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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa on tarkoituksena perehtya kaytto- ja huolto-ohjeiden ke-
hittamiseen vaikuttaviin tekijoihin, joita tulisi ottaa huomioon luodessa ohjeistusta
siirrettaville sahkdvarastoille. Ohjeiden tekemiseen vaikuttavia tekijoita tarkastel-
laan niin kaytettavyyden kuin teknologian asettamien haasteiden nakokulmista.
Ohjeiden luomisessa kiinnitetaan myos huomiota eri kayttajaryhmien tarpeeseen
ja osaamistasoon, jotta voidaan varmistua siita, etta ohjeistus on riittavan selkea

kaikkien kaytettavaksi.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Karelia-ammattikorkeakoulun hallinnoima
Mobiilisahkovarastoilla energiahuoltovarmuutta ja saatovoimaa uusiutuvalle
energialle- hanke. Opinaytetydssa kaytyjen asioiden avulla on tarkoituksena
luoda ohjeistus ja kehittda ohjeistusta, jonka avulla turvataan hankkeen kehitta-
man sahkovaraston kayttd ja hydodyntaminen opetuskaytdossa osana Sirkkalan

Energiapuistoa, myos hankkeen paatyttya.

Opinnaytetyossa perehdytdan myods ohjeen kehittdmiseen seka niihin toimenpi-
teisiin, joiden avulla saadaan mitattua kayttajilta saatava palaute ja tehtyjen muu-
tosten vaikutus. Ulkopuolelle opinnaytetyossa jaavat akustojen seka muun lait-
teiston kierrattaminen elinkaaren loppupuolella. Opinnaytetydssa ei mydskaan
pureuduta kaikkiin teknologioihin, joita sahkdnvarastoinnissa on kaytossa, vaan
teknologiaa ja sen vaikutusta ohjeen suunnitteluun kasitellaan yleisella tasolla

tarkempaa rajausta tekematta.

Onhjeita on tarkoituksena kehittda kayttajaryhmilta saadun palautteen myoéta. Al-
kuperaisen suunnitelman mukaan kayttajapalaute oli tarkoitus poimia osaksi tata
opinnaytetyota, mutta sahkodvaraston toimituksen viivastymisen takia kayttajapa-

laute jatetiin kasittelematta.



2 Opinnaytetyon taustaa, tavoitteet ja toteutus

2.1 Taustaa

Karelia-ammattikorkeakoulun hallinnoima Mobiilisahkdvarastoilla energiahuolto-
varmuutta ja sdatovoimaa uusiutuvalle energialle -hanke kaynnistyi vuoden 2017
alussa. Hankkeen tarkoituksena oli siirrettavien sahkovarastojen kayton pilotointi
seka demostrointi. Osa-alueina olivat energiahuoltovarmuuden parantamisen ja
uusiutuvan energian varastoinnin lisaksi saato- ja huippuvoiman tuotannon huo-
mioiminen ja sahkadistyvan liikkkumisen edistaminen. (Karelia-ammattikorkeakoulu
2017.)

Hankkeessa tehtavilla toimilla on tarkoitus lisata uusiutuvan energian tuotantoa
seka kehittaa sahkovarastointiin ja muunnossahkoautoihin liittyvaa toimintaa
hankkeen kattamalla alueella. Tarkeana osa-alueena on myods energiahuollon
kannalta heikkojen alueiden huoltovarmuuden parantaminen haja-asutusaluei-
den lisdksi toiminnan kannalta kriittisissa kohteissa. (Karelia-ammattikorkeakoulu
2017.)

Yhtena hankkeen tehtavista oli siirrettdvan mobiilisdhkdvaraston kehittdminen,
joka tulisi hankkeen paattymisen ja tehtyjen mittausten jalkeen sijoittumaan
osaksi Karelia-ammattikorkeakoulun Sirkkalan Energiapuistoa, jossa sita on tar-
koitus muiden laitteiden ohella hyodyntaa koulutuksessa seka tutkimuksessa.
Laitteisto on kehitetty useiden laitetoimittajien kanssa, joten kyseiselle kokonai-
suudelle ei ole kayttd- tai huolto-ohjetta. Kyseinen ohje tulee tehda laitevalmista-
jien dokumenttien pohjalta. Nain ollen taman opinnaytetyon tarkoituksena on
luoda pohja, jonka avulla ohjeistukset on mahdollista kehittaa siirrettaville sahko-

varastoille.

2.2 Tavoitteet ja toteutus

Opinnaytteen tavoitteena on luoda tietopohja siirrettavien sahkdvarastojen
kayttd- ja huolto-ohjeistuksen luomiselle seka kehittamiselle. Kaytto- ja huolto-

ohjeiden luomista ja kehittamista tarkastellaan aluksi kaytettavyyden ja



kayttajapsykologian avulla. Ohjeistuksen luomisessa huomioidaan myods laitteis-
ton asettamat tekniset vaatimukset, jonka jalkeen tarkoituksena on pohtia keinoja
ohjeistuksen kehittamiseen seka ohjeistuksen toiminnan testaamiseen. Ohjeiden
on tarkoitus olla helposti ymmarrettavia, mutta kuitenkin riittdvan informatiivisia,
jotta kaikki toimenpiteet niin kayton kuin huollon osalta saadaan suoritettua tur-

vallisesti.

Opinnaytetyon lopuksi pohditaan sahkdvarastoinnin tulevaisuutta ja sita, kuinka
se tulee vaikuttamaan ohjeistuksen suunnitteluun. Opinnaytetydn rajaus on ha-
luttu pitaa riittavan selkeana, jotta ohjeistuksen kannalta tarkeisiin asioihin keski-
tytaan riittavalla tarkkuudella. Rajauksessa ulkopuolelle on jatetty ohjeistusta
koskevat lait seka asetukset, jotka itsessaan ovat erittain laaja osa-alue kasitel-
tavaksi. Myods eri teknologioiden vertaaminen on jatetty opinnaytetyén ulkopuo-

lelle, joten kaytettya teknologiaa kasitelldaan vain yleisella tasolla.

3 Ohjeen kaytettavyys

31 Kayttsja

Tekniikan kehittamisen perusta muodostuu kayttajan ja kayttajan paamaarien
mukaan. Uutta teknologiaa tuotetaan kuitenkin markkinoille sellaisella vauhdilla,
jossa kayttaja ja kayttajan paamaarat saattavat jadda vahemmalle huomiolle.
Kayttajan huomioimatta jattamisella on kaksi mahdollista seurausta, jotka ovat
alikayttdo ja virheellinen kohdistaminen. Alikayttd on riskina tilanteessa, jossa
kayttajalla ei ole tietoa tai taitoa hyddyntaa laitetta optimaalisella tavalla. Vastaa-
vasti virheellinen kohdistaminen syntyy tilanteessa, jossa kayttajalla ei ole tar-

vetta laitteelle tai ominaisuudelle. (Oulasvirta 2011, 45 & 47.)

Antti Oulasvirran mainitsemaa alikayttéa ja virheellistd kohdistamista voitaisiin
valttda huomioimalla enemman suunnittelijan ja kayttajan valisia eroja toimin-
nassa, joihin Irmeli Sinkkonen ja muut ovat kiinnittaneet enemman huomiota. Sa-
malla tulisi suunnittelussa huomioida myos Irmeli Sinkkosen mainitsemat virheel-

liset tavat toimia. Suunnittelijan ja kayttajan tapa toimia eroaa kokemuksen ja
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opitun tiedon myo6ta suuresti. Eroavaisuuksista johtuen myds tavoissa toimia
kayttajana, on suuria eroja. Nama erot kaytettavyydessa tulisi ottaa huomioon
suunnittelussa tai viimeistaan kehitysvaiheessa. Suunnittelijalla olisi hyva olla
mahdollisuus tarkastella kayttajan tapaa toimia ja kayttaa laitetta omalla taval-
laan. Tarkastelun tarkoituksena olisi 16ytaa ja poistaa mahdollisia virheellisia ta-

poja toimia. (Sinkkonen, Kuoppala, Parkkinen & Vastamaki. 2006, 21.)

Tilanteessa, jossa suunnittelija ymmartaisi ohjeen kayttajaa, olisi suunnittelijan
syyta muistaa osa-alueet, joiden avulla kayttajaa voidaan ymmartaa, kuten Irmeli
Sinkkonen ja muut mainitsevat. Kayttajan ymmartamisen keinot voidaan jakaa
kahteen eri osa-alueeseen: testaamiseen ja analysointiin. Testaamisella tarkoi-
tetaan erilaisia ja eri tasoisia kaytettavyystesteja, joita kayttajat suorittavat. Tu-
losten perusteella suunnittelijalla on mahdollista kehittda tuotetta vastaamaan
enemman kayttajan tapoja toimia. Kayttajat toimivat paasaantoisesti joko suun-

nitelman tai tilanteen mukaan. (Sinkkonen ym. 2006, 21.)

3.2 Kaytettavyys ja kayttoskenaariot

Kaytettavyys on yksi tuotteen laadullisista ominaisuuksista. Kaytettavyyden
suunnittelu koostuu eri teorioista seka tavoista, joiden tarkoituksena on parantaa
kayttajan ja kaytettavan kayttoliittyman valista vuorovaikutusta. Vuorovaikutusta
voidaan parantaa tekemalla kaytosta tehokkaampaa ja kayttajaystavallisempaa.
(Sinkkonen ym. 2006, 11.)

Kaytettavyyden laadullisia ominaisuuksia arvioitaessa on mahdollista kayttaa
kaytettavyyden maarittelyyn useita eri tapoja, kuten Irmeli Sinkkonen ja muut ovat
maininneet. Kaytetyimmat niista ovat Jakob Nielsenin ja ISO-standardin maari-
telmat. Vaikka maaritelmat ovat erittéin hyodyllisia kaytettavyyden maarittelyyn,
eivat nekaan pysty pureutumaan kaikkiin kaytettavyytta koskeviin ongelmiin. Kay-
tettavyys koostuu kayttotilanteen opittavuudesta, virheettomyydesta, muistetta-
vuudesta, tehokkuudesta ja miellyttavyydesta Jakob Nielsenin mukaan. ISO-
standardi huomioi edelld mainittujen lisaksi myods tuottavuuden. (Sinkkonen ym.
2006, 11.)

10
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NyKkyisin laitteet ja koneet toimivat lahes itsestaan, on niitéd kuitenkin ohjattava
joissain maarin kayttajan toimesta. Laitteen kayttaminen onnistuu vaivattomasti,
kun laitteen kayttoliittyma seka ohjeistus on selkea ja helposti ymmarrettavissa.
(Kuutti 2003, 13.) "Laitteista on kuitenkin hyotya vain, jos osaamme kayttaa niita”
(Saariluoma 2004, 7.) Jos laitteen kaytettavyydessa on ongelmia ja niita ei onnis-
tuta havaitsemaan ajoissa, voi onnettomuusriski kasvaa huomattavasti. Taman
vuoksi kaytettavyytta ei pida aliarvioida. Kaytettavyydessa on kyse vuorovaiku-
tuksesta, jolloin laajojen ja moniulotteisten ongelmien havaitseminen voi olla
haastavaa. Ohjeen kaytettavyydella voidaan tarkoittaa sita, kuinka vaivattomasti
kayttaja kykenee I6ytamaan haluamansa asian ja suorittamaan halutun toimen-
piteen ohjeen avulla. Ollakseen hyvin kaytettava, ohjeen tulee olla selkea ja hel-
posti ymmarrettava. Voidaan siis puhua eraanlaisesta vuorovaikutuksesta, joka
ohjeen ja kayttajan valille muodostuu. (Kuutti 2003, 13.) "Myds aivan tavallisella
ovella tai vaikkapa hanalla on kayttoliittyma, jonka yksi ominaisuus on kaytetta-
vyys” (Kuutti 2003, 13.)

Wille Kuutin mainitsemien kaytettavyysongelmien paikantaminen on tarkeaa, sa-
malla on kuitenkin muistettava, ettd kaytettavyys muodostuu eri osa-alueista,
joita ovat muun muassa opittavuus, muistettavuus, tehokkuus, pieni virhealttius
ja miellyttavyys. (Kuutti 2003, 13.) Kaytettavyydeltdan huonojakin kayttoliittymia
on mahdollista parantaa pienilla muutoksilla, joiden avulla kayttamisesta tulee
sujuvampaa. Hyva kaytettavyys on myds tarkea osa fyysista turvallisuutta. Hyvin
tehtya ohjetta on helppo kayttaa ja tulkita. Huonosti kaytettava ohje lisaa kaytta-
jan turhautumista, josta seuraa usein virhealttiutta, jonka seurauksena tyotapa-
turmariski kasvaa. (Kuutti 2003, 16.)

Kaytettavyyttd voidaan arvioida myos heuristisesti. Talldin kaytettavyys arvioi-
daan saantojen ja ohjeistuksen avulla, jota hyvan kayttoliittyman tulisi noudattaa.
Saantokokoelmia on monen laajuisia. Ongelmaksi kuitenkin laajemmissa epa-
kaytanndllisissa useakohtaisissa kokoelmissa muodostuu inhimillinen kasitys- ja
muistikyky, jotka rajoittavat toimintaa. (Kuutti 2003, 46—47.)

Kaytettavyytta arvioitaessa on muistettava, ettei Wille Kuutin mainitsemia saan-

tdja ja ohjeistuksia tule olla liikaa arvioinnissa mukana, vaan olisi sen sijaan

11



12

yleensa kaytettava tiivistettyja saantdkokoelmia, jotka muodostuvat vain noin
kymmenesta saannodsta. Oikein tehtyna arvioinnin avulla on mahdollista havaita

yleisimmat ja vakavimmat kaytettavyysongelmat. (Kuutti 2003, 47.)

Yksittain arvioija kykenee I0ytamaan arviolta 35 % kaytettavyysongelmista. Kay-
tettdessa useita eri arvioita, kaytettavyysongelmien loytymisprosentti kasvaa,
koska arvioijat kiinnittavat huomioita eri asioihin. Viiden arvioijan avulla on mah-
dollista loytaa arviolta kolme neljasosaa kaikista kaytettavyysongelmista, joita
kayttoliittymalld mahdollisesti on. Kaytettavyysongelmien Ioytdprosentti ei kasva
yhta suuresti, vaikka arvioijien maaraa kasvatettaisiin viidesta ylospain. (Kuutti
2003, 48.)

Kun suoritetaan arvioinnit Wille Kuutin mainitsemalla arvioijalla tai arvioijilla, saa-
daan muodostettua lista kaytettavyysongelmista. Arviointi antaa arvion ongelman
vakavuudesta, mutta ei ota kantaa siihen, kuinka ongelma mahdollisesti tullaan
korjaamaan. Kokematon kayttaja kykenee havaitsemaan keskimaarin vain 22 %
kaikista ongelmista, kun vastaavasti asiantuntijan havaintojen lukumaara on la-
hes kaksinkertainen. (Kuutti 2003, 49.)

Tilanteessa, jossa Wille Kuutin mainitseman arvioinnin tekeminen on suunnitel-
man mukaan lilan myohaista arvioida kaytettavyytta, voidaan kaytettavyytta arvi-
oida Pertti Saariluoman mainitsemien kayttoskenaarioiden avulla. Kayttéskenaa-
riot luovat mahdollisuuden huomioida kayttajapsykologia kaytettavyydessa jo
suunnitteluvaiheessa. Kayttoskenaarioilla pyritdan kuvaamaan kayttoympariston
asettamat psykologiset vaatimukset. Nain voidaan jo varhaisessa vaiheessa

luoda ratkaisuja mahdollisiin kaytettavyyden ongelmiin. (Saariluoma 2004, 156.)

Kaytettavyyttd suunniteltaessa ei pida unohtaa yksityiskohtia, koska niista kay-
tettavyydessa on pohjimmiltaan kyse. Pienilla ongelmilla kaytettavyydessa voi-
daan laskea kayttotehokkuutta huomattavasti. Vaikka tekniikkaa olisikin mahdol-
lista muuttaa, se ei tarkoita sita, etta kayttajat muuttavat kayttaytymistaan. Taman

vuoksi on tarkeaa tietaa, miten kayttajat toimivat. (Saariluoma 2004, 163.)

12
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Kayttajan kokemaa kaytettavyytta pohtiessa ei pida unohtaa Pertti Saariluoman
mainitsemia yksityiskohtia ja kaytettdvyyden mittarointia Antti Oulasvirran mu-
kaan. Kaytettavyytta on myods mahdollista mitata erilaisilla mittareilla, jolloin tark-
kaillaan maaraa tai mahdollisesti laatua. Mittareiden avulla voidaan kehittaa kay-
tettavyytta systemaattisesti, koska mittareita on mahdollista muuttaa projektin
edetessa. (Oulasvirta 2011, 2.)

3.3 Kayttaja lahtokohtana

Ohjeen suunnittelussa voidaan huomioida kayttajan aikaisemmin kayttamien oh-
jeiden kaytettavyys, kuten Wille Kuutti mainitsee. Kun ohjeista tehdaan saman-
kaltaisia, paranee kayttajan tehokkuus ohjeen hyddyntamiselle. Talldin voidaan
puhua intuitiivisesta kayttoliittymasta, jota kayttaja kykenee hydodyntamaan aikai-
sempien kokemusten seka intuition avulla. (Kuutti 2003, 13.) Kaytettavyytta ei
kuitenkaan pida laskea pelkan intuitiivisen tehokkuuden varaan, koska kyseessa
on yksildllinen kokemus, joka vaihtelee suuresti kayttajan aikaisempien kayttoko-
kemusten mukaan. "Jokin asia voi olla yhdelle intuitiivinen ja toiselle taysin epain-
tuitiivinen” (Kuutti 2003, 13.)

Wille Kuutin mainitseman intuitiivisen toiminnan lisaksi on kayttajan toimintaa
mahdollista ennustaa sisallonpsykologian avulla, kuten Pertti Saariluoma kertoo.
Ennustaminen tapahtuu analysoimalla kayttajan mentaalisten representaatioiden
tietosisaltojen kautta. Tietosisaltd muodostuu omasta kasityksestamme ymparai-
vasta maailmastamme. Kayttaja pyrkii kayttamaan laitetta omien tietojen avulla.
Tilanteessa, jossa kayttaja ei hallitse laitetta tai hanella ei ole tarvittavia tietoja
latteen hallintaan, voi han kayttaa laitetta vaarin. Kaytettavyyden kannalta olisikin
syyta huomioida tulevan kayttajan mahdolliset tiedot, olettamukset, tarpeet seka
ajatukset, joiden pohjalta tuleva kayttaja mahdollisesti toimii. (Saariluoma 2004,
111-112.)

Pertti Saariluoma, kuten myos Wille Kuuttikin, mainitsevat kaytettavyden muo-
dostuvan monista eri osa-alueista. Paastaksemme mahdollisimman hyvaan kay-

tettavyyteen, on lopullinen kayttaja tunnettava jo suunnitteluvaiheessa.
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Kayttajakeskeista suunnittelua voidaan toteuttaa monella eri tasolla. Helpoin tapa
on perehtya kayttajan luona, tulevassa kayttdoymparistdssa sita, mihin kayttajan
on tarkoitus laitetta kayttaa. On myos mahdollista kerata kayttajasta tietoja seka
hyodyntaa tarkkoja toimintamalleja, joista tarvittava tieto saadaan jalostettua.
Kayttajan mallintaminen on kuitenkin erittdin haastavaa ja jopa lahes mahdo-
tonta. (Kuutti 2003, 117.)

Kayttajan tapaan toimia ja kayttaytya vaikuttavat tekijat voidaan jakaa seitse-
maan osa-alueeseen. Pohjan kayttaytymiselle muodostaa kayttajan synnynnai-
nen luonne, jota seuraa kulttuurilliset vaikutteet. Tapaamme toimia vaikuttavat
my0s suuresti oppimamme tiedot ja taidot, mahdollisuudet ja rajoitteet, maaratyt
tehtavat ja asetetut tavoitteet seka tilanne, jossa toiminta tapahtuu. (Sinkkonen
ym. 2006, 17.)

3.4 Kayttajakeskeinen suunnittelu

Kaytettavyytta voidaan parantaa vuorovaikutussuunnittelulla Pertti Saariluoman
mukaan. Suunnittelussa keskitytdan kayttajan ja kayttoliittyman valiseen vuoro-
vaikutukseen. Yhtena vaihtoehtona on myos selvittda kaytettavyystutkimuksen
avulla kayttolittyman kaytettavyysominaisuuksia. Tutkimuksen perimmaisena
tarkoituksena on parantaa kayttajan kokemaa kaytettavyytta. (Saariluoma 2004,
11.)

Keskeisina osa-alueina suunnittelussa ovat myos kayttokontekstin analysointi,
tarpeiden tunnistaminen, vaatimusten maarittely seka kayttajan kanssa suoritet-
tava iteratiivinen arviointi. (Oulasvirta 2011, 102.) Apuna kayttajakeskeiseen
suunnitteluun voidaan kayttaa standardia 1ISO13407, josta 16ytyy maariteltyna
kayttajakeskeista suunnittelua koskeva prosessi. Prosessin tarkoituksena on
aloittaa suunnittelu tarpeen tunnistamisesta. Kun tarvittava tunnistus on tehty,
voidaan siirtya kayttékontekstin, kayttajan mahdollisiin vaatimuksiin. Kuten monet
muut asiat, myos kayttdymparistd vaikuttavat suuresti kaytettavyyteen, tasta

syysta sita ei voida jattda huomioimatta. (Oulasvirta 2011, 108.)
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Kayttajakeskeisessa suunnittelussa tuodaan suunnittelijalle Antti Oulasvirran mu-
kaan intuitiota tarkempaa tietoa kayttajan mahdollisista tavoista toimia tai vastaa-
vasti rajoitteista. Koottu tieto toimii hyvana pohjana suunnittelulle. (Oulasvirta
2011, 106.) Kayttajakeskeisessa suunnittelussa kaytetaan hyodyksi kayttgjista
aikaisemmin kerattya tietoa. On myoés mahdollista ottaa kayttaja mukaan suun-
nitteluun. Kayttajakeskeisen suunnittelun historia ulottuu vuoteen 1960. Jokainen
kayttaja ja kayttajaryhma asettaa ohjeen suunnittelulle omat haasteensa. Kun
kayttaja saa kaytettavakseen uuden laitteen, toimii han jossakin tilanteissa kuin
pieni lapsi. Kayttaja kokeilee eri toimintoja ja tarkkailee, mita niistd mahdollisesti
tapahtuu. (Kuutti 2003, 66.)

Aloittaessa suunnittelua kannattaa huomioida kaikki ohjeen mahdolliset kayttajat.
Nain saadaan ohjeen kaytettavyytta parannettua, koska tiedetdan jo kayttajien
lahtdkohdat ja mahdolliset rajoitteet. Kayttétapauksien avulla voidaan ohjeen
suunnittelussa keskittya pelkastaan kayttajan ja kayttotarpeiden huomioimiseen.
Kayttotapauksien avulla tapahtuva kayttajan mallintaminen on huomattavasti ke-
vyempi menetelma muihin tapoihin verrattuna. Kayttotapauksia tutkitaan yksittai-
sina toimintoina, joita kayttaja laitteella haluaa suorittaa. Kayttétapaukset voidaan
pilkkoa myds pienempiin osiin, kuten Wille Kuutti mainitsee, jolloin toiminnon hah-
mottaminen askel askeleelta on helpompaa. Kayttdtapauksia voidaan havainnol-
listaa perinteisen tekstin ohella yksinkertaisilla kuvilla seka kaavioilla. Kayttota-
pauksia on mahdollista kerata huomattava maara. Tasta syysta niita on pyrittava
priorisoimaan. Priorisoinnin syyna on rajalliset resurssit ja halu keskittya vain tiet-
tyyn osa-alueeseen. Priorisoinnissa tarkastellaan kayttotapauksia kriittisyyden
mukaan ja pyritdan nain karsimaan turhia osa-alueita pois. (Kuutti 2003, 132—
134.)

3.5 Kayttajan mahdollisia rajoitteita

Useiden eri henkildiden toimiesssa kayttajina, on huomioitava kayttajan mahdol-
liset kyvyt ja rajoitteet. Kayttajan fyysiset ominaisuudet muodostavat yhden osa-
alueen. Fyysiset ominaisuudet ovat kuitenkin kehittyneet ihmiselle evoluution tu-

loksena. (Kuutti 2003, 22.) Kapasiteettirajoitteet ovat ihmiselle biologisia, joten

15



16

niitd ei voida ohittaa kaytettavyyssuunnittelussa ilman, ettd unohtamisesta muo-
dostuisi jonkin tasoista riskia kayttajalle (Saariluoma 2004, 93). Kayttoohjetta
suunnitellessa pitaa huomioida kayttajan nakoaistin asettamat mahdolliset rajoit-
teet. MyOs ihmisen tarkkaavaisuudella ja havaintokyvylla on omat rajoitteensa.
Ihminen kykenee suodattamaan niin alitajuntaisesti kuin tietoisesti ymparilla ta-
pahtuvaa ja lukemaansa. "Aistiarsykkeiden alitajuntaiseen suodattamiseen viita-
taan usein arsykekynnyksena ja tarkkaavaisuus mielletdadn enemman tietoiseksi
toiminnaksi.” (Kuutti 2003, 35.)

Tarkkaavaisuudessa on Wille Kuutin mukaan kyse tietoisesta toiminnasta, joten
sita on mahdollista joissakin tilanteissa hallita keskittymalla. Keskittyminen kui-
tenkin vaatii lisshuomiota muilta alueilta, jolloin tarkkaavaisuus kyseisilla alueilla
heikkenee tilapaisesti. Tarkkaavaisuus ja arsykekynnys ovat hyvin riippuvaisia
kayttajan henkisesta tilasta. Motivoitunut kayttaja huomioi etenkin kiinnostuksen
kohteensa hyvin. Kun vastaavasti epamotivoitunut, vasynyt, sairas tai stressaan-
tunut kayttaja jattaa asiat huomioimatta, eika reagoi arsykkeisiin laheskaan sa-
malla tavalla. Myos muisti toimii kayttajaa rajoittavana tekijana, joka on syytaa
huomioida kayttdohjeen kaytettavyydessa. Yleensa puhutaan kahdesta eri muis-
tista, joita ovat pitkdkestoinen muisti ja lyhytkestoinen muisti. Muisteista kayte-

taan myos nimityksia sailiomuisti seka tyomuisti. (Kuutti 2003, 36.)

Sailiomuisti on muistikapasiteetiltaan suurempi kuin tydmuisti, mutta vastaavasti
sinne tiedon oppiminen on huomattavasti hitaampaa kuin tydmuistiin. Myos ais-
tiarsykkeet hyodyntavat tydmuistia ja nain ollen vievat kapasiteettia muulta muis-
tamiselta. Esimerkiksi tilanteessa, jossa kayttaja kokee ulkopuolelta tulevan ar-
sykkeen, voi kayttaja unohtaa, mita oli juuri tekemassa. TyoOmuistin kapasiteetti
vaihtelee kolmesta seitsemaan asiaan, mutta on kuitenkin jokaiselle kayttajalle
hyvin yksiléllinen. (Kuutti 2003, 36-37.)

3.6 Kayttajapsykologia

Kayttajapsykologia perehtyy ihmiseen kayttajana, kuten Antti Oulasvirta kertoo.
Erona kognitiiviseen ergonomiaan on kayttajapsykologiassa kaytettava koko psy-

kologian kasite- ja teoriapohja. (Oulasvirta 2011, 46.) "Psykologia tarkastelee
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ihmista erilaisissa rooleissa” (Oulasvirta 2011, 46). Kayttajan ja laitteen valista
vuorovaikutusta voidaan tutkia kayttajapsykologian avulla. Kayttajapsykologi-
assa keskitytaan inmisen piirteisiin ja tapoihin toimia, joita ilmenee, kun ihminen
kayttaa konetta. Tapojen pohjalta luodaan ihmiskuva siitd, miten kayttaja mah-

dollisesti tulee toimimaan. (Saariluoma 2004, 17.)

Kayttajapsykologian avulla pyritdan tuomaan psykologiasta tutut lainalaisuudet
suunnitteluun (Saariluoma 2004, 163). Kayttajapsykologiassa on ensisijaisesti
kyseessa kaytettavyyssuunnittelun pohjan luominen. Suunnittelijat luovat pohjan
pohtien kaytettavyytta yleensad omasta nakdkulmasta, miten he itse toimisivat
kayttajana vastaavassa tilanteessa. Taman olettamuksen pohjalta suunnittelijat
luovat olettamuksen siita, kuinka muutkin kayttaisivat laitetta. Kyseinen tapa ei
kuitenkaan ole yhteensopiva psykologian perusmetodien kanssa. (Saariluoma
2004, 29.) Pertti Saariluoman Ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus -kirjassa mai-
nitun kayttajapyskologian lisaksi kaytettavyytta voidaan tutkia sisallonpsykolo-
gian avulla. Sisallonpsykologiaa voidaan tarkastella kolmen eri nakokulman
kautta, joita ovat: mieltaminen, refleksiivinen ajattelu ja oppiminen. (Saariluoma
2004, 112.) Kaytettavyyttd on mahdollista tarkastella myos ajatteluprosessin
kautta. Tarkasteltaessa verrataan viestinnan ja ajatussisaltdjen samankaltai-
suutta. Kokonaisuus on kuitenkin pidettava mielessa tarkasteltaessa kaytetta-
vyytta sisallonpsykologian avulla. Tarkastelua on tehtava myds kayttajan ja ko-
neen vuorovaikutuksen ulkopuolella tapahtuviin asioihin. (Saariluoma 2004, 123—
124.)

Suunnittelijat yleensa aiheen asiantuntijoita, joten he sokaistuvat omalle osaami-
selleen ja eivat taten kykene hahmottamaan peruskayttadjan mahdollisesti koke-
mia vaikeuksia kaytettavyydessa. Suunnittelijan olisikin syyta tutkia kaytetta-
vyytta aivan eri nakokulmasta, kun siita mista han on sita tottunut tarkastelemaan.
Kaytettavyytta voidaan tulkita myos kognitiivisen psykologian avulla. Tarkeaa on
tarkastelussa kiinnittda huomiota kayttajan tiedonkasittelyn kapasiteettiin, joka on
rajallinen. Tilanteessa, jossa raja ylitetaan, kayttajan kyky prosessoida hidastuu

tai pysahtyy. (Saariluoma 2004, 92.)
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4 Mobiilisahkovarastot

4.1 Akusto

Akuston avulla varmistetaan laitteiston toiminta ja sahkoén saanti tilanteissa,
joissa sahkoverkkoa ei ole kaytettavissa. Akuston elinikaa on mahdollista piden-
taa, kun asianmukaisista huoltotoimenpiteistd huolehditaan ajallaan. Huoltami-
sen lisaksi on akusto sijoitettava tilaan, jossa ympariston aiheuttamat vaikutukset
eivat paase rasittamaan akustoa. Tilan, jossa akusto sijaitsee, tulisi olla myos

turvallinen ja huolto ystavallinen. (Sahkoinfo Oy 2016a.)

Akustoa koskevien ohjeiden suunnittelussa voidaan kayttaa apuna akkuja ja ak-
kuasennuksia koskevaa standardia SFS-EN IEC 62485-2:2018. Standardista
|0ytyy useita eri suojausmenetelmia seka toimenpiteita, joiden avulla pyritaan
varmistamaan akkujen turvallinen toiminta. Akku muodostuu kennoista, joita
akussa on kaksi tai useampi. Kenno puolestaan koostuu positiivisista ja negatii-
visista elektrodeista ja elektrolyyteistd. (SESKO ry 2018a.) Sahkovarastojen
huoltotdita tehdessa tyoskennellaan akustojen laheisyydessa, mika tulee ottaa
huomioon huolto-ohjeen suunnittelussa. Huoltotdihin osallistuvien on oltava pa-
tevdityneita ja koulutuksen saaneita. Annetussa koulutuksessa on otettava huo-

mioon kaikki, mahdolliset erityistoiminnot, joita akustossa on. (SESKO ry 2018a.)

Tilanteessa, jossa akustoa kuormitetaan tai varataan, ei akkua saa kytkea paalle
tai pois. Akustolle tehtaessa huoltotéita, on yli 120V (DC) akustossa oltava mah-
dollisuus erottaa akusto pienempiin osiin, joiden jannite voi enintaan olla 120V
(DC). Huoltotoissa on suositeltavaa kayttaa eristettyja tyokaluja. Ennen huoltotoi-
menpiteiden aloittamista on pystyttava varmistumaan siita, ettei akuston ja teli-
neen tai akuston ja kotelon valilla ole jannitetta. (SESKO ry 2018a.) Kun akus-
tossa tehdaan huoltotdita, on toita tekevalla huoltomiehella oltava kaytdéssa ESD-
jalkineet. (SESKO ry 2018a). Huoltotoissa kaytettavien tyokalujen tulisi olla eris-
tettyja jannitetyokaluja seka korjaus- ja huoltotéita tulisi tehda vain riittavan pate-

vyyden omaava henkild (Sahkdinfo Oy 2016b).
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Akuston jannitteen ylittdessa 60V (DC) on tilassa oltava vaarallinen jannite varoi-
tusmerkki (SESKO ry 2018a). Turvallisen toiminnan takia akkujen kuntoa on
syyta tarkkailla. Tarkastettavia asioita ovat akuston lampdtila, yksittaisten kenno-
jen jannitteet, akuston puhtaus seka kennojen ja kaapeleiden kytkentojen asian-
mukaisuus. (SESKO ry 2018a.) Akkujen turvallinen kayttdé tapahtuu valmistajan
maarittelemien raja-arvojen sisalla. Oikein kaytettyna akuston kayttd on turval-
lista ja riski akuston vioittumiselle tai ennenaikaiselle vanhenemiselle pienenee.
(SESKO ry 2018b.)

Muista akustoista poiketen litiumakustot ovat enimmakseen huoltovapaita (Sah-
koinfo Oy 2016b). Litiumakkujen etuna, huoltovapauden lisaksi, on myos keveys
ja suuri energiatiheys. Ongelmana on kuitenkin akuston hallintajarjestelman
BMS:n monimutkaisuus, jonka on kyettava tarkkailemaan jokaista kennoa turval-
lisen toiminnan takaamiseksi. (Sahkoinfo Oy 2016c.) Akustojen kunto on mah-
dollista selvittaa yksinkertaisella kuormituskokeella. Luotettava kuormitusko-
keesta saadaan purkamalla akuston kapasiteettia 20 %. Yli 50 % varauksen
purkamista akustossa tulisi valttaa, liiallisen kuormituksen ja akuston rasittumisen
takia. (Sahkoinfo Oy 2016b.)

Kokeen aikaan akustosta mitataan virta- ja jannitearvoja mahdollisuuksien mu-
kaan. Valmistajasta riippuen arvoja voi olla mahdollista mitata jopa kennotasolla.
Mittauksien aikana on mahdollista tarkastaa liitosten kunto lampokameralla tai

mittaamalla mahdollisista jannitehavidista. (Sahkoinfo Oy 2016b.)

Akuston turvallisuuteen vaikuttaa suurena tekijana akuston kemiallinen rakenne.
Li-akut ovat yleistyneet suuren energiatiheyden avulla kohteissa, joissa akustolta
vaaditaan pienessa tilassa suurta energiatiheytta. Etuina Li-akuissa ovat myds
vahainen huollontarve seka mahdollisuus ladata akusto nopeasti. Ongelmina
kayton yleistymiselle ovat suojamekanismien laajuus, kuljetus seka joillakin ak-

kukemioilla huono toimivuus kylmissa olosuhteissa. (Gaia Consulting 2017.)

Etenkin Li-akustoihin liittyy huomattavana riskina erilaiset tulipalon ja sahkoiskun
riskit. Akuston palaminen ja riski tulipalolle syntyy mahdollisen vaurioituneen

akuston akkukemikaalien lampdkarkaamisesta. Akuston paloa sammutettaessa
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on muistettava mahdollisuus akuston uudelleen syttymiselle. Akuston syttymisen
riskia kasvattavat akuston fyysiset vauriot, tulipalo tai akuston lampeneminen ul-
koisesta lammonlahteesta johtuen. (Gaia Consulting 2017.) "Li-akut voivat olla
merkittava palokuorma.” (Gaia Consulting 2017).

Myos akuston kayttd voi aiheuttaa mahdollisia tilanteita, joissa akusto voi syttya
palamaan tai vaurioitua. Riskit kasvavat, kun akustoa varataan yli akuston nor-
maalien arvojen tai akusto kuormitetaan liikaa. Myds mahdollinen oikosulku ja
valmistusvirheet kasvattavat riskia akuston syttymiselle. Syttymisen ja tulipalon
aiheuttamaa riskia voidaan pienentaa passiivisen palosuojauksen avulla, johon
kuuluvat esimerkiksi kontit ja kdsisammuttimet. Akuston aiheuttamat vaaratekijat
voidaan karkeasti jakaa kolmeen ryhmaan, jotka ovat sahkoiset, sahkokemikaa-
liset ja kemialliset. Sdhkdvaraston ja akuston turvallisuutta voidaan lisata monilla
eri toimenpiteilla, kuten etavalvonnan, palovaroittimien ja jaahdytysjarjestelman

avulla. (Gaia Consulting 2017.)

4.2 Mini-PMU

Mini-PMU:lla tarkoitetaan laitteistoa tai laitteiston osaa, jonka tehtavana on hallita
ja ohjata energiavirtoja halutulla tavalla. PMU:n tarkoituksena on siten hallita
akuston energiatasoa, lataamalla ja purkamalla. Kun sahkdverkkoa ei ole saata-
villa on Mini-PMU:n avulla mahdollista syottaa erillista saarreketta ja nain turvata
sahkon saanti myos katkojen aikana. (Nocart Oy 2018b.) Mini-PMU muuntaa siis
akuston tasavirtasahkon laitteissa tai verkossa tarvittavaan vaihtovirran muotoon.
Laitteisto voi toimia joko kokonaan erillaan verkosta, jolloin toimintaa kutsutaan
Off-grid toiminnoksi tai olemassaolevan sahkoverkon rinnalla parantaen sahkon-
laatua ja sahkon toimitusvarmuutta. (Nocart Oy 2018c.)

Mini-PMU:lla on kolme sahkdista rajapintaa, joiden kautta sahko kulkee. Rajapin-
nat ovat verkko-, akku- seka saarekerajapinta. Mini-PMU tarkkailee akuston toi-
mintaa akuston BMS yksikolta saadun tiedon avulla. BMS:Ita saadaan yksityis-
kohtaiset jannitetiedot, tieto akuston varaustasosta, hairidtiedot seka monet muut

kuormituksen aikaiset virtatiedot. (Nocart Oy 2018b.)
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4.3 Kaytto ja kuljettaminen

Akkujen kuljettamisessa on tarkeaa kiinnittdd huomiota oikosulun vaaraan
(SESKO ry 2018a). Akustoa tulisi suojata kuljetuksen ja siirtdmisen aikana kol-
huilta ja tarinalta. Litiumioniakkujen kuljettaminen on tarkasti sdadeltya. Kuljetta-

minen tapahtuu VAK-direktiivin vaikutuksen alaisena. (Gaia Consulting 2017.)

Mielestani kuljetuksen aikana tapahtuvista muutoksista tulisi kerata mittaustietoa.
Akuston turvallista kayttéa varten tarkastelun kohteeksi kannattaisi valita akuston
sisalla vaikuttavan lampdétilan ja ilmankosteuden lisdksi akuston kokema tarina ja
mahdolliset iskut. Suurimmat iskut tulevat kohdistumaan akustoon lastauksen ja
purkamisen yhteydessa. Kuljetuksen paatyttya mitatuista tiedoista on mahdollista
paatella, onko akusto joutunut normaalia suuremmalle rasitukselle kuljetuksen

aikana seka onko akusto mahdollisesti vaurioitunut.

4.4 Ymparisto ja sailytys

Akuston sijoituspaikkaa ja kotelointia miettiessa on otettava huomioon akuston
suojaaminen ulkoisia haittoja vastaan, joita ovat esimerkiksi ilkivalta, tarina ja tu-
lipalon mahdollisuus. Myods ymparistd aiheuttaa omat vaatimuksensa suojauk-
selle. Akusto on pystyttava suojaamaan lampdtilalta, kosteudelta seka ilman
saasteilta. (SESKO ry 2018a.)

Joidenkin Li-akkujen lataaminen pakkasella lisaa mahdollista syttymisriskia. Ym-
pariston lampotila vaikuttaa suuresti akuston vanhenemiseen, liian kuumassa
lampdtilassa tapahtuva akuston sailyttdminen vanhentaa akustoja laskettua no-
peammin. Akustojen varastointiin ei talla hetkella ole yndenmukaisia turvallisuus-
vaatimuksia. Sahkovarastojen yleistyessa on mahdollista etta, etenkin kiinteisto-
jen sisalle asennettavia sahkovarastoja rakennettaessa tulisi huomioida palo-
osastointi ja lisaksi paloviranomaisen hyvaksynta, kuten nykyisin oljylammityk-
sella. (Gaia Consulting 2017.)
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5 Ohjeistuksen suunnittelussa huomioitavat asiat

Wille Kuutin mielesta tekstin osuus ohjeessa on erittain tarkeaa. On kuitenkin
muistettava, etta lukeminen on vain sanojen tunnistamista. Tunnistamisen no-
peutta on mahdollista hairitd muuttamalla sanojen kirjoitusasua tai kokoa toistu-
vasti. My&s isojen kirjaimien kayttdminen pienten sijaan vaikeuttaa sanojen tun-
nistamista. Vaikeutuminen perustuu opittuun tapaan tunnistaa pienella
kirjoitettuja sanoja. Vastaavasti, kun halutaan kayttaa kirjaimia tunnisteina, Kirjoi-

tetaan ne isoilla, kuten esimerkiksi autojen rekisterinumerot. (Kuutti 2003, 29.)

Kyseinen laite, jolle ohjetta ollaan suunnittelemassa ja kehittdmassa on aivan
uusi, eika vastaavia laitteita markkinoilla ole. Laitteen intuitiivinen kaytto on hyvin
epatodennakoista. Tasta syysta laitteelle tarvitaan hyva ja selkea ohjeistus seka
dokumentaatio, joiden avulla laitteen turvallinen kayttd sujuu ongelmitta. Ongel-
mia ilmetessa ne voidaan puolestaan ratkoa ohjeen avustuksella. Riskina ohjeen
suunnittelussa on, etta kayttaja jattda ohjeen kokonaan lukematta tai kayttaa oh-
jetta vasta tilanteessa, jossa jokin on mennyt jo valmiiksi pieleen. Tall6in ohjetta
selataan nopeasti ja pyritdaan I6ytamaan keino, jolla tehty virhe voitaisiin kumota.
Siispa ohjeen tulisi olla selkea ja siita tulisi Ioytaa nopeasti etsittava asia mahdol-
lisessa ongelma tilanteessa. (Kuutti 2003, 65.)

Kaytettavyyden kannalta ohjeen olisi hyva olla niin sdhkodisessa kuin paperisessa
muodossa. Sahkoisessa muodossa olevasta ohjeesta tiedon hakeminen tapah-
tuu perinteista ohjetta nopeammin hakutoimintojen avulla. Paperisia ohjeita olisi
hyva tehda kaksi erilaista, joista toinen ohje on lyhyt ohje laitteen perustoiminto-
jen kayttamiseen ja soveltuu aloittelijoille. Toinen ohje puolestaan olisi syyta olla
kokeneemmille kayttgjille ja mahdolliseen vianetsintaan tarkoitettu teos. (Kuutti
2003, 66.)

Kayttdohjetta suunniteltaessa on ohjeen osa-alueet jaettava sopiviin ja helposti
hahmotettaviin kokonaisuuksiin. Sivunumerointia tulisi kayttaa ohjeen ollessa yli
kaksi sivua pitka, kun ohjeistus saavuttaa yli nelja sivua, olisi suositeltavaa kayt-

taa sisallysluetteloa. Ohjeiden kayttda voidaan helpottaa sisallysluettelon lisaksi
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kayttamalla hakemistoa, josta kayttdjan on mahdollista avainsanaa hyddynta-

malla I6ytaa haluttu sivu ja aihe. (Suomen Standardoimisliitto SFS ry 2012b.)

5.1 Haasteet

ISO13407 toimii hyvana apuna kaytettavyytta suunniteltaessa, mutta on kuitenkin
syyta muistaa, etta se toimii vain yleisella tasolla. Taman liséksi tarvitaan tarkem-
pia kuvauksia, joista on konkreettista apua kaytettavyyden suunnittelussa. Kay-
tettavyyden kehittaminen tapahtuu suurimmalta osin iteratiivisesti, joka muodos-
taa omat aikatauluhaasteet projekteille. Haasteena on myods kayttajien
osallistaminen kaytettavyyden kehittamiseen projektin alusta alkaen. (Oulasvirta
2011, 109.)

Haasteena ohjeistuksen luomiselle voidaan pitaa myos maallikkokayttajille rajat-
tujen vianetsinta- ja korjaustehtavien valikoimista. Tehtavat tulisi valita siten, ettei
mahdollisista tehtavista muodostu haittaa kayttajalle, sivullisille tai laitteelle. Kayt-
tajalla tulisi olla mahdollisuus etsia vikaa vastaava tilanne ohjeistuksesta ja nain
ollen I6ytaa tehtava korjaustoimenpide. Korjaus ja huoltotehtavat on kuitenkin va-
littava kayttajaryhman kykyjen mukaan. Tasta syysta ammattihenkildén ja maalli-
kon suorittamien huolto- ja vianetsintatehtavien tulisi olla ohjeistuksessa riittavan
erillaan, jottei kayttajalla ole mahdollisuutta sekoittaa niita keskenaan. (Suomen
Standardoimisliitto SFS ry 2012b.)

Laitteiston huoltoa helpottamaan olisi syyta tehda lista mahdollisista vara- ja
vaihto-osista, joita laitteen kayton aikana voidaan tarvita. Listasta tulisi 10ytya jo-
kaiselle osalle nimi, sarjanumero ja mahdollisesti osan valmistaja. Listaa teh-
dessa voidaan hyoddyntaa standardia IEC 81346. (Suomen Standardoimisliitto
SFS ry 2012b.)

5.2 Turvallisuus

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston mukaan ohjeistuksen tarkoituksena on opastaa
kayttajaa laitteen oikeaoppiseen ja turvalliseen kayttoon. Enemman onnetto-

muuksia ovatkin aiheuttaneet laitteiden kayttdminen ohjeiden vastaisesti kuin
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esimerkiksi vaaralliset laitteet itsessaan. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2016,
4.) Laitteen turvallinen kaytté voidaan taata, kun mahdolliset riskit ja vaaratekijat
laitteen kaytossa on tunnistettu ja niiden syntyminen on kyetty estamaan ohjeis-
tuksen avulla. Arvioitaessa laitteen kaytosta aiheutuvia riskeja, on syyta pohtia
myo6s mahdollisesti mydhemmin ilmenevia riskeja, joita laitteen elinkaaren loppu-

puolella voi syntya. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2016, 7.)

Ohjeistuksen noudattamisen tulisi estaa tai vahentaa loukkaantumis- tai sairas-
tumisriskia. Tarkoituksena on myos ohjeistuksen avulla valttaa kaytettavana lait-
teen tai tuotteen vaurioituminen ja mahdollinen virheellinen toiminta. Ohjeella ei
kutenkaan ole tarkoituksenmukaista korjata laite tai tuotteen suunnittelun virheita
ja puutteita tai mahdolliseseti kokonaan puuttuvia turvajarjestelmia. (Suomen
Standardoimisliitto SFS ry 2012b.) Kaytto- ja huolto-ohjeissa tulisi kayttajalle an-
taa tietoa laitteen turvallisesta kayttamisesta seka huoltamisesta. Tiedon tarkoi-
tuksena on pienentaa kayttajalle tai mahdollisesti jollekkin toisen osapuolelle
muodostuvan riskin maaraa. Ohjeistuksen avulla kayttajan tulisi kyeta tunnista-
maan mahdolliset virheet laitteen kaytdssa ja nain ollen valttymaan niilta. (Suo-
men Standardoimisliitto SFS ry 2012b.)

Ohjeistuksen tulisi auttaa kayttajaa toimimaan myos mahdollisissa poikkeus- ja
hatatilanteissa. Ohjeistus luo pohjan tehtavista toimenpiteista, joita on tehtava ti-
lanteessa, joita voivat olla esimerkiksi sahkokatko tai jaahdytyslaitteiston toimin-
tahairio, jolloin laite joudutaan kaynnistamaan uudelleen. On hyvin tarkeaa, etta
kayttajalla on myos tiedossa, kuinka laitteisto tulee sammuttaa oikeaoppisesti tu-
lipalon syttyessa. Ohjeistuksessa olisi syyta ottaa huomioon myds toimiminen
mahdollisessa sahkotapaturmassa, jolloin laitteen kayttaja joutuu osaksi virtapii-
ria. (Suomen Standardoimisliitto SFS ry 2012b.)

5.3 Piirrosmerkit

Piirrosmerkkien avulla voidaan sujuvoittaa laitteen kayttéa. Hyva piirrosmerkki on
my0s intuitiivinen, jolloin kayttaja voi paatella piirrosmerkin tarkoituksen ilman ai-
kaisempaa kayttokokemusta. Riskina kuitenkin on piirrosmerkkien vaara tulkinta.

Piirrosmerkkien kayttd voi kuitenkin olla ohjeen tekemisen kannalta
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suositeltavaa, koska piirrosmerkit ovat helpommin ymmarrettavissa kansainvali-
sesti. (Kuutti 2003, 98.)

Wille Kuutin huomioiden lisaksi piirrosmerkkien luomisessa ja suunnittelussa
hyodynnetaan ISO 3864 standardia, jossa maaritelldadn merkkien ominaisuuksia,
joiden avulla merkit ovat selkeita, helposti tunnistettavia ja ymmarrettavia. Ongel-
mana kuitenkin on piirrosmerkkien intuitiivinen tunnistettavuus, jossa voi ilmentya
ongelmia. Piirrosmerkkien tunnistamista voidaan helpottaa sijoittamalla piirros-
merkin yhteyteen teksti, jonka tarkoituksena on selventdaa merkin tarkoitusta.
(Suomen Standardoimisliitto SFS ry 2012a.)

Turvallisuusmerkkien suunnittelussa on tunnistettava vaaratekija, joka halutaan
merkilla huomioida ja esittda. On kuitenkin jarkevaa selvittda ennen sunnittelun
aloittamista, ettei vastaavaa merkkia ole jo kaytettavissa. Vastaavat merkit voi-
daan etsia ISO 7010 tai ISO 20712-1 standardeista. Suunnittelussa tulee huomi-
oida kohderyhman taidot seka kyky ymmartaa merkin tarkoitus. (Suomen Stan-
dardoimisliitto SFS ry 2012a.)

Turvallisuusmerkkien sanoman on oltava helposti ymmarrettavissa ja yhden mer-
kin tulisi ilmoittaa tai varoittaa kayttajaa vain yhdesta asiasta. Nain ollen kayttaja
kykenee ymmartamaan merkin tarkoituksen sujuvammin. Standardin SFS-ISO
3864-3 liitteessa a on kerrottu merkkien suunnitteluun liittyvia asioita, joihin tulisi
kiinnittda huomiota. (Suomen Standardoimisliitto SFS ry 2012a.) Ohjeissa kay-
tettyjen piirrosmerkkien tulisi olla helposti havaittavia seka ymmarrettavia. Tilan-
teessa, jossa piirrosmerkkien ymmartamisessa ilmenee ongelmia yksiselittei-
sessa ymmartamisessa, on piirrosmerkin tarkoitusta selvennettava. (Suomen
Standardoimisliitto SFS ry 2012b.)

5.4 Varit

Vareja kaytettadessa on huomioitava varien erottuvuus taustasta ja kuvista. Myos
useiden varien kayttamista tekstissa tulisi valttaa selkeyden takia. Tilanteessa,
jossa tausta erottuu liikaa tekstista, voi kayttajalla olla vaikeuksia ymmartaa, mita

tekstissa tarkoitetaan. Ongelma johtuu kayttajan kokemasta arsytyskynnyksen
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kuormituksesta, jonka taustakuva aiheuttaa. (Saariluoma 2004, 92.) Myds vari-
sokeat olisi syyta ottaa huomioon ohjeen kaytettavyytta suunnitellessa. Tutkimuk-
sen mukaan 7 % miehista ja 0,04 % naisista, karsii jonkin asteisesta varisokeu-
desta. Yleisin varisokeus suomessa on puna-vihersokeus, jossa varit vihrea ja

punainen sekoittuvat keskenaan. (Kuutti 2003, 44.)

Ottaen huomioon Wille Kuutin mainitseman varisokeuden seka Pertti Saari-
luoman mainitseman arsytyskynnyksen, tulisi silti ohjeen tekemiseen kayttaa
mahdollisimman selkeita ja toisistaan erottuvia vareja. On syyta myds muistaa,
etta suurin vareja koskeva kaytettavyysongelma on liiallinen ja epajohdonmukai-
nen tapa kayttaa vareja. Siispa kannattaa olla tarkkana etenkin varien kaytdssa
tekstissa. Tekstin tulisi olla helposti luettavissa ja erotettavissa, tutkimuksen mu-
kaan paras variyhdistelma tekstiksi on musta teksti valkoisella taustalla. Varien
tehokas kayttdaminen on haastavaa ja vaatii taitoa. Yleensa kannattaakin hyddyn-
taa jo aikaisemmin hyvaksi todettuja vareja tai tarkkaan harkita, mita vareja tul-
laan mahdollisesti hyodyntamaan ja miten ne vaikuttavat kayttajaan. (Kuutti
2003, 100-101.)

5.5 Standardit

Apuna ohjeistuksen laadintaa voidaan hyddyntaa monia standardeja esimerkisi
standardi SFS-EN 82079-1, joka korvasi aikaisemman SFS-EN 62079 (Turvalli-
suus- ja kemikaalivirasto 2016, 7). Standardissa SFS-EN 82079-1 maaritellaan
kayttoohjeistuksen luomista koskevat periaatteet seka tarkat vaatimukset. Oh-
jeistuksen tulisi kestaa koko laitteen odotetun kayttdian. (Suomen Standardoimis-
liitto SFS ry 2012b.) Kayttdohjeesta ja laitteesta on I0ydyttava yksiselitteiset tun-
nisteet, joilla laite ja ohje voidaan yhdistaa toisiinsa. Tunnisteina toimivat tiedot
toimittajasta, tuotenimi sekd mahdolliset sarja- ja tyyppitunnisteet. Ohjeissa on
mainittava julkaisupaivamaara, kun ohjeistus ei ole laitteessa kiinteasti. Paiva-
maaran lisaksi olisi hyvd myds mainita mahdolliset muutos- tai versionumerot,
jolloin viimeisimman kaytdssaolevan ohjeen tunnistaminen on sujuvampaa. (Suo-
men Standardoimisliitto SFS ry 2012b.)
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Standardissa SFS-EN 82079-1 on maaritelty, etta kayttdohjeiden tulisi vastata
kayttajien esittdmiin mahdollisiin kysymyksiin. Vastauksen tasoon vaikuttavat eri
kayttajaryhma seka se, mita kayttajan on laitteella lahtokohtaisesti tarkoitus
tehda. Kayttoohjeista on I0ydyttava tarvittava tieto laitteen suojaamisesta seka
turvallisuudesta mahdollisen kuljetuksen tai laitteen varastoinnin aikana. Ohjeis-
tus selvittdaa myos, mita toimenpiteita on tehtava laitteen saattamiseen kuljetus-
tai kayttokuntoon varastoinnin jalkeen. (Suomen Standardoimisliitto SFS ry
2012b.) Sahkoistaohjeistusta tehdessa on noudatettava standardia 1ISO 9241
(Suomen Standardoimisliitto SFS ry 2012b).

6 Ohjeiden testaaminen

6.1 Testaamisen keinot

Ohjeen testaamiseen voidaan soveltaa useita eri keinoja. Kaytettavyytta voidaan
testata heuristisesti seka erilaisilla kayttajatesteilla. Testit eroavat toisistaan ja
niillda on mahdollista paljastaa erilaisia kaytettavyysongelmia. Sellaista testia, jolla
kaikki mahdolliset kaytettavyysongelmat olisivat havaittavissa, ei ole viela 10y-
detty. Siispa yleensa tapana on koota eri testeista kokonaisuus, jota hydédynne-

tdan ongelmien Ioytamisessa. (Kuutti 2003, 69.)

Kayttajien kokemaa kaytettavyytta voidaan arvioida karkeasti kahdella tavalla,
joista toinen keskittyy tiedon hankkimiseen suoraan kayttajalta ja toinen epasuo-
rasti. (Oulasvirta 2011, 110). Kayttajatesteissa oleellinen ongelma on saadun tie-
don luotettavuus ja testi olosuhteen luonnottomuus. Kayttaja kykenee havaitse-
maan tarkkailun ja ei valttamattad toimi samalla tavalla kuin itsenaisesti
toimiessaan. Kayttajatesti koostuvat kolmesta eri osa-alueesta, joita ovat: valmis-
telu, kayttajatesti ja tulosten purkaminen havainnoiksi. (Kuutti 2003, 69-70.) Wille
Kuutin ja Antti Oulasvirran mainitsemien testaamisen keinojen lisaksi kaytetta-
vyytta voidaan selvittaa myos erilaisilla kayttajakyselyilla. Kysely voi olla joko
avoin tai suljettu kysely. Avoimessa kyselyssa tarkoituksena on aiheen perus-

teella kerata kyselyyn osallistujalta vapaasti kokemuksia ja palautetta, kun
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vastaavasti suljetussa kyselyssa on yleensa maaritelty hyvin tarkasti kysymykset

ja vastaukset kyselyn tekijan toimesta. (Saariluoma 2004, 43.)

Kuten muissa testauksissa, myos kyselyiden onnistumisessa on omat riskinsa.
Riskina on kysymyksien ja sanavalintojen muotoilu siten, etta ne eivat olisi har-
haanjohtavia tai epatarkoituksenmukaisia. Kysymyksien tulisi olla selkeita ja hel-
posti ymmarrettavia. (Saariluoma 2004, 44.) Kyselyssa olisi syyta myos kartoittaa
vastaajan lahtokohdat, jolloin tuloksien lapikdayminen helpottuu ja vastausten
tarkkuus paranee. Riskina kyselyssa on myds vastaamatta jattaminen, jolloin tu-
lokset voivat vaaristya. Kyselystd on mahdotonta luoda taydellista, mutta se on
kustannustehokas tapa selvittaa kaytettavyyttd koskevia ongelmia nopeasti.
(Saariluoma 2004, 45.)

Kayttdjien haastattelu on myds kayttajapsykologiaan kuuluva standardimene-
telma, jonka avulla voidaan kayttajan kokemuksia kyselemalla ja keskustelemalla
vapaamuotoisesti. Haastatteluja on strukturoituja ja strukturoimattomia. Struktu-
roidussa haastattelussa haastattelijalla on joukko ennakkoon tehtyja kysymyksia,
joita han esittda haastateltavalle johdonmukaisessa jarjestyksessa. Kun taas
strukturoimattomassa haastattelussa paapaino on haastateltavalla, joka ohjaa
haastattelua omien vastauksien avulla. (Saariluoma 2004, 17.) Haastatteluiden
toteuttamisessa on myOs omat haasteensa. Haastattelut ovat erittain aikaavievia
ja tyodlaita toteuttaa seka haastatteluiden toteuttaminen maksaa. Myo6s haastatel-
tavien kayttajien erityispiirteet voivat muodostaa ongelman. Haastattelu on kui-
tenkin joustava ja hyva tapa kerata tietoja, tilanteessa, jossa haastateltava on
paaosassa. (Saariluoma 2004, 47.)

Haastattelujen lisaksi kaytettavyyden arvioinnissa on myds hyva joissakin ta-
pauksissa hyddyntaa asiantuntijalausuntoja, kuten Antti Oulasvirta kirjoittaa. Asi-
antuntijat arvioivat kaytettavyytta projektin prototyyppivaiheessa, jolloin kaydaan
keskeiset ominaisuudet tarkkaan lapi. Olisi suositeltavaa kayttaa arvioinnin teke-
miseen 3-4 asiantuntijaa, jolloin arvioinnista saataisiin mahdollisimman kattava.
Arvioinnin tuloksena saadaan lista mahdollisista ongelmista, joita asiantuntijat
ovat Ioytaneet. (Oulasvirta 2011, 111.)
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6.2 Palaute ja ohjeen kehittaminen

Onhjeistuksen kaytettavyytta voidaan tutkia monilla eri tavoilla. Palautetta ja kehit-
tamisideoita voidaan kerata kayttgjilta niin mielipidetutkimuksen, kaytettavyystes-
tauksen kuin mahdollisten valitusten tai huollon keraamien tietojen pohjalta. Tar-
koituksena on kaytettavyystestauksessa kayttoohjeiden  kehittaminen,
testaaminen sekd ymmarrettavyyden arvioiminen. (Suomen Standardoimisliitto
SFSry 2012b.)

Palautetta voidaan kerata myos ohjeistuksen toimivuudesta asiantuntijalausun-
tojen ja -arvioiden avulla. Asiantuntojalasuntojen tarkoituksena on tutkia kaytet-
tavyytta ennaltamaarattyjen testikriteerien avulla. Testikriteerien lisaksi analysoi-

daan ohjeistuksen heikkouksia. (Suomen Standardoimisliitto SFS ry 2012b.)

6.3 Oppiminen

Puhuttaessa ohjeen kaytettavyydesta on oppiminen hyvin tarkedssa asemassa.
Oppimisella tarkoitetaan sita, kun olemme keranneet pitkakestoiseen muistimme
riittavasti tietoa selvitdksemme uudesta tehtavasta. Jos kuitenkin jostain syysta
opeteltava asia ei tallennu pitkakestoiseen muistiin, ei tdssa tilanteessa voida pu-
hua vield oppimisesta. Oppiminen tapahtuu asteittain, joten asteet on syyta ottaa
huomioon, kun mietitdan oppimista kaytettavyyden suunnittelussa. (Saariluoma
2004, 88.)

Pertti Saariluoman huomioiden lisaksi kayttajan oppimista voidaan tehostaa ja-
kamalla ohjeistus pieniin osa-aluesiin, joita tarkennetaan yksityskohtaisilla vai-
heilla. Vaiheiden ymmarrettavyytta ja vaikutusta voidaan tehostaa kayttamalla
ohjeistuksessa numerointia. Numeroitujen vaiheiden lisaksi kayttajaa voidaan ke-
hoittaa tarkastelemaan kuvaa, jossa tehtava, toiminta tai tapahtuma on esitetty.
Kayttamalla kuvia voidaan lisata kayttajan ymmarrysta ohjetta kohtaan. (Suomen
Standardoimisliitto SFS ry 2012b.)
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7 Ohjeistuksen arviointi

Kappaleessa on tarkoituksena arvioida, kuinka opinnaytetydn alussa lapi kaytya
teoriaa on hyoddynnetty siirrettdvan mobiilisahkdvaraston huolto- ja kayttoohjeis-
tuksen luomisessa. Osiossa tarkastellaan myds, kuinka huolto- ja tarkastustoi-
menpiteet ovat ohjeeseen luotu ja kuinka helppo niitd on ymmartaa ja olisiko kay-

tettdvyydessa viela parantamisen varaa.

Onhjeistuksen etusivulla mainitaan ohjeistuksen maaritelma, mika ohjeistus on ky-
seessa seka laite, jota kyseinen ohjeistus koskee. Etusivulla mainitaan myos,
mones versio ohjeistuksesta on kyseessa seka ohjeen edelliset versiot muutok-
sineen ja muokkauksen tekija nimikirjaimin (kuva 1). Ohjeistusta luodessa tekstin
kirjoitusasu ja tyyli on pyritty pitdmaan yhdenmukaisena, nain voidaan helposti
parantaa ohjeen tunnistettavuutta ja ymmarrettavyytta, kuten kappaleessa viisi

on tassa opinnaytetyossa kayty lapi.

MOBIILISAHKOVARASTON
KAYTTO- JA HUOLTO-OHJE

VERSIO 0.3

VERSIOHISTORIA

Versionumero Muokkauspdivamaédrd / Muutos [ huomiscitavaa
nimikirjaimet
0.1 20.09.2018 / JaHa Luonnos
0.2 03.06.029 / JaHa Tietoja tarkennetty
0.3 06.03.2020 / laHé& Huolto-chjetta tarkennettu

Kuva 1. Etusivu ja versiohistoria.
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Etusivulla on pyritty korostamaan, mihin kyseinen ohjeistus on tarkoitettu seka
monesko versio ohjeistuksesta on kyseessa. Versionumerointi on haluttu pitada
etusivulla, jotta mahdollisesti tulostettua versiota voidaan verrata sahkoisena
saatavaan versioon ja nain ollen tunnistaa uusin versio. Sahkoisen ohjeen luomi-
sen taustalla olivat kappaleessa viisi mainittu hakutoimintojen nopeus perintei-

seen paperiseen ohjeeseen verrattuna.

Ohjeistuksessa kaytettavaksi vareiksi on valittu mobiilisahkdvarasto- hankkeen
kayttamat varit, jolloin varimaailma on yhteneva kyseisen sahkdvaraston seka
hankkeen muiden julkaisujen kanssa. Tekstien osalta paadyin kayttamaan mus-
taa ja taustana valkoista. Varien valintaan vaikuttivat kappaleessa 5.4 mainitut
selkeyteen ja havaittavuuteen vaikuttavat asiat. Ohjeistuksessa kaytetaan sisal-
lysluetteloa, jonka tarkoituksena on nopeuttaa halutun osa-alueen ldytamista

mahdollisessa ongelmatilanteessa heranneisiin kysymyksiin (kuva 2).

Sisallysluettelossa aiheet on jaoteltu tarkeimpiin kappaleisiin, kayttoon, huoltoon,
vianetsintaan ja korjaamiseen liittyvien aihealueiden mukaan. Paakappaleiden lu-
kumaaran vahaisyydellda voidaan helpottaa kayttajan havainnointia ja halutun
kappaleen loytamista. Ohjeen ollessa yli nelja sivua pitka, kaytetdan ohjeessa
sivunumerointia helpottamaan tiedon Ioytamista entisestaan, kuten kappaleen
viisi alussa on mainittu. Ohjeistuksen ollessa sahkoisessa muodossa on kaytta-
jalla mahdollisuus hyddyntaa sisallysluettelossa olevia linkkeja siirtyakseen oh-

jeessa haluttuun osioon nopeasti ja vaivattomasti.
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Tietoja dokumentista s.2
Kayttéohjeet s.3

Huolto-ohjeet 5.9

SISALLYSLUETTELO

Ongelmanratkaisu s.11
Lisatietoja s.12
Liitteet s.14

= B e i e

Kuva 2. Sisallysluettelo ja kappalejako.

Ohjeen alussa on kaytetty kappale selventamaan, mista ohjeistuksessa on kyse
ja mita kayttajan tulisi ottaa huomioon ohjetta seka laitetta kayttaessaan. Ohjeis-
tusksessa olleet tehtavat paatettin rajata kappalessa 5.1 mainittujen kayttajaryh-
mien ja kykyjen mukaan. Rajauksen tarkoituksena oli myos selventaa kayttajalle,
se mihin ryhmaan kukin kayttaja kuuluu ja mita toimenpiteita kyseinen kayttaja-

ryhma voi laitteelle suorittaa turvallisesti.

Ohjeistuksen tietoja dokumentista kappaleessa mainitaan myo6s ohjeistuksen liit-
teena olevat tiedostot, kuten sulakelistaus, huolto-ohjelma seka huoltoloki, johon
huollon aikana havaittuja poikkeamia on tarkoitus kirjata. Kayttajaryhmat on ja-

oteltu ohjeistuksessa selkeasti, kuten kuvassa 3 on nahtavilla.
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ﬂ/'.:l Opiskelija

3&& Henkilskunta

KAYTTAJARYHMAT

PHY Asiantuntija

N
‘_';_‘ Huoltohenkil6sto

Kuva 3. Kuva kayttajaryhmien jakamisesta.

Onhjeistuksessa kaydaan lapi myds laitteen kayttamiseen ja huoltamiseen liittyvat
varoitusmerkit, jotka ovat esitetty aikaisemmin opinnaytetydssa kappaleessa 5.3.
Varoitusmerkeissa on kaytetty merkkeja, jotka kayttajan on helppo tunnistaa ja
jotka ovat yleisesti kaytossa. Laitteiston huoltoa ja kayttoa koskevan turvallisuus-
osion paadyin kirjoittamaan ohjeeseen erillisena kappaleena, jolloin kayttajalla on
mahdollista nopeasti tarkastaa laitteen kayttoon liittyvia huomioita mahdollisesti

kayton aikana.

Osiossa kaydaan lapi kappaleessa 5.2 mainittuja mahdollisia onnettomuuksia ja
kuinka niissa tulee toimia oikein, ettei mahdollista lisdvahinkoa kayttajalle tai lait-
teelle paase muodostumaan. Toimenpiteita ja huomioita tehostamaan olen kayt-
tanyt kappaleessa 5.3 mainitun mukaisia merkkeja osana ohjeistusta. Osa-alueet
ovat eroteltuna selkasti toisistaan, jotta kayttajan on mahdollisimman helppo tul-
kita tiettyyn alueeseen liittyvat riskit ja kuinka hanen tulee toimia kyseisessa tilan-
tessa. Osiossa on huomioitu esimerkisi kappaleessa 4.1 ja 4.4 mainittuja akuston
vaaratekijoita, huomioitavia asioita seka kuinka kayttajan on toimittava mahdolli-
sen sahkopalon sattuessa tai akuston vaurioituessa kuljetuksen aikana.

Onhjeistuksesta Ioytyy laitteiston toimintakaavio, jonka avulla kayttajalla on mah-
dollisuus tulkita laitteen toimintaa ja siihen liittyvia osa-alueita. Kaavio on yksin-
kertaistettu malli ja siind on nahtavilla laitteiston eri osa-alueet rajapintoineen.
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Kaavio on helposti tulkittava ja sen suunnittelussa ja toteutuksessa on huomioitu
kappaleessa 3.5 aikaisemmin lapikaytyja kayttajan mahdollisia rajoitteita, esimer-

kiksi varien suhteen (kuva 4).

Generaatiori Verkko

_

Léhto / Saareke

Kuva 4. Sahkovaraston toimintakaavio.

Kayttdpaneelin ohjeistuksessa on kaytetty useita kuvia havainnollistamaan kayt-
tajalle paneelin mahdollisia toimintoja. Nain ollen kayttajalla on saatavilla kappa-
leessa 3.2 mainittu, helposti ja selkeasti ymmarrettava kokonaisuus toiminnan
avuksi. Kuviin liitetyt tekstit on pyritty pitamaan mahdollisimman selkeina, jottei
kayttajalle tuoda liikaa tietoa kerralla. Kuvissa toiminnot on numeroitu ja jokaiselle
numerolle I0ytyy kuvan alta taulukko, josta kayttajalla on mahdollisuus tarkastaa

kyseisen toiminnon vaikutus ja tarkoitus (kuva 5).
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Runmode selection

Numero Toiminto / Selitys

1. Ohjelman valintatila, jossa kayttdjallad on mahdollista valita laitteen toiminta.
2. Lataus ja varavirtatoiminta, jossa sdhkdvarasto toimii osana sdhkdverkkoa.
3. Saareke-tila, jossa s&hkdvarasto toimii ilman yhteyttd sdhkéverkkoon muodostaen

oman saarekkeen.

4. Laitteen kellonaika.

Kuva 5. Kayttoliittyman ohjeistus.

Huoltotoimepiteitd kuvattaessa olen pyrkinyt pilkkomaan toimenpiteen pienem-
piin askeliin, kuten kappaleessa 3.4 on kuvattu. Huoltotoimenpiteet on esitetty
ohjeistuksessa yksityiskohtaisesti ja kuvia apuna kayttaen. Jokaisesta huoltotoi-
menpiteesta on numeroitu tehtavalista, jonka mukaan kayttajan on helppo suorit-
taa mahdollinen huoltotoimenpide, kuitenkin huomioiden kappaleen 5.2 turvalli-
suustoimepiteet. Turvallisuudessa kannattaa kiinnittdaa erityistd huomoita
esimerkiksi sahkoturvallisuuteen seka kappaleessa 4.1 mainittuihin paloturvalli-

suusriskeihin.

Kayttaja voi suorittaa yksinkertaista vianetsintaa ohjeistuksen lopussa olevan via-
netsintaosion avulla. Osioon on ennalta maaritetty yleisimpia vikoja seka mah-
dollisia ratkaisuja. Tehtavat toimenpiteet ovat rajattuna siten, etta jokaisella kayt-
tajalla on mahdollisuus suorittaa ne ilman aikaisempaa kokemusta tai koulutusta.
Haastavampaan vianetsintaan ja korjaamiseen on saatavilla oma erillinen ohjeis-
tus, jotta ohjeistus on voitu pitaa selkeana erillisena dokumenttina, kuten kappa-

leessa 3.2 ja 5 on mainittu.
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Onhjeistuksen kaytettavyytta ja kayttajan kokemaa ei paasty arvioimaan sahkoéva-
raston toimituksen viivastymisen johdosta eri kayttajaryhmilla. Kaytettavyytta on
tarkoitus arvioida kappaleessa 3.2 1api kaytyjen huomioiden pohjalta ja tunnistaa
mahdolliset ongelmakohdat kaytettavyyden arvioinnissa. Mahdollisten kaytetta-
vyysongelmien ldytaminen rajoittuu arviolta 35 %:iin kuten kappaleessa 3.2 on
mainittu. Ohjeistuksen arviointia on tarkoitus suorittaa kolmen asiantuntijan toi-
mesta, jotta mahdollisimman moni ohjeistuksen kaytettavyysongelma tullaan I0y-

tamaan ennen ohjeistuksen julkaisua ja luovuttamista.

Ohjeistuksen toimivuutta testataan jatkuvasti ensimmaisen vuoden aikana ja oh-
jeistusta parannetaan saadun palautteen avulla kaytettavyyden parantamiseksi
kappaleessa 6.1 havaittujen huomioiden avulla, kuten strukturoitujen haastatte-
luiden ja muutamien asiantuntijalausuntojen avulla. Kayttajan kokemusta arvioi-
taessa huomioidaan ohjeistuksessa annetun tiedon maara, jottei kappalessa 3.6
lapikayty tiedonkasittelykapasiteetti paase ylittymaan ja vaikuttamaan ohjeen
kaytettavyyteen. Opinanaytetyon liitteessa yksi on nahtavilla haastattelulomake,
jota kayttajakokemuksen arvioinnissa tullaan jatkossa hyodyntamaan. Liitteena
kaksi olevan lomakkeen avulla on tarkoitus kerata palautetta kaikilta sahkdvaras-
ton kayttgjiltd kayton aikana ilmenneistd ongelmista sekd huomioista, joiden

avulla ohjeistuksen kehittaminen heidan mielestaan tulisi suorittaa.

8 Tulokset ja yhteenveto

Onhjeistuksen suunnittelussa ja kehittamisessa tulisi ottaa enemman huomioon
kayttaja ja kaytettavyys. Kaytettavyyteen ja kayttgjalahtdiseen suunnitteluun ei
panosteta riittavasti, vaikka mahdolliset seuraukset voivat olla hyvinkin huomat-
tavia tilanteessa, jossa kayttaja kayttaa laitetta vaarin tai laitteen huolto on laimin-
lyoty. Ohjeistusta luodessa olisi syyta muistaa myos ohjeistuksen kehittamisen
mukanaan tuomat edut, kuten kayttajan kayttokokemuksen paraneminen. Paran-
tunut kayttokokemus voi toimia mahdollisena ratkaisevana tekijana kayttajan teh-

dessa uuden laitteen valintaa.
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Onhjeistusta suunniteltaessa olisi hyva perehtya tuleviin kayttajaryhmiin tarkem-
min, jotta heidan mahdolliset tarpeensa seka rajoitteet otettaisiin huomioon jo
suunnitteluvaiheessa. Huomioimalla kayttaja mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa, voidaan valttaa monia ongelmia, jotka ovat riskind huonosti suunnitellun
ohjeistuksen seurauksena. Kaytettavyytta parantamalla voidaan riskeja pienen-

taa tai poistaa ne jopa kokonaan.

Nain ollen laitteen kaytosta tulee turvallisempaa seka joissakin tapauksissa te-
hokkaampaa. Laitteen tehokkaammalla kaytolla ja vahentyneilla tapaturmilla on
taas suora vaikutus tuottavuuteen. Etsittdessa kaytettavyysongelmia on mahdol-
lisuuksien mukaan pyrittava hyodyntamaan asiantuntijoita kayttajilta keratyn tie-
don lisaksi. Asiantuntijoiden avulla voidaan kartoittaa myos sellaisia kaytettavyy-

den riskikohtia, joita kayttajat eivat valttamatta kykene tunnistamaan.

Ohjeiden ulkoasu tulisi ottaa huomioon myos suunnittelun aikana. Ohjeistuksen
pitaisi olla selkea ja helposti ymmarrettava. Paras kaytettavyys voidaan saavut-
taa luomalla ohjeet eri kayttotarkoituksia varten. Kayttajan on talléin mahdollista
hakea haluamansa tieto joko nopeasti pikaohjeesta tai mahdollisessa haasta-

vammassa tilanteessa laitteen manuaalista.

Ohjeiden suunnittelussa tulisikin jakaa kokonaisuudet helpommin ymmarrettaviin
osa-alueisiin. Kayttajan ymmartaessa ohjeistuksen, mahdolliset vaaratekijat voi-
daan valttaa ja riskia tapaturmalle pienentaa. Ohjeistus antaa myds tarvittavan
tiedon, kuinka tulee toimia, jos mahdollinen onnettomuus paasee tapahtumaan
ja nain ollen estamaan mahdolliset lisdvahingot. Standardit luovat pohjustuksen
ohjeistuksien luomiselle ja nain helpottavat suunnittelijan tyéta. Suunnittelijan on
siis pidettava huolta ammattitaidon yllapitamisesta ja perehdyttava standardeihin
seka niiden muutoksiin. Laitteessa kaytetty teknologia luo omat haasteensa oh-
jeiden tekijalle. Ohjeiden tekijan on kyettava tunnistamaan kaytetyn teknologian

aiheuttamat mahdolliset riskit seka kayttoon liittyvat ominaisuudet ja haasteet.

Sahkovarastojen osalta suurimman haasteen ohjeistuksen luojalle muodostaa
akusto. Ohjeistusta luodessa on huoledittava kayttajan turvallisesta toiminnasta

ja ennakoitava riskeja, joihin kayttaja saattaa tormata laitteen koko elinkaaren
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aikana. Etenkin akustojen paloturvallisuuteen ja mahdolliseen sahkdiskun vaa-
raan on kiinnitettava erityistda huomiota. Ohjeita tulisi testata jo mahdollisesti
suunnitteluvaiheessa, jotta saatua palautetta voitaisiin hyodyntaa mahdollisim-
man nopeasti ennen lopullisen ohjeen tekemista. Keinoja ohjeiden testaamiseen
on monia ja parhaan tuloksen saavuttamiseksi tulisikin kayttaa eri testauskeinoja,
jottei saatu tulos jaisi liilan yksipuoliseksi. Eri testauksien avulla on mahdollista
saavuttaa, huomattavasti helppokayttdisempi ohjeistus, josta mahdolliset tulkin-
tavirheet ja epaselvyydet on poistettu saadun palautteen avulla.

9 Pohdinta

Energiajarjestelman ja -tuotannon monipuolistuessa sahkoverkko kohtaa uudet
haasteet. Sahkdverkko voi vastata tuleviin haasteisiin niin sahkonsiirron kuin -
varastoinnin avulla. Haasteen luovat tuulivoiman seka aurinkovoiman tuotannon-
kasvu. Tuulivoiman tuotantokapasiteetin uskotaan tuplautuvan 2020-luvun ai-
kana nykyisesta. (Péyry Management Consultin Oy 2018, 6.) Sahkoénvarastoinnin
ohella kysyntajousto nahdaan mahdoillisena ratkaisuna sahkoverkon tasapainon
yllapitamiseen tulevaisuudessa. Kysyntajouston yleistyminen kuluttajarajapin-
nassa edellyttda kuitenkin uusien palveluiden kayttéonottoa. (Pdyry Management
Consultin Oy 2018, 9.)

Sahkonvarastoinnin ja akkuteknologian kehittamisen, katsotaan alkaneen Suo-
messa vuonna 2017. Kuten Suomessa, myds maailmalla on paljon erilaisia pro-
jekteja teknologian testaamiseen ja kehittdmiseen. Suomessa olisi syyta panos-
taa tutkimuksen ohella koulutukseen seka sahkdvarastoihin ja akkuihin liittyvaan
liketoimintaan. Esteena kuitenkin nahdaan edelleen akkujen ja sahkdvarastojen
yleistymiselle korkea hinta seka huolet akuston kayttéiasta ja kierratyksesta kay-
ton paatyttya. (Lovio & Tuomi 2018, 1-2.)

Sahkdvarastoja kuitenkin tullaan tarvitsemaan tulevaisuudessa kysynnan ja tuo-
tannon muuttuessa ja monipuolistuessa. Akustojen avulla on mahdollista tasoit-
taa tuotannon &killisia vaihteluita niin tuuli- kuin aurinkovoimankin osalta. Ongel-

mana vaihteluiden tasoittamiseen on akustolta vaadittu kapasiteetti, jotta
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mahdollisesti kaikki energia saadaan hyddynnettya. (Lovio & Tuomi 2018, 4.)
Vaihtoehtoisena ratkaisuna nahdaan myds uusien sahkdvarastojen kayttoonot-
tamiselle vanhojen jo kaytossa olevian UPS -jarjestelmien hyodyntaminen aikai-
sempaa laajemmin sahkodverkon saatétoimenpiteita varten. (Lovio & Tuomi 2018,
7.)

Sahkdautojen akustot tuovat myos uuden mahdollisuuden sahkdvarastoinnin keh
ittamiselle. Sahkoauto on investointina edullisempi vaihtoehto, kun vastaavan ka-
pasiteetin omaavan sahkovaraston investointi. Sahkdautojen tuotannon volyymin
kasvaminen luo myods edellytykset sdhkdautojen akustojen hinnan laskulle. Ny-
kyisellaan autoja kaytetaan vain 4 % ajasta, joten ne soveltuisivat erinomaisesti
osaksi sahkoverkkoa tasapainottamaan vaihteluita. Edellytyksena kuitenkin on
V2G ja V2H latausteknologian yleistyminen. (Lovio & Tuomi 2018, 11.) Monipuo-
linen kayttd luo sahkoénvarastoinnin kannattavuudelle mahdollisuuden. (Tyo- ja
elinkeinoministerid 2017, 48). Verotuksen osalta olisi tarkeaa kiinnittda huomioita
sahkonvarastoinnin verottomuuteen. Nykyisin sahkonvarastointia verotetaan

kahdesti, varattaessa ja purettaessa. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2017, 51.)

llImastonmuutos on toiminut energiateknologian kehityksen vauhdittajana. Tek-
nologian kehitys seka aurinko- ja tuulivoiman tuotannon lisdantyminen on hajaut-
tanut energiantuotantoa seka lisannyt hinnan vaihteluita entisestéan. Samaan ai-
kaan sahkonsiirron kustannukset ovat nousseet. Siirtohintojen nousu puolestaan
luo kysyntaa sahkoénvarastoinnille seka energian paikalliselle tuottamiselle ilman
sahkoverkkoa. (Linturi & Kuusi 2018, 337.)

Sahkdnvarastoinnin ja etenkin akkuteknologian kehityksen osalta on monia lu-
paavia kehitysprojekteja, joiden tarkoituksena on etsia ratkaisuja akkujen ominai-
suuksien kehittamiseen. Yleisin akuissa kaytetty litium-ion teknologia on pysynyt
suosittuna jatkuvan tuotekehityksen ja innovaatioiden vuoksi. (Linturi & Kuusi
2018, 345.)

Hajautetun tuotannon ja sahkodvarastojen avulla verkkoa voidaan jakaa mahdol-

lisissa hairidtilanteissa pieniin omavaraisiin saarekkeisiin. Pienimmillaan
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saarreke voi muodostua yhdesta kiinteistdsta tai kiinteiston osasta esimerkiksi
sairaalasta tai voimalaitoksesta. (International Electrotechnical Commission.
2018, 44.)

Akustoja voidaan yhdistaa tuotannon ja kulutuksen ohella virtuaalivoimalaksi, jota
hallitaan kontrolloidusti yhdesta paikasta. Virtuaalivoimalan tarkoituksena on
useiden toisistaan erilladn olevien kohteiden yhtaaikainen hallinta, joka muodos-
taa riittavan kapasiteetin taajuussaatoon ja sahkoverkon tasapainottamiseen. Ke-
hitteilld olevasta akkuvalmistajasta tai kaytetysta akkuteknologiasta riippuma-
tonta virtuaalivoimalan ohjausjarjestelmasta kaytetaan nimea "Battery SCADA”.
Ohjelman tarkoituksena on antaa sahkoverkkoyhtiolle valmiudet ohjata sahkova-
rastojen kokonaisuutta integroidusti. (International Electrotechnical Commission.
2018, 49.)

Sahkontuotannon monipuolistuessa tulemme my0ds tarvitsemaan akustojen ka-
pasiteettia tasoittamaan mahdollisia tuotannonvaihteluita. Akustojen yleistyessa
ja tuotantomaarien kasvaessa tulemme nakemaan myos hintojen laskun sahkon-
varastoinnin osalta. Omana osanaan hintoja tulevat laskemaan kierratystekniikoi-
den keittyminen ja kierratysasteen kasvaminen, mika laskee entisestaan akustoi-

hin kaytettyjen materiaalien kustannuksia.

Myos sahkoistyva liikkenne on osana auttamassa sahkonvarastointia yleistymaan
tulevaisuudessa. Liikennekaytosta poistuvia akustoja on mahdollista hyédyntaa
viela usean vuoden ajan sahkonvarastointiin kiinteistokohteissa, joissa akuston
kayttd on pienta verrattuna ajoneuvokayttoon. Nain ollen voidaan nahda kayte-

tyille akustoille kehittyvan oma markkinapaikka.

Ongelmana tuntuu kuitenkin viela olevan oikean kustannustehokkaan teknolo-
gian loytaminen. TutkimustyO etenee nopeasti, mutta ongelmaksi muodostuu lo-
pullinen akkuteknologian skaalaaminen tuotantoon asti, joka vaatisi huomatta-
vasti rahoitusta ja resursseja. Ei mydskaan tulisi unohtaa muita

sahkovarastoimisteknologioita seka niiden kehittamista osana tulevaisuutta.
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Nahtavaksi siis jaa, miten Suomi tulee olemaan osana tata sahkoénvarastoinnin
ja akustojen nousukautta. Mahdollisuudet meilla olisi rajattomat teknologian ke-
hittdamisen ja tutkimuksen suhteen. Suomeen olisi myos mahdollista luoda koko
toimitusketju aina akkumineraalien kaivamisesta lopullisen sahkovaraston toteu-
tukseen asti. Nain olisi mahdollista luoda myo6s kaivattuja tydpaikkoja Suomeen.
Yritysten ja yrittajien tulisi vain ottaa riski ja tehda joitan. Maailmaa ei muuteta

seuraamalla muita, valilla jonkun on oltava esimerkkina ja suunnan nayttajana.
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Kaytettavyyshaastattelu

Liite 1

KAYTETTAVYYSHAASTATTELU SAHKOVARASTO

1. Kayttéjaryhma
a. Opiskelija
b. Opettaja
c. Asiantuntija
d. Huoltohenkilokunta

2. Laitteen kdyttbaika? (minuuttia)

3. Ohjeistuksen yleisilme? (1-5)

4. Oliko ohjeistus helposti saatavilla? (1-5)

5 ;Euinka helposti laitteen kdyttGonotto sujui? (1-3)

6. Kayttddnotossa ilmenneitd ongelmia?

1. Kaynnistyiko laite odotetusti ohjeistuksen mukaan?

B. ;Imenikﬁ laitteen toiminnassa ongelmia kdyton aikana?

9. Oliko ohjeistuksesta etsitty tieto helposti I6ydettavissa? (1-3)
10. Kuinka parantaisit ohjeistusta?

11. Oliko ohjeistus selked? (1-3)

Haastattelu tulee suorittaa heti laitteen kayton loputiua.
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Palautelomake

PALAUTELOMAKE SAHKOVARASTO

1. Paivamaara.

2. Kayttajaryhma.
(Opiskelija, Opettaja, Asiantuntija vai Huoltohenkilasté)

3. Ongelmia tai korjattavaa.

4. Huomioitavaa.

5. Huoltoon liittyvaa.

6. Yhteyshenkild.
(Henkilg, johon voi olla yhteydessa, jos kysyttéavaa tulee)

7. Muuta.

Muista palauttaa lomake palautelaatikkoon. Kiitos.

Liite 2
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