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The aim of the thesis was to improve the organization and efficiency of L&T Kiinteistotekniikka
Oy’s building service annual maintenance operations. There are multiple ways to organize com-
pany’s operations and make them more efficient, but in this thesis the key to improve annual
maintenance operations was to continue the development work that is already started on L&T
Kiinteistotekniikka Oy’s new service book platform.

Based on interviews with L&T Kiinteistotekniikka Oy’s key personnel, the greatest way to improve
the organization and efficiency of annual maintenance operations are obtained by improving the
end product of maintenance operations which is maintenance report. Templates of the reports for
the new service book platform were developed in this thesis. The development of the report tem-
plates focused on improving report templates for ventilation systems, extractors, recirculating air
machines, heat distribution centers, pumping stations and fire hydrants. The maintenance reports
consist of questions related to maintenance procedures. The logical order of these questions was
developed for the new report templates so that the maintenance proceeds consistently without
additional work steps. Also, instructions for performing the maintenance procedures were devel-
oped in this thesis.

In the future, L&T Kiinteistdtekniikka Oy’s unified and automated report templates will continue to
improve the organization, efficiency and information flow of annual maintenance operations, es-
pecially thanks to the new service book. The new report templates will produce clearer and high-
er-quality maintenance operations from customer’s perspective. The new service book platform
will continue to provide excellent keys for the further development of service operations.
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1 JOHDANTO

Taloteknisten maaraaikaishuoltojen suorittaminen ajallaan ja laadukkaasti yllapitaa kiinteistojen
laitteita ja ennalta ehkaisee yllattavia laitevaurioita. Systemaattinen huoltotoiminta yllapitaa kiin-
teistoissa tavoitellut olosuhteet, parantaa energiataloutta ja takaa laitteiden elinkaaren saavutta-
misen kustannustehokkaasti. Laadukas huoltotoiminta on hyva keino véhentaa Suomen Kiinteis-

tojen korjausvelkaa.

Taman opinnaytetyon tilaajana toimii L&T Kiinteistotekniikka Oy. Opinndytetydn keskeinen tavoite
on kehittad L&T Kiinteistotekniikka Oy:n maaraaikaishuoltojen organisointia ja tehokkuutta. Yritys-
ten tehokkuutta voidaan yleisesti ottaen parantaa kayttamalla apuna ty6ajan- ja toiden seuranta-
jarjestelmid, joilla saadaan kasitys yrityksen tehokkuudesta ja siihen vaikuttavista tekijoista. Te-
hokkuus kertoo siitd, miten tehokkaasti yritys kayttaa resursseja. Resurssien kayton tehostamisel-

la voidaan parantaa yrityksen kannattavuutta.

Yksi L&T Kiinteistotekniikan haaste huoltotoiminnassa on ollut maaraaikaishuoltojen tehokkuuden
puute, mink& juuret ovat juontaneet osiltaan méaraaikaishuoltojen lopputuotteesta eli huoltorapor-
toinnista. L&T Kiinteistotekniikka on alkanut kehittdmaan raportointialustaa yrityksen lanseeraa-
maan KlITO+-huoltokirjajarjestelmaan. Tassa opinnaytetyossa jatkettiin jo aloitettua tyota kehit-
tamalla iimanvaihtokoneiden, huippuimureiden, kiertoilmakoneiden, lammaonjakokeskusten,
pumppaamoiden seka palopostien maaraaikaishuoltojen raporttipohijia ja niihin liittyvia ohjeistuk-
sia. Yhtenaisilla, hyvin ohjeistetuilla ja helposti taytettavilla raporttipohjilla saavutetaan paremmin
organisoitu, laadukkaampi ja tehokkaampi huoltotoiminta, joka nakyy myods erittain positiivisena

muutoksena asiakkaan suuntaan.



2 KIINTEISTOJEN MAARAAIKAISHUOLTOJEN MERKITYS

Suomen rakennuskannassa on korjausvelkaa erittéin paljon. VTT:n laskelmat kertovat, etta Suo-
men asuinrakennusten korjaustarve vuosina 2016-2025 on ja tulee olemaan vuosittain 9,4 mil-

jardia euroa. Eniten korjausvelkaa suhteellisesti on julkisten kiinteistdjen omistajilla. (1.)

Korjausvelalla termina tarkoitetaan sita, kuinka paljon rakennuksiin olisi pitanyt investoida rahaa
vuosien saatossa, jotta ne olisivat kayton kannalta hyvassa kunnossa. Korjausvelka syntyy paa-
osin ennakoivan kunnossapidon laiminlyonnista, eli kiinteistoon suoritetaan vain valttamattomia ja
kiireellisia korjauksia, kun vika on jo ilmennyt. (2.) Johtopaatoksena voidaan sanoa, etta Kiinteis-
t6jen huollon laiminly6nnilld on siis erittéin suuri yhteys korjausvelan syntymiseen. Hatatyon teko
akuuteissa vikatapauksissa on poikkeuksetta aina kallista, joten olisi erittdin tarkeaa tehda kiin-
teistdjen maaraaikaishuollot ajallaan ja laadukkaasti. Sdanndllisella huollolla estetdan ennakkoon
jarjestelmien ja laitteistojen vikaantuminen seka yllapidetaan Sosiaali- ja terveysministerion ase-

tusta 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista.

Maankaytto- ja rakennuslain (MRL) §:ssd 117 i saa@detd@n rakennuksen kaytto- ja huolto-
ohjeesta. Maankayttd- ja rakennuslaissa sanotaan, ettd rakennushankkeeseen ryhtyva ottaa
vastuun siita, etta sellaiselle rakennukselle, jota kaytetaan pysyvaan asumiseen tai tyoskentelyyn,
laaditaan kaytto- ja huolto-ohje. Kaytto- ja huolto-ohjeen tulee sisaltaa tietoa rakennuksen kaytto-
tarkoituksesta seka rakennuksen ominaisuuksista. Ohjeessa tulee olla myds rakennuksen, ra-
kennusosien ja laitteiden suunniteltu kayttoika huomioon ottaen tarvittavat tiedot rakennuksen
asianmukaista kayttda ja kunnossapitovelvollisuudesta huolehtimista varten. MRL §:ssa 117 i
mainittua rakennuksen huolto-ohjetta on vakiintuneesti kutsuttu huoltokirjaksi tai usein myos pel-
késtdan rakennuksen huolto-ohjeen huoltokalenteria kutsutaan huoltokirjaksi. (3.) Kiinteiston
huoltokirjasta selviavat jarjestelmien ja laitteiden vikahistoria seka tehdyt huolto- ja korjaustoi-

menpiteet. Hyvan kiinteistonpitotavan mukaan kaikkiin rakennuksiin laaditaan huoltokirja. (4.)

Huolto-ohje on tydkalu kiinteistdstrategian toteuttamiseen. Strategiassa maaritelldan, mihin suun-
taan, millg aikajanteella ja organisaatiolla kiinteistoa yllapidetaan, korjataan ja kehitetdan. Huolto-
ohjeen ajankohtaiset tiedot mahdollistavat ennakoivan kiinteistopidon ja elinkaaren saavuttami-

sen optimaalisin kustannuksin. Systemaattisesti yllapidetyt tiedot huolto-ohjeessa auttavat yllapi-
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tamaan tavoitellut toimintaolosuhteet, jarjestelmien suunnitellut kayttoiat seka hyvan energiata-
louden kiinteistossa. Kiinteiston huolto-ohjetta kaytetaan apuna tarjouspyyntojen tekemisissa ja
kunnossapidollisten tehtavien maarittelyissa. Tarjouspyyntovaiheessa saadaan huolto-ohjeen
avulla keskenaan vertailukelpoisia tarjouksia. Huolto-ohjetta voidaan hyddynta@ myds kunnossa-
pitotoimenpiteiden toteutuksen suunnitteluun ja huolto-ohjeessa esitetaan mm. laitteiden arvioidut
kunnossapitojaksot, kayttoiat, kunnossapitosuunnitelmat seka tulevaisuudessa toteutettavat kor-
jaus- ja muutostydhankkeet. (3.) Kun Kiinteistdlle laaditaan taloteknisten laitteiden maaraaikais-
huoltojen sopimus, L&T Kiinteistotekniikka kayttdad omia "standardisoituja” laitteiden palveluku-
vauksia huoltotoimenpiteiden maarittelyyn. Maaraaikaishuoltojen sisaltd kuitenkin tarvittaessa
mukautetaan kiinteiston kayttotarkoituksen ja kiinteiston laitteiden vaatimien huoltotoimenpiteiden

mukaan. (5.) Laitteiden vaatimat huoltotoimenpiteet tulisi selvita kiinteiston huolto-ohjeesta.

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan taloteknisista huolloista ilmanvaihtojarjestelmat, [@ammitysjar-
jestelmat, palopostikaapit, pumppaamot ja erottimet seka kylmalaitteet. Kyseisista taloteknisista
jarjestelmistd tehdaan yleensa huoltosopimus palveluntarjoajan kanssa. Talotekniset maaraai-
kaishuollot suoritetaan kerran tai kahdesti vuodessa, ja useimmiten ne ajoittuvat tehtavaksi ennen

lammityskautta tai lammityskauden jalkeen. (6.)

2.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapidolla tarkoitetaan kiinteiston elinkaaren aikaisia teknisia toimenpiteita, joiden tarkoi-
tuksena on yllapitaa tai vaihtoehtoisesti palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kiinteistd
pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon. Kunnossapidon tavoitteisiin voivat kuulua esimerkiksi
kaytettavyys, kustannusten alentaminen, laatu, turvallisuus, hyodyllinen kayttoika ja arvon sailyt-
taminen. (7.) Kunnossapitolajeihin kuuluvat parantaminen, ehkaisevé kunnossapito ja korjaava

kunnossapito (kuva 1).

Ennakoivan kunnossapidon tarkoituksena on ehkaista huoltotoimenpiteilla yllattavat laitevauriot
(8). Ehkéiseva kunnossapito kuuluu ennakoivaan kunnossapitoon ja tarkoittaa saanndllista huol-
totoimintaa, jonka tarkoituksena on vahentaa kohteen heikentymista ja vikaantumisen todenna-
koisyytta. Ehkaisevaan kunnossapitoon liittyy myos termi perushuolto, joka on ehkaisevan kun-
nossapidon toimenpide. Perushuollolla yllapidetaan kohteen vaadittu suorituskyky. Perushuolto
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voidaan suorittaa ennalta maaratyin aikavalein tai kayttomaaran perusteella. (7.) Talotekniikan

méaaraaikaishuollot voidaan luokitella nimenomaan ehkaisevaan kunnossapitoon.

Viime aikoina ennakoivan kunnossapidon luonne on muuttunut enemman maaraaikaishuolloista
oikea-aikaisiin huoltoihin, joiden ajankohta maaritellaan mittaavan kunnossapidon avulla. Mittaa-
va kunnossapito on jatkuvaa saanndllista mittauksin tehtavaa tarkastustoimintaa. Mittaavassa

kunnossapidossa jokin mitattava arvo (paine, lampadtila) laukaisee tarpeen huoltotoimenpiteelle.

8.

Ehkaisevaan kunnossapitoon liittyy my0s kuntoon perustuva kunnossapito, jota suoritetaan maa-
raaikaishuolloissa. Kuntoon perustuva kunnossapito sisaltaa fyysisen tilan arviointia ja analyysia
seka niiden johdosta suoritettavia kunnossapitotoimenpiteita. Kunnon arviointi perustuu havain-
toihin, tarkastukseen, testaukseen seka jarjestelman parametrien valvontaan tarvittaessa tai tois-
tuvasti. (7.)

Korjaava kunnossapito on yksinkertaisesti sitd, etta laite huolletaan vaurion jo synnyttya (8). Maa-
raaikaishuoltoja suoritettaessa voidaan tehda myos valitonta korjaavaa kunnossapitoa, eli korjaa-
va kunnossapito laitteeseen suoritetaan heti vian havaitsemisen jalkeen, jotta valtyttaisiin haitalli-
silta seurauksilta. Valiton korjaava kunnossapidon tarve voi tulla esille maaraaikaishuoltoja suori-
tettaessa. Siirretty korjaava kunnossapito tarkoittaa sita, etta valitonta korjaustarvetta ei ole. Siir-
retty korjaavaa kunnossapitoa voidaan suorittaa maaraaikaishuoltojen havaintojen perusteella

my6hemmin asiakkaan toiveesta. (7.)

Parantava kunnossapito tarkoittaa kaytannossa laitteiden modernisointia ja uusimista. Parantava
kunnossapito on siis laitteiden suorituskykya, kaytettavyytta, luotettavuutta ja turvallisuutta lisaa-
vaa toimintaa, jonka avulla poistetaan suunnitteluvirheista johtuvat ongelmatapaukset. Tarkkaa
rajaa mittaavan ja parantavan kunnossapidon vélille on vaikea vetaa. (8.) Taloteknisissa maara-

aikaishuolloissa kiinnitetaan huomiota myos laitteiden modernisointitarpeeseen.



Kunnossapito [2.1]
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Ei kunnossapitotoimia  Tehollista ehkaisevaa Ei kunnossapitotoimia
kunnossapitoa [7.5]

KUVA 1. Kunnossapitolajit (7)
2.2 Talotekniikan merkitys Kiinteiston olosuhteisiin ja huoltoja koskeva lainsaadanto

Mikaan lainsaadanto ei kaytannossa suoraan vaadi tekemaan tassa opinnaytetyossa kasiteltavia
taloteknisia maaraaikaishuoltoja vuosittain tai puolivuosittain lukuun ottamatta palopostikaappien
ja kylmalaitteiden huoltoa. Toki laitteiden ehkaiseva kunnossapito takaa sen, etta olemassa ole-

vat jarjestelmat toimivat ja vaaditut sisdolosuhteet kiinteistossa sailyvat.
2.21 llmanvaihto

Koneellinen iimanvaihto on pidettava toimintakunnossa. Ymparistoministerion asetus rakennuk-
sen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta (1009/2017) méaarittelee rakennuksen sisailmaston suunnit-
teluarvot seka ilmanvaihdon ja ilmanvaihtojarjestelmien laadun. limanvaihdon on oltava terveelli-
nen, turvallinen ja viihtyisd oleskelutiloissa. llmanvaihtojarjestelmén tulee tuottaa kiinteistoon
rittava ulkoilmavirta seka poistaa sisailmasta terveydelle haitallisia aineita, kosteutta ja viintyisyyt-
ta haittaavia tekijoita. lImanvaihdon saanndllinen ehkaiseva kunnossapito takaa naiden suunnitte-

luarvojen sailyvyyden koko kiinteiston elinkaaren ajan. (9.)
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Sisaministerion asetus 802/2001 maaraa, etta vuosittain tulisi puhdistaa ammattimaisten ruuan-
valmistuspaikkojen, ruiskumaalaamon, puusepantehtaan, tekstiilitehtaan, pesulan, leipomon,
savustamon seka sellaisten huonetilojen ilmanvaihtokanavat ja laitteistot, joissa teollisesti valmis-
tetaan tai teknisesti kaytetdan palavaa nestetta. Viiden vuoden vélein tulisi puhdistaa sairaalan,
vanhainkodin, suljetun rangaistuslaitoksen, paivahoitolaitoksen, koulun, hotellin, lomakodin, asun-

tolan ja ravintolan ilmanvaihtokanavat ja laitteistot.

[Imanvaihtokanavien puhdistustoita ei kuitenkaan yleensa sisallyteta huoltosopimuksiin, vaan
niista tehdaan erillissopimus, joten niihin ei pureuduta tassa opinnaytetyossa enempaa. Yleisesti
ottaen ilmanvaihtohuollossa tarkastetaan kuitenkin iimanvaihtokanavien puhtaus, minka perus-

teella voidaan tehda erillistarjous ilmanvaihtokanavien puhdistustydsta. (6.)

2.2.2 Lammitysjarjestelmat ja kayttovesi

Kaukolampolaitteiden hoitoa ja huoltoa ohjaa LVI-kortti 19-10400. LVI-kortin mukaan rakennuk-
sen kaukolammityslaitteet tulee toteuttaa siten, etta kaikissa tiloissa saavutetaan kaikissa olosuh-
teissa hyva sisailma, tasainen huonelampdtila ja lamminta vettd on saatavilla riittdvasti. Vaikka
kaukolampolaitteet ovat helppohoitoisia lammityslaitteita, energiatehokas kiinteistonpito edellyttaa
laitteiden jatkuvaa hoitoa ja huoltoa. Kaukoldmpdlaitteiden hoidosta LVI-kortissa sanotaan, etta
lammanjakokeskuksen toimintaa tulee tarkkailla s@annollisesti. Kortissa kerrotaan myos mm.
saatolaitteiden tarkastuksesta, lammonsiirtimien tiiviystarkastuksesta seka saatokayrien asetuk-
sista. Kortti ei ota tarkemmin kantaa siihen, kuinka usein laitteita tulisi hoitaa. Asetukset ja kortis-
tot eivat siis suoraan edellytd tekemaan maaraaikaishuoltoja [ammitysjarjestelmiin esimerkiksi
kerran vuodessa, mutta tassakin tapauksessa saannollinen ehkaiseva kunnossapito estaa haital-

liset kayttokatkot ja yllapitaa kiinteistossa vaaditut sisailman olosuhteet.

Sosiaali- ja terveysministerion asetukset 545/2015 mukaan huoneilman [ampédtilan tulee tayttaa
asetuksen liitteessa 1 olevan taulukon mukaiset toimenpiderajat. Toimenpiderajoja sovelletaan

asunnossa vain asuinhuoneiden lampotilojen terveellisyyden arviointiin.
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TAULUKKO 1. Lampdtilojen toimenpiderajat

Lampotilojen toimenpiderajat

Lampotilojen toimenpidera-

Asunnoissa jat
Huoneilman lampétila lammityskaudella 18 °C-26°C
Huoneilman lampétila lammityskauden ulkopuolella 18°C-32°C
Seindpinnan alin keskiarvolampatila 16 °C
Lattiapinnan alin keskiarvolampétila 18 °C
Alin pistemainen pintalampotila 11°C

Palvelutalot, vanhainkodit, lasten paivahoitopaikat, Lampotilojen toimenpidera-

oppilaitokset ja vastaavat tilat jat
Huoneilman lampétila lammityskaudella 20°C-26°C
Huoneilman lampétila lammityskauden ulkopuolella 20°C-32°C
Seindpinnan alin keskiarvolampatila 16 °C
Lattiapinnan alin keskiarvolampétila 19°C
Alin pistemainen pintalampotila 11°C

Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta (YMa 1047/2017) maaritte-
lee vesijohtoverkoston lampétilat. Kylmavesijohdon veden [ampdtila saa olla enintdan 20 °C.
Kahdeksan tunnin kayttaméattoman ajankohdan jalkeen kylmavesijohdon lampdtila saa olla enin-
taan 24 °C. Lampiman kayttéveden lampdtilan on oltava vahintaan 55 °C ja enintaan 65 °C. Nai-

den lampdtilojen tarkkailuun tulee huolloissa kiinnittaa erityista huomiota.

2.2.3 Palopostikaapit ja palopostit

Rakennuksen omistaja, haltija ja toiminnanharjoittaja vastaa palopostikaappien toimintakunnossa
sailyttamisesta (pelastuslaki 379/2011). Standardi SFS-EN 671-3 ohjaa pikapalopostien huoltoa.
Standardin mukaan vastuuhenkilon eli henkilon, joka valvoo hyvaksyttyja paloturvallisuustoimen-
piteita rakennuksessa tai kiinteistdssa, tulee tarkastaa palopostikaapit séanndllisin valiajoin. Kay-
tanndssa tarkastukset tarkoittavat sita, ettd palopostikaappi on sijoitettu sille osoitettuun paik-
kaan, palopostikaapille on esteeton kulku ja siina on helposti luettavissa olevat kayttdohjeet. Li-
saksi tulee paallisin puolin tarkastaa, etta palopostikaappi ei ole selvasti vahingoittunut tai vuota-

va.
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Palopostikaapit tulee standardin mukaisesti huoltaa erikseen joka vuosi. Huollon suorittajan tulee
olla huoltamiseen patevaitynyt henkilo. Patevalla henkilolla tarkoitetaan henkiloa, jolla on tarpeel-
linen koulutus ja kokemus ja joka hallitsee asiaankuuluvien tyokalujen, laitteiden ja ohjeiden kay-
ton ja joka pystyy suorittamaan standardin mukaiset huoltotoimenpiteet. Joka vuosi tehtavan
huollon lisaksi tulee joka viiden vuoden valein kaikki letkut paineistaa maksimityopaineeseensa

SFS-EN 671-1 standardin mukaan. Maksimitypaine on 12 bar.

224 Kylmalaitteet

Kylmalaitteiden vuosihuoltoa vaatii valtioneuvoston asetus 1187/2001. Kaytanndssa tama tarkoit-
taa, etta kiinteiston omistajan tulee tarkastuttaa vuosittain vuotojen varalta kaikki kylmalaitteet,
jotka sisaltavat 3 kiloa tai enemman otsonikerrosta heikentavia aineita tai eréaita fluorihiilivetyja.
Laitteen tarkastuksen voi sisallyttaa maaraaikaishuollon yhteyteen. Laitteen omistajan tulee lisak-
si pitaa tarkastuspaivakirjaa, josta tulee ilmi viimeisin huoltopaivamaara, tehty toimenpide ja tar-
kastuksen suorittaneen asentajan nimi ja allekirjoitus. Laitteen valittomassa laheisyydessa tulee
olla merkattuna laitteen viimeisin tarkastuspaiva. Kylmalaitteiden huolto vaatii aina Turvallisuus-
ja kemikaaliviraston myontaman hyvaksynnan ja patevyyden. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
myontaa patevyyden yritykselle, jolla on pateva vastuuhenkild sekéd henkilosto kylmalaitteiden

huoltoon.

Kylmalaitteiden saanndllisellda maaraaikaishuollolla on erityisen suuri merkitys jaahdytyslaitteiden
kaytto- ja korjauskustannusten muodostumiseen. Vuosihuolto suoritetaan yleensa kevaalla ennen
jaahdytyskauden alkua tai syksylla jaahdytyskauden jalkeen. Vuosihuolto olisi kuitenkin jarkevin
suorittaa ennen kesan jaahdytyskautta, silla ongelmat jaahdytysjarjestelmissa pahenevat ilmojen
lammetessa. Kylmalaitteiden vikaantuessa vaikutukset kertaantuvat. Energiankulutus kasvaa,
huoneilman kosteustasapaino muuttuu, laitteet kuormittuvat ja pahimmassa tapauksessa rikkoon-
tuvat aiheuttaen haitallisten kylmaaineiden vuodon. Lassila & Tikanojan LVIK-yksikon paallikon
Tomi Tenhovuoren mukaan vikakorjaukset koskevat lahes poikkeuksetta huoltamattomia laitteita,

ja kustannukset nousevat silloin aina suuremmaksi. (10.)
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3 MAARAAIKAISHUOLTOJEN SUORITTAMINEN

Mééaraaikaishuoltojen huoltotoimenpiteiden havainnollistamiseksi on kaytetty referenssikohteena
Lassila & Tikanojan omistamaa teollisuushallia, joka sijaitsee Liitintielld Oulussa. Allekirjoittanut
on tyoskennellyt kyseisessa kohteessa suorittamassa talotekniikan maaraaikaishuoltoja vuosina
2019 ja 2020. (Kuva 2.)
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KUVA 2. Liitintien teollisuushalli Oulussa
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Maaraaikaishuollot voidaan karkeasti luokitella tehtavaksi kaaviomaisesti kerran tai kahdesti vuo-

dessa (kuva 3).

Kiinteistdn yllapito

Kunnossapito Kiinteistonhoito

Teknisten jarjestelmien

Korjaaminen Uusiminen P W
maddraaikaishuollot

(Korjaava kunnossapito) (Parantava kunnossapito) (Ehkaiseva kunnossapito)

~ a

Kahdesti vuodessa

TARVITTAESSA

- :

Pumppaamot ja
erottimet

Palopostikaapit LV-huolto

Kylmalaitteet ‘ IV-huolto ‘

KUVA 3. Suoritettavien mééraaikaishuoltojen kaavio

Maaraaikaishuoltoihin kuuluvat palveluntarjoajasta riippuen erilaiset tarkastukset ja toimenpiteet.
Maaraaikaishuolloissa suoritettavia huoltotoimenpiteita voidaan raataloida asiakkaan toivomuk-
sen mukaan. L&T Kiinteistotekniikalla on kaytdssa omat tekniset palvelukuvaukset, joiden pohjal-
ta huoltotoimenpiteet maaritellaan ja tarvittaessa mukautetaan kiinteiston huolto-ohjeiden mu-
kaan. (11.)

Seuraavaksi tarkastellaan yleisimpia suoritettavia huoltotoimenpiteitd, joita suoritetaan maaraai-
kaishuolloissa lahes aina riippumatta kiinteistosta tai palveluntarjoajasta. Huoltotoimenpiteet pe-
rustuvat allekirjoittaneen historiaan huoltojen suorittamisessa seka L&T Kiinteistotekniikan palve-

lukuvauksiin.

15



3.1 limanvaihtokoneet

Méaaraaikaishuollot ilmanvaihtokoneisiin suoritetaan paasaantoisesti kahdesti vuodessa, kevaalla
ja syksylla eli lammityskauden jalkeen ja ennen lammityskautta. lImanvaihtokoneen huolto aloite-
taan tarkastamalla IV-konehuoneen siisteys. IV-konehuoneeseen tulisi olla esteetdn ja turvallinen
kulku, eika tilassa tulisi olla mitaan sinne kuulumatonta tavaraa, kuten irtosuodattimia suojaamat-

tomana. Tilan tulee olla muutenkin turvallinen ja puhdas tyéskennella. (Kuva 4.)

KUVA 4. Huolloissa tulee varmistua, ettei ylimééréista tavaraa ole IV-konehuoneessa.
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[Imanvaihtokoneiden suodatinvahdit sisaltavat paine-erokytkimen seka paine-eromittarin. Suoda-
tinvahdeilla valvotaan erityisesti iimansuodattimien epapuhtauksia. (Kuva 5.)

Pa

i \n uluu/,,,,,

K INSTRUMENTS OY
DPG&00

KUVA 5. Suodattimien paine-ero otetaan ylés ennen suodattimien vaihtoa, tarvittaessa mittarit

kalibroidaan.

[Imanvaihtokoneista tarkastetaan sulkupeltien nivelet ja niiden tiiviys. Hihnavetoisissa ilmanvaih-
tokoneissa tarkastetaan kiilahihnojen kunto ja kireys seka urapydrien kunto. Puhaltimien ja moot-
toreiden laakereiden kunto tarkastetaan (kuva 6). llmanvaihtokoneista tulee tarkastaa myds luuk-

kujen tiiviys seka tarinanvaimentimien kunto.
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KUVA 6. Puhaltimen toiminta seké laakerit tulee tarkastaa.

Maaraaikaishuolloissa suoritetaan ilmanvaihtokoneille ehkaisevaa kunnossapitoa, joka yllapitaa
ilmanvaihtokoneen toimintaa myds tulevaisuudessa ja estaa laitteiston vikaantumista. Ehkaisevia
toimenpiteitd ovat esimerkiksi voitelua vaativien laakerien rasvaus seka tarvittaessa saleikkojen,
lammityspattereiden, jaahdytyspattereiden ja LTO-kennojen tai LTO-pattereiden puhdistus (kuva
7). Puhaltimien kaavut, sahkdmoottorit ja siipipyorat tarkastetaan ja tarvittaessa puhdistetaan.

Maaraaikaishuoltoihin voi sisaltya myos IV-koneiden kammioiden puhdistus.
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KUVA 7. IV-koneen pattereiden lamellit tarkastetaan ja tarvittaessa puhdistetaan.

Huollon yhteydessa kaydaan lapi ilmanvaihtokoneen prosessiin liittyvat toiminnot. Pakkokytken-
nat tarkastetaan, eli esimerkiksi kun lammityspatterin pumppu pysahtyy, myos puhaltimet ja [am-
maontalteenotto pysahtyvat seka raitis- ja jateilmapellit sulkeutuvat. Turvakytkimien toiminta, pel-
timoottorien toiminta (sulkeutuvatko ne, ovatko auki/kiinni -asennot oikeat), moottoriventtiilien
toiminta ja sulkeutuminen seka jaatymissuojan toiminta tarkastetaan. Naista toimenpiteista tulee
etenkin jaatymissuojan toimivuuden tarkastusta painottaa, koska vaarana on mittava vahinko,

mikali lammityspatteri padsee jaatymaan.
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Kun jaatymissuojan paluuveden lampatila alittaa ennakoinnin aloitusarvon, joka on saadetty ar-
voon 10 °C kuvassa 8 (keltainen potentiometri vasemmalla), lahtee termostaatti avaamaan moot-
toriventtiilia siten, ettd ennakointialueen alarajalla moottoriventtiili on taysin auki. Jaatymissuojan
lauetessa (asetusarvo 6-8 °C), tulee [V-koneen puhaltimien sammua seka raitisilmapellin sulkeu-
tua. Patterin paluuvesi lahtee seuraamaan |V-koneen seis -aikaista asetusarvoa. Jarjestelmasta

tulee lahtea ensimmaisen luokan hélytys aina, kun jaatymissuoja laukeaa.

KUVA 8. Jaéatymissuoja laukaistaan nostamalla hélytysarvoa potentiometrista. (keltainen oikealla)

Valvomon grafiikalta tulee tarkastaa tuntoelimien nayttd eli sisaan puhalluksen lampdtila seka

pattereiden meno- ja paluuveden I&mpétilat (kuva 9). llmanvaihdon kannalta tulisi sisdan puhallu-
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silman lampotilan olla joitakin asteita huonel@mpatilaa alhaisempi. Liian [ammin sisaanpuhallus-
lampdtila jattaa tuloilman katonrajaan, koska lammin ilma ei laskeudu oleskeluvyohykkeelle. Toi-
saalta liian kylma sisdénpuhallusilma aiheuttaa vedon tunteen. Suositeltava arvo sisdanpuhalluk-

sen [ampatilalle on 15-17 °C. (12.)

KUVA 9. Valvomon grafiikalta tarkastetaan asetusarvot ja automatiikan toiminta.

3.2 Huippuimurit

Huippuimurit ovat kiinteiston katolla olevia poistoilmapuhaltimia (kuva 10). Huippuimureista tar-
kastetaan sahkokaapeleiden eheys, turvakytkimen toiminta, puhaltimen pyérimissuunta, huip-
puimurin kiinnitys petiin sekd mahdollisten tarindnvaimentimien toimivuus. Lisaksi tarkastetaan
puhaltimen siipien puhtaus ja kuunnella koneen kdyntidanta eli kuuluuko puhaltimesta ylimaarai-

sid "laahaavia” laakeriaania ja kayko puhallin tasaisesti. Likaiset puhaltimen siivet huonontavat
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huippuimurin tehoa ja aiheuttavat puhaltimen epatasapainon, joka hajottaa ja kuluttaa puhaltimen
laakerit nopeasti, joten on kayttoian kannalta tarkeaa, etta puhaltimen siivet ovat puhtaat.

KUVA 10. Huippuimuri 6PF04 Liitintien katolla

3.3 Kiertoilmakoneet

Kiertoilmakoneet toimivat ilman lammittiming erilaisissa tiloissa, kuten teollisuushalleissa tai iima-
verhoina ovien seka nosto-ovien ylapuolella. Kiertoilmakoneiden rakenne on hyvin yksinkertai-
nen. Kiertoilmakone koostuu patterista, kehyksesta, puhaltimesta, iimanohjausséleikosta seka

ohjausjarjestelmasta. Pattereita on saatavilla joko sahko- tai vesipatterina. Vesipattereilla varuste-
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tuissa malleissa on magneettiventtiili, joka on on/off-séatoinen venttiili. Kiertoilmakoneen kaynti-
asetusarvojen mukaan magneettiventtiili avautuu ja kiertoilmakone kaynnistyy tietyssa lampoti-
lassa. Kiertoilmakoneen puhaltimen ollessa pysahtyneena myods magneettiventtiilin tulee olla
kiinni. (13.)

Kiertoilmakoneiden maaraaikaishuolloissa tarkastetaan puhaltimien pyérimissuunta. Kiertoilma-
koneen patterit tulee puhdistaa paineilmalla tai imuroimalla. Suodattimella varustetuissa kiertoil-
makoneissa suodatin vaihdetaan. Termostaattiohjaus, magneettiventtiilin ja turvakytkimen toimin-

ta tarkastetaan. Kiertoilmakoneen kayntirajat tarkastetaan ja kayntirajojen toimivuus testataan

esimerkiksi muuttamalla kayntirajoja (kuva 11).

KUVA 11. Kiertoilmakoneen valvomografiikka ja kéyntirajat
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3.4 Lammonjakokeskus

Lammonjakokeskuksen tila tulee olla siisti ja jarjestyksessa. Tilassa ei tule olla asiaankuuluma-

tonta materiaalia (kuva 12). Putkistot ja laitteet puhdistetaan tarvittaessa ulkopuolelta ja keskuk-

sen viemardinti tarkastetaan niin, etta se vetaa.

KUVA 12. L&dmménjakokeskuksessa ei saa olla sinne kuulumatonta tavaraa.

Lammitysjarjestelmien huollossa tulee tarkastaa l@mménsiirtimien sekd@ niiden varusteiden ja
litosten vuotamattomuus (kuva 13). Teknisissa tiloissa nakyvissa olevat lammitysputket, kaytto-
vesiputket ja kaukolampdputket tarkastetaan vuotojen varalta. Venttiilien, moottoriventtiilien toimi-

24



laitteiden ja pumppujen kunto ja toiminta tarkastetaan. Pumppu voidaan tarkistaa aistinvaraisesti
esimerkiksi laakeriaania kuuntelemalla seka kokeilemalla kasin, ettei pumppu kdy kuumana.

KUVA 13. Ldmménsiirrin tarkastetaan vuotojen varalta.

Putkieristeiden kunto, putkistojen merkinnat ja virtausnuolet tarkastetaan. Virtausnuolia putkis-
toissa tulisi olla vahintaan venttiileiden kohdalla ja putkistojen risteyskohdissa. Samalla tulee tar-
kastaa, etta linjansaatoventtiileiden esisaatdarvot on merkattu linjansaatoventtiilissa roikkuvaan

kilpeen. (Kuva 14.)
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KUVA 14. Kiertovesipumppujen toiminta tarkastetaan ja mm. se, etté putkistojen virtausnuolet on

asennettu ja ne pitavét paikkaansa.

Etenkin eristeiden kuntoon tulee kiinnittdd huomiota. Puutteelliset eristykset aiheuttavat lam-
pohukkaa. Kylmavesiputkien puutteellinen eristys aiheuttaa sen, ettd kosteus ftiivistyy putken

pintaan. (Kuva 15.)
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KUVA 15. Liitintien IlGmménjakohuoneen eristykset ovat puutteelliset.

Mudanerottimet l[@mmonjakokeskuksessa puhdistetaan, huoltosulullisten paisunta-astioiden esi-
paineet tarkastetaan ja tarvittaessa huoltosulku lisataan paisunta-astiaan. Paisunta-astian esipai-
ne tarkastetaan niin, ettd paisunta-astia on "irrallaan” verkostosta ja paisunta-astia on tyhjennetty
nesteesta. Paisunta-astian sulkuventtiilin kahva tulee olla irrotettuna, jotta kukaan ei vahingossa
sulje sulkua (kuva 16). Paisunta-astiaan tulee olla merkittynd myds paisunta-astian esipaine tar-
ralla. Samalla varolaitteiden toiminta koestetaan ja varmistutaan, etta ne eivat vuoda tai ja& vuo-

tamaan.
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KUVA 16. Paisunta-astian huoltosulku suljetaan, paisunta-astia irrotetaan verkostosta ja tyhjen-

netdan nesteesta esipaineen tarkastamiseksi.

Mudanerotin koostuu rungosta, kannesta ja sihdistd. Mudanerottimen sihdin voi huuhdella esi-

merkiksi lampimalla vedelld. (Kuva 17.)
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KUVA 17. Mudanerottimien rakenne (14)

Lammitysjarjestelman lampdatilat, saatopiirien asetusarvot seka lammitysjarjestelmien kayttopai-
neet tarkastetaan ja lisataan nestetta verkostoon tarvittaessa, jotta suunniteltu kayttopaine saavu-
tetaan. Kuvassa 18 on merkattu mittariin tussilla kayttopaine. Mittariin olisi hyva lisata tussilla
myos merkinta verkoston alarajapaineesta. Ennen [ammityskautta tulee tarkastaa, etta kesasulku

on auki.

Lammonjakokeskuksen huollossa tulee verkostoon ajaa eri asetusarvoja, milld havainnoidaan,
ettd verkoston [Gmmons&éato toimii, ja varmistutaan siita, ettd moottoriventtiilit eivat ole jumiutu-

neet.
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KUVA 18. Verkoston kéyttGpaine tarkastetaan ja lisétdén vetté/glykolia tarvittaessa.

Lampatilat tulee tarkastaa valvonta-alakeskukselta ja niité tulee verrata mekaanisissa mittareissa

oleviin arvoihin, jotta varmistutaan, etta arvot pitavat paikkaansa (kuva 19).
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M1,SAH-LUX1.1 ...... 6148 LUX
Valoisuus Lahetin

ML, KK24-TE20 ...000e 162486

Sahkotila Lampotila

H1.KK25-TE20 .....,
Kompressorih, Lampotila

KUVA 19. Ldmpdtilat tarkastetaan VAK:n kautta ja erikseen mekaanisista mittareista.

3.5 Palopostikaapit ja palopostit

Standardin SFS-EN 671-3 mukaisesti palopostikaappia huollettaessa tulee letkun olla kokonaan

ulosvedetty ja paineistettu. Seuraavat kohdat palopostista tulee tarkastaa standardin mukaisesti:

o Laitteisto on esteeton ja vahingoittumaton.
e Palopostin komponentit eivat ole syopyneita tai vuotavia.

o Kayttoohjeet ovat selvat ja luettavissa.
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o Sijoituspaikka on selvasti merkitty.

e Seindasennuskannattimet ovat oikeanlaiset ja kiinnitetty tukevasti.

e Veden virtaama on vakaa ja riittava.

o Painemittari toimii tyydyttavasti (mikali se on asennettu).

o Letku tarkastetaan koko pituudeltaan halkeamien, vaantymien, kulumien tai vahinkojen
suhteen.

e Letkun liittimien ja sidosten on oltava oikeantyyppisia.

o Letkukelan tulee pyodria vapaasti molempiin suuntiin.

e Jos kyseessa on kaantyva letkukela, tulee tarkastaa, etté navat pyorivat helposti ja kela
kaantyy 180°:seen asti.

o Kasikayttoisista keloista tarkastetaan, ettd sulkuventtiili on oikeantyyppinen ja se toimii
helposti ja oikein.

o Automaattisista keloista tarkastetaan automaattiventtiilin oikea toiminta ja erillisen huolto-
venttiilin toiminta.

o Syottoputken putkiston kunto tarkastetaan.

o Palopostikaapin kunto tarkistetaan, samoin kaapin oven aukeaminen vapaasti.

e Tarkastetaan, etta suihkuputki on oikeantyyppinen ja helppokaytt6inen.

o Tarkastetaan kaikkien letkunohjaimien toiminta ja varmistutaan niiden kiinnityksesta.

Standardi SFS-EN 671-3 vaatii, etta jos palopostikaappi vaatii laajapohjaista huoltoa, tulee palo-
postikaappi merkita tekstilla, ettei se ole kaytossa. Huollon jalkeen palopostikaappiin tulee merka-
ta huoltotarra, etta se on tarkastettu. Vuosittaisiin huoltoihin kuuluu yleensa pikapalopostin tai
palopostin tarkastus huoltoventtiiliin asti. Palopostin kiintea putkisto on yleensa kiinteiston vas-
tuulla. (11.)

3.6 Pumppaamot ja erottimet

Pumppaamoiden ja erottimien huollot suoritetaan laitevalmistajien ohjeistuksen mukaan. Pump-
paamot ja erottimet vaativat kuitenkin saanndllistd huoltoa. Huollot suoritetaan vuosittain. Pump-
paamoiden huoltosopimus sisaltdd kaytanndssa pumppujen toimivuuden ja mekaanisen kulumi-
sen tarkastamisen seka kaytttuntiseurannan. Pumppaamosta huollon yhteydessa poistetaan

kertyneet lehdet ja roskat. Pumppaamon pinnanmittauksen eli kaynnistystason, pysaytystason,
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halytystason toimivuus tarkastetaan. Ohjaus- ja halytysjarjestelmén toiminta koestetaan. Pump-
paamon kunto tarkastetaan silmamaaraisesti (kaapelit, pumppujen koydet, kytkentarasiat, pin-
nanohjaimien seka halytysvipan kiinnitys) ja arvioidaan vuotoriski. Takaiskuventtiilien toiminta
tarkastetaan ja mikali toisen pumpun kaydessa sailion pohjaan muodostuu pyorre, on takaisku-

venttiili vioittunut. (15.)

3.7  Kylmalaitteet

Kylmalaitteiden maaraaikaishuolloissa tehdaan aina lakisaateisen vuototarkastus. Maaraaikais-
huollot suoritetaan kerran tai kahdesti vuodessa riippuen kylmalaitoksen koosta. Yleensa lakisaa-
teisen vuototarkastuksen yhteydessa kylmalaitoksesta tarkastetaan myds konehuone, kylmalai-
toksen kayttotunnit, lauhduttimen ja hoyrystimen toiminta seka kylmaainemaarat. Vuototarkastus

suoritetaan kylméalaitokseen elektronisella vuototesterilla. (16.)

Kylmalaitteiden maaraaikaishuolloissa voidaan myos tarvittaessa puhdistaa lauhdutin ja hoyrys-
tin. Muita huoltotoimenpiteitd kylmalaitteille voivat olla kompressorin mittaus, kompressorin 6ljy-
méaaran tarkastus, painekytkimien, virtausvahtien seka jaatymissuojan tarkastus. Kaytannossa
kuitenkin kylmalaitteista huomataan helposti laitteiden toimimattomuus, kun laitteet eivat enda
tuota tarpeeksi jaahdytysta. Nain ollen huoltoasentaja tietdd suorittaa muita tarvittavia kunnossa-

pidollisia toimenpiteitd maaraaikaishuollon yhteydessa. (16.)
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4 HUOLTOTOIMINNAN TEHOSTAMINEN

Tehokkuudella tarkoitetaan sita, miten yritys kayttaa yrityksen resursseja kuten tarvikkeita, tyo-
voimaa ja aikaa prosesseissa. Jotta tulevaisuudessa pystyttaisiin tehostamaan yrityksen resurs-
sien kayttoa, tulisi mitata sita, mihin yrityksen resurssien kaytto kohdistuu nykyisin. Toiden seu-
rannan avulla saadaan tarkkaa tietoa huoltoasentajien toiminnasta ja sitd myota todellista tietoa
kustannuslaskennan kayttoon. Yrityksissa usein huomataan, jos tavoitteisiin ei ylleta, mutta syyt

ongelmiin voivat jaada epaselviksi. (17.)

Huoltotoimintaa voidaan tehostaa monellakin tapaa. Tyon tehokkuutta ja siihen kaytettya aikaa
tulisi mitata tarkemmin, jotta pystytdan tekemaan parempia kustannusarvioita seké tarkempia
vuosihuoltosopimuksia. Laitteiden huoltoon kaytettava aika tulisi maarata tarkemmin, eli esimer-
kiksi maarittaa, kuinka kauan yhden ilmanvaihtokoneen huoltamiseen kausihuolloissa menee
aikaa. Huoltojen aikataulutusta voidaan parantaa niin, etta esimerkiksi yksi huoltoasentaja suorit-
taa maaraaikaishuollot kohteissa, jotka ovat toisiaan lahelld. Yrityksen huoltokirja-alustaan tulisi
myOs kerata tarkempaa tietoa kiinteiston laitekannasta, jotta huoltoon tarvittavat tarvikkeet ja
toimenpiteet voidaan suunnitella tarkemmin etukateen. Nain valtytaan turhilta likkumisilta ja maa-

raaikaishuolto voidaan suorittaa loppuun yhdella kaynnilla huoltokaynnilla.

L&T Kiinteistotekniikalla keskeinen tehokkuuteen vaikuttava haaste on ollut huoltoraportointi.
Huoltoraportointiin liittyvat haasteet on havaittu suoritettaessa huoltoja vuosina 2019-2020. Sa-
mat haasteet ovat nousseet esiin haastateltaessa L&T Kiinteistotekniikan yksikdnpaallikkda Jani
Oksalaa. (6.) Huoltoraportointia kehittamalla on mahdollisuus organisoida huoltoja paremmin,
seka parantaa huoltoasentajan tehokkuutta merkittavasti. Huoltoraportoinnin jarkevoittaminen
muodostui taman opinnaytetyon ytimeksi huoltotoiminnan organisoinnin ja tehokkuuden paranta-

misessa.
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5 HUOLTORAPORTOINNIN KEHITTAMINEN HUOLTOKIRJA-ALUSTAAN

5.1 Huoltokirja-alustan kayttoonotto

L&T Kiinteistotekniikalla on kaytdssa vuonna 2018 kayttdon otettu KIITO-jarjestelma, joka on IFS-
pohjainen toiminnanohjausjarjestelma. Toiminnanohjausjarjestelma on yrityksen toiminnan ydin,
joka yhdistaa johtamiseen tarvittavat prosessit, kuten taloushallinnon, henkiloston, tuotannon,
toimitusketjut, palvelut ja hankinnat. (18.) KIITO-jarjestelmaan on sisallytetty asiakas- ja kohdere-
kisterit. Toiminnanohjausjarjestelma mahdollistaa tyotilaukset seka niihin liittyvan aikaraportoin-
nin, jonka myo6ta huoltoasentaja pystyy kirjaamaan huoltotéiden suoritukseen kaytettya aikaa.
Tyotilauksille on mahdollista lisata tarvikekustannuksia sekda kommentteja tehdyista huoltotoi-

menpiteista. (19.)

Vuoden vaihteessa 2020-2021 L&T Kiinteistotekniikka lanseerasi KIITO+-jarjestelman KIITO-
jarjestelman rinnalle. KIITO+ on Fatman Frame -pohjainen huoltokirja-alusta. KIITO+-jarjestelma
on siis periaatteessa kiinteiston huoltokirja, jota myds asiakkaat voivat halutessaan hyodyntaa.
Lahtokohtaisesti asiakkaat kayttavat kuitenkin omia sahkaisia huoltokirjoja, joihin kuitataan tehdyt
huoltotoimenpiteet ja lisatdan huoltotoimenpiteisiin liittyvat huoltoraportit KIITO+-jarjestelmasta.
(19

Fatman Frame -pohjaiseen huoltokirja-alustaan on mahdollista liittda tiedot tyotilauksista toimin-
nanohjausjarjestelmasta sahkoisessa muodossa integraatiolla, joka on Fatman Frame -alustan
lisdominaisuus. Fatman Frame mahdollistaa skaalautuvan huoltokirjaratkaisun, joka tukee suur-
ten palvelupyyntolistojen ja kiinteistdmassojen kasittelya. Fatman Frame -alustan perusominai-
suudet sisaltavat kiinteisttiedot, kiinteistdjen toiminnanohjauksen graafiset mittarit, palvelupyyn-
tojen hallinnointi, energiaseuranta, kulutuslukemien automaattiluenta laitteiston rajapinnalta, huol-
tosuunnitelmat, kunnossapidon yllapitotehtavien kalenterit, kayttopaivakirjat, laiteluettelot, yhteys-
tiedot, dokumenttiarkistot seka raportointiominaisuudet, jotka mahdollistavat raporttien viemisen
PDF-, Excel- ja Word-muotoihin. (20.)
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Huoltotoiminnassa L&T Kiinteistotekniikalla on ollut haasteena huoltoraportointiin littyva tehok-
kuus. Aiemmin eri yksikoissa kaytossa olleet Excel- ja Word-pohjaiset huoltoraporttipohjat ovat
muokkautuneet matkan varrella kiinteistojen ja niiden laitekantojen mukaan niin, ettd on syntynyt
lukuisia erilaisia raporttipohjia. Kaytannossa jokaisella kiinteistotekniikan yksikolla on ollut kaytos-
sa omat raporttipohjat. Huoltoraportit ovat siis lahtokohtaisesti olleet lian monimuotoiset, ja se on
aiheuttanut paljon eri variaatioita suoritettaviin huoltotoimenpiteisiin samoissa huolloissa. Tama
on johtanut siihen, etta raporttipohjat ovat olleet epaystavalliset huoltoasentajan nakokulmasta.
Huoltoasentaja on tayttanyt raportit huollon jalkeen tietokoneella, eika niita ole ollut mahdollista
tehda huollon edetessa. Tama on tydllistanyt asentajia ja sydnyt toiminnan tehokkuutta. Ongel-
mana on ollut myos se, etta raporttien toimitus on viivastynyt, koska raporttien tayttamiseen varat-
tu aika on kaytetty johonkin kiireellisempaan tyohon. Huoltoraportit on siis kaytannossa taytetty
kasin paperille huollon yhteydessa, minka jalkeen ne on taytetty Excel-pohjaiseen raporttipoh-
jaan. Raporttipohja on ajettu PDF-muotoon, joka on lahetetty edelleen asiakkaalle seka arkistoitu.
Aiempien huoltoraporttipohjien aiheuttamista ylimaaraisista tyovaiheista eroon paaseminen pa-
rantaa huoltotoiminnan tehokkuutta merkittavasti. KIITO+-jarjestelmaan on alettu kehittamaan
raportointiominaisuuksia, jotta edelld mainituista ongelmista paastaisiin eroon. Huoltoraportit on
rakennettu KIITO+-jarjestelmaan niin, ettd huoltoraporttien tayttaminen on mahdollista yksinker-

taisen kyselytyokalun avulla. (19.)

Huoltoraportti on suoritetun huollon lopputuote, joten on my6s erittdin tarkeaa asiakkaan nako-
kulmasta, etta huoltotoimet olisivat yhtenaisia ja laadukkaita ja nakyisivat jatkossa aina samanlai-

sena ja reaaliaikaisempana asiakkaalle heti huollon jalkeen.

5.2 Huoltoraporttien kehitystyo huoltokirja-alustaan

KIITO+-huoltokirjan raportointiominaisuuksien kehittamistyd alkoi konkreettisesti vuonna 2021.
Huoltoraporttien tuottaminen Fatman Frame -pohjaisella huoltokirja-alustalla on siis KIITO+:n
uusin kehitysaskel. Uudessa KIITO+:n raportointialustassa huoltoraportti taytetaan huollon aika-
na, ja se mahdollistaa huoltoraporttien toimittamisen suoraan asiakkaalle viiveetta, vikalistojen
ajamisen raporteista kustannusarvioita varten seka yhteenvedot havaituista korjaus ja kehityskoh-
teista. (21.) Selkeiden vikalistojen perusteella tydnjohtajat voivat tehda helpommin kustannusar-

vion korjaavan kunnossapidon ja parantavan kunnossapidon toimenpiteille suoraan asiakkaalle.
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Kustannusarvioiden teko on helpompaa, nopeampaa ja laitteistolle vaaditut kunnossapidolliset
korjaustoimenpiteet saadaan suoritettua nopeammalla aikataululla. Asiakkaalle jarjestelman kayt-
toonotto tulee ndkymaan reaaliaikaisempana huoltojen raportointina, yhtendisena raporttiformaat-
tina, laadukkaampana raportointina seka laadukkaampana tyonjalkena, koska huoltojen sisaltd

saadaan "standardisoitua” ja ohjeistettua merkittavasti tarkemmalle tasolle. (19.)

Uusissa raporttipohjissa on laitekohtainen kysymyspatteri, jonka voi skaalata vastaamaan kiin-
teiston laitekantaa huoltojen suorittamista varten, eli raportointialustaan voi lisata esimerkiksi
jokaisen ilmanvaihtokoneen erikseen, ja se tulostuu samalle raporttipohjalle. Jatkossa esimerkiksi
ilmanvaihtokoneiden kausihuolto on selkeasti yhdella raporttipohjalla, ja raportin "tulostusversio”
sisaltaa kiinteiston kaikki iimanvaihtokoneet. Kysymyksen yhteyteen voi kirjata havainnon huolto-
toimenpiteesta seka liittaa kuvan tarkastuskohteeseen liittyen. Kysymyspatterin kysymyksille on
mahdollista lisata ohjeistus, jossa maaritellaan huoltotoimenpide ja ohjeistetaan sen suoritus.
Taman opinndytetydn yhdeksi keskeiseksi huoltotoiminnan tehostuskeinoksi muodostui osallis-
tuminen jo aloitettuun raportointiominaisuuksien kehitystydhon kehittdmalla iimanvaihtokoneiden,
huippuimureiden, kiertoilmakoneiden, lammdnjakokeskusten, pumppaamoiden seka palopostien
kysymyspattereita ja kysymyksiin liittyvia ohjeistuksia. Kylmalaitteiden raporttipohjan kehitystyo-

hon tassa opinnaytetydssa ei otettu kantaa.

Huoltoasentaja valitsee huoltokohteeseen saapuessa oikean huoltoraporttipohjan ja aloittaa huol-
lon suorittamisen raportointialustan kysymyspatterin kysymyksien mukaisessa jarjestyksessa
(kuva 20). Huoltoasentaja suorittaa raportin tayttdmisen kannettavalla tietokoneella, tabletilla tai
mobiililaitteella. Raporttipohjat ovat skaalautuvia, eli esimerkiksi ilmanvaihtokoneita voi lisata
raporttipohjaan sen maaran, mita niita on konehuoneessa. Raporttipohjaan taytetaan ilmanvaih-
tokoneen positio ja palvelualue. Raporttipohjiin on tarkoitus luoda tulevaisuudessa laitekantojen
rekisteri, eli esimerkiksi pohjatiedot ilmanvaihtokoneista (laitemaara, positio, ilmavirrat ym.) aje-
taan "esitaytettyyn” raporttipohjaan kiinteiston laitekantatietojen perusteella.
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TARKASTUKSET = Uusi tarkastus

Lomakepohja *
KT IV Huoltoraportti: Iimanvaihtokoneen kausihuolto LUONNOS Y2

Nimi *

KT IV Huoltoraportti: Kevat 2022| I

Kiinteistd

LT demokohde

Tarkastuspiiva

28.3.2022 ::]

KUVA 20. Mééréaikaishuolto aloitetaan Fatman Frame -pohjaisesta raportointialustasta valitse-

malla oikea raporttipohja.

Kysymykset ovat mallia "Varoventtiilit tiiviit ja toimivat oikein”. Kysymyksiin valitaan Kylla- tai Ei-
vastaus ja lisataan tarvittaessa havainto tai valokuvaliite. Lisaksi kysymyksissa on vapaakenttia
mahdollisten lampotila-arvojen, painearvojen ym. tayttamista varten. Kysymyksien yhteyteen
litettaessa valokuvia suoraan mobiililaitteilta, pystytaan antamaan raportissa realistisempi kuva
laitteiden todellisesta kunnosta. On siis suositeltavaa lisatd valokuvia mahdollisista puutteista,
laitekylteista ja muista "valokuvan arvoisista” havainnoista, esimerkiksi ilmanvaihtokanavien puh-
taudesta. (Kuva 21.)

Asetusarvot tarkastettw OHJE

Ei Nollaa
Jadtymissuoja koekaytetty ja toimii normaalisti OHJE
Ei Nollaa

KUVA 21. Asentaja kdy kysymyslistan ldpi huollon suorituksen yhteydessé ja tekee havainnot,

opinnéytetydssé kehitettiin laitteisiin liittyvid kysymyksia.
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Laitekohtaisen kysymyksen yhteydessa on mahdollista lukea ohje huoltotoimenpidetta varten.
Ohjeistus kysymyksen yhteydessa yhtenéistaa huoltotoimintaa ja parantaa huoltojen laatua. (Ku-
va 22.)

Laukaise jaatymissuoja nostamalla jaatymissuojan termostaatin asetusarvoa niin korkealle, etta se ylittaa lammityspatterin
paluuveden arvon. Jaatymissuojan lauetessa raitisilmapellin tulee sulkeutua, puhaltimien sammua seka lammityspatterin

venttiilin tulee aueta taysin auki. Lopuksi kuitataan jaatymissuoja VAK:n kaapista manuaalisesti ja saadetaan jaatymissuojan
halytysraja aiempaan arvoon, yleensa 6-8 °C.

Sulje

KUVA 22. Laitekohtaisiin kysymyksiin kehitettiin opinn&ytety0ssé ohjeet toimenpiteen suorittamis-

ta varten.

Raporttipohjia piti kehittaa siten, etta kysymyspatterin kysymykset ovat loogisessa jarjestyksessa
niin, etta huoltojen suorittaminen on suoraviivaista. Toisin sanoen raporttipohjissa tulee ottaa
huomioon mita tehdaan, missa jarjestyksessa ja milloin. Kysymyksien looginen jarjestys tehostaa
ja auttaa huoltoasentajan toimintaa. Esimerkiksi suodattimien alkupaine-ero otetaan ylos, ennen
kuin iimanvaihtokone sammutetaan muita huoltotoimenpiteita varten. Tassa tuli siis miettia sita,
ettd kysymykset liittyen likaisien suodattimien paine-eroon laitetaan jarjestyksessa ennen turva-
kytkimen kaantamista nollille ja vastaavasti uusien suodattimien paine-eroa koskeva kysymys
laitetaan kysymyspatterin loppupuolelle, kun iimanvaihtokone on jalleen kaynnissa uusilla suodat-
timilla. Opinnaytety0ssa kehitettyja raporttipohijia ja niihin liittyvia ohjeistuksia ei tdssa opinnayte-
tydssé julkaista niiden luottamuksellisuuden takia, lukuun ottamatta palopostien huollon raportti-

pohjaa (kuva 23). Raporttipohjien liitteet on myos jatetty tyosta tdman takia pois.
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1/3

KT PTU Pikapalopostien huolto LUONNOS

Tarkastuspaiva: 30.3.2022 30.3.2022 16:38
Tarkastaja Jonne Maunu Kiinteisto LT demokohde
Osallistujat Rakennus LT demokohde
Lomakepohja KT PTU Pikapalopostien huolto LUONNOS Osoite
Kohta Tulos Lisatieto Liitteet
Paloposti

Laitetunnus -

Letku kokonaan ulosvedetty ja paineistettu Kylla

Laitteisto on esteetdn ja vahingoittumaton Kylla

Yksittaiset komponentit eivat ole syopyneita tai Kylla

vuotavia

Kayttoohjeet ovat selvat ja luettavi: Kylla

Sijoituspaikka on selvasti merkitty Ei Sijoituspaikan kyltti puuttuu
Seinak ovat oikeanlaiset ja kiinnitetty Kylla

tukevasti

Veden virtaama on vakaa ja riittava Kylla

Painemittari toimii tyydyttavasti sen toiminta- Ei arvioida

alueella

Letkun liittimet tai sidokset ovat oikeantyyppisia Kylla

Letkukela py6rii vapaasti molempiin suuntiin Kylia

K'a'fa‘myv'assé letkukelassa kela kaantyy 180°:een Kylla

asti

Kasikayttoisen kelan sulkuventtiili on oikean Ei Sulkuventtiili viallinen
tyyppinen ja se toimii helposti

A isen kelan iventtiili ja erillinen Ei arvioida

huoltoventtiili toimii oikein

Syottoputken kunto tarkistettu ks. ohje Kylla

Palopostikaappi on vahingoi 1 ja kaapin ovi Kylla

aukeaa vapaasti

Suihkuputki on oik yyppinen ja Kylla

helppokayttéinen

Letkunohjaimien toiminta ja kiinnitys tarkistettu Kylla

Paloposti jatetty kayttovalmiiksi Kylla

2/3
KT PTU Pikapalopostien huolto LUONNOS
Tarkastuspaiva: 30.3.2022 30.3.2022 16:38

Huoltotarra lisatty Kylla Huoltotarra lisatty 30.3.2022

Yhteenveto

Huollon yhteydessa tehdyt valittomat korjaukset
Sulkuventtiili vaihdettu

Korjausesitykset

Parannusesitykset

KUVA 23. Palopostikaapin valmis huoltoraportti tulostettuna, kysymyspatteri luotiin perustumaan
standardiin SFS-EN 671-3.
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KIITO+-jarjestelman raportointiominaisuuksien koulutukset alkavat huhtikuussa taman opinnayte-
tyon kirjoittamisen hetkelld, ja sen jalkeen yksikot ottavat raportointiominaisuudet kayttoon vai-
heittain, eli uudet raporttipohjat huoltotoiminnassa tulevat olemaan kokonaisuudessaan kaytossa
vuonna 2022. Tulevaisuudessa KlITO+-jarjestelmaan tullaan parantamaan raporttien ominai-
suuksia ja lisaamaan erilaisia laskennan tyokaluja raportoidun tiedon kasittelyyn. Tama voi pitaa
sisallaan esimerkiksi mittaushistorian graafiset kuvaajat ja mittaushistorian myéta tuotettavat
ennusteet laitekohtaisesti. Jarjestelmaan kehitetaan kiinteiston laitekannan yllapidon ja raportoin-
nin yhdistaminen, eli raporttipohjan tiedot ajettaisiin jatkossa suoraan kiinteiston laitekannasta,

mika osaltaan vahentaisi raporttipohjien muokkaustarvetta. (21.)

Lisaksi pidemman aikavalin kehityssuunnitelmia jarjestelmaan ovat suorat tiedonsiirrot KIITO+-
jarjestelman seka asiakasjarjestelmien valilla, eli huolto kuittaantuu asiakkaan jarjestelmaan il-
man valikasia raportteineen. Huoltokirja-alusta mahdollistaa tulevaisuudessa myos erilaisten
kulutuslukemien historian tuonti seka loT-ratkaisut (Internet of Things). (19.) loT-ratkaisut ovat
olleet jo vuosia merkittava osa teollisuuden kunnossapitoa. loT-ratkaisuilla pystytdan mittamaan
sensoridataa, joka laukaisee huoltotoimenpidetarpeen perustuen sensoridatan arvoihin. Uusia
loT-ratkaisuja syntyy koko ajan. loT-ratkaisuilla saadaan reaaliaikaista kuvaa tallakin hetkella
teollisuuslaitoksissa ja sita kautta parannetaan mm. kunnossapidon tehokkuutta ja ennakoitavuut-
ta. Edistyneimmissa teollisuuden loT-ratkaisuissa otetaan mukaan tekoaly, joka kéasittelee tuhan-

sia eri sensoridatojen arvoja jatkuvasti. (22.)

loT-ratkaisut ovat tulevaisuutta, ja kuten tassa opinnaytetydssa jo aiemmin mainittiin, ovat maa-
raaikaishuollot siirtymassa kunnossapidollisiin toimenpiteisiin, joiden ajankohta ja sisalto maaritel-
laén suurelta osin kunnonvalvonnan mittausten avulla. loT-ratkaisujen hyddyntaminen talotekni-
sissa huolloissa on kohta nykypaivaa. Mittaavan kunnossapidon ansiosta pystytaan estamaan
tehokkaasti yllattavat laiterikot seka turhat korjaustoimenpiteet, jotka pahimmassa tapauksessa

aiheuttavat merkittavia taloudellisia tappioita.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoitus oli kehittdd L&T Kiinteistétekniikka Oy:n maaraaikaishuoltojen organi-
sointia ja tehokkuutta. Niita voidaan parantaa lukuisilla tavoilla, mutta opinnaytetyon keskeiseksi
keinoksi muodostui huoltoraportoinnin kehittaminen edella mainittujen ongelmien ratkaisemiseksi.
Huoltoraportointiin L&T Kiinteistdtekniikka on ottamassa kayttddn uuden huoltokirja-alustan, KiI-
TO+:n, johon siséllytetaan jatkossa maaraaikaishuoltojen raportointipohja. Tassa opinnaytetyds-
sa jatkettiin jo aloitettua kehitystyota huoltoraporttipohjien jarkevoittdmisessa KlITO+-alustaan.
Huoltoraporttipohjiin kehitettiin laitteiden huoltotoimenpiteiden kysymyspattereiden kysymyksien
looginen jarjestys seké niihin liittyva ohjeistus. Jatkossa huoltoraporttipohjien tayttdminen huollon
edetessa niin, ettd huoltotoimenpiteet ovat loogisessa jarjestyksessa, auttaa jatkossa huoltoasen-
tajaa tekemaan tyon merkittavasti tehokkaammin. Kaytannossa yksi tyovaihe putoaa jatkossa

kokonaan pois, kun huoltoraportin prosessi automatisoidaan.

Uusi huoltoraportointi tulee olemaan kéaytossa L&T Kiinteistotekniikalla kokonaisuudessaan vuo-
den 2022 aikana. Koulutukset jarjestelman kayttoon alkavat tdméan opinndytety6n kirjoittamisen
hetkella.

Tulevaisuudessa nahdaan, kuinka hyvin uusi raportointijarjestelma tulee parantamaan L&T Kiin-
teistétekniikan huoltojen organisointia ja tehokkuutta. KIITO+-alustaa tullaan kehittdméaan jatkos-
sakin, ja uudesta jarjestelmasta saatava tieto vetaa suuntaviivoja siihen, mita asioita tulisi viela
kehittaa jatkossa. Huoltotoiminta tulee mahdollisesti muuttumaan tulevaisuudessa enemman
oikea-aikaiseen kunnossapitoon, eli huoltotoimenpiteet perustuisivat mittaavan kunnossapidon
tuottamaan dataan. Tiettyja huoltotoimenpiteita tulee jatkossakin suorittaa saanndllisesti iiman
datan tuottamaa huoltotoimenpidetarvetta (puhdistukset ym.), eli sdannéllinen ehkaiseva kunnos-

sapito tulee olemaan jatkossakin merkittava osa huoltotoimintaa.
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