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1 Johdanto 

Tuotantoprosessin häiriöttömyys on avaintekijä prosessiteollisuudessa toimivan yrityk-

sen menestykselle. Laitteiden vikaantumisista aiheutuva suunnittelematon tuotantopro-

sessin keskeytyminen aiheuttaa välittömiä ja usein merkittäviä taloudellisia menetyksiä, 

minkä vuoksi teollisuudessa on jo pitkään harjoitettu systemaattista kunnossapitoa ja 

kunnonvalvontaa eri menetelmin. Teollisuuden kunnossapito on muuttunut yhä enem-

män jaksotetusta kunnossapidosta kohti kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, jossa kun-

nossapitotyön ajankohta ja tehtäväsisältö määritellään kunnonvalvonnan avulla. Tällä 

menettelyllä voidaan kohdistaa kunnossapidon panokset oikeaan aikaan ja paikkaan 

sekä hallita riskejä tunnistamalla alkavat viat, jolloin viankorjauksesta saadaan suunni-

telmallisempaa ja hallitumpaa. 

Myös talotekniikka voidaan nähdä eräänlaisena tuotantoprosessina. Fyysisten esineiden 

ja asioiden sijaan siinä tuotetaan ensisijaisesti haluttuja olosuhteita, joilla mahdolliste-

taan rakennuksen päätoiminta. Perinteiset viikoittain tai kuukausittain kiinteistönhoitajan 

toimesta suoritettavat konehuonekierrokset voidaan käsittää eräänlaisena kunnonval-

vontakierroksena. Niitä ei kuitenkaan hyödynnetä taloteknisen huollon tarpeen määrittä-

misessä, vaan pääasiallinen tarkoitus on lähinnä vikojen havaitseminen. Niiden hyödyn-

täminen kunnonvalvonnassa vaatisi kierrosten suorittamista prosessinomaisesti siten, 

että tarkistettavat asiat olisi ennalta määritetty ja saaduista tuloksista johdettaisiin toi-

menpiteitä. 

Ympäröivän maailman edelleen digitalisoituessa voidaan kuitenkin olettaa, ettei fyysis-

ten konehuonekierrosten merkitys kunnonvalvonnassa ainakaan kasva tulevaisuu-

dessa. Toisaalta jää nähtäväksi, miten kiinteistö- ja rakennusalalla ollaan nyt ja tulevai-

suudessa valmiita soveltamaan uusia toimintamalleja ja menetelmiä tuottavuuden pa-

rantamiseksi. Alan suuri digiloikka tapahtui nimittäin jo 1980-luvulla. Tällöin rakennusau-

tomaatiojärjestelmissä siirryttiin digitaalisen säädön aikakaudelle, mikä mahdollisti en-

simmäistä kertaa monipuoliset mittaus- ja säätötoiminnot. Edelleen nykypäivänä raken-

nuksen automaatiojärjestelmän sisältämiä tuhansia mittauspisteitä hyödynnetään ensi-
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sijaisesti prosessien säätöön ja valvontaan. Mittausdatan kerääminen ja sen hyödyntä-

minen huollon tarpeen määrittämisessä ei ole lyönyt läpi, vaikka nykypäivän tiedonsiir-

torajapintojen sekä pilvipalvelupohjaisten analytiikkapalveluiden myötä se olisi helposti 

saavutettavissa. 

Kiinteistö- ja rakennusalalla kunnonvalvonta ei ole siis tähän mennessä herättänyt vas-

taavia intohimoja kuin teollisuudessa. Edelleen nykypäivänä taloteknisessä huollossa 

suoritetaan jaksotettuina vakiosisältöisiä tehtäviä, vaikkei välitöntä huollon tarvetta olisi-

kaan. Oletettavasti tähän voivat olla syynä rakennusalan konservatiivisuus, rakentami-

sen kustannuspaineet, taloteknisten järjestelmien yleinen toimintavarmuus ja helppo 

saavutettavuus sekä vähäinen kriittisyys päätoiminnan jatkumisen kannalta. Ehkä juuri 

ympäröivän maailman aiheuttaman kehityspaineen vuoksi on havaittavissa, että yhä 

enenevissä määrin myös kiinteistönomistajien keskuudessa on herännyt orastavaa kiin-

nostusta prosessiteollisuuden mallin mukaisesta tehtäväsisältöjen ja huoltovälien opti-

moinnista rakennuksesta kerättyjen tietojen ja havaintojen pohjalta. 

Työn tavoitteena on vastata kehityshakuisten kiinteistönomistajien tahtotilaan uudistaa 

rakennuksen talotekniikan huoltosuunnitelmaa siten, että staattisten jaksotettujen tehtä-

vien sijaan huoltosuunnitelmassa voidaan hyödyntää rakennuksesta kerättyä tietoa lait-

teiden todellisesta toimintakunnosta. Koska teollisuudessa on perinteisesti harjoitettu 

kunnonvalvontatoimintaa pidempään kuin rakennusalalla, perehdytään työssä teollisuu-

den kunnonvalvonnan nykytilaan sekä kunnossapitomenetelmiin sekä pohditaan, olisiko 

näistä käytänteistä ja toimintamalleista mahdollisesti hyötyä rakennusten talotekniikan 

huollon tarpeen määrittämisessä.  

Tavoitteen saavuttaminen edellyttää talotekniikan toimintakunnonvalvonnan sekä auto-

maatiojärjestelmän kyvykkyyden nykytilan selvittämistä sekä niiden herätteiden kuvaa-

mista, jotka indikoivat laitteen huollon tarvetta. Koska teknisten järjestelmien kirjo on 

laaja, rajataan toimintakunnon valvontaa koskeva osuus yleisimpiin lämmitys-, vesi- ja 

viemäri, ilmanvaihto sekä jäähdytysjärjestelmiin, jotka ovat jossain muodossa käytän-

nössä kaikissa nykypäiväisissä toimitila- ja liikerakennuksissa. LVI-teknisistä järjestel-

mistä ei käsitellä esimerkiksi palontorjuntajärjestelmiä, koska niiden esiintyvyys raken-

nuksissa ei ole yhtä yleistä kuin edellä mainittujen. Lisäksi näitä koskevat lait ja asetukset 

määrittävät järjestelmille huolto- ja tarkastustaajuudet, joista ei voi poiketa. Myöskään 
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sähkötekniikkaan ei työssä perehdytä, koska niiden osalta sähköturvallisuuslaki 1135/16 

6§ edellyttää käytännössä laitteiston jatkuvaa kunnonvalvontaa ja käytännössä myös 

tarpeenmukaista huoltoa, jonka toteutumista luokan 1, 2 ja 3 mukaisissa kiinteistöissä 

valvotaan lain 49§ määräaikaistarkastusmenettelyllä. Lisäksi tietyille turvallisuuteen liit-

tyville järjestelmille, esimerkiksi paloilmoitin- tai turvavalaistusjärjestelmille, on asetettu 

näitä koskevien lakien ja asetusten kautta tarkastus- ja huoltovälit, joiden yhteydessä 

suoritetaan mm. järjestelmien akkujen kunnonvalvontaa. 

Työn lopputulosta tullaan hyödyntämään Granlund Oy:n kehittämän Granlund Manager 

-huoltokirjaohjelmiston sisältämän palvelutuotekirjaston kehittämisessä sekä uusien me-

netelmien luomisessa, joiden tavoitteena on muodostaa rakennuksen ominaisuuksiin ja 

toimintakuntoon pohjautuva dynaaminen huoltosuunnitelma. 
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2 Huoltoon ja kunnossapitoon liittyviä käsitteitä ja määritelmiä 

Teollisuuden kunnossapidosta ja kiinteistöjen hoito- ja ylläpitopalveluista on julkaistu ai-

kojen saatossa huomattava määrä kirjallisuutta, tutkimuksia ja standardeja. Näille eri toi-

minnan aloille vakiintuneet käsitteet kuitenkin poikkeavat merkittävästi toisistaan, eikä 

teollisuuden ja kiinteistöjen ylläpidon käyttämien käsitteiden välillä vaikuta olevan yhtä-

läisyyttä. Työn tässä luvussa verrataan kiinteistöjen hoito- ja ylläpitopalveluiden sekä te-

ollisuuden kunnossapitoon liittyviä käsitteitä sekä määritelmiä. 

2.1 Käsitteitä 

Kiinteistö- ja rakennusalalla käytetään yleisesti termiä huolto, kun viitataan ylläpito-orga-

nisaation toimesta suoritettaviin suunnitelmallisiin tehtäviin. Käytännön puhekielessä 

käytetään sanoja huoltoliike, huoltokirja, huoltosuunnitelma tai määräaikaishuolto. Teol-

lisuudessa puolestaan suunnitelmallisten tehtävien yhteydessä käytetään yleisesti ter-

miä kunnossapito. Vastaavasti puhutaan kunnossapito-osastosta, kunnossapitosuunni-

telmasta ja ennakoivasta kunnossapidosta. Jotta ymmärretään, onko kiinteistöalan huol-

lon ja teollisuuden kunnossapidon välillä todella jotain fundamentaalista eroa, tulee avata 

näihin liittyvät käsitteet ja löytää mahdolliset yhtäläisyydet käsitemaailmojen välillä. 

2.1.1 Kiinteistön hoito- ja ylläpitopalveluihin liittyvät käsitteet 

Rakennustieto ry:n julkaiseman Kiinteistöliiketoiminnan sanaston käsitekartan (kuva 1) 

mukaan ylätason käsite kiinteistöpalvelut kattaa kaikki kiinteistön hoitoon ja ylläpitoon 

sekä toimitiloihin ja käyttäjiin kohdistuvat palvelut. Tämän ylätason käsitteen alle sijoittu-

vat kiinteistön hoito- ja ylläpitopalvelut, joiden tarkoituksena on säilyttää kiinteistön kunto, 

arvo, ominaisuudet sekä olosuhteet halutulla tasolla. Taloteknisten laitteiden ja järjestel-

mien huollon kannalta kiinteistön hoito- ja ylläpitopalveluiden alle sijoittuvia keskeisiä kä-

sitteitä ovat tekniset palvelut, jossa haluttuja oloja tai haluttua toimintaa ylläpidetään tek-

nisten järjestelmien tarkastuksen, ohjaustoiminnan, kunnostusten ja korjausten avulla, 

sekä kiinteistöhuolto, jonka tarkoituksena on pitää kohde käyttö- ja toimintakunnossa ja 

estää vikojen ilmaantuminen. 
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Kuva 1. Kiinteistöpalveluiden käsitekartta (1, s. 21) 

2.1.2 Teollisuuden kunnossapitopalveluihin liittyvät käsitteet 

Teollisuuden osalta kunnossapidon käsitteitä ja määritelmiä on avattu teollisuuden ja sitä 

palvelevien yritysten yhteisen kehitysyksikön PSK Standardoinnin standardissa 

PSK7501 (kuva 2) Standardin mukaan suunniteltu kunnossapito jakaantuu ehkäisevään 
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kunnossapitoon, kunnostamiseen sekä parantavaan kunnossapitoon. Kiinteistöalalla 

näistä kahdesta jälkimmäisestä käytettäisiin termiä peruskorjaus sekä perusparannus. 

 

Kuva 2. Teollisuuden kunnossapitolajit (2, s. 32) 

2.1.3 Käsitteiden vertailu 

Koska teollisuus on jo pitkään tehnyt ehkäisevää kunnossapitoa (en: preventive mainte-

nance) sekä jaksotettuna kunnossapitona (en: pre-determined maintenance) että kun-

toon perustuvana kunnossapitona (en: condition based maintenance), on tärkeää ym-

märtää vastineet terminologiassa tutkittaessa teollisuuden kunnossapitokäytänteitä ja 

sovellettaessa niitä kiinteistöjen hoito- ja ylläpitopalveluihin (en: real estate maintenance; 

property maintenance). 

Verrattaessa kiinteistöliiketoiminnan sanastoa teollisuuden kunnossapidon vastaavaan 

sanastoon havaitaan, että siinä missä kiinteistöalalla puhutaan kiinteistön hoito- ja yllä-

pitopalveluista (en: real estate maintenance; property maintenance), käytetään teollisuu-

dessa termiä suunniteltu kunnossapito (en: planned maintenance). Kuten englanninkie-

lisistä termeistä havaitaan, sana maintenance kääntyy tässä vertailussa kiinteistöalalla 

hoito- ja ylläpitopalveluiksi, kun taas teollisuudessa kunnossapidoksi. 
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Myös Kiinteistöliiketoiminnan sanasto tuntee termin kunnossapito, mutta määrittelee sen 

korjausrakentamiseen kuuluvaksi toiminnaksi, jossa kohteen ominaisuudet pidetään en-

nallaan uusimalla tai korjaamalla vialliset ja kuluneet osat ilman, että kohteen suhteelli-

nen laatutaso olennaisesti muuttuu (1, s. 12). Rakennustieto ry:n julkaisema Kiinteistö-

RYL ei kuitenkaan rajaa tätä pelkästään korjausrakentamistoimintaan liittyväksi, vaan 

määrittelee yleisesti, että kunnossapidolla palautetaan vikaantuneiden järjestelmien ja 

laitteistojen toimintakunto (3). Tässä huomataan, että käsitteiden sisältö ja merkitys saat-

tavat vaihdella jopa toimialan sisällä. 

Opetushallituksen julkaiseman kunnossapidon oppimateriaalisivuston mukaan teollisuu-

dessa tuotantoon liittyvien koneiden ja laitteiden sekä tuotantokiinteistön toimintakunnon 

ylläpidosta käytetään yleistermiä kunnossapito, joka on kattoterminä huomattavasti laa-

jempi kuin huolto. Se voidaan käsittää filosofiaksi, jonka kulmakivenä on koko tuotanto-

henkilökunnan ja yleisen kunnossapidon kunnossapitomyönteinen ajattelutapa (4).  Tä-

män perusteella voidaan päätellä, että kiinteistöalalla ja teollisuudessa käytetään sa-

masta toiminnan päämäärästä eri käsitteitä. Keskeisin ero vaikuttaa olevan nimenomaa 

filosofinen, missä teollisuudessa suhtaudutaan kiinteistöalaa myönteisemmin ja koko-

naisvaltaisemmin järjestelmien toimintakunnossa pitämiseen. Käytännössä tämä koko-

naisvaltaisempi suhtautuminen näkyy esimerkiksi siten, että teollisuudessa kunnossapi-

totoiminnan arviointiin ja vertailuun on määritetty standardoituja tunnuslukuja, joita käy-

tetään liiketoiminnan johtamisen apuvälineinä. 

2.2 Kiinteistön hoito- ja ylläpitopalveluiden määritelmät 

Kiinteistöpalveluiden yleiset laatuvaatimukset julkaisussa on kuvattu kattavasti laatuvaa-

timukset ja ohjeet kiinteistöjen operatiiviselle kiinteistöjohtamiselle, käyttäjäpalveluille, 

yleishoidolle ja valvonnalle, rakennuksen ja teknisten järjestelmien hoidolle ja kunnossa-

pidolle, ulkoalueiden hoidolle ja kunnossapidolle, siivoukselle sekä jätehuollolle. Julkai-

sussa rakennusten ja teknisten järjestelmien hoidon ja kunnossapidon suorittamat teh-

tävät jaetaan kolmeen osa-alueeseen, jotka ovat toiminnan tarkkailu ja käyttö, huolto 

sekä kunnossapito. (3) 
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2.2.1 Toiminnan tarkkailu ja käyttö 

Toiminnan tarkkailun ja käytön tavoitteena on varmistaa, että järjestelmät sekä niihin liit-

tyvät säätö-, ohjaus- ja valvontajärjestelmät toimivat suunnitellulla ja tarkoituksenmukai-

sella tavalla siten, että kiinteistössä saavutetaan asetetut tavoitteet ja tavoitearvot sekä 

halutut olosuhteet ja lämpötilat energiatehokkaasti ja järjestelmiä käytetään niin, että nii-

den kunto säilyy. Lisäksi toiminnan tarkkailun ja käytön yhteydessä huolehditaan, että 

viranomaismääräyksiin perustuvat tarkastukset sekä huolto- ja kunnossapitotoimenpi-

teet tehdään ajallaan. (3) 

Säännöllisellä toiminnan tarkkailulla pyritään havaitsemaan mahdollisia järjestelmien ja 

laitteistojen toiminnan häiriöitä sekä ulkoisia vaurioita, jotka johtavat huolto tai kunnos-

sapitotoimenpiteisiin. Toiminnan tarkkailu ja käyttö on hyvin usein kohteen kiinteistön-

hoitajan keskeinen työtehtävä, ja sitä suoritetaan tyypillisesti kohteesta riippuen joko päi-

vittäin tai viikoittain (3). Toiminnan tarkkailuun ja käyttöön liittyy olennaisesti tarkastus-

väli, joka on aikaväli, jonka kuluttua rakenteen, rakennusosan, järjestelmän tai laitteen 

kunto ja toimivuus on tarkastettava. Tarkastusvälit voivat vaihdella rakennusosasta, jär-

jestelmästä tai laitteesta riippuen, ja siihen voivat vaikuttaa myös muut tekijät, kuten lait-

teen elinkaaren vaihe. Tarkastusvälien tulee olla sellaisia, että tarkastuskohde pysyy 

kunnossa tarkastusten välisen ajan. (5, s. 2) 

2.2.2 Huolto 

Huollon tavoitteena on varmistaa järjestelmien sekä niihin liittyvien säätö-, ohjaus- ja val-

vontajärjestelmien tavoitteen mukainen elinkaari sekä energiatehokas ja häiriötön toi-

minta suorittamalla järjestelmälle ominainen määräaikaishuolto. Huollon pyrkimyksenä 

on estää järjestelmien ja laitteistojen vikaantuminen huoltojen välillä. (3) Huoltotehtävien 

suorittamisesta vastaa useimmiten tekniikan alan ammattilainen, mutta näistä saattaa 

vastata osittain myös kohteen kiinteistönhoitaja koulutustaustasta ja osaamisesta riip-

puen. Osa huoltotehtävistä on sellaisia, että ne edellyttävät pätevyyksiä. Näitä ovat esi-

merkiksi sähkölaitteistoja tai kylmätekniset järjestelmiä koskevat huoltotehtävät. Lisäksi 

rakennuksissa saattaa esiintyä erikoistekniikkaa, kuten höyrynkehittimiä tai UPS-lait-

teita, joiden huollot suorittaa tyypillisesti erikoishuoltoliike. Huoltovälillä tarkoitetaan ai-

kaväliä, jonka kuluttua rakenteelle, rakennusosalle, järjestelmälle tai laitteelle tehdään 
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huoltosuunnitelman mukaiset, tarvittavat tarkastus- ja huoltotoimenpiteet (5, s. 2). Huol-

totehtävien suoritustaajuus vaihtelee erityyppisten järjestelmien välillä voimakkaasti kuu-

kausista aina useisiin vuosiin saakka. 

2.2.3 Kunnossapito 

Kunnossapidon tavoitteena on palauttaa järjestelmät ja laitteistot toimintakuntoon. Kun-

nossapito on rakenteen, rakennusosan, järjestelmän tai laitteen korjaamista osittain uu-

simalla, täydentämällä, kunnostamalla tai pinnoittamalla (5, s. 2). Esimerkiksi huollon 

yhteydessä havaitut asiat saattavat johtaa kunnossapitotoimenpiteisiin, jolloin uusitaan 

kuluneita tai viallisia komponentteja. Kunnossapitotoimenpiteiden suorittamisen jälkeen 

varmistetaan mittauksilla tai muilla toimenpiteillä, että järjestelmällä saavutetaan korjaus- 

ja uusimistoimenpiteiden jälkeen suunnitellut ja halutut arvot. (3) 

2.3 Teollisuuden kunnossapitolajien määritelmät 

PSK Standardisoinnin standardi PSK 6201 käsittelee kunnossapidon käsitteitä ja määri-

telmiä. Sen mukaan teollisuuden kunnossapito jakaantuu kahteen päähaaraan, jotka 

ovat suunniteltu kunnossapito ja häiriökorjaukset. Näistä häiriökorjaukset ovat käytän-

nössä vikakorjauksia, jotka jaotellaan kahteen eri alaluokkaan, joko välittömiin korjauk-

siin tai siirrettyihin korjauksiin. Suunnitelmallisen kunnossapidon tarkoituksena on puo-

lestaan pitää häiriökorjausten määrä ja esiintyvyys hallinnassa. Suunnitelmallinen kun-

nossapito jakaantuu edelleen kolmen eri alaluokkaan; ehkäisevään kunnossapitoon, 

kunnostamiseen sekä parantavaan kunnossapitoon. (6, s. 22) 

2.3.1 Ehkäisevä kunnossapito 

Ehkäisevän kunnossapidon tarkoituksena on ylläpitää kohteen käyttöominaisuuksia, pa-

lauttaa heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymistä tai estää vaurion syntyminen. 

Ehkäisevä kunnossapito jaetaan kahteen erilliseen luokkaan, jotka ovat jaksotettu kun-

nossapito ja kuntoon perustuva kunnossapito. (6, s. 22) 
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Jaksotetussa kunnossapidossa toimenpide tehdään esimerkiksi käyttötuntien, kalente-

riajan, tuotantomäärän tai energian käytön mukaisesti ilman erillistä toimintakunnon tut-

kimusta. Tyypillisesti toimenpiteet sisältävät kohteen tarkastamisen, säädön, puhdista-

misen, rasvauksen, öljynvaihdon, suodattimen vaihdon tai muita vastaavia toimenpiteitä. 

(6, s. 22) Taloteknisen huollon tehtävät ovat tyypillisesti tähän luokkaan kuuluvia, jolloin 

esimerkiksi lämmönjakokeskuksen tai ilmanvaihtokoneen huolto suoritetaan kalente-

riajan mukaisesti vakiosisällöllä. 

Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa kunnonvalvonnalla tai tarkastustoiminnalla 

määritellään kohteen toimintakunnon nykytila ja arvioidaan sen kehittyminen mahdolli-

sen vikaantumis-, huolto- ja korjausajankohdan määrittämiseksi (6, s. 23). Kiinteistön-

hoitajan suorittama toiminnan tarkkailu ja käyttö voidaan käsittää eräänlaisena kunnon-

valvontana, jonka pääasiallinen tarkoitus nykymuodossaan on tosin vain lähinnä vikojen 

havaitseminen. 

2.3.2 Kunnostaminen 

Kunnostaminen tarkoittaa kuluneen tai vaurioituneen käytöstä pois otetun kohteen pa-

lauttamista käyttökuntoon korjaamalla (6, s. 23). Tämän tyyppinen toiminta ei ole yleistä 

tavanomaisten taloteknisten laitteiden ja järjestelmien yhteydessä. 

2.3.3 Parantava kunnossapito 

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta tai kun-

nossapidettävyyttä muuttamalla kohteen toimintoa (6, s. 23). Taloteknisten laitteiden ja 

järjestelmien yhteydessä tällainen toiminta voi tarkoittaa esimerkiksi ilmanvaihtokoneen 

kiilahihnakäyttöisen puhaltimen vaihtamista suoravetoiseen, mikä parantaa sekä luotet-

tavuutta poistamalla hihnan katkeamisen vaaran että huollettavuutta poistamalla kiila-

hihnan kireyden ja kuluneisuuden tarkastamisen huoltokohteena. 
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2.4 Yhteenveto 

Toiminnan tarkkailun ja käytön, huollon ja kunnossapidon välillä havaitaan selkeä riippu-

vuussuhde.  Laitteen oikea-aikaisella huollolla voidaan vaikuttaa siihen, miten paljon 

poikkeamia esiintyy toiminnan tarkkailun ja käytön tehtäviä suoritettaessa. Mikäli huolto 

jätettäisiin tästä yhtälöstä kokonaan pois, tulisi toiminnan tarkkailun ja käytön aikana 

esiin vain vikoja, joita korjattaisiin kunnossapidolla. Tällainen run-to-failure ajattelu saat-

taisi hyvin toimia esimerkiksi tyhjillään olevissa rakennuksissa, joissa käytettävyys- tai 

olosuhdepoikkeamilla ei ole merkitystä. 

Toisaalta voidaan myös ajatella, että mikäli toiminnan tarkkailu ja käyttö jätetään koko-

naan pois, huollon merkitys kasvaa huomattavasti, sillä rakennuksen järjestelmien tulee 

toimia ilman poikkeamia huollosta huoltoon. Tällainen ajattelumalli voisi sopia esimer-

kiksi huonosti saavutettavissa oleviin kohteisiin, kuten matkapuhelinverkon laitetiloihin. 

Käytännössä tässä ajattelumallissa tulee tukena olla toimintakuntoa valvova hälytys- ja 

valvontajärjestelmän ennalta arvaamattomien vikaantumisten havaitsemiseksi huoltojen 

välillä. 

Edelleen tämän perusteella voidaan päätellä, että mikäli tässä kolminaisuudessa halu-

taan vaikuttaa huollon sisältöön ja ajoitukseen, tulee huollon tarpeeseen liittyvät herät-

teet saada toiminnan tarkkailussa ja käytössä suoritettavan toiminnan tuloksena. Tästä 

voidaan vetää suora analogia teollisuuteen, jossa kunnonvalvonnalla määritellään koh-

teen toimintakunnon nykytila ja arvioidaan sen kehittyminen mahdollisen vikaantumis-, 

huolto- ja korjausajankohdan määrittämiseksi. 
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3 Kunnonvalvonta käytännössä 

Teollisuudessa on jo pitkään harjoitettu järjestelmällistä kunnonvalvontaa, jossa valvon-

nan kohteena on osin samoja komponentteja, kuten pumppuja, venttiileitä ja sähkömoot-

toreita, kuin taloteknisessä huollossa. Voidaan siis lähtökohtaisesti olettaa, että näitä te-

ollisuudessa käytettäviä menetelmiä ja toimintamalleja voitaisiin soveltaa talotekniikan 

kunnonvalvonnassa. Jotta soveltaminen on mahdollista, tulee ymmärtää, mistä teollisuu-

den kunnonvalvonta koostuu ja mitkä ovat keskeisiä elementtejä tässä toiminnassa. Sa-

maan aikaan tulee tarkastella, mikä on talotekniikan kunnonvalvonnan merkitys ja miten 

sitä käytännössä toteutetaan. 

3.1 Teollisuuden kunnonvalvonta 

Teollisuuden kunnossapidon keskeisiä tavoitteita ovat tuotannon kokonaistehokkuus 

sekä hyvä käyttövarmuus, joka koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidettävyydestä 

ja kunnossapitovarmuudesta. Lisäksi turvallisuus, ympäristön huomioiminen ja kustan-

nustehokkuus ovat merkittäviä tavoitteita. (5, s. 4) 

Kunnonvalvonta on jatkuvaa toimintaa, jossa kohteen tilaa seurataan havaintojen ja mit-

tausten avulla. Mittaukset voivat olla jatkuvia tai tietyin välein suoritettavia. Tyypillistä on, 

että toimenpiteet ovat laajempia kuin esimerkiksi tuotantoprosessinhoitajan suoritta-

massa käyttöseurannassa, sekä jatkuvampia ja pidempikestoisia kuin jaksotetuissa 

huolloissa. (7) 

Teollisuudessa kunnonvalvonnan tavoitteena on saavuttaa seuraavia hyötyjä (7): 

• Toimintojen optimointimahdollisuuden kautta saavutettavat kustannus-
säästöt. 

• Laitteen käyttäjille tai sivullisille turvallisuusriskejä muodostavien ennalta 
arvaamattomien laiterikkojen minimointi. 

• Jatkuvien ja kertaluontoisten ympäristöpäästöjen riskien minimointi. 

• Mittaustulosten hyödyntäminen laitteen käytön kehittämisessä ja laatuvaih-
telujen pienentämisessä. 

• Mittaustulosten hyödyntäminen takuukysymysten evidenssinä sekä tuote-
kehityksen jatkosuunnittelun lähtötietoina. 
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3.1.1 Teollisuuden kunnonvalvontamenetelmät 

Nykyajan prosessiteollisuus on vahvasti automatisoitu, mikä on johtanut siihen, että tuo-

tantoa palvelevia laitteita on huomattava määrä ja ne ovat vahvasti integroituneet toi-

siinsa. Koska kunnonvalvonnasta seuraa aina kustannus, tehdään sitä sitten manuaali-

sesti tai automaattisesti, on teollisuudessa lähestytty asiaa luokittelemalla laitteet tuotan-

toon vaikuttavan riskin perusteella (8, s. 4). Riskiperustainen luokittelu ei kuitenkaan 

useimmiten sellaisenaan riitä, vaan määrityksessä käytetään myös muita kriteerejä. 

Vaikka laite riskin perusteella kuuluisikin jatkuvan mittaavan kunnonvalvonnan piiriin, 

voidaan todeta, ettei tämä malli tosiasiassa sovellu kuvan 3 mukaiselle laitteelle, jolle on 

tyypillisesti odotettavissa äkillinen toimintakunnon heikkeneminen ja siitä seuraava vi-

kaantuminen. Mikäli kyseessä on toiminnan kannalta kriittinen laite, olisi syytä harkita 

mittaavan kunnonvalvonnan sijaan esimerkiksi laitteen kahdentamista redundanttisuu-

den saavuttamiseksi. 

 

Kuva 3. Äkillinen toimintakunnon heikkeneminen (7) 

Mittaavaa kunnonvalvontaa voidaan hyödyntää, mikäli ensimmäisten mitattavissa ole-

vien huollon tarpeen indikaatioiden ja laitteen vikaantumisen väliin jää riittävästi aikaa 

huoltotoimintojen suorittamiseen. Tämä aika määrittää käytettävän kunnonvalvontame-

netelmän. Mikäli laitteelle on tyypillistä kuvan 4 mukainen nopea toimintakunnon heikke-

neminen, tulee mittauksen olla automatisoitu ja reaaliaikainen. 



14 

 

 

Kuva 4. Nopea toimintakunnon heikkeneminen (7) 

Mittaavasta kunnonvalvonnasta on hyötyä myös kuvan 5 mukaisessa tilanteessa, jossa 

laitteen toimintakunto heikkenee hitaasti. Koska huollon tarpeen ensimmäisten indikaa-

tioiden ja laitteen vikaantumisen välinen aika on tässä pitkä, voidaan mittausmenetel-

mänä käyttää jatkuvan mittauksen sijaan myös jaksoittaista mittausta. 

 

Kuva 5. Hidas toimintakunnon heikkeneminen (7) 

Kunnonvalvonnan mittausmenetelmän tehokkuuden ja soveltuvuuden arvioinnissa tulee 

tunnistaa valvottavalle laitteelle tyypilliset huollon tarpeen indikaattorit ja suorittaa mene-

telmän valinta sen mukaisesti. Teollisuudessa käytettäviä tyypillisiä kunnonvalvonnan 

mittausmenetelmiä ovat mm. 

• värähtelymittaukset, joita käytetään laakeroitujen koneiden ja laitteiden 
kunnonvalvontaan ja joita voidaan suorittaa erityyppisille laitteille kuten 
pumpuille, puhaltimille ja kompressoreille (9, s. 4). 
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• lämpötilamittaukset, joita voidaan käyttää niin ikään koneiden ja laitteiden 
kunnonvalvontaan, mutta myös sähkölaitteiden ja näiden liitosten kunnon-
valvontaan (10, s. 3). 

• sähköiset mittaukset, kuten eristysvastus tai impedanssimittaukset, joita 
voidaan käyttää esimerkiksi sähkömoottoreiden kunnonvalvonnassa (10, 
s. 3). 

• kulumishiukkasanalyysit, joiden avulla voidaan voiteluöljynäytteestä pää-
tellä koneen tai laitteen kunto (11, s. 28). 

Teollisuudessa yleisimmin käytetty mittausmenetelmä on värähtelymittaus. Värähtely-

mittauksella mitataan eri taajuusalueilla tapahtuvaa kokonaistärinää. Matalamman taa-

juusalueen värinät kertovat esimerkiksi itse pyörimiseen liittyvistä ongelmista, kuten me-

kaanisten liitosten löysyydestä tai linjausvirheistä. Korkean taajuusalueen värähtely indi-

koi laakerin voiteluongelmaa tai laakerivikaa (11, s. 22) 

Kunnonvalvonnassa käytetään myös aistinvaraisia tarkastuksia, jotka ovat tärkeitä yleis-

kuvan antajia. Aistinvarainen tarkastus on kuitenkin subjektiivinen kokemus, jossa ais-

tien perusteella havaitsemishetkellä muodostettua käsitystä verrataan omiin kokemuk-

siin, jolloin eri henkilöiden eri aikoina tekemien havaintojen vertaaminen on vaikeaa. Ais-

tinvaraiselle tarkastukselle olisi tästä syystä syytä muodostaa vähintäänkin selkeä oh-

jeistus ja dokumentointimenettely. (7) 

3.1.2 Teollisuuden kunnonvalvonnan automatisointiaste 

Schlaeffler AG on yksi maailman johtavista globaalisti toimivista auto- ja prosessiteolli-

suuden tuotantolaitekomponenttivalmistajista, joka toimittaa myös näihin liittyviä digitaa-

lisia kunnonvalvontaratkaisuja. Schlaefferin mukaan tämän päivän tyypillisessä sellu- ja 

paperitehtaassa laitteet on luokiteltu neljään eri riskiluokkaan, jotka on esitetty kuvassa 

6. Ylimmän riskiluokan laitteet ovat jatkuvan automaattisen kunnonvalvonnan piirissä. 

Näitä laitteita on kuitenkin vain 6 prosenttia tehtaan koko laitekannasta. Keskimääräisen 

riskin laitteita tehtaassa on 44 prosenttia. Näihin kohdistuu enintään aistinvaraisia tai 

kannettavin mittauslaitteistojen avulla suoritettavia kunnonvalvontakierroksia. Suurin yk-

sittäinen luokka on kuitenkin sellainen, johon ei kohdisteta minkäänlaista kunnonvalvon-

taa, vaan laitteet ajetaan vikaantumiseen saakka. Puolet kaikista laitteista on tähän luok-

kaan kuuluvia. 
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Kuva 6. Tyypillisen sellu- ja paperitehtaan laitteiden riskiluokitus ja kunnonvalvontamenetelmien 
jakauma (12). 

Tähän suureen joukkoon laitteita, joihin ei kohdistu kunnonvalvontaa tai sitä tehdään 

jaksottaisilla kunnonvalvontakierroksilla, Schlaeffler on kehittänyt jälkiasennettavan lan-

gattoman paristokäyttöisen Optime-värähtelyanturin sekä tähän liittyvän pilvipohjaisen 

analytiikan. Värähtelyanturia voidaan valmistajan mukaan hyödyntää esimerkiksi talo-

teknisten sähkömoottoreiden, pumppujen ja puhaltimien reaaliaikaisessa kunnonvalvon-

nassa. (13) 

Teollisuuden kunnonvalvonnan automatisointiaste ei siis Schlaefflerin aineiston perus-

teella ole mitenkään erityisen korkea, vaikka kunnossapitoa kaiken kaikkiaan suoritetaan 

eri menetelmillä laajasti ja suunnitelmallisesti. On todennäköistä, että Optimen tyyppis-

ten helposti asennettavien ja pitkällä pariston kestolla varustettujen anturiyksiköiden 

käyttö lisääntyy tulevaisuudessa, ja automatisoinnin aste kasvaa tälläkin saralla. Huo-

mion arvoista on myös se, että Schlaeffer mainitsee erikseen laitteiden soveltuvan myös 

taloteknisen järjestelmien kunnonvalvontaan. On siis mahdollista, että teollisuuden kun-

nonvalvontaan erikoistuneet yritykset hakevat jatkossa markkinaosuutta yhä monimut-

kaisemmaksi käyvän talotekniikan puolelta, tuoden teollisuudessa lanseerattuja mene-

telmiä tälle toimialalle. 
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3.2 Talotekniikan kunnonvalvonta 

Teollisuudessa on useimmiten päämääränä tuottaa sarjatuotantona vakiomuotoista tuo-

tetta, kun taas kiinteistöalalla kiinteistöhoidon päämääränä on ensisijaisesti tuottaa sopi-

vat työskentelyolosuhteet. Jotta kummassakin päästään haluttuun lopputulokseen, tulee 

tuotantoprosessien toimia häiriöittä. Kiinteistöalalla lopputuloksen laadun mittaamista 

käytetään, joskaan ei yleisesti, esimerkiksi sisäolosuhteiden pysyvyyden osalta, jossa 

tilakohtaiset tavoitearvot on voitu johtaa esimerkiksi Sisäilmastoluokitus 2018 ohjekor-

tista. Lopputuloksen laadun mittaaminen ei kuitenkaan kerro välttämättä mitään itse pro-

sessin ongelmista. Esimerkiksi halutut lämpötilaolosuhteet voidaan saavuttaa samanai-

kaisesti lämmittämällä ja jäähdyttämällä, mikä ei tietenkään ole useimmissa tapauksissa 

tarkoituksenmukaista.  

Kiinteistönhoitajan suorittamalla säännöllisellä toiminnan tarkkailulla pyritään havaitse-

maan tämän tyyppiset järjestelmien toiminnan häiriöt. Toiminnan tarkkailua suoritetaan 

tyypillisesti sekä kiinteistövalvomosta, jossa valvotaan prosessien toimintaa, että fyysi-

sillä teknisten tilojen kierroksilla, joiden tarkoituksena on havainnoida poikkeamia, jotka 

eivät ole nähtävillä kiinteistövalvomosta käsin. Näitä voivat olla esimerkiksi poikkeavat 

lämpötilat, laakeriäänet tai vesivuodot. Tätä kiinteistönhoitajan suorittamaa kunnonval-

vontaa ei kuitenkaan hyödynnetä taloteknisen huollon tarpeen määrittämisessä, vaan 

sen pääasiallinen tarkoitus on lähinnä vikojen havaitseminen ja korjauksen, eli kunnos-

sapidon, tilaaminen tarvittaessa. Kiinteistönhoitajan suorittaman kunnonvalvonnan hyö-

dyntäminen vaatisi toiminnan tarkkailun suorittamista prosessinomaisesti siten, että tar-

kistettavat asiat olisi ennalta määritetty ja tarkistuksen tuloksista johdettaisiin toimenpi-

teitä. Kiinteistönhoitajan suorittama säännöllinen kunnonvalvonta ja siitä johdetut tar-

peenmukaiset toimenpiteet toteutuvat kuitenkin muissa kiinteistön hoito- ja ylläpitopalve-

luiden osa-alueilla. Esimerkiksi ulkoalueiden hoidossa liukkauden torjunnan tarvetta ha-

vainnoidaan säännöllisesti ja tarvittavat toimenpiteet suoritetaan, kun havainnon perus-

teella todetaan olevan liukasta. 

Kunnonvalvontaa suoritetaan myös huoltojen yhteydessä, jossa taloteknisiä järjestelmiä 

huolletaan jaksotetusti ennalta laaditun aikataulun ja sisällön mukaisesti. Tämä ei kui-

tenkaan vastaa teollisuuden käsitystä kunnonvalvonnasta, jossa kunnonvalvonnalla 

määritetään huollon tarve, koska sekä huolto- että kunnonvalvonta suoritetaan samalla 
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kertaa. Jaksotetut huollot perustuvat lähes aina keskimääräisiin tehtäväsisältöihin ja suo-

ritustaajuuksiin, joissa ei ole tyypillisesti otettu huomioon taloteknisten järjestelmien omi-

naisuuksia, kuten ikää tai käyttöastetta. Tästä syystä on mahdollista, että huoltotaajuus 

on kyseiselle järjestelmälle aivan liian harva tai aivan liian tiheä. Liian harva huolto vai-

kuttaa tyypillisesti järjestelmään siten, että sen tuottama laatu heikkenee. Liian tiheä 

huolto on puolestaan resurssien tuhlausta. Huoltojen tehtäväsisältöjen ja suoritusvälien 

määrittämisessä tulisi hyödyntää enemmän järjestelmien ohjaukseen käytettävää raken-

nusautomaatiojärjestelmää sekä toiminnan tarkkailun ja käytön aikana systemaattisesti 

kerättyä tietoa. 

3.2.1 Talotekniikan kunnonvalvontamenetelmät 

Talotekniikan kunnonvalvonnan yleisin menetelmä on aistinvarainen toiminnan tarkkailu, 

jossa havainnoidaan lähinnä vikoja, kuten vesivuotoja tai poikkeavia ääniä. Kunnonval-

vontakierroksen suorittaa tyypillisesti kiinteistönhoitaja omatoimisesti. Sen ohjaamisessa 

ei käytetä esimerkiksi tarkastuslistaa, eikä kierroksia täten myöskään erikseen dokumen-

toida. 

Teollisuuden kunnonvalvonnan käyttämistä menetelmistä sovelletaan taloteknisessä 

huollossa esimerkiksi sähköliitosten lämpökuvauksia, muuntajien ja varavoimakoneiden 

öljy- ja nestenäytteitä sekä lämmityskaapeleiden ja pumppujen sähköisiä mittaukset toi-

mintakunnon varmentamiseksi. Kunnonvalvontamenetelmien hyödyntäminen vaikuttaa 

siis rajautuvan sähköteknisiin laitteisiin. Tämä saattaa juontua sähköturvallisuuslaista, 

jossa edellytetään käytännössä laitteiston jatkuvaa kunnonvalvontaa.  

Teollisuuden yleisintä kunnonvalvontamenetelmää eli värähtelymittausta ei puolestaan 

juurikaan käytetä talotekniikan kunnossapidossa. Värähtelyanturin soveltuvuuteen talo-

tekniikan kunnonvalvonnassa oli kiinnitetty huomiota Sandvik Ab:n kallioporauslaitteita 

valmistavassa tehtaassa, jossa kunnossapitojärjestelmän kehittämistyön yhteydessä 

nousi kriittisyysluokittelun perusteella esille mm. kaukolämmön kiertovesipumpun väräh-

telymittauksen liittäminen osaksi kunnonvalvontaohjelmistoa (14, s. 57). Värähtelyantu-

rille olisi myös monia muita käyttökohteita, esimerkiksi isojen ilmanvaihtokoneiden pu-

hallinmoottorit. 
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3.2.2 Talotekniikan kunnonvalvonnan automatisointiaste 

Markkinoille on viime vuosina tullut saataviksi useiden eri toimittajien ratkaisuja, jotka 

kykenevät analytiikkaa ja diagnostiikka hyödyntämällä valvomaan laitteiden toimintakun-

toa ja ennakoimaan huollon tarvetta. Tyypillisesti ratkaisut perustuvat olemassa olevan 

rakennusautomaatiojärjestelmän keräämän mittausdatan sekä trendien analysointiin. 

Kerättyä tietoa verrataan opittuihin tai asetettuihin raja-arvoihin sekä muista rakennuk-

sista kerättyä aineistoa vasten. Analytiikan tueksi järjestelmään voidaan myös ohjel-

moida algoritmeja suorittamaan rakennusautomaation välityksellä toimenpiteitä, kuten 

lämpötila- ja painemittareiden erilaisia virhetestauksia tai moottoriventtiilin toimivuuden 

testausta. Näiden algoritmien seurauksena järjestelmän mittausarvojen tulisi käyttäytyä 

tietyllä tavalla, kuten esimerkiksi lämmityksen säätöventtiilin sulkeutuessa verkostoläm-

pötilan tulisi laskea. Mikäli näin ei tapahdu, voidaan analytiikan ja siihen liittyvän diag-

nostiikan avulla päätellä, että kyseessä on esimerkiksi toimilaitevika tai venttiilin ohi-

vuoto. Järjestelmät eivät ole kuitenkaan vielä täysin autonomisia, jossa koneäly ohjaisi 

kiinteistöhoidon toimintaa, vaan käytännössä näihin liittyy aina etävalvomopalvelu, joka 

tarjoaa hälytysten seurannan ja analysoinnin sekä talotekniikan prosessien tarkastuk-

sen. (15) Tällainen analytiikka helpottaa etävalvomon työtä huomattavasti, sillä poik-

keamien löytäminen rakennuksen kymmenistä rakennusautomaatiojärjestelmän grafiik-

kakuvista on ihmissilmälle vaikea tehtävä, ja lisäksi poikkeaman tulisi esiintyä juuri tar-

kasteluhetken aikana. 

Analytiikkaan perustuva tarpeenmukainen huolto on ennakoivaa huoltoa kustannuste-

hokkaampi vaihtoehto. Huoltotarve perustuu perinteisten huoltovälien sijaan järjestel-

mädatan analysointiin, jolloin järjestelmän ja siihen liitettyjen laitteiden huoltotarve, toi-

mivuus ja elinkaari voidaan optimoida maksimaalisella tavalla (16, s. 51). Schneider 

Electricin tekemän tutkimuksen mukaan analytiikkaa hyödyntämällä 80 prosenttia ongel-

mista voitiin ratkaista etänä, ja ennakoimattomien huoltokäyntien määrä laski 29 pro-

senttia. Lopputuotteeseen, eli rakennuksen toimivuuteen ja olosuhteisiin liittyen, saavu-

tettiin 33 prosenttia vähemmän käyttäjiltä tulleita reklamaatioita sekä jopa 20 prosentin 

energiansäästö. (15) 
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3.3 Yhteenveto 

Toisin kuin useimmissa tapauksissa kiinteistö- ja rakennusalalla, teollisuudessa tuotan-

non keskeytymisen kulut ovat helposti esitettävissä, ja sitä kautta kunnossapidon merki-

tys on perusteltavissa. Teollisuuden sarjatuotantolinjaston kuljetinmoottorin rikkoontumi-

nen saattaa johtaa koko tuotantolinjan alasajoon ja sitä kautta merkittäviin rahallisiin me-

netyksiin. Yleisimmän toimistorakennuksessa olevan kuljetinjärjestelmän, eli hissin, rik-

koontuminen ei taas keskeytä toimistotyötä eikä todennäköisesti vaikuta myöskään työ-

tehokkuuteen, vaan pikemminkin sillä saattaa olla pidemmän aikavälin terveyshyötyjä 

yrityksen työntekijöille. 

Merkittävä ero kiinteistö- ja rakennusalan sekä teollisuuden välillä on siis järjestelmien 

integraatioasteella. Prosessiteollisuudessa tuotantoa tehdään useimmiten sarjassa, 

jossa tuotantovaiheet ovat vahvasti kytkeytyneet eli integroituneet toisiinsa. Vahvan in-

tegraatioasteen vuoksi yhden järjestelmän vikaantuminen vaikuttaa dominoefektin tavoin 

kaikkiin muihinkin prosessin vaiheisiin ja aiheuttaa ongelman jatkuessa tuotannon py-

sähtymisen. Talotekniikan integraatioaste on puolestaan keskimäärin vähäinen. Yhden 

ilmanvaihtokoneen puhaltimen rikkoontumisesta aiheutuu vain paikallisia ongelmia, eikä 

tällä ole todennäköisesti vaikutusta rakennusten muiden järjestelmien toimintaan. Talo-

tekniikan puolella on kuitenkin yksittäisiä korkean integraatioasteen laitteita, kuten kes-

kijännitemuuntaja, jonka vikaantuminen pysäyttää käytännössä kaikki toiminnot. Ehkä 

juuri tästä syystä sähköteknisten järjestelmien kunnonvalvonnassa käytetään vastaavia 

menetelmiä kuin teollisuudessa. 

Rakennuksen laitteiden ja teollisuuden tuotantolaitteiden välinen fundamentaalinen ero 

vaikuttaakin olevan siinä, että prosessiteollisuudessa kunnossapidon laiminlyönnistä 

johtuva vikaantuminen johtaa korkean integraatioasteen vuoksi tuotannon keskeytymi-

seen. Rakennuksessa se vaatii käytännössä sellaisen taloteknisen järjestelmän vikaan-

tumisen, joka johtaa rakennuksen päätoiminnan keskeytymiseen. Teollisuudessa kun-

nossapidon onnistumisen mittaamiseksi on muodostettu useita tunnuslukumittareita, ku-

ten esimerkiksi tuotantojärjestelmän tehokkuus ja luotettavuusmittarit, joiden avulla voi-

daan seurata ja ohjata kunnossapitoa. Tällaisia rakennuksen päätoiminnan tuottavuuden 

mittareita ei käytetä yleisesti kiinteistö- ja rakennusalalla hoito- ja ylläpitopalveluiden oh-
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jauksessa. Huomionarvoinen seikka on myös se, etteivät teollisuuden kunnossapitome-

netelmät kunnonvalvonnan automatisoinnin osalta vaikuta olevan teknisesti merkittä-

västi kiinteistö- ja rakennusalaa edellä. 

Voidaan todeta, ettei kiinteistönhoidon suorittama toiminnan tarkkailu ja käyttö vastaa 

nykymuodossaan laajuudeltaan teollisuuden kunnonvalvontatoimintaa. Kiinteistönhoi-

toon tulisikin tuoda uutena kunnonvalvontatehtävä, joka olisi sisällöltään laajempi kuin 

toiminnan tarkkailu ja käyttö, mutta suppeampi kuin huolto. Kiinteistönhoidon suoritta-

man kunnonvalvonnan tukena tulisi ehdottomasti hyödyntää talotekniikan analytiikan tar-

joamia mahdollisuuksia rakennuksen käytön ja ylläpidon ohjaamisessa. 
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4 Yleisimmät LVI-tekniset järjestelmät ja niiden kunnonvalvonta 

Jotta taloteknisten järjestelmien kunnonvalvontaa voidaan suorittaa onnistuneesti ja var-

mistutaan siitä, että järjestelmät toimivat suunnitellulla ja tarkoituksenmukaisella tavalla, 

tulee ymmärtää, mistä komponenteista järjestelmät ovat rakentuneet ja mitkä ovat yksit-

täisten komponenttien merkitykset järjestelmän toiminnan kannalta. Seuraavissa alalu-

vuissa pureudutaan yleisimpiin LVI-teknisiin järjestelmiin ja pohditaan näiden esimerk-

kien kautta, mitä kiinteistönhoidon tulisi havainnoida suorittaessaan määrämuotoista 

kunnonvalvontaa. 

4.1 Kaukolämpö 

Kaukolämpö on Suomen yleisin lämmitysmuoto. Vuonna 2012 noin 46 prosenttia Suo-

men lämmitysenergiasta tuotettiin kaukolämmöllä. Kaukolämpöverkko on kaikkiaan 166 

Suomen kunnassa. (17) Etenkin suurissa kiinteistöissä kaukolämmön osuus on korostu-

nut verrattuna pientaloihin, joissa muut lämmitysmuodot, kuten lämpöpumput, suorasäh-

kölämmitys tai öljylämmitys, ovat edelleen yleisempiä. Lämpöpumppujen osuus suurien 

kiinteistöjen joko ensisijaisena lämmitysmuotona tai päälämmitysmuodon tukena on kui-

tenkin kasvamassa. 

4.1.1 Kaukolämmityslaitteiston toimintaperiaate 

Rakennuksessa sijaitsevan kaukolämpökeskuksen tehtävänä on siirtää lämmönmyyjän 

kaukolämpöverkostossa kiertävässä vedessä olevaa lämpöenergiaa rakennuksen vesi-

kiertoiseen lämmitysjärjestelmään. Lämpöenergian siirtämiseen käytetään tyypillisesti 

tehdasvalmisteista lämmönjakokeskuspakettia, joka on sijoitettu erilliseen lämmönjako-

keskustilaan. 

Rakennus on liitetty lämmönmyyjän kaukolämpöverkkoon epäsuoralla kytkennällä, jossa 

rakennuksen lämmönjakokeskuksen lämmönsiirtimet erottavat ensiöpuolen eli kauko-

lämpöverkon ja toisiopuolen eli rakennuksen lämmönjakelujärjestelmän vedet toisistaan. 

Lämmönjakokeskuksessa ensiöpuoli käsittää putkistot ja laitteet, joissa virtaa energia-

laitoksen kaukolämpövesi tai joihin kaukolämpöverkoston paine vaikuttaa. Toisiopuoli 



23 

 

taas käsittää putkistot ja laitteet, joissa rakennuksen lämmönsiirtimissä lämmitettävä vesi 

virtaa tai joihin sen paine vaikuttaa. Lämmönjakokeskuksessa on tyypillisesti omat läm-

mönsiirtimet tilojen lämmitykselle, ilmanvaihdon lämmitykselle ja lämpimälle käyttöve-

delle. Lämmönjakokeskukseen kuuluvat siirtimien lisäksi olennaisena osana säätölait-

teet, kiertovesipumput, paisunta- ja varolaitteet, sulkuventtiilit sekä lämpö- ja painemitta-

rit. Kuvassa 7 on esitetty tyypillisen lämmönjakokeskuksen komponentit sekä asiakkaan 

hoito- ja huoltovastuuseen kuuluvat kaukolämpölaitteet. (18) 

 

Kuva 7. Lämmönjakokeskuksen komponentit ja vastuuraja (19) 

4.1.2 Kaukolämmityslaitteiston kunnonvalvonta 

Useimmissa tapauksissa lämmönjakokeskuksen laitteisto on kestävä eikä vaadi erityistä 

huoltoa (18). Kaukolämpökeskuksen kunnonvalvonta olisi kuitenkin syytä tehdä kaksi 

kertaa vuodessa keväisin ja syksyisin. Lämmönsiirtimien ikääntyessä riskinä ovat eten-

kin niiden sisä- ja ulkopuoliset vuodot. Ulkopuolinen vuoto on todennettavissa helposti 
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pintojen tai lattian kostumisena. Sisäpuolisen vuodon havaitseminen kunnonvalvonnan 

yhteydessä vaatii suorittajalta ymmärrystä ensiö- ja toisiopiirien välisistä painesuhteista.  

Lämmityksen ja ilmanvaihdon lämmönsiirtimien sisäinen vuoto voidaan havaita raken-

nuksen lämmitysverkostossa olevan varoventtiilin vuotamisena, koska kaukolämpöver-

koston paine on lämmitysverkoston painetta korkeampi. Jos lämmitysverkoston varo-

venttiili vuotaa verkostossa olevan korkean paineen takia, tulee tarkistaa ensin lämmi-

tysverkoston täyttöventtiilin asento ja kunto. Jos täyttöventtiili on kiinni ja kunnossa, on 

aihetta epäillä siirtimen vuotoa. (20, s. 6) Varoventtiilien osalta on syytä tiedostaa, että 

käyttöveden varoventtiili vuotaa ajoittain, mikä johtuu nopeasti suljettavien sekoittimien 

aiheuttamasta verkoston hetkellisestä paineen noususta. Satunnainen käyttövesiverkos-

ton varoventtiilin vuoto ei aiheuta toimenpiteitä. 

Käyttöveden lämmönsiirtimen sisäisen vuodon havaitseminen on astetta haasteellisem-

paa. Ensiö- ja toisiopiirien välisistä painesuhteista riippuen on mahdollista, että käyttö-

vesi virtaa kaukolämpöverkostoon tai kaukolämpövesi käyttövesiverkostoon. Useim-

missa tapauksissa vesijohtoverkoston paine on kuitenkin kaukolämpöverkoston paluu-

painetta korkeampi, jolloin kaukolämpöverkostoon virtaa käyttövettä. (20, s. 6) Merk-

keinä tästä ovat mitatun lämmitysenergiamäärän lisääntyminen kylmän vesijohtoverkos-

toveden päästessä lisäämään kaukolämmön jäähtymää sekä käyttöveden kulutuksen 

kasvu käyttöveden virratessa käyttövesiverkoston sijaan kaukolämmön paluupuolelle. 

Mikäli rakennuksen käyttövesimittari on varustettu automaattisella mittauksella, voidaan 

kulutusraporttia analysoimalla havainnoida käyttöveden vuorokausikulutusprofiilia. Jois-

sain tapauksissa mittausjärjestelmissä on myös automaatista analytiikkaa vuotojen ha-

vaitsemiseksi. (21) Automaattimittauksen puuttuessa voidaan vesimittarin tehostetulla 

manuaalisella seurannalla saada myös viitteitä vuodosta. Kaukolämpöverkoston pai-

neen ollessa korkeampi kuin vesijohtoverkoston paine, kaukolämpövettä virtaa lämpi-

mään käyttöveteen. Koska kaukolämpöverkossa virtaava vesi värjätään vihreäksi putki- 

ja siirrinlaiterikkoontumisten havaitsemiseksi, ilmenee käyttöveden lämmönsiirtimen si-

säinen vuoto lämpimän käyttöveden värjäytymisenä käyttöpisteissä.  

Mikäli lämmönsiirtimien sisäisestä vuodosta herää epäilys, on syytä suorittaa lämmön-

siirtimien tiiveyskoe. Tiiveyskokeen voi suorittaa kiinteistönhoitaja, sillä se perustuu sul-
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kuventtiilien kääntämiseen ja painemittareiden lukemiseen. Tiiviin lämmönsiirtimen en-

siö- ja toisiopiirien välille saadaan muodostumaan paine-ero (22, s. 194). Vuotava läm-

mönsiirrin on korjattava ensi tilassa. Jos vuoto on suuri, siirrin voidaan sulkea heti tai sen 

käyttöä voidaan rajoittaa. (20, s. 6) 

Rakennuksen lämmitysverkostot ovat yleensä suljettuja verkostoja, minkä vuoksi niihin 

on kytketty paisuntalaitteita, jotka ylläpitävät verkostoissa riittävää painetasoa ja vas-

taanottavat nesteen lämpötilavaihteluista johtuvat tilavuuden muutokset. Paisuntasäiliöt 

vaativat yleensä vähän huoltoa. Kalvopaisuntasäiliön kalvo saattaa kuitenkin rikkoutua, 

mikä alentaa lämmitysverkoston painetta. Kun verkostoon lisätään nestettä, täyttyy pai-

suntasäiliö kokonaan, jolloin ylimääräinen neste purkautuu varoventtiilin kautta pois. Säi-

liökaasu voi myös sekoittua verkostoon, joka ilmenee äkillisesti lisääntyneenä patterei-

den ilmaustarpeena. (20, s. 4) Säännöllinen nesteen lisääminen verkostoon saattaa siis 

johtua paitsi verkostovuodosta, myös paisunta-astian kalvon rikkoontumisesta, väärästä 

esipaineesta tai väärin mitoitetusta paisuntajärjestelmästä, jossa paisuntatilavuus ei yk-

sinkertaisesti riitä verkoston tarpeeseen. Nesteen lisäämistarpeen aiheuttaja on syytä 

aina selvittää, sillä happirikkaan veden säännöllinen lisääminen kiihdyttää verkoston si-

säpuolista korroosiota ja tätä kautta lyhentää verkoston elinikää (22, s. 107).  

Lämmitysverkoston kiertovesipumpuilla kierrätetään lämmitysjärjestelmän nestettä tyy-

pillisesti patteri- ja ilmanvaihdon lämmitysverkostoissa. Lämmitysverkoston kiertove-

sipumput voidaan pysäyttää, kun lämmitystarvetta ei ole. Kiinnijuuttumisen estämiseksi 

pumppuja on syytä käyttää muutama minuutti viikoittain. Tällainen toiminto voidaan 

useimmiten automatisoida. Käyttöveden kiertovesipumppu kierrättää lämmintä käyttö-

vettä verkostossa siten, että lämmintä käyttövettä on nopeasti saatavilla käyttöpisteissä 

ja vältytään turhalta veden juoksutukselta. Käyttöveden kiertovesipumppua ei saa py-

säyttää. (19, s. 4) Lämmitysjärjestelmän kiertovesipumppujen moottorit ovat tyypillisesti 

nestevoideltuja, ja näissä pumpattava neste voitelee moottorin laakerit sekä jäähdyttää 

moottoria. Nestevoideltu moottori on integroitu pumppuun ja on huoltovapaa koko elin-

ikänsä ajan. (23, s. 3) Oikein toimiva ja kunnossa oleva pumppu pitää käydessään hil-

jaista hurinaa, eikä siinä ole vuotojälkiä. 
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Verkostossa on varoventtiili toimintahäiriön tai muun liiallisen paineennousun ja siitä joh-

tuvan laiterikon estämiseksi (20, s. 4). Toiminta on syytä tarkistaa säännöllisesti avaa-

malla venttiili manuaalisesti ja varmistamalla tämän jälkeen, että se sulkeutuu tiiviisti eikä 

jää vuotamaan. 

Toimintakunnonvalvontaa varten lämmönjakokeskuksessa on paine- ja lämpömittareita. 

Painemittareilla voidaan tarkistaa ensiöpuolen paine-ero, joka on edellytys lämmönmyy-

jän kaukolämpöveden kierrolle ensiöpuolella. Paine-eron tulee olla vähintään 60 kPa. 

Toisiopuolen painemittareilla tarkastetaan verkoston painetaso, joka tulee suhteuttaa ra-

kennuksen korkeuteen. Vesipatsas voi 1 baarin paineella nousta enintään 10 metriä. 

Lämpömittareilla seurataan ensiöpuolen tulo- ja paluu- sekä toisiopuolen meno- ja pa-

luulämpötiloja. (20, s. 4) 

Kaukolämpösiirtimen läpi virtaava vesi jäähtyy siirtimellä luovuttaessaan lämmön kiin-

teistön verkon veteen. Tätä kaukolämmön meno- ja paluuveden välistä lämpötilaeroa on 

syytä seurata. Erittäin korkea kaukolämmön paluuveden lämpötila, eli pieni jäähtymä 

viittaa siihen, että ensiöpuolen säätöventtiilit eivät toimi toivotulla tavalla. Tällöin kauko-

lämpövesi virtaa lämmönsiirtimien läpi tarpeettoman kuumana aiheuttaen turhaa ener-

giahukkaa, sekä mahdollisen tapaturmavaaran ylikuumenneen käyttöveden muodossa. 

Kaukolämpöveden jäähtymä vaikuttaa myös sopimusvesivirtaan, joka toimii kaukoläm-

mön perusmaksun perusteena. Kesäaikana hyvä jäähtymä on 15–30 °C. Silloin lämpöä 

tarvitaan vain käyttöveden lämmittämiseen, jolloin lämpötilaero on pienimmillään Talvi-

pakkasilla jäähtymä voi olla 50–70 °C, hetkittäin jopa 80 °C riippuen rakennuksen talo-

tekniikasta. Kaukolämmön tuloveden lämpötila vaihtelee ulkolämpötilan mukaan 65 ja 

115 asteen välillä. Mitä kylmempi ulkolämpötila, sitä kuumempaa on kaukolämpövesi. 

(18) 

Lämmityksen säätölaitteiden toimintaa kannattaa valvoa säännöllisesti tarkistamalla 

lämmitysverkoston meno- ja paluuveden lämpötiloja eri ulkolämpötiloilla. Varmistamalla 

oikeat lämmönjakolaitteiden säädöt voidaan vähentää energiankulutusta. 
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4.2 Lämpöpumppulämmitys 

Kaukolämmön haastajaksi ovat nousseet etenkin erilaiset lämpöpumppujärjestelmät, 

joissa energiaa kerätään maasta, vedestä tai ilmasta. Lämpöpumpputeknologiaan no-

jaavat tyypillisesti myös erilaiset energiankierrätysjärjestelmät, joista yleisin on poistoil-

malämpöpumppu. Suomen lämpöpumppuyhdistyksen tilastojen mukaan Suomessa toi-

mitettujen suurten yli 26 kilowattisten maalämpöpumppujen määrä on kasvanut merkit-

tävästi 2010-luvun aikana. Vuonna 2007 toimitettujen kiinteistölämpöpumppujen määrä 

Suomessa oli noin 130 kappaletta, kun se vuonna 2016 oli jo lähes 800 kappaletta. (24) 

4.2.1 Lämpöpumppujen toimintaperiaate 

Maalämpöjärjestelmään kuuluu kolme eri piiriä, joiden välisenä rajapintana toimii läm-

mönvaihtimet, eli höyrystin ja lauhdutin. Ensimmäisessä piirissä maaperään varastoitu-

nut energia kerätään, toisessa piirissä kerätty energia muutetaan lämmöksi ja kolman-

nessa piirissä lämpö luovutetaan edelleen rakennuksen käyttöön (kuva 8). Periaatteessa 

maalämpöjärjestelmän rakenteen voikin rinnastaa kaukolämpöön, sillä erotuksella, että 

ensiöpiirinä toimii maalämmön keruupiiri ja lämmönvaihtimen korvaa kylmäainepiiri. Toi-

sin kuin kaukolämmössä, maalämmössä ei kuitenkaan ole hoito- ja huoltovastuurajaa, 

vaan laitteisto on kokonaisuudessaan kiinteistönomistajan vastuulla. 
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Kuva 8. Maalämpöpumppujärjestelmän periaatepiirustus (25) 

Maalämpöpumppu kerää maaperään tai vesistöön varastoitunutta lämpöenergiaa läm-

mönkeruupiirin avulla (kuva 9). Lämmönkeruuta varten porataan tyypillisesti maaperään 

tai kallioon energiakaivo. Reikien määrä ja syvyys vaihtelee 90–200 metrin välillä raken-

nuksen energiantarpeesta riippuen. Energiakaivoja voidaan käyttää kaikentyyppisissä ja 

kokoisissa rakennuksissa. Energiakaivon syvemmissä osissa lämpöä saadaan oleelli-

semmalta osalta maapallon ytimestä kallioon johtuvasta fissioenergiasta sekä lämpi-

mistä pohjavesivirtauksista. Maahan tai veteen horisontaalisesti asennettavaa keruuput-

kistokenttää voidaan hyödyntää yhtä lailla lämpöenergian keruuseen. Siinä lämpö-
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pumppu kerää talteen maan pintakerrokseen tai vesistöön upotetun putkiston avulla sii-

hen varastoituneen lämpöenergian. Yhden keruulenkin pituus voi olla 250–400 metriä. 

Pidempi keruuputkisto jaetaan useampaan lenkkiin. Suuremmissa lämmitystehontar-

peissa haasteeksi muodostuukin useimmiten keruupiiriä varten käytettävissä oleva ve-

sistön tai maa-alueen pinta-ala. (26; 27) 

 

Kuva 9. Maalämmön keruumenetelmät (28) 

Maan ja kallion lämpötila jonkin verran maan pintaa syvemmällä on Suomessa 0–8 °C. 

Jotta siitä saadaan kerättyä energiaa, pitää maahan pumpata keruuputkistossa maata 

tai kalliota kylmempää keruunestettä. Keruuputkistossa kiertää jäätymätön neste, joka 

lämpenee muutaman asteen matkansa aikana.  

Lämpöpumpussa kiertää suljetussa piirissä kylmäaine, joka virtaa höyrystimen läpi. Kyl-

mäaineella on erittäin alhainen kiehumispiste, jolloin keruupiirin nesteen luovuttama 

lämpö sitoutuu höyrystimessä kylmäaineeseen ja kylmäaine alkaa kiehua eli höyrystyy. 

Höyrystynyt kylmäaine virtaa kompressoriin, joka puristaa kaasun kokoon. Kokoon pu-

ristettaessa kaasun paine nousee ja lämpötila kasvaa voimakkaasti, noin 5 celsiusas-

teesta noin 100 celsiusasteeseen. Kompressori työntää kuuman kaasun edelleen lauh-

duttimeen, jossa se luovuttaa lämpöenergiaa talon lämmitysjärjestelmään. Samalla 

kaasu jäähtyy ja tiivistyy jälleen nesteeksi. Koska paine on edelleen korkea, nestemäi-
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nen kylmäaine kulkee paisuntaventtiilin läpi, jolloin paine ja kylmäaineen lämpötila las-

kevat alkuperäiseen arvoon. Tämän jälkeen nestemäinen kylmäaine siirtyy höyrystimeen 

höyrystyäkseen uudelleen maapiiristä siirtyneen lämmön vaikutuksesta. Maalämpö-

pumppujärjestelmän kompressori tarvitsee sähköä toimiakseen. Nykyaikaisissa maa-

lämpöpumpuissa sähkön tarve on vain neljännes ja parhaissa vain viidennes lämmitys-

energiasta. Tätä suhdetta kutsutaan COP arvoksi, joka kertoo miten paljon lämpöener-

giaa pumppu pystyy tuottamaan suhteessa tarvitsemaansa sähköön. (25; 29) 

4.2.2 Lämpöpumppujen kunnonvalvonta 

Maalämpöjärjestelmän toimintakunnon valvonta kannattaa jakaa piirikohtaisesti tehtäviin 

tarkastuksiin. 

Keruupiirissä kiertävää lämmönkeruunestettä, joka sitoo lämmön maasta tai vedestä, ei 

tulisi normaalisti hävitä, koska pumppu kierrättää sitä suljetussa piirissä. Nesteen mää-

rän tarkistus suoritetaan järjestelmästä riippuen joko tasoastiasta pinnan tasoa tai pai-

nemittarista verkostopaineen tasoa havainnoimalla. Nestepinnan taso tai paine voi vaih-

della hieman nesteen lämpötilan mukaan. Oikein toimiva ja kunnossa oleva maakierto-

pumppu pitää käydessään hiljaista hurinaa, eikä siinä ole vuotojälkiä. Keruupiirissä on 

usein myös liete/roskasihti, jonka puhtaus tulee tarkistaa. (30) 

Lämpöpumppujärjestelmät sisältävät kylmäainepiirin, joka koostuu höyrystimestä, 

kompressorista, lauhduttimesta ja paisuntaventtiilistä sekä näitä osia yhdistävistä put-

kista, joissa kaikissa kiertää kylmäaine. Kylmäainepiirin kunnossapito ja huolto vaatii läh-

tökohtaisesti Tukesin myöntämän kylmäalan pätevyyden (31). Niin kutsuttuja luonnollisia 

kylmäaineita, kuten butaania, propaania, hiilidioksidia tai ammoniakkia sisältävät laitteet 

eivät kuitenkaan kuulu otsoni- ja F-kaasuasetusten sekä huoltoasetuksen edellyttämän 

valvonnan piiriin, eikä näitä aineita sisältäville laitteille tarvitse pitää huoltopäiväkirjaa. 

(32) Kunnonvalvonnassa kylmäainepiirin toiminnan kannalta seurattavia asioita ovat 

kompressorin käyntiääni, käynnistyskerrat ja käyttötunnit sekä sähkövastusten käyttö 

joko käyttötuntien tai energiankäytön kautta. Näiden osalta on syytä seurata trendiä. Mi-

käli järjestelmän käyntituntien tai käynnistysten määrässä havaitaan poikkeama, on 

syytä ottaa yhteyttä huoltoon. Nykypäivänä valmistajilla on tarjolla myös erilaisia etäoh-
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jaus- ja etävalvontasovelluksia, jotka keräävät kaiken tiedon automaattisesti. Mikäli läm-

pöpumpun kylmäainepiirissä on toimintahäiriö, se siirtyy yleensä toimimaan varalämmi-

tyksellä eli sähkövastuksella. Tämä tarkoittaa, että rakennuksen lämpötila ei tavallisesti 

laske eikä lämmin käyttövesi lopu. Ripeä huolto ja korjaus on kuitenkin ensiarvoisen tär-

keää, koska sähköllä lämmittäminen on yli kolme kertaa kalliimpaa kuin maalämmöllä 

lämmittäminen. (33; 34) 

Lämpöpumppujärjestelmä palvelee rakennuksessa olevaa vesikiertoista lämmitysver-

kostoa. Tämän osalta tarkistettavat asiat ovat samoja kuin kaukolämmityskohteissa. Tar-

kistettavia asioita ovat mm. lämmitysverkoston paineet ja lämpötilat sekä kiertovesipum-

put ja varoventtiilit. 

4.3 Pumppaamot 

Rakennuksissa voidaan tyypillisesti käyttää viettoviemäreitä, joissa neste virtaa viemäri-

putken kallistuksen aiheuttaman painovoiman vaikutuksesta. Joissain tapauksissa nes-

tettä ei voida johtaa pois viettoviemärillä, jolloin neste kerätään säiliöön ja pumpataan. 

Pumppaamotarve määräytyy padotuskorkeuden, eli suurimman korkeustason, johon jä-

tevesi voi nousta viemärijärjestelmässä, ja yleisen viemärin liitoskorkeuden mukaan. Jos 

viemäripiste asennetaan padotuskorkeuden alapuolelle tai jos vaadittavaa viemärikalte-

vuutta ei saavuteta viemäripisteen ja liitoskorkeuden välillä, joudutaan rakennukseen 

asentamaan pumppaamo. Pumppaamoa käytetään tyypillisimmin jätevesien lisäksi ra-

kennusten perusvesien, eli salaoja- ja sadevesien, pumppaamiseen. (35; 36) 

4.3.1 Pumppaamoiden toimintaperiaate 

Pumppaamon muodostaa säiliö, pumppu sekä siihen liittyvät säätölaitteet (kuva 10). 

Pumppaamo voi olla sijoitettu joko maan sisään, maan päälle tai rakennukseen. Pump-

paamon on kuitenkin sijaittava sellaisessa paikassa, että se voidaan helposti tarkastaa 

sekä huoltaa. Jätevesipumppaamon on oltava vesitiivis, maanpaineen kestävä eikä se 

saa aiheuttaa hajuhaittoja. Jätevesipumppaamon on oltava viemärikaasujen vuoksi tuu-

letettu, eivätkä jätevedet saa virrata takaisin pumppaamoon. (37) 
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Kuva 10. Jätevesipumppaamon poikkileikkauskuva (38) 

Pumppaamon pumppu voi sijaita joko pumpattavassa nesteessä tai nesteen ulkopuo-

lella. Pumppaamossa on tyypillisesti kaksi pumppua vuorotteluautomatiikalla varustet-

tuna, jolloin saavutetaan redundanttisuutta sekä lisäpumppaustehoa tilapäisillä suurilla 

virtaamilla. Kiinteistöpumppaamojen pumput ovat tyypiltään keskipako- tai ruuvipump-
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puja. Pienelle putkikoolle voidaan käyttää vain ruuvipumppua, jolla voidaan pumpata pit-

kiä matkoja pienellä nostokorkeudella. Yleisemmin käytetyillä keskipakopumpuilla on 

suurempi nostokorkeus, jolloin sitä voidaan käyttää useimmissa kohteissa. (38) 

Pumppujen toimintaa ohjataan pinnanvalvonta-automatiikalla. Pinnanvalvonta voi olla 

joko pumpun oma pintakytkin tai erillinen pinnanvalvontajärjestelmä, joka käynnistää 

pumpun nestepinnan saavutettua asetetun tason ja sammuttaa pumpun nestepinnan 

laskeuduttua asetetulle tasolle. Mikäli pumppaamo on varustettu kahdella pumpulla, voi-

daan pinnanvalvonnan yhteydessä käyttää kahta käynnistysrajaa. Mikäli pumppaamon 

tuleva virtaama kasvaa niin suureksi, että nestepinnan taso nousee yhden pumpun käy-

misestä huolimatta ja saavuttaa toisen käynnistysrajan, käynnistetään myös pumppaa-

mon toinen pumppu. Lisäksi pumppaamossa on erillinen pintakytkin, joka antaa hälytys-

tiedon, kun vedenpinta pumppaamossa nousee yli asetetun hälytysrajan. (38; 39) 

Pumppaamosäiliö voi olla valmistettu hyvin monesta materiaalista, joista teräs ja betoni 

ovat nykyisin harvinaisempia. Yleisimmin käytetyt materiaalit ovat polyetyleeni tai lasi-

kuitu. Käytännössä halkaisijaltaan pienemmät säiliöt ovat polyetyleeniä, kun taas isom-

mat, halkaisijaltaan yli metrin, on valmistettu lasikuidusta. (40) 

4.3.2 Pumppaamoiden kunnonvalvonta 

Pumppaamon toimintakunto on syytä varmistaa vähintään 1–2 kertaa vuodessa. Toimi-

vuuden kannalta on tärkeää huolehtia, että pumpun käynnistys- ja pysäytysautomatiikka 

toimii, sillä ajan myötä etenkin säiliössä olevat vipat keräävät ympärilleen rasvaa ja epä-

puhtauksia. Pumpun tulisi lähteä käyntiin viimeistään säiliöön tulevan viettoviemärin ala-

pinnan tasolla ja pysähtyä pumpun puolivälin tienoilla. Näin varmistetaan, ettei pumppu 

ime ilmaa ja vaurioidu. Pumppaamon kunnonvalvonnan yhteydessä on syytä tarkistaa 

myös hälytyksen toiminta ja perille meno. Yleensä hälytysvippa asetetaan niin, ettei tu-

loviemäri jää nestepinnan alle. Joissain pumppaamoissa käytetään pintavippojen sijaan 

joko paineanturia, joka mittaa pumppaamosäiliön hydrostaattista painetta, tai kapasitii-

vista anturia, joka aistii nestepinnan tason muutoksen aiheuttaman sähkökentän muu-

toksen. Nämä ovat pintavippoihin nähden käytännössä huoltovapaita. Mikäli pump-

paamo on varustettu käyttötuntilaskurilla, tulee sitä seurata säännöllisesti ja verrata 
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aiempaan. Käyttötuntimäärän muutoksen syy on syytä selvittää, sillä se voi johtua esi-

merkiksi putkistotukoksesta, pumppujen huoltotarpeesta, pumpun tiivistymisongelmasta 

istukkaan, takaiskuventtiilin jumiutumisesta tai valumavesien pääsystä pumppaamoon. 

(39; 41) 

4.4 Erottimet 

Mikäli rakennuksessa suoritettavan toiminnan seurauksena jäteveteen kulkeutuu hiek-

kaa, lietettä, rasvaa, bensiiniä, öljyä tai muita haitallisia aineita, on jätevesilaitteistossa 

oltava erotin- tai käsittelylaite. Erotinlaitteiden on sijaittava niin, että ne ovat helposti huol-

lettavissa ja tyhjennettävissä. Öljyn- ja rasvanerottimissa on oltava täyttymisen ilmaiseva 

hälytys, ja erottimen jälkeen olevassa viemäriputkessa on oltava näytteenottomahdolli-

suus. (37) 

4.4.1 Erottimien toimintaperiaate 

Kaikkien erottimien toimintaperiaate perustuu painovoimaan. Ominaispainoltaan vettä 

raskaampi aines, kuten hiekka (kuva 11), laskeutuu pohjalle ja puolestaan ominaispai-

noltaan vettä kevyempi aines, kuten rasva (kuva 12), nousee pinnalle. Ympäristöminis-

teriön asetuksen mukaan öljyn- ja rasvanerottimissa on oltava täyttymisen ilmaiseva hä-

lytys, mutta mikäli erotin on asennettu ennen vaatimusten voimaantuloa 1.7.2007, sitä ei 

välttämättä ole (37). Hiekanerotuskaivoilla täyttymishälytysvaatimusta ei ole. 
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Kuva 11. Hiekanerotuskaivon poikkileikkauskuva (42) 

 

Kuva 12. Rasvanerotuskaivon poikkileikkauskuva (43) 
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4.4.2 Erottimien kunnonvalvonta 

Hiekanerotuskaivoilla ei ole vaatimusta erillisen täyttymistä ilmaisevan lieteanturin asen-

tamisesta. Tällöin täyttymistä tulee valvoa säännöllisesti tunnustelemalla esimerkiksi ke-

pillä erottimen tai saostusaltaan pohjalle muodostuvaa, usein melko selkeää, lieteker-

rosta. Anturin puuttumisen vuoksi rakennuskohtainen tyhjennysväli muodostuu käytän-

nön kokemusten perusteella. Mikäli hiekanerotuskaivo on varustettu lieteanturilla, se val-

voo jatkuvasti kaivon pohjalle kertynyttä liete- tai hiekkakerrosta. Lieteanturin toiminta 

perustuu ultraäänen kulkeutumiseen väliaineessa. Anturi on normaalisti vedessä, jossa 

ultraääni kulkeutuu esteettä. Lietettä, hiekkaa tai muuta vastaavaa kiintoainetta sisältä-

vissä väliaineissa signaali vaimenee. Anturi antaa lopulta hälytyksen, kun anturin kärkien 

välillä kulkeva ultraäänisignaali on riittävän vaimea. Lieteanturin ja hälytyksen toiminta 

on syytä tarkastaa vähintään vuosittain sekä aina erottimen tyhjennyksen yhteydessä. 

Normaalitilassa anturin väliaineena toimii vesi, joten anturin toiminta voidaan koestaa 

siirtämällä anturi muuhun väliaineeseen, esimerkiksi ilmaan tai lietteeseen. Anturiin kyt-

ketyssä hälytyskeskuksessa on tyypillisesti testaustoiminto, jonka avulla voidaan aiheut-

taa keinotekoinen hälytys ja varmistaa tämän hälytyksen siirtyminen edelleen. (42) 

Rasvanerotuskaivossa on tyypillisesti kaksi erillistä kapasitiivista anturia, joista toinen 

valvoo rasvakerroksen paksuutta kaivossa ja toinen säiliön pinnan korkeutta eli mahdol-

lista padotusta, joka aiheutuu säiliön poistovirtaamaan rajoittumisesta. Kapasitiivisen an-

turin toiminta perustuu väliaineen sähkökenttään aiheuttaman muutoksen havaitsemi-

seen. Normaalitilassa rasvakerroksen paksuutta valvova anturi on rasvakerroksen alla 

täysin vedessä ja pinnan korkeutta valvova padotusanturi puolestaan ilmassa. Säiliön 

keräämän rasvakerroksen paksuuntuessa anturia alkaa veden sijaan ympäröidä rasva, 

jolloin väliaine, ja sitä kautta sähkökenttä, muuttuu ja anturi antaa hälytyksen. Padotus-

hälytys toimii vastaavasti. Mikäli säiliön pinta nousee padotuksen seurauksena, uppoaa 

anturi pinnan alle ja antaa hälytyksen. Rasva- ja padotusantureiden sekä hälytyksen toi-

minta on syytä tarkastaa vähintään vuosittain sekä aina erottimen tyhjennyksen yhtey-

dessä. Anturit voidaan testata upottamalla ne johonkin muuhun väliaineeseen kuin sii-

hen, missä ne ovat normaalitilassa. Padotusanturi voidaan upottaa veteen ja rasva-an-

turi puolestaan joko nostaa ilmaan tai upottaa rasvaan. Rasvanerotuskaivon hälytyskes-

kuksessa on myös tyypillisesti testaustoiminto, jonka avulla voidaan koestaa hälytyksen 

siirtyminen eteenpäin. (43) 
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4.5 Ilmanvaihtokoneet 

Rakennuksen ilmanvaihdon toiminta perustuu yksinkertaisesti paine-eroon, jossa ilma 

virtaa suuremmasta paineesta pienempään. Pääsääntöisesti rakennuksissa on tänä päi-

vänä koneellinen ilmanvaihto, jossa tarvittava paine-ero muodostetaan puhaltimilla. 

Myös lämpötilaero ja tuuli aiheuttavat paine-eroja, joita hyödynnetään painovoimaisessa 

ilmanvaihdossa. Ilmanvaihdon tavoitteena on poistaa sisäilmasta terveydelle haitallisia 

aineita, liiallista kosteutta, hajuja sekä ihmisistä, materiaaleista ja toiminnasta sisäilmaan 

aiheutuvia tai haihtuvia epäpuhtauksia, jolloin saavutetaan terveellinen, turvallinen ja 

viihtyisä sisäilman laatu oleskelutiloissa. (44; 45) 

Rakennuksessa voi olla pelkkä koneellinen poistoilmanvaihto, jolloin korvausilma saa-

daan poistoilmapuhaltimien aiheuttaman alipaineen takia tiloissa olevista erillisistä kor-

vausilmaventtiileistä. Tulo- ja poistoilmanvaihdossa sekä rakennukseen tuleva että sieltä 

lähtevä ilma puhalletaan koneellisesti. Pelkkään koneelliseen poistoilmanvaihtoon ver-

rattuna etuna on mahdollisuus tuloilman käsittelyyn, kuten lämmittämiseen, jäähdyttämi-

seen tai suodattamiseen. Tulo- ja poistoilmanvaihto mahdollistaa myös lämmön talteen-

oton poistoilmasta, ja sen hyödyntämisen tuloilman esilämmityksessä. (44) 

4.5.1 Tulo- ja poistoilmanvaihtokoneiden toimintaperiaate 

Tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet ovat yleensä joko pakettikoneita tai moduulirakenteisia 

koneita. Pakettikoneet toimitetaan kohteeseen yhtenä pakettina, jolloin niiden käyttö ra-

joittuu useimmiten pienempiin kokonaisilmavirtoihin. Moduulirakenteiset koneet kootaan 

nimensä mukaisesti moduuleista eli esivalmistetuista koneen osista paikan päällä ilman-

vaihtokonehuoneessa. Koska tässä tapauksessa kuljetus, haalaus ja asennus voidaan 

suorittaa pala kerrallaan, päästään yksittäisellä moduulikoneella haluttaessa hyvinkin 

suuriin ilmavirtoihin. Lisäksi on olemassa paikalla koottavia koneyksiköitä, joilla tarkoite-

taan ilmastointikonetta, joka sisältää puhaltimen ja muita laitteita, jotka asennetaan pai-

kalla rakennettuihin kammioihin. Tyypistä riippumatta koneet voivat sisältää samat omi-

naisuudet, kuten ilmansuodatuksen, lämmöntalteenoton, lämmityksen, jäähdytyksen, 

paineenkorotukseen käytettävän puhaltimen, sälepellit sekä säätölaitteet, kiertove-

sipumput, ilmanpoistimet, sulkuventtiilit sekä lämpö- ja painemittarit. 
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Sälepeltejä käytetään sulkemaan, ohjaamaan tai rajoittamaan ilmavirtaa. Sälepelti koos-

tuu tiivisteellisistä kääntyvistä metallisäleistä sekä kehyksestä, jota avataan, suljetaan tai 

säädetään siihen kiinnitetyn peltimoottorin avulla. Tyypillisesti lämpöeristetty sälepelti on 

asennettu erottamaan ilmavaihtokone ulkoilmasta koneen ollessa pysähdyksissä, mutta 

sälepeltejä voidaan käyttää myös palautusilmanohjauksessa sekä levylämmönsiirtimen 

huurtumisen estämisessä ja kesäaikaisessa ohituksessa. (46) 

Ilmansuodattimia käytetään suodattamaan pois epäpuhtaudet rakennukseen tulevasta 

tai sieltä lähtevästä ilmasta. Ilmanvaihtokoneissa voidaan etenkin tuloilman suodattami-

sessa käyttää yksi- tai useampivaiheista suodatusratkaisua riippuen tarvittavasta suoda-

tustehokkuudesta. Tuloilman suodattamisella voidaan vaikuttaa siis suoraan rakennuk-

sen sisäilman laatuun, mutta suodattimien tehtävänä on myös pitää ilmanvaihtokoneen 

patterit, lämmöntalteenottolaitteet, puhaltimet ja ilmanvaihtokanavat puhtaina. (46) 

Lämmöntalteenottolaitteiston avulla parannetaan merkittävästi ilmanvaihtolaitteiston 

energiatehokkuutta. Tuloilman lämmittämiseen kuluvan energian osuus on Suomessa 

tyypillisesti 30–50 prosenttia koko rakennuksen lämmitysenergian tarpeesta. Lämmön-

talteenotolla voidaan kattaa tuloilman lämmittämiseen tarvittavasta energiantarpeesta 

noin 50–80 prosenttia riippuen lämmöntalteenottolaitteiston tyypistä. Tyypillisimmät läm-

möntalteenottolaitteet ovat levylämmönsiirrin, vesi-glykolipatterit sekä pyörivä lämmön-

talteenottolaitteisto, mutta myös tehokkaampaa energiankierrätykseen kykenevät pois-

toilmalämpöpumppuratkaisut ovat yleistymässä. (46; 47) 

Levylämmönsiirrin muodostuu kennostosta, jossa joka toisessa lamellikennovälissä vir-

taa lämmin poistoilma ja joka toisessa kennovälissä rakennukseen sisään otettava viileä 

ulkoilma. Lämmöntalteenotto perustuu lämmön johtumiseen metallikennoston seinä-

mien läpi. Levylämmönsiirtimiä käytetään usein ilmanvaihtokoneissa, joiden käsittele-

mässä ilmassa on runsaasti epäpuhtauksia, ja halutaan varmistua, etteivät tulo ja pois-

toilma pääse sekoittumaan. Pyörivässä lämmöntalteenottolaitteessa on hitaasti pyörivä 

lamellikennosto. Puolen kierroksen ajan lämmin poistoilma lämmittää kennostoa ja puo-

len kierroksen ajan kennosto luovuttaa siihen varastoitunutta lämpöenergiaa rakennuk-

seen sisään otettavaan viileään ulkoilmaan. Sekä levylämmönsiirrin että pyörivä läm-

möntalteenottolaitteisto vaativat käytännössä, että tulo- ja poistoilmanvaihto suoritetaan 

samalla ilmanvaihtokoneella. Mikäli käytetään erillisiä tulo- ja poistoilmanvaihtokoneita, 
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voidaan lämmöntalteenotossa hyödyntää lamellipattereita, joissa kierrätetään vesi-gly-

koliliuosta. Tässä ratkaisussa poistoilmasta talteen otettava lämpö varastoidaan liuok-

seen ja se luovutetaan lamellipatterilla tuloilmakoneessa. 

Lämmityspatteri on sijoitettu puhaltimen imupuolelle. Mikäli lämmityspatteri on sijoitettu 

puhaltimen painepuolelle, käytetään siitä termiä jälkilämmityspatteri. Lämmityspatteri on 

tyypillisesti valmistettu kupariputkista ja niitä yhdistävistä alumiinilamelleista. Kupariput-

kissa kiertää automatiikan ohjaamana vesi, ja alumiinilamellien tehtävänä on tehostaa 

lämmönluovutusta tuloilmaan. Vesikiertoisen lämmityspatterin yhteydessä on aina jääty-

missuojatermostaatti, jonka tehtävänä on pysäyttää ilmanvaihtokone, mikäli vaarana on 

patterin jäätyminen. (46) 

Jäähdytyspatteri on sijoitettu puhaltimen imupuolelle yleensä heti lämmityspatterin jäl-

keen. Mikäli patteri on sijoitettu puhaltimen painepuolelle, käytetään siitä termiä jälkijääh-

dytyspatteri. Jäähdytyspatterin rakenne on samanlainen kuin lämmityspatterin, kuitenkin 

sillä erolla, että jäähdytyspatterin alla on aina kondenssivesiallas, johon lamellipinnalle 

lauhtuva vesi valuu. Kondenssivesialtaasta lauhdevesi johdetaan vesilukon kautta vie-

märiin. (46) 

Ilmanvaihtokoneissa esiintyy tyypillisimmin kahta eri puhallintyyppiä. Etenkin vanhem-

missa ilmanvaihtokoneissa käytetään kiilahihnavetoista puhallinta, jossa varsinainen pu-

hallinosa ja perinteinen AC- eli vaihtovirtamoottori sijaitsevat toisistaan erillään ja sähkö-

moottorilta välitetään voima kiilahihnalla puhallinosalle. Tyypillisesti puhallin on joko 2-

nopeuksinen tai puhallintehonsäätöön käytetään taajuusmuuttajaa. Uudemmissa tai pe-

rusparannuksen läpikäynneissä ilmanvaihtokoneissa voidaan käyttää suoravetoista pu-

hallinta, jossa puhallinosa ja moottori muodostavat yhden kokonaisuuden. Käytettäessä 

puhallinmoottorina energiatehokkaampaa EC- eli hiiliharjatonta tasavirtamoottoria moot-

tori itsessään kykenee nopeudensäätelyyn, eikä erilliselle taajuusmuuttajalle ole tarvetta. 
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Kuva 13. Moduulirakenteisen ilmanvaihtokoneen läpileikkaus (48) 

4.5.2 Tulo- ja poistoilmanvaihtokoneiden kunnonvalvonta 

Ilmanvaihtojärjestelmän ylläpidolla on suuri merkitys käyttäjien terveellisyyteen, työviih-

tyvyyteen ja rakennuksen hyvään energiatehokkuuteen. Ilmanvaihtolaitteiden ikäänty-

essä todetaan järjestelmän osien vikaantumista, kulumista ja likaantumista, joista aiheu-

tuu toimintahäiriöitä ja -katkoja. Pienet viat korjataan yleensä tarkastuskäyntien ja huol-

lon yhteydessä. Isompien vikojen korjaus siirtyy yleensä erikseen sovittavaan ajankoh-

taan. Ilmanvaihtojärjestelmän toimintakunnonvalvonta on yleensä tarpeen suorittaa vä-

hintään kaksi kertaa vuodessa. (49; 50)  

Tyypillisesti ilmanvaihtokone on liitetty rakennusautomaatiojärjestelmään, jossa on esi-

tetty yksinkertaistetussa grafiikkakuvassa koneen pääkomponentit sekä kaikki keskeiset 

ilmanvaihtokoneesta saatavat mittaus- ja säätöarvot sekä tilatiedot. Näiden tietojen pe-

rusteella voidaan arvioida laajemminkin järjestelmän toimintakuntoa. Grafiikkakuvien tul-

kitseminen ja mahdollisten poikkeaminen havaitseminen vaatii kuitenkin käyttäjältä aikaa 
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ja perehtyneisyyttä prosessin toimintaperiaatteisiin, jonka vuoksi erilaisten tekoälyyn ja 

analytiikkaan perustuvien sovellusten käyttäminen on yleistynyt toimivuuden seuran-

nassa. (51) 

Ilmavaihtokoneen käydessä voidaan suorittaa koneen ulkopuolinen aistinvarainen tar-

kastus, jossa kiinnitetään huomiota ulkopuolisten varusteiden, kuten esimerkiksi kierto-

vesipumppujen toimintaan. Pumppujen käyntiäänestä voidaan päätellä pumpunlaakerei-

den kunto. Akselintiivisteen vuotamisen huomaa kosteata taikka märästä pumpun ala-

osasta. Suuremmissa pumpuissa tulee tarkastaa jäähdytyspuhaltimen siiven kunto ja 

puhtaus. (53) 

Suodattimen vaihto on keskeinen ilmanvaihtokoneen toimintakuntoa ylläpitävä toimen-

pide. Suodattimen likaantuessa painehäviö suodattimen yli kasvaa, ja suodattimen vas-

tustaessa yhä enemmän ilman läpimeno pienenee myös ilmamäärä. Tyypillisesti ilman-

vaihtokoneet on varustettu suodattimen paine-eron mittauksella, ja kun paine-ero kasvaa 

ennalta määrättyyn arvoon, on suodatin viimeistään vaihdettava. Suodattimen vaihto 

edellyttää ilmanvaihtokoneen pysäyttämistä, jolloin samassa yhteydessä voidaan suorit-

taa perusteellisempi kunnonvalvonta. Tässä olisi syytä käyttää apuna määrämuotoista 

tarkastuslistaa, jossa on lueteltuna kaikki kunnonvalvonnassa tarkastettavat asiat. Kun-

nonvalvonnassa havaittujen poikkeamien perusteella tulisi arvioida mahdollinen huollon 

tai kunnossapidon tarve ja johtaa tarvittavat toimenpiteet. (46) 

Ilmanvaihtokone voidaan pysäyttää hallitusti rakennusautomaatiojärjestelmästä. Pysäy-

tys voidaan suorittaa myös toimintakokeen yhteydessä, kuten suorittamalla jäätymisvaa-

ratermostaatin koestus nostamalla jäätymisvaaratermostaatin asetusarvoa ja sulkemalla 

lämpöjohdon sulkuventtiili. Jäätymisvaaratermostaatti voidaan testata ulkolämpötilan ol-

lessa sopivan viileä, esimerkiksi syksyllä, ei kuitenkaan pakkasella. Onnistuneen tes-

tauksen yhteydessä koneen tulisi pysähtyä, kun lämmityspatterin lämpötila saavuttaa 

termostaattiin testausta varten asetellun lämpötilan. Ilmanvaihtokone voidaan pysäyttää 

myös aiheuttamalla ristiriitahälytys, jolloin laitteiden käyntitila ei ole sama kuin ohjausten 

tila. Ristiriitahälytys saadaan tyypillisesti aikaan esimerkiksi sammuttamalla käsikytki-

mellä sähkökeskuksesta tulo- tai poistopuhallin tai lämpöjohdon kiertovesipumppu. Ko-

neen toiminta ristiriita- tai hälytystilanteissa voidaan varmistaa säätökaavion toiminta-
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selostuksesta, jossa on myös kuvattu, mihin tilaan kunkin laitteen tulisi ajaa itsensä py-

säytystilanteessa. Koska pysäytys on ohjelmallinen, on ennen luukkujen avaamista 

syytä kääntää ja lukita turvakytkin nolla-asentoon. (52; 53) 

Tyypillisesti ulko- ja jäteilmapellit ajetaan koneen pysähtyessä kiinni jäätymisvaaran vält-

tämiseksi. Peltimoottorien ajoon ja asentoon on syytä kiinnittää huomiota sammutusti-

lanteessa. Peltien tulee liikkua kevyesti ja äänettömästi. Peltien toiminnan kannalta kes-

keisintä on säleiden liikkuvuus, tiivisteiden kunto ja peltimoottorin toiminta. (46) 

Puhaltimien pyörivän massan hidastuminen kestää useita kymmeniä sekunteja, jopa mi-

nuutteja. Paine-ero ja ilmamäärämittareiden mittausarvojen tulisi laskea ja lähestyä nol-

laa puhaltimien hidastuessa. Mikäli mittausarvot poikkeavat merkittävästi nollasta ko-

neen puhaltimien pysähtyessä, on syytä suorittaa mittareiden kalibrointi. Sitä ennen kan-

nattaa varmistaa, että sälepellit ovat sulkeutuneet tiiviisti, jotta mahdollinen ulkoilman ja 

rakennuksen välinen paine-ero ei pääse aiheuttamaan ilmavirtaa koneen sisällä. 

Mikäli koneen pysäytyksen syynä on suodattimien vaihtotarve, on syytä varmistaa, että 

käytettävissä ovat uudet oikeaa kokoa ja suodatusluokkaa olevat suodattimet täyttä vaih-

tokertaa varten. Vaihdon yhteydessä suodatinkammio ja -kehykset on syytä imuroida 

sekä tarkkailla merkkejä mahdollisesta suodattimien ohivuodosta. Uusien suodattimien 

asennuksessa tulee huolehtia, että suodattimet asetetaan oikeinpäin ja ne asettuvat tii-

viisti paikoilleen. Samalla tarkastetaan ilmanvaihtokoneen luukkujen kumitiivisteiden 

kunto, näin varmistetaan koneen ilmatiiveys. (46) 

Koneen ollessa pysähdyksissä voidaan suorittaa puhaltimen laakereiden välysten käsi-

varainen testaus sekä tarkistaa mahdollisten kiilahihnojen kunto ja kireys. Hihnapyörien 

kunto tarkastetaan silmämääräisesti, urat eivät saa olla kuluneet tai kiillottuneet. Samalla 

tarkastetaan tärinänvaimentimien kunto, niiden tulee olla joustavat ja ehjät. Koska ilman-

vaihtokoneessa puhallinosa on lähtökohtaisesti suodatuksen jälkeen, tulisi puhallinkam-

mion olla puhdas. Mikäli suodattimen suodatuskyky ei ole ollut riittävä tai siinä on ollut 

ohivuotoja, tulee puhaltimen siipi puhdistaa pölystä ja liasta. Puhdistamisessa on syytä 

huomioida, että puhallin on tasapainotettu irtopainoilla, joiden siirtäminen tai irtoaminen 

johtaa puhaltimen epätasapainoon, joka rasittaa laakereita. (53) 
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Lämmitys-, jäähdytys ja vesi-glykolilämmöntalteenottopattereiden silmämääräisessä tar-

kastuksessa havainnoidaan mahdolliset vuotojäljet sekä lamellien kunto ja mahdollinen 

puhdistustarve. Levylämmönsiirtimestä tarkastetaan lamellien puhtaus sekä ohituspel-

tien asento ja pellin toimilaitteen kunto. Pyörivän lämmöntalteenottopatterista tarkaste-

taan lisäksi roottorin harjatiivisteiden kunto sekä hihnan kunto- ja kireys. Pattereiden yh-

teydessä mahdollisesti olevien kondenssivesialtaiden osalta on syytä tarkastaa veden 

poistumisen esteettömyys. (46; 53) 

Silmämääräisen tarkastuksen jälkeen kone voidaan käynnistää. Käynnistyksen yhtey-

dessä havainnoidaan mahdollisia poikkeavia ääniä ja kiinnitetään huomioida toimilaittei-

den ajoon. 

4.6 Huippuimurit 

Nykyaikaisissa rakennuksissa huippuimurit voivat olla osa rakennuksen koneellista tulo- 

ja poistoilmanvaihtoa, jossa huippuimuri palvelee rakennuksen tiettyjen tilojen poistoil-

manvaihtoa, varsinaisten ilmanvaihtokoneiden huolehtiessa kuitenkin ensisijaisesti 

yleisilmanvaihdosta. Huippuimureita käytetään tyypillisesti myös koneellisessa poistoil-

manvaihdossa, jossa huippuimurit muodostavat rakennukseen alipaineen ja korvausilma 

otetaan suoraan ulkoilmasta erillisten korvausilmaventtiileiden avulla. Koneellinen pois-

toilmanvaihtojärjestelmä ei ole energiatehokas, koska poistoilman lämpöenergiaa ei 

yleensä saada otettua talteen ja kierrätettyä. Lisäksi ilmavirrat voivat aiheuttaa vetoa, 

koska korvausilmaventtiileistä sisään otettavaa ilmaa ei ole lämmitetty. (54) 

4.6.1 Huippuimurin toimintaperiaate 

Huippuimuri on sijoitettu tyypillisesti rakennuksen vesikatolle. Huippuimuri on imupuo-

lelta liitetty rakennuksen ilmanvaihtokanavistoon ja painepuoli puhaltaa jäteilman ylös-

päin ulkoilmaan. Huippuimuri on rakenteeltaan ja toiminnaltaan varsin yksinkertainen. 

Kuvassa 14 on esitetty tyypillinen vesikatolle asennettava huippuimuri, jonka pääosat 

ovat, siipipyörä, puhallinmoottori, tärinänvaimentimet, sadekatos ja pohjalevy. (55) 
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Kuva 14. Vesikatolle sijoitettava huippuimuri (56) 

4.6.2 Huippuimurin kunnonvalvonta 

Vaikka huippuimuri on toiminnaltaan yksinkertainen, tulee sen toimintakunnosta huoleh-

tia säännöllisesti. Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa huippuimurin rikkoontumi-

nen tai kytkeytyminen pois päältä saattaa aiheuttaa rakennukseen ylipaineen, koska ko-

konaispoistoilmavirta laskee. Tämä muodostaa riskin rakenteille. Koneellisen poistoil-

manvaihdon tapauksessa rakennuksen ilmanvaihto ei puolestaan toimi ollenkaan. 

Erityisesti koneellisessa poistoilmanvaihdossa tulee huolehtia riittävästä korvausilman 

saannista varmistamalla, että korvaus- ja siirtoilmaventtiilit toimivat suunnitellulla tavalla. 

Mikäli korvausilmaa ei saada riittävästi, koneellinen poistoilmanvaihto imee korvausil-

man rakenteiden ja niiden liitosten kautta, eikä korvausilma ole tällöin puhdasta, mikä 

saattaa aiheuttaa sisäilmaongelmia. (54) 

Valmistajat suosittelevat huippuimurin toimintakunnonvalvontaa suoritettavaksi 1–2 ker-

taa vuodessa. Kunnonvalvonnassa havainnoidaan aistinvaraisesti puhaltimen toiminta 

sekä tarkastetaan puhaltimen siipipyörän puhtaus. Puhdistus voidaan suorittaa kunnon-
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valvonnan yhteydessä huolehtien, että jokainen siipi puhdistetaan, jotta pyö-

rään ei synny puhallinlaakereita kuluttavaa epätasapainoa. Huippuimurin moottori on 

tyypillisesti kestovoideltu eikä vaadi huoltoa. (56) 

4.7 Jäähdytysjärjestelmät 

Koneellisessa jäähdytyksessä käytettävät järjestelmät jaetaan yleisesti keskitettyihin 

sekä paikallisiin jäähdytysjärjestelmiin. Keskitetyllä jäähdytysjärjestelmällä tarkoitetaan 

koko rakennuksen jäähdytystä palvelevaa jäähdytysyksikköä, jossa tarvittava kylmä tuo-

tetaan esimerkiksi kaukokylmäkeskuksen tai vedenjäähdytyskoneen avulla. Paikalliset 

tiloja tai tilaryhmiä palvelevat jäähdytysjärjestelmät perustuvat useimmiten suorahöyrys-

teiseen kompressorilauhduttimeen. (55) 

Tyypillisesti keskitettynä järjestelmänä käytetään välilliseen jäähdytykseen perustuva ve-

denjäähdytintä, jonka tuottamaa kylmää vettä tai liuosta voidaan kierrättää huonekohtai-

silla puhallinkonvektoreilla, jäähdytyspalkeilla, kaappikojeilla tai tuloilmakojeen jäähdy-

tyspatterilla. Välillisen jäähdytyksen etuina ovat suurien ajallisesti ja paikallisesti vaihte-

levien jäähdytyskuormien hallinta sekä mahdollisuus huonekohtaiseen säätöön. Yleinen 

tapa on asentaa vedenjäähdytin rakennuksen sisälle konehuoneeseen ja lauhdutin tai 

nestejäähdytin ulos katolle. Vedenjäähdytin ja ilmalauhdutin voidaan rakentaa myös yh-

deksi ulos asennettavaksi kojepaketiksi, mutta väliainepiirissä käytetään silloin jäätymi-

sen estävää liuosta, esimerkiksi propyleeni tai etyleeniglykolia. (55) 

Paikalliset jäähdytysjärjestelmät perustuvat tyypillisesti ulos asennettavaan kompresso-

rilauhdutinyksikköön sekä yhteen tai useampaan huonetiloihin asennettavaan suora-

höyrystyspatteriin, jonka yhteydessä on kierrätysilmapuhallin, joka kierrättää tilan huo-

neilmaa patterin läpi. (55) 

Suorahöyrysteistä kompressorilauhdutinyksikköä voidaan tietyissä tapauksissa käyttää 

myös keskitettynä siten, että kylmäaineen höyrystävä patteri on asennettu tuloilmako-

neeseen tai -kanavaan, jolloin huonetiloihin puhallettava tuloilma jäähdytetään keskite-

tysti. Suuren kylmäainetäytöksen ja puutteellisten tehonsäätöominaisuuksien takia 

kompressorilauhdutinyksikköjä ei kuitenkaan käytetä keskitetyssä jäähdytyksessä suu-

remmilla yli 70 kilowatin jäähdytystehoilla. (55) 
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4.7.1 Vedenjäähdytyskoneen toimintaperiaate 

Jäähdytyskoneen merkittävin yksittäinen komponentti on sähkökäyttöinen kompressori, 

jonka tarkoitus kylmäntuottoprosessissa on imeä höyrystimeltä tulevaa matalassa pai-

neessa olevaa tulistunutta, eli täysin höyrystynyttä, kylmäainetta ja puristaa se korkeam-

paa paineeseen ja lämpötilaan.  

Kompressorilta kylmäainehöyry johdetaan edelleen lauhduttimeen, jossa kuuma ja kor-

keassa paineessa oleva kylmäainehöyry lauhtuu nesteeksi. Koska lauhduttimen tarkoi-

tus on sitoa kylmäainehöyryn lämpöä, sen jäähdyttämiseen käytetään tyypillisesti liuos-

jäähdytintä, missä vesi-glykoliseosta kierrätetään lauhduttimen ja tyypillisesti ulkona si-

jaitsevan liuosjäähdyttimen puhaltimilla varustettujen lamellipattereiden välillä.  

Lauhduttimelta kylmäaineneste johdetaan paisuntaventtiiliin, jonka tarkoitus kylmäntuot-

toprosessissa on laskea lauhduttimelta tulevan nestemäisen kylmäaineen painetta, jol-

loin neste muuttuu neste-höyryseokseksi ja samalla seoksen lämpötila laskee. Paisun-

taventtiili toimii korkea- ja matalapaineen erottavana laitteena, ja se säätää nestemäisen 

kylmäaineen virtausta höyrystimelle. 

Höyrystimen tarkoitus kylmäprosessissa on höyrystää kylmäaine, jolloin se sitoo lämpöä 

ympäristöstään. Höyrystimessä nestemäinen kylmäaine muuttuu takaisin kaasuksi. Höy-

rystimeltä kylmä voidaan sitoa esimerkiksi vesivaraajaan, jolloin saadaan varastoitua 

jäähdytyskoneen tuottamaa kylmää. Höyrystimen jälkeen kylmäprosessin kierto alkaa 

uudelleen. Kuvassa 15 on esitetty kylmävesiaseman periaatepiirustus. 
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Kuva 15. Kylmävesiaseman periaatepiirustus (57) 

Kompressoreita on useita eri tyyppejä, jonka valintaan vaikuttaa sekä käyttötarkoitus että 

vaadittu tehontarve. Kompressorin tyypistä riippumatta kylmäntuottoprosessi toimii sa-

malla tavalla, ainoastaan kylmäaineen puristamiseen käytettävä mekaaninen mene-

telmä on eri. 
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Taulukko 1. Komprossoritekniikat ja niiden tehoalueet. (58) 

Kompressoritekniikka Tehoalue 

Kierukka 0–500 kW 

Mäntä 0–1 MW 

Ruuvi 0,2–5 MW 

Turbo 0,35–30 MW 

Kierukka- eli scroll-kompressoreissa paine tuotetaan kahdella sisäkkäisellä kierukalla, 

joista toinen kierukka on kiinteä toisen pyöriessä sen sisällä epäkeskeisesti. Kierukka-

kompressoria käytetään yleisesti pienissä teholuokissa esimerkiksi jääkaapeissa, läm-

pöpumpuissa ja ilmastoinnin jäähdytyslaitteissa. Kierukkakompressoreiden hyötysuhde 

ja tuotto ovat paremmat kuin mäntäkompressoreiden, minkä vuoksi ne ovat syrjäyttäneet 

monessa pienen teholuokan sovelluksessa mäntäkompressorit. Käytetyimmät kylmäai-

neet ilmastoinnin jäähdytyksessä ovat R410A ja R407C. Käytetyin säätötapa ilmastoin-

nin jäähdytyksessä perustuu kompressorien pysäytykseen ja käynnistykseen, mutta 

myös taajuusmuuttajien käyttö on mahdollista. Alle 40 kW:n jäähdytystehoiset veden-

jäähdyttimet ovat usein 1-piirisiä, ja tätä suuremmissa teholuokissa kylmäainepiirejä on 

kaksi tai enemmän. (55; 58) 

Mäntäkompressorien käyttö ilmastoinnin jäähdytysratkaisuissa on nykyisin harvinaisem-

paa. Tehonsäätö perustuu usein pysäytykseen ja käynnistykseen, mutta taajuusmuutta-

jien käyttö on mahdollista mäntäkompressoreillakin. Alle 40 kW:n jäähdytystehojen yh-

teydessä käytetään yleensä hermeettisiä mäntäkompressoreita ja tätä suuremmissa te-

holuokissa puolihermeettisiä mäntäkompressoreita. Pienet alle 40 kW:n vedenjäähdytti-

met ovat usein 1-piirisiä ja tätä suuremmissa teholuokissa kylmäainepiirejä on kaksi tai 

enemmän. (55; 58) 

Ruuvikompressoreita käytetään yleisesti ilmastoinnin jäähdytyksessä etenkin hieman 

suuremmissa teholuokissa. Käytetyimmät kylmäaineet ovat R134a, R410A ja R407C. 

Taajuusmuuttajien käyttö tehonsäädössä on mahdollista, joskin edelleen harvinaista. 

Säätö toteutetaan yleisimmin luistisäädöllä. Ruuvivedenjäähdytin on kylmäaine-, sähkö- 
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ja ohjausjärjestelmältään usein 2-piirinen. Höyrystimenä käytetään yleensä märkä-

höyrystintä, jolloin kylmäaine on vaipassa ja vesi putkessa. Lauhdutin on usein moniput-

kilauhdutin, joka myös on kylmäainepuolelta kaksipiirinen. (55; 58) 

Turbokompressoreita käytetään erityisesti teholuokaltaan suurimmissa jäähdytysko-

neissa, tyypillisesti yli 1 MW:n koneistoissa. Käytetyimmät kylmäaineet ovat ilmastoinnin 

jäähdytyksessä R134a ja teollisuussovelluksissa R717 (ammoniakki). Monella valmista-

jalla on tarjota myös uusilla kylmäaineilla, erityisesti R1234ze(E) toimivia ratkaisuja. Te-

honsäädössä käytetään taajuusmuuttajia ja johtosiipisäätöä. Turbokompressoreiden 

teknisessä kehityksessä on tapahtunut parannusta ennen kaikkea magneettisen laake-

roinnin myötä. Magneettinen laakerointi mahdollistaa öljyttömän kompressorin ja komp-

ressorien kierrosnopeuden kasvattamisen. Suuremmat kierrosnopeudet merkitsevät 

suurempia tehoja. Lisäksi kompressoreiden energiatehokkuus parantuu pienentyneen 

kitkan ja öljyttömien lämmönvaihtimien johdosta parantuneen lämmönsiirron ansiosta. 

Etuna on myös yksinkertaisempi järjestelmä, koska öljynkäsittelyyn liittyviä komponent-

teja ei tarvita. (58) 

4.7.2 Vedenjäähdytyskoneen kunnonvalvonta 

Kylmäainetta sisältävien laitteiden asennus, kunnossapito, huolto, korjaaminen, käytöstä 

poistaminen, vuototarkastus ja talteenotto vaativat Tukesin myöntämän kylmäalan päte-

vyyden (31). Laitteita koskee myös vuototarkastusvaatimus, joka on porrastettu kylmä-

aineen GWP-arvon mukaan, jossa vuototarkastustiheyteen vaikuttaa sekä laitteen sisäl-

tämän kylmäaineen määrä että kylmäaineen ilmastoa lämmittävä vaikutus (59).  

Säätelyn vuoksi toiminnan tarkkailu ja käyttö tehtävien yhteydessä tehtävä kunnonval-

vonta rajoittuu lähinnä prosessin seurantaan sekä aistinvaraisiin tarkastuksiin, kuten 

poikkeavaan käyntiääneen ja mahdollisiin vuotoihin itse laitteessa tai verkoston venttii-

leissä ja pumpuissa. Mahdollisten öljyvuotohavaintojen perusteella voidaan epäillä kyl-

mäainevuotoa, joka saattaa ilmentyä myös suurentuneena sähkönkulutuksena komp-

ressorin käydessä tiheämpään ja pidempiä aikoja (60). Pumppujen osalta kannattaa 

huomioida, että jäähdytysjärjestelmissä käytetään yleisimmin kuivamoottoripumppuja, 

joissa pumpun moottorin jäähdytys on toteutettu tuulettimella, jolloin sähkömoottorin 
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tuottamaa lämpöenergiaa ei siirry pumpattavaan nesteeseen. Kuivamoottoripumpun ra-

kenne on akselitiivisteen ja erillisen jäähdytyspuhaltimen vuoksi huoltoa vaativa (23).  

Vedenjäähdytyskoneissa on useimmiten nestelasi, jonka perusteella voidaan tarkistaa 

kylmäaineen tila. Paisuntaventtiilillä varustetussa järjestelmässä nestelasi on asennettu 

yleensä nestelinjaan välittömästi suodatinkuivaimen jälkeen. Indikaattorilla varustetulla 

nestelasilla on kaksi toimintoa. Se seuraa, onko kylmäaineen kosteuspitoisuus hyväk-

syttävän alueen sisällä, ja osoittaa, onko nestemäistä kylmäainetta aina paisuntakom-

ponentissa. Liiallinen kosteuspitoisuus voi aiheuttaa paisuntaventtiilin jäätymisen, jos 

haihdutuslämpötila on 0 °C tai alhaisempi. Lisäksi nykyaikaisissa jäähdytyskoneissa käy-

tettävät polyesteriöljyt voivat reagoida järjestelmän liialliseen kosteuteen ja muodostaa 

happoa, joka lyhentää laitteiston elinikää. Tarkastuslasin vaahtoaminen osoittaa joko kyl-

mäaineen puutetta tai sitä, että nestelinjassa oleva kylmäaine ei ole kokonaan nestemäi-

sessä tilassa. (61) 

Toimintakunnonvalvontaan kuuluu myös ulkona sijaitsevien liuosjäähdyttimien jäähdy-

tinpuhaltimien toiminnan sekä lamellipattereiden puhtauden tarkastus. 

4.8 Paikalliset suorahöyrysteiset jäähdytysjärjestelmät 

Paikallisissa jäähdytysjärjestelmissä jäähdytetään ensisijaisesti vain se huonetila, johon 

järjestelmään kuuluva suorahöyrystinpatteri on asennettu. Joissain tapauksissa paikal-

lisjäähdytyslaitteessa käsitelty ilma voidaan kanavoida kokonaan tai osittain läheiseen 

huonetilaan. Suorahöyrysteisiä koneikoita käytetään usein myös kylmä- ja pakkahuonei-

den yhteydessä. (55) 

4.8.1 Suorahöyrystysteisen jäähdytyslaitteen toimintaperiaate 

Suorahöyrystysjärjestelmässä höyrystimessä höyrystyvä kylmäaine jäähdyttää suoraan 

jäähdytyspatterin lämmönsiirtopinnan välityksellä tuloilmaa tai kierrätysilmaa. Yksi ylei-

simmistä rakennuksissa käytettävistä paikallisista jäähdytyslaitteista on split-jäähdytys-

laite, joka koostuu erillisestä sisä- ja ulkoyksiköstä. (55) 
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Ulkoyksikkö sisältää 

• kompressorin/kompressorit 

• sähkökeskuksen tarvittavine ohjaus- ja varolaitteineen 

• lauhduttimen (Cu-putki/Al-lamelli) 

• lauhdutinpuhaltimen moottoreineen. 

Ulkoyksikössä on säänkestävä kotelointi, ja sähkökeskuksen suojaus täyttää ulkoasen-

nusvaatimukset. Kylmäainepiiri on valmis ja kylmäaine- tai suojakaasutäytetty. 

Sisäyksikkö sisältää 

• höyrystinpatterin 

• kondenssivesialtaan 

• höyrystinpuhaltimen moottoreineen 

• tarvittavat valmiudet säätöä varten 

Kuvassa 16 on esitetty split-jäähdytyslaite, joka koostuu yhdestä ulos asennettavasta 

kompressorilauhdutinyksiköstä sekä sen palvelemista erityyppisistä huonetiloihin asen-

nettavista suorahöyrystinyksiköistä, joita voidaan säätää tilakohtaisesti. 
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Kuva 16. Multisplit järjestelmä (62) 

4.8.2 Suorahöyrysteisen jäähdytyslaitteen kunnonvalvonta 

Jäähdytyslaitteen kunnonvalvonta on syytä suorittaa vähintään vuosittain. Kompressori-

lauhdutinyksikön osalta tarkistetaan kompressorin käyntiääni, lauhdutinpatterin puhtaus 

sekä puhaltimen toiminta ja ääni. Mikäli kompressoriyksikkö sijaitsee ulkona ja sitä käy-

tetään myös lämmittämiseen (ilmalämpöpumppu), on syytä tarkkailla jään kertymistä yk-

sikköön. Sisäyksikön osalta tarkistettava kondenssiveden poistumisen esteettömyys 

sekä kierrätysilmapuhaltimen toiminta sekä mahdollisen suodattimen puhtaus. (22, s. 

314) Yleisesti voidaan todeta, että kunnossa oleva kylmäkoneisto toimi täysin automaat-

tisesti, höyrystin hikoilee tasaisesti, putkilinjat pysyvät sulina ja koneisto käy ilman sivu-

ääniä (22, s. 313). 
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5 Kunnonvalvonnan tuominen osaksi kiinteistönhoitoa 

PSK Standardoinnin määritelmän mukaan teollisuuden kunnossapidossa kunnonvalvon-

nalla tai tarkastustoiminnalla määritellään kohteen toimintakunnon nykytila ja arvioidaan 

sen kehittyminen mahdollisen vikaantumis-, huolto- ja korjausajankohdan määrittä-

miseksi. Vastaavasti Kiinteistö-RYL määrittelee, että kiinteistönhoitajan suorittamalla 

säännöllisellä toiminnan tarkkailulla ja käytöllä on pyrkimyksenä havaita mahdollisia jär-

jestelmien ja laitteistojen toiminnan häiriöitä sekä ulkoisia vaurioita, joka puolestaan joh-

taa huolto tai kunnossapitotoimenpiteisiin. Määritelmien perusteella voidaan todeta, että 

näillä toiminnan osilla on terminologiaerosta huolimatta selkeä keskinäinen vastaavuus 

toiminnan päämäärän kannalta. 

5.1 Kiinteistönhoidon suorittama kunnonvalvonta 

Talotekniikan kunnonvalvonnassa käytetään yleisesti aistinvaraisia tarkastuksia. Kiin-

teistöhoidon palvelukuvausten perustehtäviin kuuluu säännöllinen teknisten tilojen tar-

kastuskierros, jossa havainnoidaan, toimivatko järjestelmät suunnitellulla ja tarkoituksen-

mukaisella tavalla. Niiden tuloksia ei kuitenkaan hyödynnetä taloteknisen huollon tar-

peen määrittämisessä, vaan pääasiallinen tarkoitus on lähinnä vikojen ja poikkeamien 

havaitseminen. Havaittu vika tai poikkeama johtaa tyypillisesti korjauksen tilaamiseen tai 

kiinteistönhoitajan osaamisen puitteissa tehtäviin korjaustoimenpiteisiin. Kunnonvalvon-

nassa ei hyödynnetä määrämuotoisia tarkastuslistoja tai luetteloita, joissa olisi esimer-

kiksi tarkastuskohtia tai toiminnan raja-arvoja. Suoritettuja kierroksia ei myöskään doku-

mentoida muutoin kuin tehtävän kuittauksena huoltokirjaan. 

Toteutustavaltaan vapaamuotoinen kunnonvalvonta asettaa suuret vaatimukset valvon-

taa suorittavan henkilön koulutukselle ja osaamiselle. Näillä tekijöillä sekä resurssoin-

nilla, eli kunnonvalvontaan käytettävissä olevalla ajalla, on suora yhteys toiminnalla saa-

vutettuun laatuun ja kattavuuteen. On todennäköistä, että suorittajakohtaisesti on vaih-

televia käsityksiä siitä, mitä asioita teknisessä tilassa tulee tarkastaa, mihin asioihin tulee 

kiinnittää huomiota tai mikä on tavanomaisesta poikkeava mittausarvo. Lisäksi kiinteis-

tönomistajat toivoisivat kiinteistöhoidolta enemmän palautetta liittyen järjestelmien elin-

kaaren vaiheeseen ja toimintakuntoon, jotta näihin liittyviä korjauksia voidaan ennakoida 
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ja huomioida pitkän aikavälin kunnossapidon suunnittelussa. Nykyisellään saatu palaute 

jää keskimäärin kovin ohueksi. 

5.1.1 Kiinteistönhoidon valmiudet kunnonvalvonnan suorittamiseen 

Luvussa 4 esitettiin yleisimpien LVI-järjestelmien toimintaperiaatteiden sekä toimintakun-

non määrittämiseen liittyviä tarkastuskohteita. Kuvatut kunnonvalvontatoimet ovat lähtö-

kohtaisesti täysin toteutettavissa ammattitaitoisen kiinteistönhoitajan toimesta huolehti-

malla riittävästä perehdytyksestä sekä tarvittavasta tuesta. Onko kiinteistönhoitajilla käy-

tännössä tarvittavia valmiuksia suorittaa itsenäisesti ammattitaitoa vaativaa kunnonval-

vontaa? 

Mikko Jykelä on omassa ylemmän ammattikorkeakoulun opinnäytetyössään vuonna 

2019 tutkinut kiinteistönhoitajien ammattitaitoa ja koulutusta. Jykelä kertoo työn tarpeen 

olevan lähtöisin työelämästä, jossa hän on kiinteistöpalveluiden työnjohtajana toimies-

saan havainnut kiinteistönhoitajien osaamistasossa suurta vaihtelua. 

Tutkimusmenetelmänä Jykelä käytti kvantitatiivista kyselylomaketta, jossa oli 30 kysy-

mystä. Jykelä valitsi kyselytutkimuksen kohteeksi yrityksessä työskentelevät 48 kiinteis-

töhuollon sisätyöntekijää, joita pyydettiin vastaamaan kyselyyn. Suurin osa kysymyksistä 

oli varustettu ennalta annetulla kahdella vastausvaihtoehdolla. Kyselyn päämääränä oli 

kartoittaa kiinteistönhoitajien taustatiedot sekä tämänhetkinen tuntemus LVI-teknisistä 

laitteista ja laitekokonaisuuksista. 

Taustakysymyksiin saaduista vastauksista kävi ilmi, että vain 60 prosentilla kyselytutki-

mukseen osallistuneista oli ylipäätään kiinteistöalan koulutus. Tutkimuksesta ei käynyt 

ilmi, millä koulutuspohjalla loput 40 prosenttia kiinteistönhoitajista hoitaa tehtäviään. 

Osaamista on toki mahdollista kerryttää myös työkokemuksen kautta, mutta tutkimuk-

seen vastanneet kiinteistönhoitajat eivät olleet myöskään erityisen kokeneita. Vain 56 

prosentilla vastanneista oli yli viiden vuoden työkokemus. Taustakysymyksiin saadut 

vastaukset tukevat hyvin Jykelän työssään tekemää havaintoa kiinteistönhoitajien osaa-

mistason vaihtelusta. (63, s. 29–30) 
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Varsinaisiin kyselytutkimuskysymyksiin saatujen vastausten perusteella hoitamiensa 

kiinteistöjen LVI-suunnitelmiin oli perehtynyt 44 prosenttia vastanneista. Osuus on huo-

mattavan pieni, kun otetaan huomioon, että suunnitelmat sisältävät esimerkiksi järjestel-

mien säätökaavioita ja toimintaselostuksia, joiden perusteella tulisi muodostaa käsitys 

siitä, miten ja millä toiminta-arvoilla järjestelmät on ylipäätään suunniteltu toimivaksi. He-

rää kysymys, miten toiminnan tarkkailun ja käytön suorittamisen yhteydessä kiinteistön-

hoitaja varmentaa, että järjestelmät toimivat suunnitellulla ja tarkoituksenmukaisella ta-

valla, ja mikäli ei ole perehdytty, miten niiden tulisi missäkin tilanteessa toimia? Tähän 

liittyvänä jatkokysymyksenä 63 prosenttia vastanneista osaavat tai osaisivat ylipäätään 

hyödyntää LVI-suunnitelmista löytyviä tietoja. (63, s.30–31) 

Teknisten järjestelmien tuntemista ja toimintaperiaatteita tutkivissa kysymyksissä, joissa 

vain toinen vastausvaihtoehdoista oli oikein, vastasi kiinteistöalan koulutuksen hankkinut 

työntekijä 68 prosenttiin oikein ja muun koulutustaustan omaava työntekijä 48 prosenttiin 

oikein. Huolestuttavaa tässä on etenkin jälkimmäisen ryhmän tulos, johon olisi päässyt 

käytännössä arpomalla vastausvaihtoehdon. (63, s. 33) 

Kiinteistönhoitajien osaaminen nousi esille myös Aleksi Peltomaan diplomityössä 

vuonna 2018, jossa tutkittiin rakennushankkeen laadunvarmistamista sisäilmaston nä-

kökulmasta. Vaikka työssä keskityttiin ensisijaisesti rakennushankkeeseen, nousi tutki-

muksen ja haastattelujen perusteella esiin toistuvasti, että keskeiset ongelmat sijaitsevat 

tällä hetkellä kiinteistöjen käytössä ja ylläpidossa. Käyttäjillä ja huoltohenkilöstöllä ei ole 

riittäviä valmiuksia tai tietotaitoja käyttää rakennuksia oikein. Tämä Peltomaan tutkimuk-

sessa havaittu asia on hyvin linjassa Jykelän kyselytutkimuksen tuloksien kanssa. Pel-

tomaa kiteyttää tutkimusosuudessa esille nousseen kiinteistönhoitajien osaamista kos-

kevan ongelman hyvin diplomityönsä yhteenvedossa (64, s. 60): 

Toistuvia tekijöitä ja valikoituja aihealueita yhdisti useasti puutteellinen kiinteistöjen 
huolto ja ylläpito. Rakentaminen ja erityisesti talotekniset järjestelmät, sekä raken-
neratkaisut käyvät monimutkaisimmiksi rakentamisalan kehittyessä. Kehittyminen 
mahdollistaa parempien ja tarkempien järjestelmien käyttämisen, mutta samalla 
se vaatii yhä enemmän asiantuntemusta kiinteistöjen käyttäjiltä, huoltohenkilöiltä, 
sekä muilta osapuolilta. Rakennusten väärinkäyttö on osoittautunut yhdeksi kes-
keiseksi sisäilmaongelmien syyksi. Tulevaisuudessa ammattitaitoiseen ja osaa-
vaan huoltoon, sekä ylläpitoon tulisi kiinnittää enemmän huomiota ja valvontaa. 
Lisäksi haasteena kehitykselle on muutosvastarinta ja juurtuneet näin on ”ennen-
kin tehty” –asenteet, joihin voidaan parhaiten vaikuttaa koulutuksella ja lisäämällä 
toteutusorganisaation tietämystä. 
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Myös VTT:n laatimassa rakennuksen toiminnan varmistamisen käsikirjassa todetaan, 

että rakennuksen käyttöön tarvittava tietotaito on usein hyvin puutteellista. Yhtenä syynä 

tähän mainitaan, että kiinteistönhoitajan aloittaessa uudessa kiinteistössä on perehdy-

tysjakso hyvin lyhyt ja perehdytys pintapuolista eikä kiinteistönhoitajan lähtö- ja osaa-

mistasoa ei oteta huomioon perehdytystä annettaessa. (65, s. 55) 

Edellä kuvattujen tutkimustulosten perusteella voidaan kyseenalaistaa, onko nykymal-

lissa kiinteistönhoitajilla riittäviä valmiuksia huolehtia itsenäisesti yhä monimutkaisem-

miksi käyvien taloteknisten järjestelmien toimivuuden varmentamisesta ja toimintakun-

non valvonnasta. 

5.1.2 Kunnonvalvonnan kehittäminen 

Kunnonvalvontaprosessin kehittämisessä vaikuttaisi olevan paljon potentiaalia. Keskei-

siä kehityskohteita ovat kunnonvalvonnan ottaminen teollisuuden tavoin osaksi ylläpito-

prosessia, määrämuotoinen dokumentointi ja tulosten analysointi, henkilöstön osaami-

sen kehittäminen sekä tarvittava tuki ja ohjaus. 

Nykyisessä vapaamuotoisessa mallissa kiinteistönhoitajan on mahdollista sivuuttaa tai 

jättää vähälle huomiolle hankalaksi koetut osa-alueet. Tilannetta voidaan parantaa muo-

dostamalla selkeä kunnonvalvontatehtävä huoltokirjaan, johon on kirjattu kierroksella 

suoritettavat asiat ja kierros dokumentoidaan määrämuotoisen tarkastuslista avulla. 

Määrämuotoinen tarkastuslista tulisi käydä läpi toiminnan ohjausta suorittavan asiantun-

tijatahon kanssa, jolloin nousee esille kiinteistönhoitajan osaamisen kehityskohteet ja 

voidaan antaa tarvittava tuki. Tällä toimintamallilla saadaan kasvatettua kiinteistöhoidon 

osaamispääomaa, jonka palautteena saadaan yhä laadukkaampaa tietoa järjestelmien 

ja laitteiden toimintakunnosta. Toiminnan tuloksena kertynyttä tietoa voidaan hyödyntää 

huollon tarpeenmukaisuuden määrittämisessä sekä pitkän aikavälin kunnossapitotoi-

mien suunnittelussa. Lisäksi yhä monimutkaisemmiksi käyvien rakennusten automaa-

tiojärjestelmistä saatavaa tietoa tulisi hyödyntää talotekniikan analytiikan mahdollista-

mien keinoin osana kunnonvalvontaa, jolloin saadaan muodostettua automaattisia he-

rätteitä mahdollisista poikkeamista. Havaintojen perusteella tehdyt ohjaustoimet doku-

mentoidaan sähköiseen huoltokirjaan, jonka avulla ne jalkautetaan edelleen toiminnaksi 

kohteella. 
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5.2 Kunnonvalvonnan toimintamalli 

Kunnonvalvonnan toimintamallia määritettäessä tulee löytää ratkaisut seuraaviin aiem-

min tunnistettuihin haasteisiin: 

• Kiinteistönhoidon osaamispääoman lisääminen riittävän laadukkaan toi-
minnan aikaansaamiseksi. 

• Erillisten järjestelmien toimintakuntoa indikoivien kunnonvalvontatehtävien 
muodostaminen huoltokirjaan nykyisten vapaamuotoisesti suoritettavien 
toiminnan tarkkailu ja käyttötehtävien lisäksi. 

• Kunnonvalvonnan tulosten määrämuotoinen raportointi ja tulosten hyödyn-
täminen huollon tarpeen määrittämisessä. 

• Riittävä tuki ja ohjaus kiinteistönhoidolle kunnonvalvontatehtävän suoritta-
miseen 

• Yhä monimutkaisemmiksi käyvien taloteknisten järjestelmien toiminnan 
kattava varmentaminen. 

Nykyisillä kiinteistöhoidon resursseilla ja toimintatavoilla haasteisiin ei pystytä vastaa-

maan, joten kunnonvalvonnan toimintamallissa kiinteistönpidon asiantuntijat kytkeytyvät 

osaksi rullaavaa operatiivista toimintaa. Isoilla kiinteistönomistajaorganisaatioilla saattaa 

olla omasta takaa tällaisia kiinteistönpidon asiantuntijaresursseja esimerkiksi taloteknii-

kan asiantuntijan nimikkeellä. Markkinoilla on kiinteistöjen ylläpidon organisointiin, yllä-

pitoprosessien kehittämiseen sekä ylläpitotoiminnan seurantaan ja raportointiin keskitty-

neitä konsulttipalveluita. Pääasia on, että tällä asiantuntijataholla on ymmärrys talotek-

nisten järjestelmien toimintaprosesseista sekä kiinteistönhoitotoiminnasta, jolloin sillä on 

mahdollisuus tarjota kiinteistönhoidolle tehtävien suorittamiseen tarvittava tuki sekä kyky 

ohjata järjestelmiä ja huoltotoimintaa siten, että kiinteistö toimii optimaalisella tavalla. 

Säännöllinen asiantuntijatahon ja kiinteistönhoidon välillä käytävä vuoropuhelu kasvat-

taa omalta osaltaan kiinteistönhoidon osaamispääomaa, mikä johtaa ajan kanssa laa-

dukkaampaan toimintaan. Samaan aikaan kiinteistönhoito raportoi määrämuotoisesti 

kunnonvalvonnan havainnot kiinteistönpidon asiantuntijaorganisaatiolle, jonka rooli on 

kehittää jatkuvasti eri lähteistä, kuten kunnonvalvonnasta ja talotekniikan analytiikasta, 

kanavoituvien tietojen perusteella rakennuksen tarpeenmukaista huoltoa. Kaiken toimin-
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nanohjauksen sähköisenä alustana toimii mobiiliapplikaatiolla käytettävä tietokantapoh-

jainen huoltokirja, joka ohjaa kiinteistöhoidon operatiivista toimintaa jalkauttaen tehtävät 

käytännön toiminnaksi kohteella. Toimintamallin periaatekaavio on esitetty kuvassa 17. 

 

Kuva 17. Kunnonvalvonnan toimintamalli 

Nykyisin yleisesti käytössä olevassa toimintamallissa kiinteistönhoito toteuttaa huoltokir-

jan palvelukuvaukseen määritettyjä jaksotettuja vakiosisältöisiä tehtäviä. Kunnonvalvon-

nan toimintamallissa uusina elementteinä tähän lisätään kunnonvalvontatehtävä, talo-

tekniikan analytiikka, kiinteistönpidon asiantuntijaorganisaatio sekä näiden välinen vuo-

ropuhelu ja toiminnan ohjaaminen. 

5.2.1 Kunnonvalvontatehtävä 

Huoltokirjaan määritetään järjestelmätyyppikohtainen kunnonvalvontatehtävä, jonka 

kiinteistönhoito suorittaa saaden kiinteistönpidonasiantuntijoilta tarvittavan tuen. Kun-

nonvalvontatehtävän yhteydessä kiinteistönhoito suorittaa järjestelmän toimintakunnon 

arvioinnin sekä tekee tarvittaessa tavanomaisia uusimistehtäviä, kuten kiilahihnan tai 
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suodattimien vaihdon, joiden avulla ylläpidetään toimintakuntoa. Määrämuotoisesti suo-

ritettavien tarkastusten perusteella saadaan tietoa järjestelmän todellisesta kunnosta. 

Kunnonvalvonnan järjestelmäkohtainen tehtäväsisältö on luettavissa mobiiliapplikaati-

osta. Kuvassa 18 on esitetty kuvakaappaus mobiiliapplikaatioon tulevasta ilmanvaihto-

koneen kunnonvalvontatehtävästä. Ilmanvaihtokoneen kunnonvalvontatehtävä on esi-

tetty kokonaisuudessaan liitteessä 1. 

 

Kuva 18. Kiinteistönhoidon suorittaman kunnonvalvonnan tehtävänäkymä mobiiliapplikaatiossa 
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Kunnonvalvontatehtävän suorittamisen yhteydessä kiinteistönhoito laatii määrämuotoi-

sen sähköisen raportin, johon kirjataan komponenttien arvioitu toimintakunto sekä tehdyt 

toimintakuntoa ylläpitävät tehtävät. Raportti tallentuu ja arkistoituu automaattisesti, jolloin 

kunnonvalvontaraportti on kaikkien osapuolien luettavissa. Kunnonvalvontaraportin sekä 

muista lähteistä kanavoituvien tietojen perusteella kiinteistönpidon asiantuntija määrittää 

mahdollisen huollon tarpeen. Mikäli mikään lähde ei indikoi huollon tarvetta, voidaan 

huoltoa siirtää ja arvioida toimintakunto uudelleen seuraavan kunnonvalvontatehtävän 

yhteydessä. Kuvakaappaus mobiiliapplikaatiolla täydennettävästä ilmanvaihtokoneen 

kunnonvalvontaraportista on esitetty kuvassa 19. Ilmanvaihtokoneen kunnonvalvontara-

portti on esitetty kokonaisuudessaan liitteessä 2. 

 

Kuva 19. Kiinteistönhoidon suorittaman kunnonvalvonnan raportointi mobiiliapplikaatiossa 
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5.2.2 Talotekniikan analytiikka 

Markkinoilla olevat talotekniikan analytiikkatyökalut hyödyntävät lähtökohtaisesti raken-

nuksen rakennusautomaatiojärjestelmän keräämää mittausdataa pääasiallisena data-

lähteenä, mutta myös lisäanturoinnit, kuten värähtelymittaukset, ovat mahdollisia. Ke-

rätty data analysoidaan automaattisesti, jolloin sen perusteella voidaan havaita talotek-

niikan käyttövirheistä tai laitteiden toimintakunnon alenemasta aiheutuvia ongelmia sekä 

systemaattisia ongelmia. Joissain analytiikkatyökaluissa on myös mahdollisuus hyödyn-

tää algoritmeja, jotka ohjaavat rakennusautomaatiojärjestelmää suorittamaan ennalta 

määrättyjä säätötoimenpiteitä. Säätötoimenpiteiden perusteella mittausarvojen tulisi 

muuttua tiettyjen ennakko-olettamien mukaisesti, mikä mahdollistaa toimintakunnon var-

mistamisen automatisoinnin tietyiltä osin. Tätä toimintaa olisi mahdollista suorittaa myös 

harjaantuneella ihmissilmällä, mutta käytännössä toiminta sitoisi huomattavasti resurs-

seja. 

Analytiikan käyttäminen vähentää myös kiinteistönhoidon osaamisvaatimuksiin kohdis-

tuvaa painetta, koska energiatehokkuutta, toimivuutta ja olosuhteita voidaan valvoa jat-

kuvasti, ja näissä tapahtuvista poikkeamista saadaan muodostettua automaattisesti he-

rätteitä. Koska analytiikan tuottamat herätteet ovat kuitenkin viime kädessä vain ohjel-

moitsijoiden laatimien algoritmien ja sääntöjen lopputuote, niiden merkitysten ymmärtä-

miseen ja lopullisten johtopäätösten tekemiseen tarvitaan kuitenkin toistaiseksi edelleen 

ihmistä. Analytiikan ylivoimaisesti suurin etu on suuren datamäärän jatkuva murskaami-

nen tehokkaasti ja datassa olevien poikkeamien havaitseminen, jolloin se tuo merkittä-

vää hyötyä nykypäivän monimutkaisten taloteknisten prosessien toimintakunnon valvon-

taan. 

5.2.3 Kiinteistönpidon asiantuntijat 

Kiinteistönpidon asiantuntijaorganisaation rooli toimintamallissa on valvoa ylläpitopro-

sessien toimintaa, reagoida talotekniikan analytiikan antamiin herätteisiin sekä antaa tar-

vittava tuki kiinteistönhoidolle. Asiantuntijaorganisaation rooli on myös kehittää raken-

nuksen suunnitelmallista ylläpitoa eri lähteistä saatavien tietojen perusteella ja ylläpitää 

suunnitelmaa huoltokirjassa. 
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Asiantuntijaorganisaatio myös valvoo kiinteistönhoidon suorittamaa kunnonvalvontatoi-

mintaa erikseen suoritettavalla laadunvalvonnalla, joka toimii myös kiinteistönhoitotoi-

minnan jatkuvan parantamisen mallin työkaluna. Määrämuotoisella tarkastuslistalla voi-

daan havainnoida toiminnan kehityskohteet sekä mahdolliset henkilöstön osaamisva-

jeet. Kuvakaappaus mobiiliapplikaatiolla täydennettävästä laadunvalvonnan yhdestä tar-

kastuspisteestä on esitetty kuvassa 20. 

 

Kuva 20. Esimerkki yhdestä laadunvalvonnan tarkastuspisteestä mobiiliapplikaatiossa 

Laadunvalvontatoiminnan merkitys korostuu merkittävästi, mikäli rakennus ei ole liitet-

tynä talotekniikan analytiikkaan, koska toiminnasta ja sen vaikutuksesta ei saada tällöin 

dataa käyttöön. 
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6 Yhteenveto 

Työn tavoitteena oli uudistaa rakennuksen talotekniikan huoltosuunnitelmaa siten, että 

staattisten jaksotettujen tehtävien sijaan huoltosuunnitelmassa hyödynnettäisin raken-

nuksesta kerättyä tietoa laitteiden todellisesta toimintakunnosta. Koska prosessiteolli-

suus omaa pitkän kunnonvalvontatoiminnan perinteen, oli tavoitteena selvittää ja johtaa 

sieltä hyväksi havaitut käytänteet ja toimintamallit talotekniikan huollon tarpeen määri-

tykseen. 

Tavoitteiden osalta suurimmat yllätykset työn tekemisen aikana olivat prosessiteollisuu-

den matala kunnonvalvonnan automatisointiaste ja suuri valvomattomien laitteiden 

määrä sekä kiinteistönhoidon osaamisen tason heikkous. Ennakko-olettamana oli, että 

työssä voisi tutkia teollisuudessa käytettävän kunnonvalvontateknologian soveltamista 

sellaisenaan talotekniikan kunnonvalvonnassa. Käytännössä viime vuosina markkinoille 

tulleet talotekniikan analytiikkapalvelut vaikuttavat olevan vähintäänkin yhtä kyvykkäitä, 

ja näiden käytön soisi laajentuvan niiden avulla saavutettavien kiistattomien hyötyjen 

vuoksi. Toinen ennakko-olettama oli, että kiinteistönhoidolla olisi tarvittava kompetenssi 

määrämuotoisen kunnonvalvonnan suorittamiseen. Kiinteistönhoidon osaamistaso on 

useiden tutkimusten mukaan hyvin puutteellista. Tämä vaatisi välitöntä tason nostoa ra-

kennuksen käytön aikaisten ongelmien vähentämiseksi valvonnan ja ohjauksen keinoin. 

Koska työn tekemisen aikana edellä kuvatut ennakko-olettamat osoittautuivat osin vir-

heellisiksi, keskityttiin työssä löytämään etenkin malli kiinteistönhoidon kompetenssin 

parantamiseksi sekä työn tekemisen aikana esille tulleen monipuolisen talotekniikan 

analytiikan hyödyntämiseen.  

Lopputuloksena luotiin toimintamalli, jossa rakennuksessa suoritettavasta aistinvarai-

sesta kunnonvalvonnasta ja talotekniikan analytiikasta saatavat tiedot yhdistämällä voi-

daan ajoittaa rakennukselle ominainen huoltotehtävien perussykli. Tällä saavutetaan ra-

kennuksen ominaisuuden huomioon ottava tarpeenmukainen huolto. Huoltosyklejä on 

kuitenkin tarpeen arvioida säännöllisesti rakennuksen tekniikan ikääntyessä tai muiden 

tekijöiden, kuten käyttöasteen tai viankorjausmäärien muuttuessa. 
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Lisäksi mallin avulla voidaan merkittävästi parantaa kiinteistönhoitotoiminnan nykyistä 

laatua. Tuomalla toiminnan tarkkailu- ja käyttötehtävien lisäksi erillinen järjestelmäkoh-

tainen kunnonvalvontatehtävä kiinteistöhoidon vastuulle, ottamalla käyttöön nykyaikai-

nen talotekniikan analytiikkapalvelu sekä kytkemällä ohjaukseen kiinteistönpidon asian-

tuntijataho voidaan varmentaa, että rakennusta käytetään energiatehokkaasti, se toimii 

suunnitellulla tavalla ja olosuhteet pysyvät halutulla tasolla. Lisäksi kiinteistönhoidon 

saavutettavissa on tarvittava asiantuntijataho, joka kykenee myös tukemaan, ohjaamaan 

ja valvomaan toimintaa nykyistä paremmin. Tällä voidaan ehkäistä rakennusten väärin-

käyttöä, jonka todettiin olevan yksi keskeisimmistä syistä tämän päivän sisäilmaongel-

miin. 

Jatkotutkimuksen kannalta olisi mielenkiintoista tutkia toimintamallin vaikutusta kiinteis-

töhoidon hankintaan. Koska varsinaiset huollot muuttuvat mallissa tarpeen mukaan suo-

ritettaviksi, on tällä mitä ilmeisemmin vaikutusta myös kiinteistönhoidon nykyiseen sopi-

musmalliin. Nykyisten tyypillisesti kiinteällä kuukausiveloituksella suoritettavien jaksot-

taisten huoltotehtävien sijaan huollot olisi mahdollista hinnoitella erikseen suoritettavina 

paketteina, joita tilataan ja suoritetaan tarpeen mukaan. Tällöin saadaan myös halutta-

essa joustoa kiinteistönomistajan operatiivisiin kuluihin. 
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Esimerkki ilmanvaihtokoneen kunnonvalvontatehtävästä 

Esimerkki kiinteistönhoidon tehtäväkalenterissa kaksi kertaa vuodessa esiintyvästä kun-

nonvalvontatehtävästä. Tehtävän ensisijainen tarkoitus on suorittaa määrämuotoinen 

toimintakunnon tarkastus, mutta samassa yhteydessä suoritetaan tarkastusten lisäksi 

pieniä kiinteistönhoitajan toimesta suoritettavia toimintakuntoa ylläpitäviä tehtäviä, kuten 

suodattimien ja kiilahihnojen vaihto tarvittaessa. 

Mallirakennus / Kiinteistönhoito 

46  Ilmanvaihtokoneet 

Kunnonvalvonta – kaksi kertaa vuodessa 

  1 Toiminnan ja asetusarvojen tarkastus 
Tarkastetaan, että ilmanvaihtokone käy käyttötilannetta vastaavalla teholla ja saavuttaa sitä vas-
taavat ilmamäärät. Arvioidaan lämmöntalteenottolaitteiston toiminta ja hyötysuhde. Tarkastetaan 
lämpötilojen asetus- ja mittausarvot. 

 2 Puhallinmoottorin käyntiäänen tarkastus 
Kuunnellaan ilmanvaihtokoneen puhaltimien käyntiääni. 

 3 Pumppujen toiminnan, kunnon ja käyntiäänen tarkastus. 
Kuunnellaan pumppujen käyntiääni. Tarkistetaan, ettei pumpuissa näy vuotojälkiä. 

 4 Säätöventtiileiden tarkastus 
Tarkistetaan venttiilien ja liitosten tiiveys. Havainnoidaan mahdollisia vuotojälkiä. 

 5 Pattereiden tarkastus 
Tarkistetaan pattereiden puhtaus ja tiiveys. Havainnoidaan mahdollisia vuotojälkiä. 

 6 Ulkosäleikköjen puhtauden tarkastus 
Tarkistetaan ulkoilmasäleikköjen puhtaus. 

 7 Ilmansuodattimien tarkastus 
Tarkastetaan ilmansuodattimien paine-ero koneen käydessä ja kunto koneen pysäytyksen jälkeen. 
Vaihdetaan suodattimet tarvittaessa. Varmistetaan ennen vaihtoa, että käytettävissä ovat uudet 
oikeaa kokoa ja suodatusluokkaa olevat suodattimet täyttä vaihtokertaa varten. Uusien suodatti-
mien asennuksessa tulee huolehtia, että suodattimet asetetaan oikeinpäin ja ne asettuvat tiiviisti 
paikoilleen. Vaihdon yhteydessä tarkkaillaan merkkejä mahdollisesta suodattimen ohivuodosta. 

 8 Kiilahihnojen ja hihnapyörien tarkastus 
Tarkistetaan kiilahihnojen kunto ja kireys. Säädetään hihnojen kireys tai vaihdetaan ne tarvitta-
essa. Tarkastetaan hihnapyörien kunto silmämääräisesti, urat eivät saa olla kuluneet tai kiillottu-
neet. 

 9 Tulo- ja poistoilmapuhaltimien laakeroinnin tarkastus 
Tarkistetaan puhallinmoottorin ja puhallinosan laakereiden kunto. Laakereissa ei saa olla välystä 
eivätkä ne saa ääntää pyöritettäessä. 

 10 Kammioiden puhtauden tarkastus 
Tarkistetaan ilmanvaihtokoneen sisäpuolinen puhtaus. Imuroidaan koneen sisäpuoliset osat tar-
vittaessa. 
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 11 Pattereiden puhtauden tarkastus 
Tarkistetaan lämmitys-, jäähdytys- ja lämmöntalteenottopatterin puhtaus. Poistetaan mahdolliset 
irtoroskat. 

 12 Kondenssivesialtaiden toiminnan tarkastus 
Tarkistetaan, että kondenssivedenpoistoaltaat ovat puhtaat ja vedenpoisto toimii esteettä. 

 13 Sälepeltien toiminnan ja tiiveyden tarkastus 
Tarkistetaan, että ilmanvaihtokoneen sälepellit ovat sulkeutuneet tiiviisti. 

 14 Ilmanvaihtokoneen osien ja luukkujen tiiveyden tarkastus 
Tarkistetaan ilmanvaihtokoneen osien tiiveys sekä luukkujen salpojen tarkastus ja voitelu. 

 15 Paine-ero, ilmamäärä, lämpötila ym. mittareiden toiminnan tarkastus 
Tarkistetaan, että paine-ero ja ilmamäärämittarit näyttävät nollaa koneen ollessa pysähdyksissä. 
Arvioidaan lämpötilamittareiden näyttämän oikeellisuus. 

 16 LTO-laitteistojen toiminnan tarkastus 
Levylämmönsiirtimestä tarkastetaan lamellien puhtaus sekä ohituspellistön asento ja pellin toimi-
laitteen kunto.  
Pyörivästä lämmöntalteenottopatterista tarkastetaan kiekon lamellien kunto ja puhtaus, roottorin 
harjatiivisteiden kunto sekä hihnan kunto ja kireys. 
Vesi-glykolilämmöntalteenottopatterista tarkastetaan lamellien kunto ja puhtaus sekä mahdolliset 
vuotojäljet. 

 17 Jäätymissuojan toiminnan tarkastus 
Jäätymisvaaratermostaatin toimintakoe suoritetaan nostamalla jäätymisvaaratermostaatin asetus-
arvoa ja sulkemalla lämpöjohdon sulkuventtiili. Jäätymisvaaratermostaatti voidaan testata ulko-
lämpötilan ollessa sopivan viileä esimerkiksi syksyllä, ei kuitenkaan pakkasella. Jäätymisvaarater-
mostaatti toimii oikein, mikäli ilmanvaihtokone pysähtyy, kun lämmityspatterin lämpötila saavuttaa 
termostaattiin testausta varten asetellun lämpötilan. Testauksen jälkeen lämpöjohdon sulkuventtiili 
avataan ja jäätymisvaaratermostaatti kuitataan sekä palautetaan alkuperäinen asetusarvo. 
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Esimerkki ilmanvaihtokoneen kunnonvalvonnan raportoinnista 

Esimerkki kunnonvalvontatehtävän yhteydessä tuotettavasta strukturoidusta raportista, 

missä tehtävää vastaavat tarkastuspisteet sekä valintalistaperustaiset vaihtoehdot. Yh-

distämällä kiinteistönhoitajan aistinvaraisen tarkastuksen tulokset talotekniikan analytii-

kan havaintoihin saadaan vahva tietoperusta huollon tarpeen arviointiin. 

          

  Ilmanvaihtokoneen kunnonvalvontaraportti   

       

  1 Toiminnan ja asetusarvojen tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Tarkastettu, asetusarvoja muutettu   

   c) Vaatii lisätoimenpiteitä   

    d) Ei tarkastettu   

  2 Puhallinmoottorin käyntiäänen tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Vaatii lisätoimenpiteitä   

    c) Ei tarkastettu   

  3 Pumppujen toiminnan, kunnon ja käyntiäänen tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Vaatii lisätoimenpiteitä   

   c) Ei tarkastettu   

  4 Säätöventtiileiden tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Vaatii lisätoimenpiteitä   

    c) Ei tarkastettu   

  5 Pattereiden tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Vaatii lisätoimenpiteitä   

   c) Ei tarkastettu   

  6 Ulkosäleikköjen puhtauden tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Tarkastettu, puhdistettu   

   c) Vaatii lisätoimenpiteitä   

    d) Ei tarkastettu   

  7 Ilmansuodattimien tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Tarkastettu, vaihdettu   

   c) Vaatii lisätoimenpiteitä   

   d) Ei tarkastettu   
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Kiilahihnojen ja hihnapyörien tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Tarkastettu, kiilahihnat vaihdettu   

   c) Vaatii lisätoimenpiteitä   

    d) Ei tarkastettu   

  9 Tulo- ja poistoilmapuhaltimien laakeroinnin tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Vaatii lisätoimenpiteitä   

   c) Ei tarkastettu   

  10 Kammioiden puhtauden tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Tarkastettu, puhdistettu   

   c) Vaatii lisätoimenpiteitä   

    d) Ei tarkastettu   

  11 Pattereiden puhtauden tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Tarkastettu, puhdistettu   

   c) Vaatii lisätoimenpiteitä   

   d) Ei tarkastettu   

  12 Kondenssivesialtaiden toiminnan tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Tarkastettu, puhdistettu   

   c) Vaatii lisätoimenpiteitä   

    d) Ei tarkastettu   

  13 Sälepeltien toiminnan ja tiiveyden tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Vaatii lisätoimenpiteitä   

   c) Ei tarkastettu   

  14 Ilmanvaihtokoneen osien ja luukkujen tiiveyden tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Tarkastettu, tiivistetty   

   c) Vaatii lisätoimenpiteitä   

    d) Ei tarkastettu   

  15 Paine-ero, ilmamäärä, lämpötila ym. mittareiden toiminnan tarkastus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Tarkastettu, kalibroitu   

   c) Vaatii lisätoimenpiteitä   

   d) Ei tarkastettu   

  16 LTO-laitteiston toiminnan tarkistus   

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Vaatii lisätoimenpiteitä   

    c) Ei tarkastettu   
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17 Jäätymissuojan toiminnan tarkastus 

   a) Tarkastettu, kunnossa   

   b) Vaatii lisätoimenpiteitä   

   c) Ei tarkastettu   

  18 Suoritetut mittaukset   

    a) Teksti   

  19 Suoritetut asetusarvomuutokset   

   a) Teksti   

  20 Muut havainnot   

    a) Teksti   
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