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Vihrea siirtyma, ESG tavoitteet seka vastuullisuus ovat termeja, jotka etenkin viimeisimpina vuosina ovat
nostaneet paataan yritysten arkikielessa. Suomessa, kuin maailmallakin luodaan yritysstrategioita, jotka ta-
voittelevat entistakin vihreampaa huomista ja hiilineutraalisuutta. Nama ovat myos tarkeita arvoja Suoma-
laiselle perheyritykselle ja poltinvalmistajalle, Oilon Oy:lle.

Tapausyritykselle on tehty jo yksi vedyn polttamisen markkinapotentiaalitutkimus seka tiekartta innovaa-
tion adaptaatioon ja tdma tutkimus toimii sille jatkotutkimuksena asiakaspalvelunyksikon, varaosien seka
huollon ndkékulmasta. Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa asiakaspalveluyksikén valmiutta vedyn polt-
toon siirtymiseen liittyen, mm. mita tarpeita osastolla on koulutuksen ja kriittisten varaosien kannalta, jotka
asiakaspalveluyksikon pitdisi huomioida, mikali vetypolttimet otettaisiin laajemmin kayttoon.

Tutkimus perustuu tietoperustan tarkasteluun seka asiantuntijakyselyihin ja nojaa teorioihin kuten LCA seka
PPS, jotka suosivat tuotteiden pitkaikaisyytta ja sitd, ettd tuotesuunnittelu seka service-toiminnot rakenta-
vat asiakkaalle hyvan ja kattavan asiakaskokemuksen yhteistuumin.

Tutkimuksen 16ydoksissa korostuu useampi ydin seikka. Tutkimuksen tulokset tukevat aiempaa tapausyri-
tykselle tehtya tutkimusta, ettd modulaarisuus on vedyn polton kannalta oiva ratkaisu madaltamaan kyn-
nysta niin asiakkaiden suuntaan, kuin tuomaan joustoa asiakaspalvelutoimintoihin. Toiseksi tutkimus kan-
nustaa aktiiviseen koulutustarpeiden kartoittamiseen todetessaan, etta tallaisenaan asiakaspalveluyksikko
ei ole vield valmis vetypolttimien jalkimarkkinahoitoon. Kriittisten komponenttien tunnistaminen ja arvotta-
minen seka riskien aktiivinen tunnistaminen sekd ennaltaehkaisy tulevat olemaan asiakaspalveluyksikén
kannalta tarkeita toimenpiteita. Tassa tutkimuksessa tunnistettiin ja arvioitiin yleiset toimintaan ja alaan
liittyvat riskit seka kartoitettiin joitain yleisimpia komponenttieroavaisuuksia fossiilisten- ja biopolttoainei-
den vililla vihredan vetyyn verrattuna. Ei ole riittavaa, etta vain yksikko tai toinen tuntee vedyn polttamisen
seka siihen liittyvan teknologian, vaan arvoa asiakkaalle on rakennettava koko organisaation tuumin, yh-
dessa, avoimesti ja rakentavasti.
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Abstract

Green transition, ESG goals and responsibility are terms that have been rearing their heads in the everyday
language of companies, especially in recent years. In Finland, as well as around the world, corporate strate-
gies are being created that aim for an even greener tomorrow and carbon neutrality. These are also im-
portant values for the Finnish family business and burner manufacturer, Oilon Oy.

A market potential study of hydrogen combustion and a roadmap for the adaptation of innovation have
already been conducted for the case company, and this study serves as a follow-up study for it from the
perspective of the customer service unit, spare parts and maintenance. The aim of the study was to map
the customer service unit’s readiness for the transition to hydrogen combustion, including what needs the
department has in terms of training and critical spare parts, which the customer service unit should take
into account if hydrogen burners were to be introduced more widely.

The research is based on a review of the knowledge base and expert surveys and relies on theories such as
LCA and PPS, which favor the longevity of products and that product design and service functions jointly
build a good and comprehensive customer experience for the customer.

The research findings highlight several core points. The results of the research support previous research
conducted for the case company, that modularity is a great solution for hydrogen combustion to lower the
threshold both towards customers and to bring flexibility to customer service functions. Secondly, the re-
search encourages active mapping of training needs, stating that the customer service unit as it is is not yet
ready for the aftermarket care of hydrogen burners. Identifying and evaluating critical components and ac-
tively identifying risks and preventing them will be important measures for the customer service unit. This
study identified and assessed general operational and industry-related risks and mapped some of the most
common component differences between fossil and biofuels compared to green hydrogen. It is not enough
for one unit or another to know about hydrogen combustion and the related technology, but value for the
customer must be built by the entire organization, together, openly and constructively.
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1 Johdanto

Vihrea siirtyma, ESG tavoitteet seka vastuullisuus ovat termeja, jotka etenkin viimeisimpina vuo-
sina ovat nostaneet paataan yritysten arkikielessa. Suomessa, kuin maailmallakin luodaan yritys-
strategioita, jotka tavoittelevat entistakin vihreampaa huomista ja hiilineutraalisuutta. Nama ovat
siis vaistamattomia megatrendeja, joiden muotteihin yritysten on maailmanlaajuisesti mukaudut-
tava ja mukautettava toimintaansa niin, ettd ymparisto seka yhteiskunta huomioidaan siind aiem-
paa vahvemmin. Vihrea vety ndhdaan innovatiivisena ja keskeisena ratkaisumahdollisuutena teolli-
suuden paastovahennyksiin ja energiariippuvuuden vahentamiseen. Kansainvalisen uusiutuvan
energian jarjeston mukaan (IRENA, 2022) vihrea vety tuotetaan uusiutuvalla sahkolla elektrolyysin
avulla, mika tekee siitd energianlahteen ilman paastoja. IEA (2021) painottaa, ettad vedyn hyddyn-
taminen teollisessa polttoteknologiassa, kuten Oilonin tapaan polttimissa, vaatii merkittavia muu-

toksia energiainfrastruktuurissa, materiaalivalinnoissa ja teknologian hallinnassa.

Vuonna 1961 perustettu Oilon Oy on suomalainen, perheomisteinen energia- ja ymparistoteknolo-
giayritys, joka erikoistuu energiatehokkaiden ja matalapaastoisten ratkaisujen kehittamiseen ja
valmistukseen lammityksessa, jadhdytyksessa ja teollisissa prosesseissa. Yrityksen keskeiset tuote-
linjat sisaltavat teolliset ampdpumput, maalampopumput ja erityisesti polttimien, jotka ovat kes-
keisia Qilonin historialliselle (Oilon, 2024a). Oilon on kansainvalisesti tunnettu polttoteknologias-
taan, joka kattaa pienimuotoiset polttimet kotitalouskayttéon ja suuret teolliset polttimet, joiden
teho ylittda 90 MW. Suuria teollisuuspolttimia kdytetaan lahinna voimalaitoksissa, teollisissa katti-
loissa, merikdytossa ja erilaisissa teollisissa lammitysprosesseissa. Energiateollisuuden vihrean siir-
tyman mukaisesti Oilon on entistd enemman keskittynyt kehittdmaan polttimia, jotka ovat yhteen-
sopivia matalapaastoisten polttoaineiden, kuten vedyn, biokaasun ja biodieselin kanssa (Oilon,

2024b).

Yrityksen vahva vientisuuntautuneisuus, on vahvistanut sen mainetta merkittavana toimijana kan-
sainvalisilla energiankdyton markkinoilla. Viime vuosina Oilon on monipuolistanut tuoteportfolio-
taan polttimien ulkopuolelle osana matkaansa kestavamman kehityksen pioneeriksi. Sen kehitty-
neita teollisuuden ja kaupallisia lampopumppujarjestelmia kaytetdan yha enemman
kaukolammossd, teollisessa jadhdytyksessa ja suurissa energian kierratyssovelluksissa. Nama jar-
jestelmat tukevat Euroopan unionin ilmastotavoitteita mahdollistamalla hiilidioksidin vahentami-

sen energiaa intensiivisilla sektoreilla (IEA, 2023).



Oilonin missio keskittyy globaalin energiansiirtyman tukemiseen ratkaisuilla, jotka vahentavat ym-
paristovaikutuksia varmistaen samalla luotettavuuden ja suorituskyvyn. Yli kuuden vuosikymme-
nen insindoritaidon ja kestavan kehityksen painotuksen myéta QOilon jatkaa avainasemassa puh-
taan energiateknologian tulevaisuuden muokkaamisessa. On kuitenkin tarkeaa, ettd se mista Oilon
on aikoinaan aloittanut, eli polttimet, sailyvat osana yrityksen teknologiaperintéa. Puhtaammalla
palamisella, voidaan tukea myds polttimien kdyttoa osana vihreda siirtymaa ja vastuullista energia-
teknologiaa. Polttimet ovat edelleen keskeisia komponentteja [ampdenergiajarjestelmissa silla ne
muuntavat polttoaineiden kemiallisen energian kadyttokelpoiseksi lammaoksi tarkkaan valvotun pa-
lamisen avulla. Niita kaytetaan laajalti teollisuuskattiloissa, uuneissa ja lammitysjarjestelmissa, ja
niiden suunnittelu ja toiminta vaikuttavat suoraan hyotysuhteeseen, paastdihin ja polttoainejous-
tavuuteen (Turns, 2013). Maailmanlaajuisen energiamurroksen aikana polttoteknologia keskittyy

yha enemman vahahiilisten ja uusiutuvien polttoaineiden, erityisesti vedyn, hyédyntamiseen.

Tama kappale esittelee opinnadytetyon perustan, tutkimusmetodologian seka tutkimuksen tavoit-

teet. Lisaksi kappale kasittelee tyon rajoitukset seka teoreettisen viitekehyksen.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja metodologia

Suurin osa tdmanhetkisista paastoista tulee fossiilisista polttoaineista ja ne ovat vastuussa 75%
kasvihuonepaastoja globaalisti. Isosta osasta nadistd vastaa omalta osaltaan lammitys mm. logistii-
kan seka valmistavan teollisuuden lisaksi. Pitkdn historian omaava energiateknologiayritys Oilon
Oy on etenkin Suomessa, mutta my6s maailmalla tunnettu innovatiivisesta seka uraauurtavasta
polttotekniikasta sekad lampdpumpuista. Etenkin viimevuosina hekin ovat osaltaan osoittaneet
kiinnostusta entista enemman vastuullisempaan innovaatioteknologiaan. Vuonna 2024 julkaistu
maisterin opinndytetyo, joka Oilon Oy:lle on tehty, tutki vihredn vedyn polttamisen potentiaalisia
markkinoita ja tuotemodulaarisuutta luoden kolme eri vaihtoehtoista tapaa lahestya Power-to-X

vedyn polttamista Oilonin kannalta. (Nuuttila N. 2024)

Aiempi tutkimus on kuitenkin tehty kaupallisesta nakokulmasta ja kasittelee markkinapotentiaalia,
eikd huomioi jalkimarkkinoita insinoorilahtoisesta perspektiivista. Taten taman opinnaytetydn on
tarkoitus toimia ehdotettuna jatkotutkimuksena edelliselle ja tayttaa aukkoa, joka edelliseltd tutki-

mukselta on jaanyt kasittelematta: jalkimarkkinat, varaosat seka huolto.



Tata voidaan kasittda myos asiakaspalveluyksikkond, joka osaltaan vastaa kaikesta edelld maini-
tusta toiminnasta. Jatkotutkimus toteutetaan siksi, silla vaikka markkinapotentiaali olisi olemassa
ja vedynpolton implementointiin 16ytyisi mahdollisia [ahestymistapoja seka -kanavia, on imple-

mentointi mitdtonta, mikali sitd ei saada huomioitua jalkimarkkinoissa.

On oleellista, etta varaosien ja huollon saanti on taattua, seka, etta varaosakustannusten pysymi-
nen kuluttajan kannalta jarkevalla tasolla. Mikali implementointi toteutettaisiin yksinomaan mark-
kinoiden ja teknologiaosaston kannalta viisaalla tavalla, voisi tuotemodulaarisuudesta huolimatta
asiakaspalveluyksikossa ilmeta haasteita mm. uusien koulutustarpeiden tai hankintaketjujen

kautta. Ndiden huomiotta jattaminen tietaisi kriittisia seuraamuksia Oilonille.

Tahankin tutkimukseen, kuten edelliseen on valittu polttoaineeksi nimenomaan vihrea vety, sen
vastuullisuuden ja ymparistdystavallisyyden takia. Pelkka vety itsessadn ei kerro valmistuksen vas-

tuullisuudesta vaan sita voidaan tuottaa myos erittdin ymparistoa kuormittavasti.

P2X eli Power-to-X valmistustekniikka tarjoaa ekologisen ja eettisen tavan valmistaa vihreaa vetya
elektrolyysin kautta. (Rahman Daiyan, lain MacGill, Rose Ama. 2020.) Tasta johtuen Oilonilla on

ollut kiinnostus tutustua juuri tdman tyyppiseen vetyyn ja sen kdyttamiseen lammitysmuotona.

Opinndytetyo toteutetaan pitkalti tietoperustaan vedoten, jossa reflektoidaan 2024 julkaistun, Oi-
lonille tehdyn tutkimuksen lahtokohtia asiakaspalveluyksikon kannalta. Taten tyo nojaa pitkalti se-
kundaariseen dataan hyddyttden sita vertailussa, tama tarkoittaa niin kirjallisuuskatselmuksessa
kdytettya tyota kuin yrityksen sisdisia dokumentteja. Primaarin datan keruuta tapahtuu pienky-
selyiden muodossa erilaisten asiakaspalveluammattilaisten kohdalla. Kyselyitd on toteutettu mm.
varaosamyynnin ja huollon ammattilaisten kanssa, jolloin saadaan paras kasitys reaaliaikaisista tar-
peista sekd analysoidaan keskendan vetyimplementaation riskeja ja mahdollisuuksia sellaisten
henkiléiden nakdkulmasta, jotka paivittain tyoskentelevat polttimien kanssa, joiden ika vaihtelee

muutamasta vuodesta kymmeniin vuosiin, niin paikallisesti kuin kansainvalisillakin markkinoilla.



Eli ndiden asiantuntijoiden kokemus kattaa vuosikymmenien polttoteknologian komponenttita-
solla ja tunnistaa parhaiten kuluvat osat seka niiden saatavuuden kriittisyyden. Tutkimus pyrkii
koulutustarpeen lisdksi tunnistamaan, onko olemassa jotain selkeita komponentteja, joiden kaytto

eroaa muista polttoteknologoista.

Tutkimuksen keskeinen tutkimuskysymys onkin, (1) mita vihredan vetyyn siirtyminen tarkoittaisi
asiakaspalveluyksikon ja varaosien kannalta ja (2) miten Qilonin tulisi silhen varautua. Lopputuot-
teena opinnaytetydssa on tunnistaa kriittiset riskitekijat Oilonin ASP (asiakaspalvelu) toiminnan
kannalta, joiden avulla Oilon voi ennakoivasti reagoida niiden valttamiseksi, mikali vedyn polttami-
nen paatettaan esitelld laajempaan asiakaskayttoon. Jotta tutkimuskysymyksiin voidaan vastata on
tutkittava seuraavaa kolmea seikkaa (1) Millainen on Qilonin asiakaspalveluyksikon valmius vety-
polttimien jalkimarkkinahoitoon (2). Mitka ovat keskeiset koulutus- ja osaamistarpeet vetypoltto-
teknologian kayttoonotossa (3) Mitka kriittiset varaosat ja riskitekijat korostuvat verrattuna perin-

teisiin polttoaineisiin?

Tama opinndytety6 on luonteeltaan kvalitatiivinen tapaustutkimus, jossa tarkastellaan vetypoltto-
teknologian kayttoonoton vaikutuksia jalkimarkkinatoimintoihin asiakaspalvelun ja varaosamyyn-
nin nakdkulmasta. Kvalitatiivinen tutkimus soveltuu erityisesti tilanteisiin, joissa tutkittavaa ilmi6ta
halutaan ymmartaa syvallisesti osana todellista toimintaymparistoa eika tavoitteena ole tilastolli-

nen yleistettavyys (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara, 2013).

Tapaustutkimuksen (case study) keskeinen piirre on ilmion tarkastelu sen luonnollisessa konteks-
tissa, jolloin tutkimuskohdetta ei irroteta toimintaymparistostaan (Yin, 2018). Tassa tutkimuksessa
tapausyrityksena toimii Oilon Oy, ja tarkastelu kohdistuu erityisesti yrityksen asiakaspalveluyksikon
valmiuteen siirtya vetypohjaisten polttoratkaisujen jalkimarkkinahoitoon. Aineistonkeruumenetel-
mana on kaytetty asiantuntijakyselya, joka kohdistui tapausyrityksen asiantuntijoihin. Asiantuntija-
haastattelut ja -kyselyt ovat perusteltuja menetelmia, kun tutkimuksen tavoitteena on kerata tie-
toa ilmidstd, josta vastaajilla on kokemukseen perustuvaa hiljaista tietoa (Eskola & Suoranta,
2014). Tassa tutkimuksessa asiantuntijoiden vastaukset tuottivat tietoa erityisesti kriittisistd kom-
ponenteista, koulutustarpeista ja riskeistd, joita ei ole viela mahdollista havainnoida kdytannon ve-

typoltinsovelluksissa laajassa mittakaavassa.



Tutkimuksen analyysimenetelma perustuu teemalliseen sisallénanalyysiin, jossa vastaukset on ryh-
mitelty toistuvien teemojen, kuten koulutustarpeiden, kriittisten varaosien ja lainsaadanndllisten
riskien ymparille. Sisallonanalyysin avulla laadullinen aineisto jasennetaan systemaattisesti siten,

ettd olennaiset merkityssisalloét nousevat esiin (Tuomi & Sarajarvi, 2018).

Tutkimuksen luotettavuutta on pyritty vahvistamaan aineiston anonymisoinnilla, lapinakyvalla
analyysiprosessilla seka teoreettisen viitekehyksen kytkemiselld empiirisiin havaintoihin. Vaikka
tutkimuksen tulokset eivat ole yleistettavissa tilastollisesti, ne tarjoavat analyyttista yleistetta-

vyytta erityisesti vastaavien teollisten jalkimarkkinatoimintojen kehittamiseen (Yin, 2018).

1.2 Rajoitukset ja eettisyys

Tutkimus on rajoittunut asiakaspalveluyksikon nakokulmaan seka peilaa vahvasti aiempaan Oi-
lonille tehtyyn vetytutkimukseen. Koska vihrean vedyn kirjallisuus on viela tuoretta, joten tuloksia
ei voida pitaa absoluuttisena totuutena, vaan enemman tieviittana ja mahdollisuutena. Teknolo-
gian ja vedyn valmistamisen kehitys vaikuttavat vahvasti siihen, mihin suuntaan ala tulee mene-
maan. Tutkimus tulee vastaamaan tutkimuskysymykseen yleispiirteisesti ja niin, etta se ei vaa-
ranna tapausyrityksen omaa strategiaa tai markkina-asemaa. Tasta syysta yksityiskohtaiset
yrityksen sisdiseen strategiaan vaikuttavat tekijat tai I0ydokset on rajattu ulos. Tutkimuksen rajoit-
teena on asiantuntijakyselyn kohdistuminen yhden organisaation sisdisiin toimijoihin, mika voi vai-
kuttaa vastausten nakdkulmaan ja painotuksiin. Vastaukset heijastavat erityisesti Oilonin nykyista
strategista tilannetta ja osaamispohjaa, eivatka valttamatta ole sellaisenaan yleistettavissa koko
toimialalle. Tama rajoite on kuitenkin hyvaksyttava, silla tutkimuksen tavoitteena ei ole tilastolli-
nen yleistettavyys vaan tapauskohtainen, analyyttinen ymmarrys. Kirjoittajan oma tausta yrityk-

sessa ei luo tutkimukseen puolueellista asetelmaa tai ennakko-oletuksia.

Tutkimus ei kasittele kaupallista puolta vaan pyrkii keskittymaan teknologiapuoleen, opinnayte-
tyon ollessa osa kestavan energian insindoritutkintoa. Tutkimus ei tule kasittelemaan lainalaisuuk-
sia osana poltinhuoltoja tai etsimaan uusia toimittajia tai tarkkoja hinnastoja potentiaalisille uusille
komponenttitarpeille. Analyysi ei kasittele vetypolttimien taloudellista kannattavuutta, investoin-
tilaskelmia tai markkinapotentiaalia, vaan keskittyy jalkimarkkinatoimintojen valmiuteen teknolo-

giamurroksessa. Tama rajaus on tietoinen, sillad tutkimuksen tavoitteena on syventdd ymmarrysta
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asiakaspalvelun ja varaosatoimintojen roolista osana teknologian kdytt6onottoa, ei arvioida tekno-

logian kaupallista kilpailukykya kokonaisuudessaan (Yin, 2018).

Tutkimuksessa haastatelluille seka case-yritykselle on tarjottu lupaa pysytella anonyymina eika ky-
selyissa ilmi tulleita henkilotietoja tallenneta tai jaeta eteenpain. Tutkimus noudattaa hyvan tie-
teellisen kdaytannon periaatteita (TENK), ja vastaajien anonymiteetti, vapaaehtoisuus seka tietojen

kasittelyn luottamuksellisuus on varmistettu koko tutkimusprosessin ajan.

1.3 Teoreettinen viitekehys

Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksena toimii kourallinen service-toimintaan sopivia teorioita,
joilla voidaan paremmin ymmartaa jalkihuollon ja asiakaspalvelun kriittisyytta osana teknologiain-

novaatiota ja niiden toimivaa ja kannattavaa kayttéonottoa.

Service-Doimaint Logic eli S-D Logic Teoria ehdottaa, etta todellinen arvo tuotteelle syntyy asiak-
kaan tietotaidon ja osaamisen kautta, tuotteeseen liittyvista tai liitettyjen palveluiden avulla.Tutki-
mukset ovat osoittaneet, etta jo pitkdaan, pelkka tuote yksinaan ei ole markkinoilla se, mika myy
vaan se, ettd se pysyy kayttokelpoisena ja -kuntoisena pitkdan, ja ettd sen kdyttoon saadaan tarvit-
taessa tukea ja apua. (Lusch. R, Vargo. L. 2004). Qilonin rikkaus ja valtti onkin teknologiakehityk-
sen lisaksi siind, etta heilld on osaava ja aikaansaava asiakaspalveluyksikko, joille asiakkaat ja hei-
dan laitteensa ovat tuttuja. Teoria on tarkea tutkimuksen kannalta juurikin siita syysta, etta
tutkimuksen keski6 on olla asiakaslahtdinen ja tukea laitteen helppokayttoisyytta toimivan asia-
kastuen kautta. Service-Dominant Logic (S-D Logic) toimii tutkimuksen keskeisena teoreettisena
lahtokohtana, jossa arvo nahdaan syntyvan tuotteen kaytdssa ja palveluiden kautta, ei pelkdstaan
teknisesta ratkaisusta. Tama nakdkulma tukee tutkimuksen tavoitetta tarkastella vetypolttotekno-
logian kdyttéonottoa asiakaspalvelun ja jalkimarkkinatoimintojen nakokulmasta (Lusch & Vargo,

2004).

Product-Service Systems eli PSS teoria voidaankin puolestaan visualisoida erdanlaisena pyrami-
dina, jonka pohjalla ovat tuotteet ja palvelut erilldan ja jonka huipulla ne yhdistyvat yhdeksi tuote-

ja palvelusysteemiksi, joka toimii sulavasti kokonaisuutena.
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Pyramidin rakenteen idea on tuotteistaa palvelut ja palvelu mallintaa tuotteet, jotta tuotteet ja
service-toiminnot kulkisivat kdsikddessa ja niiden markkinoiminen rinnakkain helpottuisi. Jalki-
markkinatoimintojen kehittaminen tukee myds yrityksen ESG-tavoitteita, silla pitkaikaiset, huollet-
tavat ja paivitettdvat tuotteet pienentavat koko elinkaaren aikaisia ymparistévaikutuksia. Product-
Service System -ajattelun mukaisesti arvo ei synny yksittdisesta laitteesta, vaan sen pitkaaikaisesta
kaytosta ja palvelukyvysta (Tukker, 2004). Tasta nakokulmasta modulaarisuus ja osaava asiakaspal-
velu eivat ole vain operatiivisia ratkaisuja, vaan keskeisia vastuullisen liiketoiminnan elementteja.
Product-Service Systems (PSS) -teoria tarjoaa tutkimukselle keskeisen nakokulman, jossa fyysiset
tuotteet ja niihin liittyvat palvelut muodostavat yhtendisen kokonaisuuden. Tassa tutkimuksessa
PSS-ajattelua hyddynnetaan erityisesti vetypolttimien jalkimarkkinatoimintojen tarkastelussa,
jossa modulaarisuus, huollettavuus ja asiakaspalvelu rakentavat yhdessa tuotteen arvon asiak-

kaalle koko sen elinkaaren ajan (Tukker, 2004).

Naiden toimintojen yhdistaminen yhdeksi tarjoaa myos asiakkaalle kompaktin ja toinen toistaan
tukevan palveluratkaisun, jonka yllapitaminen on tarkeaa. Malli on jo yli kaksikymmentavuotta yh-
distetty vastuullisuuteen ja positiiviseen asiakaskokemukseen mm. tuotteiden vastuullisen kaytto-
kayttaytymisen kautta. (Tukker. A. 2004) Tassa palaamme siis siihen, etta kun tuotteet ja niiden
palvelut kulkevat kadsikadessa, voi Oilon osaltaan tukea asiakasta kdyttamaan tuotteetta niin, etta
se toimii oikein, kestada pitkaan ja sallii maksimaalisen hyddyn asiakkaalleen. Vastuullisuutta ei
tuotteesta saada irti vain vaihtamalla polttoaine vihredampaan vaan myods tuotteen elinkaaren on
sailyttava prosessissa ja asiakkaan koulutusta on yllapidettava tuotteen kayttoon siina missa henki-

[6stokin.

Life Cycle Thinking ja LCA (life cycle assessment) kulkevat tassa tapauksessa rintarinnan. Tata teo-
riaa oli kaytetty myos edellisessa Oilonille tehdyssa tutkimuksessa ja se patee yhta lailla myos ta-
hédn ja viittaa my0ds edelliseen teoriaan palvelun ja tuotteen kulkemisesta rintarinnan. Eli kuten sa-
nottu, pelkka polttoaineen vaihtaminen ei itsessaan riita vastuullisen innovaatioteknologian
luomiseen, mutta myos tuotteen elinkaarta on ajateltava. Tutkimuksessa kasitelldan tuotemodu-
laarisuutta osana vaiheikasta innovaatioadaptaatiota, ja se on osa myos tata opinnadytetyon perus-
taa. Vihredan vetyyn harppaaminen ei olisi vain kallis, mutta myos teknologisesti suuri kynnys ot-
taa, joten sen tekeminen vaiheittain sallii taloudellisen- seké infrastruktuurillisen kehityksen siina

samalla, kun kayttéonotto etenee.
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Tutkimus nojaa osittain Life Cycle Assessment (LCA) -ajatteluun, jonka keskeisena tavoitteena on
arvioida tuotteen ymparistévaikutuksia koko sen elinkaaren ajalta. Tassa tydssa LCA toimii viiteke-
hyksena erityisesti jalkimarkkinatoimintojen, huollettavuuden ja modulaarisuuden merkityksen
tarkastelussa, silla tuotteen pitka kayttoika ja paivitettavyys ovat keskeisia tekijoita kokonaisympa-

ristdvaikutusten vahentamisessa (Nunberg, 2025).

Jotta tdma on mahdollista tuotemodulaarisuus on huomioitava jo tuote- ja teknologia suunnitte-
lussa, mutta se kantaa tarkeytensa aina asiakaspalveluosastolle saakka. Asiakaspalvelun on osat-
tava tarjota tuotteen elinkaarta tukevia varaosa- seka huoltoratkaisuja, jota yllapitavat tuotteen
kayttoikaa seka tassa tapauksessa tukevat esimerkiksi fossiilisista tai vetyhybridi polttoaineista siir-
tymista taysvety ratkaisuihin. Oikea aikaisilla huolloilla seka kestavilla varaosilla ennalta ehkaistdaan
laiterikkoja seka tehddan tuotteesta kestava pitkaksi aikaa. Opinnadytetyo haluaa siis ratkaisukes-
keisyyden lisaksi tarjota perspektiivia siihen, miten tarkea kokonaisuus on eika vastaavia ratkaisuja

salli tehda vain yhden osaston tutkimusnakékulman perusteella.

1.4 Opinndytetyon rakenne

Opinndytetyon rakenne on kronologinen ja taman intro-osuuden jalkeen tyo esittelee kattavan kir-
jallisuuskatselmuksen. Tietoperusta esittelee tarkemmin edellisen vedynpolton markkinapotenti-

aaliin keskittyneen tutkimuksen ja sen tulokset seka peilaa niita taman tyon kannalta.

Taman jalkeen tyo6 kay lapi muut asiaan liittyvat sisdiset dokumentit ja |6ydokset, kertoen miten
asiakaspaleluyksikon tyot talla hetkellda menevat seka esittelee primaarin datan keruuprosessin
[6ydoksineen. Tama siis pitaa sisalladan aiemmin mainitut pienmuotoiset kyselyt varaosamyyjien

seka huoltohenkildiden nakokulmasta.

Kun data on esitelty ja sitd on punnittu aiemmin mainittujen teorioiden pohjalta, tunnistetaan lapi

asiakaspalvelun tarpeet tdssa kontekstissa. Taima kasittda seuraavat kolme kategoriaa

1. Kriittiset varaosat (mm. kuluvat osat, fossiilisten polttoaineiden kannalta eroavat osat)
2. Sisadiset potentiaaliset koulutustarpeet (Varaosamyynnin ja huollon kannalta)
3. Ulkoiset koulutustarpeet (tarvitseeko asiakkaita kouluttaa modulaarisuuden tai vedyn polt-

tamisen osalta, regulaatiokoulutukset jne.)
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Kun edelld mainitut tekijat on tunnistettu ja eritelty tutkimus analysoi vield jokaisen erikseen ja te-
kee jokaisesta osaltaan oman riskianalyysin. Riskianalyysin seka yleisen kertomuksen perusteella,
tutkimus jarjestaa nama kolme tekijaa kriittisyysjarjestykseen sen mukaan milld on suurin merkitys

Oilonin asiakaspalvelutoiminnan seka sen vastuullisuuden, ettad kannattavuuden kannalta.

Taman pohjalta Oilon voi arvioida, mitd heidan tulisi tehda ja miten, jotta mahdollinen vetyyn siir-

tyminen sujuisi jouhevasti myds taman osaston kannalta.

Tyon lopussa on johtopaatokset seka yhteenveto, joista saa kollektiivisen kuvan siitd, miksi tyo on

tehty, miten se on toteutettu ja mita sen avulla voitiin todeta.
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2 Tietoperusta

Tama kappale koskee tietoperustaa ja analysoi aikaisempaa tutkimustulosta samojen aihealueiden

tiimoilta lisdten omat nakemykseni aiheesta.

Polttimien fyysinen rakenne heijastaa naita toiminnallisia vaatimuksia. Tyypillinen suunnittelu si-
saltaa suuttimet tai injektorit polttoaineen sy6ttoa varten, ilmareiat ja pyorteittdjat sekoituksen
ohjaamiseksi, sytytysjarjestelman, kuten pilottiliekin tai kipinalaitteen, ja anturit liekin lasnaolon ja
vakauden valvomiseksi. Nestemadisten polttoaineiden kohdalla sumutus on valttamatonta hienojen
pisaroiden muodostamiseksi tehokkaan palamisen varmistamiseksi, kun taas kaasupolttimet pe-
rustuvat hallittuihin sekoitusstrategioihin kuumien pisteiden ja epataydellisen palamisen valtta-
miseksi. Polttimien materiaalit valitaan kestamaan korkeita lampoétiloja ja kemiallisesti aggressiivi-
sia ymparist6ja, ja ruostumattomia terdksia, nikkelipohjaisia seoksia ja keraamia kaytetaan
yleisesti korkean rasituksen alueilla (Baukal, 2012). Vedyn kayttéonotto polttoaineena tuo muka-
naan lisdaa materiaalihuomioita, silla vety voi aiheuttaa terdasten haurastumista, mika puolestaan

edellyttaa kestavampien seosten ja komposiittien valintaa (IEA, 2022).

Hyotysuhde on toinen polttimen suorituskyvyn maarittava ominaisuus, joka ilmaistaan polttoaine-
energian osuutena, joka muuttuu hyotylammoksi. Havidita syntyy epatdydellisen palamisen, sa-
teily- ja konvektiivisen lammonvuodon seka palamattomien hiilivetyjen kautta. Edistykselliset
suunnittelut pyrkivat minimoimaan nama havioét porrastetun palamisen, laihan seoksen esisekoi-
tuksen ja lammontalteenottotekniikoiden avulla. Esimerkiksi regeneratiiviset polttimet ottavat tal-
teen energiaa kuumista savukaasuista palamisilman esilammittamiseksi, mika parantaa hyotysuh-

detta jopa 15—20 % perinteisiin kokoonpanoihin verrattuna (Smith ym., 2022).

Polttimien digitaaliset ohjausjarjestelmat optimoivat suorituskykya entisestdaan saatamalla dynaa-
misesti polttoaineen ja ilman suhdetta ja valvomalla liekin ominaisuuksia reaaliajassa. Poltintek-
niikka edustaa kriittistd aluetta lampdenergiatekniikassa, jossa yhdistyvat palamistieteet, virtaus-
mekaniikka ja materiaalitekniikka hallitun lamm&n tuottamiseksi teollisiin prosesseihin. Polttimen
suorituskykya arvioidaan paitsi sen kyvyllda muuntaa kemiallista energiaa lammoksi tehokkaasti,
myos sen kyvylla yllapitaa liekin vakautta, minimoida paastot ja sopeutua kehittyviin polttoaine-

tyyppeihin.
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Teollisuuden siirtyessa kohti hiilidioksidipaastdjen vahentamista vetya pidetdan yha enemman
keskeisend tulevaisuuden polttoaineena, mika vaatii merkittavia teknisida muutoksia polttimien

suunnittelussa.

Polttimet toimivat sekoittamalla polttoainetta hapettimen, tyypillisesti ilman kanssa suhteissa,
jotka mahdollistavat vakaan syttymisen ja jatkuvan palamisen. Prosessiin kuuluu sumutus eli kaa-
sun sekoittaminen, sytytys kipinalla tai pilottiliekilld ja liekin vakautusmekanismit, jotka varmista-
vat tehokkaan lammaonvapautuksen (Miiller ja Clausen, 2019). Polttimen geometria, ilmanjako ja
turbulenssin muodostuminen ovat ratkaisevan tarkeita taydellisen palamisen saavuttamiseksi ja
epadpuhtauksien muodostumisen minimoimiseksi. Polttimen palamisprosessiin liittyy herkka tasa-
paino polttoaineen ruiskutuksen, hapettimen sy6tén, kemiallisen kinetiikan ja virtausdynamiikan
valilla. Vakaa palaminen edellyttda, ettd syoton nopeus on sovitettu oikein valitun polttoaineen
liekin nopeuteen. Jos virtaus ylittaa liekin nopeuden, tapahtuu lapilyonti; jos se on pienempi, voi
syntya takaisku, jolloin liekki etenee ylavirtaan sekoitusosaan (Lefebvre ja Ballal, 2010). Turbulens-
sia ja pyorretta kdytetaan laajalti sekoittumisen parantamiseksi ja liekin ankkuroimiseksi vakaa-
seen paikkaan. Erityisesti pyorrepolttimet luovat sisdisen kierratysvyohykkeen, joka syottaa kuu-
mia palamistuotteita takaisin liekin juureen ja vakauttaa siten palamista (Mdller ja Clausen, 2019).
Vedyn palaminen monimutkaistaa tata prosessia poikkeuksellisen suuren laminaarisen liekinno-
peuden vuoksi, noin 2,9 m/s verrattuna metaanin 0,4 m/s:iin, mika tekee takaiskun estamisesta

yhden keskeisista teknisista haasteista (Ditaranto ja Hals, 2021)

Perinteisesti polttimet on suunniteltu fossiilisille polttoaineille, kuten maakaasulle, polttodljylle ja
kivihiilesta peraisin oleville kaasuille. Maakaasu on edelleen yleisin polttoaine sen saatavuuden,
korkean vedyn ja hiilen suhteen ja suhteellisen alhaisten paastdjen vuoksi (IEA, 2021). Oljypoltti-
mia kaytetdan sielld, missa kaasuinfrastruktuuria ei ole saatavilla, silla ne tarjoavat suuremman

energiatiheyden, mutta myos korkeammat hiukkas- ja CO,-paastot (Zhou ym., 2020).

Uusia vaihtoehtoja ovat biokaasu, synteesikaasu ja nestemaiset biopolttoaineet, jotka tarjoavat
uusiutuvia energialdhteitd, mutta vaativat suunnittelumuutoksia liekin vakauden ja kerrostumien

muodostumisen varmistamiseksi (Mata ym., 2017).
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Rakenteeltaan polttimet koostuvat tyypillisesti polttoainesuuttimesta, ilmareista, sekoituskammi-
osta, sytytyslaitteesta ja liekinvalvontajarjestelmastd. Kaasupolttimissa on usein esisekoitus- tai
diffuusiorakenteet, kun taas 6ljypolttimissa tarvitaan sumuttimia hienojen polttoainepisaroiden
luomiseksi. Materiaalien on kestettava korkeita [ampotiloja ja syovyttavia palamisymparist6ja, ja
kestavyyden vuoksi kdytetadn usein seoksia ja keraamia (Baukal, 2012). Yha useammin alykkaita
antureita ja digitaalisia ohjaimia, jotka esiteltiin aiemmin, integroidaan liekin ominaisuuksien val-

vomiseksi ja palamistehokkuuden optimoimiseksi reaaliajassa (Smith ym., 2022).

Tama kaikki mielessa pitden, vety on lupaava tulevaisuuden polttoaine polttimille, koska sen CO,-
paadstot ovat nolla kayttohetkellad ja se on erittdin reaktiivista. Sen laaja syttymisalue ja suuri liekin-
nopeus mahdollistavat tehokkaan palamisen, mutta asettavat haasteita takaiskun ja NOy-
padstojen kannalta (Ditaranto ja Hals, 2021). Polttimien suunnittelussa on siksi oltava erityisia se-
koitusstrategioita, kuten laiha esisekoitus ja edistyneet jadahdytys- tai porrastetut palamistekniikat
ndiden riskien lieventamiseksi. Nykyinen tutkimus keskittyy olemassa olevien maakaasupolttimien
jalkiasentamiseen vedyn sekoittamista varten ja erillisten vetypolttimien kehittamiseen teollisen
mittakaavan sovelluksiin (IEA, 2022). Kun vedyn tuotanto uusiutuvista ldhteista kasvaa, vetyvalmii-
den polttimien odotetaan olevan keskeisessa roolissa teollisuuslammaon hiilidioksidipdaastdjen va-
hentamisessa. Polttimen modulaarisuus tarkoittaa polttojarjestelmien suunnittelua keskenaan
vaihdettavina, standardoituina komponentteina, mekaanisina moduuleina ja sahko- tai ohjausyksi-
koina, jotka voidaan erikseen vaihtaa tai paivittaa ilman koko polttimen kunnostusta. Tama suun-
nittelufilosofia parantaa seka toiminnan joustavuutta ettd paivitysvalmiutta. Esimerkiksi DURAG
Group tarjoaa modulaarisen rakenteen omaavia teollisuuspolttimia, jotka mahdollistavat mekaa-
nisten ja sahkoisten osien erillisen vaihtamisen. Nama polttimet ovat jo yhteensopivia vedyn
kanssa ja optimoituja helppoon jalkiasennukseen, kun vetyinfrastruktuuri tulee saataville. (Durag
2025) Eristamalla komponentit huolto tai tuleva polttoaineen mukauttaminen esim. vedylle yksin-

kertaistuu ja muuttuu kustannustehokkaammaksi.

Honeywell korostaa my0Os puolestaan vastaavasti skaalautuvia ja modulaarisia ohjausjarjestelmia
vety sovelluksissa. Heidan vetyvalmiisiin ratkaisuihinsa kuuluvat modulaarinen laitosautomaatio,
sekoitusyksikot ja polttimien hallintajarjestelmat. kaikki suunniteltu kasvamaan tai mukautumaan

kysynnan kasvaessa ja vedyn integroinnin laajentuessa (Honeywell 2025).
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Tassa tutkimuksessa modulaarisuudella ei viitata mihinkdan tiettyyn modulaariseen ratkaisuun tai
olemassa olevaan modulaariseen projektiin, vain enemmankin modulaarisuus kasitetdan konsep-

tina, joka sallii osien vaihtamisen toiseen taten vaihtaen polttimen toiminnallisuutta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd polttimet ovat olennaisia polttolaitteita, joiden suunnittelussa
on tasapainotettu hyotysuhde, pdastot ja polttoaineen sopeutumiskyky. Vaikka fossiiliset polttoai-
neet hallitsevat nykyisia poltinsovelluksia, siirtyminen vetyyn tarjoaa sekd mahdollisuuksia etta
haasteita tulevaisuuden poltinsuunnittelulle seka jalkimarkkinahuollolle. Materiaalien, digitaalisen
ohjauksen ja palamisstrategioiden innovaatiot ovat valttamattomia sen varmistamiseksi, etta polt-
timet pysyvat keskeisena tekijana kestavassa teollisessa lammontuotannossa. Alla havainnollistava
kuva lanssipolttimesta, joka on tarkoitettu esimerkiksi kaukolamp®élaitoksiin, voimalaitoksiin seka

sellu- ja paperiteollisuuteen. Sen tehoalue on 1,5-58MW.

Kuva 1. Lanssipoltin. (Oilon 2025)

Kuten aiemminkin mainittu, kriittinen ilmastonmuutoskysymys on toiminut ajurina maailmanlaa-
juista hiilidioksidipaastojen vahentamisstrategioiden puskemisessa. Fossiiliset polttoaineet aiheut-
tavat noin 90 % hiilidioksidipadstoista ja 75 % maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupaastoista.
Tassa yhteydessa uusiutuvia energialdhteitda hyodyntavien Power-to-X (P2X) tekniikoiden avulla
tuotettu vihrea vety nousee kestavaksi vaihtoehdoksi perinteisille fossiilisille polttoaineille. P2X-
tekniikat mahdollistavat vedyn tuotannon elektrolyysin avulla uusiutuvalla energialla, mika tarjoaa

tavan vahentaa riippuvuutta hiili-intensiivisista energialahteista. (Nuuttila N. 2024)
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Tama tukee aiheen ajankohtaisuutta ja toimii todisteena siitd, millainen potentiaali sekd vastuu
Oilonilla ja muilla lammitysalan yrityksilla on taistella etulinjassa ilmastonmuutosta vastaan. Siina
missd aihe on tarkea Oilonille, my6s Oilonin asiakkaat ovat olleet kiinnostuneita vastuullisemmista
ratkaisuista. Taman puolesta puhuu Oilonin ja Oilonin asiakkainen valiton reagointi Neste My bio-
polttoaineeseen ja sen polttamisen mahdollistamiseen. Tama toimi myds loistavana esimerkkina
siitd, etta kun markkinoille tuodaan uusi ekologisempana markkinoitu ratkaisu, joko Oilonin tai ul-
koisen toimijan puolesta, miksi asiakaspalvelulla on yhta suuri merkitys ekosysteemissa kuin tek-
nologialla tai asiakkaalla. Tassa tapauksessa vedyn palamisnopeus ja liekin ominaisuudet poikkea-
vat merkittavasti fossiilisista polttoaineista (Zittel ym., 2004), joten mahdolliset uudet
komponenttitarpeet ovat mahdollisia, etenkin liekinilmaisimen osalta, jotta liekki voidaan tunnis-
taa ja palaminen rekisterdida oikein. Tama luo myo6s tarpeen modulaarisille polttoratkaisuille, silla
perinteiset komponentit eivat valttamatta kesta vedyn korkeita palamislampétiloja tai liekin epa-
vakautta. Tama toimi myos loistavana esimerkkina siitd, miten paljon pienenkin muutoksen suun-
nittelu ja toteuttaminen vie aikaa ja miten hankala tarvetta on ennakoida ilman konkreettista tun-
tumaa kulutuksesta. Tasta vastaamaan joutui asiakaspalveluyksikko, jolla usein ei ole ensikdaden

tietoa uusimmista innovaatioista tuotekehityksen vastatessa ndista asioista.

Taten kommunikaatio on kautta organisaation avainasemassa, silla kaikki yksikot palvelevat loppu-
jen lopuksi samaa asiakasta. Koska vetyyn vaihtaessa vaikutus olisi mahdollisesti huomattavasti
suurempi, on tarkeda, etta asiakaspalvelulle annetaan avaimet ja riittdavat resurssit ennakoida asia-
kastarpeita teknisesta nakokulmasta ja etta kyseinen osasto saa teknologian tuen osana kehitys-

tyota palvellakseen asiakasta entistakin paremmin, myds uudenlaisissa olosuhteissa.

Tama opinndytetyo korostaa QOilonin kaltaisten yritysten tarvetta kehittda strategisia tiekarttoja
P2X-teknologioiden integroimiseksi tuotetarjontaansa, erityisesti vetypolttimien ja puhtaiden polt-
tojarjestelmien avulla. Tutkimus ehdottaa, ettd sen sijaan, ettd Oilon keskittyisi pelkdstaan laaja-
mittaisiin tehosovelluksiin, sen tulisi hyddyntaa olemassa olevaa asiantuntemustaan erityisissa ky-

vyissd ohjaamaan innovaatioita.



19

Tama lahestymistapa on linjassa institutionaalisen teorian kanssa ja puoltaa asteittaista sopeutu-
mista organisaation vahvuuksien ja markkinavalmiuden perusteella. (Nuuttila N. 2024) Jo pitkaan,
Oilon on ollut tunnettu asiakkaiden keskuudessa hyvasta palvelustaan, joten vaikka teknologiset
lahtokohdat olisivat hyvat ja Oilon voisi niissakin jo keskittya siihen, mita he parhaiten tekevat, on
oleellista, etta myos Service liikketoiminnassa Oilon osaa palvella asiakastaan ajantasaisilla ja oikea-
oppisilla ratkaisuilla. Taman ottaminen osaksi omaa opinnaytety6ta on tarkeaa ja yksi vokaalipiste

tutkimuksen ytimessa.

Markkinatutkimus suorittaa kattavan analyysin vihreiden vetyteknologioiden mahdollisista markki-
noista ottaen huomioon kilpailutekijat, vetyyn liittyvat taloudet, mantereen luonnonvarat, niihin
liittyvat riskit ja hallituksen aloitteet. Markkinoille paasylle ehdotetaan kolmea strategista vaihto-
ehtoa, joista jokainen vaihtelee riskin ja [ahestymistavan suhteen. Suositeltu strategia sisaltaa toi-
minnan aloittamisen kypsilla markkinoilla, jotka sijaitsevat maantieteellisesti Iahelld uusiin tekno-
logioihin liittyvien riskien minimoimista, minka jalkeen asteittainen suotaisiin mahdollinen
laajentuminen epavakaimmille ja epakypsemmille markkinoille. Vihreiden vetyteknologioiden
kdyttoonoton helpottamiseksi opinnaytetyo korostaa modulaarisen tuotesuunnittelun ja vety-
sekoitusten kayton merkitysta. (Nuuttila N. 2024) Modulaarinen tuotesuunnittelu on keskeinen
strategia, kun pyritdan hallitsemaan tuotekategorian monimuotoisuutta ja tehostamaan vara-
osalogistiikkaa. Ulrich ja Eppinger (2020) korostavat, ettd modulaariset ratkaisut mahdollistavat
osien vaihdettavuuden ja huollettavuuden, mika lyhentaa seisokkiaikoja ja tehostaa varaosatoimi-

tuksia, my0s varastoinnin tarve muuttuu ja kustannustehokkuus paranee.

Baldwin ja Clark (Stefano ym., 2000) lisdavat, ettda modulaarisuus tukee myos tuotekehityksen no-
peutta ja muunneltavuutta, keskeisia ominaisuuksia nopeasti muuttuvissa teknologioissa, kuten
vedyn polttamisessa, jonka regulaatio ja teknologiset kehitykset elavat jatkuvasti. Vetypolttimien
kohdalla modulaarisuus voi tarkoittaa esimerkiksi vaihdettavia suutinpaketteja, palotilan vuorauk-
sia tai sytytysjarjestelmia, jotka voidaan huoltaa tai paivittaa ilman koko laitteen uusimista. Nain
voidaan hyodyntad olemassa olevia komponentteja sekd madaltaa asiakkaan kynnystéa testata uu-
sia, innovatiivisia ratkaisuja ilman mittavia ensi-investointeja. Gajardelli jakaa jalkimarkkinapalve-
lut reaktiivisiin ja ennakoiviin palveluihin. Modulaariset polttimet mahdollistavat ennakoivan huol-
lon helpommin, sillda komponenttien vaihtovélejd voidaan arvioida tarkemmin ja varaosat voidaan

suunnitella vakioiduiksi. (Gajardelli ym. 2007)
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Oilonin alalle reaktiivisuus ei toimi kuin vain aaritilanteissa, kuten reklamaatiotilanteissa. Muulloin
riskit seisokeille ja asiakkaan tuotantotoimintojen pysdahtyminen aiheuttaa mittavia kustannuksia.
Huomioimalla modulaarisuus tuetaan LCA periaatteita ja pidennetdaan olemassa olevan laitekan-
nan kayttoikaa, ja sitda myoten vahennetdan ylikulutusta seka ylimaaradisen jatteen syntymista,

etenkin muuten toimivien polttimien osalta.

Integroimalla vetya olemassa oleviin polttoaineisiin, kuten maakaasuun, yritykset voivat puoles-
taan hyodyntaa nykyista infrastruktuuria, vahentaa kustannuksia ja alentaa esteita uusien teknolo-
gioiden kayttéonotolle. Tama siirtymavaiheen lahestymistapa mahdollistaa oppimiskayran kehitta-
misen ja lisda asiakkaiden tietoisuutta, mika tasoittaa tieta puhtaiden vetypolttojarjestelmien

kaupallistamiselle. (Nuuttila N. 2024)

Varaosatoiminnan tehokkuus on tarkeaa, kun pyritddan minimoimaan asiakkaan tuotantokatkoksia
ja maksimoimaan laitteiston kdyttdaste seka mydskin polttimen kayttoika. Cohen ym. (2006) osoit-
tavat, etta palveluvaraston optimointi ja kysynndan mallinnus ovat keskeisia erityisesti teknologia-
muutoksissa, joissa huoltohistoriaa on vahan. Oliva ja Kallenberg (2003) painottavat puolestaan,
ettd valmistavien yritysten on kehitettava huolto- ja elinkaaripalveluitaan osana arvonluontia. Ta-
man lisaksi rauhallisempi implementaatiotahti mahdollistaisi niin sisdisen kuin ulkoisen oppimis-
kdyran edistden niin asiakkaiden kun valmistajien parempaa tuotetuntemusta seka sallisi vetyinfra-
struktuurin vaiheittaisen kypsymisen pienentden kayttéonotto- seka kayttokustannuksia asiakkaan

paassa.

Tama opinndytetyo ratkaisussaan keskittyy etenkin LCA analyysin “kadytto” eli “use” vaiheen piden-
tamiseen, jotta asiakkaan ei tarvitsisi polttoainetta vaihtaessa vaihtaa koko laitetta, vain osia jat-
kaakseen sen elinkaarta ja toimintaa. Myos alla olevan kuvan 1. disposal/recyling saisi tassa yhtey-
dessa uuden merkityksen, kun vanhan polttiminen “havittaminen” vaihtuisikin
uudelleenkayttdmiseksi muutosten myota ja tarvittaessa mokattavuus sallisi vield muutoksen ta-
kaisin alkuperdiseen muotoonkin olosuhteiden muuttuessa. Eli kohdennettu hyoty tasmentyisi
tuotteen elinkaaren hantdapaahan taktikoidusti pidentden itse kaytettdvyyden ajanjaksoa. Taman
myota totta kai, my0Os raaka-aine ja materiaalitarpeet vahenisivat ja niihin liittyva logistiikka sen

myo6td, kun kokonaisten polttimien sijaan voitaisiin vastuullisesti muokata olemassa olevaa yksil6a.
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Kuva 1. LCA kuvattuna saadun hyédyn ydinkohdat (Nunberg. S. 2025)

Uuden teknologian, kuten vedyn polttamisen, kdyttoonotto vaatii koko organisaation valmistautu-
mista. INCOSE:n Systems Engineering Handbook (2023) korostaa, ettd muutos ei koske vain tuo-
tetta, vaan myos niin sanottuja Service-toimintoja kuten huoltoa, varaosalogistiikkaa, henkilostén
osaamista ja asiakastukea. NASA (2016) tukee tata ndakdkulmaa todeten, ettd nain suuri jarjestel-
matason muutos vaatii eri sidosryhmien osallistamista aina suunnittelusta yllapitoon, jotta jalkau-
tus toteutuu kokonaisuudessaan. Vetypolttimet eivat ole vain ekologisia innovaatioita vaan ne

ovat my0s asiakaspalvelun ja kdayttokokemuksen uudelleenmaarittelyn paikka.

Customer Experience seka PSS - kirjallisuus korostaa, etta asiakkaan kokema arvo ei rakennu pel-
kdstdan tuotteen ominaisuuksista, vaan se koostuu prosessikokonaisuudesta aina ostamisesta ja
omistamisesta huoltoon ja niihin liittyvista kokemuksista (Andajani, 2015; Kim & Yu, 2016). Vety-
polttimien kohdalla tama indikoi, ettad asiakas kokee turvallisuuden, luotettavuuden ja helppouden
huollon seka asiantuntevan tuen kautta seka saa varaosia kohtuullisessa ajassa vian ilmenemi-
sestd. Tdma puolestaan tarkoittaa Oilonille konkreettisesti sitd, ettd esimerkiksi varaosapaallikon,
huoltopaillikon ja asiakaspalvelun on osallistuttava uuden teknologian jalkauttamiseen jo kehitys-
vaiheessa, jotta palvelukapasiteetti aina osaamisesta valmiuteen ja kyvykkyyteen vastaa uuden
poltin teknologian tarpeita. Siksi my6s tdman puolen huomiointi osana vetypolttimien potentiaalin

tutkimista on tarkeaa.
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3 Kysely ja kenttakokemuksen kartoittaminen

3.1 Kyselyn toteuttaminen

Kyselyyn valikoitui osaajia kolmelta eri ASP sektorilta: varaosamyynnistd myynnin vetdja, seka pit-
kan uran varaosamyynnissa tehnyt myyja, huoltopuolta puolestaan kommentoi aiemmin huolto-
miehena toiminut, ja nykyaan huoltopaallikon virkaa edustava sisdinen ammattilainen seka viimei-
simpana on asiakaspalvelun uusi, vuonna 2024 aloittanut osastopaallikkd. Lisaksi kysely on
|ahtenyt huoltomiehille seka teknologiapaallikolle, joiden kaikkien tekninen ndakemys ja kenttako-
kemus on katsotaan tarkedksi osana tutkimusta. Tarkoituksena on kartoittaa naiden kolmen kriitti-
sen asiakaspalvelu toiminnon tarpeita, ajatuksia seka nakemyksia seka asiantuntia, etta johtaja ta-
solla. Idea on myds saada pitkan Oilon uran ammattilaisia tahan mukaan, mutta myos tuoreempaa

Oilonilaista, tuomaan ns. ulkopuolista perspektiivia.

Kysymykset ja niiden tarkoitukset ovat listattu liitteind nimikoituihin taulukkoihin 1-3 ja niiden vas-
taukset esitetdaan tekstimuodossa osana tata kappaletta. Kysymykset ovat avoimia, jotta niista saa-
daan laajempaa keskustelua ja kvalitatiivista sisdista tutkimusdataa. Vastaajat itse pysyvat anonyy-
meina, vain heidan tittelinsa on paljastettu osana luotettavuuden tukemista. Kysely on tehty
Google Form:ssin valitykselld, mutta yksityisyyden takaamiseksi henkilokohtaisia vastauksia ei jul-
kisesta, vaan niista tehdyt 16ydokset tiivistetddn osana tata kappaletta ja yksittdisia lainauksia,
joista kirjoittajaa tai hdnen suoraa asemaansa ei voida tunnistaa, on lisdtty tuomaan kontekstia

osaksi tata kappaletta. Kysymystaulukot 16ytyvat tyon lopusta.

Kysymyksia on kolmessa sarjassa, joista ensimmainen koskee varaosamyynita ja johon vastaajia on
kaksi, esihenkil6 seka asiantuntija. Ensimmaisen kysymyssarjan on maara kartoittaa varaosiin liitty-
via tarpeita mm. ennustamisen haasteiden, tarkeiden komponenttien, toimitusvarmuuden, varas-

tostrategian, myyntimallien seka tietotaidon osalta.

Varaosamyynnille spesifeja kysymyksia oli kuusi. Ensimmainen kysymys pyytaa vastaajaa arvioi-
maan tulevaisuuden varaosakysyntda vetypolttoratkaisuille verrattuna perinteisiin polttoratkaisui-
hin. Vastaukset puhuvat puolestaan silld jokainen niista uskoi kysynnan kasvavan hiilineutraalisuu-

den seka ilmastotavoitteiden myota, siind missa kysynta itse vihrealle vedyllekin kasvaa.
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Toinen kysymys kasittelee sitd, miten yrityksen kriittiset varaosat koetaan nyt, ja odotetaanko ve-
typolttimissa tormattavan samoihin osiin. Taman hetken fokus ovat selkeasti sytytyselektrodit ja -
johdot, palopaiden jatkeet, kytkimet, magneettiventtiilit, liekinilmaisimet, pumput, releet ja suutti-
met. Nykyiselldan vastausten perusteella paapaino on ollut mekaanisissa- ja sahkokomponen-
teissa, kun taas vetypolttimien suhteen ennuste olisi, etta kriittiset osat kuuluisivat paaosin vain
sahkadisiinkomponentteihin. Kolmas kysymys koskettaa ennakoivasti ennustusta siitd, nahdaanko
varaosien saatavuudessa tai toimitusketjussa haasteita vetypolttimien osalta. Tama kysymys selke-
asti tuottaa vield suuria kysymysmerkkeja, eika tdhan suoraa vastausta tdssa vaiheessa ole. Vastaa-
jat eivat kuitenkaan usko haasteita syntyvat, silla nakyvissa on jo se, etta se missa vedyn suosio on
kasvanut, on vahvistusta saatu myos vedyn kayttoon liitettyjen komponenttien ja materiaalien
saannissa seka tuottamisessa. Kun varaosapuolelle esitettiin kysymys, miten varaosien varastointi-
tarpeet muuttuvat, kun siirretdan vihrean vedyn polttamiseen, ovat vastaukset kaksijakoisia, niita
kuitenkin yhdistaa se etta, suuria muutoksia ei ole odotettavissa. Kriittisten mekaanisten osien
poisjdaminen tulisi pienentamaan varastoitavien osien maaraa, mutta vanhojen polttimien ollessa
kentalla parhaillaan vield vuosikymmenia eteenpain, on myos muiden polttimien osia pidettdva
varastossa kuten aiemminkin. Toisin sanoen, maarallisesti muutos ei olisi suuri, mutta variaation
olisi ennustettu varastonimikkeissa kasvavan. Seuraavana teemana kasiteltiin asiakaskoulutuksen
seka -tiedon tason vaikutusta varaosamyyntiin ja asiakaspalvelun yksikkéon vetyteknologian
osalta. Tahan on vastaajilla ollut yksimielinen paatos: merkitys on kriittinen ja tiedotus korvaama-
tonta. Nykyiselldan asiakkaat ja etenkin huoltoliikkeet tuntevat polttimet seka niiden toiminnan,

jonka ennustetaan helpottavan toimintaa entisestaan.

“Asiakaskoulutukset ja tiedottaminen asiakkaille on térkedd. Ndin asiakkailla on jo itselléén vahva
tieto /taitopohja varsoista siirryttédessd vetyteknologian pariin. Helpottaa varaosamyyntid ja toi-

minta”

Kun kyselyssa tiedusteltiin varaosamyynnin muodosta, eli miten ennustetaan varaosia myytavan
jatkossa, huoltopakettina vai yksittdisina varaosina, oli pddpaino ennustettu jatkuvan kuten nyky-
aan eli yksittaisina varaosina. Kuitenkaan huoltopakettien menekkia ei ole taysin suljettu pois.
Tama auttaa ASP osastoa suunnittelemaan millaisia maaria ja millaisissa muodoissa varaosia tulisi
varastoida ja tarjota. Se vaikuttaa myos siihen, miten varaosasuosituksia kannattaa muodostaa ja

miten osien kuluminen vaikuttaa muiden osien vaihto- tai huoltotarpeisiin.
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Toinen sarjasta kasitteli huollon tarpeita ja ndkokulmaa. Tassa osassa kysymyksia oli kuusi ja niiden
tarkoitus oli selvittaa tarvittavia resursseja, koulutus tarpeita, tietotaitoa seka operatiivisia etta

teknisia eroja vedyn ja muiden polttimien valilla.

Ensimmaisena huollon kysymyksissa kartoitettiin millaisia ovat tai olisivat suurimmat huoltohaas-
teet vihrean vedyn polttoratkaisuissa muihin verrattuna. Vastauksissa korostuu se, etta tiukemmat
maaraykset seka vetypoltin komponenttien mahdolliset erot tulevat aiheuttamaan mahdollisia
haasteita alkuun, mutta pidemman paalle naiden ei uskota olevan este. Toki epavarmuutta tuo
mukaan tama tiukka ja edelleen mukautuva lainsaadanto, johon yrityksen ei aina ole mahdollista
ennakoida. Kuten aiemmin mainittu, talla alalla ja etenkin jalkihuollon puolella ennakoitavuus on
toiminut isona valttina toiminnossa kuin toiminnossa ja silla on aina ollut asiakaspalvelun tason
kannalta merkittava rooli. Toisena kysymyksena kysyttiin miten huoltotiimin osaamisvaatimukset
tulisivat muuttumaan ja tassa puolestaan tulee uudelleen ilmi se, mita myd&s asiakastasolla osattiin
varaosamyynnin puolella arvostaa: riittdava tietamys ja osaaminen. Huoltopuolella riskeina ovat va-
hingot ja onnettomuudet, joten vetyyn liittyvat erikoisvaatimukset on koulutettava henkildstélle
seka huoltoliikkeille erittdin perinpohjaisesti. Tama on tarkea nosto, silla tydssa toimitaan kuiten-
kin tulen ja polttoaineiden kanssa, joten tydskentelyyn liittyy vahvasti myos osaamiseen liittyvat
riskit, ja potentiaalinen vahinko voi olla erittdain mittava. Kun osaamistarpeet on kartoitettu, tie-
dusteltiin erikoistyokalujen tarpeellisuutta, mutta tdhan ei vield suoraan osattu vastata. Ennakko
oletus oli, etta jotain erikoistyokalutarpeita saattaisi ilmetd, mutta tarkempaa tietoa ei niista talla

hetkelld ole ennakoivasti antaa.

Seuraava kysymys kasitteli huoltovalia ja sen mahdollista muutosta polttoaineen ollessa vety. Ta-
hdn ennakoidaan vaihtelua, eli on tapauksia, joissa huoltovali pitenisi, mutta on myos tilanteissa,

joissa huoltoja voidaan tarvita aiempia enemman.

Asiakkaiden suhtautumisen koetaan kuitenkin kyselyn perusteella my6s huollon nakokulmasta ole-
van positiivinen ja kiinnostunut. Uusille huoltosopimuksille nahdaan tarve, etenkin jos asiakkaalla

ei itselldan ole aiempaa kokemusta vedyn polttamisesta.
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“Koska vety on puhdas polttoaine, luulen ettd huoltovdlit saattavat pidentyd ainakin itse polttimen
osalta, koska se ei likaannu. Venttiilien ja muiden komponenttien huoltovdli voi mahdollisesti, jopa
lyhentyd, koska kdsittddkseni vety on "ohutta" ja venttiilien pitdvyys tulee luultavasti varmistaa
useammin. Liséksi vety on rdjdhdysherkkdd, joten vuotojen etsintdién ja laitteistojen tiiveyteen pi-

tdd suhtautua vakavuudella.”

My0s kolmannessa kysymyssarjassa oli viisi yleista kysymysta ja ne yleisesti asiakaspalvelun asian-
tuntija henkilostolle seka teknologiapaallikolle. Niilla kartoitetaan enemman asiakasprofiilia ja -tot-
tumuksia, arvioidaan tukitarpeen maaraa seka selvitetaan koko asiakaspalveluyksikon kehitystar-

peita.

Kysymyssarjan ensimmainen kysymys kasitteli sitd, miten ESG tietoisena tyypillinen asiakas koe-
taan, kantavatko he huolta ymparistosta ja vastuullisuudesta. Vastaukset olivat tdssa yhtenevig, ja
kaikki vastanneet kokevat, etta nykyinen asiakas on vastuullinen ja ymparistotietoinen Etenkin
isoimmat yritykset panostavat ESG teemoihin omassa toiminnassaan. Tyypillisen asiakkaan paaty-
minen vetypolttoaineeseen uskotaan perustuvan muun muassa seuraaviin tekijéihin: vastuullisuus
ja paastojen vahentaminen, hiilineutraalisuus, imago seka ymparistdasiat yleisesti, seka hinta ja
potentiaaliset ulkopuoliset kannustimet, jotka rohkaisisivat vedyn kdyttamiseen. Voidaan siis sa-
noa, ettd asiakkaiden motivaatio on usein ymparistolahtdinen, mutta myos hintatietoisuudella on
merkityksensa valintaa tehdessa. Kuitenkin vastauksista kay ilmi se, etta asiakastukea tullaan tar-
vitsemaan aiempaa enemman kayttoonottojen tueksi, silla teknologia on uusi. Siirtymavaihe tulee

siis huomioida ja tarvittava tuki, koulutus ja tiedonjako on huolehdittava Oilonin toimesta.

Modulaarisuus, joka aiemmassa tutkimuksessa teknologian kannalta seka markkinapotentiaalia
tutkiessa nousi erittdin potentiaaliseksi kannusteeksi, jakaa asiakaspalveluyksikdssa kuitenkin mie-
lipiteita. Osalle vastaus on yksinkertainen, ettd modulaarisuus madaltaa kynnysta vetyyn siirtymi-
seen, kun se esitelldan asiakkaalle oikein ja oikea-aikaisesti, kun taas osa vastanneista on sita

mieltd, ettd tdma auttaa enemman huollon toimintaa kuin asiakkaan paatoksen tekoa.
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Kuitenkin PSS eli Product to Service Model puoltaa sitd, ettd jo kun ndma asiat huomioidaan jo
tuotesuunnitteluaiheessa, asiakastyytyvaisyys kasvaa. Kuten myos aiemmin esitellyt, tama mallin
ydin on se, etta kun tuotesuunnittelu ja palvelusuunnittelu kulkevat rintarinnan, silloin todistetusti
ostetun tuotteen arvo toteutuu paremmin — arvo ei siis itsessaan ole sidottu tuotteeseen vaan sii-
hen palveluekosysteemiin, jonka ostaja saa tuotteen ostaessaan kaytdn tueksi. Maailmassa, jossa
tuotteita ja jarjestelmia on helppo kopioida, voi erinomainen asiakaspalvelu toimia yrityksen epa-
reiluna ja vaikeasti kopioitavana kilpailuetuna. Aihe on ympari organisaation puhuttava ja kyselyn
”sana vapaa” kentta kyselyn paatteeksi sai asiantuntevia nostoja, joista korostui turvallisuusvaati-

musten huomiointi seka komponenttimuutokset.

” Vedyn kdytén turvallisuusvaatimukset ovat luultavasti huomattavasti tiukemmat, kuin perintei-
sillé polttoaineilla. Polttimen ovat luultavasti helpohkoja saada toimimaan vedylld mutta muut
komponentit ja ympdristé polttimen ympdirilld luultavasti muuttuu hieman, kun vaihdetaan perin-

teisisté polttoaineista vetyyn.”

On siis selvaa, etta aihe herattaa keskustelua ja tutkimukseen halutaan tehda tarkeita ja asiantun-
tijuutta osoittavia nostoja myos kysymysten ulkopuolelta. Tama puolestaan kertoo siitd, etta ai-
hetta on aiemminkin mietitty ei vain teknologian nakdékulmasta, vaan ehka juurikin aiemman
Nuuttilan (2024) tutkimuksen innoittamana pohdintaa on haluttu aloittaa myos asiakaspalveluyksi-

kon nakokulmasta.

3.2 Kyselyn tulosten ja sisdisten toimintojen arviointi

Kuten missa tahansa teknologiaratkaisuissa niin my6s modulaarisissa jarjestelmissa, kuten vety-
polttimissa, varaosien hallinta on strategisesti tarkeaa erityisesti silloin, kun uusia innovaatioratkai-
suja tuodaan markkinoille. Varaosasuositusten laatiminen asiakkaille perustuu usein laitteiston
kriittisyysanalyysiin, kdyttotuntien seurantaan ja kokemuksiin kentalta (Cohen ym., 1997). Korkean
kriittisyyden osia, kuten suuttimia, antureita tai polttimen ohjausyksikdita, suositellaan usein va-
rastoitavaksi joko asiakasvarastossa tai palveluorganisaation huoltopisteelld. Vastaavasti harvem-
min vikaantuvia tai niin sanottuja C-osia ei yleensa varastoida paikallisesti, vaan niiden saatavuus

taataan keskitetyn logistiikkaketjun kautta. (Kilger & Standler, 2015)
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Varastonkiertonopeus toimii tehokkuuden mittarina ja auttaa optimoimaan seka varaston kokoa
ettd investointeja, seka varastoon sidottuja euroja. Modulaarisuuden etuna on, ettd saman osan
voi suunnitella soveltumaan useaan eri poltinratkaisuun, mika yksinkertaistaa logistiikkaa ja pie-
nentad varaosavalikoiman hajontaa (Ulrich & Eppinger, 2020). Tama ei kuitenkaan poista tarvetta
tarkalle kayttodatalle ja huoltovilien selvittamiselle. Kdytannossa huoltovali voi vaihdella kaytto-
tuntien mukaan, esimerkiksi sadoista tunneista tuhansiin tunteihin tai perustua vuosihuollon yh-
teydessa tehtaviin toimenpiteisiin. Nama luovat usein tarpeen erilaisille huoltosopimuksille, joissa
huollon kesto, varaosien saatavuus ja huoltomiehen vasteaika on maaritelty etukateen. Kyselyn
tuloksena on todettu, etta vetypolttimilla osa huoltovaleista tulee pitenemaan puhtaan palamisen
myo6ta, kun taas osa komponenteista joudutaan tarkistamaan ns. nykyisten markkinoiden perus-

poltinta useammin.

Siirryttaessa vetyteknologioihin, yrityksen sisdinen dokumentaatio, mukaan lukien edellda mainitut
varaosasuositukset, huoltomanuaalit, strategiadokumentit ja markkinointimateriaalit, ndyttelevat
ehdottoman keskeista roolia siirtyman hallinnassa. Tekninen dokumentaatio on paivitettava vas-
taamaan uuden teknologian ominaisuuksia ja huoltotarpeita kuitenkaan havittamatta historiatie-
toa aikaisemmista poltinmalleista tai muista modulaarisuuden tuomista ratkaisuista. Samanaikai-
sesti palveluorganisaation tulee sisdisesti kehittda prosesseja, jotka huomioivat vetykadyton
turvallisuusvaatimukset, koulutustarpeet ja asiakasrajapinnan uudet vaatimukset (INCOSE, 2023;
NASA, 2016). Polttimien kanssa toimiminen, mm huollot ovat jo valmiiksi luvanvaraista toimintaa,
joten Qilonin onneksi koulutettava kumppanikenttad on taten hieman kapeampi, kuin se ehkd muu-
ten olisi, jos luvanvaraisuutta toiminnassa ei olisi. Tukea varastofunktioille voi saada esimerkiksi
ABC — analyysista (Virtanen. T. 2018), jossa A-luokka on korkean arvon ja/tai korkean kriittisyyden
osat, joita on pidettdva varastossa ja huolehdittava nopeasta toimituskyvysta, B-luokka on keski-
maaraisen arvon ja kdyton osat, jotka voidaan tilata ennakoivasti huoltojen yhteydessa. C-luokka

on halvat ja harvoin vaihdettavat osat, jotka toimitetaan tarpeen mukaan tai keskitetysti.



28

Alle on luotu esimerkin omaisesti ABC — analyysi havainnollistamaan, miten sen avulla voidaan tu-
kea varaosatoimintojen kannattavaa toimintaa. Analyysi on pidetty tiivistettynd, jotta se ei vahin-
goita tapausyrityksen asiakaspalveluyksikon strategista kilpailukykya (mm. tarkat hankintahinnat
tai varaosasuunnitelmat), mutta kuitenkin kuvittaa tutkimuksen aiemmin kuvattuja |6ydoksid. Ana-
lyysi itsessaan perustuu taysin kirjoittajan omaan kokemuspohjaiseen osaamiseen pitkaan Oilonilla

tyoskennelleena.

Taulukkol: ABC-Analyysin esimerkki (pohja Virtanen. T 2018)

Varaosan nimi ABC - luokka Kustannus esimerkki Saatavuus vaatimus Huomioita

Tiivistesarja B Matala-arvoinen tuote Korkea Varauduttava 6ljypoltinta
nopeamaan kulumiseen,

voidaan toimittaa erissa

Venttiilit B Keskiarvoinen- tuote Korkea Varauduttava 6ljypoltinta
nopeamaan kulumiseen,

voidaan toimittaa erissa

Liekinilmaisin A Keskiarvoinen- tuote Kriittinen Tutkittava tarvitaanko eri-
koismalli, poltin ei toimi
ilman oikeanlaista liekinil-

maisinta

"Vetypoltin” tekstikilpi C Matala-arvoinen tuote Ei-kriittinen Puuttumisella ei valitonta
vaikutusta toimintaan,
vaihdetaan tarvittaessa /
polttoaineen vaihtuessa

modulaarisissa ratkai-

suissa

Markkinointimateriaaleissa ja myynnin tukidokumenteissa on suositeltavaa korostaa uuden vety-
poltinteknologian elinkaarikustannuksia, varaosien saatavuutta ja huollon tehokkuutta, erityisesti
silloin, jos teknologiaa esitellaan teollisuusasiakkaille, joille huollon ennustettavuus on merkittava
kilpailutekija. Tama vaatii sisdista yhteispelia tuotekehityksen, huollon, varaosalogistiikan ja mark-
kinoinnin valilla. Onnistunut siirtyma uuteen teknologiaan ei tapahdu pelkastdan teknisen osaami-
sen avulla, vaan se edellyttaa organisaation sisdista koordinaatiota ja selkeaa strategista viestintaa

eri toimintojen ja osastojen valilld (Ulrich & Eppinger, 2020).

Vaikka tama pohdinta nojaa paljon kaupalliseen kannattavuuteen, on silla teknologisesta nakdkul-
masta tarkea merkittavyys onnistuneen innovaatioimplementoinnin kannata niin sisdisten- kuin

ulkoisten sidosryhmien kannalta.
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Ottaen huomioon aiemmat l0yddkset sekd aiemmin eritellyt teknilliset tutkimusteoriat, vetytekno-
logian yleistyessa Oilonille on oltava vahva paine ja halu kehittda huoltotoimintaansa ennakoivaan
ja modulaarisuutta hyédyntavaan suuntaan. Tama vaatii paitsi teknologisia ratkaisuja, mutta myds
tarkkaa sisaista organisointia ja dataldhtoista paatoksentekoa unohtamatta ASP osaston keskeisia
ja tassa opinndytetydssa esitettyja tarpeita. Asenteet vihredaan teknologiaan rakentuvat niin tietoi-
suudesta kuin kokemuksesta (Schwartz & Krarti, 2022). Kun tekninen jarjestelma siirtyy kohti ve-
tya, asiakas tarvitsee enemman selkeaa tietoa mm. miksi huolto on tarkeaa, miten se vaikuttaa
polttimen oletettuun kayttoikdaan tai miten modulaarisuus auttaa innovaation kayttéonottoon liit-
tyvan kynnyksen madaltamisessa seka infrastruktuurihaasteissa. Tassa vaiheessa asiakaspalvelun
rooli avustajana ja oppaana korostuu entisestdaan. Asiakaslahtoiset huoltosopimukset, joita tukee
tehokas varaosalogistiikka ja ajantasainen dokumentaatio, voivat muodostaa kilpailuedun erityi-
sesti aloilla, joissa laitteiden kdyttokatkojen kustannukset ovat korkeat. Modulaarisuuden ja jarjes-
telmaldhtoisen suunnittelun hydédyntaminen mahdollistaa Oilonille tehokkaan skaalaamisen,
mutta vain, jos organisaation sisdiset prosessit ja viestinta tukevat tavoitetta ja osastot pystyvat
keskenaan tiiviiseen ja aktiiviseen yhteisty6hon. Koska etenemisen on suositeltu olevan vaiheit-
taista, on tarkeaa ei vain teknologian valittaa uutta tekniikkaa markkinoille, vain myds asiakaspal-
velun yksikon valittaa kentalta saatuja palautteita takaisin tuotekehitykseen, jotta jatkumo saa-

daan toteutumaan tehokkaasti ja kustannukset, seka asiakastyytyvaisyys mielessa pitden.

3.3 Kyselyn tulosten vertaaminen tietoperustaan

Tutkimukset osoittavat, etta aktiivinen tukipalvelu ja koulutus parantavat uuden teknologian kayt-

toonottohalukkuutta (Schwartz & Krarti, 2022; UTAUT-malli, Koivumaki ym., 2015).

Oilonin ndkokulmasta tdma merkitsee investointia seka sisdiseen osaamiseen etta asiakaspalve-
luun, joita ovat mm. sisdinen koulutus koko henkiléstolle: myyjat, tekninen tuki, huolto- ja asiakas-
palvelu saavat yhtendisen, modulaarisuutta, huoltovileja ja turvallisuutta kuvaavan koulutusmal-
lin. Asiakaslahtdinen dokumentaatio ja palvelupolku: kdyttéoppaat, esimerkit, FAQ, ohjevideot ja
huoltosopimukset, joissa korostetaan modulaarisuuden etuja ja huoltovalien merkitysta. Palaut-
teen kerdadaminen ja jatkuva oppiminen: asiakaspalautteen systemaattinen keruu (esim. kyselyt

huollon jalkeen), analyysi ja oppimisen hyédyntaminen palvelukehityksessa.
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Kyselylomakkeen pohjalta voidaan huomata, etta aihe on sisdisesti ajatuksia jakava ja tietynlaista
epdvarmuutta aiheen ymparilla selkedasti on. Selkeita kulmakivia, jotka vastauksissa korostuvat
ovat regulaation jatkuva mukautuminen ja kehittyminen. Tilanteet voivat muuttua akillisesti ja se
luo suuria riskeja toiminnalle. Taman voidaan ennakoida vaikuttavan myds asiakkaan paatoksen
tekoon yhdessa aiemmin mainittujen valinta-ajureiden kanssa. Kirjallisuuskatselmuksen tavoin,
olisi parempi, ettd oppiminen ja kdyttoonotto tapahtuisi alkuun strategisesti ja |ahella Oilonin ole-
massa olevia, paikallisia huoltoverkkoja. Tama sallisi helpommat kenttakoulutuksen, nopean rea-
goinnin muutoksiin ja mikali osia tarvitsee vaihtaa tai ldhettda uudelleen kentalle, olisivat matkat
lyhyempia sallien nopeamman ja vihemman saastuttavan logistiikan. Kun jotain opitaan vasta en-
simmaisia kertoja, on virheiden riski aina olemassa, joten lyhyet etdisyydet sallisivat myds sellais-

ten korjaamisen ripeammin.

Koulutustarve tulee alkuun olemaan suuri ja mikali regulaatio eldaa vetytalouden kasvaessa, koulu-
tustarve tulee olemaan jatkuva niin sisdisesti kuin ulkoisesti. On mahdollista, ettd regulaatio iskee
myos teknologisesti laitteisiin eika vain toimintamalleihin, joka nostaa kynnysta vaihtaa polttoai-
netta. Kirjallisuuskatselmuksessa on myos kasitelty se, ettda miten laaja vaikutus regulaatiolla on ja
se nakyy myos tassa, mika tosittaa sitd, ettd innovaatioon tarttuminen hidastuu varmasti tasta joh-

tuen.

Vaikka modulaarisuus on Qilonin sisdisesti jakanut mielipiteita, kirjallisuuskatselmuksen mukaan se
on kuitenkin mahdollistava ja siirtymaa tukeva toimintamalli, etenkin niin kauan kuin epavarmuus-
tekijat ovat suuret. Hyoty olisi niin Oilonin sisdista kuin asiakaskohtaista. Varaosille on helpompaa,
mikali modulaarisuus toteutuu ja siirtyminen olisi vaiheittaista. Service voisi talloin kayttaa tuttuja
ratkaisuja ja toiminto seka asiakas kerrallaan lahted kokeilemaan kestavampaa ja vihreampaa polt-
tamismallia. Taysin uusien ratkaisujen luominen tarkoittaisi myds Service-liiketoiminalle mittavia
muutoksia mm. toimittajakannassa, komponenttivalinnoissa, koulutustarpeissa seka varastointi-
tarpeissa, eika siirtyminen ilman tarkkaan harkittua testausta ja soveltuvaa infrastruktuuria olisi

kannattavaa.
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Mikali muutos tehtaisiin, mutta jalkimarkkinat sivutettaisiin, olisi riskina pian iso kasa kayttokelvot-
tomia polttimia niiden huoltohaasteiden takia. Puuttuvat tai vaarat varaosat aiheuttaisivat teknisia
vikoja ja seisokkeja, jotka puolestaan aiheuttaisivat taloudellista taakkaa niin asiakkaalle kuin yri-
tykselle. Kiteytettyna, jos yksittaisia osia muuttamalla voisimme kontrolloida polttimen polttoai-
netta voitaisiin kdayttédnoton kynnysta madaltaa seka halutessa, my6s palata vanhaan polttoainee-
seen helpoin muutoksin, mikali vedyn polttaminen todetaankin kohteeseen sopimattomaksi taikka
lilan hintavaksi. Usein nama kaksi syyta voivat kulkea myds kasi kadessa. Toki on sanomattakin sel-
vaa, ettd QOilonin tehtava on tehda poltintyyppi suositukset asiakkaille kdayttokohteesta riippuen,
mutta voi myds olla, etta kunnianhimoisimmat asiakkaat saattaisivat helpostikin hypata vihream-

paan ratkaisuun testimielessa ja hankkeen toimiessa pitaytya siina.

Silla kyselyssa uskotaan vahvasti siihen, etta muutoksia kriittisiin komponentteihin olisi tiedossa,
modulaarisuus olisi myos tukena tadssa ja helpottaisi myos varastointitarpeiden huomiointia. Kuten
aiemmin osana metodologiaa on mainittu, S-D Logic Teoria ehdottaa, etta todellinen arvo tuot-
teelle syntyy asiakkaan tietotaidon ja osaamisen kautta, sitd puoltaa myoés taman tutkimuksen 16y-
dokset. Hyva tuote ei itsessaan riita teknillisesta nakdkulmasta takaamaan asiakastyytyvaisyytta
vaan hyvan ja turvallisen asiakaskokemuksen tarjoamiseksi tarvitaan loppuun asti mietityt jalkipal-
velut, joiden tietotaso vastaa kysyntaa ja ymmarrys myos uusinta teknologiaa. Tahan valmistautu-
minen ei kuitenkaan saa ennakoitavuuden takia alkaa laitemyynnin jalkeen, vaan kuten tama tutki-

mus osoittaa, on sen oltava osa jo R&D puolen laitesuunnittelua.

Laadukkaasti seka kauaskantoisella asenteella rakennettu asiakaskokemus vahvistaa asiakkaan
luottamusta vihreaan teknologiaan, edistaa asiakasuskollisuutta ja edesauttaa pitkdaikaisia sopi-
musmalleja, kuten suunnitellut huoltosopimukset, joissa modulaarisuus seka ekologisuus toimii

tassa yhteydessa kilpailuetuna.
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4 Riskien tunnistaminen ja analysointi

Vetypolttimien kaltaisten teknologioiden kayttédnotto edellyttaa, etta Oilon ei ainoastaan hallitse
teknisia riskeja, vaan myos suunnittelee ennalta operatiiviset, markkina- ja regulaatioriskit. Rene-
wable Hydrogen Project Risks -raportin mukaan vihredn vedyn hankkeet kohtaavat riskeja erinaisia
arvoketjun useammalla tasolla teknisista ja operatiivisista aina lainsaadantoon ja politiikkaan liitty-
viin tekijoihin (eFuel Alliance, 2023). Tama korostaa tarvetta kokonaisvaltaiselle riskienhallintamal-
lille, joka yhdistaa teknisen osaamisen, ennakoinnin ja organisaation eri toimintojen yhteistyon
(eFuel Alliance, 2023; Allianz, 2021). Strategisen riskienhallinnan |ahtékohtana on usein Enterprise
Risk Management (ERM) -malli, jossa eri toiminnot kuten tuotanto, asiakaspalvelu, ja myynti yhdis-
tavat nakemyksensa yhtendiseksi kokonaisuudeksi. Vetypolttimiin liittyvissa riskeissa tama tarkoit-
taa muun muassa kriittisten varaosien saatavuusriskin, joita onkin aiemmin opinnadytetyon alussa
pohdittu, yhdistamista toimitusketjuriskien, sisdisen osaamisen ja lainsdadannon muutoksien
kanssa. llIman kokonaisvaltaista lahestymistapaa riski kasvaa, silla yksittdinen osa-alue ei riitd enna-

koimaan teknologian turvallista ja luotettavaa jalkauttamista.

DOE:n Adoption Readiness Level (ARL) -kehys tarjoaa mallin, jossa teknisen valmiuden ja osaami-
sen lisdksi huomioidaan markkina-, operointi- ja sadntelyriskit (DOE, 2024). Oilonin vetypolttimien
kohdalla tama tarkoittaa muun muassa asiakkaiden asenteiden, koulutustarpeiden ja huoltopro-
sessien lisaksi lainsadadannon kehityksen tarkkaa ja sdannollista seurantaa. Esimerkiksi jos EU
muuttaa turvallisuusvaatimuksia, Qilonin on oltava valmis mukauttamaan modulaarisuuttaan ja
huoltovalmiuttaan (eFuel Alliance, 2023). Strategisen riskienhallinnan soveltaminen kdytannossa

vaatii seuraavia toimia:

1. Riskikartoitus laajemmalta ndakokulmalta, jossa tekniset, logistiset, lakisdateiset ja asia-
kasnakokulmat yhdistetdan.

2. Skenaarioanalyysit, joissa arvioidaan esimerkiksi huolenaihetta herattaneiden seikkojen ku-
ten komponenttipulan tai lainsddadanndén muutosten vaikutuksia.

3. Riskien priorisointi ja mitigointistrategiat, joissa kdytetaan riskien priorisointia (High/Me-
dium/Low) ja tarkastellaan ennaltaehkaisevia toimenpiteitd. Vastaava analyysi on esitetty
visuaalisesti alempana esimerkkind, osana tata kappaletta (taulukko 2).

4. Jatkuva seuranta ja paivittaminen, koska vihrean teknologian markkinat kehittyvat viela no-

peasti
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Nain strateginen riskienhallinta siirtyy proaktiiviseen ja ennaltaehkaisevaan toimintamalliin, jossa
kokonaisvaltainen valmistautuminen takaa sen, etta Oilonin kaltainen eri toimintoihin jakautunut
organisaatio kykenee vastaamaan muuttuviin asiakastarpeisiin nopeasti, joustavasti ja turvallisesti
kaikissa vihrean teknologian kdyttoonoton vaiheissa. Toisin sanoen, vaikka opinnaytetyo6 kasittelee
asiaa nyt vain asiakaspalvelun perspektiivista, se ei tarkoita, etteikd koko organisaatiolla olisi kol-

lektiivinen vastuu onnistumisesta asiakastyytyvaisyyden tasolla.

Tama kappale esittelee datan pohjalta I6ydetyt riskit seka arvioi ne riskikartoituksen muodossa,
painottaen kategorioita kuten todennakdisyys ja aiheutunut vahinko. Taman pohjalta riskit on lai-
tettu vaativuusjarjestykseen, jotta Oilonille on selka esitys siita, mita riskit ovat, mistd ne muodos-
tuvat seka miten niita voitaisiin valttaa. Riskien kartoittaminen, ymmartaminen ja valttaminen on
tehty, jotta Oilonin olisi helpompi ennakoida niita seka valttaa niista johtuvat mahdolliset lisakus-
tannukset, seisokit ja tehokkuuden lasku. Riskikartoitus perustuu kirjoittajan seka taman kollego-

jen omaan ndakemykseen ja kokemukseen Oilonista ja yrityksen toimialasta.

4.1 Riskien tunnistaminen

Oilonille tunnistetut riskit jakautuvat jo aiemminkin mainittuun kolmeen paakategoriaan.

1. Kriittiset varaosat
2. Sisdiset potentiaaliset koulutustarpeet

3. Ulkoiset koulutustarpeet

Nama tulivat esiin jo tutkimusta suunnitellessa, mutta korostuivat kirjallisuuskatselmuksen seka
sisdisen Kyselytutkimuksen myo6ta. On siis selked kysymysmerkki, miten naiden kanssa toimitaan,
jos ja kun implementaation kanssa paatetdan edeta aiemman tutkimuksen tiekarttaehdotuksen
mainitsemalla tavalla. Oletus siis riskien tunnistamisen pohjalla on, etta siirtyma olisi vaiheittainen

ja modulaarinen, kohdistuen ensin kaikista lahimpiin ja kypsimpiin markkinoihin.
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Ldhdetaan liikkeelle vield tarkemmin esittelemalld ndma kolme ydinkategoriaa. Kriittiset varaosat
nimensa mukaan ovat niitd osia ja komponentteja, jotka ovat polttimen toiminnan kannalta valtta-
mattdémia. Kriittisyysasteen saaminen edellyttaa tassa yhteydessa myos sitd, etta niiden saatavuus
aika on joko pitka tai vaihteleva, jolloin korvaavan osan saaminen saattaa kestas, ellei joko Qilon
varastoi sita tai asiakas sdilytda omaa puskurivarastoa itsellaan. Kriittisyyteen voi vaikuttaa myos
hinta, mikali se on esimerkiksi estdnyt asiakasta itsedan sailyttamasta omaa varastoa, tai vaihtoeh-

toisesti asiakkaan kohde on hankalassa paikassa varastoinnin kannalta.

Jalkimmainen on kuitenkin suhteellinen kasite, joten tutkimuksen luotettavuuden kannalta, pidat-
taydytaan toimivuuden kannalta valttamattomissa osissa, joiden hankinta aika on pidempi. Naita
ovat mm. servomoottorit ja moottorit ylipaataan, sytytyselektrodit, -johdot, palopaa jatke, kytkin,
magneettiventtiilit, liekinilmaisimet, pumput, releet ja suuttimet. Kriittisia komponentteja ovat
tassa yhteydessa myos ne, jotka jotenkin eroavat vaihtaessa fossiilisista vihreaan vetyyn tai vety
seokseen. Ennuste on, ettd mekaanisten komponenttien kriittisyys vahenisi vedyn myo6ta, mutta
kysely korostaa sahkékomponenttien kriittisyytta entisestdan. Nama voidaan kasittaa joko kahtena
eroavana ryhmana tai yhtena yleisena kasitteena riippuen siitd, miten Oilon haluaa naihin varau-
tua. Mikali riskia halutaan pilkkoa voivat kategoriat olla kriittiset 1. eli toiminnan kannalta tarkeat
ja pitkdn hankinta-ajan omaavat osat seka kriittiset 2. tdma edelld mainittu seka toisistaan eroavat
osat. Tarkoittaen kahta saman tyyppista tarkeaa osaa, joita pitdisi mahdollisesti varastoida tai va-

hintdan jarjestelmateknisesti niiden tarvetta ennakoida erityisen tarkasti.

Sisdiset koulutustarpeet ovat kategoriana toinen tunnistettu haaste. Nykyinen henkil6sto on koke-
nut kautta poltinhistorian, mutta uuden oppiminen vaatii aina motivaatiota seka valmiutta oppia.
Tamankin tarpeen voi jakaa kahtia: varaosakoulutus seka huoltokoulutus. Toinen naista keskittyy
varaosatarpeisiin, tarjouslistoihin, varastointiin, ennakointiin seka hinnoitteluun ja toinen tekni-

seen perspektiiviin kuten miten huoltaan, milloin huoltaa ja milla osilla.

Sisdiseen koulutukseen pitdisi varautua juurikin tutustumalla naihin uusiin kriittisiin komponenttei-
hin. Mita varaosaa tarjotaan milloinkin, miten se varaosa toimii ja kuluu, mitd varaosia kannattaa

varastoida itse seka tarjota asiakkaalle puskurivarastoon varaosasuosituslistaa tehdessa.
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Huollon kannalta kulmakivid on etenkin, miten huoltaa tallainen poltin, onko siina teknisesti jotain
eroa esimerkiksi 6ljypolttimeen, mika on suositeltu huoltovali ja miten poltin kokonaisuudessaan
toimii, jotta se osataan korjata ja huoltaa oikein. Myds lisamyynnin kannalta on oleellista, jos huol-
tomies osaa kentalla suositella asiakkaille vaihtoa vetypolttimeen ja perustella sen mm. kohteen
tyypin perusteella tai vedota asiakkaan omiin strategisiin tavoitteisiin, etenkin teollisuuspoltti-

missa.

Ulkoisen koulutustarpeen voi myods jakaa osiin tai pitaa yhtena kokonaisuutena. Talla kuitenkin
kdaytannossa tarkoitetaan asiakaskunnan kouluttamista. Asiakaskuntaa voidaan jakaa huoltoliikkei-
siin, teollisuus- ja marine puolen asiakkaisiin seka voimalaitospuolen asiakkaisiin tai sitten yksin-

kertaisemmin loppuasiakkaaseen ja huoltavaan tahoon.

Loppuasiakkaan kouluttamien on tarkeaa huollontarpeen arvioinnissa seka ylipaataan siita, milloin
ja miten vaihtaa vetya polttoaineena kayttavaan polttimeen. On kriittista, ettad loppuasiakas tun-
nistaa miten modulaarisuutta voidaan tassa hyddyntaa ja miten se mahdollisesti pidentaisi jopa
heidan laitteensa kayttoikaa entisestaan. On tunnistettu, ettd yha useammat nakevat polttimet
ESG vastaisena lammitysmuotona, joten asiakaskuntaa kouluttamalla voitaisiin saada yha useampi
jatkamaan tai jopa palaamaan Oilonin asiakkaaksi sen sijaan, etta he turvautuisivat muiden valmis-
tajien muunlaisiin ratkaisuihin paastojen vahentamistavoitteissaan. Oikea aikaisella toiminnalla
voidaan siis ei vain olla mukana paastdjen vahentamisessa vain myos tukea ja kasvattaa pitkakes-

toisia ja vastuullisia asiakassuhteita.

Naiden lisdksi yhdistava tekija niin sisdisten- ja ulkoisten koulutustarpeiden osalta on legislaation
seuranta. Kun regulaatio ja lainsdadanté muuttuu ja niin Oilonin kuin asiakkaiden on pysyttava

ajan tasalla naista valttdaakseen sakkoja tai turhia investointeja.

Kun asiakassuhde on luotu ja sdilytetty on seuraavana tarkedana osana huoltoliikkeiden ja huolta-
vien tahojen kouluttaminen, jotta he osaavat vastata asiakkaan muuttuviin tarpeisiin ja kinkkisiin
kysymyksiin, myds vedyn polton osalta. Heidan pitda osata neuvoa miten poltinta kaytetaan, mil-

loin se pitda huoltaa ja keneen olla milloinkin yhteydessa.
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Taman lisdksi heidan pitda itse tuntea polttimen logiikka, miten modulaarisuudella voidaan pelata
kdytanndssa ja mitd osia on hyva varata huoltokeikalle mukaan. Oilon jarjestaa jatkuvasti tunne-
tusti hyvia ja kattavia koulutuksia polttimien osalta, ja monet huoltoliikkeet kayttavatkin naita ak-
tiivisesti hyvakseen, joten koulutuksen suunnittelu ja toteuttaminen tuskin tuottaa QOilonille haas-
teita. Oilonin omien tutkimuslaboratorioiden kayttaminen hyvaksi mahdollistaa reaaliaikaisen ja
todenmukaisen huoltokokemuksen tarjoamisen kautta asiakaskunnan koulutustarpeen luonnosta

riippumatta.

4.2 Riskien arvioiminen seka ennaltaehkaisy

Tutkimuksessa riskien tarkastelua ohjaa Enterprise Risk Management (ERM) -ajattelu, jossa riskien-
hallinta ndhdaan koko organisaation lapileikkaavana toimintona. ERM-viitekehys mahdollistaa tek-
nologisten, operatiivisten ja lainsadadanndllisten riskien tarkastelun kokonaisuutena, mika on erityi-
sen tarkeda vetypolttimien kaltaisten kehittyvien teknologioiden kayttoonotossa (Allianz, 2021).
Riskiarvioinnissa on otettu huomioon edelld mainitut kolme ydin riskia seka kyselytulokset ja ne on
arvioitu riskimatriisissa todenndkdisyyden seka seurauksen vakavuuden perusteella. Lisdksi jokai-
seen on lisatty omat erikoishuomionsa pohdinnan pohjalta. Riskiarviointi kaavio on esitetty alla.

Riskiarvio on jarjestetty riskikategorioittain.

Taulukko2: Riskiarviointikaavio perustuen kirjoittajan omaan asiantuntijuuteen alalta

Riskikategoria Yksittdinen riski Todennd-  Vaikutuksen = Huomiot

koisyys vakavuus
Kriittiset kom- Keskeiset varaosat (esim. tiivisteet, venttiilit) kulu- Korkea Korkea Voi johtaa jarjestelman kayttokat-
ponentit vat mahdollisesti nopeammin vedyn vaikutuksesta. koksiin ja asiakastyytymattomyy-

teen.

Kriittiset kom- Vedylle suunniteltujen komponenttien toimitusvii- = Keskitaso = Korkea Pitkat korjausaikataulut mahdollisia.
ponentit veet.
Kriittiset kom- Toimittajien vélinen standardointipuutteisuus kriit- = Korkea Matala Laadun ja yhteensopivuuden riski.
ponentit tisissa osissa.
Sisdinen koulutus- Huoltotiimiltd puuttuu osaaminen vedylla toimi- Korkea Korkea Vaikuttaa suoraan turvallisuuteen ja
tarve vien jarjestelmien huoltoon. jarjestelmien toimivuuteen.
Sisdinen koulutus- Myynti- ja asiakaspalvelutiimit eivdt tunne vedylle Keskitaso Keskitaso Asiakaspalvelun hidastuminen ja
tarve tarkoitettuja varaosia riittavasti. myyntivirheiden riski.
Ulkoinen koulutus- Asiakkaat eivat hallitse vedyn polttoratkaisujen oi- Korkea Korkea Vaarinkayton, takuukorvausten ja
tarve keaa kayttoa. jarjestelmavikojen riski.
Ulkoinen koulutus- Asiakkaat laiminlyévat ennakoivan huollon aika- Keskitaso Korkea Nopeutettu jarjestelman kuluminen
tarve taulut tietdmattomyyden vuoksi. ja vikaantuminen.
Sisdinen ja ukkoi- Lainsdadannon akilliset muutokset Korkea Korkea Epdvarmuus markkinoilla, teknolo-

nen koulutustarve gian vaaitutusten muutokset.
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Kun riskit ovat tiedostettu, ja niiden painoarvo on ymmarretty, niitd on helpompi ennakoida. Tassa
tapauksessa suurin osa riskeista on keskitason tai korkean luokan riskeja, silla toiminta on erittdin
dynaamista ja laitteiden toimivuus on kriittista jopa sakkojen uhalla. Jos poltin lakkaa toimimasta,
on kotitalous pian kylmana ja tuotantolaitoksista tai voimalaitoksissa tahaton seisakki paalla, joka
vaikuttaa kyseisen toimilaitoksen tuottavuuteen. Alla on listattu ennaltaehkaisyyn toimenpiteits,

jotka pohjautuvat ylla olevan taulukon riskikartoitukseen.

Kaydaan ensin lapi korkean luokituksen saaneet riskit vakavuusasteen mukaan. Ensimmaisena lis-
tasta l6ytyy keskeisien varaosien nopeampi kuluminen joiden saatavuus on taattava. Riskin toteu-
tuminen tarkoittaisi jarjestelman kayttokatkoon ja sitda myota myos asiakastyytyvaisyyteen. Tata
riskid voidaan pienentaa juurikin tunnistamalla nama kriittiset osat ja ennakoimalla niiden menek-
kid. Muun muassa tiivisteet ja venttiilit ovat jo tunnistettu nopeimmin kuluvaksi ja useammin huol-
totarkistuksia vaativiksi, joten puskurivaraston pitdaminen naissa voi olla edullista. Vuodon sattu-

essa, nopea reagointi on mahdollista ilman pitkia lapimenoaikoja.

Seuraavana listassa onkin aiempaan viittaava kriittisten komponenttien toimitusviiveet. Toimituk-
seen liittyvia viiveita voi ennaltaehkaista ennustamalla tarpeita ja varastoimalla tarkeimpia osia.
Lisaksi vastuulliset toimittajat ja lyhyt hankintaketju tukee saatavuutta myos haastavina aikoina.
Kun vedyn kaytto yleistyy ja mikali odotettavissa on esimerkiksi regulaation tuoma selkea piikki ve-
tyinvestoinneissa, on saostettavaa ennakoida naita komponenttisaatavuuden takaamiseksi, jos ja

kun kysyntdadn on ennustettavissa tilapdisia nousuja.

Huoltotiimin osaamistarpeet ovat seuraavana risking, jotka vaikuttavat suoraan laitteen turvalli-
suuteen ja toimivuuteen. Tasta johtuen kategorian riski on korkea. Oilonin on huolehdittava katta-
vasta ja mukautuvasta koulutuksesta ennakkoon, ja tutustuttava teknologiaan ja sen huoltamiseen
ensin itse omissa laboratorioissa ennen kenttdaavun tarjoamista. Hyva dokumentointi seka saannol-
liset koulutukset minimoivat tdman riskin. Teknologian kehittyessa ja pioneeriprojekteja tehdessa
on tarkea ottaa ylos uudet 16ydokset ja eroavat seikat, jotta jatkuva kehitys ja oppiminen voidaan

taata.
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Sama patee myos seuraavaan riskiin, joka koskee asiakaan tietamattomyytta. Lopputulema riskin
osalta on sama, joka tarkoittaa turvallisuuden vaarantumista. On tarkeaa, etta asiakkaalle anne-
taan tarvittava tuki polttimen ja polttoaineen valintaan seka niiden turvalliseen kayttoon. Jatkuva
kouluttaminen ja kattava asiakastuki on erityisen tarkeda. Koko henkil6sto osaltaan tarvitsee sel-
kean esityksen siita, miten asiakasta tulee tukea ja millaisiin kysymyksiin pitdaa osata vastata. Tas-
sakin asiakas haasteiden dokumentoinnista voi olla suurta hyotya, myds tulevaisuuden koulutuksia
suunnitellessa. Tahan samaan kategoriaan kuuluu myds huoltojen laiminlydnti, joka johtaisi jarjes-
telman nopeampaan kulumiseen ja turvallisuuden vaarantamiseen. Asiakkaille on ennaltaehkaisyn
vuoksi esitettava miksi huoltoviali on sellainen, kun se on ja mita sen laiminlyonnista voi johtaa.
Tama erityisen tarkeaa, mikali ennustus pitaa paikkaansa, etta yleinen huoltovali voi olla viela
aiempaa pidempi tietyiltd osin. Konkretiaa kannattaa tuoda mukaan uudistetuilla huoltosopimuk-

silla.

Viimeinen korkean kategorian riski on lainsddadannon muutokset, jotka luovat jatkuvaa koulutus-
tarvetta sisdisesti ja ulkoisesti. Tama voi tuoda mukanaan myds taloudellista riskia, mikali teknolo-
giavaatimukset muuttuvat lennosta, mutta investointeja on jo puolin tai toisin tehty. Tama on
myos kategoria, jonka riskia on vaikea ja ajoittain jopa mahdoton taysin ennaltaehkaista. Tiedon
jatkuva keruu ja yllapito valtio- ja EU tasolla ovat ne toimenpiteet, josta epasuora hyoty saadaan
parhaiten irti, konkretiaa voi tukea modulaarisuus seka sisdinen joustavuus ja sen tarjoaminen asi-

akkaille, olosuhteiden mukautuessa ja muuttuessa.

Seuraavaksi kdydaan lapi riskit, jotka vaikutuksen vakavuuden pohjalta ovat luokiteltu keskitasoi-
siksi. Tahan kategoriaan on paatynyt vain yksi, joka on myynnin ja asiakaspalvelun tiedonpuute
vetyvaraosista. Riski on keskitasoinen silld, se on helppo ennaltaehkaista tekemalla tyotd yhdessa
tuotesuunnittelun ja teknologiayksikdn kanssa seka siita johtuvat myyntivirheet ovat aina rekla-
maatiokasittelyn kautta korjattavissa. Oppimiskayralla ollessa, riski myyntivirheelle ja sitd kautta
asiakastyytyvaisyyden karsimiselle on olemassa, mutta tdssa kohtaa sisdinen kommunikaatio on

avain asemassa riskin valttamiseksi.

Listan viimeinen riski liittyy kategoriaan kriittiset komponentit ja on vaikutustasoltaan matala. Se
on toimittajien valinen standardointipuutteisuus kriittisissa osissa ja sen vaikutus osuisi padosin

laatuun ja yhteensopivuuden varmistamiseen.
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Todenndkoisyys etenkin uusissa teknologioissa on suuri, etta niita ei ole mitenkaan standardisoitu,
mutta aktiivisella toimittajayhteisty6lla voidaan helposti selvittda mitka osat ovat keskenaan yh-
teensopivia ja vaihtokelpoisia. Sisdinen dokumentaatio pitkalla aikavalilla tukee tekemista pidem-
man paalle ja auttaa myds myyjia tunnistamaan yhtenevat tuotteet aina kun sellaisia tulee eteen.
Tama myos lyhentaa pitkia lapimenoaikoja, jos vaihtoehtoisia komponentteja ja toimittajia on tie-

dossa.

Kiteytettyna ennaltaehkaisy tulee tarvitsemaan Oilonilta paljon tiedon keruuta, sen yllapitoa seka
erityyppisia koulutustilaisuuksia. Osastojen valinen yhteisty6 on avain asemassa seka asiakaskom-
munikointi kriittista. Ndiden oleellisuutta on korostettu jo riskien tunnistamisvaiheessa, mutta

myo6s tarkemmin erotellut riskikuvaukset tukevat naita tekijoita seka niiden oleellisuuttaa.

4.3 Asiakaspalvelun valmius ja riskikartoituksen tulos

Tama kappale pohtii ja peilaa edellisen kappaleen riskianalyysia vield kategoriatasolla tarkemmin

seka arvioi asiakaspalvelun valmiuksia.

Tutkimuksen keskeisina tuloksina tunnistettiin kolme paateemaa: (1) merkittava koulutustarve, (2)
epavarmuus lainsdadadannon kehityksesta seka, (3) kriittisten komponenttien hallinnan korostumi-

nen.

Riskianalyysi osoittaa selvasti, etta vetypolttimien kayttoonotto ei ole pelkastdaan tuotekehitysky-
symys, vaan siihen liittyy merkittavia riskeja myo6s varaosalogistiikan, koulutuksen ja asiakaspalve-
lun ndkokulmasta. Naita tekijoita tarkasteltaessa on selva, etta siirtyma kestavaan teknologiaan
vaatii koko organisaation sitoutumista ja poikkitoiminnallista yhteisty6ta. Tama vastaa myos taysin
teoriaan siitd, ettd suunnittelun ja jalkihuollon on toimittava yhdessa taatakseen hyvan asiakasko-
kemuksen. Tutkittavien vetypolttimien osalta kriittisten varaosien kuluminen ja niiden saatavuus
muodostavat selkedsti suurimman yksittaisen teknisen- ja operatiivisen riskin. Koska laitteet toimi-
vat usein osana kriittisia lammonjakelujarjestelmia, yksittdinenkin komponenttivika voi aiheuttaa
laajamittaisia kayttokatkoksia sekd sen myo6ta suuria rahallisia tappioita asiakkaalle. Riskin vaka-
vuutta korostaa se, etta esimerkiksi kotitaloudet tai teollisuusasiakkaat eivat voi sietaa pitkia sei-
sokkeja ja erityisesti kylmilld alueilla polttimen toiminta on suoraan yhteydessa turvallisuuteen ja

elinolosuhteisiin nostaen tapausyrityksen vastuuta toimittaa apua ja tukea kohtuuajassa.
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Teknologisen siirtyman alkuvaiheessa kysyntapiikit voivat ylittaa tarjonnan, mika puolestaan lisaa
toimitusviiveiden riskia. Vaikka kysyntapiikkeja ei suoranaisesti tulisikaan, voi uuden innovaatio-
teknologian kayttéonotto yllattaa toimittajakannan ja tarjolla olevia ratkaisuita voidaan joutua
vield jatkojalostamaan ennen, kun ne ovat taysin polttimiin sopivia. Taman vuoksi puskurivarasto-
jen suunnittelu, kriittisten komponenttien tunnistaminen seka vaihtoehtoisten osien ja toimitta-
jien kartoittaminen ovat keskeisia, ellei jopa ainoita keinoja vahentaa toimitusriskia. Naiden toi-
menpiteiden toteuttaminen vaatii kuitenkin ennakointikykya ja tiivista yhteisty6ta teknologia-,

tuotanto- ja huoltotiimien valilla.

Toinen keskeinen 16ydds liittyy huoltotiimin osaamisen tasoon ja se korostui etenkin kyselyosuu-
dessa. Kuten riskianalyysi osoittaa, teknologian kehittyessa nopeassa tahdissa on huoltotiimien
osaaminen kriittinen tekija seka laitteen turvallisuuden etta asiakastyytyvaisyyden nakdkulmasta.
Vedyn ominaisuudet poikkeavat olennaisesti perinteisista tapausyrityksen kayttamista polttoai-
neista, mika tuo uusia haasteita esimerkiksi palamisturvallisuuteen ja jarjestelmien saatoon. Tasta
syysta huoltotiimin koulutuksen tulee olla jatkuvaa, ennakoivaa ja tiiviisti sidoksissa tuotekehityk-
sen havaintoihin, jota puolestaan tukee matalahierarkkisen organisaatiokulttuurin edistaminen,

jossa kenttatydntekijat voivat rohkeasti esittaa [6ydoksiaan ylemmille tasoille.

Tama tarve ei koske vain sisaisia koulutuksia, vaan myos ulkoisia sidosryhmia, etenkin huoltoliik-
keitd, jotka tapausyrityksen polttimia huoltavat. Kaytto6nottovaiheessa asiakkailla ei valttamatta
ole riittavaa ymmarrysta vetypolttimien toiminnasta tai huoltotarpeista, mika voi johtaa virhekayt-
toon tai vaaratilanteisiin. Tdman vuoksi asiakaspalvelu- ja myyntihenkiloston osaamisella on suuri
merkitys, silla he toimivat kuin silta teknologian ja loppukayttdjan tai huoltoliikkeen valilla. Organi-
saation on kyettava tarjoamaan selkeitd ohjeistuksia, dokumentaatiota ja konkreettisia esimerk-

keja siita, miksi tietyt huoltovalit ovat olemassa ja mita niiden laiminlyonti voi aiheuttaa.

Riskianalyysi nostaa esiin myos asiakaspalveluun liittyvan tiedonpuutteen. Tama riski on keskita-
soinen, mutta sen merkitysta ei tule vahatell3, silla asiakasrajapinta on usein ensimmainen kontak-
tipinta ongelmatilanteissa. Epdvarmuus nousee ylos myos kyselyissd, joissa osaavallakin henkil6s-

tolla vastaukset ovat vain parhaita arvauksia tulevaisuuden tilasta.
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Jos asiakaspalvelu ei tunne tuotetta, sen toimintalogiikkaa tai yleisimpia huolto- ja vikatilanteita,
voi asiakkaan kokemus karsia merkittavasti. Varaosamyynnin, asiakaspalvelun ja huollon vadlinen
kommunikaatio nousee nain kriittiseen rooliin. Riskianalyysin pohjalta voidaan todeta, etta pelkka
tekninen osaaminen ei riitd, vaan organisaation eri osien tdytyy jakaa tietoa ja oppia yhdessa.
Tama vaatii rakenteita, kuten saannollisia sisdisia koulutuksia, yhteisia asiakastapauksien lapikayn-
teja ja palautekdytant6ja, jotka tukevat oppimista ja kehittymista. Samalla on tarkeaa, etta asiakas
saa jatkuvasti paivitettya tietoa teknologian kehityksesta ja siita, miten se vaikuttaa hanen omaan
laitteeseensa. Tassa asiakasviestinnan selkeys ja visuaalisuus voivat nousta avainasemaan. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa sita, etta kayttéoppaat, huoltovideot ja interaktiiviset sovellukset voivat tu-

kea kayttajaa tehokkaammin kuin tekninen dokumentaatio yksinaan.

Viimeinen riskianalyysin korostama korkean luokan riski liittyy lainsadadannon muutoksiin. Koska
vetyteknologia ja siihen liittyvat turvallisuusmaardykset ovat vasta muotoutumassa, on erittdin to-
denndkoista, ettd sadntely muuttuu vield tulevien vuosien aikana. Tdma vaatii organisaatiolta jous-
tavuutta ja kykya reagoida nopeasti. Riskin hallinnassa korostuu modulaarisuuden merkitys: jarjes-
telmat, joita voidaan paivittaa ja mukauttaa sadantelyn muuttuessa, ovat kilpailuetu teknologisilla
pioneerimarkkinoilla. Joten vaikka tama saattaa sisdisesti aiheuttaa kysymysmerkkeja tai vastarin-
taa, on modulaarisuus my®os riskin hallinnassa avainasemassa. Yrityksen vastuullisuus seka asiak-
kaiden lompakot karsisivat nopeasti siitd, jos uusi laite jouduttaisiin poistamaan kaytosta kertahei-
tolla lainsdadannon muuttuessa, sen sijaan, ettad pienissa muutoksissa se toimisi kuten pitaa ja
vastaisi sdannoksiin. Lainsaadantoon liittyva riski ei kuitenkaan koske vain itse teknologiaa, vaan se
heijastuu myos osaamiseen. Uudet sadadokset voivat aiheuttaa tarpeen jarjestaa lisakoulutuksia
koko huoltoketjulle aina asentajista myyjiin ja asiakastukeen. Tama jatkuva oppimisvaade voi olla

myos taloudellinen rasite, mikali koulutustarpeita ei ole ennakoitu riittavan hyvin ja kattavasti.

Asiakaspalvelun valmiuteen tarvitaan viela paljon valmisteluja, joiden on ldhdettava kahdesta kiin-
topisteesta: tuotekehityksesta seka asiakaskentalta. Tiivis yhteisty6é ndiden avainryhmien kanssa
on kriittista ja myos strategiaspesifit riskikartoitukset on suositeltava tehda ennen tarkempaa im-
plementoimista. Toimittajakentdn kanssa on hyva kdyda ennakoivia keskusteluja, miten varaosien
saanti massana taataan ja miten kysyntdheilahteluihin vastataan. Kaiken uuden ja erilaisen toteu-
tus, kun voi tuoda mukanaan ennalta odottamattomia kysyntdjoustoja- ja muutoksia asiakastar-

peissa.
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5 Yhteenveto ja Johtopaatokset

Koulutustarve, epavarmuus lainsaadanndsta seka kriittiset komponentit ovat taman tutkimuksen
avainsanoja. Tutkimus vahvistaa, ettd vedyn polttamisen merkitys nakyy asiakaspalveluyksikossa
etenkin ndiden kolmen kategorian osalta: sisdinen koulutustarve, ulkoinen koulutustarve seka
kriittiset varaosat. Tulokset vastaavat asetettuihin tutkimuskysymyksiin siten, etta asiakaspalvelu-
yksikon valmius on talla hetkellad osittainen, mutta kehitettavissa. Havainnot tukevat Service-Domi-
nant Logic -teoriaa, jonka mukaan arvo syntyy tuotteen ja palvelun yhteisvaikutuksesta, ei pelkasta

teknologiasta.

Tutkimus keskittyy asiakaspalveluyksikén nakékulmaan ja pohjautuu Oilonin aiempaan vetytutki-
mukseen. Koska vihrean vedyn tutkimus on vield alkuvaiheessa, tulokset toimivat pikemminkin oh-
jeina ja suosituksina. Tuloksia tulkittaessa on tarkedaa muistaa, etta teknologinen ja tuotannollinen
kehitys muokkaa alan tulevaisuutta jatkuvasti. Tutkimus kasittelee aihetta yleisesti yrityksen stra-
tegian suojelemiseksi eika kasittele sisdisia strategisia yksityiskohtia. Se keskittyy teknologisiin na-

kokohtiin, ei kaupallisiin, ja varmistaa kaikkien haastateltavien ja tapausyrityksen anonymiteetin.

Tutkimuksessa korostui, ettd erindisid koulutustarpeita on havaittavissa niin sisdisesti kuin ulkoi-
sestikin huolimatta yrityksen ja sen asiakaskunnan pitkasta historiasta alalla. Vety itsessaan, on
polttoaineena toimiva erilaisesti kuin aiemmat polttoratkaisut ja myds siihen liittyva logistiikka,
valmistus ja kaytto ovat tarkemman, ja jatkuvasti mukautuvan regulaation alaisia. Turvallisuuden
varmistamiseksi osana vastuullista toimintaa, on tarkeda kuunnella ja ennakoida asiakastarpeita
koulutusten osalta sekd huolehtia oman huoltotiimin, seka teknisentuen ajankohtaisesta osaami-
sesta. Tama on myo0s korostunut osaltaan riskiarvioinnissa, joka sijoittaa isoja ja kriittisimpia ris-
keja juurikin koulutustarpeen osioon. Lainsdaadantéén mukautuminen tulee vaatimaan Oilonilta
ennakoivaa, mutta varmasti myds ajoittain reaktiivista operointimallia, seka tarkkaa seurantaa
muutosten osalta valttdakseen mahdolliset rikkomukset tai virheellisen, vanhan tiedon jakamisen.
Koulutustarpeiden uskotaan siis tutkimuksen pohjalta kasvavan ja koulutusten mahdollisesti tihe-

nevan muuttuvien lainsdadannollisten seikkojen myota.
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Modulaarisuutta voidaan oikea-aikaisella ja oikealla tiedottamisella kdyttda madaltamaan asiak-
kaan kynnysta tarttua tahan innovatiiviseen ja vihredmpaan ratkaisuun, mutta uusi teknologiarat-
kaisu ei itsessaan riita kannattavaksi ja pitkakestoiseksi kannustimeksi asiakkaalle. Jalkimarkki-
noista on huolehdittava ja niiden tarpeita on ennustettava yhdessa teknologiasuunnittelun seka
varaosamyynnin kanssa. Teoriat tukevat sita, mita tamakin tutkimus toteaa, etta palvelut ovat se,
jotka luovat todellisen arvon tuotteelle ja sen elinkaarelle. Kannattava ostopaatds asiakkaalle syn-
tyy siitd, ettd polttimen kayttoika ei ole vain pitka tai tarpeisiin mukautuva, vaan siita, etta sen

kdyttoon saadaan apua ja tukea ja varaosien saatavuus on taattu ja tehty asiakkaalle helpoksi.

Varaosasaatavuuteen on panostettava ja kuluvat, kriittiset komponentit ovat kartoitettava huolel-
lisesti etukateen: maarat, saatavuus, toimittajat jne. Ennuste on, ettd nama olisivat etenkin sahkaoi-
sid osia, jotka ovat kriittisia polttimen toiminnan osalta. Naiden lisaksi myds etenkin tiivisteet ovat
sellaisia, joiden on ennustettu kuluvan vedyn kanssa eri tavalla, kuin fossiilisten polttoaineiden.
Riskikartoitus on huomioinut myds tdman ja tunnistanut kriittisten komponenttien omaavan suu-
ria riskeja toiminnan jatkuvuuden kannalta. Tutkimus esitteli myds ABC-analyysi esimerkin, jota

Oilon voi kayttaa mallina laajemman kartoituksen tekemiseen, kun se tulee ajankohtaiseksi.

Tutkimus toteaa, ettd innovaatio adaptaation kannalta, asiakaspalveluyksikon ottaminen mukaan
osaksi suunnittelua ja toteutusta ennakoivasti on kriittista asiakastyytyvaisyyden takia. Service ei
tallaisenaan ole valmis uuden innovaation markkinajalkautukseen. Asiakaspalveluyksikko toimii
rajapinnassa asiakkaiden tarpeiden ja ndkemysten kanssa, joten avoin kommunikaatio sisdisesti
edistaa asiakkaan viestin valittymista sisdisten sidosryhmien seka osastojen kesken. ASP-
toimintojen ulosjattaminen voi helposti johtaa asiakastyytymattomyyteen, huoltokatkoihin, kom-

ponenttihaasteisiin tai turvallisuusriskeihin asiakkaan paassa.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa: asiakaspalvelun koulutusohjelmien suunnittelussa, vety-
polttimien modulaarisen rakenteen kehittamisessd, jalkimarkkinaprosessien riskienhallinnassa

seka strategisessa ESG- ja vastuullisuustyossa.

On tarkeaa kuitenkin huomata, etta tutkimuksen johdannossa kerrottujen rajoitteiden takia, tulok-

set ovat vain suuntaa antavia ja toimivat tapausyritykselle suositteluina seka tieviittoina. Tutkimus
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on kirjoittajan tyotaustasta huolimatta perustettu puolueettomuuteen, ammattitaitoon seka kirjal-
lisuudessa tutkittuihin perusteisiin, paljastamatta salassa pidettavia yksityiskohtia tai henkil6tie-
toja. Tulosten tulkitseminen tulevaisuudessa on riippuvainen teknologia- ja infrastruktuurikehityk-

sesta seka lainsdadannon muutoksista.
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Taulukot ja liitteet

Taulukko 1: Varaosamyynnin kysymykset

Kysymys

Kuinka arvioitte varaosakysyntaa vihredan vedyn polttoratkaisuille verrattuna perintei-

siin polttoratkaisuihin?

Mita ovat kriittiset osat nykyaan ja koetko, etta myos vetypolttimissa térmattaisiin sa-

moihin trendeihin?

Ndetteko haasteita varaosien saatavuudessa tai toimitusketjussa, kun kyseessa ovat ve-

tyyn liittyvat komponentit?

Miten varaosien varastointitarpeet muuttuvat, kun siirrytaan vihreaan vetyyn perustu-

vissa polttoratkaisuissa?

Miten asiakaskoulutuksen tai -tiedon taso vaikuttaa varaosamyyntiin uusissa vetytek-

nologioissa?

Myydaanko varaosia enemman yksittdisind tuotteina vai osana huoltopaketteja vihrean

vedyn jarjestelmissa?

Taulukko2: Huollon kysymykset

Kysymys Tarkoitus

Mitka ovat suurimmat huoltohaasteet vihredn vedyn polttoratkaisuissa

verrattuna perinteisiin polttoratkaisuihin?

Miten huoltotiimin osaamisvaatimukset muuttuvat vihrean vedyn kayt-

toonoton myota?
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Tarkoitus

Ymmartaa kysynnan ennustamisen

haasteita.

Tunnistaa tarkeimmat osakokonai-

suudet.

Selvittaa toimitusvarmuuteen liitty-

via riskeja.

Ymmartaa varastostrategian vaiku-

tuksia.

Selvittaa tiedon vaikutusta myyn-

tiin.

Ymmartda muuttuvia myyntimal-

leja.

Tunnistaa teknisia ja operatiivisia eroja.

Ymmartaa koulutustarpeita.



Tarvitaanko erikoistyokaluja tai -laitteita vihredn vedyn jarjestelmien hu-

oltoon?

Miten huoltovalit muuttuvat, kun siirrytadan vedylla toimiviin jarjestelmiin?

muutoksia.

Kuinka asiakkaat suhtautuvat vihrean vedyn polttamiseen?
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Selvittaa resurssitarpeet.

Arvioidaan huollon aikataulu- ja resursointi-

Ymmartaa asiakasnakokulmaa ja palvelun kehit-

tamismahdollisuuksia.

Kuinka asiakkaat suhtautuvat vihredn vedyn polttamiseen?

Ndetteko tarvetta uusille huoltosopimusmalleille vetyjarjestelmissa?

Taulukko 3: Asiakaspalvelun johdon yleiset kysymykset

Kysymys

Miten ESG tietoisena koet tyypillisen asiakkaan, kantavatko he huolta ymparistosta ja vastuul-

lisuudesta

Milla perusteilla uskot asiakkaan paatyvan vedyn polttamiseen? (esim. vastuullisuus, péddsto-
jen vihentdmisen tavoittelu, innovaation tavoittelu vai jokin muu?) Voit listata useamman pe-

rusteen

Tarvitaanko asiakastukea enemman uusien vetyjarjestelmien kdyttoonotossa kuin muissa pol-

tinratkaisuissa ? Jos kokemusta ei ole, anna paras arviosi.

Uskotko tuotemodulaarisuuden madaltavan kynnysta asiakkaalle siirtya vihnreampaan poltto-

teknologiaan?

Sana vapaa. Tahan voit kirjoittaa vapaasti mietteitd, haasteita ja mahdollisuuksia asian tii-

moilta, jotka toivoisit huomioitavan tdssa opinndytetydssa.

Ymmartaa asiakkaiden asennetta teknologiaan

Tunnistaa palveluliiketoiminnan kehityssuuntia.

Tarkoitus

Ymmartaa asiakkaiden lu-
onnetta ja vastuullisuuden

roolia.

Selvittaa innovaation

ajureita

Arvioidaan tukitarpeen

maaraa.

Ymmartaa teknolgian mer-

kitysta

Vapaa kenttd, huomiot
jotka koetaan puuttuvan

kyselysta muuten
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