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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on selkeyttda ja paivittdd Pohjois-Karjalassa
sijaitsevan sahalaitoksen jatkojalostuksen kiinteistonhoidon ohjeistusta
kunnossapito-organisaatiolle LVIAJ-laitteistojen (LVI, automaatio ja jaahdytys)
osalta. Kiinteistd on laajentunut vuosien varrella useasti, ohjeistus puuttuu
kokonaan tai on hyvin monikirjava ja suuri maara erilaisia laitteita on muodostanut
kiinteistonhoidollisen haasteen sahalaitoksen kunnossapidolle. Opinnaytetyn
tuloksena syntyi paivitetty huolto- ja yllapito-ohje osaksi kiinteistonpitokirjaa,
jonka maankaytto- ja rakennuslaki vaatii pysyvaan tydskentelyyn tarkoitetuilla
uusille, vuoden 2000 jalkeen rakennetuille tai peruskorjatuille kiinteistoille
(RakMK, A4. 3).

Opinnaytetyé suoritetaan keraamalla toimeksiantajan maaritteleman kohteen
LVIAJ-jarjestelmatiedot ja muodostamalla naista jokaisen jarjestelman osalta
huolto- ja tarkastuskortti. Nama kortit sisaltavat laitteen huoltojen taajuudet ja
niiden suorittajat seka huoltohistorian taulukkomuodossa. Opinnaytetyon aikana
toimeksiantajalle esitetaan hankittavaksi erilaisia ERP-jarjestelmia tai
raportointitydkaluja huollon tueksi seka saadaan myds havaitut, valittomasti

korjausta tai huoltoa vaativat tyot tyojonoon.

2 Talotekniset jarjestelmat ja kunnossapito

Opinnaytetyon tietoperustana kaytetaan laitetoimittajien antamia huolto-ohjeita,
Suomen lainsaadantéa ja rakentamismaarayskokoelmaa. WNaiden lisaksi
hyédynnetdan Rakennustiedon LVI- ja KH-kortistoja seka ST-kortistoa, jotta
saavutettaisiin huolto-ohjelman, joka vahintaan tayttaa, tai jopa ylittaa laitteistolle

annetut vahimmaisvaatimukset.

2.1 Vesi-ja viemarijarjestelmat



Kiinteistojen ja rakennusten vesi- ja viemarilaitteistojen suunnittelussa ja
rakentamisessa on huomioitava Ymparistoministerion asetus 1047/2017. Asetus
maarittelee veden laadulliset ja terveydelliset arvot, naista kiinteistonhuollollisesti
olennaisimpia ovat mm. kayttdbveden lampdtilojen raja-arvot, veden

jakelulaitteiston tiiviys, vuotojen havaittavuus ja jaatymiselta suojautuminen.

Vuodot aiheuttavat vesi- ja viemarijarjestelmissa suurimmat taloudelliset
vahingot. Esimerkiksi vuotava wc-istuin voi vuotaa jopa 30 litraa vetta viemariin
tunnissa, joka tarkoittaa vuoden aikana jopa 260 000 litraa vetta. Vuotojen
lisaksi turhaa kulutusta aiheuttaa hanojen suuret virtaamat, jotka voivat olla jopa
kaksinkertaisia suunniteltuihin arvoihin, esimerkiksi pesuallashanan virtaamaksi
riittda 6 litraa minuutissa ja keittio- seka suihkuhanan virtaamaksi 12 litraa

minuutissa. (Kempas 2019.)

2.2 Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat

Lammitys- ja jaahdytyslaitteistoa koskevia huoltotoimenpiteita ei ole erikseen
saadetty tai maaritelty. Sen sijaan huoltoa tai korjausta suorittavaa
huoltohenkilokunnan jasenta voi laitteistosta tai suoritettavasta korjauksesta
riippuen rajoittaa korjaustoimintaan liittyvat lait. Nain ollen huoltohenkilokunnalla

on oltava selva kasitys sahko- ja kylmaalaan liittyvista lainalaisuuksista.

Kaukolammitysjarjestelmia koskevia huolto- ja toimintaohjeita on annettu RT
kortiston LVI-ohjekorteissa. Kortistosta 16ytyy selostus LJ-keskusten eri osista ja
toiminnoista seka selostetaan lammonsaadon mittauksen perusperiaatteista,
joita voidaan hyddyntaa tehokkaasti ongelmatilanteissa sekd kunnossapidon
kausittaisissa huoltotoimenpiteissa. (LVI 19-10400 2006.)

Kylmalaitteita koskevat kunnossapito, huolto- ja asennustyot vaativat
toiminnanharjoittajalta tai tassa tapauksessa yrityksen sisaiselta kunnossapidolta
varmennetut patevyydet F-luokan kylmaaineille.

MyOs ymparistosuojelulaissa on saadetty vastuuhenkilon patevyysvaatimuksista,

kun kylmalaitteita asennetaan, kunnossapidetaan, huolletaan, korjataan tai



poistetaan kaytdsta (Ymparistosuojelulaki 527/2014, 2§, 3§; Valtioneuvoston
asetus 766/2016, 2§)

Sahkadturvallisuuslaissa on saadetty sahkotoita koskevista maarayksista ja
rajoituksista. Sahkotyolla tarkoitetaan tyota, jonka aikana sahkolaitetta, tassa
tapauksessa esimerkiksi erilaista venttiilinsaatolaitetta, kohtaan kohdistetaan

huoltavia tai korjaavia toimenpiteita. (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016, 56 §.)

Normaaleissa huolto- ja tarkkailutoimenpiteissa ei yleensa vaadita
huoltohenkilokunnan lisakoulutusta sahko- tai kylmaainepatevyyksien osalta.
Korjaus- ja saatotoimenpiteitd jarjestdessa on huoltajan kiinnitettava

suoritettavan tyon laatuun huomiota.

2.3 Illmanvaihto

lImanvaihtojarjestelmien osalta ei ole vanhoihin teollisuuskiinteistdihin suoraan
sovellettavia maarayksia tai viranomaisen antamia suosituksia. Uusien
kiinteistdjen ilmanvaihdon suunnittelua maarittaa Ymparistoministerion asetukset
(Ymparistdministerion asetus 1009/2017) seka ohjeistaa ja tulkitsee Suomen

Rakentamismaarayskokoelma (Rakennusmaarayskokoelma D2).

On kuitenkin huomioitava, ettd tyoturvallisuuslaki (738/2002, § 33) ja
valtioneuvoston asetus tyOpaikkojen turvallisuus- ja terveysvaatimuksista
(577/2003, § 9) saataa ilmanvaihdon riittavyydesta tyopaikalla (Finvac. 2020).

FINVAC (The Finnish Association of HYAC Societies) antaa taulukossa 1 hyvia
suuntaa antavia arvoja toimivasta ilmanvaihdosta myods vanhoihin

teollisuuskiinteistoihin.



Taulukko 3.12.1 Tydtilat (muut kuin toimistot)

Tila / kayttatarkoitus Ulkoilma- Ulkoilma- Poistoilma- | Muita ohjeita
virta virta virta
dm?/fs,hla dm?fs,m? dm?/fs,m?
Tyotila, jossa on ihmisten ja | 6 2 lImanvaihto 6 dm/s, hld + 2 dm?/s,m?*
rakennusmateriaalien kuitenkin Kohdepoistot selvasti rajattuihin
lisaksi runsaasti muitakin vahintaan yhta epapuhtauslahteisiin.
epapuhtauslahteitd suuri kuin lImanvaihdon riittawyys tarkastettava
kohdepoistojen myos HTP-arvojen osalta.
yhteenlaskettu
ilmavirta
Kiintea tyopiste, 10 Ulkoilmavirta tuotava suuressa tilassa
palvelupiste tms. tyopisteeseen vedottomasti
Laboratoriot ja muut [ 2 lImanvaihto & dm?/s, hlé + 2 dm?/fs,m?
vastaavat tilat, joissa Paikallispoistot ja vetokaapit selviin
kasitellaan terveydelle epapuhtauspadstolahteisiin,
haitallisia aineita karvausilma jarjestettava,
suunnittelussa otettava huomioon
laitteiden kayton samanaikaisuus
Autockorjaamot ja [ 2 lImanvaihto & dm?/s, hlé + 2 dm?/fs,m?
katsastustilat Kohdepoistot selviin rajattuihin
epapuhtauslahteisiin ja ajoneuvojen
pakokaasuihin?
Varastot & 0,35-1,0 \farastoitavan tavaran mukaan

1) Edellyttao paikaollista pokokoasun poistoa, jonko suuruus on vahintaan 100 dmé/s henkiloautoille ja 300 dmfs
kuorma-autoille. Jos kaytetddn pokokoasunpoistokiskoa, joihin ajoneuvat ovat liitettying koko ajan, voi ilmavirta olla
2 dm'fs,m? Poistoilmavirta mitoitetoan ottaen huomioon pakokaasunpoisto siten, ettei tila ole alipaineinen.

Taulukko 1. llmanvaihdon mitoitus tyétiloissa. (Finvac, Opas ilmanvaihdon

mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa, 21)

llImanvaihtolaitteiston huollossa on syytd huomioida valmistajan takuuehdot,
esimerkiksi laitevalmistaja Vallox maarittelee takuuehdoissaan tarkoin takuun

raukeamisen huollon laiminlydnnista tai vaarinkaytosta. (Vallox Takuuehdot, 2.8)

llImanvaihtojarjestelmien vaikutus teollisuuskiinteistossa oleksiville on erityisen
tarkeaa, sillda huonosti saadetty tai vikaantunut ilmanvaihto aiheuttaa kayttajille
sisdilmaoireita. Oireisiin voi kuulua mm. allergiaoireita, hengitysteiden artymista,

paansarkya ja pahoinvointia. (Sisdilmayhdistys ry. 2008.)

2.4 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiojarjestelma tarkoittaa jarjestelmaa, jolla ohjataan ja

valvotaan kohdekiinteiston talotekniikan toimintaa siten, ettd suunnitellut ja

tavoitellut olosuhteet sisatiloissa saavutetaan energiatehokkaasti ja turvallisesti.



Tama  tekee rakennusautomaatiojarjestelmasta keskeisen  tyokalun

kunnossapito-organisaatiolle. (ST-kasikirja 17, 22.)

Rakennusautomaatiojarjestelman kannalta tarkein seurattava ominaisuus on
halytykset. Halytykset voidaan jakaa kahteen Kkiireellisyysluokkaan. Naista
halytyksista korkeimman prioriteetin saa valittomiin taloudellisiin vahinkoihin tai
terveytta uhkaaviin vikatilanteisiin mahdollisesti johtavat hairiot. Halytyksista
kiireettbmimpia ovat esimerkiksi suodattimien liiallista paine-eroa tai 1V-koneen

virtausta ilmaisevat ilmoitukset. (ST-kasikirja 17, 222.)

Rakennusautomaatiojarjestelma kasitteena on monipuolinen. Se voidaan jakaa

ainakin seuraaviin jarjestelmiin:

¢ ilmastointijarjestelmat

e |lammitysjarjestelmat

e turvallisuusjarjestelmat

e kulunvalvontajarjestelmat

e kayttovesijarjestelmat.

Edella olevat jarjestelmat muodostavat yhdessa joko sulautetun- tai hajautetun
jarjestelman muodostaen joissain tapauksissa hyvinkin laajan kokonaisuuden.
(ST-kasikirja 17, 22.)
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Kaavio 1. Jarjestelmatasot. (ST-kasikirja 17, 61)

Rakennusautomaatio hierarkkisesti esitettyna laitteistona kasittaa kaavion 1

mukaisesti kolme seuraavaa paatasoa

Hallintotasoon kuuluvat paikallis- ja etavalvomot seka muut etakayton
mahdollistavat laitteet. Hallintotaso toimii paasaantodisena
kayttajarajapintana jarjestelman suuntaan, tama tarkoittaa paatelaiteena
esimerkiksi  fyysistda  PC:ta tai pilvipalvelun  yli  toimivaa
etahallintajarjestelmaa. Hallintotason kiinteistbautomaatiojarjestelmat
voivat pitda sisallaan muutakin kuin automaatio- tai kenttatason
ohjaukseen liittyvia ohjelmistoja, kuten raportointiin ja kunnossapitoon

liittyvia ohjelmistoja ja ohjeita. (ST-kasikirja 17, 59.)

Automaatiotasoon kuuluvat ne keskukset ja laitteet, jotka sisaltavat
prosessia ohjaavia toimintoja, 1/O-pisteita tai erilaisia nayttopaatteita
mitattavien tai saadettavien suureiden seurantaa varten. (ST-kasikirja 17,
60)

Kenttatasoon kuuluvat kaikki itsenaiset saatimet, toimilaitteet, anturit ja
laitteisiin integroidut saatimet ja mittaustekniikan. Kenttatason laitteisto

kasittaa ensisijaisesti antureita ja toimilaitteita. Kenttalaitteet valittavat
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tietoa reaaliaikaisesti prosessin ja ohjelman eri vaiheista
automaatiotasolle. Tietoa, jonka kenttataso valittda automaatiotasolle, on
esimerkiksi ilmankosteus, lampodtila seka ilmavirta. Automaatiotaso
kasittelee tietoa vertaamalla sitd automaatiosuunnitelmaan asetettuihin
haluttuihin arvoihin. (ST-kasikirja 17, 61.)

Tavallisesti rakennusautomaatiojarjestelmat mahdollistavat monipuoliset saato-
ja ohjausjarjestelmat erityyppisille automaatiolaitteille, joten eri vuosikymmenien
rakennusautomaatiojarjestelmien perustuntemus on huoltohenkildkunnalle

erityisen tarkeaa. (ST-kasikirja 17, 28.)

Oikein kaytettyna rakennusautomaatiojarjestelmat ovat hyddyllinen valine hallita
kiinteiston energiatehokkuutta, turvallisuutta ja mukavuutta. Vaarin rakennettu ja
saadetty jarjestelma voi puolestaan pahimmassa tapauksessa aiheuttaa
merkittavia taloudellisia menetyksia jo pelkadstdan huonosti kaytetysta
lammitysenergiasta tai vastaavasti vakavia rakenteellisia vaurioita esimerkiksi
kosteudenhallinnan ongelmista tai jaatymisesta aiheutuvista vaurioista. Taten
oikea rakennusautomaation kaytto edellyttaa huoltohenkilokunnalta jatkuvaa:

- sisdolosuhteiden tavoitetason tarkkailua

- energian- ja vedenkulutuksen seurantaa

- taloteknisten laitteiden toiminnan valvontaa ja kunnossapitoa.

Sahalaitoksen tuotantoalueen kiinteistdjen rakennusautomaatiojarjestelmat ovat
osin menneelta vuosisadalta ja osittain verrattain tuoreita, muodostaen haasteita
naiden tehokkaaseen ja energiataloudelliseen kayttoon. Tama muodostaa
huoltohenkilokunnalle kunnossapidollisen haasteen seurata naiden jarjestelmien

toimintaa.

Perusteena rakennusautomaation yllapitoa, saatéa ja kayttoa varten voidaan
kayttaa ST-kasikirja 17:sta ja ST 710.10 korttia. Naihin ST-kortteihin on koostettu
kattavasti kiinteistbautomaatiota koskevat ohjeistukset suunnittelua, kayttoa ja

valvontaa varten. (ST-kasikirja 17, 22, 222). Rakennusautomaatiolle ei ole
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kuitenkaan kohdistettu suoranaisia viranomaismaarayksia, vaikkakin epasuorasti
lahes kaikki talotekniikkaa koskeva lainsaadanto koskee myos automaatiota (ST
710.10, 1).

2.5 Kunnossapito yleisesti

LVIAJ-jarjestelmien kunnossapidossa voidaan hyvin soveltaa teollisen,
mekaanisen kunnossapidon perusperiaatteita ja edellytyksia
Prosessiteollisuuden Standardoimiskeskuksen kansallisien standardien PSK
7501 ja PSK 6201 mukaisesti. Osana tata tyota on ollut asettaa kunnossapidolle
kiinteistobnhoidossa selkeat tavoitteet, joihin sen on pyrittdva valttyakseen
tarpeettomalta hairiokorjaukselta, saadakseen paapainon ehkaisevaan

kunnossapitoon.

Kunnossapito kasitteena on hyvin laaja ja monitasoinen, jonka tavoitteena on
taata laitteiden seka rakennusten kayttbvarmuus ja energiatehokas toiminta,
unohtamatta ihmisten turvallista tyOskentelya. (Opetushallitus, 2021,

kunnossapidon perusteet.)

Kuten kaaviosta 2 nahdaan, kunnossapito jaetaan kahden paaluokan valille,
suunniteltuun kunnossapitoon ja hairiokorjaukseen. Tama tyo keskittyy
kunnossapitosuunnitelmaan, jotta valtytaan hairiokorjaukselta LVIAJ —teknisissa

jarjestelmissa
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Jaksotettu
kunnossapito
Ehkaiseva Kunnon-
kunnossapito valvonta
Suunniteltu K o Kuntoon
kunnossapito ArnRAEREe perustuva
suunniteltu
korjaus
Parantava
| kunnossapito
Kunnossapitolajit ||
Valittomat
korjaukset
|| Hairidkorjaus | __
Siirretyt
korjaukset

Kaavio 2. Kunnossapitolajit. (PSK 7501, 2011, 32)

Suunniteltu kunnossapito sisaltaa seuraavat kasitteet:

Ehkaiseva kunnossapito: Kunnossapidon muoto, jossa jaksotetut
kunnossapito-ohjelman  mukaan suoritettavat  huollot  kasittavat

suurimman osan kunnossapidon ja huollon tyosta.

Parantava kunnossapito: Kunnossapidon muoto, jossa laitteen toimintaa
pyritddn muuttamaan huoltoystavallisempaan tai toiminnallisesti

luotettavampaan suuntaan.

Kunnostaminen: Kunnossapidon muoto, jossa laite tai laitteen osa
saatetaan toiminnallisesti siihen kuntoon kuin se on kayttdonoton hetkella
ollut. Osa voi olla kulunut tai vioittunut, mutta ei laitteiston toimintaa
keskeyttavasti, muussa tapauksessa se olisi hairikorjausta. (PSK 6201,
2011, 22-23.)
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2.6 Kiinteistonpitokirja

Kiinteistonpitokirja on koottu dokumentaatio kiinteistosta, johon tulisi olla kirjattu
kiinteiston perustiedot seka huoltoon ja kunnossapitoon liittyvat tiedot.
Kiinteistonpitokirja vaaditaan Maankaytto- ja rakennuslain 117 i §:n mukaan
kaikille 1.5.2000 valmistuneille, tai taman jalkeen rakennuslupaa vaativille
kiinteiston muutoksille tai laajennuksille. (RT 18-11242, 1.) Ennen 1.5.2000
valmistuneita Maankaytto- ja rakennuslaki ei velvoita kiinteistonpitokirjaa mutta

taman laatimista suositellaan.

Kiinteistonpitokirjan laatimiseen voidaan hyodyntaa Rakennustiedon kortteja RT
18-11242 Kiinteistonpitokirjia Ennen RakMK A4:n voimaantuloa rakennettu
kiinteistd (KP2) ja RT 18-11243 Kiinteistdnpitokirjan laadinnan tehtavat.

Esimerkki kiinteistonpitokirjan laadinnan vaiheista ennen 1.5.2000 valmistuneille
kiinteistdille kaaviossa 3. Sisallon tavoitteet asettaa kiinteistonomistaja ja samalla
maaritetdan sisallon omistaja. Sisallon toimittajia voi olla useita eikd yhta ja
oikeaa tapaa taman tuottamiseen ole. Suositeltavaa kuitenkin on, etta

kiinteistonpitokirjan tuottaa asiantunteva alan ammattilainen.

Laadintavaihe
T A . . » lahtétietojen ldpikaynti P
r;aaagﬁ-nsnﬂ?;e'mnpimmah Laatjan valinta + lahtotietojen taydentami- i
- tarjouspyynndssa nen esimerkiksi kuntoarvion » kdytdn opastus
+ laajuus esitetddn lahtétilanne, ja -tutkimusten avulla « koekayttd
+ siséltd kdytettdvissd olevat tiedot » asiakirjoihin tutustuminen « vastuu kaytostd ja yllapidos-
+ laadinnan vaiheet Ja asiakirjat - omistajan edustajien, ta kiinteistén omistajalle ja
« aikataulu - kiinteistéinhoito-organi- ylldpito-organisaatiolle
» laadinnan tyénjako + kiinteistdnpitokirjan saation ja tilojen kayttajien
+ ominaisuudet laatijan valinta haastattelut

« kiinteistan yllapidon
laatutavotteista sopiminen

» kiinteisténpitokirjan kirjan
kokoaminen

» luonnoksen viimeistely ja
esittely tilaajalle

« hoidon ja huollon tehtivien
selvittdminen

- tarvittaessa sovitaan
kiinteistonpitokirjan
laatijan kanssa ldhtétilan-
teen selvittdmisen menet-
telytavoista.

Kaavio 3. Esimerkki kiinteistonpitokirjan laadinnan vaiheista. (RT 18 11242, 2)

Kiinteiston  omistajan vastuulla on laatia tai antaa toimeksianto
kiinteistonpitokirjan laatimisesta vastuulliselle laatijalle seka seurata sen

toteutumisesta rakennusvaiheessa. (RT 18-11243, 1). Yllapito-organisaatio,
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tassa tapauksessa kiinteiston omistaja, osallistuu kiinteistonpitokirjan kayttoon ja

hyddyntamiseen seuraavissa asioissa toteuttamalla

viranomaisvelvoitteet

hoidon ja huollon

kunnossapidon

vikojen ja vaurioiden korjaamisen

olosuhteiden ja kulutustietojen seurannan

2.7 Vaestonsuojan kunnossapito

Vaestonsuojan ensisijainen tarkoitus on suojata vaestoa sotilaallisen

hyodkkayksen aikana ja normaalioloissa vaestdnsuoja toimii monesti

harrastustilana tai varastona (Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd, 2021). On

kuitenkin huomioitava, vaestonsuojan tilojen tulisi olla sellaisessa kunnossa,

etta se on tyhjennettavissa ja otettavissa kayttoon enintaan 72 tunnissa
(Pelastuslaki 29.4.2011/379, 76 §).

Kaaviossa 4 esitetaan selkeasti asianmukainen jarjestys vaestonsuojien

toiminnantarkkailua varten (Presto, 2021).
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HUOLEHDI VAESTONSUQJAN KUNNOSSAPIDOSTA NAIN:
_—

Tarkastuksessa selvi-
tetaan edellytykset
tiiveyskokeen teke-
miselle seka mahdol-
liset huoltotarpeet ja

Mikali suoja ei ole
ollut saanndllisen
kunnossapidon piiris-
sa, kannattaa sugjan
kuntoon laitto aloittaa

tarkastuksella. varustepuutteet.
Tarkastuksesta laa-

ditaan kaksi poy-

takirjaa - sugja ja

laitteet/varusteet

Mikali tarkastuksessa P e Tarkastuksissa ilmen-
on kaikki kunnossa, o o neet huoltokohteet
voidaan siirtya suo- — i laitetaan kuntoon
raan tiiveyskokeen l Jjavarusteet lisataan
suorittamiseen. suojan luokan ja koon

mukaan.

Tiiveyskokeessa var-
mistetaan suojan tiive-

ys.

Tiiveyskokeesta 57T
laaditaan poytakirja. e

Kaavio 4. Huolehdi vaestonsuojan kunnossapidosta nain. (Presto, 2021).

Mita vaestonsuojan kunnossapitoon tulee, rakennuksen omistajan tulee
huolehtia vaestdnsuojasta siten kuin Sisdasianministerion asetuksessa
506/2011 Vaestonsuojien vaatimuksista ja vaestonsuojien laitteiden

kunnossapidosta saadetaan.

3 Talotekniikan toiminnanohjausjarjestelmat

Toiminnanohjausjarjestelma, eli ERP-jarjestelma (Enterprise Resource
Planning), on jarjestelma tai sovellus yrityksen resurssien ja toimintojen

suunnittelua ja ohjausta varten kehitetty jarjestelma. (SAP SE, 2021)

Eri toimittajien ERP-jarjestelmien analyyttinen vertailu on hyvin vaikeaa, silla

jokainen globaali tai suurempi kotimainen toimittaja on valmis rakentamaan
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ERP-jarjestelmistaan asiakkaalle raataldidyn, tarpeeseen soveltuvan
ohjelmistokokonaisuuden. Kaytanndssa, kun paatds hankinnasta on tehty,
alkaa oma projektinsa tarpeiden maaritykselle ja sita kautta eteneminen

toimittajan valintaan.

ERP-jarjestelman keskeisin tavoite on pyrkia parantamaan yrityksen
tehokkuutta. Toiminnallisesti ja taloudellisesti ERP-jarjestelmat mahdollistaa
erilaisten toimintojen, kuten tuotannon, jakelun, varastonhallinnan, laskutuksen,
huollon ja kirjanpidon integroimisen yhteen ja ainoaan jarjestelmaan.

(Wikipedia. 2021. toiminnanohjausjarjestelmat.)

Toiminnanohjausjarjestelmien historia yltaa aina 1960-luvulle saakka, jolloin
alkoi ensimmaisten varastonhallintaohjelmistojen kehitys. 1970-luvulle
saavuttaessa, varastonhallintaan keskittyvat ohjelmistot jo kehittyivat tai
vaihtuivat MRP-jarjestelmaan (Material Requirements Planning) tai MRP Il -

jarjestelmaan (Manufacturing Resource Planning). (Jappinen, 2021.)

Varsinainen ERP-konsepti syntyi 1990-luvun alussa, kun MRP Il -jarjestelmiin
lisattiin tuotannon- seka tydnohjauksen mahdollistavia ominaisuuksia ja lisaksi
MRP-jarjestelmiin lisattiin mm. projektinhallinnan ja taloushallinnon kasittelyn
mahdollistavia tyokaluja. Kaaviossa 5 naemme MRP- ja ERP-jarjestelmien

ydintoiminnot (Jappinen, J. 2021)
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Core Functionality of MRP and ERP Software

MRP I § ® Core financials

(GL, AR, AP)

* Machine capacity * Customer relationship
‘scheduling management
* Demand * Supply chain

e Master production

schedul
s forecasting management

& Quality assurance s Human resources
* General * Enterprise asset
accounting tracking

¢ Bill of materials
¢ Inventory tracking

& Marketing automation
# Project management

Kaavio 5. MRP- JA ERP-jarjestelmien ydintoiminnot. (Jappinen, 2021.)

Toiminnanohjausjarjestelmia erilaisissa laajuuksissa tarjoaa Suomessa mm.
- SAPSE
- Admicom
- Kotopro

- Talosofta.

Naista SAP SE on markkinoiden suurin maailmanlaajuinen ERP-jarjestelma ja
Admicom on nopeasti kasvava kotimainen, Suomen markkinoilla toimivista

ERP-jarjestelmien toimittajista monipuolisin.

3.1 SAPERP

SAP ERRP jarjestelman tarjoaa SAP SE (Systeme, Anwendungen und Produkte
in der Datenverarbeitung). Yrityksen perusti viisi IBM:n entista tyontekijaa,
Dietmar Hopp, Hasso Plattner, Claus Wellenreuther, Klaus Tschira ja Hans-
Werner Hector vuonna 1972. (SAP SE, 2021.)
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Sap ERP on talla hetkella markkinajohtaja ERP-jarjestelmissa yli 102 400
asiakasyrityksen turvin. SAP SE tyodllistaa yli 22 000 tyontekijaa yli 140 eri
maassa liikevaihdon ollessa 27,34 miljardia euroa. (SAP SE, 2021.)

SAP ERRP jarjestelma voidaan rakentaa asiakaskohtaisten tarpeiden mukaan
erilaisista moduuleista (Kaavio 6). Nain ollen SAP ERP soveltuu hyvin pk- tai
suuryrityksille. (Sap4tech, 2021.)

HR
Human
Resource

sD
Sales &
Distribution

MM
Material
Management

PM PP
Plant Production
Maintenance Planning

Kaavio 6. Sap-moduulit. (sap4tech.net. 2021)

Kunnossapidollisesti, kiinteistonhuollon nakdkulmasta oleellisin moduuli on PM
(Plant maintenance). Tama moduuli hoitaa SAP-ohjelmistossa kaikkea
kunnossapitoon liittyvaa toimintaa, kuten resurssien varausta, huoltokutsuja,

vikailmoituksia, ajoitettuja huoltoja ja tarkastuksia. (Tutorialspoint. 2021.)
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3.2 ADMICOM

Admicom Finland Oy on perustettu vuonna 2004 Jyvaskylassa ja vuonna 2020
se tyollisti 137 henkil6a liikevaihdon ollessa 19 miljoonaa euroa (Asiakastieto,
2021).

Admicomin perustana toimii Adminet-toiminnanohjausjarjestelma. Adminet
ERP-jarjestelmaa kaytetaan laajasti talotekniikan, rakentamisen ja teollisuuden
aloilla. (Adminet. 2021.)

Admicomin Adminet-sovellus tarjoaa teollisuudelle monipuolisia ominaisuuksia,
kuten

- toiden hallinnan

- tyotilauksien kasittelyn mobiilisti

- reaaliaikaisen kapasiteetin ja ty6jonot

- projektinhallinnan

- ostojen hallinnan

- tydaikaleimaukset.
(Admicom. 2020.)

4 Toimipaikan LVIAJ-jarjestelmien huolto-ohjelman maaritys

ja nykytila

Tassa luvussa tutkitaan ja esitelldan toimeksiantajan nimeaman toimipaikan
kiinteiston ja sen laajennuksien LVI-, rakennusautomaatio- ja
jaahdytysjarjestelmien nykytilaa ja tuotetaan naille helposti seurattava
huoltokirja. Taman lisaksi otettiin kantaa mahdollisiin valittomasti korjausta
vaativiin kohteisiin sekd mahdollisesti energiatehokkuutta parantaviin

toimenpiteisiin.

Sahalaitoksen kyseisen toimipisteen monista kiinteistoista jatkojalostus tuottaa

nimensa mukaisesti erilaisia jatkojalosteita, kuten liimapuuta ja hoylattya



puutavaraa. Jatkojalostuksen tuotantohalli, jonka osana on my6s myohemmin

rakennettu liimapuuhalli, muodostaa noin 5 900 m?:n laajuisen kokonaisuuden.

Tyon aikana selvitettiin haastatteluilla nykyisilta jarjestelmien yllapitajilta ja
huoltohenkilokunnalta laitteisiin mahdollisesti jo kohdistettuja suurempia
huoltoja tai jatkuvasti vikaantuvia kohteita. Nain pystyttiin parantamaan
valittomasti LVIAJ-laitteiden kayttovarmuutta ja parantamaan laitteiden

kustannustehokasta kunnossapitoa valttaen akilliset laiterikot ennakoivalla

huollolla.
Tydvaiheet
Daokumenttien
kartoitus
‘ L ""‘x__‘
Laitteiden kartoitus Dokumentoimatiomi Puuttuvien
dokumentaation en laitteiden dokumenttien
pohjalta tunnistaminen etsinta
~
—
H.""'t a

Huoltehistorian

tutkinta
P Y
larjestelmien
Haastattelut l
tutkimukset
= -
" 4
Hucltehistorian
yhteenveto

Uuden huolto-

chjelman luominen

¥ X

Lakisdateiset Jarjestelmatoimitaji
vaatimukset en suasitukset

Ay

] ¥

Huolto-chjelman
koostaminen

Huglto-chjelman
esitys

Kaavio 7. Tyovaiheet
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Kaaviossa 7 esitetaan taman tyon tydvaiheet. Ehdottomasti haastavin tydvaihe
oli dokumenttien kartoitus, silla valtaosa kiinteiston laajennuksia koskevasta
dokumentaatiosta oli vuosien varrella kadonnut. Tama muodosti haasteen
esimerkiksi poistopuhaltimien tunnistamisessa seka Airtec Easy-Line -

kostutusjarjestelman huolto-ohjeiden |oytamiselle.

4.1 Kaukolampo- ja lammityslaitteet

Jatkojalostuksen kiinteiston paalammonlahteena toimii kaukolampd ja
kiinteistdssa on yksi suurempi LJ-huone (kuva 1). Kaukolammon energian
toimittaa paikallinen kaukolammaon toimittaja, joka sijaitsee sahalaitoksen
kiinteiston valittomassa laheisyydessa. Tuotantohallissa ja laajennusosissa on
yhteensa 19 kappaletta ABB Flakt Oy:n toimittamaa kiertoilmakojetta tilojen

[@ammitysta varten.

Kuva 1, lammonjakohuone

Kaukolampo- ja lammonjakolaitteiden teknistda dokumentaatiota ja Computecin

toimittamaa rakennusautomaatiojarjestelmaa verrattaessa toisiinsa huomataan,
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ettda kaukolampo- ja lammonjakolaitteistoa on laajennettu jalkikateen. Kuvassa 1
etualalla oleva Danfossin valmistama kaukolammodnvaihdinta ei ole merkitty tai
paivitetty kaavioon 8, mutta nama on kuitenkin liitetty ja paivitetty

rakennusautomaatiojarjestelmaan.

u[‘:\u|u;|5]1s\n|m|1s[2uJ_:ﬂ__J_221za!uTn[zs]zw\:a
{

LAMMITYS=
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Kaavio 8. Lammodnjakokeskuksen toimintakaavio.

Tama eroavaisuus johtuu kolmesta laajennusosasta, joista ei ole
dokumentaatiota. Laajennukset kasittavat kolme erillista tilaa:

- liimapuun tuotantohalli

- varastohalli 1

- varastohalli 2.

Jarjestelmien huoltoon ja kunnossapitoon liittyvaa dokumentaatiota ei tyota
tehdessa lOydetty. Laitteiston kuntoa on tarkasteltu, kun
rakennusautomaatiojarjestelma on antanut halytyksen. Joitakin venttiilien
toimilaitteita on vaihdettu ja vaihdon yhteydessa toimenpiteen suorittaja on
kiitettdvasti merkannut asennuspaivamaaran ja yhteystietonsa ongelmatilanteita
varten.
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Havaintoja kaukolampo- ja lammaonjakelulaitteistosta:

- Lammonjakohuone. Huomattava polyisyys, mittareiden ja muiden
indikaattorien lukeminen oli haastavaa, suositellaan lammadnjakohuoneen
siivoamista

- Lammonjakohuone. Tilaan kuulumattomien ja kaytettyjen varaosien
siivoaminen pois suositeltavaa, tyoturvallisuusriski.

- Lammodnjakohuone. Liima roiskeita

- Lammdnjakohuone. Ruhjoutuneita putkieristeita, kuvassa 1, vasemmalla
ylhaalla, tyoturvallisuusriski

- Rakennusautomaatiojarjestelman halytysloki tarkistettu, ei aktiivisia
halytyksia.

- Varastohalli 2. Oviverhopuhaltimen toiminta tarkastettava, tydkoneella
voimakkaasti kolhittu.

- Varastohalli 1. Kiertoilmakoje, tyokoneella kolhittu.

Kaukolampolaitteisto nayttelee tarkeaa roolia myos prosessiteknisesti,
laitteistoon on liitetty kahden varastohallin lammitysverkosto. Tama

lammitysverkosto yllapitaa tarkkaa lampdétilaa puutavaravarastossa.

Liitteista 14 ja 15 16ytyy opinnaytetydssa laadittu huolto-ohjelma

4.2 Illmanvaihtokoneet

lImanvaihtolaitteet ovat terveyden ja tydntekijdiden hyvinvoinnin kannalta
keskeisimpia laitteita. Jatkojalostuksen ilmanvaihto koostuu useista pienista
huippuimuri- ja kanavapuhallin poistoista seka kahdesta suuremmasta tuloilmaa
hoitavasta koneesta TK01 (kuva 2) ja TK0O2 (kuva 3).
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Kuva 2. Tuloilmakone TKO1

Kuva 3. Tuloilmakone TKO02.
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lImanvaihtojarjestelmien huolto viime vuosien aikana on ollut satunnaista tai sita
ei ole ollut juuri laisinkaan, laitteiston yllapitajilla ei ole huolto-ohjeita tai
paivakirjaa suoritetuista huolloista. Esimerkiksi suodattimien vaihdot on

merkattu satunnaisesti tuloilmakojeiden kylkeen kuten kuvassa 3 on nahtavilla.

llImanvaihtojarjestelmien huolto perustuu talla hetkella hairiokorjaukseen.
Havaittu vika tai muu toiminnallinen puute kaynnistda kunnossapidon toimet
vianselvitykseen. Tasta seuraa monessa tapauksessa lyhytaikaisia

sisdilmaongelmia ja epaviihtyisyytta tuotannon tiloissa.

Tyon aikana havaittiin lukuisia puutteita ilmanvaihdon paatelaitteissa,
poistoilmapuhaltimissa, tuloilmakoneissa ja oviverhopuhaltimessa. Havainnot
jaettiin  kahteen Kkiireellisyysluokkaan: valittomasti toimenpiteitd vaativiin ja
suositeltaviin korjauksiin. Naista valittomia korjaustoimenpiteitd vaativat viat
vaikuttavat valittomasti tai valillisesti tydhyvinvointiin ja jopa tyoturvallisuuteen tai
voivat aiheuttaa vahinkoa Kiinteistolle. Suositellut korjaukset palauttaisivat

ilmanvaihdon alkuperaisenlaiseksi.

Valittomia toimenpiteita vaativat havainnot:

- TKO01-PFO04 poistoilmapuhaltimen runko vaantynyt, moottori jumissa (liite
1).

- TKO1-PFO03 poistoilmapuhaltimen moottori jumissa.

- TKO1-PF02 poistoilmapuhaltimen moottori laukaisee moottorinsuojaa,
sahkoémoottori, moottorinsuoja tai kaapelointi viallinen.

- Liimapuuhallin  merkitsematon poistoilmapuhallin, vaarantyyppinen
kaapeli ulkotiloihin aiheuttaen kaapelivaurion ja sahkoturvallisuusriskin
(liite 2).

- Liimapuuhallin merkitsematon poistoilmapuhaltimen turvakytkin rikki (liite
3).

- TKO02-PUO1 Iampodjohtopumpun ristiriitahalytys. Pumppu oli asetettu
kasiohjaukselle, josta aika-ajoin rakennusautomaatiojarjestelma antaa

halytyksen. Syy tahan tarkistettava.
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-  TK-02 tuloilmakoneen lammityspatterin LJ-putken eristeet rikki, tasta
muodostuu  tyoturvallisuusriski  esimerkiksi  suodattimien vaihdon

yhteydessa (kuva 3).

Suositellut korjaukset

Kuivaamon sahkotilan tuloilmasaleikot ja suodatinkotelot ovat puutteelliset

ja rikkoutuneet. Aiheuttaa merkittavaa polyisyytta tilaan ja jopa palovaaran

taajuusmuuttajissa (litteet 4 ja 5). Kotelot putsattava, suodattimet

asennettava ja rakenteet korjattava.

- Tuotantohallin 2. kerroksen iv-konehuoneessa sinne kuulumatonta
tavaraa, suositellaan siivottavaksi.

- Tuotantohallin 1. kerroksen pukutilojen poistoilmapaatelaitteet hyvin
likaiset, suositellaan IV-kanavien nuohousta. Liitteessa 6 esimerkki.

- Tuotantohallin 2. kerroksen Kkeittionurkkauksen limo-talotuulettimen

suodatin tukossa, pestava (liite 7).

Liitteesta 17 I0ytyy opinnaytetyossa laadittu huolto-ohjelma. Havaituista

puutteista on ilmoitettu jo tydnaikana toimeksiantajalle.

4.3 Jaahdytyslaitteet

Kiinteistoon on asennettu kaksi ilmalampopumppua, joista yksi hoitaa
toimitilojen ja sosiaalitilojen jaahdytysta ja toinen liittyy prosesseissa tarvittavien

komponenttien halutun varastointinlampoétilan tason yllapidon varmistamiseen.

Tavallisissa kiinteistoissa jaahdytyslaitteiden toimimattomuus ei aiheuta
valittdmia sisailmaongelmia tai muita kustannusmenetyksia, ellei
toimimattomuuteen liity kondenssiveden poiston tukkeutumista tai
vikaantuneesta laitteesta alkavaa tulipaloa. Tassa kohteessa naiden lisaksi on
kuitenkin riskina komponenttien pilaantumiseen liittyva riski, jolloin puhutaan

merkittavista valillisista ja valittomista vahingoista. Valilliset vahingot voivat olla
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jopa asiakassuhteiden menetykset ja valittomat vahingot liittyvat varastoitavan

komponentin sen hetkiseen varastoitavaan maaraan.

Kiinteiston jaahdytyslaitteiston huollon taso on ilmanvaihtojarjestelmien tavoin
ollut vahaista, laitteisto kuitenkin toimii talla hetkella suunnitellusti ja
tarkoituksen mukaisesti. Kylmalaitteiden osalta on huomioitava ajantasaiset
viranomaismaaraykset. Naista F-kaasujen osalta kunnossapidolla ei ole

asiaankuuluvia patevyyksia.

Erityisesti tuotannollisteknisiin jarjestelmiin liittyvat jaahdytyslaitehuollot olisi
suositeltavaa ulkoistaa asianmukaiselle kylmalaitehuollolle, joka kay

suorittamassa huollot huolto-ohjelman mukaan.

Tutkittaessa kylmalaitteiden kuntoa ja toimintaa, havaittiin ulko- ja
sisayksikoiden olevan asiallisesti puhdistettu. Kirjattua tietoa puhdistuksista ei
ole saatavilla, mutta kuvassa 4 on havaittavissa siisti toimistotilojen

ilmalampdépumpun ulkoyksikon hoyrystimen kenno, mika viittaa hyvaan

yllapitoon.
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Kuva 4. hdyrystimen kenno.
Pienia puutteita, jotka olisi syyta korjata seuraavalla puhdistuskerralla ovat:
- Kylmaaineputkien seinalapiviennin peitelevyn asennus seka
kylmaaineputkien teippaus tai kotelointi, nain valtytaan ennenaikaiselta
kylmaaineputkien vaihtamiselta.

- Kondenssiveden viemarointien kunnollinen tuenta.

Laitteiston energiatehokkuutta parantavana toimenpiteena on
ilmalampopumppujen saadot hyva tarkistaa jaahdytyskauden alussa, silla
ylijaahdytys lisaa kustannuksia ja vastaavasti lyhentaa laitteiden elinikaa.

Toimenpide on liitteena olevassa huolto-ohjelmassa mukana.

Liitteestda 16 I6ytyy opinnaytetydssa laadittu huolto-ohjelma. Havaituista

puutteista on ilmoitettu jo tydnaikana toimeksiantajalle.

4.4 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Kiinteistolla ei ole laisinkaan sadevesiviemarointia, piha-alueen asfaltointi on
tehty siten, etta kaadot ohjaavat veden ojiin, joista se aikanaan imeytyy tai
virtaa pois. Vesikalusteet on toimittanut suomalainen vuonna 1945 perustettu
Oras Group, viralliselta nimeltdan Oras Oy (Wikipedia, 2021). Oraksen
vesikalusteiden huoltoa ja korjausta varten on Oras kehittanyt eHanaopisto-
palvelun. Palvelua voi hyddyntaa niin kiinteistonhuoltoyhtio kuin LVI-

urakoitsijakin veloituksetta luomalla kayttajatunnuksen.

TyOssa tarkastettiin putkistojen tiiveys ja vesikalusteiden kunto silmamaaraisesti

ja laadittiin naidenkin osalta huolto- ja tarkkailuohjelma, joka on liitteena.

Paasaantoisesti vesi- ja viemarijarjestelmat olivat siimamaaraisesti kunnossa,
muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta
- Kiinteiston vesimittarin putkien eristeet ovat repeytyneet, suositellaan
korjausta, silla vesimittarin lahellda on suuri ovi, joka voi talvella aiheuttaa

jopa jaatymisvaaran (liite 8).
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- Viemariputken tuenta puutteellinen (liite 9).

- Viemariputken liitos ei ole maaraysten mukainen, korjattava tai purettava
(liite 10).

- Tuotantohallin 1. kerroksen miesten sosiaalitilojen molempien lavuaarien
kiinnitykset olivat rikki, lavuaarit ovat vinossa ja heiluvat.

- Liimapuuhallin kasienpesupisteen lapivirtauslammittimen ja
repijapumpun sahkonsyotto toteutettu jatkojohdolla

- llmanvaihdon konehuoneessa puutteellinen ilmalampdopumpun
kondenssiveden viemarointi, putken tuenta puuttuu ja kondenssivesi ei

mene suoraan viemariin (liite 11).

Vesi- ja viemarijarjestelmien osalta suositeltavia valittomia korjauksia vaativia
toimenpiteita ovat eristeiden korjaukset jaatymisen varalta seka limapuuhallin
kasienpesupisteen repijapumpun ja lapivirtauslammittimen sahkonsyoton

muutokset kiintedksi asennukseksi.

Liitteestd 12 I0ytyy opinnaytetydssa laadittu huolto-ohjelma. Havaituista

puutteista on ilmoitettu jo tydnaikana toimeksiantajalle.

4.5 Kostutus

Kiinteiston kostutustekniset jarjestelmat liittyvat puhtaasti puutavarateollisuuden
prosessiin. Laitetoimittajan ohjeet ovat kadonneet vuosien varrella ja tyon
aikana etsittiin valmistajan alkuperaiset ohjeet, tarkistettiin laitteiston kunto seka
paivitettiin nama huolto-ohjelmaan liitteeksi. Kuvan 5 mukaiset Airtec® Easy-

Line kostutusjarjestelmat I0ytyvat varastohalleista 1 ja 2.
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AIRTEC®

Easy-Line system

Kuva 5. Airtec® Easy-Line ohjauskeskus.

Kostutusjarjestelmaa ei ole liitetty rakennusautomaatiojarjestelmaan, mutta sen
toimintaa voidaan seurata varastohallien sisatilojen suhteellista kosteutta
valvomalla kuvan 6. nakymasta. Parametroimalla toivottu kosteus
rakennusautomaatiojarjestelmaan, on laitteiston yllapitajilla mahdollisuus saada

halytykset valittomasti kostutuksessa ilmaantuvien vikojen varalta.
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Kuva 6. Varastohallin 2 nakyma Comsystem 2000-ohjelmasta.

Kostutusjarjestelmassa havaittiin ainoina puutteina 6ljyvuoto Varastohalli 2:den
paineistuspumpussa seka huolto-ohjeiden puuttuminen. Liitteena huolto-

ohjelma Airtecin toimittamien ohjeiden mukaan.

Liitteestda 18 Ioytyy opinnaytety6ssa laadittu huolto-ohjelma. Havaituista

puutteista on ilmoitettu jo tydnaikana toimeksiantajalle.

4.6 Rakennusautomaatio

Kiinteiston LVI-laitteiston ohjaus-, saaté- ja valvonta-automaatio on toteutettu
Computec:in toimittaman laitteiston Comsystem 2000-ohjelman pohjalle
etahallintatyopoydalla varustettuna. Kuvassa 7 on Comsystem 2000 ohjelman

Menun perusnakyma, jotka jakautuvat eri kiinteiston osa-alueille.

Jarjestelma kasittaa kaksi kayttajatilaa, jarjestelmanvalvoja ja peruskayttaja.
Peruskayttajan oikeudet on hyvin rajalliset, he pystyvat ainoastaan
tarkastelemaan laitteiden tilaa ja halytyslokia. Jarjestelmanvalvojalla on

laajemmat oikeudet, han pystyy muokkaamaan halytysrajoja, asettamaan



lammonsaatokayria ja maarittelemaan halytyksien priorisointeja. Nain ollen,
jarjestelmanvalvojan oikeuksia ei ole luovutettu kuin taman tyon tekijalle ja
jarjestelmista vastaavalle henkildlle

T COMSYSTEM 2000 - [ C:\Walcono', PIC,AN-MEMULDE]

-
-
=

Anaika Components Oy LTD Menu

Kuva 7. Comsystem 2000-ohjelman Menu valikko

Valittaessa esimerkiksi Menu valikon vaihtoehto TKO1, aukeaa kuvan 8.
mukainen nakyma, joka esittaa toimintakaaviota tuloilmakone TK01:sta ja
poistoilmapuhaltimista PF01-05.
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Anaika Compenents LTD Qy TKO1

Kuva 8. Nakyma "TKO01”.

Kuvan 8 mukaisessa nakymassa voi peruskayttajat tutkia halytyksia ja valvoa
alavalikon TKO1 toimintoja, jarjestelmanvalvoja voi muokata esimerkiksi

tuloilman asetusarvoa tai tuloilmasuodattimien paine-erohalytyksien raja-arvoja.

Jarjestelman halytykset ovat priorisoitu neljaan erilaiseen tasoon, jokaisen
tason halytykset ovat lisaksi luokiteltu puhelimitse ja paikallisesti ilmoitettavaan
halytykseen. Kuvassa 9 kuvakaappaus aktiivisista halytyksista. Halytyksista
suurin osa tuli tuloilmakonetta TK-01:sen sammuttaessani, ajamalla

tuloilmapeltia FG-11 ja tarkastaessani poistopuhaltimien toimintaa.
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Kuva 9. Comsystem 2000-ohjelman halytysloki.

Kuvassa 10 on rakennusautomaatiojarjestelman logiikka Computec eLite, 1/0-

portit, ohjauksen apureleet seka varavirran akut sahkdkatkoja varten.

an
= Computec elite

Kuva 10. Rakennusautomaation logiikka.
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Liitteestda 13 IOoytyy opinnaytetydossa laadittu huolto-ohjelma. Havaituista

puutteista on ilmoitettu jo tydnaikana toimeksiantajalle.

4.7 Vaestonsuoja

Vaestonsuojan osalta huolto on hoidettu hyvin, viimeisimman huollon,
tarkastuksen ja tiiveyskokeen oli suorittanut KATA Safety Oy 6.2.2020
hyvaksytysti. Tama on laskennallisesti oikein ottaen huomioon kiinteiston
suunnitelmien 23.8.1999 ja rakentamisvuoden 2000. Vuosittaisistakin

ulkopuolisen suorittajan tarkastuksista olisi kuitenkin hyva pitaa paivakirjaa.

Vaestonsuojan kunnossapito toimeksiantajan osalta tassa tapauksessa
tarkoittaa tarkastuksia suorittavan urakoitsijan kutsumista paikalle oikea-

aikaisesti.

5 Pohdinta

Opinnaytetyon keskeisimpana tavoitteena oli muodostaa selkea huolto-ohjelma
LVIAJ-laitteistoille toimeksiantajan maarittamalle kohteelle. Huolto-ohjelman
laadinnassa hyodynnettiin vahintaan laitteen valmistajan tai jalleenmyyjan
suosittelemaa vahimmaistasoa samalla ottaen huomioon sahateollisuuden
muodostamat podlyiset olosuhteet. Laitteet, joille ei ollut enaa saatavilla
valmistajan huolto-ohjeita, sovellettin RT-Kortistosta poimittuja suosituksia ja
hyvia toimeksiantajan oman kunnossapito-organisaation suorittamia kaytanteita.
Nain syntyi huolto-ohjelma, joka vahintdan tayttda ja paikoin ylittda

huoltosuositukset.

Varsinaisen huolto-ohjelman lisaksi tyon aikana havainnoitiin jarjestelman
nykytilaa, joka tuotti arvokasta tietoa toimeksiantajalle kunnostettavien laitteiden
osalta. Tyon aikana havaittiin lukuisia vahaisia, ei valittomasti terveyteen tai
taloudellisiin vahinkoihin johtavia puutteita kuten pdlyyntyneita paatelaitteita ja

kiristystd vailla olevia lavuaareja ja sekoittimia. Oleellisimmat havainnot
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toimeksiantajalle  olivat vioittuneiden  poistoilmapuhaltimien, puuttuvien
tuloilmasaleikkdjen suodattimet ja jaatymisvaarassa olevien vesijohtojen

[Oytyminen.

Havaintona energiataloutta silmalla pitaen, olisi hyva tehda selvitys
poistoilmanlammadntalteenoton rakentamisesta suurimpien
poistoilmapuhaltimien yhteyteen, silla mitoitusilmavirta tuotantohallin osalta on jo
-6120 I/s ja puhaltimet ovat rakennettu melko lahelle lammadnjakohuonetta ja

tuloilmakoneita.

Tyon aikana toimeksiantajan kanssa pidetyissa kehityspalavareissa huolto-
ohjelman pohja muokkautui kompaktimmaksi ja kayttajaystavallisemmaksi kuin
sitd aluksi suunniteltiin. Nain ollen huolto-ohjelmasta tuli helpommin luettava ja
seurattava. Tama tarkoitti sita, etta jokaiselle samanlaiselle tai samankaltaiselle
laitteelle ei luotu omaa huoltokorttia, vaan ne yhdistettin saman osa-alueen
lehdelle.

Yhteenvetona opinnaytetyon tuloksena saatiin hyva pohja, jota toimeksiantaja voi
soveltaa alueen noin kahteentoista muuhun kiinteistoon tai
kiinteistokokonaisuuteen ja mihin asioihin tulee kiinnittda huomiota huolto-

ohjelmaa laatiessa.
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TK01-PFO04 poistoilmapuhallin
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Liimapuuhallin merkitsematon poistoilmapuhallin, turvakytkin rikki
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Liite 4

Kuivaamon sahkoétilan tuloilmasaleikko ja suodatinkotelo, takaseinalla.




Kuivaamon sahkatilan tuloilmasaleikko ja suodatinkotelo, etuovella.




Liite 6 1(1)

Tuotantohallin 1. kerroksen pukutilojen poistoilmapaatelaite.
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Tuotantohallin 2. kerroksen keittionurkkauksen limo-talotuulettimen rasvasuodatin.
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Kiinteiston vesimittarin putkien eristeiden kunto
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lImalampopumpun kondenssiveden viemaroinnin kannakointi




Puutteellinen viemaraoinnin liitos
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Puutteellinen ilmalampdpumpun kondenssiveden viemarainti
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Liite 12

laitteiston huolto-ohjelma

i- ja viemari

Ves

Vesi- ja viemadrilaitteisto

Yiiviivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussifla.

Laatinut: Waltter Salmi

15.6.2021

Tarkastukset
Toimenpide

Sekoittimet ja vesipostit
- Vipujen, kahvojen, vaantimien toiminnan tarkastus

Taajuus
krt.a, kk, vk

Suorittaja

Ajankohta

Tam| Hel | Maa

Huh

Tou

Kes | Hei | Elo

Syy

Jou

- Havainnoi lémpdtilaa(Olfava 55 °C - 65 °C), veden vérid ja hajua
laskemalla vettd. VVarmista tarvittaessa veden lampdtila
kalibroidulla lampdmittarilla ja vifaama esimerkiksi Oraksen
909900 virtaamamittarilla

LSS
*

WC-istuimet
« Tarkasta WC-istuimen kiinnitys

- Tarkasta huuhtelumekanismin toimivuus(iso ja pieni huuhtelu).
Seuraa sdilion tayton ajan ettd tayttéventtiili sulkeutuu huuhtelun
jélkeen eikd vuotoja ilmene.

x| X

Pesualtaat, suihkukaapit
- Tarkasta hajulukon vetdvyys laskemalla vettd.

+ Tarkasta hajulukon tiiveys

+ Tarkasta koripohjaventtiilien toiminta(jos varustettu)

- Tarkasta suihkukaapin tuenta

- Tarkasta suihkukaapin viemdrdinti suihkukaapin alta.

NININEIN N
*
PRSI EVR R

XX XXX

XX XXX

Lattiakaivot
- Tarkasta kauluksen ja ritilin kunto sekd hajulukon tiiviys

x

x

Pienpumppaamot
- Tarkasta toiminta laskemalla reilusti vettd, havainnoi moottorin
moottorin &4nté ja yhteitd sekd varmista ettd moottori pyséhtyy
testin pédétteeksi.
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Laatinut; Waltter Salmi

15.6.2021
Vesi- ja viemadrilaitteisto Yliviivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilla.
Huollot Taajuus Suorittaja Ajankohta
Toimenpide krt. * a, kk, vk Tam| Hel | Maa|Huh | Tou | Kes | Hei | Elo | Syy | Lok | Mar | Jou
W(C-istuimet
- Ongelma tilanteissa katso valmistajan ohje IDO Trevi E WC.
Lattiakaivot
- Puhdista hajulukko 4*a X X X X
Pienpumppaamot
« Vaihda hiilisuodatin. Katso valmistajan k&ytt6ohje Grundfos 1*a X
Sololift2 D-2
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esi- jJa viemadrilaitteisto
Muistiinpanot

Lomakkeelle merkitadn muut vesi- ja viemdrilaitteistoon kohdistetut huolfofoimenpiteet

Laatinut: Waltter Salmi
15.6.2021

Suorittaja
Etu- ja sukunimi

Laite
esim. KSK03

Suoritettu toimenpide
esim. "Lammdnsiirrin paikattu”

Ajankohta
pp-kk-vvvv
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Liite 13

Rakennusautomaation huolto-ohjelma

Laatinut: Waltter Salmi

15.6.2021
Rakennusautomaatio Yiiviivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilla.
Tarkastukset ja huollot Taajuus Suorittaja Ajankohta
Toimenpide krt.*a, kk, vk Tam| Hel | Maa |Huh | Tou | Kes | Hei | Elo | Syy | Lok | Mar | Jou
Comsystem 2000-valvomo
Tarkasta valvomo-ohjelmasta:
Héilytyshistoria 1*pv XX X X X X XXX XXX
Poikkeavuudet prosessikaavioissa 1*pv X X X X X X X X X X X X
Mittaushistorian arviointi poikkearien varalta 1*vk X X OIX X X X X X X iX ix ix
Laadi vikaraportti kuukauden pééatteeksi, havainnoi toistuvia 1* kk X X IX X |[X X X [X IX IX X |[X
héilytyksié ja aloita korjaavat toimenpiteet
Tarkasta testi-hélytyksen oikea-aikainen saapuminen valittuun 1*vk X X X X X X (X X X X X X
matkapuhelimeen, korjaa jérjestelmén aika tarvittaessa. Hélytys
on ajastettu joka viikon maanantaille klo 12.00.
Verrataan energiamittauksen lukemaa kaukoldmman toimitfajan |4 *a X X X X
ilmoittamaan lukemaan.
Testaa kiireellisien halytyksien jélleenanto 4*a X X X X
Testaa jaatymissuojareleen foiminta 1*a X
Kenttilaitteet
Testaa tuloilmakoneiden sulkupeltien toiminta 1*a X
Testaa venttiilien foiminta, seuraa nesteen lampdtfilan muutosta |1 *a X
Tarkasta kenttélaitteiden kiinnitykset ja puhtaus 1*a X
Tarkasta kanava-anturien kiinnitykset, tiiveys ja puhtaus. 1*a X
Puhdista tarviltaessa paineilmalla
Tarkasta lampdtila-anturien otepinnat, tiiveys ja puhtaus 1*a X
Puhdista tarvittaessa paineilmalla
Tarkasta paine-eroanturien mittaputkien kunto 1*a X
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Liite 13

Laatinut: Waltter Salmi

15.6.2021
Rakennusautomaatio
Muistiinpanot
Lomakkeelle merkitdén muut ldmmitysjédrjestelméén kohdistetut huoltotoimenpiteet
Suorittaja Laite Suoritettu toimenpide Ajankohta
Etu- ja sukunimi esim. KSK03

esim. "Lammansiirrin paikattu™

pp-kk-vvvy
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Liite 14

tysjarjestelmien huolto-ohjelma

ammi

L

ammitysjarjestelm

Yliviivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilla.

Laatinut: Waltter Salmi

15.6.2021

Tarkastukset Taajuus Suorittaja
Toimenpide krt. * a, kk, vk Syy
Oviverho-/Kiertoilmapuhaltimet KSK01-19
- Tarkasta ldmmdnsiirtimen puhtaus 3*a X
- Tarkasta kierrosuluvun valintakytkimen toiminta(jos asennettu) 1*a X
- Tarkasta termostaatin toiminta ldmmityskauden alussa 1*a X
- Tarkasta ldmmonsiirtimen tiiveys silmamééardaisesti %8 X
- Tarkasta puhaltimien toiminta, kuuluuko epdméaéréisia dania tai 3*a X
tarin&a.
- Tarkasta sdhkdliitdnnéat 1*a X
- Tarkasta kdytt6teho miftaamalla, samalla tarkistetaan jénnite. 1*a X
Sallittu poikkeama £10%
TKO01 ja TK02 lammaonsiirrin
- Tarkasta sulkupellin s&étimen kunto ja toiminta sammuttamalia 2*a X
puhallin kiertokytkimesta. Pellin on sulkeuduttava 30 sekunnin
kuluessa. Tarkkaile sulkumekanismi liikeradan sulavuutia.
- Tarkasta lamménsiirtimen kunto ja fiiveys 2*%a X
Radiaattorit
- Tarkasta termostaattien puhtaus, tarkasta termostaatin toiminta
s&édtamidilld termostaatti tdysin kiinni ja auki. Havainnoi tulevan
putken ldmpdétilan muutos.
- Tarkasta radiaattorin puhtaus ja tiiveys. 2*a X




2(3)

Liite 14

Laatinut: Waltter Salmi

15.6.2021
ammitysjarjestelmat Yliviivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilla.
Huollot Taajuus Suorittaja Ajankohta
Toimenpide krt. * a, kk, vk Tam| Hel | Maa |Huh | Tou | Kes | Hei | Elo | Syy | Lok | Mar | Jou

Oviverho-/Kiertoilmapuhaltimet KSK01-19
- Ladmmonsiirtimen puhdistus
Puhdista ldmménsiirrin mietoa pesuainetta tai paineilmaa 1*a
kéyttden. Varo hankaavaa liiketts.
- Kotelon puhdistus
Puhdista kotelo mietoa pesuainetta tai paineilmaa kéyttden 1*a
- Kiertovesipiirin ilmanpoiston tarkistus

Avaa ilmanpoistoruuvit yksi kerrallaan varovaisuutta 1*a
noudattaen.

TKO1 ja TK02, lammonsiirrin
- Ldmmeonsiirtimen puhdistus 1.%&

Puhdista ldmménsiirrin imuroiden jastai miedolla pesuaineelld
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Liite 14

mmitysjarjestelmat
Muistiinpanot

Lomakkeelle merkitddn muut ldmmitysjérjestelm&én kohdistetut huoltotoimenpiteet

Laatinut: Waltter Salmi
15.6.2021

Suorittaja Laite Suoritettu toimenpide
Etu- ja sukunimi esim. KSK03 esim. "Lamménsiirrin paikattu®

Ajankohta
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Liite 15

Lammonjakokeskuksen huolto-ohjelma

Laatinut: Waltter Salmi

15.6.2021
Lammdonjakolaitteisto Yiiviivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilla. Sivu 1
Tarkastukset Taajuus Suorittaja Ajankohta
Toimenpide krt.*a, kk, vk Tam| Hel | Maa |Huh | Tou | Kes | Hei Syy | Lok
Lamméonjakohuone
. Arvioi teknisen tilan l[4mpétila. L&mp6tilan tulee olla 10 °C - 35 *C:en 2*a X X
vélissé.
+ Tarkasta [ammdnjakohuoneen esteetén ilmanvaihdon toiminta %8 X
- Poista tilasta sinne kuulumattomat esineet ja roskat 1*a X
Lammanjakokeskus
Tarkasta ilmanvaihdon lammitysjérjestelmista:
Lammitysverkoston paine, vertaa asetettua arvoa ja 1 *kk XiXi i XiX x|
painemittarin ndyttdméaa
Havainnoi epdnormaaleja toimilaitteiden liikkeité ja d&niéd 4*a X X X X
Ohjaus- ja valvontajérjestelman ilmoitukset ja hélytykset 1*vk XIX I XIXIXIX|X X i X
Menoveden asetettu ja mitattu arvo 4*a X X X X
Laitteiston puhtaus, puhdista tarvittaessa 1*a X
Putkiston tiiveys i*a X
Eristeiden kunto 1*a X
Tarkasta kédyttGveden ldmmilysjérjestelmésta:
Havainnoi epdnormaaleja toimilaitteiden lilkkeita ja &&nié 4*a X X X X
Ohjaus- ja valvontajérjestelman ilmoitukset ja hélytykset 1*vk XX XX XX X X X
Lampiménkd&yttéveden kierron asetettu ja mitattu Iampdétila 4*a X X X X
Laitteiston puhtaus, puhdista tarvittaessa 1*a X
Putkiston tiiveys 2*a X X
Eristeiden kunto
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Liite 15

Laatinut: Waltter Salmi
15.6.2021

Lammonjakokeskus Yiiviivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilia. Sivu 2
Tarkastukset Taajuus Suorittaja Ajankohta
Toimenpide krt.*a, kk, vk Tam| Hel | Maa |Huh | Tou | Kes | Hei | Elo | Syy | Lok | Mar | Jou
« Tarkasta patteri- ja kiertoilmalaitteiden Iammitysjérjestelmén:
Lammitysverkoston paine, vertaa aseteftua arvoa ja XIXiXi X XiXiXiX
painemittarin n&yttdmas 1 *kk
Havainnoi epdnormaaleja toimilaitteiden liikkeita ja 44nid 4*a X X X X
Ohjaus- ja valvontajérjestelman ilmoitukset ja halytykset 1*vk XIXEX|XEXEXIXIX | XX X| X
Menoveden asetettu ja mitaftu arvo 4*a b X X X
Laitteiston puhtaus, puhdista tarvittaessa 1*a X
Putkiston tiiveys 1*a X
Eristeiden kunto 2*a X X
Ensidpuoli
+ Tarkasta ensidpuolelta:
Ohjaus- ja valvontajérjestelmén ilmoitukset ja halytykset 1*vk XIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIX
Putkiston tiiveys 1*a X
Eristeiden kunto 2*a X X
Riittavé jaéhtymd. Ja&htyman tulisi olla keskimé&éarin 30 °C - 1 *Kkk XIX I X]IXIXEXIXTX X XXX
50 °C, kuitenkin v&hintdén 25 °C
Kiertovesipumput
- Tarkasta kiertovesipumpuista:
Epédnormaalit &énet, kuten rahina tai kohina 1*kk X XXX | XIX[|X|X|XIX1X|X
Lampdtila, voidaan arvioida séd&nndllisilld ldmpokuvauksilla 1 *kk XIXIX]|X|X|X|[X{X[|X]|X]|X]|X
mutta riittdvéllad tarkkuudella voi arvioida koettamalla
I&mpdtilaa ké&sin, pumppu ei saa olla polftavan kuuma.
Laitteiston tiiveys 1*a X
Laitteiston puhtaus, puhdista tarvittaessa 1"a X




3(4)

Liite 15

Lammonjakokeskus

Yliviivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilla.

Laatinut: Waltter Salmi

15.6.2021
Sivu 3

Huollot
Toimenpide

Suorita lammonjakokeskuksen seuraavat huollot:
Tarkasta kesé&sulun tila

Avaa kesdsulku lammityksen aloituksessa kun
ulkoldmpdtila on keskimé&érin <12 °C

Taajuus
kit.*a, kk, vk

2%

Suorittaja

Ajankohta

Tam

Hel

Maa

Huh

Tou

Kes

Hei

Elo

Syy

Jou

Sulje kesédsulku lammityskauden lopussa kun ulkoldmpdtila
on keskiméérin >12°C

- Ldmpimén kéyttéveden [dmmdnsiirtimen tiiveyskoe

Tarkasta tiiveys sulkemalla ensiopuolen tuloputken sulku,
tédmaén jélkeen sulje ensiépuolen menoputken sulku. Paineen
pitdisi ensidpuolella laskea tasaisesti ensiopuolen
jédhtyesséd lamménsiirtimelld. Jadhtyméd voi tehostaa
laskemalla kuumaa vetta ldhimmésta vesipisteestad. Mikéli
ensitpuolen paine ei tdstéd huolimatta laske, sulje
toisiopuolen kylmén veden sulku, tdmén jélkeen lasketaan
ldhimmésté vesipisteestd ldmmintd vettd. Jos tdméan jdlkeen
ensitpuolen paine laskee, on todennékoisesti
ldmmonsiirtimisessé vuoto. Ota yhteyttd paikalliseen LVI-
liilkkeeseen.

1*a

- Paistuntalaitteet

Koesta paistuntajérjstelmén varoventtiili ylitayttamalla
ldmmitysverkosto

Mittaa paisuntaséilién esipaine sulkemalla paisuntaséilién
venttiili. Taman jélkeen laske venttiilin jélkeisestd hanasta
sdilio tyhjdksi, miftaa esipaine ja vertaa sé&ilioon merkattuun
paineeseen.
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Liite 15

I Laatinut: Waltter Salmi

15.6.2021
Lamménjakokeskus Sivu 4
Muistiinpanot
Lomakkeelle merkitddn muut lammitysjérjestelmédn kohdistetut huoltotoimenpiteet
Suorittaja Laite Suoritettu toimenpide Ajankohta
Etu- ja sukunimi esim. KSK03 esim. "Lamménsiirrin paikattu”

pp-kk-vvvv
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Liite 16

Jaahdytyslaitteiston huolto-ohjelma

Jaahdytyslaitteisto

Yliviivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilla.

Laatinut: Waltter Salmi
15.6.2021

Puhdista suodattimet, tarkista ulkoyksikén puhtaus(puhdista
tarvittaessa paineilmalla), tarkista maadoitus

Tarkastukset ja huollot Taajuus Suorittaja Ajankohta
Toimenpide krt.*a, kk, vk Tam | Hel | Maa | Huh | Tou | Kes | Hei | Efo | Syy | Lok | Mar | Jou
limaldampopumput
Puhdista karkeasuodatin 2 " kk XiX|XiXiXx
Imuria kadyttden
Puhdista hienosuodattimet 4*a X X X X
Imuria tai tarvittaessa mietoa pesuainetta kéyttden
Puhdista ulkoyksikkd 1*a X
Tarkasta laitteen kdyntidéni sisé- ulkoyksikolta. X X
Kéytosté poistaessa talvea varten(mikéli poistetaan ké&ytosts) 1*a X
Kdéytd ilmaldmpdpumppua 3-4h j&éhdylys toiminnolia,
korkeimmalla mahdolliseila lampdtila-asetuksella kosteuden
poistamiseksi. Poista paristot kauko-ohjaimesta. Kytke
sédhkonsydtts pois.
Kéyttoon otettaessa jadhdytyskauden alussa 1*a X
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Liite 16

Laatinut: Waltter Salmi

15.6.2021
Jadhdytyslaitteisto
Muistiinpanot
Lomakkeelle merkitddn muut lammitysjérjestelméén kohdistetut huoltotoimenpiteet
Suorittaja Laite Suoritettu toimenpide Ajankohta
Etu- ja sukunimi esim. KSK03

esim. "Ldmmonsiirrin paikattu”

pp-kk-vvvv
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Liite 17

llmanvaihdon huolto-ohjelma

Laatinut: Waltter Salmi

15.6.2021
limanvaihto ja sisdilmasto  Viiivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilla.
Tarkastukset Taajuus Suorittaja Ajankohta
Toimenpide krt.*a, kk, vk Tam| Hel | Maa|Huh | Tou | Kes Syy Jou
TKO01 ja TK02
Tarkasta tuloilmakoneista:
Lammodnsiirtimen kunto(kolhut, halkeamat, painaumat) 1*a X
Ldmmdnsiirtimen meno- ja paluuveden putkien eristeiden 1 *3 X
kunto
Sulkupeltien tiiveys 1*a X
Sulkupeltien peltimoottorien kunto, kiinnilys ja puhtaus 1*a X
Suodattimien paine-ero manometreisté(jos varustettu) 1*a X
Puhaltimen moottori
Havainnoi kdyntidénta ja mahdollisia tarinGitd 2*a X X
Vaimennin kumien kunto 2*%g X X
Hihnojen kunto 2%y X X
Sdhkdliitannén kunto 2*a X X
Taajuusmuuttaja(jos varustettu) 2*3 X X
Poistopuhaltimet
Tarkasta huippuimureista:
Puhallinmoottoreiden kéyntiadnté ja mahdollista térindé 2*a X X
Puhallinmoottoreiden siipipytrén kunto 2*a X X
Kotelo- ja kiinnitysrakenteet sekd niiden tiiveys Ahg X X
Sé&hkdliitanndét ja turvakytkimen toiminta sekd kunto 2*a X X
Tarkasta poistopuhalfimien imuséleikkdjen puhtaus. Puhdista 2*a X X
tarvittaessa
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I Laatinut; Waltter Salmi
15.6.2021

limanvaihto ja sisdilmasto Viivivaa suoritetiu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilla.

Tarkastukset Taajuus Suorittaja Ajankohta

Raitisilmasaleikot
Tarkasta raitisilmaséleikk&jen puhtaus ja painovoimaisien 2*a X X
sdleikkdjen esteetan toiminta

Toimenpide ket *a, kk, vk Tam | Hel | Maa | Hun | Tou | Kes | Hei | Elo | syy | Lok | Mar

Tarkasta suojaverkon kunto

Tarkasta vaihtosuodattimen puhtaus, puhdista tai vaihda
suodatin tarvittaessa

limo-talotuuletin

Tarkasta talotuulettimen toiminta ja havainnoi kdyntidént4 seké 1*a X
mahdollista térindd

Tarkasta valon ja kiertokytkimen toiminta 1*a X

limanvaihtokanavat ja paételaitteet
Tarkasta ilmanvaihtokanavien:
Kannakointi

Péételaitteiden kunto ja puhtaus

—d el ol
oo o
XXX

limanvaihtokanavien kunto mahdoliisilfa painaumilta ja
kolhuifta
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Liite 17

I Laatinut: Waltter Salmi
15.6.2021

llmanvaihto ja sisdilmasto viivivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilla.

Huollot Taajuus Suorittaja Ajankohta
Toimenpide krt. *a, kk, vk Tam| Hel | Maa |Huh | Tou | Kes | Hei | Elo | Syy | Lok | Mar
TKO1 ja TKO02
Puhdista tuloilmakoneista
Lammansiirrin 1*a X
Peltimoottoreiden mekanismit, voitele tarviftaessa PTFE- 1*a X
voiteluaineella
Puhallinmoottorit 1*a X
Taajuusmuuttajat(jos varustettu) 1*a X
Vaihda puhallinmoottorien hihnat Tarvittaessa X
Vaihda suodattimet 2*a X X
Puhdista tarkastusikkuna 1*a X
Mittaa puhallinmoottorin ottoteho ja vertaa arvokilven 1*a X
arvoon, sallittu poikkeama +10%
Poistopuhaltimet
Puhdista poistopuhaltimista
Puhallinmoottorit ja siipipy6rét 1*a X
Mittaa puhallinmoottorin ottoteho ja vertaa arvokilven 1*a X
arvoon, sallittu poikkeama +10%
Raitisilmasaleikot
Puhdista raitisilmaséleikkd 2%a X X
Vaihda vaihtosuodatin tarvittaessa 2*a X X
limo-talotuuletin
Puhdista rasvasuodatin 1 *kk X X X X X X X X X XX
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15.6.2021
llmanvaihto ja sisdilmasto VYiiviivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilla.
__._co__o. Taajuus Suorittaja Ajankohta
Toimenpide krt.*a, kk, vk Tam| Hel | Maa|Huh | Tou | Kes | Hei | Elo | Syy | Lok | Mar
limanvaihtokanavat ja paitelaitteet
Puhdista padtelaitteet miedolla pesuaineella Tarviftaessa X
Puhdista ilmanvaihtokanavat

5 v vélein X
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limvanvaihto ja sisailmasto

Laatinut: Waltter Salmi
15.6.2021

Muistiinpanot

Lomakkeelle merkitddn muut idmmitysjdrjestelmaén kohdistetut huoltotoimenpiteet

Suorittaja Laite Suoritettu toimenpide Ajankohta
Etu- ja sukunimi esim. KSK03

esim. "Lamménsiirrin paikattu"

pp-kk-vvvv
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Kostutusjarjestelmien huolto-ohjelma

Laatinut: Waltter Salmi

15.6.2021
Kostutusjdrjestelma Yliviivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilla.
Tarkastukset Taajuus Suorittaja Ajankohta
Toimenpide krt.*a, kk, vk Tam| Hel | Maa|Huh | Tou | Kes | Hei | Elo Lok Jou
Airtec Easy-Line
Tarkasta viikoittain
Yksikdiden puhallinmoottoreiden toiminta 1*vk
Pumppuyksikon tuuletusmoottori toiminta ja suodattimet 1*vk
Sydttdvan vesijohdon paine 22 bar 1*vk
Pumpun 6ljyn taso 2*a X
Pumpun 6ljyn véri. Ennen tarkastusta pumpun tulee olla seis 2%*a X
véhintadn minuutin ajan.
Pumpun tiiveys 1*vk
Vesiputkiston tiiveys 1*vk
Tarkasta kuukausittain
Tarkasta pumpun suojaus vesikatkon varalta
Sulje sydttavd vesijohto. Pumpun tulisi pyséhty& 15s 1 *kk XIEXIXIXIXiXIXiX X X
kuluessa veden sulkemisesta
Tarkista vedensydtén magneettiventtiilin toiminta 1 * kk XIXIXIXIXIXIXIX X X
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Laatinut: Waltter Salmi

15.6.2021
Kostutusjarjestelma Yiiviivaa suoritettu toimenpide esimerkiksi yliviivaustussilia.
Huollot Taajuus Suorittaja Ajankohta
Toimenpide krt. * a, kk, vk Tam| Hel | Maa |Huh | Tou | Kes | Hei | Elo | Syy | Lok | Mar | Jou
Vaihda veden sy6tén suodatin 2*a X X
Pumpun 6ljynvaihto 1000h vélein
Jos dljyn vérissd havaitaan poikkeama ennen méérdaikaa,
on &ljyt vaihdettava. Oljyn médré 0,21, 6ljyn viskositeetti SAE
80W-90
Kiilahihnan vaihto 1*a X
Kosteusanturin kalibrointi 1*a X

Puhdista hiuselementti varoen paineilmalla

Tarkasta ilmankosteus kalibroidulla mittarilla, tdmén jélkeen
aseta sddtokiekko referenssi mittarin osoittamaan
kosteuteen
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Laatinut: Waltter Salmi

15.6.2021
Kostutusjarjestelmé
Muistiinpanot
Lomakkeelle merkitddn muut ldammitysjérjestelméan kohdistetut huoltotoimenpiteet
Suorittaja Laite Suoritettu toimenpide Ajankohta
Etu- ja sukunimi esim. KSK03

esim. "Lamménsiirrin paikattu”

pp-kk-vvvv




	1 Johdanto
	2 Talotekniset järjestelmät ja kunnossapito
	2.1 Vesi- ja viemärijärjestelmät
	2.2 Lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmät
	2.3 Ilmanvaihto
	2.4 Rakennusautomaatio
	2.5 Kunnossapito yleisesti
	2.6 Kiinteistönpitokirja
	2.7 Väestönsuojan kunnossapito

	3 Talotekniikan toiminnanohjausjärjestelmät
	3.1 SAP ERP
	3.2 ADMICOM

	4 Toimipaikan LVIAJ-järjestelmien huolto-ohjelman määritys ja nykytila
	4.1 Kaukolämpö- ja lämmityslaitteet
	4.2 Ilmanvaihtokoneet
	4.3 Jäähdytyslaitteet
	4.4 Vesi- ja viemärijärjestelmät
	4.5 Kostutus
	4.6 Rakennusautomaatio
	4.7 Väestönsuoja

	5 Pohdinta
	Lähteet

