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1 JOHDANTO

1.1  Tausta ja tavoitteet

Kunnossapito on erilaisten tuotanto-osien hallintaa, joita vesi- tai jatevesijarjestelma voi sisaltaa.
Naihin kuuluvat muun muassa putket, venttiilit, sailiét, pumput, kaivot ja palopostit, vedenkasittely-
laitteet sekd kaikki muut tuotannon osat, jotka muodostavat vesihuoltojarjestelman ja niiden omai-
suuden. Vesihuoltolaitoksen omaisuus yleensa menettda arvoaan ajan kuluessa sitd mukaa, kun jar-
jestelma vanhenee ja heikentyy. Heikentymisen my6ta tuotanto-osan luotettavuus palvelun tuotta-
misessa on kyseenalaista. Kun tuotanto-osa ikadntyy tai heikentyy, toiminnan ja huollon kustannuk-
set kasvavat. Vastaavasti mikali vesihuoltolaitos ei ole varautunut riittavasti esimerkiksi rahallisesti
tai jarjestelman tuotanto-osia ei ole asiallisesti pidetty kunnossa, voi eteen tulla tilanne, ettei kor-
jauksiin ole varaa, mikali useampi jarjestelman tuotanto-osista pettaa yhtdaikaisesti. Hyvalld kunnos-
sapidolla turvataan koko jarjestelman toimintojen jatkuvuus hallitsemalla ikaéntyvia tuotanto-osia
seka tekemallad vastuullisia ja tietoisia paatoksia. (New Jersey Department of Environmental Protec-
tion 2014.)

Tydn toimeksiantajana on Iisalmen Vesi. Tydn lahtdkohtana oli se, ettei Iisalmen Vedella ollut kay-
tossdan kunnossapitojdrjestelmaa. lisalmen Vedella on tulossa jatevesipuhdistamon saneeraus vuo-
sina 2017-2019, jonka vuoksi kunnossapitojarjestelman kayttéénotto ja sen jalkautus on tarkoitus
saada alulle ennen saneerauksen aloittamista. Jatevesipuhdistamo on tarkoitus liittda jarjestelmaan
saneerauksen yhteydessa. Tytssa tarkastellaan kunnossapitoa yleisesti eri teollisuuden aloilla seka
hieman myds vesihuollon ndkékulmasta. Tyo kasittelee lisaksi vesilaitoksen kunnossapitojarjestel-
man valintaa, sen kayttédnottoa ja kayttdonottoprosessissa huomioitavia seikkoja. Tyén keskeinen
sisaltd on eri kunnossapitojdrjestelmien vertailu haastattelututkimuksen ja jarjestelmatoimittajien
materiaalien perusteella. Opinndytetyon tarkoituksena on toimia kunnossapitojarjestelman valintaa
helpottavana ja tukevana tekijana vertailujen ja haastattelujen perusteella. Ty6 aloitettiin vuoden
2016 helmikuussa.

1.2  Taustaa tuotanto-omaisuuden hoidosta

Aiemmin kunnossapito on yhdistetty ldhinnd kunnossapito-osaston tyontekoon. Tasta johtuen monia
kunnossapidollisia tehtdvia on vieroksuttu tuotanto-osastoilla ja pahimmillaan jopa kieltaydytty teke-
mastd niitd. Naissa tapauksissa yrityksissa on yleensa heikosti kehittynyt tuotanto-omaisuuden hoi-
tamiskulttuuri. Toimintakunnon hoitaminen on jokaisen sellaisen henkilén tai henkildryhman har-
teilla, joka on kyseisen omaisuuden kanssa tekemisissa — jokainen henkildryhma osallistuu toiminta-
kunnon yllapitoon omalla panoksellaan. Kunnossapito-osasto vastaa fyysisisté korjauksista ja vaati-
vasta kunnonvalvonnasta, kdyttdhenkilosté asianmukaisesta kdyttamisesta ja valvonnasta seka toi-

mintaedellytysten vaalimisesta. (Jarvio ja Lehtio 2012, 17.)
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Yritys tarvitsee suoritteiden — eli tuotteiden ja tuotannon — tuottamiseen resursseja, joista voidaan
kayttda nimiketta tuotanto-omaisuus. Tuotanto-omaisuuteen kuuluvat koneet ja laitteet, kiinteistot
ja maa-alueet. Edelld mainituille resursseille yhteista on, etta yrityksen on investoitava niihin. Tuo-
tanto-omaisuuden kayton tehokkuus vaikuttaa valmistuneiden tuotteiden méaaraan ja edelleen niiden
myyntiin ja yrityksen tulokseen. Nain ollen kaytdn tehokkuus vaikuttaa suoraan investointien tuot-

toon ja tata kautta yrityksen kannattavuuteen. (Jarvié ym. 2012, 13.)

Perinteisesti valmistusprosessin toimintakunnosta on huolehdittu kiinnittdmalld huomiota korjaavaan
kunnossapitoon. Jarvion ym. (2012, 14) mukaan 1970-luvulla Ruotsissa alettiin kehittédd kunnossapi-

toa uuden ajattelutavan mukaisesti, jolloin ymmarrettiin, etta

e kunnossapito on korjaamisen lisdksi vikoja ja vikaantumisen hallintaa ja estamista

e koneen kayttdjilld on suuri merkitys koneiden kayttétehokkuuden ja toiminnan luotettavuu-
den kannalta

e kunnossapidolla ja asianmukaisella kdyttamiselld on hyvin paljon paallekkaisyyksid; tiukkaa
tehtdvien rajausta ei voida tehdd, mikali halutaan kayttaa koneita tehokkaasti ja jarkevasti

¢ tuotantolaitoksen toiminnallinen tehokkuus ja luotettavuus ovat osa suurempaa kokonai-

suutta.

Mainittu suurempi kokonaisuus tunnetaan englannin kielessa kasitteend Asset Management. Termia
on vaikea suomentaa suoraan; kuitenkin kasitteelld asset tarkoitetaan tuotanto-omaisuutta. Manage-
ment on kadnnettavissa hallitsemiseksi, vaikka tarkempi kdannds on johtaminen. Vaikka termi Asset
Management on koko ajan yleistymassd, ei siitd ole vield olemassa sitéd maarittelevid standardeja.
Tuotanto-omaisuuden paatavoitteina on teollisuuden nakdkulmasta nelja eri osa-aluetta, jotka ovat
tuotantokapasiteetin kehittdminen ja kaytdn johtaminen, ymparist6- ja tyéturvallisuus, tuotanto-

omaisuuden hoitaminen ja logistiikan hallinta. (Jarvié ym. 2012, 14.)

Asset Management -kasitetta on enenevissa maarin kdytetty 1990-luvulta Iahtien. Kasitteesta on eri
yhteyksissa kaytetty tuotanto-omaisuuden hoidon lisaksi esimerkiksi seuraavia maaritelmia: kaytto-
omaisuuden hallinta, omaisuuden hallinta, tuotantoprosessiin sidotun padoman johtaminen seka

kiinteistbomaisuuden johtaminen. (Valisalo, Raikkénen, Lehtinen 2006, 8.)

Esimerkiksi VTT:n Asset Management vesihuollossa -kirjallisuustutkimuksessa puhutaan vesihuollon
yhteydessa fyysisen kayttdomaisuuden hallinnasta (Valisalo ym. 2006, 8). Tama sisdltda kayttomai-
suuden tuottokyvyn kehittamisen seka kayttdomaisuuden arvon optimoinnin. Kayttéomaisuuden hal-
linta ottaa huomioon kaikki jarjestelmat ja toimenpiteet, joilla ylldpidetaan ja kehitetaan fyysisen
kayttdomaisuuden arvoa ja tehokkuutta samalla alentaen yllapidon kustannuksia. (Vaélisalo,
Riihimaki, Lehtinen, Kupi 2008, 9.)

Asset Management voidaan kasittda koko organisaation kattavana prosessina eika niinkaan omana

erillisena toimintonaan. Omaisuuden hallintaan eli tuotanto-omaisuuden hoitoon kuuluvia vesilaitok-
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sen toimintoja ovat muun muassa verkostorakentaminen ja -kunnossapito, taloushallinto ja tietohal-
linto. Tehokkaan omaisuuden hoidon kannalta keskeista ei ole niinkaan toimintojen organisointi vaan
eri toimintojen valilla tapahtuva yhteisty0 ja tiedonvaihto. Tietojarjestelmat ovat jatkuvasti kasva-
vassa roolissa vesihuollossa. Ne parantavat omalta osaltaan tiedonkulkua ja -vaihtoa vesilaitoksen
eri yksikdiden valilla ja taten parantavat omaisuuden tuottokykyd, toiminnan tehokkuutta ja suunnit-
telun systemaattisuutta. Erityisesti ehkaiseva ja korjaava kunnossapito korostuvat vesilaitoksen kayt-

téomaisuuden hallinnassa. (Valisalo ym. 2006, 18.)

Liiketoiminnan kannalta oleellista on oikein mitoitettu tuotanto-omaisuus. Tuotanto-omaisuuden kay-
ton tulee olla optimaalista ja hallittua. Kayton johtamisen tehokkuus tarkoittaa sita, ettd koneiden
kayttd optimoidaan mahdollisimman tehokkaaksi jolloin investoinnille saadaan suurin mahdollinen
tuotto. Hallittavuus tarkoittaa toiminnan luotettavuutta. Tuotanto-omaisuuden hoitamisessa yhdiste-
taan oikea kayttétapa, vikaantumisen hallinta, huolto seka tarvittava kunnossapito. (Jarvié ym.
2012, 15.)
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2 KUNNOSSAPITO VESIHUOLTOLAITOKSILLA

2.1  Kunnossapito kasitteena

Kunnossapito on erilaisten asioiden, kuten erilaisten prosessien, koneiden ja laitteiden pitdmista toi-
mintakuntoisina siten, etta ne toimivat luotettavasti, esiintyvat viat korjataan seka ymparisto- ja tur-

vallisuusriskit hallitaan (Jarvi6, Piispa, Parantainen ja Astrém 2007, 15).

Kunnossapito madritelldan SFS-EN 13306 -standardissa seuraavasti:
"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista teknisista, hallinnollisista ja liikkeenjohdolli-
sista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi,

etta kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.” (Jarvié ym. 2007, 33.)

PSK 6201 madarittelee kunnossapidon seuraavasti:
"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, ja hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden
kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy

suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.” (Jarvié ym. 2007, 33.)

PSK Standardisointi on suomalaisen teollisuuden ja sitd palvelevien yritysten kayttdma standardisto,

jonka pohjana kaytetdan eurooppalaisia seké kansainvalisia tuotestandardeja (PSK Standardisointi.)

2.2 Kunnossapidon osa-alueet

Jokapaivaisessa kunnossapitotoiminnassa on tunnistettavissa viisi padlajia, jotka ovat

e huolto

e Ehkaiseva kunnossapito, johon sisdltyy jaksotettu kunnostaminen, kunnonvalvonta, kuntoon
perustuva kunnossapito seka ennustava kunnossapito

e Korjaava kunnossapito, johon sisaltyy kunnostaminen ja korjaaminen

e parantava kunnossapito

¢ Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen. (Jarvidé ym. 2007, 49.)

Kyseinen jako viiteen ryhmittad kunnossapitolajit kokonaisuuksiksi, joiden avulla hallitaan tuotanto-
laitoksen kunnossapitoa. Huollon avulla pidetdan koneiden toimintaymparisto ja -edellytykset mah-
dollisimman hyvand. Huolto on paaasiallisesti jaksotettua riippuen koneen kayttdajasta, maarasta ja
kayton rasittavuudesta. Ehkaisevalla kunnossapidolla taas pyritdan vikaantumisen estamiseen tai
hallintaan, jolloin vikaantumisen estaminen perustuu komponentin vaihtamiseen tietyin valiajoin.
Vikaantumisen hallinnassa etsitédan vikoja, jotka eivat ole vield pysayttaneet konetta. Vikaantumisen
hallinnassa toimenpiteet voivat olla jaksotettuja, jatkuvasti suoritettavia tai tarvittaessa tehtavia.
Korjaavan kunnossapidon menetelmin korjataan havaitut viat, ja parantavalla kunnossapidolla pa-
rannetaan koneiden kdytettavyytta, luotettavuutta ja muutetaan kunnossapidollisesti epaedullisia

kohteita paremmiksi. Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisen menetelmilla paikannetaan tekijéita,
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jotka vaikuttavat tuotantoprosessiin epasuotuisasti. Ongelma saattaa olla esimerkiksi vaara kaytto-

tapa tai huonosti suunniteltu komponentti. (Jarvié ym. 2007, 49.)

2.3 Vesihuoltolaitosten kunnossapito ja osien hallinta kunnossapitojarjestelmalla

Vesihuoltolaitoksen toimintaa ohjaa vesihuoltolaki (681/2014). Laki velvoittaa laitoksia toimittamaan
asiakkailleen laatuvaatimukset tayttavaa talousvettd seka viemarilaitoksen ollessa kyseessa kasittele-
maan jatevedet puhdistusvaatimusten edellyttamalla tavalla. Kaupunki tai kunta maarittelee toi-
minta-alueet verkostoille. Vesi- ja viemarilaitos voivat toimia erillisind yksikkéina ja ne vastaavat toi-
minta-alueellaan vesi- ja viemariverkostojen rakentamisesta seka niiden kunnossapidosta. Kaupunki

tai kunta vastaa toiminta-alueensa hulevesiviemaréinnista. (Pulli 2015.)

Verkostokunnossapidon merkitys vesihuoltopalveluiden tuottamisessa on merkittava. Vesilaitosten
suurin omaisuus on sijoitettuna vesi- ja viemariverkostoihin. Kunnossapitoaineiston avulla voidaan
saavuttaa merkittdavat taloudelliset sddstét muun muassa vuotojen paikantamisella, jolloin vuotove-
det vahenevat ja mahdolliset virheelliset liitokset voidaan todentaa nopeammin. Kunnossapitotie-
doilla voidaan laatia saneerausohjelma ja taten kohdistaa resurssit oikeaan aikaan ja paikkaan. (Pulli
2015.)

Tuotanto-omaisuuden hoitoa vesihuollossa voidaan kuvata tuotanto-osien hallitsemiseksi siten, etta
omistus- ja toimintakulut minimoidaan kun samalla tarjotaan palveluita asiakkaiden vaatimalla ta-
solla. Tuotanto-omaisuuden hoito koskee koko kaupunkimaista veden kiertoa: vesildhteesta hanaan
ja altaasta takaisin lahteeseen (kuvio 1). (Schulting ja Alegre 2007, 14.)

Vesivarat ja T S ——— lateveden
dteveden koonti
vedenjakelu kasittely

Veden kasittely

Varannot Pumppaamot

Sailiat

Paineenkorotus-

Putkistot s3iliot

Pumppaamot

Putkistot Suodattimet

Suodattimet

asemat

Varannot

Kuvio 1 Kunnossapidon kohdistuminen vesihuoltolaitoksella (Schulting ym. 2007, 14).
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Vesihuoltoalalla suurimmat paaomainvestoinnit ovat sitoutuneet verkostoihin, joiden kayttéika on
yleensa useita kymmenia vuosia (Valisalo ym. 2008, 9). Kayttéikaan vaikuttavat verkostomateriaali,
veden laatu, virtausolosuhteet sekd maapera- ja kuormitusolosuhteet. Vesihuoltolaitoksen kulutuk-
sesta riippumattomien kayttd- ja padomakustannusten osuus on yli 80 % kokonaiskustannuksista.
Verkostot muodostavat suurimman osan padgomasta eli noin 80 %. Suuren sitoutuneen padgoman

vuoksi omaisuuden hallinnalla on suuri merkitys. (Valisalo ym. 2006, 9.)

Keskeista verkosto-omaisuuden hallinnassa on huomioida verkostojen kuntotiedot ja tiedonhallinta.
Putkistojen ja laitteiden kunto tai niiden saneeraustarve eivat kuitenkaan ole riittdvan hyvin tunnet-
tuja. Vesihuoltoverkostot sijaitsevat suurilta osin maan alla tai upotettuina vesistéihin, jolloin nako-
havaintoihin perustuva kunnon arviointi ei ole mahdollista. Sen vuoksi verkostojen kayttdikaan ja
kunnossapitoon liittyvan kokemukseen perustuvan tiedon ja tietotaidon siirtdminen on tarkeaa. Ny-
kytekniikan avulla kunnon arviointi on kaytdn aikana kdytanndssa mahdotonta, jolloin verkostojen
kunnossapidon suunnittelu ja saneeraustarpeen arviointi on tehtava vika- ja kunnossapitotietoihin

perustuvien laskelmien avulla. (Valisalo ym. 2008, 9.)

Onnistunut kunnossapito edesauttaa vesihuoltolaitosta ylldpitamaan haluttua palvelutasoa kustan-
nustehokkaimmalla tavalla. Yleisesti ottaen tdma antaa palveluiden tarjoajien suorittaa ennakoivaa
kunnossapitoa tai vaihtaa jarjestelmdn komponentteja jatkuvasti sen sijaan ettd heidan tarvitsee
odottaa korjauksen valmistumista, joka tulee huomattavasti kallimmaksi ja hdiritsee jarjestelman
toimintaa. Kunnossapito on térkeda useista syista:

e Tuotanto-osat edustavat huomattavaa julkista tai yksityista investointia.

o Lisddntynyt tieto jarjestelmastd edesauttaa tekemaan taloudellisia paatoksia.

e Mahdollistaa kustannustehokkaan jarjestelman toiminnan.

e Luotettava infrastruktuuri edistda taloudellista kehitysta.

e Tehokas jarjestelmén toiminta ja huolto on ehdottoman tarkeaa yleiselle terveydelle ja tur-
vallisuudelle seka veden laadun varmistamiselle. (New Jersey Department of Environmental
Protection 2014.)

Kunnossapidon omaksuneilla vesihuoltolaitoksilla voidaan saavuttaa useita etuja. Kunnossapidon
etuihin sisaltyvat muun muassa se, ettd yksittdinen tuotanto-osa, kuten jokin komponentti, kyetaan
paikantamaan seka sen tila ja kriittisyys maarittdmaan. Nain myo6s tuotanto-osan pitkaaikainen kes-
tavyys on varmistettavissa ja sen elinkaari pitenee perustuen hyvaan paatdksentekoon, keskitettyi-
hin toimintoihin ja niiden hallintaan. Kunnossapito edistaa jarjestelman luotettavuutta, joustavuutta
ja kestavyyttd seka takaa jatkuvan kyvyn vastata asiakkaiden seka lain mukaisiin vaatimuksiin. Myds
yksikkéhintojen asettaminen realistisiksi mahdollistuu, kun toiminta on taloudellisesti suunniteltua.
Kunnossapidon avulla budjetointi voidaan kohdistaa toimintoihin, jotka ovat kriittisia jarjestelman
toiminnan kannalta. Todennakdisesti myds vastoinkdaymiset vahenevat, tai niihin osataan varautua
paremmin ja suunnitelmallisemmin. Keskitetyn kunnossapidon ansiosta energiantarve pienenee mika
laskee my6s kustannuksia. Jarjestelman turvallisuustaso paranee, kun toiminnot ovat hyvin hallin-

nassa. (New Jersey Department of Environmental Protection 2014.)
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2.4 Kaytdnnon kunnossapito

Kunnossapitojarjestelmaa voidaan kayttaa esimerkiksi verkoston kuntoindeksin eli putkien kunto-
luokituksen kartoittamiseen, jolloin esimerkiksi verkostosaneeraukselle voidaan laatia kiireellisyysoh-
jelma. Verkostotiedon pohjalta on laadittavissa vesijohto- ja viemarimallinnus, jonka avulla voidaan
tarkastella verkoston muutoksia. Edelld mainitun mallinnuksen avulla voidaan selvittda verkostossa
ilmenevat kapasiteettiongelmat ja verkoston uudisrakennus seka saneeraus ovat kohdistettavissa
oikein mallinnuksesta ja kunnossapitojdrjestelmdsta saatavilla tiedoilla. Verkkotietojarjestelman
avulla esimerkiksi vuodon vaikutuspiiri on rajattavissa tehokkaasti ja se mahdollistaa my6s asian-
omaisen tiedottamisen esimerkiksi vuototilanteessa. Kunnossapitojérjestelma auttaa siis omaisuuden

hallinnassa ja helpottaa varautumista erikoistilanteisiin. (Pulli 2015.)

2.5 Ehkdiseva ja korjaava kunnossapito vesihuollossa

Ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteitd vesijohtoverkostossa ovat huuhtelut ja erdat saneerausme-
netelmat, mikali ne tehdaan ennen vian ilmenemista. Erilaiset vianetsinta- ja paikallismenetelmat
eivat siten kuulu ehkdisevaan kunnossapitoon. Viemdriverkostossa ehkaisevda kunnossapitoa ovat
huuhtelut ja viemarikuvaukset, vaikka kuvaus kuuluukin toisaalta myds vianetsintatoimenpiteisiin.
(Valisalo ym. 2006, 22.)

Vesijohtoverkostossa korjaavaan kunnossapitoon kuuluu vianetsinta ja korjaustoimenpiteet. Erilaiset
kaivamattomat saneerausmenetelmatkin ovat korjaavaa kunnossapitoa, mikali ne tehddan havaittu-
jen vuotojen perusteella. Viemariverkostoissa tukosten avaaminen on korjaavaa kunnossapitoa.
(Valisalo ym. 2006, 22-23.)
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3 VESIHUOLLON KUNNOSSAPITOJARIESTELMAT

3.1 Kunnossapidon historiaa

Jarvidén ym. (2007, 16) mukaan kunnossapitotoimintaa on todennakdisesti harjoitettu yhta kauan
kuin ihminen on rakentanut ja kayttényt koneita. Varhaisin kunnossapito oli Idhinna reduntantista
varmistamista eli kaksinkertaistamista, vian esiintymisen jalkeistd korjausta ja huoltoa. Kunnossapi-

don vaiheissa voidaan erottaa nelja eri sukupolvea.

Ensimmaisen sukupolven kunnossapidolle oli tyypillista vikaantuneiden koneiden pitaminen sei-
sokissa. Koneet olivat my6s yksinkertaisia, mika nakyi niiden vikaantumisessa; tavanomaisin meka-
nismi oli ajasta riippuva vikaantuminen. Koneet olivat yleensa ylimitoitettuja, mika johtui runsaista
varmuuskertoimista, joilla korjattiin mitoituksen laskennallinen epatarkkuus. Vian maarittdminen ja
korjaaminen toisaalta olivat helppoja toimenpiteitd. Ennakoiva kunnossapito koostui padasiassa puh-
distamisesta, saatamisesta seka voiteluhuollosta. Tarvittava osaamistaso oli suhteellisen matala ja

kunnossapidolle tyypillista oli nopea reagointi ja korjaaminen. (Jarvié ym. 2007, 17.)

Toinen sukupolvi kunnossapidossa kdynnistyi toisen maailmansodan aikoihin, jolloin teollisuuden
merkittavinta tuotantoa olivat sotatarvikkeet ja tuolloin myds automaatio lisdantyi koneissa vastaa-
maan kasvavan tuotannon tarpeita. Ehkdiseva kunnossapito kehittyi toisen sukupolven aikana, kun
koneiden monimutkaistuessa niihin ilmaantui uusia vikaantumistapahtumia. Kasvavien kustannusten
myota siirryttiin yhd enemman ehkdisevdaan kunnossapitoon, kun koneet haluttiin saada toimimaan
pitempiaikaisesti. 1960-luvulla laitteet kdytettiin loppuun ja korjattiin vasta, kun ne olivat hajonneet
ja tuotanto pysahtyi kokonaan. Seisokit tuona aikana muodostuivat pitkiksi ja kustannukset kasvoi-
vat. Kolmannen sukupolven katsotaan kdynnistyneen 1970-luvulla. Tuolloin globaali kilpailu kiristyi,
amerikkalaiset alkoivat tuottaa avaruusprojekteja ja teollisuuden automaatio lisdantyi. Kayttévar-
muusvaatimukset kiristyivdt, moniosaaminen kasvoi ihmisten keskuudessa ja koneiden suunnitte-
lussa huomioitiin enemman kayttéluotettavuutta ja kunnossapitoa. Tuolloin kunnossapidossa ol
yleistd vahva etukdteen suunniteltu madraaikainen kunnossapito, joka kuitenkin muodostui hyvin
kalliiksi. Suunnittelu oli Iahinna huoltotdiden listausta. Se ei vaikuttanut positiivisella tavalla seisok-

kien maadriin tai vikaantumisiin. (Jarvido ym. 2007, 17-18.)

Laitteiden kuntoon pohjautuva kunnossapito kehittyi 1980-luvulla. Tuolloin laitteiden huoltosuunni-
telmia alettiin miettia etukateen, raportointi lisdantyi ja laitteiden konkreettinen tarkastus tehtiin
maaraajoin. Edella mainituilla t6illa saavutettiin parempi kuva laitteesta ja sen kunnosta. Neljannen
sukupolven kunnossapidon katsotaan alkaneen 1990-luvulla mikroelektroniikan ja IT-teknologian
l[apimurron yhteydessa. Hankintakustannukset ovat nousseet teknologian kehittyessa ja samalla
tuotteiden elinkaaret ovat selvasti lyhentyneet. Asiantuntijuus on huipussaan ja toiminnanohjausjar-

jestelmat ovat nopeita ja niiden avulla pystytdan hyddyntdmadn muun muassa laitehistoriatietoja.
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Ajalle tunnusomaista on ohjelmistojen kuten verkkojen ja automaation kunnossapito seka etévalvon-

nan lisadntyminen. (Kuusimaki 2012, 19.)

Jarvié ym. (2007, 20) toteaa, ettd kunnossapito kohdistuu nykyaan paitsi mekaaniseen laitteeseen,
myds laitteiden toimintoja ohjaavien ohjelmien kunnossapitoon. Alykkilld sensoreilla voidaan hallita
kohteita, joiden mittaaminen aikaisemmin ei ole ollut mahdollista tai jarkevada. Toiminnan laatua pys-
tytdan mittaamaan epasuorasti esimerkiksi lopputuotteesta tai valmistusprosessin kayttaytymisesta.
Tietokoneteknologian aikakaudella on mahdollisuus eriasteiseen monitorointiin eli seurantaan ohjaa-
mosta kasin. Etavalvonta helpottaa resurssien kayttéa ja mahdollistaa asiantuntijoiden kaytdn en-
tista tehokkaammin. Kaynninvalvonnassa seurataan kohteen toiminnan luotettavuutta. Kun anturit
tai muu seurantatieto ilmoittavat, etta toiminta poikkeaa normaalista, voidaan olettaa, etté jossain
on vikaa ja kdynnistaa toimenpiteet syyn maarittémiseksi ja korjaamiseksi. Taten perinteisen kun-
nossapidon suorittaminen jaksotetusti muuttuu enemman kunnonvalvontaan perustuvaksi. Kunnon-
valvontaan perustuvat tehtavat enenevassa maarin suorittaa koneen kayttéhenkildkunta. Kunnossa-
pidon ohjaukseen ja johtamiseen on noussut uusia tekijoita, kuten tuotteiden ja toimintojen laatu,
turvallisuus ja ymparistdystavallisyys. Kunnossapidon keinoin pystytdaan muuttamaan koneiden toi-
mintapistetta ja ndin kompensoida muun muassa kysynnan vaihteluiden aiheuttamia tuotantomaa-
rien vaihteluita. Siita huolimatta, etté vesihuoltolaitokset ovat hallinnoineet omaisuuttaan, kuten ver-
kosto-omaisuutta, hyvinkin pitkadn termi tuotanto-omaisuuden hoito tai strateginen kunnossapito on

ollut alalla kdytéssa tuskin muutamaa vuotta pidempaan (Schulting ym. 2007, 15).

3.2 Kehityskaari ja tulevaisuus

Kunnossapito on alana kasvanut ja kehittynyt voimakkaasti 2000-luvulla. Muutos on alkanut suurten
— lahinna metsayhtididen — kunnossapitotoiminnan ulkoistamisesta. Tama heratti myos tarpeen tut-
kia kunnossapitoalan taloudellisia vaikutuksia. Ikdantyva teknologia ja samaan aikaan ammattitaitoi-
sen henkiléston riittdvyys ikarakenteen muutoksen my6ta ovat suuria haasteita kunnossapidon na-
kdkulmasta. Uusien teknologioiden jalkautumista kuitenkin rajoittaa epaluulo tekniikan toimivuutta
kohtaan seka erityisesti alkuvaiheessa oleva jarjestelman/palvelun korkea hinta. (Lappeenranta
University of Technology 2013.)

Uudet ajattelutavat ovat muuttaneet kunnossapidon roolia viime vuosina. Ympdristotietoisuuden
my6td kunnossapidossa pyritadn kestévaan kehitykseen tuotteiden koko elinkaaren aikana. Kunnos-
sapito on myds muuttunut dlykkadn kunnossapidon myéta entistd enemman ennaltaehkaisevaan

toimintaan laitteiden kunnonvalvonnan liséannyttyd. (Paukkonen ja Vartiainen 2015, 11.)

Kunnossapidossa on viime vuosien aikana tapahtunut paljon kehitysta ja selkiintymista. Kyse on uu-
den terminologian luomisesta seka jo olemassa olevan kasitteiston yhtendistémisesta. Voimakasta
kehitystd on edesauttanut myos laatuohjelmien luonti sekd Asset Management. Kaikki ovat muutta-

neet kunnossapitoon liittyvaa tekemista seka kunnossapitotoimintaa. (Jarvié ym. 2012, 28.)



16 (47)

Yhteiskunnan kannalta kestdva kehitys on hyvin tarkea seikka, jonka vuoksi kunnossapito tahtaakin
kestavaan kehitykseen ympariston ja energian saastdn seka turvallisuuden ja talouden kannalta. Sa-
malla pyritadn sailyttamaan tuotteen kadytettavyys, kayttdvarmuus sekd huollettavuus koko elinkaa-
ren aikana, mika on tarkeaa kilpailukyvyn kannalta. Tulevaisuudessa kunnossapidon merkitys kesta-
valle kehitykselle kasvaa jatkuvasti. Kunnossapidon paatehtdvina tulee olemaan koneiden elinkaaren
pidentdminen ja kdyttévarmuuden maksimointi mahdollisimman pienin kustannuksin. Haasteena on

kuitenkin ymparistdystavallisyyden parantaminen. (Paukkonen ym. 2015, 11-12.)

Tuotannonohjauksen ja kunnossapitojdrjestelman yhteenliittymalld mahdollistetaan korjaavan kun-
nossapidon ja ehkaisevan kunnossapidon tehokas aikataulutus niin, etta tuotantohdirididen maara ja
kesto jadvat mahdollisimman vahaisiksi. Tehdyt ty6t, osat, seisokkiajat ja muut kustannukset rapor-
toidaan reaaliaikaisesti jarjestelmaan mobiililaitetta kdyttaen. Tietojarjestelma valittda tiedot muihin
tarpeellisiin kohteisiin. (Nikola 2010, 22.)

3.3 Tietojarjestelman osakokonaisuudet

Kunnossapidon tietojarjestelmat ovat kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja materiaalivirtojen hal-
lintaan kaytettavia jarjestelmia, joilla on yhteys tarvittaviin muihin tuotantolaitoksen tietojarjestel-
miin. Kayttdjaryhmat muodostuvat omasta kunnossapidosta, tuotannosta ja kunnossapitoa mahdolli-
sesti hoitavasta ulkopuolisesta yrityksesta. Jarjestelmdn kayttajista tydntekijat ovat keskeisessa ase-
massa, silla he vastaavat padosin uuden tiedon tuottamisesta tietojarjestelmaan. (Opetushallitus

2010.) Kuviossa 2 on esitetty kunnossapidon kayttdjaryhmia seka kunnossapidon osa-alueita.
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Kuvio 2 Kunnossapidon osa-alueita (Opetushallitus 2010).

Moderniin tuotantolaitokseen ja sen kunnossapitoon liittyy useita tietojarjestelmid, joista osa on itse-
naisid, osa taas on liitetty toisiinsa muodostaen suuremman kokonaisuuden. Yleisin suomalainen
termi koskien ndita tietojarjestelmid on "kunnossapidon tietojarjestelma”. Englantilaisista kasitteista
tunnetuimpia ovat perinteinen CMMS eli Computerized Maintenance Management System, uudempi
EAMS eli Enterprise Asset Management System ja MIS eli Management Information System. Suoma-
lainen termi ei kerro juurikaan mita jarjestelma sisaltaa tai minkalaiseen kayttédn se on tarkoitettu,

mutta vastaavista englantilaisista termeista voi paatelld kunkin jarjestelman kayttétarkoituksen:

e CMMS -jarjestelma kunnossapidon tietokoneistettuun toimintojen ohjaukseen

e EAMS -jarjestelma tuotantolaitoksen kiintean omaisuuden kunnon ja arvon seurantaan seka
yllapitoon

e MIS —jarjestelma on johtamisen tietojarjestelma. (Jarvié ym. 2007, 219.)

Kunnossapidon tietojarjestelmat ovat toteutettavissa monin eri tavoin, mutta jarjestelman sisaltamat

toiminnot ovat yrityksesta riippumatta hyvin samanlaisia. Korttimallit perustuvat PSK-standardointiin,
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jolloin paikka- ja laitekortistot ovat helposti rakennettavissa. Jarjestelmat ovat kuitenkin raataloita-
vissd, jolloin esimerkiksi laitekortistot voidaan teknisilta tiedoiltaan muokata tarpeiden mukaisesti.

Jarjestelmiin on myds hankittavissa monipuolisia laajennuksia ja liitetoimintoja. (Nikola 2010, 19.)

On kuitenkin muistettava, etta kaikki kunnossapitojarjestelmat eivat sisalla kaikkia samoja moduu-
leja (Jarvid ym. 2007, 221).

Kunnossapitojarjestelma koostuu yleisesti seuraavista osioista

o laitepaikkojen ja -yksiléiden perustiedot
e materiaalihallinta

e vika- ja hairidilmoitusjarjestelma

¢ ennakkohuoltojarjestelma

e ostotilausjarjestelma

e palvelun myynti ja laskutus

e dokumenttien hallinta

e yhteystietorekisteri

e resurssihallinta

e ty6tuntien kirjaus

e projekti- ja seisokkihallinta

e kalibrointi. (Jarvié ym. 2007, 220-221.)

Edelld mainittujen jarjestelman padtoimintojen liitynta toisiinsa on esitetty kuviossa 3.
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Kuvio 3 Kunnossapitojarjestelman paatoiminnot ja liittymat (Opetushallitus 2010).

Tietojarjestelman tehtdvana on palvella kayttajidan sekd kunnossapidon tarpeita, eli talldin jarjestel-
man kaytettdvyyden on oltava helppoa, jotta jarjestelman ottaminen tydkaluksi olisi helpompaa ja
tiedostot pysyisivédt ajan tasalla (Kumpulainen 2013, 29). Laite- ja laitepaikkarekisterit muodostavat

tietojarjestelman rungon. Rekistereilla hallitaan laitepaikkarekisteria ja niiden hierarkiaa, laitteiden ja
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laitepaikkojen teknisia tietoja, varaosaluetteloita, historiatietoja, kustannusten kohdistamista ja kayt-
toomaisuuskirjanpitoa. Jokaisen laitteen ja laitepaikan tulee olla yksil6llisesti tunnistettu, jotta ne
voidaan erottaa toisistaan. Padsaantoisesti yksildinti pitaa vieda sille tasolle, jolla asioita halutaan
seurata. Vikailmoituksia ja kustannuksia ei voida seurata yksilointia tarkemmalla tasolla, toisaalta
ylimaaraisten laitepaikkojen perustaminen ja yllapito luovat turhia kustannuksia. (Jarvié ym. 2007,
222.)

Kunnossapidon tietojarjestelman materiaalihallinnalla tarkoitetaan kaytédnnéssa varaosien hallintaa,
mutta joissakin tapauksissa my6s muuta materiaalivirtaa, kuten raaka-aineita. Materiaalihallinnalla
hallitaan seuraavia asioita

e varastojen perustiedot, kuten varastopaikat ja veloitustilit

e nimikkeiden perustiedot, kuten toimittajat, hinnat ja saldot

e nimikkeiden luokittelu

¢ nimikkeisiin liitetyt dokumentit, kuten piirustukset seka huolto- ja korjausohjeet
o laitteiden ja laitepaikkojen varaosaluettelot

e inventoinnit

o tilaushistoria

e kulutustilastot ja -analyysit

e varaston arvon seuraaminen. (Jarvié ym. 2007, 229.)

Vika- ja hairidilmoitusjarjestelmaan kirjataan tuotannon hairiét ja tarvittaessa hairidista laaditaan
tydbmaarain. Hairidilmoitukset luodaan yleensd manuaalisesti, mutta tarvittaessa ilmoitus voidaan
muodostaa myds automaattisesti. Tama koskee kuitenkin vain prosessin kannalta kriittisimpia lait-
teita. Hairidilmoitusjarjestelmaa kaytettdessa tarkein osuus on hairididen syiden ja niiden aiheutta-
mien tuotantomenetysten analysointi jarjestelman luomien raporttien avulla. (Jarvié ym. 2007, 230-
231.)

Kunnossapitotdiden tietoja ja tapahtumia hallitaan tydmaarainjarjestelmalld, johon kirjataan tarpeel-
liset tehtavat ty6t, niiden suunnittelu ja tarvittavat resurssit. Tydmaardinjarjestelman avulla seura-
taan tyon etenemista ja raportoidaan syntyneistd kustannuksista seka tallennetaan tiedot vian tyy-
pistd, vikaantumisen syysta ja korjaustoimenpiteista. Ennakkohuoltojarjestelmalla hallitaan maara-
ajoin tehtavia huolto-, tarkastus-, mittaus- ja puhdistustéita. Jarjestelmalla tydt voidaan jaksottaa

kalenteri-, kdyntitunti- tai tuotantomdaraperusteisesti. (Jarvidé ym. 2007, 231-233.)

Resurssihallinta on haastavimpia osioita kunnossapito-organisaatiossa. Resurssihallinnan tehtavana
on antaa ajantasaiset tiedot vastuuhenkildille, jotta resursseja voidaan kohdentaa oikein tehtdvia
toita kohden. Resurssihallinnan ongelmana on ollut tiedon suuri maéara ja sen hajautuminen jarjes-
telman eri osiin, jolloin yhtendistd kokonaisuutta on vaikea muodostaa. Toisaalta ongelmana on
my®6s kulttuuri: Suomessa arvostetaan joustavuutta ja nopeaa reagointikykya muuttuviin tilanteisiin,
jolloin tarkan suunnittelun peldtaan jaykentdvan toimintamalleja ja olevan jopa turhaa. (Jarvié ym.
2007, 235-236.)
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Perinteisesti kunnossapidon tietojarjestelmissa tyotunnit syétetddn tydmaaraimille tehtyjen toéiden
mukaan. Paallekkaisyyksista kunnossapitohenkiléston tunti-ilmoituksissa on paasty liki eroon, kun
tuntikirjaukset tehdaan vain kertaalleen kirjaamalla tunnit jarjestelmaan. Projekti- ja seisokkihallinta
on teoriassa osa tydmaarainjarjestelmaa, mutta se muodostaa yleensa niin tarkedn kokonaisuuden,
etta sitd pidetdan omana osa-alueenaan. Tarkeinta seisokkihallinnassa on kerata toité yhdeksi koko-
naisuudeksi seisokin optimoimista varten esimerkiksi resurssien jakautumisen vuoksi. (Jarvié ym.
2007, 236-237.)

Materiaalien ja palvelujen tilaamiseen liittyvia toimintoja hallitaan ostotilausjarjestelmalla. Jarjestel-
maan kuuluvat varastoon tai tydlle generoituvat ostotilausehdotusten tekemiset, tarjouspyynnét,
tarjoukset, vuosisopimukset, tilauksen luominen, toimitusseuranta, reklamaatiot, tavaran vastaan-
otto ja laskunkasittely. Jarjestelmalla voidaan lisaksi seurata tilauksen etenemistd, tavaran saapu-

mista ja laskunkasittelya. (Jarvié ym. 2007, 239.)

Kunnossapitojdrjestelmaa voidaan kayttad dokumenttien, kuten laitteiden piirustuksien, huolto-ohjei-
den ja tarkastuspdytakirjojen hallintaan. Osa dokumenteista on séhkdisena ja osa paperiversioina.
Tietojarjestelmaan perustetaan rekisteri dokumenteille. Sahkoisille dokumenteille luodaan linkki,
josta ne avautuvat suoraan kayttajalle. Paperisille dokumenteille luodaan arkistointitunnus, jolla do-
kumentti I6ytyy arkistosta. Yhteystietorekisteriin voidaan tallentaa esimerkiksi toimittajien, valmista-
jien, asiakkaiden, agenttien, huolitsijoiden tai alihankkijoiden yhteystietoja. Tama vahentaa selvitys-
tydn tarvetta. (Jarvid ym. 2007, 241-242.)

Kalibrointisovellus siséltyy tietojarjestelmaan ja sovelluksella hallitaan erilaisia kalibrointeja. Kalib-
roinnit voidaan ajoittaa tietojarjestelman avulla ja mittauksen jélkeen tallentaa tulokset jarjestel-
maan. Kalibroinnit voidaan my®os liittda osaksi ennakkohuolto- ja tydmaarainjarjestelmaa. (Jarvid
ym. 2007, 243.)

Tietojarjestelma on kunnossapito-organisaation tydkalu halutun toiminnallisuuden saavuttamiseksi.
Tietojarjestelma onkin hyddyllinen, kun sitd kaytetdan tydprosessissa sille tarkoitetulla tavalla. Talla
tarkoitetaan esimerkiksi jarjestelman aktiivista kayttéa seka oikean ja ajantasaisen tiedon syotta-
mista jarjestelmaan. (Nikola 2010, 19.) Kunnossapidon tietojarjestelmien ongelmana on ollut niiden
vahdinen kadyttdaste ja vahadinen hyddyntaminen. Ongelmaan ei ole olemassa vain yhta selkeaa

syytd, vaan se on usean tekijan kokonaisuus:

e Ohjelmien kaytdn vaikeus, mikali sitd kaytetdan satunnaisesti

e Riittamatdn tai vanhentunut atk-osaaminen

e Puutteellinen koulutus kayttédnottovaiheessa ja uusille tydntekijoille

e Ohjelmiston sopimattomuus organisaation toimintaan nahden

e Tietamattdmyys ohjelmiston mahdollisuuksista, josta seuraa epamaaraiset tavoitteet ohjel-
miston kaytolle

o Kayttdjien riittamaton sitouttaminen
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e Vahdinen tai huono tiedottaminen

e Perustietojen puutteellinen sisaansy6tto ja yllapito, jolloin jarjestelman tieto on puutteellista
tai vaaraa

e Lyhytjanteisyys hyddyntamisessa; tietoa on kerattava riittava maara analyysia varten

e Puutteellinen taito ja motivaatio kayttaa analyysimenetelmia ja -tyokaluja. (Jarvié ym. 2007,
220.)

3.4 Tietojarjestelman mobiilikayttd

Tietojarjestelmien mobiilikdyttd on lisddntynyt kunnossapidossa ja materiaalitoiminnoissa. Suurin
hyéty langattomuudesta saavutetaan tietojen reaaliaikaisella paivittamisella tyén varsinaisen tekemi-
sen ohessa. Mobiilipadtteelld myds varastosaldot ja laitedokumentit saadaan nékyviin sinne, missa
tyota tehdaan. Edelld mainitut seikat véahentavat byrokratiaan kuluvaa aikaa, parantavat tietojarjes-
telman sisdltdman tiedon laatua ja mahdollistavat reaaliaikaisen tiedonkulun my6s kaukana sijaitse-
vaan tytkohteeseen. Tydnjohdolle langaton jarjestelma antaa mahdollisuuden seurata meneillaén
olevia toita ja jarjestaa toita uudelleen kesken pdivan myods kentalla oleville asentajille. Langatto-
missa jarjestelmissa voidaan hyddyntda paikannustekniikkaa, jolloin tydkohteiden ja asentajien si-
jainti ndhdaan reaaliaikaisesti. Talld voidaan helpottaa navigointia tyokohteeseen ja reagointia muut-
tuneisiin tilanteisiin esimerkiksi silloin, kun Iahimpéana oleva asentaja on saatava tydkohteeseen.
(Jarvié ym. 2007, 244.)

3.5 Katsaus lainsaadant6on

Opinnadytetydssa tarkasteltiin kunnossapitojarjestelman kayttédnottoa Iisalmen Vedella. lisalmen
Vesi on Iisalmen kaupungin liikelaitos, eli se kuuluu niin sanotun erityisalojen hankintalain
(349/2007) piiriin, joka saatelee vesi- ja energiahuollon, liikenteen ja postipalvelujen alalla toimivien
yksikdiden hankintoja (Laki vesi- ja energiahuollon, likenteen ja postipalvelujen alalla toimivien
yksikdiden hankinnoista 349/2007). Laki maaraa muun muassa sen, kuinka hankinnat tulee kilpailut-
taa. Hankinta koskee téssa tapauksessa vesihuoltolaitokselle ostettavaa kunnossapitojarjestelmaa.
Iisalmen Vesi on kilpailuttanut kolme eri kunnossapitojarjestelmad, joiden tarjoajat ovat lisalmen

kaupungin organisaatioiden ulkopuolelta.

Vesihuoltolaissa (119/2001) ei suoraan maarata vesihuoltolaitoksille kaytettdvaksi kunnossapitojar-

jestelmia, mutta esimerkiksi lain 5§ maaraa seuraavasti:

5§ (22.8.2014/681)

Vesihuollon yleinen kehittadminen

Kunnan tulee kehittdd vesihuoltoa alueellaan yhdyskuntakehitystd vastaavasti tdman lain tavoittei-
den toteuttamiseksi yhteistydssa alueensa vesihuoltolaitosten, laitoksille vettd toimittavien ja niiden
Jatevesid Kasittelevien seka muiden kuntien kanssa seka osallistua vesihuollon alueelliseen yleissuun-

nitteluun.” (Laki vesihuoltolain muuttamisesta 681/2014.)
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Kunnossapitojarjestelman kayttdonotto on suoraa vesihuollon kehittamista ja kulkee muun yhdys-

kuntakehityksen (seka yhteiskunnallisen kehityksen) mukana, kun vesihuolto siirtyy digitaaliselle ai-
kakaudelle. Tama parantaa vesihuollon laatua huomattavasti, kun esimerkiksi veden laatua ja mah-
dollisia toiminnallisia hairidita voidaan seurata ja niihin puuttua reaaliaikaisesti. Luonnollisesti tdma

vaikuttaa tarjottujen palveluiden laatuun ja resurssien kohdentamiseen positiivisesti.
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4 KUNNOSSAPITO IISALMEN VEDELLA

4.1 Iisalmen Vesi

lisalmen Vesi on Iisalmen kaupungin alainen kunnallinen liikelaitos. Vesilaitos huolehtii talousveden
toimittamisesta asiakkaille, jéte-, sade- ja kuivatusvesien johtamisesta, jateveden puhdistamisesta
seka muista vesilaitosalaan luontevasti liittyvista palveluista. Vesilaitos on perustettu vuonna 1932 ja
se on toiminut kirjanpidollisesti eriytettyna kunnallisena liikelaitoksena vuodesta 1998 saakka seka
kuntalain 15.5.2007 § 10a mukaisena kunnallisena liikelaitoksena nimella Iisalmen Vesi 1.1.2009
alkaen. lisalmen Veden johtokuntana toimii Iisalmen tekninen lautakunta. Liikevaihtoa vesilaitoksella
on noin 5 miljoonaa euroa vuodessa ja organisaatio tytllistda 13 henkea. Kuviossa 4 on esitetty Ii-

salmen Veden toimintaorganisaatio. (lisalmen Vesi 2016.)

lisalmen Vesi vastaa vedentuotantoa lukuun ottamatta kaikista toiminta-alueensa vesilaitostoimin-
noista. Lisdksi lisalmen Vesi tarjoaa vesihuoltopalveluja myds toiminta-alueen ulkopuolisille kiinteis-
toille ja vesiyhtidille Tisalmen kaupungin alueella. Vesilaitos vastaa my6s Viereman ja Sonkajarven
jatevesien puhdistamisesta jatevedenpuhdistamollaan. Veden tuotannosta alueellisesti vastaa YIa-

Savon Vesi Oy. (Iisalmen Vesi 2016.)

S
Iisalmen Veden
Johtokunta
(Tekninen lautakunta)

(
Iisalmen veden
johtaja

Hallinto ja talous Vesllalﬁostolmlnh\ Viemarilaitostoiminta
Ve;s- jn tyclaskutus Vm lnvslpu. mmmm seka
- - .h N
- Kartasto ja mittaus kunnossapito ja saneeraus jite- ja hulevesiviemareiden
- Asennustarkastus ~Jakeluverkostojen uudis- huolto ja kunnossapito

Kuvio 4 Iisalmen Veden organisaatio (Iisalmen Vesi 2016).

Vesilaitoksella oli 2015 vuoden lopussa jakeluverkostoa seuraavasti:
¢ Omaa vesijohtoverkostoa 280913 m
e Jakelukaytdssa olevaa Yla-Savon Vesi Oy:n verkostoa 71240 m
o Jakelukaytdssa olevia vesiosuuskuntien ja yhtididen verkostoa 251 305 m
e Jatevesiviemariverkostoa 151 089 m
e Sekavesiviemariverkostoa 6440 m

e Hulevesiviemariverkostoa 98 976 m
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e Jatevedenpumppaamoita 64 kpl
e Hulevesipumppaamoita 2 kpl
e Vesijohtoverkoston virtausmittauskaivoja 7 kpl

(Iisalmen Vesi 2016.)

4.2  Kunnossapidon nykytila

Talla hetkelld Iisalmen Vedella ei ole kaytéssa kunnossapitojarjestelmaa. Pumppaamoita seka jate-
vesipuhdistamoa hallinnoidaan Siemens Simatic s7 -automaatiojdrjestelmalla. Verkostossa on muu-
tamia virtaus- ja laatumittareita. Yla-Savon Vedella on kaytéssaan Mipro-automaatiojarjestelma,
josta myos lisalmen Veden toiminta-alueen verkosto on nahtavissd, mutta lisalmen Vesi ei itse

paase naihin tietoihin kasiksi. (Kunnossapitojarjestelmapalaverit 2016.)

Pumppujen ja muiden laitteiden kunnossapitoa suoritetaan yleisimmin siing vaiheessa kun laite vi-
kaantuu, eika dokumentteja vikahistoriasta tai aikaisemmista huolloista valttéamatta ole. Huollot ja
muut toimenpiteet kirjataan paperille tai ne ovat kunnossapidon tyontekijoiden muistin varassa, eika
ennakkohuoltoja valttamatta ole suunniteltu. Ennakkohuollot ovat epdsaanndllisia ja niita tehdaan
Iahinna vedentoimituksen kannalta kriittisimpiin kohteisiin. Muille laitteille korjaus- ja huoltotéita teh-

daan niiden vikaantuessa. (Kunnossapitojarjestelmapalaverit 2016.)

Laitteistojen lisddntyminen ja laitekannan monimutkaistuminen tuo mukanaan haasteita hallita laite-
kantaan liittyvaa informaatiota. Myds lisadntyvat vaatimukset sekd talous- etta jateveden laadun ja
toimitusvarmuuden suhteen tuovat omat tarpeensa ja haasteensa kunnossapidolle ja laitoksen jér-
jestelmien hallintaan. Vesihuoltolaitoksella olevien laitteiden kirjalliset kdyttdohjeet ovat vaikeasti
I6ydettavissa huoltojen yhteydessa. Niiden heikko kaytettavyys vaikeuttaa huoltotdité seké huonon-

taa tyoskentelyn tehokkuutta. (Kunnossapitojdrjestelmapalaverit 2016.)

Iisalmen Vedelld kunnossapito on osittain ulkoistettua. Pitkalla aikavalilld nykytilanne heikentaa tie-
don siirtymista henkilolta toiselle, kun huollot ja korjaukset tehddan muistin varassa. Myds henkilds-
ton vaihtuminen vaarantaa muistinvaraisen tiedon siirtymistd. Kunnossapidon nykytilaan vaikuttavat
lisaksi vanhentuneet toimintatavat; ty6t ja huollot suunnitellaan muistin, kalenterien, palaverien ja
tulostettujen paperien avulla usean eri ihmisen toimesta. Téita joudutaan tekemaan usealla eri pis-
teella ja tyétehtavia on monia. Edella mainitut toimintatavat ovat aiheuttaneet ongelmia muun mu-
assa huolto-ohjelmien teolle ja toteutumiselle seka resurssien suunnittelulle. Erilliset tiedostot ja
muistiinpanot myds vaikeuttavat ty6ajan seurantaa ja alentavat tyénteon tehokkuutta.

(Kunnossapitojarjestelmapalaverit 2016.)

Pumppujen kayttotuntilaskureista saadaan talla hetkella sahkoisena analyysipdytakirja, tapahtuma-
padivakirja on manuaalinen. Varastotiedot olemassa olevista komponenteista ovat Excel-pohjaisena

tiedostona. Tiedostoa paivitetadn tydkohteen valmistumisen jalkeen sitda mukaa, kun kunnossapidon
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tyomiehet kuluttavat tarvikkeita varastosta. Tama tuo mukanaan ongelman, etta varastotieto ei valt-
tamatta ole reaaliaikainen jolloin jotkin osat voivat loppua kesken. Excel-tiedosto on myds haavoittu-
vainen tietoturvan kannalta ja paivitystietojen yhteydessa inhimilliset virheet ovat mahdollisia.

(Kunnossapitojarjestelmapalaverit 2016.)

lisalmen Vedelld on kaytdssaén Keyaqua- eli Vesiavain-tietokanta, joka sisaltda vesilaitoksen lasku-
tus- ja mittaritiedot, putkitiedot, tiedot jatevesipumppaamosta, paineenkorotusasemista seka yla- ja
alavesisailidista. Alueellinen vedentuottaja Yla-Savon Vesi Oy hallinnoi aluemittausjarjestelmaa. Asia-
kasrekisteri seka vesilaskutusohjelma ovat Vesikanta-tietojarjestelmassa, ja tytlaskutuksesta kysei-
nen paallekkaisyys halutaan pois ja siirtaa tydlaskutus kunnossapitojarjestelman piiriin.

(Kunnossapitojarjestelmapalaverit 2016.)

4.3 Kunnossapidon tarpeet — tulevan jarjestelman ominaisuudet ja soveltuvuus

Iisalmen Vedelld on tiettyja kriteereita valittavaa kunnossapitojérjestelmaa kohtaan, ja kyseiset kri-
teerit maarittavat tietoja ja ominaisuuksia, joita kunnossapitojarjestelmaan tarvitaan. Allaolevat kri-
teerit on listattu tilaajan kanssa kdytyjen keskustelujen seka kunnossapitojarjestelmaesittelyissa ilmi

tulleiden seikkojen perusteella.

e dokumentointi sisaltden vikahistorian, laitteiden kayttdohjeet ja valokuvat laitteista seka
komponenteista yhdistettyna laitekortistoon
e tybn seuranta
e tdiden hallinta, johon kuuluu tydmaaraimet ja toiden ajoitus
¢ ennakkohuollot ja niiden ajoitus
e laitehierarkia ja -kortisto
e varastotiedot reaaliaikaisina
e tyblaskutus
o esimerkiksi uudet vesi- tai jatevesiliittymat
o laskutuksessa télla hetkelld moninkertainen jarjestelma
e mobiilikdyttoisyys
o helpottaa kayttda kentdlla
o pilvipalvelu, joka mahdollistaa helpon etakayton
e tydntekijan aseman mukaan rajatut jarjestelmdn kayttdoikeudet
o tdiden kuittaus
o paadkayttdjan toiminnot
e helppokayttoisyys
e jarjestelmasta saatavat selkedt raportit
e jarjestelma ja lisenssit ostetaan, myds yllapito ja koulutus
e jarjestelman jatkuva kehittdminen

e jarjestelman hankintahinta ja kayttokulut viidelle vuodelle
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Vesilaitoksella kunnossapitojarjestelmaa tulee kayttamaan maksimissaan 14 henkiléa kunnossapito-
henkildstd mukaanlukien. Henkildstd on eri-ikaistd, joten atk-taidotkin ovat erilaisia henkildsta riip-
puen. Siksi on tarkeda saada jarjestelman kayttdjanakymasta selkea ja helppokayttdinen heille, joilla
on lahtdkohtaisesti heikommat atk-taidot.

Jarjestelmaa kayttdéonotettaessa on otettava huomioon, ettei jarjestelma ole taydellinen heti muo-
toutuessaan vaan henkildston tietojen avulla sitd kehitetdan jatkuvasti. Jarjestelmaan on tarvittaessa

saatavilla lisdosia, mikali havaitaan jonkin osion puuttuvan tai se koetaan tarpeelliseksi.
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KUNNOSSAPITOJARJESTELMIEN VERTAILU

Taustaa vertailtavista jarjestelmista

Markkinoilla on saatavilla useita eri kunnossapitojarjestelmia. Kaikki tdssa tytssa vertailtavat jarjes-
telmat ovat kotimaisia ja kaikilla on olemassa referensseja vesihuollon piiristd, mika on vaikuttanut
osaltaan vertailuun valittuihin jérjestelmiin. Myds jarjestelmien yleisyys ja niiden kehittémistyd on
ollut yksi kriteeri jarjestelmia valittaessa. Vesilaitos on ottanut jarjestelmatoimittajiin yhteytta ennen
tadman opinnadytetyon aloittamista, mutta ty6 on aloitettu kilpailutus-/vertailuprosessin alkuvaiheessa.
Kaikkien jarjestelmien lahtokohtana on hierarkiapuun luominen, jolla laitos saadaan jaettua osiin.

(Kunnossapitojarjestelmapalaverit 2016.)

Iisalmen Vesi otti eri kunnossapitojarjestelmia vertailuun kolme kappaletta: Artturi Neo, MaintALMA
ja Arrow Novi. Kaikkien kolmen jarjestelmia toimittavien yritysten edustajat vierailivat Iisalmessa ja

kertoivat paapiirteissadn jarjestelmiensa toiminnasta. (Kunnossapitojdrjestelmapalaverit 2016.)

Artturi — Artturi Neo

Artturi on Suomen suosituin kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmd, jonka avulla hallitaan kun-
nossapidon t6itd, kohteita ja materiaaleja. Lisdtoiminnallisuuksia ovat osto- ja myyntitoiminnot. Art-
turi Neo skaalautuu erikokoisten organisaatioiden tarpeisiin. Artturi Neoa toimittavan MainIoT Soft-
ware Oy:n tausta ulottuu vuoteen 1975 asti, jolloin KUNPI-jarjestelma perustettiin Nokia Kumiteolli-
suudelle. Artturi Neo pohjautuu jo vuodesta 1990 asti markkinoilla olleeseen Artturi-kunnossapitojar-
jestelmaan. MainloT Software on kunnossapitojarjestelmia toimittavien yritysten markkinajohtaja.
(Solteq Oy 2016.)

Yrityksen toimipisteet sijaitsevat Tampereella ja Helsingissa ja ohjelmistotoimituksia yrityksella on yli
20 maahan. Liikevaihto yritykselld on noin 5 miljoonaa euroa vuodessa. Artturi Neo on uusi kunnos-
sapitojarjestelma eri tarpeisiin, joka skaalautuu ja tarjoaa paapiirteissaan tarvittavat ominaisuudet
yleisen kunnossapidon kannalta. Referensseja kotimaassa on lukuisia, joista muutamat toimivat vesi-
huoltoalalla. (Solteq Oy 2016.)

Artturi Neo -jarjestelmaan sisaltyvat seuraavat ominaisuudet

asiakas- ja kayttajakohtaiset raataldinnit

e jarjestelman roolipohjaisuus kayttajatason mukaan
e laitehierarkia

e osto-, myynti- ja tilaustoiminnot

e mobiili varastonhallinta

e raportointi
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e suodattimet
e laskutus
e ennakkohuollot

e moniyritystoiminnallisuus. (Solteq Oy 2016.)

Alma — MaintALMA

AIM Automation and Instrumentation Management Oy, nykyinen ALMA Consulting Oy, on perustettu
vuonna 1986 Ahlstromin Varkauden paperitehtaan modernisointiprojektin yhteydessa. Nykyaan AL-

MAnN kayttajalisensseja on prosessiteollisuudessa jo 7 000 noin 300 yrityksessa ja 46 maassa. (Alma
Consulting Oy 2016.)

MaintALMA hyddyntda kunnossapidettavasta laitoksesta jarjestelmaan perustettavaa ALMA-tehdas-
mallia. Mallin runkona ovat laitoksen tuotantoprosessin hierarkia seka laitoksen jarjestelmat. Teh-
dasmallissa olevat tiedot koneista, laitteista, varaosista seka niihin liittyvistd dokumenteista ovat
kunnossapito- ja huoltohenkiléston hyddynnettavissa helposti ja nopeasti lapi vuorokauden. Jarjes-
telma on skaalautuva ja se soveltuu hyvin monenlaiseen ymparistdon. ALMA soveltuu hyvin myds
vaativimpiin ja laajempiin tarpeisiin, missé on tarve useamman tuotantolaitoksen tai yllapidettédvan

kokonaisuuden kunnossapitoratkaisulle. (Alma Consulting Oy 2016.)

MaintALMA-jarjestelmaan sisdltyvat seuraavat ominaisuudet

e kustannusseuranta ja monipuoliset raportit eri tyontekijatasoille

e monipuoliset kalenterindkymat eri tasoilla

¢ ennakko- ja seisokkihuoltojen resursointi, suunnittelu, ohjeistus seka seuranta

¢ huoltojen aikataulutus tarpeen mukaan

e vika- ja hairidilmoitukset seka vikatyot

e padivakirjatoiminnot

e mittaavan kunnossapidon analyysit

e varasto- ja materiaalin hallintatoiminnot

e teknisen dokumentaation hallinta

e yhteystietorekisterit

e projektit: tiedonhallinta, suunnittelu, projektien edistyman, toteuman seka kustannusten
seuranta

e projektien ja suunnittelun tietojen ja dokumentaation haltuunotto

e ty6turvallisuuden hallinta: riskiarvioinnit, ty6luvat, turvallisuuskeskustelut

e mobiilikdyttdtarpeet. (Alma Consulting Oy 2016.)

MaintALMAN tapahtumaseuranta palvelee kaytt6- ja huoltohenkiléstdd, koska seurannan avulla pys-

tytdan kohdistamaan vika- ja hairidkirjaus suoraan oikealle kone-, automaatio-, instrumentointi-,
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sahko- tai kiinteistopaikalle. Se tarjoaa my6s monipuoliset mahdollisuudet luokitteluun, tapahtuma-
historian ja muun muassa vuorotapahtumien kirjaukset. Kunnossapidon suunnittelussa MaintALMA
pystyy hyédyntamaan automaatiojarjestelmaltd kunnonvalvonnasta ja suoraan laitteilta tulevaa
kayntiaika- ja diagnostiikka- sekd muuta tietoa. MaintALMA -jarjestelmaé padivitetaan jatkuvasti.
(Alma Consulting Oy 2016.)

5.4  Arrow Engineering — Arrow Novi

Arrow Engineering Oy on kotimainen kunnossapitojarjestelmia tarjoava yritys. Yritys on perustettu
vuonna 1993 ja silla on nykyaan yli 500 asiakasta seka toimituksia 30 eri maahan 15 eri kielella. Ar-
row Engineering Oy tarjoaa tuotantotehokkuutta, kdynnissapitoa ja paivittdisjohtamista tehostavia
jarjestelmaratkaisuja teollisuudelle. Asiakkaat ovat padosin valmistavan teollisuuden kuten metalli-,
elektroniikka-, muovi-, elintarvike-, puunjalostus-, energia- ja yhdyskuntatekniikan alan yrityksia.
Yrityksen paakonttori sijaitsee Jyvaskylassa. (Arrow Engineering Oy 2016.)

Arrow Novi on moderni ja toiminnallisesti kattava kunnossapidon jdrjestelmakonsepti perustuen
CMMS-tyyppiseen jarjestelmaan. Novi-ratkaisun pohjana on 20 vuotta vanha Arrow Maint -jarjes-
telma. Kunnossapidon jarjestelmakonsepti on toiminnallisesti laajin kokonaisuus markkinoilla. (Arrow
Engineering Oy 2016.)

Arrow Novi sisaltaa seuraavat tekniset moduulit

laitehallinta

o laiterekisteri
e tekninen varaosahallinta
o varasto ja materiaalihallinta seka ostot
e varastointi, tilaustenkasittely
o toimittajien hallinta
e kunnossapidon tydnohjaus ja paivittdinen johtaminen
e madraaikaishuollot
e kayttdmadraan perustuvat huollot
e vikatydt ja vastaavat
e dokumenttien hallinta
o dokumenttien liittdminen haluttuun kohteeseen
e mobiilikayttdliittyma kaikenkokoisille laitteille
o kaikki selainversiot tuettu
e raportointi
e paivakirjatoiminto
o kayttdtapahtumien kirjaaminen ja seuranta
o selainkayttdinen

o linkitettdvissa osaksi valvomojarjestelmaa. (Arrow Engineering Oy 2016.)
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Arrow Novin merkittdvimmat edut ja ominaisuudet
o toiminnallisesti laajin markkinoilla oleva kunnossapitojarjestelma
¢ helppokayttdinen
e pieni koulutustarve
e moderni kehitysymparistd, selainkayttoliittyma, mobiilikaytté osana perusjarjestelmaa
e pitka elinkaari ja jatkuva kehitystoiminta

e kokemus jarjestelmien toimittamisesta. (Arrow Engineering Oy 2016.)

Arrow Novi on tdysin selainpohjainen jarjestelma, jonka tiedot tallentuvat pilvipalveluun. Jarjestelma
on skaalautuva, eli sitd pystyy kayttdmaan erikokoisilla paatelaitteilla. Noviin saa halytykset sahkd-
postiin tai kdnnykkaan, ja halytyksen voi kohdentaa tydkohtaisesti. Huoltokohteet on jaettavissa
maantieteellisesti, jolloin tdiden suunnittelu helpottuu. Jarjestelmdssa on kayttétuntilaskureita eri
laitteille eri tarkoituksiin. Tydseurantaa voi suorittaa esimerkiksi jarjestelman tuottamien raporttien
kautta. Jarjestelmassa ei ole omaa karttapalvelua, mutta karttapositio tydkohteen osalta on lisatta-
vissa jarjestelmaan. Arrow Novi hyddyntda Qr-koodeja, eli osa on tunnistettavissa ja luettavissa mo-
biililaitteella jolloin kayttaja saa tiedot osasta valittémasti. Arrow Novia kehitetadn uutena jarjestel-

mana jatkuvasti. (Arrow Engineering Oy 2016.)

5.5 Vertailun yhteenveto

Taulukkoon 1 on koottu yhteenvedonomaisesti vertailtavien kunnossapitojarjestelmien ominaisuuk-
sia. Taulukossa on ensin koottuna Iisalmen Veden kriteereita kunnossapitojérjestelmalle, joiden alle
on lisaksi koottu jarjestelmista esittelymateriaalien perusteella havaitut lisdominaisuudet. Naiden li-
sdosien vertailu perustuu jarjestelmatoimittajien kanssa kdytyihin palavereihin, jarjestelmista tehtyi-
hin tarjouksiin seka kunkin ohjelmaa toimittavan yrityksen internet-sivuilta saataviin tietoihin. Perus-
ominaisuuksiltaan kaikki kolme jérjestelmaa olivat hyvin samanlaisia ja kaikilla oli jatkuvasti lisaan-

tyva referenssikohteiden maara.

Nykyaikana mobiililaitteiden kaytté on lisddntynyt rajahdysmaisesti ja pienet paatelaitteet ovat teh-
neet tuloaan myos teollisuusymparistddn. Mobiilikdytdn kehittdminen todennakdisesti muodostuukin
yhdeksi ratkaisevista valintatekijoistd, sillda mobiilikdyttd helpottaa esimerkiksi asentajien tyota ken-
talla todella paljon. My6s paivystysvuoroissa olevat henkilét saavat helposti kuitattua tydpyynnén
puhelimen kautta. Mobiilikdyttoad helpottaa erityisen paljon pilvipalvelu, silla talldin jarjestelmaan ka-
siksi padsyyn ei valttamatta tarvita omaa kayttoliittymaa. Mobiililaitteilla on lisdksi mahdollista erilli-
sen sovelluksen avulla lukea Qr-koodeja, jolloin tiedot saadaan ilman erillistd paate- tai lukulaitetta
mobiililaitteen naytdlle reaaliaikaisesti. Markkinatilanne voi olla my&s yksi valintatekija, sillé joissain
tapauksissa isomman yrityksen ostaessa pienemman, voi tarjottavan tuotteen kehityssuunta tai asia-
kaskunta muuttua luoden nain riskitekijan tuotteen jo ostaneelle asiakkaalle. Jarjestelmaesittelyiden
perusteella kahdesta vertailun kohteena olevasta jarjestelmasta jai kuva vakaista tulevaisuuden na-

kymista seka jarjestelman kaytdn mahdollistamista monipuolisista ominaisuuksista.
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Jarjestelmista jatetyt tarjoukset toivat esille joitain mahdollisia valintatekijoita. Esimerkiksi koulutus
jarjestelman kayttodnottovaiheessa on tarkeda, ja kaikki yritykset koulutusta tarjosivatkin pidettd-
vaksi lisalmen Veden tiloissa. Toimitusajat olivat kaikilla jarjestelmilla suurinpiirtein samat. Eroja 16y-
tyi esimerkiksi ohjelmistojen takuuajoista; yhdella toimittajalla takuuajasta ei ollut mainintaa, toisella
ohjelmistolla takuuaikaa oli vuosi ja kolmannella takuuaika oli jatkuva. Myo6s laskutusperiaatteissa oli
eroja, kahdessa tapauksessa maksu on suoritettava 14 vuorokauden sisalla tilauksesta ja yhdessa
maksu tapahtui portaittain sitd mukaa kun jarjestelman kayttédnotto etenee. Kustannukset luonnol-
lisesti vaihtelivat jarjestelmasta riippuen, mutta isoimmat erot kustannusten osalta syntyivét siing,
millaiset lisenssit eli kayttdoikeudet jarjestelmaan kyseisilla toimittajilla on tarjota. Vain yhdessa tar-
jouksessa lisenssin hinta ei riippunut lainkaan kayttdjamaarista, toisin sanoen se tarjoaa rajattoman
kayttdja- ja kayttopaikkaoikeuden. Muissa lisenssien hinta riippui kayttdjamadrista ja naista toisessa
vield kayttdjan tason eli vaaditun nakyman mukaan. Eradssa jarjestelmassa lisenssid kykenee kayt-
tdmaan vain yksi henkild kerrallaan. Jarjestelmaesittelyiden ja tarjousten perusteella my6s rapor-
tointi jatti pohdittavaa, ettd onko kaikilla jarjestelmilld samanlaiset valmiudet tuottaa tarvittavia ra-

portteja vaaditussa laajuudessa.
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Taulukko 1 Jarjestelmien ominaisuuksien vertailu

Kunnossapitojarjestelmien ominaisuuksien vertailu
Vertailtava jarjestelma

lisalmen Veden kriteereita Artturi Neo MaintALMA Arrow Novi
Dokumentointi X X X
Tydn seuranta
Toiden hallinta (paivakirja)
Ennakkohuoltojen ajoitus
Laitehierarkia
Varastotiedot
Tyolaskutus
Mobiilikayttoisyys
Skaalautuvuus
Pilvipalvelu
Kayttooikeuksien rajaus
Toiden kuittaus jarjestelmaan
Helppokayttoisyys
Raportointi
Ostettavat lisenssit
Yllapito ja henkil6ston koulutus
Muut ominaisuudet
Mobiili varastonhallinta X X
QR-koodien luenta
Salattavat yhteydet
Tyoturvallisuuden hallinta
Integroitavuus
E-mail -halytykset
SMS-halytykset
Ostotilaukset
Investointitietojen keruu
Kdyntiaikaan perustuva
ennakkohuolto
Kiinteistdjen tiedonhallinta ? X ?
Jarjestelman kehittdminen X X X

VX [ X [ X | X | X [ X |X
X | X | X [X | X |X [X |X

X IX | X [X [ X |X |X [X [X|X|X|X|[|X|X|X

X | X | X [X | X |X
X |X | X [-v]|X |X

x

x

X | X | X | X
V|V V|V X [ X
VX | X | X | X

)
-
x

Kustannusten perusteella yrityksia ei kannata suoraan laittaa paremmuusjarjestykseen, mutta tar-
jouksien sisélldissa hintaan katsomatta oli jonkin verran eroja. Kunnossapitojdrjestelmista tehtiin
niistd jatettyjen tarjousten perusteella kustannusvertailut koskien tarjottujen jarjestelmien perusomi-
naisuuksia ilman lissominaisuuksia. Kustannusvertailussa kustannukset on jaettu viidelle vuodelle.

Laskelmat l6ytyvat liitteestd 2, joka on vain opinndytetydn tilaajan nahtavilla.
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HAASTATTELUTUTKIMUS VESIHUOLLON KUNNOSSAPITOON LIITTYEN

Haastattelututkimus

Kunnossapitojarjestelman kayttdonottoa ajatellen tydssa paadyttiin tekemaan haastattelututkimus
vesilaitoksille tai jatevedenpuhdistamoille, joilla on kaytdssaan jokin téssa tydssa vertailun kohteena
olevista kolmesta kunnossapitojarjestelmastd. Kohteet valittiin jarjestelmatoimittajien referenssitieto-
jen ja toisaalta myds toimeksiantajan intressien perusteella. Haastattelukohteisiin otettiin yhteytta
ensin puhelimitse, jonka jalkeen haastattelukysymykset valitettiin laitosten yhteyshenkildille sahko-
postitse. Vastaajat olivat kunnossapitojarjestelmien paivittdisia kdyttajia, joista osa on myds ollut
hankinta- tai kayttdonottoprosessissa mukana. Haastattelua varten yhteytta otettiin yhteensa kuu-

teen eri laitokseen, joista vastaukset saatiin viidelta.

Haastattelun tarkoituksena oli kartoittaa kunnossapitojarjestelmien kayttajien kokemuksia kunnossa-
pitojarjestelmista seka niiden kayttédnottovaiheessa ettd pidemmalla aikavalilla, jotta Iisalmen Ve-
delld jarjestelman kayttéonotto olisi mahdollisimman sujuvaa. Haastattelussa esitettiin seuraavat

kysymykset:

Kayttoonottoprosessi
o Mita kayttdéonotto on vaatinut? Kuinka jarjestelma on saatu jalkautettua vesilaitok-
sella?
¢ Kilpailija-analyysi
o Miten vesilaitos on paatynyt kyseiseen jarjestelmaan? Edut muihin vertailtuihin jar-
jestelmiin?
e Kokemukset
o Onko kunnossapitojarjestelma tehostanut toimintaa?
o Onko jarjestelma toiminut kuten sen on pitanyt?
o Onko jarjestelmassa tai sen jalkauttamisessa ollut puutteita?
o Keskeiset kayttdtoimet, jotka toistuvat paivittdin tai viikoittain?
o Vaadittavat resurssit
o Kaytetyt ty6tunnit viikossa tai vuodessa?

o Henkildmaarat, joita jarjestelman kayttd vaatii?

Vastaukset kysymyksiin saatiin muutaman paivan sisalla kysymysten lahettdmisestd. Omat hanka-
luutensa haastattelun suorittamiseen toi ensinnakin sopivan haastatteluun vastaajan I6ytéminen ja
toisekseen se, etta vastauksia piti odottaa sahképostitse. Tama toi oman epavarmuutensa siita,

saako vastauksia ajoissa. Toisaalta kysymykset olivat sellaisia, ettd suoraan puhelimessa vastaami-

nen olisi saattanut olla hankalaa tai jopa mahdotonta.



34 (47)

6.2 Vastausten analysointi

Kayttoéonottoprosessi on sujunut haastatelluilla laitoksilla pdaasiassa hyvin. Kayttéonotto on vienyt
aikaa muutamia kuukausia, ja tahan on sisaltynyt henkildston koulutusta seka laitehierarkian luontia,
jotka ovat vieneet eniten aikaa. Joillain haastatelluista laitoksista kayttédnotto on viela kesken. Jar-
jestelman kayttéonotto on koettu kriittisimmaksi vaiheeksi jarjestelman elinkaaren suhteen. Kayt-
tédnottovaiheessa on alkanut laitehierarkian teko, joka vastauksien perusteella on ollut tarked osa
prosessia ja toisaalta myds hyvin aikaavievaa. Laitehierarkian tekoon tulee panostaa siten, etta hie-
rarkiasta tulee lopulta jérkeva ja toimiva. Alkuvaiheessa hierarkian tekoon on laitoksessa riippuen
panostettu paalaitteiden osalta ja yksityiskohtia on hiottu kayttdédnoton mydhemmissa vaiheissa.
Kayttoonottoprosessi on ldhes poikkeuksetta vaatinut joitain liséresursseja, kuten siihen tdysin kes-
kittyvaa henkildstda, toisin sanoen tapauskohtaisesti uuden henkiléston palkkausta seka taloudellista

panostusta.

Jarjestelman tarkeytta laitoksen toiminnan kannalta on pitanyt koulutusten yhteydessa korostaa,
jotta henkiléstd osaisi suhtautua jarjestelman kayttddn positiivisesti, silla joissain tapauksissa kayt-
téénottoon on suhtauduttu vanhakantaisesti eika jarjestelmaa ole nahty toimintaa edistavana teki-
jana vaan jopa epailty sitd kaytettavan pelkdstdan tyontekijéiden tydnseurantaan. Jalkauttaminen on
onnistunut hyvin ja kayttéonotto ollut parempaa, kun kunnossapitotiimit ovat havainneet jarjestel-
man hyodyt. Myds ennakkohuollot on tuotu kunnossapitojarjestelman piiriin, mikd helpottaa huolto-
jen aikataulutusta ja niiden seurantaa. Osa laitoksista on vaihtanut kunnossapitojarjestelmia ajan
kuluessa kun tarpeet ovat muuttuneet. Osa laajentaa jatkossa jarjestelman kdyttdéa uusiin kohteisiin
laitoksella. Kayttédnotto on vaatinut taloudellista panostusta, liséresursseja projektin ldpivientiin,
paljon taustaty6ta seka jatkuvaa valvontaa, seurantaa ja paivitysta jarjestelmén tietojen ja toimin-

nan suhteen. Jokaisessa vastauksessa tuotiin esille henkildkunnan koulutuksen térkeys.

Kaytdssa olevaan jarjestelmaan on paadytty laitoksen omien tarpeiden, toimittajan paikallisuuden tai
eri jarjestelmien vertailun kautta. Myds monipuolisuus, kayttajaystavallisyys ja tietojen sydton help-
pous ovat olleet ratkaisevia tekijoitd valinnassa, hinta on tullut oikeastaan vasta naiden kriteerien
jdlkeen. Joissain jarjestelmissa jatkuva kehitys ja alati laajenevat referenssikohteet ovat myds vai-
kuttaneet suuresti paatdksentekoon. Hyvat ja positiiviset kayttajakokemukset eri teollisuudenalojen

vertailuanalyyseista ovat toimineet myds vaikuttavina tekij6ina jarjestelman valinnassa.

Kokemukset jarjestelman kaytostad ovat olleet positiivisia. Alussa hankalaa on ollut laitehierarkian
luominen jarjestelmdan sen vaatiman suuren tydmaaran vuoksi, ja hierarkia vaatii myds paivitta-
mistd. Jarjestelman on koettu tehostaneen toimintaa, silla esimerkiksi huoltoja ei tarvitse tehda enaa
muistin varassa vaan ajankohdat on kirjattu jarjestelmdan. Myos tarvittavat dokumentit saa liitettya
jarjestelmaan, josta ne ovat helposti I6ydettdvissa. Toiminnan kunnossapidossa on koettu jarkeisty-
neen, kun aikaa ei kulu vianetsintdan ja laitteiden vikahistoria on jéarjestelmassa. Ajan kuluessa kun-
nossapitojarjestelma alkaa tuottaa tietoa, jota jalostamalla toimintaa pystytéan kehittémaan. Jarjes-
telma antaa tietoa muun muassa vikaantuneista kohteista, mahdollisista vian aiheuttajista tai tarvit-

tavista materiaaleista. Edella mainittuja tietoja tarkastelemalla jonkun alueen tai laitteen ennakoivaa
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kunnossapitotoimintaa voidaan kehittad tai niiden avulla saadaan tietoa ovatko jotkin kayttdtoimet
mahdollisesti syy vikaantumisille tai prosessin pysdhdyksille. Tata tietoa voidaan hyddyntaa kaytta-
jien perehdytyksissa. Lisaksi ennakoivia kunnossapitotoimia kehittdmalla ja niiden suorittamisen seu-
raaminen jarjestelman avulla on osoittanut selkeasti, etta laitteen tai prosessin pysayttavat viat ovat

vahentyneet.

Jarjestelmat laitoksilla ovat toimineet. Tarvittavat viat tai puutteet on saatu korjattua ohjelmistotoi-
mittajien avustuksella. Jalkauttamisissa ei ole ollut varsinaisesti puutteita, mutta se on vienyt oman
aikansa kullakin laitoksella. Yleisin esille noussut aika on ollut muutamia kuukausia jarjestelman
kadyttéonotosta sen lapivientiin. Joissain tapauksissa vanhempi ohjelmistoversio on tuonut toimintaan
omat rajoitteensa mutta uusia toiminnallisuuksia kehittden ja rajoitukset huomioiden kokonaisuus on
ollut toimiva. On myos otettava huomioon, ettei kunnossapitojérjestelma ole kdytanndssa koskaan

valmis, joten ideoita oman jarjestelmdn kehittdmiseen kannattaa poimia muista referenssikohteista.

Keskeisia kayttétoimia laitoksilla kunnossapitojarjestelman parissa ovat kalenteriin ohjelmoidut huol-
totoimet, kuten mekaaniset ja sahkoiset laitehuollot, pesut, puhdistukset ja eri kriteereiden seuraa-
miset. Huollot toistuvat toimenpiteesta riippuen eri aikajaksoina, esimerkiksi pdivatasolta aina kah-
den vuoden valein tehtéviin huoltoihin. Jarjestelman laitehierarkiaa, kunnossapitohistoriaa seka en-
nakkohuoltotietoja ylldpidetdan ja tarvittaessa tehdaan myos vikailmoituksia. Keskeisia prosessiin
liittyvia kayttdtoimia ovat arkipaivisin tehtavat huollot ja kenttakierrosten toimenpiteet, joista teh-
daan tydtilaus. Tyoétilaukset generoidaan ajankohtaan, jolloin ne on toteutettava. Kayttétoimista

esille nousivat myos kiinteistdjen ja iv-koneiden ennakkohuollot.

Tybnjohdossa jarjestelmaa kaytetdaan tdiden ohjaamiseen ja laitetietojen ylldpitoon seka varaosien
hankintaan. Tarvittaessa tietoja péivitetaan eri osa-alueille, kuten esimerkiksi varaosiin, hierarkiaan,
laitetietoihin ja valokuviin, mutta aineistoa ja tietoa kerdtdan myds isommista muutoksista, jotka pai-
vitetdan tai muutetaan jarjestelmaan. Paakayttdja kontrolloi jérjestelman ominaisuuksien toimi-

vuutta.

Jarjestelman parissa kaytettdva aika vaihtelee laitoksittain, toisaalta myods jarjestelman kayttajien
tyotehtavat vaikuttavat siihen, miten paljon aikaa jérjestelman kayttéon kuluu. Kayttdjien maara vai-
kuttaa myds ajankayttdon. Kayttd vaatii viikkossa noin 2—7 ty6tuntia henkiléa kohti, kun kaikki ennak-
kohuollot on saatu rakennettua ja jarjestelma ajettua kunnolla siséén. Jarjestelma ei valttdmatta
vaadi ylimaaraisia henkilditd kaytdssa tai yllapidossa. Kayttdoikeuksia on 4-8 henkildllg, joista osa on
esimiehid ja osa laitosmiehia. Kayttdé on paikoitellen jaettu niin, ettd mekaanisen kunnossapidon

tyontekijat kirjaavat ja kuittaavat oman tydnsa jokainen itse tydn valmistuttua.

Haastattelututkimuksen vastaukset 10ytyvat kokonaisuudessaan tyosta liitteesta 1, joka on vain tilaa-

jan nahtavilla. Taulukkoon 2 on koottu haastattelututkimuksen vastaukset paakohdittain.
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Taulukko 2 Haastattelututkimuksen vastaukset paakohdittain

Mita kayttodnotto on

vaatinut?

Lisaresursseja, kuten uuden henkiléstén palkkaus ja taloudellinen pa-

nostus

Taustatyon tekeminen ennen kayttoonottoa ja jalkautusta

Jatkuva jarjestelman seka toiminnan valvonta, seuranta ja paivitys

Laitehierarkian teko mahdollisimman toimivaksi ja jarkevaksi

Laitetiedot jarjestelmaan mahdollisimman yksityiskohtaisesti, kuiten-

kin alkuvaiheessa riittdnee paalaitteiden tuonti jarjestelmaan

Henkiloston kouluttaminen

Jarjestelman yllapidon merkityksen tarkeyden korostaminen henkilts-

tolle

Kayttéonotto vaatii yhden ihmisen 100 % panostuksen

Huomiona, ettd kayttdjaryhmia laajennetaan vasta kayttéonoton ede-

tessa eli aktiivinen kayttéonotto esimerkiksi pienemmalla ryhmalla

Jalkautuksen onnis-

tuminen

Paaosin onnistunutta

Osa henkilostéstd nakee jarjestelman turhana

Vaatinut koulutusta

Helpottanut huoltomiesten tydta ja positiiviset kokemukset jarjestel-

masta lisanneet jarjestelman kayttda

Kilpailija-analyysi:
kuinka laitokset ovat
paatyneet kyseiseen

jarjestelmaan

Eri jarjestelmien vertailun perusteella

Hyvat ja positiiviset kayttokokemukset eri teollisuudenalojen vertai-

luanalyyseista

Ohjelmistotoimittajan paikallisuus

Mielikuvat kyseisen jarjestelman jatkuvasta kehityksestd ja lisaanty-

vista referenssikohteista

Monipuolisuus

Kayttajaystavallisyys

Kokonaiskustannukset
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Kokemukset jarjes-

telman kaytosta

Yleisesti ottaen jarjestelmat toimineet kuten niiden on pitanytkin

Suurin haaste toimivan laitehierarkian luominen

Tehostanut toimintaa - ennakkohuollot ja vikahistoria helposti saa-

tavilla, vikakohtien etsintd vie védhemman aikaa

Laitteen tai prosessin pysayttavat viat vahentyneet

Dokumentoinnin hallinta helpottunut

Puutteet saatu korjattua jarjestelmatoimittajan avustuksella

Kayttdonottovaiheessa lahtétietojen vienti jarjestelmaan tydlasta ja

aikaa vievaa

Tutustuminen muihin laitoksiin, joilla sama kunnossapitojarjestelma

kaytossa

Keskeiset kayttotoi-
met, jotka toistuvat
esimerkiksi viikoittain

tai paivittain

Huollot ja kenttakierrosten toimenpiteet eli kaytanndssa tdiden kuit-

taus jarjestelmaan

Kiinteistdjen ja iv-koneiden ennakkohuollot

Mekaaniset ja sahkoiset laitehuollot

Seuranta

Laitehierarkian ja kunnossapitohistorian yllapito

Vikailmoitusten teko

Tydnjohdossa toéiden ohjaus ja laitetietojen yllapito seka varaosien
hankinta, jarjestelman ominaisuuksien toimivuuden kontrollointi (mm.

viivakoodinlukijat, tarrakirjoittimet), henkilbtiedot

Aineistot tai tiedot isommista muutoksista, jotka paivitetdan jarjestel-

maan

Vaadittavat resurssit

Kayttdéonotto noin 3-6 kk

Kayttéonottoprosessissa ehdottomasti huomioitava yhden henkilén

tdysi panostus

Viikoittain aikaa kuluu noin 1-5h sisaltaen vikailmoitusten seka en-

nakkohuoltotdiden kirjaamisen ja kuittaamisen

Vaadittava henkildmaara jarjestelman kayttamiseen (kayttdoikeudet)

laitoksesta riippuen 4-8 henkil6a

Asiakohdittain tarkeimmiksi seikoiksi Iisalmen Veden kannalta nousivat kdyttédnoton osalta valmis-

tautuminen panostamaan uusiin resursseihin sek@ paneutuminen laitehierarkian luontiin. Laitehierar-

kian ja -kortiston toimivuus seka jarkeistaminen ovat niiden luonnissa tarkeimmat seikat. Resurssit

tulee kohdentaa oikein, resursseista esiin on syyta nostaa ajan tehokas kaytto ja toisaalta varata

kayttdonottoprosessille seka koulutukselle ja perehdytykselle riittévasti aikaa. Kayttéonottoprosessin

lapivientiin tarvitaan lisaksi riittdvat taustatiedot, tietojen ylldpitoa seka niiden jatkuvaa paivitta-

mista.
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7 KAYTTOONOTTOPROSESSIN SUUNNITTELU IISALMEN VEDELLA

7.1 Kayttéonoton suunnittelu

Kunnossapitojarjestelman kayttdonotto on kaikkiaan pitkahké prosessi. Jarjestelman toimitukseen
kuluu ohjelmistotoimittajalta muutamia viikkoja aikaa, joka alkaa suunnittelun ja tavoitteiden asetta-
misesta. Taman jalkeen alkaa olemassa olevan tiedon siirto ja tiedon keruu jarjestelmaan, jonka jal-
keen tiedonsiirto viela tarkistetaan. Tiedonsiirron yhteydessa ohjelmistotoimittaja siirtéaa esimerkiksi
Excel-pohjaisina olevat tiedostot nimikkeineen jarjestelmaan. Koulutus- ja kadyttéonottovaiheessa
asetetaan aluksi laitteiden kayttoparametrit eli laitteiden toimintaa sdatelevat arvot. Ennen kayttéon-
ottoa henkiltsto tulee kouluttaa siten, ettd padkayttdjat perehdytetdaén ensin ja asentajat tai perus-

kayttajat heidan jalkeensa.

Suunnitteluvaiheen jalkeen on syyta aloittaa laitoksen laitehierarkian koonti. Laitehierarkian pohjaksi
tarvitaan laiteluettelo ja laitteiden tekniset tiedot. Laitetietojen kera@miseen kasin on syyta varautua,
mikali tietoja ei ole olemassa sahkdisessa muodossa ja varsinkaan kun kunnossapitojarjestelmaa ei
ole kaytossa. Kaytédnnossa kasin keradminen on laitteen koodin etsimisté PI-kaavioista ja teknisten
tietojen etsintda laitekilvistd (Tuliniemi 2010, 18). Laitehierarkian yhteydessa on hyva tunnistaa tuo-
tannon kannalta kriittisimmat laitteet tai tuotanto-osat. Alkuvaiheessa paélaitteiden kerd@aminen jar-
jestelmaan on hyva vaihtoehto ja myéhemmissa vaiheissa laitetietoja voi tarkentaa yksityiskohtai-
semmin. Laiteluettelon kerddamisessa kannattaa varautua joihinkin ongelmiin. Laitteiden teknisia tie-
toja ei valttamatta 16ydy kaikista laitteista, silla laitekilpia ei valttamatta ole kiinni vanhoissa laitteissa
tai tiedot ovat kuluneet pois. Talléin teknisia tietoja taytyy taydentdd myéhemmin esimerkiksi lait-
teen vaihdon yhteydessa. Yksildllisten tunnusten I6ytyminen voi olla haastavaa, mikali kyseessé on
vanhempi laite tai PI-kaaviot eivat ole ajan tasalla. Talldin yksildllisia tunnuksia voidaan luoda uudes-

taan sen mukaan, mihin laite sijoittuu laitehierarkiassa. (Tuliniemi 2010, 19.)

Laitetietojen ohella tulee keratd ennakkohuoltotdita eri laitteista. Ennakkohuoltotéité on mahdollista
kerata laitetoimittajien ohjeista, kayttajiltd sekd manuaalisista muistiinpanoista, mikali niitd on tehty.
Ennakkohuollot voidaan jakaa toistuviin huoltotdihin sekd seisokkiajan huoltotdihin. Haasteena en-
nakkohuoltojen kerdamisessa voi olla huoltotdiden kirjaamattomuus, jolloin kayttajien haastattelui-
den merkitys korostuu. (Tuliniemi 2010, 18-20.)

Alkuvaiheessa kunnossapitojdrjestelman kayttédnotto vie henkildstolta aikaa. Kuten haastattelututki-
muksen eraassa vastauksessa tuli ilmi, on hyva, etta yksi henkild vastaa prosessin lapiviennista ja
antaa sille tayden tydpanoksensa. Talla varmistetaan jarjestelman kayttéonotto kun prosessi ei ole
"vain” ty6é muun paatoimisen tydn ohella. Henkildstoresursseja pohdittaessa olisi hyva paattda, kuka
syottaa tietoja jarjestelmaan etenkin alkuvaiheessa. Jarjestelman ollessa kaytdssa suurimman osan

tiedoista syottdvat ja yllapitdvat kayttajat eli vesilaitoksen henkilokunta sekd asentajat.
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Koulutustarpeet riippuvat paljon siita, mitka ovat kayttajien lahtdkohdat atk-taitojen suhteen. Hyva
perehdyttaminen ja kayton tarkeyden korostaminen luovat pohjaa sujuvalle kayttédnotolle. Koulu-
tuspaivien maara riippuu koulutustarpeesta ja toisaalta myds koulutettavien henkildiden maarasta.
Koulutusta on saatavilla kunnossapitojarjestelmaa toimittavalta yritykselta kayttéonottovaiheessa
seka tarvittaessa koulutusta voi ostaa mydhemmissa vaiheissa. Saannéllinen koulutus ja kayttétaito-

jen paivittdminen on tdrkeaa.

Eri jérjestelmat ovat yleensa normaalilta kaytdltdan samankaltaisia. Niiden ulkoasuja voi muunnella
kayttdjien tarpeiden mukaan, jonka tarkoituksena on tehda jarjestelman paivittdista kayttéa helpom-
tavalla. Eri jarjestelmissa kayttdoikeuksien ja tété kautta nakymien muokkaus on rutiinitoimi. Talléin
jokaiselle kayttajalletasolle voidaan esimerkiksi muokata omanlainen aloitussivu, jossa nakyvat vain
sisaankirjautunutta kayttajaa koskevat asiat. Jarjestelman nakymien raataldinti helpottaa kayton op-
pimista huomattavasti varsinkin niiden henkildiden kohdalla, joilla ei ole aiempaa kokemusta kunnos-

sapitojarjestelman kaytosta. (Rantala 2013, 34.)

Haastattelujen perusteella voi todeta, ettd tutustuminen ja yhteydenpito muihin laitoksiin on suosi-
teltavaa. Tutustuminen laitoksiin, joilla on kunnossapitojarjestelma kdytossd, auttaa seka kayttéon-
ottoprosessissa etta myéhemmissa kayttévaiheissa. Yhteydenpidosta voi saada ideoita vesilaitoksen

toiminnan kehittémiseen ja samalla tarkean kdyttékokemuksia tarjoavan tukiverkoston.

7.2  Esimerkkilaite

Ty6hon paatettiin ottaa esimerkkilaitteeksi Iisalmen Veden jatevedenpuhdistamolla kaytdssa oleva
laite. Laitteesta kirjataan maaratyt tiedot kunnossapitojérjestelman laitekortistoon. Laitteeksi valittiin
lietepumppu, jota kaytetadn jatevedenpuhdistamolla kiintoainepitoisen lietteen pumppaukseen. Lie-

tepumpusta olemassa olevat tiedot saatiin Iisalmen Vedelta.

Laitteesta on olemassa seuraavat tiedot:

e Laitetunnus ja positio: Lietepumppu 1600PUO5
e Hankintapdivdmaara: Pumpun ostopaivasta ei tietoa, sahkdmoottori ja vaihteisto vaihdettu
15.9.2015
e Huoltopaivat: noin 2 vuoden valein. Staattori ja roottori vaihdettu 16.3.2016.
e Ohjekirjat: Loytyvat arkistohuoneesta
e Tekniset tiedot: BOURNEMAN EL 1500, muut tiedot ohjekirjassa
¢ Yhteystiedot laitetoimittajaan ja huoltoon
o Yritys XXX
e Varaosat: Staattori ja roottoripaketti I6ytyvat pajasta
e Muuta huomioitavaa: Staattori ja roottoripaketti tilattava heti, kun varastosta kaytetaan.

Osien toimitusaika on noin 2-3 kuukautta.
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Edelldamainitut tiedot sydtetaan kyseisen laitteen laitekortin eri valilehdille ja tietoja lisataén ajan ku-
luessa sen mukaan, kun tietoa karttuu. Nama tiedot ovat myos kaikkein olennaisimpia laitteen toi-
mintakunnon ja huollon takaamiseksi. Tarkeaa olisi, ettd myds huoltokirjat tulevaisuudessa l6ytyisi-
vat laitekortin tiedoista, kunhan dokumentit on saatu siirrettya sahkdiseen muotoon. Lietepumpusta
voi dokumenttien ohella lisata valokuvan laitteen tietoihin. Huoltovalit ja tekniset tiedot on erittain
tarkeaa siirtda sahkodiseen muotoon, jotta jatkossa huoltotoimenpiteet hoituvat mahdollisimman no-
peasti ja toisaalta teknisten tietojen avulla my6s varaosien etsinta on helpompaa. Laitepositioiden
luonnissa voidaan kayttaa vanhoja kirjain-numeroyhdistelmid, kunhan ne ovat yhtenevia muiden lai-
tepositioiden kanssa. Laitekohtainen hierarkiapuu rakentuu sitd yksityiskohtaisemmaksi, mita enem-
man komponentteja laitetta kohden jarjestelmaan lisatdan. Laitehierarkia kattaa liitynnat muihin jar-
jestelman laitteisiin seka laitekohtaisesti itse laitteen sekd sen pienimmatkin komponentit, mikali ne

jarjestelmaan lisataan.
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8 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Taman opinndytetydn tavoitteena oli vertailla kolmea kunnossapitojarjestelmad, joista Iisalmen Vesi
oli pyytanyt tarjoukset ennen opinndytetyon aloittamista. Tyon tavoitteena oli myds tarkastella kun-
nossapitoa vesihuollon nakdkulmasta seka tutustua kunnossapitojarjestelmien yleisiin ominaisuuk-
siin. Tavoitteet saavutettiin hyvin ja kaikki tavoitteet taytettiin tydn edetessa. Tavoitteisiin paasy
vaati paljon aikaa ja paljon taustatydta vieraan aihepiirin seka erityisesti vesihuollon nakdkulman
vahaisyyden vuoksi. Kayttdonottoprosessin suunnittelu -luku on hyvin ylimalkainen, mutta tuonee
esille tarkeimmat nakdkohdat mita prosessissa tulee ottaa huomioon. Vertailun osalta haasteita toi
tarjousten salassapidettavyys, mutta jarjestelmatoimittajien toiminnan kannalta se on ymmarretta-

vaa.

Aiheena tyo0 oli jossain maarin haastava, silla ymparistdteknologian koulutusohjelmaan ei sisally juu-
rikaan opintoja liittyen kunnossapitoon. Kunnossapidon merkitys on kuitenkin jatkuvasti kasvaa jat-
kuvasti my0s vesialalla erityisesti kunnossapitojdrjestelmien kayttoon siirryttdessa. Suomenkielista
kirjallisuutta liittyen vesihuollon kunnossapitoon on melko véhan, ja kirjallisuus, mitd aiheesta on
olemassa, liittyy hyvin paljolti verkostokunnossapitoon ja sen merkitykseen Suomessa. Téma on ym-
marrettdvaad verkosto-omaisuuteen sitoutuneen suuren padgoman vuoksi, mutta toisaalta herattaa
ihmetysta, silld vesihuollonkin vaatimukset ja odotukset kasvavat koko ajan, jonka vuoksi kokonais-

valtainen laitoksen hallinta olisi tarkeda. Haastavuus toisaalta loi mielenkiintoa tyota kohtaan.

Jokaisella téssa opinnaytetydssa verratulla kunnossapitojarjestelmalla oli referenssikohteita vesihuol-
toalalla. Vertailun, haastattelututkimuksen seka kunnossapitojarjestelmien esittelyiden perusteella
jaljelle jai kaksi tilaajan tarpeet tayttdvaa jarjestelmaa. Nama olivat Alma Consulting Oy:n Main-
tALMA -jarjestelma sekd Arrow Engineering Oy:n Arrow Novi -jarjestelma. Tarkemman vertailun ja
pohdinnan jalkeen Iisalmen Vedelle paras vaihtoehto kolmesta vertaillusta jarjestelmasta on Arrow

Engineering Oy:n tarjoama Arrow Novi -jérjestelma.

Erityisesti jarjestelmaesittelyn perusteella Novista jai vaikutelma, etté sen kehittamistyota jatketaan
koko ajan ja siihen panostetaan paljon. Kehittamistyon perusteena on jarjestelman kayttdjilta saatu
kokemus. Arrow Engineering Oy:lla on vakaat tulevaisuudennakymat, pitka kokemus jarjestelmien
toimittamisesta ja kasvava referenssikohteiden maara. Arrow Novi on tdysin uusi jarjestelmd, joka
pohjautuu vanhempaan Arrow Maint -jarjestelmaan. Kehitystyo ja jarjestelman uutuus takaavat jar-
jestelmalle todennakdisesti pitkén elinkaaren. Myds esittelyssa esiin tuodut mobiilikdytén monipuoli-
set mahdollisuudet seka pilvipalvelun kaytté vaikuttivat tahan lopputulokseen. Novissa on myds val-
tava maara liitetoimintoja, joita tarvittaessa voi liittaa jarjestelmaan. Jarjestelmaesittelija on ollut itse
alun perin kehittamdssa Arrow Engineeringin tarjoamia kunnossapitojarjestelmid, eli hanelta sai hy-
vin vastauksia jarjestelmén tarjoamista toiminnoista. Yrityksen sitoutuvuus asiakkaaseen ja kiinnos-
tuneisuus projektiin loi positiivisen mielikuvan jarjestelmatoimittajasta. Lisdksi haastattelututkimuk-
sen vastauksista saattoi havaita erittdin positiivisen savyn Arrow Engineeringin toimintatavoista seka

sen tarjoamien jarjestelmien soveltuvuudesta laitosten toimintaan.
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Jarjestelman kayttéonottovaiheessa on hyva kiinnittdd huomiota henkiléston riittdvaan koulutukseen
ja perehdyttamiseen. Myos laitetietojen keruuseen ja laitehierarkian luontiin on syyta varata riitta-
vasti resursseja. Mybhempaa jarjestelman kdyttda ajatellen jonkinlaisen kayttéohjeen luominen on
jarkevaa, jota kayttajat noudattaisivat. Kéyttéonoton edetessa kannattaa tarkastella, tarvitseeko ve-
sihuoltolaitos lisamoduuleja jarjestelmadn tai halutaanko jarjestelmastd ottaa enemman irti laitoksen
toiminnan kehittamiseksi. Kayttédnoton tarkeyttd ei myoskaan voi korostaa liikaa, silla jotta jarjestel-
man kaytosta olisi hydtya, siitd on tultava vesihuoltolaitoksen ja jarjestelmdn kayttajien paivittdinen
tydskentelyvaline.
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