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Tyon tarkoituksena oli saada tilaajan matalaenergiatoimistorakennuksen LVI-
jarjestelmat toimintavarmoiksi ja energiataloudellisiksi. Tahan pyrittiin kehitta-
malla naiden jarjestelmien kunnossapitoa. Toisaalta haluttiin myds vapauttaa
tilaajayhtion tyontekijat tekemaan varsinaista tyétaan, ettei liikaa resursseja hu-
kattaisi tuottamattomiin toimiin LVI-jarjestelmien parissa.

Ty0 aloitettiin tutustumalla kiinteistoon ja kartoittamalla sen LVI-jarjestelmia,
jotka osoittautuivat laajoiksi ja alykkaiksi. Tyon edetessa kavi ilmi, etta kunnos-
sapidon puutteen vuoksi jarjestelmat ja niiden osat olivat huonokuntoisia ja vi-
kaherkkia. Yhtion edustajien kanssa mietittiin yhtion tarpeisiin ja resursseihin
sopiva kunnossapitomalli, jonka pohjalta paatettiin kilpailuttaa vuosihuoltosopi-
mus ulkopuolisella urakoitsijalla.

Erilaisia vikoja ja kunnossapitotarpeita I6ytyi kiinteistosta lukuisia, ja suurin osa
niista saatiin korjattua pienelld vaivalla. Vaikka tutkimuksen aikana ei pystytty
luotettavasti mittaamaan, tayttyivatko toiveet energiansaastosta, voidaan koh-
tuullisen varmasti arvioida ainakin jonkin verran energiaa saastyvan aiempaan
verrattuna. Tyon sisaltd antaa viitteita siitd, miksi kunnossapito kannattaa myos
talotekniikan alalla.

Asiasanat: talotekniikka, LVI-jarjestelmat, kunnossapito, toimistorakennus
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The thesis was made for an energy company in Seingjoki, which has a low en-
ergy office building built in 1999. The building’s clever and complicated HVAC-
systems had been neglected in the terms of maintenance, which had lead to
faulty systems and energy loss.

The main purpose of the thesis was to achieve properly working and energy-
efficient HYAC-systems by developing their maintenance model. From the start
the maintenance had been done by the company’s own personnel, which is
economically unprofitable as all of the personnel have their own tasks.

The research started with exploring the building and its HYAC-systems. During
this exploration, the systems' proportions were fully understood. Also more im-
portantly the wide array of faults in those systems came up at the time. The sys-
tems and their parts turned out to be faulty mainly because of the negligence of
maintenance.

A maintenance model suitable for the company’s needs and resources was
considered with the company’s representatives. After the maintenance model
had been determined, local firms were invited to tender for a yearly mainte-
nance contract.

A variety of faults and defects were found during the thesis, and most of these
were repaired with a minor effort. Even though the timeframe of this thesis did
not admit of long-term monitoring of the usage of energy and whether it had
decreased or not, it is quite certain that at least some amount of energy will be
saved. This is the result of successful repairs done. The content of this thesis
will act as a benchmark of importance of maintenance in the field of building
services.

Keywords: HVAC, building services, maintenance
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1 JOHDANTO

Tilaajayhti6, Seindjoen Energia Oy on Seindjoen kaupungin taysin omistama
energiayhtio, joka tuottaa ja myy asiakkailleen s&dhkoa ja lamp6a. Yhtiolla on
matalaenergiarakennukseksi suunnitellut ja rakennetut toimistotilat Seinajoella.
Rakennuksen monipuolisten LVI-jarjestelmien ja laajojen automaatioratkaisujen
kunnossapito on kuitenkin laiminlyoty pitkdéan, minka seurauksena alykkaat ja

energiataloudelliset systeemit ovat sittemmin osoittautuneet vikaantuviksi.

LVI-jarjestelmien kunnossapidolle ei ole kaiken kattavaa opasta, joten tytssa on
jouduttu kayttamaan teollisuuden kunnossapitoa kasittelevaa kirjallisuutta lah-
deaineistona. Teollisuuden alan kunnossapitokirjallisuus kasittelee lahinna tuot-
tavia kohteita, kuten paperikoneita tai lampdélaitoksia, joiden tuottamilla tuotteilla
on jokin rahallisesti mitattava arvo. LVI-jarjestelméat eivat tuota mitaan rahalli-
sesti arvokasta, vaan ovat ainoastaan kuluerd. Yhtion liiketoiminta ei mydskaan
perustu millaan tavalla niiden tuotteisiin. Naiden seikkojen takia niiden kunnos-

sapito on helppo laiminlyoda.

Toisaalta LVI-jarjestelmien tuotteena voidaan ajatella olevan hyva sisailmasto:
"Hyva sisailmasto vahentaa sairauksien ja sairasrakennusoireiden maaraa seka
parantaa viihtyvyytta ja nostaa tyotehoa (1).” Kun parantuneen sisailmaston
my0ta sairauspoissaolojen ja sairaana toissé olevien maarat vahenevat seka
viihtyvyys ja tydteho paranevat, ndkyy se positiivisena myds yhtion tuloksessa.
Yhtion tiloihin on sijoittuneena tuhansien eurojen arvosta pddomaa materiaali-
varaston muodossa. Kunnossapidon laiminlyonti johtaa pahimmillaan tdman
paaoman tuhoutumiseen esimerkiksi tulipalon tai vesivahingon sattuessa. Nain

ollen kunnossapidon ja yhtién kannattavuuden valille saadaan riippuvuus.

Tybn paaasiallisena tavoitteena on saada yhtion toimitiloihin energiatehokas ja
toimintavarma LVI-jarjestelmé& kehittdmalla yhtion tarpeisiin sopiva kunnossapi-
tojarjestelmé&. Tavoitteina ovat myds parempi sisailmasto ja energiansaasto il-

man suuria investointeja.



2 KIINTEISTON TIEDOT

Kiinteiston kokonaispinta-ala on 2820 m?, huonealaa on yhteensa 3790 m? ja
tilavuutta 21 600 m*. Kiinteistvon kuuluu kaksi rakennusta, joista toisessa on
toimistotilat noin 50 henkildlle (my6h. A-rakennus) ja toisessa puolilampimat
tyo- ja varastotilat seka autohalli (mydh. B-rakennus). Pinta-alaltaan ja tilavuu-
deltaan rakennukset ovat kutakuinkin samaa suuruusluokkaa, mutta B-
rakennuksen suuremmasta huonekorkeudesta johtuen A-rakennuksen huo-
neala on huomattavasti B-rakennusta suurempi. Lahes kaikki tekniikka on sijoi-
tettu A-rakennukseen, josta vesi ja lampd siirtyvat maanalaista putkikanaalia

pitkin B-rakennukseen (2.)
2.1 Suunnittelu- ja rakennusvaihe

Kiinteiston hankesuunnittelu alkoi vuonna 1996, kun yhtién toiminta oli hajautet-
tuna viiteen eri toimipisteeseen, joista kolme oli vuokratiloja. Valmista toimitilaa
ei loytynyt Seindjoen alueelta yhtion tarpeisiin, joten sellainen paatettiin raken-
nuttaa. Hankesuunnittelun pohjalta annettiin arkkitehdille ja suunnittelijoille oh-
jeet suunnitella matalaenergiatoimistorakennus, johon pyrittiin ensisijaisesti
passiivisin energiansaastomenetelmin: lampdhavididen, jadhdytystarpeen, kyl-
masiltojen ja vuotoilman minimoinnilla sekéa aktiivisilla menetelmilla, joista tar-
keimmat ovat LVI-jarjestelmien ja valaistuksen optimointi matalaenergiaraken-

nuksen vaatimuksiin sopiviksi (2.)

Passiivisina energiansaastomenetelmina rakennuksessa kaytettiin muun muas-
sa ikkunapinta-alojen minimointia, rakennuksen vaipan pinta-alan minimointia,
ikkunoiden varjostamista lipoilla ja jaahdytysenergian varaamista eristeiden si-
sapuolisiin kantaviin betonirakenteisiin. T&man lisksi rakennus upotettiin metrin
syvyyteen maanpinnasta, jolloin maan talvella ulkoilmaa lAmpimampi ja kesalla
ulkoilmaa viileampi lampétila vahentavat johtumishavioita laskelmien mukaan
noin 7 % (2.)

Rakennuksessa pyrittiin Sisailmaston, rakennustoéiden ja pintamateriaalien luo-
kitus -ohjekortin (nyk. Sisailmastoluokitus) parhaisiin luokitteluihin S1 siséilmas-

ton, P1 ty6tapojen ja M1 materiaalien osalta (2). Sisdilmaston luokitus antaa
9



tavoitearvot [ampooloihin, ilmanvaihtoon, &anitasoihin ja ilman ep&puhtauksiin.
Tyo6tapoina kasitellaan suunnittelussa ja rakennustydmaan eri vaiheissa nouda-
tettavia periaatteita ja menettelytapoja, jotta tilojen sisailmatavoitteet tulisi ote-
tuksi huomioon rakentamisen kaikissa vaiheissa. Rakennusmateriaaleina kayte-
ta&an huoneilmaan pééasevien kemikaalien kannalta vah&paastoisia rakennus-
materiaaleja ja puhtaita ilmanvaihtotuotteita. Muille tuotteille on esitetty hygieni-

aan liittyvia erityisvaatimuksia. (1)
2.2 LVI-jarjestelmat
Rakennuksen LVI-suunnittelijalle annettiin seuraavat ohjeet:

¢ Rakennus tulee olla kaukolammitetty.

e Toimistotilat lammitetaan ilmalla (kaytannodssa tuloilma-aktiivipalkeilla).

o Kayttovesi pyritadn lammittdmaan aurinkoenergialla (demonstraatiomie-
lessa).

e Toimistotilojen lampdtila tulee olla huonekohtaisesti sdadettavissa.

¢ lImanvaihdon tulee olla tarpeenmukaisesti sdadettavissa esimerkiksi
poistoilman hiilidioksidipitoisuuden perusteella.

¢ lImanvaihdosta otetaan poistoilman lampd talteen tehokkaasti.

Naiden liséksi vaatimuksena oli, ettd rakennus suunnitellaan passiivisesti toimi-
vaksi ja edetdan vahitellen laitetekniikkaa lisaten. Eri sddolot simuloitiin ja tutkit-
tiin, riittavatko passiiviset ratkaisut ja mita aktiivisia parannuksia tulisi tehda, etta
katettaisiin koko lammitys- tai ja&hdytysteho kulloisillakin lampdoloilla (2.)

2.2.1 Lammitys

Rakennukseen paéatettiin tehda perinteisen korkean lampdétilan [ammityspiirin
lisaksi matalalamp0piiri, joka mitoitettiin toimimaan tuloveden lampétilan ollessa
40 °C ja palaavan veden lampdétilan 13,5 °C. Kun naiden lammityspiirien lam-
monsiirtimet asennetaan sarjaan ensiopiirissa, saadaan lammonmyyjalle edulli-

sempi suuri kaukolammaon jaahtyma 115 °C:sta 15 °C:seen (2.)

Korkealampdpiirisséa on toimistotilojen tuloilmapalkkien, aulan kiertoilmakonei-
den, radiaattoreiden sekad B-rakennuksen lammitys. B-rakennus on l[Ammitetty
10



padasiassa ilmaa kierrattavilla puhallinkonvektoreilla, ja liséksi ty6- ja varastoti-

loja palvelevassa ilmanvaihtokoneessa on lammitys.

Matalalampopiiriin kuuluu pukuhuoneiden ja suihkutilojen lattialammitys. Lisaksi
silla lammitetaan erillista glykolijarjestelméa. Talla glykolipiirilla kesalla jaahdyte-
taan ja talvioloissa lammitetaén ilmanvaihtokoneiden lammitys-
jdéhdytyspattereita. Naista palaava ylimaarainen lampo siirretaan ilman esi-
lammityspatterille, josta palaava viilentynyt glykoliseos jadhdyttaa vielé toimisto-

tilojen tuloilmapalkkien viilennyksestéa vastaavaa jaahdytysjarjestelmaa (2.)
2.2.2 Jaédhdytys

Suunnitteluvaiheessa paatettiin jadhdytyksessa kayttaa ensisijaisesti passiivista
jaéhdytysta, jossa ydaikana rakennuksen raskaat betonirakenteet jaahdytettiin
viiledlla ulkoilmalla. Rakenteisiin varastoitunut jaahdytysenergia pitaisi huoneti-
lat viledn& paivasaikaan. Kuumimpina aikoina, kun passiivinen jadhdytysener-
gia ei riita, kaytettaisiin jadhdytykseen maaperan ja pohjaveden viileda lampaoti-
laa. Koska vesilain mukaan pohjavetta saa kayttaa vain 250 m®/vrk, paadyttiin
pohjaveden kierrattamiseen. Pohjavetta kierratettiin kuvan 1 mukaisesti kol-
messa kaivossa, joista yksi oli varastokaivo, toinen imeytyskaivo ja kolmas

pumppauskaivo (2.)
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KUVA 1. Kaivojddhdytyksen periaatekuva (3)

Vesi pumpattiin aluksi pumppauskaivosta (kaivo 1) lammonsiirtimen 121L.S01
l&pi, missé jaahdytysverkon vesi luovuttaisi lampoenergiaa pohjaveteen. Sielta
vesi johdettiin varastokaivoon (kaivo 3), josta se taas pumppaamalla siirrettiin
imeytyskaivoon (kaivo 2). Kaivosta 2 vesi siirtyi takaisin kaivoon 1 kaivojen 1 ja
2 valille tehdyn murskepatjan lapi luovuttaen lampdéenergiansa maahan. Nain

toimiessaan jadhdytyksen kylmakerroin COP olisi ollut noin luokkaa 20 (2.)

Maaperan ja sita kautta pohjaveden likaisuuden, alhaisen pH-arvon ja pohjave-
teen sekoittuneen raudan vuoksi jarjestelma ei kuitenkaan toiminut suunnitellul-
la tavalla, vaan vesi tukkeutti lammonsiirtimet ja rikkoi pumput. Mydskaan jaah-
dytysteho ei ollut riittava. Naiden seikkojen valossa paadyttiin etsimaan toimin-
tavarmempaa ja helpompaa tapaa viilennykseen (4.)

Koska kunnossapito ei noihin aikoihin ollut millaén tapaa jarjestelmallista eika
tilanteen jarkevoittdmiseksi 16ytynyt pikaista ratkaisua, paadyttiin kovimpina hel-
lepaivina jadhdyttama&an pohjavesijaahdytyksen varajarjestelméksi rakennetulla
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kayttovesijaahdytyksella. Tallaisella jarjestelmalla COP-luku on toki aareton,
mutta eettisesti ja yhteiskunnallisesti tamankaltainen jadhdytysjarjestelma ei ole
paras mahdollinen. Ratkaisu oli kuitenkin toimiva, ja silla paastiin muutamana
kes&né eroon pahimmasta kuumuudesta toimistoissa. Loppukesalla 2012 ra-
kennuksen katolle asennettiin tehdasvalmis kylmakoneyksikko, joka on esitetty
kuvassa 2. Se on toiminut huomattavasti paremmin kuin aikaisemmat jadhdy-

tysmuodot (4.)

KUVA 2. Katolle asennettu kylmakone

2.2.3 llmanvaihto

Kiinteistdssa on yhteensa kuusi ilmanvaihtokonetta, 12 konvektoripuhallinta,
kaksi kierratysilmakonetta ja yhdeksan huippuimuria. Liséksi vaestdnsuojatiloja

palvelee erillinen vaestonsuojan ilmanvaihtokone.

Kiinteiston kuudesta ilmanvaihtokoneesta nelja sijaitsee A-rakennuksessa, jos-

sa ne palvelevat tiloja kayttotarkoituksen mukaan seuraavasti:

e TKB301 toimistotiloille
e TKB302 keittid-, ruokailu- ja WC-tiloille
e TKS303 tyo- ja sosiaalitiloille

e TK304 sauna- ja edustustiloille.
13



B-rakennuksen ilmanvaihdosta huolehditaan seuraavalla kokoonpanolla:

e TKB3O05 tyo- ja varastotiloille
e TKS306 autohallille.

TK305 on paaosaa rakennuksesta palveleva ilmanvaihtokone ja TK306 huoleh-
tii vain autohallin hiilidioksidin ja pesuhallin kosteuden poistamisesta ja tarvitta-
van korvausilman tuottamisesta. TK306:ssa ei ole lammityspatteria, vaan tilo-
jen lammitys on hoidettu koneen lammadntalteenottokennolla ja konvektoripuhal-

timien lammityksella.

Kiinteiston huippuimureista osa on kohdepoistoja, kuten hitsauskaasujen poisto,
keittion huuva tai takan savukaasuimuri, ja lopuilla huolehditaan teknisten tilo-
jen, kuten hissikonehuoneen, lammonjakohuoneen, IV-konehuoneen tai sahko-
paakeskuksen ilmanvaihdosta. Korvausilma néaihin tiloihin tuodaan raitisil-
masaleikkojen kautta, joissa on huippuimurin kayntiaikojen mukaan avautuva

moottoripelti.
2.2.4 Kayttovesi

Kayttovesi tulee kiinteistdon normaalisti vesijohtoverkosta. Auringon paistaessa
kaikki tarvittava lammin kayttévesi pyritdan tuottamaan katolle asennetuilla au-

rinkokeraimill&, joiden absorboima lampo varastoidaan kuvan 3 nestevaraajaan.
Nestevaraajasta lampo siirtyy kayttoveteen varaajaan asennettujen kierukoiden

kautta.
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KUVA 3. Aurinkolampadjéarjestelman nestevaraaja ja kiertopumput seka aurin-

kosahkojarjestelma

Aurinkokeraimia on kahdeksan ja niiden pinta-ala on 11 m?. Asennuskulma
poikkeaa noin 15° etelasuunasta itd&n ja noin 70° vaakasuunnasta, kuten ku-
vassa 4 on esitetty. Nain ollen niiden absorptioteho on noin 7 % pienempi ide-

aalista. Lisaksi katolla on sahkoa tuottavia aurinkokennoja 45 m? (2.)

KUVA 4. Katolle asennetut aurinkokennot ja osa aurinkokeraimista
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Pesutiloista ja WC-tiloista tulevien harmaiden jatevesien lampo6energia pyritdan
ottamaan talteen kaksoisvaipparakenteisella lammonsiirtimella kayttdveden esi-
lammitykseen. Kaksoisvaipparakenteen sisavaipan sisapuolella kulkee viemari-
vesi ja sisa- ja ulkovaipan valissa esilampiava kayttbvesi. Viemariveden viipy-
misajan maksimoimiseksi lammaonsiirrin on asennettu vesilukkomuotoon. Silloin,
kun auringon sateileméa lampdodenergia ei riita kattamaan lAmpiman kayttoveden
kulutusta ja varaajaan varastoitu lampd on kaytetty, lammitetadn kayttovesi

kaukolammolla (2.)
2.3 Automaatio

Kiinteistossa on aikansa uutuudella, LonWorks-vaylajarjestelmalla toteutettu
kaikenkattava automaatiojarjestelma. Siihen kuuluvat muun muassa lasnaolo-
ja lampédtila-anturit joka toimistohuoneessa seka hiilidioksidi- ja kosteusanturit
muutamassa toimistohuoneessa. Lasn&oloanturit ohjaavat valaistusta ja ilman-
vaihtoa seka sita kautta lammitysta ja jaahdytysta lampaotila-antureiden antaman
lampdotilatiedon mukaan. Sen lisaksi kosteusantureiden tarjoaman tiedon perus-
teella lasketaan kastepistelampdtila ja sdddetdédn sen mukaan sisdanpuhal-

lusilman ja palkkien jaahdytysveden lampdtiloja (4.)

Koska rakennusvaiheessa Lon-verkon tietdmys ja osaaminen olivat viela vaja-
vaisia, on sittemmin jouduttu tekemaan joitain muutoksia ruuhkautuneeksi osoit-
tautuneeseen vaylaan. Kun samassa vaylassa kulkee puhaltimien, moottoripel-
tien, toimilaitteiden, kellojen, valaistuksen, taajuusmuuttajien ynn& monien mui-
den ohjauskaskyt, ruuhkauttavat ne verkkoa yli sietokyvyn. Tasta on seurannut
ohjauskaskyjen valille jaamista, eli kaskyt ovat jaaneet suorittamatta. Erillisten
reitittimien asennuksen ja verkon jarkevoittamisen jalkeen automaatiojarjestel-
masta on tullut vakaampi, mutta vielakin on havaittavissa signaalien hetkittaista
katoamista. Rakennuksen automaatiojarjestelman kaytto ja kunnossapito on

ulkoistettu, ja samalla toimijalla on myos kiinteiston etavalvomo (4.)
2.4 Rakennuksen kaytto ja kulutus

Suunnitelmien mukaiset vuosikulutukset olivat lAmmitysenergiaa 47,8 MWh ja
sahkoa 163,6 MWh (2). Kuvassa 5 on esitetty sahkon ja lammon kulutus vuosi-
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na 1999...2013. Sahkon kulutusta seurataan kiinteistosséa tuntitasolla ja reaali-

aikaisesti sekd lammon kulutusta kuukausitasolla.

ey - . —C— Sahké
Vuosittainen energian kulutus
——Lampé
MWh/a
— Astepdivaluvun
600 - vaihtelu
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -
0 T T T T T T T T T T T T T 1
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
vuosi

KUVA 5. Sahkon ja lammoén kulutus vuosittain

Kaaviosta 1 voidaan huomata, ettd suunnitteluarvoja ei ole saavutettu. La&mmi-
tysenergiankulutus on ylittynyt jopa niiss& maarin, etta kahtena vuonna todelli-
nen kulutus on ollut yli kymmenkertainen suunniteltuun 47,8 MWh:iin verrattuna.
Toisaalta suunnitellulla 47,8 MWh:n vuosikulutuksella kiinteiston ominaislammi-
tysenergiantarve olisi 2,2 kWh/rak-m*/a, joka on tyén ohjaavan opettajan sanoin
likipitaen mahdoton (5). Sahkdenergiaa kuluu noin kaksinkertaisesti suunnitel-

tuun 163,6 MWh:iin verraten, mik& on silti varsin vertailukelpoinen taméan koko-
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ja ikaluokan toimistorakennuksissa. Kaaviossa on esitetty myds l&ahinna lammi-
tysenergiankulutuksen referenssina Seinajoen evankelis-luterilaisen seurakun-
nan laskeman astepaivaluvun eli lammitystarpeen vaihtelu vuodesta 2003 lahti-

en.

Kaaviosta voidaan huomata energiankulutuksen ja varsinkin sahkénkulutuksen
selvaa kasvua. Lammitysenergiankulutus vaihtelee vuosittain lammitystarpeen
muuttuessa, eikd sen kasvuun ole olemassa varmaa selitysta. Ainakin vuodesta
2010 lahtien se on ollut hyvin verrannollinen astepaivalukuun. Osaltaan lisdan-
tyneeseen sdhkdenergian kayttoon vaikuttaa lisdantynyt laitesdhkon osuus,
mutta varsinkin vuonna 2013 kayttéonotetun jddhdytyskoneen vaikutus on sel-

vasti havaittavissa sahkonkulutuksen kasvuna.

Matalaenergiarakennus

Vuonna 1999 matalaenergiarakentamiselle ei ollut sinélla&n numeerisia tai ek-
sakteja tavoitteita, vaan pyrittiin ensisijaisesti vahentamaan kaytettya energiaa.
Nykyaan matalaenergiarakennus voidaan maaritella normaaliin eli Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman minimiarvoja kayttden suunniteltuun rakennukseen
verrattuna alle puolet energiasta kayttavana rakennuksena (6). VTT Rakennus-
tekniikka on antanut tyypillisten vuonna 1995 rakennettujen uudistoimistoraken-
nusten ominaiskulutuksiksi lammitysenergiaa 25 kWh/rak-m®a ja laitesahkoa
24 kWh/rak-m®/a (7). Taman rakennuksen ominaiskulutukset vuosien
2000...2013 keskiarvoina ovat lammitysenergiaa 18,1 kWh/rak-m>/a ja sahko-
energiaa 16,2 kWh/rak-m*/a, joten primaarienergiankulutus on selvasti VTT:n

vuonna 1995 rakennettuja tyypillisia toimistorakennuksia pienempi.

Seinajoen Energia Oy:n kaukolampdoasiakkaana olevien toimistorakennusten
keskiarvoinen kulutus on 32,67 kWh/m®a. Vuoden 2013 ominaiskulutus tutki-
muskohteessa oli 16,5 kWh/m®a. Taméan suuruisiin lukemiin ylsi samana vuon-
na Seingjoelta vain kaksi muuta toimistorakennusta, jotka on rakennettu vuosi-
na 2009 ja 2011, ja niiden vastaavat ominaislammitysenergiankulutukset ovat
18,8 kWh/m®a ja 19,6 kWh/m*/a. Tutkimuskohteen ikaisista toimistorakennuk-
sista lahimmat ominaiskulutukset vuonna 2013 olivat 29,1 kwh/m®a ja 37,5
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kWh/m®/a, joten lammitysenergiankulutus on huomattavasti aikakausilaisiaan

pienempi (8.)
2.5 Toimivuus ja viat

Rakennuksen LVI-jarjestelmisséa havaittiin taman tyon aloittamisen jalkeen mel-
ko paljon asennusvirheité tai asennusvaiheen piittaamattomuuden vuoksi vir-
heellisesti toimivia jarjestelman osia. Pahimpina esimerkkeina mainittakoon
eraan pumpun vaara pyorimissuunta, IMS-saatimien vaarat asetusarvot, V-

koneiden vaarin asetellut paineentuotot ja lukuisat muut pienemmat virheet.

Suurin osa toimintaan liittyvisté vioista oli automaatiojarjestelmassa tai rikkoutu-
neissa saatimissa. Tallaisia vikoja olivat muun muassa lukuisat anturiviat, vent-

tiilien toimilaitteiden toimintahairiot ja taajuusmuuttajien hairiot.

Kaikista kriittisimpia olivat automaatiojarjestelmassa havaitut vakavat jarjestel-
mien toimivuutta ja turvallista kayttéa heikentavéat virheet. Esimerkkind mainitta-
koon B-rakennuksen ilmanvaihtokoneiden ohjauksien ristiinkytkennat, missa
TK305:n raitisilmasaleikkd ei avautunut eiké poistoilmapuhallin kédynnistynyt sen
tuloilmapuhaltimen kaynnin mukaan, vaan TK306:n tuloilmapuhaltimen kaynnin
mukaan. Lahes jokaisessa ilmanvaihtokoneessa oli vikaa puhaltimien seka rai-
tis- ja jateilmapeltien yhteentoimivuudessa, jolloin pellit jaavat auki vaikka puhal-
lin sammuu. Useissa tapauksissa myo6s toinen puhaltimista jaa paalle toisen
sammuessa. Liitteessa 2 on huoltoraporteista koostetut huoltomiehen havain-
noimat viat, jotka ovat suurimmilta osin samoja havaintoja laajemmassa mitta-

kaavassa.

Jonkin verran, joskin vahemmissa maarin, oli havaittavissa ainoastaan kunnos-
sapidon puutteesta johtuneita lieveilmiéita. Kuvissa 6, 7, 8 ja 9 on esitetty naita
tapauksia, jotka tydn ohjaava opettaja luonnehti olevan ”aika normaali tilanne
monessa kohteessa” (9). Kuvassa 6 on esitetty B-rakennuksen eras poistoilma-
paatelaite, jonka kannakointi on riittamaton. Paatelaitteen paino on irrottanut

sitd edeltavan kayran kanavasta.
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KUVA 6. Riittamatdon kannakointi

Auto- ja pesuhallien ilmanvaihdosta vastaavan TK306:n tulo- ja poistopuhaltimi-
en hihnat olivat taysin rispaantuneita ja useasta kohtaa lahes katkenneet, kuten

nahdéaan kuvasta 7.
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KUVA 7. Rispaantunut ja lahes katkennut TK306:n puhaltimen hihna

TK306:n tulo- ja poistoilman suodattimet olivat paikoittain revenneet, ja pois-
toilmansuodatin oli tummunut todennakoisesti autojen pakokaasuista. Kuvasta

8 voidaan havaita poistoilmansuodattimen kunto.

KUVA 8. TK306:n rikkindinen ja likainen suodatin
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Kuvasta 9 voidaan todeta, ettd myodskaan TK305:n suodattimia ei ole vaihdettu
ainakaan suositusten mukaisesti puolivuosittain. llmanvaihtokone palvelee hy-
vin polyisia tiloja ja kay vuoronkauden ympari. Automaation suodatinvahti ei

antanut halytysta suodattimen lahes taydellisesta tukkeutumisesta huolimatta.

o R
= %
&
X

KUVA 9. TK305:n hyvin likainen suodatin
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3 KUNNOSSAPITO

Taloteknisesta kunnossapidosta on olemassa vain vahan kirjallisuutta, joten
tassa tydssa on paljolti kaytetty teollisuuden kunnossapitoon syventyvia lahteita.
Opetushallituksen verkkomateriaalissa on kuitenkin mainittu kunnossapitoon
kuuluvaksi erilaisten toimintojen perusedellytysten, kuten sdhkdn, veden, ilman

tai lammityksen saatavuuden varmistaminen seurannalla ja ennakoinnilla (10.)

Kunnossapitoyhdistyksen mukaan kunnossapito on kayttdomaisuuden tuottoky-
vyn yllapitamista, sdatamista ja sailyttamista. Yritys on hankkinut koneet teke-
maan jotakin haluttua tehtavaa, jonka tekemista kunnossapidolla pyritaan var-
mistamaan. Toisaalta kunnossapito on erilaisten asioiden pitamista toimintakun-
toisina siten, etta ne toimivat luotettavasti, esiintyvat viat korjataan sek& ympa-
ristd ja turvallisuusriskit hallitaan (11.)

Kunnossapitoyhdistyksen materiaalissa kerrotaan, SFS-EN 13306

-standardin mukaisen kunnossapidon koostuvan kaikista kohteen elinajan aikai-
sista teknisista, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tar-
koituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta koh-

de pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon (11.)

KiinteistoRYL, eli kiinteistopalveluiden yleiset laatuvaatimukset, maarittelee LVI-
jarjestelmien sisaltadvan hoidon ja kunnossapidon. Hoidolla tarkoitetaan toimin-
nan tarkkailua ja kaytt6a sekéa huoltoa, jolla estetdan ennakkoon jarjestelmien ja
laitteistojen vikaantuminen. Kunnossapidolla palautetaan vikaantuneiden jarjes-
telmien ja laitteistojen toimintakunto. Tata luokittelua ei kuitenkaan tassa tutki-
muksessa kayteta, vaan keskitytadn vakiintuneisiin Kunnossapitoyhdistyksen
maarittelemiin SFS-EN 13306 -standardin mukaisiin kunnossapidon maarittelyi-
hin (12.)

3.1 Kunnossapitolajit
Jokapaivaisessa kunnossapitotoiminnassa on Kunnossapitoyhdistyksen mu-

kaan viisi paalajia:
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huolto
ehkaiseva kunnossapito
korjaava kunnossapito

parantava kunnossapito

o bk 0N PE

vikojen ja vikaantumisen selvittaminen (11.)
3.1.1 Huolto ja ehkaiseva kunnossapito

Huoltoa ja ehkéisevaa kunnossapitoa tutkiskellaan taman tyon tasolla yhdessa
nimikkeella ennakoiva kunnossapito, koska talotekniikan kunnossapito on hyvin
harvoin — jos silloinkaan — samalla tasolla kuin teollisuuden kunnossapito, jossa

nama kaksi ovat eriytettyna.

Kunnossapitoyhdistyksen materiaali maarittelee huollon pitavan ylla kohteen
kayttbominaisuuksia, palauttavan heikentyneen toimintakyvyn ennen vian syn-
tymista tai estavan vaurion syntymisen. Ehkaisevan kunnossapidon maaritel-
laan vahentavan vikaantumisen todennékaisyytta tai kohteen toimintakyvyn
heikkenemista. Kumpikin on sdanndéllista ja maaravalein toteutettavaa. Niiden

tehtavien myos kerrotaan olevan osittain paallekkaisia (11.)

Huolto sisaltdd muun muassa puhdistusta, voitelua, huoltamista, kalibrointia ja
kuluvien osien vaihtamista ja ehkéiseva kunnossapito taas muun muassa tar-

kastamista, kunnonvalvontaa, testaamista ja toimintakunnon toteamista (11.)

Talotekniikassa tallaisia toimia ovat esimerkiksi suodattimien vaihdot, roskasih-
tien puhdistukset, moottorien hihnojen tarkastukset, sdadot ja vaihdot sekéa

moottoriventtiilien karojen rasvaukset.
3.1.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon keinoin vikaantuvaksi todettu kohde palautetaan
kayttokuntoon eli korjataan. Eri tyyppeja ovat suunnittelematon hairiokorjaus tai
suunniteltu kunnostus. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvat muun muassa
vian maaritys ja paikallistaminen, korjaus (my6s valiaikainen) seka toimintakun-

non palauttaminen (11.)
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3.1.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan, jotka ovat seu-

raavat:

1. kohdetta muutetaan kayttamalla uudempia osia tai komponentteja
2. kohteen luotettavuuden parantaminen erilaisilla uudelleensuunnitteluilla
ja korjauksilla

3. kohteen suorituskykyd muuttavat modernisaatiot (11.)

Talotekniikan saralla korjaavaa kunnossapitoa ovat ensimmaisessa paaryh-
massé esimerkiksi vanhan pumpun tai puhaltimen moottorin vaihtaminen uu-
teen taajuusmuuttajalla varustettuun moottoriin. Hihnakayttdisten puhaltimien
moottorien vaihtaminen suoravetoisiin on esimerkki toisen padryhman mukai-
sesta korjauksesta, jossa kohteen luotettavuus paranee. Nama kaksi yhdessa

olisivat kolmannen paaryhméan mukainen modernisaatio.
3.1.4 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Kunnossapitoyhdistyksen mukaan vikojen ja vikaantumisen selvittamista ei tois-
taiseksi ole mielletty kunnossapitoon kuuluviksi toiminnoiksi, mutta asiantunti-
joiden mielestéa vikahistorioiden ja riskianalyysien kaytt6 muodostuvat eraaksi
tarkeimmista kunnossapitoa ohjaavista voimista. Vikojen ja vikaantumisen sel-
vittdmisella selvitetdén vian perussyy seké vikaantumisprosessi. Tulosten pe-
rusteella voidaan suorittaa toimenpiteita, joilla estetdan vastaavan vahingon

uusiutuminen. Keskeisimpia menetelmid ovat seuraavat:

e vika-analyysi

¢ vikaantumisen selvittdminen ja simulointi
¢ mallintaminen

e perussyyn selvittaminen

e materiaali- ja suunnittelun analyysit

¢ vikaantumispotentiaalin kartoitukset ja riskienhallinta (11.)

25



3.2 Lait, ohjeet ja maaraykset

Pelastuslaki maaraa seuraavat varusteet ja laitteet pidettavan toimintakunnossa

seka huollettavan ja tarkastettavan asianmukaisesti:

e sammutus-, pelastus- ja torjuntakalusto

e sammutus- ja pelastustyota helpottavat laitteet

e palonilmaisu-, halytys- ja muut onnettomuuden vaaraa ilmaisevat laitteet
e poistumisreittien opasteet ja valaistus

e vaestbnsuojan varusteet ja laitteet.

Naiden liséksi on huolehdittava, etta tulisijat ja hormit on nuohottu lain vaatimal-
la tavalla seka ilmanvaihtokanavat ja -laitteet on huollettu ja puhdistettu siten,

ettei niistd aiheudu tulipalon vaaraa (13.)

Sisdasiainministerion asetuksessa vaestdnsuojien teknisista vaatimuksista ja
niiden laitteiden kunnossapidosta méaarataan toimintakunnon varmistamiseksi
tarkastus- ja huoltovaliksi 10 vuotta. Tarkastuksesta tulee laatia tarkastuspoyta-
kirja (14.)

Sisaministerio on asettanut ilmanvaihtokanavien ja -laitteistojen puhdistamisen
ammattimaisissa ruuanvalmistuspaikoissa suoritettavan kerran vuodessa. Vuo-
sittain on my6s puhdistettava ilmanvaihtokanavat ja laitteistot, jotka ovat sellai-
sessa tilassa, missa kanaviin kerdéntyy herkasti paloa levittavia aineita, tai mis-
sa teollisesti valmistetaan tai kaytetaan palavia nesteita. Kaytannossa tallaisia
tiloja kiinteistéssa ovat metallipaja ja 6ljyvarasto. Puhdistuksen yhteydessa tar-
kastetaan kanavien tiiveys painekokein sek& palorajottimien toiminta ja puhdis-

tuksesta laaditaan poytakirja (15.)

Sisailmastoyhdistys esittda ilmanvaihtokanavistot tarkistettavaksi likaisuuden
varalta viiden vuoden valein. Mikali poélykertyma on raja-arvoa suurempi, tassa

tapauksessa 2 g/m?, kanavisto on puhdistettava (16.)

Valtioneuvoston asetus otsonikerrosta heikentavia aineita ja eréita fluorattuja
kasvihuonekaasuja sisaltavien laitteiden huollosta maaraa vahintaan kolme

mutta alle 30 kilogrammaa néita aineita sisaltavat laitteet tarkastettavaksi vuo-
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sittain. Nain ollen jaahdytyskoneikko on tarkastettava kerran vuodessa vuotojen

varalta kevathuollon yhteydessa (17.)
3.3 Laitevalmistajien suosittamat kunnossapidot

Laitevalmistajat maarittavat tuotteidensa huolto-ohjeissa kunnossapitotoimet,
joita seuraamalla tuotteet pysyisivat kayttokunnossa koko elinkaarensa ajan.
Huolto-ohjeista myds saadaan huoltohenkiléstdlle vaivatta tydohjeet eri kohteil-
le. Tutkimuksen kohdekiinteiston kaikkien koneiden ja laitteiden huolto-ohjeet
olivat esimerkillisesti LVI-suunnittelijan kokoonpanemassa luovutuskansios-
saan. Harmillisesti kansiota ei ollut montaakaan kertaa avattu sen luovutuksen

jalkeen, mik& on merkillisen usein lahes kaytantbna monissa kohteissa.
3.4 Taman tydn rajaus

KiinteistoRYL maarittelee LVI-jarjestelmien kunnossapidon kasittavan [ammon-
tuotannon, vesi- ja viemarijarjestelmat, ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat,
kylmatekniset jarjestelmat, paineilma- ja kaasujarjestelmaét, hdyryjarjestelmat,
palontorjuntajarjestelmat seka muut LVI-jarjestelmat, kuten varavoimakoneen
apujarjestelmat, erilliset poistokoneet, savunpoisto, keskussiivous, putkiposti ja
uima-allaslaitteet. Naista pois rajattiin paineilma- ja palontorjuntajarjestelmat
seka uima-allaslaitteet ja savunpoisto. Naiden lisaksi kiinteistoRYL maarittelee
jarjestelmia, joita tdssa kohteessa ei ole, kuten kaasu-, hdyry- ja varavoimako-
neen apujarjestelmat seka keskussiivous ja putkiposti. Nama luonnollisesti ra-

jattiin myods tdméan tutkimuksen ulkopuolelle (12.)

Automaatiojarjestelman toimitus ja kunnossapito on, kuten jo aiemmin mainittu,
ulkopuolisella toimijalla, eika sen yhdistamista vuosihuoltosopimukseen nahty
mielekkaana vaihtoehtona. Kiinteiston paineilmajarjestelman kunnossapidon
hoitaa yhtidon oma "talonmies”, jonka tehtaviin kuuluu muun muassa pienet sah-
kotyot ja muut pienet kunnossapitotoimet. Kiinteistossa on myés varaus paloil-
moitinlaitteistolle, jonka asennuksesta ja kunnossapidosta oli jo tehty kilpailutus

ennen tyon aloittamista. Tasta syysta se jatettiin tarkoituksella tyén ulkopuolelle.
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4 KUNNOSSAPIDON VAIHTOEHDOT

Tyota aloitettaessa tuli miettia kunnossapidon laajuus ja sen suoritustapa. Mah-
dollisiksi vaihtoehdoiksi rajautuivat kokonaan kunnossapidon heitteillejatto, tar-
peenmukainen kunnossapito, joka vastaisi koko kiinteiston korjaavaa kunnos-

sapitoa, tai ennakoiva ja parantava kunnossapito, josta vastaisi talonmies, erik-
seen kunnossapitotoimet tilaava huoltopaallikké tai ulkopuolinen urakoitsija so-

pimuksen mukaan.
4.1 Ei kunnossapitoa

Kunnossapidon tekematta jattdminen on eras tapa hoitaa kunnossapitoa. Vaih-
toehdoista se on kustannuksiltaan ylivoimaisesti halvin, koska edes vikaantues-
saan laitetta ei korjattaisi tai uusittaisi. Tasta kuitenkin seuraa vaistamatta kayt-
téian romahdus, laitteiden ja kokonaisten jarjestelmien toimimattomuutta seka
hyvin todennakdisesti energian hukkaamista ja siita johtuen sen kulutuksen li-
saantymista. Naista seuraa elinkaarikustannusten lisaantyminen eksponentiaa-
lisesti (18.)

4.2 Tarpeenmukainen kunnossapito

Tarpeenmukaisessa kunnossapidossa koko kiinteiston kaikki jarjestelmat olisi-
vat korjaavan kunnossapidon piirissa. Tasta seuraisi vuosittain vaihtelevat kun-
nossapitokustannukset ja luonnollisesti laitteiden kayttdian lyheneminen. Kysei-
nen ratkaisu olisi kohtuullisen hyvin toimiva, kun mik&én jarjestelmén osa ei ole
tuottavuuden tai toiminnallisuuden kannalta elintdrked, vaan kaikki vaikuttavat
tuottavuuteen vain valillisesti viihtyvyyden kautta. Tassa vaihtoehdossa tarvittai-
siin talonmiest&, huoltopaallikkéa tai ulkopuolista urakoitsijaa tdiden teettajaksi
tai tekijaksi. Vaihtoehto suljettiin tdmén tydn suunnitteluvaiheessa pois, koska
vastaavanlainen kaytanto oli kaytdéssa ennen tyon aloittamista eika se sopinut

yhtion tai tAman tyon tavoitteisiin (18.)
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4.3 Ennakoiva ja parantava kunnossapito

Ennakoivaa ja parantavaa kunnossapitoa suosiva kunnossapitokaytanto oli eras
tyon sivutavoitteista. Tassa vaihtoehdossa jarjestelmien kriittisid komponentteja
ja laitteita pyrittaisiin pitdm&an mahdollisimman hyvassa kunnossa ja mahdolli-
suuksien mukaan jopa parantelemaan. Kunnossapitotoimien tekijaksi tai teetta-
jaksi ajateltiin talonmiesta tai huoltopaallikk6a, tai kunnossapito hoidettaisiin

vuosihuoltosopimuksella tai kunnossapitosopimuksella (18.)
4.3.1 Talonmies

Talonmies eli kiinteistovastaava huolehtii koko kiinteiston kaikesta kunnossapi-
dosta lumenluonnista polttimoiden vaihtoon ja vuotavasta hanasta 1V-koneen
suodattimiin. Kyseessa olevan kiinteisttn monimutkaisten jarjestelmien vuoksi
talonmiehella tulisi olla kuitenkin laaja koulutus ja vankka tietotaito. Koska sopi-

vaa henkil6a ei ollut, paatettiin vaihtoehdosta luopua (18.)
4.3.2 Huoltopaallikko

Toinen lapikayty vaihtoehto oli henkild, joka tarkkailisi ja testailisi jarjestelmien
ja laitteiston toimintaa ja vian tai huoltotarpeen havaitessaan tilaisi joko ulkopuo-
lisen urakoitsijan tai muun henkilon tekemaan vaadittua kunnossapitotyota.
Vaihtoehdolla on hyvat ja huonot puolensa; siind missa talla yhdella henkil6lla
olisi syva ymmairrys jarjestelmista ja niiden toiminnasta seka han pystyisi kayt-
tamaan tehokkaasti ennakoivaa ja parantavaa kunnossapitoa hyvakseen, tulisi
hanen osaamisensa ja ammattitaitonsa kalliiksi. Henkilon tulisi mieluiten olla
vankka ammattilainen, koulutukseltaan insin66ri tai teknikko ja hanella tulisi olla
kokemusta seka kunnossapidosta etta projektinhallinnasta. Tamankaltaiset
ammattilaiset ovat kallista tydvoimaa, ja koska kunnossapitotyot tekisi aina joku

muu taho, kustannukset olisivat kannattamattomat (18.)
4.3.3 Vuosihuoltosopimus

Vuosihuoltosopimus kattaa nimensa mukaisesti vuosittain tehtavat huollot joko
kerralla tai jaotellen useampaan kokonaisuuteen joko kiintealla vuosihinnalla tai

tuntitdind. Usein vuosihuollot tehddén kahdessa osassa: kevaalla ennen jaah-
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dytyskautta ja syksylla ennen lammityskautta. Huollossa tehdaan yleensa ylei-
simmat kunnossapitotyot, kuten suodattimien vaihdot, hihnojen kiristykset ja
osien puhdistukset. Samalla tarkkaillaan jarjestelman muita osia kuluneisuuden
ja vikaantumisen varalta. Mikali vikoja tai kulumia havaitaan, tehdaan niiden
korjaukset lisatdina kiintedn hinnoittelun sopimuksessa. Tama vaihtoehto koet-
tiin mielekk&immaksi ja yhtion tarpeisiin sopivimmaksi ratkaisuksi (18.)

4.3.4 Kunnossapitosopimus

Kunnossapitosopimus kattaa kaiken kunnossapidon ovien saranoista ilmanvaih-
tokoneisiin ja sokkelista alkusammutuskalustoon. Kunnossapitoratkaisuja tar-
joavat yritykset kayvat esimerkiksi paivittain, viikoittain ja kuukausittain [&pi en-
nalta maaritellyt kohteet tarkastaen niiden toiminnan ja tarvittaessa huoltavat tai
maarittavat huoltotarpeen. Taméankaltaiseen kunnossapitojarjestelmaan voi ti-
laaja itse maaritella laajuuden ja kunnossapitojaksot vapaasti. Nain kattava
kunnossapitojarjestelma on kallis, mutta kaiken kattavaa kunnossapitojarjestel-
maa hakevalle asiakkaalle helpoin ratkaisu. Jos kaikki kunnossapitoty6t ulkois-
tetaan, jad asiakkaan vastuulle kaytanndssa ainoastaan maksaa tilatusta tyos-

ta. Vaihtoehto koettiin tAssa kohteessa turhaksi (18.)
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5 VUOSIHUOLTOSOPIMUS

Vuosihuoltosopimus kilpailutettiin kolmella eri toimijalla: Are Oy, Lemmink&inen
Talotekniikka Oy ja Caverion Oy. Kilpailutusta ei néhty tarpeelliseksi teettda
useammissa huoltopalveluita tarjoavissa yrityksissa, vaan Seinajoen alueelta

valittiin kolme isointa ja oletetusti luotettavinta toimijaa.
5.1 Tavoitteet

Tavoitteena vuosihuoltosopimukselle oli saada tehokas, helppo ja luotettava
huolto-ohjelma, joka siséltaisi tarkeimpien huoltokohteiden osin ennakoivan ja
osin parantavan kunnossapidon, vahapatdisempien kohteiden ennakoivan kun-
nossapidon ja kaikista vahapatoisimpien kohteiden korjaavan kunnossapidon.
Huolto suoritettaisiin kahdessa osassa, kevaalla ennen jadhdytyskauden alkua
ja syksylla ennen lammityskauden alkua (18.)

Tarkeimmiksi huoltokohteiksi luokiteltiin IV-koneet ja niiden LTO-kennojen
moottorit, kiertoilmakojeet, jaahdytyskone seka pumput. Nama siita syysta, etta
suurin osa LVI-jarjestelmien sahkdnkulutuksesta keskittyy niihin ja néin ollen
suurimmat séastot saadaan aikaiseksi keskittamalla kunnossapito juuri néihin
(18.)

Vahapatoisempia huoltokohteita olivat muun muassa lammityspatterit, huip-
puimurit, IMS-saatimet ja muut toimilaitteet. Pelkan ennakoivan kunnossapidon
piiriin valittiin siis jarjestelmien toimivuuden kannalta tarkeitéa laitteita, jotka kui-
tenkaan toimintavarmuutensa ansiosta eivat kaipaa yhta intensiivista kunnos-

sapitoa kuin edellinen ryhma (18.)

Kaikista vahapatoisimpia kohteita kunnossapidon mittareilla ovat vesi- ja viema-
réintilaitteet, lAmmaonsiirtimet, radiaattorit ynnd muut vahaisen kunnossapitotar-

peen omaavat laitteet ja jarjestelmien osat (18).
5.2 Toimijat ja niiden erot

Kaikki kolme toimijaa olivat aktiivisia ja halukkaita tarjoamaan vuosihuollosta.
Sopimuksien sisalléssa ja hinnoissa oli todella suuret erot. Kallein vuosihuolto-
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tarjous oli lahes nelinkertainen halvimpaan verrattuna. Halvimman sisalt6 oli
pelkastaan IV-koneiden vuosihuolto, kun taas kalleimmassa oli kattavasti kaik-
kien jarjestelmien kunnossapidot. Kolmas tarjous oli ndiden kahden puolivalista

ja myds huollon laajuus oli noin puolet kalleimmasta.

Samaan tarjouspyyntoon sisallytettiin myds ajankohtaiseksi tullut 1V-kanaviston
nuohous, josta kaikki kolme myos jattivat tarjouksen. Koska puhdistettavaa ka-
navapituutta on noin kaksi kilometria ja kokojen mediaani on 250 mm, on puh-
distuksella ja saadolla merkittava hinta. Puhdistuksen tarjoukset eivat noudatta-
neet samaa linjaa nekaan, vaan halvin huoltosopimustoimija oli tdssa tapauk-
sessa kallein ja kallein huoltosopimus tarjosi halvimman puhdistuksen noin puo-

lella hinnalla kalleimmasta.

Paatettiin kayttaa yhta toimijaa seka vuosihuoltoon etté IV-kanaviston puhdis-
tukseen ja saatoon. Se, ettéa sama toimija tekee alusta loppuun kaikki tyot, koet-
tiin ehdottoman tarkeéksi. Voittava tarjoaja valittiin lopulta kayttajalahtdisyyden,
tarjouksen selkeyden, esimerkillisesti huomioitujen lisatéiden, helppouden seka
luotettavuuden vuoksi ja nain kokonaiskustannuksiltaan edullisin tarjous hyvak-
syttiin. Vaikka voittaneen tarjouksen vuosihuollon hinta oli kovin, vuosihuoltojen
hintaerot IV-kanaviston puhdistuksen ja s&4don hintaeroihin verrattuna olivat
haviavan pienia. Tasta syysta IV-kanaviston puhdistuksen ja sdadon hinta nousi

maaraavammaksi tekijaksi.
5.3 Sopimuksen toteutus kaytdnndssa

Valittu toimija aloitti ty6t kartoittamalla laitteet ja selvittdmalla niiden mahdolliset
viat osin tutkimuksen tekijan avustamana. Varsinaiset tyot aloitettiin tekemalla
pienet korjaukset ja nopeimmat huollot. Taman jalkeen aloitettiin vikojen syiden
selvittdminen ja kunnossapidon pitkan tahtaimen suunnittelu luotettavuuden
parantamiseksi ja sita kautta vikojen minimoimiseksi. Tassa toimii apuna Ra-
kennustiedon kayttoikalaskin, joka on muokattu siten, ettd se sisaltaa ainoas-

taan talotekniikan osuuden (liite 3.) (20.)

Syksyn 2013 puolivuotishuoltojen suorittamisen jalkeen yhtié paatti muuntaa

kiintedn kustannuksen vuosihuoltosopimuksen tuntiperusteisena suoritettavaan
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huoltoon. Nain siksi, etta lisatdiden maara oli huomattava. Nahtiin jarkevam-
maksi hoitaa koko vuosihuolto tuntiperusteisena, jolloin lisatyot hoidetaan sa-
moilla kustannusperusteilla kuin varsinainen sovittu huoltoty6 ja turhaksi koetut
kunnossapitotoimet on helppoa jattaa sopimuksen ulkopuolelle tai harvemmin
tehtavaksi (4.)

33



6 YHTEENVETO

Tyon paatarkoituksena oli kehittaa tilaajan kiinteiston LVI-jarjestelmien mahdol-
lisimman toimiva ja resursseja kuluttamaton kunnossapitojarjestelma. Yhti6
solmi ulkopuolisen urakoitsijan kanssa vuosihuoltosopimuksen, jonka tulokset
esitetddn raportein ja poytakirjoin. Vuosihuoltosopimuksen suorittaja on tehnyt
tyonsa hyvin, joskin tutkimuksen tekijan mielesté kovin verkkaisesti. Tama saat-
taa johtua tutkimuksen tekijan ja kohdekiinteiston pitkasta valimatkasta, jolloin
itse tyOta ei nde, ainoastaan siita tulleet tulokset, jotka nekin viiveella. Erillinen
automaatiotoimittaja sen sijaan on laiminlyényt automaatiojarjestelman kunnos-
sapidon, mika on harmillista, kun ottaa huomioon, kuinka vankasti LVI-jarjestel-

mien toimivuus riippuu automaatiosta.

Mikali kiinteiston LVI-jarjestelmien kunnossapitoa olisi jo aiemmin kehitetty pa-
rempaan suuntaan, on hyvin todennakoista, ettei tydssa esitetty vikoja olisi kos-
kaan esiintynyt ainakaan tassa laajuudessa. Nykyaan jarjestelmat kuitenkin
toimivat lahes kuten on suunniteltu. Automaatiojarjestelman puutteet ja viat kar-

simalla p&éatavoite saavutetaan todennakoisesti vahintaankin tyydyttavasti.

Tulevaisuus tuo pitemman aikavalin tulokset tyon toissijaisista tavoitteista,
energiansaastosta ja paremmasta sisailmastosta. Usko on kuitenkin vahva, etta
energiansaastoon paastaan maaratietoisella kunnossapidolla ja jarjestelmien
optimoinnilla. Kevaalla 2014 on maara tehda 1V-kanaviston puhdistus ja saato
seka samalla optimoida IV-koneiden paineentuotot. Nailla toimenpiteilla voidaan
parantaa huoneilmaa seka saavuttaa merkittavia saastoja energiankulutukses-

sa.
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HUOLTOMIEHEN HAVAINNOT KOOSTETTUNA (19) LIITE 2/1

TK301:

TF seis turvakytkimesta, PF ja& pydrimaan ja tulopellisto ei sulkeudu.

Kylmé& patterien kondenssivesiviemarin vesilukko vaarin pain (vuotaa ha-
jut lapi).

¢ Kanavien nuohoustarve kylla

TK302:

o Pysaytettdessa TF, PF pysahtyy ja poistopelti sulkeutuu, mutta tulopelti
jaéa auki.

e Pysaytettdessd PF, TF jaa paalle ja molemmat pellit jaa auki.

Kylma patterien kondenssivesiviemarin vesilukko vaarin pain (vuotaa ha-

jut lapi).

e Kanavien nuohoustarve kylla
TK303:

e TF seis, PF jaa pyorimaan ja pellit ei liiku.

e LTO-kennon tiivisteet kuluneet, tapahtuu ohivirtausta.

e Kanavien nuohoustarve kylla
TK304:

e TF seis, PF jaa pyorimaan ja pellistot jaa auki.

e Kanavien nuohoustarve kylla

TK305:

e jaatymissuoja pysayttaa vain PF ja pellistét sulkeutuu, TF jaa paalle.
e Ei tule halytysta jaatymissuojan toimimisesta.
e PF taajuus nayttaa koko ajan -1 Hz

e Lammityspatterista puuttuu ilmakello.

e Kanavien nuohoustarve

kylla
TK306:

¢ Kiilahihnat koko ja kunto poikki



HUOLTOMIEHEN HAVAINNOT KOOSTETTUNA (19) LIITE 2/2

e LTO toiminta ja hydtysuhde ei, talteenotto rikki
e Kanavien nuohoustarve kylla
322 KSK 01: (aulan kiertoilmakone)
e koneen pysahtyminen ei automatiikassa.
e Lampdtila naytto ei reagoi lampdtilan muutoksiin, anturi kylla ok.
llImanvaihto/LA&mmonjako:
e Lammityspiirin kiertovesipumppu pyorii vaarinpain korjattu
e Ja&hdytyspiirissé ilmaa (ei ollut ilmakelloja lainkaan) Lisatty 8 kpl
e Tayttdastiat vajaita glykoliliuoksesta Lisatty
e Paisunta-astioiden esipaineet lilan alhaiset Korjattu
e Huone 256 lammitys/jaahd. palkit kohisee
- palkeille ei ole ikind asennettukaan toimilaitteita,
jaéhdytys ja lammitys molemmat taysilla yhta
aikaa paalla. Tyon alla
e Huone 224 kylma.
- Huone saadin rikki ja sulku venttiilit kaannetty
kiinni, venttiilit avattu, huone lampenee, mutta
ei pysty sdatamaan selvitettava
e Huone 125 (atk peralla) kylma. Korjattu
- huoneen saadin ohitettu ottamalla jaahdytys
liuos suoraan runko linjasta (aina taysilla).
Jaahdytys suljettu venttiilista, nyt lammin, mutta
kesalla ei jaahdytysta.
Vaatii putki muutoksen, etta jaahdytys saadettavissa

e Aurinkokerainten glykolilaatu selvitettdva onko oikea. Tyon alla

¢ |V-konehuoneen kondenssivesiviemareiden hajulukot
vaarinpain Korjattu

e |V koneiden lukitukset ei toimi (ohjelma vika) Tyon alla
¢ Kiinteistbautomatiikassa huoneldmpdatilojen nayttoé eroaa

todellisesta lampdtilasta n. 3-4 astetta
(vaikuttaako automatiikan tekemiin saatéihin ?)



HUOLTOMIEHEN HAVAINNOT KOOSTETTUNA (19) LIITE 2/3

e |v tulokanavan esilammityspatteri 70 % tukossa,
imuroitu, mutta vaatii pesun kevaalla. Korjattu
e Autohallin iv koneen talteenotto rikki Tyon alla
e Osa huoneista ei saavuta ikina pyydettya lampdétilaa  selvitettava

e Valvomohuone aina liian kuuma selvitettava



RAKENNUSTIEDON KAYTTOIKALASKIN (20) LIITE 3/1

KAYTTOIKALASKIN

© RAKENNUSTIET& LVI KIINTEISTON TALOTEK-

NIIKALLE
Varikoodit Toimenpiteet Vuosi 2014
- hyva | - hyva: ei toimenpiteita Tanaan on 28.2.14
11:50
- valttava —1 - valttava: uusiminen
PTS:aan
- huono [ - huono: uusiminen ajan- Rakennusvuosi 1999
kohtaista
PERUSTIEDOT
Kiinteisto Seingjoen Energia Oy:n toimitalo, "Energiatalo”
Osoite Varastotie 5, 60100 Seingjoki
Laatija Tommi Vainionpaa
Paivamaara 28. helmikuuta 2014
Laite tai jarjestelma Asen- |Arvi- |Jaljellda |Kunto Huomau-
nus- |oitu |olevat tuksia
vuosi |kayt- |kaytto-
toika |vuodet
v v
TALOTEKNIIKKA
Lammitysjarjestelmét
Levylammonsiirtimet 1999 |20 5
Kupariputkilammaonsiirtimet 1999 |20 5

Kupariputket sisatiloissa (ei koske- 1999 |50 35

tuksessa betoniin)

Kupariputket sisatiloissa (kosketuk- 1999 |40 25

sessa betoniin)

Muoviputket

1999 |50 35

Komposiittiputket

1999 |50 35

Pumput

1999 |20 5

Linjasaatoventtiilit

1999 |30 15

Linjasulkuventtiilit

1999 |30 15

Patteriventtiilit

1999 |20 5

Moottoriventtiilin runko

1999 |20 5




RAKENNUSTIEDON KAYTTOIKALASKIN (20)

LIITE 3/2

Moottoriventtiilin toimilaite 1999 |15 |0 -—
Putkistovarusteet (lampomittarit, 1999 |20 5
lianerottimet jne.)

lImalammityskoneet 1999 |25 10
Vesi- ja viemarijarjestelmét

Pumput 1999 |25 10
Linjasaatdventtiilit 1999 (30 15
Sulkuventtiilit 1999 |30 15
Moottoriventtiilit, runko 1999 |20 5
Moottoriventtiilit, toimilaite 1999 |15 0
Asuntokohtaiset vesimittarit 1999 |20 5
Kupariputket 1999 (45 30
Galvanoidut terasputket 1999 |50 35
Muoviputket 1999 |50 35
Pienpuhdistamot 1999 |50 35
Sadevesikaivot, muoviset 1999 |50 35
Jatevesiviemarit, betoniputket 1999 |25 10
Jatevesiviemarit, valurauta 1999 |50 35
Jatevesiviemarit, muovi 1999 |40 25
Sekoittajat, kaksiote 1999 |25 10
Sekoittajat, yksiote 1999 |20 5
Sekoittajat, termostaatti 1999 |15 0
Lattiakaivot 1999 |50 35
WC-laitteet 1999 |50 35
IImanvaihtojarjestelma

Puhaltimet (huippuimurit) 1999 (25 10
lImastoinnin [Ammityspatterit 1999 |25 10
Lammontalteenottolaitteet 1999 |25 10
Muut jarjestelmat ja laitteet

Kylméakompressorit 2013 |20 19




