>
- 4
b

)

"

)

)

"

)

'
Q00000000 0 000000
)

(8
X

b, 4

L
) )Y
(0

X

»

A

A

0
0000000000000000
000 0000000000000

.""""""‘i""""‘

>
-

)

000000 0000~ 0 0000 ()]

K
X
AwAw

X

L
)
X
)
X
)
)|

i
0
0
i
0
0

Sulonen Joonas

)

Osaamista

ja oivallusta
tulevaisuuden
tekemiseen

Elinkaarijohtamisen palvelut ja ohjel-
mistot datakeskusymparistossa

Metropolia Ammattikorkeakoulu

Insin6ori (AMK)
Talotekniikka
Insindorityo
1.6.2021

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Tiivistelma

Tekija Joonas Sulonen

Otsikko Elinkaarijohtamisen palvelut ja ohjelmistot datakeskusympa-
ristdssa

Sivumaara 43 sivua + 2 liitetta

Aika 1.6.2021

Tutkinto insinddri (AMK)

Tutkinto-ohjelma talotekniikka

Ammatillinen paaaine LVI-urakointi

Ohjaajat lehtori Sergio Rossi
asiakkuusjohtaja Tommi Soéderstrém

InsinGoritydssa selvitettiin, miten datakeskuksien yllapitopuoli on rakentunut, miten sita
tehdaan ja mitka ovat tahan liittyen perustavan laatuisia eroja esimerkiksi toimisto- tai liike-
kiinteiston yllapitoon nahden. Lisaksi tydssa pohdittiin Granlundin tarjoamien elinkaarijoh-
tamisen palveluiden ja ohjelmistojen soveltuvuutta datakeskusymparistoon. Tydssa pereh-
dyttiin teoriaosuudessa datakeskus-kasitteeseen ja yllapidon hallintajarjestelmiin seka ylei-
sesti kiinteistdn yllapidon prosesseihin ja sen toteutus strategioihin. Lisaksi teoriaosuu-
dessa esiteltiin Granlundin tarjoamat elinkaarijohtamisen palvelut ja ohjelmistot.

Opinnaytetyon tuloksia varten haastateltiin kahta datakeskustoimijaa ja kolmea datakes-
kusasiantuntijaa. Haastatteluiden kysymykset laadittiin teemoittain Granlundin neljan eri
elinkaarijohtamisen palveluiden ja ohjelmistojen palvelukokonaisuuksien mukaan.

Insindoritydn lopputuloksena syntyi selvitys, miten datakeskuksien yllapitoa toteutetaan ja
mita asioita siind koetaan haasteeksi. Liséksi kerrotaan Granlundin tarjoamien elinkaarijoh-
tamisen palveluiden ja ohjelmistojen soveltuvuudesta datakeskusymparistdéon. Selvityksen
tuloksena havaittiin datakeskustoimijoiden yllapidon toiminnassa olevan eroja. Eri toimi-
joilla on erilaisia toimintatapoja. Erot riippuvat pitkalti siita, onko datakeskus omaa kaytt6a
varten vai vuokrataanko konesalipalveluita yrityksille. Liséksi eroihin vaikuttaa datakeskus-
toimijoiden asiakkaat, datakeskuksien koko ja ika. Tydn tulosten perusteella datakeskuk-
sien yllapitotoimintaa voisi parantaa etenkin kiinteistdhoidon hankintaan ja laadunvalvon-
taan seka talotekniikan toimivuuteen, energiatehokkuuteen ja PTS:aan liittyvilla palveluilla
ja ohjelmistoilla.

Avainsanat datakeskus, kiinteiston yllapito, hallintajarjestelma, elinkaarijoh-
taminen
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1 Johdanto

Insin6oritydn tavoitteena on selvittaa, miten datakeskuksien yllapitopuoli on rakentunut,
miten sitd tehdaan ja mitka ovat tahan liittyen perustavan laatuisia eroja esimerkiksi toi-
misto tai liikekiinteiston yllapitoon nahden. Toisena tavoitteena on selvittdd Granlundin

tarjoamien elinkaarinpalveluiden soveltuvuutta datakeskusymparistéon.

Kiinteistojen yllapitoon on nykypaivana tarjolla paljon palveluita ja ohjelmistoja helpotta-
maan suunnitelmallista yllapitoa. Kiinteistdn yllapidolla on suuri vaikutus Kiinteiston elin-

kaareen, olosuhteisiin, turvallisuuteen ja toiminnan varmistamiseen.

Opinnaytety6 on tehty toimeksiantona Granlund Oy:lle. Granlund halusi teettaa aiheesta
opinnaytetyon, koska Granlund haluaa tehda paremmin tunnetuksi yllapidon palvelutar-
joamaa datakeskusasiakkaiden keskuudessa. Granlund tarjoaa monia eri palveluita kun-
nossa- ja yllapitoon. Granlundilla on myos pilvipohjainen kiinteistéjohtamisen ja energi-
anhallinnan ohjelmisto Granlund Manager, johon kiinteistéjohdon prosessit voidaan digi-

talisoida.

Opinnaytetydssa kasitellddn alkuun teoriaosuudessa datakeskus kasitetta, energiate-
hokkuutta ja datakeskus infrastruktuurin hallintajarjestelmia. Teoriaosuudessa kaydaan
lapi kiinteistdn yllapitostrategiaa ja sitd, mita kiinteiston ylldpidon prosesseja kaytetdan
pidentamaan kiinteiston elinkaarta. Lisaksi kerrotaan, mita kiinteistopalvelut sisaltavat.
Taman jalkeen esitellddn Granlundin tarjoamat palvelut ja ohjelmistot elinkaarijohtami-
seen. Selvitysosuudessa kdydaan lapi haastatteluiden vastaukset ja kasitellddn Gran-
lundin tarjoamien palveluiden sopivuutta datakeskus ymparist66n haastatteluiden perus-
teella. Insin6oritydssa haastatellaan datakeskusasiantuntijoita ja datakeskuksien yllapi-

dosta vastaavia henkiloita.

Opinnaytetyon tulosten perusteella Granlund osaa jatkossa tunnistaa aiempaa parem-
min datakeskuksien yllapidon haasteet ja taman avulla kehittda seka kohdentaa palve-

lutarjpamaansa paremmin alan toimijoille.
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2 Datakeskus

Tassa kirjallisuusosuudessa keskitytaan yleisesti datakeskuksen maaritelmaan ja ener-

giatehokkuuteen seka datakeskuksien yllapidonhallintajarjestelmiin.

2.1 Datakeskus maaritelméa

Datakeskus, josta kaytetdan myds nimea konesali tai datacenter, tarkoitetaan teknista
IT-laitetilaa, joita eri organisaatiot kayttavat liiketoimintansa tietojen tallentamiseen ja va-
littdmiseen. Datakeskukset sisaltavat suuren maaran palvelimia ja nama vaativat tietyt
olosuhteet ja suojauksen toimintansa kannalta. Palvelimien toiminnan varmistamiseksi
keskukset varustetaan jaahdytys-, virranjakelu-, UPS-, palontorjunta-, valvonta- ja vara-
voimajarjestelmilla. Datakeskukset voivat olla organisaatioiden omia, kaupallisia tai yh-
teiskaytdssa olevia. Datakeskus- ja pilvipalveluita on vuokrattavana yrityksille datan hal-
linnoimiseen. Yritysten ei tarvitse omistaa omaa datakeskusta, vaan nama voidaan ul-
koistaa datakeskuspalvelun tarjoajalle, joka huolehtii myds IT-laitteiden yllapidosta, toi-

mivuudesta ja turvallisuudesta. (1, s. 4; 2, s. 5; 3.)

Datakeskukset kuluttavat paljon sahkda. Sahkon saanti on kriittinen asia datakeskuk-
sille. Kuvassa 1 on esitetty sdhkon kaytén jakaantuminen tyypillisessa datakeskuksessa.
Tyypillisen datakeskuksen kokonaissahkon kulutuksesta noin 45 % kuluttaa palvelimet
ja loput 55 % kuluvat muun muassa jaahdytykseen, tuulettimiin ja katkeamattomaan vir-
ranjakeluun. Datakeskusten taytyy palvella iiman kayttokatkoksia vuorokauden ympari.
Tama edellyttaa datakeskuksiin jatkuvaa valvontaa, tarkoin mietittyja suojausjarjestelmia

ja vakaita olosuhteita. (4, s. 3; 5, s. 5.)
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Kuva 1. Tyypillisen datakeskuksen sahkdenergian kayton jakautuminen (6).

Datakeskuksien rooli on kasvamassa nopeasti kehittyvassa yhteiskunnassamme tar-
keimpina tietotekniikan infrastruktuureina. Datakeskuksien tulisi sopeutua kehittyvaan
teollisuuteen nopeasti. Toiminnan kannalta hallintajarjestelmat taytyy valita jarkevasti ja

huolellisesti perustuen vaadittuihin standardeihin. (7.)

Datakeskuksilta vaaditaan luotettava ja katkeamaton toiminta vuorokauden ympari. Da-
takeskuksissa on oltava luotettavat ja laadukkaat komponentit varmistaakseen edella
mainitut vaatimukset. Pelkastaan laadukkailla ja luotettavilla komponenteilla ei voida var-
mistaa jatkuvaa toimintaa. Datakeskukset vaativat myds redundanssia. Redundanssilla
tarkoitetaan kahdennusta, eli laitteen rikkoutuessa toinen laite alkaa toimimaan ja nain
pystytdan pitdmaan jarjestelma toimintakuntoisena ilman katkoksia. Redundanssilla on

tarkoitus lyhentaa laitteiden seisonta-aikaa. (8.)

2.2 Suomen datakeskukset

Suomi kiinnostaa monia kansainvalisia datakeskusyrityksia. Teknisen osaamisen, tieto-
turvan ja sahkdéverkon luotettavuuden nahdaan olevan hyvalla tasolla Suomessa. II-

masto on Suomessa viileda, ja tata pystytdan hyddyntamaan datakeskuksien vapaa-
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jaéhdytyksessa. Vapaajaahdytys tarkoittaa lyhyesti, etta viileda ilmaa ja vesistdja voi-
daan kayttaa jaahdytyksessa hyvaksi. Suomi on sijainniltaan ja geologian kannalta va-
kaa alue perustaa datakeskus. Suomi on my6s poliittisesti rauhallinen maa. Naiden asi-

oiden takia Suomi on suosittu maa datakeskusbisnekselle. (5, s. 2.)

Datakeskuksien maariin liittyvaa tietoa ei ole paljoa julkisesti saatavilla, mutta Afryn
vuonna 2020 teettaman raportin mukaan Suomessa on suureksi luokiteltavia yli 5 MW:n
datakeskuksia alle kymmenen. Keskikokoisia datakeskuksia 0,5-5 MW:n on noin 50.
Suomeen lisatédan jatkuvasti lisda investointeja datakeskuksiin. Esimerkiksi maailman
suurin datakeskusyhtio Equinix luottaa Suomen sijaintiin, josta saadaan nopeat yhteydet
muualle maailmaan esimerkiksi Eurooppaan, Baltiaan ja Vendjalle. Yhtid kokee Suo-
messa olevan osaavaa tydvoimaa ja mahdollista tuottaa palveluitaan iimastotehokkaasti.
Yhtion tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa. Suomessa kaytetaan
yha enemman uusiutuvaa energiaa, ja tdma on yksi syy datakeskusyrityksille rakentaa

datakeskuksiaan Suomeen. (9, s. 27; 10.)

Suomeen on rakennettu ja rakennetaan jatkuvasti suuria datakeskuksia. Suomessa si-
jaitsevat muun muassa Googlen, Equinixin, Yandexin, Hetzenin ja Microsoftin datakes-
kukset. (3.)

2.3 Energiatehokkuus

Datakeskukset ovat teollisuuskeskuksia, ja niitd rakennetaan koko ajan enemman suu-
ren Kysynnan vuoksi. Datakeskuksissa energiaa kuluu noin 40 kertaa enemman tavalli-
siin toimistokiinteistdihin ndhden. Tavalliset energianhallinnantydkalut eivat ole helposti
sovellettavissa datakeskuksiin, koska naissa energiasimulointi on paljon haastavampaa
ja monimutkaisempaa. Datakeskuksien energian kuormituksessa ja rakennusten raken-

teessa on eroja liikerakennuksiin nahden. (7.)

Energiatehokkuus koetaan suurena kilpailuna datakeskustoiminnassa. Datakeskus
maarien lisaantyminen nostaa energiankulutusta, joka taas myos kuormittaa ilmastoa.
Yritykset ottavat kayttoon yha enemman pilvipalveluita. Digitaalisuus kasvattaa datan
maaria huomattavasti enemman. Dataa tallennetaan ja valitetaan yha enemman. Digi-

taalisuus kasvattaa myds tarpeita datakeskuksissa, mika nakyy energiankulutuksessa.

metropolia.fi WM etropolia



Datakeskuksien sahkdnkulutus tuplaantui Suomessa vuosina 2005-2010. Nykyhetkena
etatdiden maarat ovat lisdantyneet entuudestaan, ja kasvu on koko ajan nousujohteista.
(5,s.4.)

Energiatehokkuuden parantaminen vahentaa paastéja ja kustannuksia. Nykypaivana
energiatehokkuuden parantamisesta puhutaan paljon ja se tuo myds hyvaa imagoa yri-
tyksille. Datakeskuksien suurimmat energiasy6pot ovat I T-laitteet ja niiden jaahdytyslait-
teet. Jaahdytyksen optimoinnilla ja palvelimien virtualisoinnilla saavutetaan jo huomatta-
via tuloksia energiatehokkuudessa. Valttamatta energiantehokkuuden parantamiseen ei
tarvita aina edes investointeja. Laitteiden oikein sijoittelulla voidaan saastaa energiaa jo
huomattavia summia. Datakeskuksien energiatehokkuuteen ja tdman parantamiseen

vaikuttaa lisaksi datakeskuksien ik3, laitteisto ja sijainti. (5, s. 5.)

Datakeskuksien energiatehokkuuden mittaamiseen on monia eri mittareita. Yleisin kay-
tetty mittari on PUE-arvo eli (Power Usage Effectiveness). PUE on kansainvélinen stan-
dardi energiatehokkuuden laskemiseen, joka on otettu kayttéon vuonna 2007. PUE-ar-
von laskennassa verrataan (kaava 1) IT-laitteiden kayttdman energian suhdetta koko
datakeskuksen kayttamaan energiaan. Energiatehokkuuden laskentaa kaytetaan ener-
giatehokkuuden parantamiseen. Kaikki datakeskustoimijat pyrkivat datakeskuksen PUE-
arvon olevan lahella 1. Tata paremmaksi ei laskennassa voida paasta. Tamanhetkisen
tietojen mukaan uusimissa datakeskuksissa paastaan arvon 1,2—1,4 valille. PUE-arvo ei

ota huomioon hukkaldammaon hyédyntamista. (11.)

PUE =

Kokonaisenergiankulutus (1 )
IT—laitteiden energiankulutus

Jaahdytys

Datakeskuksissa nahdaan jadhdytyksessa yleensa suurimmat energiansaastdpotenti-
aalit. Noin 30-50 % datakeskuksien kuluttamasta sahkdenergiasta kaytetaan jaahdytyk-
seen. Datakeskukset lammittavat rakennusta runsaasti. Yleensa datakeskuksiin ei tar-
vita erillista lammitysjarjestelmaa. Palvelimet lammittavat rakennusta ympari vuorokau-
den. Tama tarkoittaa, etta jaahdytyksen taytyy toimia rakennuksissa yhta lailla. Datakes-

kuksien jaahdytysta kannattaa optimoida, jotta voidaan saavuttaa energiatehokkaampi
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datakeskus. Vapaajaahdytys on yleinen muoto varsinkin Suomessa jadhdyttaa datakes-
kuksia. Usein datakeskuksia jadhdytetaan liikaa, vaikka tarvetta ei olisi. Motivan oppaan
mukaan usein uskotaan, etta alhaisemman lampdtilan oletetaan parantavan palvelimien
kayttdéikada. Nain ei kuitenkaan ole. Palvelimille voidaan puhaltaa 27 °C:n lampdista il-
maa. Monesti datakeskuksiin puhalletaan 21-24 °C:n lampdista ilmaa. Lampdétilan ei tar-
vitse olla nain pieni. Turha jaahdyttaminen kuluttaa energiaa. Uusissa datakeskuksissa
on kaytossa jadhdytyksen alykas ohjaus. Alykkaalla ohjauksella jaahdytetaan vain tar-

peellisia paljon lampda tuottavia palvelimia. (5, s. 6-7.)

Virranjakelu

Virranjakelun on oltava varmaa datakeskuksissa ja palvelimien on toimittava varmasta
kaikissa olosuhteissa. Katkeamaton virranjakelu saavutetaan kahdentamalla virran-
syotto ja pitdmalla ylla varajarjestelmia. Kahdennus kayttaa energiaa toimiessaan osa-
teholla mahdollista hairidtilannetta varten. Energiankulutusta pystytdan vahentamaan
asentamalla energiatehokkaat virranjakelu ja UPS-laitteet. Toisena vaihtoehtona Moti-
van oppaan mukaan on muuttaa virranjakelu tasasahkoon, joka on energiatehokkaam-
paa ja hyotysuhteeltaan parempi. Tasasahkoon siirryttdessa se edellyttaa palvelimien
toimivan tasasahkolla. Vanhoissa datakeskuksissa on iso investointi siirtya tahan ratkai-
suun. (5, s. 10.)

UPS-laitteet

Jatkuvan virransyoton varmistamiseksi kaikissa datakeskuksissa kaytetdan UPS-lait-
teita. UPS-laitteilla varmistetaan sahkdnsaanti vikatilanteissa. UPS-jarjestelmilla varmis-
tetaan palvelimien ja jadhdytyksen katkeamaton sahkdnsaanti. Normaalissa kaytossa
ns. valmiustilassa UPS-laitteet kuluttavat sdhkéa. Motivan oppaan mukaan myds mo-
nissa datakeskuksissa UPS-laitteet ovat kahdennettuja. UPS-laitteiden optimoinnilla

saavutetaan energiatehokkuutta. (5, s. 11.)
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2.4 Hukkalampo

Datakeskuksien hukkalampda kannattaa kayttaa hyvaksi. Datakeskukset toimivat sivu-
tuotteena myds lampdévoimalaitoksina, koska lampda syntyy paljon kaytettavista lait-
teista. Uusissa datakeskushankkeissa mietitdan hyvissa ajoin hukkaldmmon hyddynta-
mismahdollisuuksia. Hukkaldmmo®sta ei voida hydtya, jos se puhalletaan taivaalle. Huk-
kalammosta voidaan tuottaa ilmaisenergiaa esimerkiksi rakennuksien ja kayttéveden
[dBmmitykseen. LAmmon hyddyntamisessa saastetdan luonnonvaroja ja rahaa. Vuonna
2015 kirjoitetun artikkelin Suomen tuhannesta datakeskuksesta vain noin kymmenessa

hyddynnettiin hukkalampda. (12.)

Hukkalampoa hyédynnetdan yha enemman varsinkin uusissa datakeskuksissa. Data-
keskuksien tehojen kasvaessa hukkalammon maara lisaantyy. Nykyaan hukkalampdoa
osataan myods paremmin hydédyntamaan kuin aikaisemmin. Hukkalammon hyoédyntami-
seen vaikuttaa datakeskuksen sijainti, tilat ja jaahdytysratkaisu. Datakeskuksen sijainti
vaikuttaa olennaisesti hukkalammon kayton hyodyntamiseen. Hukkalammon hyédynta-
minen edellyttad datakeskuksen olevan sijainnilla, jossa hukkaldampd on mahdollista

hyoédyntaa esimerkiksi lahistolla olevien asuntojen kaukolampona. (5, s. 12; 13.)

2.5 Energiakatselmukset datakeskuksissa

Energiakatselmuksissa voidaan havainnoida selkeita energiatehokkuutta parantavia asi-
oita. Lisaksi katselmuksissa voidaan laskea potentiaaliset sddstomahdollisuudet ja esit-
tda ne asiakkaalle. Energiankayton hallintaa ja optimointia on kannattavaa datakeskuk-
sissa suorittaa jatkuvana prosessina. Tama johtaa toimintaa parempaan energiatehok-

kuuteen.

Datakeskuksiin on kannattavaa tehda energiakatselmuksia asiantuntijan toimesta. Ener-
giakatselmukset tuottavat arvokasta tietoa energiatehokkuudesta, ja niilla pystytdan oh-
jaamaan toimintaa parempaan energiatehokkuuteen ja kustannusten saastdon. Katsel-
mukset tehdaan yhteistydssa tilaajan ja asiantuntijan kanssa. Yhteistydn perusteella luo-
daan tavoitteet energiankulutusseurannalle ja energiatehokkuuden jatkuvalle parantami-
selle. (5, s. 20.)
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Energiakatselmuksen tuloksena saadaan kattava raportti, joka sisaltaa arvokasta tietoa
energiakulutuksesta ja taman jakautumisesta. Raportti sisaltdad myds kaiken tarvittavan
tiedon kustannuksista takaisinmaksuaikaan. Monesti energiakatselmuksissa huoma-
taan, etta saastdja voidaan saada ilman investointeja. Muuttamalla toimintatapoja ja op-
timoinnilla voidaan saastaa suuri maara energiaa ja taten myds kustannuksia. Datakes-
kuksien energiakatselmukset eroavat suuresti esimerkiksi normaaliin toimitilakiinteist66n
nahden, koska sahkdn kayttdé on huomattavasti suurempi. Suurimmat saastépotentiaalit
saadaan usein katselmusten perusteella jaahdytyksesta ja sahkonjakelujarjestelmista.
(5, s. 20-21.)

2.6 Datakeskus infrastruktuurin hallintajarjestelmat

Yritykset hoitavat yleensa kiinteistdjaan sisaisen hallinnointiosaston kautta tai ulkoista-
malla ne alan ammattilaisille. Usein sisainen hallinnointi tarjoaisi paremman hallinnan
datakeskustoimijoille. Haasteena tassa tulee usein budjetin rajallisuus. Toimintamenot

ja resurssien kaytto koetaan haasteena sisaisessa hallinnoimisessa. (14.)

Datakeskuksien kriittisia laitteita taytyy valvoa ymparivuorokauden datakeskuksen toi-
minnan varmistamiseksi. Datakeskukset kayttavat erilaisia valvontatyokaluja etahallin-
nasta integroituihin ohjelmistokokonaisuuksiin. Tehokkaaseen hallintaan paastaan re-
surssien sisaiselld kehittdmisella ja kouluttamisella. Yhteistyd datakeskuksen IT-henki-
I16stdn ja teknisen henkildston valilla on tarkeaa. Yhteistydn avulla helpotetaan selkeyt-
tdmaan operatiivisia vastuita ja nain ollen pystytaan tarjoamaan analyyseja laitteiden toi-

minnasta. (14.)

Palveluiden ja infrastruktuurin toimiminen datakeskuksissa pitdad huolen, ettd kaikki
suunniteltu toiminta suoritetaan jarjestelmallisesti. Tavoitteena on parantaa datakeskuk-
sen energiatehokkuutta ja 10ytda energiansaastomenetelmia. Hyodyt eivat pelkastaan
nay kustannuksien saastdina, vaan datakeskuksen kokonaisvaltaisen hallinnan perus-

teena on pidentaa myds laitteiden kayttoikaa ja optimoida niiden kayttéa. (14.)

Datakeskuksien hallintaprosessi voidaan luokitella kahteen vaiheeseen. Ensiksi maari-

tetaan lahestymistapa ja toiseksi mietitaan strategian toteuttaminen jarjestelmassa. Da-
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takeskustoimijan tulee tarjota asiakkaalleen tarvittavat palvelut ja toiminta. Datakeskuk-
sen mahdolliset viat ja keskeytykset taytyy pystya estdmaan, koska mahdollisilla vioilla

on kalliit seuraamukset datakeskustoimijalle. (7.)

Datakeskuksissa kaikkien jarjestelmien huollot ovat todella tarkeitd ja vaativat suurta
huomiota. Kriittisia laitteita on monia ja toiminnassa jatkuvasti. Datakeskuksissa taytyy
olla hyva yllapidonhallintajarjestelma, jonka avulla voidaan seurata huoltoja, kuitata huol-
toty6t ja dokumentoida raportit. Yllapidon toimivuus on todella merkityksellista infrastruk-

tuurissa. (7.)

2.6.1 DCIM

DCIM (Data Center Infrastructure Management) -jarjestelmaa kaytetaan resurssien ja
kapasiteetin hallintaan, muutosprosessiin, virrankulutuksen mittaamiseen ja ohjaami-
seen, energiaan ja ymparistdn hallintaan. Ohjelmistolla voidaan parantaa infrastruktuurin
suunnittelua. DCIM mittaa reaaliaikaisesti energiankulutusta. Reaaliaikainen monito-
rointi mahdollistaa energianseurannan ja korjaavien toimenpiteiden toteuttamisen. Tar-
keda on jo datakeskuksen suunnitteluvaiheessa miettia yllapidon valvontajarjestelmia ja
sitd, mitd ominaisuuksia kayttaja tarvitsee, koska jalkikateen datan mittauslaitteisto tulee
kalliiksi asentaa. (4, s. 9-10.)

DCIM-jarjestelmalla voidaan hallita datakeskuksessa tapahtuvien téiden kulkua. Palveli-
mien asennuksessa voi olla useita eri tyontekijoita ja vaiheita. Jarjestelmaan voidaan
raportoida naiden tehtavien eri vaiheet ja suoritukset. Tama tehostaa olennaisesti tyo-

prosessia. (15.)

Analyysit ja raportointi ovat DCIM-jarjestelman yksi tarkeimmista ominaisuuksista. Data-
keskus voi sisaltdd monia tuhansia laitteita, jotka kerdavat dataa. DCIM-jarjestelmalla
voidaan lajitella kaikista eri laitteista keratty data ja yhdistda nama jarkeviksi raporteiksi
ja analyyseiksi. Jarjestelmassa voi itse vaikuttaa, millaisia raportteja ja analyyseja halu-
taan. Hallintajarjestelman kayttaja voi itse valita, mitd parametreja haluaa tarkastella.
DCIM-jarjestelmat sisaltavat yleensa valmiita raporttipohjia, mutta kayttajan on tarkea

tiedostaa omat raportointi tarpeensa. (15.)
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Virtualisoinnin avulla voidaan tarkastella fyysista- ja virtuaalista infrastruktuuria. Jarjes-
telma tarjoaa ohjelmistossa 3D-mallinnusta konesalista. 3D-nakymasta voidaan tarkas-
tella muun muassa eri parametreja, kuten lampétilaa, telineiden kayttdastetta ja tehoa.
Visuaalisessa nakymassa voidaan paastd myos rakkitasolle asti nakemaan tarkempia
tietoja. (15.)

Jarjestelma keraa tietoa jatkuvalla sy6tdlla ja taten auttaa infrastruktuurin suunnittelussa.
Datakeskukset toimivat tehokkaasti, kun niissa maksimoidaan tarkeimpien resurssien,
kuten virran ja jaahdytyksen kaytto. Eri rakkitasojen virta-, jaahdytys- ja verkkotiedot ovat
arvokasta dataa datakeskustoimijalle. Keratyn datan ja analysoinnin ansiosta kapasitee-
tin suunnittelu onnistuu mutkattomasti, kun tiedetaan, milloin resurssit loppuvat ja minne
on optimaalisin paikka sijoittaa uusi palvelin. Kapasiteetin suunnittelu voidaan perustaa
mitattuun tietoon, eikd arvauksiin. Suunnitteluvaiheessa DCIM-jarjestelma pystyy teke-
maan "mita jos” analyysin. Eri skenaarioiden avulla suunnittelu helpottuu. Tama kaikki

perustuu tarkasti kerattyyn dataan eri jarjestelmista. (16.)

Datakeskuksen yllapitovaiheessa DCIM-jarjestelmallda pystytdan seuraamaan reaa-
liajassa erilaisia toimintatietoja, kuten olosuhde-, teho- ja jaahdytystietoja. Jarjestelmaan
voidaan tehda myos halytysrajat eri mitattaviin laitteisiin. Kun halytysraja ylittda kynnys-
rajan, tasta lahtee halytys yllapitotiimille. Halytyksien ansiosta laitteille saatava korjaus-

aika lyhenee ja laitteiden toimivuus paranee. (16.)

Ennakoivassa analyysissa DCIM-jarjestelma pystyy suoritusindikaattorien ansiosta en-
nakoimaan ja analysoimaan, mikali datakeskukseen tarvitaan enemman tehoa tai jaah-
dytyslaitteita. (16.)

DCIM-jarjestelmaa hankittaessa on tarkeaa tietdd oman datakeskuksensa tarpeet ja ta-
voitteet hallinnan kannalta. Nama asiat voivat olla muun muassa kaytettadvyyden paran-
taminen, palvelutasosopimusten tayttyminen, datakeskuksen tehokkuuden parantami-
nen ja ylemman johdon raporttien tuottaminen datakeskuksen nyky- ja tulevaisuuden
tilasta. Pelkalld DCIM-hallintajarjestelmalld datakeskuksen toimintaa voidaan harvoin
hallita. (17.)
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2.6.2 CMMS

CMMS (Computerized Maintenance Management System) -jarjestelmaa kaytetaan da-
takeskuksien laitteistojen hallinnassa, dokumentoinnissa, yllapidossa, varaston hallin-
nassa, huolto-osien ostamisessa ja huoltotehtavien aikatauluttamiseen. Jarjestelma pi-
taa sisalldaan ennaltaehkaisevan ja ennakoivan huollon. Ennaltaehkaisevalla huollolla
tarkoitetaan huoltotoimenpiteita, jotka perustuvat historiatietoihin ja ennalta maaritettyi-
hin huoltoajankohtiin ja tatd tehdaan ennen kuin tiedetaan laitteessa olevan vikaa. En-
nakoiva huolto ajoitetaan tarvittaessa, jos laitteessa huomataan olevan vikaa. (4, s. 11.)
CMMS on yleisnimitys jarjestelmalle. Monilla eri yrityksilla on omia CMMS-jarjestelmia,

joiden sisallét vaihtelevat.

CMMS on enemman talotekniikan jarjestelmien yllapitojarjestelma. Talla voidaan helpot-
taa jarjestelmallista yllapitoa. Ajoitettu huoltokalenteri auttaa tekemaan huollot ja doku-
menttien hallintaan voidaan tallettaa asiakirjat. Ohjelmalla voidaan myds seurata, etta
huollot tulevat tehtya huoltoyrityksen toimesta. Lisaksi laitteiden huoltohistoriaa voidaan
seurata. (4, s. 619.)

3 Kiinteiston yllapito

Kiinteist6a on tarkeda hoitaa ja yllapitda sen elinkaaren aikana saanndllisesti. Talloin
voidaan varmistaa kiinteiston arvo ja kayttotarkoitus. Kiinteiston yllapitoa hoidetaan kiin-
teistohoidolla ja kunnossapidolla. Kiinteistdhoidolla tarkoitetaan saanndllista toimintaa,
jolla yllapidetdan kiinteiston olosuhteita halutulla tasolla ja estetdan vikojen ilmaantu-
mista. Kiinteistéhoito sisaltda kiinteistéhuollon, teknisten jarjestelmien hoidon, viallisten

kohteiden korjaamisen, siivouksen, jatehuollon ja ulkoalueiden hoidon. (18.)

Kunnossapito on toimintaa, jossa pyritdan uusimalla tai korjaamalla pitdmaan kohde sa-
manlaatuisena, kun se oli valmistuessaan. Laatutaso ei saisi karsia kunnossapidossa.
Tahan tavoitteeseen on hankala aina paasta, koska tekniset jarjestelmat ja kayttajien
tarpeet ovat muuttuneet rakennuksen elinkaaren aikana. Kunnossapitoa voidaan suorit-
taa hankemuotoisesti esimerkiksi peruskorjauksena tai sdanndllisten vuosikorjauksien
avulla (19.)
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3.1 Kiinteiston yllapitostrategia

Kiinteiston omistaja maarittelee tavoitteet kiinteistollensa ja nama kuvataan kiinteisto-,
kiinteistopito- ja yllapitostrategioissa. Kiinteistostrategian paamaarana on samastaa
omistajan vaatimukset ja nain I0ytaa toimintamallit, joiden avulla asetetut tavoitteet saa-
vutetaan ja kaytettavissad olevat kyvyt ja resurssit saadaan parhaiten hyédynnetyksi.
Strategian tavoitteena on saavuttaa selkeat periaatteet ja tavoitteet kiinteistojen yllapi-
dolle. Taman avulla pidetaan yllapito selkeana yhtena kokonaisuutena, jonka toimintaa
ja toiminnan tuloksia on mahdollista arvioida ja parantaa. Yllapitostrategian maarittelyssa
huomioidaan tdiden jakautumisen periaatteet kiinteisténhoidon, kunnossapidon ja kor-

jausrakentamisen valilla. (20, s. 24-25.)

Yllapitostrategiaa on kannattavaa miettia jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Yllapi-
don strategian valinnalla on suuri merkitys toiminnan vaiheessa tuleviin kustannuksiin.
Strategia kannattaa valita huolellisesti, jotta se kattaa kaikki kiinteiston elinkaaren vai-
heet. Taktisella tasolla kiinteiston yllapitostrategia parantaa tuottavuutta lyhyella ja pit-
kalla aikavalilla. Huolimattomalla, huonosti suoritetulla tai alimitoitetulla yllapidolla voi
olla kallit seuraamukset, ja pahimmassa tapauksessa tama lyhentaa kiinteiston elin-
kaarta. Ylimitoitettu yll&pidon tarve ndhdaan taas resurssien hukkana. Tarkeaa yllapi-
dossa on 16ytaa ns. kultainen keskitie, joka ei vie liikkaa resursseja eikd mydskaan ole
alimitoitettu. Yllapidon tuottamat kustannukset ovat arvokasta tietoa kiinteisténomista-
jalle. Kiinteiston yllapitostrategiaa tulee noudattaa, jotta kiinteistd pysyy arvossaan. Hy-
valla suunnitelmallisella yllapidolla pystytaan ehkaisemaan monia vikoja. Yllapitostrate-
gian tavoitteena on operatiivisella tasolla tehostaa paivittaista kiinteiston yllapitoa. (20,
s. 24-25.)

Kiinteiston yllapitoon on monia eri strategisia vaihtoehtoja. Yleisella tasolla strategiat voi-
daan jakaa suunniteltuihin ja suunnittelemattomiin strategioihin. Strategiaa harkittaessa
tulisi jo hyvissa ajoin miettia, miten laitteiden tai jarjestelmien yllapito toteutetaan. Kiin-
teiston yllapitostrategioille (kuva 2) on olemassa myds monia eri yllapitostrategian alala-
jeja. (20, s. 25.)
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Kuva 2. Yllapitostrategian eri toteutus muotoja (20, s.27).

3.1.1

Korjaava yllapito

Korjaava yllapito perustuu korjaamiseen vasta silloin, kun jotain vikaantuu. Tata toimin-

taa verrataan myos suunnittelemattomaan yllapitoon, jolloin viat korjataan vian tullessa

vikakohtaisesti. Tama strategia ei ole yleisesti suositeltavaa, koska yllapito-organisaa-

tion resurssointi ja suunnitteleminen korjaavaan yllapitoon on hankalaa. Vikaantuneen

rakennuksen- tai laitteen osa voi aiheuttaa valillista vahinkoa rakennuksen muihin osiin

tai laitteisiin ja taten muodostua kalliiksi yllapidolle. Korjaavaa yllapitoa kuitenkin kannat-

taa kayttaa tilanteissa, jolloin se on kytkdksissa vahemman merkityksellisiin rakenteisiin,

laitteisiin ja jarjestelmiin. Toisena vaihtoehtona kayttaa korjaavaa yllapitoa on silloin, kun

rakenteiden, laitteiden ja jarjestelmien kuntoa ei voida mitata ja joiden ennaltaehkaise-

van yllapidon kustannukset muodostuvat suuremmiksi kuin korjaamisen kustannukset.

(20, s. 25.)
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3.1.2 Ennaltaehkaiseva yllapito

Ennaltaehkaisevalla yllapidolla vdhennetddn mahdollisia vikoja ennalta maaritettyjen
huoltoajankohtien takia. Tama on yleisin kaytetty yllapitostrategia. Tasta kaytetdan myos
nimea suunniteltu yllapito. Etuina ennaltaehkaisevassa yllapidossa on korjaavaan yllapi-
toon verrattuna organisoitu ja suunniteltu toimintatapa, joka vahentaa vikoja rakennuk-
sessa ja nain ollen yllapidon kustannukset voivat laskea. Lisaksi ennakoivan yllapidon
ansiosta kiinteistdjen kayttajien turvallisuus parantuu. Huonoiksi puoliksi ennaltaehkai-
sevassa yllapidossa nahdaan niiden suorittaminen rakennuksen jarjestelmien kunnosta
riippumatta, mika tuo tarpeettomia tarkastus- ja huoltotéita. Lisaksi yllapidon hoito- tai

huoltovirheiden takia rakennuksen osan tai laitteen elinkaari voi lyhentya. (20, s. 26.)

3.1.3 Kuntoperusteinen yllapitostrategia

Kuntoperusteisessa yllapitostrategiassa muutokset rakenteiden, laitteiden ja jarjestel-
mien kunnossa maarittelevat niiden yllapidon tarpeellisuutta. Korjaustyot suoritetaan
strategiassa kuntoarvioiden perusteella. Kaikki korjaustoimenpiteet perustuvat kuntoar-
vioihin ja mittauksiin. Kuntoperusteista mittausta voidaan suorittaa erilaisilla mittaustek-
niikoilla rakenteille, laitteille ja jarjestelmille. Suurin hyéty kuntoperusteisesta yllapidosta
saadaan, kun puututaan pienempiinkin vikaantumisen merkkeihin. Nain paastaan valtta-
maan suuremmat mahdolliset vahingot. Kuntoperusteista yllapitoa on jarkevaa hyddyn-
taa, kun tarkastellaan hyodyllisyydeltd, ymparistolta ja turvallisuudeltaan tarkea element-
tia, johon on jo valmiiksi kehitetty kustannustehokkaita mittaustekniikoita. Toisena vaih-
toehtona on kayttda kuntoperusteista yllapitoa, kun hyddyllisyydeltddn merkittava ele-
mentti on kustannuksiltaan taloudellisempi tapa toteuttaa kuin korjaavalla yllapidolla. (20,
s. 26-27.)

Kaikki rakennuksen osat eivat aina ole merkittavia, joten on tarkkaan mietittava jokainen
laite, rakenne ja jarjestelma yksildllisesti ja miettia omalla organisaatiolleen sopia strate-
giavaihtoehto (20, s. 26-27).
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3.2 Yllapitostrategian mukainen toteutus kaytanndssa

Kiinteistopalvelut maaritelldan kiinteistdn yllapitoon kohdistuviksi palveluiksi. Kiinteistd-
palveluiden suunnittelu kannattaa toteuttaa jarkevasti, siten etta kayttajien ja kiinteiston
elinkaari otetaan huomioon. Kiinteistdpalveluiden suunnitteluun kuuluu muun muassa
kiinteistohoidon mitoittaminen, huolto-ohjelmien ja siivousohjelmien suunnittelu, kiinteis-
topalveluiden kilpailutus, huoltokalenterin laadinta ja paivittdminen. Kiinteistdpalvelun
suunnittelua tehdaan yhteistydssa eri yritysten kanssa, joilla on asiantuntemusta kiinteis-

topalveluista. (21.)

KH-kortissa (X9-00526) Kiinteistoliiketoiminnan sanastossa kiinteistdpalvelut jakautuvat
kiinteiston hoito- ja yllapitopalveluihin seka toimitila- ja kayttajapalveluihin. Kiinteiston
hoito- ja yllapitopalveluilla pidetaan kiinteiston arvo, kunto ja ominaisuudet halutulla ta-
solla. Hoito- ja yllapitopalvelut on Kiinteistoliiketoiminnan sanastossa jaoteltu viela ala-
luokkiin (kuva 3), joita ovat energianhallintapalvelut, tekniset palvelut, kiinteistéhuolto,

jatehuolto, siivouspalvelut ja ulkoalueiden hoito. (19.)
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116 kiinteistopalvelut
kiinteiston hoitoon ja yliApitoon seka toimitiloihin ja
kayttajin kohdistuvat palvelut

J

117 kiinteiston hoito- ja yllapitopalvelut 125 toimitila- ja kdyttijapalvelut
palvelut, joiden tarkoituksena on sé&ilytiaa kinteiston kunto, arvo, palvelut, joiden tarkoituksena on luoda tilojen
ominaisuudet ja olosuhteet halutulla tasolla kiytisjile edelytykset harjoiitaa toimintaansa

kiinteisttssa

118 energiahallinta- muu
palvelut

kiinteiston hoito- ja

yliapitopalveluinin kuuluvat

126 toimitilapalvelut
foimitila- ja kayttajapalvelut. jotka

energia-alan asiantuntijapalvelut kohdistuvat tilojen ominaisuuksin
ja tukevat kayttajan toimintaa

119 energiakatselmus muu
enargiahalintapalvelu, jossa 127 kayttdjapalvelut
selvitetaan kinteiston toimitia- ja kayttajapaivelut. jotka
ergiatehokkuutta, on suunnattu kinteistbjen ja
energiankulutusta ja niiden tilojen kayttajile ja jotka

tukevat kayttajien toimintaa

energiansaastomahdolisuuksia

120 tekniset palvelut

kiinteistdn hoito- ja yllpitopalvelu, jossa haluttuja oloja tai halutiua
toimintaa pideta&n ylia teknisten jérjestelmien tarkastuksen,
ohjaustoiminnan, kunnostusten ja korjausten avulla

121 kiinteistShuolto

kiinteistén hoito- ja ylldpitopalvelu, jonka

tarkoituksena on pitaa kohde kayits- ja toimintakunnossa ja estaa
vikojen imaantuminen

122 jatehuolto

kiinteistdn hoito- ja yliapitopalvelu, jonka tarkoituksena on organisoida kiinteistossa
syntyvan jatteen kerays, merkitseminen, lajittelu, sailyttaminen ja kujetus seka toimintaan
littyva raportointi

123 siivouspalvelut
kiinteistén hoito- ja yllapitopalvelu, jonka tarkoituksena on halutun puhtaustason yllapitaminen
sisatiloissa

24 ulkoalueiden hoito
kiinteistdn hoito- ja yllapitopalvelu, jonka tarkoituksena on yliapitaa ja parantaa ukoaluiden

turvaliisuutta ja vihtyisyytta

Kuva 3. Kiinteistdpalveluiden kokonaisuudet (19).

3.2.1

Tekniset palvelut

16

Tekniset palvelut maaritellaan kiinteiston liiketoiminnan sanastossa palveluiksi, joissa

halutut olot tai haluttu toiminta yllapidetaan teknisten jarjestelmien tarkastuksen, ohjaus-

toiminnan, kunnostusten tai korjausten avulla (19, s. 21).

Kiinteistdn kuntoa on tarkeda seurata jatkuvasti. Erilaisten tarkastusten, valvonnan ja

seurannan avulla kiinteist6a saadaan pidettya halutulla tasolla. KiinteistoRYL:n mukaan

rakennusten ja teknisten jarjestelmien hoitoon sisaltyy toiminnan varmistaminen, havait-

tujen virheiden raportointi ja kiinteisténhoitosuunnitelman mukaiset hoitotehtavat. Kun-

nossapitoon liittyvat tyét merkitdan huoltokirjaan. (22.)
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3.2.2 Kiinteistohuolto

Kiinteistdéhuollon tavoitteena on pitaa kohde kaytto- ja toimintakunnossa ja estaa vikojen
ilmaantuminen. Kiinteistdhuolto kohdistuu kiinteistdon rakenteisiin, rakennusosiin ja tek-
nisiin laitteisiin (19). Korjaavassa yllapitostrategiassa kiinteistohuollon merkitys on pie-
nempi, koska tavoitteena korjaavassa yllapidossa ei ole pitaa kohdetta kaytté- ja toimin-

takunnossa ja estaa vikojen ilmaantumisia.

Kiinteistéhuollon tavoitteet riippuvat, kenen nakékulmasta ne maaritelldadn. Omistajalle
kiinteistd toimii sijoituskohteena. Omistajan tavoite on pitaa kiinteistéhuollolla kiinteiston
arvon sailyminen ja mahdollisimman korkea tuotto. Kiinteistén kayttajien nakékulma pe-
rustuu kiinteiston kayttokelpoisuuteen ja toimivuuteen. Kiinteistohuolto-organisaation ta-
voitteena on tehokas kiinteistdon hoitaminen, jotta se tyydyttda asiakkaan tavoitteet ja

pitdd huolta yrityksen kilpailukyvysta. (23, s. 18.)

3.3 Kiinteiston yllapitoon liittyvat prosessit

Kiinteiston yllapito vaatii suunnittelua ja asiantuntijuutta, jotta kiinteistd pystyy palvele-
maan mahdollisimman hyvin koko elinkaaren ajan. Suunnitelmalliseen kiinteistdpitoon
littyy prosesseja ja toimintamalleja, joita suoritetaan tyypillisesti asiantuntijoiden toi-
mesta tarpeen mukaan. Parhaaseen taloudelliseen suoritukseen paastaan asiantunte-

valla elinkaaren seurannalla. (24.)

3.3.1  Kuntoarviot ja -tutkimukset

Kuntoarviot toimivat perustana PTS-suunnitelmalle. Arvioissa selvitetaan kiinteiston kun-
non ja korjaustarpeiden kannalta kaikki keskeiset osa-alueet seka arvioidaan eri raken-
nusosissa tapahtuvia vaurioiden etenemistd. Kuntoarviot toteutetaan asiantuntijoiden
toimena rakenteille, LVIA- ja sahkojarjestelmille. (25, s. 4.) Kerran tehty kuntoarvio ei ole
sitova koko rakennuksen elinkaaren ajalle, vaan kuntoarviota tulisi paivittaa tietyin vuo-
sivalein, jotta arvio pysyy luotettavana ja yllapito jarjestelmallisena. Kun kuntoarvio teh-

daan kerralla kunnolla, sita on jatkossa helpompi yllapitaa. (26, s. 95.)
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Kuntoarviot perustuvat aistinvaraiseen ja kokemusperaiseen arvioon ainetta rikkomatto-
milla menetelmilla. Kuntoarvion tekijalla tulisi olla hyva osaaminen eri vuosikymmenten
rakennustekniikoista. Kuntoarvioita suoritetaan eri mittaustytkaluja apuna kayttaen. (26,
s. 94.)

Kuntotutkimuksella selvitetaan tarkemmin rakennuksen tai sen osan kuntoa, joka ei si-
sally kuntoarvioon. Kuntotutkimus perustuu tarkempaan selvitykseen. Kuntotutkimuk-
sessa voidaan tehda myos arvio ainetta rikkomalla menetelmalla, jotta saadaan selke-
ampi tieto kunnosta. Kuntotutkimuksia voidaan tehda rakennuksen eri rakenteille ja lait-

teille. Saatuja tuloksia voidaan kayttaa lahtotietoina peruskorjauksissa. (26, s. 95.)

3.3.2 Energiakatselmus

Energiakatselmuksien tavoitteena on tehostaa energiankayttéa ja myods kustannussaas-
téja. Katselmus toimii yhtena osana kiinteiston yllapidon kulutusseurannassa, seka ener-
gia- ja ymparistdasioiden hallinnassa. (27.) Energiakatselmuksessa selvitetdan raken-
nuksen energiansaastdémahdollisuuksiin ja energiankulutukseen vaikuttavia tekijoita (26,
s. 94). Katselmus esittda energiansaastétoimenpiteet, kannattavuuslaskennan ja vaiku-
tuksen hiilidioksidipaastoihin. Katselmuksessa otetaan myds selvada uusiutuvien ener-

gialahteiden kaytosta. (28.)

3.3.3 Auditoinnit

Auditoinneilla mitataan organisaation laadittujen tavoitteiden onnistumista. Auditointi toi-
mii hyvana suorituskyvyn mittarina. Auditoinnit antavat organisaatioille kehittdmisnako-
kulmia. Auditointeja on monenlaisia ja niita suoritetaan monilla eri tavoitteilla ja tyyleilla.
Tarkeaa on aina suunnitella tavoitteet ja mita halutaan auditoida ennen auditoinnin alka-
mista. Auditointeja voidaan tehda sisaisesti tai ulkoisen organisaation toteutuksena. Tar-
kein vaihe auditoinneissa on auditointiraportti, jonka avulla voidaan ryhtya tarvittaviin toi-

menpiteisiin huomattujen epakohtien parantamiseksi. (29.)

Suomen standardisoimisliiton SFS-EN ISO 19011:2018 mukaan auditointeja voidaan to-
teuttaa erillaan tai yhdistettyna suhteessa eri auditointikriteereihin, joita ovat muun mu-

assa
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. yhdessa tai useammassa hallintajarjestelmastandardissa maaritellyt vaati-
mukset

. olennaisten sidosryhmien maarittelemat toimintaperiaatteet ja vaatimukset
. lakien ja viranomaisten vaatimukset

. organisaation tai muun osapuolen maarittelema yksi tai useampi hallinta-
jarjestelman prosessi

. johtamisjarjestelman maarattyjen tuotosten tuottamiseen liittyva yksi tai
useampi hallintajarjestelman suunnitelma (esim. laatusuunnitelma, projek-
tisuunnitelma). (30.)

3.3.4 Kiinteistbhoidon mitoittaminen

Kiinteistéhoidon mitoittamisella pyritdan 16ytdmaan kiinteistéon tehokkaat ja mahdolli-
simman taloudelliset menetelmat. Mitoituksen avulla kiinteistéhoidon laatu- ja tarvevaa-
timukset saadaan oikealla tasolle. Tarkoituksena on 16ytaa mahdollisimman realistinen
henkildbmaara tdiden suorittamiseen. Hyvin suunnitellulla ja oikein mitoitetulla kiinteistd-
hoidolla voidaan s&astaa kiinteistéon hoitokuluissa, pidentaa kiinteistdon elinkaarta ja te-
hostaa kiinteistdhoidon ajankayttdéa. Huonosti suunniteltu mitoittaminen voi johtaa yli- tai
alimitoittamiseen, mika kostautuu palvelutason heikkenemisena tai tarpeettoman kor-

keina kustannuksina. (31, s. 41.)

3.4 Elinkaarijohtamisen yllapidon tietojarjestelmat

Nykyaikaisessa elinkaarijohtamisessa keskeisessa roolissa ovat yllapidon tietojarjestel-
mat. Tietojarjestelmia tarvitaan kiinteistéon kayttévarmuuden suunnittelussa, ohjaami-
sessa ja seuraamisessa koko elinkaaren ajan. Eri yllapidon osa-alueista vastaavat hen-
kildt ovat vastuussa tekemisistdan ja myds tiedon tuottamisesta eri tietojarjestelmiin. Tie-
tosisallon hallintaan voidaan kayttaa yhta jarjestelmaa tai vaihtoehtoisesti eri jarjestelmia
ja niiden yhdistelmia. (32, s. 3; 33, s.5.)

Tietojarjestelmat ovat valine suunnitelmalliseen kiinteistopitoon, kiinteistojohtamiseen,
kiinteiston kehittamiseen ja kiinteiston koko elinkaaren hallintaan. Yllapitojarjestelmien
avulla voidaan seurata kiinteistopidon tavoitteiden toteutumista siind, miten kiinteist6a

halutaan yllapitaa, korjata ja kehittaa. (34.)
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3.4.1 Elinkaarijohtaminen

Rakennuksen pitkan elinkaaren saavuttamiseen tarvitaan johtamista. Ristimaen mukaan
elinkaarihankkeissa on osaoptimointia rakennuttamisen, suunnittelun, rakentamisen ja
ylldpidon valilla. Kun rakennus valmistuu, kukaan ei vahdi lopputulosta. Elinkaarijohta-
misella pyritdan saavuttamaan yhteisesti asetetut elinkaaritavoitteet. Tama vaatii raken-

netun ymparistdon johtamista. (35, s. 8.)

Elinkaarijohtaminen aloitetaan vastuun nakékulmasta. Usein rakennushankkeille on mie-
titty tarkkaan investoinnit ja budjetit, mutta elinkaaren liittyvat vaikutukset pysyvat pii-
lossa. Elinkaarta tulisi miettia yhdessa eri rakennushankkeen osapuolien kanssa. Pitkan
ajan strategia puuttuu valitettavan usein paatdksenteosta. Elinkaarijohtamisella voidaan

varmistaa rakennuksen kaytettavyys ja arvo. (35, s. 8.)

342 PTS

PTS tarkoittaa pitkan aikavalin suunnitelmaa, joka sisaltaa yhteenvedon koko kiinteistén
kunnossapitotoimenpiteistd ja kuntotutkimustarpeista jarjestelmittdin ja rakenteittain.
PTS-suunnitelman voi laatia itse kiinteistén omistaja tai ulkopuolinen asiantuntija. PTS
kannattaa rakentaa eri tydvaiheiden kautta, jotta saadaan onnistunut lopputulos. Jokai-
selle tydvaiheelle taytyy asettaa selkea lopputulema. PTS-suunnitelma ohjaa koko ra-
kennuksen suunnitelmallista ja taloudellista korjaustoimintaa sen elinkaaren aikana. (25;
26, s.78; 37.)

Kiinteistdhoitaja pystyy PTS-suunnitelman ja kuntoarvion perusteella muodostamaan it-
selleen kokonaiskuvan kiinteiston laitteiden ja rakennusosien kunnosta, niiden korjaus-
tarpeesta, aikataulusta ja tulevista kustannuksista. Kiinteistonhoitajan kannattaa tutus-
tua ja olla tietoinen kiinteiston PTS-toimenpiteista ja tarkkailla kiinteistossa liikkuessaan
kiinteiston kuntoa. Korjaustarpeita huomatessa kiinteistonhoitajan kannattaa ryhtya jat-
kotoimenpiteisiin ja tehda korjausehdotuksia havainnoista. PTS:4an viedaan tyypilliset

kuntoarvioiden ja energiakatselmusten toimenpide-ehdotukset. (37, s. 18.)
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3.4.3 Huoltokirja

Huoltokirja on asiakirja, joka pitda sisallaan arvokasta tietoa kiinteistén hoitoon ja yllapi-
toon liittyen. Huoltokirjasta voidaan kayttda myods nimea kiinteistonpitokirja. Huoltokirja
toimii kiinteiston hoidon ja yllapidon tydkaluna, jonka avulla yllapidetaan rakennuksen
elinkaarta. (19.)

Huoltokirja koostuu monista (kuva 4) eri moduuleista. Huoltokirja sisaltda mm. kiinteisto-
ja laitetiedot, huoltosuunnitelman ja yllapidon dokumentteja. Lisaksi sinne tallennetaan

huoltotoiminnan yhteydessa tehtyja havaintoja seka huoltoraportteja.

Kiinteiston
perustiedot

Pelastus-
Hoidon ja suunnitelma
huollon
tehtavakalenterit

Kulutus
seuranta

Kayttoiat ja
kunnossa-
pitojaksot
Kiinteistonpitokirja

Kunnossapito-
suunnitelma

Palvelupyynnot

a
vikailmoitukset

Rakennusosien
2 -jarjestelmien
hoito-ohjeet

Kuva 4. Huoltokirjan sisaltdmid moduuleita (19).

Huoltokirjan laatiminen on tullut pakolliseksi vuoden 2000 alusta lIahtien maankaytto- ja
rakennuslaissa. Huoltokirja tulee tehda jokaiseen uudisrakennukseen, jota kaytetaan py-
syvaan asumiseen tai tydskentelyyn. Huoltokirjan suunnitelmallinen huoltosuunnitelma
ohjaa ja opastaa huollon tekij6itd. Huoltokirjaan liitetddn usein myos PTS-suunnitelma.
Nykypaivan sahkdiset huoltokirjat ovat hyvin edistyneita, ja naihin voidaan sisaltda mo-
nia eri Kiinteistopitoon liittyvia toimintoja. Naita ovat muun muassa sopimukset, doku-

mentit, energianhallinta, huoltosuunnitelma, raportit ym. Huoltokirjaa voidaan kayttaa
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my06s huollon kilpailutuksessa apuna, koska palvelukuvaus on liitetty huoltokirjaan. Huol-

tokirjoista saadaan tuotettua kiinteistonjohdolle tarkeita raportteja. (38, s. 554-559.)

Sahkoisessa huoltokirjassa tiedot eivat katoa henkildstdon vaihtuessa. Energiatehokkuus
pysyy hyvalla tasolla ja olosuhteiden pitaminen halutulla tasolla helpottuu. Huoltokirjan
on tarkoituksena nayttaa, miten kiinteistéa tulee huoltaa ja kunnossapitaa. Huoltokirja
toimii maaraavana asiakirjana kiinteistéhoidon odotettuihin tavoitearvoihin ja laatutasoi-
hin, joihin tulisi paasta. (38, s. 554-559.)

4 Elinkaarijohtamisen palvelut ja ohjelmistot

Granlund tarjoaa elinkaarijohtamiseen palveluita ja ohjelmistoa. Tavoitteena Granlundilla
on omien asiantuntijoiden avulla parantaa kiinteist6ja elinkaaren hallinnassa. Granlundin
tarjoamat palvelut auttavat asiakasta kiinteistdjohtamisessa. Granlundin toiminnassa yh-
distyy vahvan toimialan, olosuhteiden ja kunnossapidon asiantuntijuus. Naille palveluille
on pohjana muun muassa Granlund Manager, Granlund Designer, Wapice, Al-energia-
kartoitus seka PowerBl -ohjelmistot. (39.) Kuvassa 5 on esitetty Granlundin tarjoamat

palvelukokonaisuudet elinkaarijohtamiseen.

Olosuhteiden ja
toiminnan
varmistaminen

Kunnossapidon ja
palveluverkoston
johtaminen Digitaalinen
elinkaaren

hallinta

Vastuullisuus

Kuva 5. Granlundin palvelukokonaisuudet elinkaarijohtamiseen (39).
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4.1 Kunnossapidon johtaminen

Capex-palveluiden avulla voidaan kehittda korjaushankkeiden tarpeellisuutta ja ajoitta-
mista. Capex-palveluilla huomioidaan kiinteistdportfoliossa kiinteistdstrategia seka koh-

teiden tekniset tarpeet ja erityispiirteet. (39.)

Jatkuvan Capex-hallinnan avulla ennaltaehkaistaan riskeja ja minimoidaan kunnossapi-
don yllatyksia. Palvelulla ohjataan suunnitelmallisuutta ja helpotetaan budjetointia. Luo-
daan selkeytta paatdksiin nakyvilla toimintatavoilla ja pidetddn omistusten arvo ennal-

laan. Palvelulla paastaan myos sijoitetun padoman tuottotavoitteisiin. (39.)

Kunnossapidon tietojen kokoaminen

Tietojen kokoamiseen yhdistetaan perustiedot, korjaushistoria ja PTS-suunnitelmat. Tal-
I6in saadaan ndkemys kiinteiston tamanhetkisesta tilasta ja toiminnan tasosta. Mahdol-
lisimman realistiset ja tarkat I&htotiedot antavat hyvan perustan Capex-hallinnalle. Laht6-
tiedot saadaan haastatteluiden perusteella ja aiempien kuntoarvioiden ja korjaushisto-
rian perusteella. Mikali kaikille kiinteistdille ei ole PTS-suunnitelmaa tehty, talldin sovi-
taan erikseen tarpeellisista kuntoarvoista ja luodaan sen perusteella PTS-suunnitelmat
kohteille, joilta se puuttuu. Ennalta mainittujen tehtavien jalkeen saadaan maariteltya

kohdekohtaiset tekniset nykyarvot. (39.)

Haltuunottovaihe

Haltuunottovaiheessa jarjestetaan tavoite- ja strategiatyopaja, missa muodostetaan mit-
tarit ja tavoitteet vastaamaan PTS-suunnitelmia omistajan strategisiin tavoitteisiin. Tyo-
pajassa otetaan kantaa myo6s budjetoinnin aikatauluun ja selvennetdan ymmarrys vuok-
rasopimuksen mukaisista yllapitovastuista huomioiden vuokrasopimusten kesto. Taman
jalkeen laaditaan suunnitelma, joka esitetdan portfolio- ja kohdetasolla Power-Bl-muo-
dossa. Suunnitelman pohjana toimivat PTS-tiedot ja asetetut kunnossapidon strategiset

tavoitteet toimenpiteiden priorisoinnissa. (39.)
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Portfoliotason suunnitelmassa korjaustoimenpiteet ja huomiot kohdistetaan kiinteistoi-
hin, joissa ei ole paasty asetettuihin tavoitetasoihin. Kohdekohtaisessa Capex-suunnitel-
man laadinnassa paneudutaan miettimaan, miten tavoiteltu tavoitetaso saavutetaan ja

milla aikataululla tavoitteeseen halutaan paasta. (39.)

Jatkuva palvelu

Jatkuva palvelu muuttaa PTS:n paivittdmisen prosessiksi. Jatkuvassa palvelussa paivi-
tetdan asiakkaan kohteiden strategiat vastaamaan tamanhetkista strategiaa. Palvelulla
pidetaan kohteiden kuntotiedot ajan tasalla muun muassa vuosittaisilla auditoinneilla ja

uusien kuntoselvityksien ja tutkimusten avulla. (39.)

4.2 Palveluverkoston johtaminen

Palveluverkostolla tarkoitetaan kiinteiston yllapitoa varten ostettuja kiinteistopalveluita,
jotka kohdistuvat kiinteiston hoitoon ja yllapitoon seka toimitiloihin ja kayttdjiin. Palvelu-
verkoston (Opex) johtamisella luodaan edellytykset ja varmistetaan laadukkaan ja kus-
tannustehokkaan yllapitotoiminnan koko palvelusopimuksen elinkaaren ajaksi. Palvelu-
kokonaisuus sopii esimerkiksi kiinteistohoidolle ja huollolle, tekniselle manageerauk-

selle, talotekniikan seurantapalveluille ja muille kiinteistopalveluille. (39.)

Palveluiden hankinnan valmisteluvaihe

Hankinnan valmisteluvaiheessa analysoidaan esimerkiksi kiinteistohoidon tai siivouksen
yllapitotoiminnan nykytila auditointien tai tydpajojen avulla. Valmisteluvaiheessa myds
kartoitetaan jarjestelma- ja laitetiedot, tehdaan tydomaaran mitoittaminen ja resurssitarve.
(39.)

Kilpailutusvaihe

Kilpailutusvaihe alkaa konsultoinnilla, jossa maaritetdan tavoitteet ja tarpeenmukainen
laatutaso palveluille. Asiakasta autetaan kilpailutuksessa tarpeen mukaan. Palveluku-
vauksien sisaltd maaritetdan vastaamaan kohteita ja haluttua laatutasoa. Tama tarkoit-

taa, ettd huoltokirjan huoltosuunnitelmaan sisaltyvat oikeat huollot kiinteistdon laitteille
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seka jarjestelmille, ja tehtavan sisallét sisaltavat oikeat huoltotehtavat. Kilpailutusvai-
heessa luodaan myds palkitsemismallit asetettujen laatutasovaatimusten saavuttami-
selle. Nain pystytdan varmistamaan, etta omistajan ja palvelutuottajan tavoitteet toteutu-
vat. (39.)

Sopimuskausi

Sopimuskauden alkaessa Granlund pitda huolen, ettd palvelusopimuksessa velvoitetut
tehtavat tulee suoritettua aikataulun mukaisesti ja kuitattua huoltokirjaan. Huoltotehta-
vistd otetaan myods raportteja, joista ndhdaan, onko huoltotehtavat suoritettu ajallaan.
Sopimuskaudella suoritetaan auditointeja, joiden avulla selvitetdan, onko laatutasoihin
ja vaatimuksiin paasty. Huoltokirjakoordinointien avulla saadaan hankevaiheesta siirret-
tya olennaiset tiedot yllapitovaiheeseen. Yllapidon tydmaaramitoittamisella helpotetaan

toiminnan suunnittelua ja resurssien kayton optimointia. (39.)

4.3 Olosuhteiden ja toiminnan varmistaminen

Olosuhteiden ja toiminnan varmistamisella voidaan pitaa rakennuksen hyvat sisailmaolo-
suhteet ja toiminnan energiatehokkuuden. Palvelun avulla voidaan myés helpottaa pal-
veluverkoston etdseurantaa ja ohjausta. Palvelukokonaisuus koostuu energiajohtamisen
palveluista, joissa huolehditaan asiakkaan puolesta energiadatan keruusta, seurannasta
ja analysoinnista. Myo6s kehitystoimintaan puututaan, jos sellaista tunnistetaan. Digitaa-
lisissa kiinteistOpalveluissa varmistetaan asiakkaan talotekniikan toimivuus, paranne-

taan olosuhteita ja vahennetdan energiahavikkia. (39.)
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4.4 Ymparisto ja vastuullisuus

Granlund tarjoaa ymparisto ja vastuullisuus palveluita varmistaakseen asiakkaan ener-

gia- ja ymparistotavoitteiden saavuttamisen. Ymparisto- ja vastuullisuuspalveluita ovat

o olemassa olevien rakennusten ymparistosertifioinnit

. hiilineutraalisuustiekartta ja ymparistostrategia

. kiinteistdjen ymparistovaikutuksien vahentaminen

. GRESB-raportointi

o vastuullisuus- ja ymparistokoulutukset

. kayttajien hyvinvointi

. tietoisuuden lisdaminen kayttajille, vastuullisen kaytdén ohjaus ja viestinta

° kestavan liikkumisen tukeminen. (39.)

4.5 Digitaalinen elinkaaren hallinta

Digitaalinen elinkaaren hallinta perustuu tiedolla johtamiseen, jossa kaikki tiedot ovat sa-
massa paikassa. Nykypaivan rakennuksista saadaan hyvin paljon dataa. Dataa taytyy
osata kasitella, jotta sita voidaan tarkastella. Granlund Managerin avulla kayttokelpoista
dataa voidaan hyédyntaa. Granlund Manageriin tuodusta datasta voidaan johtaa raport-

teja ja analyyseja, joiden avulla elinkaaren hallintaan voidaan vaikuttaa. (39.)
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Granlund Manager on kiinteistdjohtamisen ja energianhallinnan digitaalinen alusta, joka
toimii pilvipohjaisena ohjelmistona. Managerin avulla voidaan helpottaa kiinteistonjohta-
mista. Ohjelmalla voidaan tuottaa erilaisia raportteja ja hallinnoida prosesseja. Ohjelma
on hyvin skaalautuva asiakkaan tarpeiden mukaan. Granlund Managerilla saadaan su-
juvuutta kiinteiston yllapitoon. Granlund Manager sisaltda muun muassa seuraavat pro-

sessit:

° operatiivinen huoltotoiminta
. kunnossapito (PTS)

. huoltokirja

. laatu ja auditointi

. dynaaminen raportointi

° energia ja ymparisto

° integraatiot ja konversiot

° digital twin

. tekniikan toimivuuden varmistaminen. (40.)

5 Haastattelut

5.1 Haastatteluiden sisaltod

Opinnaytetyon selvitysosuutta varten haastateltiin kahta datakeskuksien yllapidosta vas-
taavaa henkil6a ja kolmea datakeskusasiantuntijaa. Haastateltaville 1ahettiin sdhkdpostit
etukateen, jossa oli opinnaytetydsta lyhyt kuvaus ja haastattelukysymykset. Yksi haas-
tateltavista vastasi suoraan haastattelukysymyksiin kirjoittaen hanen vastauksensa ja
toimitti ne takaisin sahkopostilla. Kahta datakeskusasiantuntijaa ja kahta datakeskuksen
yllapidosta vastaavaa henkil6a haastateltiin Microsoft Teamsin valityksella. Haastattelut
toteutettiin luottamuksellisesti, eika kenenkaan nimia tai yrityksia mainita tassa tydssa.
Datakeskusten yllapitotoimista kerrotaan hyvin vahan julkisesti-, eli siitd, miten yllapito

toimii ja miten sita toteutetaan eri toimijoiden osalta.

Haastattelukysymykset laadittiin teemoittain Granlundin tarjoamien elinkaaripalveluiden

osalta. Asiantuntijoiden ja datakeskustoimijoiden osalta haastattelukysymykset (liitteet 1

metropolia.fi WM etropolia



28

ja 2) laadittiin lahes samanlaisiksi tulosten analysoinnin helpottamista varten. Haastatte-
luiden tavoitteena on selvittaa, miten yllapitopuoli on rakentunut, mita haasteita ja paran-
nettavaa siind koetaan. Lisaksi mietitdan Granlundin tarjoamien elinkaaripalveluiden so-

veltuvuutta datakeskuksiin.

5.2 Kunnossapidon ja palveluverkoston johtaminen

Kiinteiston yllapidon merkitys koettiin erittdin tarkeaksi haastatteluissa. Datakeskuksissa
yllapidetaan kriittisia laitteita, joiden taytyy toimia ilman vikaantumista ymparivuorokauti-
sesti. Datakeskukset pydrittavat monien eri yrityksien ydintoimintaa, esimerkiksi sahko-
posteja ja ohjelmistoja. Haastatteluissa todettiin kaikkien haastateltavien osalta, etta da-
takeskuksen kriittisiin laitteisiin lukeutuu sahkoénsyéttd, fyysinen turvallisuus, jadhdytys
ja yhteydet. Naiden kaikkien jarjestelmien taytyy toimia, jotta toiminta datakeskuksissa
toimii luotettavasti ja katkeamattomasti. Varsinkin kriittiset jarjestelmat ovat kahdennet-
tuja jarjestelmia. Lisaksi yllapidon on taytettava asiakkaiden valisissa sopimuksissa vaa-
ditut asiat. Sdhkonsaanti voidaan esimerkiksi luvata toimivan 99,9 %:n varmuudella asi-
akkaalle. Mikali nain ei tapahdu, datakeskustoimijan ja asiakkaan valisen palvelutasoso-

pimuksen alittamisesta seuraa sanktioita datakeskustoimijalle.

Datakeskuksilla on omat konesalitiimit, jotka valvovat datakeskuksien toimintaa vuoro-
kauden ympari. Konesalitiimille tulee tieto valvontajarjestelmista, mikali jokin laite on me-
nossa tai menee rikki. Tdman jalkeen konesalitiimi tilaa huollon laitteelle. Datakeskuk-
sissa ulkoistetaan yleensa perus yllapidon, kuten kiinteistéhuolto, siivous ja pienet kor-
jaukset. Lisaksi heillda on myds laitehuoltosopimukset laitetoimittajien kanssa. Sijainnin

ja sopimuksen mukaan huollon on tultava paikalle.

Haastatteluissa koettiin eri nakemyksia ulkoisille palveluntuottajille. Eras datakeskustoi-
mija kertoi, etta yhdella palveluntuottajalla toiminta on epatehokasta kustannusmielessa.
Toinen toimija kertoi, etta kiinteistohuolto on ottanut enemman vastuuta jaahdytyksesta.

Tavoitteena toimijalla on olla vahemman riippuvainen sidosryhmista.
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Datakeskuksen laitteille tehdaan saanndllisin valiajoin huoltoja ja maaraaikaistarkastuk-
sia. Haastatteluiden perusteella kriittiset jarjestelmat vaativat jatkuvaa seurantaa. Kriitti-
sissa laitteissa on paljon antureita, jotka mahdollistavat automaattisen valvonnan ja au-

tomaattiset halytykset vian tullessa.

Auditointeja suoritetaan datakeskuksissa tarkastuslistojen avulla. Haastatteluiden perus-
teella auditoinneissa tarkasteltavat asiat riippuvat pitkalti viranomaistarkastusten ja ser-
tifiointien vaatimuksista. Datakeskustoimijat tekevat kuukausi (suppea)- ja vuosi (laa-
jempi) -testeja jarjestelmilleen. Lisdksi vakuutusyhtidt tekevat myos tarkastuksia vuosit-
tain. Datakeskusasiantuntijoiden mukaan auditointeja olisi hyva tehda lisaksi koekayttoi-
hin, jarjestelmatestauksiin, energiaan, siivoukseen, ylldpidon ja raportoinnin toimivuu-

teen ja toiminnallisuuteen liittyen.

Datakeskuksissa kaytetaan erilaisia yllapidonhallintajarjestelmia, kuten CMMS ja DCIM.
Haastatteluissa ilmeni, ettd yllapidonhallintajarjestelmia on monia ja niiden maara riippuu
taysin datakeskustoimijasta. Huoltosuunnitelmat, energiaseuranta, PTS-suunnitelmat,
olosuhteiden seuranta, vikatiketointi seka rakennusautomaatio voivat olla hajautettu mo-

neen eri jarjestelmaan. Lisaksi IT- ja talotekniikan puolella on omat valvontajarjestelmat.

Kunnossapidon PTS-suunnitelmaa hallinnoidaan yhden datakeskustoimijan mukaan
heidan yrityksensa omassa toiminnanohjausjarjestelmassa. Toinen datakeskustoimija
mainitsi, etta heilla on oma seuranta investointien kannalta, milloin laitteita tulisi huoltaa
tai uusia. Heilla elinkaariseurantaa tehdaan Excelissa. Kunnossapidon PTS:4a suorite-

taan erilaisten tarkastuksien yhteydessa haastatteluiden mukaan.

Viimeinen kysymys kunnossapitoon ja palveluverkoston johtamisen teemaan liittyen oli,
missa yllapitoon, tarkastuksiin tai kunnossapitoon liittyvissa asioissa koettaan parannet-
tavaa tassa hetkessa tai tulevaisuudessa. Tahan haastateltavien perusteella saatiin eri
nakemyksia. Yksi haastateltavista korosti, ettd han nakee tulevaisuutta tekoalyssa ja ko-
nealyssa. Tekoalyn ansiosta voitaisiin paremmin ennakoida laitteiden hajoamista. Toi-
nen haastateltava koki, ettd heidan yrityksellaan olisi parannettavaa pitkaaikaisseuran-
nassa. Kehitettavaa koettiin myos yhdelta toimijalta tuotantokustannusten laskemisessa.

Lisaksi kustannusrakennetta ja laskutusta asiakkaan suuntaan koettiin parannettaksi.
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Parannettavaa yllapidon toimivuuteen haastatteluiden perusteella nahtiin kokonaisuu-
den ohjaamisessa. Varsinkin pienemmilla datakeskustoimijoilla ei valttamatta ole taydel-
listd osaamista kokonaisuuden ohjaamisessa, esimerkiksi muutostdiden osalta ei ole

aina antaa tietamysta eri laitteiden osalta.

5.3 Ymparisto ja vastuullisuus

Ensimmaisenad kysymyksena ymparisto ja vastuullisuus teemaan liittyen kysyttiin, miten
ymparistoon ja vastuullisuuteen liittyvat asiat ovat huomioitu toiminnassa. Vihrean sah-
kon kayttd nousi heti puheeksi tdssa kysymyksessa ensimmaisend. Uusiutuva energia

ja datakeskuksien hyva hydtysuhde koettiin tarkeana.

Energiankayttda seurataan ja raportoidaan eri seurantajarjestelmien kautta. Haastatte-
luiden perusteella raportteja saadaan monista eri jarjestelmista. Energiatehokkuusarvoa
(PUE) mitataan ja raportoidaan datakeskuksissa. Haastatteluiden perusteella myos esi-
merkiksi hiilijalanjalkea mitataan ja raportoidaan tietyissa datakeskuksissa. Ymparistoon,
vastuullisuuteen tai energiankayttoon liittyvia toimenpiteita on talla hetkella hyddynnetty

muun muassa hukkalammon hyédyntamisella ja vihrealla energialla.

Ymparisto ja vastuullisuus -teeman viimeisena kysymyksena kysyttiin, mitd parannetta-
vaa koetaan téssa hetkessa tai tulevaisuudessa naiden suhteen. Yksi haastateltavista
kertoi, etta heilla on parannettavaa energiatehokkuudessa. Datakeskuksen kuormat ovat
talla hetkelld pienia. Datakeskukset suunnitellaan tdyden kapasiteetin mukaisesti. Kone-
salia jaadhdytetaan liikkaa, ja tdma vie energiaa turhaan ja heikentaa energiatehokkuusar-
voa. Haastateltava koki parannettavaa energian optimoinnissa ja siihen etsitaan ratkai-

suja jatkuvasti.

Toinen haastateltava kertoi parannettavaksi asiaksi hukkalammon huomioimisen. Huk-
kalammon kayttda ei huomioida kaikissa auditoinneissa tarpeeksi talla hetkelld energia-
tehokkuuden parantamisessa. Olosuhteiden ja kiinteiston toiminnan optimaalinen var-
mistaminen nousi toisena parannuskohteena. Tavoitteena on kehittdd mittarointia, ra-

portointeja ja halytyksia paremmalle tasolle. Asiantuntijoiden mukaan varsinkin vanhem-
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missa datakeskuksissa hukkalammon hyddyntamisessa olisi viela parannettavaa. Ole-
massa oleviin datakeskuksiin muutosta ei ole helposti tehtavissa, ja talla hetkella tata ei

lahdeta kovin helposti viela tekemaan suurien investointien takia.

5.4 Olosuhteiden ja kiinteiston toiminnan varmistaminen

Datakeskusymparistdssa olosuhteiden, energiatehokkuuden ja kiinteiston toiminnan
varmistaminen perustuu sdhkdn sy6ttdéon; se tulee monesta eri syotosta. Lisaksi vara-
voimageneraattoreilla varmistetaan sahkon saanti ja kahdennetuilla jarjestelmilla pyri-
téan estamaan vian sattuessa seisonta-aikaa. Kahdennettuja jarjestelmia koestetaan
kuukausi- tai vuositesteilld. Energiatehokkuus varmistetaan energian optimoinnilla.

Energian optimoinnissa on parannettavaa kuitenkin vield monella datakeskustoimijalla.

Rakennusautomaatiosta saadaan paljon dataa datakeskustoimijoille. Eri jarjestelmien
halytykset ja raportit tulevat rakennusautomaatiosta suoraan konesalitiimille, joko sah-
kopostilla tai suoraan toiminnanohjausjarjestelmaan. Haastatteluiden perusteella raken-
nusautomaatiosta saatu mittaus ja raportointi on hyvaa, mutta niiden analysointiin kai-

vattaisiin lisaa osaamista.

Asiantuntijoiden mukaan datakeskuksien energian optimoinnissa kapasiteetin mukaan
on viela parannettavaa. Naihin I6ytyy usein ohjaukset, mutta kyse on enemman arvojen
optimoinnista. Lisdksi ylemman tason raportoinneissa koetaan parannettavaa yleisella
tasolla. Usein raportit toteutetaan automaation perusraporteilla. Automaatiotoimittajilla
on hyvaa tarjontaa esimerkiksi DCIM-jarjestelma, josta saadaan monipuolisia ja hyvia

raportteja.

5.5 Digitaalinen elinkaaren hallinta

Yllapitoon kaytettava ohjelmistokokonaisuus vaihtelee datakeskustoimijoiden valilla. YI-
l&pidon ohjelmistokokonaisuudet koostuvat paaosin IT-valvonnasta, rakennusautomaa-
tiosta, kameravalvonnasta ja kulunvalvonnasta. Haastatteluissa ilmeni, etta yllapitojar-

jestelma voi olla yhdessa infran ja IT:n osalta tai ne voivat olla omissa jarjestelmissaan.
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Yllapitojarjestelmat ovat rakentuneet erilaisista monitorointijarjestelmista ja niihin liitty-
vista graafi-, raportointi-, tiketti- ja kalenteritydkalusta. Datakeskuksen johto ja operatiivi-
nen tiimi kayttavat paaosin yllapitojarjestelmia. Asiakkaille toimitettavat raportit vaihtele-

vat asiakkaan sopimuksen mukaan, mita kukin vaatii.

Kriittisten laitteiden, kuten IT-laitteiden, jadhdytyslaitteiden, pumppujen, akkujen ja vent-
tiilien toiminnasta johdetut raportit ja analyysit koetaan hyddyllisiksi datakeskuskiinteis-
ton yllapidon johtamisessa. Dataa saadaan datakeskuksista todella paljon. Dataa taytyy
osata kasitelld oikein, jotta voidaan saada jarkevia tietoja raportoitua ja mahdollisesti

ennustamaan laitteen mahdollinen vika.

Viimeisend kysymyksena digitaaliseen elinkaarenhallintateemaan kysyttiin, miten tar-
keana koetaan digitaalinen elinkaarihallinta datakeskusymparistossa ja jarjestelmien
keskinainen integraatio. Haastateltavat kokivat tarkeaksi toimivat elinkaarihallinnan pro-
sessit, jotka vastaavat tosiasiallista tarvetta. Yksi haastateltavista totesi, ettéa heidan yri-
tyksellaan digitaalinen elinkaarenhallinta on viela lapsen kengissa. Manuaalista ty6ta
paljon, mutta on koettu toimivaksi tahan mennessa. My0s integraatioiden valilla huomat-
tavia eroavaisuuksia. Integroidut jarjestelmat riippuvat pitkalti datakeskustoimijan tar-

peista.

Eras datakeskusasiantuntija kertoi, ettd hanen nakemyksensa mukaan integraatioita ei
ole hirveasti viela toteutettu eri jarjestelmien valilla. Integraatiot eivat hanen mielestaan
tuo lisdarvoa toimintaan, ellei siihen saada myds uutta palvelua mukaan. Haastateltavan
mukaan ulkoistettuja palveluita kannattaisi kilpailuttaa useammalle toimijalle. Digitalisaa-
tio voisi auttaa jakamaan toimijoita paikkakuntakohtaisesti aina parhaalle mahdolliselle
toimijalle. Digitalisaatio auttaisi tdssa tuomaan lisdarvoa, ettd saataisiin huolloille vas-
teaikoja ja voitaisiin mitata toiminnan laatua, toiminnan tadsmallisyytta ja laitoksen toimi-
vuutta paikallisesti. Laskutus perustuisi talla toimintatavalla tehtyyn tydhon, eika sopi-

muksessa arvioituun tyohon.
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6 Palveluiden ja ohjelmistojen soveltuvuus datakeskustoimijoille

Kunnossapidon ja palveluverkoston johtaminen

Talla hetkelld kunnossapidon toiminta nayttaa olevan jotenkin hajanaista. Datakeskus-
toimijoilla on erilaisia kaytantdja hoitaa kunnossapitoa. Kunnossapito ei jokaisella toimi-
jalla vaikuta olevan taysin rullaava prosessi. Granlundin ohjelmistolla pystyttaisiin saa-
maan PTS maaramuotoisemmaksi yllapidon prosessiksi ja palveluiden avulla pystyttai-
siin rullaavasti pitamaan tietosisaltéa kasassa. Esimerkiksi rullaavalla Capex-palvelulla
arvioidaan saannollisin valiajoin jarjestelmien kuntoa ja kunnon kehittymista. Tata kautta
pystytddn maarittelemaan PTS:ssa, missd vaiheessa kunnossapitotoimenpide tulisi

tehda tai jarjestelman uusiminen.

Datakeskuksissa suoritetaan auditointeja erilaisten tarkistuslistojen avulla. Datakeskus-
toimijoilla on sisaisia auditointeja, joita suoritetaan kiertaen datakeskusta. Naissa tarkas-
tuksissa kierretaan datakeskusta ja merkataan tarkastuslistaan tilojen, jarjestelmien ja
laitteiden osalta suoritetut tarkastukset. Lisaksi vaatimukset auditoinneille riippuvat vi-
ranomaistarkastuksista ja sertifioinneista, joita niissa tarkastellaan. Myds vakuutusyhtiét

tekevat omia auditointeja datakeskuksiin.

Palveluverkostoon ei olla aina taysin tyytyvaisia. Pienemmilla datakeskustoimijoilla ei ole
valttamatta riittdvaa kyvykkyyttd maarittda palveluntuottajilta hankittavan palvelukoko-
naisuuden tarpeenmukaista sisaltdd. Pienille organisaatioille palveluverkoston johtami-
sen palveluilla voisi olla mahdollisuus parantaa toimintaa muutoksen hallinnassa. Hyvin
usein yksittaiset projektipaallikét hoitavat toimintaa ja muutoksia. Suunnitteluun, projek-
tointiin ja elinkaarijohtamiseen ndhdaan tarvittavan osaamista. Datakeskusasiantuntijoi-
den mukaan datakeskuksiin olisi hyva tehda auditointeja kiinteistohoitoon, koekayttoihin,
jarjestelmatestauksiin, energiaan, siivoukseen, yllapidon ja raportoinnin toimivuuteen

seka toiminnallisuuteen liittyen.

Granlundin tarjoamalla Opex-palvelukokonaisuudella voidaan varmistaa datakeskustoi-
mijan laadukas yllapitotoiminta koko elinkaaren ajaksi. Opex-palvelukokonaisuudessa
analysoidaan nykyisen yllapitotoiminnan vahvuudet ja heikkoudet. Lisaksi resurssitar-

peissa, tydmaaramitoituksessa ja kilpailutuksessa autetaan 16ytamaan paras ja kustan-
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nustehokkain ratkaisu palveluverkostolle. Granlundin palveluiden avulla pystytaan kar-
toittamaan kohteessa olevien laitteiden maarat ja nain laskea tydmaarien resurssit. Li-
saksi Granlund Manager -ohjelmistolla pystytdan parantamaan suunnitelmallista yllapi-
toa huoltosuunnitelmalla. Sopimuskaudella laatua ja tavoitteita seurataan saannollisilla

auditoinneilla.

Ympéristo ja vastuullisuus

Olemassa olevien datakeskuksien energiankaytdssa koetaan parannettavaa. Vihrean
sahkon ostaminen ndkyy monessa toimijassa. Hukkalammadntalteenotto on tulossa koko
ajan kovaa vauhtia enemman puheenaiheeksi datakeskustoiminnassa. Datakeskustoi-
mijat laskevat ja raportoivat talla hetkellda PUE-arvoa asiakkailleen. Ymparistosertifioin-
teja ja hiilineutraalisuustavoitteita ei ole jokaisella toimijalla vield toteutettu. Naihin asioi-

hin Granlundilla on palveluita saavuttaa vastuullisuus- ja ymparistétavoitteet.

Olosuhteiden ja kiinteistén toiminnan varmistaminen

Energian optimointi koetaan haasteeksi monella toimijalla. Datakeskuksiin ei ikina raken-
neta taytta kapasiteettia kerrallaan, vaan koko ajan datakeskuksiin lisataan kapasiteettia.
Mahdollisuus tassa voisi olla optimoida laitteiden kayttoa, virtauksia ja lampdtiloja kuor-
man mukaan. Pystyttaisiinké optimoinnilla saamaan saastdomahdollisuuksia ilman inves-
tointeja? Usein energian optimointiin on jo valmiiksi ohjaukset, mutta arvojen optimoin-
nissa koetaan parannettavaa. Energian optimoinnilla pystytddn saamaan yllapito- ja
energiasaastoja. Haastatteluiden perusteella varsinkin uudemmissa datakeskuksissa ra-
kennusautomaatiosta saatu mittaus ja raportointi koetaan hyvaksi, mutta datakeskustoi-

mijoiden mukaan niiden analysointiin kaivattaisiin vield lisdad osaamista.

Granlund voisi Iahestya datakeskustoimijoita energian optimoinnin parantamisessa. Op-
timoinnilla olisi tarvetta monella datakeskustoimijalla. Havainnollistamisella, analysoi-
malla ja ohjaamisella koetaan olevan tarvetta. Kriittisten asioiden, kuten jaahdytyslaittei-
den, pumppujen, akkujen tai venttiilien toimintaa pystytaan seuraamaan. Dataa tuote-
taan datakeskuksista erittain paljon. Dataa tulisi hallita oikein, jotta jarkevia tietoja pysty-
taan raportoimaan ja analysoimaan. Esimerkiksi datalla on mahdollista ennakoida lait-

teen vika ja puuttua vikaantumiseen ennen suurempaa vahinkoa.
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Granlundin tarjoamalla olosuhteiden ja kiinteistontoiminnan varmistamisen palvelulla
saadaan energianseuranta kuntoon ja datasta saadaan hyodyllista tietoa. Jatkuvan pal-
velun avulla varmistetaan talotekniikan toimivuus ja sen analysointi. Granlundin palve-
luilla saadaan energiankulutukseen kattavat mittaus- ja analysointipalvelut. Analysoin-
nilla arvioidaan toimenpiteitd, joilla energiankulutusta saadaan pienennettya. Asiantunti-
jat havainnoivat ja analysoivat dataa (kuva 6) seka ohjaavat jarjestelmia ja huoltotoimin-
taa niin, ettd energiatehokkuus parantuu ja kiinteistd toimii optimaalisella tavalla. Hyvin

suunniteltu energiaseuranta pienentaa kokonaisenergiankulutusta.

Rakennusautomaatio Huoltokirja

Tietolahteet

&) 588

QURE&E[!]L‘REQJ.Dﬂ Ihmiset

Kuva 6. Analysoinnin prosessi. Kuva: Granlund Oy.

Digitaalinen elinkaaren hallinta

Tietojarjestelmien valisia ohjelmistointegraatioita ei ole yleisesti toteutettu datakeskus-
toiminnassa. Integraation trendi on kuitenkin koko ajan kasvava. Granlundin tarjoamalla
digitaalisella elinkaarenhallinnalla voidaan dataa kerata eri jarjestelmista yhdelle alus-
talle, josta sitd on helpompaa raportoida ja analysoida. Tama vaatii rajapintoja ja integ-
raatiota eri jarjestelmiin. Datan analysointi ja raportointi yhdesta alustasta helpottaa ylla-
pidon toimintaa. Datakeskuksien infrapuolella tallainen tiedolla johtaminen voisi toimia.
Usein IT-puolella datakeskustoimijoilla on DCIM-jarjestelma. Granlundilla on palvelun li-
saksi tahan Granlund Manager -ohjelmisto, jossa dataa voidaan jarkevasti visuaalisessa
muodossa esittda ja raportoida. Raportteja pystytdan muokkaamaan suodatuksilla ja ra-
jauksilla lukijalle helpommin ymmarrettdvaan muotoon. Kuvassa 7 on esitetty Granlund
Manager -ohjelmistosta tuotettu esimerkkiraportti sahkdn kokonaiskulutuksesta vuoden

ajalta.
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AUDITQINT ENERGIA HUOLTO JAKAYTTO KAYTTOPAIVAKIRJA PALVELUPYYNNGCT PITKAN TAHTAIMEN SUUNNITELMA
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Kuva 7. Esimerkkikuva Granlund Manager -ohjelmiston raportista.

7 Paatelmat

Datakeskuksissa on erilaisia toimintamalleja riippuen siita, keta keskus palvelee. Haas-
tatteluiden perusteella sain yleistd nakemysta datakeskuksien yllapitotoiminnasta ja tar-
peista. Haastatteluiden osalta voidaan todeta, ettd toimintatavat riippuvat taysin data-
keskustoimijasta ja heidan tuottamistaan palveluista. Datakeskuksien yllapito eroaa
my0s tuottavatko he palveluaan itselleen vai asiakkailleen. Datakeskustoimintaa itsel-
leen tuottavien organisaatioiden yllapito ndhdaan usein toimivan hyvin saastdkannalla,
koska datakeskus ei ole heilld suoraan ydintoimintaa. Lisdksi datakeskuksen koko, ika

ja asiakkaat vaikuttavat yllapidon toimintaan.

Yllapidonhallintajarjestelmien maarissa huomattiin haastatteluiden perusteella olevan
eroja. Hallinta voidaan toteuttaa joko yhden hallintajarjestelman kautta, tai se voi olla

hajautettu moneen eri jarjestelmaan.

Datakeskuksien yllapitotoiminta on paljon kriittisempaa verrattuna normaaliin toimisto-

kiinteistdon nahden. Laitteita ja jarjestelmia taytyy valvoa 24/7, koska datakeskukset toi-

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



37

mivat vuorokauden ympari. Energianhallinta on monimutkaisempaa kuin toimistokiinteis-
téissa. Sahkon saanti on varmennettu monella eri sahkon syo6tolla. Myos kriittiset laitteet
ovat kahdennettuja. Datakeskuksissa valvotaan reaaliaikaisesti energiankayttda ja seu-

rataan laitteiden ja jarjestelmien vikaantumista.

InsinGoritydssa taytyy ottaa huomioon, ettd datakeskukset kehittyvat kovaa vauhtia ja
muutaman vuoden takainen tieto voi olla jo vanhentunutta. Varsinkin tietotekniikan ala
kehittyy todella kovaa vauhtia. Lisaksi tydn haastatteluosuudessa taytyy ottaa huomioon,
miten tarkasti datakeskustoimijat halusivat kertoa omasta toiminnastaan vai kertoivatko
he yleiselld tasolla. Itse opin opinnaytetydn aikana paljon datakeskuksista ja niiden yll&-
pidosta. Teoriaosuus antoi lisdd nakemyksia datakeskuksista ja yleisesti kiinteiston ylla-

pidosta.

Haasteena opinnaytetytdssa oli datakeskustoimijoiden erilaiset toimintatavat, jotka vaih-
televat paljon. Hyvana asiana tyohon liittyen oli datakeskusasiantuntijoiden haastattelut,
joista sain laajempaa nakemysta eri datakeskustoimijoiden yllapidon toiminnasta ja tar-
peista. Haastatteluihin sain nakemysta kolmelta datakeskusasiantuntijalta ja kahdelta
datakeskustoimijalta. Kaikilla haastateltavilla oli omat nakemyksena asioista. Tiettyja yh-
talaisyyksia nousi kuitenkin esiin. Energiatehokkuuden parantaminen nousi suurimmaksi
haasteeksi. Tahan syyna on datakeskuksien suuri energiankaytto, jota pyritdan jatku-

vasti parantamaan.

Insindoritydhon olisi voinut haastatella enemman datakeskustoimijoita. TallGin tarpeista
ja vaatimuksista olisi saanut vield laajemman nakemyksen. Datakeskuksien yllapitotoi-
minnasta ei haluta paljoa puhua ulkopuolisille kovan kilpailun ja tietoturvan takia. Alku-
peraiseen suunnitelmaan kuului haastatella neljaa datakeskustoimijaa, mutta lopuksi
vain kahdelta sain luvan haastatteluun. Yksi haastattelu peruuntui viime hetkella kiirei-
den takia ja toinen datakeskustoimija perui, koska operointiin liittyvat tiedot ovat heille

luottamuksellisia, eivatka halua tietoa julkiseen opinnaytetyhon.

Aihealue oli haastava, mutta tarked Granlundin kannalta. Granlundin palvelut ja ohjel-
mistot sopivat tulosten perusteella datakeskusymparistodn. Haasteena voi palveluiden
ja ohjelmistojen kanssa tulla se, etta dataa tulee datakeskuksista mielettomat maarat ja

niiden yhdistaminen ja vieminen jarkevaan muotoon ei ole maailman helpoin asia. Li-
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saksi tarvitaan monia rajapintoja eri jarjestelmien valille. Suuremmilla globaaleilla toimi-
joilla on yleensa omat toimintamallit ja jarjestelmat, jonka kautta he toimintaa pyoérittavat.
Lisaksi globaaleilla datakeskustoimijoilla on isot konesalitiimit, josta harvoin osaamista

puuttuu.

8 Yhteenveto

Insindoritydssa selvitettiin, miten datakeskuksen yllapitopuoli on rakentunut ja miten sita
tehdaan. Tydssa selvitettiin asioita, joita datakeskustoimijat kokevat tarpeelliseksi, ja
mitd Granlundin tarjoamia elinkaaripalveluita ja ohjelmistoja voidaan jatkossa tarjota da-

takeskustoimijoille.

Tyossa havaittiin, ettd datakeskuksien yllapitotoimintaa olisi mahdollista parantaa kun-
nossapidon PTS:a3, jotta siitd saataisiin maaramuotoisempi ja rullaavampi prosessi. Pa-
rantamista koettiin myds kiinteistohoidon- ja palvelusopimusten kilpailuttamiseen seka

palveluverkoston johtamiseen liittyen.

Monella datakeskustoimijalla koetaan parannettavaa viela energian optimoinnin kanssa.
Talotekniikan toimivuuteen kaivattaisiin nain ollen lisda osaamista. Kiriittisten laitteiden,
kuten pumppujen, jaahdytyslaitteiden, akkujen tai venttiilien toimintaa pystytadan seuraa-
maan. Erdan datakeskustoimijan mukaan rakennusautomaatiosta saatu mittaus ja ra-

portointi on hyvaa, mutta niiden analysointiin kaivattaisiin lisda osaamista.

Dataa ja raportteja saadaan datakeskustoimijoille monista eri jarjestelmista talla hetkella.
Integraatioita eri jarjestelmien valilla ei talla hetkelld olla viela hirveasti toteutettu. Trendi
on kuitenkin kasvava datakeskustoiminnassa. Datan tuominen yhdelle alustalle ja tata
kautta raporttien tarkastelu helpottaisi yllapidon toimintaa. Haastatteluissa kuitenkin ko-
ettiin, etta integraatiot eivat itsessaan tuo lisaarvoa, mikali siihen ei saada palvelua mu-

kaan.

Ymparistoon liittyen datakeskustoimijat kayttavat yha enemman vihreaa energiaa. Huk-

kalampo6a hyddynnetaan uusissa datakeskuksissa, mutta vanhoissa datakeskuksissa on
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viela parantamisen varaa. Vastuullisuus asioissa nahdaan eroja toimijoiden valilla. Haas-
tatteluiden perusteella kaikilla datakeskustoimijoilla ei ole ymparistosertifiointeja ja hiili-

neutraalisuustavoitteita viela toteutettu.

Tyon tulosten perusteella datakeskuksien yllapitotoimintaa voisi nain ollen parantaa
etenkin kiinteistdhoidon hankintaan, kilpailutukseen ja laadunvalvontaan, seka talotek-
niikan toimivuuteen, energiatehokkuuteen ja PTS:aan liittyvilla palveluilla ja ohjelmis-
toilla. Opinnaytetydn tulosten perusteella Granlund osaa jatkossa tunnistaa aiempaa pa-
remmin datakeskuksien yllapidon haasteet ja taman avulla kehittda seka kohdentaa pal-

velutarjoamaansa paremmin alan toimijoille.

Jatkoehdotuksena talle tydlle voisi mahdollisesti olla eri jarjestelmien integrointimahdol-
lisuuden selvittaminen raportointikyvykkyyden parantamiseksi, mika mahdollistaisi uu-

sien palveluiden kayttédnottamisen.
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Haastattelukysymykset datakeskusasiantuntijoille

Kysymykset Datakeskusasiantuntijoille:

Kiinteistdpidon ja palveluverkoston johtaminen:

1. Miten datacentereiden yllapitopuoli on rakentunut, miten sitd tehdadn ja mitk3 asiat ovat kriittisia
toimijoille?

2. Miten kiinteistéjen ylldpitoa seurataan/johdetaan ja millaisia haasteita niette DC yllipidon
johdossa?

-

Millaisia migramuotoisia tarkastuksia (Auditointeja) olisi hywa tehd3 datacentereihin?

4. Miten datacentereissa hallinnoidaan kunnossapidon PT5:33 ja milla menetelmill3 sitd ylldpidetaan?
{Kuntoarviot, jatkuva rullaava yllapito ym.?)

5. Missa yllapitoon, tarkastuksiin tai kunnossapitoon liithyvissa asioissa olisi parannettavaa tassa

hetkessd tai tulevaisuudessa.

Ymparistd ja vastuullisuus:

6. Miten ympdaristoon ja vastuullisuus liittyvat asiat nakyvat talld hetkelld datacenter toimijoissa?
7. Mita ymparistd- ja vastuullisuusasioita nahdaan tarkeaksi?

8. Miten ndette ymparisto- ja vastuullisuusasioiden olevan talld hetkelld?

9. Missa ymparistodn ja vastuullisuuteen liittywissa asioissa olisi parannettavaa?

10. Millaisia vaatimuksia on energiankaytdn seurantaan ja raportointiin?

Dlosuhteiden ja kiinteistdn toiminnan varmistaminen:

11. Miten olosuhteiden, energiatehokkuuden ja toimivuuden varmistamisesta on huolehdittu
datacenter ymparistossa?

12. Onko datacentereiden rakennusautomaatiojarjestelmassd jotain sellaista tietoa mita tulisi pystya
hyddyntamaan nykyistd paremmin toiminnan chjaamisessa

13. Miss3 olosuhteiden, energiatehokkuuden tai toimivuuden seurantaan liittyvissd asioissa koette
parannettavaa tassa hetkessd tai tulevaisuudessa.

Digitaalinen elinkaarihallinta:

14. Miten datacenterin ylldpitoon kiytettivid ohjelmistokokonaisuus on rakentunut ja mita
kdyttajaryhmia ohjelmistoilla on?

15. Mita asicita kisitellaEn yllEpidon jErjestelmissi/ohjelmistoissa ja miten yllipidon prosessit on
rakennettu?

16. Minka tyyppiset eri jarjestelmien sisaltdmastd datasta johdetut raportit tai analyysit olisivat
hyodyllisia datacenterkiinteistdn yllipidon johtamisessa?

17. Kuinka tirkean3 ndette digitaalisen elinkaarihallinnan datacenter ymparistissa ja jarjestelmien
keskindisen integraation?
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Liite 2
(1)

Haastattelukysymykset datakeskustoimijoille

Kysymykset Datakeskustoimijoille:
Kiinteistdpidon ja palveluverkoston johtaminen:

1. Miten datacentereiden yllapitopuoli on rakentunut, miten sitd tehdain ja mitk3 asiat ovat kriittisia
toimintanne kannalta? (Miksi?)

2. Teettekd maaramuotoisia tarkastuksia kohteillenne [Auditointeja). Milla menetelmalla tarkastukset
tehdadn ja mitd asicita ndissa tarkastellaan?

3. Miten teidan organisaatiossanne hallinnoidaan kunnossapidon PT5:33 ja milld menetelmilla sita
yllipidetaan? (Kuntoarviot, jatkuva rullaava yllapito ym.?)

4. Missa yllapitoon, tarkastuksiin tai kunnossapitoon liithyvissa asioissa koette parannettavaa tissa
hetkessa tai tulevaisuudessa? [Miksi?)

Ymparistd ja vastuullisuus:

%, Miten ympdaristoon ja vastuullisuuteen liittyvat asiat on huomioitu toiminnassanne t3lld hetkella?

Miten energiankayttda seurataan ja raportoidaan?

7. Millaisia ymparistdon, vastuullisuuteen tai energiankayttddn lifttyvia toimenpiteita tai muita
kehityspolkuja olette suunnitelleet tulevaisuuteen? (esim. Ympdristdsertifioinnit,
hiilineutraaliustavoitteet, vihred energia, kompensoinnit?)

8. Missa ymparistodn ja vastuullisuuteen tai energiankdyttdon liithyviss3 asioissa koette
parannettavaa tassa hetkess3 tai tulevaisuudessa? (los parannettavaa, mita?)

m

Dlosuhteiden ja kiinteistén toiminnan varmistaminen

9. Miten olosuhteiden, energiatehokkuuden ja toimivuuden varmistamisesta on huolehdittu
datacenter ymparistossa?

10. Onko datacentereiden rakennusautomaatiojgrjestelmaissa jotain sellaista tietoa mita tulisi pystya
hyddyntamain nykyistd paremmin toiminnan ohjaamisessa?

11. Missa olosuhteiden, energiatehokkuuden tai toimivuuden seurantaan liittywiss3 asioissa koette
parannettavaa tassa hetkess3 tai tulevaisuudessa.

Digitaalinen elinkaarihallinta:

12. Miten datacenterin ylldpitoon kdytettdva ohjelmistokokonaisuus on rakentunut ja mita
kdyttajaryhmia chjelmistoilla on?

13. Mita asioita kasittelette yllapidon jarjestelmissa/ohjelmistoissa ja miten yllapidon prosessit on
rakennettu?

14. Minka tyyppiset eri jarjestelmien sisaltimastd datasta johdetut raportit tai analyysit olisivat
hyddyllisid datacenterkiinteistdn ylldpidon johtamisessa?

15. Kuinka tarkean3 ndette digitaalisen elinkaarihallinnan datacenter ymparistdssa ja jarjestelmisn
keskindisen integraation?
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