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Taman Siuntion kunnan jatevesihuoltolaitokselle tehdyn insin6oritydon aiheena oli inves-
tointisuunnitelman laatiminen jatevesipumppaamoille (tekninen kuntoarvio, PTS). Tavoit-
teena oli saada muodostettua vuosittain paivitettdva investointisuunnitelma tulevalle ne-
livuotiskaudelle, sekd menetelméa investointisuunnitelman laatimiseen tarvittavan tiedon
kerddmiseksi. Saatavaa tietoa on mahdollista hydodyntdd myds uusien pumppaamoiden
hankkimisessa, kun jatevesiverkosto laajenee.

Tavoitteena oli kartoittaa kaikki uusintainvestoinnin kannalta oleelliset tiedot ja luoda me-
netelma, jonka avulla uusintainvestointisuunnitelma on helppo paivittaa vuosittain. Suun-
nitelman tarkoitus oli lisata edelleen jatevesilaitoksen pumppaamoiden luotettavuutta ja
mikali mahdollista, tehostaa niiden toimintaa ja suorituskykya sekd mahdollisesti myds
energiatehokkuutta. Aikaisempien kokemusten ja vikaantumisten kautta syntyneiden tie-
tojen dokumentointi haluttiin varmistaa tiedon havidmisen valttamiseksi. Lisaksi elakaity-
van kayttdmestarin ns. hiljainen tieto oli tarkoitus keratéa tahan dokumenttiin. Tydn tulos-
ten avulla oli tarkoitus ajoittaa, kohdentaa sek& mitoittaa investoinnit siten, etta valtytaan
yllattavilta ja suunnittelemattomilta katkoilta prosessissa, seka kunnossapitovelan synty-
miselta.

Kunnossapidolla on suuri merkitys uusintainvestointien syntymisen ajankohdalle tai niiltéa
valttymiselle. Teoriaosuudessa kasitellddn kunnossapidon menetelmid ja toimintamal-
leja. Kunnossapidosta vastaavan yrityksen kunnossapitomallin pohjalla oleva teoria ha-
luttiin selvittédd, jotta tavoitteet jatevesipumppaamoiden toiminnan varmistamiseksi ovat
yhtenevéiset seka tilaajalla etté palvelun toimittajalla. Pohjana uuden jarjestelman maa-
rittdmiselle kaytettiin myos laitevalmistajien huolto-ohjeita seka kaytdsté ja kunnossapi-
dosta vastaavilta henkil6iltd saatuja tietoja.

Tyo6n tuloksena laaditulla investointisuunnitelmalla pyritdan varmistamaan jateve-
sipumppaamoiden hairiéton toiminta seké tuomaan lapindkyvasti esille niiden tarvitse-
mat investoinnit tulevan neljan vuoden ajalle. Jatevesipumppaamokohtaiset kuntoar-
vioraportit toimivat jarjestelman pohjana, joten investointien suunnittelemiseen tarvitta-
vat kuntoarviot tulevat tehdyiksi ja paivitetyiksi vuosittain.

Avainsanat Kuntoarvioraportti, PTS-raportti, jAtevesihuoltolaitos
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The objective of this Bachelor's thesis was to develop a new investing plan for wastewater
pumpstations for the Municipality of Siuntio. The plan should be updated annually. This
investing plan is based on yearly maintenance plans and also on the component manu-
facturers experiences of the life cycle of pump stations main components. Furthermore,
informations was gathered from the employees at wastewater pump station in Siuntio and
also from the maintenance company responsible for annual services. The information
collected by this Bachelor’s thesis can be utilized in the condition assessment of pump
stations, and also when investing in totally new wastewater pump stations. This thesis
was commissioned by the Municipality of Siuntio.

The goal was to discover, collect and document all the important information concerning
investments and to create a system which could assist the employees of Siuntio munici-
pality in making investment plans for the next four years. The theoretical part of this Bach-
elor’s thesis, examines the main parts of a pump station and the current servicing and
maintenance methods. Utilizing the theory, the objective was to create a new system in
co-operation with the maintenance company responsible for the yearly services. The
manuals and maintenance instructions, together with the information obtained from the
Siuntio municipality personnel’s experiences were used as a basisi to define this new
system. Also the long term maintenance system for buildings was used as a basis for this
new system.

The purpose of creating this new investing system was to ensure the smooth operation
of wastewater pump stations. In addition, the objective was not only to avoid making un-
expected investments, but also to organise and prioritise investment decisions. Further-
more, the goal was avoid the loss of information and expertise due to generation change
and to increase the operational reliability and energy efficiency of wastewater pump sta-
tions. As a result, the investment needs in wastewater pump during the next four years’
period will be more visible and transparent for the decision makers of the Municipality of
Siuntio.

Keywords Condition assessment, PTS-report, wastewater plant

metropolia.fi /f/Metropolia



Sisallys

Lyhenteet
1 Johdanto 1

1.1 Tydn tausta
1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

1.3 Tyon toteutus

2 Jatevesihuoltolaitos 5

2.1 Jatevesihuolto osana kunnan vesihuoltoa

2.2 Jatevesipumppaamot

3 Investointisuunnitelma 10
3.1 Investointi 10

3.2 Investoinnin laajuus 11

3.3 Lahtokohdat investointisuunnitelman laatimiselle 11
3.3.1 Toimintavarmuus 11
3.3.2 Etavalvonta 12

3.3.3 Vuosihuolto 13

3.3.4 Kuukausihuolto 13

3.3.5 Viikkohuolto 13

3.3.6 Ulkoistetut korjaukset 14

3.3.7 Huoltopoytakirja 14

3.3.8 Pumppaamon kapasiteetti 14

4  Pitkan tahtdimen investointisuunnitelma 15
4.1 Kehitettava investointisuunnitelma 15

4.2 PTS-raportin tarkoitus 16

5 Kasitteet ja maaritelméat 16
5.1 Kuntoarvioraportti 16

5.2 Kuntoluokka 17

metropolia.fi ﬂ7Metropo|ia



5.3 Kuntotutkimus 18
5.4 Kartoitus ja mittaus 18
5.5 PTS-raportti 19
5.6 KH-kortisto 19
6 Kunnossapito ja kunnossapitomenetelmét 19
6.1 RCM Luotettavuuskeskeinen kunnossapito 20
6.2 TPM kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito 23
7 Tuloksen ja johtopaatokset 26
7.1 Kaytdssa oleva kunnossapitomenetelma 26
7.2 Kuntoarvioraportti 27
7.3 Kuntoarvion sisalto ja laajuus 30
7.4 Kuntoarvioijan patevyys 30
7.5 PTS-raportti, investointisuunnitelma jateveden pumppaamoille 31
7.6 Investoinneissa huomioitavaa 32
7.7 Jatevedenpumppaamoiden tulevaisuuden tila 33
8 Yhteenveto 33
9 Pohdinta 35
Lahteet 36
Liitteet

Liite 1. Huoltopoytakirja

Liite 2. Kuntoarvio yhden pumppaamon osalta
Liite 3. Kuntoarviotaulukko

Liite 4. PTS-raportti, Investointisuunnitelma

Liite 5. Pumppaamotyypit

metropolia.fi WMetropolia



Lyhenteet

JV Jatevesipumppaamo

KNL Tuotannon kokonaistehokkuus

PTS Pitkan tahtaimen suunnitelma

RCM Reliability Centered Maintenance, luotettavuuskeskeinen kunnossapito

SRCM Streamlined Reliability Centered Maintenance, virtaviivaistettu luotetta-
vuuskeskeinen kunnossapito

TPM Total productive maintenance, kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

VVA Vikavaikutusanalyysi

metropolia.fi ﬂ7Metropolia



1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Investointien ja kunnossapidon seké niiden aiheuttamien vuosittaisten kustannusten hal-
linta on kunnalliselle vesihuoltolaitokselle erittéin tarkeda. Investointi-, kaytt6- ja pddoma-
kustannusten jalkeen kunnossapito on yleensa yksi suurimmista kuluista. Tuotot, joita
kunnossapito ja investoinnit saavat aikaan, ovat epasuoria vesihuoltolaitoksen tulokseen
nadhden. Taméan johdosta kunnossapidon, seka investointien vaikutusten tunteminen on
oleellista. Kuten tuotannollisissa yrityksissakin, niin tuotannon menetyksia kuin myos
kustannuksia arvioidaan samalla tavalla, mutta kuntapuolella tulee huomioida ensisijai-
sesti kuntalaisille valttamattomien palveluiden tuottaminen kustannustehokkaasti. Huolto
on yksi osa jaksotettua kunnossapitoa, jolla varmistetaan laitteiden jatkuva ja hairi6tén
toiminta. Huolto on mahdollista jaksottaa esimerkiksi kayttdtuntien, kalenteriajan, ener-
gian kulutuksen tai pumpatun maaran mukaisesti. Investoinneilla taas pyritdan turvaa-
maan kayttbvarmuus seka tarvittaessa tehostamaan pumppaamoiden sekd samalla
koko viemarijarjestelman toimintaa. Investointi voi myos perustua tarpeeseen laajentaa

jarjestelmaa.

Tama insindorityd on tehty, jotta Siuntion kunnan vesihuoltolaitos voisi paremmin varau-
tua tuleviin jatevesipumppaamoiden uusintainvestointeihin. Samalla toiveena on lisata
jatevesiverkoston ja erityisesti jatevesipumppaamoiden toimintavarmuutta ja minimoida
hairidita seka yllattavien vikaantumisten aiheuttamia keskeytyksia jatevesien poisjohta-
misessa. Ta&man tyon aihe on muotoutunut vuosittain laadittavien investointisuunnitel-
mien yhteydessa havaituista haasteista ja siina nahdyista tarpeista kehittaa jarjestelma

ongelman ratkaisemiseksi.

Jatevesiverkoston kaytosta seka yllapidosta vastaavan kayttomestarin elakoityminen voi
aiheuttaa periytyvan ns. hiljaisen tiedon katoamisen kunnossapidon ja investointien
osalta, mikali niita ei taltioida. Jatevesiverkosto ikaantyy koko ajan ja oletuksena on, etta

vaatimukset verkoston kapasiteetille tulevat kasvamaan tulevaisuudessa. Jatevesiver-
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koston teknisten haasteiden ratkaisut ovat olleet yhden henkildn osaamisen, ammattitai-
don seké& henkildiden aikaisempien kokemusten varassa. Kunnossapito on koostunut
vuosihuolloista, viikoittaisista visuaalisista tarkastuksista linjapumppaamoiden osalta,
sekd kuukausittaisista visuaalisista tarkastuksista muiden pumppaamoiden osalta. Muu
kunnossapito on kaynnistynyt vikaantumisen impulssista. Vuosittaiset uusintainvestoin-
nit on kohdennettu kayttomestarin tietotaidon, huoltoja suorittavan yrityksen vuosittaisten

huoltoraporttien ja kokemusten perusteella.

Tarve perustella selkeasti vuosittainen pumppaamoiden investointeihin budjetoitavien
investointimaararahojen méara kaynnisti lopulta tAman selvitystyon. Vesihuoltolaitos on
vuosittain budjetoinut 80 000 € jatevesipumppaamoiden uusintainvestointeihin, ja tavoit-
teena on ollut uusia kaksi pumppaamoa vuodessa. Jatevesipumppaamoita on kaytdssa
34 kpl, ja niiden keskimaarainen uusintainvestointien vali on ollut 10 — 15 vuotta, mutta
yksittaisten pumppujen todellinen kestoik& on 15 — 20 vuotta. Marsuddenin pumppaamo
on laskettu mukaan, vaikka sitd ei ole vield otettu k&aytton. Huolto on ulkoistettu ja huol-
tokustannukset ovat 23 000 € vuodessa (vuosi 2018). Laskennallisesti uusinvestointeja
tulisi tehda keskimaarin yli 3 kpl vuodessa, jotta 10 vuoden suunniteltu elinika ei ylittyisi.
On herannyt perusteltu kysymys, voisiko osittaisilla investoinneilla ja oikein kohdenne-
tuilla huoltotoimilla pidentéd& pumppaamoiden oletettua elinikéd& heikentdmétta toiminta-
varmuutta. My6s uuden huoltopoytakirjan sisdllon kehittAmiseen tarjoutui mahdollisuus

taman tydn myota.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Taman insinddrityon tavoitteena oli laatia selked menetelma pumppaamoiden uusintain-
vestoinneille, kayttden tukena kunnossapidon huoltopdytékirjoja, historiatietoja seka val-
mistajien ohjeita ja kayttdmestarin ns. hiljaista tietoa. Tarkoituksena oli myds dokumen-
toida mahdollisimman paljon kunnossapidosta, huollosta ja kaytdsta saatavaa, uusin-
tainvestoinnin kannalta oleellisia tietoja ja yhdistdd nama kaikki. Lisdksi pyritd&n selvit-
tamaan, kuinka kunnossapito olisi myos jatkossa kustannustehokasta, oikein kohden-
nettua ja luotettavaa, ja etta siitd saatava tieto palvelisi mahdollisimman hyvin vuosittain
paivitettdvaa investointisuunnitelmaa. Uuden jarjestelman toivotaan tuovan selkeytta ja
suunnitelmallisuutta kayttajille ja toiminnasta vastaaville. Tavoitteena oli, ettd jatkossa

jatevesilaitokselle ei tule syntymaan kunnossapitovelkaa pumppaamoiden osalta eik&
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pumppaamoiden kaytdssa tule esiintymaan yllattavia kayttdkatkoja, jotka oikein kohden-
netulla kunnossapidolla ja investoinneilla voidaan valttda. Jokaisen kayttokatkoksen syy
olisi syyta selvittdd ennen seuraavan vuoden investointipaattksia ja suunnitella toimen-
piteet vastaavien katkosten uudelleensyntymisen estamiseksi. Vikaantumisten tulisi
kaynnistaa ketju, joka johtaa kunnossapidon kehitykseen ohjaten myos investointeja.

Paallimmaisiksi tavoitteiksi kirjattiin seuraavat:

investointisuunnitelman laatiminen (pumppaamokohtainen kuntoarvio)
0 investoinnin laajuus (kasitteet)
§ osainvestointi
§ uusintainvestointi
4 vuoden investointisuunnitelman laatiminen jatevesipumppaamoille
huoltopoytakirjoista saatava tieto
0 kunnossapitomenetelma
§ tarkoitukseen parhaiten soveltuvan kunnossapitomenetelman selvit-
tdminen, jotta se on yhtenainen kunnan tavoitteiden kanssa
huoltopoytakirjan sisalto
0 raportista saatavan tiedon kaytettavyys investointisuunnitelman laadinnassa
vikaantumishistorian hyddyntdminen vuosihuolloissa sek& uusintainvestoinneissa
o yllattavien vikaantumisten vahentaminen ja jarjestelméan toimintavarmuuden
lisaaminen
kunnossapitovelan syntymisen estaminen

o0 luoda ndkyva jarjestelma, josta kay selville onko akuutteja kohteita

Ty6 on rajattu Siuntion kunnan vesilaitoksen jatevesijarjestelman pumppaamoihin. Tama
kasittdd kaikki pumppaamoiden tarvitsemat osakokonaisuudet, kuten allastilan (imual-
las), putkiston ja toimilaitteet, pumpun 1, pumpun 2, séhkokeskuksen (sis. sahkdjarjes-

telman, pumppujen ohjauskeskuksen ja kaukovalvonnan) sekd mokin.

metropolia.fi Wqutropolia



1.3 Tydn toteutus

Pumppaamot listattiin (lite 1) sen mukaan, ovatko ne linjapumppaamoita vaiko alue-
pumppaamoita. Lisdksi pumppaamot jaettiin rakennustavan mukaan joko mdékkipump-
paamoiksi tai kaivopumppaamoiksi, listattiin niiden alkuperainen rakennusvuosi, mikali
sellainen oli saatavilla, pumppauskapasiteetti ja mahdollisesti tehdyn peruskorjauksen
tai uusintainvestoinnin ja merkittdvien osainvestointien vuosiluvut sekd mahdollisesti pai-

vitetty kapasiteetti (liite 5).

Uuden jarjestelman suunnittelu aloitettiin ker&&amalla jatevesihuoltolaitoksen, sekad huol-
toja tekevan yrityksen tiedostoista aikaisempiin investointeihin, vikaantumisiin ja kunnos-
sapitoon liittyva tieto, samoin kuin aiemmin tehtyjen uusintainvestointien perusteita.
Nama lajiteltiin ja puuttuvat tiedot kerattiin haastattelemalla tyontekijoitd. Resurssien ra-
jallisuudesta johtuen pienid haastatteluja seka keskusteluja jarjestettiin tarpeen vaa-
tiessa jopa useita kertoja saman viikon aikana. Haastatteluissa oli tavoitteena kerata yh-
den investoinnillisen tai kunnossapidollisen ongelman mahdollisimman tarkat tiedot.
Haastattelut olivat vapaamuotoisia keskusteluja. Tarvittaessa esitettiin tarkentavia kysy-
myksia aikaisemmin kasitellyistd aiheista. Tyon edetessad uudet kysymykset ja esiin
nousseet asiat aiheuttivat toisinaan tarpeen kayda uudelleen keskusteluja samoista ai-
heista. Keskustelut kunnossapitoa, huoltoa, paivystysta ja investointeja kaytannossa hoi-

tavien henkildiden kanssa olivat jatkosuunnitelmia koskevien paatdsten tukena.

Kunnossapidon teorioita ja menetelmia tutkimalla sek& vuosihuoltoja suorittavan yrityk-
sen henkilstoa haastattelemalla oli tarkoitus selvittad, onko kaytdssa oleva huoltome-
netelm& Siuntion jatevesipumppaamoiden vuosihuoltoa parhaiten palveleva koko-
naisuus. Teorian l&dhteind toimivat kunnossapidon osalta keskeisimpina pidettavat teok-
set. Tarkoitus oli selvittdd, perustuuko kaytdssé oleva vuosihuolto johonkin teoriaan,
vaiko kaytannon kokemuksiin ja voisiko vuosihuoltoa ja vuosihuollosta saatavaa raporttia
kehittaa siten, etta se palvelisi samalla tehokkaasti my6s investointisuunnitelman laati-

mista ja vuosittaista paivittdmista.
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RAK-systems on laatinut usealle Siuntion kunnan kiinteistolle kuntoarviot, joita hyédyn-
tamalla laadittiin tarvittavat taulukot, jotka soveltuvat jatevesipumppaamoiden kunnon
selvittdmiseen. Naiden lisdksi hyddynnettiin myds internetista 10ytyvia raportteja raken-

nusten pitkdn tdhtdimen kunnossapidon suunnitelmista.

Pumppaamoita mahdollisesti rasittavan investointivelan maara pyrittiin kartoittamaan sa-
malla. Investointivelkaa on voinut syntyd vuosien kuluessa, kun laitteistot ovat vanhen-
tuneet tai jarjestelméan kayttdaste on suurentunut niin, ettd pumppaamo joutuu kdymaan

jatkuvasti kapasiteettinsa ylarajoilla.

2 Jatevesihuoltolaitos

2.1 Jatevesihuolto osana kunnan vesihuoltoa

Siuntion kunnan asukasmaéréd on noin 6 200 henkil6a. Siuntion kunnan vesihuoltolaitos
muodostuu kahdesta osa-alueesta, vesihuoltolaitos, joka toimittaa puhdasta kayttovetta
sekd jatevesihuoltolaitos, joka huolehtii jateveden kuljettamisesta. Nama palvelevat
Siuntion kunnan vesihuoltolaitoksen toiminta-alueilla asuvia kuntalaisia. Vesihuoltolaitos
on yhtiditetty vuonna 2015 kunnan omistamaksi erilliseksi taseyksikoksi, jonka taloudel-
lista kannattavuutta seurataan vuositasolla. Vesihuoltolaitoksella on nelja vedenottamoa,
joista yksi on suljettu, Vesilittymia on talla hetkella 1 350 kpl. Siuntiolaisten vuorokauti-

nen vedentarve on noin 700 m3/vrk.

Siuntion kunnan jatevesihuoltolaitoksen verkoston pituus on talla hetkella 88 km. Jarjes-
telmassa on talla hetkella 34 pumppaamoa, joista 17 on ns. moékkipumppaamoita, joissa
tarkeimmat komponentit on sijoitettu lammitettyyn mokkiin lukuun ottamatta uppopump-
puja, jotka on sijoitettu allastilaan. Jarjestelm&an kuuluu myos kaytdsta poistettu puhdis-
tamo, joka toimii tasausaltaana niiss& héiritilanteissa, jolloin jatevettd ei voida johtaa

Kirkkonummelle.
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Kaikki kunnan jatevesiverkoston vedet johdetaan putkistoja pitkin Kirkkonummelle, josta
ne kulkeutuvat edelleen Espoon keskitettyyn jateveden puhdistuslaitokseen. Jatevetta
syntyy vuorokausitasolla keskimaarin n. 500 m3/vrk. Siuntion kunnalla on lupa toimittaa

jatevetta Kirkkonummelle 1 000 m3/vrk.

Erityisesti syksyisin ja kevéisin vuorokautiset jatevesimaarat ovat nousseet jopa tasolle
2.500 m3/vrk, mika on selke& merkki hulevesien paatymisesta jatevesijarjestelmaan. Nai-
den ongelmien poistamiseksi on vuosittain tehty tiivistyssaneerauksia eri alueilla sijait-
sevien kaivojen tiivistamiseksi. Perimmaisina tarkoituksina naissa ovat olleet vuosittais-
ten jatevesikustannusten pienentaminen seka jatevesiverkoston kapasiteetin hyddynta-

minen pelkdstaéan jateveden kuljettamiseen.

2.2 Jatevesipumppaamot

Jatevesipumppaamot jaetaan kahteen osaan, aluepumppaamot ja runkolinjapumppaa-
mot. Aluepumppaamot pumppaavat jatevetta tietyiltd alueilta runkolinjaan. Eri pumppaa-
moiden komponentit ja osakokonaisuudet ovat kaytdnndssa samat, ainoastaan kapasi-
teetti vaihtelee, jonka seurauksena suuremmalle kapasiteetille suunnitellut komponentit
vaativat suuremman tilan ja ovat myo6s hankintahinnaltaan arvokkaampia. Jéateve-
sipumppaamoiden kapasiteetit on mitoitettu oletetun sekéa laskennallisen tarpeen mu-
kaan. Vuosien saatossa pumppaamoita on toteutettu eri tavoin. Pumppuja on ollut asen-
nettuina kuivaan tilaan, joko kaivo- tai mokkipumppaamoihin. N&istd kuiva-asennusrat-
kaisuista on sittemmin luovuttu niiden heikomman kéayttévarmuuden johdosta. Nykyisin
kaikissa pumppaamoissa pumput ovat uppoasennuspumppuja niiden luotettavamman
toimintavarmuuden vuoksi. Kuvat 1, 2 ja 3 ovat havainnekuvia moékkipumppaamosta.

Taulukossa 1 on lueteltu mokkipumppaamon eri komponentit.
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Jarjestelméan toimivuuden ja huoltovarmuuden vuoksi on véhitellen siirrytty kayttamaan
pelkastaan yhden toimittajan jarjestelmia ja pumpputyyppeja. Nain kaikki pumppaamot
on ollut helppo kytkea saman seurantajarjestelman piiriin ja komponenttien saatavuus ja
huolto ovat turvattuja. Lisaksi pumppaamot rakennetaan nykyisin pelkastaan mokki-
pumppaamoiksi, jolloin kaikki huollot voidaan tehd& sisatiloissa ja erityisesti herkkien
sahkolaitteiden ja elektroonisten komponenttien seka valvontalaitteiden elinikdaa on
saatu parannettua merkittavasti, kun jatevesiverkoston rikkiyhdisteet eivat paase syovyt-

tamaan naita komponentteja.

Sahkoteknisille laitteille ja elektroniikalle onkin mokkipumppaamoissa vaikea enda maa-
ritella elinik&a, johtuen hyvisté olosuhteista. Todennakoista on, etté niiden tekniikka van-

henee, ennen kuin niiden tekninen kayttdika loppuu.

2750

1315

Kuva 1. Havainnekuva mokkipumppaamon sivulta (Laversinpolku Siuntio)
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Ermp oy

klo. 12.00

Kuva 2. Havainnekuva mokkipumppaamon ylaosasta (Laversinpolku Siuntio)

klo. 6.00

klo, 3.00

klo. 12.00

Kuva 3. Havainnekuva pumppaamon allastilasta (Laversinpolku Siuntio)
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Taulukko 1.  Mokkipumppaamon komponentit (Laversinpolku Siuntio)

41 | Autom. ilmaonpoistov. (2—toim.) DN 50 AVK, (Xylem toim.)
40 | Al —tikkaat (n. 2.2m)

39 | Rauhoitinlevy, LM

38 | Turvavaljaiden kiinnityslenkit, rst

37 | Moadoituslappu, rst

| 36 | Tuuletusputki DN 150/100 SISZ333

35 | Painemittari WIKA 1/4" 0—10bar (Xylem toim.)

34 | Painemittariyhde %~ (DN 15), sulkuv. hst

33 | Lattiatuki, S355 (pinn.)

32 | Metallirunkoinen ulko=—ovi (oik. kitinen)

| 31 | Ldmmitin_ 600W

30 | llmanvaihtoventtiili 100 (suocjaoverkko + ulkosdleikkd)
29 | Nostokiske + taakansiirtovaunu

28 | Valaisin 2*36W & kytkin

27 | Pesukolustus (verkkovohv. letku d19/10m & suihkusuutin, letkuteline)
26 | Kv—putkiste Multipex 15/12 (pallohono & takalskuv. + tyhjBsuaja)
25 | Késienpesuvarustus (rst—allas + Idpivitauslimmitin Clage 3,5k
24 | Viemdriyhde; viemdrBinti (HTP 50) sdilisén, eristatty
23 | Huuhteluvesiyhde lgvistys putkelle PEM40D

22 | Possutusyhde DN 80 AISIZ16 (hst—vuorousbevy + umpiloippa Fedn
21 | llimanpoistoyhde2 DN 50 (palloventtiili, hst)

20 | llmanpoistoyhdel DN 25 (palloventtiili, hst + kynsiliitin]

19 | Sdhkdsybttd ldpivienti HTP 50
18 | KoapelildpivientiZ HTP 32
17 | Koapellgpivientil HTP 110

16 | Toojuusmuuttaja VACON (Jakelulaite)
15 | Sahkokeskus (Jokelulaite)

14 | Koaopelikoukku (kehykseen]), rst

13 | Lampoeristys Vaippa 1.0m (FUZ0]
12 | Yldpddn ohjain Flygt

[INT] [N [0 Y iy s [ ) PR Y N G Y (NG Y R IO ) I NG QY RPN DR [N (I S [N RN [ S [, P (Y (T (N | Y PP N Y N

11 Johdeputki DN S0 AlslaUs

10 | Hojutiivis kaonsisto (rst—kehys + ol—kansi & LM—ritild)
9 Pinnanstddén sucjaputki 75—M (yleisputki)

B Kumiluistisulkuventtili DN 80 Epoksipinnoitetiu
7 FPallotakaiskuventtiili DN 80 Epoksipinnoitetiu
& Poineyhde DN B0, klo. 12.00, Fen —laippa

5 | Tuloyhde 160—M (lavistysyhde HTP), klo. 9.00
4 Housuputki DN B0 SIS 2343

3 Mousuputki DN _B0 SIS 2343

2 Pumppu Flygt NP 3085.160 MT

1 Uppaoliitin Flygt DN 80

Osa| Nimitys, materiaali, mitat Maara
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3 Investointisuunnitelma

3.1 Investointi

Investoinnin maaritelma on minimissaan paaoman, tuotantovalineiden tai maan hankin-
taa tuotantoa varten. Investoinnin tarkoituksena on yleensé tuotannon aloittaminen tai
lisddminen. Muina tavoitteina voi olla tarkoitus tehostaa tuotantoa, helpottaa tydntekoa,
vahentdd ymparistokuormitusta tai noudattaa joitakin esimerkiksi pakottavia sdannoksia.
Investointi on yleensa merkittava taloudellinen sijoitus, jonka toivotaan maksavan it-
sensa takaisin jollakin aikavalilla. Siuntion kunnan ohjeistus on, etta kaikki yksittaiset
osakokonaisuuksien hankinnat, jotka ylittdvat 10 000 €, luokitellaan investoinneiksi. Ta-
man summan alle jadvat hankinnat tulee rahoittaa kayttétalouden puolelta, mika on ylei-
sesti kaytetty tapa toimia kuntapuolella. Talla on merkitysta silloin kun edessé on yksit-
taisen jatevesipumppaamon, jonkin yksittaisen osakokonaisuuden uusiminen. Uusin-
tainvestointi / korvausinvestointi tarkoittaa kaytanndssa koko pumppaamon uusintaa tai
korvaamista toisella pumppaamolla, mikd kaytdnndssa aina ylittdd investoinnin alarajan
10 000 €.

Osittaiseksi uusintainvestoinniksi tai korvausinvestoinniksi tulkitaan jonkin merkitt&van
yksittéisen, tai useamman osakokonaisuuden uusiminen, jonka hankinta-arvo ylittda
Siuntion kunnan maarittelemén investointihankkeen 10 000 €:n rajan. Naitd osakokonai-
suuksia pumppaamoissa ovat allastila, putkisto ja toimilaitteet, pumppu 1, pumppu 2,
sahkokeskus ja sahkotoimilaitteet, seka rakennus (moékki). Edell&a mainittujen osakoko-

naisuuksien hankintahinnat vaihtelevat pumppaamoiden kapasiteetista riippuen.
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3.2 Investoinnin laajuus

Siuntion kunnassa vuosittaisten kayttd- seké investointibudjettien laadinnan kannalta on
tarkedd muodostaa kokonaiskuva jatevesipumppaamoista, jotta kayttbtalous ja inves-
toinnit pystytdan suunnittelemaan ja mitoittamaan tuleville vuosille. Jokainen pump-
paamo kasitellddn omana yksikkondan, eikd siten useampaan pumppaamoon saman
vuoden aikana tehtavia samanlaisia hankintoja esim. 5 kpl pumppuja voida katsoa yh-
deksi investoinniksi, mikali yhden, yksittdisen pumpun hankintahinta ei ylita 10 000 €.
Tassa on kuitenkin mahdollista joustaa, mikéli on tarvetta muuttaa esimerkiksi pumppu-
tyyppeja tai muita komponentteja, jolloin naistd muodostuu yhteenlaskettuna rajan ylit-

tava summa.

3.3 Lahtokohdat investointisuunnitelman laatimiselle

3.3.1 Toimintavarmuus

Kunnan kaikki jatevesipumppaamot toimivat talla hetkella erittéin luotettavasti. Suuri Kii-
tos siitéa kuuluu kunnan pitkaaikaiselle kayttomestarille vesihuoltolaitoksen kayttémestari
Kaj Holmbergille, joka on méaaratietoisesti pyrkinyt kehittamaan jatevesipumppaamoiden
toimintavarmuutta yhdessa pumppaamotekniikkaa myyvien yritysten kanssa. Vuosien
saatossa yhteistydn myota on kehitetty mahdollisimman yksinkertainen sekd kaytto-
varma pumppaamotyyppi, joka soveltuu erinomaisesti kaytettavaksi Siuntiossa. Koska
kayttomestari on eldkoityméssa, oli tarkeda saada dokumentoitua vuosien kehitystyon
my6ta mahdollisesti syntynyt ns. hiljainen tieto ja ne oleelliset tekijat, joiden perusteella
vuosittain tehtavat investoinnit ovat maaraytyneet, jotta kyseisia tietoja voidaan hyddyn-

tda mahdollisesti myos tulevaisuudessa.

Pumppaamoiden vuosihuollot on ulkoistettu Xylem Water Solution Suomi Oy:lle, joka
my6s on laitteistojen toimittaja. Jokaiselle pumppaamolle ja niissa sijaitseville kom-
ponenteille suoritetaan omat tarkistuksensa, erillisen tarkastuslistan mukaan ja kompo-
nenttien uusintatarpeen ilmetessa ne uusitaan vuosihuollon yhteydessa. Jokaisesta
pumppaamosta saadaan erillinen vuosihuollon huoltopéytakirja. Tama kaytanto on ollut

kaytdssa jo vuodesta 1999 lahtien, joten historiatietoa on muodostunut pitkalta ajalta.
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Kaikki pumppaamot ovat Myconnect-etavalvonnan piirissé. Etdvalvonta kerda reaaliai-
kasta tietoa jokaisen pumppaamon toiminnasta. Sama tieto on myds laitetoimittaja

Xylem Water Solutionin kaytettavissa.

Tietoja aikaisemmista huolloista ja korjauksista 16ytyi runsaasti, paperimuotoisina huol-
toraportteina, joten tarvittaessa aiempien huoltoraporttien tutkiminen sekd uudempien
vikojen yhdistely vanhempiin vikoihin ei olisi ollut kovinkaan haastavaa. Liséksi valmis-
tajan huolto-ohjeet olivat perusteellisia. Kunnossapito koostuu laitetoimittajan, Xylem
Water Solution Suomi Oy:n suorittamista vuosihuollosta, itse tehtavista viikkotarkistuk-
sista ja etdyhteyden keraamien tietojen myoté syntyvista tiedostoista seka tehdyisté kor-

jauksista, jotka Xylem Water Solution Suomi Oy on suorittanut vuosien saatossa.

3.3.2 Etavalvonta

Laitetoimittaja, Xylem Water Solution Suomi Oy:n kanssa on tehty sopimus Myconnect-
etdyhteydestd, ja siihen siséltyy myos tekninen tuki etdyhteydella. Etayhteydella pysty-
tédan paikallistamaan ongelmia, jotka kerataan Aqua View-ohjelmaan. Kerattavaa tietoa
ovat allastilan yla- seka alaraja, sédhkokatkot, pumppujen moottorin ylikuumentuminen,
akselitiivisteen vuotaminen moottorin suuntaan, veden paatyminen pumppaamon latti-
alle, lampatilan lasku mokissa alle +5 °C, etdvalvontayhteyden katkokset, seké ylivuoto-
rajan ylittymiset, mikali pumppaamossa on ylivuotoyhde. Naista I6ytyy tietoa noin 10 vuo-
den ajalta, riippuen siitd milloin kyseinen pumppaamo on otettu Aqua View -etavalvon-

nan piiriin.
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3.3.3 Vuosihuolto

Laitetoimittaja Xylem Water Solution Suomi Oy suorittaa sopimuksen mukaiset vuosi-
huollot kaikille pumppaamoille. Huolto suoritetaan valmistajan mekaanikkojen toimesta
valmistajan omien ohjeiden mukaisesti. Vuosihuollosta saadaan huoltopdytakirja, mista
selviavat tehdyt toimenpiteet ja se mitk& kohdat vaativat mahdollisesti jatkotoimenpiteita.
Vuosihuoltosuunnitelmat ovat laitevalmistajan laatimia, paaosin silla perusteella kuinka
ne sopivat heidan omiin aikatauluihinsa niin, etta talviaikaan suoritetaan paaosin mokki-

pumppaamoiden vuosihuollot.

3.3.4 Kuukausihuolto

Kuukausihuolto tehdaan vain aluepumppaamoille. Kayttdmestari ja vesihuol-
tolaitoksen huoltomies sopivat keskenaan viikottaiset tarkastuskaynnit alue-
pumppaamoille. Varsinaisia huoltotoimenpiteité ei suoriteta, vaan kaydaan
tarkistamassa yleisndkyma, etta kaikki on kunnossa, eika poikkeavia aania
kuulu pumppaamon kaydessa, eivatka viemarikaasujen hajut tunnu pump-
paamon ulkopuolella. Hajuhaittaan kiinnitetaan erityistda huomiota asuinalu-

eiden ldheisyydessa. Kaynnit dokumentoidaan seinékalenteriin.

3.3.5 Viikkohuolto

Viikkohuolto tehd&&n vain runkolinjan pumppaamoille. Kayttémestari ja vesihuoltolaitok-
sen huoltomies sopivat keskenaan viikoittaiset tarkastuskaynnit runkolinjan pumppaa-
moille. Varsinaisia huoltotoimenpiteité ei suoriteta, vaan kdydaéan tarkistamassa yleisna-
kyma, etta kaikki on kunnossa, eik& poikkeavia dania kuulu pumppaamon kéaydessa, ei-
vatka viemarikaasujen hajut tunnu pumppaamon ulkopuolella. Hajuhaittaan kiinnitetaan
erityistd huomiota asuinalueiden laheisyydessa. Kaynnit dokumentoidaan seindkalente-

riin.
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3.3.6 Ulkoistetut korjaukset

Kaytadnnossa kaikki korjaukset niin toimilaitteiden kuin sahko- ja elektroniikkalaitteiden
osalta on ulkoistettu. Ulkoistetut huollot, jotka eivat kuulu vuosihuollon piiriin tehdaan
tilauksesta ja vain tarvittaessa. Nama perustuvat yleensé vuosihuollosta saatuihin doku-
mentteihin tai kdyntien yhteydessa havaittuihin ongelmiin. Naista syntyneet dokumentit

on tallennettu kansioihin, jotka sijaitsevat kayttomestarin arkistossa.

3.3.7 Huoltopoytakirja

Jokaisesta jatevesipumppaamosta laaditaan kerran vuodessa kuntoarvio vuosihuollon
yhteydessa huoltopdytékirjaan. Tama pohjautuu vuosihuollosta saatavaan tietoon, jonka
laatii huoltotydn suorittava henkild. Huoltopdytékirja on toiminut samalla kyseisen yksit-
taisen pumppaamon kuntoarviona. Huoltopdytékirjan sisallon sopivuus tdhan tarkoituk-
seen jatkossa on tarkoitus selvittdd, ja huoltopdytakirjaa tullaan mahdollisesti paivitta-
maan. Huoltopoytakirjan tavoitteena on ollut muodostaa kokonaiskuva jokaisesta yksit-
taisesta pumppaamosta, seka selvittdd merkittavimmat korjaus- ja huoltotarpeet. Huol-
topoytakirjoja sailytetdadn kayttomestarin arkistossa pumppaamokohtaisesti, ja niita on

noin 20 vuoden ajalta (liite 1).

3.3.8 Pumppaamon kapasiteetti

Pumppaamoiden kapasiteettia seurataan vuositasolla vertaamalla huoltoraportin tulok-
sia edellisvuoden tuloksiin. Erityisesti runkolinjan pumppaamoissa tdméa on tarkeaa, silla
naissa esiintyvilla hairidilla tai kapasiteetin laskulla on vaikutusta suurelle joukolle kun-

nan asukkaita.
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4 Pitkan tahtaimen investointisuunnitelma

Saannollisin valiajoin tehtavien kuntoarvioiden avulla on mahdollista saada kokonais-
kuva jatevesipumppaamoiden teknisesta kunnosta, jolloin kunnossapitotoimet ja inves-
toinnit pystytadn ajoittamaan oikein. Investointisuunnitelman laatimiseksi tarvitaan
pumppaamokohtaiset kuntoarviot. Kuntoarvion lahestymistapa on oltava ennakoiva ja se
tulisi paivittdd kerran vuodessa. Kuntoarvio perustuu aistinvaraisiin havaintoihin, seka
vuosihuollon yhteydessa tehtaviin mittauksiin ja toimilaitteiden testauksiin. Kuntoarvion
suorittaja voi lisdksi suositella tiettyjen kohteiden tarkempien kuntotutkimusten teettami-

sia.

4.1 Kehitettava investointisuunnitelma

Tuleva investointisuunnitelma (PTS-raportti) rakennetaan erikseen jokaiselle jateve-
sipumppaamolle. Tavoitteena ei ole tarvittavien korjausten tarkka ja yksityiskohtainen
selvittAminen. Raportissa esitettdva kunnossapidon seké korjauksien pitkan tahtdimen
suunnitelma on pelkastaan tekninen PTS eika se sisalla pumppaamoiden taloudellisiin
tilanteisiin mahdollisesti tarvittavia selvittelyjd, vaan se perustuu pelkdstdédn pumppaa-
moiden erindisten osien teknisen kayttdidn selvittamiseen. Tassa vuosittain paivitetta-
vasséa dokumentissa on esitetty PTS-raportti tulevalle neljan vuoden tarkastelujaksolle.
PTS-raportin kustannukset perustuvat tekijan arvioon ja tarkastusvuonna vastaavien lait-
teiden uushankinnan kustannustasoon. PTS-raportissa ei ole tarkoituksenmukaista esit-

tda vuosittain tehtavia huoltotoimenpiteita.

PTS-raportti tulee paivittdd vuosittain, silla myds kaikki kunnan investointisuunnitelmat
paivitetddn vuosittain. Tassa yhteydessa voidaan arvioida aiemmin suoritettujen kunnos-
sapidon ja korjausten onnistumisia ja esittdd mahdollisia parannusehdotuksia huolloista
vastaavalle yritykselle. PTS-raportin taulukossa on esitetty kullekin tarkastuskohteelle
oma kuntoluokka. Kuntoluokka on kuntoarviota tekevan henkilon arvio taman kohteen
yleisesta kunnosta. Kuntoluokkia kayttamalla voidaan eri pumppaamoita verrata myos

toisiinsa. Kuntoluokat, joita kaytetaan, on esitetty taulukon yhteydessa.
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PTS-raportti on yksinkertaisuudessaan Excel-taulukko, jonka paasivulle muodostuu ko-
konaiskuva vuosittaisista investointitarpeista tulevien neljan vuoden ajalle. Excel-tau-
lukko sisdltaa kaavat, joiden perusteella taulukko laskee vuosittaiset investointitarpeet
pumppaamokohtaisesti eri kuntoluokkien mukaan perustuen vuosittain paivitettaviin

pumppaamokohtaisten osakokonaisuuksien uusinvestointikustannuksiin (liite 4).

4.2 PTS-raportin tarkoitus

PTS-raportin (pitkan t&dhtdimen suunnitelma) on tulevan neljan vuoden ajalle laadittava
suunnitelma jatevedenpumppaamoiden investoinneille, joilla pyritddn turvaamaan
pumppaamoiden hairiéton toiminta. Suunnitelma on tarkoitettu paivitettavaksi vuosittain
ja se pohjautuu jokaisesta yksittiisestd jdtevedenpumppaamosta vuosihuollon yhtey-
dessa laadittavaan huoltoptytakirjaan. PTS-raportti kertoo pumppaamoiden osakoko-
naisuuksien oletetun uusinta-ajankohdan. Tavoitteena on tuoda nékyvasti esille pump-
paamoiden kunto ja niiden vuosittain tarvitsemien investointien kokonaissumma. Taméa
tulee helpottamaan vesihuoltolaitoksen investointien suunnittelua suhteessa koko kun-

nan suunnittelemiin vuosittaisiin investointeihin.

5 Kaésitteet ja maaritelmat

Tassa insindoritydssa esiintyy seuraavassa esitettyja kasitteitéd. Maaritelmat pohjautuvat

pitkalti KH-kortistoon, mutta niitd on muokattu jatevesipumppaamoille sopiviksi.

5.1 Kuntoarvioraportti

Kuntoarviolla tarkoitetaan tdssd yhteydessa jatevesipumppaamoiden osakokonaisuuk-
sien seka laitteiden sen hetkisen kunnon selvittdmista huollon yhteydessa kokemuspe-
raisesti sekd myos aistinvaraisesti, kuin myds mittaamalla ja mahdollisesti myds kuvan-
tamalla. Kuntoarvion voi tehdé joko kayttdmestari tai huollosta vastaava henkild. Teori-
assa tahan olisi mahdollista muodostaa my6s tydryhma, johon voisi kuulua kayttomes-
tarin lisksi, esimerkiksi sdhkotekniikka-asiantuntija ja jateveden pumppaustekniikkaan

perehtynyt henkild. Kuntoarvio on mahdollista tehd& joko koko pumppaamolle tai vain
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jollekin tietylle pumppaamon jarjestelméalle, laitteelle tai rakennukselle. Kuitenkin koko-
naisuutena jatevedenpumppaamon tarkeimmat osakokonaisuudet on suhteellisen help-

poa arvioida kaikki samalla kerralla.

Kuntoarvioraportti on kuntoarvioijan tekema ehdotus, jota tarvittaessa taydennetddn
kuntotutkimusten tuloksilla, sekd mahdollisesti teetetyilld tarkemmilla ja yksityiskohtai-
semmilla selvityksilla. N&in muodostuva ehdotus investointisuunnitelmaksi, on siis pitkan
aikavalin suunnitelma yhdelle jatevesipumppaamolle, joka sisaltdd suositeltavat inves-
toinnit, kustannusennusteen, seka ajoituksen seuraavalle neljalle vuodelle. Kaytanndssa
kuntoarvio voi olla vuosihuollon yhteydessa laadittava raportti, joka on huoltopéytakirjan

tdydennysosa tai liite (Liite 2).

5.2 Kuntoluokka

Kuntoluokka kuvaa jatevesipumppaamon jonkin paajarjestelman kuntoa ja tulevan in-
vestoinnin kiireellisyyttad. Paajarjestelmaan kuuluvan yksittdisen osan kunto saattaa poi-
keta jarjestelmén yleisesta kuntoluokasta. Kuntoluokitus on arviota tekevan henkilén ar-
vio jarjestelmén yksittadisen osan tai osakokonaisuuden kunnosta. Luokituksen avulla ja-
tevesipumppaamoita voidaan verrata keskenaan. Tarkemman kuntotutkimuksen tar-
peen toteamisen tulisi [Ahtokohtaisesti pudottaa kuntoluokkaa yhden askeleen alaspain.
Tarkemmalla kuntotutkimuksella tarkoitetaan tutkimusta, jolla pyritddn selvittdmaan ko.
laitteen peruskorjaustarvetta tai taydellistd uusimista. Luokkia on viisi samoin kuin raken-
nuksille tehtavissd kuntoarvioissa. Tulevat investointitarvevuodet on muutettu jateve-

sipumppaamoille sopiviksi (taulukko 2).
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Taulukko 2.  Kuntoluokitus

Kunto-
luokka Kuvaus
Uusi tai uutta vastaava, investointitarve 10 vuoden kuluttua, vuosittaiset huol-
5 tokorjaukset riittavat
4 Hyva, investointitarve 4-vuoden sisélla, vuosittaiset huoltokorjaukset riittavat
3 Tyydyttava, investointitarve noin 3-vuoden sisalla
2 Valttava, investointitarve noin 2-vuoden sisalla
1 Heikko, tulisi uusia 1-vuoden sisalla

5.3 Kuntotutkimus

Kuntotutkimuksella tarkoitetaan pumppaamon jonkin yksittaisen osan, lait-
teen, jarjestelman tai pumppaamorakennuksen tarkempaa tutkimista, jossa
tavoitteena on saada selville havaitun vaurion tai ongelman aiheuttaja seka

laajuus ja antaa sen jalkeen tarvittavat toimenpide-ehdotukset

5.4 Kartoitus ja mittaus

Kartoitus ja mittaus ovat toimenpiteitd, joilla selvitetdan jonkin yksittdisen vian, ongelman
tai vaurion laajuus seka olemassaolo. Tallainen on esimerkiksi pumpun pesan vélysten
mittaus. Poikkeuksellisen suuri valys voi olla seurausta esimerkiksi poikkeuksellisen ko-
vasta kaytosta, vaaranlaisesta materiaalista suhteessa siihen mita pumpataan tai kyse

voi olla aiemmin tehdyst&, mutta ep&onnistuneesta huollosta.

metropolia.fi /f/Metropolia



19

5.5 PTS-raportti

PTS-raportti on alun perin kehitetty kiinteistéjen kunnossapitoon, ja idea tdmén vastaa-
van menetelman hyoddyntamisesta syntyi Siuntion kunnan kiinteistoilleen teettamien kun-
toarvioiden pohjalta. RAK-systemsilla teetetyt kuntoarviot noudattavat Liike- ja palvelu-
rakennusten kuntoarvion suoritusohjetta (KH 90-00501, 2012). Kyseista kuntoarvion
suoritustapaa mukaillen oli tarkoituksena laatia vastaava lista hyédynnettavaksi jateve-

sipumppaamoiden PTS-raportin laatimisessa (liite 4).

5.6 KH-kortisto

KH-kortisto on Rakennustiedon internetissé julkaisema kokoelma tietokortteja, joissa on

kiinteistonpidon ohjeita, sddnnoksia ja tarviketietoa.

6 Kunnossapito ja kunnossapitomenetelmat

Kunnossapidon kehittyessa on kehittynyt filosofioita ja jarjestelmia, joilla on annettu toi-
sistaan erottuvat nimet. Nama uudet nimet ja mallit eivat kuitenkaan ole tuoneet uusia
ratkaisuja kunnossapitoon, vaan ne painottavat tiettyjen mallien hyvid puolia mahdolli-
sesti uudella tavalla. Kaikilla filosofioilla ja jarjestelmilla on seka hyvia ettd huonoja puo-
lia. NAma kannattaa ottaa huomioon, kun kunnossapidon kohteen filosofiaa valitaan. Mi-
kali mik&aan filosofia ei ole tietoisesti kaytdssa, on kuitenkin, ehka tiedostamatta kayttssa
kokonaisvaltainen korjaavan kunnossapidon filosofia. Nama eri menetelméat kunnossa-
pitoon on suunniteltu yleensa suurille yrityksille ja filosofioita voi olla joskus ehka vaihe-
kaakin soveltaa pienempien yrityksiin. Keskeisimmiksi kunnossapidon menetelmiksi vii-
meisten vuosikymmenien aikana ovat kehittyneet RCM, TPM ja tuotanto-omaisuuden
hallinta. (Mikkonen 2009, 69—70; Sucksdorff 2018, 4-5.)
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Kaytossa olevan kunnossapitomenetelman taustalla olevan menetelméan tai filosofian
ymmartaminen auttaa selvittdmd&n kunnossapidosta vastaavan yrityksen tavoitteet,
kuinka he suorittavat vuosihuoltoon liittyvia tehtavia, seka mité tietoja vuosihuollosta saa-
tavan raportin kirjaukset pitavat sisalladn. Edella mainituista menetelmisté tassé insin0o-
ritydssa on verrattu RCM- ja TPM-menetelmia vuosihuolloista vastaavan yrityksen kéayt-

tamaan kunnossapitomenetelmaan.

6.1 RCM Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito, RCM tulee englannin kielen sanoista Reliability
Centered Maintenance. RCM on toimintamalli, joka on kehitetty kohdistamaan kunnos-
sapito luotettavuuden kannalta keskeisimpiin kohteisiin. Englantilainen John Moubray on
sanonut, ettd jopa 40 % ehkaisevasta kunnossapidosta on tarpeetonta. RCM pyrkii va-
hentdmaan kunnossapidon maaraa vaarantamatta kohteen toimintavarmuutta. PAadmaa-
rana talla toimintamallilla on priorisoida kunnossapito tuotannon kannalta kriittisille lait-
teille, seka selvittda vikaantumismekanismit, huomioida passiiviset turvalaitteet, luoda
toimintaohjeet vaikeasti ehkaistaville vioille ja kouluttaa kayttdjat seuraamaan kriittisia
komponentteja. (Mikkonen 2009, 75, Suckdorff, 4.) Toisin kuin TPM-menetelmassa,
RCM maarittaa pelkdstaan kunnossapidon tarpeen, eika tarjoa ratkaisuja tiimityoskente-
lyyn (Jarvid & Lehtid 2012, 161; Sucksdorff 2018, 4).

Normaalisti RCM-projektissa on viisi vaihetta. Projekti aloitetaan yleisluontoisella esitte-
Iylla, milla selvitetdan johdon halukkuus jatkaa projektin seuraavaan vaiheeseen. Seu-
raavassa vaiheessa valitaan tyoryhma, mikd perehdytetaédan RCM:n periaatteisiin. Tyo-
ryhmé valitsee 2—-3 kunnossapidon kohdetta pilottiprojektia varten. Kolmannessa vai-
heessa pilottikohteiden esimiehid perehdytetdan projektiin kolmen péaivan koulutuksella.
Seuraavaksi maaritellaan pilottikohteille kunnossapitoaika, osallistuva henkilosto ja muut
resurssit. TAssd vaiheessa maaritelladn myds tavoitteet, joihin projektilla pyritdan. Lo-

puksi toteutetaan suunniteltu projekti, mik& koostuu seuraavista vaiheista:
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osallistujien koulutus
RCM-kokousten pitdminen
parannusten auditointi
parannusten toteutus
tulosten tarkastus

tulosten tiedotus johdolle

N o o0 bk~ w DN

sopimus jatkotoimenpiteista (Jarvid & Lehtid 2012; 174-175, Sucksdorff
2018, 5).

RCM-prosessi kdydaan jokaisen laitteen kohdalla 1api ja se on jaettu seit-

semaan vaiheeseen, joissa méaaritetddn seuraavat asiat:

kunnossapidon kohde ja vaatimukset
vikaantumisen seuraukset

vikaantumisen syyt

vikaantumisen yhteydessa tapahtuvat poikkeamat
vikaantumisen aiheuttamat vahingot

ennaltaehkaisymahdollisuudet

N o gk~ oo DdRE

toiminta jos ehkaiseva toimenpide puuttuu (Jarvio & Lehtio 2012, 164; Sucksdorff
2018).

RCM-prosessi on osoittautunut joillekin pienemmille yrityksille raskaaksi, koska
kaikkien vaiheiden lapikaynti kaikille laitteille kuluttaa paljon resursseja. Tastéa
syysta on kehitetty esimerkiksi SRCM (Streamlined Reliabilility Centered Mainte-
nance), eli virtaviivaistettu luotettavuuskeskeinen kunnossapito. SRCM:ssa pyri-
taan keventamaan perinteistd RCM-projektia karsimalla vahemman tarkeita kun-
nossapidon kohteita. Karsittavien kohteiden valinta voidaan tehda kriittisyyskar-
toituksella. Tietyn kriittisyyden tason alittavat kohteet rajataan pois ja saastetaan
resursseja. (Mikkonen 2009, 77 — 78; Sucksdorff 2018, 5.)
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Vikaantuminen

Kunnossapidossa eri osakokonaisuuksien ja komponenttien vikaantumisen maaritelemi-
nen on oleellista toimintakunnon maarittamisessa. Vikaantuminen estda tuotantolait-
teelle asetettuihin tavoitteisiin pddsemisen. Vikaantumiseksi on taydellisen pyséahdyksen
lisksi luokiteltava myos vajaatoiminta, vaikka tuotantolaite pystyy toimimaan, mutta silla
ei paasta asetettuihin tavoitteisiin vajavaisen toiminnan johdosta. (Jarvioé & Lehtio 2012;
164-165, Sucksdorff 2018, 6.)

VVA Vikavaikutusanalyysi

Yksittaisten komponenttien toiminnan vikavaikutusanalyysi auttaa ymmartamaan
niiden vaikutusta kokonaisuuteen. Taman analyysin tuloksena selvida vikaantu-
misen seuraukset laitteiden toimintaan. Kohdat, jotka vikavaikutusanalyysissa on

selvitettava, ovat seuraavia:

mitka ovat komponentin tehtavéat
milla tavalla laite vikaantuu
mill&a tavalla vikaantuminen voi tapahtua

mitd on seurauksena vikaantumisesta

a bk~ 0P

kuinka vikaantuminen voidaan valttaa.

Suurten tuotantolinjojen analysointi prosessi voi olla raskasta. Hyviin tuloksiin voi-
daan pé&asté aloittamalla prosessi pienemmista kokonaisuuksista. (Laine 2010,
127-128; Sucksdorff 2018, 6.)
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6.2 TPM kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon lyhenne TPM tulee englannin kielen sa-
noista Total Productive Maintenance. Tama pohjautuu Laatuguru J.M. Juran toteamuk-
seen, etta toimintaolosuhteiden hidas muuttuminen huonompaan suuntaan johtaa luo-
tettavuuden vahentymiseen. TPM:ssa pyritdan luomaan paras mahdollinen toimintaolo-
suhde kunnossapidon kohteelle. Tarkoituksena on maksimoida suorituskyky pitamalla
kunnossapidon kohteet optimikunnossa. Kokonaisvaltainen osallistuminen, koskee koko
henkilostda ja johtaa hairiottémaéan tulokseen. Vastuu kunnossapidon toteuttamisesta on
tarkoitus siirtda enemman kunnossapidettdvan kohteen kayttgjille. Tavoitteet TPM:ssa

ovat seuraavat:

kokonaistehokkuuden maksimointi (KNL)
koko elinidn kattava kunnossapitosuunnitelma

koko henkildston sitominen mukaan toimintaan

0N PR

kunnossapidon suunnittelun ja toteutuksen siirtdminen huoltajille ja kayttajille.
(Jarvio & Lehtio 2012, 143 — 146; Sucksdorff 2018, 7).

Vaiheet joilla TPM:n mukaiseen toimintaan siirrytddn ovat: suunnitteluvaihe, mittaus-

vaihe, kunnostusvaihe ja huippukuntovaihe.

Suunnitteluvaihe

Projektin ensimmainen vaihde on suunnitteluvaihe, jossa maaritellaan resurssit ja vali-
taan organisaation jasenet, sekd kunnossapitokonsepti. TAssa kohtaa laaditaan myos
kunnossapitosuunnitelma, sisdisen raportoinnin mallit, tydkalut suorituskyvyn mittaami-
seen, seka keinot tarvikkeiden ja varaosien hallintaan. (Jarvio & Lehtié 2012, 114; Sucks-
dorf 2018, 7.)

Mittausvaihe

Mittausvaiheessa kaydaan lapi historiatiedot valituille laitteille, jolloin voi ilmeté kohteita,
mitk& vaativat aikaisempaa suurempaa huomiota kunnossapidon osalta. Sopivissa
erissa tehtaessa, tama lapikaynti helpottaa tydn suorittamista. SRCM ja RCM antavat
hyvia tytkaluja mittausvaiheeseen (Jarvio & Lehtié 2012, 115; Sucksdorf 2018, 8).
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Kunnostusvaihe TPM

Kunnostusvaiheen pohjana TPM:ssé kaytetdan 5S- menetelmaa (kuva 4). 5S nimi tulee
japaninkielen sanoista: seiri, seiton, seiso, seiketsu ja shitsuke. Suomeksi kdédnnettyina:
lajittelu, jarjestys, siivous, ohjeistus ja sitoutuminen. Téassa vaiheessa kunnossapidon
kohde puhdistetaan seka luodaan jarjestys ja ohjeet tehokkaan ympariston yllapita-
miseksi. Kunnostusta toistetaan kohteisiin, jotka nahdaan epéluotettavina, kunnes toi-
vottu tila on saavutettu. (Jarvid & Lehtio 2012, 115-118; Sucksdorff 2018, 8.)

Huippukuntovaihe

Kun on saavutettu huippukuntovaihe, méaéritellaan suorituskyvylle tunnusluvut ja tunnus-
luvuille tavoitearvot. Tunnusluvut auttavat havaitsemaan epdaluotettavuutta ja niiden
avulla voidaan suosia luotettavuutta osoittavia toimia. Huippukuntovaiheessa myds op-
timoidaan kunnossapitoon liittyvat toimet kuten huoltojen suunnittelu ja aikatauluttami-
nen. (Jarvid & Lehtid 2012; 119,Sucksdorf 2018, 8.)

World Class Results

Autonomous Maintenance Early Equipment Management

Planned Maintenance Training and Education

Quality Integration Safety, Health, Environment

Focused Improvement TPMin Administration
5S Foundation

Kuva 4. (TPM Total Productive Maintenance 2018) TPM:n peruspilarit
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Kunnossapidon tasot (kuva 5)

Ensimmaisessa vaiheessa kunnossapidon painopistetta pyritaan siitdmaan suunnittele-
mattomasta kunnossapidosta suunniteltuun kunnossapitoon. 80 % vioista johtuu 20
%:sta syitd. Kun kunnossapito suunnitellusti kohdistetaan oikeisiin vian syihin, saavute-

taan selkeda parannusta.

Toiseen vaiheeseen siirrytaan, kun tavoiteltu suhde suunnitellun ja suunnittelemattoman
kunnossapidon vélilla saavutetaan. Toinen vaihe koostuu ensimmaisen vaiheen yleisim-
pien syiden korjaamisesta. Kunnossapito pyritddn muuttamaan reagoivasta toiminnasta

ehkéisevaan toimintaan. Tassa vaiheessa toiminnanohjausjarjestelman rooli korostuu.

Kolmatta tasoa voidaan kutsua TPM-tasoksi. Silla yhdistyvat kdynnissapito ja kunnossa-

pito, missa kayttajien rooli korostuu.

Neljannessa vaiheessa koneiden luotettavuus pyritddn saamaan korkeaksi. Viimeiset
ongelmat ja hidasteet korjataan. TAma vaihe koostuu yleisesti kouluttamisesta ja laittei-

den rakenteellisesta kehittamisesta.

Viimeinen vaihe on tuotannon luotettavuuden tason suhteuttaminen tuotantotavoitteisiin.
Luotettavuuden tasoa heikentdmalla voidaan suunnitella kevyempi kunnossapito ja
saastaa kustannuksissa. Vastaavasti korkea tuotantotavoite vaatii korkeampaa luotetta-
vuuden ja samoin kunnossapidon tasoa. (Jarvio & Lehtid 2012, 124 — 127; Sucksdorff
2018, 10.)
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Taso 5

Maaillmaniuokan

loirmunta

Assel
Management

Koneiden kayton Taso 4

rationalisoints Luolettavuuden

T, 5 | hallinta

Elinjakso- | Verkottuminen

| RCM
analyysit | kumppanuus [

Taso 3
Mani- Kiyton ja Arvonmuodos-| T Organisaation
osaami- | kunnossapidon tumisen [ L gRIesa;
nen integroint| analysointi | M hallinta

Ennustava | Tuotantovilineestda | Vikojen sylden
kunnossapito J huolehtiminen analysainti Taso 2
i G Proaktivinen
Kunnon- I Ammatillinen Vikahistorian kunnossapito
valvonita kehittyminen hyodyntiminen
Ehkiisevi JOHTAMIS- Kunnossapidon
kunnossapito ’ JARJESTELMA Ipiminnanohjausjarestelma Taso 1
— 1 ! Suunniteltu
Tyon mairitys Suunnitieh ja Tyon suorittaminen ja Materizabien kunnossapito
priorisointi ajotttamingn | tulosten arviointi haflinta

Kuva 5. Kunnossapidon tasot

7 Tuloksen jajohtopaatokset

7.1  Kaytdssa oleva kunnossapitomenetelméa

Haastattelun yhteydessa kavi selvaksi, etté vuosihuolloista vastaava Xylem Water Solu-
tion on vuosien kuluessa itse kehittdnyt oman kunnossapitojarjestelman. He vaikuttavat
soveltavan ja hyddyntavan edella mainittujen kunnossapitomenetelmien parhaimpia
osa-alueita. Kysyttdessa mihin heidan teoriansa perustuu, oli vastauksena kokemus,
seka laitevalmistajien ohjeistukset. Lisaksi he pyrkivat siihen, etta jokainen pumppaamo
toimii ongelmitta vuoden mittaisen huoltovalin ajan. Mikali tAma ei jostain syysta nayttaisi
toteutuvan, he suorittavat selvitykset, kuinka vuoden mittainen huoltovali tavoitetaan,

esimerkiksi kulutusosien materiaaleja vaihtamalla.
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Kayttbmestarilta saadun tiedon, seka laitteiden huolto- ja korjaushistorian perusteella,
Siuntiossa vuosihuollot vaikuttavat olevan erinomaisesti kohdennettuja ja toteutettuja.
Laitteet pelkastdan kuluvat, eivatkd kaytannossa rikkoudu muutoin, kuin jonkin ulkopuo-
lisen aiheuttajan seurauksena, joka voi olla esimerkiksi jatevesijarjestelmaan joutunut
rautakappale. Kunnossapidon onnistumisen mittarina yleisimmin kaytetty tuotannon héi-

rididen ma&ara soveltuisi hyvin kaytettavaksi myods tdssa yhteydessa.

7.2 Kuntoarvioraportti

Ensin selvitettiin vuosihuoltoja suorittavan yrityksen soveltaman kunnossapidon taustalla
oleva nakemys ja tavoitteet, jotta pystyttiin I6ytamaan yhteinen nédkemys kaytossa ole-
vien huoltopoytakirjojen mahdollisesta taydentamisesta kuntoarvioraporteiksi. T&ma tar-
koitti kaytdnndssa sita, ettd selvitettiin, saavatko vuosihuoltoja suorittavat henkilét huol-
lon yhteydessa laitteiston kunnosta riittdvan nakemyksen, jonka perusteella investointi-

suunnitelmaan tarvittavan kuntoarvioraportin voi tayttaa.

Jatevedenpumppaamoiden vuosihuollon yhteydessa laadittavat huoltopéytakirjat esitta-
vat jo nyt tiivistetysti yksittaisen jatevesipumppaamon osakokonaisuuksien kunnon mah-
dollisimman helppolukuisesti. Nain ollen olemassa olevan huoltopéytakirjan tdydentami-
nen kuntoarvio-osuudella ei muuta nykyisté raporttia tai huollon suorittamista. Kuntoar-
vio-osuuden myo6ta syntyvat investointiehdotukset tulevista toimenpiteista perustuvat ar-
vioijan nakemyksiin ja havaintoihin kohteesta. Liséksi siind voidaan ehdottaa jatkotutki-

muksia.

Raporttipohja on pyritty laatimaan mahdollisimman yksinkertaiseksi, jotta my6s henkilt,
joilla ei ole osaamista jatevesipumppaamoista voisivat saada selke&n kuvan kohteen
kunnosta pelkdstaan raportin avulla, aivan vastaavasti kuin nyt kaytdssa olevista huolto-
poytékirjoista on havaittavissa tiettyjen osien kunto. Kuntoarvioraportteja on tarvittaessa

pystyttava esittelemaan kuntapaattajille investointitarpeiden perustelujen yhteydessa.

Havainnot esitetdan erityisesti niistd kohdista, jotka on méaéaritelty raportissa. Raportissa
tulee selkedasti kertoa havaintojen merkitykset, sek& millainen riskitekija korjaamatta jat-

taminen on. Mikali havaintoja ei ole voitu tehda riittavalla tarkkuudella on sekin tuotava
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esille, jotta raportin lukija saa oikean kuvan tehtyjen havaintojen luotettavuudesta. Oleel-
lista on myds kertoa mahdollisesti suoritettujen mittausten tulokset. Kuntoarvioraportti ei
ole sellaisenaan suunnitelma tarvittavista korjauksista eiké sitd voida kayttda korjaus-

tyoselostuksena.

Kuntoarvioraportin pohjana kaytettin myds RAK-systemsin Siuntion kunnalle suoritta-
mien kiinteistdjen kuntoarvioraportteja ja niissé olevia taulukoita. Vastuu taman raportin
laatimisesta jokaiselle pumppaamolle on ainakin teoriassa mahdollista saada siirrettya
vuosihuollosta vastaavien henkildiden tehtavaksi (RS-Kuntoarvio, Siuntion kunnantalo
2014).

Kuntoarvioraportin tarkastuskohteet jateveden pumppaamoissa
Imuallas
0 pinta- ja sadevesien padsy imualtaaseen ja jarjestelmééan
o0 kasvillisuuden ja juurien aiheuttamat haitat imualtaalle
O puhtaus
o0 havainnot vuodoista halkeamista tai painumista
o lapivientien tiivistykset
Pumput (yleensa 2 kpl)
o0 valmistajan huoltosuunnitelman mukaan tehtavat tarkastukset
0 sisaltaa sahkomoottorin ja vaihteiston
Putkisto ja toimilaitteet
o toimilaitteiden toimivuus
O putkiston kunto
Sahkokeskus ja séhkolaitteet
0 kayttoturvallisuuspuutteet
0 sahkotekniset tietojarjestelmat (etavalvonta)
o0 toimilaitteiden ohjaus ja saato
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Rakennus (mokki)
o valaistus
[ammityslaite
ilmanvaihto (sisdilman laatu)
viemarikaasujen pysyminen jarjestelman sisalla
vesikalusteiden toimivuus
lattiakaivo
lattiapintojen kallistukset
pinta- ja sadevesien paasy rakennukseen
kasvillisuuden ja juurien aiheuttamat haitat rakennukselle
perustus, havainnot halkeamista ja painumista
tuhoeldin- ja hyonteisvauriot
rakennuksen rakenteiden vauriot
[&pivientien tiivistykset
sisapinnat

ulkopinnat

O O O O O O 0O 0o o o o o o o o

ovi seka luukut.

Jatevesipumppaamon kuntoarvioraportin (Liite 2) keskeinen osa itse taulukon lisaksi on
yhteenveto jokaisen jateveden pumppaamon osalta. Yhteenvedon tulisi olla lyhyt sanal-
linen kokonaisuus, joka antaa selkedn kuvan pumppaamon tdman hetkisesta tilanteesta
seka suositeltavista toimenpiteistd. Normaalisti ehdotetuissa toimenpiteissa tulisi tuoda
esille my6s niiden tarkeysjarjestys ja erityisesti kiireelliset toimenpiteet seka suositeltavat
lisdtutkimukset. Kuntoarvioraportissa tarkeyden kertoo se, kuinka nopeasti oletettu in-
vestointi tulee toteuttaa. Kuntoarvioraportin tiedot syotetddn Excel-taulukkoon, joka on

nimeltadan PTS-raportti (liite 4).
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7.3 Kuntoarvion sisalt6 ja laajuus

Taman insindorityon aikana selvitettiin yhdessé vesihuoltolaitoksen kayttomestarin ja lai-
tetoimittajan kanssa, mita jatevesipumppaamoiden kuntoarviossa tulee kayda lapi. Kun-
toarvion tulee sisaltdé kaikki pumppaamon kunnon ja toiminnan kannalta keskeiset osa-
alueet kuten, allastila, putkisto, pumput, sdhkojarjestelma ja elektroniikka, seka maokki.
Tarkastuksessa ensisijalla ovat turvallisuuteen sekd mahdollisesti terveyteen vaikuttavat
seikat. Seuraavaksi tulevat kayttovarmuuden turvaavat ja korjauskustannuksiltaan suu-
rimmat tekijat. Oleellisina tulee pitda myos niitd vikoja, toimintaongelmia tai vaurioita,
jotka pahentuessaan voivat pysayttdd pumppaamon tai jotka voivat johtaa kustannuksil-

taan suuriin vahinkoihin.

Kuntoarviossa tavoitteena on saada merkittavimpien osa-alueiden kunnosta riittdvan
hyva yleiskuva. Kuntoarviossa etsitaan jarjestelmallisesti toimilaitteissa, pumppaamon
toiminnan kannalta tdrkeimmissa osissa tai niiden rakenteissa merkkeja vaurioista. Kun-

toarvio pohjautuu Xylem Water Solutionin kayttamaan huoltopoytakirjaan

Myds energiatalous on osa kuntoarviota. Tarkoituksena on arvioida yksittdisen jateve-
sipumppaamon séhkodnkulutusta vertaamalla sitéd vastaavien pumppaamoiden sahkon-
kulutukseen. Tama tukee myo6s Siuntion kunnan tavoitteita pienentdd energian kaytto-

aan.

7.4 Kuntoarvioijan patevyys

Taman insin6oritydon myota tuli esille, ettd perusteellisessa kuntoarvioinnissa kuntoar-
vioijalla tulee olla riittavaa perehtyneisyytta ja kytdnnon kokemusta vastaavien pump-
paamoiden tekniikkaan ja huoltoon. Tallaisena aikana voidaan pitdd noin yksi vuosi, en-
nen kuin voi taysin itsendaisesti suorittaa kuntoarvioita. Kokemukset esimerkiksi vastaa-
vien pumppaamoiden korjaus- ja uudisrakentamisen urakoinnista, valvonnasta ja suun-
nittelusta ovat lahtdkohtaisesti eduksi. Riittavan patevaksi kuntoarvioijaksi voidaan tul-
kita henkil®, joka hallitsee jatevesien pumppaustekniikan liséksi perusasiat muilta, pump-
paamoissa tarvittavien tekniikan osa-alueilta, kuten pumppaamoiden séhkdisesta oh-

jaustekniikasta sek& kykenee hahmottamaan kokonaiskuvan.
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Kuntoarviota suorittavan tulisi tuntea mm seuraavat asiat:
Siuntion kunnalla kaytossé olevat pumppausmenetelmat
Siuntion kunnalla kdytdssa olevien pumppaamoiden rakennusmenetelmat
pumppaamoiden osakokonaisuuksien kuluminen ja kulumisen etenemisnopeudet
erilaisten ja eri-ikaisten pumppaamoiden toteutusmenetelmien riskikohdat seka niille
tyypilliset vauriot
mahdollisesti piilossa olevien toimilaitteiden ja rakenteiden arviointikeinot
kuntotutkimukseen liittyvien mittausten tarkoitukset seké periaatteet
korjauksessa kaytettdvien materiaalien, komponenttien ja laitteiden kayttoiat seka
kustannusvaikutukset
toimivuuden parantamiskeinot
tekijat jotka vaikuttavat energian kulutukseen, seka keinot joilla energiankayttda voi

pienentaa.

7.5 PTS-raportti, investointisuunnitelma jateveden pumppaamoille

Insin6oritydn tuloksena syntyi Excel-taulukko, jonne jokaisesta jateveden pumppaa-
mosta vuosittaisen huollon yhteydessé laadittavan kuntoarvioraportin tiedot tulee syot-
tad. Syotetyista tiedoista muodostuu Excel-taulukko, jossa nakyy koosteena jateveden-
pumppaamoiden tarvitsemien investointien kokonaisméaarat vuositasolla, tulevien neljan
vuoden ajalle. Tulevien vuosien investointitarpeet tulee paivittdd uudestaan joka vuosi
laadittavien kuntoarvioraporttien laadinnan yhteydesséa, joten PTS-taulukko tulee ole-
maan jatkuvasti elava tiedosto. Pohjatietona ovat eri pumppaamoiden merkittdvimpien
osakokonaisuuksien uushankintahinnat silla hetkella. Nain ollen tulevan vuoden inves-
tointeja suunniteltaessa tulee néama perustiedot paivittdd parhaan mahdollisen tiedon va-
lossa. Kaytanndssa tama tarkoittaa osakokonaisuuksien hintojen selvittamista laitetoi-
mittajalta. Talla hetkella taulukossa on kolme erilaista pumppaamoa, mutta taulukkoa on
mahdollista tdydentdd useammallakin niin sanotulla tyyppipumppaamolla, joiden paa-

komponentit tulee hinnoitella erikseen (liite 4).
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7.6 Investoinneissa huomioitavaa

Taman insindoritydn myota tuli esille, ettd investoinneissa on tarkeaa huomioida jateve-
den pumppaamoiden kokonaisenergiatehokkuus ja hankittavat komponentit. Kokonais-
energiatehokkuuteen vaikuttavat merkittavasti itse pumppuja kayttdvan sdéhkomoottorin
tarvitsema s&hkdenergia, pumppaamon pumppujen toimintaa ohjaava elektroniikka,
pumppujen ja sahkémoottoreiden ikd, seka kunto ja allastilan koko. Investoinneissa tulee
aina kiinnittd& huomiota laitteistojen energiatehokkuuteen, silla pumppaamoiden on tar-

koitus toimia vuoden jokaisena paivana ympari vuorokauden.

Koska toimintavarmuus nykyisella tekniikalla ja laitteistoilla on hyvé, niin energiatehok-
kuuden merkitys kasvaa tulevaisuudessa, kun investointeja suunnitellaan. Energiatehok-
kuuden tarkastelun perustana on talla hetkella pelkastddn sahkoenergian kayttd suh-

teessa pumpattuun jateveden maaraan.

Siuntion kunnan eri jatevedenpumppaamoissa kaytettyjen komponenttien tulisi myos jat-
kossa olla keskenaan vaihtokelpoisia ja samalta valmistajalta, silla kyseessa on erityis-
toimiala, jolloin huollon jarjestdminen ja laitteistojen kunnon valvonta on helpointa toteut-
taa. Liséksi vaihtokelpoisuus nopeuttaa vikatilanteissa vian maarittdmista sekd mahdol-
listaa korvaavien komponenttien nopean saannin. Mikali jokin komponentti vikaantuu, on
mahdollista varmistaa, |6ytyykd samaa vikaa muiden pumppaamoiden vastaavista kom-

ponenteista.

Aqua View -ohjelmasta tulee tarkastaa niiden pumppaamoiden vikaantumisia ja hairioita,
joiden vuosihuollosta on jo kulunut enemmaén kuin muutama kuukausi, silla vikaantumi-

set voivat indikoida nopeasti lahestyvasta investointitarpeesta.
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7.7 Jatevedenpumppaamoiden tulevaisuuden tila

Siuntiossa kaytdssa olevat jatevedenpumppaamot ovat erittain luotettavia joten, myos
jatkossa jatevedenpumppaamoiden kunnossapidon ja investointien halutaan toimivan
vahintdan yhta tehokkaasti, kuin ne toimivat nyt. Vastuuta tulevien investointien enna-
koinnista pyritdan siitAmaan enemman vuosihuollosta vastaavalle taholle, ehka edel-
leen kehittamalla heiltd saatavaa raportointia. Esiintyvid ongelmia yhdessa laitevalmis-
tajan kanssa ratkaisemalla pyritddn korkeampaan luotettavuuteen ja pidempé&én kayt-
toikdan. Tulevaisuudessa on tarkoitus, ettd pienimmatkin poikkeavuudet toiminnassa
selvitetddn. Pumppaamokohtaista dokumentointia ja raportointia hyvaksikayttaen pyri-
tdén ennakoimaan kunnossapidon ja investointien tarvetta tarkemmin. Siuntion kunnalla
on periaatteellisena tavoitteena, ettéd jdteveden pumppaamot tullaan muuttamaan mok-
kipumppaamoiksi, mikali muuten ei ole perusteltua toteuttaa uusintainvestointia kaivo-

pumppaamona.

Toimintahairibiden maaraa tulisi kayttdd vuosittaisen kunnossapidon ja tehtyjen inves-
tointien onnistumisen mittarina. Vikaantumisen sattuessa on mahdollista selvittdd Aqua
View -ohjelman avulla, onko samanlainen vika ilmennyt aikaisemmin. Mikali samanlai-
nen vika on ilmennyt aiemmin, voi ratkaisun l6ytamista helpottaa, kun tutkitaan aiempien

tapausten kohdalla tehtyja ratkaisuja.

8 Yhteenveto

Tassa insintoritydssa tavoitteena oli selvittad, kuinka voitaisiin vuosittain saada arvioitua
Siuntion kunnan vesilaitoksen jateveden pumppaamoiden tulevien vuosien investointi-
tarpeet. TAman selvittdmisen néhtiin olevan ajankohtaista kunnan pitkdaikaisen vesi-
huoltolaitoksen kayttomestarin elékoitymisen lahestyessa. Lisaksi oli olemassa riski, etta
ns. hiljaisen tiedon keruu tallaisessa tilanteessa jaa suorittamatta. Siuntion kunta on
suurten investointipaineiden edessa, joten kaikki investoinnit on oleellista perustella hy-
vin, mika mydskin tuki selkeiden menetelmien laatimista. Vuosittain naihin investointeihin
on varattu 80 000 €. Insind6ritydn yhteydessa todettiin, etta investointivelkaa ei jateve-

sipumppaamoiden osalta ole.
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Tavoitteiden rajauksien jalkeen selvitettiin investointien lahtékohdat, seké vaikuttavat te-
kijat. Lisaksi mallia otettiin RAK-Systemsin Siuntion kunnalle laatimista kiinteist6jen kun-
toarvioinneista. Laadittu investointisuunnitelma on nimeltdan PTS-raportti, joka pohjau-
tuu jokaisesta pumppaamosta vuosittain laadittavaan kuntoselvitykseen. PTS-raporttia

varten tuli laatia kuntoarvioraportti.

Kunnossapito liittyy olennaisena osana investointeihin, silla vuosihuoltojen yhteydessa
voitiin olettaa olevan suhteellisen helppoa selvittda huolletun pumppaamon tulevat in-
vestointitarpeet. Tasta syystd pumppaamoiden ulkoistetusta vuosihuolloista vastaavaa
henkil6& haastateltiin kaytdssa olevan kunnossapitomenetelman selvittamiseksi. Tassa
yhteydessa haluttiin kartoittaa, mitd kunnossapitomenetelmaé he soveltavat, vai onko
heilla jokin oma jarjestelmd, joka on esimerkiksi sovellettu jostain kunnossapitofilosofi-
asta. Heidan kunnossapitofilosofiansa ymmartaminen oli tarkeda selvittda, silla heiltd
vuosittain saatavan pumppaamokohtaisen huoltopdytékirjan siséltd muodostui kes-
keiseksi tekijaksi kuntoarvioraportin laadinnassa. Vuosihuollot eivat perustuneet tietoi-
sesti johonkin kunnossapitofilosofiaan, vaan se oli vuosien kuluessa yrityksen itsensa

kehittdm& menetelma.

Kaytossa olevan huoltopoytakirjan laadinnan taustalla on useita jatevesipumppaamon
kunnon selvittdmiseen liittyvid tarkastuksia, toimenpiteitd, seka myds mittauksia, joita
hyédyntamallda on mahdollista keraté investointisuunnitelmaan tarvittava tieto. Tamén
tarvittavan tiedon kerddmiseen laadittin mahdollisimman yksinkertainen kuntoarviora-
portti. Saman aikaisesti, kun kuntoarvioraportti laadittiin, rakennettiin Excel-pohjainen
PTS-raportti, jonne kuntoarvioraportista saatavat tiedot tulee sy6ttdd. Laaditussa Excel-
taulukossa on pohjalla laskentakaavat, jotka laskevat tuleville vuosille tarvittavien inves-
tointien yhteissumman, joka pohjautuu vuosittain paivitettavaan jatevesipumppaamoi-

den paédkomponenttien hankintahintaan.
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Tuloksen syntyi uusi jarjestelm&, joka tukee tulevan vuoden investointip&atoksia, ja josta
on mahdollista ndhda tulevien neljan vuoden ajalle tarvittavien investointien euromaara-
arviot. Samalla valtytdan ns. hiljaisen tiedon katoamiselta ja investointien perusteet tule-
vat dokumentoiduiksi ja niihin voidaan myo6s palata my6hemmin. Taméan insindorityon
tulosten seurauksena investointien kohdentamisen voidaan olettaa tehostuvan, seka
vuosittain tarvittavan investointimaararahan kohteiden ja maaran tarkentuvan seka tule-

van lapinakyvammaksi myos kuntapaattajille.

9 Pohdinta

Riskeind on nahtavissa, ettd uutta jarjestelmaa ei tulla hyédyntamaan, silla se on jalleen
yksi uusi taulukko, jota vesihuoltolaitoksen kayttdmestarin tulisi tayttaad ja yllapitaad. Li-
saksi, mikali kuntoarvioraportin laadinta tulee kayttomestarin tehtavaksi, on todenné-
koistd, ettd hdnen resurssinsa eivat riitd raporttien laatimiseen muun tyon ohella, silla
nain toteutettuna tama edellyttda kayttobmestarin mukana olemista jokaisen pumppaa-
mon vuosihuollossa. Toisena, hieman pienempand riskind on nahtavissa, ettd vaikka
tama insinboritydn myota laadittu jarjestelma tulisi olemaan aktiivisessa kaytdssa, niin
joidenkin pumppaamoiden vuosihuollosta on kdytdnnéssa ehtinyt kulua jo vuosi, joten
naiden pumppaamoiden osalta taulukossa oleva tieto on jo vuoden vanhaa. Tassa yh-
teydessa Aqua View -ohjelmaa on tarkedd hyoddyntdd vikaantumisten ja hairididen
osalta, silld sieltd on mahdollisesti n&htavissa lahestyva investointitarve, joka ei viela

kuntoarvioraporttia laadittaessa ole ollut ennakoitavissa.

Vuosihuoltoja suorittavan huoltofirman kayttdman huoltopdytékirjan tdydentamisesta
PTS-raportin pohjaksi tarvittavalla kuntoarvioraportilla, on kdytéava jatkokeskustelut huol-
toja suorittavan yrityksen kanssa kevaan 2019 aikana. N&in ollen vastuu tdman raportin
laatimisesta jokaiselle pumppaamolle on ainakin teoriassa mahdollista siirtdéa vuosihuol-
toja suorittavien henkildiden tehtavaksi. Talldin se ei vaatisi resursseja vesihuoltolaitok-
sen kayttdmestarilta. N&in toteutettuna kuntoarvioraporttien tuottaminen olisi joustavinta
ja kuntoarvioraporteista saatavan tiedon syéttdminen jatevesipumppaamoiden PTS-ra-
porttiin voisi tapahtua myds investointisuunnitelman laatimisesta vastaavien henkildiden

toimesta.
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Huoltopoytékirja

Liite 1

FLYGT HUOLTOPOYTAKIRJA
FLYGT
ASIAKKAAN TIEDOT SIUNTION KUNTA
ASIAKAS TEKNINEN OSASTO
OSOITE SIUNTIONTIE 504 02580 SIUNTIO
LASKUTUSOSOITE Taltoa/Lansl-Uudenmaan foimipiste/laskut PL1000
VIITETIEDOT KULMATIE
YHTEYSHENKILO KAJ HOLMBERG
PUMPPAAMOTYYPPI V-3 [PUH. 050-3660813
FLYGT FLYGT 5

PUMPPUJEN TIEDOT PUMPPU 1 PUMPPU 2 PUMPPU 3
PUMPUN TYYPPI 3102.181 3102.181
:gg:gu NUMERD 0630760 0630761
JUDKSUPYORAN NRO, 765 255
TEHO KW 42 4.2
KAYTTOTUNNIT H I& 1501 1116

EN OTTAMA VIRTA 8.2 8,6
[LAMPORELEIDEN ASETTELU 11.5 115
ERISTYSVASTUSMITTAUS OK oK
m’_ PUMPPU 1 PUMPPU 2 PUMPPU 3
KYTKENTAKOTELO/KAAPELI OK oK
OLJYTILA OK OK,
JUOKSUPYORA O QK
'KULUTUSRENGAS OK, oK,
PYORIMISSUUNTA oK. OK
SAHKOLAITTEET OK OFK.
'PINNANSAATOLAITTEET OK, OK
VUOROTTELUAUTOMATIIKKA OK. OK
TAKAISKUVENTTILIT OK OK
'OHJAINPUTKET ISTUKAT OF. oK
MUUTA
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Kuntoarvioraportti yhden jatevesipumppaamon osalta (JV 3)

Liite 2

Kuntoarvio 2019

sahkojar-
Pumppu 1|Pumppu 2 |jestelma
ja ja ja Elektro-
Pumppaamo Allastila |Putkisto [moottori |moottori |niikka Maokki
wi|3 5 2 2 4 5 5
Huomiot:
Kuntoluokat
Kunto-
luokka Kuvaus
Uusi tai uutta vastaava, investointitarve 10 vuoden kuluttua, vuosittaiset huol-
5 tokorjaukset riittavat
4 Hyvé, investointitarve 4-vuoden sisélld, vuosittaiset huoltokorjaukset riittavat
3 Tyydyttdva, investointitarve noin 3-vuoden sisalld
2 Valttava, investointitarve noin 2-vuoden sisélla
1 Heikko, tulisi uusia 1-vuoden sisalld
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Kuntoarviotaulukko

Kuntoarvio 2019

Liite 3

sahkéjar
Pumppu |Pumppu [jestelma
1ja 2ja ja
Allastila |Putkisto [moottori |moottori |Elektro- | Makki
Uushankintahinta-a Kaivopumppaamo g 000 & 000 2500 2 500 5000 -
Uushankintahinta-a Pieni miakkipumppaamo 10000 6000 3000 3 000 5 000 10 000
Uushankintahinta-a lso mikkipumppaamo 20000 15000 18500 18500 | 25000 15000
V(1 Tazausallas - - - - - -
|2 1 2 1 3 1 -
V|3 5 2 2 4 5 5
W4 5 4 4 5 5 5
V|5 5 4 5 4 5 5
V|6 3 4 4 5 5 5
|7 1 1 1 1 1 5
|8 5 4 4 5 5 5
N E 5 4 5 4 5 5
W10 4 4 4 5 4 -
W11 3 4 4 4 5 =
W12 ] 4 ] ] 5 -
W13 5 4 4 4 5 =
W14 5 4 5 5 5 -
JW|15 5 4 4 4 5 -
W16 5 4 5 5 5 -
W17 5 4 4 4 5 =
V|18 3 4 5 5 5 -
|15 5 4 4 4 5 =
W20 5 4 5 5 5 -
W21 5 4 4 4 5 =
|22 3 4 5 5 5 5
W23 5 4 4 4 5 5
|24 5 4 5 5 4 -
V|25 5 4 4 4 5 -
W26 5 4 5 5 5 5
|27 5 4 4 4 5 5
V|28 3 4 5 5 5 5
|29 Ei kaytissa 5 4 4 4 5 5
|30 Iso pumppaamo 5 5 5 5 5 5
|31 5 4 4 4 5 5
|32 5 4 5 5 5 5
W33 5 4 4 4 5 5
W34 5 4 5 5 5 -
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PTS-raportti

Investointikustannukset vuosittain

v 2y v Ay

FPurnppaarno 2020 204 2022 2023
JW 1

S| 2 18000 &000] 3000 1]
JW| 3 o 9000 1] 2000
Jwd ] a ] 9000
JW |5 1] 1] 1] 3000
IV B ] af 10000 9000
ST 27 000 1] 1] 1]
S8 ] a ] 9000
JW| 3 1] 1] 1] 3000
JW 10 ] a ] 21500
JW 11 1] of  |00o 11000
S 12 ] a ] & 000
JW 13 1] 1] 1] 11000
Jw 14 ] a ] & 000
JW |15 1] 1] 1] 11000
SV 1B ] a ] & 000
SV 17 1] 1] 1] 11000
JW 18 ] o  eo0oo & 000
JWw|19 1] 1] 1] 11000
SN 20 ] a ] & 000
S| 2 1] 1] 1] 11000
S22 ] af 10000 & 000
SN 23 1] 1] 1] 12 000
JW 24 ] a ] 1000
JW 25 1] 1] 1] 11000
V26 ] a ] & 000
W27 1] 1] 1] 12 000
SV 28 ] af 10000 & 000
JW 29 1] 1] 1] 12 000
JW 30 F ] a ] 1]
S| 31 1] 1] 1] 12 000
S 32 ] a ] & 000
JW 33 1] 1] 1] 12 000
JW 34 ] a ] & 000

47020 17021 51022 279523

Liite 4
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Pumppaamotyypit

Liite 5

Rakennus-{ Peruskor-

Pumppaamo Funko |Alue Makki Kaivo VUDSI jaus vuosi
I 1 Tasausallas
LT e x ¥ 19495
W13 x x 2006
4 x x 2007
|5 X X 2002
I = X X 2014
W7 X X 2010
|8 X X 2017
9 X X 2009
W10 x ¥ 1997
W11 x ¥ 1986
W12 x ¥ 1986
|13 X ¥ 1986
W14 X X 1994
|15 X ¥ 1986
|16 X ¥ 2014
W17 X ¥ 1997
W18 x ¥ 1997
W19 x ¥ 10998
W20 x ¥ 1998
W21 X ¥ 1999
W22 X X 1998
W23 X X 2012
W24 X ¥ 2000
|25 X ¥ 2011
W26 x x 2000
W27 x x 2000
|28 x x 2014
|29 Ei kaytossa X X 2012
W30 X X 2012
W31 X X 2015
|32 X X 2017
|33 X X 2017
W34 ¥ 1997
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