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1 Johdanto

Tama opinnaytety0 toteutettiin Riihimaen Kaukolampd Oy:lle. Tydn tavoitteena oli tuottaa
yritykselle kattava markkinakatsaus kunnossapitojarjestelmista ja 16ytaa heidan tarpeisiinsa
parhaiten soveltuva vaihtoehto. Kunnossapitojarjestelma on nykypaivana hyddyllinen ja
merkittdva tydkalu kunnossapidon toiminnan hallinnassa. Jarjestelmavalikoima on
markkinoilla laaja ja tarjoaa monipuolisia ratkaisuja eri tarpeisiin. Jarjestelmat ovat pitkalle
kehitettyja ja monimuotoisuus tarjoaa asiakkaalle juuri oikeat ominaisuudet kunnossapidon

toiminnan tehostamiseen.

Opinnaytety6ssa kasitellaan Riihimaen Kaukolammaon kunnossapidon tilannetta
tiedonhallinnan osalta projektinaloitushetkella. Tydssa pohditaan yrityksen tarpeita ja
tavoitteita tutustuen samalla kaukolammon toimintaprosessiin. Projektin pohjana ja
kunnossapitojarjestelman vaatimusten maarittelyssa kaytettiin jo olemassa olevaa dataa
kunnossapidon toiminnasta. Sen hetkisen tilanteen kartoituksen jalkeen selvitettiin tarpeet ja
tavoitteet kvalitatiivisen tutkimuksen avulla. Tama sisalsi yhteisty6ta kunnossapidon
asentajien kanssa, huoltokierroksille osallistumista ja alan kirjallisuuden seka koulutusten
hyodyntamista. Tutkimuksessa pyrittiin huomioimaan myds yrityksen jo kaytossa olevat

jarjestelmat.

Opinnaytetyo sisaltda usean jarjestelman esittelyn, jotka valikoituivat lopulliseen vertailuun
karsinnan jalkeen. Tavoite oli I0ytaa jarjestelma, joka kehittda ja tukee Riihimaen
Kaukoldmmdn kunnossapidon toimintaa. Jarjestelman tarkoitus on helpottaa ja tehostaa

toimintaa, ei vaikeuttaa ja kuormittaa.

Jarjestelmiin tutustuttiin myds kayttajien nakdkulmasta. Tama toteutettiin yritysvierailuina
seka Teamsin valitykselld tutustumalla erilaisiin jarjestelmiin erilaissa kayttdymparistdissa.
Tama antoi pohdinnan aiheita ja todella paljon hyvia neuvoja jarjestelman kayttéénottoon

seka kayttoon.

Lopuksi opinnaytetydssa vertailtiin ja arvioitiin eri jarjestelmien soveltuvuutta Riihimaen
Kaukolampd Oy:n tarpeisiin. Arvioinnissa kiinnitettiin huomiota muun muassa jarjestelman
kaytettavyyteen, ominaisuuksiin, kayttoonottoon liittyviin resurssitarpeisiin, kustannuksiin
seka integroitavuuteen muihin jarjestelmiin. Yhteenvetona esitettiin ratkaisu parhaiten

soveltuvasta kunnossapitojarjestelmasta, joka vastaa tavoitteita ja vaatimuksia.



2 Riihimaen Kaukolampo Oy

Kaukolamp6 on Suomen yleisin [Bmmitysmuoto. Kaukolammitysta on kaytetty
[Ammitysmuotona Suomessa 1950-luvulta I&htien. Riihimaen Kaukolampd perustettiin
vuonna 1978. Yhtio on vaihtanut omistajaa useamman kerran vuosien varrella. Tana paivana
yhtidon omistavat Riihimaen kaupunki ja Suomi Heat Holdings Oy (Aberdeen Standard

Investments). Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2023 16,8 miljoona euroa.

Kaukoldammon perusenergiasta suurin osa on aina tuotettu paikkakunnalla toimivissa
yrityksissa. Energia ostettiin alkujaan Paloheimo Oy voimalaitokselta. Paloheimon myydessa
voimalaitoksen Imatran Voima Oy:lle vuonna 1996, kaukolammaon [ammaontoimitussopimus
siirtyi mukana. Vuonna 1998 Imatran Voima ja Neste yhdistyivat Fortumiksi ja uusi sopimus
Fortumin kanssa solmittiin vuonna 1999. Vuonna 2007 Fortumin toiminta kuitenkin loppui ja
energia alettiin ostamaan Ekokemin jatteenpolttolaitokselta. Vuonna 2010 saatiin aikaiseksi
sopimus kaukolammoéntoimittamisesta paikallisen Vierumaen Teollisuus Oy:n (nyk.
Versowood Oy) kanssa. Vierumaen sahalta ostetun energian maara jai kuitenkin lopulta
vahaiseksi. Lampoda ostettiin Ekokemilta, kunnes vuonna 2016 Fortum osti Ekokemin.
Fortumista tuli Riihimaen paaasiallinen lammaontuottaja ja tdna paivana 95 % energiasta

saadaan Fortum Waste Solutions Oy:n Riihimaen voimalan tuottamasta hukkalammaosta.

Lampdenergian tuotantoa tuetaan tarvittaessa omalla vara- ja huipputuotannolla. Riihimaen
Kaukoldammodlla on 7 omaa lampdlaitosta, jotka on yhdistetty 107 km pitkaan
kaukolampdverkostoon. Kaukolampda myytiin asiakkaille vuonna 2023 184,3 GWh, josta 8,2
GWh oli omaa tuotantoa. Kayttdpisteita oli vuoden 2023 lopussa 763. Kaukolampd on yleisin
lAmmitysmuoto Riihimaella ja yli puolet asukkaista asuu kaukolammolla 1ampidvissa

rakennuksissa.

2.1 Lammonjakelu

Riihimaen kaukolammonjakelu perustuu kaksiputkijarjestelmaan, joka toimiin korkeintaan
115 °C lampdtilalla. Kuvassa 1 on esitetty kaksiputkijarjestelman periaate. Menetelméassa
l[Bmpo siirretdan asiakkaalle ldampimana vetena menojohtoa pitkin. Menoveden lampdtila
saadetaan asiakkaan tarpeisiin ulkolampdétilan mukaan. Liian korkea lampdtila aiheuttaa
turhaa Iampohaviota. Kiertovesi pehmennetaan Fortumin tuotantolaitoksella. Riihimaen
lampdlaitoksella veteen lisataan Amertrol AT3550 kaukolampékemikaalia. Kemikaali poistaa

vedesta hapen matalissakin lampdtiloissa, nostaa veden pH:ta ja eliminoi vapaan



hiilidioksidin (Solenis, 2014). Taman tarkoitus on estda epapuhtauksien ja korroosion
muodostuminen putkistoon. Veteen lisataan myos vihreda Adjunct CL variainetta, vuotojen
havaitsemisen helpottamiseksi. Variaine on vaaraton terveydelle tai ymparistolle (Solenis,
2015, s.1). Veden hoyrystymisen ja kiechumisen estamiseksi jakeluverkostossa on pidettava
ylla riittdvan korkea keskipaine. Painetta korotetaan pumpuilla, jotta se kattaa myds
verkoston ja asiakaslaitteiden aiheuttaman painehaviét. Asiakaslaitteissa lampd siirtyy
lammonsiirtimen valityksella rakennuksen sisaiseen nesteenkiertopiiriin, joka on taysin
eristetty kaukolampodvedesta. Lammonsiirtimissa veden [ampdtila alenee, jonka jalkeen vesi
palautuu tuotantolaitokselle paluuputkessa. Meno- ja paluuveden lampétilaero vaikuttaa

kaukolampdtehoon. Lisaksi siihen vaikuttaa kaukolampdéveden virtausmaara.

Kuva 1. Kaksiputkijarjestelman periaatekuva (Energiateollisuus Ry, 2006, s.43)
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2.2 Verkosto

Suomessa kaytetdan nykyisin l1ahes ainoastaan kiinnivaahdotettua johtojarjestelmaa.
Kyseinen johtojarjestelma on otettu Suomessa kayttéon 1970-luvulla. Kiinnivaahdotetussa
johdossa (piirustuksissa nimilyhenteena Mpuk ja 2Mpuk) on teraksinen virtausputki ja
polyeteenisuojakuori, jotka litetdan yhteen polyuretaanieristeelld. Tama yhdistelma tekee
johdosta helposti kasiteltdvan. Johtojen muita hyvia puolia on tasainen laatu ja kyky sailyttaa

toimintansa maan painumisesta huolimatta. Meno- ja paluuputki voivat olla samassa



suojaputkessa tai erikseen. Yksiputkijohdossa (2Mpuk), joka on esitetty kuvassa 2, on
erilliset meno- ja paluuputket. Kaksiputkijohdossa (Mpuk), kuvassa 3, on meno- ja paluuputki

yhteisen suojaputken sisalla paallekkain. Menoputki sijoitetaan paluuputken alapuolelle

lampohavion vahentamiseksi.

Kuva 2. Kiinnivaahdotettu johto yksiputkisena (Energiateollisuus Ry, 2006, s.139).
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Kuva 3. Kiinnivaahdotettu johto kaksiputkisena (Energiateollisuus Ry, 2006, s.140).
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1980-luvulle asti oli kaytdssa myds vapaasti likkuva muovisuojakuorijohtorakenne ja 1990-
luvulle asti betonikanavarakenne. Vapaasti liikkuvan muovisuojakuorijohtojen ongelmina ol
muovisuojakuoren liitosrakenteen pettdminen, jonka myoéta vesi paasi terasputken pintaan

seka maan painumisen seurauksena aukeavat kutisteliitokset. Suurin osa onkin vaihdettu jo



kiinnivaahdotettuihin johtoihin. Betonikanavarakenteen peruskorjauksen ollessa kallis ja
vuotojen lisdantyessa rakenteen ikdantyessa, niitdkin on tapauskohtaisesti vaihdettu
kiinnivaahdotettuun johtorakenteeseen. Normaalissa kayttokohteessa- ja olosuhteessa
johtoelementit ovat hyvinkin pitkaikaisia, jopa 100 vuotta. Johtojen ja niiden valmisosien tulee
kestaa vahintaan 30 vuotta jatkuvassa 120°C lampdétilassa, 50 vuotta jatkuvassa 115°C
lampétilassa ja yli 50 vuotta alle 115°C lampdtilassa. Suomessa menoputken lampdtila
vaihtelee ulkolampdtilan ja lammontarpeen mukaan 65 ja 115 °C valilla. Paluuveden
lampétilaan, joka on valilla 40-60 °C, vaikuttaa asiakaslaitteet ja niiden sdadot. Johdot on
mitoitettu 16 bar:n suunnittelupaineeseen. Virtausputket seka putken osat on yleensa
hitsattuja ja saumattomia terasputkia. Joustavissa johdoissa saatetaan kayttaa myos
kupariputkea tai korrugoitua ohutseinaista terasputkea. Suojakuoret ovat mustaa
polyeteenia, joka putkielementin valmistustavasta riippuen on joko valmis polyeteeniputki tai
eristyksen paalle valettu suojakuori. Suojakuoren pinnalla ei sallita mitdan pintavirheita, jotka
voivat vaikuttaa heikentavasti putken toiminnallisuuteen. Eristeena kiinnivaahdotetussa
putkielementissa kaytetaan polyuretaania. Johtojen jatkokset tehdaan kutiste- ja
hitsausliitoksina sekd mekaanisina kiilamuhviliitoksina, jatkosholkki tai peltijatkosten avulla.
Kiinnivaahdotettuihin johtoihin on mahdollista asentaa kosteudenvalvontajohtimia, joilla
voidaan valvoa johdon kuntoa ja eristeiden kosteuden maaraa. Erikoistapauksissa, kuten
esimerkiksi tunneleihin ja vesistonalituksiin kdytetdan normaaleja kiinnivaahdotettuja putkia

erityyppisilla kannatus- ja ripustustavoilla.

Verkostoon kuuluu erilaisia kaivoja, sisdan mentavia kaivoja sekd maaventtiilikaivoja.
Kaivoihin asennetaan kaukolampdverkon sulku- ja sdatdlaitteina kaytettavat venttiilit.
Venttiilien avulla hallitaan lammaon jakelua verkostossa ja tehdaan tarvittavia liitos-, muutos-
ja huoltotdéita. Sulkuventtiilit mahdollistavat osien jakamisen ja tietyn osan eristamisen
verkostosta. Putkiston tyhjennyksessa seka taytossa tarvitaan tyhjennys-, ilmanpoisto- ja
ohitusventtiileja. Ohitusventtiilia kaytetdan myds helpottamaan suurten venttiilien sulkemista

ja avaamista. Venttiili tyypit ovat paasaantoisesti lappa- ja palloventtiileja.

2.3 Lampolaitokset ja pumppaamot

Lampdlaitoksessa tuotetaan lampoa. Lampolaitoksen laitteistoon kuuluu kattila, polttolaitteet,
sahko- ja automaatiolaitteet, polttoaineen ja tuhkan kasittelylaitteet, pumput, putket seka
tarvittavat apulaitteet. Useissa tapauksissa tarvitaan viela savukaasujen puhdistuslaitteet.
Riihimaen kaukolammon omissa lampolaitoksissa kaytetaan polttoaineena 6ljya tai

maakaasua.



Lampdverkon paine-eroja saadelldan tuotantolaitoksella olevan pumppaamon avulla. Jos
vesivirrat ovat suuria tai etaisyydet pitkia tarvitaan paineen yllapitoon valipumppaamoita.
Riihimaen Kaukolammon omistuksessa on 2 valipumppaamoa. Kaukolampépumppuina

kaytetaan yleensa keskipakopumppuija.

2.4 Asiakaslaitteet

Asiakkaan lammonjakokeskus koostuu [Bmmadnmyyjan mittauskeskukseen, kayttdvesi- ja
lammitysverkostoihin seka paisuntalaitteisiin liitettavasta laitekokonaisuudesta.
Laitekokonaisuus sisaltaa lammaonsiirtimet, ensio- ja tarvittaessa toisiopuolen saatdlaitteet,
pumppauslaitteet, venttiilit ja varusteet. Mittauskeskus on varustettu
lammaonmittauslaitteistolla, johon kuuluvat mittalaitteiden lisaksi liittymisjohdon sulkuventtiilit
ja lianerottimet sekd mahdolliset virtaamaa rajoittavat laitteet. Lisaksi
lammonjakokeskuksessa on tarvittava putkisto. Pientalo lammdodnkeskukseen kuuluu viela

lisaksi [ammitysverkoston paisuntasailio.

Asiakkaan kayttopisteessa on oma lammonkierto, jonka vesi lammitetaan [ammonsiirtimissa
kaukolampdvedella. Patteriverkkoa ja mahdollista ilmastointia varten on yleensa oma
lammonsiirtimensa. Suomessa kaytetaan asiakaslaitteissa kolmea peruskytkentaa, joka

valitaan energian tarpeen mukaan.

2.5 Kunnossapito

Riihimaen Kaukolampd Oy:n kayttd- ja kunnossapitotoiminta ostetaan Elcoline Power Oy:lta.
Elcoline on pohjoismainen yritys, joka on perustettu vuonna 2002. Paivittaisissa huoltotdissa

on 5-6 asentaja ja 1 automaatioinsinddri.

Kaukolampgjarjestelman kunnossapidon voi karkeasti jakaa kahteen osaan, ennakoivaan ja
korjaavaan kunnossapitoon. Tehtdvat ovat monipuolisia. Kunnossapidon toimintaan kuuluu
vikaantuvuuden estaminen, kaytettavyyden parantaminen, havididen pienentaminen seka
kayttokustannusten alentaminen. Taman lisaksi kunnossapito pyrkii tayttamaan
laatujarjestelman ja ymparistdohjelman vaatimukset, samalla pidentaen laitteiston ikaa.
Ongelmakohtien kartoittaminen ja perusparannettavien kunnossapitokohteiden selvittaminen
ovat olennainen osa toimintaa, jonka avulla korjataan vikoja ja vaurioita tehokkaasti. Tama
kokonaisvaltainen lahestymistapa varmistaa jarjestelman optimaalisen suorituskyvyn ja

kestavan toiminnan pitkalla aikavalilla.



Erilaisia huoltokohteita kaukolampdjarjestelmassa ovat muun muassa
verkostonkunnossapito. Maanalaisten johtojen kuntoa valvotaan aktiivisesti kaivojen
ennakkohuolloilla ja kunnossapidolla. Kaksi tarkeintd mittaria kunnonvalvonnassa on
vaurioiden lukumaaran seuranta (kpl/lkm/a) seka lisdveden menekin seuranta, joka on
kaukolampdverkon kunnon ja tiiviyden paras mittari. Lisdveden menekin nousu kertoo
verkostossa olevasta vuodosta. Vuotojen paikantamiseksi on useita menetelmia. Yleisesti
kaytdssa oleva veden varjays on nopein ja varmin tapa tunnistaa kaukolampdévesi ja havaita
vuotokohta. Varjays otettiin kayttédn Riihimaella vuonna 2001. Vaurioiden lukumaara on
Riihimaella alle 10 vuotoa vuodessa. Energiateollisuus Ry:n vuoden 2019 vauriotilaston
mukaan vuotoja esiintyy Suomen kaukolampdverkostossa keskimaarin 0,06kpl/km/a

(Energiateollisuus Ry, 2019, s.2).

Lampdkeskusten ja pumppaamoiden kunnossapito koostuu enimmakseen ennakoivasta
huoltotoiminnasta ja kunnonvalvonnasta. Tarkeimpana huoltona on dynaamisille laitteille
tehtava voiteluhuolto. Lisaksi tehdaan puhdistushuoltoja, jotka varmistavat laitteiden
toimintavarmuutta ja paloturvallisuutta. Huoltokierrokset on jaksotettu viikko-, kuukausi- ja
vuosihuoltoihin. Huoltotoimintaan sisaltyvat myos erilaiset viranomaistarkastukset, kuten
esimerkiksi paineastioiden ja 6ljysailididen tarkastukset, jotka suoritetaan kunnonvalvonnan

yhteydessa.

Asiakkaanlaitteistolle tehdaan maaraaikaistarkastuksia noin 5 vuoden valein. Vuodessa
tarkastetaan noin 120 kayttopistetta. Asiakkaan lammaonjakohuoneessa tarkistetaan mittarit,
sulkuventtiilin toimintakunto, lianerotin, litokset, sinetit ja eristeet. Suoritetaan vuototesti seka
tehdaan silmamaarainen tarkastus asiakkaan kaukolampdlaitteille ja kiinnitetdan huomiota

yleiseen siisteyteen. Annetaan myos arvio lammonjakokeskuksen saneeraustarpeista.



3 Lahtokohta

Projekti kdynnistyi kartoittamalla yrityksen sen hetkinen tilanne kunnossapitoon liittyvan
tietokannan osalta. Riihimden Kaukolampd Oy:lla kunnossapitoon liittyva tieto oli
tallennettuna useassa kansiossa SharePointissa, suurin osa Excel tiedostoina. Lahtokohtaa
alettiin selvittamaan tietojen tarkastelulla ja analysoinnilla. Jokainen tiedosto kaytiin 1api ja
tiedostoon tallennettu tieto kirjattiin muistiin. Kun tiedostoissa olevista tiedosta oli saatu
aikaiseksi selked luettelo, alettiin sen perusteella hahmottamaan alustavaa vaatimuslistaa
ominaisuuksista tulevalle jarjestelmalle. Mietittiin miten ja missd muodossa tulevaisuudessa
halutaan kyseisia tietoja tallentaa. Tarkeaa oli huomioida myos, miten jatkossa halutaan
tietoa kayttaa. Vaikka Excelissa oli kattavasti ja hyvassakin jarjestyksessa olevaa tietoa,
kuten esimerkiksi asiakasrekisteri, huolto-ohjelmat eri aikavaleille, huolto-ohjeet,
tyoilmoitukset ja maaraaikaishuollot, tiedonhallinta oli epakaytanndllista ja aikaa vievaa, joten
kaikkea tallennettua tietoa ei juurikaan hyédynnetty. Erilaisten tarkastusten
raporttilomakkeet, kuten kayttoonotto- ja maaraaikaistarkastukset taytettiin kasin ja
skannattiin mydhemmin sahkoiseen muotoon. Vikailmoituksista tai vikakorjauksista ei ollut
olemassa mitaan tietoa, joten vikojen seuranta ja analysointi oli kaytanndssa mahdotonta.
Lisaksi varaston ja varaosien tilanne perustui paaasiassa kunnossapidon tyontekijoiden

muistiin.

Kun saatiin selked kuva olemassa olevasta tiedosta, nahtiin myos puutteet. Tietoa, jota
ehdottomasti tarvittaisiin, mutta mita ei ollut dokumentoitu. Kaikista lampokeskuksista oli
luotu kansiot ja niihin lisatty joitakin tietoja, mutta tiedot laitoksen laitteista olivat melkein
olemattomat. Kun laitetiedot puuttuivat, puuttui myoés niihin liittyva huoltohistoria. Tama oli

ehdottomasti osa-alue, johon haluttiin muutosta.

Jarjestelman ensisijaisena tarkoituksena on toimia paivittdisena tydkaluna kunnossapidossa
ja tarjota tietoa yrityksen asiakkaista ja omaisuudesta. Jotta jarjestelma varmasti palvelisi
kayttajia mahdollisimman hyvin ja jarjestelman kayttéénotto ja kayttd sujuisi mahdollisimman
onnistuneesti, paatettiin ottaa myos kunnossapidon asentajat mukaan projektiin. Pidettiin
puolen paivan mittainen ideariihi, jossa kaytiin Iapi kunnossapidon tyotehtavia ja toimintoja,
joihin asentajat toivoivat tulevalta jarjestelmalta sujuvia ja toimivia ratkaisuja. Alustavien

ominaisuuksien listaa taydennettiin tassa palaverissa esiin tulleilla huomioilla.



4 Kunnossapidon tietojarjestelma

Kunnossapidontietojarjestelmat on kunnossapidon toimintaa tukemaan luotu jarjestelma.
Silld hallitaan ja suunnitellaan ennakoivaa kunnossapitoa. Kunnossapitojarjestelmaan
luodaan yrityksen laitekanta huoltosuunnitelmineen. Yleensa jarjestelmaan on mahdollista
tallentaa myds kaikki muu laitteisiin liittyva tieto, kuten ohjeita, asiakirjoja ja kuvia. Tietojen
tallennuksen ja yllapidon liséksi hyvan jarjestelman tulee tukea ja kehittda kunnossapidon
toimintaa. Se on tydkalu huolto-ohjelmien luomiseen, vikaantumisen seurantaan, raportointiin
ja varaosien hallintaan. Jarjestelman tietoa yllapitavat ja lisaavat kayttajat. Asianmukainen
kaytto ja yllapito tekevat jarjestelmasta tehokkaan tydkalun kunnossapidon tydntekijan

paivittaisessa tyossa.

4.1 Riihimaen Kaukolammolle jarjestelmaominaisuuksien maarittely

Riihimaen Kaukolammon kunnossapidon toimintaa tehostaakseen valittavan jarjestelman
tulee tarjota selkea laiterekisteri, johon jokaiselle laitteelle luodaan laitekortti kattavalla
tiedolla esimerkiksi laitteiden sijainnista, tilasta, ennakkohuolloista ja huoltohistoriasta, seka
mahdollisista varaosista. Jarjestelmassa on oltava tydkalut huoltosuunnitelmien laatimiseksi
ja aikatauluttamiseksi eri laitteille. Muistutukset Iahestyvista huolloista tydnsuunnittelun
avuksi. Lisaksi jarjestelmassa on oltava toiminto huolto-ohjelmien ja -prosessien
dokumentointiin, seka tydtila kunnossapidonsuunnitteluun ja resurssien hallintaan. Myos
tydkalu vikailmoitusten / huoltopyyntdjen laatimiseen, seurantaan ja hallintaan. Tyotehtavien
vaatiessa usein erillisia lupia, kuten esimerkiksi tulitydluvan, olisi jarjestelmassa hyva olla

mahdollisuus laatia sahkaoisiatyolupia.

Yrityksen laitteistossa on useita automaatiojarjestelmia ja naiden integrointia
kunnossapitojarjestelmaan voidaan harkita, jos siita saatava hyoty osoittautuu merkittavaksi.
Kuukausihuoltojen yhteydessa kerataan laitteistosta erilaisia mittariarvoja paperilomakkeille.
Naiden keraamiseen ja jatkojalostukseen on |oydettava sujuva ratkaisu. Jarjestelman
tarkoitus olisi vahentaa perinteista paperityota. Ennen kasin taytetyt tarkastuslomakkeet
halutaan osaksi kunnossapitojarjestelmaa, josta ne myos saisi lahetettya tarvittaessa
eteenpain. Naiden vaatimusten perusteella lahdettiin alustavasti tutkimaan eri

kunnossapitojarjestelmia.
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4.2 Alustava vertailu

Jarjestelmien tutkiminen aloitettiin ensimmaiseksi Googlesta. Tutustuttiin jarjestelmiin, joista
oli jo kokemusta muista yhteyksista, seka kyseltiin yhtistydkumppaneilta ja muilta
kunnossapitoalalta tutuilta henkilGilta kaytossa olevista jarjestelmista. Hyvaksi tiedon
lahteeksi eri jarjestelmista osoittautuivat erilaiset kunnossapitojarjestelmista tehdyt
opinnaytetyot, joista 10ytyi sellaisiakin jarjestelmia mitd Googlehaku ei 16ytanyt. Lopulta
tarjonta osoittautuikin yllattavan laajaksi, joten karsintaa oli pakko tehda jo ihan alku
vaiheessa. Jatettiin tutkimuksesta pois selkeasti isompaan toimintaan tarkoitetut jarjestelmat.
Koska Riihimaen Kaukolammdn kunnossapito on kuitenkin kohtuu pienta, 5-6 asentajan

toimintaa, ei haluttu lilan raskasta ja monimutkaista jarjestelmaa.

Edelleen jarjestelmia oli vertailtavaksi liikaa, joten paatettiin tehda selkea rajaus. Valittiin
kaksi tarkeda ominaisuutta, jotka jarjestelman on ehdottomasti tarjottava. Koska yrityksen
laitteet ja tyokohteet sijoittuivat laajalle alueelle, laitteiden ja tyotehtavien sijaintitiedot olisivat
tarkeita. Tama nopeuttaisi vikatilanteisiin reagointia ja huoltotydntekijdiden reittien
optimointia. Nain vahennettaisiin matka-aikoja ja -kustannuksia, seka helpotettaisiin uuden
tyontekijan perehdytysta. Paatettiin etta tulevalla jarjestelmalla on oltava laitteiden sijaintitieto
karttanakymalla. Toinen ominaisuus mika ehdottomasti haluttiin, oli jarjestelman toimivuus
mobiililaitteella. Mobiilisovelluksen uskottiin lisdavan ja helpottavan jarjestelman kayttoa
likkuvassa tydssa. Tarvittavat kirjaukset voitaisiin suorittaa tyokohteessa, tydluvat saataisiin
suoraan alypuhelimeen, seka kaikki tieto laitteista, mukaan lukien huoltohistoria, 10ytyisi

asentajan taskusta. Taman rajauksen jalkeen alettiin sopia jarjestelmaesittelyja.

Ensimmaisten esittelyjen myo6ta huomattiin, ettei kaikissa valituissa jarjestelmissa ole
mahdollista saada karttandkymalle kaukolampdverkostoa. Moni ohjelma mahdollisti vaan
laitekannan tietojarjestelman. Koska verkoston huollon ja rakentamisen kannalta tdma olisi

hyddyllinen ominaisuus, paatettiin lisata se vaadittavien ominaisuuksien listalle.

Lopulta saatiin esittelyt yhdeksasta eri jarjestelmasta. Nelja naista kuitenkin todettiin
esittelyjen jalkeen epasopiviksi, eika niita tuoda esille tdssa opinnaytetydssa. Syina
hylkaamiselle oli hankala kaytettavyys, monimutkaisuus tai puuttuvat toiminnot, jotka olivat

olennaisia vaatimuslistalla.
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4.3 Fiksu Verkostoinfo

Fiksu Verkostoinfo on Symetri nimisen yrityksen tarjoama tietokantapohjainen sovellus
vesihuolto-, kaukolampd- ja maakaasuverkkojen tietojen hallintaan. Symetri (silloin viela
nimelld CAD-Quality) on perustettu Ruotsissa vuonna 1989. Vuonna 2010 toiminta rantautui
Suomeen. Vuonna 2016 nimenvaihdoksen my6ta yrityksesta tuli Symetri. Tana paivana
yrityksen toimipaikat 16ytyvat Ruotsista, Norjasta, Tanskasta, Suomesta, Isosta-Britanniasta,

Irlannista ja Yhdysvalloista. Symetri on osa Addnode Group-konsernia.

Fiksu verkostoinfo toimii toistaiseksi verkkoselaimella, mutta mobiilisovellus on jo testaus
vaiheessa ja tulossa kayttoon kesalla 2024. Kayttéonotto on nopeaa, onnistuu jopa paivassa.
Ohjelmaan tuotavissa omat kartat pohjalle ja verkosto suoraan suunnitteluohjelmasta, joten
tieto on hyvinkin reaaliaikaista. Kartalle tallentuu kaikki tieto verkostosta, kuten esimerkiksi
johtokoot. Vikailmoituksia varten voi luoda valmiiksi vikatyyppipohjia, joten vikailmoituksen
tekeminen on nopea ja helppoa. Tyypeittain tehdyt ilmoitukset helpottavat myds myéhemmin
vikaantumisten seurantaa. Kohteille voidaan luoda aikaan perustuvia huoltosuunnitelmia.
Yhteinen huoltosuunnitelma voidaan luoda myds kartalta valitsemalle alueelle, jolloin ohjelma
merkitsee huollon kaikille alueella oleville kohteille. Kaikki tieto on visualisoitavissa kartalle,
my0s etaluettavista mittareista saatu tieto. Kartalla nakyvat tiedot voi suodattaa eli voi valita
kartalle esimerkiksi vikailmoitukset tai avoimet tyot. Vika- ja huoltohistoria seka raportit

voidaan siirtaa jarjestelmasta Exceliin tarvittavaa jatkokayttéa varten.

Kartalla olevien kohteiden sijainnin muokkaus onnistuu suoraan jarjestelman kartalla.
Kartalta voi my0s tulostaa juuri haluamiaan alueita. Kartat tulostuvat mittakaavassa ja

pohjalle on valittavissa haluamat kartat.

Jarjestelmaan on tallennettavissa asiakastiedot, jolloin ohjelma soveltuu myés
tiedotusvalineeksi. Asiakkaille on mahdollista 1ahettaa tiedotuksia kayttékatkoista. Tiedotus
hoituu kolmannen osapuolen kautta ja on ollut toimiva. Asiakastietoihin on tallennettavissa

erilaisia tietoja kuten, esimerkiksi raportit huoltokaynneista

Hyvalla tavalla yksinkertainen ja mutkaton sovellus. Ohjelma on kuitenkin kehitetty vaan
verkoston kunnossapitoon, eika lampdlaitosten ja pumppaamoiden laitehierarkian luominen

ohjelmaan onnistu.
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4.4 Masinotek Oy

Masinotek Oy on perustettu vuonna 2011. Yhti6lla on Suomessa kaksi toimipistetta,
Vantaalla ja Oulussa. Yhti6 on keskittynyt vesi-, energia- ja ymparistéalan
teknologiakeittdmiseen. Yhtion tuotteisiin kuuluu kolme ohjelmistoalustaa, joita on kehitetty
yhtidn perustamisesta asti. Sovelluksia on uusittu teknologian kehittyessa ja talla hetkella
sovelluksista on saatavilla kolmas teknologiasukupolvi. Masinotekilla on alusta asti
sovellusten kehityksen lisdksi, otettu huomioon tietoturva ja mahdollisimman hyva
palveluiden yllapidettavyys. Kaikki Masinotekin ohjelmistot on internet-pohjaiset ja yhtio itse
vastaa ohjelmistojen yllapidosta. Ohjelmistot ovat Suomessa olevilla pilvipalvelualustoilla,
nain ollen yhtié takaa asiakkailleen mahdollisimman hyvan tietoturvan ja luotettavuuden.
Masinotek onkin saavuttanut korkeimman luottoluokituksen, johon kuuluu alle 3 % Suomen

yrityksista, lahes joka vuosi.

Kunnossapitojarjestelma Ahjo, niin kuin kaikki muutkin Masinotekin ohjelmistot, on selaimella
toimiva jarjestelma. Ahjon kaytto sujuu kaikilla verkkoselaimilla, seka eri kokoisilla
kuvaruuduilla, kuvassa 13 on esitetty nakyma molemmista nayttdkoosta. Ahjon kehityksessa
on otettu huomioon helppokayttdisyys, jonka huomaa naytdn skaalautuessa puhelimen
kokoon. Jarjestelman aloitus nayttd on selkea ja siina on heti saatavilla tarkeimmat toiminnot.
Ahjossa I6ytyy valmiit toimintamallit ja kayttotapaukset eri laitostyyppeja varten, kuten
esimerkiksi kaukolampodlaitokselle. Jarjestelmasta 10ytyy kaikki perustoiminnot, kuten
laitehierarkia laitekortteineen. Hierarkia on luotavissa juuri yrityksen tarpeiden mukaan niin
yksityiskohtaiseksi, kun tarpeen. Jarjestelmassa on valmiita laitekorttipohjia laitetyypeittain,
mutta kaikki on mahdollista muokata tarpeiden mukaan. Laitteille ja kohteille voidaan tehda
kayttdépaivakirja merkintoja, voidaan liittaa liitetiedostoja ja kuvia. Ennakkohuollot voidaan
jaksottaa aikaan tai esimerkiksi sitoo tietokenttaan. Tietokentta voi sisaltda hyvinkin erilaista
tietoa, kuten esimerkiksi lampdtilan mittauksen. Huoltolomakkeet ja tarkastuslomakkeet on
muokattavissa ja helppoja tayttaa. Valittavissa on taytettavan tekstikentan lisaksi "rasti
ruutuun” vaihtoehto. Sdanndllisien tarkastuskierrosten lomakkeilla on nahtavissa viiden
edellisen tarkastuskierroksen merkinnat. Tehtavistd on mahdollista luoda kokonaisuuksia,
joiden tila nakyy sivulla likennevalolla. Esimerkiksi, voidaan luoda liikennevalo (kuvan 13
ylareunassa), johon on kiinnitetty kaikki tiettyyn lampdkeskukseen liittyvat huollot, tehtavat ja
palvelupyynnot. Kun keskuksen kaikki tyot ovat ajan tasalla liikennevalo on vihred, jos taas
joku tehtava on myohassa, valo on punainen. Keltaiselle valolle maaritetaan aika ja se
ilmoittaa, kun joku tyo on lahestymassa maaritetyn ajan paasta. Liikennevaloilla on
nahtavissa heti aloitus naytolla, mika on kunnossapidon tdiden tilanne. Avoimena olevien

tehtavien tarkastelu on selkeda, kuvassa 14 nakyy tehtavalista jarjestelmasta. Myos erilliselta
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tilannevalilehdeltd on nahtavissa kaikkien kohteiden tydtilanne reaaliaikaisesti
ympyradiagrammeina. Jarjestelmaan on mahdollista tuoda myds anturoista mittaustiedot.
Jarjestelmaan voidaan kytkea erilaisia etamittauspisteita, joihin voidaan liittaa myos
MasAlarm-halytysjarjestelma. Kaikki tieto huoltotdista tallentuu laitehistoriaan, josta se on
helposti saatavilla. Jarjestelmassa on mahdollista ottaa kaytté6n automaattinen
sahkopostiraportti, joka koostuu paivan aikana jarjestelmaan tehdyista merkinndista. Raportti
tulee sahkdpostiin seuraavana aamuna. Edella esitettyjen perustoimintojen lisdksi Ahjoon
voidaan liittaa erilaisia lisdosia, kuten MasQR-palvelu, joka mahdollistaa QR-koodien
yhdistdmisen Ahjoon tallennettuihin kohteisiin ja tarkastuskierroksiin seka erilaiset rajapinnat,

esimerkiksi automaatiojarjestelmiin ja automaattisiin kunnonvalvonta-antureihin.

Kuva 4. Kuvassa nakyy Ahjon etusivu tietokoneen selaimessa ja puhelimen naytolla seka

karttanakyma.

Kuva 5. Avoimien tehtavien lista Ahjo jarjestelmassa.

Laitoksen tarkastustehtévat c

1f Vesitorni 7 pHivis jiljells
Tarkastuskierros.

vo VO Koski
Tarkastuskierros.

= Jitevesilaitos
Piivystdjin kierros

Laitteiden tarkastuskierros c

uv UV-desifiointi 30 paivaa jaljells
Uv-laitteiston tarkastusiierros

1 Vesitorni
Sameusanturin pubdistus

Mittausaseman ja paineenkorottamon tarkastuskierros i

mi | Mittausasemat 10 paivas jaljells
MIA tarkastuskierros

px | Paineenkorotusasemat 150 pivaa jaljells
PKA tarkostuskierros.




14

Kunnossapitojarjestelmaan liitettava erillinen sovellus Masmaps on Masinotekin kehittama
monipuolinen karttapalvelu. Karttapalvelussa on laaja valikoima ominaisuuksia ja valmiita
kartta-aineistoja, kuten maastokartat, korkeusmallit, pohjavesialueet ja kiinteistéjaottelut ja -
tunnukset. Sovellukseen saa tuotua myos omat tarvittavat karttatasot, kuten esimerkiksi
kaukolampdverkoston. Tasoja voi kytkea paalle ja pois, seka saataa niiden lapinakyvyytta,
jolloin voidaan hyddyntaa useamman tason tietoa samanaikaisesti. Verkoston lisaksi kartalla
on nahtavissa kaikki Ahjo kunnossapitojarjestelmassa olevat kohteet. Kartalta voi napparasti
siirtya suoraan laitekortille. Kartalle voi suoraan lisata ottamiaan valokuvia. Jos kuville on
annettu sijaintitiedon tallentamisoikeus, hakee jarjestelma tiedon automaattisesti. Tama
mahdollistaa esimerkiksi tydmaalta otettujen kuvien tallentamisen juuri oikeaan sijaintiin,
seka kuvien visualisoinnin suoraan kartalle. Sijaintitiedon voi tallentaa kuvaan myds
jalkikateen, ja ndin ollen jarjestelmaan on siis mahdollista tallentaa myds vanhoja kuvia.
Myds oman sijainnin jakaminen onnistuu karttapalvelussa. Sijainnin seuraamista voidaan
hyddyntaa esimerkiksi kohteen l6ytamiseksi, mutta myds asentajan turvana yksin
tydskennellessa. Laitteille tehtavat vikailmoitukset ja muut merkinnat voi tehda myoés suoraan
kartalta. Kartalle voi tuoda myds etaseuranta laitteiden tietoja. Esimerkiksi karttandkymassa
voi seurata [lBmmodn kulutusta, seka tarkistaa kulutusta tietyiltd ajan jaksoilta.

Karttasovelluksen ominaisuudet seka kayttokohteet ovat hyvin laajat.

Kolmas Masinotekin kehittdma ohjelmisto on Emmi-jarjestelma. Emmi on
tietokantajarjestelma ympariston seurantaan. Emmi-jarjestelmaa mahdollistaisi Riihimaella
esimerkiksi kaukolammon kulutusmittausseurannan seka kiinteistdjen olosuhde-, energia- ja

vedenkulutusseurannan.

4.5 Mipro Vivo

Mipro Vivo on Mipro-nimisen yrityksen tarjoama jarjestelma. Yritys, jolla on nykypaivana
toimipisteita Mikkelissa, Espoossa, Oulussa ja Tallinnassa, on perustettu vuonna 1980.
Yritys tarjoaa kattavaa jarjestelmakokonaisuutta, joka antaa tehokkaan tilannekuvan
lampdlaitosten ja verkoston tilanteesta. Vesi- ja energiahuollon ohjauksen liséksi, jarjestelma
on laajassa kaytdssa rautatie- ja metroliikenteen seka teollisuusprosessien turvallisuuden

hallinnassa.

Mipron tarjoama jarjestelma koostuu modulaarisesta rakenteesta, yllapito ja kunnostustyét,
ratkaisusuunnittelu, paivitys- ja muutostyo6t, varaosapalvelut, omaisuudenhallinta seka
tukipalvelut. Osista voi valita tarvittavat. Omaisuudenhallinta on keskeinen osa jarjestelmaa,

tarjoten joustavuutta kunnossapitoon. Mipro on selainpohjainen jarjestelma, jossa luodaan
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henkilokohtaiset tunnukset kayttajille. Kayttajarooleja on kolme eritasoista: peruskayttaja,
esimies/ty6johtaja ja yllapitaja, mika mahdollistaa kayttdoikeuksine tarkan hallinnan ja
eriyttamisen kayttajaryhmille. Jarjestelma mahdollistaa myds ulkoisten kayttajatunnusten
luomisen alihankkijoille, rajoittaen heidan paasynsa valittujen laitteiden tai tydkohteiden

tietoihin.

Selaimessa toimiva pilvipohjaisen Mipro Vivo jarjestelman aloitusnaytté on selkea ja tarjoaa
kattavan tiedon kunnossapidon tilanteesta yhdella nakymalla. Kayttaja voi luoda omalle
aloitusnaytdlle haluamiaan pikalinkkeja, esimerkiksi omiin, myéhassa oleviin tai lakisaateisiin
toihin. Pikalinkkien suodatus mahdollisuuksia on paljon. Pikalinkkien avulla tyétilanne on
selkeasti ndhtavissa. Pikalinkin ylakulmassa on kyseisen linkin takaa I0ytyvien tydmaarainten
lukumaara. Aloitussivun sivupalkista Loytyy laitelista-, varasto-, laitetyypit-, toimenpiteet-,
kartta- ja sijaintipaikat-valilehdet. Laitelistalla on laitekortit tietoineen. Laitekortit ovat
luotavissa ennalta luotujen laitetyyppien mukaan. Laitekortilla on laaja maara tietokenttia,
jotka ovat muokattavissa. Laitekortilla nakyy laitteen koko aikajana, kaikki mita laitteen
kayttdéon ja huoltoon on merkattu jarjestelmaan, kalenteri tulevineen huoltoineen, kuvat ja
dokumentit seka halutessa laitteen elinkaarikustannukset. Laitekortilta voi myds siirtya

suoraan kartalle, jos laitteelle on sijaintitieto maaritelty.

Toimenpiteet-valilehti sisaltda yksinkertaisen tyodlistan. Tydmaaraimille on luotavissa valmiit
pohjat tyotyypeittaan. Laitteille on tehtavissa ennakkohuollot tai yksittaisia toimenpiteita.
Kaikki tyohon liittyvat tiedot ovat samalla kortilla. Kortille voi tehda muistiinpanoja tyon
vaiheista seka liittda kuvia ja dokumentteja. Jos tietylle tydlle tulee lisatoita, kuten
tarkastuksessa huomattu vika, voidaan tyokortilta suoraan luoda uusi tydpyyntd. Tyo voidaan
osoittaa kayttajaryhmalle tai henkildlle. Kun kayttaja liitetaan tyolle, tulee siita automaattinen

sahkoposti-ilmoitus.

Jarjestelmassa on mahdollista luoda tarvittavia lomakkeita. Erilaiset tarkastuslomakkeet ovat
jarjestelmassa helppo tayttaa. Taytetyt lomakkeet ovat siirrettavissa Exceliin tai

tallennettavissa pdf muotoon ja lahetettavissa tarvittaessa sahkdpostiin.

Karttasovellus Rekon pohjalle saa erilaisia karttoja. Oma kaukoldmpdverkosto on tuotavissa
kartalle verkoston suunnitteluohjelman tiedostona. Jarjestelmaan on tallennettavissa kaikki
tiedot verkostosta, kuten esimerkiksi putkien kokotiedot seka venttiilit. Kartalla nakyvat myos
kaikki Mipro Vivo-sovellukseen tallennettujen kohteiden ja toimenpiteiden sijainnit. Kuvassa
15 nakyy kartalle tallennetut verkostot ja liséksi erilaisia kohteita. Liséksi kartalle on

visualisoitavissa automaatiojarjestelmien tarjoama tieto ja halytykset. Kartta nakymaan saa
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my0s paivakirjan, josta nakyy jarjestelmaan tehdyt merkinnat aikajarjestyksessa. Kartan

tulostus on mahdollista jarjestelmasta.

Kuva 6. Mipro Vivon sovelluksen karttanakyma.

Jarjestelmasta on kehitetty myos mobiilisovellus, joka toimii Android ja Applen puhelimilla.
Sovellus toimii myods offline-tilassa. Kuvassa 16 Mipro Vivon mobiilisovelluksen aloitusnaytto.
Laitteisiin seka kohteille litettavat QR-kooditarrat ovat luettavissa mobiilisovelluksella.
Mobiilisovelluksessa laitteet ovat kansioittain. Laitekortti on yksinkertainen ja selkea.
TyoOkortille on helppo tehda merkintdja, lisata varaosia seka halutessa kustannuksia.
Mobiilisovelluksessa on puhelimennaytolla allekirjoitus mahdollisuus. Tama toiminta
mahdollistaa tyodlupien, sekd muiden allekirjoituksen vaativien lomakkeiden tayttamisen
sahkdisesti. Sovelluksessa nakyy myos kartta, josta on mahdollista siirtya suoraan Google
Maps-sovellukseen, jos tarvitsee kohteelle reitin. Kartta ominaisuuden kayttd ei kuitenkaan
ole kovinkaan kateva pienelld naytoélla, vaan toimii paremmin isommalla, esimerkiksi tabletin

naytolla.
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Kuva 7. Mipro Vivon mobiilisovelluksen aloitusnaytto.

.

Ohjelman hinnoitteluun vaikuttaa kayttajamaaraa ja tietokannan laajuus eli laitteiden ja

muiden kohteiden maara. Kayttdonottoon tarjolla erikokoisia paketteja.

4.6 Spotilla

Spotillan kehitystyd alkoi vuonna 2016 Seclion Oy - nimisessa yrityksessa. Ensimmainen
ohjelmaversio julkaistiin kolme vuotta myéhemmin. Seclion jakautui vuonna 2022 ja Atmotics
Oy perustettiin, jossa myds Spotilla jatkoi kasvua. Vuonna 2023 ohjelmaa kaytti jo lahes 200
kotimaista yritysta. Spotilla on rakennettu moderneiden pilvipalveluiden teknologialle ja se
toimii selaimessa seka mobiilisovelluksena. Spotillaa on alusta asti kehitetty ajatuksella
helpottaa kaytannon tyota. Mobiilisovellukseen on panostettu kehittamalla natiivisovellukset
Android ja Applen jarjestelmiin, jotka on tarkoitettu ammattilaisten ohjelmistotydkaluiksi.

Tarkempaa esittelya Spotillasta tarjotaan nettisivuilla tunnin mittaisella virtuaaliesityksella.

Spotillan toiminta perustuu kolmeen jarjestelman ainekseen, selaimessa toimivan

hallintaportaali, Spotilla térkein kehityksen kohde eli mobiilisovellus seka QR- ja NFC-tagit.

Selaimessa toimivan hallintaportaalin etusivu, kuvassa 4, on hyvin selkea ja kayttaja voi itse
maarittda hanelle nakyvat tietokentat. Nakyma on laaja, ja yhdella vilkaisulla ndkee kaiken

itselleen olennaisen tiedon.
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Kuva 8. Spotillan demoversion hallintaportaalin etusivun nakyma.
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Kohteiden kansiopuu eli laitehierarkia (kuvassa 5, esimerkki Spotillan demoversiossa
olevasta kansiopuusta) luodaan hallintaportaalissa. Kansiopuunvoi luoda juuri niin
yksityiskohtaiseksi, kun tarpeellista. Kansioista |0ytyy laitekortit. Laitekorttipohjia voi luoda
valmiiksi laitetyypeittain tarvittavilla tiedoilla. Laitekortti, kuvassa 6, on selkea ja siihen saa

kaiken mahdollisen tiedon laitteeseen liittyen, myds dokumentit ja kuvat.

Kuva 9. Spotillan demoversion kohteiden kansiopuu eli laitehierarkia.

-4 Aloita haku kirjoittamalla
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v Tuotantolaitos Siikajarvi (94)
b Erityistilat (11)
b Kiinteistot ja vesipumppaamo (33)
Linjastot ja laatutarkastukset (9)
v Pienkalustot ja muut koneet (23)
Muut rekisterit (13)
4 Pienkalusto (10)
testikansio (0)

4 Tuotantolaitteet ryhmittain (18)



Kuva 10. Spotillan demoversion laitekortti.
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tilanne. Samalla sivulla on nahtavissa myohassa, kaynnissa ja valmiit tyot. Tehtavien hallinta

onnistuu tassa nakymassa vain hiirella siirtdmalla tehtava oikeaan sarakkeeseen. Tehtavat

sivun nakyman voi halutessa vaihtaa kanban muotoon, kuten kuvassa 7, seka taulukko-

kalenteri- tai karttanakymaan, jolloin tehtavat nakyvat kartalla.
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Kuva 11. Spotillan demoversion tehtavat-valilehti.
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Tehtavalomake on muokattavissa hallintaportaalissa, jossa voidaan maarittaa tarvittavat
kentat. Tehtavat lomakkeille voi myos lisata tarvittavat varaosat seka kaiken mahdollisen
dokumentaation tehtavaan liittyen. Tehtavat voivat olla kerta luontoisia tai suunniteltuja
ennakkohuoltoja. Huollot voidaan maarittaa toistuvaksi kiinteasti kalenteriin perustuvaan aika
valiin tai suoritukseen perustuvaksi eli kun ty6é on kuitattu valmiiksi, uusi tyd luodaan
automaattisesti tietyn ajan paahan. Myos raporttipohjien luonti on taysin kayttajan
hallinnassa. Voidaan luoda raportteja eri tarkoituksiin ja niin monta kun tarvitaan. Rapotin
tayttéa voidaan helpottaa napparilla kylla/ei vastaus vaihtoehdoilla tai pudotusvalikon
valmiilla vastauksilla. Vapaasti taytettavat tekstikentat voidaan mobiilisovelluksella tayttaa
myos sanelemalla. Kun raportti on taytetty ja hyvaksytty, jarjestelma tekee siita
automaattisesti pdf tiedoston ja myo6s lahettdd sen sahkopostiin, jos sellainen on raportille
maaritelty. Hallintaportaalissa on mahdollisuus kustannusten seurantaan, esim. tydajoista ja
varaosista.

Hallintaportaali nayttaa kevyelta ja hyvin helppokayttoiselta. Valikot ovat selkeat, vaikka
ominaisuuksia ja toimintoja on paljon ja kaikki on muokattavissa todella monipuolisesti.
Samalainen kevyt teema jatkuu mobiilisovelluksessa. Etusivu on selkea ja siita 16ytyvat kaikki
tarkeimmat ominaisuudet. Nakyma on vaihdettavissa myos kayttajan maun mukaan
tummaksi (kuvassa 8) tai vaaleaksi (kuvassa 9). Mobiilisovelluksessa voit hakea laitteita
laitekansiopuusta, listavalikosta hakusanalla, jossa laitteet ovat aakkosjarjestyksessa, tagin
avulla tai valita laite kartalta. Kartalta I0ytyvat kaikki sijainnilla merkityt laitteet ja tyOkohteet.
Sovelluksessa nakee kaikki kayttopaivakirjamerkinnat viestiosiossa aikajarjestyksessa.
Viestit-osio mahdollistaa erilaisten merkint6jen tallentamisen, esimerkiksi edelld mainitun
kayttopaivakirjamerkinnan, huoltomerkinnan, vikahavainnon ja mittarilukemien kirjaus.
Merkinta kohdistetaan laitteelle tai tyolle. Kaikki mahdolliset merkinnat on mahdollista myds
sanella sovellukseen. Kuvassa 8. nakyy mobiilisovelluksen tyét-valilehden valikko. Tehtavat

valilehdelta (kuva 9.) voi katsoa kaikki tehtavat, valita mydhassa olevat, kaynnissa tai jo
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valmiit tehtavat. Tehtavat ovat aika jarjestyksessa ja niihin voidaan laittaa halytyksia, jotka
muistuttavat lahestyvasta maarapaivasta. Tehtaville voidaan asettaa vastuussa oleva taho,
joko tietty kayttajaryhma tai yksittainen kayttaja. Kayttaja nakee silloin vain hanelle tai hanen
kayttajaryhmallensad maaratyt tehtavat. Kayttajaryhma voidaan luoda myds alihankkijoille.
Vaikka heilla ei olisi paasya jarjestelmaan, saavat he ilmoituksen sahkopostiin tulevasta

tyosta.

Kuva 12. Spotillan demoversion mobiilisovelluksen Tyo6t-valilehden valikko. Sovelluksen

nakymaan on valittu tumma teema.
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Kuva 13. Spotillan demoversion mobiilisovelluksen tehtavat-lista. Nakyman teemaksi on

valittu vaalea.
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Palvelupyyntéjen tai vikailmoitusten tekeminen onnistuu selaimessa ja sovelluksessa.
Palvelupyynnélle voidaan maarittaa eri tarkoituksia, esimerkiksi vikailmoitus tai
turvallisuushavainto. Palvelupyynto voidaan tehda myos ilman kayttajatunnuksia. lIman
tunnuksia tehtavaa palvelupyyntda varten luodaan valmis palvelupyyntélomake internettiin,
johon paasee linkin tai vaikka QR-koodin kautta. Tama mahdollistaa esimerkiksi asiakkaiden
tekemat palvelupyynnot tai tyomaihin kohdistuvat ilmoitukset. Palvelupyyntoon voi
kommentoida suosituksia, kuitata valmiiksi tai tarvittaessa luoda palvelupyyntddn perustuva
uusi tehtava.

Jarjestelma luo automaattisesti laitekortille QR-koodin, jonka voi tulostaa laitteeseen
litettdvaksi. Vaihtoehtona on tilattavat QR- ja NFC-tagit, jotka ovat tarroina, ruuvattavina
laattoina tai vaijerilla kiinnitettavina pienina laattoina. Tageista veloitetaan kertamaksu. Tagit

voi kiinnittaa laitteeseen tai laitteen valittémaan laheisyyteen, josta ne on helppo lukea
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puhelimella. Tama vahentaa virheita ja nopeuttaa oikean laitteen I0ytymista jarjestelmasta.
Kun tagi yhdistetaan laitteeseen, se luo automaattisestit laitteelle sijaintitiedon laitekortille.
Spotilla jarjestelmasta I6ytyy yksi todella ajankohtainen ja mielenkiintoinen toiminto, oma
tekoalyavustaja HuoltoJaska. HuoltoJaskan hallinta on taysin paakayttajan hallussa. Tekoaly
pystyy tekemaan toimenpiteita, tuottamaan sisaltda ja analysoimaan tietoa. Tekoalyn tavoite
on vahentaa manuaalista ty6ta ja nopeuttaa ja helpottaa toimintaa. Tekoaly on tarkoitettu
huollon ja kunnossapidon tydkaluksi ja sen ydinfunktio on tuottaa siihen nahden oikeaa ja
laadukasta sisaltdéa. Tekoaly voi luoda uusia huolto-ohjelmia pyydetyilla maarityksilla.
Kayttajan tehtavaksi jaa sisallon tarkistaminen, tarvittavien tdydennysten tekeminen ja
hyvaksyminen. Tekoalylta voidaan myds pyytaa analyysia esimerkiksi tietyn laitteen
vikaantumisesta. Tekoaly kokoaa viat, analysoi ne ja ehdottaa laitteen huoltoon tarvittavia
muutoksia, joilla voitaisiin valttaa tai vahentaa vikaantumista. Tekodaly ei paase kayttamaan
mitaan jarjestelmassa olevaa tietoa itsenaisesti. Tekoalylla on paasy vain siihen tietoon mita
sille annetaan.

Kayttoonoton tueksi on tarjolla kolme erikokoista pakettia. Kevyin paketti siséltaa lahinna
paakayttajan koulutuksen. Seuraavassa paketissa on koulutuksen liséksi saatavilla
kayttédnoton suunnittelu paketti, jossa suunnitellaan jarjestelman rakenne ja sisalto, kuten
esimerkiksi laitehierarkia ja ennakkohuollot. Laajin paketti siséltaa edella mainittujen lisaksi
vanhan aineiston siirron jarjestelmaan seka tarvittavat integraatiot. Kayttdonottopaketin hinta
maarittyy sisallon mukaan.

Spotilla-ohjelmiston hinnoittelu perustuu valittuun pakettiin ja kayttajatunnuksien
lukumaaraan. Kayttajatunnuksia, pakettia ja tallennustilaa voi myéhemmin lisata tai muuttaa
tarpeen mukaisesti.

Erinomaisen selkea ja innovatiivinen ohjelmisto, joka on suunniteltu ottamaan huomioon
myds tulevaisuuden tarpeet. Ohjelma edustaa modernia Iahestymistapaa ja sen kehitysty6ta
jatketaan aktiivisesti. Ohjelmasta huomaa, ettei silla ole pitkaa historiaa taakkanaan, eika se

ole kangistunut kaavoihin.

4.7 WiseMaster

WiseMaster on M-Technology Oy:n tarjoama ohjelmisto kunnossapitoon ja
toiminnanohjaukseen. M-Technology Oy on oululainen ohjelmistotarjoaja. Yhtié on perustettu
vuonna 2001. Yhtion paaliiketoiminta on WiseMaster-ohjelmistotuotteen kehittdminen, myynti
ja yllapito. Yritys mainostaa tarjoavansa markkinoiden pisimmalle mobilisoitua ja
kayttajaystavallista kunnossapitojarjestelmaa. WiseMaster on kaytettavissa

mobiilisovelluksen lisaksi selaimen sovelluksessa. WiseMaster jarjestelma tarjoaa todella
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laajan valikoiman ominaisuuksia. Ominaisuudet on jaettu kahdeksaan toimialueeseen.
Kohteiden tiedonhallinta sisaltda mukautuvan laitehierarkian ja kohdetyyppikohtaiset
yllapidettavat lisatiedot. Laitehierarkiassa ryhmitellaan laitetiedot laitekorteilla. Seuraavassa

kuvassa 10. on esimerkki laitehierarkian rakenteesta.

Kuva 14. WiseMaster jarjestelman laitehierarkia ohjelman selainversiossa.
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Erilaisille laitteille voidaan vapaasti luoda sopiva korttipohja eli maarittaa siina tarvittavien
kenttien maaran, nimen ja sisaltotyypin. Laitekorttipohjan muokkausoikeus on jarjestelman
paakayttajalla. Laitekortilta I0ytyy laitetietojen lisdksi kohdetyyppisesti yllapidettavat
lisdtiedot, huoltohistoria, laitteelle liitetyt dokumentit, varaosat ja paivakirja. Seuraavassa

kuvassa 11. esimerkki laitekortista.

Kuva 15. WiseMaster jarjestelman laitekortti ohjelman selainversiossa.
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Kuten kuvan 2 ylakulmasta nakee, WiseMaster luo automaattisesti laitteelle tulostettavan
QR-koodin. QR-koodi asetetaan laitteen laheisyyteen, josta se on luettavissa puhelimen
mobiilisovelluksella. Tama helpottaa ja nopeuttaa huomattavasti oikean laitteen 16ytymista

jarjestelmasta. Laitteet on mahdollista merkata myds NFC-tunnisteella.

Toiminnanohjaukselle on useita tydkaluja, kuten téiden resursointi ja ennakkosuunnittelu.
Laitteistolle voidaan luoda maaraaikais- ja ennakkohuollot kalenteriin tai kayttbaikaan
perustuen, seka tehda vikailmoituksia, tydpyyntdja ja havaintoja tarpeen mukaan.
Symboloinnin ja halytysten avulla voidaan maarittaa tyolistojen kiireellisyytta ja tdiden
prioriteettia. Tydmaaraimella on myos selkea elinkaari. Tydmaaraimelta 16ytyy vahintaan tilat
aloittamatta, kaynnissa, kesken ja valmis. Tydnalla oleva tyd voidaan myos keskeyttaa ja
uudelleen kohdentaa ty6johdon toimesta, milloin vaan. Lopuksi tyd kuitataan valmiiksi. Tyo6t
voidaan luokitella ja kohdentaa suoraan tietyn kayttajaryhman tai tyontekijan tydlistalle.
Erilaisille tarkastuskierroksille voidaan luoda omat tydémaaraimet kiertosuunnitelman
perusteella. Ohjelma tukee myos itseohjautuvaa organisaation toimintamallia, eli asentajat
hakevat t6ita valmiilta listoilta tai luovat niita itse. Tyolistat ndkyvat asentajille
alypuhelimessa, jossa tydt on myds helppo kuitata. Tydnkuittauksen lisaksi asentajalla on
mahdollisuus lisata tydmaaraykseen tyoéraportti, valokuvia, sijaintitietoja, tydtunnit,
matkakulut sekd kaytetyt varaosat. Tama kaikki onnistuu web-selaimen seka
mobiilisovelluksen kautta. Mobiilisovellus toimii Android, iOS, Windows Phone ja Windows 10
mobiililaitteilla ja my0s offline-tilassa. Mobiilisovelluksen ansiosta jarjestelman kaytté on
helppoa ja nopeaa myds kentalla. Ohjelmistossa on panostettu myds tyoturvallisuuteen.
Sovelluksessa on mahdollista luoda turvallisuuden tarkastuslista tydkohtaisesti, esimerkiksi
tydbmaan turvallisuuskavelyita varten. Jarjestelmaan voi tallentaa kaiken turvallisuuteen
liittyvan dokumentaation ja kaikki tieto on aina saatavilla my6s mobiililaitteella. Ohjelmalla on
mahdollista my0ds esittaa perehdyttamismateriaali ja tehda verkkotentti. Jarjestelmassa on
mahdollistaa riskialttiiden tdiden, kuten tuli- ja sailiétdiden, digitaalisen tydluvan
myontamisen. Nain ollen luvan tarvitseva asentaja saa tyoluvan suoraan puhelimeensa
tydbmaalle. Jarjestelma tarjoaa turvallisuutta yksin tyoskentelevalle asentajalle
mahdollisuudella aktivoida puhelimeensa toiminto, joka halyttaa tyénjohtoa, mikali asentaja

ei kayta jarjestelmaa tietyn ajanjakson aikana.

Jarjestelmasta I0ytyy tydkalut myds projektien hallintaan ja raportointiin seka budjetointiin.
Raporttilomakkeet ovat taysin muokattavissa ja niihin voidaan merkata juuri haluttu tieto.
Raportille voidaan luoda nopeasti taytettavat kylla/ei vastauslaatikot, pudotusvalikon valmiit
vastaukset tai vapaasti taytettavat tekstilaatikot. Vakioraportteja varten voidaan luoda omat

raporttipohjat. Taytetyt raportit voidaan tallentaa pdf muotoon ja lahettaa tarvittaessa suoraan
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jarjestelmasta, esimerkiksi asiakkaan sahkopostiin. Tietoja voidaan siirtdd myos Exceliin,

jatko jalostusta varten.

Jarjestelma sisaltaa lisaksi paikkatietojarjestelman, jossa voidaan lisata laitteille ja
tyokonhteille sijaintitieto, jolloin ne nakyvat myds kartalla. Epaselvaksi jai olisiko mahdollista

liittda kartalle my6s kaukolampdverkosto.

Varaston ja varaosien hallintaan on tarvittavat tyokalut. Varaosat ovat mahdollistaa
kohdentaa laitteille tai varata ennakkoon tydémaaraimelle. Varaosien maara on nahtavissa

reaaliaikaisena selain- ja mobiiliversiossa.

Jarjestelma luo reaaliaikaisen tilannenakyman kunnossapidon yleistilanteesta. Nakyma
koostuu useista mittareista, joista voi kerralla ndhda kaikki tarkeimmat tilannetiedot.
Nakymalle voidaan valita halutut mittarit. Raportteja voidaan luoda kaikesta jarjestelmaan

keratysta tiedosta. Alla esitytetyssa kuvassa 12, on erilaisia malleja mittareista.

Kuva 16. Reaaliaikainen tilannenakyma WiseMaster jarjestelmasta, joka koostuu useista

mittareista.

Kayttoéonottoprojekti suoritetaan kolmessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa ennen
tilausta kaydaan jarjestelma lapi tarkasti ja maaritellaan yrityksen tarpeet. Yrityskohtainen
suunnitelma sisaltaa asiakkaan tarpeet seka jarjestelman tuoman lisdarvon.
Aineistotyosuunnitelman laatiminen ja esimerkki hierarkian luominen kuulu projektiin.
Valmistellaan my0s perusaineisto laitoksista ja huoltosuunnitelmista.

Kayttoonottosuunnitelma luodaan yhdessa yrityksen kanssa. Tama vaihe kestaa noin 3—4
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viikkoa. Toisessa vaiheessa eli kayttdédnotto vaiheessa on saatavilla myyjan tuki, seka eri

kokoisia palvelukokonaisuuksia tarpeen mukaan. Valittavissa on erilaisia paketteja

koulutuksista, seka aineistomigraatioista. Kayttddnotto vaihe sisaltda asennuksen,

muutostyot ja testauksen. Lopullisessa vaiheessa kun jarjestelma on otettu kayttdon, on

kayttéa tukemaan tarjolla ServiceDesk-palvelut, laajat kayttéohjeet ja videot seka

WiseMaster asiakasverkosto. Lisaksi Accont manager huolehtii kdyton sujuvuudesta.

Jarjestelma toimii Telia Inmics-Nebulan hallitsemalla pilvipalvelimella ja kaikki data sijaitsee

Suomessa. Tietoturvaratkaisut palvelinhallinnassa standartin ISO27001 mukaan.

5 Vertailu

Lopullinen vertailu toteutettiin viiden edella esitetyn jarjestelman kesken. Kaikki ohjelmat

sisalsivat paljon erilaisia toimintoja ja ominaisuuksia. Jokaisesta l6ytyi omia erikoisuuksia.

Eroavaisuuksia oli myos perustoiminnoissa. Vertailussa keskityttiin ja huomioitiin Riihimaen

Kaukolammaon kunnossapidon kannalta tarkeisiin ja valttamattdomiin toimintoihin.

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 1.) on esitetty tarkeimmat ominaisuudet ja niiden

saatavuus eri jarjestelmissa.

Taulukko 1. Vertailu taulukko jarjestelmien ominaisuuksista.

Tarkeimmat ominaisuudet

Spotilla

WiseMaster

Ahjo

Mipro

Fiksu Verkostoinfo

Mobiilisovellus

Selainversio
skaalattavissa eri
kokoisiin ndyttdihin

Testausvaiheessa

Sijaintitiedot kohteille

X

Vain verkostolle

Kaukolampaoverkoston
karttanakyma, seka verkoston
tietojen tallennus/hallinta

X

Laitehierarkia

Laitteet listattu
aakkosjarjestyksessa

Laitekortit

X

Ennakkohuollot

X

Lomakkeet (muokattavat tarpeen
mukaan)

Mittarilukukierroksille taytettava
raportti, jossa mahdollista nahda
edellisen kierroksen lukemat

Tietojen siirto Exceliin

Raporttien tallennus pdf muodossa

> x| =

N N

B o

Vikailmoitukset/palvelupyynnot

L

QR-koodit (tai muu vastaava)

X

X

Palvelimen sijainti

Suomi

Suomi

Suomi

Suomi

Suomi

Tyoluvat

Lomake
luotavissa,
allekirjoitus
kehitysvaiheessa

Lomake luotavissa, ei
allekirjoitusta

Lomake luotavissa,
ei allekirjoitusta

On, allekirjoituksen
lisaaminen
mobiilisovelluksessa
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Taulukossa vihrea vari ja x tarkoittavat, etta jarjestelmasta 16ytyy ominaisuus. Keltainen ruutu
tarkoittaa etta, ominaisuus ei tayta kaikkia vaadittuja kriteereita ja punainen merkitsee
ominaisuuden puuttumista. Taulukosta kay ilmi, ettei kaikkia haluttuja ominaisuuksia 16ydy
yhdestakaan jarjestelmasta. Lopullisella vertailulla pyrittiin kuitenkin padsemaan ratkaisuun,

jossa taytettaisiin Riihimaen Kaukolammon vaatimukset mahdollisimman hyvin.

5.1 Mobiilisovellus

Kaksi ominaisuutta, jonka perusteella jarjestelmat valittiin, olivat jarjestelman mobiilisovellus
ja kohteiden sijaintitieto karttanakymalla. Kolmella jarjestelmalla oli tarjota erillinen
mobiilisovellus vertailun hetkelld, Fiksu Verkostoinfon mobiilisovelluksen ollessa vasta
testausvaiheessa. Ahjon selainversion ohjelma oli kehitetty skaalautuvaksi myds
pienemmalle naytdlle. Vaikka Ahjon jarjestelma ominaisuudet nayttivat toimivan myos
puhelimen naytolla, todettiin kuitenkin, ettd muiden ohjelmien puhelimelle kehitetyt
sovellukset vaikuttivat katevimmilta. Erityisesti Spotilla, joka oli kehitetty mobiilisovellus
edella, vaikutti todella toimivalta ja kayttajaystavalliselta. Sen selkea kayttoliittyma tekee siita
helppokayttdisen myods tydmaalla liikkuessa. Sovelluksessa oli tehtavissa kaikki mika
selainversiossakin. WiseMaster tarjosi myds laajan valikoiman ominaisuuksia ja erityisena
plussana sovelluksen toimimisen offline-tilassa. Mutta ollessaan hieman monimutkaisempi
kaytoltaan, ohjelma vaatii todennakoisesti enemman koulutusta ja tukea kayttoénoton
yhteydessa. Mipron mobiilisovellus vaikutti myds helppokayttdiseltd. Myos Mipron sovellus
toimi offline-tilassa. Miprolla oli myds tarjota ominaisuus, jota ei viela vertailu hetkelld muista
sovelluksista 16ytynyt, lomakkeiden allekirjoitus mobiilisovelluksessa. Ominaisuus
mahdollistaisi esimerkiksi tyélupien myéntamisen sahkdisesti. Muuten sovellusten tarjoamat
ominaisuudet olivat hyvin samankaltaiset. Kaikilla oli mahdollisuus kohteiden paikkatiedon
tallentamiseen ja sijaintitietojen nahtavyys kartalla sovelluksessa. Ominaisuuksien puolesta

kaikki kolme sovellusta tarjoavat potentiaalisia ratkaisuja ammattilaisten tarpeisiin.

5.2 Jarjestelman kaytto selaimessa

5.2.1 Laitehierarkia ja laitekortit

Spotillan laitehierarkia on kansiorakenteinen, eli kansiopuu. WiseMasterilla ja Ahjolla on

perinteisempi kunnossapitojarjestelmissa oleva laitehierarkia. Hierarkia helpottaa oikean
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laitteen I0ytymista ja on tarkea laitekannan selkeyden kannalta, etenkin jos laitekanta on
laaja ja sisdltaa useita samankaltaisia laitteita. Laitehierarkia onkin tarkeaa suunnitella hyvin,
jarjestelman kaytettavyyden takia. Mipro jarjestelmassa laitteet ovat listana
aakkosjarjestyksessa. Vaikka Miprolla on hyvat hakutoiminnot oikean laitteen I6ytamiseksi,
on kayttéonotto vaiheessa otettava erityisesti huomioon laitteiden nimeaminen, jos
laitekannassa on esimerkiksi 10 pumppua. Fiksu verkostoinfo ei tarjoa laitekannan

tallennusmahdollisuutta.

Laitekorttien sisalto oli suurimmilta osin samanlainen kaikissa jarjestelmissa. Kaikissa oli
laitekortille mahdollista tallentaa kaikki laitteeseen liittyva tieto, kuten esimerkiksi huollot,
kuvat, dokumentit ja varaosat. Laitekorttien ulkonadssa ja kaytettavyydessa oli pienia
eroavaisuuksia. Spotillan, WiseMasterin ja Mipron laitekorttien muokkaus mahdollisuus oli
kayttajalla, kun taas Masinotek Ahjon muokkauksesta vastasi Masinotek. Ahjo vaatii nain
ollen kayttéonotossa enemman tukea ohjelman toimittajalta seka vie myés enemman aikaa,

kun kayttaja ei paase toteuttamaan muutoksia itse.

5.2.2 Vikailmoitukset, palvelupyynnét ja huollot

Kaikki jarjestelmat tarjoavat monipuolisen tydkalun huoltojen suunnitteluun seka
vikailmoitusten ja palvelupyynt6jen tekemiseen. Fiksu Verkostoinfo on kuitenkin tarkoitettu
vain kaukolampdverkoston liitettyjen laitteiden ja komponenttien hallintaan, joten sita ei otettu
mukaan tdhan vertailuun. Kaikista muista jarjestelmista 16ytyivat kaikki perustoiminnot, jotka
olivat kaytettavyydeltaan samankaltaisia, joten vertailuissa keskityttiin eroavaisuuksiin ja

erilaisiin yksityiskohtiin.

Spotillan jarjestelmassa yhdella lomakkeella oli mahdollista tehda erilaisia ilmoituksia.
Vetovalikosta valittiin ilmoituksen luonne, esimerkiksi vikailmoitus, palvelupyynto tai
turvallisuushavainto. Yksinkertaisella tavalla saatiin eriteltya erilaiset ilmoitukset. Myos
WiseMasterilla oli mahdollista vaikuttaa ilmoituksen luokitteluun ja maaritella sille prioriteetti.
Masinotekin Masimaps mahdollisti iimoitusten teon suoraan kartalta valitsemaan sijaintiin.
Spotilla oli ainoa jarjestelma, jossa oli mahdollista jattaa palvelupyyntd tai vikailmoitus ilman
kayttajatunnusta verkkoon luodulla lomakkeella. Tama tarjoaa asiakkaille seka tydmaalla
asioiville tai ohikulkijoille nopean kanavan tehda havaintoja tai ilmoituksia suoraan

kunnossapidon tyontekijoille.

Kaikissa jarjestelmissa oli muokattavat tehtavapohjat, Masinotekin jarjestelmassa

muokattavuus kuitenkin vaan palveluntarjoajan tehtavissa. Tehtavalistojen nakymat ja



30

hallinta erosivat toisistaan jonkun verran. Miprolla oli kaikki tehtdvat yhtena listana
aikajarjestyksessa. Spotillalla ja WiseMasterilla sai tehtavat ryhmiteltya erilaisiin nakymiin,
esimerkiksi tehtavan sen hetkisen tilan mukaan kuten, tulossa, kaynnissa tai myohassa.

Ahjolla oli katevat liikennevalot, joilla naki heti aloitussivulla tehtavien sen hetkisen tilanteen.

Kaikki vertailtavat jarjestelmat tarjoavat monipuolisia tytkaluja kunnossapidon kayttoon.
Miinuksena kuitenkin huomioitava Ahjon muokattavuus ainoastaan Masinotekilla seka

Mipron tehtavalistan yksinkertaisuus.

5.2.3 Lomakkeet ja raportit

Erilaisten lomakkeiden ja raporttien luonti ja kaytettavyyteen kiinnitettiin erityisesti huomiota.
Toivottiin hyvin muokattavia ja helposti taytettavia lomakkeita. Kaikki jarjestelmat
mahdollistavat omien lomakkeiden luonnin. Ahjossa lomakkeiden sisalto oli kuitenkin taas
sovittava Masinotekin kanssa, kun muissa jarjestelmissa lomakkeiden luonti onnistui
jarjestelman kayttajalta. Kaytettdvyyden osalta Spotilla tarjosi ehdottomasti laajemmat
ominaisuudet. Lomakkeille voitiin laittaa taytettavien tekstikenttien lisdksi valmiit vastaukset
vetovalikoihin, kylla tai ei vaihtoehdot seka vastausten sanelun. Muillakin oli tayttoéa

helpottavia, esimerkiksi rasti ruutuun ominaisuuksia, mutta ei nain laajaa valikoimaa.

Yksi erityistoive kunnossapidolta jarjestelmalle oli, ratkaisu kuukausittaisille
mittarinlukukierroksille. Tahan paras tydkalu olisi Ahjon jarjestelmassa, jossa mahdollisuus
luoda taytettava pohja, joka nayttda samalla myds viiden edellisen kierroksen lukemat. Tama
ei kuitenkaan ollut kovin kateva pienella laitteella, joten kayttdon vaadittiin vahintaan tabletti.
Spotilla tarjpaa saman ominaisuuden pienemmassa mittakaavassa, lukemia kirjatessa
puhelimella on nahtavissa edellisen kierroksen lukema. Edellisten lukemien nakyminen

helpottaa poikkeavuuksien havaitsemisen valittomasti.

Yleisesti kaikkien jarjestelmien toiminnot lomakkeiden ja raporttien taytettavyyden osalta
olivat erittain kattavat ja toimivat. Kaikista sovelluksesta tietojen siirto onnistui Exceliin ja

tallennus pdf muotoon.

5.2.4 Kaukolampoverkosto

Kaukolampdverkoston saaminen kunnossapitojarjestelmaan tietoineen, ei ollutkaan yleinen
ominaisuus. Lopulta I16ytyi vaan kaksi jarjestelmaa, Masinotekin ja Mipron, jotka kattaisivat

niin verkoston, kun laitosten ja laitteiston kunnossapidon. Vaikka Fiksu Verkostoinfo ei tarjoa
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laitosten tai laitteiden tietokannan tallennusta tai hallintaa, valittiin jarjestelma mukaan
vertailuun. Syyna oli Riihimaen Kaukolammon kayttama Symetrin tarjoama
kaukolampdverkoston suunnitteluohjelma, Fiksu kaukolampé. Vaikka kaikki kolme
jarjestelmaa tarjoavat samanlaista kunnossapitojarjestelmaa verkoston kunnossapitoon, olisi
Fiksu Verkostoinfo kaikkein katevin Fiksu Kaukolamp6 ohjelman rinnalle. Muiden
jarjestelmien kanssa taytyy sopia erikseen verkoston paivittdmisesta, aina kun suunnittelu
ohjelmassa on tehty verkostoon muutoksia, Fiksu verkostoinfoon verkostoon tiedot
paivittyvat automaattisesti. Tama takaisi, ettd Fiksu Verkostoinfossa olisi aina ajan tasainen
tieto verkostosta. Lisaksi Verkostoinfosta onnistuu napparasti valitun alueen kartan tulostus.
Verkostoinfo tarvitsee kuitenkin tassa tapauksessa toisen jarjestelman rinnalleen laitosten ja

laitteiden kunnossapitoa varten, tdma integraatio on mahdollista rajapintojen kanssa.

5.2.5 Kayttéonottoprojekti

Kayttdéonotto projektit erosivat sisalléltaan ja laajuudeltaan huomattavastikin. Kayttéonotto
projektien tarkempi sisalto ja jarjestelmien hintatiedot ovat osa Riihimaen kaukolammadlle
tehtyja tarjouksia. Tarjousten sisallot ovat salaisia, joten niité ei voida tassa opinnaytetydssa

tarkemmin avata.

6 Haastattelut

Vertailun avuksi pyydettiin haastatteluja eri organisaatioiden kunnossapidossa toimivilta
tydntekijoiltd. Haastatteluissa ei keskitytty eri jarjestelmien ominaisuuksiin. Haastattelut
kaytiin nimettdmasti, eikd niissa tuotu esiin mydskaan jarjestelmia nimeltdan. Keskusteltiin
kaytdssa olevista jarjestelmista, mutta erityisesti kunnossapitojarjestelmien

kayttédnottoprojektien ja kaytettavyyteen liittyvista kokemuksista.

Yleisesti ottaen oli havaittavissa, etta sujuva kayttdédnottoprojekti ja hyva tuki alku vaiheessa
takasivat toimivan jarjestelman kaytossa. Kayttajat arvostivat erityisesti jarjestelmien
helppokayttdisyytta ja tehokkuutta, jotka helpottivat tydnhallinnan sujuvuutta ja tehtavien

varmaa suorittamista.

Oli mielenkiintoista huomata, etta kayttokokemukset ei niinkaan eronnut eri jarjestelmien
valilla vaan vaihtelivat jarjestelmien iasta ja kayttoonottotavasta riippuen. Parin viime vuoden
aikana kayttoonotettujen jarjestelmien kayttoonotto oli ollut selkeasti helpompaa, kun taas

useita vuosia sitten jarjestelmien kayttédnotto koettiin tydlaaksi. Myos koulutusten taso ja
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maara on muuttunut vuosien saatossa. Moni useita vuosia jarjestelmaa kayttanyt kayttaja oli
sitd mielta, etta aikoinaan heikko tai kokonaan saamatta jaanyt koulutus vaikutti paljon

jarjestelman kaytettavyyteen edelleen.

Toinen mielipiteitd jakava ominaisuus jarjestelmissa oli muokattavuus. Oli jarjestelmia, jossa
jarjestelma oli suurilta osin kayttajan muokattavissa ja jarjestelmia, jossa kaikki muutokset
teetettiin palvelun tarjoajalla. Naille oli selkeasti omat toiminta ymparisténsa. Pienemmat
organisaatiot suosivat muokattavuutta. Nain saatiin muutokset aikaan nopeasti. Palvelun
tarjoajan kautta tehdyt muutokset koettiin hitaiksi. Toisaalta silloin oli organisaation
panostettava yhtenaiseen toimintaan kayttajien kesken jarjestelman suhteen. Isommat
organisaatiot kokivat kuitenkin palvelun tarjoajan puolelta tulevat muutokset paremmaksi
vaihtoehdoksi. Silloin jarjestelmassa pysyi yhtenainen linja, eikd kuka tahansa voinut tehda

muutoksia ja valtyttiin turhilta sekaannuksilta.

Loppujen lopuksi jokainen haastateltava totesi, etta oli jarjestelma mika tahansa, on erityisen
tarkeaa panostaa kayttéonottoprojektiin. Hyva ja kattava suunnitelma vaikuttaa pitkalle ja oli
tarkea kaytettavyyden kannalta. Pieleen mennyt kayttéonotto aiheutti haasteita
kaytettavyydessa viela vuosienkin paasta. Kun jarjestelma oli toimiva ja kayttéon

panostettiin, se oli hyddyllinen ja tehokastydkalu joka organisaation kunnossapidossa.
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7 Yhteenveto

Vertailun lopputuloksena paadyttiin ratkaisuun, jossa kayttédn otettiin kaksi jarjestelmas,
Fiksu Verkostoinfo ja Spotilla. Fiksu Verkostoinfo valintaan paadyttiin, koska sen toiminnan
Fiksu Kaukolampd-ohjelman rinnalla koettiin parhaaksi vaihtoehdoksi. Verkostoinfo kayttaa
suoraan suunnitteluohjelmassa olevaa tietokantaa, mika poistaa tarpeen erilliselle verkoston
paivitykselle ja varmistaa silti, etta jarjestelmassa on aina ajantasainen tieto verkostosta.
Lisaksi vaikutti Verkostoinfon kaytettavyys ja vahainen koulutuksen tarve. Verkostoinfon

kayttédnotto projekti on nopea, ohjelma saadaan toimimaan jopa V-1 paivassa.

Fiksun Verkostoinfon kattaessa vain kaukolampdverkoston kunnossapidon hallinnan, valittiin
sen rinnalle laitosten ja laitteiden kunnossapidon toiminnanohjaukseen Spotilla. Spotilla
erottui toimivana mobiilisovelluksena, joka tarjoaa kayttajaystavallisen ja selkean
kayttoliittyman monipuolisilla ominaisuuksilla. Kayttdéonottoprojekti voidaan aloittaa nopealla
aikataululla. Paakayttaja paasee heti mukaan projektiin ja vaikuttamaan jarjestelman

luomiseen ja kaytettavyyteen. Jarjestelma ei vaadi kuormittavia ja aikaa vievia koulutuksia.

Jarjestelmat ovat aluksi tarkoitus ottaa kayttoon erikseen. Kun kumpaankin jarjestelmaan on
saatu selkea toimintamalli, voidaan toteuttaa jarjestelmien valille kaksisuuntainen integraatio
halutuille toiminnoille. Integraatiolla tehostetaan toimintaa ja yksinkertaistetaan jarjestelmien

Kayttoa.

Aloittaessani projektia minulla oli jo hieman kokemusta kunnossapitojarjestelmista edellisen
harjoittelupaikan ansiosta, mutta kaukolampd alana oli taysin vieras. Minulle kaukolampd oli
vaan lammitysmuoto, jossa kaytetdan putkistossa kulkevaa kuumaa vettad energian
siirtAmiseen. Alkujannitysta lisasi myds kokemuksen puute tdmankaltaisen projektin

toteuttamisesta seka hallinnasta.

Projektin aikana opin kuitenkin paljon uusia taitoja ja syvensin osaamistani huomattavasti.
Ensimmainen merkittava oppimiskokemus oli projektisuunnitelman luominen. Opin laatimaan
selkeén ja realistisen suunnitelman, jossa otettiin huomioon kaikki tarvittavat vaiheet ja
resurssit. Haasteita toi eri ihmisten kanssa tapaamisten jarjestaminen ja aikataulujen
sovittaminen yhteen. Loppujen lopuksi aikataulu pysyi hallinnassa ja osittain asiat

valmistuivat jopa aikaisemmin kuin olin suunnitellut.
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Kaukolampdon liittyva osaamiseni kehittyi huomattavasti projektin edetessa. Opin perusteita
kaukolammaon toiminnasta, kuten lammansiirron periaatteet, verkoston rakenteen ja eri

komponenttien toiminnan. Lisaksi sain kattavan kuvan kaukolammén kunnossapidosta.

Omatoiminen tyéskentely oli yksi projektin suurimmista haasteista, mutta ehdottomasti myos
opettavaisin osa. Opin asettamaan itselleni selkeita tavoitteita, pitamaan itseni
motivoituneena ja hallitsemaan ajankayttoani tehokkaasti. Projektin hallinnan osalta opin
organisoimaan tyotehtavia, seuraamaan projektin etenemista ja reagoimaan mahdollisin

muutoksiin.

Erilaisten kunnossapitojarjestelmien tutkiminen ja kaytto oli myds keskeinen osa
oppimisprosessia. Opin tunnistamaan eri jarjestelmien vahvuudet ja heikkoudet seka
soveltamaan niitd kaytanndn tilanteisiin. Kunnossapidon tydnhallinta vaati myos
yhteistyétaitoja, silld projektin aikana tein yhteisty6ta myds kunnossapidon asentajien

kanssa.

Projektin lopuksi voin todeta, ettd tdma oli todella arvokas kokemus projektitydskentelysta.
Sain paljon tietoa kunnossapidosta ja siihen liittyvista jarjestelmista. Kaukolampd osoittautui
erittain mielenkiintoiseksi ja monipuoliseksi alaksi. Opinnaytetyd valmistui sujuvasti ja
aikataulussa projektin edetessa. Kokonaisuudessa projekti antoi minulle itsevarmuutta ja
varmuuden siitd, ettd pystyn suoriutumaan uusista ja vaativistakin tehtavista itsenaisesti ja
tehokkaasti. Olen erittain kiitollinen Riihimaen Kaukolampd Oy:lle saamastani

mahdollisuudesta.
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Liite 1. Alustava lista vaadituista jarjestelman ominaisuuksista

1. Kunnossapitotyokalut:

e Ennakoiva huolto: suunnittelu ja hallinta. Automaattinen muistutus lahestyvista
huolloista.

e Huoltosuunnitelmien laatiminen ja aikataulutus eri laitteille ja tiloille. Aikaan ja
kayttdon perustuvat.

e Huolto-ohjelmien ja -prosessien dokumentointi.

o Tyédtila kunnossapidon suunnitteluun, aikataulutukseen ja resurssien
hallintaan.

e Huoltopyyntojen/vikailmoitusten ja ty6tehtavien seuranta ja hallinta.
o Tydluvat
2. Kunnossapitokustannusten hallinta:

o Tyovoimakustannusten, varaosakustannusten ja muiden
kunnossapitokustannusten seuranta ja analysointi. Tydaika seuranta.

3. Kaluston ja laitteiden hallinta:
o Verkosto, KL-keskukset
o Laitehierarkia, laitekortit (laitetyypin mukaan) joihin tarvittavat tiedot laitteista.
o Tiedot laitteiden sijainnista, tilasta ja huoltohistoriasta.
o Laitteiden kayttdikdennusteiden ja varaosatietojen hallinta.
4. Varaosien hallinta:
e Varaosien varastonhallinta (ja automatisoitujen tilausten luominen).
o Halytykset maaratyn varaston tason alittuessa.
5. Kunnossapitodokumentaatio:

o Tiedostojen, kuten kayttoohjeiden, piirustusten ja kunnossapitopoytakirjojen
hallinta ja jakelu.

o Historiatietojen tallennus ja helppo haku.
6. Raportointi

o Kayttdonottoraportit

o Maaraaikaistarkastukset

o Tyodturvallisuuskavelyt

o Raportit mittarilukemista

e PDF-raportit
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7. Saneeraukset ja projektit
o Tulevien projektien hallinta ja dokumentointi
8. Integraatiot muihin jarjestelmiin:

e Integrointi automaatiojarjestelmiin ja muihin organisaation kayttamiin
sovelluksiin.

o (Liittymat etavalvontajarjestelmiin ja loT-laitteisiin.)
9. Rekisterit
o Asiakkaat
o Toimittajat / Valmistajat
e Yhteistyo
10. Mobiilisovellukset:
e Mahdollisuus kayttda kunnossapitojarjestelmaa mobiililaitteilla
e Huoltotehtavien suorittaminen ja tietojen paivitys kentalla.
o Laitemerkinta (NFC-tagit tai QR-koodit)
11. Kayttajaystavallinen kayttoliittyma:

o Helppokayttdinen ja selkea kayttoliittyma, joka tukee kayttajia heidan
paivittaisissa tehtavissaan.



Liite 2. Haastattelun kysymykset

Koska kaytdssa oleva jarjestelma on kayttdonotettu?

Miten on paadytty kyseiseen jarjestelmaan? Edut muihin jarjestelmiin?

Mita kayttdonotto vaati ja miten se sujui?

Kuinka paljon on kayttajia?

Minkalaisia ominaisuuksia kaytetdan/minkalaisessa kaytdssa jarjestelma on?
Miten jarjestelma on vaikuttanut toimintaan?

Onko jarjestelma toiminut kuten on tarkoitus?

Onko jarjestelmassa ilmennyt puutteita?

Kuinka paljon jarjestelma vaatii resursseja jarjestelman yllapidossa? Kaytetyt tyétunnit
viikossa tai vuodessa? Henkildjen maara?

Minkalainen on ollut palveluntarjoajan tuki jarjestelman kaytén aikana
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