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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa rakennusautomaatiojarjestel-
man uusimiseen liittyvia haasteita. Tutkimustydn kohteena oli Valkeakosken sai-
raala, jossa suoritettiin koko sairaalan kattava automaatiojarjestelman uudistami-
nen. Tilaajana tyodlle toimi Pirkanmaan hyvinvointialueen yllapitopalvelut. Tydn
tarkoituksena oli hyodyntaa saatuja tuloksia Pirkanmaan hyvinvointialueen ra-
kennusautomaatiojarjestelman suunnittelua, vastaanottoa ja dokumentointia
koskevien ohjeiden kehittamisessa.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin strukturoitua haastattelumuotoa. Kyselytutki-
muslomake kohdennettiin hankkeeseen osallistuville asiantuntijoille urakan lop-
puvaiheessa. Kyselylomake oli identtinen kaikille haastateltaville ja vastaukset
palautettiin anonyymeina. Tulokset analysoitiin kysymyskohtaisesti ja apuna kay-
tettiin alan kirjallisuutta. Tulokset esitettiin sanallisesti seka havainnollistettiin eri-
laisten diagrammien ja kaavioiden avulla.

Saatujen tulosten mukaan suurimmat haasteet ilmenivat hankkeen alkuvai-
heessa. Suurin osa asiantuntijoista mielsi haasteiksi kohteen puutteelliset doku-
mentoinnit seka tilaajan asettamat vaatimukset ja maaraykset.

Kehitysideana tuotiin esille muun muassa kartoitusvaiheen resurssien ja ajankay-
ton lisdaminen. Opinnaytetydssa kaytettya vastaavaa kyselylomaketta ehdotet-
tiin tulevien hankkeiden yhdeksi tyokaluksi ohjeiden, suunnitelmien ja dokument-
tien kehittamiseksi.
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The purpose of this thesis was to research challenges of renewing a building
automation system. The research took place in Tays Valkeakoski hospital, where
there was a demand for renewal of the whole automation system. Thesis was
commissioned by the Upkeeping Services of the Wellbeing Services county of
Pirkanmaa. The purpose of this thesis was to utilize the achieved results for de-
veloping the design, acquisition and documentation of the building automation
and control system.

The method of this research was a formal structured interview. It was done with
a questionnaire which was targeted to all experts who were part of this project.
The interview was done at the final stages of the project. The questionnaire was
identical to everyone who participated in the interview and it was done anony-
mously. The results were analyzed and the outcomes were presented verbally
and also illustrated in different diagrams.

The research indicates that most of the challenges occurred in the early stages
of the project. Most experts involved in this project perceived inadequate docu-
mentation and requirements given by the customer as the major challenges for
the project.

As an improvement for future, in the survey stage there should be more utilization
of time and more resources available. The questionnaire that was presented in
this thesis was suggested as one of the tools for future projects. It can be used
for improving documentation, instructions and planning.

Key words: building automation, questionnaire, hospital environment
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LYHENTEET JA TERMIT

RAU
I/O-moduuli

VDC

VAK

Pshp

LVI-jarjestelma

SPR-jarjestelma

VPN
GSM

Rakennusautomaatio

Tulo/lahtdmoduuli on automaatiojarjestelman automaa-
tiotason laite, jolla liitetaan ohjelmoitava logiikka laittei-
siin, yleensa kenttalaitteisiin (Input/Output-module)
Tasajannite (Volts of Direct Current)
Valvonta-alakeskus, joka sijaitsee kiinteistbautomaa-
tiojarjestelmassa

Pirkanmaan sairaanhoitopiiri, nykyinen Pirkanmaan hy-
vinvointialue

Talotekniikan eri tekniset jarjestelmat, kuten lammitys,
jaahdytys, vesi, kaasut ja ilmanvaihto
Sprinklerijarjestelma, automaattinen palonsammutus-
jarjestelma

Virtuaalinen yksityisverkko (Virtual Private Network)
Digitaalinen matkapuhelinjarjestelma (Global System

for Mobile Communications)



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on toteutettu Pirkanmaan hyvinvointialueen yllapitopalve-
luille. Tutkimuskohteena toimi Valkeakosken sairaalassa suoritettava rakennus-
automaatiojarjestelman uusinta. Opinnaytetydn aihe rajattiin koskemaan raken-
nusautomaatiojarjestelman uusimiseen liittyvia haasteita. Tutkimustyo suoritettiin

kyselytutkimuslomakkeella.

Opinnaytety6ssa pohjustetaan aluksi yleisesti rakennusautomaatiosta. Taman
jalkeen kerrotaan, kuinka kyseinen hankesaneeraus on edennyt yleisesti. Sen
jalkeen kasitellaan saadut tulokset ja esitettdan niiden pohjalta tydkaluja haastei-

den ennalta ehkaisyyn.

Kyselytutkimuksen tarkoituksena on tunnistaa rakennusautomaatiojarjestelman
uudistamiseen liittyvia haasteita sairaalaymparistdssa. Tyon tavoitteena on tuot-
taa tyon tilaajalle kehitysideoita ja tydkaluja, joita tullaan hyddyntamaan Pirkan-
maan hyvinvointialueen rakennusautomaatiojarjestelman suunnittelua, vastaan-

ottoa ja dokumentointia koskevien ohjeiden kehittamisessa.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Asuin- ja kiinteistorakennusten automaatiotaso on kasvanut vuosi vuodelta. Kas-
vun syyna ei ole pelkastaan lisaantynyt kysyntd mukavuuksista ja kaytannolli-
syyksista, vaan taloudelliset saastot seka energian kayton hallinta rakennuk-
sessa. Turvallisuudella ja kiinteiston joustavuudella ovat tarkeat vaikutukset ra-
kennusautomaatiossa, jotta ne ovat helposti mukautettavissa vastaamaan muu-

toksia ja vaatimuksia. (Merz ym. 2009, 1.)

2.1 Standardit ja maaraykset

Rakennusautomaatioon kohdistuu tiettyja viranomaismaarayksia. Maarayksista
on hyva tuntea sahkoturvallisuutta koskeva saadanto, maankaytto- ja rakennus-
laki seka -asetus. Erillisjarjestelmia koskevat maaraykset, kuten pelastustoimen
laitelaki 10/2007. Suomen rakentamismaaraykset, jotka I0ytyvat ymparistominis-

terion asetuksista (Kalliomaki 2017, 2).

Vuonna 2020 hyvaksyttiin laki 733/2020 rakennusten varustamisesta sahkdajo-
neuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjar-

jestelmilla.

Viime vuosina on julkaistu rakennusautomaatiota koskevia standardeja ja ohjeita,
joiden lisaksi talotekniikan julkaisut kasittelevat rakennusautomaatiota. Naissa
standardeissa maaritellaan yleisia periaatteita koskien rakennusautomaatiojar-
jestelmia, energiatehokkuutta, sanastoja, kaavioita, dokumentteja, suunnittelua,
toteutusta, testausta seka komponenttien ja jarjestelmien laatuvaatimuksia.
Nama eivat ole kuitenkaan sitovia maarayksia, vaan laadullisia ohjeita ja opas-
tuksia. Rakennusautomaatiota koskevia standardeja ja ohjeita on koottu eri SFS-
standardeista ja -kasikirjoista seka eri tekniikanalojen kortistoista (ST, LVI, KH).
(ST 710.00 2020, 1-10; Harkénen ym. 2012, 15.)
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Kortistoihin on koottu eri alojen ohjeita ja maarayksia seka keskeisia standardeja
ja viranomaismaarayksia. ST-kortisto on suunnattu sahko-, tele-, turva- ja auto-
maatioalan henkildille. LVI-kortistot liittyvat LVI-alan rakennustapaan, yllapitoon-
pitoon seka suunnitteluun. KH-kortisto keskittyy kiinteistohuoltoon liittyviin saan-

noksiin ja ohjeisiin. (Harkonen ym. 2012, 15-18.)

Tukesin julkaisema luettelo S10-2023 kasittelee sahkotyoturvallisuutta ja sahko-
laitteistojen turvallisuutta koskevia standardeja. Sahkoturvallisuuslain 1135/2016
lakipykalien 33§ ja 84§ mukaan sahkdoturvallisuusviranomainen julkaisee luette-
lon standardeista, joita noudattamalla sahkolaitteiston ja sahkoturvallisuuden kat-

sotaan tayttavan lain vaatimukset.

2.2 Rakenne

Kiinteistdautomaatio eli rakennusautomaatio erotellaan prosessiautomaatiosta
omaksi kategoriaksi, vaikka ominaisuudet ja toiminnot vastaavat toisiaan hyvin
pitkalti. Valvonnan ja saatokohteiden eroavaisuudet ovat niin paljon erilaiset ra-
kennus- ja teollisuusautomaation valilla, etta nama kaksi on hyva pitaa omina
ryhminaan. (Varja & Mikkola 1999, 5.)

Paasaantoisesti rakennusautomaatio on hierarkialtaan kolmitasoinen, jotka ovat
nimeltdan kenttataso, automaatiotaso seka hallintotaso (kuvio 1). Ohjelmistolli-
nen alykkyys on hajautettu eri tasoille ja laitteille. Naiden tasojen valilla kommu-
nikointi tapahtuu erilaisten tiedonsiirtoprotokollien kautta. Kommunikointi erita-
sojen valilla tapahtuu vaylakaapeleiden ja langattomien teknologioiden avulla.
(Harkdénen ym. 2012, 93.)
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KUVIO 1. Rakennusautomaation hierarkia (Sandberg 2014, 294).

2.2.1 Hallintotaso

Hallintotaso sisaltaa kasitteena etavalvomot ja paikallisvalvomot. Taman tason
tehtavana on toimia kayttajan rajapintana jarjestelmaa kohti. Valvonta tapahtuu
tietokoneella paikallisella tasolla tai etavalvomon avulla, johon on yleensa keski-
tetty useamman kiinteiston valvonta. Valvomossa pystytaan vaikuttamaan eri
prosessien aikaohjelmien ja asetusarvojen maarittelyihin. Hallintotasolle saa-
daan tietoa eri halytyksista, voidaan seurata graafisia esityksia prosesseista seka
trendien historiaa. Nama auttavat jarjestelman reagoinnin, toimivuuden ja ener-
giatehokkuuden optimoimista. (Merz ym. 2009, 8-12; Harkénen ym. 2012, 93—
94.)

2.2.2 Automaatiotaso

Automaatiotaso voi koostua yhdesta tai useammasta itsenaisesta valvonta-ala-

keskuksesta. Nama keskukset sisaltavat ohjelmallista alya ja 1/0-moduuleita,

jonka avulla ne toimivat itsenaisesti. Alakeskus ohjaa ohjelmallisesti I/O-pisteista,
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joiden kautta tiedon saanti seka ohjaukset toteutuvat eri prosesseissa. (Harkonen
ym. 2012, 94.)

I/O-pisteet luokitellaan viestityypin mukaan. Digitaalisten tulojen (Dl) ja lahtdjen
(DO) viestityypit ohjaavat ja lukevat tilatietonsa apureleiden tai vetavien kontak-
torien avulla. Toiminta perustuu binaariseen tilatietoon, joka kaytannossa tarkoit-
taa paalla- tai pois paalta- toimintoa. Analogisia viestityyppeja ovat tulot (Al) ja
lahdot (AO). Nama viestityypit lukevat prosesseihin liittyvia mittauksia seka oh-
jaavat suoraan toimilaitteita. Tyypillisesti kenttavaylaan liitetyissa 1/0O-laitteissa
kaytetaan viestityyppina virta- tai janniteviestia. Yleisesti virtaviesti on 4...20 mA
ja janniteviesti 0...10 VDC. (Sandberg 2014, 296—-297.)

Yleisimpia ohjattavia ja saadettavia prosesseja perinteisessa kiinteistossa ovat
lammitys-, jaahdytys-, ilmastointi-, sahko-, kulunvalvonta-, vesi- ja viemarijarjes-
telmat. Automaatiotaso ei kuitenkaan tee ihmeita, vaan se suorittaa sille ohjel-
moidut tehtadvansa. Taysin itsenaisesti pyorivan automaatiojarjestelman tekemi-
nen on kuitenkin yleisesti liian kallista, tasta syysta ihminen valvoo, huoltaa ja

saataa automatiikkaa. (Suomaki & Vepsalainen. 2013, 12-17.)

Valvomon ja alakeskuksien yhdistaminen tiedonsiirtovaylalla mahdollistaa jarjes-
telmaan tavan keskustella. Tiedonsiirto on digitaalista ja yleensa sarjamuotoista.
Kaksisuuntainen tiedonsiirto yhden tai kahden johdinparin avulla mahdollistaa
kommunikoinnin myods eri alakeskuksien valilla. Talla tavoin voidaan hyodyntaa
esimerkiksi yhden alakeskuksen ulkolampétila-anturin mittaustietoa muissa ala-
keskuksissa. Taman seurauksena lisdkaapelointia ja anturia vastaavaa mittausta
ei tarvita. (Sandberg 2014, 294-295.)

2.2.3 Kenttiataso

Kenttatason laitteita ovat anturit ja toimilaitteet, jotka valittavat reaaliaikaista tie-
toa prosessin olosuhteista ja tilasta automaatiotasolle. Automaatiotasolla ohjel-
misto vertaa saatuja tietoja kentaltd ja ohjaa toimilaitteita saavuttaakseen sille
asetetut tavoitearvot. Kenttatason laitteisiin lukeutuvat myo6s hajautetut I/O-mo-
duulit, jotka keskustelevat alakeskuksen kanssa sarjavaylan avulla, itsenaisesti
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toimivat saatimet seka pakettiratkaisuihin liitetyt saatimet (esimerkiksi 1V-koneet

ja jaahdytysjarjestelmat). (Harkdnen ym. 2012, 95.)

Kentalta keratyt mittaus-, ohjaus- ja halytystiedot muunnetaan kayttoliittyman
kautta alakeskuksessa kayttajaystavallisempaan muotoon, jolloin arvoja on hel-
pompi lukea ja ohjata valvomosta kasin. Vastaavasti saato- ja ohjauspyynnot
muunnetaan taikaisin kenttatason laitteille maariteltyihin muotoihin kayttoliitty-
man kautta. (Sandberg 2014, 294.)

2.3 Tavoitteet

Rakennusautomaatiojarjestelman tehtavana on pitaa talotekniikka seka energian
hallinta kunnossa keraamalla informaatiota kiinteistdon toiminnasta, olosuhteista,
kulutuksesta ja kayttotiloista. Tavoitteena talla on pyrkia saastamaan ja vahenta-
maan energiankulutusta sisailmaolosuhteista huonontamatta. Edistynyt raken-
nusautomaatio viedaan nykyaan huonetasolle, jossa saadetaan tarpeiden mu-
kaan lampdtilaa, kosteutta, ilmanlaatua seka valaistusta. (Sandberg 2014, 292—
293.)
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3 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAN UUDISTAMINEN

Pirkanmaan sairaanhoitopiirin kuntayhtyma, nykyinen Pirkanmaan hyvinvointi-
alue kaynnisti vuonna 2021 hankkeen koskien Valkeakosken aluesairaalan ra-
kennusautomaatiojarjestelma uudistamisesta. Vanhan rakennusautomaatiojar-
jestelman elinkaari tuli paatokseen eika jarjestelma tukenut enaa paivitysmahdol-
lisuuksia ja jarjestelma jouduttiin nain ollen uusimaan kokonaan. Automaatiojar-
jestelman uusinta kasitti yndeksan rakennusosaa. Tilaajana hankkeessa toimi
Pirkanmaan hyvinvointialue. Kiinteistossa oli sairaalatoimintaa koko tyomaan
ajan. Potilasturvallisuuteen, tydsuojeluun ja siisteyteen tuli kiinnittaa erityisesti
huomiota urakka-alueen ymparilla. Alustavassa tarjouspyynndssa maariteltiin

hankkeen valmistuminen ja vastaanotto vuoden 2023 loppuun mennessa.

3.1 Tilaajan tarjouspyynnon maaritykset

Hanke kilpailutettiin tarjouspyyntdlomakkeella kolmen Pirkanmaan hyvinvointi-
alueen kanssa puitesopimuksen tehneen yrityksen kesken. Tarjouspyynnon han-
keselosteessa oli maaritelty uudeksi automaatiojarjestelmaksi Honeywell Ebi -tai
Schneider Electric EcoStruxure-jarjestelmapalvelin (valvomo) tayteen toiminta-
kuntoon saatettuna. Palvelimen toimitukseen tuli sisaltya jarjestelman konfigu-
rointi- ja huoltokayttdohjelmisto seka GSM-jalleenantolaitteisto ja -ohjelmisto. Jo-
kaisen rakennuksen uusi rakennuskohtainen jarjestelma tuli liittaa valittuun val-
vomoon, valvomografiikkaan ja valvomotietokantaan. Tilaaja maaritteli hankkee-
seen uudet alakeskukset, erikseen maaritellyt mittauslaitteet ja huonesaatimet.
Lisaksi tarvittiin uudet kayttdpaneelit leikkaussaleihin ja infektioeristystiloihin seka
kayttajille suunnatut koulutukset kayttdéa, ohjelmointia ja kunnossapitoa koskien.
Olemassa olevia kaapelointeja, VAK-koteloita, yleiskaapelointiverkon kytkimia ja
rajauksen ulkopuolelle jatettyja kenttalaitteita pyrittiin mahdollisuuksien mukaan
hyddyntamaan projektissa. (TAYS 2021.)

Tarjouspyynnon liitteena toimitettiin piirustusluettelo ja sen mukaiset piirustukset,

jotta urakan laajuus ja sen laskelmat voitiin maarittdaa. Mahdollisista hankkeen
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lisa- tai muutostoista tuli sopia ennen tyon aloittamista kirjallisesti projektipaalli-
kon kanssa. Hankkeessa lisa- ja muutostoita oli oikeutettu tilaamaan projektipaal-
likkd. (PSHP 2021.)

3.2 Toteutussuunnitelma

Dokumenttien pohjalta urakoitsijat saivat tarkemmat tiedot prosesseista, piste-
luetteloista, toimintakaaviosta ja -selostuksista. Kaytossa olevien piirustusten
seka tydmaakayntien perusteella urakoitsija hyvaksytti ennakko- ja kytken-

tasuunnittelun seka tarvittavien laitteiden tilaukset.

Ensimmaisenad kenttatyona toteutettiin valvomon perustaminen, jonka jalkeen
aloitettiin kayttajien kaytonopastus. Jarjestelmakoulutuksen aikaisen ajankohdan
syy oli varmistaa kayttajien osaaminen uutta jarjestelmaa kayttoonottaessa.
(PSHP 2022.)

Automaatiojarjestelman yliheitto toteutettiin sovitusti rakennus kerrallaan. Talla
toiminnalla urakan kayttokatkot ja testaukset pystyttiin sopimaan henkilokunnan
kanssa heille parhaiten sopivaan ajankohtaan, sairaalatoimintaa hairitsematta.
Toteutus eteni valvonta-alakeskus kerrallaan siten, etta ensimmaisena suoritet-
tiin ohjelmointi. Ohjelmoinnin jalkeen uusi valvonta-alakeskus asennettiin vanhan
rinnalle. Uuteen jarjestelmaan tehtiin pistetestaustyot ja poistettiin samalla van-
hasta jarjestelmasta otetut pisteet. Pisteiden siirrettya uuteen alakeskukseen,
vanha alakeskus kylmattiin, eli tehtiin jannitteettdmaksi. Automaatiourakoitsija
huolehti vanhan jarjestelman purkutoista. Ennen vanhan jarjestelman poistoa
varmistettiin, etta jarjestelmat seka pisteet merkittiin grafiikalle puretuiksi ja niihin

liittyvat halytykset estettiin.

Ensimmaiseen tydmaakokouspoytakirjaan kirjattiin urakoitsijapalaverien pidetta-
vaksi ennen jokaisen tyOvaiheen alkamista. Rakennuskohtaiset jarjestelmat otet-
tiin kayttdoon toimintasuunnitelman kriteerien taytyttya tai hyvaksytyn toimintako-

keen jalkeen.
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3.2.1 Vaatimukset ja maaraykset

Pirkanmaan hyvinvointialue on laatinut yleisia vaatimuksia ja maarayksia, jotka
koskevat henkilokuntaa seka ulkopuolisia toimijoita. Esimerkiksi yleisena ohjeis-
tuksena oli kasvomaskien kayttosuositus sairaalan tiloissa, vaikka yleisesti mas-
kisuosituksesta oltiin jo osittain tai kokonaan luovuttu julkisissa tiloissa Suomessa
(TAYS 2023). Kaikkien osapuolten on noudatettava muun muassa salassapito-,

turvallisuus- ja tietosuojaohjeistuksen ohjeita (TAYS n.d).

Pirkanmaan hyvinvointialue on luonut tyétehtaviin ja turvallisuusnakokulmiin koh-
distuvia perehdytysmateriaaleja, joita tulee kayttaa muun perehdytyksen tukena.
Tassa projektissa paatoteuttaja vastasi tyontekijoidensa perehdytyksesta (PSHP
2018). Taman lisaksi urakoisija taytti tilaajan tydmaan turvallisuussuunnitelmalo-
makkeen. Lomakkeella tiedusteltiin yleisesta tyoturvallisuudesta, paloturvallisuu-
desta, ensiapuvalmiuksista, tydmaaturvallisuudesta, perehdyttamisvastuusta ja
muita asioita, kuten tulitdiden seka tydntekijoiden koulutusten ja lupien todenta-

miset.

Uuden jarjestelman tuli noudattaa tilaajan maariteltyja vaatimukset seka vastata
vanhan jarjestelman toimintatapaa. Tilaaja asetti hankeselosteessa Schneider
Electricin EcoStruxure-jarjestelmalle useita vaatimuksia. Jarjestelmanpalvelimen
tuli olla ristikytkentatelineasenteinen, sisaltaa jarjestelman konfigurointi- ja huol-
tokayttdohjelmiston seka tarvittavat lisenssit. Lisaksi vaatimuksena oli, ettda GSM-
jalleenantolaitteistolla ja -ohjelmistolla voitiin valittaad halytykset paivystyspuheli-
miin. Vaatimuksena oli my6s kayttdpaate, joka mahdollisti konfigurointi- ja huol-
tokayttoohjelmiston kayton.

Jarjestelman kayttd tuli mahdollistaa niin, etta se toimii paikallisesti. Toteutuk-
sessa tuli huomioida, etta se voidaan jatkossa liittaa osaksi kantasairaalan raken-
nusautomaatiojarjestelmaa. Lisaksi siihen oli oltava mahdollisuus kirjautua se-
lainkaytolla suojatun VPN-yhteyden valityksella. Jarjestelmassa tuli olla mahdol-
lisuus kirjautua verkkokaapeliyhteydella alakeskukseen henkildkohtaisella kayt-

topaatteella (selainkaytto).
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Tiedonsiirtoyhteyksina rakennusautomaatiojarjestelman valvomon ja alakeskus-
ten valilla tultiin kayttdmaan nykyisia kiinteita kaapeliyhteyksia (yleiskaapelointi-
verkko). Yleiskaapelointiverkon aktiivilaitteet (kytkimet) sailytettiin nykyisellaan.
Jarjestelman halytykset oli voitava siirtda aikasidonnaisesti aikaohjelman ohjaa-
mana ja pistekohtaisesti eriteltyina tekstiviesteina GSM-modeemin valityksella

haluttuihin gsm-puhelimiin.

Yleisesti Pirkanmaan hyvinvointialueen yllapitopalveluiden vaatimukset ja maari-
tykset ovat normaalia kiinteistbautomaatiota tiukemmat sairaalaympariston
vuoksi. Jarjestelman toiminta tulee olla taattu ymparivuorokauden, eika toiminta-

hairiot saa aiheuttaa kriittista vaaraa ja estetta hoitotyohon.

3.2.2 Urakkamuoto

Rakennusautomaatiojarjestelman uusiminen toteutettiin  kokonaisurakkana
Schneider Electric Finland Oy:n toimesta. Talloin koko tydsta syntyi sopimus yh-
den urakoitsijan kanssa. Asennuksista vastasi paaurakoitsijan palkkaama seka

tilaajan hyvaksyma aliurakoitsija.

3.2.3 Suunnittelu ja toteutusohjeet

Automaatiojarjestelman uusimista varten suunniteltiin tarvittavien laitteiden
maara ja tehtiin hankinnat vanhojen dokumenttien pohjalta. Uudet revisiot doku-
menteista tuli tallentaa yhteiseen tietojen hallinnan ja arkistoinnin pilvipalveluun,
tilaajan maarittaman piirustusohjeen mukaisesti. Alkuperaiseen suunnitelmaan
seka aikataulutukseen tuli viime hetkilla vield muutoksia, koska saman aikaisesti
suoritettiin kaksi erillistd rakennuttamisen hanketta, joissa automaatiolla oli oma

osuutensa.

Vanhan jarjestelman kytkentaajat ja asetus- seka viritysarvot otettiin talteen uutta
jarjestelmaa ohjelmoidessa. Vanhan jarjestelman pisteet poistettiin sitd mukaa,

kun pisteet olivat lisatty ja varmistettu uudessa jarjestelmassa. Tilaaja toimitti val-
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miiksi laaditut kiinteistOvalvontajarjestelman halytyspisteiden ohjelmointi- ja val-
vomografiikan laatimisohjeet. Naiden ohjeiden perusteella voitiin kartoittaa esi-
merkiksi haluttujen mittauksien vaatimat laitemaarat eri prosesseissa. Vanhan
jarjestelman grafiikoita hyddynnettiin tarpeen mukaan osittain tai kokonaan.

Tama nopeutti tyota ja kayttokokemus sailyi kayttdjilla samana.

3.2.4 Vastaanotto

Rakennusautomaatiojarjestelman saneeraus toteutettiin rakennus kerrallaan.
Uuden valvonta-alakeskuksen ohjelmoitua ja liitettya fyysisesti jarjestelmaan ura-
koitsija suoritti itselle luovutuksen. Itselle luovutuksessa urakoitsija suoritti ohjel-
mistosuunnitelman, laite- ja asennustapatarkastukset. Naiden lisaksi suoritettiin
saatopisteiden koestus seka toimintatarkastus. Tarkastuksessa prosessit ohjat-
tiin toimintaan, tarkastettiin toiminta suunnitelmien mukaan ja saatdkaavioihin
merkattiin jokaisen selostuskappaleen jalkeen tarkistusmerkinta, onko toiminto

kunnossa vai loytyikd puutteita tai virheita.

Toimintakoesuunnitelman kriteerien tayttyessa jarjestelma voitiin jattaa ennen
toimintakoetta jo kayttodn. Ennen virallista hyvaksyntaa prosesseista pystyttiin
keraamaan trendien seurannalla dataa, jolla pystyttiin selvemmin toteamaan saa-

tojen toimivuus toimintakokeessa.

Toimintakokeissa tarkastettiin kaikkien rakennusautomaatiojarjestelmaan liitty-

vien pisteiden osalta (Pinomaki 2022, 4.),

Rakennusautomaatiojarjestelma kokonaisuudessaan

Lammitysjarjestelman toiminta

Jaahdytysjarjestelmien toiminta

lImanvaihtojarjestelmien toiminta

Huonesaatdjen toiminta (sisaltden lammitys, jaahdytys, ilman-

vaihto huoneiden osalta)

Palo- ja savunrajoituspeltien toiminta

e Olosuhdevalvontamittausten toiminta

e Sahko- ja LVI-jarjestelmat, erillisohjaus- ja valvontapisteiden toi-
minta

e Paineilma- ja sairaalakaasujarjestelmat, halytyspisteiden toi-
minta

e SPR- ja kaasusammutusjarjestelmat, halytyspisteiden toiminta



17

Toimintakoe suoritettiin aina ennen hyvaksymista ja siirtymista seuraavaan ra-
kennukseen (kuva 1). Toimintakoetarkastuksessa vahintdan 95 % rakennusau-
tomaatiopisteista ja toiminnosta tuli olla toimiviksi todettuja. Jaljelle jaéneesta 5
% osuudesta ei kuitenkaan saanut sisaltaa sellaisia puutteita, jotka voisivat vaa-
rantaa sairaalan toimintaa. Virhe- ja puutelistojen tarkistukset kaytiin lapi sovitusti

erikseen tai seuraavan toimintakokeen yhteydessa. (Pinomaki 2022.)

KUVA 1. Toimintakokeen lapikayntia valvomossa.

Loppudokumentit toimitettiin urakoitsijan ja tarkastajan toimesta tilaajan maarit-

telemaan tietojen hallinnan ja arkistoinnin pilvipalveluun.
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4 HAASTATTELUT

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana kaytettin lomakehaastattelua. Lomak-
keella kysymykset olivat rajattu Valkeakosken aluesairaalaan automaatiojarjes-
telman esiintyneisiin haasteisiin projektin aikana. Kaikki haastateltavat kuuluivat
projektiin. Heidat valittiin roolin ja asiantuntijuuden mukaan. Haastattelulomake
oli yhdenmukainen jokaiselle haastateltavalle ja se suoritettiin yksilohaastatte-

luna. Kyselylomake luotiin Google Forms -sovelluksella.

4.1 Tutkimusmenetelman teoriaa

Yksi laadullisen tutkimusmenetelman haastattelumuotoja on lomakehaastattelu.
Tasta kaytetaan myos metodikirjallisuudessa nimitysta standardoitu haastattelu
tai strukturoitu haastattelu. Tutkimusmenetelmana tama on toimiva keraamistapa
aineistolle, kun tutkimusongelma ja niiden kuvaaminen on hyvin rajattu. Lomake-
haastattelulle tyypillista on, etta haastateltava valitsee harkitusti ja ennalta kysy-
mysten muodon ja jarjestyksen. Tutkimusmenetelmana tama on toimiva keraa-

mistapa aineistolle, kun tutkimusongelma on hyvin rajattu. (Vilkka 2005, 123.)

4.2 Asiantuntijahaastattelut

Asiantuntijahaastatteluun osallistui viisi henkiloa. Haastateltaviksi valittuja henki-
|6ita olivat Valkeakosken sairaalan kayttopaallikkod seka jarjestelman paakayttaja,
Pirkanmaan hyvinvointialueen projektipaallikko, urakoitsijan projektipaallikko
seka valvonnan ja tarkastuksen suorittanut nimetty henkild. Asiantuntijat valittiin
ammatillisuuden, hankkeessa olleen roolin seka oletetun tiedon saannin perus-
teella (Alastalo & Akerman 2010, 373-374). Tutkimuskyselyn liséksi suoritettiin
kaksi puhelinhaastattelua. Haastateltavina olivat hankkeen alkuvaiheessa ni-

metty projektipaallikkd seka urakan loppuun saattanut projektipaallikko.
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5 TULOKSET JA ANALYSOINTI

Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli tunnistaa rakennusautomaatiojarjestelman
uudistamiseen liittyvia haasteita sairaalaymparistdossa. Tutkimustulosten tavoit-
teena oli tuottaa tyon tilaajalle kehitysideoita ja tyokaluja, joita tullaan hyodynta-
maan Pirkanmaan hyvinvointialueen rakennusautomaatiojarjestelman suunnitte-
lua, vastaanottoa ja dokumentointia koskevien ohjeiden kehittamisessa. Haastat-
telulomake lahetettiin viidelle asiantuntijalle. Vastaajia oli lopulta nelja henkil6a,
jolloin vastausprosentti oli 80 %. Vastauslomakkeen palautus oli mahdollista, vain

jos kaikkiin kysymyksiin oli vastattu.

5.1 Eettisyys ja luotettavuus

Kyselytutkimukseen vastattiin anonyymisti, jotta haastateltavien henkildllisyytta
ei ole mahdollista jaljittaa. Vastaukset kasiteltiin luottamuksellisesti. Vastausai-
kaa annettiin jokaiselle saman verran. Kyselytutkimus oli identtinen jokaisella
haastateltavalla, jolla taattiin tasapuolisuus, oikeudenmukaisuus ja puolueetto-
muus. Haastattelutulosten luotettavuutta mitattiin asiantuntijan tiedot-osiolla, jolla
tuotiin haastateltavien koulutustausta, ammattipatevyys seka asiantuntijuus ilmi.
Lisaksi tutkimuksen luotettavuutta vahvistettiin laajentamalla tiedonkeruumene-
telmia (Hirsijarvi & Hurme 2008, 38). Tassa opinnaytetydssa kaytettiin kyselytut-
kimuksen tuloksien lisaksi tukena puhelinhaastatteluja. Vastaajina toimivat hank-

keessa olleet projektipaallikot.

5.2 Kyselylomakkeen tulokset

Kyselylomake kasitti kaksi osiota (liite 1). Ensimmainen osio kerasi tietoa asian-
tuntijoista (liite 1, osio 2). Vastausvalinnat olivat maaritelty valmiilla vastausvalin-
noilla, semanttisella differentiaaliasteikolla seka joissain tapauksissa kommentti-
kentalla varustettuina. Tulokset oli analysoitu siten, etta niista erottuivat numee-
rinen arvo, pylvailla, kuvaajilla ja piirakkamallilla, joissa osassa kuvioita havain-
nollistettiin likennevalo-teeman avulla (Aaltola & Valli 2010, 222-228).



20

Koulutustaso vastanneiden kesken jakautui kuvion 2 mukaisesti. Kuviosta voi-
daan todeta vastanneiden olevan koulutustasopatevyydeltddn enemmistoltaan

ylemman korkeakoulun kayneita.

Koulutustaso:
4 vastausta

@ Lukio ! ammattikoulu

@ Alempi korkeakoulututkinia
@ Yiempi karkeakoulututkinia
@ Yliopisto

KUVIO 2. Asiantuntijoiden koulutustaso.

Seuraavassa kysymyksessa mitattiin tydkokemusta nykyisella tai vastaavalla tek-
niikan alalla, johon vastaukset asettuivat yksipuoleisesti yli 10 vuoden tyokoke-
mukseen (kuvio 3). Vastausten perusteella voidaan todeta, etta asiantuntijoilla oli

selkea ymmarrys ja kokemus alasta.

Tydkokemus nykyiselld tai vastaavalla tekniikan alalla:
4 vastausta

@ 1-3 vuctia
@® 4-9 vuctta
@ 10 vuotia 1al enemmédn

KUVIO 3. Asiantuntijoiden tydkokemus tekniikan alalla.
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Kasiteltavan tutkimuksen luotettavuutta tuotiin liséksi ilmi sairaalassa suoritettu-
jen projektien maaran kyselylla (kuvio 4). Vastauksiin nojaten projektien maara
jokaisella haastateltavalla ylitti 10 projektia. Taman tuloksen avulla voitiin todeta

asiantuntijuuden reliabiliteetin paikkansa pitavyys.

Projektien maara sairaalaymparistissa:

4 vastausta

® 15
@ 50

10+

KUVIO 4. Haastateltavien sairaalaymparistossa suoritettujen projektien maara.

Asiantuntijatietojen jalkeen haastattelulomakkeella siirryttiin seuraavaan osioon,
jossa kasiteltiin Valkeakosken sairaalan rakennusautomaatiojarjestelman uudis-

tamista kasittelemia kysymyksia (liite 1, osio 3-8).

Ensimmaisena kysyttiin eri osa-alueiden onnistuminen projektissa. Osa-alueet
olivat valmiiksi maaritetyt ja vastausvaihtoehdot olivat jaettu viiteen eri kategori-
aan. Kuvion 5 tarkoituksena oli haravoida ne osa-alueet, jotka projektiin osallis-

tuneet kokivat tuoneen haasteita, epaselvyyksia tai puutteita.
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Urakan eri osa-alueiden onnistumiset
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M En osaa sanoa

KUVIO 5. Vastausjakauma urakan eri osa-alueiden onnistumisista.

Seuraavassa kysymyksessa perehdyttiin viela syvemmin niihin osa-alueisiin,
joissa projektin aikana vastaajat kokivat joitain tai suuria haasteita, epaselvyyksia
tai puutteita. Voidaankin todeta kuvion 6 avulla, etta suurimmat haasteet ovat
painottuneet vahvasti kaikkien vastaajien mielesta tilaajan maarityksille ja vaati-
muksille. Huomioitavaa on myods, etta 75 % vastaajista koki erilaisia haasteita
toteutussuunnitelman, olemassa olevien dokumenttien hydodyntamisen ja asen-

nustoiden nakokulmista.
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Urakan eri osa-alueiden tarkennus haasteista
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KUVIO 6. Urakassa esiintyvien eri osa-alueissa esiintyvien haasteiden tarken-

nus.

Jarjestelmien vaihdon aiheuttamat haasteet pyrittiin selvittamaan seuraavan ky-
symyksen my6ta. Kuvion 7 voidaan nostaa esille enemmiston tuomat suunnitel-
mien ja sairaalatoiminnan yllapitamiseen tuomat haasteet. Puolet vastanneista
koki myds haasteiksi rajapintojen maarittelyt ja liitannat, uuden jarjestelman toi-

minnallisuudet seka maaraykset ja ohjeet.

Jérjestelmien vaihto aiheutti haasteita saneerauksen seuraavissa vaiheissa:

dvastausta
Suunnitiel 3 (75 %)
Rajapintojen magrittelyt ja lit. -2 (50 %)
Kdytdnopastus ja kdytidkoul. .. 1(25 %)
LUudan jarjestelman tolminma. . 2 (50 %)
Graafinen tateutus 1(25 %)
Uiden janestelman kayteta, 1{25 %)
Uuden |dr|esteimin omirals. .. 1(25%)
Vanhan jSfestalmén pistalde. .. 11025 %)
Sairaalatoiminnan yildpiami. .. A(7T5 %)
Méaravksat ja chiset 2 (50 %)
Teatojen siirlo vanhasta jare. .. 125 %)
Itselleluovutus | loimintakokest) -0 (0 %)
Jarjesteimin laajannus mah 000 %)
Ei eslintynyt haasteltai—0 (0 %)
a 1 2 3

KUVIO 7. Jarjestelmien vaihdon aiheuttamat haasteet asiantuntijoille.
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Taman jalkeen kyselylomakkeella tiedusteltiin mita haasteita asiantuntija koki ai-
heuttavan sairaalatoimintaan tai hoitotydhdn urakan aikana. Vastauksien perus-
teella (kuvio 8) voitiin todeta, kuinka vaativaksi kohteeksi kyseinen sairaala osoit-
tautui. Vastausjakauma oli laaja, jossa enemmisto koki aikataulujen sovittamisen,
dokumenttien puutteellisuuden tai ristiriidan seka vanhan jarjestelman toiminnan
epaselvyyden aiheuttavan suurimmat haasteet. Puolet vastanneista olivat sita
mielta, ettd haasteet kohdistuivat myds vaatimusten suunnitteluun tai toteutuk-
seen, prosessien puutteisiin tai rajallisuuksiin sekd maaraysten ja ohjeistusten
noudattamiseen. Yksi vastaajista koki myos potilasturvallisuuden yllapitamisen

olevan haasteellinen.

Valitse seuraavista vaihtoehdoista ne kohdat, jotka koit haasteina kohdistuen sairaalatoimintaan

tai hoitotyohon urakan alkana:
4 vastausts

ikstaukan sovitiarmine: G ¢ (75 )
1025 %)

Potilasiurvalisuusen yiidgtdm|

‘aatimusten suunnittelu tai tote

-, - o
— 375 %)

F(75 %)

Diokumentlien puutieellisuus tal

Vanhan jarjesteiman toimsnnan. ..

Prosaszsien puultest tal rajallisu. . 2 (50 %)
M&Brayaten ja ohjelden noudatt,, 2 (50 %)
Sairaalaloimintaan tai hoitotydh. |- 0 (0 %)
] 1 2 3

Kuvio 8. Sairaalatoimintaan tai hoitotydhon aiheutuneet haasteet urakan aikana.

Haastatteluun vastanneet jakautuivat kahtia heidan vastatessaan kysymykseen,
kuinka projekti eteni alkuperaisen suunnitelman mukaan. Vastausasteikko oli
maaritelty yhden ja neljan valilta, jossa valintakohta yksi viittasi suunnitelman to-
teutuneen huonosti ja puolestaan nelja viitattiin alkuperaisen suunnitelman eden-
neen taydellisesti. Vastaukset jakautuivat edeltavien kysymysten perusteella
odotetusti valimaastoon kaksi ja kolme. Tulosten perusteella (kuvio 9) urakan ete-

neminen oli alkuperaisen suunnitelman mukaan keskiverto.
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kuinka projekti eteni mielestasi alkuperdisen suunnitelman mukaisesti?

A vastausta

b

(0 ) [+R{R T

1 4

KUVIO 9. Projektin eteneminen alkuperaisen suunnitelman mukaan.

Seuraavassa kysymyksessa haastateltavilta kysyttiin niitd asioita, jotka he koki-
vat asettavan haasteita suunnitelman luomiseen ja niiden toteuttamiseen. Kuvi-
osta 10 voidaankin nahda, etta selkeina piikkeina nousi esiin dokumentointi, ti-
laajan vaatimukset seka laitteiden saatavuus. Osa vastaajista kokivat myds sai-
raalan ymparistona seka rajapintojen maaritysten asettavan suunnitelmien luo-

miseen ja toteutukseen haasteita projektissa.

Valitset seuraavista vaihtoshdoista ne kohdat, jotka asettivat haasteita suunnitelmien luomiseen ja

niiden toteuttamiseen;
4 vastausta

375 %)

1(2595)

Rajapiniojen maaritykset
Allcataulutus—0 {0 %)

Tilagjan u-aabmﬂsel_ 373 %)
Enmializyydet}-— 0 (0 %)

Lasielden saatavius 3{75%)

Sairanla ympdrisiong

Prtilias- fa hodlofyin lurdaaminen

Anneliu budjeth

Jarjestelman Bajennus ja muul. .,
Ei aiheuttanut haasteita suunnat.. ;0 {0 %)

0 1 B 3

1 (25 9)

KUVIO 10. Vastaajien ndkdkanta suunnitelman luomisen aiheuttavista haas-

teista.

Kyselytutkimuksessa oli myds hyva tuoda esiin ne asiat, jotka haasteellisuuden
puolesta vaikuttivat urakkaan ajallisesti ja maariteltyyn budjettiin. Urakassa ajan-

ja rahankayton valinen vaikutus urakassa on suuri, siksi onkin hyva purkaa nama
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kaksi osittain rinnakkain. Kuvioiden 11 ja 12 valilla voitiin huomata samoihin asi-
oihin liittyvia haasteita. Puutteellinen tai epaselva dokumentointi nousi esiin haas-
teeksi ajallisesti 75 % vastaajan mielesta, kun vertaa budjetin maarittdmisen na-

kokulmasta, kaikki vastanneet kokivat sen tuovan haasteita.

Mika aiheutti haasteita ajallisesti urakan etenemisessa (valitse tarvittaessa useampl vaihtoehto)?
4 vastausta

Dokumentiien spdsabvyydel / p 3 {75 %)
Potilasturvaliisuuden ylldpitimi. .. 0 (0 %)
Tyaniekijdiden saatavuus Z (90 %)

Laitteiden ! komponenttien saal J(7TE W)
Liad - tal muutostyol ITE %)
Piilawat viat

—0 {0 %)
0.{0 %)

Padgidsien odoftaminen lad puud,
Tyoturysaliisuus
Tydlaadun hyvdksyminen 2 (50 %)

—0 (D %)

Aikaa vievid haasteita ai asiinty. ..

KUVIO 11. Tunnistettavat haasteiden aiheuttajat urakan etenemisessa.

Mika tai mitka alla olevista vaihtoehdoista aiheutti lisdkustannuksia alkuperdisen budjetin
maarittamiseen taman hankkeen atkana?

4 yastausta

\astimusten ja toteutuksean
ristirtita

Dokumentit (selvittely, usdellean
kiroittaminen, muwtokast, jne.
Lirakan akana imennest
Iunnisktamatomal tai ennalka m.,

4 {100 %)
3 (75 %)

4 (100 %)
Suunnitelmien muuloksel 3 {75 %)

Alkuperdisasn bodjattin ai uliul

0 {0 %
merkiltdvid muutoksia { ’

En osaa sancaj— 0 {0 %)

(i)
s

] 1 2

KUVIO 12. Budjetin maarittdmiseen vaikuttavat haasteet hankkeen aikana.

Vastaajien mielesta lisdkustannuksia loi budjettiin yksimielisesti urakan aikana
iimenneiden tunnistamattomien tai ennalta maarittamattémien ongelmien
kanssa. Tama tuotti lisa- tai muutostoita, joiden seurauksena se kasvatti lisatyon
ja komponenttien maaraa. Lisaksi hankkeen aikana vaatimusten ja toteutuksen
ristiriidalla oli kaikkien mielesta esiintynyt haasteita urakan aikana, joka loi lisa-

tyéta suunnitelmien muutoksille. Puolet vastanneista kokivat myos tydnlaadun
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tuoneen ajallisesti haasteita, joka oli osittain selitettavissa edella mainittujen

haasteiden vaikutuksista.

Lopuksi tiedusteltiin haastateltavilta, mita urakassa olisi tehnyt tai toivottu teke-
van toisin, jolla olisi ollut vaikutusta aikataulun sujuvuuteen tai rahankayttoon.
Kuvioon 13 on koottu vain ne kohdat, joihin vastaajat kokivat paremmin toteutet-
tuna olleen merkitysta. Kuviosta voidaan havaita, etta jokainen vastanneista oli
sita mielta, etta hanke olisi tarvinnut syvallisemman tai huolellisemman kartoituk-
sen kohteelle. Liséksi 75 % vastaajista kokivat urakan sujuneen paremmin, jos
dokumentit olisi paivitelty tai selvitelty ennen kilpailutusta; vaatimuksia ja maari-

tyksia olisi selvennetty ja toteutussuunnitelma olisi luotu huolellisemmin.

Urakan jalkiviisaus-mittari

= Dokumenttien selvittelyt / paivitykset ennen kilapilutusta
= Vaatimusten ja maaritysten selventaminen
= Toteutussuunnitelman parempi laadinta

Syvallisempi tai huolellisempi kartoitus kohteelle

= Muu: Uusien alakeskusten asennus vanhojen sailyttamisen sijaan

KUVIO 13. Asiantuntijoiden ndkemys urakan sujuvuuden parantamisesta jalkika-

teen.



28

5.3 Yhteenveto ja johtopaatokset

Kyselylomakkeeseen vastustaneiden maara oli yhteensa nelja henkiloa, jolloin
vastausprosentti oli kiitettavat 80 %. Asiantuntijat valittiin harkitusti ja suurin kri-
teeri valituilla oli aktiivinen rooli hankkeessa. Kyselyyn valitut olivat joko eri yrityk-
sista tai Pirkanmaan hyvinvointialueen eri toimialueilla ja tyotehtavissa tyosken-
televia henkiloita. Valituilta henkilGilta pyrittiin saamaan mahdollisimman puolu-

eeton ja laaja ndkemys haasteisiin.

Sairaalaymparistdssa automaatiojarjestelmien vaihdossa tulee ottaa erityisesti
huomioita, ettei sairaalatoimintaan ja hoitotyéhén aiheudu vaaratilanteita. Sairaa-
lakohteissa onkin todella tarkeaa selvittaa mahdollisten haasteiden syyt, joita voi-
daan jatkossa parantaa. Jo valmiiksi vaativaan kohteeseen, toi lisdhaasteellisuu-
dellaan alkuperaisen suunnitelman lisaksi liitetty kahden muun pienemman hank-

keen sovittaminen aikatauluun.

Tulosten perusteella hankkeen toteutuksesta 16ytyi erilaisia haasteita urakan ai-
kana. Naiden tulosten perusteella lahdetiin etsimaan suurimpia ongelmakonhtia.
Yksittaiset vastaukset huomioitiin ja niita hyddynnettiin tarpeen mukaan. Haas-
teita lahestyttiin eri osa-alueiden kautta. Suurimpina tarkastelukohteina otettiin
huomioon vaihdettava automaatiojarjestelma, sairaala ymparistona, alkuperai-
sen suunnitelman toteutus, aikataulu, budjetti seka nakemykset projektin eri osa-
aluista ja mita asiantuntijat olisivat jalkeenpain muuttaneet projektissa, joka olisi

vaikuttanut urakan sujuvuuteen ajallisesti ja/tai rahallisesti.

Jokaisessa vastauksessa nousi esiin ongelmakohtana riittamaton tai puutteelli-
nen dokumentointi seka tilaajan asettamat maaritykset ja vaatimukset. Nama
kaksi suurinta ongelmakohtaa vaikuttivat kokonaisuuteen, joilla oli vaistamatta

vaikutus suurimpaan osaan muihin ilmenneisiin haasteisiin.

Sairaala ymparistdna toi haasteita suunnitelmia laadittaessa seka toteuttaessa,
koska jatkuvaan hoitotydhodn ei saanut kohdistua hairitsevia vaikutuksia auto-
maatiojarjestelmaa uusiessa. Toimintavarmuuden seka toimintakokeiden onnis-

tuneet aikataulutukset vaativat joustavuutta, niin sairaalan henkilokunnalta kuin
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myOs urakoitsijoilta. Sairaala oli vaatimuksillaan normaalia kiinteistdautomaa-
tiokohdetta haasteellisempi ymparivuorokautisen toiminnan turvaamisen seka

monipuolisempien toimintojen takia.

Alkuperaiseen suunnitelmaan tuli muutoksia hankkeen edetessa, jolla oli vaiku-
tusta aikataulun uudelleen laadintaan, lisa- ja muutostoiden tuomien budjettili-
saysten seka lisalaitteiden tilauksiin. Taman seurauksena suunnitelman etene-

miseen ei oltu taysin tyytyvaisia.

Vaatimusten ja maaraysten alkuperainen toteutus hankeselosteessa toi haasteita
ja muutoksia. Olemassa olevien laitteiden, johdotusten ja keskusten hyddyntami-
nen vaikeutti urakan etenemista seka vaati joiltain osin myos saneerausta vaati-

musten ja maaraysten mahdollistamiseksi.
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6 POHDINTA

Hankkeen lahtokohdat eivat olleet helpoimmasta paasta, koska sairaalan auto-
maatiojarjestelma jouduttiin uusimaan kokonaan kerralla. Kartoitusvaiheessa tie-
dostettiin, etta puutteellisia dokumentteja oli olemassa, mutta lopullinen maara ol
paljon odotettua suurempi. Mahdollinen dokumenttien lapikaynti kokonaan ei olisi
riittanyt ajallisesti ennen kilpailutusta, jolloin hankkeen budjetointi seka suunnitel-

mien laadinta oli haasteellista.

Kartoituksen puutteellisuus oli taman hankkeen suurin vaikuttaja, joka toi haas-
teet urakalle. Dokumenttien selvitys- ja korjausty6t olisi voitu mielestani aloittaa
heti kartoituksen jalkeen, vaikka kilpailutuksen ja budjetin maaritykset olisivatkin
olleet epatarkat. Talla toiminnalla olisi saatu todellisempi pisteluettelo alakeskuk-
sista seka I/O-pisteista. Taman avulla urakan hinnoittelu seka dokumenttien pai-
vitetympi tilanne olisi helpottanut kaikkien osapuolten toimintaa. Nailla tiedoilla
olisi voitu reagoida nopeammin sen hetkiseen tilanteeseen. Taman myota myos
lisa- ja muutostdiden laadinta olisi ollut mahdollisesti selkeampaa ajan ja budjetin

puolesta.

Dokumenttien yllapitamisen tarkeyteen on syyta panostaa niin kunnossapidon
kuin myos mahdollisten hankeselvitysten kannalta. Tama ongelma olisi voitu valt-
taa dokumenttien jatkuvalla paivittamisella. Tata edellytetaan nykyisissa suunnit-
telu- ja toteutusohjeissa (TAYS 2023, 3).

Puutteellisten dokumenttien myota, myos komponenttien maara kasvoi urakan
edetessa. Komponenttipulan takia se loi lisdhaasteita niin hankinnan kuin aika-
taulun puitteissa. Syvallisempi ennakointi ja valmistautuminen olisi saattanut no-

peuttaa tarvikkeiden saantia.

Kehitysideana toisin projektien lopetuspalavereiden lomakkeisiin lisakohdan,
jossa onnistumiset ja kehityskohdat tuotaisiin ilmi omassa kohdassaan. Lopetus-
palaverin lomakkeella muut-osio voi herkasti jaada projektin yhteenvetovai-

heessa tyhjaksi, johon muun muassa kehitysideat ja huomiot on tarkoitettu.
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Toisena ehdotuksena olisi, etta vastaavanlaista kyselytutkimusta hy6dynnettai-
siin pilottimaisesti esimerkiksi seuraavassa viidessa saneerauskohteessa. Talla
voitaisiin nahda, ovatko kyselyn tulokset hyodyllisia ja pystytaankd mahdolliset
haasteet tunnistamaan jo hankeselvityksen ja kartoituksen vaiheissa jatkossa.
Tata tyokalua voitaisiin hyodyntaa Pirkanmaan hyvinvointialueen kaytdssa ole-
van jatkuvan kehityksen- toimintamallin rinnalla seka asiantuntijatiimin kehitys-

tyokaluna.

Mielestani James Sinopoli (2016) kertoo hyvin, kuinka eri resurssien seka ajan-
kayton painottaminen hankkeiden kartoitus- ja suunnitteluvaiheessa toisi rahal-
lista seka ajallista taloutta tilaajalle. Tata painottamalla vanhojen seka uusien

hankkeiden toteutukset saavuttaisivat viela taloudellisemman lopputuloksen.
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LITTEET

Liite 1. Kyselytutkimuslomake

1(8)

Kyselytutkimus: Valkeakosken sairaalan
rakennusautomaatiojarjestelman
uudistamisen haasteet asiantuntijoille

Tama haastattelulomake on osa ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyéta, jonka
tarkoituksena on tunnistaa rakennusautomaatiojarjestelman uusimiseen liittyvid haasteita.
Kyselytutkimukseen vastataan nimettémasti ja vastaukset kisitelldan luottamuksellisesti,
niin ettei henkiléllisyys ole selvitettavissa,

Vastaukset analysoidaan opinndytety&ssa ja tuloksia tullaan hyédyntdmaan Pirkanmaan
hyvinvointialueen rakennusautomaatiojarjestelman suunnittelua, vastaanottoa ja
dokumentointia koskevien ohjeiden kehittdmiseksi.

Vastausvalinnat ovat valmiiksi maariteltyja ja joissain tapauksissa kommenttikentalld
varustetiuja.

Opinnaytetyd tehddan Tampereen ammattikorkeakoulun Sahko- ja automaatiotekniikan
tutkinto-ohjelmassa.

Opinnaytetydn tilaajana toimii Pirkanmaan hyvinvointialueen ylldpitopalvelut.

HUOM!
Pyydan vastaamaan kyselyyn tammikuun aikana.

Opiskelijan yhteystiedot:

Jari Kurki
Sahkt':-posti:_
P

Vastaamiseen ei vaadita sdhkopostilla kirjautumistal!
*Pakollinen-tekstilld viitataan kysymyksiin vastaamista, El sahkdpostilla kirjautumista.

(jatkuu)



Asiantuntijan tiedot

Koulutustaso: *

O Lukio / ammattikoulu

O Alempi korkeakoulututkinto
O Ylempi korkeakoulututkinto
(O Yliopisto

O Muu:

Tydkokemus nykyiselld tai vastaavalla tekniikan alalla:

O 1-3 vuotta
O 4-9 yuotta

O 10 vuotta tai enemman

Projektien maara sairaalaympéristossa: *

O 15
O 69
O 10+
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Valkeakosken sairaalan rakennusautomaatiojdrjestelman uudistamiseen liittyvit

kysymykset

Arviosi urakan eri osa-alueiden onnistumisesta *

Tilaajan maaritykset
ja vaatimukset
urakalle

Toteutussuunnitelma

Kaytossd olevien
dokumenttien
hy@dyntaminen

Yhteistyd tilagjan Ja
urakoitsijoiden valilla

ltselleluovutus /
toimintakokeet

Rajapintojen
maaritykset

Projektiin
osallistuvien

ammattitaito

uden jarjestelman
joustavuus ja
toimivuus

Alkuperdisen budjetin
maarittely

Asennustyot

Uuden jarjestelman
kayton opastus ja
kayttdkoulutus

Ajkataulusuunnitelma

Onnistui - mainitsemisen

hyvin

O

O

Ok, el
arvoisia

asioita

O

@)

Jaitain
haasteita /

epaselvyyksida episelvyyksia

/ puutteita

@)

@)

Suuria
haasteita /

/ puutteita

@)

@)

Enosaa
sanoa

@)
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Jos vastasit edellisen kysymyksen kohtiin "joitain haasteita" tai "suuria haasteita’,

aseta haastavuudelle vield tarkempi arvosanamdadritys (1 pienia haasteita...3 suuria

haasteita).

Tilaajan maaritykset ja
vaatimukset urakalle

Toteutussuunnitelma

Kaytdssa olevien
dokumenttien
hyodyntaminen

Yhteistyd tilaajan ja
urakoitsijoiden valill3

ltselleluovutus /
toimintakokeet

Rajapintojen
maaritykset

Projektiin osallistuvien
ammattitaito

Uuden jarjestelmin
joustavuus ja toimivuus

Alkuperdisen budjetin
madrittely

Asennustyot

Uuden jarjestelmian
kaytonopastus ja
kayttékoulutus

Aikataulusuunnitelma

1 Pienid haasteita
(el alkatauluun taj
budjettiin
vaikutusta)

O

O

DI S S < B i R & S B

O

2 Haasteet nakyivat
urakan
efenemisessa

O

O

CAl | ML BCan | BES E | S| MEZE EE

O

3 Suuria haasteita
(Aikatauluun tai
budjettiin vaikutus)

O

O

Qo Qo D 0 g @

O
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Jarjestelmien vaihto aiheutti haasteita saneerauksen seuraavissa vainegissa: *

Suunnittelu

Rajapintojen maarittelvt ja litannat

Kavtonopastus ja kayttokoulutus

Juden jarjestelman toiminnallisuudet

Graafinen foteutus

Luden jarjestzlman kdytettavyys

uden jarjestelman ominaisuuksille asetetut vaatimukset
Vanhan jarjestelman pisteiden poistaminen
Sairaalatoiminnan vlldpitaminen

Madrdvkset ja ohjeet

Tietojen siirto vanhasta jariestelmasta uuteen
Itselieluovutus / toimintakokeet

Jarjesteiman laajennus mahdoliisuudet ja muutoskyky
Ei esiintynyt haasteita

Pl

N I I I

Valitse seuraavista vaihtoehdoista ne kohdat, jotka koit haasteina
kohdistuen sairaalatoimintaan tai hoitotyghon urakan aikana:

(] Aikataulun sovittaminen

Potilasturvallisuuden vildpitaminen

Vaatimusten suunnittelu tai toteutus

Dokumenttien puutteellisuus tai ristirita

Vanhan jarjestelman toiminnan epasehyys

Prosessien puuttest tai rajallisuudst

haaraysten ja ohjeiden noudattaminen

Sairaalatoimintaan tai hoitotydhon el kohdistunut haasteita

Pl

I I Iy N I I I
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Kuinka projelkti eteni mielestisi alkuperdisen suunnitelman mukaisesti?

1 2 3 4

Huonosti (paljon puutteita, O O O O Taydellisesti (suunnitelma piti,
epaselvyyksid ja muutoksia) el muutoksia alkuperdizesn
suunnitelmaan)

Valitzet seuraavista vaihtoehdoista ne kohdat, jotka asettivat "
haasteita suunnitelmien luomiseen ja niiden toteuttamiseen:

Dokurmentainti

Kayttddnotto

Rajapintojen maaritykset
Aikataulutus

Tilaajan vaatimukset
Erimielisyydet

Laitteiden saatavuus

Salraala ympéaristong

Patilas- ja hoitotydn turvaaminen
Annettu budjetti

Jarjestelman laajennus ja muutoskyky tulevaisuudessa

Ei aiheuttanut haasteita suunnitelmien luomiseen ja toteutuksin

(N I I I 6 6 Iy

Muw:
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Mika aiheutti haasteita ajallisesti urakan etenemisessa (valitse tarvittaessa *
useampi vaihtoehto)?

|:| Dokumenttien epdselvyydet / puuttest
Potilasturvallisuuden yllapitaminen

Tyantekijdiden saatavuus

Laitteiden / komponenttien saatavuus

Lis3 - tai muutostydt

Fiilevat viat

Fadtdsten odottaminen tai puutteellinen kommunikointi
Tydturvallisuus

Tydlaadun hyvaksyminen

Ailaa vievid haasteita ei esiintynyt mielestani

000000000 0O

ML

Miké tai mitka alla olevista vaihtoehdoista aiheutti lisdkustannuksia alkuperdisen *
budjetin maarittdmiseen tdman hankkeen aikana?

|:| Vaatimusten ja toteutuksen ristiriita
D Dokumentit (selvittely, uudelleen kirjoittaminen, muutokset, jne.)

Urakan aikana ilmenneet tunnistamattomat tai ennalta maarittelemattomat
ongelmat / puutteet

Suunnitelmien muutokset
Alkuperdiseen budjettiin ei tullut merkittavia muutoksia
En osaa sanoa

Muw:

0o00 0O
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Mitd tekisit tai olisit toivonut tehtdvan paremmin tai huolellisemmin, jolla olisi *
mielestdsi ollut vaikutusta urakan sujuvuuteen aikataulullisesti ja/tai rahallisesti?
Voit valita useamman vaihtoehdon seka mainita mielestasi oleellisen asian
puuttumisen listalta.

|:| Dokumenttien selvittely / paivitykset ennen kilpailutusta
Aikataulun suunnittelu

Vaatimusten ja médritysten selventdminen
Toteutussuunnitelman parempi laadinta

Palaverien pitdminen tiiviimmin tai maaran lisdaminen
Syvillisempi tai huolellisempi kartoitus kohteelle
[tselleluovutus / toimintakokeisiin parempi valmistautuminen

En nae, ettd muutoksilla olisi saavutettu mitdén parempaa
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