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1 Johdanto

Kunnossapidon tietojarjestelma on kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma, joka
vhdistaa kunnossapidon olennaiset osa-alueet yhdeksi kokonaisuudeksi seka nayttaa niiden
véliset yhteydet. Oikein kdytettyna ja huolellisella kdyttoonoton suunnittelulla jarjestelmasta
saadaan kaikki hyoty irti. Puutteellisella toteutuksella ja kiireellisella kayttéonotolla
lopputuloksena syntyy keskenerdinen jarjestelma, joka taas muuttuu lisdrasitteeksi yrityksen

muiden rasitteiden joukossa.

Tampereen Veden kunnossapidon toiminnanohjauksen tukena ei ole ollut kattavaa
kunnossapidon tietojarjestelmaa, jonka vuoksi Tampereen Vesi on ldhtenyt selvittamaan
vaihtoehtoja tilanteen parantamiseksi. Yrityksen kdytossa on talla hetkelld kaupallinen
kunnossapitokortisto-ohjelma, joka sisdltdd mm. ennakkohuollot ja niiden seurannan. Lisaksi
Tampereen Vedelld on kayttoonottovaiheessa ALMA-dokumentin hallintajarjestelmd, joka
voitaisiin laajentaa kunnossapitojarjestelmaksi. ALMAan on mallinnettu laitoskohtaiset

hierarkiat ja tuotu osa dokumenteista, mutta kunnossapito-osiota ei ole toistaiseksi hankittu.

Opinnaytetyon keskeisin tavoite on luoda riittdvan kattavat kuvaukset kunnossapidossa
tarvittavan tietojarjestelman toiminnoista. Toiminnot kuvataan ALMA-jdrjestelmaa kayttaen
ja toiminnot priorisoidaan kunnossapidon tyonjohdon seka laitosten kayton johtajien

haastatteluiden perusteella.

Opinnaytetyossa kasitellaan kunnossapidon keskeisimpia tavoitteita, maaritelmia ja
kunnossapitolajeja. Lisdksi tydssa perehdytaan Tampereen Vedella eniten huoltoa
tarvitseviin sahko- ja instrumenttilaitteisiin seka sahkolaitteisiin liittyviin tarkastuksiin ja
lakeihin. Teorian viimeisessa osiossa kasitelladan kunnossapidon tietojarjestelmia yleisella

tasolla, jonka jalkeen kuvataan ALMA-jarjestelman toimintoja.

Haluaisin kiittda Tampereen Vetta siita, ettd ovat koronapandemiasta huolimatta antaneet
minulle mahdollisuuden tehda mielenkiintoisesta aiheesta opinnadytetyon seka olemalla
hyvin joustavia minua kohtaan. Erityisesti haluan kiittaa niita henkil6ita, jotka ovat antaneet
minulle rakentavaa palautetta lapi opinndytetyoprosessin seka kaikkia haastatteluissa olevia

henkiloita. [Iman teiddn panostanne en olisi padssyt tavoitteeseen.



2 Tampereen Vesi

Keskitetty vesihuolto aloitettiin Tampereella 1880-luvulla, kun viemariverkostoa ja
vesihuoltolaitosta alettiin kehittda. Tampereen Veden historia katsotaan alkaneen vuonna
1898, kun Maltinrantaan valmistui korkeapaineinen vesilaitos. Tuolloin Tampereella oli
lisdksi 18 kilometria pitka vesijohto, pumppaamo ja ylavesisailio Pyynikin harjulla, joka on

kaytOssa tanakin paivana. (Tampereen vesi, 2018a; Tampereen vesi, n.d.a)

Jateviemareita pitkin Nasijarveen kulkeutuneet taudinaiheuttajat aiheuttivat kaksi kertaa
lavantautiepidemian 1900-luvun alkupuolella. Taman vuoksi Nasijarvessa olevaa raakaveden
imuputkea pidennettiin ja pohjaveden kayttoa ja jateveden puhdistamista alettiin selvittaa.
Vuonna 1928 uusi vedenkasittelylaitos rakennettiin Kaupinojanlahteen (Kuva 1) seka Kaupin
vesitorni vieressa olevan maen harjalle. Kaupinojalla vedenkasittelyyn sisaltyi aluksi
hiekkasuodatus ja klooraus. Myohemmin saostusaltaat otettiin kayttéon ja veden

kemiallinen kasittely aloitettiin Kaupinojalla 1930-luvulla. (Tampereen Vesi, 2018a)

Kuva 1. Kaupinojan vesilaitos vuonna 1928 (Tampereen Vesi n.d.b).

Vesilaitoksen kasvu alkoi sotavuosien jalkeen, jolloin vesijohtoa ja viemariverkostoa

rakennettiin vauhdilla. Kaupinojan laitoksen teho viisinkertaistui 1952 valmistuneen



laajennuksen myota. Vuonna 1961 lainsdadanto parani, kun ensimmainen vesilaki sdadettiin.
Uusia pohjavesilaitoksia rakennettiin Tampereelle 1960- ja 1970-luvulla mm. Hyhkyyn ja
Messukylaan. Raholaan rakennettiin ensimmainen jatevedenpuhdistamo vuonna 1962 ja 10
vuotta myohemmin Viinikanlahdelle. 1970-luvulla valmistui uusi pintavesilaitos Ruskoon,
jonne raakavesi pumpattiin Roineesta. Ruskoon siirtyivat puhdasvesi- ja jatevesilaboratoriot,

jotka ovat toiminnassa viela nykyaankin. (Tampereen Vesi, 2018a)

Laitoksien prosessien tehokkuutta ja tekniikkaa on pidetty ajan tasalla laajennuksien ja
saneerauksien avulla. Esimerkiksi Ruskossa otettiin kaytt6on ensimmaisena maailmassa
pyorrevirtaflotaatio vuonna 1989. 2000-luvulla Tampereen Veden paakonttori siirtyi
Frenckellista Nekalaan uuteen vesitaloon (Kuva 2). 2010-luvulla kdynnistettiin Kaupinojan
laitoksen saneeraus sekd Mustalammen pohjavesilaitos rakennettiin. Tampereen
keskusjatevedenpuhdistamon on maara valmistua suunnitelmien mukaan 2020-luvun aikana

Sulkavuoreen. (Tampereen Vesi, 2018a)

Kuva 2. Tampereen Veden paakonttori Nekalassa (Tampereen Vesi n.d.c).

Vuosittain Tampereen Vesi pumppaa vesijohtoverkostoon noin 19 miljoonaa m?3 talousvetta.
Tama tekee tunnissa noin 1-2 uima-altaallista vettd. Vedesta noin 30 % on pohjavetta ja noin

70 % pintavettd. (Tampereen Vesi, 2018b)



Jarvivedesta talousvetta valmistetaan Tampereella neljalla eri pintavesilaitoksella. Kaksi
suurinta pintavesilaitosta Ruskossa ja Kaupinojalla tuottavat talousvetta Tampereen
keskustaajamalle ja Pirkkalan alueelle. Pienemmat pintavesilaitokset Polsossa ja
Kammenniemessa valmistavat talousvetta omille alueilleen Pohjois-Tampereella.
Pohjavesilaitoksia Tampereen Vedella on viisi, jotka sijaitsevat Messukylassa, Hyhkyssa,
Mustalammella, Julkujarvelld ja Pinsiossa. Pohjavesi on ldhtokohtaisesti puhtaampaa kuin
pintavesi, minka vuoksi pintaveden puhdistaminen vaatii enemman vaiheita. (Tampereen,

2018b)

Tampereen Vedelld on seitseman ylavesisailiota eli vesitornia, joista kaksi sijaitsee Kaupissa
ja kaksi Pyynikinharjulla. Yksittaiset vesitornit sijaitsevat Hervannassa, Tesomalla ja
Peltolammella. Ylavesisailididen avulla vesijohtoverkostossa ylldpidetaan tasaista painetta ja
tasataan vedenkulutuksen vaihteluita. Vesitornien vesi vaihtuu vuorokauden aikana, jotta

vesi pysyy tarpeeksi raikkaana. (Tampereen Vesi, 2018b)

Tampereen Veden vesijohtoverkoston pituus on noin 800 km pitka. Jatevesiviemarien
vhteispituus on noin 740 km. Jatevesi pyritdan kuljettamaan painovoimaisesti
jatevedenpuhdistamoille, mutta tama ei ole mahdollista johtuen maaston korkeuksien
vaihteluista. Siksi Tampereen Vedelld on noin 100 jatevedenpumppaamoa, jotka yllapitavat
jateveden virtausta. Tampereen Vesi késittelee vuosittain yli 30 miljoonaa m? jitevetta.
Tampereen Vedellad on nelja jatevedenpuhdistamoa, jotka sijaitsevat Viinikanlahdella,
Raholassa, Polsossa ja Kimmenniemessa. Viinikanlahdella ja Raholassa puhdistetaan
Tampereen lisaksi myos Kangasalan, Pirkkalan ja Yl6jarven jatevedet. (Tampereen Vesi,

2018b)

Tampereen Vesi tyollistda noin 160 tyontekijaa, joista suurin osa tydskentelee vesijohto- ja
viemariverkoston yllapidon, kehittdmisen ja kunnossapidon parissa. Toiseksi suurin
tyollistava osa-alue on vedentuotanto ja laboratoriot. Kolmanneksi suurin on
jatevedenpuhdistus ja loput tyontekijoista tydskentelevat liiketoimintaa tukevissa
tyotehtavissa. Tampereen Veden 120-vuotisen historian aikana kaupunkilaisten maara on
kasvanut 36 000:sta aina 230 000 asukkaaseen. Tampereen Veden liikevaihto on nykyisin

noin 60 miljoonaa euroa. (Tampereen Vesi, 2018b) Verkostojen pituudet,



jatevedenpumppaamoiden lukumaarat ja henkiloston lukumaarat on ilmoitettu lahteesta

poiketen marraskuun 2020 tilanteen mukaan

3 Kunnossapito

Kehityksen myo6ta yhteiskuntaan on syntynyt erilaisia prosesseja, jotka tuottavat
hyodykkeita. Naille prosesseille yhtendista on niiden ajallinen rajoitettavuus, joiden
muuttuminen tapahtuu aina huonompaan suuntaan: koneet ja laitteet kuluvat ja
rikkoontuvat. Kunnossapidon avulla pyritaan laitteiden ja koneiden suorituskykya

yllapitdmaan tai jopa parantamaan. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 17)

Kunnossapito on mielletty perinteisesti kunnossapito-osaston osa-alueeseen. Tuotanto-

osastolla voidaan vieroksua kunnossapidollisia toita. Talloin voi olla, ettd koneiden ja

10

laitteiden hoitamiskulttuuri on heikosti kehittynytta. Jokaisen sellaisen henkilon velvollisuus

on pitaa koneet ja laitteet toimintakuntoisina, jotka tyoskentelevat kyseisten laitteiden tai
koneiden parissa. Jokainen yrityksen ryhma osallistuu kunnossapitoon omalla tavallaan:
kayttohenkilosto vastaa koneiden asianmukaisesta ja ammattimaisesta kaytosta, seka
koneiden suorituskyvyn valvomisesta. Vaativista toimenpiteista kuten korjauksista vastaa

kunnossapitohenkilosto. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 17)

3.1 Kunnossapidon maaritelma ja tavoitteet

Standardeissa kunnossapito maaritellaan useilla eri tavoilla.

PSK 6201:2015 —standardi (ei suora lainaus):

Kunnossapidossa sailytetdaan laite tai kohde tilassa, jossa se pystyy suorittamaan vaaditut
tehtavat sen koko elinkaaren aikana, hallinnollisten, teknisten ja johtamiseen liittyvien

toimenpiteiden avulla. (PSK 6201/2015, s. 2)

SFS-EN 13306:2010 —standardi:
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”Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset, ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet,
joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, ettd kone

pystyy suorittamaan halutun toiminnon.” (Jarvié & Lehti6, 2012, s. 17)

Kunnossapidon tarkeimpia tavoitteita ovat PSK 6201 standardin mukaan kayttévarmuus ja
tuotannon kokonaistehokkuus (KNL). Kayttévarmuus jaetaan kolmeen osa-alueeseen:
kunnossapitovarmuuteen, toimintavarmuuteen ja kunnossapidettavyyteen. (PSK 6201/2015,

s. 4-5)

Tuotannon kokonaistehokkuus on kolmen osatekijan tulo: kaytettavyyden (K), nopeuden (N)
jalaadun (L), joista kirjainyhdistelma KNL muodostuu. Kunnossapidon tarkeita tavoitteita
ovat my0s kustannustehokkuus, turvallisuus ja ympariston huomioiminen. (PSK 6201/2015,

s. 4-5)

3.1.1 KNL - tuotannon kokonaistehokkuus

KNL on tunnusluku, jonka avulla seurataan ja kehitetdan tuotantoprosessien tehokkuutta.
Tehokkuuden kehittamisen ja seurannan kohteita ovat yleensa koneet, tuotantolinjat,
laitekomponentit, tehtaat ja osastot. Aluksi KNL kehitettiin mittaamaan kunnossapidon
tehokkuutta. Koneen toimiessa ja tuottaessa maksimaalisella kapasiteetilla, hyotyy koko
yritys. Nykyaan KNL mittaa koko tuotannon kaytettavyyttd, nopeutta ja laatua. Suomessa
tuotannon kokonaistehokkuudesta kaytetaan lyhennetta KNL, joka tulee sanoista
kaytettavyys, nopeus ja laatu. Englanninkielinen lyhenne on OEE (Overall Equipment

Effectiveness). (livanainen, Pirinen & Térnroos, n.d., s. 6-7)

KNL ottaa kantaa useisiin tuotantohavikkien syihin, jotka se jakaa kolmeen tekijaan:

kaytettavyyteen, nopeuteen ja laatuun.

o Kaytettavyystekija kertoo tuotantohavikin maaran, joka syntyy esimerkiksi seisokkien
takia, jotka pysayttavat tuotannon pidemmaksi aikaa (yleensa useita minuutteja).

Valttamatta ei ole tarpeellista huomioida kaikkia tuotannon lyhyita pysahdyksia.

e Nopeustekija kertoo nopeushavioista aiheutuvat tuotantohavikit. Kaikki

maksiminopeutta alhaisemmat nopeudet ovat nopeushavioita.
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e Laatutekija kertoo huonosta laadusta johtuvat tuotantohavikit. Kaikki ne
laatukriteerit, jotka eivat vastaa toivottua lopputulosta, lasketaan tuotantohavikkiin.
Tuotantohdavikkiin lasketaan myos tuotteet, jotka vaativat jatkokasittelya. (livanainen,

Pirinen & Tornroos, n.d., s. 6; ks. myos OEE, n.d.)

KNL on kokonaisluku, joka maaritetaan seuraavasti (Kaava 1):

Kaava 1. KNL (OEE, n.d.)

KNL = Kaytettavyys * nopeus * laatu (1)

Kaytettavyys maaritetdan seuraavasti (Kaava 2):

Kaava 2. Kaytettavyys (OEE, n.d.)

Kayntiaika
4 2)

Kaytettavyys =
Y yy Suunniteltu tuotantoaika

Suunniteltu tuotantoaika on aika, jolloin prosessin oletetaan tuottavan. Kayntiaika on
suunniteltu tuotantoaika vdahennettyna tapahtumat, jotka pysayttavat tuotannon. Kayntiaika

maaritetdan seuraavasti (Kaava 3): (OEE, n.d.)

Kaava 3. Kayntiaika (OEE, n.d.)

Kayntiaika = Suunniteltu tuotantoaika — seisokit (3)

Nopeus maaritetddn seuraavasti (Kaava 4):



Kaava 4. Nopeus 1 (OEE, n.d.)

(Thanteellinen jaksonaika * toteutunut tuotanto)

(4)

N =
opeus Kayntiaika

Ilhanteellinen jaksonaika on nopein jakso, jonka prosessi voi saavuttaa optimaalisissa
olosuhteissa. Toteutunut tuotanto on kaikki valmistuneet tuotteet mukaan lukien vialliset.
Kun ihanteellinen jaksonaika kerrotaan toteutuneella tuotannolla, saadaan tulokseksi

nettokayntiaika, eli nopein mahdollinen aika osien valmistamiseksi. (OEE, n.d.)

Nopeus voidaan maarittda myos seuraavasti (Kaava 5):

Kaava 5. Nopeus 2 (OEE, n.d.)

(Toteutunut tuotanto/Kayntiaika)
Nopeus = —— , (5)
lhanteellinen jaksonaika

Laatu maaritetdaan seuraavasti (Kaava 6):

Kaava 6. Laatu (OEE, n.d.)

Hyviaksytty tuotanto
Laatu = (6)
Toteutunut tuotanto

Taydellisessa prosessissa laatuhavioita ei synny, koneet kdayvat maksimaalisella nopeudella
eivatka hajoa, jolloin KNL-luku on 100 %. Maailmanlaajuisesti katsottuna teollisuuden
keskimdardinen KNL-luku on noin 60 %. Todella tehokkaina toimijoina voidaan pitaa niita,
jotka padsevat yli 85 %:n KNL-lukuun. Esimerkiksi jos laatu-, nopeus- ja kdytettavyystekijat
olisivat kaikki 80 %, mita pidetdaan paasaantoisesti hyvana, on KNL-luku vain 51 % eli vain

noin puolet maksimista. (Pinja, 2016)

Jokaisen organisaation lopputuotteena ei kuitenkaan synny kiinteaa kappaletta, vaan

esimerkiksi vedentuotannossa tavoiteltu lopputulos on puhdas vesi. Vedentuotannossa

13
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kdaytetdaan vedenpuhdistamiseen paljon erilaisia kemikaaleja, joiden liiallinen maara vedessa
voi olla haitallista. Ndin ollen voidaan ajatella, etta riittdmattomasti puhdistettu vesi on
viallista, virhetoiminto voi koskea laitetta tai prosessinohjausta. Talloin tarkasteltava yksikko

ei ole kappale vaan litra.

Vedenpuhdistuslaitoksen prosessin loppupaahan on yleensa sijoitettu tietty maara
pumppuja, joiden tehtdva on pumpata vesi verkostoon. Pumpuille on maaritetty
nimellistuotantokyky eli suurin mahdollinen kyky pumpata vetta tietyn ajanyksikon aikana.
Tarkasteltava yksikko on yleensa I/s. Voidaan siis ajatella, etta kaikki pumpattu vesi, joka on
nopeudeltaan pienempi kuin nimellistuotantokyky on nopeushaviéta. Tama ajattelutapa ei
kuitenkaan aina pida paikkaansa vedentuotantolaitoksilla. Laitokset pumppaavat vetta
verkostoon sen hetkisen tarpeen mukaan, jolloin pumppuja ei ajeta aina maksiminopeudella.
Talléin pumppujen ajonopeuksia on seurattava reaaliaikaisesti. Esimerkiksi jos pumppuja
ajetaan 80 % ajonopeuksilla, niin silloin vertailuarvo on 80 % eika pumpun
nimellistuotantokyky. Seuraavaksilasketaan kuvitteelliselle vedenpuhdistuslaitokselle KNL

arvo kayttaen alla olevia kuvitteellisia arvoja (Taulukko 1).

Taulukko 1. Kuvitteellisen vedentuotantolaitoksen parametrit

Kuvitteellisen vedentuotantolaitoksen parametrit

Vuoron pituus (sek) 86 400
Pumppujen seisokit (sek) 1200
Pumppujen

nimellistuotantokyky (1/s) 1000
Tuotetun veden maara (1/d) 84 000 000
Viallisen veden maara (1/d) 4 000 000
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Kaytettavyys lasketaan kaavalla 2 ja 3. Ensin lasketaan kayntiaika (Kaava 3).

Kayntiaika = 86 400 — 1200 = 85 200 sekuntia

Kayntiajan maarittamisen jalkeen voidaan laskea kadytettavyys (Kaava 2).

5200
86 400

Kaytettavyys = = 0,986 = 98,6%

Lasketaan nopeus (Kaava 5).

(84 000 000/85 200)
Nopeus = 1000 = 0,998 = 99,8%

Lasketaan laatu (Kaava 6).

Loay — (84000000 -4000000) _ o o
aatu = 84 000 000 T IRa = I

Ja lopuksi voidaan laskea KNL (Kaava 1).

KNL = 0,986 x 0,998 * 0,952 = 0,937 = 93,7 %

KNL-arvoksi saadaan lopulta noin 94 %. Tassa esimerkissa tarkasteltava ajanjakso on
vuorokausi. Huomion arvioitavaa on se, ettd vedentuotannossa suunniteltuun
tuotantoaikaan ei vaikuta kahvi- ja lounastauot. Vesilaitokset pyorivat yleensa tauoista

riippumatta vuorokauden ympari.

Pitda muistaa, ettd KNL:n parantaminen ei ole ainoa tavoite. Alla olevassa taulukossa
(Taulukko 2) on kahden eri tyévuoron arvot. Yleisesti katsottuna voisi ajatella, ettad toinen
vuoro on ensimmaistd vuoroa parempi, paremmalla OEE eli KNL arvolla. Harva vaihtaisi
kuitenkaan parempaa laatua parempaan kaytettavyyteen, jos laatu karsisi 3,5 %. (livanainen,

Pirinen & Térnroos, n.d., s. 16)
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Taulukko 2. KNL-arvo ei valttamatta kerro koko totuutta (livanainen, Pirinen & Tornroos,

n.d., s. 16).

OEE:N TEKIJAT  1.VUORO 2.VUORO
Kaytettavyys  90,0%  95,0%
Nopeus 950%  950%
Laatu 995% 96,0%
OEE 851%  86,6%

KNL:n avulla voidaan kuvata tuotannon todellinen teho, vaikka tuotantoprosessi olisikin
hyvin monimutkainen. KNL tekee monimutkaisesta tuotantoprosessista yksinkertaisen ja
ymmarrettavan tunnusluvun. KNL on hyvaksi todistettu tyokalu mm. tehokkuuden
mittaamisessa ja yrityksien strategioiden kanssa, jotka tahtdavat tuottavuuden

kasvattamiseen ja kehittamiseen. (livanainen & Pirinen & Térnroos, n.d., s. 7)

KNL:n yksi keskeisin tavoite on vapauttaa tuotannon kapasiteettia tehokkaampaan kayttéon,
minimoimalla tuotannon hukkaa. KNL:n kehittaminen on yleensa kustannustehokkaampi
tapa nostaa tuotannon tehokkuutta kuin esimerkiksi ylitydtunnit, uudet laitteet tai uudet

toimitilat. (livanainen, Pirinen & Tornroos, n.d., s. 7)
KNL:n avulla voidaan saavuttaa mm. seuraavia hyotyja:
e Selkea kokonaiskuva tuotantoprosesseista.
e Ongelmien syiden ymmartaminen, niihin puuttuminen seka prosessien kehittaminen.

o Kilpailukyvyn lisdaaminen markkinoilla.
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e Tuotteiden ja prosessien laatu paranee, mika lisda asiakastyytyvaisyytta seka sadstaa

aikaa ja rahaa.

e Huollot pystytdaan suunnittelemaan ja aikatauluttamaan, mika vahentaa koneiden ja

laitteiden korjaus- ja huoltokustannuksia ja ne ovat ennakoitavissa.

e Laitteita ja koneita voidaan kayttaa taydelld kapasiteetilla.

KNL ei itsessdan paranna mitdan vaan kertoo kolmen mittarin avulla, miten tuotannossa
menee kokonaisluvun avulla. Kokonaisluku muodostuu tuotannon tehokkuudesta. KNL
voidaan kayttaa paivittaisjohtamiseen, nykyhetken seuraamiseen ja pidemman aikavalin
suunnitteluun. Siksi se on hyva tyovaline johtamiseen. Alla oleva kuva selkeyttdad KNL:n

kayton eri aikavaleilla (Kuva 3). (livanainen, Pirinen & Térnroos, n.d., s. 9)

Kuva 3. KNL:n kdyttaminen johtamisessa eri aikavaleilla (livanainen, Pirinen & Térnroos, n.d.,

s. 9).

1 vuosi

1 kuukausi

1 viikko

24 h

El
= L
-

Nyky o : Pitkan tahtdimen analyysi
hetki f| Paivittaisiontaminen  § i yehittaminen

KNL antaa nykyhetken nakymassa (1-8 tunnin aikaikkunassa) tiedon, mita tehtaassa talla

hetkelld tapahtuu. Tuotannon naytdilta voidaan reaaliaikaisesti seurata tuotantoerien
etenemistd, seka seurata koneiden ja laitteiden tilaa. Jos huomataan, etta kone 2 on
huollossa, vaikka sen ei pitdisi olla, voidaan siihen reagoida heti. Tama lisdaa paivittaisen

tuotannon tehokkuutta. (livanainen, Pirinen & Toérnroos, n.d., s. 10)
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KNL:n avulla voidaan tarkastella ongelmakohtia ja tavoitteiden saavuttamista myos
edellisten viikkojen osalta. Nain voidaan kehittdd omaa tuotannon toimintaa ja varmistaa
ettei samoja ongelmia synny jatkossa. KNL-jarjestelman luotettavan datan ansiosta

paadtokset ovat helpompia ja nopeampia tehda. (livanainen, Pirinen & Térnroos, n.d., s. 10)

3.1.2 Kayttovarmuus

Kayttovarmuus on kohteen kyky olla tilassa, jossa se pystyy suorittamaan sille maaratyn
toimenpiteen olettaen, ettd ulkopuoliset resurssit ovat saatavilla tiettyna ajanjaksona tai
tietylld ajan hetkella. (Jarvio, 2006, s. 32) Kayttévarmuus jaetaan kolmeen alalajiin alla

olevan kuvan mukaisesti (Kuva 4).

Kuva 4. Kayttovarmuuteen vaikuttavat tekijat (Jarvio, 2006, s. 10).

Luotettavuus

Kohteen kyky suorittaa maaratty toimenpide, tietyissa olosuhteissa ja tietyn ajanjakson

aikana kuvaa kohteen toimintavarmuutta. Toimintavarmuuteen vaikuttavia tekijoita ovat:

e Konstruktio: sisaltyy laitteiden materiaalit ja niiden mitoitus, suunnittelun Iahtétiedot

ja suunnitteluperiaatteet

e Asennus: sisaltyy konekohtaisesti sovitetut dokumentaatiot, tekninen luovutus,

suorittaminen ja kayttdopastus ja kunnossapitosuunnitelmat

e Rakenteellinen kunnossapito: sisaltyy vikojen etsinnan ja korjauksen helppous seka

luoksepadstavyys
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o Kaytto: sisdltyy motivaatio, koulutus ja fyysinen kykeneminen

e Huolto: sisdltyy toteutus ennakoivan kunnossapidon ja huollon osalta

e Varmennus: sisdltyy valintatapa ja saatavuus (Jarvio, 2006, s. 33)

Kunnossapidettdvyys kuvaa kohteen kykya olla toimintakunnossa ja palautettavissa
toimintakuntoon tietyissa olosuhteissa, jos kunnossapito suoritetaan maaritellyissa
olosuhteissa kayttaen vaadittuja resursseja ja menetelmia. Toimintavarmuuden ja
kunnossapidettavyyden kasitteet ovat osin padallekkain, joten niiden erottaminen voi olla

haastavaa. (Jarvio, 2006, s. 33) Kunnossapidettavyyteen vaikuttavia tekijoita:

e Vian havaittavuus: sisaltyy testaukset, vian osoittamismahdollisuus, automaattinen

kunnonvalvonta ja proaktiivinen toiminta

e Korjattavuus: sisdltyy varaosien ja dokumentaation saatavuus, dokumentaation
paivittaminen, kohteeseen paastdvyys ja purkaminen, kokoaminen, sddtdminen,

testaus, tyoturvallisuus, raportointi ja standardityokalujen kaytto

e Huollettavuus: sisdltyy modulaarisuus, laitestandardisointi, reititettavyys ja

luoksepadstavyys (Jarvio, 2006, s. 33)

Kunnossapitovarmuus kuvaa kunnossapito-organisaation suorituskykya suorittaa maaratty
toimenpide tietyissa olosuhteissa ja tietyssa ajassa. (Jarvio, 2006, s. 33)

Kunnossapitovarmuuteen vaikuttavia tekijoita:

e Dokumentaatiot: sisdltyy vikahistoriat, saatavuus, yllapito, piirustukset ja ohjeet

e Hallinto: organisaatio, avainhenkil6t, ohjausjarjestelma ja tietojarjestelma

e Rutiinit, systeemit: sisaltyy tiedonsiirto ja yhteisty6 kunnossapidon ja kayton valilla

seka toimittajayhteistyo, -politiikka
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e Materiaalit, varaosat: sisaltyy materiaalit, tarvikkeet, vara- ja vaihto-osat, sijainti,

saatavuus ja logistiikka

e Kunnossapitajat: sisdltyy moniosaaminen, motivaatio, ammattitaito, yllapito ja

kehittdminen, maara, sijainti ja tavoitettavuus

e Korjausvarusteet: sisdltyy koneet, vakio- ja erikoistyokalut seka sijainti (Jarvio, 2006,

s. 33)

3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit jaetaan eri standardeissa eri tavalla. Standardi SFS-EN 13306:2010 jakaa
kunnossapitolajit vian havaitsemisen mukaan. Vika maaritellaan tilaksi, jossa kohde ei pysty
suorittamaan sille kaskettya toimenpidetta. Ehkdiseva kunnossapito kattaa siis kaikki ne
toimenpiteet, joita suoritetaan ennen kuin vika pysayttaa kohteen kokonaan. (Jarvié &
Lehtio, 2012, s. 46) SFS-EN 13306:2010 jakaa kunnossapitolajit alla olevan kuvan mukaisesti
(Kuva 5):

Kuva 5. Kunnossapitolajit standardin SFS-EN 13306:2010 mukaan (Jarvio & Lehtio, 2012, s.
46).
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Eri ndkokulman kunnossapitolajien jakamiseen tuo standardi PSK 6201:2011. Standardin
mukaan lajit jaetaan sen mukaan ovatko ne suunniteltuja vai aiheuttavatko ne hairion

tuotannossa (Kuva 6). (Jarvio, 2012, s. 46)

Kuva 6. Kunnossapitolajit standardin PSK 6201:2011 mukaan (Jarvid & Lehtio, 2012, s. 47).

jit (PSK 6201:201 1)

Standardit eivat tunnu huomioivan kunnossapidon uudistumista, koska ne tuntuvat pyorivan
vikaantumisen ja korjaamisen ymparilla. Edelld mainitut standardit eivat mainitse RTF, Run
To Failure, jolle ei ole olemassa suomenkielista vastinetta. Kone, joka ei ole ehkadisevan
kunnossapidon piirissa, tarkoittaa RTF. Koneelle tehdaan ainoastaan tarvittavat
huoltotoimenpiteet ja kayttohenkilosto seuraa koneen tilaa: kdy tai ei kdy. Koneen
rikkoontuessa, se joko korvataan tai korjataan. RTF-strategiaa kdytetaan kohteisiin, joiden
arvo on vahainen eika niiden vikaantuminen vaikuta tuotantoon, esimerkiksi lamput.
Standardit eivat tuo lisdksi esille esimerkiksi vikahistorioiden analysointia tai

vikaantumismekanismien selvittamista. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 48)

3.2.1 Ehkaiseva kunnossapito

Standardi (PSK 6201/2015, s. 22) PSK 6201 maarittelee ehkaisevan kunnossapidon

seuraavasti:



22

"Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kayttéominaisuuksia, palautetaan

heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetdan vaurion syntyminen.”

Kohteen suorituskykya ja sen parametreja yllapidetaan ehkaisevan kunnossapidon avulla.
Tavoite on vahentda kohteen vikaantumisen riskia seka vahentaa kohteen toimintakyvyn
heikkenemistd. Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan joko tarvittaessa tai saannollisesti
(jatkuvasti tai aikataulutettuna). Ehkdisevan kunnossapidon tehtdvia voidaan aikatauluttaa ja
suunnitella tuloksien perusteella. Ehkdiseva kunnossapito voidaan jakaa neljaan elementtiin:
modernisointeihin, suunniteltuihin korjaamisiin, tarkastuksiin ja toimintaolosuhteiden

vaalimisiin. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 50)

Ehkaisevaan kunnossapitoon sisaltyy kolme sdanndllisesti tehtdavaa toimenpidetta:

e Vikojen syiden selvittaminen (mitka syyt ovat johtaneet kohteen vikaantumiseen) /

olosuhteiden seuranta ja havainnointi.

e Toimenpiteet, jotka auttavat kohdetta suoriutumaan tehtavistaan suunnitellulla
tavalla. Tallaisia toimenpiteitd ovat esimerkiksi kohteen toimintaympariston siistina

pitaminen tai voiteluhuollot.

e Vikaantumisen havaitseminen ja korjaaminen ennen kuin vika pysayttaa kohteen

toiminnan. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 96)

Ehkaiseva kunnossapito on yleensa saanndllisesti tapahtuvaa toimintaa, jota voidaan tehda
eri tilanteissa: kohteen kdaydessa seka seisokkien yhteydessa. Parantava kunnossapito ja
vikojen analysointi voitaisiin sisallyttaa ehkaisevaan kunnossapitoon, koska niiden tavoite on
myos vikojen vahentaminen. Vikojen analysointi ja parantava kunnossapito eroavat
kuitenkin ehkaisevasta kunnossapidosta siten, etta ne ovat luonteeltaan kertaluonteisia
toita, joilta puuttuu ehkaisevalle kunnossapidolle ominainen jatkuvuus. N&in ollen
ehkadisevaan kunnossapitoon ei kannata sisallyttaa parantavaa kunnossapitoa ja vikojen

analysointia. (Jarvio & Lehtio 2012, s. 96)

Prosessien toimintavarmuustaso voidaan asettaa tasolle “taysin varma” ehkaisevan

kunnossapidon avulla. Tallaisen tason saavuttaminen tavanomaisessa teollisuudessa koituu
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yleensa taloudellisesti liian kalliiksi, jolloin tavoiteltavan toimintavarmuuden tasoa lasketaan
matalammaksi. Ndin ollen voidaan ajatella, etta toimintavarmuuden taso on taloudellinen
asia. Prosessien vikaantuessa voi ilmeta kuitenkin vakavia riskeja, kuten loukkaantumisia ja
pahimmillaan kuolemantapauksia. Talldin kannattaa miettia, etta kumpi painaa vaakakupissa

enemman: toisen henkilon terveys vai talous? (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 97)

Lainsdadannon kehityksen myota turvallisuuteen ja ymparistoon liittyvat riskit on kasiteltava
niin, etteivat ne toteudu. Mikali tallainen riski toteutuu, joutuu yrityksen johto vastaamaan

niista viranomaisille. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 97)

Ehkadisevan kunnossapidon suunnittelu on yksi haastavimmista osa-alueista
kunnossapidossa. Edellytykset tehokkaaseen ehkaisevan kunnossapidon suunnitteluun ovat
suunnitelmallisuus ja aikatauluttaminen. Toiden valiin jadvia viiveita voidaan vdahentaa
aikatauluttamalla ja tyon tekemisen yhteydessa esiintyvia viiveitd voidaan vahentaa
huolellisella suunnittelulla. Talldin koneiden ja laitteiden vikaantumisia pystytaan

hallitsemaan seka resurssien kaytto tehostuu. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 100)

Perinteisesti ehkdisevdan kunnossapidon suunnitelmat on laadittu kayttaen seuraavia tietoja:

Kokemukset aikaisemmista vikaantumisista

e Koneen toimintatapa

e Koneen osien toimintatapa

e Koneen valmistajan suositukset

e Varaosat

e Varaosien kayttomaarat (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 100)

Kunnossapitoa pitdisi pystya suunnittelemaan ja aikatauluttamaan siten, etta suurin osa
tyokuormasta on selvilla noin 3 viikkoa etukateen. Tallin voidaan suunnitella toimenpiteet,

tilata tarvittavat varaosat ja tarvikkeet, ja suunnitella tyot siten, ettd ne mahdollisimman
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vahan haittaisivat tuotantoa. Mikali vikaantumisen jalkeen aletaan vasta suunnitella tyota,

aika ei valttamatta riitd tyon suunnittelulle ja varustautumiselle. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 97)

Ehkaisevaa kunnossapitoa ei kannata aina tehda. Esimerkiksi jos ehkdisevan kunnossapidon
kustannukset ovat suuremmat kuin sen puutteen aiheuttamat vahingot ja menetykset.
Toinen tapaus on se, ettd kohteella ei ole olemassa riittavan tehokasta
ennakkohuoltomenetelmaa. Yleisesti ottaen suoritetusta ehkaisevasta kunnossapidosta
turhaa tyota on noin 40-70 %. Joko sita tehdadan liian usein tai liian paljon ja yleensa
menetelmat ovat tehottomia. Alla olevassa kuvassa on esitetty ehkdisevdan kunnossapidon

optimointi (Kuva 7). (Jarvio & Lehti6, 2012, s. 97)

Kuva 7. Ehkaisevan kunnossapidon optimointi (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 98).

3.2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on perinteisin kunnossapitolaji. Sen paamaarana on korjata
vikaantuvaksi todettu laite, osa tai komponentti takaisin toimintakuntoon. Osan tai

komponentin elinaika voidaan laskea korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen avulla.

Korjaava kunnossapito voi olla joko kunnostus (suunniteltu) tai hairiokorjaus

(suunnittelematon). Korjaavaan kunnossapitoon voidaan sisallyttaa vian maaritys,
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paikallistaminen ja tunnistaminen, korjaus ja kohteen palauttaminen toimintakuntoon.

(Jarvid & Lehtio, 2012, s. 51)

3.2.3 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoitus on parantaa kohteiden kaytettavyytta ja luotettavuutta,
seka kunnossapidollisesta nakdkulmasta muuttaa epaedullisia kohteita paremmiksi. (Jarvio &

Lehtio, 2012, s. 49)

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen ryhmaan. Ensimmaisessa ryhmassa
paivitetdaan kohteen osat tai komponentit vanhoista uudempiin, joka ei kuitenkaan vaikuta

kohteen suorituskykyyn. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 51)

Toisen ryhman tavoitteena on parantaa koneen luotettavuutta erilaisilla
uudelleensuunnitteluilla ja korjauksilla. Kohteen suorituskyky ei varsinaisesti muutu vaan

tarkoituksena on tehda kohteen toiminnasta luotettavampaa. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 51)

Kohteet joiden suorituskykya halutaan muuttaa modernisoimalla, kuuluvat kolmanteen
ryhmaan. Yleensa modernisoinnilla muutetaan valmistusprosessi ja kone. Modernisointi
tulee tarpeeseen usein tilanteissa, joissa esimerkiksi koneen elinjakso on pidempi kuin sen
valmistamien tuotteiden elinkaaret; kone ei valmista enaa tuotteita, joita markkinat

haluaisivat. (Jarvié & Lehtio, 2012, s. 51-52)

3.2.4 Huolto

Huollon tarkoituksena on yllapitaa kohteen kayttéominaisuuksia tai silla pyritdan
palauttamaan heikentynyt toimintakyky ennen vaurion tai vian syntymista. (Jarvid & Lehtio,

2012, s. 49) Huolto on ehkaisevan kunnossapidon alalaji.

Huolto on yleensa jaksotettua ja se kuuluu jaksotetun kunnossapidon piiriin (katso Kuva 6).
Kayton rasittavuus, tuotantomaara ja kayttdaika voivat olla jaksotuksen perusteena.

Seuraavat toimenpiteet kuuluvat jaksotetun huollon piiriin:

e \oitelu
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e Kalibrointi

e Suorituskyvyn palauttaminen

e Puhdistus

e Kuluneiden osien vaihtaminen

e Toimintaedellytyksien vaaliminen

3.2.5 Vikaantumisen ja vikojen selvittdminen

Kunnossapidon piiriin ei ole viela sisallytetty vikojen ja vikaantumisien selvittdmistd. Ne
koetaan yrityksissa kylla tarkeiksi, mutta harvoissa yrityksissa niiden selvittdminen on
jarjestelmallista. Resursseja ei valttamatta ole laite- ja osaamispuolella ja
vikaantumistietojen kerdamiseen voidaan suhtautua negatiivisesti. (Jarvio & Lehtio, 2012, s.

52)

Nykyaikaiset tuotantokoneet kerdavat paljon tietoja mm. koneen kayttotavasta ja
kayttoolosuhteista, toimintaa ohjaavien prosessorien avulla. N&ita tietoja analysoimalla
voidaan paasta kasiksi vikojen juurisyihin. Kun syyt tunnistetaan, voidaan koneen
vikaantumisien todenndkoisyytta pienentaa jopa yli 90 %, seka laadun tuotantokyky kasvaa

merkittdvasti. (Jarvio & Lehtio, 2012, s. 52)

Monien asiantuntijoiden mukaan vikahistorian ja riskianalyysien kaytto on yksi
keskeisimmista asioista kunnossapidossa. Kunnossapidon standardeissa ei esiinny vikojen ja
vikaantumisen selvittamistd, mutta niiden menestyksekas kayttdé on huomioitu

kansainvalisissa kunnossapitokonferensseissa. (Jarvid & Lehtio, 2012, s. 52)

4 Sdhkolaitteiston huolto ja séhkoturvallisuus

Sahkolaitteisto on toiminnallinen kokonaisuus, jonka kuntoa on jatkuvasti seurattava ja siina
esiintyvat puutteet on pystyttava poistamaan. Sahkélaitteisto voi koostua mm. johdoista,

sdahkokeskuksista, asennustarvikkeista ja sahkolaitteista. (Tukes, n.d.)
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Sahkolaitteistot eivat pysy kunnossa turvallisena ja itsestdan. Ne kuluvat ja saapuvat lopulta
elinkaarensa paahan. Kuluneet ja rikkindiset sahkolaitteistot ovat vaaraksi kiinteiston
kayttajille ja kiinteistolle. Myos sahkolaitteiston polyisyys ja l0ystyneet liitokset aiheuttavat

riskeja edellda mainituille kohteille. (Tukes, n.d.)

4.1 Sahkoturvallisuuslait ja sahkolaitteistoluokat

Sahkoturvallisuuden tason maaraa sahkoturvallisuuslaki (1135/2016) 6 §, jonka mukaan
sahkolaitteet ja —laitteistot on suunniteltava, korjattava, valmistettava seka kaytettava ja
huollettava niiden kdyttotarkoituksiensa mukaisesti niin, etta niistd ei aiheudu henkeen,
terveyteen ja omaisuuteen kohdistuvaa vaaraa. Niista ei myoskaan saa aiheutua
sahkdmagneettisesti tai sahkoisesti kohtuutonta hairiota tai niiden toiminta ei saa tulla
hairityksi sdhkoisesti tai sashkomagneettisesti. Sdhkolaitetta tai —laitteistoa ei saa ottaa tai
luovuttaa kayttoon eika niitd saa tuoda markkinoille, mikali edelld mainitut vaatimukset eivat

tayty. (Sahkoinfo Oy, 2017, s.7)

Sahkolaitteiden tai —laitteiston haltijan vastuulla on laatia laitteille sahkéturvallisuuden
ylldpitava kunnossapito-ohjelma, jotka kuuluvat sahkélaiteluokkiin 2 ja 3. Haltija my06s vastaa
ja valvoo, etta kunnossapito-ohjelmaa noudatetaan. Haltijan on otettava huomioon
sahkolaitteiston kayttoymparistosta aiheutuvat tarpeet laatiessaan kunnossapito-ohjelmaa.
Muille laitteille kunnossapito-ohjelmaa ei tarvita vaan se voidaan korvata laitteiden huolto-

ja kayttoohjeilla. (Finlex, 2016)

Sahkolaitteistot jaetaan kolmeen luokkaan niiden kunnossapito-ohjelmien vaatimusten seka
niiden varmennus- ja maaraaikaistarkastusten vaatimusten mukaan. (Tukes, n.d.)

Sahkolaitteistoluokitus maaritetaan sahkoturvallisuuslaissa (1135/2016) kohdassa 44 §.

4.1.1 Ensimmadisen luokan sdahkolaitteistot

Luokka 1a sisdltdaa sahkolaitteistot, jotka sijaitsevat asuinrakennuksessa, missa on enemman
kuin kaksi asuinhuoneistoa. Asuinrakennuksen paakayttotarkoitus voi olla esimerkiksi

asuminen tai se voi sisaltaa liiketiloja. (Tukes, 2017, s. 1-2)
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Luokka 1b sisaltaa sahkolaitteistot, jotka sijaitsevat muualla kuin asuinrakennuksessa ja
joiden suojalaitteena toimii ylivirtasuoja, jonka nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei
kuulu luokkiin 2 tai 3. Luokan 1b sahkdlaitteistot voivat sijaita esimerkiksi maatalouden
tuotantolaitoksissa tai teollisuuden kiinteistoissa. Luokan 1b sahkoélaitteisto sisaltaa haltijan
koko liittyman/kiinteiston, joten sita ei ole rajattu rakennuksiin kuuluvaksi. (Tukes, 2017, s.

2)

4.1.2 Toisen- ja kolmannen luokan sahkélaitteistot

Luokkaan 2c sisaltyy sahkolaitteistot, jotka sisadltavat jannitteeltdan yli 1000 V osia. Samalle
sahkolaitteistolle kuuluvat kaikki yhtenaiselle alueelle kuten kiinteistolle tai yhtendiselle
kiinteistoryhmalle rakennetut saman haltijan sahkoélaitteet, johon kuuluu yli 1000 V
laitteisto. Lisdksi niihin sisaltyy kiinteistdn muu sisdinen jakeluverkko ja esimerkiksi ne
ulkoalueet tai rakennukset, joissa on vain enintdaan 1000 V laitteistoja. On kuitenkin
muistettava, etta eri haltijoiden tai eri luokkiin kuuluvia sdhkdlaitteistoja voi olla saman

kiinteiston tai kiinteistoryhman alueella. (Tukes, 2017, s. 2)

Luokan 2d sahkoélaitteisto on luokkaa 2c vastaava 1000 V jannitteinen kokonaisuus, jonka
liittymisteho on yli 1600 kVA. (Tukes, 2017, s. 2) Sahkolaitteistoluokka 3c sisaltaa
sdahkonjakeluverkot, jotka edellyttavat sahkoverkkolupaa. Kiinteiston tai kiinteistoa
vastaavan kiinteistoryhman ulkopuoliset siirto- ja jakeluverkot ovat verkonhaltijan verkkoja.

(Tukes, 2017, s. 3)

4.2 Kayttoonottotarkastus

Sahkdasennuskokonaisuuksille ja niiden osille on tehtdava ennen niiden kaytté6nottoa
kayttoonottotarkastus ja suoritetusta kayttoonottotarkastuksesta poytakirja.
Kayttoonottotarkastuksen tekee sahkdalan ammattihenkil6. Kayttoonottotarkastus koostuu
testauksista, mittauksista ja silmamaaraisista tarkastuksista. Jotta varmistutaan
turvallisuudesta ja asianmukaisuudesta myds rakenteiden sisdaan jaavalta osalta

asennustoiden aikana, on talldin tehtava aistinvaraista tarkastusta. (Tukes, n.d.)

Kayttoonottopaivakirjaan on sisdllettava vahintaan seuraavat asiat:



e Mitd on tehty ja missa (kohteen tiedot)

e Sahkotoiden johtajan nimi ja yhteystiedot

e Sahkolaitteiston rakentajan yhteystiedot

e Sovelletut standardit

e Yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista

e Selvitys sdahkolaitteiston sddanndsten- ja maardaystenmukaisuudesta

e Testausten ja tarkastusten tulokset

Tarkastajan allekirjoitus

Kayttoonottotarkastuksen jalkeen poytakirja on luovutettava sahkotyon tilaajalle.

Poytakirjalle ei ole olemassa maaramuotoa. Kdyttoonottotarkastusta ei vaadita toille, jotka
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katsotaan vahaisiksi, kuten yksittaisen asennuskalusteen vaihtamista. Sahkotoiden tilaajalle

on kuitenkin voitava luovuttaa tarkastustulokset tarvittaessa. (Tukes, n.d.)

4.3 Varmennustarkastus

Varmennustarkastuksen tarkoitus on varmistaa asennusten turvallisuus erilaisten
pistokokeiden avulla seka todeta kayttoonottotarkastuksen asianmukaisuus.
Varmennustarkastuksesta tehdaan tarkastustodistus ja paakeskukseen tai muuhun
vastaavaan kohtaan kiinnitetaan tarkastustarra. Kohteen tarkastustodistus on sailytettava

vahintaan 10 vuotta. (Tukes, n.d.)

Kun kyseessa on sahkolaitteistoluokkien 1, 2 tai 3 sahkolaitteisto, on sille tehtava
kayttoonottotarkastuksen lisaksi varmennustarkastus. Varmennustarkastus tulee tehda
myo6s sahkolaitteistojen laajoille laajennus- ja muutostdille. Sahkolaitteiston rakentaja

huolehtii varmennustarkastuksesta. Mikali sahkolaitteiston rakentaja on estynyt
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huolehtimaan varmennustarkastuksesta tai laiminly0 sitd, tulee se sahkdlaitteiston haltijan

vastuulle. (Sdhkoinfo Oy, 2017, s. 9)

Sahkolaitteiston kdyttoonottopaivasta laskettuna, tulee varmennustarkastus suorittaa
kolmen kuukauden kuluessa. Varmennustarkastukseen liittyy kuitenkin muutamia
poikkeuksia. Mikali asennusty0 sijaitsee kriittisissa kohteissa kuten rajahdysvaarallisissa- tai
leikkaussaleissa, tulee varmennustarkastus suorittaa ennen tilojen ottamista varsinaiseen
kayttotarkoitukseen. Rakennetuille sahkdverkoille tehddaan varmennustarkastus seuraavan

kalenterivuoden aikana. (Sahkoinfo Oy, 2017, s. 10)

4.4 Maadraaikaistarkastus ja kunnossapitotarkastus

Toiminnassa olevalle sdhkolaitteistolle on tehtdva maaratyin valiajoin
maaraaikaistarkastuksia. Sahkolaitteistoluokkien 1 ja 2 sdhkolaitteille tulee tehdd 10 vuoden
valein tarkastus lukuun ottamatta asuinrakennuksia, joiden padasiallinen kaytto on
asuminen. Mikali asuinrakennuksessa on muuta toimintaa kuin asuminen, kuten liiketiloja ja
ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria, tulee naiden tilojen sdhkolaitteistoille tehda
madrdaikaistarkastus 10 vuoden vdlein. Luokan 3 sahkdlaitteille maardaikaistarkastus

tehddan 5 vuoden vilein. (Sdhkoinfo Oy, 2017, s. 10)

Maaraaikaistarkastuksissa varmistetaan, etta sahkolaitteistolle on tehty huolto- ja
kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet seka niiden kaytto on turvallista.
Tarkastuksessa varmistetaan myos, etta sahkdélaitteiston hoitoon ja kayttoon tarvittava
materiaali mm. piirustukset ja kaaviot ovat saatavilla seko laitteistolle on olemassa
asianmukaiset tarkastuspoytakirjat muutos- ja laajennustoéista. Maaraaikaistarkastuksen

tekee valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja. (Sahkoinfo Oy, 2017, s. 10)

Kunnossapitotarkastuksen avulla haltija voi havaita sahkolaitteistossa turvallisuutta
heikentavat puutteet. Kunnossapitotarkastusta ei tule sekoittaa maaraaikaistarkastuksen
kanssa. Kunnossapitotarkastukselle ei ole olemassa lakisdateista velvoitetta, mutta
sahkoturvallisuuslaki velvoittaa kuitenkin haltijaa huolehtimaan laitteiston kunnosta ja

turvallisuudesta seka havaittujen vikojen nopeasta poistamisesta. Tarkastuksen tulee tehda
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sahkoalan ammattihenkil®, joka pystyy arvioimaan sahkoturvallisuuteen liittyvid puutteita.

(Sahkainfo Oy, 2017, s. 42)

5 Sahko- ja instrumenttilaitteiden kunnossapito

Tampereen Veden vesilaitoksissa kdytetaan paljon erilaisia sdahko-, automaatio- ja
instrumenttilaitteita, joiden toimintavarmuutta ja kdyttoikaa pyritdan lisadmaan eri
huoltokeinoin. Vedensaanti on yhteiskunnan kannalta elinehto, mika korostaa entisestaan
huoltotoimenpiteiden merkitysta vedentuotannossa. Seisokkeihin ei yksinkertaisesti ole

varaa, joten laitteiden vikaantumisia pyritdaan estamaan ennakoivalla kunnossapidolla.

Veden laatua ja prosesseja seurataan eri instrumenttilaitteilla, sameusmittauksilla, pH-
antureilla, pinnankorkeusantureilla ja kloorimittauksilla. Vesilaitoksien prosesseissa
kdytetddan myos paljon muita instrumenttilaitteita, kuten virtausmittauksia, painemittauksia
ja lampotilanmittauksia, mutta tassa luvussa keskitytdan ainoastaan huoltoa tarvitseviin
laitteisiin. Tampereen Vedelld on myos paljon eri sdhkolaitteita, jotka vaativat huoltoja
maaratyin valiajoin. Sdhkodlaitteiston kunnossapidosta ja huollosta vastaa sdahkoalan

ammattilainen.

5.1 Sameusmittauslaitteet

Veden laatua ja suodatuksen tehoa valvotaan sameusmittauslaitteiden avulla. Mittari
lahettaa veteen valonsateita, jotka palaavat vastaanottimeen kiintoainepartikkeleista
siroutuneina. Vastaanottimen ja lahettimen pinnoille muodostuva kosteus estetaan mittarin

sisaltamilld kuivatusainepakkauksilla. (Nieminen, 2014, s. 15)

Sameusmittauslaitteiden pyyhinkumit vaihdetaan ja tarkistetaan noin vuoden vialein ja ne
puhdistetaan sisalta viikon valein puhtaalla vedell3, liinalla tai tarvittaessa
sitruunahappoliuoksella. Sameusarvojen noustessa merkittavasti, taytyy
kuivatusainepakkauksien kunto tarkistaa. Kalibrointia ei tarvitse sameusmittauslaitteille

tehda ja niitd voi huoltaa kuka tahansa opastettu henkild. (Nieminen, 2014, s. 15)
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5.2 pH-anturit

Veden happamuuden mittaamiseen tarkoitetut pH-anturit (kuva7) sisaltavat
vertailuelektrodin, lasikalvoisen mittauselektrodin seka lampotila-anturin. Jannite syntyy
elektrodien valille, joka riippuu vetyionien maardsta vedessa. Veden lampdtilasta johtuvaa
pH:n muutosta kompensoidaan lampdtila-anturilla. Mittaustarkkuutta vahentaa lasikaivon
pinnalle muodostunut likakerros, joka muodostuu kdyton aikana. pH:n tavoitearvo on 6,5-

9,5, jonka sosiaali- ja terveysministerio on antanut. (Nieminen, 2014, s. 16)

pH-anturi (Kuva 8) kalibroidaan kuukauden valein ja sen lasikaivo puhdistetaan riippuen
veden laadusta joko 1-2 viikon tai 3 kuukauden valein. Ennen kalibrointia anturi
puhdistetaan paperilla. pH-anturi vaihdetaan 1,5 vuoden valein, ja sen vaihtaa sdahkoalan
ammattilainen. Muut huoltoimenpiteet, kuten kalibroinnin voi tehda opastettu henkild.

(Nieminen, 2014, s. 16)

Kuva 8. pH-anturi (S3ato, n.d.).
'
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5.3 Pinnankorkeusanturit

Pinnankorkeusanturit mittaavat vedenpaineen muutoksen avulla pinnankorkeuden. Ne
sijoitetaan sailion tai altaan pohjalle. Vanhojen antureiden kalibrointi voidaan suorittaa
kytkentdkotelon kalibrointipotentiometreista. Tarkkaa kalibrointivalia
pinnankorkeusantureille ei ole maaritetty, mutta mittaustarkkuuden takaamiseksi,

kalibrointi olisi hyva suorittaa noin vuoden valein. (Nieminen, 2014, s. 17)

Uudempien, kuten TST-tyyppisten antureiden (Kuva 9) kalibrointi voidaan suorittaa vain
kytkemalld ne tietokoneeseen. Tehtaalla maaritettyjen antureiden asetukset voidaan
muuttaa vain lahettamalla ne takaisin tehtaalle kalibroitavaksi. Toinen vaihtoehto on tilata

kokonaan uusi anturi vanhan tilalle. (Nieminen, 2014, s. 17)

Kuva 9. TST-tyypin pinnankorkeusanturi (Nieminen, 2014, s. 17).

5.4 Kloorimittaukset

Kloorimittaukset koostuvat kloori-, pH-anturista ja vahvistinyksikosta. pH-anturia tarvitaan
osana kloorimittauksia, koska kloorin maara on riippuvainen pH-arvosta. Vahvistinyksikko
muuttaa antureilta tulleen mV-arvon luettavaan muotoon sen paikallisnaytoélle. Se myos

valittaa tiedon eteenpain esimerkiksi logiikalle PROFIBUS-viestina. (Fuss, 2020)
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Kloorimittauksien kalibroinnit suoritetaan paikallisesti vahvistinyksikolta. Kloorianturi
kalibroidaan noin 1-4 viikon valein riippuen olosuhteista. Myds 1-4 viikon valein suoritetaan
anturin tarkastus kasvustojen, likaantumisen ja ilmakuplien varalta. IImakuplat poistetaan
nostamalla virtausta. Anturin kalvossa olevia epapuhtauksia ja hiukkasia on pyrittava
valttamaan. Kalvoa ei saa puhdistaa lipealla, hapoilla, puhdistusaineilla tai mekaanisilla
apuvalineillad kuten harjoilla. Lisaksi anturin elektrodeihin ei saa koskea eika niita saa altistaa

kosketuksiin rasvapitoisten aineiden kanssa. (Promiment, n.d., s.19-25)

5.5 Taajuusmuuttajat

Vedentuotannossa sahkdmoottorien ohjaus taajuusmuuttajilla on yleista. Taajuusmuuttajat
saatelevat sshkomoottorien kierrosnopeutta. Pienemmillad kierrosnopeuksilla

sahkdmoottorin rasitusta ja energiankulutusta voidaan pienentaa.

Komponenttien ikddntymisen ja ymparistéolosuhteiden takia viat yleistyvat
taajuusmuuttajissa noin 5-10 vuoden jdlkeen. Johdonliitoksien tarkistuksilla seka kaapin
sisdosien puhtaana ja kuivana pidolla pidennetdan taajuusmuuttajien elinikaa. Tavallisia
imureita ei kannata kdyttaa sisdosien puhdistamiseen koska ne aiheuttavat staattisia
varauksia, jotka taas vahingoittavat piirikortteja. Timan takia imurissa on oltava

antistaattinen suutin ja letku. (Nieminen, 2014, s. 19)

Vuosittain tapahtuvassa taajuusmuuttajan huollossa suoritetaan yleispuhdistus tulo- ja
poistoilmasuodattimille, jaahdytyspuhaltimille ja tuloilmaverkoille. Muutoin voidaan seurata
valmistajien suosittelemia huolto-ohjeita. (Nieminen, 2014, s. 19) Esimerkiksi ABB on tehnyt

seuraavanlaisen huoltovalitaulukon ASC550 taajuusmuuttajalle (Taulukko 3):
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Taulukko 3. ACS550 taajuusmuuttajan huoltovalitaulukko (ABB, n.d., s. 271).

Huolto Vili Ohje
Jaahdytyselementin lampdtilan | Riippuu ympariston Katso kohta J&&hdytyselementti
tarkistus ja puhdistus polyisyydesta (6 - 12 kuukauden | sivulla 271.

vélein)
Paajaahdytyspuhaltimen vaihto | 6 vuoden vélein Katso kohta

Pagjaahdytyspuhaltimen
vaihtaminen sivulla 272.

Kotelon siséisen 3 vuoden valein Katso kohta Kotelon sisdisen

jaanhdytyspuhaltimen vaihto puhaltimen vaihto sivulla 274.

(IP54 / UL-tyypin 12

taajuusmuuttajat)

Kondensaattorien elvytys Vuosittain, jos taajuusmuuttajaa | Katso kohta Elvyttdminen sivulla
pidet&an varastossa 275.

Kondensaattorien vaihto 9 vuoden valein Katso kohta Kayttdika sivulla

(runkokoot R5 ja R6) 275.

Assistant-ohjauspaneelin 10 vuoden valein Katso kohta Paristo sivulla 275.

pariston vaihto

Taajuusmuuttajien huoltovaliin vaikuttaa kayttoymparisto. Mikali kayttoymparisto on
likainen, huoltovali on luonnollisesti tiheampi kuin puhtaammassa kayttoymparistossa.
Likaisuuden lisdksi huoltovaliin vaikuttavat laitteen kayntiaika ja lampotila.
Taajuusmuuttajan kondensaattoreiden elvytys pitda tehda tilanteissa, joissa
taajuusmuuttajaa ei ole kaytetty yli vuoteen. Talla estetdan niiden vahingoittuminen siina

vaiheessa, kun laite otetaan uudestaan kayttoon. (Nieminen, 2014, s. 19)

5.6 UPS-jarjestelmat

UPS tulee sanoista Uninterruptible Power Supply, jonka suomenkielinen vastine on
keskeytymaton virransyotto. Sen tarkoitus on taata virransyotto yleensa kriittisille laitteille
pienten katkoksien ja syottdjannitteen epatasaisuuksien aikana. UPS liitetaan virtalahteen ja

virtaa kayttavan laitteen esimerkiksi logiikan valiin. (Wikipedia, n.d.)

Olosuhteista riippuen UPS-jarjestelmalle tehddan ennakkohuolto noin 1-2 kertaa vuodessa,
missa tarkistetaan akuston jannite, paa- ja ohjausvirtapiirien liitokset, jarjestelmapaivitykset
seka suoritetaan laitteen sisdosien yleispuhdistus. Testiajoilla testataan akusto, jonka
tarkoituksena on varmistaa, ettd akusto kestda mahdolliset vikatilanteet. Kuukausittain tulisi
mitata akuston kokonaisjannite, 10 %:sta kennoja hapon napajannite ja ominaispaino,

tarkistuskennon- ja akustotilan lampétila seka visuaalisesti tarkastaa akkujen nestetaso. UPS-
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jarjestelman toimivuuden testaus, akuston seka valokaapeleiden vaihto ja laitteen

saataminen tulisi tehda 5 vuoden vilein. (Nieminen, 2014, s. 18)

5.7 Sahkokeskukset ja katkaisijat

Sahkokeskuksien toimintavarmuutta, sahkoturvallisuutta ja tyoturvallisuutta yllapidetaan
vuosittaisella tarkastuksella. Se myds pienentda sahkokeskuksien paloriskeja.

Sahkokeskuksiin olisi hyva tehda ainakin seuraavia huoltotoimenpiteita:

Keskuksen ja keskustilan puhdistaminen ja imurointi

e Aistein tapahtuva tarkastaminen (visuaalisesti ja kuulemalla)

e Lampodkuvaukset ja niistd havaittujen ongelmien korjaus

e Merkintdjen ja sahkopiirustusten paikkansapitavyyden tarkastaminen

e Keskustilan ja keskuksen sdhkoturvallisuusmaaraysten tayttyminen (Nieminen, 2014,

s. 16; Hameen sahko, n.d.)

Katkaisijoiden huoltaminen on perinteisesti suoritettu maaravalein, vaikka huoltotarvetta ei
olisi. Nykyisin katkaisijoille suoritetaan silmamaaraisia tarkastuksia ja kunnonmittauksia.

Katkaisijoiden silmamaaraiseen tarkastukseen kuuluu mm. seuraavat toimenpiteet:

Puhtaus

e Eristeiden eheys

e Oljymaaran ja vuotojen havannointi

e Kaasun vuodot ja paine

e Turvalaitteet, lukitukset

e Indikoinnit
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e Toimintalaskurin lukemat (vikavirtojen katkaisut)

e Pintakasittely

e Kannatusrakenteet (ulkokytkinlaitokset) (Etto, n.d., s. 9-10)

Toimintakokeiluiden suorittaminen tarkastuksien yhteydessa on suositeltavaa. Lisaksi
varakatkaisijoiden kunto on syyta tarkastaa. Katkaisijoiden kunnonmittauksien tarkoitus on
selvittaa katkaisijoiden kunto seka maarittaa niiden huoltotarve. Mikali huoltotarvetta ei ole
voidaan huoltotoimenpiteet siirtdd myohempaan ajankohtaan. Kunnonmittauksien tarkoitus

on optimoida huoltovalit. Kunnonmittauksiin kuuluu mm. seuraavat toimenpiteet:

e Lampdkuvaus

e Ylimenovastuksen mittaus

e Eristysvastusmittaus

e Toiminta-aika ja nopeus

e Viritysaika

e Viritysmoottorin virtakayra

e Ohjausmagneettien toimintajannite

e Oljyn lapilydntilujuus (isot katkaisijat)

e Kaasun paine (SFe -paine)

e Oljyn vuototarkastus (silmdmaariinen)

e SFs.kaasu vuototarkastus vuotoilmaisimella

e Kosketinpainemittaus (vaunukatkaisijan erotuskoskettimet)
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e Hohtopurkausmittaus

e Eristimien tarkastus ultradanimittauksella (Etto, n.d., s. 10)

5.8 UV-laitteet

Vedenpuhdistusprosessissa kaytetaan UV-laitteita, joiden tarkoituksena on desinfioida vesi.
UV-laitteet on yleensa sijoitettu prosessin loppupadhan. Noin vuoden valein (10 000
kayttotunnin) UV-laitteeseen vaihdetaan UV-lamput seka sen kvartsiputkikammio

puhdistetaan oksaalihappo- tai sitruunahappoliuoksella.

Kayttotunnit nollataan samalla kun UV-laitteen putket vaihdetaan, jotta voidaan seurata
uusien putkien kayttotunteja. Kolmen kuukauden vélein suoritetaan UV-laitteen
yleispuhdistus sitruunahappo- tai oksaalihappoliuoksella seka intensiteettianturi ja
suojatasku puhdistetaan ja kuivataan. Sahkoalan ammattilainen suorittaa UV-valon

vaihtamisen ja opastettu henkil6 voi tehda puhdistustoimenpiteet. (Nieminen, 2014, s. 15)

6 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Kunnossapidon tietojarjestelma on materiaalivirran ja toiminnanohjaukseen tarkoitettu
jarjestelma, joka voidaan tarvittaessa integroida organisaation muihin jarjestelmiin, kuten
materiaali- ja taloushallintojarjestelmiin. Kunnossapitohenkildsto, tuotanto ja
kunnossapidon tietojarjestelmaa yllapitava yritys muodostavat yleensa kayttajakunnan.
Kunnossapidon tietojarjestelman kaytdssa tyontekijoiden merkitys korostuu, koska heidan
tehtdva on tuoda suurin osa uudesta tiedosta jarjestelmaan, kuten vikailmoitukset tai

vikahistoria. (Kunnossapitokoulu, 2000, s. 3)

Suomalainen termi kunnossapidon tietojarjestelma ei kuvaa jarjestelman sisaltoa tai
kayttotarkoitusta, kun taas englanninkielisten termien avulla kuten CMMS (Computerized
Maintenance Management System) tai EAMS (Enterprise Asset Management System)
voidaan paatellda mihin jarjestelmaa kaytetaan. CMMS tarkoittaa suomeksi kdannettyna
”kunnossapidon tietokoneistettuun toimintojen ohjaamiseen” ja EAMS "tuotantolaitoksen

kunnon ja arvon seuraamiseen ja yllapitoon”. (Jarvio, 2006, s.160)
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Kunnossapidon tietojarjestelma on apuvaline, jota kdyttdessa ja kdyttdaessa oikein hyotyy
koko yritys seka erityisesti kunnossapito-organisaatio. Tietojarjestelma muuttuu rasitteeksi
siind vaiheessa, kun sita ei kdyteta ja talloin se aiheuttaa myos lisda kustannuksia.
Tietojarjestelmiin liittyvia ongelmia on useita, mutta usein ne johtuvat vahaisesta
hyodyntamisesta ja kdyttoasteesta. Muita yleisid ongelmia ovat mm. ohjelman
vaikeakadyttoisyys satunnaiskayttdjille, kdyttéonottovaiheen puutteellinen koulutus,
tietamattomyys ohjelmien mahdollisuuksista, tai motivaation tai taidon puuttuminen

kayttaa jarjestelmaa. (Jarvio, 2006, s.161)

Kunnossapidon tietojarjestelma voidaan koota eri “moduuleista” yritysten tarpeiden
mukaisesti. Moduuleilla tarkoitetaan jarjestelman eri toimintoja, kuten varastohallintaa ja
toiden hallintaa. Jarjestelmaan voidaan lisdta myos moduuleja jalkikateen, mikali yritys ei ole
katsonut sitd viela tarpeelliseksi kayttoonottovaiheessa. Kunnossapidon tietojarjestelma

voidaan jakaa osa-alueisiin alla olevan kuvan mukaisesti (Kuva 10).

Kuva 10. Kunnossapidon tietojarjestelman osa-alueet (Edu, n.d.).

Kunnossapito-
kortistot

Taiden
hallinta
Dokumenttien |
£ ittyma
hallinto TyStietojen Kuvokéytta- WAP
kayttsliityma

seuranto liittyma

6.1 Kunnossapitokortisto

Kunnossapidon tietojarjestelman ydin on kunnossapitokortisto, jonka tietoja muut

sovellukset kayttavat. Kunnossapitokortisto koostuu mm. paikkakorteista, laitekorteista,
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varaosakorteista, huolto-ohjeista ja asiakirjoista. Se myds sisaltda kuvauksen
tuotantoprosessista ja sen eri jarjestelmistd, kuten automaatiosta. (Kunnossapitokoulu,

2000, s. 3)

Kunnossapitokortisto on siis kokonaisuus, josta nahdadan paikkojen, varaosien, asiakirjojen
jne. yhteydet toisiinsa. Kortistot muodostavat yrityskohtaisen hierarkian, jonka avulla
voidaan laite paikantaa nopeasti, vaikka tunnusta ei tiedettaisikdaan. Laitekortin kautta
voidaan katsella esimerkiksi vikahistoriaa, laitteen huolto-ohjeita tai laitteen valmistaja- ja

tyyppitietoja. (Kunnossapitokoulu, 2000, s. 3)

6.2 Toiden ohjaus ja suunnittelu

Toiden hallintamoduuliin voidaan luoda tietyin aikavalein tapahtuvia eli toistuvia huoltoja tai
kertaluonteisia kunnossapidon t6ita. Moduulin osiossa tehdadan myos vikailmoitukset, niiden
jatkokasittelyt seka tyotilaukset. Vikailmoituksen jalkeen tyo kohdistetaan sille kunnossapito-
organisaation osa-alueelle, jolle sen katsotaan kuuluvan (esim. sahkoinen vika kohdistetaan
sahkokunnossapidolle). Tyotilauksiin voidaan yleensa lisata laitekohtaisia kuvia, huolto-
ohjeita ja piirustuksia. Niiden tilaa voidaan seurata jarjestelman kautta reaaliaikaisesti:

ovatko ne esimerkiksi aloitettu, kesken vai valmis tilassa.

Vika- ja hairidilmoitusjarjestelmaan on tarkoitus kirjata tuotannossa tapahtuvat viat ja
hairiot. Vikailmoitukset ovat yleensa tuotannon pysayttavia vikoja, jotka vaativat
korjaustoimenpiteitd. Tuotannon hairiét taas ovat sellaisia, jotka eivat vaadi kunnossapidolta
toimenpiteita. Hairidilmoitukset voivat liittya esimerkiksi raaka-aineen puuttumiseen tai
virheellisiin saatoihin. Hairio- ja vikailmoitukset tekevat yleensa tuotannon tydntekijat
manuaalisesti tai ne voidaan luoda automaattisesti esim. liitynnalla

prosessinohjausjarjestelmaan. (Jarvio, 2006, s.170)

Jaksotetusti tapahtuvia huoltotehtavia hallitaan ennakkohuoltojarjestelman avulla. Laitteille,
jotka kuuluvat huollon piiriin, maaritellaan tyon jaksotus ja tehtavat toimenpiteet. Tyo
jaksotetaan yleensa kayntitunti-, kalenteri- tai tuotantomaaraperusteisesti.
Tybaikataulunaytoélla nakyvat kalenteriaikaan perustuvat huollot kootusti. Mikali jaksotus

perustuu laitteen kayttoon, tieto voidaan tuoda tuotanto- ja prosessinohjausjarjestelmista
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suoraan kunnossapitojarjestelmaan. Ennakkohuollon kuittaamisen jalkeen jarjestelma kopioi

tyotehtdvan ja lisdd sen automaattisesti jarjestelmaan. (Nikola, 2010, s. 20)

Kunnonvalvontaan perustuvia huoltoja, vikailmoituksien kautta tulleita toita ja jaksotettuja
huoltoja hallitaan tyonsuunnittelujarjestelmalld. Kunnossapitohenkildstolle voidaan luoda
omat tyojonot, jotka on itse kuitattava ja tarkastettava. Tydmaarain voidaan lahettaa
automaattisesti puhelimeen tekstiviestilla tai sahkopostilla. Tydntekija kirjaa tehdyn huollon
jalkeen mahdollisen tuotantokatkosajan, varaosat, tyotunnit ja muut kustannukset. Nain
voidaan kohdentaa kustannukset tietylle laitteelle mahdollisimman oikeudenmukaisesti.

(Nikola, 2010, s. 20)

6.3 Materiaalien ohjaus

Kunnossapidon tietojarjestelman yksi pddtoiminnoista on materiaalin hallinta. Sen avulla
tiedetaan varaston tilanne: mitd varaosia varastossa on, niiden saldo ja sijainti, mihin
laitteisiin ne kuuluvat, kuka niitd toimittaa ja mitka ovat niiden hinnat ja toimitusajat. Lisaksi

varaston arvo tiedetdan. Kaikki varastotapahtumat kirjataan rekisteriin. (Nikola, 2010, s. 20)

Materiaalinhallintaan kuuluu myds ostotilausjarjestelma, jonka tehtava on huolehtia
kunnossapitoon liittyvista hankinnoista ja niiden valvonnasta. Jarjestelma tekee
ostokehotuksen automaattisesti, mikali varaosien maara menee jarjestelmaan maaritetyn
saldorajan alle. Ostotilausjarjestelmaan kuuluu mm. reklamaatiot, tilaukset, tarjouspyynnot,

toimitusseuranta, laskunkasittely ja tavaran vastaanotto. (Nikola, 2010, s. 20)

6.4 Dokumentaatiohallinta

Kunnossapitotoiden tueksi tarvitaan paljon erilaisia dokumentteja, kuten laitteiden huolto-
ohjeita, piirustuksia jne. Dokumentit ovat yleensa saatavilla joko sahkdisina tai
paperiversiona. Dokumentaatiohallintajarjestelman avulla kaikkiin dokumentteihin paastaan
kasiksi helposti yhden jarjestelman kautta. Sahkoiset dokumentit lisataan rekisteriin, jotka
|6ytyvat nopeasti kdayttamalla hakutoimintoja. Arkistointitunnus luodaan paperisille versioille
jarjestelmaan, jonka kautta voidaan selvittaa nopeasti dokumenttien sijainti arkistointi

hyllyssa. Sahkoisten dokumenttien I6ytaminen voi olla haastavaa niille, jotka eivat
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saannollisesti jarjestelmaa kayta. Talldin onkin tarkeaa liittaa laitekortteihin ja
tyomaaraimien yhteyteen tarvittavat dokumentit, jotta niiden l6ytdaminen helpottuisi ja niita

ei tarvitsisi erikseen lahtea etsimaan. (Péyhonen, 2013, s. 11-12)

Kunnossapidon tietojarjestelman tarjoamaa dokumentaatiohallintatyokalua ei suositella
suurille yrityksille, koska suuret dokumenttimaarat eivat toimi valttamatta siind hyvin.
Erilliset dokumentaatiohallintajarjestelmat sen sijaan pystyvat hallinnoimaan
kunnossapitodokumenttien lisdksi muita dokumentteja. Ndita dokumentteja ovat esimerkiksi

projektien yms. (POyhdnen, 2013, s. 11-12)

6.5 Muut toiminnot

Seuraavaksi listattuna kunnossapitotietojarjestelman muut toiminnot ja niiden lyhyet

kuvaukset:

e Resurssinhallinnan avulla vastuuhenkil6 pystyy jakamaan ja ajoittamaan tyot
tasaisesti tyontekijoille niin, ettd heilla on kaytettavissa tarvittavat tyokalut ja

informaatio.

e Tyotuntien kirjauksissa tyotunnit kirjataan tyomaaraimelle tyolajeittain tai
tekijakohtaisesti. Ndin pystytaan kohdentamaan kustannukset eri laitteille.
Jarjestelma voi olla yhteydessa palkanmaksun kanssa, jolloin palkanmaksun

perusteena voi olla jarjestelmaan tehdyt kirjaukset.

e Kunnossapidon laskutus- ja myyntiosiossa tyémaardimelle luodaan lasku. Ulkoistetun

kunnossapitotoiminnan lisdantymisen vuoksi tama toiminto katsotaan tarpeelliseksi.

e Kalibrointisovelluksen avulla hallitaan tuotantolaitoksen mittalaitteiden kalibrointeja.
Kalibrointien jalkeen tulokset tallennetaan jarjestelmaan seka kalibrointien ajoitus

tehdaan jarjestelman avulla.

e Yhtiorekisteri sdilyttaa yrityksien tiedot, kuten valmistajien, toimittajien,
alihankkijoiden jne. Jarjestelma seuraa esimerkiksi toimittajan toimitusaikoja ja

tallentaa mahdolliset reklamaatiot tietokantaan.
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e Raporttien ja analyysitoiminnon avulla analysoidaan jarjestelmaan kertynytta tietoa.
Kunnossapitoa ja tuotannonohjausta voidaan kehittda taman toiminnon avulla.

(Nikola, 2010, s. 21; Jarvio, 2006, s. 173-182)

7 Kunnossapitojarjestelman toimintojen priorisointi ja kuvaus ALMA-

jarjestelmassa

Taman osion tarkoituksena on tarkastella tyon lahtdkohtia ja suorittamista. Ensimmainen
vaihe tydssa on kunnossapitohenkiloston haastattelut, joiden pohjalta kunnossapidon
tietojarjestelman toiminnot priorisoidaan. Taman jalkeen toiminnoista luodaan kuvaukset

ALMA-jarjestelmaa kayttaen.

Tampereen Vedelld ei ole ollut aikaisemmin kaytossa kunnossapitojarjestelmaa, joka toisi
vhteen mm. téiden suunnittelun, raportoinnin ja dokumentaatiohallinnan. Tampereen
Veden kdytossa on talla hetkelld kaupallisen toimijan Wahti-kunnossapitokortisto. Wahtiin
voidaan luoda vikailmoituksia ja tyotilauksia, seurata tulevia toita ja niiden tiloja
huoltokalenterista seka kerryttda laitekohtaista vikahistoriaa. Wahti ei ole siis tdysimittainen
kunnossapidon tietojarjestelma. Kaikkia vikailmoituksia ei tehda Wahti-jarjestelman kautta,
vaan jotkut laitteiden vikailmoitukset saapuvat kunnossapidossa toimineille tyonjohtajille
puhelinsoiton, tekstiviestin tai sdhkdpostin valitykselld. Ndin ollen ne saattavat hukkua
viestien “"tulvamereen” ja niitd on mahdoton enaa jaljittaa. Mikali vikailmoitus johtaa
kunnossapidollisiin toimenpiteisiin esimerkiksi vian korjaamiseen, niiden tilaa ei voida
seurata eika tyon senhetkista vastuuhenkil6a voida selvittda nopeasti muuta kuin soittamalla

tai muulla vastaavalla toimenpiteella.

Toinen ongelma Tampereen Vedelld on dokumenttien hallinta. Aikaisemmin dokumentit on
sovittu talletettavan verkkolevylle kunnossapitokansioon, mutta dokumentteja saattaa olla
Tampereen Veden muilla verkkolewyilla, laitteiden valmistajilla, paperiarkistoissa,
henkiloston hyllyissa tai pahimmassa tapauksessa niita ei |16ydy ollenkaan. Nain ollen
dokumenttien I6ytamiseen kuluu usein turhan kauan aikaa, mika voi viivastyttaa

kunnossapitotoiden aloitusta ja valmistumista.
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Tampereen Veden kunnossapito-organisaatio jakaantuu kahteen padosastoon: sahko- ja
automaatiokunnossapitoon ja konekunnossapitoon. Sahko- ja automaatiokunnossapito
vastaa sahko- ja instrumenttilaitteiden huollosta ja konekunnossapito vastaa mekaanisten
laitteiden ja osien huollosta ja yllapidosta. Lisdaksi automaatioon liittyvaa kunnossapitoa
hankitaan ulkopuolisena palveluna. Molemmissa osastoissa on tyonjohtajat, joiden tehtaviin
kuuluu esimerkiksi suunnitella kunnossapitoon liittyvia toita, kuten suunnitella
ennakkohuoltoja tai tilata varaosia. Lisaksi he toimivat esimiehina asentajille. Asentajien
tyotehtaviin kuuluvat kunnossapitotyot, kuten vikojen korjaukset, 6ljyamiset, tarkastukset ja

kalibroinnit.

Tampereen Veden organisaatiossa tarkedssa asemassa ovat laitoksien kdytonvalvojat ja
puhdistamonhoitajat, joiden pdaasiallinen tehtdva on valvoa laitoksien toimintaa. Heidan
tehtaviinsa kuuluu ilmoittaa mahdolliset vikatilanteet kunnossapidolle. Nain ollen heilld on
erittdin merkittava rooli vikoihin liittyvissd kunnossapitotdissa. Kaytonvalvojien ja
puhdistamonhoitajien esimiehind toimivat kayttoinsindorit, jotka vastaavat kaikkien
laitoksien toiminnasta. Kayttoinsinorit toimivat lisdksi kunnossapitotoiden tilaajina,

ilmoittavat mahdolliset vikatilanteet ja seuraavat laitteiden kayttétunteja.

Haastattelut suoritettiin kahdelle kunnossapitotdiden tilaajalle ja kahdelle
kunnossapitotodiden tyonjohtajalle, jotta molempien osapuolten ndkemykset nousisivat
esille. Haastattelut olivat vapaamuotoisia ja niiden paakysymykseksi muodostui: ”Mita
toimintoja toivoisit tulevaan kunnossapidon tietojarjestelmaan?”. Liitteessa 1 on esitetty

tiivis yhteenveto edelld mainittuun kysymykseen liittyen.

Vastauksissa nousi esiin erityisesti seuraavia toimintoja: toiden suunnittelu, vikailmoitukset,
dokumenttien hallinta, raportointi, varastotoiminnot seka mobiilikdaytto. Téiden suunnittelu
sisaltaa kaikki kunnossapitotdihin liittyvat suunnittelut, kuten kertaluonteiset ja
ennakkohuollot seka téiden seurannan ja kuittauksen. Varastotoiminnot on sovittu
jatettavan tarkastelun ulkopuolelle, silla se vaatisi oman, laajemman tarkastelun ja

linkityksen talouden jarjestelmiin.
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7.1 ALMAN seka ALMA-toimintojen kuvaukset

Automation and instrumentation Management Oy AIM (nykyinen Vitec ALMA Oy) sai
alkunsa vuonna 1986 Varkauden paperitehtaalla. ALMAnN tiedonhallinnan avulla tieto pysyy
tallessa koko tuotantolaitoksen elinkaaren ajan. ALMA on kdytossa talla hetkelld noin 300

yrityksessa ja 46 maassa. (ALMA, n.d.a)

ALMAssa on laaja valikoima tydkaluja tuotannon eri vaiheisiin. MaintALMA on
kunnossapitoon tarkoitettu tyokalu, joka kayttaa hyvakseen laitoksen jarjestelmia ja
tuotantoprosessin hierarkiaa sekd ALMAan perustettua laitoksen laitosmallia. Taman
ansiosta kunnossapidon kannalta tarkea tieto koneista, laitteista, varaosista ja niiden
dokumenteista ovat kunnossapitohenkildston kaytettavissa ympari vuorokauden. (ALMA,

n.d.b)

Skaalautuvan MaintALMA kunnossapitoratkaisun avulla jarjestelma pystyy hoitamaan niin
pienten kuin isompienkin laitosten kunnossapitotarpeet. MaintALMAnN avulla voidaan lisaksi
hoitaa varastojen materiaalihallintaa, huoltojen suunnittelua, seurantaa ja ohjeistusta,
korjaavaa kunnossapitoa ja tarkkailla kustannuksia. ALMAssa voidaan lisdksi tuottaa
monipuoliset raportit eri tasoille (esim. tydnjohto, asentajat). Syntyneet viat tai hairiot
voidaan kohdistaa MaintALMAN tapahtumaseurannan avulla suoraan oikealle automaatio-,

sahko-, instrumentointi-, kone tai kiinteistopaikalle. (ALMA, n.d.b)

ALMAssa on olemassa monia muita tyokaluja, mutta taman tyon padpaino on

kunnossapidossa. Sen vuoksi tassa tyossa ei tarkastella muita tydkaluja tarkemmin.

7.1.1 Laitoshierarkia ja laitekortti

ALMA-tietojarjestelman kayton ytimen perustavat tietokantaan luodut laitoshierarkiat.
Laitokset voidaan mallintaa ALMAan aina yksittaisiin komponentteihin ja kaapeleihin asti.
Laitteet voidaan jakaa niiden kdyttdominaisuuksien perusteella osastoihin. Ndin ollen laitteet
ovat helposti ja nopeasti |6ydettavissa. Laitoshierarkiat ovat kayttajalle vapaasti
suunniteltavissa ja muokattavissa. Esimerkissa kaytetaan Kaupinojan

vedenpuhdistuslaitokselle luotua osastojakoa (Kuva 11).
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Kuva 11. Kaupinojan laitoshierarkia

TRE-1830 v

E TRE-1830 Tampereen Vesi
#3 PR Pirkkalan vesi- ja viemdrilaitos
4 53 VL Vesilaitos
&3 MA Mitta-asemat
I #55 PKA Paineenkorotusasemat
353 VA Venttiiliasermnat
&3 VT Vesitornit
¢ @l HYH Hyhky pohjavesilaitos
b JUL Julkujdrvi pohjavesilaitos
b @l KAM Kdmmenniemi vedenpuhdistuslaitos
4 ah Kao Kaupinoja vedenpuhdistuslaitos
.
v B% Prosessitekniikka
» B® Talotekniikka
» B% Prosessiautomaatio
v B% Prosessisahks
4 B8 Kiinteistosihks
b KAO-JK100.01.03K Jakokeskus
e B KAO-JK100.01.02K Jakokeskus
e B KAO-JK100.01K Jakokeskus

e B KAO-JK100.01.01K Jakokeskus

Kiinteistdosastossa olevat laitteet on sijoitettu sijaintiensa perusteella eri tiloihin. Tilat on
jaettu kerroksittain ja kerrokset huoneisiin kayttaen tilatunnuksia, jotka l6ytyvat laitoksien
huoneiden ovista. Taman kautta voidaan laitteen sijainti selvittaa erittain katevasti.
Prosessitekniikkaan on sijoitettu laitteet sen mukaan, missa prosessivaiheessa laite sijaitsee,
esimerkiksi alavesisdilidssa tai desinfiointivaiheessa. Prosessitekniikkaosastosta loytyvat

kaikki mittalaitteet, kuten pH- ja sameusmittauslaitteet.

Muihin osastoihin laitteet on sijoitettu niiden kayton perusteella. Esimerkiksi IV-koneet on
sijoitettu talotekniikkaan, kun taas prosessisahkodn on laitettu kaikki sahkdkeskukset, joilta
syotot lahtevat moottoreille yms. Sahkdkeskuksille on ALMAan lisaksi maaritelty

sahkosyotot.

Laitteen laitekortti (Kuva 12) saadaan helposti nakyville aktivoimalla haluttu laite.

Laitekortissa on kenttia eli attribuutteja, joihin laitteen tietoja voidaan syottaa. Attribuutteja
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voidaan lisata tai poistaa sen mukaan mitka ndkee kyseiselle laitteelle tarpeellisiksi. Turhat

kentdt on syyta poistaa, jotta laitekortti pysyy mahdollisimman selkeana.

Kuva 12. Laitekortti ALMAssa

TRE-1830 v Perusnikyma v Laite: KAO-TKO1

[»

3 e KAQ-5F03 Kiertoilmapuhallin (Muuntaja L0.3)
3 e KAQ-5F06 Kiertoilmapuhallin (Muuntaja L0.3)

» @ KAO-SFO7 Kiertoilmapuhallin (Pumppusali $1.12) [ Tunnus SR
>9 KAQ-SJ035SL01 Sahksaatto SAP-tunnus |TRE—1830-VL—LA—KAO-Talotekniikka-llmam.r
Pe KAQ-SVOTTVO1 SV-sulkuventtiili Nirni ‘Tuluilmakojfﬂ (IV-Konehuone L3.07)
b @ KAO-SVOTTVOR SV-sulkuventtili Themess |3,wm=;s
10 KAQ-TKO1 Tuloilmakeje (IV-Konehuone L3.01) Sarjanumero ‘
L CAQ-TKOT Tuloilmakoje 1 (IV-Konehuone L3.01) Paine ‘645 Pa

By KAO-TKOTFG10 Sulkupelti
By KAD-TKOTFG30 Sulkupelti
B KAQ-TKO1IPOT Jaahdytyspatteri

Tyyppi |FFTSE-1509-L-056-58-1-1-2-1-3-5-2

Valmistaja |Koja

By KAO-TKOTIPOR jalkijaahdytyspatter Virta ‘10-50»“
By KAQ-TKOTLPOT Lammityspatteri Jannite ‘4001(
™, KAO-TKDILTOD1 LTO-roottori Sijainti ‘IV-KonehuoneLE.O‘l

By KAQ-TKOTPFO1 Puhallingsa

By KAO-TKOTPFO2 Huippuimuri (klooritila)

By KAQ-TKOTPFD3 Keskipakoispuhallin (suclapaly)
B KAQ-TKOTPFO4 ATEX-puhallin (hypokloriittitila)
B KAQ-TKDIPP10 Palopelti

Hinta [€ eura] ‘0

Teho | 400KkW

- vaipan materiaali ZnFe
- tiiviysluokka A
- alustava konekoko esim. Koja Future 1509

Lisétietoja s
B, KAO-TKOTPP11 Palopel £|3]FPV-|Uku (kW/(m3/s) « 2,5 --ulkoséleikke
B KAQ-TKD1PP12 Palopelti - lumisuojasileikkd esim. RVL (EtsNord)

Laitekorttiin voidaan linkittaa eri dokumentteja nopeasti. Linkittaminen tapahtuu
raahaamalla dokumentti laitteen paalle. Linkitettavia objekteja voivat olla mm. huolto-
ohjeet tai piirustukset. Nain ollen laitekohtaiset tiedot |0ytyvat helposti ja ovat helposti

luettavissa samasta paikasta.

Dokumentin linkittaminen tapahtuu (Kuva 13) raahaamalla haluttu dokumentti (1.) halutulle
laitekortille (2.). Tdman jalkeen jarjestelmdan avautuu automaattisesti kentta, missa
hyvaksytaan linkityksen muodostaminen painamalla ok (3.). Dokumentin linkittamisen
jalkeen laitekortille ilmestyy automaattisesti dokumentit-valilehti, josta linkitetty dokumentti

voidaan avata (Kuva 14).



Kuva 13. Dokumentin linkittaminen laitekortille

B d HYH Hyhky mobizmrilaisas ||

B GEO Gentelniikka

b dJULJquujéir' Valitse toiminto X
> @b KAM Kamm @ Lshde Kohde lus
4 @ KAO Kaupir & KAO-JKI-0TK Vieiskuva W KAQ-JKI1-01K
» BE Kiinteists s
B2 Prosessit () Tee tyypitetty linkki [@ Dokurnentit '] B
» B8 Taloteknii 0 3.
b B8 Prosessiai —
» B8 Prosessis: 41 eruuta | teistojohtaminen
4% Kiinteistasahko o & RAU Rakennusautomaatio

b B KAQ-JK100.01.03K Jakokeskus
b B KAOD-JK100.01.02K Jakokesk
b @ KAO-JK100.07K Jakokeskuyd

4B SKT Sahkstekniikka
d '_"J Valokuvat
&~ KAO-J05 KK UK23 Auki
& % KAO-J405 KK UK23 ja KAQ-J405 KK U
&~ KAO-J05 KK UK24 Auki
| — mo-mﬂrc'um Ylgiskuva

=

b @ MUS Mustalammi pohjavesilaitos

Kuva 14. Laitekorttiin linkitetyt dokumentit |0ytyvat dokumentit-valilehdelta

Perusnikyms v

Kaappi: KAO-JK1-01K

Valittu | Linkki |
B KA0-JK1-01K Jakokeskus

Saman laitteen laitekortteja voidaan lisata useille hierarkian paikoille hierarkialinkeilla.

— E KAOQ-JK1-01K Yleiskuva

Lahde/Kohde Mirmi ‘ Lahde/Kohde (Lisdtyyppi)

=) 7 Vapaa kayttajille
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Hierarkialinkissa laitetta ei kopioida vaan se siirretdaan raahaamalla hierarkian eri kohteisiin.

Hierarkialinkkien muodostaminen tapahtuu samalla tavalla kuin dokumenttilinkkien.

Hierarkialinkin muodostamisen jalkeen laitekortille ilmestyy ylempi-valilehti, josta nahdaan

laitekortin sijainnit hierarkian eri kohteissa. Mikali laitekorttiin tehddan muutoksia,
paivittyvat muutokset kaikkialla, mihin laitekortti on linkitetty. Laitekortin hierakialinkkien

tarkempi sijainti hierarkiassa voidaan selvittda “nayta sijainti” komennolla (Kuva 15).



Kuva 15. Laitekortin hierarkialinkit [6ytyvat ylempi-valilehdelta

Perusnikyma v Kaappi: KAO-JK1-01K

Kaapp | Ylempi I Dokunent N,

Valittu Linkki Ylempi

W Kao-JK -Makokeskus t = 1008 Paakeskus Er-—

W KAQ-K1-01K Jakokeskus t BB Kinteistasahks
Paista linkki

2,

L Nagasianti 3,

3 Hakutulokset
4 a TRE-1230 Tampereen Vesi
4 83 VL Vesilaitos
i@ xao Kaupinoja vedenpuhdistuslaitos
48 Kiinteists
487 Rakennus
4 & D, Kerros

b a L0.08 Padkeskus 2

7.1.2 Vikailmoitukset ja pdivakirjamerkinnat

Kohteen vikaantuminen tai potentiaalinen vika kirjataan jarjestelmaan vikailmoituksena

yleensa kayton valvojan, kdyttajan tai kunnossapitdjan toimesta. Paivakirjamerkint6ina
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kirjataan yleensa laitoksien epamaaraiset tapahtumat. Paivakirja- ja vikailmoitukset nakyvat

kunnossapitohenkildstolle padiva- ja vikailmoituskalenterissa. Kunnossapidon tyénjohtaja

arvioi ilmoituksen ja paattaa sen perusteella luodaanko ilmoitukselle tyésuunnitelma.

IImoituksien on oltava riittavan informatiivisia, jotta padstaan suorittamaan

jatkotoimenpiteet ilman, etta tarvitsee asiaan enaa palata.

ALMAssa vikailmoitus voidaan luoda laitoshierarkian kautta suoraan laitteen paalta (Kuva

16). Kriittiset tapahtumat kirjataan vikailmoituksena, jotka voidaan taas luokitella

kriittisyysasteittain kriittinen, tarkea tai ei vaikutusta. Paivakirjamerkintoina kirjataan kaikki

epamaaraiset tilanteet ja tapahtumat, jotka eivat vaadi valttamatta kunnossapitotoita.

Vikailmoitukseen maaritetdaan vian kuvaus, vian kriittisyysaste seka mahdolliset



toimenpiteet. Vikailmoitus voidaan kuitata jo tehdyksi, mikali havaittu vika on saatu

korjattua. Myos kuitatut vikailmoitukset nakyvat vikailmoituskalenterissa ja niille voidaan

luoda tyotehtavia. Vikailmoitukset linkittyvat automaattisesti kohteelle, jolle vikailmoitukset

on luotu. Nadin paastaan tarkastelemaan laitekohtaista vikahistoriaa.

Kuva 16. Vikailmoituksen luonti laitoshierarkian kautta

4@ KaO-FPM-01003 Raakavesipumppu 3 MTR

By

b @ K

v B

b @ K

v B

b

Lisdd objelti...
Muckkaa cbjektia...
Poista objekti...

KAOQ-FPM-01003 Raakavesipumppu 3 MTR

Inzert

F2

L
Fay Lisdd kun

Ylemmat

Aloi

Yaikudtus tuot

Lisdd kunnos

Toimenpiteet | .\

nossapitotapahtuma (--= Laite: KAO.., X

| # [Eivalittu]| & Kopioi objektikohtais:

2.

PM-010032 Raakaw

| & Vikailmoitus |

I Piivakirjamerkints
Tehtiva
2 Vikailmaoitus

Kuvaus “Mu:u:uttcuri py&rii vadrddn suuntaard

tusaika @ (© 20.10.2020 14:16 J
|

D\ Kuitattu -

antoon | ([\i valittu]) -

t}bj.)g:tin tiedot

I§rjestysnumero |D “ |

Luot Oletusrevisio
Id: 0

oikeudet E \‘. |
|

sapitotapahtuma.. e

IImoituksien tyyppeja voidaan lisata ALMAan tarpeen mukaan. Tampereen Vedella yksi

toivottu ilmoitustyyppi on prosessi-ilmoitus. IImoitukset eivat olisi tapahtumia, jotka

vaatisivat kunnossapidollisia toimenpiteita vaan prosessiin vaikuttavia ilmoituksia. Tallainen
ilmoitus olisi esimerkiksi mittalaitteen arvon heitteleminen. Prosessi-ilmoituksista vastaisivat

laitoksien esimiehet, jotka laatisivat alaisilleen tyotehtavat. Talloin prosessiin liittyvat tyot

noudattaisivat samaa kaavaa kuin kunnossapitotyot.
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7.1.3 Vikatyot

Vikailmoituksen jalkeen tydnjohto laatii tydsuunnitelman vian kriittisyyden seka kuvauksen
perusteella. Vikailmoitukset nakyvat vikailmoituskalenterissa (Kuva 17), jota tyonjohtoa
velvoitetaan katsomaan. Vikailmoitusten nakyvyytta voidaan rajata suodatustyokalulla mm.
osastoittain (esim. sahko), kuitatut tai kaikkia vikailmoituksia voidaan tarkkailla

samanaikaisesti.

Kuva 17. ALMAnN vikailmoituskalenteri

v R
2. I:I Kalenteri X 20 | keskiviikko 21|
Import-tyakalu

Kunnossapito

“2i KAQ-FPM-01003 R... 14:16
[ Moottori pydrii vidrdin s...

£ -

Tuotannon kannalta kriittiset viat pyritaan korjaamaan mahdollisimman pian. Kriittisten
vikojen korjaukset yleensa vaativat enemman aikaa korjaustyon suunnitteluun, jolloin niiden
korjaukset joudutaan siirtamaan. Vahemman kriittisten vikojen korjausty6t voidaan suorittaa
nopeammalla aikataululla, koska yleensa niiden sunnittelemiseen ei kulu aikaa ja ne ovat
helpommin korjattavissa. Vikailmoituksesta tyotehtava luodaan vikailmoituskalenterin

kautta, vikailmoituksen paalta (Kuva 18).



Kuva 18. Tehtavan luonti vikailmoituskalenterin kautta

esivikko 21 [ortal
1.

2 KAD-FPM-01003 R... 1416
[ Moottori pydrii vadrdan s..
1, 7

Lisdd ]
Poista Delete
Yiestintd ¥

E',? Aczeta oletuskalenteriksi

Mayta sijainti... F4

Mayta sisdltd tulospuussa

Kuittaa tehdyksi 2 .

Tee vikailmoituksesta teht

Tyotehtdvaan lisataan tehtavan kuvaus, se kohdistetaan tyodlajille ja tekijalle ja sille
madritetaan aloitus- ja lopetusajat. Tyotehtava lajitellaan sen luonteen perusteella eri
kategorioihin. Ne voidaan lajitella standardeissa maariteltyjen kunnossapitolajien mukaan

(Kuva 19).



Kuva 19. Tehtavan luonti ALMAssa

{E‘;, Tee vikailmoituksesta tehtdvi

¥lernmiat g Siirretyt korjauksg Kopici objektikohtaiset oikeudet

Tyyppi ’ Tehtava ] ’ ‘u’ikakorjaus]

Kunnossapito 0 - KAOQ-FPM-01003 - Raakavesipumppu 3 MTR

Linkit

Kunnossapite % KAO-FPM-01003 Raakavesipumppu 3 MTR|20.10.2020 14:1

EEE (o Ka0-FPM-01003 - Raakavesipumppu 3 MTR

Kuvaus
Linja
Tyalaji
Tekija
Aloitusaika

Lopetusaika

Tehtdwvi tila

WVaikutus tuotantoon

Tarkistetaan moottorin ja taajuusmuuttajan vilinen kaapelointi J
|KAO-FPM-'D'I'I}U3 - Raakavesipurmppu 3 MTR

Sahkd

xxxxxxxx|

() © 26.10.2020 14:16

[ © 27.10.2020 12:04
O Kuitattu -
HAvattu v
Tarked TJ

e /m m* mw

Fy

-

. T

53

Kun tyotehtava on lisatty, tulee se nakyville automaattisesti ALMAN tehtavakalenteriin seka

kunnossapitopuuhun (Kuva 20). Tehtavia voidaan lajitella tehtavakalenterissa tyolajeittain,

henkiloittain, tehtavan tilan mukaan tai kaikkia tehtavia voidaan tarkastella samaan aikaan.

Kun konkreettiset kunnossapitotyot aloitetaan voi tyontekija muuttaa sen tilaa
reaaliaikaisesti esim. aloitettu, kesken tai valmis tilojen valilla. Kun tehtava kuitataan
valmiiksi, tyontekija raportoi tyon (tunti- ja kustannussyo6tto), jonka jalkeen tydnjohto voi

kuitata sen hyvaksytyksi. Kaikki tyotehtavat linkittyvat kohteelle, jolle tehtdvat on luotu.
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Kuva 20. Luotu tehtava loytyy sekd kunnossapitopuun etta tehtavakalenterin kautta

¥ Kunnossapito
b Eﬂ 10 Paredkirja (kuluva kk)
i) 20 Tehtavit (edellinen kk)
b k) 30 Tehtavat (kuluva kk)
¢ # Ennakkchuoltochjelma Pohja
4 & Hairiskorjaukset
[ 71120 - KAQ-QIC-01113 - Flotaatio B1 Tuleva Ph|27.3.2
| 33315 - MES-QC-104 - Hiekkasuodatin 1|17.12.2018 10
8 MES-QC-104 Hiekkasuodatin 1|14.12.2018 10:16|
4 1 Siirretyt korjaukset
l}39329 - KAO-FPM-01003 - Raakavesipumppu 3 MTR
2 Sahko 53hka|22.11.2018 10:18)
b & Vikailmoitukset
b & Valittomat korjaukset

b &) Mydhdssd olevat Hakukansio

b & Suunniteltu kunnossapito

[a] e ¥

7.1.4 Enakkohuollot

ALMAssa voidaan luoda kohteille kertaluonteisia ennakkohuoltoja tai maaravalein
tapahtuvia huoltoja. Toistuvia huoltoja voidaan luoda ALMAssa hyvin joustavasti: paivittadin,
viikoittain, kuukausittain tai vuosittain. Kertaluonteiset huollot luodaan samaan tyyliin kuin

vikailmoitukset eli kohteen paalta (Kuva 21).
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Kuva 21. Kohteen paalta voidaan luoda yksittdisia tehtavia

,::, Lisdd kunnossapitotapahtuma (--= Laite: KAQ-FPRM-01003)

Tyyppi | (& Valitse perustyyppi |

™ Paivakiriamerkints

2.

<

& Vikajgnoitus
7
L A D-FPM-01003 Raakavesipumppu 3 MTR

Y KA Lisaa objekti.. Insert

¥ Muokkaa objektia... F2

B Ki  Poista objekti... Delete

3

| orrossepite | Usas kunnossoptotapahtumo.

ALMAnN ennakkohuolto-ohjelman avulla voidaan kunnossapitotyot jaksottaa maaratyin
véliajoin. ALMAssa ennakko-ohjelman luonti on jaettu kolmeen vaiheeseen: mallitehtavan
maarittely, jaksotuksen maarittely ja ensimmaisen tehtavan luonti. Mallitehtavaan kirjataan
tehtavan kuvaus, tyolaji ja tekija, jotka periytyvat automaattisesti seuraavalle tehtavalle.
Uuden tehtdvan laukaisijana voi toimia tehtavan tila, kun tehtdva kuitataan valmiiksi tai
hyvaksytyksi. Jaksotuksen maarittelyssa maaritetaan tehtavalle jaksovali. Jaksovalina voi
toimia paiva, viikko, kuukausi tai vuosi. Edelld mainitut jaksovilit eivat ole kuitenkaan vakiot,

vaan niitd voidaan tarkentaa jaksomaara attribuutin avulla (Kuva 22).
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Kuva 22. Tehtdvan jaksovaliksi on maaritelty 2 viikkoa

Ylemmat | -’ Ennakkohuollot| Kopioi objektikohtaiset oikeudet

Tyyppi | ¥ Pohja | | Ei lisdtyyppid |

@ Eissantss
|Kur1r1cnssapitcn-cnhje|ma
Nimi |UPS

Huom! Valitse *Aktiivinen' mikali

yy vaiheita, vali

Aktiivinen
Aloitusaika |@ ©
Lopetusaika |@ ©

Ajastuksen kdynnistava tyyppi |Tehtéivéi

Ajastuksen kdynnistdvd attribuutti | # Tehtawva tila

Alkaen attribuutti |' Aloitusaika

Valmis

T ey

Paattyen attribuutti |' Lopetusaika

Jaksotyyppi  |Abscluuttinen (&bsoluuttinen jaksotus la

Jaksomddrd |2

Jaksowvali  |Viikke (Viikko)

Jaksotustyyppina voi toimia joka absoluuttinen- tai suhteellinen jaksotus. Absoluuttinen
jaksottaa uuden tehtavan edellisen tehtavan lopetusajan mukaan, mika maaritellaan
ennakkohuolto-ohjelmaan. Se ei siis valita milloin edellinen tehtava on kuitattu. Suhteellinen

jaksotus taas ottaa huomioon edellisen tehtavan kuittaus ajankohdan, minka mukaan uusi

tehtdva jaksotetaan.

Viimeisessa vaiheessa luodaan ensimmaisen tehtavan ajankohta (aloitus- ja lopetusaika).
Taman jalkeen tehtava ilmestyy tehtavakalenteriin, jonka tilaa voidaan muokata, kuten

muissakin toissa.

ALMAan on mahdollista integroida automaatiojarjestelma, joka mahdollistaa automaattisen
tehtavan luonnin. Tehtdvan laukaisijana voisi toimia laitteen kayntiaika. Kdytdannossa laitteen

saavuttaessa kdyntiaikarajan jarjestelma luo automaattisesti laitteelle tyotehtavan. Kohteen
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kdyntiajan madrittelyssa voitaisiin kayttaa laitevalmistajien suosittelemia huolto-ohjeita tai

omaan kokemukseen perustuvaa tietoa.

7.1.5 Dokumentaatiohallinta

ALMAan voidaan tuoda dokumentteja yksittdisesti tai massana, tiedostotyypista
riippumatta. Yksittdisia dokumentteja voidaan tuoda raahaamalla suoraan objektille tai

tehtavalle (Kuva 23).
Kuva 23. Dokumentti voidaan raahata ALMAan suoraan kansiosta

4B Kao Kauppi vedenpuhdistuslaitos
& AKU Akustiikka
& ARK Arkkitehtuur
& ENT Energiatekniikka
[ GEO Geotekniikka
[ KRT Koneenrakennusteknikka i
(o] KUT Kuntoarviointi ja -tutkimus Nimi
& LV LVi-teknikka
[ MAS Maisemasuunnittely MAS
& MKT Mittaus- ja kartoitustekniikka
» B PRT Prosessiteknikka
& RAK Rakennetekniikka
& Rap Rakennuttaminen ja kiinteistd)
[ RAU Rakennusautomaatio
4 SKT Sahkiteknikka

g >

» TRENS549 » (Z) Verkkoasema » Uusikansio

Muokkauspdiva

|&] KAQ-JK1-01K Vieiskuva PG 17.8.2020 10:14

Dokumentin raahaamisen jalkeen dokumentille maaritetaan dokumenttityyppi. Esimerkissa
kdytetaan standardia IEC 61355-1, joka luokittelee dokumentit niiden sisalléon luonteen
perusteella, kolmikirjaimisen tunnuksen avulla. Dokumenttityypin lisaamisen jalkeen

syotetddan dokumentin tiedot attribuutteihin (Kuva 24).



Kuva 24. Dokumentille maaritetaan dokumenttityyppi seka sen tiedot lisataan

attribuutteihin

oy Lisétyyppi *

=] Dokumenttityyppi
= Aloite

4= DCCIEC 61355-1 Luakitus laitos-, jérjestelma- ja laitedokumentaatiolle
» = AVleinen Hallinto
» S B Yleinen tekniikka
» =) C Rakennustekniikka

¢=_ﬂ_ E S&hkd, Instrumentointi ja Automaatic

¢y Lisa objekti

Yiemmat % Valokuvat Kopioi objektikohtaiset oikeudet

= A Asiakirjoja kuvaava dokumentaatio

ppi I% Dokumentti] [_% £ Vapaa kayttajille

» 2 B Hallinnaintiasiakirjat

=Ne Sopimukselliset ja ei-tekniset asiakil Vara
b = D Vieiset tekniset asiakirjat

= E Tekniset vaatimukset ja mitoitusasia
b =) F Toimintaa kuvavaavat asiakirjat
] L Sipintiasakiria >

2 a Hyddyntdmis- ja selvitysasiakirjat

=l Maa- ja sdatidasiakirjat
Ac Maa- ja sdatidasiakirjat
=) D Paikkojen sijaintiasiakirjat Asiasanat
=) E Varattu tulevalle standardoinnille

= H Rakennuskohdeasiakirjat

Selite

Laitos
=) ) Varattu tulevalle standardoinnille

=) U Laitteiden sijaintiasiakirjat SKOESuunpileala

% WV Varattu tulevalle standar Toimittaja
Suunnittelija
=a Kytkentdd kuvaavat asiakirjat
o Paivittdjd
=] Objektilistat
=1 Laadunhallinta-asiakirjat; turvallisu Tarkastaja
» =) TGeometriaan liittyvat asiakirjat Hyvaksyja

» =) W Kayttstiedot
* = M Mekaaninen
b 2 P Prosessitekniikka

Asiakirjan tila

Valitse

| | Eitisatyyppia |

Dokumentin lisdaamisen jalkeen dokumentti [6ytyy sen objektin alta, jonne dokumentti
lisataan. Esimerkissa dokumentti tuotiin mappihierarkiaan, jonka rakenne vastaa pitkalti
laitoshierarkiaa, josta |0ytyvat laitoskohtaiset dokumentit. Dokumenttihierarkian kautta
dokumentti |6ytyy dokumenttityypin perusteella. Dokumenttihierarkia on rakennettu IEC-

61355-1 standardin mukaan. Sieltd dokumentit I16ytyvat dokumenttien sisallon perusteella

(Kuva 25).

1 ALMA Palvelin

|KAO-JK1 01K Vleiskuva

|Dokumentti

)

|SEihkﬁ, Instrumenteinti ja Automaatio / Sijaintiasiakirjat / Vapaa kayttajalle

([Ei valittu])

([Ei valittu])
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Kuva 25. Dokumentti- ja mappihierarkia

=] Dokumentti
b Asetukset
3= Dokumenttipohjatyyppi
= Dokumenttityyppi
» =) Aloite
=00 EC 61355-1 Luokitus laitos-, jarjestelma- ja lait
» = AVieinen Hallinto
» =) B Vleinen tekniikka
b = C Rakennustekniikka
=N S&hka, Instrumenteinti ja Automaatio
= A Asiakirjoja kuvaava dokumentaatio
+ = B Hallinnointiasiakirjat
3=Ne Sopimukselliset ja ei-tekniset asiakirjat
b = D Vleiset tekniset asiakirjat
b = E Tekniset vaatimukset ja mitoitusasiakirjat
» = F Toimintaa kuvavaavat asiakirjat
v = L Sijaintiasiakirjat
=g Kytkentdd kuvaavat asiakirjat
b = P Objektilistat
=] Laadunhallinta-asiakirjat; turvallisuutta kuva
b = TGeometriaan littyvit asiakirjat
» = W Kayttotiedot
» = M Mekaaninen
b =) P Prosessitekniikka
» Symbelityyppi

] Mappi

b B Alman kiytts

» G Hankinnat
& KHO Kiinteistanhoito

v Gl KUT Kuntearvicinti ja -tutkimus
(] Laatujarjestelma

» Gl PR Pirkkalan vesi- ja viemdrilaitos

r G Péivystys

b G Tarkastuspdytakirjat

M =y Vesilaitos
v Bl HYH Hyhky pohjavesilaitos
b G JUL Julkujdrvi pohjavesilaitos
v Gl KAO Kauppi vedenpuhdistuslaitos
b B KAM Kammenniemi vedenpuhdistuslaitos
» B MA Mitta-asemat
b Gl MES Messukyld pohjavesilaitos
b B MUS Mustalammi pohjavesilaitos
» Bl PIN Pinsia pohjavesilaitos
» Bl PKA Paineenkorotusasemat
» Gl POL Polso vedenpuhdistuslaitos
» B ROI Roine raakavesipurmppaamo
» G RUS Rusko vedenpuhdistuslaitos
b G VA Venttiiliasemat
» @l VM Veden myyntipiste
b Gl VT Vesitornit

» B VM Viemirilaitos

» G YH Vhteiset

Sama dokumentti voidaan ALMAssa linkittaa usealle kohteelle. Dokumenttikortissa olevien

nuolten perusteella voidaan nahda, kuinka monelle kohteelle dokumentti on linkitetty.

Mikali dokumentissa on yksi nuoli, on se linkitetty yhdelle kohteelle, jos taas dokumentissa

on kaksi nuolta, on se linkitetty kahdelle tai useammalle kohteelle. Dokumenttikortin

dokumentit-valilehdeltd ndhdaan mihin dokumentti on linkitetty (Kuva 26). Mikali

dokumenttiin tehddan muutoksia, paivittyvat sen tiedot kaikkialla mihin se on linkitetty.
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Kuva 26. Dokumentti- valilehdeltd ndhdaan mille kohteille dokumentti on linkitetty

Perusnikymé v Dokumentti: KAO-JK1-01K Yleiskuva

4 B8 Valokusat mm Yiempi | Dokumentit | Tietovarastolinkki | Esikatselu Jiadd
g Valitt | Link®3 Lshde/Kohde
@ = K @ KAOQ-JK1-0TK Yieiskuva - W KAQ-IKI00.01.01K Jakokeskus
@ - KA |&] KAD-JK1-D1K Vieiskuva =+ ‘Hﬁlﬁlﬁlia@@_

(8]~ KAO-J403KK UK24 Vleiskuva

KAQ-JK1-01K Yieiskuva 3
KA0-JK1-01K Vieiskuva 4

O
O
O

Useampia dokumentteja voidaan tuoda valitsemalla useampi dokumentti tyopoydalta tai

kansiosta. Talloin jarjestelma kysyy jokaisen tuodun dokumentin kohdalla dokumenttityypin
ja attribuutit vuoron peraan. Tama voi osoittautua tyolaaksi, mikali tuotuja dokumentteja on
paljon. ALMAssa onkin olemassa Import-Export tyokalu, jonka avulla usean tiedoston
tuominen tai vieminen samaan aikaan on helpompaa. Tydkalun pohjana toimii Excel-
taulukko (Taulukko 4) . Taulukosta voidaan poistaa tai lisata kohtia kasiteltdvien

dokumenttien tarpeellisuuden mukaan.

Taulukko 4. ALMAN Import-taulukko

HOB HOB DOCUMENT ~ DOCUMENT DOCUMENT DOCUMENT DOCUMENT

PARENT ANSWER ANSWER ANSWER ~ ANSWER  TYPE »REPOSITORY LINK
DOCUMENT FOLDER DOCUMENT DOCUMENT  DOCUMENT DOCUMENT DOCUMENT TYPE ALMA SERVER REPOSITORY
KOHDEMAPP| ALMA FILE NAME ALMA CODE ALMA NAME ALMA PAGE DCC ALMA CODE

Kohdemappi Tiedostonimi Tunnus Nimi Sivu DCC Tallennuskohde
VL/KAO/SKT KAO-JKL-01K Yieiskwva PG KAQ-IKI-0IK-1 Yieiskwal 1 £z ALMA_SERVER
VL/KAO/SKT KAO-IKL-01K Yleiskwa 2JPG KAQ-IKI-01K-2 Yieiskwa2 2 £z ALMA_SERVER
VL/KAQ/SKT KAO-JK1-01K Yleiskuva 3.JPG  KAO-JKI-01K-3 Yleiskuva 3 r3 ELZ ALMA_SERVER

Import-tyokalu ei lisda automaattisesti tiedostoa dokumentille vaan tiedosto on raahattava
itse dokumentin paalle kansiosta tai tyopoydalta. Useampi tiedosto voidaan raahata

samanaikaisesti usean dokumentin paalle (Kuva 27). Excel-taulukossa olevan tiedostonimen



on oltava sama kuin kansiossa olevan tiedoston tiedostonimi, jotta jarjestelma osaa

kohdistaa tiedostot oikeille dokumenteille.

Kuva 27. Tiedostot lisdtdan dokumenteille massatuonnin jalkeen

v » TRE41549 » (Z) Verkkoasema » Uusi kansio

Mimi Mluckkauspdiva
|E] Ka0-JK1-01K Yleiskuva 2JPG IF.8.2020 10:14
u| KAO-JK1-01K Yieiskuva 3 E 1-".&1.“)23'13':14
s

|£| KaO-JK1-01K lem¥uva JPG IF.8.2020 10:14

4 [BJ SKT Sahkotekniikka
=0 JK1-01K-1 Yleiskuva 1
= 1,0 K1-01K-2 Vieiskuva 2

2 KAQ-JK1-01K-3 Yleiskuva 3

/= Paivits dokumentti >

KAQ-JK1-01K YleiskuvaJPG: 2623 [kB]

Iﬂ Valitse paivitettavad dokumentti

e

& KAD-JK1-01K-1 Yleiskuva 1 - Z - ALMA Palvelin - KAO-JK
m, KAO-JKT-01K-2 Yleiskuva 2 - £ - ALMA Palvelin - KAO-JK
K1-01K-3 Yleiskuva 3 - Z - ALMA Palvelin - KAO-JK

L 3:3:3:3:3:'A | [»
(( Piivita kaikki ) | Paivita
3.

7.1.6 Raportit

ALMAssa on monipuoliset mahdollisuudet analysoida eri osa-alueiden dataa raporttien

avulla. Esimerkkeja tyypillisimmista raporteista:

e Kustannusraportti laitekohtaisesti

e Raportit tapahtuma tyypeittain, kuten vikakorjaukset tai parantava kunnossapito

e Raportit tapahtumien tilan mukaisesti, kuten aloitettu tai kesken

e Raportit tyolajeittain, kuten sahko tai mekaaninen

e Raportit osastoittain, kuten alkalointi tai desinfiointi (ALMA, n.d.c)
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ALMAsta tietoja voidaan tuoda raportteihin ja koosteisiin usealla eri tavalla. ALMA
hyodyntaa erilaisia taulukkondkymia kuten kustannus- tai kalenterindakymia ja raportti-
malleja. ALMAnN paakayttaja voi vapaasti muokata vanhoja raportteja seka luoda rajattomasti
uusia raportteja. ALMA voi raataloida raportit asiakkaan maarittelyjen perusteella

joustavasti. (ALMA, n.d.c)

7.1.7 Mobiilikaytto

WebALMA on mobiilikdyttbominaisuus, jota voidaan hyodyntdad mm. tabletilla tai
puhelimella. Se vaatii toimiakseen internetyhteyden, mutta joitakin toimintoja voidaan
hyodyntdaa myos offline-tilassa. WebALMAnN avulla voidaan luoda vikailmoitukset ja
paivakirjamerkinnat suoraan kentalta. Lisdksi silld voidaan avata uusia tyotehtavia seka
muokata siihen liittyvia tietoja. Suoritetun tyon jalkeen se voidaan kuitata ja raportoida.

Tyon raportointiin sisaltyy tehtavan kuvaus seka tunti- ja kustannussyotto. (Pahkala, 2020)

Mobiililla voidaan tarkastella laitekohtaisia tietoja seka avata dokumentteja. Tahan
mennessa tyo on kasitellyt tietokoneversiota ja sen toimintoja. Tietokoneversioon luotu
laitoshierarkia on nahtavissa myos mobiiliversiossa, minka kautta laite voidaan |6ytada. Laite
voidaan myos |6ytaa hyddyntamalld mobiiliversiossa olevaa hakutoimintoa. ALMAssa on QR-
koodi mahdollisuus, joka lisdtdaan kentalla olevaan laitteeseen. QR-koodi skannataan

kayttaen mobiililaitetta, jonka jalkeen avautuu automaattisesti laitteen laitekohtaiset tiedot.

8 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli priorisoida kunnossapidon tietojarjestelman toiminnot
kunnossapitohenkiloston haastatteluiden avulla ja tehda niista kuvaukset kayttaen ALMA-
jarjestelmaa. Opinndytety0d osoittautui mielenkiintoiseksi seka sen tavoite toimeksiantajalle
oli helppo ymmartaa. Tietopohjan monipuolisuuden takia tyo oli haastava rajata niin, etta

teoria tukisi kaytannon osuutta mahdollisimman hyvin.

Vaikka kaikkia haluttuja toimintoja ei voitu kuvata erindisten puutteiden takia, mielestani
onnistuin saamaan lopputulokseksi riittavan kattavat kuvaukset toiminnoista. Haasteena oli

kuvauksien tarkkuuden maarittdminen niin, etta ne eivat muistuttaisi kayttéohjetta tai olisi
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lilan itsestdaan selvasti kuvattu. Uskon, etta tyo antaa riittdvan pohjan kunnossapidon

tietojarjestelman kayttoonotossa, mikali Tampereen Vesi aikoo sellaisen hankkia.

Opinnaytetyossa kasiteltiin sahkolaitteistoon liittyvaa kunnossapitoa. Tampereen Veden
vedentuotantolaitoksien ja jatevedenpuhdistamoiden toiminnan kannalta myos tarkedssa
asemassa on mekaanisten laitteiden kunnossapito. Mekaanisia laitteita koskevat samat
lainalaisuudet kuin sdhkodlaitteita: ne kuluvat ajan kuluessa ja tarvitsevat toimiakseen
saannollista huoltamista. Erona mekaanisilla laitteilla on sdhkolaitteisiin verrattaessa se, etta
niiden vikaantumiset ja vikojen paikallistaminen on helpompaa aistien avulla.

Sahkolaitteiden viat ovat usein piilevia, joten vikojen paikallistaminen voi olla haastavaa.

Opinnaytetyon aikana opin kuinka tarkedssa asemassa on tyosuunnittelussa eri vaiheiden
riittava kuvaaminen aina vikailmoituksesta tyon raportointiin asti. Mikali vaiheiden kuvaus
on vaillinaista tai tarkeat attribuutit on jatetty kokonaan tayttamatta, vaikeuttaa se
kunnossapitotdiden suunnittelua seka viivastyttaa kunnossapitotdiden aloittamista.
Tietojarjestelmaan kertynytta tietoa analysoimalla voidaan vikojen juurisyyt selvittaa seka
optimoida kunnossapitotyot siten, ettd turhat tyot jaavat pois, mika taas avaa lisaa aikaa

kriittisten kohteiden huolellisille suunnitteluille.

Mielestani kunnossapitohenkiloston kouluttaminen ja motivoiminen uuden tietojarjestelman
kayttoonotossa on kaiken perusta. Kunnossapitojarjestelmasta ei ole hyotya, jos sita ei
kayteta oikein. Tosiasia on se, etta jarjestelman oikealla kaytolla voidaan jaksottaa tyot siten,
etta turhia valeja eika tyoruuhkia synny. Nain ollen tyéntekijéiden jaksaminen ja tyon laatu

lisdantyvat, kun toille varataan riittavasti aikaa ja ne on jaksotettu tasaisesti.
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