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1 Johdanto

1.1 Kesko-konserni

Kesko Oyj on kaupan alan johtavia suomalaisia palveluyrityksié ja on Helsingin
porssiin listattu yhtid. Toiminta-ajatuksenaan Keskolla on tuoda kauppojensa kautta
eldmisen laatua kuluttajien jokaiseen pdivddn. Keskon ketjutoimintaan kuuluu noin 2

000 kauppaa Pohjoismaissa, Baltiassa, Vendjdlld ja Valko-Venédjalla. [1.]

Ruokakesko Oy:n tytdryhtion Keslog Oy:n toimintaan kuuluvat ulkomaankuljetuksien,
huolinnan, hankintakuljetuksien, varastoinnin, terminaalitoiminnan ja

jakelukuljetuksien jirjestdminen kaikille Kesko Oyj:n toimialayhtidille.

Keslog Oy:n varastotuotanto vastaa kaikkien Ruokakeskon asiakkaiden tavaroiden

késittelystd Vantaan keskusvarasto 2:ssa.

1.2 Tausta

Keskusvarasto 2:ssa on satoja taloteknisiin jérjestelmiin kuuluvia laitteistoja seké
yksittdisid kojeita, joiden sijaintia ei ole systemaattisesti koottu mihinkaén tiettyyn
kunnossapidon jdrjestelméin eikd arkistoon. Kunnollisen paikantamisjarjestelman
puuttuessa laitteiston sijaintitieto perustuu muistinvaraan, ja henkilokunnan vaihtuessa
tdma tieto menetetddn. Kunnollisten paikantamiskaavioiden puuttumisella on erityisen
suuri merkitys kiinteiston paivystéjélle, mutta niiden vaikutusta myoskéén paivittdiselle

kunnossapidolle ja kustannusvaikutuksille ei voida unohtaa.

Osa keskusvarasto 2:n talotekniikkaan liittyvien jérjestelmien luovutusdokumenteista on
arkistoitu kiinteiston kellarikerroksessa olevaan valvomoon. Luovutusmateriaalia 16ytyy
myo6s Keslogin kiinteistopadllikoltd sekd Keskon péadkonttorin arkistosta Katajanokalta.
Piirustukset ja laite-esitteet ovat padsaantdisesti paperimuodossa arkistoituja, mutta osa

niistd on saatavissa myds sahkoisessd muodossa.



Rakennusautomaation valvontaohjelmistoon on integroitu vanha huoltokirja, jonka
tietokantaan kiinteistossd olevien laitteiden sijoituskaaviot ovat padosin ohjelmoitu.
Vuosien kuluessa tehdyt mittavat rakenteelliset muutokset ja laajennukset ovat
kuitenkin jadneet huoltokirjaan paivittimatta, joten sitd ei voida pitdd endd tdysin

luotettavana.

Kiinteistdjen tehokkaalle ja luotettavalle kunnossapidolle haasteita ovat perinteisesti
aiheuttaneet kiinteiston ylldpito-, tuotanto- ja kunnossapito-organisaatioiden
keskindisten vastuiden jako sekd toimialueiden méérittely. Edelld mainituista
vastuuttamatta jattamisistd aiheutuu tilanteita, jotka johtavat laitteiston osittaiseen tai

koko jirjestelmén huoltamatta jadmiseen.

Kunnossapitoyksikon laadukkaalle toiminnalle on tirkedd, ettd eri organisaatioiden
vastuualueet on aukottomasti médritelty. Ndin voidaan vilttdd tilanteet, joissa jdi
epaselviksi, kenen toiminta-alueeseen kyseiset huolto- ja kunnossapitotoiminnot

kuuluvat.

Kunnossapitotoiminnan tehostamiseksi ja laadukkaamman toiminnan varmistamiseksi
on tirkedtd 10ytdd uusia menetelmid, jotka tarvittaessa ovat helposti sovellettavissa
myds muiden vastaavanlaisten logistiikka- tai toimistorakennuksien kunnossapidon

kehittdmiseksi.

1.3 Aiheen rajaus

Kunnossapidon alati kohoavat kustannukset aiheuttavat jatkuvaa paanvaivaa
litketoiminnassa. Koska aihe on tutkinnallisesti laaja ja monitahoinen, on tyon
onnistumisen kannalta térkeétd rajata kohdeongelma selkedlld ja tarkoituksenmukaisella

tavalla, ks. kuva 1.

Jo ongelman kartoitusvaiheessa todettiin, ettd vakituinen kunnossapitohenkilokunta voi
vaikuttaa vain tiettyyn osaan kunnossapidon kokonaiskustannuksista. Kunnossapidon

kulurakenteen selvityksella rajattiin tutkimustyon ulkopuolelle ne kunnossapidon
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tehtavit, mihin huoltoliikkeen toiminnoilla ja toimintatapojen kehityksella ei ole

merkitysta.

Kunnossapidon kehitysmenetelmien tarkempi analysointi, toteutuskelpoisuuden,
kustannusvaikutusten ja takaisinmaksun ndkokulmasta nosti esille joukon

toimintamalleja, joista tarkempaan késittelyyn valittiin hyddyllisin.

Kunnossapidon

kokonaiskustannukset Huoltoliikkeen toiminnot

Joukko kiinnostavia toimintamalleja

Kuva 1. Tutkimusongelman valinta.

Tavoitteeksi asetettiin kehittdd kunnossapidon toiminnallista ja tuotannollista
tehokkuutta tukevaa, nykyiseen taloautomaatiojirjestelmdén integroitua, puutteellista ja
osin paivittdmatontd huoltokirjaa kayttdjdystavillisemmaéksi ja informatiivisemmaksi.
Valintaan vaikuttivat mm.

e kehitystyon mahdollinen jatkumo

e investoinnin kannattavuus

e projektin tuotosta saatavan hyddyn monistaminen myds muiden vastaavanlaisten

kohteiden kunnossapidossa.
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Aluksi aihetta tarkasteltiin vain kiinteiston kéyttdjan nikokulmasta, mutta tyon edetessa

havaittiin tuloksilla olevan merkitystd myds kiinteiston omistajalle ja ylldpidolle.

1.4 Metodiikka

Kaytetty tutkimusmetodiikka noudattaa konstruktiivista lahestymistapaa, joka perustuu
uuden tiedon tuottamiseen sovelluksen avulla [2, s. 245]. Perusajatuksena on ratkaista
kiytdnnonldheinen, relevantti ongelma ja liittd4 se osaksi aikaisempia tietoja ja
kokemuksia. Vaiheet etenevét ongelman valinnasta ja rajauksesta tiedonhankinnan

kautta ratkaisuun, jota analysoidaan ja jonka toimivuus ja hyodyllisyys todennetaan.

Aihealueen tutkimuksellinen ja kehittdmistoiminnan nykytila kartoitettiin perehtymalla

alan kirjallisuuteen, internettiin ja muihin vastaaviin tutkimuksiin.

Monipuolinen toimialakohtainen informaatio kayttokokemuksista ja
parannusehdotuksista kerittiin vastaavankaltaisten kiinteistdjen kunnossapitohenkil6ilta
epamuodollisilla haastatteluilla ja keskusteluilla. Suunnittelupalavereissa, joissa olivat
lasnd kiinteiston edustajat, suunnittelutoimistojen henkilostod, arkkitehti seké
kunnossapidosta vastaavat kiinteistémanagerit, sovittiin yhteisisti toimintamalleista ja
menettelytavoista sekd asetettiin joitakin laadullisia ja toiminnallisia tavoitteita.
Ratkaisu ongelmaan koostettiin vaatimusten, nykytilan ja kehitystyon synteesina.
Tuloksena syntyi kunnossapidolle sopivan tyokalun malli, jonka tuloksia ja vaikusta

henkilokunnalle sekd kunnossapidon taloudelle arvioitiin.

Opinndytetyond tuotetun, kunnossapidon toimintaa tukevan tydkalun konkreettisia
vaikutuksia kunnossapidon kustannuksiin on mahdotonta arvioida lyhyella
aikajanteelld. Hankkeen taloudellisia vaikutuksia voidaan suuntaa-antavasti arvioida
investoinnin takaisinmaksulaskelmalla, mutta koska aikaisempaa kokemusta vastaavista
hankkeista ei ole, tarkempi arviointi tehdédén vasta jarjestelmin vakiinnuttua

kunnossapidon pdivittdiseksi tyokaluksi.
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1.5 Tavoitteet

Tédmain kehittdmisprojektin tavoitteena on 16ytié uusia ratkaisuja kiinteiston laitteiden
paikantamiseen seki kehittdé kiinteiston kunnossapidon ja huollon toimintaa. Projektin
tuotoksen odotetaan laskevan kiinteiston kunnossapitoon ja huoltoon kiytettyja
kustannuksia erilaisten inhimillistd toimintaa ohjaavien ja tukevien vaikutusten ansiosta.
Projektista valmistuvan tuotteen toivotaan myds kohottavan asiakastyytyviisyyttd seka
helpottavan kiinteiston kayttdjien ettd yllapidon péivittiistd tyoskentelyd. Tutkimustyon
tavoitteena on lisdksi tehdd péddtelmid lopputuloksena syntyneen tuotteen mahdollisista
jatkokehitysmahdollisuuksista sekd uuden toimintamallin soveltumisesta myds muihin

Keskon logistiikkakeskuksiin.

1.5.1 Valvontajarjestelman kehittdminen

Opinndytetyon tavoitteena on luoda demonstraatio valitusta paikantamismallista ja
testata sen soveltuvuutta nykyiseen kiinteistdautomaatiojérjestelmain seka
huoltokirjaan. Sovelluksen liittdminen rakennusautomaatiojirjestelmién on
toteutettavissa nykyisin kéytossa olevin tyokaluohjelmin. Ohjelmoiminen ei edellyta
erityistaitoja, silld kiytdssd oleva ohjelmisto on vapaasti ohjelmoitavissa ja sen
jatkokehittiminen tulevaisuudessa muuttuvien tilanteiden asettamien edellytysten ja

tarpeiden mukaiseksi on mahdollista.
1.5.2 Kunnossapidon kustannustehokkuus

Kiinteiston kunnossapidon tehokkuuden maksimointi edellyttdd myos néihin
toimintoihin ldheisesti liittyvien valvonta- ja raportointiohjelmistojen tason nostoa.
Ohjelmiston tason kohotuksen myotd laskenut kunnossapidon vikojen korjaukseen
kayttaima tydaika voidaan kohdentaa uudelleen, esimerkiksi huolto-ohjelman mukaisten

kunnossapitotehtdvien suorittamiseen.

Suuresta kiinteistostd johtuen valvontaan liitettyjen koneiden maird on huomattava ja
niihin liittyvien laitteiden vikaantumiset aiheuttavat normitydajan ulkopuolella
tapahtuvia hilytyksid. Néistd halytyksistd aiheutuvat paivystyskdynnit muodostavat

merkittavid yliméaraisid kustannuksia kiinteiston omistajalle. Paikantamisjérjestelmalla



13

el hilytysten médédrddn voida suoranaisesti vaikuttaa, mutta yksittdisestd viasta
aitheutuvat tuotantomenetykset alenevat vikaantuneen laitteen nopeamman
paikallistamisen ansiosta, mikd ndkyy myds suoraan nopeampana koneen tuotantokyvyn

palautumisena.

1.5.3 Jarjestelmanhallinta ja paivitettavyys

Jarjestelmin ajan tasalla pitdiminen edellyttdd ohjelmiston sdédnnollistd paivittdmista.
Péivitys tapahtuu mééritellyn padkayttdjan toimesta, ts. padkdyttdja saa tarvittavat
muutosdokumentit kiinteistopaallikolta tai kiinteiston kunnossapidosta ja huolloista
vastaavalta managerilta. Muutoksista pidetddn poytékirjaa, johon merkitdan kaikki

paivitykseen oleellisesti liittyvit toimenpiteet.

Ohjelmistoon tehdyistd muutoksista otetaan lisdksi varmuuskopio, josta laiterikon tms.
sattuessa voidaan viimeisin voimassaoleva dokumentti palauttaa. Ohjelmistotallenteet

luovutusdokumentteineen sdilytetddn keskusvarasto 2:n kiinteistovalvomossa.

1.6 Tyon rakenne

Tutkimusty on jaettu osiin, joissa kasitellddn siséllysluettelon mukaisessa

jarjestyksessé tyon aiheena olevan kehitystyon vaiheita, ks. kuva 2.

Johdanto-osiossa esitellddn tutkimuksen kohteena oleva kiinteisto sekéd perehdytddn
tutkimuksen lahtokohtana olevaan ongelmaan. Johdannossa tarkastellaan tiedostettua
ongelmaa my0ds kunnossapidon toiminnan kannalta ja arvioidaan sen poistamiseksi

soveltuvia ohjelmallisia ratkaisuja.
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Prosessi

Kiint. esittely

Ongelman kasittely

Teoria
Analysointi ja

ratkaisumallit

Kuva 2. Ty6n rakenne.

Teoriavaiheessa asiaa kasitelldén huoltoliikkeen lisdksi myos kiinteiston yllapidon,
tuotannon ja omistajatahon nédkokulmista. Tédssa osiossa tehdddn esitys ongelman
ratkaisemiseksi ja arvioidaan tutkimuksen tuloksena syntyvén tuotteen vaikutusta eri

organisaatioiden toimintaan.

Paatdnnossi kootaan yhteen saadut tulokset ja arvioidaan tyon tuloksena syntyneen
ohjelman soveltuvuutta muiden vastaavanlaisten kiinteistdjen toimintaa tukevana

tyokaluna.

2 KV2:n talotekniset jarjestelmat
2.1 Rakennusautomaatiojarjestelma

Kiinteiston tehokas ja energiataloudellinen kayttd edellyttdd ammattitaitoisen ja
kiinteiston teknisten jirjestelmien kdyton hyvin hallitsevien henkildiden jatkuvaa
lasndoloa, muuttuvien olosuhteiden valvontaa sekd tarvittavien korjaavien

toimenpiteiden tekemisté. Kiinteistostd vastaavan huoltomiehen riittdvin laaja-alainen
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koulutus ja hyvé tekninen kokemus auttavat kustannustehokkaan ja laadukkaan palvelun

tuottamista.

Nykyaikaiseen kiinteistovalvomo-ohjelmistoon sisdltyvit monipuoliset
raportointimahdollisuudet nopeuttavat vikojen diagnosointia sekd mahdollistavat
kunnossapidon laadun pitkén aikajénteen seurannan. Tuotettavasta hyddykkeesté
riippuen historiatietoa tuotteen olosuhteista voidaan kerété jopa vuoden ajalta.
Toimistorakennuksissa sekd KV2:n kaltaisissa logistiikkakeskuksissa tiedonkeruuajaksi
riittdd normaalisti 1-3 kk, riippuen 1dhinna kiinteiston ylldpidon ja tuotannon

asettamista laadunseurannallisista tavoitteista.

Kiinteiston rakennusautomaatiojirjestelmi koostuu valvomo-ohjelmiston ymparille
rakennetusta keskitetysti kiinteistonvalvontajérjestelmaisti, ks. kuva 3.
Valvontaohjelmisto on péivitetty vuonna 2008 kiinteistdjen eriyttdmisen yhteydessd ja
ominaisuuksiltaan se vastaa timén pdivan pc-tekniikan asettamia liitynté- seka
suorituskykyvaatimuksia. Valvontaan liitettyjen laitteiden halytykset siirtyvat
varmistettua tiedonsiirtomenetelméa kayttden halytyskeskukseen, josta hilytykset
ohjataan vuorokauden ajankohdan mukaisesti joko kiinteiston yleishuollosta vastaavalle
henkildlle tai tydajan ulkopuolella kiinteiston pédivystijélle.

Prosesseja ohjaavat alakeskukset ovat osittain hajautettuja, ja ne sijaitsevat padosin
teknisissé laitetiloissa, kuten ilmanvaihto-, lammonjako- ja ammoniakkikonehuoneissa.
Alakeskukset toimivat itsendisind ja ovat valvomon toiminnasta riippumattomia.
Valvomo-ohjelmiston ’kaatuminen” johtaa kuitenkin tilanteeseen, jossa jatkohdlytykset

eivit siirry hdlytyskeskukseen ja kiinteiston valvonta on mahdotonta.
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Kuva 3. Honeywell EBI, jérjestelmin periaatekaavio [3].

Valvontajdrjestelmédin liittyvien ohjelmistojen ja tiedonsiirtoyhteyksien toiminta on

kiinteiston valvonnan kannalta kriittistd, ja niiden vikaantumiseen on varauduttu

hankkimalla valvomotietokoneeksi ns. palvelin, jossa on kahdennettu kovalevy.

Kahdentamisella saavutetaan lisdd kdyttovarmuutta ja lyhennetédén mahdollisesta

laitevauriosta aiheutuvaa kayttokatkosta.

Toimintoja on pyritty varmistamaan myds varalaitteeksi hankitulla ylimaaréisella
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virtaldhteelld. Virtaldhdevikojen yleinen aiheuttaja on laitteen sisdpinnoille kerdéntynyt

poly, joka estdd lammon siirtymisen virtaldhteestd ulos. Virtaldhdevikoja aiheuttavat

myds sdhkoverkon ylijdnnitepiikit seka tuuletinviat. Joissakin tapauksissa virtaldhteen

”sammuminen” ylikuormituksen johdosta on mahdollista, mutta laitteen sisdinen

suojaus estdd sen vaurioitumisen. [4, s. 76.] Valitettavan usein tietokoneiden

mekaaninen ja ohjelmistollinen huolto laiminlydddian. Huollon laiminlyénti johtuu

tavallisesti huoltotarpeen tiedostamattomuudesta, mutta laitevaurio saattaa johtua myds



yleisestd vilinpitiméttomyydestd. Kriittisyydeltddn tirkeédt, prosesseja ja tuotantoa
ohjaavat laitteet, kuten em. valvomokone, pitdd liittdd osaksi kunnossapito-ohjelmaa.
Niin voidaan poistaa mahdollisuus, ettd huolto jdi tekemaittd inhimillisen, muistiin

perustuvan toiminnan vuoksi.

Kiinteistdautomaatiojirjestelma késittad, prosessien valvontaan ja hallintaan liittyvidn
valvomon lisdksi prosesseja ohjaavat prosessiasemat liitdntdkortteineen ja
kenttdlaitteineen. Kiinteistdautomaatioon liitettyjen laitteiden fyysisti sijaintia ei ole
madritelty tai paikantamista helpottava positiointi on puutteellinen, ks. liite 1.
Alakeskuksiin liittyvien apulaitevikojen sekd koneiden sdatoon liittyvien
kenttdlaitevikojen korjaus ilman riittdvéa kohdetuntemusta on tyoléasti. Puutteellinen
laitteiden ja niiden vaikutusalueiden mairittely vaikeuttaa myos kiinteiston yllédpitoon
liittyvid pdivittdisid toimenpiteitd. Hyvin tavallisia tehtdvid ovat normaalin tydajan
ulkopuolella tehtdvit valo-ohjaukset ja ilmanvaihtokoneiden kdyntiaikojen seka
asetusarvojen muutokset, joilla varmistetaan tuotannon toimintaedellytykset myos
poikkeuksellisina aikoina. Rutiiniluontoisesti suoritettavat toimenpiteet vaativat
tavallisesti ainoastaan yhden henkilon tyopanoksen, mutta esimerkiksi valo-ohjausten
epéluotettava yksiloiminen edellyttdd usein pareittain tehtévid ohjaustoimenpiteitd,
toisen ohjatessa valoja kiinteistovalvomosta ja toisen ollessa kentilld varmistamassa

ohjausten oikeellisuus.

2.2 Séhkonjakelu

Keskusvarasto 2 saa sahkonsd piha-alueelle rakennetun oman keskijédnnitekojeiston
kautta. Keskijdannitekojeistoon on liitetty kolme kuluttajamuuntamoa, jotka syottavét
padkeskuksien ja nousukeskuksien kautta ryhmékeskuksia ja lopuksi kulutuslaitteita.
Sahkonkulutusarvio vuonna 2009 oli 15,6 GWh. Suurin osa kiinteistdssa kulutetusta
sahkostéd kuluu tuotantokylmin tekemiseen. Tuotantokylmalla tarkoitetaan
pakastetilojen, kylméhuoneiden, ldhetysalueiden ja varastotilojen jadhdytyksen

tarvittavan energian tuotantoa.

Kiinteiston sdhkon syo6ttd on varmistettu erilaisten ulkopuolisten héirididen varalta

siten, ettd kiinteistdjen eriyttimisen yhteydesséd keskusvarasto 2:n tontille rakennettiin
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oma keskijénnitekojeisto, jonka kautta kiinteiston sahkdn syottd tapahtuu.
Vikatilanteessa, ts. syoton katketessa, voidaan energialaitoksen kaukokayttdmana
vaihtaa kiinteistolle tulevan keskijdnnitesy6ton suunta. Tdma rengasverkko varmistaa

my0s keskusvarasto 1:n séhkon sy6ton.

Kiinteiston sisdpuolinen sahkonsyottd on toteutettu ns. puurakenteella, mistd johtuen
keskijannitekojeistolta tulevan sydttokaapelin vaurioituminen katkaisee sahkot koko
kiinteistostd. Logistiikkakeskukseen liittyy erilaisia hankkeita, jotka toteutuessaan
johtavat nykyisten muuntajien kapasiteetin riittdimattomyyteen. Viimeistdin téssa

vaiheessa energianjakelun kriittisyys on uudelleen arvioitava.

Sahkonjakeluun liittyvét jarjestelmét on esitetty samassa kaaviossa UPS-
varavoimaldhteiden seké turvavalokeskusten hdiriohédlytysten kanssa, ks. liite 2.
Kuvasta saatava informaatio on 1dhinné laitteiden sisdistd toimintaa kuvaavia
ylildmpdtilaa ja toimintahdiriditd osoittavia tietoja. Muuntajien sekd pdi- ja
nousukeskusten vaikutusalueita ei kaaviosta voida osoittaa. Kaaviosta ei myoskéan
selvid muuntajien eika yleisesti sihkonjakeluun liittyvien kojeistojen sijainti eivatka
mahdollisissa poikkeustilanteissa, kuten muuntaja- tai padkeskus vaurioissa, tehtivit
tilapdiset jakeluratkaisut. Sdhkokatkotilanteista aiheutuvien tuotannollisten katkosten
lyhentdmiseksi on energianjakeluun liittyvien kojeistojen toiminnasta ja korjaavista
toimenpiteistd oltava muuntamo- ja sdéhkopadkeskustiloissa sekd valvomon
sdahkonjakelujdrjestelmdd kuvaavassa prosessikaaviossa selked ja loogisesti etenevi
toimintaselostus, missé erilaiset vikatilanteet ja niiden aikana tehtdvét korjaavat

toimenpiteet esitetddn sekd graafisin kuvin ettd yksityiskohtaisin toimintaselostuksin.

2.3 Savunpoistojarjestelma

Savunpoistojirjestelmén tarkoituksena on pitdd poistumistiet ja reitit savuttomina
tulipalotilanteessa. Savunpoistojirjestelméa kidynnistetdin kdsin paloviranomaisen
toimesta savunpoistokeskukselta. Jirjestelmén kdynnistys ohjaa keskuksen
vaikutusalueeseen kuuluvat savunpoistopuhaltimet paille ja avaa savunpoistoluukut
sekd ikkunat. Tehokas savunpoisto on osa kiinteiston turvallisuuteen vaikuttavista

tekijoistd, ja timén vuoksi jarjestelmén toimivuuteen kiinnitetdédn erityistd huomiota.
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Savunpoistojirjestelméén liittyvien savunpoistokeskusten, puhaltimien ja luukkujen
esitystapa automaatiojarjestelmissé ei ole johdonmukainen, ja vaikutusalueiden
médrittdminen epaselvien merkintdjen vuoksi on vaikeaa.

Tamaén lisdksi eri kuvissa esiintyvien, mutta samaan jarjestelméén kuuluvien laitteiden
keskindisen yhteyden havainnointi paineen alla korostaa erehtymisen riskia

savunpoistoon liittyvissd laitteissa, ks. liite 3.

Pelastustoimilaki (5, 23 § 2 mom.) velvoittaa rakennuksen omistajan ja haltijan
yllépitdmadn ja valvomaan savunpoistojérjestelmin toimintakuntoa sddnndllisesti

suoritettavan kunnossapito-ohjelman mukaisesti siten, ettd seuraavat asiat toteutuvat:

e Laitteisto on toimintakuntoinen.
e Laitteiston laajennus-, muutos- ja korjaustoistid on asianmukaiset tiedot.
e Laitteiden huoltoon ja kunnossapitoon on tarvittavat vilineet, piirustukset,

kaaviot ja ohjeet.

Savunpoistojérjestelmille suoritetaan vuosittain koelaukaisu, jossa vahintdin 20 %
savunpoistolaitteista laukaistaan [5]. Talloin kaikki savunpoistojirjestelmat tulee
testattua 5 vuoden vélein. Viranomaismaardysten mukaiset toimenpiteet ovat
huoltoliikkeen vastuulla, samoin kuin niihin liittyvén raportoinnin seki toteutumisen

valvonta.

2.4 Turvavalaistus

Turvavalokeskuksia kiinteistossd on kymmenid. Keskusten sijoittelussa on huomioitu
turvavalokeskuksista annetut madrdykset joissa mainitaan, ettd “poistumisvalaistuksen
tarkoituksena on varmistaa, ettd valaistus on kaytettavissa viipymatta, automaattisesti
ja sopivaksi ajaksi maaritellylla alueella, kun normaali tehonsyo6ttd normaalille
valaistukselle joutuu epakuntoon” [6, SFS-EN 50172, kohta 4.1].

Standardissa annettujen ehtojen toteutuminen edellyttda, ettd kaytdnnossé kaikissa
kiinteiston valo-ohjauksia sisdltdvissd ryhmékeskuksissa on akkuvarmennettu

turvavalaistus. Turvavalaistuksella varmistetaan, ettd ihmiset tarpeen tullen 10ytévit
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valaistun reitin poistumisteille esimerkiksi sdhkokatkon sattuessa tai tulipalotilanteessa,

jolloin on mahdollista, ettd normaalivalaistus ei toimi.

Turvavalokeskuksista ei ole kiinteistdautomaatiossa omaa jirjestelmékaaviota, ja niiden
sijainti on osoitettu ainoastaan kiinteistdosan perusteella, mikd on kisitteend erittiin
laaja ja keskusten 16ytdminen ndilld perusteilla on aikaa vievéda. Turvavalokeskusten

toimintahdiridt ilmenevit ainoastaan keskusten tilaa valvovien pisteiden hilytyksena.

2.5 Paloilmoittimet

Paloilmoittimen tarkoitus on varoittaa ihmisid sekd turvata omaisuutta antamalla hélytys
kiinteistossé olevasta tulipalosta. Kiinteistossd on kaytosséd sekd savuun ettd [ampdon
reagoivia palonilmaisimia. Riittdvin aikaisessa vaiheessa tullut hélytys antaa lisdaikaa
ihmisten evakuointiin sekd mahdollistaa alkusammutuksen aloittamisen palon

ensivaiheessa, milld on suuri vaikutus lisdvahinkojen estimisessé [7].

Paloilmoittimen alueella olevien paloryhmien sekd ryhmiin kuuluvien savunilmaisimien
sijainti on selkedsti merkitty paikantamiskaavioon, joka sijaitsee paloilmoitinkeskuksen
luona. Paloilmoitinjéirjestelmiin liittyvien paikantamiskaavioiden ylldpito on
jarjestelmidn muutoksia tekevin huoltoliikkeen vastuulla, ja koska ilmoittimen toiminta
on kiinteistdautomaatiosta riippumatonta, paikantamiskaavioiden vienti

kiinteistdautomaatiojérjestelmddn on tarpeetonta.

2.6 Palonsammutusjarjestelmat

Kiinteiston palonsammutukseen on varauduttu Inergen-kaasusammutusjérjestelmalla
sekd vesisprinklereilld. Sammutusjérjestelmien tarkoituksena on automaattisesti
tukahduttaa alkava tulipalo jo ennen varsinaisen sammutustyon aloittamista. Vesi ei
kuitenkaan ole laitesalien ja palvelinkeskusten palonsammutuksessa aina paras

vaihtoehto.
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Tukahdutettavat kohteet, joiden palokuorma on pieni ja todennikdisin palonaiheuttaja
on pienikokoinen yksittdinen laite, minkéd paloa lietsova vaikutus on vidhéinen, voidaan

sammuttaa myos happea syrjayttivilld kaasulla, kuten Inergenilla.

Kaasun kéytté sammutuksessa on suositeltavaa my0ds pienempien jilkivahinkojen
vuoksi. Sprinklerisuuttimien kautta purkautuva vesi aiheuttaa elektronisia laitteita
siséltdvissa tiloissa laitevaurioiden liséksi tavallisesti myds mittavia jalkikustannuksia

rakenteiden kuivatuksen ja materiaalivaurioiden vuoksi.

Kaasusammutusjérjestelméin toiminta perustuu paloalueella olevan hapen
syrjayttdmiseen. Inergen 1G-541-kaasu on argonin (40 %), typen (52 %) ja hiilidioksidin
(8 %) yhdiste [8, s. 18]. Inergenid voidaan kayttdd my0Os michitetyissé tiloissa, silld
ilman happipitoisuuden laskiessa kaasussa oleva hiilidioksidi kithdyttdd hengitysté niin,
ettd veri vie aivoihin riittdvésti happea. IG-541 on lisdksi ympéaristoystivallistd, ja siind
kéytetyistd kaasuista ainoastaan hiilidioksidi luetaan kasvihuonekaasuiksi. Inergen-
kaasusammutusta kaytetddn myos keskusvarasto 2:n konesalin

palonsammutusjarjestelménd.

Sprinklerijédrjestelmédn toiminta perustuu veden jadhdyttdvadn vaikutukseen. Vesi my0s
hidastaa palon etenemisté, sekd vihentdd myrkyllisten kaasujen muodostumista.
Sprinklerijdrjestelméstd tuleva vesi jadhdyttdd palossa syntyviéd kaasuja, estden niiden
syttymisen lisdhapen vaikutuksesta. Sprinklereitd kdytetddn kiinteiston tuotanto- ja
varastotilojen, konehuoneiden ja yleisesti teknisten laitetilojen seké toimistohuoneiden

palonsammutukseen.

Vesisammutus, ts. sprinklerijédrjestelma, vaatii luotettavasti toimiakseen sdannollista
huoltoa ja toiminnan tarkkailua. Sprinklerihuollot on ohjelmoitu huoltokalenteriin ja
tehdyistd huolloista sekd méérdaikaisista kokeista pidetddn huoltopdivékirjaa.
Sprinklerilaitteiston toimintavalmiudessa havaittujen puutteiden ilmetessé tulee
varuillaoloa lisdtd ja varmistaa kohteen paloturvallisuuden sdilyminen seka hoitaa

tarvittaessa asianomaisten valvontaelinten tiedottaminen [8, s. 71].
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Kellariosan sprinkleripumppaamot on esitetty liitteessd 4. Kaaviosta on paiteltavissi
pumppujen sijainti kiinteistonosissa, mutta tarkempaa sijaintia, kuten huone- tai
ovinumeroa, laitteille ei ole madritelty. Mydskéén laitteiden positio ei suoranaisesti
viittaa mihinkédén kerrokseen tai sen osaan. Kriittisesti tirkedt jarjestelmit on osoitettava
ja yksiloitava siten, ettd laitteiden l10ytyminen on varmaa ja erehtymisen mahdollisuus

j4d minimaaliseksi.

2.7 llmanvaihtojarjestelmat

Kiinteistdssd on koneellinen tulo- ja poistoilmajérjestelmé seké erillinen jéteilman
poisto. Koneet on padsiintoisesti varustettu sekd ldmmontalteenotolla etti
jadhdytykselld. Lammontalteenotto on merkittdva yksittdinen energiansadstotekija.
Poistettavasta jdteilmasta otetaan talteen huonetiloista vapautuvaa lamp64, joka
sekoitetaan huoneeseen siirrettdvain tuloilmaan. Talteenotolla tuloilman ldimmitystarve

kaukoldmmon avulla vihenee menetelmasta riippuen 50- 80 % [9].

Riittavélld ilmanvaihdolla ja tehokkaalla tuloilman partikkelien poistolla lisdtddan
tyoskentelyviihtyvyyttd. Kiinteistdjen ilmanvaihdosta annettujen asetusten [10]
Rakentamismairdyskokoelma mukaan toimistohuoneen ja vastaavien tilojen tuloilman
suunnitteluarvoksi on mééritelty 1,5 (dm3/s)/m2. Taajama-alueella sijaitsevien
toimistokiinteistdjen ja logistiikkakeskuksien ilmanvaihdon suodatusvaatimukset ovat
tiukemmat kuin maaseudulla ja haja-asutusalueella. Riittdvin suodatuksen toteutuminen
edellyttda vahintdan F7 luokituksen mukaista suodatinta, jonka erotusaste on 80 % 1,0

um hiukkasilla suodattimen kayttoidn aikana.

Ympéristoministerid on asettanut rakennuksien sisdilmastolle ja ilmanvaihdolle
vaatimuksia, joissa huoneldmpétiloista kohdan 2.2.1.1 mukaisesti on ohjeistettu

seuraavaa [10]:

’Oleskeluvythykkeen huonelampdtilan 1ammityskauden suunnitteluarvona kaytetaan
yleensa lampétilaa 21 °C. Oleskeluvydhykkeen huonelampdtilan kesdkauden

suunnitteluarvona kaytetaan yleensa lampétilaa 23 °C.”
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Edelld mainituista arvoista voidaan kuitenkin poiketa, jos seuraavien ohjeiden mukaiset

ehdot tiyttyvit:

”Ulkoilman lampdtilan viiden tunnin enimmaisjakson keskiarvon ollessa korkeampi

kuin 20 °C voi huoneilman lampétila ylittda tdman arvon korkeintaan 5 °C.”

Ympiristoministerion ohjeistuksen mukaan toimistotilojen l&dmpétila voi kesélld olla
jopa 28 astetta. Kdytdnndssi tyoskentely kuitenkin ndin korkeassa lampotilassa ilman
taukoja on mahdotonta, ja suositeltavaa onkin pyrkid mitoittamaan ilmanvaihdon ja

jadhdytyksen teho riittdviaksi myos poikkeavissa sddolosuhteissa.

[lmanvaihtoon liittyvien laitteiden 16ytdminen kiinteistostd edellyttda asentajalta hyvaa
kiinteiston yleistuntemusta. Koontikuvasta, ks. liite 5, ilmenevét koneiden
periaatteelliset vaikutusalueet, mutta niiden fyysinen sijainti jad avoimeksi.
Péadsdantoisesti ilmanvaihtoon liittyvit koneet sijaitsevat kattotasossa, porraskéytivien
yladpadssd olevissa ilmanvaihtokonehuoneissa, mutta koska konehuoneiden ovista ja
tilaan johtavista portaikoista puuttuvat yksiloidyt tiedot niissé olevista laitteista,

laitteiden 16ytdminen edellyttda tilassa kdyntid ja perusteellista etsintdi.

2.8 Kylmajarjestelmat

Tuotantokylmin tekemiseen liittyvdit ammoniakkilaitteet ovat toiminnan kannalta
kaikkein térkein ja kriittisin osajérjestelma. Jarjestelman héiri6ton ja kustannustehokas
toiminta edellyttdd koneistojen sddnndllistd huoltoa ja kunnonvalvontaa.
Tuotantotiloissa olevien puhallinkonvektorien sddnndllisin pesuin varmistetaan Jimmon
tehokas siirtyminen jddhdytettdvadn ilmaan. Likaiset konvektorit alentavat jdrjestelmén
kokonaishydtysuhdetta ja pahimmillaan johtavat jadhdytettyjen tilojen lampdtilojen
nousun yli elintarvikkeille aseteltujen sddnnosten, jolloin on vaarana koko varaston

tuhoutuminen ja merkittidvét taloudelliset menetykset.

Elintarvikeviranomaisten vaatimuksesta tuotantoon liittyvien tilojen, kuten vastaanotto-

ja lahetysalueen seka varastotilojen lampoétiloista kerdtddn historiatietoa, jolla voidaan
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tarpeen tullen osoittaa lampdtiloille asetettujen midrdyksien tdyttyminen aina 12 kk

taaksepdin.

Ammoniakkilaitoksen hyotysuhde perinteisiin kylméaaineisiin kuten R407:44n
verrattuna on hyva ja luonnollisten ominaisuuksiensa vuoksi se on my0s
ympdristoystivillistd. Suomen kylmayhdistys on kylmatekniikkaa késittelevassa

kirjassaan maininnut ammoniakin ominaisuuksista seuraavaa [11, s. 123]:

Ammoniakin etuja ovat:
e Suuri hoyrystymislampd, jolloin massavirta on suuri ja putkien ldpimitta jaa
pieneksi.
e Alhainen viskositeetti, joten painehédviot jaavat pieniksi.
e Suuren tilavuustuoton ansiosta kompressorin koko on pieni.
e Voimakkaan ominaishajunsa vuoksi vuodot on helppo havaita.
e Edullinen hinta.
e Hyvit ldmmonsiirto-ominaisuudet.
o Liuoksessa olevat pienet madrit kosteutta ja epdpuhtauksia eivit aiheuta haittaa

jérjestelmin toiminnalle.

Ammoniakin haittoja ovat:
e Korkea pitoisuus 2000...3000 ppm aiheuttaa hengenvaaran ja jo pienempina
maiirind silmien kirvelya.
e Lauhduttimen korkea paine.
e Ominaisuuksiltaan aggressiivisena se kuluttaa ympéristodén.
e Vesiliukoisuus.
e Tulistuu voimakkaasti puristuksessa, pienen molekyylikokonsa ja alhaisen

ominaislimponsé vuoksi.

Toisiopiirin puhallinkonvektoreissa kiytetddn limmonsiirtonesteend freeziumia, jonka
lampotekniset ominaisuudet matalan viskositeettinsd vuoksi myds alhaisissa
lampdatiloissa ovat hyvit. Ammoniakkivuotoon on teknisesti varauduttu

konehuoneeseen ja sisddnkdyntien ulkopuolille asennetuin hilytysmajakoin seké
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hatatuuletuspainikkein. Pitoisuuden ylittdessd alemman hilytysrajan majakka ohjautuu
péélle ja samalla hilytyskeskukseen ldhtee ilmoitus pitoisuuden ylityksestd. Jos ilmassa
olevan ammoniakin pitoisuus jatkaa kohoamistaan saavuttaen ylemmaén hélytysrajan,
prosessia ohjaava logiikka kdynnistdd hétdtuuletustoiminnon ja samalla pysdyttda koko

ammoniakkilaitoksen.

Kiinteiston omassa pelastautumissuunnitelmassa on huomioitu mahdollisen
ammoniakkivuodon vaikutus kiinteiston toiminnalle ja mééritelty selvit toimintaohjeet

sekd turvaetdisyydet vuodon suuruudesta riippuen.

Ammoniakkikompressorit ja ammoniakkiliuoksen siirtoon liittyvét pumput, putkistot ja
venttiilit sijaitsevat jaddhdytyskonehuoneessa kiinteiston 2-kerroksessa seka erillisessi
kylmékonekontissa kiinteiston pdddyssd. Ammoniakkikompressorit ja niihin liittyvit
laitteet on keskitetty kyseisiin konehuoneisiin ja ne ovat yleisesti hyvin tiedossa. Koska
padosa tuotantotilojen jadhdytykseen liittyvésté tekniikasta sijaitsee samoissa tiloissa
kompressoreiden kanssa, ei ensiOpiirin laitteiden paikantaminen aiheuta yhté suuria
vaikeuksia kuin toisiopuolella olevien taajuusmuuttajakéyttdjen, linosventtiilien seké
puhallinkonvektoreiden paikantaminen. Ammoniakkijddhdytykseen liittyvin
automaation siirtyminen kokonaan rakenteilla olevaan jérjestelméén, ks. liite 6, lisda
varmuutta jarjestelmin toimintaan, ja kenttélaitteiden yhtendisen merkintdtavan vuoksi

myos niiden 16ytdminen helpottuu.

2.9 Lammitysjarjestelmat

Logistiikkakeskus on liitetty Vantaan Energian kaukoldampdverkkoon, joka syottda
lammonjakohuoneisiin sijoitettuja limmonvaihdinpaketteja. Kiinteistossa olevat
toimistotilat sekd yleis- ja sosiaalitilat limmitetdén seka vesikiertoisilla

lammityspattereilla ettd ilmanvaihdon ldmmitystoiminnolla.

Lammitykseen liittyvien prosessien sditd tapahtuu keskitetyn valvontajdrjestelmin
ohjaamana. Sdétopiirien toteutuksessa on otettu huomioon muuttuvien

ympéristdolosuhteiden asettamat muutokset energiankulutustarpeeseen.
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Optimoimalla energiankulutus kutakin olosuhdetta vastaavaksi, voidaan kiinteiston
kaukoldmpdenergialla tuotetussa lammityksesséd saavuttaa merkittivid sddstojé,
kuitenkaan tinkimattd tydskentelyviihtyvyydestd. E-osan limmdnjakeluun liittyvien

verkostojen prosesseja kuvaava kaavio on esitetty liitteessé 7.

Liammonjakoon liittyvien laitteiden luotettava ja energiatehokas toiminta edellyttda
laitteiden sdénndllista huoltoa ja kunnon valvontaa. Perinteinen ns. kesidsulkujen kayttd
ja kiertovesipumppujen pysdyttiminen ovat varmin tapa estdd lampdenergian kulutus,
silloin kun todellista lammontarvetta ei ole. Nykyisin luottamus automaation ja
laitteiden toimintaan on kuitenkin kasvanut, misti johtuen kesésulkuja endi harvoin
kéaytetddn. Kesdsulut saattavat syksyn tullessa jiddd avaamatta, mikd voi johtaa
lammonjakolaitteiden jadtymisvaurioihin ja mahdollisesti myos valillisiin
seuraamuksiin, kuten vesivahinkoihin, tuotevaurioihin seki rakenteiden rikkoutumiseen.
Sédolosuhteiden vaihtelu kevédn ja syksyn kynnykselld saattaa aiheuttaa
lammontarpeeseen toistuvia muutoksia, jotka olisivat helposti automaatiolla
korjattavissa, mutta manuaalisesti tehtynd tdimé energiansdiston maksimointi syo

kunnossapidon resursseja eiké ole tarpeenmukaista.
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3 KV2:n kunnossapitolajit
3.1 Kunnossapidon tavoitteet

Kokonaisvaltaisen kunnossapidon tavoitteet ovat hyvin moninaiset, joten niita ei voida
tarkastella ainoastaan palveluntuottajan nikokulmasta, joka tavallisesti odottaa
toiminnalleen hyvéa kannattavuutta, samalla tasapainoillen tuotannon laadun ja
sopimuksen jatkuvuuden vililld. Asiakkaan odotukset ovat osittain samanlaiset, eli
myos heidédn tavoitteensa on sijoituksen, ts. litketoiminnan, kannattavuus, ja nykyéén se
tarkoittaa usein ydinliiketoimintaan keskittymistd ja sen ulkopuolelle jddvien
tukitoimintojen, kuten kunnossapidon, ulkoistamista. Toimintojen ulkoistuksen ei
kuitenkaan odoteta nakyvén palvelun laadun heikentymisend, vaan ulkoistuksen
odotetaan péinvastoin tuovan toimintaan tehokkuutta ja luotettavuutta, samalla
kustannusten laskiessa. Ulkoistettujen palveluiden tuottajalle em. odotukset aiheuttavat
jatkuvia paineita, jotka edellyttivit toimintojen kehittamista siten, ettd seké tilaajan etti

palveluiden tuottajan liiketoiminnalliset seké laadulliset tavoitteet tayttyisivét.

Koska laadukkaan ja toiminnaltaan tehokkaan kunnossapidon vaikutukset ovat
merkittidvid, on keskusvarasto 2:n kunnossapidon toimintatapoja ja siihen kdytettyja
resursseja syytd kdyda tarkemmin lépi ja arvioida eri kunnossapidon toimenpiteiden

edellyttdimid resursseja ja vaatimuksia henkilokunnan ammattitaidolle.

3.2 Kunnossapidon toimintatavat

Kunnossapitoa voidaan pitdi yleisend termind tuotantoon liittyvien koneiden, laitteiden
sekd tuotantokiinteistdjen ylldpidossa [12, s. 69]. Kunnossapitoon liittyy perinteisten
kunnossapitotoimien lisdksi my0s laaja-alaisempaa ajattelua. Koko kisitettd voidaankin
pitdd huomattavasti monipuolisempana kuin pelkkid huoltoa, jolla tarkoitetaan
konkreettista laitteiden ja koneiden vian etsintdi, niiden korjausta ja halutun mukaisen

toiminnan yllapitdmista.

Kunnossapidon merkitystd tuotantotehokkuuteen ei ole aina helppoa niyttia toteen, ja

monesti juuri kunnossapidosta vastaavien henkildiden negatiivinen ajattelutapa



28

kunnossapitoa kohtaan heikentdd muuten tehokkaasti organisoidun yksikon
toiminnallista tehokkuutta, ja tdtd kautta silld on merkitystd myos laitteiden kunnon
varmistamisen ja keskeytyméttoméan tuotannon kautta saatavaan taloudellisen hydtyyn.

Kunnossapidosta on yleisesti maaritelty standardissa SFS-EN 13306 seuraavaa:

’Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista teknisista, hallinnollisista ja
liikkeen johdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon™
[13, s. 36].

Tarkastelun kohteena olevassa kiinteistossd kunnossapitoon liittyvien toimenpiteiden
voidaan padsdintoisesti katsoa kuuluvan SFS-EN 13306:ssa méadriteltyjen

kunnossapidon lajien mukaisesti seké ehkéiseviin ettid korjaavaan kunnossapitoon.

3.2.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkéisevin kunnossapidon tarkoituksena on estéé laitteiden vikaantuminen ja tuotannon
pysdhtyminen, ennen kuin laitteessa ilmenee varsinaista vikaa. Ehkdisevin
kunnossapidon onnistuminen edellyttda tarkkaa tietoa laitteen elinkaaresta seké vaatii

médrdajoin tai reaaliaikaisesti suoritettavaa kunnonvalvontaa.

3.2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa korjaus suoritetaan vasta laitteen vikaantuessa tai
mennessé toimintakyvyttomaksi. Vikaantumisen syyna saattaa olla ehkéisevén

kunnossapidon laiminlyonti tai laitteen elinkaaren péaéttyminen.

Korjaavan kunnossapidon tavoitteena on varmistaa koneiden héiriton ja katkeamaton
kéaytto sekd suunnitellun mukaisen toiminnan ylldpitdminen. Korjaavan kunnossapidon
heikkoutena voidaan pitdd kattavan varaosavaraston ylldpitoa, joka timén tyyppisessa

kunnossapidossa on laitevian sattuessa tapahtuvan nopean korjauksen kannalta ldhes
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valttimatontd. Kriittisyydestdédn riippuen jarjestelma saattaa lisdksi vaatia varmistuksen,

jolla vikaantuneesta laitteesta johtuva tuotannon keskeytyminen voidaan estéa.
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Kuva 4. Kunnossapitoperiaatteen arviointikaavio [14].

Kunnossapidon toimintatapa mairitelldin tuotannon kriittisyyden mukaan. Luonteeltaan
kriittiset prosessit ja vikaantuessaan taloudellisia menetyksié seké vaaraa aiheuttavat
laiteviat tulee liittda ennakoivaan kunnossapito-ohjelmaan, ks. kuva 4. Kaikkia laitteita
el ole syyta liittdd tdhdn ohjelmaan, vaan liittdminen tehddin harkinnanvaraisesti.
Maéirittelyssd voidaan hyddyntdd kokemusta, tilastoja ja varaosasaatavuutta tai
tekemalld prosessista riskianalyysi, jolla kunkin laitteen vikaantumisriski seké vikojen

aiheuttamat kustannusvaikutukset voidaan arvioida.
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Kansallinen kunnossapidon standardi PSK 6201 maiirittelee kunnossapidon seuraavasti:

’Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa tai
palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko

elinjakson ajan” [13, s. 36].

PSK 6201:n [13, s. 36] mukaisesti, kunnossapitoon laheisesti liittyvid kisitteitd ovat
o  Kkiyttod
e kiynnissépito
e logistiikka
e parannus

e muutos.

Usein kunnossapitoa tarkastellaan yhtend laajana kokonaisuutena, mutta yllamainittuja
kunnossapitoon liittyvié yleisid késitteitd ja niiden sisdltod voidaan tarkentaa

seuraavasti [13, s. 36]:

Kunnossapidon kdyttdtoimenpiteilld varmistetaan tuotannon toteutuminen sithen
tarvittavin vélittdmin toimenpitein, kuten laitteen toiminnan kannalta tdrkeiden,

paivittdisten, ldhinna kayttdjiltd edellytettyjen tehtdvien suorittaminen.

Kéynnissépitoon liittyvilld huolto- ja kunnossapitotehtévilla tarkoitetaan
kunnossapidettivin laitteen ja sille méériteltyjen mairdaikaishuoltojen suorittamista
seki viankorjaus tehtivid, ja yleensdkin niitd vilittomié toimenpiteitd, jotka laite

moitteettomasti toimiakseen vaatii.

Logistisilla ratkaisuilla on merkitystd 1&hinnd ehkdisevéssd kunnossapidossa, missd
tavallisesti edellytetiddn yksiloidysti yllapidettyd ja hinnoiteltua varaosavarastoa.
Logistiikkaan voidaan timén lisdksi ajatella kuuluvan myo6s varastokirjanpito-ohjelmat

seka tarvittavat tilat ja niiden ylldpitoon liittyvit kulut.
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Parantavassa kunnossapidossa pyritddn laitteen luotettavuutta tai kunnossapidettavyytta
nostamaan aikaisempaa korkeammalle tasolle. Parantava kunnossapito on PSK 7501-

standardin mukaan osana suunniteltua kunnossapitoa [13, s. 37].

Kunnossapidon kasitteiden kohdalla ”muutos” tarkoitetaan koneen tai laitteen sille
suunnitellun alkuperdisen toiminnan tai toimintatavan muutosta. Muutoksella
tarkoitetaan suurta toiminnallista, joko mekaanista tai ohjelmallista muutosta siten, etté

kone ei muutoksen jdlkeen vastaa endi sille alun perin aseteltuja toimintatavoitteita.

Tama kehitysprojekti on suora investointi kunnossapidon kehittdmiseksi. Projektilla
tavoitellaan kuvassa 5 esitetyn diagrammin mukaisien kunnossapidon suorien

kustannuksien, kuten palkka-, alihankinta, ja materiaalikulujen, alentamista.

\ i A
Ajan saasto J
Tyomotivaatio ]
Laitteiden elinkaari
Investcinnit kunnosaplden Keskeytymattoman
kehittGmizean tuotannon
— varmistaminen
Kunnessapldon suomat
kustannuksat Tyiskentehrolosuh-
teiden takaaminen
\',/ Riskien minimointi

Kuva 5. Kehitysprojektin vaikutukset kunnossapidon kustannuksiin.

Kunnossapitoon kiytettyyn tydpanokseen voidaan vaikuttaa monin eri tavoin. Tosiasia
on kuitenkin se, ettd kunnossapitohenkildston kunnossapitoon kéyttima tydaika on vain
osa koko kunnossapidon budjetista. Kunnossapitoon kdytettya aikaa voidaan sddstda

mm. seuraavin keinoin:
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e huolehditaan kunnossapitohenkil9ston riittdvén laaja-alaisesta ja perusteellisesta
koulutuksesta seka jatkuvasta taitojen ylldpitimisesta ettd kehittdmisesta

e motivoidaan kunnossapidosta vastaavat henkil6t ymmartiméan kunnossapidon
merkitys tuotantotehokkuudelle

e varmistetaan kunnossapitoon ja sen ohjaukseen vaikuttavien tyokalujen ajan
tasalla pysyminen ja tarvittaessa huolehditaan niiden péivityksisti

e kriittisten laitteiden osalta pidetddn riittivdd varaosavarastoa

e tyOmenetelmid ja toimintatapoja arvioidaan seké tehddan mahdollisia

uudelleenjérjestelyja.

3.2.3 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM)

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito on menetelma sellaisen ehkdisevin kunnossapito-
ohjelman luomiseksi, joka tehokkaasti ja jarkiperdisesti mahdollistaa laitteistolta ja
rakenteilta vaadittujen turvallisuus- ja kéytettdvyystasojen saavuttamisen.
Kunnossapito-ohjelmalla pyritddn parantamaan kayttdtoiminnan turvallisuutta,

luotettavuutta ja taloudellisuutta. [12, s. 75-78; 15, s. 16.]

Kiinteiston kunnossapitotoimenpiteiden méérittely ja aikataulutus on tehty Suomen
Talokeskuksen toimesta. Kunnossapitotoimien sisdltoon seké jaksotukseen voidaan
tarvittaessa tehdd muutoksia, mutta muutosten tekeminen edellyttdi kiinteiston
omistajan hyviksynnan. Luotettavuuskeskeiseen kunnossapitoon vaaditaan
taloudellisen panostuksen ja riittdvien resurssien lisdksi myods kunnossapitomyonteisten
henkildiden mukana oloa. Tehokas kunnossapito lihtee motivoituneesta ja
ammattitaitoisesta henkilostosté, johon lasketaan my0s kunnossapitoa ohjaava ja

valvova tyonjohto.

3.3 Kunnossapidon ydintehtavat ja palveluiden ulkoistaminen

Kunnossapidon tehokkuuden kannalta on tirkedtd tunnistaa kunnossapitotehtivit ja

niiden vaatimat resurssit. Tarkeitd kunnossapitotehtdvid, ydintehtdvid, voidaan jakaa
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erilaisille organisatorisille tasoille, siten ettd kunnossapitotehtévid jaetaan aseteltujen

vaikeustasojen mukaisesti eri organisaatioille heidin resurssiensa mukaisesti [16, s. 49].

Keskusvarasto 2:n kunnossapitoon liittyvét tehtévit voidaan karkeasti jaotella neljalle

eri organisatoriselle tasolle:

Resurssitasoon 1 kuuluvat kunnossapitotehtévit, jotka ovat suoraan tuotantoon
vaikuttavia, paivittiin tehtdvid koneiden ja laitteiden toimintakyvyn yllédpito- ja
huoltotehtdvid. Tallaisia laitteita ovat mm. varastoautomaatiorobotit, kuljetinlinjat,

pakkauslaitteet ja varastokirjanpitojirjestelma.

Resurssitason 2 tehtdvit, jotka ovat tasoltaan vaativampia ja joiden tekeminen edellyttaa
teknisesti parempia valmiuksia. Ndma toimenpiteet liittyvét kiinteistoon kuuluvien
jérjestelmien ja laitteiden sédénndllisiin testauksiin sekd péivittdin tehtéviin pieniin
korjaustoimenpiteisiin. Resurssitason 2 tehtévit kuuluvat kiinteiston kunnossapidosta
vastaavalle organisaatiolle, ja niitd tehtdvid ovat esimerkiksi
palonsammutusjarjestelmien kuukausikokeet ja turvavalojarjestelmien testaukset seké

kiinteiston LVI- ja sédhkojéarjestelmille tehtdvit viankorjaukset.

Resurssitasoon 3 kuuluvat kunnossapitotehtavit, jotka liittyvat kiinteiston taloteknisten
laitteiden ja koneiden sddnnéllisiin huoltoihin sekd niiden toimintakyvyn
varmistamiseen. Téhén tasoon voidaan katsoa kuuluvan my0ds koneiden elinkaariajattelu
sekd tulevien investointien PTS-budjetointi. Resurssitason 3 tehtdvisti vastaa télla

hetkelld kunnossapito-organisaation ohjaama tekninen palveluyksikko.

Epéasddnndllisesti toistuvat tai erityisvalmisteluja vaativat tehtévét, joiden suorittaminen
on edullisempaa alihankintapalvelua kdyttden. Nama tehtdvit kuuluvat resurssitasoon 4.
Alihankintapalveluna teetettyd tyoté saattaa olla joskus vaikea perustella, varsinkin jos
yrityksen sisdltd 10ytyy osaamista kyseisen tehtdvin suorittamiseksi. Monesti kuitenkin
organisaatioon kuulumattomalla alihankkijalla saattaa olla kyseiseen ty6hon liittyvaa
erityisosaamista ja kokemusta, jota ei vilttdimétti oteta huomioon palvelua valittaessa.

Kokemus tuo tavallisesti mukanaan myds kehittyneitd tydmenetelmid, jotka nopeuttavat



tyon tekemistd. Tyon tekemiseen kéytetylld ajalla taas on suora merkitys palvelun
lopulliseen hintaan, ja ndin ollen alihankinta saattaakin olla joissakin tapauksissa

kuitenkin edullisempi vaihtoehto.

4 Tyon tietolahteet

Jatkuva tiedonkeruu oli osa tétd kehitystyotd ja kesti kdytdnndssé projektin
valmistumiseen saakka. Koska valmiita toimintamalleja ja esimerkkejé vastaavista
projekteista ei 16ytynyt, oli turvauduttava omaan ja ldhipiirin tyontekijoiden
ammattitaitoon sekd kokemukseen automaatiojirjestelmistd ja kunnossapidosta.
Tutkimuksessa hyddynnettiin pddasiassa alan painettua kirjallisuutta jota
kunnossapidosta oli hyvin saatavilla mutta jonkin verran jouduttiin kdyttimaén myds

internetissi julkaistuja, kunnossapitoa kasittelevid artikkeleita.

4.1 Kunnossapitohenkilokunta

Kunnossapitohenkilokunnan hyvé kiinteistontuntemus ja vahva tekninen osaaminen

olivat tarkeitd tekijoitd laitekannan luotettavassa kartoituksessa. Ndiden henkildiden
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vahva lisnéolo projektissa ja heiddn mielipiteidensd huomioon ottaminen kohotti tiimin

tehtdvéin sitoutumista. Tutkimuksien perusteella tyytyméattomyyttd aiheuttavat tekijat
johtavat toiminnallisiin hairiéihin, kuten lisddntyneeseen poissaoloon, keskeytyksiin,
huolimattomuuteen ja vilinpitiméattdmyyteen. Sen sijaan ne tekijédt, joihin ollaan

tyytyvdisid, kannustavat tekijoitddn hyviin suorituksiin. [17, s. 49.]

4.2 Kiinteiston yllapito

Paikantamiskaavioiden kehitystyosti aiheutuneet investointikustannukset jaavat

kokonaisuudessaan kiinteiston vuokranneen yrityksen yllépito-organisaatiolle, ja tasti

johtuen ylldpidosta vastaavien henkildiden mielipiteisiin, toivomuksiin seka kehitystyon

budjettiraamiin on kiinnitetty erityistd huomiota.
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Jarjestelmin toteutustapa on avoin, millé tdssa tarkoitetaan ohjelmistoon tehtdvien
osittaisten tai kokonaisvaltaisten muutosten avointa hallintaa. Avoimena hallintana
voidaan pitdd ohjelmiston ylldpitoa, kuten siihen tehtévid huoltotoimenpiteiti,
paivityksid, laajennuksia ja yleisesti tehtidvid toimenpiteiti, jotka mahdollistavat

useamman eri toimittajan kayton.

Sitoutumattomuudella saavutetaan liséksi tavallisia kilpailutilanteen mukanaan tuomia
etuja, kuten kustannussééstdji, nopeampaa ja laadukkaampaa palvelua ja toimijoiden
konkurssin tms. my6ta aiheutuvien epdvarmuustekijoiden poistumista. Ajan tasalla
pysyvit, selkedsti dokumentoidut laitetiedot mahdollistavat myds urakoinnin seké

yleisestikin kaikkien kiinteiston toimintaan liittyvien hankintojen kilpailuttamisen.

4.3 Valvontajarjestelméa

Rakennusautomaatiojéirjestelméa on periaatteessa osoitteellinen, mutta vuosien mittaan
systemaattisessa osoitetietojen maarittimisessa on lipsuttu. Epdmadriiset ja erilaisin
merkintitavoin osoitetut kojeistot aiheuttavat sekaannusta ja hankaloittavat vian
paikantamista. Epédselvistd merkinndistd aiheutuu ylimaérdista tyoti jarjestelmén
kayttdjille, ja ne hidastavat péivittdisten kdyttotoimenpiteiden suorittamista.
Merkintjen yhtendistiminen on mahdollista koneille tehtdvien suurempien uudistusten
yhteydessd, mutta erikseen tehtyné uudelleen positiointi on liian ty6ldstd. Merkint6ihin
liittyvat muutokset on tehtdva koneiden lisidksi myos kaikkiin dokumentteihin, joihin

muutos liittyy, sekd valvomon prosessikaavioihin.

Laitteiden kartoituksessa kéytettiin apuna nykyiseen jdrjestelméén integroitua
kiinteiston vanhaa ja osittain paivittimétontd Hohto-huoltokirjaa, josta puuttuivat seké
lahetysalueen laajennusosa etté vastaanottoalueelle tehtyjen mittavien

laajennushankkeiden tietokanta. Hohto-huoltokirjan aloitussivu on esitetty liitteessa 8.

4.4 Huoltokirja

Nykyisin kéytossd oleva web-pohjainen huoltokirja on tarkoitettu tukemaan kiinteistoon

liittyvien taloteknisten ratkaisujen ja niitd kdyttdvien toimialojen tydskentelya.
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Huoltokirjaan on miéritelty my0s kiinteiston teknisille laitteille tehtdavien
méiirdaikaishuoltotoimenpiteiden sisdlto, ja se toimii samalla huoltoja ohjaavana
kunnossapitotydkaluna. Rajallisen tallennuskapasiteettinsé vuoksi sen kdyttoad

tiedostojen dokumenttipankkina tulee kiyttdd harkinnanvaraisesti.

Web-ominaisuutensa vuoksi huoltokirja kuitenkin soveltuu valvomo-ohjelmiston ohella
erinomaiseksi alustaksi paikantamiskaavioille, jotka pienen kokonsa vuoksi varaavat

muistikapasiteettid vain vihan.

4.5 Konsultit

Kiinteiston rakenteellisiin ja teknisiin ratkaisuihin tehtdvit suunnittelu- ja muutostyot
tehdddn useamman eri konsultti- ja urakointipalveluita tuottavan yrityksen toimesta.
Monivuotinen yhteisty0 nykyisten suunnittelijoiden kanssa tekee kommunikoinnista
sujuvaa ja heidén jatkuva ldsndolonsa erilaisissa kiinteistoon liittyvissd projekteissa
parantaa kiinteiston tuntemusta, jota tarvitaan ajan tasalla olevien
paikantamiskaavioiden tekemisessd. Kaavioihin keréttéva tieto yhdistettiin arkkitehdin
toimittamiin kuvapohjiin, joista poistettiin kaikki paikantamisen kannalta epidolennainen

tieto.

Konsulttien kéytto timén tyon kaltaisissa projekteissa on luontevaa heidén
monipuolisen ja usein pitkdaikaisen tydkokemuksensa vuoksi. Tavallisesti heiltd 10ytyy
myds oikeanlaista, kehitystydssi tarvittavaa asennetta ja yhteisistd menettelytavoista
sopiminen sekd projektin aikatauluttaminen ja padtokseen saattaminen sujuu

mutkattomasti.
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5 Tehty tyo
5.1 Esitystavan valinta

Tasokuvien esitystapaa ja kuvan muotoa méériteltdessa kiinnitettiin huomiota kuvan
selkeyteen ja helppoon luettavuuteen. Paikantamiskaavion tarkoituksena on esittda
jarjestelmdkohtaisesti ja mahdollisimman tarkasti kuhunkin kerrokseen liittyvét
koneistot ja laitteet. Tastéd johtuen kaikki arkkitehtikuvissa olevat, epdoleelliset ja
laitteiden paikantamistarkkuuteen vaikuttamattomat rakenteelliset muodot, kuten
kattokallistukset, poistettiin. Ndin kuvasta saatiin selkedmpi ja siihen lisdttdvié laitteita
osoittavat merkinnét tulivat mahdollisimman helposti havaittaviksi. Arkkitehdin

“raakavedos” keskusvarasto 2:n kattokerroksesta on esitetty liitteessa 10.

Pohjakuvien valinnassa pyrittiin kdyttimain yhtenevdd mallia ja samanlaista kojeiden ja
laitteiden osoitustapaa. Yhtenevi tapa nopeuttaa kiyttdjad omaksumaan uuden tydkalun
toimintaperiaatteen ja lyhentdd kayttoonottoon kuluvaa aikaa. Paikantamiskaavioiden

tarkoituksena on toimia kaikkien kiinteiston toiminnasta vastaavien henkildiden tukena,

myds niiden, joiden kéyttotarve on satunnaista.

LVI-suunnittelijan malliluonnoksessa ilmanvaihtoon liittyvien laitteiden sijainti on
kuvattu ympyréimaélld kojetunnukset, ks. liite 11. Tdmé merkintdtapa on yleisesti
kiytdssd myds automaatiojirjestelmid kuvaavissa prosessikaavioissa ja aiheuttaa

todenndkoisen riskin jérjestelmien keskindisesséd sekoittamisessa.

Kaikki talotekniset laitteet esitetdédn jarjestelméa- ja kerroskohtaisesti luoduissa
paikantamiskaavioissa. Liitteen 11 mukaisesta kaaviokuvasta poistettiin siind esiintyvét
savunpoistojdrjestelmiin liittyvat puhaltimet ja luukut, jotka kuuluvat kerroskohtaisiin

savunpoistojarjestelmien paikantamiskaavioihin.

Ilmanvaihtojirjestelméé kuvaavaa lopullista paikantamiskaaviota on malliluonnoksesta
poiketen ja esitystavan yhtendistimisen vuoksi muutettu poistamalla laiteposition
ympyrdinti sekd kaikki ilmanvaihtojirjestelméén kuulumattomat laitteet. Laitteiden

positio osoitetaan alleviivauksella ja sijoituspaikka selkeisti pisteeseen péattyvalla
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viivalla liitteen 12 mukaisesti. Tatd merkintitapaa kdytetddn rakennusautomaatiota

lukuun ottamatta kaikissa paikantamiskaavioissa.

Paikantamiskaavioiden merkinndissé ja virikoodauksissa otettiin huomioon standardin
mukaiset merkintdtavat. Ndin jarjestelmaét saatiin mahdollisimman hyvin erotettua
toisistaan, ja em. toimenpiteilld kaavioista saatiin helposti tulkittavia ja

laitekokonaisuuksien keskindinen sekoittaminen jid mahdollisimman pieneksi.

Automaatiojirjestelméén liittyviin paikantamiskaavioihin on hyvé tuoda
lisdinformaatiota alakeskuksissa olevista prosessiasemista, niiden ohjaamista
prosesseista ja asemiin liittyvistd sdhkokeskuksista. Alakeskuksia kuvaavissa
paikantamiskaavioissa esitetddn myos kiinteiston energiansiirtoon liittyvit

lammonvaihdinkeskukset seka kaikki suurimmat yksittdiset jarjestelmat.

Ilmanvaihdon paikantamiskaavioista poiketen rakennusautomaatiojarjestelmén
tasokuvasta saatiin selkedmpi reunustamalla alakeskuksissa olevat prosessiasemat seka

asemien vaikutusalueilla olevat ryhmidkeskukset sekéd padkoneet liitteen 13 mukaisesti.

Kaavioissa esitettyjen laitteiden hakemistorakenne ja niihin johtavat linkitykset sekd
hakemistopolut rakennettiin johdonmukaisiksi, tarkoituksena valttaa
ns. paittyméattomien polkujen esiintyminen. Niiden ikdvd ominaisuus on “eksyttda”

kayttdjdnsd hakemiston sisdén.

5.2 Integrointi jarjestelmiin

Liitynta huoltokirjaan

Projektin tuotoksena valmistuneesta uudesta ominaisuudesta tavoitellaan maksimaalista
hyotyd, ja sen tehokkaaseen kdyttoon tarvitaan sithen soveltuva ohjelmallinen alusta,
joka on mahdollisimman usean, kaavioita tarvitsevan henkilon kéytettdvissd. Ndistd
vaatimuksista johtuen paikantamiskaavioiden sovellusalustana kéytetéédn kiinteiston ja
koko konsernin kéytossa olevaa kiinteistonhuoltokirjaa. Huoltokirjaan liitettdvien

paikantamiskaavioiden kéyttdjit ovat 1ahinnd kiinteiston omistajan ja vuokralaisen
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edustajia, joiden on mahdotonta kéyttdd valvontajérjestelmiin integroitua
paikannusominaisuutta ja joiden kéyttotarpeet rajoittuvat varsinaisen prosessinhallinnan
ulkopuolelle. Kiinteistdautomaatioon liittyvien tietoturvariskien vuoksi on perusteltua
médritelld padsytasot ainoastaan sité tarvitseville henkildille. Myo6s tdmé seikka tukee

kaavioiden asentamista toisistaan riippumattomiin jérjestelmiin.

Kaavioiden liittiminen huoltokirjaan edellyttdd hakemistorakenteen uudelleen
muotoilua kyseiseen kiyttoon soveltuvaksi. Huoltokirjan hakemistopuuhun lisitdin
oma kansio paikantamiskaavioita varten liitteen 9 mukaisesti. Henkil6t, joiden
kiyttdoikeudet riittdvit jarjestelmén kayttoon, padsevit hakemiston kautta selaamaan

tasokuvia, samoin kuin automaatiojérjestelméssikin.

Huoltokirjaan liitettdvien kaavioiden ohjelmointi on nopeampaa ja kustannuksiltaan
automaatiojédrjestelmén ohjelmointia edullisempaa. Huoltokirjan erilaisen kayttdtarpeen
vuoksi siihen ei ole tarpeenmukaista ohjelmoida automaattisia linkityksié,
laiteluetteloita ja vaikutusalueita kuten automaatiojarjestelmin sovellukseen.
Huoltokirjaa kdyttdvien henkildiden kayttotarpeet kiinteiston laitesijoittelusta, maarista
sekd niiden vaikutusalueista ovat erilaiset kuin kunnossapidolla, jonka toiminnan
tehostamista ja laadukkaamman palvelun tuottamista tilla kehitysprojektilla

ensisijaisesti tavoitellaan.

Liitynta rakennusautomaatioon

Kiinteiston toimintaa ylldpitdvin henkiloston tydtehtiviin kuuluvat
rakennusautomaatiojirjestelmén ja siihen liittyvien prosessien tarkkailu. Lisdksi
péivittdin tehtdavit kdyttGtoimenpiteet, kuten asetusarvojen ja aikaohjelmien muutokset
ja hilytyksessd olevien pisteiden sekd niiden aiheuttajien selvitys, kuuluvat olennaisena
osana kiinteistonhoitajan tyorutiiniin. Koska kiinteistonvalvontajérjestelméa on tirkeé
apuviline huoltomiehen péivittdisissé tehtivissi ja toimii samalla myds huoltotehtédvien

operointipisteend, on se luonnollinen sijoitusalusta myds paikantamiskaavioille.
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Valvontajirjestelméstd saatavaa informatiivista tietoa voidaan liséta
paikantamiskaavioiden lisdksi myds monin eri tavoin, mm. linkittdmélla jérjestelmddn
prosessikaavioita toimintaselostuksineen, konekortteja, huolto-ohjeita, huoltohistoriaa
sekd mahdollisesti jokin kunnossapidon tydkaluohjelmisto. Paikantamiskaaviot ovat
vain yksi osa kunnossapidon valvonnan kokonaisuutta, ja vaikka niiden merkitys
kunnossapidolle onkin térked, tulee kuitenkin huolehtia kokonaisuuden hallinnasta ja
ohjelmiston keskindisestd yhteensopivuudesta. Esimerkki keskusvarasto 2:n

kiinteistbautomaatioon integroiduista paikantamiskaavioista on esitetty liitteessa 14.

Ohjelmiston valinnassa synergiaominaisuudet ovat tirkeitd, silld hyvin yhteensopivat
ohjelmat ja niiden vélinen ongelmaton tiedonsiirto tuovat usein lisdarvoa sekd
kayttdjdlleen ettd myOs ylemmin tason organisaatiolle erilaisten raportointi-, valvonta-,

tilastointi- ym. ominaisuuksien kautta.

Paikantamiskaavioiden joustava ja mutkaton kayttd edellyttid kaavioiden rakenteelta ja
niihin yhdistetyltd informaatiolta yksinkertaisuutta seki visuaalista selkeyttd. Hyvin
suunnitellulla ja toteutetulla ratkaisulla voidaan kuvasta saada mahdollisimman paljon

informaatiota yhdelld silméyksella.

Suuren pistemassan ja osittain huonosti identifioitujen laitteiden vuoksi on tarkeda, etti
kaikista jérjestelmadn liitetyistd hélytyspisteistd on mahdollisuus siirtyd suoraan
hilytyksessé olevan laitteen prosessikaavioon. Tdydellisesti linkitetyt pisteet
mahdollistavat my0s paikantamiskaavioiden selailun sekd hakemistonsa ettd hilytyksen
aiheuttaneen pisteen kautta. Tdmé tarkoittaa kdytdnndssé sitd, ettd koneen
prosessikaaviosta on mahdollista peruuttaa takaisin paikantamiskaavioon eiki sithen

vaadita, ettd kaaviossa olevassa laitteessa olisi hilytys aktivoituneena.
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Kuva 6. Esimerkki aktivoituvasta vaikutusalueesta.

Osoittimen liikuttaminen siséllysluettelon mukaisesti luodun hakemiston pailld aktivoi

kyseisen ilmanvaihtokoneen vaikutusalueen tasokuvasta. Vaikutusalueen rajaus, ks.

kuva 6, auttaa yleiskuvan luonnissa sekd nopeuttaa koneen sijainnin ja vaikutusalueen

havainnoinnissa. Eri jarjestelmiin kuuluvat laitteet voidaan tarvittaessa erottaa toisistaan

kayttamalld sovittuja véirikoodeja. Virikoodien kiyttdminen ei kuitenkaan tavallisesti

ole vélttdmatontd, silld jarjestelmait esitetdén kaavioittain ja eri jérjestelmiin kuuluvien

laitteiden esiintyminen samassa kaaviossa on mahdollista ainoastaan erityistapauksissa.

Niitd erityistapauksia ovat 1dhinnd padjéarjestelmiin kuulumattomat yksittéiset laitteet,

joiden esittdminen omissa kaavioissaan ei ole jarkevaa.
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Paikallistamiskaavioista saatava maksimaalinen hy0ty voidaan saavuttaa vasta, kun on
aukottomasti varmistettu, ettd jokainen automaatiojdrjestelméin liitetyistd noin 6000
pisteestd on tdydellisesti linkitetty kaavioihin. Kaytdnnossi tdmén toteuttaminen on
kuitenkin ty6lésti ja aikaa vievéd, joten tdydelliseen kattavuuteen ei tdmén projektin

kuluessa ole mahdollista padsta.

6 Projektilla saavutetut tulokset ja niiden arviointi

Projektilla saavutettujen tulosten arviointiin voidaan normaalisti kdyttdi erilaisia
kunnossapidon mittareita. Yksittdisen vian korjaamiseen kaytettyd tydaikaa mittaavien
mittareiden kdyttd on ldhes mahdotonta, silld kiinteiston kunnossapitotehtavit kuuluvat
huoltohenkildston pédivittidiseen tyohon ja kulujen seuranta perustuu kiinteistokohtaiseen
ajankdyttoon. Saavutetut hyddyt perustuvat 1ahinna arviointiin kunnossapitoon
kaytetystd tydajasta, huoltohenkiloston haastatteluista, asiakastyytyviaisyyskyselyisti

sekd tuotannon yhtdjaksoisen héiriéttdméan toiminnan kestosta.

6.1 Palvelupyyntdjen kustannusvaikutus

Palvelukeskukseen tehtyjen palvelupyyntdjen méérd vuonna 2009 kuukausina 1-10 oli
keskiméadrin 133 kpl kuukaudessa, ks. kuva 7. Arvio taloteknisiin jarjestelmiin liittyvista
vikailmoituksista tai palvelupyynndistd, mitka jollain tavoin liittyvat
paikantamiskaavioiden kdyttoon, oli noin 40 prosenttia kaikkien palvelupyyntdjen
médrdstd. Yksittdisen tehtidvin suorittamiseen kiytettyd tarkkaa aikaa ei voida
puutteellisen raportointijarjestelmin vuoksi madritelld, mutta tapauksesta riippuen,
palvelupyynnén hoitamiseen kéytetty aika tulee parhaimmillaan puolittumaan.
Karkeasti voidaan arvioida, etti paikantamiskaavioiden tehokkaalla hyddyntdmiselld
voidaan toimialasta riippumatta (sdhko, LVI, kylmé, KH) alentaa noin 15-25 %

palvelupyynnon suorittamiseen kéytettyd aikaa.
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Kuva 7. Palvelupyynt6jen kehitys kuukausittain vuonna 2009.

6.2 Investoinnin takaisinmaksulaskelma

Projektin kannattavuutta voidaan tarkastella tekemaélla sithen kdytetyisti resursseista
takaisinmaksulaskelma, jossa huomioidaan suunnittelijoiden jarjestelmakohtaisesti
antamat ldhdeaineiston kerddmisesté ja pohjakuvien valmistuksesta antamat
kustannusarviot. Laskelmassa huomioidaan liséksi arviomenetelmii kayttien
rakennusautomaatiojirjestelméén tehtivit ohjelmointityot sekd huoltokirjaan tehtavat

rakenteelliset muutokset.

Opinndytetyona tehtivistd projektista muodostuvat palkkakustannukset sisdltyvét
tyohon kuuluviin kehitystehtéviin, joten projektiin kaytettyja toimihenkildkuluja ei

laskelmassa huomioida.

Keskusvarasto 2 muodostuu neljistd kerroksesta, joista maan alla on 1-kerros.
Kellarikerroksessa sijaitsevat lahinni ldmmon- ja vedenjakeluun liittyvét laitteet,

muuntamot ja sdhkdpddkeskukset sekd palonsammutukseen liittyvid laitteistoja.
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Suunnittelijoiden antama kustannusarvio LVI-jdrjestelmiin kuuluvien laitteiden

lisddmisestd paikantamiskaavioihin on 7000 €.

Sahkosuunnittelijan antama kustannusarvio kiinteiston sdhkonsyottoon seké turva- ja

merkkivalokeskuksiin liittyvien laitteiden sijoittelusta paikantamiskaavioihin on 3000 €.

Kustannusarvion voidaan karkeasti arvioida jakaantuvan kerroskohtaisesti siten, ettd
kattokerroksen osuus on 60 %, 2-kerroksen osuus 10 %, 1-kerroksen osuus 10 % ja
kellarikerroksen 20 %. Epédtasainen jakauma selittyy sillé, ettd pddosa kiinteiston
ilmanvaihtoon liittyvistd koneikoista on sijoitettu kattokerroksessa sijaitseviin

konehuoneisiin.

Valmiiden paikantamiskaavioiden liittdminen kiinteistovalvontajérjestelmiin edellyttiaa
jérjestelmitoimittajan ohjelmointitditd, 1&hinnd linkitysten luomisessa grafiikoiden

vilille. Kustannusarvio valvomo-ohjelmistoon tehtdvistd muutostdistd on 5000 €.

Huoltokirjaan tehtdvdt muutokset ovat pienié eikd kaavioiden liittdminen ilman
linkityksid edellytd ohjelmaan tehtdvid rakenteellisia muutoksia. Kaavioiden lisdys on
kaytannossd mahdollista keneltd tahansa, jolla on jdrjestelmédn ylldpitoon olevat
kayttooikeudet. Koska huoltokirjan osuus suhteessa muuhun tyéhdn on pieni, katsotaan

ndiden kustannusten sisédltyvin kiinteistovalvontajarjestelman ohjelmointitydhon.

Edelld olevan kustannusjakauman perusteella paikantamiskaavioiden kayttdonotosta
aiheutuva investointikulu on noin 15000 €. Huomioitavaa on, ettd kustannukset
muodostuvat kiytinndssi kokonaan asiantuntijapalkkioista. Investoinnin
kannattavuuden varmistamiseksi on syyté tehda takaisinmaksulaskelma, jolla sen

kannattavuus voidaan todeta.

Palvelukeskuksen raportin mukaisesti valvontajarjestelmin kayttod edellyttivien
palvelu- tai viankorjauspyyntdjen mééra oli keskiméérin 53 kpl/kk. Keskimdardinen
palvelupyynnon suorittamiseen kiytetty aika on arvion mukaan noin kaksi tuntia. Ty6n

suorittaminen saattaa edellyttdd tyon lisdksi myos materiaalien kéyttod, mutta koska
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materiaalikulut ovat kiytdnnossd samat seké ilman paikantamiskaavioita ettd

paikantamiskaavioiden kanssa, ei materiaalikuluja voida laskelmassa huomioida.

Tyon tekemiseen kdytettyjen asentajien keskituntikustannukset vaihtelevat, mutta
keskiarvona voidaan kdyttdd 31 €/h. Tuntipalkka pitdd sisdllddn kaikki asentajan

palkkakulut ja sovitun kateprosentin.

Palvelupyyntdjen hoitamiseen voidaan edelld mainittujen ldhtdtietojen pohjalta arvioida
kaytettdvan noin 3300 €/kk. Kiytinnossd kokonaissumma on korkeampi johtuen
matkakuluista, mutta koska matkakustannukset vaihtelevat tapauskohtaisesti ja niiden

luotettava arviointi on mahdotonta, niiti ei laskelmassa huomioida.

Paikantamiskaavioiden arvioidaan tehostavan ajankdytt6d noin 15-25 %, joten
keskiarvoa 20 % kayttien saadaan sdédstoksi em. palvelupyyntdmadrid kdyttden noin
700 €/kk. Laskelman mukaisesti arvioitu takaisinmaksuaika investoinnille on noin kaksi
vuotta, mika tiyttdd kannattavalle investoinnille asetellut takaisinmaksuaika tavoitteet.
Todennékoisesti maksuaika on laskelmaa lyhyempi, mutta tarkan arvion antaminen

monista muuttujista johtuen on ldhes mahdotonta ja tuskin edes tarpeenmukaistakaan.

6.3 Toimintamallin yllapito

Sovelluksen ajan tasalla pysymisen varmistamiseksi eri jérjestelmiin liittyvit
paivitystoiminnot on vastuutettava siten, ettd paivityksisté ja niiden koordinoinnista
vastaa sama henkil6. Suuressa kiinteistossd tapahtuvien jatkuvien teknisten ja
rakenteellisten muutosten vuoksi paivitykset tehddén sdédnnollisesti, esim. 2-4 kertaa
vuodessa. Huoltokirjaan tehtivit péivitykset tehddén samanaikaisesti valvomo-

ohjelmiston kanssa.

Jarjestelmin ylldpidon kuormittavuus ja kustannukset jéddvét alhaisiksi, silld ohjelmiston
ylldpitoon liittyvét huoltotoimenpiteet voidaan suorittaa samalla, kun kiinteistossa

tehdddn muita automaatiojdrjestelméién tai huoltokirjaan liittyvid péivitystoita.
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6.4 Vaikutukset kunnossapidolle ja kiinteiston vartioinnille

Keskusvarasto 2:n péivittdiset kunnossapitoon liittyvét tehtdvit muodostuvat
padsdintdisesti kiinteiston kayttijiltd sekd yllapidolta saatujen erilaisten
palvelupyyntdjen hoitamisesta. Kunnossapidolle kuuluvat myds normaalien
paivittdisten tehtdvien liséksi aikataulutettujen huoltojen ja erilaisten
maiiriaikaiskoestusten kuten sprinklerikokeiden seké palo- ja turvavalojérjestelmien

testaukset.

Pitkdan kiinteistossé tyoskennelleiden henkildiden hyva paikantamiskyky ja kokemus
kunnossapidosta tehostavat kunnossapidon seki kiinteiston toimintaa. Tuottavan ja
taloudellisesti merkityksekkddn kiinteiston erityispiirteiden huomioiminen on myos
kunnossapidossa tydskentelevien henkildiden velvollisuus. Laajan
kiinteistokokonaisuuden ja siiné toimivien erilaisten toimintayksikdiden, ks. kuva 8§,
tarpeet ja rajoitukset eivét voi olla esteend laadukkaalle palvelulle ja asiakkaalle

annettavan lisdarvon tuottamiselle.

Epéselvien ja puutteellisten laitekuvauksien sekd péivittaméttomien sijoituskuvien
vaikutus muuten kiinteiston hyvin tuntevalle kunnossapitohenkil6lle ei ole niin
merkittdva kuin juuri tyonsé aloittaneelle. Uusi tyontekija tarvitsee selviytyédkseen
hyvin perehdytyksen ja jatkuvaa tukea seki tyoskentelytapojen seurantaa ja ohjausta.
Uuden tyontekijan perehdyttaminen on helpompaa, kun kiinteiston laitteista ja niiden

vaikutusaluista seké sijoittelusta 10ytyvét kunnolliset dokumentit.

Tehokkain ja luotettavin tapa ndiden dokumenttien sijoittamiseen on integroida ne
osaksi kiinteiston valvontajirjestelméd. Integrointi rakennusautomaatioon on luontevaa,
silld samasta jarjestelmistd voidaan hallita my0s prosesseja, joihin ndmaé laitteet seka

niiden vaikutusalueet liittyvit.

Helppokéyttoinen, kunnossapitohenkiloston péivittdistd tyoskentelyd tukeva ohjelmisto
vaikuttaa myos tyon mielekkyyteen ja motivoi kdyttdjaansd. Hyvin motivoitunut
ihminen hoitaa tyonsa tunnollisemmin ja kokiessaan jirjestelmén omakseen tekee

tyonsd my0s tehokkaammin ja on valmis vastaanottamaan uusia tehtdvia.
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Kuva 8. Kehittdmisprojektin vaikutusalueet.

Tekninen vartija

Logistiikkakeskuksen pdivystyksen siirryttyd normaalitydajan ulkopuolella kiinteistossa
tyoskenteleville teknisille vartijoille heidén tyonsd monipuolisuuden ja korkean
vaativuustason vuoksi on varsinkin perehtymisjakson aikana tirkeéa, ettd kaikkien
kiinteiston teknisten laitteiden sijainti on tarkasti mééritelty. Asianmukainen ja ajan
tasalla oleva jérjestelma helpottaa vartijoiden tyoskentelyd ja auttaa heitd
paikallistamaan tydajan ulkopuolella heidén vastuullaan olevien hélytysten aiheuttajat
sekd paittelemédn vian kriittisyyden ja kdynnistiméén vélittomait toimenpiteet

lisdvahinkojen estimiseksi.

Laitteiden paikannuksella ja tekniselld vartijalla on suora vaikutus kiinteiston
kunnossapidon budjettiin laskeneiden paivystyskustannusten ansiosta. Padsdantoisesti
vikojen korjaukset suoritetaan yoaikana teknisen vartijan ja pdivisin kiinteistossa
toimivien kunnossapidon asentajien hoitamina. Poikkeustapauksissa, jolloin vakituisen
henkildkunnan resurssit eivét riitd tai korjaus vaatii erityistoimenpiteitd, kuten
tulipalossa, mittavissa vesivahingoissa sekd ammoniakkijérjestelmien vakavissa

toimintahiiridissd, voidaan myods ulkopuolista tyovoimaa kéyttéa.
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Kiinteiston omistaja ja yllapito-organisaatio

Tehokas paikantaminen ja laitteiden luotettava ldytdminen helpottavat kiinteiston
esittelyd, ja esimerkiksi kiinteiston myynti seké huolto-organisaation kilpailutus
helpottuvat teknisen materiaalin ollessa helposti saatavilla. Tavallisesti kiinteistdjen
haltijat eivit ole kovinkaan perehtyneité kiinteiston taloteknisiin ratkaisuihin saatikka

laitteiden sijoitteluun.

Keskusvarasto 2 on kehittyva logistisesti merkittdva kohde, jossa rakentamien ja
saneeraaminen ovat jatkuva prosessi. Paikantamiskaaviot helpottavat arkkitehtien ja
suunnittelijoiden ty6td mm. laitetunnusten miirittelyssd seké niiden vaikutusalueiden

rajaamisessa.

6.5 Uusien tyontekijoiden perehdyttaminen

Uusien tyontekijoiden perehdyttdminen tulevaan tyotehtdvain on usein pitkdkestoinen
prosessi. [hmisen kyky oppia ja omaksua uusia asioita on yksilokohtaista, ja oikein
suunnitellussa perehdytyksessé otetaan ndma yksildlliset eroavaisuudet huomioon
kayttdmalla perehdytykseen erilaisia tyokaluja ja menetelmid. Tavallisesti ihminen
mieltdd helpommin uusia asioita, kun laaja kokonaisuus pilkotaan pienempiin osa-
alueisiin, mitkd kokonaisuudessaan siséltiavit tulevassa tyotehtivissé tarvittavat tiedot.
Téllaisia palasia kdytetddn hyvin usein my0s ns. “tervetuloa taloon” -tilaisuuksissa,
joissa kerrotaan yrityksen toimialoista, tavoitteista, organisaatiosta, toiminnallisista

periaatteista jne.

Sisdlloltddn laajan kokonaisuuden ja tulevaan tehtévién sisdltyvien eri toimintojen
omaksumiseen voidaan kayttidd prosessi- tai toimintakaavioita, joiden avulla laitteiston
toimintatavan ja prosessissa syntyvin tuotteen keskindisen riippuvuuden merkitys on
helpommin omaksuttavissa [18, s. 155]. Paikantamiskaavioilla voidaan uuden
tyontekijan perehdyttimistd nopeuttaa, ja perehdytettdvin on helpompi ymmaértaa

laitteiden toimintatarkoitus sekd merkitys kiinteiston tuotannolle.
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Projektin tuloksena syntynyttd mallinnusta voidaan kayttdd myos perehdytyksen
tyokaluna, jolla tehostetaan tyontekijén alussa tapahtuvan yleisluontoisen kiinteiston ja
henkildkunnan esittelyn jélkeen hdnen omatoimista perehtymistdén. Omatoimisen
perehtymisen jdlkeen voidaan yhteisesti varmistaa osaamisen taso ja sopia mahdollisen

lisdperehdytyksen tarpeesta.

7 Jatkokehitysmahdollisuudet
7.1 Kayttoliittyma

Kaavioiden liittdminen osaksi kiinteistovalvontajérjestelmad tuo kiistdméttomia etuja
kéyttdjdlleen ja kiinteiston omistajalle. Kiinteiston omistajan nadkdkulmasta edut
konkretisoituvat 1dhinna tehokkaamman kunnossapidon myo6ta alentuneina
kunnossapitokustannuksina, mutta panostus kunnossapitoon luo painetta myos
palveluntuottajalle kohonneiden odotusten, kuten palvelun nopeuden ja laadukkaamman

toiminnan myota.

Kaavioiden jatkokehitysmahdollisuudet kéyttoliittymén suhteen ovat varsin rajattomat,
mutta realistinen ja kokonaisuuden kannalta jarkevin ratkaisu on olla paisuttamatta
kiinteistovalvontajédrjestelméaa liian laajaksi ja usean eri toiminnon hallintaan
tarkoitetuksi keskitetyksi jarjestelméksi. Tiedon keskittdminen yhteen jérjestelmain tuo
mukanaan riskejé ja uhkakuvia jarjestelmén haavoittuvuudesta ja toimintojen
katkeamisesta laiterikkojen tai ohjelmiston saastumisen myoti. Ndistd syisti
jatkokehitystoimenpiteitd ovat 1dhinné kaavioihin tehtévit tarkennukset seka
lisiominaisuuksien, kuten yksityiskohtaisten laitetietojen, kdyttoohjeiden, konekorttien

ja ryhmékeskuskuvien, linkittdiminen jo olemassa oleviin paikantamiskaavioihin.

7.2 Kehityskohteet

Tyo6kalun soveltaminen myds muihin vastaavanlaisiin kiinteist6ihin on mahdollista,
mutta ohjelman suora kopiointi ei luonnollisestikaan tule kysymykseen kiinteistdjen
yksilollisten ominaisuuksien ja erilaisten tavoitteiden sekd vaatimusten vuoksi. Nykyiset

valvomo-ohjelmistot ovat kuitenkin hyvin samankaltaisia sekd toimintaperiaatteiltaan



50

ettd ohjelmistorakenteeltaankin, ja on todennékoisté, ettd ne ovat pienin muutoksin

yhteensopivia jirjestelmétoimittajasta riippumatta.

Potentiaalisia kehityskohteita ovat 1dhinnd suurehkot laitokset, joiden
automaatiojérjestelmiin liittyvien laitteiden sekéd 1O-pisteiden mééra on suuri ja
kokonaisuuden hallinta ilman tehokkaita ty6kaluja on vaikeaa. Tarpeen kartoituksessa
voidaan mittareina kayttda yksittdisen vian korjaukseen kéytettyd aikaa sekd esimerkin

mukaista investoinnin takaisinmaksulaskelmaa.

Yksinkertainen ja tehokas tapa laitteiden paikantamisen helpottamiseksi ja etsintdan
kuluvan ajan vihentdmiseksi on lisdtd kiinteiston laitetiloihin johtaviin kulkuvayliin
informatiivisia opasteita, jotka osoittavat laitetiloissa olevat koneet. Oikeanlaisella
mallilla, esimerkiksi kiinteiston rakennekuvaa kéyttdmall4, voidaan jopa koneiden
vaikutusalueet luotettavasti osoittaa. Taéma malli soveltuu ensisijaisesti kiinteistoihin,
joissa ei ole kiinteistdautomaatiojérjestelmad, mutta myos tehokkaaksi, paikantamista

tukevaksi lisdominaisuudeksi suuriin toimisto- ja teollisuuskohteisiin.

8 Yhteenveto

Tadmain kehitysprojektin tuloksena valmistui kiinteiston laitteiden paikantamiseen
soveltuva ohjelmallinen mallinnus, joka ominaisuuksillaan ja toiminnallaan tehostaa
kunnossapidon toimintaa, ehkéisten samalla kdytto- ja tulkintavirheistd sattuvien
kéayttohdirididen mahdollisuutta. Kaavioiden lopullinen muoto on erdénlainen

kompromissi kaikista esitetyistd vaihtoehdoista sekd kéyttdjiltd saaduista kommenteista.

Demonstraation toivotaan johtavan tulevaisuudessa kaavioiden kdyttdonottoon, silla
kunnossapidon toiminnan tukemisen liséksi ne myds tehostavat huollon toimintaa,
tuottaen samalla siddstod kiinteiston ylldpitokustannuksissa. Investoinnin
kannattavuudesta tehty takaisinmaksulaskelma seka paikantamiskaavioiden
puutteellisuudesta aiheutuvat haittatekijit, tukivat projektin aloittamista. Projektilla
saavutettujen taloudellisten hydtyjen kiistaton osoittaminen edellyttdd pidemmalla
aikajénteelld tehtdvad palvelupyyntdjen yksiloityd seurantaa sekd tyohon kuluvan ajan

tarkkailua kaavioiden kédyttoonottoa ennen ja sen jilkeen.
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Kaavioiden kiyttoonotto on useimmiten jarjestelmén toimittajasta riippumatonta, ja ne
soveltuvat parhaiten kiinteistdihin, joiden laitema4rd on suuri tai sijainnin
méidrittiminen on dokumenttien puutteellisuuden tai huonojen merkintdjen vuoksi

muuten hankalaa.

Yleisesti ottaen kehitysprojekti oli monella tapaa hyddyllinen, ja vastaavia
kehitystoimia voi suositella sovellettaviksi muissa saman mittaluokan ja vaativuustason

kiinteistoissa.
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Liitteet

Liite 1: Jarjestelmékaavio

tation - Default - Honeywell Jirjestelmékaavio{saatimet.htm)

Stabion Edit wiew Action Configure  Samples  Help ‘ &ESKOHAKKILA' KVZ Kaasu Palo ELEXIM Kamera Jarjestelménlaittest Siperian jaahdytyskontti2 Hohtoftasokiuvat K2 PAICANNUSKAAYIOT (DEMO!)
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I
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Liite 2: Sahkojarjestelmat

ation - Default - (b-sahko.htm})
Station Edit Wiew Action Corfigwe Samples Help ‘ EESKOHAKKIMl KUz Kaasu Palo FLEXIM Kamera larjestelmdnlaitteet Siperian ja3hdytyskontti2 Hohtoftasoluvat K2 PATKANNUISKAAVIOT (DEMOI)

em | & & (3 BERE- - B A v~ X290 ¢ maf o - | command o
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Liite 3: Savunpoistojarjestelma

Station - Default - (b-sp-lichtm)
Station Edit Wiew Action Corfigwe Samples Help ‘ EESKOHAKKIMl KUz Kaasu Palo FLEXIM Kamera larjestelmdnlaitteet Siperian ja3hdytyskontti2 Hohtoftasoluvat K2 PATKANNUISKAAVIOT (DEMOI)
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Liite 4: Palonsammutuslaitteet

Default - (b-spr-ke.htm) [_[=1x]
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= D
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Liite 6: Ammoniakkijaahdytysjarjestelma
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Liite 7: E-osan lammitysverkko
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Liite 8: Hohto-huoltokirjan aloitussivu
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Liite 9: Tampuuri-huoltokirjan hakemistorakenne
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Liite 10: Keskusvarasto 2:n kattokerros
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Liite 11: Malliluonnos ilmanvaihtojarjestelmien esitystavasta
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Liite 12: limanvaihtojarjestelmien paikantamiskaavio
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Liite 13: Alakeskuksien paikantamiskaavio
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Liite 14: Paikantamiskaavioiden linkitysesimerkki
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