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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

AIC

APK

CAE-OHJELMISTO

COMOS

DASHBOARD

ERP-JARJESTELMA

HzI

IBM MAXIMO

INTRA

KKS

KUOKKA

Area ldentification Code. Koodi, jolla sijainti voidaan paikal-

listaa laitoksella ja Pegasuksessa.

Android-kayttojarjestelman sovellusten tiedostomuoto.

Computer aided engineering. Tietokoneavusteinen suunnit-

teluohjelmisto.

Component Object Server. Siemens AG:n laitostekninen oh-

jelmistoratkaisu.

Raportointindkyma, jolle kerataan kunnossapitojarjestel-

madssa syntynytta tietoa.

Yrityksen toiminnanohjausjarjestelma. ERP-jarjestelma yh-

distaa yrityksen erilaiset ydintoiminnot.

Hitachi Zosen Inova, jatteenpolttolaitoksen pdaasiallinen

toimittaja.

IBM:n kehittama ERP- ratkaisu.

Westenergyn sisdinen verkko, jota kdytetaan sisdaiseen kom-

munikointiin ja tiedonsiirtoon.

Kraftwerk-Kennzeichen-System. Powerplant identification
system. VGB PowerTechin kehittama identifiointijarjes-
telma, jossa kaikki komponentit ovat jarjestelmallisesti nu-

meroituja ja ne voidaan paikallistaa laitokselta.

Hydraulinen laite, joka nostaa jaahdytettya pohjatuhkaa

kuljettimelle.
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MRO-OHJELMISTO Maintenance, repair and overhaul. Kunnossapito-, korjaus-,

ja huoltojarjestelma.

OPERAATTORI Laitoksen valvomossa toimiva vuorohenkild.

PEGASUS Westenergyn nykyinen kunnossapitojarjestelma.

RCM Luotettavuuskeskeinen kunnossapito.

RTF Run to failure -kdytantd. Toimintamalli, jossa laiteita ei

huolleta ennen kuin ne hajoavat.

sqQL Structured Query Language. Standardoitu kyselykieli, jolla
relaatiotietokantaan voi tehda erilaisia hakuja, muutoksia ja

lisayksia.

Saa$S Software as a Service. Ohjelmiston jakelumalli, jossa palve-

lun tarjoaja yllapitaa palvelua internetin valityksella.
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1 JOHDANTO

Westenergy Oy on jatteenpolttolaitos, joka on aloittanut toimintansa vuonna
2012 Koivulahdessa. Westenergy vastaa noin 60 kunnan ja 500 000:nnen asukkaan
poltettavan jatteen havityksesta. Westenergy Oy:n omistaa kuusi kunnallista jate-
huoltoyhtitta ja se toimii omakustanneperiaatteella. Westenergy tuottaa yli 50

prosenttia Vaasan kaukolampotarpeesta.

B oo l ]"T['“_
4
Lae b

e

Kuva 1. Laitosvisualisointil.

Kuvasta 1 ndhddan jatteenpolttolaitoksen pelkistetty lapileikkaus. Laitos on
vuonna 2021 tuottanut 440 gigawattituntia kaukolampo6a ja 90 gigawattituntia
sdahkoenergiaa. Paivittain laitoksen lapi ajetaan noin 500 tonnia jatetta ja vuosit-

tain noin 200 000 tonnia jatetta. Vuosittainen kayttoaika on noin 8 370 tuntia,

! Laitoskuva. Westenergy Oy.
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josta seuraa noin 95 prosentin ylhailld oloaika.? Tavoitteena on yksi vuosihuolto,

joka kestaa noin kaksi viikkoa.

Vuosihuollon aikana korjataan ja vaihdetaan sellaiset kuluvat osat, joita ei laitok-
sen kdynnin aikana voida korjata. Opinndytetyon kirjoittaja on toiminut yrityksessa

kolmena kesdnad mekaanisessa kunnossapidossa.

Westenergy Oy:n toiminta on riippuvainen laitoksen onnistuneesta kunnossapi-
dosta ja taten kunnossapitojarjestelmalld on suuri vaikutus laitoksen toimintaan.
Tyo rajataan koskemaan pelkkaa selvitystyotd, toteutus ja kdytanndn toimet jaa-
vat taman tyon ulkopuolelle. Tyo on kvalitatiivinen tutkimus. Tyohon kuuluu nyky-
tilan selvitys, suunnitelma datan kasittelysta ja siirrosta korvaavaan ohjelmistoon.
Tyohon kuuluvat myds haastattelut muiden voimalaitosten seka jarjestelmatoi-
mittajien kanssa. Opinndytety0ssa myos toteutetaan varteenotettavien ohjelmis-
tojen selvitys- ja soveltuvuusarviointi. Opinndytetydssa tuotetaan suunnitelma da-
tan siirtoon ja ehdotetaan parantavia toimintamalleja kunnossapitojarjestelman
sisdiseen toimintaan sekd maaritetdan uusia toimintamalleja Westenergy Oy:n toi-

mintaan.

Tassa tyossa laaditaan myos toimintasuunnitelma osaan kunnossapidon ja kun-
nossapitojarjestelman ongelmista seka pyritddn muodostamaan niihin ratkaisut.
Tyon ulkopuolelle jatetdan mahdolliset ERP-jarjestelmat niiden laajuuden vuoksi.
Hitachin toimittamasta Pegasus-kunnossapitojdrjestelmasta ei 16ydy internet ha-
kukoneilla tuloksia, joten kaikki tieto on tullut yrityksen kautta. Tietoa opinndyte-
tyohon saadaan erityisesti Niklas Serénilta ja hanen tekemastaan opinndytetyosta,
sekd hdnen ja kunnossapitopaallikon kanssa kaytavista keskusteluista. Yrityksen
intra verkossa olevia dokumentteja kdytetaan myos tiedon hankintaan. Jarjestel-

matoimittajien kanssa kdyddaan moninaisia palavereja, ja toimittajat luovuttavat

2 Kivikangas 2020
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Demo-tunnukset opinnaytetyon kirjoittajan kayttoon. Opinnaytetyossa haastatel-
laan kolmea energia-alan toimijaa, jotka kdyttdvat varteenotettavia kunnossapito-

jarjestelmia.
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2 KUNNOSSAPIDON TEORIA

Kunnossapito alkaa nykypdivana siirtymaan korjaavasta ja ennakoivasta kunnos-
sapidosta yhd enemman tuotanto-omaisuuden hoitamiseen ja yllapitoon. Kunnos-
sapito alana on jatkuvassa murroksessa kilpailukyvyn pakottamien muutosten alla.
Kunnossapidon standardisointi koskee padosin korjaavaa kunnossapitoa, joka on
nykypaivan vaatimusten alla liilan suppea. Kunnossapito alana on kdynyt lapi nelja

suurta muutosta ajan saatossa.

2.1 Ensimmainen sukupolvi

Madrittelevia ominaisuuksia ensimmaiselle sukupolvelle ovat: Integraatioasteen
ollessa pieni koneita voitiin pitdd seisakissa. Koneet olivat yksinkertaisia ja usein
ylimitoitettuja. Koneiden korjaaminen oli yksinkertaista ja vianmaarittaminen
helppoa. Ennakoiva kunnossapito koostui lahinna voitelusta ja laitteiden sdatami-

sesta.

2.2 Toinen sukupolvi

Toisen sukupolven kunnossapito alkoi toisen maailmansodan aikana, kun teolli-
suuden tuotantokyky ajettiin darimmilleen ja osaava henkil6std oli muissa tehta-
vissd. Tama johti automaation lisddntymiseen ja koneiden yhdistdmiseen tuotan-
tolinjoiksi. Monimutkaiset koneet ja pitkdt tuotantolinjat johtivat erilaisiin laa-
tuongelmiin ja asetti kunnossapidolle uusia osaamisvaatimuksia. Yritysten kilpai-
lukykyd alkoi maarittdmadan suuremmissa osin koneiden kdytettdavyys ja tehok-
kuus. Samalla laadittiin erilaisia laadunvalvontakaytantoja valvomaan valmistettu-

jen tuotteiden tasalaatuisuutta.

2.3 Kolmas sukupolvi

Kolmas sukupolvi alkoi avaruuskilpajuoksun aiheuttamista uusista konsepteista ja

innovaatioista. Kayttovarmuuden merkitys kasvoi ja tuotannon hairidsta johtuva
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pysdahtyminen aiheutti suuremmat kulut, kuin vikaantumisen estaminen. Globali-
saatio aiheutti suuria muutoksia ja kiristi kilpailua huomattavasti. Puskurivarastot
olivat kalliita, joten koneiden kaytettavyys oli saatava riittavalle tasolle, jotta pus-
kurivarastoja ei tarvita. Tuotantolaitteet kallistuivat ja niiden tehokkuus seka ra-

kenne monimutkaistui.

2.4 Neljas sukupolvi

Neljannen sukupolven voidaan katsoa alkaneen mikroelektroniikan ja tietoteknii-
kan lapimurron aikana 1990-luvun jdlkeen. Automaation, elektroniikan ja integ-
raation lisddntyminen nostivat jalleen tuotantolaitteiden hintoja. Tastad seurasi
myo0s seisakkien ja pysdahdysten aiheuttamat suurentuneet kustannukset. Erilaiset
uudet kehittyneet teknologiat nostavat automaation tasoa ja kustannuksia seka
monimutkaistavat laitteita. Tama aiheutti painetta kunnossapidolle laajentaa
osaamistaan uusille aloille, kuten pneumatiikkaan, tietoliikenneverkkoihin, auto-
maatioon ja kompleksisiin jarjestelmiin. Uusi ja nopeasti kehittyva teknologia
my0s aiheutti elinkaarien lyhenemista. Osa laitteista on jo teknisesti tai ominai-
suuksiltaan vanhentuneita ennen kuin ne mekaanisesti olisivat kayttoikansa lop-
pupuolella. Tasta seuraa, ettd osaa laitteista ei ole taloudellisesti kannattavaa kun-
nossapitda, vaan ne korvataan uudella hajotessaan. RTF eli Run to Failure -kay-

tanto on yleistynyt joillakin toimialoilla.

2.5 Tulevaisuuden haasteet ja kunnossapitojarjestelmat

Uudet diagnostiikka- ja kdynninvalvontajarjestelmat, kuten sumea logiikka, neuro-
verkot, etdvalvonta ja tietojdarjestelmat, tuovat uusia mahdollisuuksia kunnonval-
vontaan ja asettavat uusia haasteita kunnossapidolle. Kunnossapidon myos ym-
marretdan olevan vain osa omaisuudenhallintaa. Suuri painoarvo on koneiden oi-
kealla kayttotavalla ja kdyttdjien osallistumisesta laitteiden luotettavuudesta huo-
lehtimiseen. Kunnossapito yksindan on yleisesti suurin kuluera yritysten toimin-

nassa raaka-aine ja padomakustannusten jalkeen. Kunnossapidon vaikutus yrityk-
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sen tulokseen on epadsuora, mutta on tarkeda tuntea sen vaikutusmekanismi arvi-
oidessa kunnossapitopanosten aiheuttamia tuottoja. Hyvin hoidettu omaisuus

tuottaa ja toimii paremmin.3

Edelld mainituista syista johtuen, erilaiset toiminnan- ja tydnohjausjarjestelmat
ovat yleistyneet. Kdytanndssa kaikilla valmistavan tai prosessiteollisuuden laitok-
silla on kaytdssa jonkinlainen kunnossapitojarjestelma. Jarjestelmalla raportoi-
daan vikoja, maaritetdan ennakkohuoltoja ja lisdtddn kommunikaatiota erilaisten
osastojen valilla. Varastonhallinta ja ostotoiminnot ovat olleet osana jarjestelmia
jo kauan. Toimiva kunnossapitojarjestelma on elinehto toimivalle ja tuottavalle
yritykselle. Kunnossapidon tehokas toiminta vaatii kayttohenkilokunnan aktiivista

toimintaa vikojen ehkaisyssa ja niiden raportoinnissa.

3 Jarvid 2017.
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3 NYKYTILAN KARTOITUS JA HAASTETTELUT

3.1 Pegasus-perusteet

Westenergy Oy:lla on kdytossa Siemens AG:n COMOS, CAE -jarjestelmaan pohjau-
tuva Pegasus-niminen MRO-ohjelmisto, kunnossapito-, korjaus ja huoltojarjes-
telma. Ohjelmisto on ollut kdytossa laitoksen valmistumisesta, vuodesta 2012, ta-
hadn paivaan asti. Pegasuksen palvelin ja tietokanta on siirtynyt 27.4.2018 Hitachi
Zosen Inovan AG:n toimitiloista Zurichista paikalliselle palvelimelle laitoksella. Pe-
gasusta kaytetdan laajamittaisesti hoidettaessa laitoksen kunnossapitoa, ostoja,
varastonhallintaa ja tuotantopoikkeamien raportointia.* Pegasuksen on kehitta-
nyt Hitachi Zosen Inova AG ja sitd on tarjottu kunnossapitojarjestelmaksi laitoksen
toimituksen yhteydessd. Westenergy Oy on ainoa jatteenpolttolaitos, jossa kysei-

nen ohjelma on nykyaan kaytossa.

Pegasuksen toiminta perustuu KKS- ja AIC-maarittelyyn, jossa laitteille ja kokoon-
panoille on maaritelty oma AlC-koodi ja komponenteille oma KKS-koodi VGB AB:n
suunnitteleman numerointilogiikan mukaisesti. KKS on komponentti- tai laitekoh-
tainen positiotieto. Esimerkiksi jokaiselle moottorille, hydraulisylinterille ja putki-
linjalle on oma KKS-numero. Yksi laitteen osa voi olla my6s jaettuna moneen eri
osaan, joissa jokaiselle on oma KKS-numero. Fyysiset komponentit ovat laitoksella
numeroitu tunnuslaatoilla. Laitoksella on noin 15 000 KKS-objektia. Jokainen KKS-
komponentti on my6s liitetty niiden fyysista sijaintia vastaavaan Area Identifi-
cation Code -AlC sijantiin kunnossapitojarjestelmassa. Alemmissa kuvissa ndhdaan

tarkemmin, milta KKS-konekyltit ndyttavat ja miten niita on sijoiteltu.

4Serén 2017.



Kuva 2. Vedenkasittelylaitoksen konekyltit.

Kuvasta ndahdaan, etta prosessiveden kasittelylaitoksessa jokainen komponentti
on nimetty. Venttiilit, putket ja mittarit on eritelty omalle KKS-koodille. Myohem-
min voidaan huomata, etta laitoksen laitepositioiden nimedaminen on tarkempaa

verrattuna muihin saman tyyppisiin laitoksiin.



Kuva 3. Arinalohkon hydrauliikkalohkon konekyltit.
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Kuva 4. Pegasus AIC -navigaatiorakenne.
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Kuvista 3 ja 4 ndhdaan, miten arinan laitepositioihin voidaan navigoida nykyisesta
AlC-hierarkiasta. Kaikki arinan KKS-positioiden tiedot listautuvat Gratekansion

alle.

Vuosihuoltotydlistat, ennakkohuollot, tarkastus- ja korjaustyot tehddan Pegasuk-
sen kautta. Yleensad ennakkohuolto- tai yllapitotyosta tulostetaan paperinen A4-
kokoinen tydmaarain, joka toimitetaan kunnossapidolle tai operaattoreille. Ennak-
kohuoltolistat on Hitachi Zosen Inova alun perin siirtdnyt Pegasukseen oman huol-
tosuunnitelmansa mukaisesti. Turhia ennakkohuoltotéita on karsittu huomatta-

vasti ajan saatossa.

Muita tarkeita toimintoja Pegasuksessa ovat komponenttien historiatiedot, joista
voidaan etsid esimerkiksi vikahistoriaa. Pegasuksen varastonhallinta muodostuu
varastopaikoista ja KKS-tiedoista. Varaosat liitetdan AlC-sijantiin seka KKS-positi-
oon ja varastopaikkaan. AlC:hen linkitetyn KKS-positiotiedon avulla saadaan siis
auki kyseisen laitteen varaosat, niiden saldo ja sijainti varastossa taikka laitoksella.
Pegasus ehdottaa tilattavia varaosia kdyttdjan madrittelemien parametrien mu-
kaa. Pegasus myoOs ehdottaa edellisid toimittajia, kun varastonhoitaja tilaa vara-
osia. Pegasuksen kautta tehddan ostot ja tilaukset. Kirjanpitoon lahetetaan kerran
vuodessa varastosaldo ja kuukausittainen varastosaldon seurantaraportti. Kun-
nossapitoilmoitukset ja tuotantopoikkeamat |ldhetetdan kerran paivassa sahko-

postiin, josta ne kaapataan Intraan ja aamupalavereihin automaattisesti.

3.2 Henkiloston haastattelu

Opinndytetyota varten haastateltiin avain- ja kayttéhenkilostoa. Haastattelu to-
teutettiin henkildohaastatteluna esivalmistellun kysymyslomakkeen mukaan. Haas-
tattelujen tulokset vastaavat opinndytetydn kirjoittajan omia kokemuksia Pe-
gasuksesta. Opinnadytetyon kirjoittaja on toiminut kolmena kesana jatteenpoltto-
laitoksen mekaanisessa kunnossapidossa, ja han on kayttanyt Pegasusta tyotehta-

vien suorittamiseen tana aikana.
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3.2.1 Ka&yttd ja osaaminen

Henkildstdn osaamisessa ja jarjestelman kaytdssa on suuria eroja. Henkil6t, jotka
kayttavat paivittdin ohjelmistoa, osaavat kayttad Pegasusta hoitaakseen oman
tyonkuvansa. Henkil6t, joiden paatydnkuva ei liity Pegasukseen, osaavat tehda jo-
takin, mutta osaaminen on haparoivaa ja yleensa haluttua tehtavaa ei osata suo-
rittaa loppuun. Osa henkilostdsta ei osaa kayttaa Pegasusta ilman kollegoiden
apua omien tehtaviensd hoitamiseen luotettavasti. Taten kyseinen tehtava teh-
daan ilman raportointia Pegasukseen. Erityisesti monet pienemmista korjausteh-
tavistd, jotka eivat vaadi varasto-ottoa, suoritetaan ilman raportointia Pegasuk-

seen.

Hyva kayttdosaaminen I6ytyy sahko- ja automaatio-osastolta, varastonhoitajalta
sekd kunnossapitopaillikoltd. Operaattorit ja mekaaninen kunnossapito pystyvat
kohtalaisesti hoitamaan oman rutiinitydnkuvansa, mutta suurin osa ohjelmiston
potentiaalista ja toiminnoista menee hukkaan. Esimerkiksi KKS-position etsinta lai-
tehierarkiasta on todella vaikeaa osalle henkilostosta. Operaattorit ottavat joskus
KKS-position Valmet DNA-prosessiohjausohjelmasta, josta seuraa se, etta esimer-
kiksi erilaisille rajakytkimille ja venttiileille tehdaan to6ita, jotka eivat itsessaan liity
vikaantuneeseen komponenttiin. Esimerkiksi, jos huomataan, ettd kuokan hyd-
raulisylinterissa on vuoto, Pegasuksesta ei |6ydeta hydraulisylinterid, vaan tyo teh-
daan esimerkiksi sylinterin rajakytkimelle, jonka KKS-positio ndhdaan suoraan Val-
metin jarjestelmasta. Jos ongelmaa ei huomata tai korjata, rajakytkimelle linkittyy

Pegasuksessa hydraulisylinteri, joka ei kuulu kyseiselle komponentille lainkaan.

Pois lukien varastonhoitaja, kaikki haasteltavat olivat yksimielisia siitd, ettd ohjel-
misto on lilan sekava ja vaikea kdyttaa. Henkildsto on pysynyt viimeiset kymmenen
vuoden aikana samana, kun ohjelmisto on ollut kdytdssa. Henkiloston osaamisessa
on havaittu huomattavaa puutetta ohjelmiston osaamisen osalta. Pegasuksen kak-
sikielisyys my0s aiheuttaa osalle ongelmia. Kayttoliittyma, KKS- ja AlC-koodit ovat
englanniksi. Joitakin asioita, kuten osa varaosista on kdadannetty suomeksi, mutta

suurin osa kielesta on englanniksi.
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Yksi iso ongelma on my0s se, jos varastonhoitaja ja esimiehet ovat poissa tyopai-
kalta, varaosien etsintd on muulle henkilostélle melkein mahdotonta ohjelmiston
avulla. Myoskaan tyomaarayksia ei voida kuitata loppuun ilman varastonhoitajan
hyvaksyntda. Varastonhoitajaa, sdhko- ja automaatio-osastoa lukuun ottamatta,
on muiden helpompi etsid osia hakuammunnalla varastohyllystd, kuin kayttaa oh-
jelmistoa varastopaikan I6ytamiseen. Monesti varastonhoitajan tyopisteelle jate-
taankin post-it-lappu, jossa kerrotaan, mita varaosia on tarvittu. Pegasuksesta on
mahdollista aukaista KKS-pohjaiset Pl-kaaviot ja etsia esimerkiksi laitteita ja linjas-
toja niiden kautta, mutta vain muutama henkil6 osaa etsia ja navigoida niita. Pe-
gasus pystyy tekemaan melkein kaiken mita halutaankin tehda, mutta vaikeakayt-

tdisyyden vuoksi todella suuri osa ohjelman potentiaalista jaa kayttamatta.”
3.2.2 Puutteet ja parannusehdotukset

Haastatteluissa tuli selvdksi Pegasuksen sekavuus, mika on selvasti suurin on-
gelma. Etdkayttd on myos hitauden vuoksi melkein mahdotonta ja aiheuttaa suu-
ria ongelmia niille, jotka sita haluavat kayttaa. KKS-position etsinta pitaa olla yk-
sinkertaisempaa ja selkedmpad. Ohjelman tulee myOs neuvoa mista l0ytad mita-
kin. KKS-position etsintd sekd ohjelmassa ja laitoksella aiheuttaa osalle henkil6stoa
todella suuria vaikeuksia. Visuaalinen sijainti eli laitoskuva tai kuva itse laitteesta
olisi hyva apu kohteen sijainnin hahmottamiseen ja l0ytdmiseen. Visuaalinen kayt-
toliittyma, josta voidaan klikkaamalla laitoksen layoutia navigoida eri laitteisiin ja

kokoonpanoihin, olisi hyva ratkaisu.

Erittdin hyva ominaisuus olisi mobiilisovellus, jolla voidaan ottaa kuva KKS-kyltist3,
tai joka lukee KKS-koodiin liitetyn QR-koodin seka valmistelee kunnossapitoilmoi-

tuspohjan kyseiselle laitteelle. Sovelluksella olisi hyva pystya lisdamaan kuva, esi-

> Liite 1 Henkiléstén haastattelu.
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merkiksi putkilinjan vuodosta. Kuvat helpottavat kunnossapitoa I6ytamaan koh-
teen laitokselta ja nopeuttavat korjausty6td. Samoin KKS-sijainnin paikantamiseen
laitoksella toivotaan erityisesti mekaanisessa kunnossapidossa parannuksia. Esi-
merkiksi huonekohtainen tai kirjallinen kertomus siitd, missa komponentti tai vika
sijaitsee, auttaa paljon. Vikailmoituksille toivotaan myos selkeda kiireysastetta.
Tyomaarayksiin toivotaan erdanlaista muistiinpanolehted, johon pystyisi esimer-
kiksi kirjoittamaan mittausdataa, havaintoja ja lukemia, jotka ovat tarjolla, kun sa-
maan kohteeseen tehddan uudestaan kunnossapitoilmoitus. Huolto- ja kdyttoop-
paat tulee myos tulla esille automaattisesti, kun tehddan kunnossapitoilmoitus jo-

honkin laitteeseen, jonka mukana manuaalit on toimitettu.

Historiatiedot ja raportointi pitdaa olla helpommin saatavilla. Samoin historiatietoi-
hin kaivataan tietoa, mika on aiheuttanut vian ja miten se on korjattu. Trendit ja
toistuvat viat taytyy olla helpommin etsittdvissa. Erityisesti laitekohtaista rapor-
tointia kaivataan. Esimerkiksi arina, kourat ja savukaasupesuri voivat olla omat ko-
konaisuutensa, joita klikkaamalla saa helposti auki laitekokonaisuuden, tehdyt
tyomaaraykset ja niiden aiheuttaneet viat ja korjaukset. Samalla pitda l0ytaa myos
taloudelliset raportit kohteesta, varaosien kustannukset, tyétunnit ja muita tar-
keitd tietoja. Automaattista ty0ajanseurantaa, joka alkaa tyon aloittamisesta ja

loppuu sen kuittaamiseen, toivotaan myos.

Laitoksen vuosihuoltoihin halutaan myds Microsoft Projectin tapainen aikataulu-
tus- ja seurantajarjestelma auttamaan suunnittelua. Varastonhallintaan toivotaan
ennustavaa kulutusanalyysia, joka seuraa kulutettujen varaosien maaraa seka eh-
dottaa tilattavaksi varaosia, jotta ne eivat paase kulumaan loppuun. Varastonhal-
lintaohjelman pitaa myos ilmoittaa, jos ennustettu toimitusaika ylittyy. Varaosien
nimedmiseen ja oikeaan linkitykseen pitda myos panostaa. Erityisesti sahkdosasto
kohtaa ongelmaa, jossa yksi osa sopii moneen laitteeseen, mutta ei ndy kuin yh-
dessa positiossa. Joudutaan siis navigoimaan toisten KKS-sijaintien kautta etsien

osaa, joka ei ndy korjattavassa kohteessa. Toinen vaihtoehto on hakea varaosaa
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sen tiedoilla, mutta sekin on osittain ongelmallista, koska varaosien nimeaminen

on sekalaista ja aiheuttaa ongelmia standardisoinnin puuttuessa. ®

3.2.3 Liitdnndisohjelmat ja niihin liittyvat parannukset
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Kuva 5. Ohjelmistojen suhteet.

YII3 olevasta kuvasta nahdaan Pegasuksesta siirrettavan dataa kahteen sijaintiin,
kirjanpito-ohjelmaan ja Microsoft SharePoint -pohjalle rakennettuun suljettuun
jarjestelmaan, jota kutsutaan yleisesti Intraksi. Intraan tulleet kunnossapito- ja
tuotantopoikkeamailmoitukset kasitellddan aamuisin palaverissa. Kirjanpito-ohjel-
mistosta tietoja katsellaan Qliksense-ohjelmalla, josta voidaan avata erilaisia ra-
portteja ja kustannuspaikkakohtaisia laskuja. Toiveena on, etta tuleva jarjestelma
osaa luoda tilauksen yhteydessa kirjanpitoon numeron, johon lasku voidaan koh-

dentaa. Laskun hyvaksynta vaatii kuittauksen tavaran saapumisesta. Sama lasku-

6 Liite 1. Henkildstdn haastattelu.
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numero tulee olla molemmissa jarjestelmissa ja ohjelman tulee pystya kaksisuun-
taiseen kommunikointiin kirjanpitojarjestelman kanssa. Erillinen Iapilaskutus tulee
myos olla mahdollista, kun laskutetaan toisen yhtion omaisuutta. Esimerkkina
Vaasan Sahkdn turbiinin huoltotdihin liittyvia laskuja. Tarkein ohjelmisto laitoksen
kdaytossa on Valmetin DNA-prosessiohjausjarjestelma, jolla ohjataan laitokseen
toimintaa ja kdyttoa. Suurin osa operaattoreiden tekemista kunnossapitoilmoituk-
sista tulee Valmetin jarjestelman ilmoituksista ja mittauksista. Olisi hyva, jos ohjel-
mistojen valille saadaan tiedonsiirtomahdollisuus, jolloin anturi-, trendi- ja mit-

tausdataa voidaan liittd3 kunnossapitoilmoituksiin.”

3.3 Haastattelujen loppupaitelma

Pegasuksen vaikea kaytettavyys ja sekavuus johtaa osaamisen ja kayton keskitty-
miseen muutamalle kriittiselle henkildlle, joiden on pakko osata kayttaa jarjestel-
maa laitoksen toiminnan jatkumiseksi. Muut henkil6t valttelevat Pegasuksen kayt-
104 tai tekevat silla taysin minimin jatkaakseen omaan tyotdan. Osa tekee kunnos-
sapito- ja yllapitotdita ilman kirjausta, tai kirjaa tyot esimerkiksi intraan. Ehdotuk-
set ja vaatimukset uuteen jarjestelmaan ovat vaativia, mutta hyodyllisid ja perus-
teltuja. Keskittamalla erinaisilla ohjelmilla tehdyt tehtavat yhteen ohjelmaan saas-
tetaan lisenssimaksuissa seka voidaan keskittaa tietoa yhteen jarjestelmaan. Tama
vaatii sen, ettd ohjelmisto kykenee toimimaan vahintdaan samalla tasolla kuin ny-

kyisellaan kaytetyt ohjelmat.

Kirjaus vaarille KKS-koodeille aiheuttaa ongelmia varastonhoitajalle, kunnossapi-
dolle seka Pegasuksen sisdiseen logiikkaan ja varaosien linkityksiin. Jos kayttaja-
osaamista voidaan nostaa, riski henkil6ston mukana katoavasta tietotaidosta va-
henee ja muodostaa pienemman riskin, mikali laitokselle saadaan koulutettua

muutama pateva henkilo eri tyotehtdvista ja vuoroista kdyttamaan Pegasusta.

7 Liite 1. Henkildstdn haastattelu.
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N&in lomien aikana on helpompi hoitaa laitoksen kunnossapitoa ja vallitsevan CO-
VID-19-pandemian aiheuttamat poissaolot vaikuttavat vahemman laitoksen toi-
mintaan. Myos tydaika-, kustannus- ja kunnossapitoseuranta paranee, mikali
kaikki tehdyt tyot kirjataan ylos. Parantamalla laitekohtaista kustannusseurantaa,
pystytdadan tarkemmin ohjaamaan resursseja ja tekemaan parempia omaisuuden-
hoitopaatoksida. Kunnossapitojarjestelman tulee olla suomalainen ja toteutuksel-

taan kevyt ratkaisu.
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4 ENERGIALAITOSTEN KAYTTAMAT JARJESTELMAT SUOMESSA

Opinndytety6hon haastateltiin ja kerattiin tietoa muilta energia-alan toimijoilta.
Tarkoituksena on keraté tietoa ja kayttajakokemuksia kolmesta varteenotettavim-

masta kunnossapitojarjestelmasta.
4.1 Oulun Energia

Tyossa haastateltiin Oulun Energian kunnossapidon kunnossapitoinsinooria. Han
on ollut avainhenkiléna suunnittelemassa ja toteuttamassa jarjestelmavaihdosta.
Palaverista saadut tiedot hyodyttavat tatd tyota suuresti ja tarjoavat kdytannon
kokemusta Pinja Novi- kunnossapitojdrjestelmasta. Opinndytetyon kirjoittajana

haluan osoittaa kiitokset Oulun Energialle ja haastatellulle henkilélle.

Oulun Energia on ottanut Pinja Novin kayttdon vuonna 2020. Edellinen jarjestelma
oli PowerMaint. Tietokannan siirto ja jarjestelman kayttoonotto kesti noin kol-
mesta neljdan kuukautta. Jarjestelman vaihto onnistui kohtalaisen kivuttomasti ja
Pinjan henkilosto pystyi tekemaan jarjestelmavaihdoksen suurimmilta osin etana.
Kommunikaatio Oulun Energian ja Pinjan valilla toimi hyvin. Tarkea osa jarjestel-
man vaihtoa on tarkka maarittely siitd, mita tietoa halutaan siirtaa ja missa muo-

dossa.

Tietokanta tulee olla kunnossa ennen kuin se voidaan siirtda onnistuneesti uuteen
ymparistoon. Erityinen huomio tulee kiinnittdd ennakkohuoltoihin. Oulun ener-
gian tapauksessa kaikki ennakkohuollot siirrettiin vanhasta jarjestelmasta Exceliin,
jossa suoritettiin lapikaynti ennakkohuolloille. Yli vuoden suoritusvalilla olevat tyot
siirrettiin taysimaaraisesti. Alle vuoden suoritusvalilld olevista ennakkohuolloista
siirrettiin kahden vuoden ennakkohuoltosuunnitelma, pois lukien kaikki lakisdatei-
set tarkastukset, jotka siirrettiin tdysimaaraisesti. Historiatiedoista siirrettiin yli
vuoden suoritusvalilla kaikki tiedot. Varaosien hallinta on kdytdssa Oulun Energi-

alla, mutta ostoja ei toteuteta Novilla.
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Kaytdnnon etuja Novista on ilmennyt erityisesti siita, etta kaikilla laitoksella toimi-
villa henkil6illa on padsy ja kayttdoikeus Noviin. Jarjestelman kdyttdaste on myds
kasvanut uuden ja helppokayttdisemman jarjestelman vuoksi. Oulun Energia on
my0Os huomattavasti laajempi organisaatio kuin Westenergy ja samalla jarjestel-
malla hoidetaan Oulun Energian eri laitosten kunnossapidon ohjaus. Oulun Ener-
gian kunnossapidossa toimii noin 20 henkil6a verraten Westenergyn viiteen hen-

kiloon.

Novin kalenterindkymalla saadaan nopeasti tilannekuva, mita toita tehdaan ja
kuka niita suorittaa. Novi ei myoskaan nayttanyt palaverissa tehdyn esittelyn pe-
rusteella hidastuvan, vaikka kéasitellyt datamaarat olivat todella suuria. Laajojen
tietomadrien, kuten tyo-, varaosa- ja laitehierarkialistausten lataamisessa kesti pi-
similldadn muutama sekunti. Palaverissa esitellyt ominaisuudet olivat hyvia ja voi-
sivat korjata monia Westenergyn ongelmia. Erityisesti ulkopuolisten urakoitsijoi-

den tydseuranta ja raportointi on hyva ominaisuus.

Laitekortteihin voidaan madritelld laajat tietosarakkeet, jotka voidaan tarpeen
mukaan tehda erittdin laajaksi. Laitekorttiin tai positioon voidaan lisata kuva lait-
teesta. Oulun Energia on lisdannyt varaosat, dokumentit, attribuutit, kuvat ja ala-
laitteet laitekortille. Kuvallinen laitekortti helpottaa navigointia ja laitteiden pai-
kantamista laitoksella. Pikahakutoiminto Novissa vaikuttaa toimivalta ratkaisulta,
jolla voidaan etsia laitteita ja niiden varaosia. Erilaiset rajaustoiminnot haussa ja
pikahaku-valikossa vaikuttavat toimivalta ratkaisulta. Oulun Energialla on myos
madritelty moninaisia pikahakuja, joilla voidaan nopeasti etsia tietoa varaosista,
kunnossapitotdista ja erilaisista luvista. Kiireysjaottelu on Oulun Energialla tehty
kolmeen kategoriaan, valiton, pikimmiten ja ei kiirettd. Oulun Energialla on myds
kaytossa QR-koodit heidan uusimmalla laitoksellaan, jotka on liitetty KKS-laitekylt-

teihin. Vanhemmilla laitoksilla on kriittisimpiin laitteisiin asennettu QR-koodit.

Loppupédatoksend Oulun Energia oli erittdin tyytyvdinen Novin kdyttoonottoon.

Kayttokatkoksia ei ole ilmennyt kahden vuoden aikana ja jarjestelmapaivitykset
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ovat onnistuneet. Kayttdjille ei ole tullut ongelmia tai lisatyota ohjelmistopaivityk-
sistd. Novi on vastannut Oulun Energian odotuksia, ja he kokevat investoinnin ol-
leen onnistunut. Kayttdjat ovat olleet tyytyvaisia ja omaksuneet kohtalaisen hyvin

uuden jarjestelman.®

4.2 Turku Energia

Opinndytetyota varten Turku Energialta haastateltiin kolmea kunnossapidon esi-
mies- ja paallikkotasolla toimivaa henkildd. Palaverissa kaytiin 1api nykytilaa ja ko-

kemuksia ANEP Zero -jarjestelmasta.

Turku energialla on ollut kaytossa pitkaan Artturi-kunnossapitojarjestelma, josta
on vuoden aikana siirrytty erindisten hybridimallien jalkeen pilvipohjaiseen Ze-
roon. Zero on ollut taysimaaradisesti kaytdssa vuoden ajan ja sita aikaisemmin on
kaytetty Artturi Stream- ja Artturi Client -versioita samaan aikaan. Osa toiminnal-
lisuuksista voitiin hoitaa vain tietyssa versiossa. Kokonaan Zeroon siirtyminen ta-
pahtui vuoden 2021 aikana, kun kaikki vaaditut toiminnallisuudet voitiin suorittaa
Zerossa. Turku Energia on huomattavasti laajempi organisaatio, kuin Westenergy
ja kunnossapidossa toimii noin 40 henkiloa. ANEO Zero:lla hoidetaan hajautetun
toiminnan kunnossapito. Erillisia kunnossapidettavia kohteita on noin 170 kappa-
letta. Kunnossapitokohteet ovat siis erillisia laitoksia, venttiili- ja pumppaamoase-
mia sekd lampoyksikoita. Naantalissa sijaitsevien isompien laitosten kunnossapito
ja toiminnanohjaus hoidetaan IBM Maximo:lla. Zero:sta on rakennettu integraatio
Maximo ERP-jarjestelmaan ja kustannusseuranta tapahtuu Maximo ERP-jarjestel-
massa. Kustannustietodata, joka siirretdan Maximo:on, sisdltda tyohon kaytetyt

tunnit ja varaosakustannukset.

& Oulun Energia. Palaveri.
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Kunnossapito on toiminut hyvin Zero:lla Turku Energian nakokulmasta. Zero:a on
helppo kayttaa ja asentajien kokemukset ovat olleet hyvia. Negatiivista palautetta
Zero:sta on tullut kayttohenkilokunnalta vain, jos jotakin toiminnallisuutta on
muutettu. Téiden kuittaaminen, aloitus ja vikailmoitusten teko on helppoa. Vikail-
moitukset ja ennakkohuollot kohdistetaan tydnhallinnassa asentajalle henkilokoh-
taisesti. Ennakko- ja vikailmoituksia voidaan tarkastella vastuuryhmien perusteella
ja oman yksikon tyonjohtaja voi maarittaa tyot tietylle henkildlle tyoryhméssaan.
Jarjestelma on padosin vastannut Turku Energian vaatimuksia. Kritiikkia tulee ra-
portointityokalujen ja kalenteri nédkyman puutteesta. Nama ovat ANEO:lla kehityk-
sen alla, mutta tarkkaa julkaisupdivaa ei ole tiedossa. Zero:oon on luotu valmiita
raportointipohjia, mutta Turku Energialla on ollut vaikeuksia varmistaa laskukaa-
vat, joilla raportti on tuotettu. Yleisesti jarjestelma toimii hyvin, mutta raportoin-
nissa ja seurannassa on ongelmia. Varastohallinnasta ja ostoista ei ole kokemuksia,
koska niita ei suoriteta Zero:lla. Kaytettavyys on ollut hyvas, kayttokatkoja eika

datan korruptoitumista ole tapahtunut.

Loppupédatelmana Turku Energia suosittelee Zero:a erityisesti pienemmille laitok-
sille. ANEO yrityksena ja Zero-kunnossapitojarjestelma ovat kehittyneet runsaasti
viime aikoina ja yrityksen toimintaa seka Zero:a kehitetdan jatkuvasti. Asiakaspal-
velukokemukset ovat olleet hyvida. ANEO kuuntelee ja toteuttaa asiakkaan toiveita

ja on aktiivisesti mukana toiminnallisuuden kehittdmisessa.’

 Turku Energia. Palaveri.
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4.3 Kotkan Energia

Opinndytetyota varten haastateltiin Kotkan Energian ALMA-paakayttdja Tomi Pu-
tusta. Han on ollut paakayttdjan roolissa jarjestelmavaihdon jalkeen, joka on ta-
pahtunut porrastetusti. Vuoden 2017 kesalla kunnossapitomoduuli on otettu kayt-
toon ja hankintapuoli on otettu kdyttoon vuonna 2018. Kotkan Energialla on ollut
kdytdssa aikaisemmin Powermaint, jonka ALMA korvasi. Kotkan Energia hoitaa
ALMA:lla kahden isomman laitoksen sekd pienempien kaukolampdyksikoiden ja
kaukolampoéverkon kunnossapidon, varastohallinnan tyéseurannan seka varaosa-
ostot. Talousseuranta ja ALMA muodostavat yhdessa Kotkan Energialla ERP-jarjes-
telman. Laitoksilla on kaytossa KKS-positiointijarjestelma ja esimerkiksi Westener-
gyn kokoisella hyotyvoimalaitoksella on KKS-positioita noin 11 000 kappaletta.

ALMA:a kayttda organisaatiossa 100 henkilda.
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P 9

Kaylissa
Tulossa

Suunniteima

Kuva 6. Kotkan Energian toiminnot ALMA:ssa'®

Kuvasta ndahdaan toiminnot, joita Kotkan Energia hoitaa ALMA:n kautta. Kotkan
Energia kayttdaa ALMA:aa monipuolisesti ja on onnistunut maarittdmaan toiminal-
lisuudet monipuolisesti ja omaan kdyttéonsa sopivaksi. Paakdyttdja on maaritellyt
erilaisia hakukansioita, joilla keratadn dataa jarjestelmasta ja luonut monia erilai-
sia mittareita Dashboard nakyman avulla. Tyontuntiseuranta toteutetaan erilli-
selld ohjelmalla, josta on integraatio sekd ALMA:an ja ERP-jarjestelmaan. Kunnos-
sapitohenkilokunta kayttaa paasaantodisesti mobiilikayttoliittymaa ja he ovat olleet
tyytyvaisia toiminallisuuteen. Kotkan Energia on karsinut kayttooikeuksia ja naky-
mia yksinkertaistaen asentajien ndakymia ja samalla luonut niistda helppokayttoi-

sempia.

10 Kotka Energia. Palaveri.
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Raportointiin ja seurattavuuteen on panostettu Kotka Energialla ja ALMA:an on
luotu monia graafisia mittareita. ALMA:an on myds tehty monia valmiiksi tehtyja
raportointipohjia, jotka voitiin vetaa halutun kohteen paalle ja ndin voitiin luoda

Excel Pivot -raportti halutusta kohteesta.

tystd aiheuttaneet hairiot & Tuotar 12Kk
SHFB1 DLTTOAINEEN RUUVIKULSET...

6-BIO 54

6HFAT0AF002 - PAIVASIILON PURKURUUVIN EA..

SEBA40AFO01-F - KOLAKULJETIN BIOSILOLTA.0

e o 6HFB10AF010 - POLTTOAINEEN RUUVIKULJETION...
Yhteensa: 1 kpl; kesto:8h

n menetysta aiheuttaneet hairiot Tuotan: OP5 [hl, 12kk
10HA - LA

10HHC - ARINA

10HT - NID

10HTF10AF001 - KIERTOPOLYN SULKUSY(

10EAC10AE003 - KAHMARIN NOSTOKONEISTR0

Tuotannonmenetys TOPS [h], 12kk
20 - KARBIO

Yhteensa: 1 kpl; kestc

Kuva 7. Dashboard yleisndkyma.*!

Kuvasta ndahdaan, minkalaisia Dashboard-raportteja Kotkan Energialle on luotu
ALMA:ssa. Mittareiden luominen vaatii JAVA-koodin kirjoittamista ALMA:n
omassa valikossa. Koodiin pohjautuva maarittely antaa melkein rajoittamattomat
mahdollisuudet siihen, mitd voidaan nayttaa graafisesti ja millad tavalla. Erilaisia
Dashboard ndakymia on luotu myds laitetasoille ja niilla seurataan esimerkiksi vi-

kaantumista ja kunnossapitokustannuksia.

Loppupadtelmana Kotkan Energia on erittdin tyytyvdinen ohjelmistoon ja sen toi-

minnallisuuteen. Paakayttaja on erittdin motivoitunut kehittamaan jarjestelmaa

11 Kotkan Energia. Palaveri.
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sisdisesti ja luonut paljon tyokaluja raportointiin ja tiedon hankintaan. Asentajat
kayttavat tyossaan ALMA:n mobiiliversiota. Esihenkilot ja paallikét kayttavat
ALMA:n client-tyopdytaversiota. Jarjestelman muokattavuus on Kotkan Energialle
merkittava tekija kunnossapitojarjestelman valinnassa ja ALMA:n muokattavuutta

on myo0s osattu hyodyntaa jarjestelman kehittamisessa.
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5 INFORMAATION KASITTELY

Pegasukseen on tallennettu kymmenen vuoden aikana huomattava maaraa dataa.
Onkin siis tarkedd muodostaa kuva, mita tietoa halutaan siirtdd uuteen jarjestel-
maan. Data tulee myds kategorisoida ja selvittdad, miten data saadaan siirrettya
luotettavasti uuteen jarjestelmaan. Data migration -tiedonsiirtoprosessi voidaan
jakaa yleisesti ottaen kolmeen vaiheeseen. N&itd vaiheita ovat ETL- Extract, Trans-
form and Load eli ottaa talteen, muokata ja ladata®?. Ensimmaisessa vaiheessa siir-
rettdva data otetaan talteen kaytOssa olevasta jarjestelmasta ja sdilotaan tilapai-
sesti. Toisessa vaiheessa edelld mainittu data kdydaan lapi ja kasitellddn sopivaan
muotoon seka turha tieto poistetaan. Viimeinen vaihe on muokatun datan siirta-
minen uuteen jarjestelmaan. Kaikkiin tassa opinndytetydssa kasiteltyihin jarjestel-
miin voidaan siirtad Excel-siirtopohjilla dataa. Excel-siirtopohja on kohtalaisen
hyva tyokalu tekstimuotoisen datan siirtamiseen. lkoneja ja kuvakkeita ei ole tarve
siirtad Pegasuksesta. Tassa kappaleessa kaydaan lapi osa-alueet, jotka halutaan
siirtad. Siirrettdvaan dataan tehtavat muutokset kdydaan tarkemmin ldapi myo-

hemmin opinndytetydssa.
5.1 Mita dataa halutaan sailyttaa

Pegasukseen on laitoksen kdyttoonoton aikaan ajettu laitehierarkia ja positiotieto
Pl-kaavioista. Taman on toteuttanut Hitachin henkildsto, joten tarkempia tietoja
ei ole Westenergyn henkildstolla. Yksi mahdollisuus olisi kayttaa samoja Pl-kaavi-
oita uuden jarjestelman laitehierarkian luomiseksi. Helpompi vaihtoehto on kopi-
oida nykyinen AlC-pohjainen hierarkiapuu ja muokata se uusien vaatimusten mu-

kaiseksi. Opinndytetydon myohemmassa osassa kerrotaan tarkemmin laitekortti-

12 Matillion ETL-guide.
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maarittelysta. Pegasuksesta pystytdan ajamaan erilaisia tietoja Exceliin, XML-for-
maattiin ja Microsoft Access -tiedostomuotoina. Nykyisessa jarjestelmdssa on
myos paljon epdkohtia, joiden ei toivota siirtyvdaan uuteen jarjestelmaan. Osa en-
nakkohuolloista vaati paivitysta ja osa tulee poistaa, koska ne on todettu turhaksi.
Paras toimintamalli olisi, jos jokainen jarjestelmaa kayttava henkild kdy lapi oman
osa-alueensa ja maarittelee tehtdavat muutokset, jotka siten siirtyvat korvaavaan
jarjestelmaan. Samoin laitoksen laitehierarkian kddntamistd suomeksi tulee har-
kita ainakin laitekorttitasolla. Ndin paastdadan eroon sekavuudesta ja kadnnosvir-
heista. Loogisempi jaottelu sekd nimedminen samankaltaisten komponenttien tai
varaosien kanssa tulee myos tehda. Kustannusseurantaa ja raportointia varten on
tarkeda muodostaa samankaltaista laitteista oma yksikkd, josta voidaan navigoida
tarkemmin yksittaisiin komponentteihin. Helppokdyttdisemman hierarkian muo-
dostaminen onkin tarkeda, silla se palvelee tulevaisuutta ja parantaa ohjelman

kaytettavyytta.

= €@ STAFF VAASA 2017 12 11 StoffVassa = P-3156 Vaasa # ) FA Lime stone scrubber

= (13 AIC plant ® [_JHC Dry Pracess
= )10 Senices = _JJA Entrainment Process
= |_) AA Project Managem.& Engineering = (3 A1 Adsorbent feed
# ) A1 Project Management —J  Tapahtumakansio
# |_) B1 Permissions, Documentation 4) Huolto
() C1 Basic Data {5 Dokumentit
# | D1 Layout, co-ordination drawings (1§ Varaosat
® J E1 Planning of the building 4 Service Orders
# |y F1 Architecture = 3 C1 Fabric Filter
# |3 G1 Service Purchase —)  Tapahtumakansio
= |_) BA Erection and Commissioning &) Huolto
# () A1 Temporary Works & Dokumentit
= |_)BB Consumables (4 Varaosat
# |_J A1 Consumables £ Service Orders
# ) A2 Auxiliary Material = (D1 Discharge of spent adsorbent
= |_J BC Personnel _J Tapahtumakansio
# [_J A1 Personnel &) Huolto
¥ _J A2 Shift Info & Dokumentit
# ) A3 Parameter changed (7§ Varaosat
= _)BD Insurances % Service Orders
= 4 A1 Insurances = 3 E1 Rearculation
) Tapahtumakansio _J Tapahtumakansio
&) Huolto &) Huolto
] Dokumentit £ Dokumentit
4 Varaosat ffy Varaosat
£ Service Orders £  Service Orders
® ()11 Waste Handling + _J F1 Adsorbent-incineration
& )12 Thermal Treatment # _J KA SCR System
= _JAA Grate Combustion = _J LA DeNOx-SNCR-Equipment

52 tncealiztinne] @ 1 astinnr 172 Documente] =1 Racs ahiacte]

15 Installations] @& 1 acations | 2 Documents] =1 Base obiects]

Kuva 8. AIC rakenteen tyhjat ja turhat kansiot.

AlC-rakenteessa on paljon turhia ja kdyttamattomia kansioita. Kuvista ndhdaan

esimerkiksi se, ettd JA Entertainment Process -isdntdakansion alla ei ole linkitettyja
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KKS-positioita eikd myoskdaan muutakaan tietoa. Tallaiset rakenteet tulee siivota
AlC-hierarkiasta pois ennen kuin tietokanta siirretaan. Samoin koko AlC-rakenne
tulee kdyda |api ja poistaa turhat tiedot. Vasemmasta kuvasta nahdaan esimerkiksi
AA Project Management & Engineering -kansio, jossa muutamaa raporttia lukuun
ottamatta ei ollut mitaan sdilyttamisen arvoista. Kdytdnndssa tieto, joka tulee olla
naiden kansioiden alla, on siirrettyna intraan. AlC-rakenteen siivoamisella helpo-

tetaan navigointia ja vdhennetdan turhaa klikkailua kansioiden vililla.

5.2 Historiatiedot

Historiatiedolla tarkoitetaan laitteille tehtyjd vika- ja kunnossapitoilmoituksia.
Nama halutaan siirtda tdysmaardisena uuteen jarjestelmaan. Historiatiedot ovat
talla hetkelld linkittyneet KKS-positioon, jotka tulee siirtaa tulevaan jarjestelmaan
laitekortin alle. Jarjestelmakohtaisesti arvioidaan, miten historiatiedot ovat jarke-
vaa siirtad. Huoltohistoria voidaan ajaa tekstikenttind Exceliin ja muokata korvaa-
van jarjestelman tyokaavakkeet siten, etta data voidaan syottaa niissa oikeille pai-
koilleen. Huoltohistorian sdilyttamalla saadaan tallennettua vikaantumisdataa ja

niihin kaytettyja korjaavia toimenpiteita kuten varaosia.

5.3 Attribuutit ja lisatiedot

Laitepositioille on Pegasuksessa maaritelty erilaisia attribuutteja, kuten paine,
koko, teho, paino ja jannite. Erilaisia attribuutteja on monia muitakin ja mahdolli-

sesti tietoa voidaan kirjata viela Wildcard-attribuutiksi, joita voi olla kymmenia.
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® (2) B3 Dokumentit
% 2) B4 Tekninen dokumentointi
% 2)BS Laatudokumentaatio
® &) 04 Varaosat
® [T Cleaning, drying, fitering, separtating eugipment, vib
@ ] C Direct measuring circuit
® [5G Electrical equipment
@ [X]11 consecutive no.
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# []C Direct measuring dircuit Tnim. 72 A [Vllasketts AN 0
[X15 consecutive no. Tekninen tila = v Cos PhiA
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® [XIF Absorption cycle Kuormituskerroin f1 |1 Toimittaja v
@ [ Five ges cooling system Pluomituskerrcin |- W [Jlskety  Kulutustakou w
@ [X]3 Absorbent supply system, indl. storage system b
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# P (Solids / product) forwarding, storage, loading system pm1 U/min
215 e s 2 ok
+ icals ai itivives supply system
@ [5U Water Supply Semi Dry ot Vol - Xa
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b J[@ Locations |3 Documents]| = Base objects| MatalajannitekokoomaK o X G W-kokoomakiskon kuvau|
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® @ Symboliteksti Etusija v
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¥ 2e 2
% ma 01
# 2602

Kuva 9. Attribuutti nakyma.

Kuvasta nahdaan erilaiset attribuutit laiteposition sahkolaitteelle. Yhta tarkat
maarittelykentat loytyvat myods muista valikkokentistd. Suurimmassa osassa KKS-
positioita on muutama tietokentta taytettyna ja suurin osa on tyhjia. Henkil6sto
on harvoin kayttanyt attribuuttindakymaa. Attribuuttinakyman tietojen paikkansa-
pitdvyydesta ei ole varmuutta. Paras toimintamalli tiedonsiirtoprosessissa on ot-
taa vain taytetyt tietokentat ja siirtaa ne seuraavaan jarjestelmaan. Tyhjat kentat

karsitaan siirtoprosessissa pois.

5.4 Varaosavarasto

Westenergyn varastossa on talla hetkelld noin 3 750 nimikettd, 2 500 saldollista
varaosaa ja 140 toimittajaa. Varaosat, niiden nimike, mallimerkintd, rahallinen
arvo, valmistaja, toimittaja ja varastosijainti tulee siirtaa taysmaardisena. Samalla
varaosien nimedaminen tulee yhdenmukaistaa ja nimikkeet kdyda lapi. Varaosat
ovat paikoittain nimetty kayttokohteen mukaisesti. Varaosien nimeaminen niiden

kayttokohteen mukaan johtaa sekavuuteen, jos samaa varaosaa voidaan kayttaa
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monessa eri laitteessa. Esimerkiksi varastossa on varaosa, joka on nimetty kdan-
teisosmoosilaitoksen sydttéveden sulkuventtiiliksi. Mikali samaa sulkuventtiilia
voidaankin kadyttdd useammassa paikassa, on sen |6ytdminen varastosta erittdin

hankalaa, koska se on nimetty kayttokohteen mukaisesti.

Varastoon on myos kirjattu varaosia sekad englanniksi ettd suomeksi. Jos haetaan
samaa varaosaa sen suomen tai englanninkieliselld nimelld, ohjelma I6ytaa eri va-
raosat. Varaosalinkitys KKS-positiolle on my0os toivottavaa, mutta mikali linkitys-
tieto siirretaan sellaisenaan, siirtyvat myos vaarin linkittyneet varaosat. Toinen
vaihtoehto on jattaa varaosalinkitys pois ja muodostaa ne uudelleen kdytén mu-
kaan uudessa jarjestelmdssa. Laitoksen varaosavarastossa on suuri maara erittain
harvoin kaytettavia nimikkeita. Tasta johtuen varaosalinkityksen siirtoon voidaan
maarittaa aikaraja. Esimerkiksi, jos varaosaa ei ole kaytetty vuoteen, sen KKS-po-
sitiolinkitys sdilytetddn. Usein kuluvia varaosia on my6s linkitetty enemman vaa-
rille positioille. Henkilostolla on tarkempaa tietoa siitd, mihin laitteeseen usein ku-
lutettavia varaosia kdytetaan. Kun tulee tarve etsia harvoin kuluvaa varaosaa lai-
tekortilta, on jarjestelman hyva ehdottaa harvinaisempia varaosia. Usein kaytetyt
varaosat muistetaan suuremmalla todenndkdoisyydelld ulkoa, eika niille tarvita uu-

den jarjestelman kayton aloituksessa varaosalinkitysta.

5.5 Ennakkohuolto

Ennakkohuoltosuunnitelmassa on talla hetkella yli tuhat kappaletta ennakkohuol-
toja, joten ne siirretdan tietokantana tai Excel-pohjilla. Huoltosuunnitelmaan lisa-
taan puuttuvat ennakkohuollot esimerkiksi savukaasupesurille. Ennakkohuollon
maarittelyyn tarvitaan seuraavat asiat: Kohde, tyon kuvaus ja huollon ajankohta.
Lisaksi Pegasuksessa on tarkeimmille ennakkohuolloille linkitetty dokumentteja.
Nama tiedostot ovat yleensd PDF-muodossa ja ne on nimetty KKS-position mukai-
sesti. Taten ne voidaan ajaa tietokantasiirtona ja kohdistaa jarjestelmanvaihdossa
massasiirtona uusille ennakkohuoltotoille. Ennakkohuoltoihin pyritddn myos liit-
tamaan tarkemmat tyoohjeet ja jos laitteen mukana on toimitettu huoltomanuaa-

leja, pitaa ne olla liitettyna ennakkohuolto tydkortille, tai niihin voidaan navigoida
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ennakkohuoltotyokortin kautta. Ennakkohuoltojen ja huoltosuunnitelman muok-

kaamisesta kerrotaan opinndytetydssa myéhemmin.

5.6 Master Data Management

Dokumentaatiohallinnan ongelmia ovat hajaantuneet tietokannat. Westenergylla
on kolme erilaista tietokantaa, joissa on eri dataa ja eri versioita samasta datasta.
Olisikin siis samalla syyta tarkastaa erityisesti teknisen dokumentaation hallinta,
kun kunnossapitojarjestelmaa vaihdetaan. Master Datan maarittely taytyy myos
tehda. Tuleekin siis madritelld, otetaanko Master Data -tietokannaksi kunnossapi-
tojarjestelma vai Intra. Onnistuneessa tiedonhallinnassa ei voi olla kahta saman-
arvoista tietokantaa. Pegasuksessa KKS-positioihin liitetyt dokumentit ovat ni-
metty niiden KKS-position mukaisesti ja voidaan siten siirtda ja kohdistaa uudessa
jarjestelmassd massa-ajona. Intrassa olevia dokumentteja, kuten laitteiden ja lai-
toksen piirustuksia, ei voida kohdistaa niiden nimen perusteella. Nimedamisessa on
kaytetty laitostoimittajan omaa kdytantod. Jos ndma dokumentit halutaan liittda
kunnossapitojarjestelmaan, joudutaan laitoksen tekninen dokumentaatio kay-
maan manuaalisesti lapi nimeten ja kohdentaen dokumentit KKS-positioille. Tyo-
[din, mutta toiminnallisesti paras ratkaisu olisi siirtaa Intrasta teknisen dokumen-
taation tiedostot vastaavalle laitekortille. Piirustuksiin, tarkastuspoytakirjoihin ja
muihin tietoihin p&dastaisiin nain kasiksi yhdesta paikasta. Ndin dokumenttien ha-
keminen helpottuu, koska tiedostoihin voidaan navigoida laitekortin kautta ja kun-

nossapitojarjestelmasta tulisi Master data -tietokanta.



41

6 KUNNOSSAPITOJARJESTELMAN MAARITTELY JA MUUTOKSET

Siirrettavan datan madrittely, erilaiset konfiguraatiot seka jarjestelman sisdisen
toimintalogiikan muokkaaminen, ovat yksi tarkeimmista osuuksista kunnossapito-
jarjestelman vaihdossa. Ennen kuin uutta jarjestelmaa voidaan ottaa kayttoon, pi-
taa tietad mita toiminnallisuuksia halutaan, mita tietoa ja missa muodossa. Suu-
rimmat muutokset Westenergylle tulevat olemaan laitehierarkiassa, kustannus-

seurannassa ja mobiiliratkaisun kdyttéonotossa.
6.1 Laitehierarkia ja navigaation parantaminen

Laitehierarkialla tarkoitetaan rakennetta, jolla maaritellaan laitepositiot ja niiden
paalla oleva navigointirakenne. Nykyistd AlC-hierarkiaa voidaan kayttaa laitekort-

timaarittelyn pohjana.

Westenergyn toiveena on helpottaa navigointia laitepositioihin laitoksen sisdlla
seka kunnossapitojarjestelmassa. Ehdotuksena onkin QR-koodin asentaminen lai-
tekokonaisuuksiin ja sen linkittdminen kunnossapitojarjestelmaan. Jokaisen KKS-
laitekyltin muuttaminen QR-koodiksi on liian tyolasta. Jos KKS-positiot maaritel-
l[aan suuremmiksi laitekohtaisiksi kokoonpanoiksi eli laitekorteiksi, riittda noin 500
QR-koodia koko laitokselle. Mikali tarvitaan tarkkaa KKS-positiotietoa, voidaan se

silti katsoa olemassa olevista konekylteista.

Siirtyminen laitekorttipohjaiseen kaytantoon helpottaisi navigaatiota ja tiedon ke-
raysta kokonaisen laitteen alle parantaen tiedon kaytettavyytta. Kaikki opinndyte-
tyossa kasitellyt jarjestelmat toimivat laitekorttiperiaatteella. AlC-rakenteen poh-
jalta voidaan rakentaa laitokselle laitekortit ja maaritella niihin kuuluvat KKS-posi-
tiot alalaitteiksi paalaitteen alle. Esimerkiksi AlC-lokaatio Grate muutetaan lait-
teeksi ja sen alle maaritelldan siihen kuuluvat KKS-positiot. Taten kunnossapitoil-
moitus voidaan maarata laitteelle tai kyseisen laitteen alalaitteelle eli KKS-positi-

olle, mikali tarvitaan komponenttikohtaista erittelya.
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Kuva 10. Laitehierarkian maarittely.

Kuten kuvasta nahdaan, laitekortti tulee toimimaan paatasona kunnossapitotoi-
minnassa. Tarkoituksena on siis luoda yksi taso, johon keratdan kaikki tieto, joka
liittyy kyseiseen laitteeseen. Laitekortista ndhdaan kuva laitteesta, sen sijainti lai-
toksella ja laitekortin alaiset KKS-positiot. Laitekorttimaarittelylla véhennetaan lai-
tehierarkiassa nakyvien kohteiden maaraa seka parannetaan tiedon keskittamista.
Kaikissa tassa opinnaytetydssa esitellyissa jarjestelmissa voidaan navigoida suo-
raan laitekortille tai KKS-positiolle laitehaun kautta. Kayttdja syottaa hakukenttaan
joko laitekortin nimen tai KKS-position ja jarjestelma aukaisee vastaavaan sijainnin
laitehierarkiasta. Laitekortit tulee maaritella loogisiksi kokonaisuuksiksi, jotka vas-

taavat kentalla olevia laitteita ja niiden KKS-positioita.
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6.2 Kustannusseuranta

Opinndytetydssa esitellyissa kunnossapitojarjestelmissa kustannus- tai laskenta-
paikoille voidaan maarittaa tyotunnit, varaosat ja kustannukset tarkemmin. Onkin
siis tarkeaa miettia laitokselle tarkoituksenmukainen kunnossapidon kustannus-
seuranta. Westenergy Oy:n kunnossapitokustannuksista kaksi kolmasosaa muo-
dostuu ulkopuolisesta tydsta. Ulkopuolisesta kunnossapidosta johtuvia kustan-
nuksia ei ole eritelty tdhan asti laitoksen sisdisesti. Nykyinen kustannusseuranta
jakaantuu joko kiinteiston, sahkon ja automaation tai mekaanisen kunnossapidon
kustannuspaikalle. Ehdotuksena onkin jakaa kustannukset tarkemmin laitoksen si-
salld. Kunnossapitojarjestelmastd voidaan tallad toimintamallilla hakea raportteja
prosessikokonaisuuksista tai laitekorteilta ja seurata ndin kunnossapidon kustan-

nuksien kohdentumista.

Laitoksen
kustannuspaikkajaottelu

Jatteen
vastaanotto.Esim:
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Muu kunnossapito. Kunnossapito, J

Kuva 11. Laitoksen sisdiset kustannuspaikat.

Kuvasta nahdaan ehdotus kustannuspaikkajaottelusta. Mekaaninen kunnossapito
jaetaan kahdeksaan alakustannuspaikkaan sekd sahko- ja automaatiokunnossa-
pito kymmeneen alakustannuspaikkaan. Tarkoituksena on muodostaa kuva laitok-

sen sisdisesta kustannusjakaumasta. Ideana on keratd syntyneitad kustannuksia ja
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kohdistaa ne suuremmiksi kokonaisuuksiksi laitoksen sisalld. Kustannuspaikat kir-
jataan laitehierarkiaan ja ndin vikailmoituksille tilatut ty6- tai materiaalikustannuk-

set kohdistuvat automaattisesti oikealle kustannuspaikalle.

Jarjestelmdasta haetaan varastoraportti kerran vuodessa ja yrityksen johdolle luo-
daan valmis raporttipohja kunnossapitojarjestelman varastosaldosta ja nimik-
keista. Yrityksen johto voi taten vapaasti tarkastella varastoarvon kehitysta ja
tehda tarvittavia toimenpiteita. Nykyiselladn kerran kuukaudessa ldhetettava va-
raston seurantaraportti jaisi pois. Tieto olisi yrityksen johdon kaytettavissa, kun he

sita tarvitsevat.

6.2.1 Kustannustasot
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@annusten tarkastelu voida}
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&
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tasoille ja Dashboard nakymaan .
keritdan seka prosessitason ja Laitekortti
laitekorttien kustannustietoa.
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!ﬁsitiolle ettd Iaiteknrtilly A
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huolto ja projektit) )

Tyotuntikustannukset

Varaosakustannukset

KKS-positio

Kuva 12. Kustannusten kerdilytasot.

Kuvasta nahdaan, kuinka laitehierarkiassa alemmaksi kohdistuneet kustannukset
nousevat suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Endotuksen perusideana on, etta vara-
osat kohdistetaan KKS-positiolle, kuten nykyisessakin jarjestelmassa. Tyontekijan

tuntikustannukset kohdistetaan vikailmoituksesta riippuen joko KKS-positiolle tai
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laitekortille. Tyontekijan kustannuksiin voidaan kayttaa yleisesti hyvaksyttya las-
kukaavaa, joka on tyontekijan tuntipalkka * 1.5 13, Kustannustieto keratidan suu-
remmiksi kokonaisuuksiksi ja ndin voidaan kunnossapitojarjestelmaan rakentaa
erilaisia raporttipohjia kustannuksien seurantaan. Raportointindkymassa voisi olla
esimerkiksi TOP 10 -laitekorttien kustannukset, sekd erottelu siitd, mihin proses-
seihin on kulunut mikdakin maara rahaa. Laitekortin kustannuksista pitaa pystya
myo6s navigoimaan KKS-pohjaiseen erittelyyn, josta nahdaan laitteen sisdiset kus-

tannukset.

6.2.2 Ulkopuolisen tyon ja vélittomasti kdaytettavian materiaalin tilaaminen

Tarkka kustannusseuranta vaatii ulkopuolisen tyon ja kdyttomateriaalin kustan-
nuksien kirjaamista kunnossapitojdarjestelmaan. Mikali seurattaisiin vain talon si-
saisia kustannuksia, kustannusseuranta vaaristyisi, eika tarjoaisi merkityksellista

kustannustietoa.

Ulkopuolinen kunnossapitotyo ja materiaali, joita ei osteta varastoon, tullaan ti-
laaman kunnossapitojdarjestelman kautta. Ulkopuolisen tyon tilauslomakkeessa
maaritellddan joko prosessikokonaisuus tai laitekortti, jolle ty0 ostetaan. Laite-
hierarkiassa paras ratkaisu on liittda laitekorteille niiden oma kustannuspaikka,
jotta tilaus ja siitd johtuvat kustannukset saisivat automaattisesti oikean kustan-
nuspaikan. Tilauksen teko vaiheessa kunnossapitojarjestelma maarittaa tilaukselle
uniikin tilausnumeron ja luo valmiiksi taytetyn tilauslomakkeen, joka voidaan la-
hettda toimittajalle. Tilausnumeroa kaytetdan laskun kohdentamiseen. Tilauksen
teko vaiheessa maaritetaan, onko tyolaji mekaanista kunnossapitoa vai sahko- ja
automaatioon liittyvaa. Tyotilaus kuitataan valmiiksi laskun saavuttua ja toteutu-

neet kustannukset kirjautuvat kirjapito-ohjelmistosta tyétilaukselle.

13 Accountor. 2021.
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Toimittaessa nain, saadaan ulkopuolisesta tyosta johtuvat kustannukset kirjattua
tarkemmin laitoksen sisalla. Sama periaate toimii valittdmasti kdytettavalle mate-
riaalille. Esimerkiksi vuosihuoltoihin tilattu materiaali ei kierrd varaston kautta,
vaan kdytetdan suoraan. Erityisesti vuosihuollon tdista voidaan valmistella pitkin
vuotta tydlista, joihin valitaan ulkopuolinen toimittaja. Vuosihuollon lahestyessa

voidaan tilauslomakkeet lahettaa toimittajille.
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Kuva 13. Ulkopuolisen tilauksen kohdentaminen.

YII3 olevaan kuvaan on kirjattu eri osapuolten vastuualueet. Westenergyn vaati-
muksena kustannusseurannan toimivuuteen on tilata ulkopuolinen tyo ja materi-
aali kunnossapitojarjestelman kautta ja kohdentaa tilaus tekovaiheessa oikein. Vi-
kailmoitusten pohjalta valitaan sopiva toimittaja tekemaan vaadittua tyotehtavaa.
Tama vaatiikin jonkin verran ylimaaraista tyota, etta tyotilaukset saadaan kohdis-
tettua tarkasti halutulle kohteelle. Toimittajan vastuulla on lisata laskuun tilausnu-
mero ja kohdistaa laskulle tilatun tyon kustannukset. Téma vaatii tiedottamista

esimerkiksi isoille toimijoille, joita tilataan Westenergylle vuosihuoltoon. Nama
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isot toimijat tekevat t6itd monessa eri kohteessa ja heidan tulisi eritella laskut tyo-
tilauksille tarkasti. Kirjanpidon vastuu on kirjata kustannukset ja tilausnumero las-
kusta siihen muotoon, etta laskun arvo ja tilausnumero voidaan hakea kirjanpito-

ohjelmistosta kunnossapitojdrjestelmaan.

6.2.3 Parannetun kustannusseurannan edut

Edelld mainittu toimintatavalla olisi mahdollista erottaa kunnossapitojarjestelma
kirjanpidosta ja maarittda kunnossapitojarjestelman sisaiset kustannuspaikat,
jotka eivat ole yhteydessa kirjanpitoon. Laskutus toimii tilausnumerointia lukuun
ottamatta samalla tavalla kuten ennenkin, mutta tyotuntikustannusseuranta ja
laskentakohteet olisivat omat kokonaisuutensa kunnossapitojarjestelman sisalla.
Kunnossapidon tarpeisiin soveltuva maarittely on mahdollisesti liian laaja ja ty6las
kirjanpidolle. Tassa mallissa sailytetdan nykyiset kirjapidon kustannuspaikat ja las-
kutus kohdistetaan kirjanpidossa padkustannuspaikoille. Kunnossapitojarjestel-
masta rakennetaan integraatio kirjanpito-ohjelmaan. Toimiva tiedonsiirto naiden
jarjestelmien valilla on pakollinen tallaiselle toimintamallille. Tydtilauksien teke-
miseen myos kuluu enemman aikaa kuin ennen, ja tyotilaukset tulee tekovai-

heessa maaritelld tarkemmin kuin ennen.

Etuja saavutetaan tarkemmalla kustannusten erittelylld. Kunnossapitojarjestel-
masta voidaan tarkastella kustannuksia, KKS-, laitekortti- tai prosessikokonaisuu-
tena. Tarkemman kustannusseurannan avulla voidaan parantaa kunnossapidon
suunnittelua sekd toteutusta ja arvioida tulevia kustannuksia tarkemmin. Tulevien
kustannuksien ennustaminen tarkasti on erittdin tarkeda Westenergyn ollessa

voittoa tavoittelematon Mankala-osakeyhtio.
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6.3 Henkilot

Jarjestelmaa kayttavat henkilot tulee maaritelld ja heidan kayttéoikeutensa maa-
rittda. Tarvittaessa kayttooikeuksia voidaan rajata kayton helpottamiseksi ja kus-
tannusten karsimiseksi. Monet toimittajat laskuttavat lisenssien oikeuksien perus-

teella. Yhteensa Westenergy Oy:lle tarvitaan noin 25 lisenssia.

Paakayttdja tulee myds maarittda ja padkayttajan lisenssille annettaan laajemmat

oikeudet jarjestelman muokkaamiseen ja yllapitoon.

6.4 Tietoturva ja palvelinratkaisu

Kaikki opinndytetyossa esitellyt ohjelmistot ovat pilvipohjaisia. Mahdollisuus pai-
kallisen serverin rakentamiseen on, mutta toteuttaminen on hankalaa ja kasvattaa
yrityksen kustannuksia seka siirtda vastuuta palveluntarjoajalta yritykselle. Onkin
suositeltavaa siirtya pilviratkaisuun ja jakaa vastuuta jarjestelman toiminnasta pal-
veluntarjoajalle. SaaS-ratkaisussa toimittaja vastaa paivityksista ja palvelinten tie-
toturvasta. Yrityksen tulee varmistaa palvelinten turvallisuus tilauksen yhtey-
dessa. Kaikki opinndytetydssa kasitellyt ohjelmistot kayttavat suomalaisia kone-

saleja ja ovat maarittaneet tiukat turvallisuuskdytannot konesaleille.

Kirjautumisen suojaamiseen paras ratkaisu on kayttaa Westenergy Oy:n Microsoft
Azure Active Directory -ratkaisua. Azuren AD -kaksivaiheinen autentikointi on jo
kaytossa Intraan kirjautumisessa, joten sen kayttd on henkilékunnalle tuttua. Jos
lisaturvallisuutta halutaan, voidaan kirjautumislaitteet rekisterdida osassa jarjes-
telmista. Siirtymisella pilviratkaisuun poistetaan myos etakayttoon liittyvat ongel-
mat, kuten VPN ja tiedonsiirtonopeus. Pilviratkaisun kdyttdonoton yhteydessa tu-
lee myOs varmistaa tietoliikenneverkon kattavuus laitoksella ja tarvittaessa asen-

taa lisad WLAN-l&hettimia laitokselle.
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6.5 Hyvaksytyt toimittajat ja tilaajavastuulaki

Westenergyllda on kaytdssa hyvaksyttyjen toimittajien lista. Lista on |6ydettavissa
Intrasta, mutta parempi toimintamalli on lisdta hyvaksytyt toimittajat kunnossapi-
tojarjestelmdan. Nain toimittaessa ulkopuolisen tyon toimittajat ja varaosien toi-
mittajat 16ytyvat yhdesta paikasta helposti. Tyo- tai varaosatilausta tehdessa voi-
daan toimittaja valita helposti tilauksen luontilomakkeesta. Uutena vaatimuksena
tilaajavastuulaki velvoittaa Westenergyn varmistamaan, ettd laitokselle tilattava

toimija tayttaa tilaajavastuulain vaatimat edellytykset.

Tilaajavastuulaki on valtiovallan maarays, jolla pyritaan kitkemaan harmaata ta-
loutta ja varmistaa tyontekijoiden oikeuksien toteutuminen. Jos Westenergylle ti-
lataan tyota tekeva toimittaja, joka ei tayta tilaajavastuulain edellytyksia, voi Wes-

tenergy saada sanktioita.

Tilaajavastuulain valvomiseen on kehitetty Vastuu Group -palvelu. Palveluun kera-
tdan toimittajien luovuttamat dokumentit, joilla varmistetaan tilaajavastuulain
tayttyminen. Vastuu Group kdy lapi dokumentit ja ilmoittaa, etta toimittaja on vas-

tuullinen kumppani.

Hyvaksytyt toimittajat -listauksen yhteyteen tuleekin saada esimerkiksi rastitet-
tava ruutu, jota klikkaamalla ilmoitetaan, etta toimittaja on Vastuu Groupissa luo-
tettava kumppani. Hyvaksytyt toimittajat tulisi kiyda noin puolen vuoden vilein

l4pi ja paivittaa vastuuvakuutustodistukset kunnossapitojarjestelmaan.4

6.6 RCM - Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon pohjana on resurssien priorisointi oikeille

kohteille ja kunnossapidon kriittinen tarkastelu kuuluu RCM-prosessiin. Erilaisia

14 vastuu Group.
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kunnossapidon ohjausperiaatteita on monia ja niiden toteutustapoja on vield
enemman. RCM-toimintamalli vastaa parhaiten Westenergyn vaatimuksia. Luo-
tettavuuskeskeisessa kunnossapidossa laitteille arvioidaan kriittisyysluokitus ja
niille kehitetdaan tarkoituksenmukainen kunnossapito-ohjelma. On arvioitu, etta
noin 40 prosenttia ennakoivasta kunnossapidosta on turhaa ja voi jopa heikentda
laitteiden luotettavuutta. Liiallinen ennakoiva kunnossapito koostuu turhasta lait-
teiden aukaisemisesta ja purkamisesta. Muita ongelmia ennakoivassa kunnossapi-
dossa on vaara resurssien kohdistaminen.’ Kunnossapitojarjestelman vaihdossa
tulee kdyda perusteellisesti ldpi laitekanta sekd ennakkohuolto-ohjelma. Wes-
tenergyn laitekannalle suoritettua kriittisyysarviointia tulee kdyda lapi ja muuttaa
se kolmikantaiseksi arvioksi. Nyt kriittisyysjaottelussa on todennettu kriittiset ja ei
kriittiset laitteet. Laitostoimituksen yhteydessd toimitetussa ennakkohuoltolis-
tassa on paljon turhia ennakkohuoltot6itd, samaan aikaan osa ennakkohuolloista
ei vastaa todellista kunnossapitotarvetta. RCM-prosessi on liian laaja kokonaisuus
kasiteltavaksi tarkasti tassa opinndytetydssa, mutta osaa perusperiaatteista voi-

daan hyodyntaa uuden kunnossapitojarjestelman maarittelyssa.
6.6.1 Kriittisyysluokittelu

Kriittisyysluokittelun pohjana voidaan kayttaa RCM-prosessia, eli luotettavuuskes-
keista ajattelua. RCM:n perusidea on, ettd kunnossapidon resurssit priorisoidaan
sellaisille laitteille, joissa niita tarvitaan eniten.® Laitoksen toiminnalle on tarke&da
tunnistaa kriittiset laitteet ja priorisoida niiden huolto- ja varaosasaatavuus. RCM-
prosessissa arvioidaan minkalaisia vikoja voi syntya ja mita vikojen seuraukset ai-
heuttavat laitoksen toiminalle, prosessille, turvallisuudelle ja ymparistolle. Laite-

korttikohtainen kriittisyysanalyysi olisi minimi, tapauskohtaisesti laitteiden KKS-

13 )arvio. 2017.
16 )4rvi6.2017.



51

positiokohtainen kriittisyysanalyysi olisi myos hyva suorittaa. Kriittisyyden perus-

teella suunnitellaan erilaisten laitteiden kunnossapitoa, varaosia ja seurantaa.

Evaluation criteria Level A Level B Level C

Failure would cause Failure would cause Failure would cause

S serious safety and some safety and no safety and

Safety & Environment environmental environmental environmental

probl probl probl

fo) Failure would lead to Failure would lead to Failure would neither

. defective products or reduced quality impact quality nor
Quality & Yield seriously reduce yield or reduce slightly yield | yield

Uth'Ut' 24h Operation 7 - 14h Operation Irregular utilization
ization
D Failure would require Failure would lead to Failure would be
I shut down of complete | partial shut down covered by redundant
Delay Rate equipment system

Failures occur some-

E Failures occur regularly | © Failures occur rarely
(twice or more times times (less than once a year)
Frequency ayear) (about once a year)
Time for repair Time for repair Time for repair B
M >4h 1-4h <1h Equi .
s ; ) X TN Equip. |l Equip.
Maintainability Cfﬁ;g repair COSSBSOI ‘f's:esi(’;lr Cost< 335:;” repair s o e A P

Kuva 14. Kriittisyysluokat.’

Yleisesti kriittisyysluokat jaetaan kolmeen kategoriaan. Kategoria A on korkein
kriittisyysaste. A-luokan kriittisyys tarkoittaa todenn&kdista vaaraa henkilostolle,
prosessille tai laitteille. Westenergyn tapauksessa korkeimman kriittisyysluokan
laitteita ovat esimerkiksi primaari-ilmapuhallin, tulistin- ja ekonomaiserin putket.
Naiden hajoaminen pysdyttda jatteenpolttoprosessin ja voi aiheuttaa vaaraa lait-

teille.

Kategoria B on keskiluokan kriittisyys, johon sijoittuu suurin osa vikailmoituksista.
Ne eivat aiheuta valitonta vaaraa terveydelle, prosessille tai laitteille. B-kategorian
viat aiheuttavat epdnormaalia toimintaa ja vika on korjattava pikaisesti. Westner-
gyn tapauksessa tallaisia vikoja voivat olla esimerkiksi jadhdytystornin suuttimet,

vibrakuljettimen jouset ja erilaisten jadhdyttimien puhaltimet. N&ita laitteita on

17
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rinnan monia samassa prosessissa, joten yhden vikaantuminen ei pysayta laitok-

sen toimintaa.

Kategoria C:n laitteet eivat vaikuta tuotantoprosessiin ja laitteen kadyttd on satun-
naista. Esimerkkina kiinteiston ja laitteiden viat, jotka eivat ole yhteydessa proses-

siin, kuten rasvarit, valot, tyo- ja apuvalineet.

Kriittisyysluokittelun tulee vaikuttaa kdaytdannoén tasolla kunnossapidon resursoin-
tiin. Kriittisten laitteiden varaosasaatavuus varmistetaan ja niiden huoltoon vara-
taan riittavasti resursseja. Kriittisten laitteiden seurantaan, ennakkohuoltoihin

seka tarkastuksiin tulee kiinnittda erityistd huomiota.

6.6.2 Kiireellisyysluokat

Kiireellisyys maaraytyy pitkalti kriittisyyden perusteella. Kriittiset viat, joita ei
voida kdynnin aikana korjata, laitetaan erilliselle vuosihuoltotydlistalle. Kiireelli-
syys ilmoitetaan kunnossapitoilmoitusta tehdessa ja vikailmoitusta tekeva henkild

maarittad oman harkintansa mukaan sopivan kiireellisyyden tyolle.

6.6.3 Ennakkohuolto

Westenergy Oy:lld on kdytossa laitoksen mukana toimitettu ennakkohuoltosuun-
nitelma. Suunnitelmassa on noin 1 300 kappaletta ennakkohuoltotdita. Viikon en-
nakkohuollot tulostetaan Pegasuksesta ja toimitetaan kunnossapitohenkildstolle.

Ennakkohuoltotyot suoritetaan suunnitelman mukaisin aikavaleittain.
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2 221N 4T

?97Master Maintenance Plan - 1 YEARS - next: 2019.10.19

|WP 0000025415
DyNORin tarkastus kerran vuoteen (48 referenssia), planned
R e - P [Date: From To
Sched_date 202202.15 [ Person HZ1 Staff
Assigned to WOD: Not Assigned Yet |Responsible Check Rauno Tuokkola
% 1110 Read all existing Risk assessments

% 1120 Carry out Workplace Risk Assessment

¥ 1130 Wear standard PPE

% 1140  Wear additional PPE as detailed by Risk assessments

% 1150  Ensure you have identified the correct item of plant/equipment

¥ Placeholder (Mastertask) T
"A4GVACROPA* D

2022.02.15 -- DyNORin tarkastus kerran vuoteen (48 referenssia), planned

Action Taken:

7~ 1HGAG4BN 221 NH40H injection nozzle 6 DyNOR
AlC 14LAA1 010
O VIN, W VIN, -1 YEARS
Responsivle: _HZ| Staff
B REF Inspection
%7000 Visual check of The Tp for Conosion. remeasuring The infemal Giameter
W 2010 Inspection
7 1HGAG4BN 211 NH40H injection nozzle 6 DyNOR
AlC 14LAAT 011
© VN e VIN, -1 VEARS
Responsibie: HZ| Staff
REF Inspection

T Visual check of The ip Tor corosion, remeasuring The infemal diameter
K0 Inspecton

7~ 1HGAG3BN 221 NH40H injection nozzle 6 DyNOR
AlC 14LAAT 017
o i e WIN. - 1 YEARS
Responsible: W2 Staff
B REF Inspection
%2000 Visual check of the tp for corosion, Tiemal Giameter
¥ N0 inspecton
7= 1HGAG3BN 211 NH40H injection nozzle 6 DyNOR
AlC 14LAA1 018
o VN AP VN, -1 VEARS
Responsiie: K2 Staff
REF Inspection

%000 Visual check of fhe 1p for conosion, remeasuing the miemal dameter

Kuva 15. Ennakkohuolto esimerkki.

Kuvassa ndhdaan, milta tavallinen ennakkohuoltotydkortti nayttaa. Ennakkohuol-
totyokorteilla on paljon turhaa tietoa. Usein ennakkohuoltoty6lta puuttuu kriitti-
set asiat kuten, mita pitdisi tehdad ja mihin tarkastuksessa tulee kiinnittaa huo-
miota. Osa ennakkohuolloista on niin epamaaraisesti maariteltyja, ettd kunnossa-
pitohenkilosta kuittaa ne suoritetuksi, koska ennakkohuoltolomakkeesta ei ym-
marretd, mitd pitdisi tehdd. Ennakkohuoltotyot tuleekin tarkistaa ja kirjoittaa
niista tarkemmat tyoohjeet A- ja B-kriittisyysluokan toille. RCM-periaatteen mu-
kaan arvioidaan kriittisesti se, mita toita on jarkevaa poistaa ja miten ohjata re-

surssit kriittisten laitteiden ennakkohuolloille.

Yksi ongelma Westenergylla on myos jaykka ennakkohuoltosuunnitelman noudat-
taminen. Ennakkohuoltosuunnitelman tyot tehdaan, mutta kriittista arviointia en-
nakkohuolto suunnitelman onnistumisesta ei toteuteta. Westenergyn ennakko-
huoltosuunnitelmaa tulee muokata vikahistorian perusteella. Analyysi, jossa kiin-

nitetdan huomiota eniten vikailmoituksia keranneisiin laitteisiin ja muokata niiden
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huoltosuunnitelmaa tarpeen mukaan, tulisi suorittaa. Edella esitellystad kustannus-
seurantasuunnitelmasta voidaan ottaa myds kustannustietoa ennakkohuolto-

suunnitelman kehittamisen tueksi.

Eritystda huomiota tulee kiinnittaa ikaantyvan laitoksen aiheuttamiin vikoihin. Lai-
toksella on ikda opinnaytetyon kirjoittamisen hetkelld kymmenen vuotta. 1ka na-
kyy uusissa vikatyypeissd, joita on alkanut ilmaantumaan. Esimerkiksi tulistin ja
ekomaiserin tyhjennysputkien hajoamiset seka syottosuppilon kuluminen ovat
merkkeja ikadntymisestd. Terdksen vasymisestd johtuvat vauriot ja halkeamat
kraanoissa seka vibrakuljettimissa tulevat lisdantymaan. Ennakkohuoltosuunnitel-
man uudistamisessa tuleekin kiinnittaa erityistd huomiota terdksen vasymisesta ja

kulumisesta aiheutuviin vikatyyppeihin.
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7 MARKKINOILLA OLEVA TARJONTA

Markkinoilla olevan tarjonnan selvitys oli taman opinndytetydn ty6ldin osuus. Suo-
malaiset ohjelmistotoimittajat ovat olleet helposti |dhestyttavia ja tarjonneet tie-
toa heidan jarjestelmadstdaan avokatisesti. Erilaisten suomalaisten toimittajien
kanssa on opinndytety6ta varten kdyty monia palavereja. Varteenotettavilta jar-
jestelmatoimittajilta pyydettiin demoymparistojen kayttooikeuksia. Kolme Wes-
tenergylle sopivinta toimittajaa on esitelty tassa opinndytetydssa. Kokonaisuudes-
saan opinndytetyossa otettiin yhteyttd kahdeksaan eri toimittajaan. Alustavasti
karsitut toimittajat ja niiden karsiutumiseen johtaneet syyt on esitelty liitteessa

kolme.

7.1 ANEO Zero CMMS

ANEO Zero CMMS pohjautuu pitkdn historian omaavan Artturi-kunnossapitojar-
jestelmaan. ANEO on erilaisten yrityskauppojen kautta siirtynyt omaksi yritykseksi,
ja yritys on alkanut kehittdmaan Zero-kunnossapitojarjestelmaa. ANEOn ainut
tuote on Zero-kunnossapito-jarjestelma. Yritys on perustettu vuonna 2018 ja Zero
CMMS -jarjestelmaa on alettu kehittdmaan samaan aikaan. Kehitystiimissa on ko-
kopaivaisesti viisi henkildd, joiden ainut tydkohde on Zero CMMS -jarjestelma. Oh-
jelmiston muokattavuus on hyva kevyen rakenteen vuoksi. Ohjelmisto on pilvipoh-
jainen ratkaisu ja se on rakennettu PWA-pohjalle, joka mahdollistaa natiivin sovel-
luksen kaltaisen toiminnan Windows- ja Android-jarjestelmilld.’® Zero on erittdin

selked ja helppokayttdinen kunnossapitojarjestelma.

8 ANEO. Palaveri.
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Opinnaytetyon kirjoittaja haluaa kiittda ANEOn edustajia Markku Lyyskia ja Vaino

Niemistd avusta, jota he avokatisesti tarjosivat opinnaytetyohon liittyvissa asioissa

seka auttoivat maarittamaan tarkeita kohtia kunnossapitojarjestelman valinnassa.

7.1.1 ZERO - Kunnossapitojarjestelma

ANeo

i Koti

= Omat tyot

-+ Uusi tyd

G Uusi ennakkohuolto

(] Uusi palvelupyynta

rﬂ;’ Lue QR koodi

LS

A Vaaratilannehavainto

Q Tychaku

(= Kohteet
Nimikehaku

= Kustannukset

:Q: Lue viivakoodi

= 7 Inventoi

@ Luo nimike

© v21111.0

Hae aktiivinen tyd

o

@ INFO B OMAT TYOT
= DEMO 005 e ANEO TUOTANTOQ OY
Omat tyot Uusi tyo
o,
&
Lue QR koodi

1@ Tapahtumat 24H

Lumitydt
Katotaan kuka jatkaa...!!

ANEODEMO 02 02 2022 14 06

DEMO 009 02 02 2022 14 05

Lumityst
Tyo keskeytetty.
vaiski jatkaa iltavuorossa

DEMO 009 02 02 2022 14.05
Lumitydt
Tyo aloitettu

Kuva 16. Zero-aloitusnidkyma.*®

Kotindytdsta nahdaan 24:n tunnin sisilla tehdyt palvelupyynnot ja tyotilaukset.

Uusi palvelupyynto tai tyo voidaan aloittaa skannaamalla laitteen QR-koodi ken-

19 ANEO Zero. Demoympiristé.
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talla tai valitsemalla vasemmasta valikosta haluttu ilmoitusmalli, josta laitehierar-
kian kautta tehdaan ilmoitus. Palvelupyynnélla tarkoitetaan kunnossapitoilmoi-
tusta, jonka Westenergyn tapauksessa operaattori tekisi. Tyot ovat kunnossapidon
ilmoituksia, jotka kunnossapidon henkilostad tekee ja suorittaa. Palvelupyynnot
voidaan ottaa myos pois kaytosta, kuten Turku Energialla on toteutettu. Palvelu-
pyyntd on matalan kynnyksen ilmoituskanava, jolla koko henkilokunta voi ilmoit-

taa kunnossapitotarpeesta.?°

Aneo T

<le|m|m|m|e|/<|m <|m} §

<

m< m < < m

G
o

Kuva 17. Tyélistaus.?!

Tyolistassa nahdaan laitteille suunnitellut ty6t, niiden kiireellisyys ja ovatko ne ai-
kataulussa. Tyolistasta nahdaan laitekortit, huoltoryhmad, kuka on tilannut tyon,
tyo6laji ja kustannuspaikka. Kateva ominaisuus on myds nahda kustannuspaikat ja
laskentakohteet suoraan tyolistauksesta. Zerossa on oletuksena neliportainen tar-

keysasteikko. Kriittisyysluokittelun avulla voidaan maaritelld korjauskohteille A, B,

20 ANEO. Palaveri. 27.1.2022
21 ANEO Zero. Demoympiristd.
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C tai D kriittisyysasteikko. Nakyma vastaa toiminnoiltaan Pegasuksessa olevaa lis-
tausta. Yhdelld silmayksella nahdaan tydlistasta kaikki oleellinen tieto, joka liittyy

tyoilmoituksiin.

Tuntilaskuri aloittaa tyotuntien laskemisen asentajan kuitatessa tyon aloitetuksi
painamalla sinista nuolen kuvaa tyolistassa ja lopettaa laskemisen, kun ty6 kuita-
taan valmiiksi. Ty6tunnit voidaan vaihtoehtoisesti syottaa kuittauksen yhteydessa
tyolle. Toiden status ja kriittisyys ndhddan tyodlistasta erilaisten vérien ja ikonien

kautta.

V- Uusi tyd

1-TILAUS

| 2 01 Laite 1

Kouran sylinteri

6607 Koura vuotaa

\w 02202

TEHTAVA HETI 1

| MEKAANINEN 001

| VALITON HAIRIOKORJAUS 1.1
1000 Kustannuspaikia 1

1000 Laskentakohde 1
ESTAA TUOTANNON 1

04.02.2022

35

Kuva 18. Ty6kortin tekovalikko.??

Palvelupyynnén seka tyomaarayksen luonti toimii samalla tavalla sekd mobii-

linakymadssa etta tydpoytaversiossa. Ensimmaisena valitaan laite, tyon nimija tyon

22 ANEO Zero. Demoympiristd.
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kuvaus. Seuraavaksi valitaan kiireellisyys ja huoltoryhma. Seuraavaksi valitaan oi-
kea kustannus- ja laskentapaikka. Sitten valitaan vaikutus ja arvioitu kesto. Kustan-
nuspaikkojen maarittely tyotilausta tehtdessa helpottaa raportointia ja kustannus-
ten tarkastelua huomattavasti. Graafinen kustannusraportointi on siirtymassa Ze-
roon kesdan mennessa. Raportteihin maaritellaan valmiit pohjat etukateen, joihin
haetaan jarjestelman tietokannasta tietoa. Dataa voidaan hakea esimerkiksi aika-
valeittdin. Qliksense-sovellukselle voidaan antaa paasy tietokantaan ja Qliksense-
sovelluksen tyOkaluilla dataa voidaan kasitelld erilaisiin raportteihin. Dataa voi-
daan myos siirtda Exceliin. Dashboard-nakyma on kehityksessa ja alustavasti val-
mistuu vuoden 2022 kesaan mennessd. Dashboard-toiminnallisuutta voidaan ku-
vailla autonmittaristona, josta nahdaan graafiset kuvaajat kunnossapidon toimin-

nasta.
7.1.2 Progressive Web Application

Progressive Web Application on Googlen lanseeraama termi ja kaytanto, joka on
kehittynyt verkkosivusto. PWA:lla saadaan laitteelle asennettavan sovelluksen kal-
taiset toiminnot mobiililaitteille selainpohjaisena. PWA-sovellusta ei siis tarvitse
asentaa millekaan laitteelle. Pelkka internetyhteys ja selain riittdavat ohjelmiston
kayttamiseen. PWA-sovelluksesta voidaan asentaa mobiililaitteelle pikakuvake,
kuten normaalissa APK-pohjaisessa sovelluksessakin. Kotindkymaan luodaan pika-
kuvake, joka aukaisee kustomoidun selainnakyman, joka esimerkiksi poistaa selai-
men hakukentén ja vapauttaa lisdd nayttopinta-alaa sovellukselle. PWA-sovellus
toimii tietokonekaytdssa kuten normaali nettisivukin.?> ANEO Zeron palvelin on

Suomessa ja se kdyttda tunnettua sekd luotettavaa konesalia ohjelmiston tieto-

23 Addy Osmani. Google
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kannan ylldpitdmiseen ja taustatoimintoihin. Etuja pilvipohjaisuudessa ovat jarjes-
telmapaivitykset, jotka ohjelmistotoimittaja suorittaa itse omille palvelimilleen.

Tama vapauttaa asiakasyrityksen IT-tuelta paljon resursseja.

Mobiilikdytto ei eroa toiminnallisuudeltaan tietokonekadytdsta. Ainut ero on se,
mitd saadaan mahtumaan huomattavasti pienemmalle naytolle. PWA mahdollis-
taa saman toimintalogiikan ja kaytettavyyden mobiilina ja tyopoydalla. Zero luo
kayttajan mobiililaitteen tyopoydalle pikakuvakkeen, josta aukeaa verkkosivusto-

pohjainen kayttoliittyma.
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Kuva 19. Zero-mobiilinakym3.2*

Kuvakokoelmasta nahdaan, etta kaytettavyys ja toimintalogiikka pysyy samana
mobiilina ja tyopoytdkdytossa. Sama kayttologiikka helpottaa koulutusta ja poistaa

tarpeen opetella kayttojarjestelma uudelleen.

24 ANEO Zero. Demoympiristd.
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7.1.3 Soveltuvuus Westenergylle.

Aneo Zeron ominaisuudet vastaavat osittain suoraan Westenergyn vaatimuksia.
Erityisesti ohjelmiston helppokayttoisyys vastasi hyvin vaatimuksia. Etakaytolld ja
normaalilla kaytolla ei ole pilvipohjaisuuden vuoksi eroa. Verkkopohjaisuus aiheut-
taa haasteita laitoksen puhelinverkkokattavuudelle. Westenergylla on ollut ongel-
mia puhelinverkkojen toiminnassa erityisesti laitoksen sisalla ja alemmissa kerrok-
sissa. Yritysliittymatoimittaja on asentanut paikallisia vahvistimia laitokselle. Tar-
vitaan tarkempi tutkimus verkon kattavuudesta ja maaritetdaan, mihin tarvitaan li-

saldhettimia.

Raportointi on talla hetkellda mahdollista erilliselld Artturi Stream-sovelluksella,
josta saadaan erilaisia graafisia ja Excel-pohjaisia raportteja. Raporttien ldhtodataa
voidaan raataloida tyodlajeittain, huoltoryhmittain, kustannuspaikoittain, laskenta-
kohteittain, projekteittain, tileittdin ja tulosyksikoittdin. Raportointi moduulin ke-
hitys Zeroon on aloitettu ja julkaistaan tulevaisuudessa. Ohjelmistoa voidaan myos
konfiguroida padkayttajan oikeuksilla. Verrattuna nykyiseen jarjestelmaan, muo-
kattavuus ja konfigurointi onnistuu erittain helposti. Jos jarjestelmasta loydetaan
asia tai toiminnallisuus, jota halutaan muokata, se onnistuu joko paakayttajan val-
tuuksilla tai suuremmat muutokset voidaan toteuttaa ANEOnN puolella. Artturilla
on kunnossapito-ohjelmistona pitka historia ja Artturi-tuotteista opittuja tietoja
on hyédynnetty Zeron luomisessa. Zero on yksi helppokayttdisimmista kunnossa-
pitojarjestelmistd. Kayttoliittyma on miellyttava ja nykyaikainen. Yritys on kehitty-

massa ja tuotetta kehitetdaan jatkuvasti eteenpadin.

Kaksivaiheinen autentikointi on tulossa ldhiaikoina ja laiterekisterdinti on myos

tyonalla ANEOIla. Raportointimoduuli on tulossa Zero-jarjestelman sisdiseksi toi-
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minnoksi. Tietokantasiirto Zeroon toteutettaisiin paaosin Excel-siirtona. Integraa-
tio muihin Westenergyn kdyttamiin jarjestelmiin on mahdollista ja Aneolla on ko-

kemusta vastaavista integraatioista. 2>

Yhteenveto:

Hyvat ominaisuudet:

Erittdin helppokadyttdinen, selked ja miellyttava kayttéliittyma. Jarjestelma voi-
daan konfiguroida asiakkaan maarittelyjen ja kdyttotarpeen mukaan. On mahdol-
lista maaritella monia erilaisia toimintoja, joita ei ole demoymparistossa ja taten
esitelty tassa opinndytetydssd. ANEO on avoin kehityskohteille. Kevyt ratkaisu,
jossa on riittavasti toiminnallisuuksia kunnossapidon tarpeisiin. Kustannusseuran-
nassa on hyvat tiedonkeruuvalmiudet ja kun raportointimoduuli on valmis, voi-
daan erilaista tietoa saada helposti suoraan jarjestelmasta. Zeroa kehitetaan jat-
kuvasti ja kehitys tapahtuu asiakasldhtdisesti. Pitkan aikavalin tavoite ANEO:Ila on

laajentua ja kehittda erityisesti IOT-toiminnallisuuksia.
Kehitettavaa:

Raportointi toteutetaan erilliselld ohjelmalla, toiminto siirtyy jossakin valissa Ze-
roon. Dokumentaation hallinta on kohtalaisen vahalla painoarvolla. Kohteille voi-
daan lisata kuvia ja dokumentteja. Erilaisia tyokaluja dokumentaation hallintaan
on vahan. Tama ei valttamatta ole ongelma, jos Westenergyn Intra saadaan toimi-
maan tarkoituksenmukaisesti. Zerossa ei myodskdan ole talla hetkelld kalente-

rinakymaa, sekin on talla hetkellad kehityksen alla.

25 ANEO. Palaveri. 14.3.2022.
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7.2 Pinja Novi

Protacon automaatiosuunnittelutalo on ostanut Arrow Engineering -yrityksen ja
konserni on myohemmin brandatty Pinjaksi vuonna 2020. Yritys on ostanut myos
monia muita teollisuuden ja ohjelmistoalan yrityksia. Pinja ty6llistaa noin 500 hen-
kiloa ja liikevaihto vuonna 2019 oli 40 miljoonaa.?® Yhtidé on perustettu vuonna
1990 ja se on laajentunut huomattavasti. Pinjan ohjelmistoja kdytetdaan 30:ssa eri
maassa?’. Novi-kunnossapitojirjestelmia tarjotaan ostettavana jarjestelmana
seka SaaS-palveluna. Pinjan tarjontaan kuulu myds ohjelmistojen lisdaksi kunnossa-
pidon tehostamista ja optimointia. Yleinen aikatauluarvio vaihdolle on sopimus-

teknisten ja muiden maéarittelyjen jalkeen noin kolmesta neljaan kuukautta. 28

26 Pinja.com/uutiset/
27 Pinja.com/pinja/historia
28 Pinja. Palaveri. 16.2.2022.
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7.2.1 NOVI-kunnossapitojarjestelma

NOVI Tervetuloa Nevanpera Johan  [SPoistu

by PINJA

Vikailmoitus = | TySaikataulu : Huoltosuunnitelmat

™ | Toimittajat Hallinta

8 portit

Turvallisuus Jatepoikkeama

Tehtavien hallinta

Powered by PINJ A

Kuva 20. Novin aloitusvalikko.?®

Novin toiminallisuus on hyvin laaja ja monipuolinen. Kayttoliittyma on toimivasti
rakennettu ja se on kohtalaisen intuitiivinen. Raskaimpien sivujen lataamisessa
kestda noin sekunti tai pari. Aloitusvalikosta voidaan navigoida erilaisiin toiminnal-
lisuuksiin. Eri kayttdjatasoille voidaan maaritella erilaiset moduulit, joita kayttajat
nakevat. Ylla olevasta demoymparistosta otetusta kuvakaappauksesta puuttuu

erilaisia moduuleja, joita on mahdollista integroida Noviin.

Varaosien hallinnassa on mahdollista ottaa kayttoon saldohalytykset. Ostotilauk-
sen luonnissa muodostuu PDF-pohja, joka voidaan valittaa toimittajalle. Myos ul-
kopuolisen tyon tilaamisessa voidaan maaritella tyokohde, johon ulkopuolinen tyo

ostetaan ja nain seurata tarkemmin kustannuksia.

2 Pinja Novi. Demoympérist®
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elaus  Paivakia | T .

Toiden st P:

Gsuunnittelu | Toiden Tuotannon

Tydaikataulu 1632020 - 21.3.2022 : 10(184) CAIEAE

jostotaljojen tark istus
[ IMAARAAIKAISHUOLTO

Nostotaljojen tar
Huoltotesti JH

Kuva 21. Novi tydaikataulu.3°

Novissa on mahdollista aikatauluttaa ja maarata toita tietyille henkildille tai osas-
toille. Tyomaaraykset ovat pdivakohtaisia oletuksena. TyOaikataulusta nahdaan
yhdella silmayksella, mita toitd on tulossa seka klikkaamalla ikonia, tyotilaus au-
keaa ja tietoja voidaan tarkastella tarkemmin. Téiden resurssisuunnittelussa voi-
daan madrittaa tekija ja aikatauluttaa ty6. Tama ominaisuus helpottaa tydsuunnit-

telua ja antaa yleisen kasityksen vallitsevasta kunnossapitotarpeesta.

30 Pinja Novi. Demoympérist®
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NOVI

by PINJA

Paavalikko  Tyopyyntd [l B Huoltosuunnitelmat  Laitteet  Toimittajat Varasto  Raportit  Osi

Toiden selaus Paivakirja  Tybsuunnittelu  Toiden resurssisuunnittelu  Tuotannon huoltovaraukset

Tybaikataulu 11.3.2020 - 20.4.2022 : 35 SIENENEIIE

20 v
Koodi Laite Tyovoialkaa Toimenpiteet Vikakuvaus Tyon tila  Tyolaji
3.8 1.4.2022 Pl .
4 -2() 2537 100-10/SAHALINJA - S Testityd lImoitettu
OR-1002 / Omran e e . 4. 47 i "
£ 20 538 Mobilicabott 1. Valittemasti A Testityd [Imoitettu
Laakaporan kopio / 1.4.2022 Rutisee ja kolisee.
& 20 253 P P 2, it . lImaitettu
20 Laakapora TS o et
4,4.2022
# 18 2540 G1003/Mittari 2, Kriittinen siofaa Rikki [lmoitettu
: G s 442022 Kapy
4 -7 2541 VK/kuorimakone 1. Valittomasti T katparaattofissa lImeitettu
13.4.2022
£ -8 2542 VK/kuorimakone 2. Kriittinen poa lImoitettu
13.00.14
< e 5.4.2022 Ensitakselin .
e -17 2543 LP-001.1/Karalaatikko 2. Kriittinen 2 e deriee lImaitettu
. . 5.4.2022 Alseli mennyt i
v -17 2544 L/ Porrasannostelija 2. Kriittinen e i lImaitettu
Valhdetaan varsi |a
20.4,2022 B1 Vikak
rd -2 2545 VK/kuorimakone 1. valittomasti —— tarkistetaan muut varret. Varsi poikki limoitettu valit:)na orjaus
T (terapalat ja kiinnityspultit)
5.4.2022
# 17 2546 L/Porrasannostelija 1. valittomast oo Jaassa? llmoitettu
250 CBOG&/ SCHIESS D5- 4. 7.4.2022 VIIKKOHUDLTO 1 2 A11 Jaksotettu
£ 15 2547 S I th
15 200 Alkataulutetty 7.35.54 ko MOREM  innossapito
350_CBO5/ PEGARD 4, 7.4.2022 VITKKOHUOLTO 1 o A11 Jaksotettu
# .15 osag 20 - lImoitett
15 200 Allataulutetty  7.36.55 VKO MOREEY  innossapito
112233.01_ARCHIVED/ 4. 7.4.2022 . . . A11 |aksotettu
# -15 2549 = vitkkohuoit lImaitett
15 Laite 1 Aikataulutetiu  7.36.55 S it kunnossapito

Kuva 22. Vikailmoituslistaus.3!

Tyotilaukset listataan samaan tapaan kuin Pegasuksessa. Tyodlista voidaan jarjes-
taa erilaisten kuvassa nakyvien otsikkojen mukaan klikkaamalla ylarivin otsikkoa.
Listan vasemmassa reunassa olevat numerot ilmoittavat paivina, kuinka kauan ai-
kaa tyon suorittamiseen on ja punaiset numerot ilmaisevat mydhastyneet tyot pai-
valukuna. Ylla olevasta kuvasta nahdaan myos kiireellisyys, vikakuvaus, tyon tila ja

tydlaji.

31 Pinja Novi. Demoymparisto.



Laite - LP-001

Laitekoodi

Nimi

Taso

Valmistusnumero

Valmistusvuosi

Tyyppi

Elinkaari

Lisétieto

LP-001 Takuu paattyy
Laakapora Kayttoonotto
Koneet |2 laitteet Kustannuspaikka
90-23500 Valmistaja

1980 URL
LAAKAPORAKONE Urakoitsija

Ohjaus uusittu 2012, Vaihdettu paneeli 2018...
Muutos

T Tyyppikohtaiset lisatiedot - 9

T Varaosat - 22

T Dokumentit - 16

Kuva 23. Laitekortti.3?

T Tyyppikohtaiset lisatiedot
1 Varaosat - 22
1 Dokumentit- 16

Tyohistoria-223  Nayta

1 Avoimet tykortit - 1

1 Laitteen huollot - 7

-9

kalenterissa

1 Viimeisimmat ostotilaukset - 2

T Laitteen ty6korttien varaosat - 123

T Laitteen tydkorttien dokumentit - 42

1 Alalaitteiden dokumentit - 4

1 Mittaukset - 4

1 Alalaitteiden avoimet tyékortit - 1

1 Tehtavat- 8

1 Turvallisuushavainnot - 3

Uusi ty@koriti

16.12.2017 12.04.00

Fio1000

EXTOR OY

https://goo.glimaps/SCEMg5Ex6v]

Kuva 24. Laitekortin oletusmaarittely.33
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Kuvista ndhdaan, etta laitekortti voidaan maaritella hyvinkin kattavasti. Peruspe-
riaate on, etta kaikki tieto, joka liittyy laitteeseen, nahddan sen laitekortista. Lai-
tekorttiin voidaan lisata kuva ja tarkka kuvaus laitteesta. Tarkeimmat tiedot kuten
tyohistoria, ennakkohuollot, varaosat ja vikailmoitukset 16ytyvat yhdesta paikasta
laitekortilta. Lissominaisuuksia ja tietokenttid voidaan lisata tarpeen mukaan. Pi-
dempiaikaiset tehtadvat, jotka ovat maaritelty laitteelle, ndakyvat alimpana. Tehta-
via kaytetdan, jos maaritellddan pidempikestoisia tehtavia, kuten tutkimuksia ja

seurantaa.

32 Pinja Novi. Demoympérist®
33 Pinja Novi. Demoympérist®
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7.2.2 Mobiilindkyma

1035 i O OBwJ88%i 10.38 o B oBRw 8e%i

(Y @ siskasdemo-novipinjacom (@ Tyskortit

Tulos: 1-2/2

Avoimet tyékortit
112233.020 / Laite 2

Omat avoimet tyot Jian Jumittaa

limoitettu

Omat aloitetut tyot

0

kpl

-]
Skannaa laite g

WO001 / Testilaite

Omat mydhéssa. Mybhédssé olevat tyot Vuotaa Bliya

1 1 69 Ty limoitettu
kpl kpl

Ei tekijaé
74

kpl

Kuva 25. Mobiilindkyma.34

Mobiilikdyttoliittyma on toiminnallisuuksiltaan suppeampi, kuin tyépoytaversio.
Mobiilikayttoliittymasta asentaja nakee hanelle kohdistetut tyot ja han voi selata
tyolistaansa. Kunnossapito- seka vikailmoituksia voidaan tehda puhelimella. Laite-
korttien QR-koodeja seka NFC-tageja voidaan skannata puhelimella ja tehda tyo-
pyynto kentalld, kun henkild seisoo laitteen vieressa. Toéiden raportointi, laitekortit
ja varastotoiminnot onnistuvat mobiilisovelluksella. Mobiilisovelluksen toimintoja

ollaan laajentamassa tulevaisuudessa.

34 Pinja Novi. Demoymparisto.



7.2.3 Raportointi

Huoltosuunnitelmat  Laitteet Hallinta

Toimittajat

Varasto

71

Raportit  Ostot  Turvallisuus  |atepoikkeama  Tehtd

Maintenance costs

Total costs YTD Estimated costs YTD

6,52K -59,1% 17,67K

Costs by cost type

@ tctuai conts @ Estimated costs

Profitability from maintenance Long term resource management Maintenance KPls

Kuva 26. Novi Bl-raportointi.3®

01/07/2017  31/12/2022

Cost trend
@ fctusi total cost @)Estimsted total cost @ Actual tots cast VT @ Eatimates total cast VTD
oM o
75mt
osm —
: com  aom ooM oM
osm mm -

ms

Costs by machines

o _n =

10 Tukkilgpnel | 0.0M

Maintenance costs Work planning System usage analysis

Novista voidaan hakea monimuotoisia raportteja ja tilastoja yrityksen johdon tar-

koituksiin. Bl-tydkalu on erillinen raportointimoduuli. Bl-tyékalulla voidaan pureu-

tua monimuotoisesti vikailmoituksiin ja kustannusten syntymekanismeihin. Vikail-

moituksia voidaan esimerkiksi seurata laitekortteittain tai tyotuntien perus-

teella.3®

Novin oletusmoduuleissa on rajatumpi raportointiosio. Raportoinnista voidaan

muun muassa seurata vikailmoituksia ja laitekohtaisia kustannuksia. Bl-moduuli

on toiminnallisesti huomattavasti laajempi. Microsoftin Power Bl -ohjelmisto on

35 Pinja Novi. Demoymparisto.
36 Pinja. Palaveri. 4.3.2022
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upotettu Novin sisdlle Bl-moduulissa. Kirjanpito-ohjelmisto voidaan integroida ha-
kemaan tilausnumeron tai muun yksildivan tiedon perusteella kustannukset ja ne

litetdan tehdylle tyotilaukselle.3”
7.2.4 Soveltuvuus Westenergylle

Ohjelmisto tayttaa toiminnallisuudeltaan Westenergyn vaatimukset. On maaritte-
lykysymys, mita toimintoja halutaan hoitaa Novilla. Turvallisuushavainnot ja teh-
tavienhallinta ovat yksi esimerkki toiminnoista, jotka voidaan lisata Noviin. Jarjes-
telma on huomattavasti nykyista selkeampi ja tietoon padstaan helpommin ka-
siksi. On tarkeda huomata, ettd opinndytetyossa on kasitelty demoymparistoa ja
monia maarittelyja seka lisdtoimintoja voidaan lisatad tarpeen mukaan laitokselle
toimitettavaan versioon. Jarjestelma on kokonaisuudessaan toimiva. Westener-
gyn omat tietoturvavaatimukset voidaan tayttaa tilauksen yhteydessa. Tietokan-
tasiirrot voidaan tehda Excel-pohjilla tai palvelimelta tietokanta-ajona. Erilaiset
madariteltdvissa olevat pikahaut ja laajat muokattavat hakuehdot helpottavat tie-

don hakemista

Yhteenveto:

Hyvat ominaisuudet:

Ohjelmisto tayttda Westenergyn vaatimukset ja jarjestelmdssa on laajat toimin-
nallisuudet. Erityisesti kalenterindkyma on erittdin informatiivinen ja antaa yleis-
kuvan kunnossapidon tyétilanteesta. Jarjestelma on helppokayttdinen ja miellyt-
tava kdyttaa verrattuna Pegasukseen. Laitekorttipohjainen maarittely auttaa do-

kumentaation ja tiedon keskittdmisessa. Tietoturvassa voidaan hyddyntaa Azure

37 Pinja. Palaveri. 7.3.2022
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AD:ia, kaksivaiheista autentikaatiota. Raportointi Novissa vastaa myos Westener-
gyn vaatimuksia ja erityisesti BI-moduuli on erittdin monipuolinen tyokalu kustan-

nuksien seurantaan.

Kehitettavaa:

Joidenkin sivujen lataamisessa kestda muutama sekunti, osittain johtuen tallenne-
tusta datan maarasta. Mobiililiittyma myos hidastelee valilla. Tuotantoymparistot
optimoidaan tilauksen yhteydessa ja toimivat nopeammin kuin demoversiot. Tuo-
tantopalvelimilla on enemman resursseja kdytdssa ja jarjestelma on responsiivi-

sempi kuin demoymparistd.38

7.3 ALMA, Vitec Oy

MaintALMA on Vitec softwaren kehittama kunnossapitojarjestelma. Vitec on suuri
ohjelmistotalo, joka tarjoaa laajan valikoiman erilaisia ohjelmistoja eri tarkoituk-
seen. Yhtio on perustettu vuonna 1986. ALMA:n ja sen emoyhtid Vitecin ohjelmis-
toportfolio on laaja ja erilaiset ohjelmistorakenteet voidaan rakentaa kunnossa-
pito-ohjelmistosta ERP-kokonaisuudeksi. ALMA:lla on myds suuri painoarvo datan
hallinnassa. ALMA:n taloudellinen tilanne on erittdin vakaa ja yritykselld on pitka-
janteinen kehityssuunnitelma jarjestelmalle. ALMA tyoéllistda noin 30 henkea ja
konserni noin 950 henkilod. ALMA:Ila on pitkd kokemus teknisen dokumentaation
kasittelyssa ja ammattitaitoa kunnossapidon kehittdmisesta. ALMA voi myds suo-
rittaa ulkopuolista auditointia ja auttaa kehittdmaan kunnossapitokdytantdja seka
niihin liittyviad prosesseja.?® Yritys ei halunnut julkiseksi kunnossapitojarjestelmaan

liittyvia tietoja. Kunnossapitojdrjestelman arviointi I0ytyy liitteesta 2.

38 Pinja. Palaveri. 7.3.2022
39 vitec ALMA. Palaveri 3.3.2022
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8 JARJESTELMIEN ARVIOINTI JA KUSTANNUSARVIO

Kunnossapitojarjestelmat arvioidaan niiden ominaisuuksien mukaan ja niille maa-
ritellddn painoarvot. Jarjestelmatoimittajien tarjouksien perusteella lasketaan

myo6s kustannusarvio.
8.1 Jarjestelmien arviointi

Kunnossapitojarjestelmien arvioinnin avuksi otettiin painotettu paatésmatriisi.
Matriisissa maariteltiin painoarvot eri osa alueille ja toimittajat arvosteltiin yh-

desta viiteen asteikoilla.

Toimittaja A Toimittaja B Toimittaja C Toimittaja D

Ominaisuudet: Painoarvo Arvostelu Tulos Arvostelu 1Tulos Arvostely 1 -Tulos Arvostelu 1 Tulos

Kiytettivyys 30,00 % 4,00 17 4,00 i) 2,00 0,60 2,00 0,6
Visuaalinen ilme 3,00 % 4,00 0,12 5,00 0,15 2,00 0,06 3,00 0,09
Tekninen tuki 3,00 % 3,00 0,09 3,00 0,09 4,00 0,12 1,00 0,03
Jarjestelman muokattavu! 10,00 % 4,00 0,4 3,00 0,3 4,00 0,40 1,00 0,1
Toimintalogiikka 5,00 % 4,00 0,2 4,00 0,2 2,00 0,10 2,00 0,1
Jarjestelmdn tekniset omi 10,00 % 4,00 0,4 3,00 0,3 5,00 0,50 3,00 0,3
Dokumentaation hallinta 5,00 % 3,00 0,15 2,00 0,1 500 0,25 2,00 0,1
Yrityksen taloudellinen til: 2,00 % 4,00 0,08 2,00 0,04 4,00 0,08 4,00 0,08
Jarjestelman kehityssuumn 5,00 % 3,00 0,15 4,00 0,2 3,00 0,15 1,00 0,05
Tietoturva 3,00 % 4,00 0,12 3,00 0,09 3,00 0,09 4,00 0,12
Mobiiliratkaisu 7,00 % 4,00 0,28 5,00 0,35 3,00 0,21 0,00 0
Osto ja varastonhallinta 5,00 % 4,00 0,2 3,00 0,15 3,00 0,15 3,00 0,15
Raportointi 5,00 % 4,00 0,2 2,00 0,1 4,00 0,20 1,00 0,05
Hinta 7% 3,00 0,21 5,00 0,35 2,00 0,14 2,00 0,14

Kokonaispistemaard Kokonaispistemaird Kokonaispistemaard Kokonaispistemaara
Total 52,00 48,00 46,00 29
100 %
Painotettu arvosana Painotettu arvosana Painotettu arvosana Painotettu arvosana
3,80 3,62 3,05 1,91

Kuva 27. Painotettu paatosmatriisi.

Painotetun arvosanan mukaan toimittaja A on paras ratkaisu kunnossapitojarjes-

telmaksi.

Toimittaja A vastaa parhaiten Westenergyn vaatimuksia. A-jarjestelma on tekni-
silta ominaisuuksiltaan kehittynyt, mutta samalla helppokayttdinen. Laitehierar-

kian toimivuus, kayttoliittyma, mobiilisovellus ja kehittynyt raportointi ovat jarjes-
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telman etuja. A-jarjestelmaan on myos valittavana kattavasti lisamoduuleja. Toi-
minnallisuuksia voidaan tarpeen mukaan lisata tulevaisuudessa. A-jarjestelmassa
on myos hyva tietoturvaratkaisu ja yritys taloudellisesti vakaalla pohjalla. Wes-
tenergy voi painottaa paatdksessaan eri asioita, joten valittava ohjelmisto voi olla

eri mita opinndytetyossa ehdotetaan. Toimittajat on nimetty liitteessa 4.

8.2 Kustannusarvio

Jarjestelmatoimittajilta pyydettiin alustavat kustannusarviot. Kustannusarviot ei-
vat ole sitovia, eika niita voida kadyttaa tarkkaan kustannusarviointiin. Kustannus-
arviot laskettiin kayttoonotolle, viiden vuoden yhteenlasketuille kustannuksille ja
oletetulle 10 vuoden elinkaarelle. Mahdollisten muutostdiden kustannusarvioita
on mahdotonta toteuttaa tarkasti tdssa vaiheessa. Toimittajat antavat kehityspro-
jekteista synergia-alennuksia, jos kehitettdvda toimintoa voidaan hyodyntaa
muille asiakkaille. Mikali kehitetdaan vain Westenergyn kdytt66n sopivaa ratkaisua,
Westenergy maksaa kustannukset paasaantoisesti itse. Kustannusarviot ovat sa-

laista tietoa. Alustavat kustannusarviot jarjestelmille 16ytyvat liitteesta 5.
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9 LOPPUPAATELMA

Uuden kunnossapitojarjestelman kartoitus oli erittdin laaja kokonaisuus ja Wes-
tenergylla oli laajat vaatimukset selvitettdvista asioista. Erityisesti toiminnallisuuk-
sien maadrittely ja muutokset olivat erittdin ty6ldita ja hankalia. Westenergylle 16y-
dettiin kolme varteenotettavaa kunnossapitojarjestelmaa ja niiden ominaisuudet
ja soveltuvuus on analysoitu tassa tyossd. Kunnossapitojarjestelmakartoituksen
yhteydessa I16ydettiin monta kehityskohdetta ja muutettavaa toimintamallia. Lai-
tepositiot jarjestelman sisdlld kerataan loogisiin kokonaisuuksiin ja laitteiden 13-
heisyyteen asennetaan QR-koodi tai NFC-tagi. Laitehierarkiaan liitetdan jarjestel-
man sisdinen kustannuspaikka ja ulkopuoliset tyo- tai materiaalitilaukset tullaan

suorittamaan kunnossapitojarjestelman kautta.

Kunnossapitojarjestelman vaihtoprojektin yhteydesséa tuleekin korjata epdkohdat
yrityksen toiminnassa. Tulee varmistaa, etta nykyiset ongelmat eivat siirry uuteen
jarjestelmaan. Kustannusseuranta ja laitekorttimaarittely ratkaisevat monia on-
gelmia Westenergylla. Uuden jarjestelman kayttoonotossa tulee kiinnittaa eri-
tyistd huomiota koulutukseen ja kannustaa henkilostda kdayttamaan jarjestelmaa
aktiivisesti. Vaikka jarjestelma olisi toimiva, mutta henkilosto ei kayta sita oikein,
ei kunnossapitojarjestelmakaan silloin toimi. Onkin jarkevaa nimeta yksi henkil®
Westenergylla, jonka paatyokohde on kunnossapitojarjestelman kehittdminen ja

yllapito.
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LUTTEET

LIITE 1. Haastattelu kysymykset henkilostolle.

Mita hyvaa on nykyisessa jarjestelmassa? Toimiiko Pegasus tarkoituksen mukaisesti?
Onko jotakin mita haluaisi tehda, mutta se ei onnistu Pegasuksella, tai se on liian vaikeaa?
Onko tyomaarayksissa tai kunnossapitoilmoituksissa riittavasti tietoa?

Pitdisikd tyomaarayksen tekemista ja varaosien liittamista helpottaa?

Kaytetdaanko Pegasuksen Pl-kaavioita komponenttien paikantamiseen?

Mita tietoa Pegasuksesta haetaan? Pois lukien tydmaaraykset ja vikailmoitukset.

Pystyvatkoé muutkin kuin Ilkka etsimaan varastosta varaosia ja kuittaamaan ne varastosta
ulos?

Haittaako jarjestelman hitaus kayttajaa?

Olisiko kuvista apua vikailmoituksissa? Intrassahan pystyy kuvia liittamaan, mutta olisiko
syytd saada sama toiminto Pegasukseen tai sen korvaajaan?

Olisiko mobiilisovellukselle tarvetta?

Mita ominaisuuksia puuttuu Pegasuksesta?

Mitd uuteen ohjelmistoon toivottaisiin?

Mitka ovat hyvida ominaisuuksia Pegasuksessa, joita toivottaisiin uuteen jarjestelmaan?
Onko Pegasus vaikea tai sekava kayttaa? Mika on talla hetkelld suurin ongelma?
Toimiiko varastonhallinta alihankkijoiden kanssa?

Mika on toiminnanohjausjarjestelman tarkein ominaisuus? Mita ohjelmistoja kdytetaan
Westenergylla?

Kuinka nykyista toimintaa voitaisiin kehittaa? Mita muuta huomioitavaa olisi?

Minkalaisia raportteja kirjanpitoon otetaan Pegasuksesta? Onnistuuko se helposti?
Kuinka relevanttia tai hyodyllista tietoa saadaan Pegasuksesta? Onko tieto ajantasaista?



