vallitsevaan tilanteeseen. Vuonna 2003
Yhdysvalloissa 50 miljoonaa ihmistd jai ilman s&hkéd, kun puu kaatui
suurjannitelinjalle. Seurauksena Koillis-Yhdysvaltojen s&hkodasemat kaatuivat, kuin
dominonappulat, kun h&iriodn reagoitiin liian hitaasti. Syynd tdhan oli silloisten
tietokoneiden ja simulointiohjelmien (eli SCADAN) hitaus. Verkon tilaa péivitettiin
vain kymmenen minuutin véalein. Onnettomuuden jalkeen jarjestelma pdivitettiin
raportoimaan verkon tilaa viiden minuutin vélein, joka on luultavasti edelleenkin liian
hidas péaivitysvali. (Vuorinen 2009: 57-58.)

5.4 Kodinohjausjérjestelmét

Muiden internetin ilmididen ohessa myds Internet of Buildings tekee tuloaan. Yksi
loB:n ilmentyma& on kotienergianhallintajarjestelma (HEMS), joka alykkaiden
séhkdverkkojen ja internetin yleistyessa tuo kuluttajatasolle jarjestelman jolla hallitaan
asuinrakennuksen séhkdnkulutusta. Erilaisia energianhallintajarjestelmid on kéytetty jo

pitkén aikaa osana rakennusautomaatiota. HEMS on tuore asuinrakennusten asukkaille
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suunnattu ja tarjottu palvelu. Vaikka energiaa sééstdvat laitteet sddstavat itsessaan
sdhkod, HEMSIin tarjoama laitteiden automaattinen poiskytkentd ja k&ytt6é tuovat
lisasaastoja sahkonkulutuksesta. HEMS itse on laitteisto, jonka avulla kuluttaja voi
tarkkailla ja hallita séhkonkayttoéaan. Taysin kehittynyt HEMS — jérjestelma tunnistaa ja
painottaa kayttajan prioriteetteja, ottaen vastaan sahkdn hintatietoja ja hakee
datapilvestd esimerkiksi séatietoja. Yhdistdmalld saamaansa informaatiota HEMS on
kykeneva paattdmaan kuluttajan kannalta edullisimmat kayttoajat eri laitteille. HEMS
kayttaa eri ohjelmistoja, laitteita ja mittauslaitteita auttaakseen kuluttajaa pienentamaan
séhkolaskujaan. Yleismaaritelma HEMSille onkin: Asuinrakennuksen (sdhkon)
kayttoon omistautunut jarjestelmd, joka mahdollistaa valvonnan, hallinnan, seka

kulutuksen optimoinnin. (Amoo ym. 2016: 1.)

Kodinohjausjarjestelmén kayttotapauskaavio muistuttaa kovasti SCADA —jarjestelman
kayttotapauskaaviota, kuten kuviossa 10 on esitetty. Myds kodinohjausjarjestelmalla
valvotaan jérjestelmén, joka muodostuu télla kertaa kodin sahkokayttoisista laitteista,
tilaa. Kodinohjausjarjestelmélla on myos tarkoitus tehda kayttdjélle suotuisia muutoksia
kodista I0ytyvien sahkolaitteiden toimitiloihin. Kodinohjausjarjestelma ei kuitenkaan

ole niink&éan tarkoitettu erilaisten halytysten generointiin ja vélittdmiseen.

Kodinohjausjarjestelmilld on jo miljardimarkkinat. ABB on valmistanut jo yli miljoona
lanseeraamaansa free@home -kodinohjausjérjestelméa parin vuoden aikavélill4. Uusi
trendi kodinohjausjarjestelmissa on langattomuus, joka tulee helpottamaan myos
valtavasti uusien kodinohjausjarjestelmien asentamista. Eri maiden kulttuurit ja
asiakasryhmaét luovat erilaisia tarpeita kodinohjausjarjestelmille. Yksityisrakennuksissa
energiansaastoa ei pidetd merkittdvana tekijanéd kodinohjausjarjestelman hankkimiseen,
kun taas liikerakennuksissa se on yksi avaintekija energianhallintajarjestelmén
hankkimiseen. Maista Alankomaat ovat (asukaslukuun suhteutettuna) edelld
kodinohjausjarjestelmien  asentamisessa, = maéarallisesti  Saksassa on  eniten
kodinohjausjérjestelmid.  Kodinohjausjarjestelmien  kulutustottumukset vaihtelevat
kulloisenkin maan kulttuurin mukaisesti. Saksassa ja Alankomaassa kuluttajat

arvostavat energianhallintajarjestelman tarjoamia eri mukavuuksia, kun taas



55

Skandinaviassa ihmiset ovat tarkempia jarjestelmien turvallisuusaspekteista. Yksi
kodinhallintajérjestelman erikoissovellus on hotelliautomaatio, jossa hotelin vieras saa
esimerkiksi muokattua huoneensa lampétilaa haluamalleen tasolle, tai luotua huoneen
valaistukseen erilaisia kayttaytymismalleja. (S&hko & Tele 2/2017)

Kotiautomaation tekniikat ja asennuspatevyysvaatimukset Kkehittyvat jatkuvasti.
Ongelmana on se, etteivat kaikki urakoitsijat pysy kehityksessa mukana. Netin kautta
ohjattavista kotiautomaatio- ja turvajérjestelmistd ei jokin aika sitten tiedetty vield
mit&én, nyt ne ovat yleisid. Alalla on nykyaikaisiin jarjestelmiin erikoistuneita myyjia ja
vain maahantuojien hyvéksymid komponentteja tulee kayttdd jarjestelmissé.
Vanhentuneet jarjestelmdsséd kaytetyt laitteet voivat luoda turvallisuusriskin.
Laitteistojen valmistajien sivulta tulee tarkistaa sédannollisesti uusimmat laiteajurit ja
muu valmistajan tiedotus aiheesta. Wifi — verkkojen haavoittuvuuksia voidaan kayttaa
myo6s langatonta yhteyttda kayttavan kiinteistbautomaation hairintdédn. Téhan asti ilmi
tulleet tietosuojamurrot kiinteistdautomaatioon ovat olleet 1&hinnd “norttipoikien

kolttosia”, mutta siitd on pieni matka kyberrikoksiin. (Sdéhkémaailma Tammikuu/2018)

KNX-kiinteistbautomaatiostandardi, jonka kautta rakennusautomaatioratkaisuja
useimmiten toteutetaan, tuntuu jatkuvasti vahvistavan asemaansa
kotiautomaatiojarjestelmissad. Suomessa KNX:da kadytetaan niin yksityiskodeissa, kuin
julkisissa rakennuksissakin. Sama KNX mika sopii tavalliselle energiankuluttajalle,
tarjoaa ratkaisut myos huippurikkaille, mistd on esimerkkind Suomalaisten yksityisten
automaatiojarjestelmat, sek& Dubain Volante Towerin automaatiojérjestelma. Aidosti
alykkaassa rakennuksessa kaikki alylaitteet ikkunaverhoista saunan kiukaaseen ovat
samassa jarjestelmassa ja yhteydessa toisiinsa. KNX on toiminut alkujaan ilman
nettiyhteyttd, mutta nykyadn kotiautomaatiojarjestelmat toimivat netissa ja uudessa
ABB:n, Boschin ja Ciscon jarjestelméssa alylaitteet kayttavat Mozaic-pilved, jonka
kehitystydssd avoimuus ja turvallisuus ovat olleet ensisijaisia lahtokohtia. (S&hkoé &
Tele 2/2018)
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Talotekniikka-alalla tulevaisuuden suurimpana mullistuksena pidetdankin loT:n eli
esineiden Internetin tuloa rakennusalalle ja rakennusalalla 10T:st4 kéytetdan alakasitettd
loB (Internet of Buildings) eli rakennusten internet. Sen avulla rakennuksiin voidaan
luoda aivan uudenkaltaisia palveluita, joihin tekniikka on jo suurilta osin olemassa,
mutta uusille innovaatioille on vield tarvetta. Energianhallintajérjestelmien liséksi
rakennusten Internet mahdollistaa esimerkiksi turvallisuusautomaatiota, seka

uudenkaltaisia viihde- ja viestintdpalveluja. (Sahkémaailma Kesa-Heinakuu/2017)

Samainen professori  Seppo Junnila Aalto-yliopistosta, joka puhuu myos
talotekniikkajarjestdjen puolesta, ennakoi dalykkéiden rakennusten tuloa myoGs
Séhkomaailma — lehden Marraskuun 2018 numerossa. Esimerkkind &lykkaiden
rakennusten tulosta on verkkokauppa Amazonin tukema rakennustuotanto. Amazonin
malli perustuu puhetta ymmartdvaan virtuaaliavustajaan ja sen ytimend toimii
pilvipalvelu. Palvelun idea on helpottaa asiakkaan elamaa ja tarjota turvallisuutta,
energiansaastod ja vahapaastoistd eldmantapaa. Sahkomaailma — lehden jutun lopussa
professori perddnkuuluttaa alan vastuuta standardien luomisesta alykkéiden rakennusten
suhteen, mika on varmasti tarpeen, koska loB voi tarkoittaa talla hetkella vield niin

monta erilaista asiaa.

Standardointiin ja yhteisten kdytantéjen etuihin on jo heratty alalla. Sahkoinsindoriliiton
Tammikuun 2018 loT — seminaari kannusti (Kiinteistbautomaatio-) alan toimijoita
kayttdimaan avoimia rajapintoja. Kiinteistdohjausjarjestelmien tavoitteita ovat:
elinkaariturva, energia-tehokkuus, muuntojoustavuus, hallittavuus, turvallisuus ja
kaytettdvyys. Avoimien ja yleisesti tuettujen protokollien  k&yttd lisaa
Kiinteistbautomaatiojérjestelmien hallittavuutta, koska silloin automaatioon on helpompi
paasté kasiksi. (Séahkoala 1-2/2018)

5.5 S&hkon verkkokauppa

Kuluttajalla on ollut vuosien ajan mahdollisuus kilpailuttaa séhkdsopimuksensa ja ostaa

kayttosahkonsa haluamaltaan sahkonmyyjéltd. Séhkdsopimus tehddankin nykyadén
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useimmiten netin vélitykselld. Kaupan liiton (2014) Verkkokauppatilaston mukaan
asuminen ja energia, joka kattaa asuntokaupan lisdksi sahkésopimukset, kattoi vuonna
2014 5% kaikesta verkkokaupasta, muodostaen 551:n miljoonan euron liikevaihdon.
Voidaan olettaa, ettd suuri osa liikevaihdosta liittyi asuntokauppaan, mutta siltikin

sédhkdsopimuksilla kdyty kauppa muodostaa sdéhkoyhtidille miljoonabisneksen.

Séhkomarkkinoiden vapautuminen vuonna 1998 antoi kuluttajalle mahdollisuuden
valita keneltd séhkonsé ostaa. Hitaan alun jalkeen vuonna 2009 séhkdyhtion vaihtajien
mé&éara on kaksinkertaistunut niin, ettd vuonna 2009 11 prosenttia s&éhkolammittéjista ja
7 prosenttia kerrostaloasujista vaihtoi sdhkénmyyjansa. Suomessa oli vuonna 2009 noin
viisikymmentd sadhkoénmyyjdd. Kuluttajalle onkin tarkedd kilpailuttaa sahkonsa
séastdakseen energiakuluissa. Netissd on useita séhkon hintaa mittaavia sovelluksia,
mutta luotettavimmat kilpailutuspaikat ovat puolueettomia. Yksi hyva paikka séhkon
kilpailuttamiseen on Energiamarkkinaviraston oma palvelu: www.sahkonhinta.fi.
Vaikka kallein s&hkon hinta voi olla jopa yli kaksikertainen verrattuna halvimpaan,
séahkolasku ei tipahda puoleen valitsemalla halvimman sahkdntarjoajan. Sahkon
hinnasta noin puolet menee sédhkon siirtomaksuun, jolle kuluttaja ei voi tehda mitaan.
Tehokkain tapa vaikuttaa sahkémaksuun onkin siis sdhkon jarkeva kayttd, johon saa
apua esimerkiksi kotiautomaatiojarjestelmilla ja pienisahkoisten laitteiden valinnalla.
(Laitinen 2010: 118-121.)
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Sahkodenergian Kilpailutusjarjestelma

Selaa
ja tutki eri
sahkdésopimuksia

Kuluttaja

Maarittele
sahkdn tarve

Hae edullisin
sahkdsopimus

Kuvio 11. Sahkon Kilpailutusjarjestelman kayttétapauskaavio

Sahkon kilpailuttaminen on tehty teknisesti mahdollisimman helpoksi. Kuluttajan tulee
syottdd kilpailutusjéarjestelméén tiedot siitd, millainen hanen tilanteensa on sahkon
kuluttajana. Néita tietoja ovat esimerkiksi: asunnon paikkakunta, asumismuoto, asunnon
koko, sekd arvio sahkon kulutuksesta. Naiden perustietojen pohjalta kuluttaja saa
Kilpailutusjarjestelmaltd ehdotuksen héanelle edullisimmasta sahkdsopimuksesta.
Kilpailutusjarjestelman puolueettomuus on tdssé vaiheessa hyva juttu, koska jonkin
sahkdnmyyjén etua havitteleva kilpailujarjestelma voi ehdottaa kuluttajalle sopimusta,
joka el kuitenkaan ole edullisin  mahdollinen.  Toinen  ké&yttotapaus
Kilpailutusjarjestelmassa on eri sdéhkdsopimusten tutkiminen ja vertailu, koska kuluttaja
ei valttaméttd halua euroméaardisesti halvinta vaihtoehtoa, vaan voi lopulta kaéntya

esimerkiksi paremmalla maineella toimivan sahkdnmyyjan asiakkaaksi.

Itse sdahkonmyyjan vaihtaminen on tehty helpoksi. Kaytdnndssa sahkdésopimuksen
muuttamiseksi riittdd pelkké yhteenotto uuteen sahkémyyjaan. Myyjan tehtava on sopia
uudesta séhkosopimuksesta asiakkaan aiemman séhkonmyyjén kanssa. (Laitinen 2010:
121-123.)
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Yksi digitalisaatiota mittaavissa tutkimuksissa parjaédvéa Energia-alan yritys on Fortum.
Fortumin osuus Suomen energiamarkkinoilla on liki kaksikymment& prosenttia.
Suomalaiset eivat ole olleet kovin innostuneita séhkon kilpailuttamiseen ja suurin tarve
energiayhtion valitsemiselle syntyy muuton aikana. Fortumin myyntikonsepti onkin siis
markkinoinnin kohdistaminen muuttajille. Fortum onkin muodostanut omasta ja
muualta hankittavasta datasta mallin, joka tunnistaa jopa 60 prosenttia l&hiaikoina
muuttavista thmisistd.  Markkinointia tehdddn massamediassa, mutta myos
kohdennetusti. Varsinaiset markkinointitoimenpiteet tulevat hakukoneoptimoinnilla ja
hakukonemarkkinoinnilla. Digitalisaatio ei ole muuttanut Fortumin markkinointiin
kayttdmia kuluja, mutta resursseja on suunnattu uudestaan ja esimerkiksi suorapostitus

on jaanyt markkinointikanavista kokonaan pois. (llmarinen 2015: 69.)

5.6 LehdistOkatsaus

Tamén lehdistokatsauksen tarkoitus on Kartoittaa energia-alan uusimpia trendeja ja
mahdollisia tulevaisuudennédkymiéd tuoreiden alaa Kkasittelevien aikakausilehtien
perusteella. Katsauksen tarkoitus olisi kerdtd yhteen alan ilmi6itd, mitka eivat muuten
ndy aiemmissa energia-alaa kasittelevissd kappaleissa, mutta liittyvat silti
digitalisaatioon. Muuten lehti-artikkeleita saatetaan kayttaa jossain muussa tutkimuksen

kohdassa.

Energia-alalla on kaksi merkittavéaksi luokiteltavaa aikakausilehted, joiden julkaisija on
STUL.: Sdhkoala ja Sdhkémaailma. Séhkodala —lehti on sdhkdalalla toimiville ihmisille
suunnattu lehti, joka keskittyy uusien standardien ja teknisten ratkaisujen esittelyyn.
Lehden artikkelit késittelevat laajasti sahkonjakelua, valaistusta, energiatehokkuutta,
tietoliikennettd, -verkkoja, —tekniikkaa, seka automaatio- ja turvajarjestelmid. Lisaksi
lehti esittelee kiinnostavia alan kohteita ja alan ihmisid. Sisaltonsd vuoksi lehden
artikkelit sdilyvéat tuoreina pitkaan ja se onkin yksi alan arvostetuimmista julkaisuista.
(STUL 2018a) Sahkomaailma -lehti on levikilladn (4412) alan luetuin lehti.
Sahkomaailma keskittyy alan tapahtumiin ja tiedottaa alan tapahtumista. Lehdessa on

asiantuntijahaastatteluja eri alojen asentajilta. (STUL 2018b) S&hkd & Tele on sen
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sijaan  sdhkdinsindoriliiton  jasenlehti. Lehden tavoite on kertoa sdhko- ja
elektroniikkateollisuuden uusimmista innovaatioista ja tutkimustuloksista, seka
kartoittaa ICT-alan trendeja. Lehti tavoittaa noin 7500 lukijaa ja sen uusin vuosikerta on
jo 92. (SIL 2019) Tivi on tietotekniikan ammattilaismedia, joka tarjoaa lukijoilleen
tietoa uusista teknologioista, alan menestystarinoista, sekd alan strategioista ja
tulevaisuudesta. Tivi tavoittaa viikoittain noin 109000 lukijaa, joista suuri osa on IT-

alan ammattilaisia. (Almamedia 2019)

”Séhkoala kulkee selvisti digitalisoinnin kdrjessd” julistaa Sédhkoala — lehti (1-2/2019).
Vuonna 2018 paattynyt rakennus- ja kiinteist-alan yhteinen, valtion tukema hallituksen
kéarkihanke, KIRA-digi paljasti sdhkbalan olevan edelldkévija rakennusalojen
digitalisoinnissa. Suomen séhkdteknisen kaupan liiton, eli STK:n, sahkonumerot.fi —
palvelun uusi versio on talla hetkelld rakennusalan teknisesti kehittynein
tuotetietokanta. Tietokannan rakentamiseen on otettu mallia eurooppalaisesta
luokittelustandardista, eli ETIMistd (joka on lyhenne sanoista European Technical
Information Model). Digitalisoinnin ndhddén avaavan alan rajapintoja ja lisdavan
vertailukelpoisen datan méarad, ndiden uskotaan véhentavan kustannuksia ja parantavan
ansaintalogiikkaa. Varjopuolena digitalisoinnin  uskotaan lisddvan ty6eldman
vaatimuksia ja uusien tyontekijoiden koulutustarvetta.

Sahkdémaailma —lehti (Marraskuu/2018) kertoo sahkdalan taloushallintachjelmien
ohjelmistoratkaisujen kevenemisestd. Taloushallinnan ohjelmistoilla on ollut pitk&an
trendind toiminnallisuuden lisdédminen, joka on tehnyt niistd raskaita kayttdd. Uusi
trendi sahko- ja rakennusalan taloushallinnan ohjelmilla on kevyempien, nopeampien
sekd helppokayttdisten ohjelmien luominen. Yha useampi taloushallintaohjelma on
myo6s siirtymassa pilveen ja mobiilikéytettdvyys alkaa olla jo perusvaatimus alan

ohjelmalle.

Porin Energia valitsi IFS Finlandin uuden toimintaohjausjarjestelménsa toimittajaksi.
IFS -toiminnanohjausjérjestelmid on kéytossd jo Carunalla, Helenilld, Teollisuuden
Voimalla, sekd Vantaan Energialla. Aiemmin Porin Energialla on ollut kdytosséaan

useita eri jarjestelmid. Keskitetyn toiminnanohjausjérjestelman hankinnan uskotaan
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muuttavan taloushallintoa tehokkuus- ja digitalisaatiovaatimusten mukaiseksi. Liséksi
toiminnanohjausjarjestelmélld  saadaan lapindkyvyyttd hankintoihin, tilaus- ja
ostolaskujarjestelmén avulla. Taloushallinnon lisdksi Porin Energia kéyttdad IFS:an

projektinhallintajarjestelmaa. (Tivi 8.11.2017.)

Finngrid on investoimassa noin 42 miljoonaa euroa Datahubiin, johon on tarkoitus
tallentaa tietoa jopa 3,5:std miljoonasta séhkon kayttopaikasta. Datahub on sdhkon
véhittaismarkkinoiden keskindinen tiedonvaihtojérjestelma, jonka asiakkaina toimivat
70 sahkomyyntiyhtiotd ja 80 jakeluverkkoyhtiotd, palvellessaan asiakkaitaan.
(S&hko&Tele 7/2018) Vastaavasti CGI on kertonut toimittavansa uuden
asiakastietojarjestelman uudelle Savon voiman, Jyvaskylan energian, Kuopion energian,
sekd Lappeenrannan energian muodostamalle energiapalveluyhtidille. Uudella yhti6lla
ei ole vield nimed, mutta se on kooltaan Suomen neljanneksi suurin. Uuden yhtién
piiriin kuuluu 250 000 kuluttajaa. CGI:n sopimus kattaa SaaS-pilvipalveluna toimivan
Kolibri-tietojarjestelman, joka ké&sittdd uuden yhtion asiakas-, sopimus-, mittaus-, seké
kulutustiedot ja laskutuksen. (Tivi, 11.9.2018.)

Visio 2030 seminaari, johon otti osaa yli 200 alan asiantuntijaa ja paattdjaa,
perddnkuuluttaa Suomea alykkaan sahkoistyksen mallimaaksi. Norja on suuri haastaja
Suomelle alykkaassd sahkoistyksessd ja jo nyt aivan omassa luokassaan esimerkiksi
séhkodautojen yleisyydessd, mutta tavoite on saada vuoteen 2040 mennessd kaikki
liikenndinti séhkoiseksi. (Tyo- ja elinkeinoministerion) TEMin alyverkkotyéryhmé on
vastannut haasteeseen tutkimalla dalykkaita sahkojarjestelmid. Erityisen huolissaan
ollaan nykyisestd kerrostalorakentamisesta, joka ei mahdollista dlykkaiden ratkaisujen
kayttoonottoa. Tavoitteena olisi asiakaskeskeisten alykkdiden jarjestelmien luominen
rakennuksiin, jonka takia perddnkuulutetaan suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden
vastuuta rakentamisesta. (Sahkémaailma Toukokuu/2018) Alykkaan sahkdéverkon
mallimaan saavuttamiseksi yritysten tulee yhdistdd voimansa, koska yksittdisten
yritysten voima voi olla Suomessa liian pieni. Euroopan Unionin talvipaketin, joka
kasittelee uusiutuvan energian uudelleentarkastelua ja bioenergian kestavyyskriteereité,
visiot voisivat olla jo lahivuosina todellisuutta Suomessa. Energiatukia tulisi pohtia
uudelleen. Esimerkiksi vihredt kaipaisivat tukien poistoa fossiilisilta polttoaineilta,



62

mutta puolueiden véliset ndkemyserot ovat suuria. Myos sahkoautoilu kaipaisi valtion
tukea. (Sahko & Tele 2/2018)

Sahkadteknisen alan standardijarjesté SESKOnN vuoden 2017 kevétseminaarin keskitssé
olivat robotit, 10T, sekd big data. Seminaarin kohokohta oli professori Pentti O. A.
Haikosen esittelem& assosiatiiviseen neuroverkkoon perustuva robotti XCR-1, jolla
tutkittiin tietoisuuden késitettd. Kansanedustaja, Tohtori Jyrki Kasvi taas puhui datan
hallinnan vaikeudesta. Massadataa voidaan hyodyntda esimerkiksi palveluiden
tuottamisessa, mutta  tiedon  keruu  sisdltdd myGs  eettisia  ongelmia.
Valtiovarainministerion VAHTIn (julkisen hallinnon digitaalisen turvallisuuden
tyoryhman) paasihteeri Kimmo Rousku taas puhui 10T:n siséltdmista tietoturvariskeisté.
Yhteenvetona seminaarista voitaneen sanoa, ettd: Digitalisaatio tuo alalle erinomaisia
tulevaisuuden mahdollisuuksia, kunhan turvallisuus saadaan hallintaan. (S&hké&Tele
3/2007)

Kotkan Pernoonkosken sdhkodasema tulee olemaan kantaverkon ensimmainen
digitaalinen sédhkdasema. Fingridin pilottihankkeen tarkoitus on hahmottaa
digiteknologian mahdollisuuksia séhkdasemaymparistossa. Digitaalisessa
séhkoasemassa laitteisto varustetaan optisilla virtamuuntajilla ja valokuituverkolla.
Perinteisten kuparikaapelien vaihto valokuituun véhentdd kaapelointia jopa 90%.
Digitaalisella sahkdasemalla on myo6s éalylaitteita, jotka valvovat aseman tilaa ja
varoittavat jo ennen kuin jotain menee rikki. Uuden tekniikan odotetaan lisd&véan uuden
osaamisen tarvetta alalla. (S&hko&Tele 2/2019)

Uudet teknologiat luovat uusia vaatimuksia alykkaille energiaratkaisuille. Kuluttaja
vaatii energiaratkaisuilta taloudellisuutta, helppokayttdisyytta ja jopa viihdettd, kertoo
Helsingin yliopiston tutkimusjohtaja Eva-Karin Heiskanen Séhkodala —lehdessd (6-
7/2017). Sahkonkulutuksen seuranta- ja ohjausjérjestelmat ovat kehittyneet. Alati
kasvavassa seuranta- ja ohjausjarjestelmien kehittajien kilvassa, kayttoliittyméat ja
kayttojarjestelmat, jotka ovat selkeitd ja yksinkertaisia tulevat olemaan vahvoilla.
Kéayton helppouden tulee olla vahintdan samaa tasoa, kuin verkkopankilla, jotta se tulisi

selviytyméan kilpailussa kuluttajan ajankaytostd. Vuoden 2015 etdluettavien
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mittareiden kulutusdatan hyddyntdmiseen kohdistuvassa hankkeessa ilmeni, ettd
kuluttaja haluaa helppokéyttoisyyden ja toimivuuden liséksi seurantajarjestelmilta myos
viihdyttavyytta ja jopa pelillisyyttd. Seurantajarjestelmista on tulossa yha tarkedmpi osa
esimerkiksi taloyhtididen toimintaa, koska sdhkon, veden ja lammdnkulutuksen
seuraamisen avulla on mahdollista 16ytaa piilevid vikoja, joiden korjaaminen lis&é

saastoja ja turvallisuutta.

Sahkdala-lehden paatoimittaja Olli-Pekka Kyllénen perddnkuuluttaa padkirjoituksessaan
(Séhkoala 5/2018) harkintaa 10T:n ja digitalisaation suhteen. S&hkdala on hyvin mukana
loT:ssa: &lykkaita komponentteja valmistetaan, jérjestelmi& suunnitellaan, asennetaan,
otetaan k&yttéon ja ehkd myds paivitetddn. Digitalisaatio sen sijaan vaikuttaa
rakentamiseen, valmistamiseen ja muuttaa liiketoimintamalleja. Kehityksessa on hyva
pysya mukana, mutta ensin olisi viisasta lisdtd osaamista ja vasta sitten toimia opitun

mukaisesti, muuten digitalisaatiosta saattaa tulla pilipalisaatiota”.

Wartsild on laajentamassa toimintaansa kyberturvallisuuspalveluihin. Kyberturvan
nédhdaan luovan lisdd vetovoimaa yrityksen meri- ja energiateollisuudelle. Wartsilan
kyberturvallisuusratkaisujen  tarjoaminen on  kasvanut erityisesti  energia-
liiketoimintapuolella, koska jo lainsaddantd ja saately edellyttavat panostusta
kyberturvallisuuteen.  (Tivi, 16.1.2019.) Teollisuuden kyberturvallisuudessa on
alakohtaista eroa. Kyberturvallisuuden kannalta kriittisimmat kohteet ovat: sairaalat,
séhkoverkot, vesihuolto, rahoitusmarkkina, sekd sotilaalliset kohteet. Pisimmaélla
kyberturvallisuudessa ovat energia- ja finanssiala. Vesihuolto sen sijaan vasta kehitt4
toimintaansa  kyberturvallisuuden  suuntaan.  (Tivi, 26.11.2018.) S&hkdalan
urakoitsijankin tulee olla varautunut tietoturvariskeihin. Séhkodalan urakoitsijat ovat
usein pienid (joskus jopa yhden ihmisen muodostamia) PK-yrityksid. Vaikka urakoitsija
olisikin mielestddn suojautunut riittdvasti kyberuhkilta, urakoitsijalla ei ole tdménkaan
asian suhteen varaa levata asian suhteen laakereillaan. Urakoitsijan suurin ongelma
tietoturva-asioissa on tiedon véhdinen saatavuus ja tietoja hankitaan satunnaisesti
lahinnd netista ja lehdistd. Urakoitsijat toivoisivatkin parempaa tiedotusta asiasta perilla

olevilta tahoilta ja viranomaisilta. (Sahkdmaailma kesa-heindkuu/2017)
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VTT:n projekti on loytdnyt ratkaisun, joka s&&stdd miljardeja euroja
tuulivoimaratkaisuissa. Tuuliturbiinien siipimateriaalin eroosio on ongelma, joka
lyhentda tuulivoimalaitoksen kéayttdaikoja. VTT:n antiAGE-projektissa haettiin
optimaalisia materiaaliratkaisuja tekodlyn ja 3D-tuloksen avulla. Kyseessa on
ensimmainen kerta, kun materiaalinratkaisuun hyddynnettiin tekodlyd ndin laajasti.
Tekodlyn luoman mallin etuna n&dhdaan se, ettd se kykenee ottamaan huomioon niin
monta materiaalinratkaisun ulottuvuutta, ettd ihmisen hahmotuskyky ei riitd niiden
lapikayntiin. (Tivi 10.1.2019.)

Fortum ja Leanheat Oy tarjoavat &lykastda ratkaisua, jolla voidaan pienentda
lammityskustannuksia. Ratkaisussa lamp0Oenergiaa varastoidaan edullisina aikoina ja
sitd hyodynnetdan, esimerkiksi kylmina talviaamuina, kun sita tarvitaan. Jarjestelman
keskindinen osa on tekodly, joka mukautuu automaattisesti muutoksiin, kuten
remontteihin. Ratkaisulla on saatu positiivisia tuloksia kéaytossa ja silla voidaan
pienentéa lammityskustannuksia ja hiilijalanjalked. (Sahko & Tele 4/2017)

Yhteenvetona lehdisttkatsauksesta voidaan sanoa, etté digitalisaation moderneimmatkin
teknologiat: tekoély ja 3D-tulostus tekevat tuloaan energia-alalle. Tietoturva-asiat ovat
digitalisaation myotd my0s energia-alan huomion Kkeskiossd. Alalla kaytetyt
ohjelmistoratkaisut ovat myds kehittymdssa aiempaa monipuolisemmiksi ja

tehokkaammiksi ratkaisuiksi.
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6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimus l&hti liikkeelle kolmesta eri tutkimuskysymyksestd, joihin saadut vastaukset

kaydaan tassa lapi.

1. Millaisia digitaalisia ratkaisuja energia-alalla kaytetaan?

Alalla on muiden alojen tavoin siirrytty ’paperittomaan toimistoon”, jossa tietokone on
korvannut tydvalineend Kkirjoituskoneen ja paperiset tulosteet. Alalle tyypilliset
suunnittelutehtavéat tehdaan nykyisin tietokoneella ja tavoiteltavia lopputuloksia voidaan
simuloida eri menetelmilld. Verkostoautomaation seuraaminen on tehty helpoksi
valvontaohjelmilla, jotka ovat nykyisin kehittyneitd tietokonesovelluksia. Sahkon

myynti ja markkinointi on siirtynyt laajassa mittakaavassa Internetin puolelle.

2. Mité digitalisaatiolle ominaisia ilmi6ité alalta 16ytyy?

”Paperiton toimisto”, eli kirjoitetun tiedon muuttuminen sihkdiseen muotoon on
toteutunut kéytdnnosséd kaikessa energia-alan toiminnassa. Joidenkin mittareiden
mukaan energia-ala edustaa digitalisoinnin karke&, jossa (verraten muihin aloihin)
séhkoista tietoa on saatavissa poikkeuksellisen runsaasti. Sdhkoverkkojen automaatio on
pitkélti 1oT:n eli asioiden Internetin seurausta. L&hes jokaiseen sahkdverkon
toimilaitteeseen on siis nykyisin tarjolla Internet-yhteys. Lisddntyneen automatiikan ja
alykkyyden takia myds mittatiedon méaaré on kasvanut, josta seuraa big dataa, josta

voidaan tuottaa erilaisia analyyseja.

Alalta 16ytyy myds 3D- tulostuksen kéyttéonottoa, se toimii mainiolla tavalla
séhkoteollisessa tuotekehityksessd. Uusia laitteita ja menetelmid voidaan testata
(pienessa mittakaavassa) lahes lopullisilla materiaaleilla. Tastd koituu merkittavaa
hyotya tuotekehitysajan véhenemisessa. (Sirvid 2019) Esimerkki tdmmoisestd 3D

tulostuksen kéytostd on tapaus, jossa VTT Kehitti uusia pintamateriaaliratkaisuja
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tuulivoimaloihin. Luultavasti 3D- tulostuksen tekninen kehitys tekee tekniikasta myos

entistd kayttokelpoisemman séhkoalalle.

Pilvitallennus on nyt alan suuri trendi, sen kasvun suurimmat haasteet ovat datan
omistaminen, hallinta ja k&yttdoikeudet. Lisdksi mukaan tulevat tietoturva-asiat. (Sirvio
2019) Yksi pilvitallennuksen merkkipaaluista alalla oli se, kun ABB julkaisi
suojareleen,  joka tallentaa tilatietojaan  pilvipalveluun.  Tulevaisuudessa
pilvitallennuksen voidaan n&hda olevan suuri asia niin verkostoautomaatiossa, kuin

suunnittelupuolellakin.

3. Millaisia tulevaisuudennakymia energia-alalla on digitalisaation suhteen?

Energia-alan osaamisvaatimukset ovat murroksessa. Trendi on se, ettd alalle tarvitaan
enemman IT-alan osaamista. Digitalisaation ennakoidaan murtavan myo6s aiempia
liiketoimintamalleja, joka voi tarkoittaa uusien yritysten lisdksi uudenkaltaisia

henkildstorakenteita jo olemassa oleviin yrityksiin.

Virtuaalitodellisuus voisi tarjota alan yrityksille uusia oppimisymparistéja. Esimerkiksi
Wartsilalla  on  ollut  kokeiluja  simulaatioympdristoistd, joissa harjoitellaan
voimalaitoksen huoltotoimenpiteitd, kuitenkaan virtuaalitodellisuus ei ole vield missaan

péin energia-alaa laajamittaisessa kaytossa.

Lisatyssa todellisuudessa olisi mahdollisuuksia nykyisen toiminnan tehostamiseen.
Esimerkiksi alykkaissé sahkoverkoissa lisdtty todellisuus voisi avustaa asentajien

toimintaa vikapaikalla osoittamalla vikapaikkoja ja alueella huomioitavia asioita.

Sahkadverkkojen puolella kehittynyt robotiikka voisi auttaa esimerkiksi ilmajohtojen
tarkistamista, niin ettd linjoja voitaisiin kuvata drone-koptereilla. (Sirvio 2019)
Teollisuusautomaation kehityksen myotd, kehittynyt robotiikka tulee luultavasti myds
vaikuttamaan séhkolaitteiden  valmistukseen nykyistd enemmaéan.  Esimerkiksi
autotehtaissa robotiikan kayttd on jo nyt arkipaivéista, kun energia-alalla se ei ole niin
yleistd. Tehtaissa toimivat teollisuusrobotit ovat kuitenkin vield luonteeltaan aika
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yksinkertaisia ja monipuolisista toiminnoista voisi olla hy6tyd energia-alan
komponenttien valmistamisessa. Onkin syytd uskoa, ettd robotisoitu s&hkolaitteiden
rakentaminen tulee lisddntyméaan, koska robotit ovat ihmista tarkempia ja nopeampia
”yksinkertaisissa” tehtdvissd ja teknologian kehitys tulee vaikuttamaan suuresti

robottien toiminnallisuuteen ja saatavuuteen.

Tekoély tekee tuloaan séhkoverkkoihin. Tekodlyll4 voidaan muodostaa ennusteita ja
arvioita tilastoestimointia varten. Tama tulee olemaan tulevaisuudessa nyKyista
tarkedmpad, koska verkon ennustettavuus vaikeutuu hajautettujen energiaresurssien
myo6ta. (Sirvio 2019) Lisdksi lammonsiirtopuolen automaatiossa on kaytossa joitain
tekodlyratkaisuja, mutta nd&ma ratkaisut ovat huonosti dokumentoituja ja luultavasti

luonteeltaan hyvin yksinkertaisia.

Lisaksi energia-alalla digitalisaatio tulee murtamaan toimialaa my0ds erilaisten
tietojarjestelmien integraatiolla, uusilla tavoilla havainnollistaa eri jarjestelmia
(virtuaalitodellisuus,  simulaatiot,  tietokoneavusteinen  demonstraatio  jne.),
reaaliaikainen simulaatio tulee lisdantymaan, data-analytiikalla on mahdollisuutta saada
uutta tietoa, seka tietoa voidaan tulevaisuudessa yhdistelld aivan uusilla tavoilla. (Sirvio
2019)

Vastaavasti digitalisaatio ja useimmat sen ilmenemismuodot tuovat esiin tietoturva-
asiat. Suomessa energia-ala on tietoturva-asioissa kansallisen hyvinvoinnin
avaininfrastruktuureista yksi edistyneimmista aloista (verraten vaikka vesihuoltoon).
Tietoturva-asiat tulevat kuitenkin jatkossakin olemaan avainkysymys, eikd energia-
alalla ole varaa hyvanolontunteeseen asian suhteen, koska digitalisaatio tulee
laajetessaan laajentamaan myos tietoturva-asioihin liittyvien kysymysten skaalaa kautta

linjan.
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6.1 Pohdintaa aiheesta

Tutkimuksen ilmeisin rajoitus oli saatavissa olevan kirjallisuuden maara. Energia-alalla
on vield suhteellisen véhan tutkimusta, joka kohdentuisi alan digitalisaatioon. Alan
priméaarilahteet ovat todella harvassa ja niiden tutkimuksen keila on yleensa liian kapea
tdmankaltaiseen tutkimukseen. Toisaalta taas digitalisaatiosta on jo jonkin verran
Kirjallisuutta ja mé&ard on vahvasti lisddntyva. Yksityiskohtana digitalisaatiota
koskevasta materiaalista, suurin osa tédhdn tutkimukseen kaytetystd materiaalista oli
Kirjoitettu viimeisen kahden vuoden sisélld. Energia-alan ulkopuolisen kirjallisuuden
kaytdssa on kuitenkin yksi iso ongelma. Energia-alasta esitetddn digitalisaatiota
koskevissa teoksissa usein védaraa tietoa. Yksi aivan ilmeisistd, mutta toistuvista,
asiavirheista oli  &alykkaan sahkdverkon mieltdminen tekodlylld toimivaksi
séhkoverkoksi, vaikka alykkaan sahkodverkon konsepti onkin vain verkon tilojen ja
erityisesti vikatilojen nopea valittdminen valvomoon joihin pystytddn nopeasti
vastaamaan ohjaussignaalilla. Toinen kompastuskivi energia-alalla on jo olevien
jarjestelmien dokumentoinnin véhyys. Tekodlyd, virtuaalitodellisuutta, seka liséattya
todellisuutta on kokeiltu joissain yhteyksissd, mutta kokeiluista ja mahdollisesta
nykyisesta kaytosté ei ole julkaistu mitadn tutkimuksia, tai julkista tietoa niin niista on
vaikea kirjoittaa mitadn. Kenties nditd asioita varjostaa myos se, etté yritykset ovat aika
varovaisia, etteivat tulisi jakaneeksi hyvia ideoitaan kilpailijoilleen. Energia-ala siis
kaipaisi lisad tutkimuksia digitalisaation suhteen, kuten kokonaisuudessaan kaikKi
muukin tekniikan ala. Digitalisaatio tuntuu olevan tutkimaton voimavara, jonka
hyotyjen ja varsinkin haittojen tutkiminen saattaisi edesauttaa sitd miten voimme
hyodyntédd teknisen murroksen suomia uusia mahdollisuuksia. Digitalisaatiolla on,
kuten aiemmillakin teknologisilla murroksilla, vaakakupeissaan tekninen edistys ja
“tylsien” tydtehtdvien vdheneminen, sekd pelko massatyGttomyydestd ja vadjadmaton
yhteiskunnallinen murros, joiden véliin on pakko |0ytdd tasapaino. Edistys on
vadjaaméatonta, mutta aikamme luddiitit ja muu ja muu muutoksenvastustus uhkaavat

tehda muutoksesta vakivaltaisen.

Tassa tutkimuksessa saadut tutkimustulokset eivét ole ristiriidassa aiempiin oletuksiin

digitalisaation luonteesta, ongelma on pikemmin aiemman tutkimuksen puute.
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6.2 Johtopaatokset

Tutkimuksessa ilmeni energia-alan vallitsevan trendin olevan digitalisaation jatkuva
laajeneminen. Analogiset asiat, kuten paperitulosteet ovat muuttumassa vaajadmatta
digitaaliseen muotoon. Joissain asioissa, kuten séhkolaitteiden tietokannoissa, energia-
ala  on digitalisoinnin  kédrjessd  niin, ettd digitalisaatiolle  tyypillista
asiakaskayttdytymisen murrosta ei ole ehtinyt vield edes tapahtua. Toisissa asioissa,
kuten sahkonjakelun murroksessa alykkaisiin verkkoihin, digitalisaatiota syntyy

markkinakentén pakottamana, koska yksi syy digitalisaatioon on rahan saéstdminen.

Kaiken kaikkiaan energia-ala on parjannyt perinteisesti hyvin digitalisaatiota
mittaavissa tutkimuksissa, eika trendi ole kddntymaén pain. On luultavaa, ettd energia-
alan trendi digitalisaation suhteen on jatkossakin lisddntymé&én péin. Osa
digitalisaatioon liittyvista ratkaisuista on vield sellaisia, etteivat sovellu energia-alan
kayttoon, tai niistd saatava hyoty on vield lilan vahainen suhteessa kayttoonottoon,
mutta teknologian kehittyessa energia-alallakin tullaan todennakdisesti viela ndkemaan

monenmoista uutta teknologista innovaatiota ja uuden tekniikan kéyttéonottoa.
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7 YHTEENVETO

Digitalisaatio vaikuttaa koko yhteiskuntaamme uuden teknologian ja niiden luomien
uusien toimintatapojen vallatessa elinymparistodmme. Digitalisaatio on tehokas, koska
se perustuu kolmeen yhtédaikaiseen murrokseen: markkinoiden, teknologian seké
asiakaskaytoksen murrokseen. Teknologian murros tarkoittaa uusien teknisten laitteiden
markkinointia, markkinoiden murros yritysmaailman halua pysya uusimman ja
tehokkaimman teknologian perdssa ja asiakaskaytoksen murros sita ettd uudelle
teknologialle 16ytyy aina kiinnostunutta ostajakuntaa. Ilman néiden kolmen voiman
yhteisvaikutusta lopputulema ei ole digitalisaatio. Usein digitalisaation rinnalla kulkeva
termi digitalisointi ei ole sama asia, kuin digitalisaatio. Digitalisointi tarkoittaa
esimerkiksi painetun tiedon siirtdmistd tietokonemuotoon. Digitalisointi eroaa
digitalisaatiosta siten, etta digitalisaatio tapahtuu, kun siihen on tarvittavat laitteet, eli
teknologian murros on tapahtunut, mutta digitalisaation vaatimia markkinoiden ja
asiakaskaytoksen murroksia ei ole véalttamattd vield tapahtunut. Joka tapauksessa
digitalisaatio on kuitenkin parhaillaan ympadrillamme tapahtuma ilmi6é. Vaikka
digitalisaatio tuntuukin olevan nykypéivan muotisana, se on alkanut lahes varkain, jo
1900-luvun lopulla, ilmiédn on havahduttu vasta viime vuosina. Digitalisaatio itsessdan
taas ei ole luultavasti sen kummoisempi murros, kuin 1700 — luvun lopussa
kéynnistynyt teollinen vallankumous. Digitalisaatiolla on siis valtava vaikutus
ympadristoon, jossa eldamme, mutta sen synnyttdmét huolenaiheet ja vaikutukset ovat
hyvin samankaltaisia kuin yli kaksisataa vuotta sitten teollisella vallankumouksella.
Yhteiskunnallinen murros, teollinen ty6ttdmyys, vanhan kulttuurin katoaminen, seké&
kehittyvd kapitalismi, ovat olleet pinnalla jo wvuosisatojen ajan. Digitalisaation
aiheuttama markkinoiden murros tapahtuu hiljalleen ja on usein alakohtaista miten
vaikutus digitalisaatiolla on. Painetut sanomalehdet ovat katoamassa, verkkokauppa vie
kivijalkakauppojen myyntia ja kehitys on muutenkin kovaa teknisill& aloilla. Toisaalta
esimerkiksi maa- ja metsatalousalalla digitalisaatio on hidasta suurestikin alan fyysisen
luonteen takia. Energia-ala on hyvin teknisena alana l&hella digitalisaatiota ja parj&é
usein hyvin erilaisissa digitalisaation asteen mittauksissa. Energia-ala voikin olla hyvé

indikaattori digitalisaation tutkimiseen ilmiona.
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Energia-alalla digitalisaatiota on tapahtunut asteittain tarvittavan teknologian
kehittyessa. Energia-alan toimistotOissd digitalisaatio on jo p&&osin toteutunut
“paperittoman toimiston” toteutuessa alalla, niin ettd pddsddntoisesti kaikki ennen
paperilla tehty tehdaan nykyéén tietokoneella. Energia-ala, varsinkin sahkénjakelualalla,
on erinomainen ala massadatan kerddmiseen ja niistd tehtdvien analyysien tekoon,
mittaritietojen paljouden myotd. Massadatasta saatuja analyyseja onkin hyddynnetty
vuosikausia sahkoyhtididen toiminnassa, siis kauan ennen kuin ilmié on nimetty
digitalisaatioon kuuluvaksi big dataksi. Big data tulee olemaan tulevaisuudessakin
séhkoyhtitille tarked tiedonldhde ja sen maara on vain kasvamaan pain. Yksi syy, miksi
big data yleistyy nyky&an nopeasti, on teollisen Internetin kasvu ja siitd seuraava
mittaustietojen ja muun datan helpompi saatavuus. Teknologian murros mahdollistaa
entista halvemmat ja tehokkaammat Internet-yhteydet. Asiakaskdytoksen murros tukee
sitéd, ettd jokaiseen kodinkoneeseen aina kahvinkeittimestd sahkokiukaaseen pitéé olla
oma nettiyhteys. Markkinoiden murros taas luo yrityksille paineita Internetin
saatavuuden hyotykayttoon. Energia-alalla sopiva kohde talle ilmidlle on alykkaiden
séahkdverkkojen kehittdminen, niin ettd lahes jokaiselle sahkdverkon toimilaitteelle on
oma nettiyhteys valvontaa ja usein myos etakayttoa varten. Alykkait sahkoverkot luovat
myo0s tilauksen mobiilinetin kayttoon, niin ettd jokaiseen verkkokohteeseen ei pidé
vetdd nettiyhteyttda ja vikapaikkojen loytdminen sek& korjauksen koordinointi ovat
entista helpompia. Energia-alalla on myo6s ollut jo kauan ennen digitalisaatiota
automaatiolaitteita, jotka helpottavat verkon, tai voimalaitosautomaation, kayttoa.
Energia-alan tuotteita valmistavissa tehtaissa on ollut jo kauan teollisuusautomaatiota.
Tulevaisuudessa ndmé automaatioympdristot ovat siirtyméssa kohti robotisaatiota ja
alykkaita robotteja. Kasvava maaré eri toimilaitteita ja osin myds toimistoissa tehtavat
suunnittelu- ja Kirjanpitotydt luovat my6s paineita erilaisten pilvipalveluiden
kayttoonottoon. Toisaalta alalla ei kdytetd kéaytdnnosséd lainkaan tekodlyd,
virtuaalitodellisuutta, lisattya todellisuutta, tai 3D -tulostusta. Tekodly voisi olla
hyddyllinen vaikka verkostonvalvonnan ennustuksia laadittaessa, virtuaalitodellisuus
alan koulutuksessa ja lisatty todellisuus alan asentajien apuvélineena. 3D -
tulostuksesta on sen sijaan yksittaisia tapauksia, joissa on pystytty rakentamaan alan
laitteiden prototyyppejd, mutta 3D tulostus ei ole muuten pesiytynyt alalle silla
mittakaavalla, mika olisi mahdollista.
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