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systems. The need for improving periodical maintenance was investigated by organizing an
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1 Johdanto

1.1 Alkusanat

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittda rakennusautomaatio maaraaikaishuoltoja.
Maaraaikaishuoltojen kehittamistarpeita selvitetaan toteuttamalla haastattelututkimus, joka
on kohdennettu automaatiohuoltoja tekeville asentajille. Haastattelujen perusteella on
tarkoitus selvittdéd maaraaikaishuoltojen kehittamistarpeita ja mahdollisuuksia huoltojen
kustannustehokkuuden parantamiseen. Tutkimuksessa kuvatut rakennusautomaatiohuollot

on toteutettu asiakaskohteissa, jotka sijoittuvat liike- ja toimistotiloihin.

Rakennusautomaatio on osa lahes jokapaivaista elamaamme. Rakennusautomaatio
kytkeytyy moniin arkisiin asioihin huomaamattamme. Valot syttyvat parkkihallissa kuin
itsestdan ja luokkahuoneen ilmanlaatu pysyy miellyttdvana henkildmaaran kasvaessa. llman

monia automatisoituja toimintoja nayttaisi maailmamme hyvin erilaiselta.

Rakennusautomaatio kasitteena tarkoittaa kiinteiston taloteknisten jarjestelmien; lammitys-,
ilmanvaihto-, kayttovesi-, sahko-, kulunvalvonta- ja halytysjarjestelmien ohjaamista
automaattisesti, ilman ihmisen valiintuloa. Rakennusautomaatio on kokonaisuudessaan
jatkuva prosessi, jonka tavoitteena on yllapitaa niin rakennuksen kuntoa kuin sita kayttavien
henkildiden miellyttavaa, ja terveydelle suotuisaa ymparistda, tehden taman mahdollisimman

energiatehokkaasti.

Ajankohtainen ja oikein ajoitettu tieto rakennuksen tilasta on avainasemassa naissa
tavoitteissa. Oikein ajoitetuilla ja suunnitelluilla huolto- ja yllapitotoimilla yllapidetaan
ajantasaista tietoa jarjestelmien ja laitteiden kunnossa, mahdollisista kehittamiskohteista tai
turvallisuusriskeista. Korjausten ennakointi lisdd myos automaatiojarjestelman
toimintavarmuutta, kayttajien mukavuutta seka on energia- ja kustannustehokkaampaa
yllapitoa. Rakennusautomaatiohuollon kehittdminen onkin rakennuksen kunnossapidon

nakokulmasta erittdin perusteltua.

1.2 Toimeksiantajan esittely

Opinnaytetyd on toteutettu tydelamalahtdisesti ja sen toimeksiantaja on Are Oy. Are on
Suomen suurimpia talotekniikkayhtioita ja se tydllistda yhteensa noin 3300 henkil6a

Suomessa ja Ruotsissa. (Rakennuslehti, n.d.) Aren palveluihin kuuluu talotekniikkaurakointi,



kiinteistojen yllapitopalvelut seka energia- ja asiantuntijapalvelut. Aren paakonttori on
Vantaan Kaivokselassa ja muita toimipisteitd on useassa eri kaupungissa ympari Suomea;
Hyvinkaalla ja Hameenlinnassa, Joensuussa, Jyvaskylassa, Kokkolassa, Kotkassa,
Kuopiossa, Lahdessa, Lappeenrannassa, Lohjalla, Oulussa, Porissa, Riihimaella,
Rovaniemelld, Salossa, Seindjoella, Tampereella, Turussa, Vaasassa, Ylivieskassa ja

Aznekoskella. (Are, n.d.)

Tama opinnaytetyd on toteutettu Vantaan Kaivokselan yllapitopalveluiden yksikkdon. Tyén
aihe valikoitui esihenkildiden kanssa kaydyn keskustelun pohjalta. Tutkimuksen
keskeisimmaksi tavoitteeksi maaritettiin tunnistaa teemoja ja tapoja kehittaa
maaraaikaishuoltoja ja parantaa kustannustehokkuutta. Lisdksi tutkimustuloksia on tarkoitus

hyédyntaa uusien asentajien perehdytyksessa asennustiimiin.

1.3 Aiheen rajaus ja keskittaminen viitekehykseen

Rakennusautomaatiojarjestelmalla hallinnoidaan ja valvotaan rakennuksen talotekniikkaa,
jotta halutut sisdolosuhteet saavutettaisiin mahdollisimman energiatehokkaasti. Tama

edellyttad, etta jarjestelmasta seka siihen kuuluvista laitteistoista pidetaan huolta.

Uuden rakennuksen tulevia huoltotoimenpiteita mietitaan jo rakennusta suunniteltaessa.
Rakennusvaiheessa urakoitsija vastaa tulevan huoltohenkildston jarjestelmakoulutuksesta.
Kun rakennus on otettu kayttoon, jarjestelman kayttajat ja yllapitajat toteuttavat monenlaisia
paivittaisia, viikoittaisia, kuukausittaisia tai vuosittaisia huoltotoimenpiteita. Esimerkiksi
saanndllinen halytyslokin lapikayminen tai kenttalaitteiden tarkastus saattaa olla osa tallaisia
huoltokirjassa mainittuja toimenpiteita. (Harkénen, ym., 2018, s. 248) Sen lisaksi, ettd huolto-
ja kunnossapitotoimet nousevat esille jo rakennusta suunniteltaessa tai rakennettaessa, ovat

ne myos tyypiltdan erilaisia. Ne voivat olla esimerkiksi ennakoivia, ennustavia tai korjaavia.

Ennustava huolto tarkoittaa tietokoneavuteisiin analytiikkaohjelmistoihin perustuvaa huoltoa.
Rakennusautomaatio-ohjelmat keraavat mittausdataa ja laskevat saatdpiirien muutosten
perusteella todennakdisyyksia laitevioille. (Sahlstén, 2023, s. 18) Seurantaa toteuttavat
esimerkiksi etavalvojat ja -asiantuntijat, jotka ehdottavat toimenpiteita keratyn tiedon
perusteella. Korjaava huolto on ajankohtaista vasta kun laite tai komponentti on jo
vikaantunut. Asuinkiinteist6ihin tehtavat huoltoty6t ovat tavallisesti tallaisia korjaavia
huoltotéita, eli vikakorjauksia. Korjaava huolto ei siséllda samassa maarin ennakkoon
maariteltyja toimintatapoja tai tydohjeita kuin tavallinen ennakkohuolto, joten se vaatii

asentajalta syvempaa osaamista ja tietoa laitteiston toiminnasta. Korjaava huoltotilanne tulee



yleensa eteen yllattden, joten keskeista vikatilanteen hallinnassa on 16ytaa viallinen
komponentti tai laitteen osa, analysoida vikatilanne, tehda tarvittavat tilapaiskytkennat seka
hankkia korvaava laite, jotta prosessi saadaan jalleen toimintaan. Korjaavia huoltot6ita
tekevan asentajan tulee myds toiminnallaan ehkaista vian mahdollisesti aiheuttamia muita
vikaantumisia. (Sahlstén, 2023, s. 19) Vaikka rakennuksessa hyddynnettaisiin
analytiikkaohjelmia, ja tehtaisiin kattava ennakkohuolto, vikakorjaukset ovat tasta huolimatta

arkipaivaa jokaisessa kiinteistdssa.

Tama opinnaytety0 rajautuu kasittelemaan aihetta ennakoivan rakennusautomaatiohuollon
nakokulmasta. Ennakoivalla automaatiohuollolla pyritdan takaamaan jarjestelman luotettava
toiminta tekemalla saanndllisia tarkastuksia seka arviota jarjestelman ja laitteistojen yleisesta
kunnosta. Ennakkohuollon avulla on myds mahdollisuus kehittaa
rakennusautomaatiojarjestelmaa. Suunnitteluvaiheessa ei valttamatta ole otettu huomioon
kaikkia rakennuksen tai automaatiojarjestelman ominaisuuksia. Rakennuksessa voidaan
lisaksi tehda erilaisia tilamuutoksia tai tilan kayttdjaryhma saattaa vaihtua. (Harkénen, ym.,
2018, s. 245) Ennakkohuollossa voidaan havaita jonkin laitteen olevan kayttdikansa paassa,
jolloin sen paivittdminen saattaa tulla tarpeeseen. Tallainen tilanne voisi olla esimerkiksi, kun
vanha 1-nopeus puhallin muutetaan taajuusmuuttajaohjaukselle tai EC-moottoriksi. Talla
tavoin yllapidetaan jarjestelman toimintavarmuutta ja parannetaan energiatehokkuutta.
Voidaankin siis huomata, etta ennakkohuoltojen merkitys rakennuksen yllapidossa ja

kehittamisessa on oleellinen.

Opinnaytetydssa kasitellaan automaatiojarjestelman perusrakenne seka automaatiohuollon
kulku. Automaatiohuollot on toteutettu liike- ja toimistokiinteistdihin. Toiminnallisessa
osuudessa keskitytaan rakennusautomaatio ennakkohuoltojen kehittdmiseen
haastattelututkimukseen perustuen. Kehitysehdotuksissa korostetaan
haastattelututkimuksessa saatujen huoltoja suorittavien tyontekijoiden ajatuksia ja

kokemusta huoltotydn tilasta.

1.4 Tutkimusmenetelma

Opinnaytetyon toiminnallinen osuus koostuu haastattelututkimuksesta. Tutkimuksessa
hyédynnetaan niin laadullista, kuin maarallista tutkimusmenetelmaa. Laadullisen tutkimuksen
tavoin tutkimuksessa keskitytaan haastateltavien omiin nadkemyksiin ja tulkintoihin
automaatiohuoltojen nykyisesta toiminnasta ja mahdollisista kehityskohteista.
(Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto, n.d.) Haastattelujen avulla halutaan kerata tietoa

huoltotydn kehittamistarpeista ja selvittda erityisesti tydntekijan kokemus huoltotyosta ja



keskeisimmista kehittdmistarpeista. Laadullisen tutkimuksen tavoin tassa
haastattelututkimuksessa on kaytetty avoimia kysymyksia, joiden avulla toivotaan vastauksia
laadulliselle tutkimukselle tyypillisiin "mita” ja "miten” -kysymyksiin, joihin haastateltava

pystyy vastaamaan monipuolisesti omin sanoin. (Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto, n.d.)

Haastattelututkimus on yhdistelma laadullisesta ja kvantitatiivisesta eli maarallisesta
tutkimusmenetelmasta. Kvantitatiivisen tutkimuksen tavoin haastattelussa pyritaan pitamaan
haastattelijan rooli vahaisena. Tutkimuksessa kaytetaan strukturoitua menetelmaa, el
haastattelu sisaltda samat kysymykset ja sen kulku on sama jokaiselle haastateltavalle.
Haastatteluista halutaan nostaa esille selkeita kehityskohteista, joten osana haastattelua
ovat vaittama -tyyppiset kysymykset. Osan vaittamakysymyksista jalkeen haastateltavalle
aukeaa avoin kysymys, jossa han voi kuvailla aihetta omin sanoin. Vaittdmien pohjalta
pyritdan kuvailevaan tilastoanalyysiin perustuen nostamaan mielipiteiden joukosta tietty

muuttujan jakauma tarkempaan analyysiin. (Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto, n.d.)

2 Rakennusautomaatio

2.1 Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

Rakennusautomaatio kattaa kiinteiston koko talotekniikan osa-alueet. Automaation avulla
kayttaja saa reaaliaikaista tietoa jarjestelman tilasta kuten hairidista, mittaus- ja
historiatiedoista seka energianseurannasta. Tietojen perusteella Iammityksen, iimanvaihdon
kuten valaistuksenkin optimointi on helpompaa. Valvonta-alakeskukset ohjaavat prosesseja
itsenadisesti eika ihmisen valiintuloa jatkuvasti tarvita. Kenttatason laitteet taas keraavat

mittausdataa ja toimivat konkreettisella tasolla energioiden, kuten [Ammon siirrossa.

Perinteisesti automaatiojarjestelman rakennetta on kuvattu ns. ylhaalta alas -mallin
mukaisesti. Tassa mallissa ylimpana on valvomotaso, joka sisaltda paikallis- seka
etavalvomot seka vaativammat laskennat ja analyysit. Keskella sijaitsee automaatiotaso,
joka on koko jarjestelman keskus. Automaatiotasolla keratdan mittausdataa, prosessoidaan
dataa ja valitetdan sen avulla ohjauskaskyja toimilaitteille. Alimmaisena ovat automaation
kenttalaitteet. (Uusitalo, ym., 2023, s.7) Nykyiset jarjestelmat ovat perinteisia jarjestelmia
monimutkaisempia, naistd puhutaankin hajautettuna alykkyytena. Hajautettu alykkyys
tarkoittaa sita, ettd automaatiojarjestelman joka tasolla on alykkaita laitteistoja. Tama
tarkoittaa esimerkiksi kenttatason itsenaisesti toimivia huone- tai IV-koneen saatimia tai
valvomotason analyysi- ja raportointijarjestelmia. ltsendisen sdadon ja toiminnan lisaksi

hajautetun alykkyyden maaritelma edellyttaa, ettd ndma laitteet kykenevat kommunikoimaan



keskendaan, jolloin jokainen ohjauskasky ei enaa tulekaan ylhaalta valvomon kautta.
(Harkonen, ym., 2018, s. 62) Kuvassa 1 on perinteinen automaatiojarjestelman rakenne,

jossa hallinto- ja valvomotaso on ylhaalla, keskella on automaatiotaso ja alhaalla kenttataso.

Kuva 1. Perinteinen rakennusautomaatiojarjestelman rakenne (Harkénen, ym., 2018, s. 60)

I Jatkohalytykset
Hallintotaso

Paikallinen ?izg Etdkayttovalvomot

570
valvomo © Internet Muut palvelutoimittajat
Intranet
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7.0 Vo-moduulit o \
1_kenttavayla ' Huoneséétimet
Kenttataso |kentt5laitekaapel_ointi 1
! ! ]
®:1 £ | -
Ohjaukset Toimilaitteet Anturit Halytykset/indikoinnit Langattomat laitteet

211 Valvomotaso ja tekoadly

Valvomo- tai hallintotaso tarkoittaa sita rajapintaa, jonka avulla kayttaja saa tietoa
jarjestelman tilasta, pystyy tarkastelemaan sita ja tekemaan muutoksia. Kaytannossa
valvomotasoon kuuluvat paikallisvalvomot ja etdvalvomot. Paikallistasolla hallinto on
toteutettu yleensa PC-valvomona, joita kiinteistdssa voi olla yksi tai useampia. Kayttaja,
tavallisesti kiinteistonhoitaja, saa valvomon kautta tiedon aktiivisista halytyksista ja voi tehda
tarvittavia muutoksia esimerkiksi aikaohjelmiin tai Iampdtilojen asetusarvoihin. (Harkénen,
ym., 2018, s. 59)

Etavalvomoihin on usein koottu yhteen usean kiinteistén valvonta, kuten kaupungin omat
rakennukset tai huoltoyhtion valvomat kiinteist6t. Etavalvomoita hallinnoivat asiantuntijat,
joten niilld on potentiaalia monipuolisempaan asiantuntemukseen ja vaativampaan
analyysiin, kuten olosuhde- ja energiaraportointiin. (Harkénen, ym., 2018, s. 59)
Kiinteisténhoidon keskittaminen etavalvomoihin on myoés kustannustehokkaampaa. Taman
lisdksi etdhallinnan asiantuntijuus kasvattaa tietoutta rakennuksen energiankaytén

optimoinnista ja tuo kiinteiston omistajalle tarkeaa tietoa eri parannusehdotuksista.



(Harkoénen, ym., 2018, s. 66) Kommunikaatio paikallisvalvomossa tapahtuu yleensa LAN-
verkolla, kun taas etavalvonnassa se toteutetaan laajakaistatekniikalla. (Harkénen, ym.,
2018, s. 60)

Valvomotasolla toimivat myds mittaustietoja analysoivat analytiikkaohjelmat. Analytiikka
helpottaa asiantuntijan ty6td muun muassa laitteiden vikaantumisia ennakoitaessa. Ohjelmat
antavat havaintoja ja toimintaehdotuksia vikatilanteista seka ehdotuksia energiansaastoon.
(Uusitalo ym., 2023, s.81) Tulevaisuuden rakennusautomaatiojarjestelmat perustuvat yha
enemman tekoalypohjaisiin sovelluksiin. Nama esimerkiksi pilvipalvelumuotoiset
tekoalysovellukset voivat itsenaisesti ohjata ja optimoida rakennuksen sisdolosuhteita
mahdollisimman energiatehokkaasti. Tekoaly voi hyddyntaa automaation mittausdatan lisaksi
muita tietolahteitd, kuten sddennusteita tai sahkaétariffeja, jolloin energiatehokkuuden rinnalla
myos kustannustehokkuus huomioidaan yha tarkemmin kiinteiston yllapidossa. (Sahlstén,
2023, s. 13)

2.1.2 Automaatiotaso

Automaatiotaso koostuu koko jarjestelmaa ohjaavista valvonta-alakeskuksista (VAK).
Alakeskukset sisaltavat automaatiojarjestelman alyn, niihin on ladattu ohjelmat, joilla
ohjataan kenttalaitteita ja koko jarjestelmaa. (Harkdénen, ym., 2018, s. 60) Toiminta on
itsendistd, joten vaikka yhteys valvomoon katkeaisi, alakeskukset jatkavat prosessin saatda
normaalisti. Kenttalaitteet on kytketty alakeskuksilla 1/0-moduuleihin (input/output -moduuli).
Moduulit koostuvat kentalta tulevista mittaus- ja indikointitiedoista (Al- ja Dl-pisteet) seka
kentalle l1ahtevista saato- ja ohjausviesteista (AO- ja DO-pisteet). Automaatiotasolla
kommunikointi alakeskusten ja valvomon kesken on toteutettu yleensa TCP-IP-protokollan
LAN-verkolla. (Harkénen, ym., 2018, s. 61)

Alakeskus voi olla rakenteeltaan modulaarinen tai kiinteapisteinen. Modulaarinen alakeskus
koostuu erityyppisista 1/0O-moduuleista, eli eri I/O-pisteille on omat moduulinsa. Joissain
tapauksissa kaytetdan yhdistelmakortteja, jotka sisaltavat eri pistetyyppeja. (Harkénen, ym.,
2018, s. 68) Kiinteapisteisessa alakeskuksessa prosessori, muisti ja I/O-pisteet ovat kaikki
samassa elektroniikkakortissa. (Harkdénen, ym., 2018, s. 69) Vikakorjaukset huollolle ovat
huomattavasti vaikeammat kiintedpisteisissa jarjestelmissa, silla yksittaisen rikkoontuneen

I/0-moduulin uusimien ei ole yhta helppoa kuin modulaarisella alakeskuksella.

Valvonta-alakeskukset sijaitsevat tyypillisesti teknisissa laitetiloissa omissa

sahkokeskuksissaan. Taten esimerkiksi lammaonjakohuoneessa sijaitseva alakeskus voi



ohjata kaikkien tilassa olevien kayttoveteen tai lammitysverkostoon liittyvien pumppujen ja
venttiilien toimintaa. Tavallisesti alakeskuksen oveen on asennettu kosketusnaytté (HMI-
nayttd), jolla prosessi on graafisesti esitetty. Kosketusnaytolta kayttaja voi tehda eri
muutoksia prosessiin samalla reaaliaikaisesti nahden muutoksen vaikutuksen esimerkiksi

venttiilin toimintaan.

Kuvassa 2 on eraan IV-koneen alakeskus, jossa Fidelix -automaatiojarjestelma. Sinisella
ympyralla on merkitty alakeskuksen keskusyksikkd, FX-3000-C. I/O-moduulit (kuvassa
vihrealla) ovat Fidelixin COMBI-36 yhdistelmamoduuleita, eli samassa I/O-moduulikortissa
on Al-, DI-, AO- ja DO-pisteita. I/0-moduuli ja keskusyksikkd seka HMI-naytto (ei nay
kuvassa) saavat syoéttdjannitteensa DC-muuntajilta (kuvassa punaisella). Keskuksen
alakulmaan asennettu rengassydanmuuntaja (kuvassa keltaisella) on kenttalaitteita varten.
Rengassydanmuuntaja muuntaa 230VAC jannitteen usealle kenttalaitteelle sopivaksi 24VAC
syottéjannitteeksi. Kuvassa valkoisella ympyroéity Schaffner FN2010-10-06 verkkosuodatin
taas on hairidsuodatin, joka suojaa herkkia elektronisia laitteita sdhkdmagneettisilta hairidilta
seka &killisilta virran muutoksilta. (Schaffner Holding AG, 2021)

Kuva 2. Yleiskuva valvonta-alakeskuksesta (VAK)
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2.1.3 Kenttitaso

Kenttatasoon kuuluvat prosessin toimintoja ohjaavat toimilaitteet seka prosessin olosuhteita
reaaliaikaisesti seuraavat anturit. Esimerkiksi erilaiset huoneilman lampétilaa tai hiilidioksidia
mittaavat anturit tai IV-peltia avaava toimilaite ovat kenttatason laitteita. Kenttalaitteisiin
kuuluvat my0s itsenaiset saatimet, kuten pienempien 1V-pakettikoneiden omat saatimet,

huonesaatimet tai esimerkiksi taajuusmuuttajaohjatut puhaltimet ja pumput.

Kenttatason vaylaprotokollan valintaan vaikuttavat laitevalmistaijiin liittyvat erot seka
kiinteistdn tai tilan tyyppi. Yleisimpia vaylaprotokollia ovat ModBus, BACnet, M-bus ja KNX.
(Harkoénen, ym., 2018, s. 61) Teknologioissa on eroja, ja jokainen tiedonsiirtotapa ei sovellu
kaikkiin tarkoituksiin. Esimerkiksi M-bus-protokollaa kaytetdan lahinna mittaustietojen, kuten
vesimittareiden tiedonsiirtoon, kun taas Dali/KNX on ohjausvayla valaistukselle. (Liedes, ym.,
2022, s.80) BACnet-vaylaprotokollaa hyédynnetaan paljon rakennusautomaatiossa,
ModBus-tiedonsiirtoprotokolla seka nykyisin Profibus-kenttavaylajarjestelma sen sijaan ovat

laajasti teollisuudessa kaytettyja. (Liedes, ym., 2022, s.77)

2.2 Saato- ja ohjauspiirit

Toimiva saatojarjestelma pitaa ylla rakennusten terveellisia sisaolosuhteita seka vaikuttaa
olennaisesti kiinteistdjen energiankulutukseen. Saadon tarkoitus on pitaa saadettava suure
mahdollisimman lahella sille maariteltya asetusarvoa. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 35)
Yksinkertainen saatopiiri koostuu esimerkiksi lattialammityksen vastuksesta ja -
termostaatista. Kun lattian Iampdtila on alle asetusarvon, termostaatti ohjaa

l[dmmitysvastusta paalle ja [dBmpdtilan ollessa yli asetusarvon, se ohjautuu pois paalta.

Jokainen saatopiiri on erilainen, ja tallainen kaksiasentoinen on/off -saatétapa ilman
takaisinkytkentda on toimiva vain joissain tapauksissa. Talotekniikoissa useimmin kaytetyt
saatoétavat ovat P-, PI- ja PID-saatétavat. (Harkénen, ym., 2018, s. 29) Naiden saatimien
oikea virittdminen on keskeistd hyvan saadon saavuttamiseksi. P-saadin (suhteellinen
saatd), toimii samalla periaatteella kuin vahvistin. (Harkénen, ym., 2018, s. 29) P-saatimessa
ainoa aseteltava parametri on saatimen vahvistuskerroin Kp. P-saatimessa saatimen ulostulo
on suoraan verrannollinen saatimelle menevan erosuureen kanssa. (Harkdénen, ym., 2018, s.
29) Saadon heikkous on sille ominainen pysyva saatépoikkeama. Mikali vahvistuskerrointa
kasvatetaan toiveena saatdpoikkeaman pieneneminen, on tuloksena saadon varahtely.
Saatdpoikkeama saadaan korjattua lisdamalla P-saatimeen integroiva toiminto, jolloin tata

kutsutaan Pl-saatimeksi. Integrointivahvistus Ki muuttaa saatimen ulostuloa niin kauan, etta
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saatdpoikkeama on havinnyt. (Harkénen, ym., 2018, s. 30) Mikali saatd6n halutaan nopeutta
ja ennakoitavuutta, lisataan siihen myos derivointivahvistus Kd. Talléin puhutaan PID-
saadosta. Saatdtavan lisaksi on tarkeaa valita prosessiin sopiva saatomenetelma.
Saatdémenetelmia ovat esimerkiksi vakioarvosaato, ulkolampdétilakompensoitu saato,
kaskadisaato (sarjasaato) ja sekoitussaatd. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s.38-40)

Saatdémenetelmista kerrotaan lisda luvuissa 3.2 ja 3.3.2.

Kenttalaitteiden ohjauspiirit ovat tyypiltaan joko digitaalisia tai analogisia. Digitaalinen
signaali voi saada tilakseen joko paalle tai pois, eli se on aina arvoltaan 1 tai 0.
Automaatiojarjestelmaan tuleva digitaalinen tilatieto voi olla esimerkiksi hatapysaytys -
painikkeen tilatieto. Kentalle lahteva digitaalinen ohjaustieto taas on esimerkiksi
kontaktoriohjatun pumpun tai puhaltimen paalle tai pois kytkenta. Analogisella signaalilla
mittaus- ja ohjausskaalat ovat laajempia, mahdollisuutena ovat arvot valilla 0-100 %.
Analogisia mittauksia ovat esimerkiksi lampdtilamittaukset, kun taas ohjauksia ovat
saatdventtiilien portaattomat ohjaukset. Analogiset mittausviestit ovat tavallisesti passiivisia
anturin mittausviesteja eli resistanssimittauksia seka 0-10V jannite- tai 4-20mA virtaviesteja.
Saatoviestit ovat tavallisesti 0-10V tai 2-10V janniteviesteja. Kiinni/auki -ohjauksella toimivat
kenttalaitteet, kuten IV-peltien toimilaitteet toimivat esimerkiksi 24VAC/DC tai 230VAC
jannitteella. Peltien toimintaa ohjataan syoéttéjannitettd ohjaamalla, eli niille ei tuoda erillista

ohjausjannitetta.

2.3 Rakennusautomaation hyoddyt ja maaraykset

2.3.1 Hyodyt

Toimivalla rakennusautomaatiojarjestelmalla voidaan saavuttaa monia hyotyja
rakennukselle. Rakennusautomaation perusperiaate on LVIS-jarjestelmien automaattinen
toiminta. Pelkkd automatisoitu toiminta ei kuitenkaan riita, vaan jarjestelmien tulee yha
enenevissa maarin tehda tdma mahdollisimman energiatehokkaasti olosuhteita
heikentamatta. Energiatehokkuus kannattaa niin ymparistd- kuin kustannussyistakin, silla
energiankulutus on rakennusten suurin vuotuinen yllapidon menoera. (Uusitalo, ym., 2023,
s.8)

Aikaohjelmilla seka erilaisilla lasndolo-, CO2-, lampétila-antureilla optimoidaan kiinteistén eri
tilojen l@Ammitysta, ilmanvaihtoa ja valaistusta. LAmmon- ja lauhdelammoén
talteenottojarjestelmat taas keraavat hukkalampdéa uudestaan hyddynnettavaksi.

Rakennusautomaatio suojaa laitteiston toimintaa. Hairiétilanteissa, kuten lammaonjakelun
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keskeytyksessa, sahko- tai vesikatkossa jarjestelma voi antaa kayttgjalle ilmoituksen
hairiosta tai pysayttda koneen kokonaan. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 32) Tallaisen
hatapysaytyksen voi aiheuttaa esimerkiksi iimanvaihtokoneen jaatymisvaaratermostaatti,
joka pysayttaa koneen havaitessaan lammityspatterin paluuveden olevan alle asetusarvon.
(Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 47) Naissa tapauksissa rakennusautomaatio on paitsi

tarkka viestinvieja, se myos toimittaa tiedon kayttajalleen reaaliajassa.

2.3.2 Maaraykset

Hydtyjen lisaksi automaatiojarjestelmiin liittyy tiettyja lainsaadannén maarittamia asioita.
Vuonna 2020 hallitus hyvaksyi lain uusien rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen
latauspisteilld tai -valmiuksilla. (Laki rakennusten varustamisesta sdhkbajoneuvojen
latauspisteilld ja latauspistevalmiuksilla seké automaatio- ja ohjausjarjestelmilla 733/2020)
Laki sisaltdd myods luvun rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelmista. 31.12.2024
voimaan astuva laki maarittelee uusille seka jo olemassa oleville muille kuin

asuinrakennuksille pakolliseksi automaatio- ja ohjausjarjestelman seuraavin ehdoin:

Rakennuksen omistajan on huolehdittava, ettad kaytdssa oleva muu rakennus
kuin asuinrakennus, jonka lammitysjarjestelman tai yhdistetyn tilojen lammitys-
ja ilmanvaihtojarjestelman nimellisteho on yli 290 kilowattia, on varustettu
rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelmalla viimeistdan 31 paivana
joulukuuta 2024.

Rakennuksen omistajan on huolehdittava, etta kaytdssa oleva muu rakennus
kuin asuinrakennus, jonka ilmastointijarjestelman tai yhdistetyn ilmastointi- ja
ilmanvaihtojarjestelman nimellisteho on yli 290 kilowattia, on varustettu
rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelmalla viimeistaan 31 paivana
joulukuuta 2024. (Laki rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen
latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla
733/2020 § 13)

Laissa maaritellaan kriteerit automaatio- ja ohjausjarjestelman tasosta. Jarjestelman on
esimerkiksi kyettava analysoimaan, seuraamaan ja vertailemaan energiankulutusta,
jarjestelmien tehokkuutta ja toimintaa seka sisaltaa laitevalmistajista rippumatta
yhteensopivia teknologioita ja laitteistoja. (Laki rakennusten varustamisesta
sahkdajoneuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja
ohjausjarjestelmilla 733/2020 § 14)
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Ymparistoministerio on maaritellyt vuoden 2017 asetuksessaan uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta. Asetuksessa otetaan kantaa esimerkiksi E-luvun ja lampéhavididen
laskentaan, energiantehokkuuden vahimmaisvaatimuksiin seka energiankayton mittauksiin.
(Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017) On
huomioitava tdman ymparistdéministeriéon asetuksen koskevan uusia rakennuksia, joten
huollon kannalta tama tarkoittaa tulevia huoltokohteita tai saneerattavia kiinteistdja.
Ymparistoministerion 1.1.2021 voimaan tullut asetus 718/2020 taydentaa aiempaa asetusta
rakennusten automaatio- ja ohjausjarjestelman energiatehokkuusvaatimuksista. Tassa
saadodksessa kasitelladn esimerkiksi jarjestelman kokonaisenergiatehokkuutta, mitoitusta,
asentamista ja kayttédnottoa. (Ymparistdministerién asetus erdiden rakennuksen teknisten

jarjestelmien energiatehokkuuden vaatimuksista 718/2020)

3 Keskeiset rakennusautomaatioprosessit

3.1 Lammitys

Lammonjakojarjestelma huolehtii ensisijaisesti rakennuksen tasaisesta lampaotilasta, jolloin
se on turvallinen, kosteudesta vapaa seka miellyttava ulkolampdtilasta riippumatta.
Lammonjakojarjestelma voi olla joko vesikiertoinen tai ns. kuiva jarjestelma. Kuivia
jarjestelmia ovat esimerkiksi sahkokayttoiset patterit ja lattialammitys seka takalla tai
ilmalampdpumpulla [Bmmitetty rakennus. (Energiatehokas koti, 2020) Vesikiertoinen
l[Ammitysjarjestelma saa energiansa esimerkiksi oljy- tai pellettikattilasta, maalammasta tai
kaukolammaon avulla. Energia- ja kustannustehokkuutta voidaan lisdtd myos niin sanotuilla
hybridijarjestelmilla, kuten aurinkopaneeleilla toisen lammitysjarjestelman rinnalla. Tassa
opinnaytetydssa huollon kohteena olevat kiinteistot ovat Iahinna kaukolampolammitteisia,

joten esimerkiksi on otettu kaukolampolammitteinen [Bmmadnjaon kayttoliittyma.

Kaukolampd tuotetaan lampdlaitoksilla, josta se siirretdan kaukolampoéverkkoa pitkin
asiakaskonhteisiin. Rakennuksessa kaukolampd tuodaan alajakokeskuksiin, jossa se
luovuttaa lAmmonsiirtimien valityksella IdBmmadn rakennuksen eri jarjestelmien kayttoon.
(Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 52) limanvaihto-, kayttévesi- ja lammitysverkostot ovat
omia piirejaan, omine lAmmonsiirtimineen, eika nain ollen kaukoldampodvesi suoraan kierra
kiinteistdssa. Tavoitteena on saada kaukolampdvesi jadhtymaan mahdollisimman paljon,
jotta sen kaytto olisi mahdollisimman kustannustehokasta. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s.
52) Kuvassa 3 on eraan kiinteiston lammaonjakoverkosto. Kuvassa nakyvat omina piireinaan
kayttovesiverkosto, KSK-koneet (kiertoilmakoje), patteriverkosto ja IV-verkosto seka naiden

[Aammonsiirtimet.
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Kuva 3. Lammaonjaon kayttoliittyma
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3.2 Lammityksen saatomenetelmat

Automaatiomaaraaikaishuoltojen yksi keskeisimpia tehtavia on kiinnittda huomiota
jarjestelman eri mittauksiin ja saatoihin seka niiden luotettavaan toimintaan. Jokainen

saatopiiri toimii omalla saatdomenetelmallaan.

Kiinteiston lammin kayttovesi on esimerkiksi vakioarvosaadetty, sen tulee olla jatkuvasti
kiintedssa asetusarvossaan. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 38) Kayttovesi on asetettu
noin 60 asteeseen legionella-bakteerin torjumiseksi. LAmmitysjarjestelman saatd on
vakioarvosaatda monimuotoisempaa, silla siihen vaikuttaa osaltaan aina ulkolampdtila. Yksi
ldmmitysjarjestelman saatémenetelma on ulkolampdétilakompensoitu saatd. Tassa saadossa
ulkolampdtilaan perustuvan saatékayran mukaan ohjataan esimerkiksi patteriverkoston

menovettd. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 39)

Lammitysverkoston asetusarvoa voidaan kompensoida myds kaskadi-/sarjasaadolla.
Kaskadisdadossa apusaato, esimerkiksi huonetilan [ampétila-anturi, toimii
ulkolampdtilamittauksen apuna. Naiden paa- ja apusaatdjen mittaustulosten perusteella
muutetaan asetusarvoa. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 39) limanvaihtokoneiden
lammityspiireja voidaan saataa myds sekoitussaadon avulla. Mikali ilmanvaihtokoneen
omassa piirissa kiertava vesi jaahtyy liikaa, jaahtynyt vesi ohjataan takaisin
ldmmonvaihtimelle. Vastaavasti talldin lammadnvaihtimelta otetaan lamminta vetta [V-koneen

[@mmityspiiriin. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 40)
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Saatdmenetelman lisdksi rakennuksen energiatehokkuutta voidaan tehostaa esimerkiksi
lampdtilapudotuksilla. Talla tavalla sdastetdan energiaa ja kustannuksia, kun disin tyhjien

liiketilojen ja toimistojen lammitysta ja ilmanvaihtoa rajoitetaan.

3.3 llmanvaihto

llImanvaihtojarjestelma huolehtii rakennusten hyvasta ilmanlaadusta poistamalla
epapuhtauksia ja kosteutta. limanvaihdon tarkoituksena ei ole osallistua tilojen
[ABmmittamiseen tai jddhdyttamiseen, vaikka [ampdenergiaa prosessissa siirtyykin tilasta
toiseen. Epapuhtauksien ja kosteuden poistaminen on optimaalista niin rakenteille kuin
kayttajille. Lisaksi jarjestelman tehtava on luoda miellyttava sisailma, jossa ei tunnu
esimerkiksi vedon tunnetta. limanvaihtojarjestelma voi olla joko painovoimainen tai
koneellinen. Tassa opinnadytetydssa kasiteltavat huollon kohteena olevat kiinteistét ovat

koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla seka [Ammaon talteenotolla varustettuja.

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmassa ohjataan sisdan- ja ulospuhallusilman
maaraa seka lampaétilaa. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 75) Jarjestelma sisaltda ulko- ja
jateilma pellit seka ohituspellin, mikali jarjestelmaan kuuluu lamman talteenotto. Tulo- ja
jateilma kanavissa taas ovat puhaltimet, joilla saadetaan ilmanvaihdon teho. Puhaltimet ovat
tyypiltaan yksi- tai kaksinopeuksisia tai niitd voidaan ohjata taajuusmuuttajalla portaattomasti.
(Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 76) Rakennukseen tuleva ulkoilma seka huonetiloista
poistettava poistoilma kayvat myds suodattimien lapi. Suodattimien kuntoa seurataan paine-
ero mittauksilla. Mikali lammon talteenotto ei ole riittava, tai se on ohitettuna, voidaan
sahkokayttoisen tai vesikiertoisen jalkildmmityspatterin avulla tehostaa huoneeseen
puhallettavan ilman [dmpdtilaa. Jos jarjestelmaan kuuluu myds jaahdytys, sijaitsee myos

jaahdytyspatteri tuloilmakanavassa jalkilammityspatterin vieressa.

Kuvassa 4 on eraan kuutio LTO:lla varustetun ilmanvaihtojarjestelman kayttoliittyma.
Kayttoliittymasta 16ytyvat tulopuhallin TFO1, poistopuhallin PF01, raitisilma pellistét FGO02 ja
FGO01 poistoon ja tuloon, suodattimien paine-ero mittaukset, lammityspatteri LP0O1 seka

useita lampdtilamittauksia.



Kuva 4. limanvaihtojarjestelman kayttoliittyma
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3.3.1 Lammon talteenotto

Lammon talteenottojarjestelman (LTO-jarjestelma) tarkoitus on ottaa poistoilmasta lamp6a

takaisin talteen huoneilman lammittdmiseen. Jarjestelman tarkoitus on lisata rakennuksen
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energiatehokkuutta seka vahentaa kustannuksia. Padaasiassa talteenottojarjestelma voidaan

rakentaa kolmella eri tavalla. Talteenottojarjestelma olla rakenteeltaan pydriva lammansiirrin,

kuutionmallinen levylammansiirrin tai nestekiertoinen siirrin.

Pyoriva eli regeneratiivinen LTO-laitteisto koostuu tulo- ja poistokanavien valilla pydrivasta
roottorista. (Harkénen, ym., 2018, s. 47) Roottori, niin sanottu LTO-kiekko, sisaltda pienia

kennoja, joiden lapi kiekon pydriessa ja poistoilman virratessa lammin ilmavirta siirtyy

tuloilmavirtaukseen. Koska roottorin kautta tulo- ja poistokanavien ilmavirrat sekoittuvat aina

hieman keskenaan, siirtyy myos kosteutta ja epapuhtauksia tuloilmaan. Pyérivalla lammon

talteenotolla saavutetaan kuitenkin jopa 80-90 % hydtysuhde. (Harkénen, ym., 2018, s. 47)

Kuvassa 5 on IV-pakettikone, jossa keskella pyoriva LTO-kiekko.
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Kuva 5. IV-pakettikone pydrivalla Iammontalteenotolla

Rekuperatiivinen lammon talteenottojarjestelma eli kuutionmallinen levylammaonsiirrin
koostuu tiiviisti vieri viereen asennetuista levyista, joiden lapi tulo- ja poistoilma kulkevat niin,
etta ne eivat sekoitu keskenaan. (Saari ym., 2014, s.14) L&mmadn siirtyminen levyjen
vélityksella mahdollistaa tuloilman ldammityksen. Tulo- ja poistoilmavirtojen pysyessa erilldan
eivat mydskaan epapuhtaudet tai kosteus siirry kanavien valilla. Kuutio levylammonsiirtimella
paastaan lahes yhta hyviin hydtysuhteisiin kuin pydrivalla LTO-laitteistolla. (Oy Swegon Ab,
n.d.) Kuvassa 6 on ilmanvaihtokone, jossa kuutio-LTO keskella.

Kuva 6, limanvaihtokone kuutionmallisella lammo&ntalteenotolla
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Nestekiertoinen Iammansiirrin, toisin sanoen epasuora rekuperatiivinen LTO-laitteisto tai
vesi-glykoli-talteenotto koostuu tulo- ja poistokanaviin asennetuista pattereista. Pattereiden
valille on asennettu nestekiertoinen putkisto, joka sisaltaa vesi-glykoliseosta. Nesteen
kiertaessa poistoilmakanavan lapi, sitoutuu siihen lampda, joka luovutetaan valillisesti
tuloilmaan tuloilmakanavan patterin kautta. Veteen sekoitettu glykoli alentaa [ammonsiirto-
ominaisuuksia, mutta sita tarvitaan, jotta neste ei talvella jaady. Glykolista huolimatta
nestekiertoisella lAmmonsiirrinjarjestelmalla paastaan jopa 80 % hyodtysuhteeseen.
(Harkoénen, ym., 2018, s. 49) Kuvassa 7 on IV-koneen tulo- ja poistokanavien valisen

epasuoran LTO-laitteiston kiertovesiputkisto.

Kuva 7. Epasuora nestekiertoinen ldmmontalteenotto

3.3.2 Illmanvaihdon sidatomenetelmét

Eri sdatétapoja ja -menetelmia pystytaan hyddyntdmaan enemman ilmanvaihdossa kuin
lammityksessa. Yksinkertaisin tapa on vastaava kuin lammitysjarjestelmassa kaytetty
vakioarvosaatd. Vakioarvosaadetyssa ilmanvaihdossa tarkastellaan vain tuloilmakanavan
lampédtilaa, ja sdadon avulla tama pyritaan pitamaan vakiona. (Suomaki & Vepsalainen,
2023, s. 82)
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Tasta edistyneempi sdatdmenetelma puolestaan on myds lammonjakojarjestelmissa kaytetty
kaskadisaatd. Kaskadisaadossa tuloilman lampétilaa sdadetaan huoneilman lampdtilan
perusteella. Talla tavalla valtytdan esimerkiksi ylildammittamasta huonetiloja, kun sdaddssa
otetaan huomioon huoneessa jo oleva lampd. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 82)
Lampdtilan lisaksi ilmanvaihtoa voidaan ohjata esimerkiksi kosteuden, hiilidioksidipitoisuuden
tai kanavapaineen perusteella. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 83)
Hiilidioksidipitoisuuteen (CO2-saatd) perustuva saaté on tyypillinen erilaisissa kokous- ja
auditoriotiloissa, joissa ihmismaaran vaihtuvuus on suurta. Tassa sdadodssa ilmanvaihtoa
tehostetaan, mikali CO2 -anturi havaitsee asetetun raja-arvon ylityksen. Kosteusohjattua
iimanvaihtoa saatetaan tarvita erilaisissa kosteissa tiloissa, kuten kylpyldissa, kun taas
kanavapainesaadon periaatteena on pitaa ilmanvaihtokanavan paine vakiona. Naiden
saatdjen periaatteena ei ole kayttda samaa tapaa koko rakennuksessa, vaan tilan

olosuhteiden perusteella 16ytaa sita parhaiten palveleva menetelma.

3.3.3 limanvaihto ja jaahdytys

Kesallad rakennuksen miellyttdvaa sisdilmaa voidaan tehostaa jadhdytyksen avulla. Toisaalta
rakennuksessa voi olla serverihuone siséaltaen paljon [Ampenevaa elektroniikkaa, talléin
jaéhdytystarve on ymparivuotista. Tallaisissa tapauksissa ilmanvaihtojarjestelma voidaan
varustaa jadhdytyspatterilla. Jadhdytyspatterissa kaytetty kylma vesi tuotetaan joko
paikallisesti kiinteiston omassa kylmakoneessa eli jddhdytyskompressorissa tai se voidaan
ostaa jadhdytyslaitokselta kaukokylmana. Tietyissa tapauksissa [dmmon talteenottoa
voidaan kayttaa jaadyttamiseen. Mikali ulkolampdtila on poistoilmaa [ampimampi, voidaan
[A&mmon talteenoton avulla saada ulkoilman lampd osittain sitoutumaan jateilmaan, jolloin
tuloilma laskee hieman. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 91) Kesan hellejaksoina yo
tuuletus voi auttaa viilentamaan tiloja aamupaivan ajan. Yo tuuletuksessa ilmanvaihtoa

tehostetaan &isin silloin, kun ulkolampaétila on huoneilmaa viileampaa.

3.4 Halytykset ja historiatiedot

Lammityksen ja ilmanvaihdon lisédksi maaraaikaishuolloissa on tarkeda huomioida eri
valvonta- ja historiatiedot. Rakennusautomaatiojarjestelmaan tulee keskitetysti kaikkien
jarjestelmien huolto- ja vikahalytykset. Huoltohenkildstdn riittdva ammattitaito
ennakkohuoltoa suoritettaessa on tarkeaa, jotta kiireellisiin halytyksiin pystytadan reagoimaan
riittdvalla nopeudella mahdollisesti jo huoltoa suoritettaessa. Halytykset voidaan jakaa
tyypiltdan karkeasti kolmeen eri ryhmaan. Huoltohalytys saanndllisin valiajoin esimerkiksi

kayttétuntien tullessa tayteen. limaiseva halytys tulee, kun jokin mittaus eroaa liiaksi



asetusarvostaan. limaiseva halytys ei aloita tdman tiedon perusteella mitdan toimenpiteita.
Ohjelmallinen halytys ilmaisee raja-arvon muutoksen seka aloittaa muutoksen prosessiin.
(Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 98) Halytykset voidaan jakaa myds A, B ja C-luokan
halytyksiin esimerkiksi jatkohalytyksia ja paivystystoimintaa varten. Luokittelu tulee talldin
kriittisyyden mukaan. Kiireettomampia C-luokan huoltohalytyksia ovat esimerkiksi
iimanvaihtokoneen suodatinvahdin halytys. (Harkénen, ym., 2018, s. 222) Tata
kiireellisempia ovat taas esimerkiksi raja-arvo halytykset kuten anturiviat ja poikkeavat
mittaukset. Nopeaa reagointia vaativa A-luokan halytys liittyy turvallisuuteen tai hyvin
kriittisiin toimintoihin, kuten jatevesi-, sadevesi-, perusvesipumppaamoiden tai

jaéatymissuojatermostaatin toimintaan. (Harkonen, ym., 2018, s. 67)

Historiatiedot, niin sanotut trendit, tarkoittavat mittausten jatkuvaa seurantaa aikajanalla.
Trendiseuranta voi olla dynaamista (online-trendi), jolloin prosessia voidaan seurata
reaaliaikaisesti. Reaaliaikaista seurantaa kaytetaan lahinna virityksiin ja toimintakokeisiin.
(Uusitalo, ym., 2023, s.67) Vikoja ja poikkeamia tutkittaessa hyédynnetdan kuitenkin usein
prosessin historiatietoja. Automaatiojarjestelmissa on valmiita, automaatiourakoitsijan luom

historiaryhmia, joissa mittauspisteet on luotu valmiiksi. Kayttaja pystyy myos hallitsemaan
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ia

historiaryhmia muokkaamalla niita tai luomaan kokonaan uusia ryhmia. (Uusitalo, ym., 2023,

s.70)

Kuvassa 8 on historiatrendi iimanvaihtokoneen kaynnistyshetkeltd. Kuvasta ilmenee koneen

kaynnistyneen klo 5:35, jolloin tuloilman asetusarvo (vaaleansininen kayra) nousee 28
asteeseen. Tuloilman [ampétila (tummanvihrea kayra) lahtee pienella viiveella seuraamaan
asetusarvoa, tekee alkuun pienen notkahduksen yli 30 asteen ja rauhoittuu liki samaan
asetusarvon kanssa. Poistoilman l[ampétila (vaaleanpunainen kayra) pysyy koko

tarkastelujakson noin 21 asteessa. Kuvan alakulmassa vihrealla kayralla on ulkolampdtila.
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Kuva 8. limanvaihtokoneen kaynnistyshetken historiatrendi

Ryhma k Maarita aikajak I k Lopetusaika Min. arve  Max. arve
m AN ﬁ 16.02.2024 0s.00 ‘ 16.00.2024 | 8.00 |Cl | |3 Tall ]
+
Taaksepdin Eteenpdin Avaa kehys
35.00
3150
00 —f____)_____,’—-"’—__————

05:00:00 05:15:00 05:36:00 05:54:00 D6:12:00 05:30:00 D6:45:00 07:06:00 07:24:00 07:42:00 08:00:00
Ti164. Tilga. Ti164. Ti16.4, Til64. Til64. Ti16.4. Ti 16.4. Ti16.4. Ti16.4. Ti16.4,

4 Ennakkohuollon rakenne

4.1 Huollon tarkoitus

Rakennusautomaatiojarjestelman luotettava toiminta, yllapito ja huolto on keskeista hyvin
toimivassa rakennuksessa. Jotta jarjestelman toiminnasta voidaan olla varmoja, tulee sita
testata ja huoltaa sdanndllisesti. (Harkdnen, ym., 2018, s. 248) Virheellinen toiminta saattaa
aiheuttaa pienimmilldan epamukavia olosuhteita, esimerkiksi tunkkaista sisailmaa, vedon
tunnetta tai epamukavia huonelampétiloja. Pahimmillaan toimimattomuus voi kuitenkin

aiheuttaa mittavia taloudellisia vahinkoja, kuten vesivahinkoja.

Opinnaytetydssa kasiteltadvat ennakkohuollot on toteutettu asiakaskohteisiin. Ennakkohuollot
toteutetaan huoltosopimusten puitteissa toimintakuvauksissa maaritellyin askelein.
Tavoitteena on tuottaa huolloista yhtenainen, selkea raportti asiakkaalle. Raportti on
visuaalisesti miellyttava, helppolukuinen ja siitéa kay ilmi jarjestelman seka kenttalaitteiden
kunto. Jotta raportista ei tule liian raskaslukuista, nostetaan erityismaininnoin tai kuvin vain

ne toimilaitteet tai komponentit raporttiin, jotka vaativat korjausta tai seurantaa.

Automaatiohuolto voidaan tehda kerran vuodessa, mikali rakennus on pieni tai jarjestelma
rakennettu niin, ettei sen jakaminen useampaan suorituskertaan ole perusteltua. Huolto

voidaan jakaa myos kahteen suoritusajankohtaan vuodenajan mukaan. Talléin kevaalla
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toteutetaan jadhdytysjarjestelman ja syksylla puolestaan lammitysjarjestelman
automaatiohuolto. (Sahlstén, 2023, s. 15)

Ennakkohuollon suoritusajankohdat kirjataan kiinteistén sahkoiseen vuosi- tai
huoltokalenteriin. Vuosikalenterista voidaan seurata tulevia huoltotehtavia, kuten
kiinteisténhoitoon, siivoukseen tai ennakkohuoltoihin liittyvia tehtavia. Valmis huoltoraportti
tallennetaan taas kiinteistén sahkoiseen huoltokirjaan. Huoltokirja toimii tydkaluna
rakennuksen elinkaaren hallinnassa. Siihen tallennetaan kiinteiston- ja piha-alueiden hoidon
saannolliset tydtehtavat seka teknisten huoltojen raportit ja korjaustoimenpiteet. Huoltokirjan
avulla kiinteiston yllapidon tavoitteet, kuten energian ja veden kulutus tulevat valvotuksi.
Huoltokirja on arvokas tietoldhde, jossa kiinteistdn tiedot pysyvat tallessa, vaikka
vastuuhenkild vaihtuisikin. (Sahlstén, 2023, s. 14)

4.2 Tarvittavat tyovalineet

Automaatiohuollon tarkein tydvaline on kannettava tietokone tai alypuhelin, jolla huolto
raportoidaan. Raportointitapoja on useita, raportti voidaan tehda esimerkiksi Excel- tai Word -
pohjaan. Opinnaytetydssa kaytetty raportointijarjestelma on nimeltdan Admicom Vision (ent.
Kotopro Oy). Admicon Oyj tarjoaa mobiilidokumentointi- ja tiedonhallintajarjestelmia
rakennus-, talotekniikka- ja kiinteistopalvelualan yrityksille. Raportoinnin lisaksi tietokoneella
otetaan huoltoa tehdessa yleensa etayhteys mahdollisia koneiden testauksia varten.
Tavallisesti alakeskusten syo6ttdjannite mitataan huollon yhteydessa. Mittauksiin kaytetaan
yleismittaria tai muuta naytollista testeria, esimerkiksi Fluke 324 True RMS pihtimittaria.
Suoritetun huollon jalkeen valvonta-alakeskuksen oveen kiinnitetaan huoltoyhtion

huoltotarra, josta kay ilmi suorituspaivamaara seka huoltotydn tehneen asentajan

nimikirjaimet.

4.3 Huollon suoritus

Uuden huoltojakson alkaessa pidetaan aloituspalaveri eri teknisten huoltolajien kesken.
Aloituspalaverissa kaydaan lapi huoltokohteisiin liittyvat erityispiirteet, kuten tarvittavat
kulkuluvat ja avaimet, pysakointi tai muut asiat, joihin tilaaja toivoo kiinnitettavan huomiota
huoltoja suoritettaessa. Taman jalkeen keskustellaan asentajien kanssa huollon erityspiirteet,
kiinteistonhoitajien yhteystiedot seka tyoselostus, josta selviaa huollossa suoritettavat
tyovaiheet. Aloituspalaverissa sovitaan aikataulusta, jossa huolto pyritaan tekemaan.

Aloituspalaverin jalkeen ennakkohuolto voidaan aloittaa.
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4.3.1 Halytykset, jatkohdlytykset, varmuuskopiot ja paivitykset

Halytysten lapikaynti on yksi tarkeimpia maaraaikaishuollon tyévaiheita. Kenttalaitteita
tarkasteltaessa taajuusmuuttajakayttdisten pumppujen ja puhaltimien mahdolliset aktiiviset
halytykset kaydaan lapi ja kirjataan raporttiin korjausehdotusten kanssa. Joskus aktiivinen
halytys poistuu kuittaamalla. Talldin koneen tai laitteen tietoja tarkastellaan halytysten
historiatiedoista. Mikali historiatietojen mukaan vika on toistuva, on myds se tarpeen kirjata
raporttiin. Ennen varsinaista huollon aloitusta huoltotyén suorittajan on mahdollista tutustua
kiinteistén TOP10 -halytyksiin. TOP10 -halytysraportti kertoo, mitka halytykset toistuvat
useimmin. (Sahlstén, 2023, s. 8) Talla tavoin asentaja osaa myo6s huoltoty6ta tehdessaan
suunnata huomionsa tarkemmin mahdollisiin vikakohteisiin. Kuvassa 9 on esimerkki
halytyslokin historiatiedoista. Historiatiedoissa nakyy suodatinvahti ja LTO

hy6tysuhdehalytykset.

Kuva 9. Halytyslokin historiatietoja

Aika Kayttéja Tapahtuma Tunnus Yleista
. RAJAHALYTYS Kuittaamaton Auto ->
16.04.2024 10:57:54 Normaali 2TK_PDIEO2_RH NORMAALI
NORMAALI Kuittaamaton Auto ->

16.04.2024 09:24:58 Halytys 2TK_PDIEC2 R : £

16.04.20 4:5 yhy _PDIEO2_RH RAJAHALYTYS

5 NORMAALI Kuitattu Auto -

16.04.2024 06:54:49 Lukitustilan vaihto | 1TK LTO_HYOTY RH. o HitattAdto

Jatkohalytykset ovat automaatiojarjestelmasta tyypillisesti SMS-viestilla eteenpain siirrettavia
halytyksia. Jatkohalytykset saattavat siirtya joko kiinteisténhoitajalle, paivystajalle tai
keskusvalvomoon tai jokaiselle naista. Tavallisesti halytykset testataan kiinteisténhoitajan
kanssa niin, ettd huoltoa suorittava asentaja luo halytystilanteen esimerkiksi laukaisemalla
lamporeleen, jolloin kiinteistdnhoitaja saa ylivirta -halytyksen puhelimeensa. Kuvassa 10 on
kuvattu jatkohalytysmodeemin historiatietoja. Historiatiedoista nahdaan kolmen
ilmanvaihtokoneen 1TK, 2TK ja 3TK jaatymisvaara halytysten I&hteneen jatkohalytyksena

tiettyyn puhelimeen.
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Kuva 10. Jatkohalytysmodeemin historiatietoja

Lahetett _
14.03.2024 ihilingen 14.03.2024 10:33:40 3TK_TAZ01_H Normaali Kuitattu 3TK Jagtymisvaara halytys
10:34:47 . Prioriteetti:1

Lahetetty — — o
14.03.2024 uhelimeen 14.03.2024 10:33:35 2TK_TAZ01_H Normaali Kuitattu 2TK J&&tymisvaara hélytys
10:34:33 nabie Prioriteetti;1

Lahetetty 5 s T o
14.03.2024 — 14.03.2024 10:33:27 1TK_TAZ01_H Normaali Kuitattu 1TK Ja&tymisvaara hélytys
10:34:17 5 Prioriteetti:1

Laiterikkoontumisista aiheutuu usein tiedostojen tuhoutumista, joten keskeinen tehtava
automaatiohuollossa on huolehtia varmuuskopioiden ottamisesta. Ongelmallista tama
saattaa olla esimerkiksi kohteissa, joissa on vanhaa tekniikkaa oleva alakeskus, jota ei ole
UPS-suojattu, se ei sisalla muistikorttia eika sitd ole sammutettu vuosiin. Sahkokatkon
tapahtuessa keskusyksikon muisti ja tata myoten lahdekoodi haviavat. Jarjestelmasta
voidaan ottaa automaattisia varmuuskopioita (ns. runtime backup), jotka tallentavat tasaisin
valiajoin prosessin sen hetkisen tilan esimerkiksi pilvipalveluun. Varmuuskopio voi myos olla

kopio ohjelman lahdekoodista.

Automaatiohuollossa otettavien varmuuskopioiden tyyppi riippuu kyseessa olevasta
automaatiojarjestelmasta. Jossain jarjestelmissa keskusyksikéltd on mahdollista ladata ja
kaantaa ohjelma takaisin pain vain tietyssd muodossa. Tassa muodossa ohjelma ei
kuitenkaan ole muokattavissa, vaan ainoastaan siirrettavissa toiseen saman valmistajan
keskusyksikkdon. Talldin keskusyksikon rikkoontuessa ohjelma saadaan varmuuskopiolla
ajettua uuteen laitteeseen, mutta sita ei voida muokata. Lahdekoodi on saatavissa vain
ohjelman tekijalta. Joissain jarjestelmissa lahdekoodista on kuitenkin mahdollista ottaa

varmuuskopio. Varmuuskopiot tallennetaan kiinteistdn huoltokirjaan.

Usein automaatiohuoltoon kuuluvat myds laiteohjelmistojen paivitykset.
Jarjestelmapaivityksia voidaan tehda niin valvomoihin kuin alakeskuksiinkin. Kiintedan
valvomo-PC:n ohjelmaversio tulee olla ajantasainen, ja alakeskuksen laitevalmistajan
tekemat uudet ominaisuudet tai ohjelmakorjaukset tulee paivittaa ajantasaisiksi. Mikali
kiinteistossa on kaytossa pilvivalvomo, huolehtii palveluntuottaja tavallisesti sen
paivittamisesta. (Sahlstén, 2023, s. 20)
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4.3.2 Kenttalaitteet

Automaatiohuolloissa tulee kiinnittda huomiota kenttalaitteiden kuntoon. Moottoriventtiilien,
saatdpeltien, pumppujen ja puhaltimien kunto tarkastetaan paallisin puolin. Moottoriventtiilit
ja saatopellit ajetaan kasiajolla aariasentoihin, samalla kiinnittden huomiota ajoaikaan ja
mahdollisiin ristiriitoihin toimilaitteen ja automaation valilla. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s.
128) Lammitysjarjestelman pumppujen toimintaa voidaan tutkia muuttamalla ulkolampétilaa
ja seuraamalla, kuinka ne lahtevat saatamaan prosessia. Pumppujen ja puhaltimien kayntia
tarkastellaan myds yleisesti ja mahdolliset aktiiviset halytykset tai esimerkiksi laakeriviat
kirjataan raporttiin. On huomioitava, ettad osa raportoiduista vioista tulee huomioiduiksi
muissa teknisissa huolloissa, kuten ilmanvaihtokoneiden tai LV-jarjestelmien

ennakkohuolloissa.

Tarkeimpia rakennusautomaatiohuollon tarkastuskohteita on jdatymissuojatermostaatin
toiminnan testaus. Vesikiertoisten ilmanvaihtokoneiden lammityspattereihin asennetut
jaatymissuoja-anturit ja -termostaatit mittaavat ja valvovat lammityspatterin lampétilaa, jotta
se ei padse jaatymaan missaan olosuhteissa. Anturi asennetaan lammityspatterin
paluuvesipuolelle, kun taas termostaatti sijaitsee sahko- tai alakeskuksella. (Suomaki &
Vepsalainen, 2023, s. 47) Mikali paluuveden Iampétila alittaa sille asetetun arvon,
jaatymissuojatermostaatti antaa automaatiolle ennakointihalytyksen tai sammuttaa
ilmanvaihtokoneen ja sulkee tuloilmapellin. Ennakointiraja esimerkiksi Produal JVA24
jaatymisvaaratermostaatissa on halytyspiste +3 astetta, ja halytysraja taas 0...+16 astetta.
(Produal Oy, 2014) Halytys- ja pysaytysrajana kaytetaan tavallisesti +8 astetta. (Suomaki &
Vepsalainen, 2023, s. 47) Jaatymissuojatermostaatin testaus on pyrittava tekemaan
ulkolampédtilan ollessa noin +4C...+10C. (Suomaki & Vepsalainen, 2023, s. 129)
Jaatymissuojatermostaatin testaus suoritetaan esimerkiksi sulkemalla kasisulusta
[ABmmitysveden kierto. L&mmitysveden lampdtila [htee tdman jalkeen hitaasti laskemaan.
Lampdtilan laskiessa seurataan ennakointisaadon toiminta seka katsotaan, etta
jaatymissuoja pysayttaa koneen ja halyttad myos automaatiossa. (Suomaki & Vepsalainen,
2023, s.129-130) Testauksen paatyttya lammitysveden kierto palautetaan, halytys kuitataan,
tiedot raportoidaan seka seurataan, ettd kone lahtee ajamaan normaalisti. Kuvassa 11 on

Produal JVA24 jaatymissuojatermostaatti.
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Kuva 11. Jaatymissuojatermostaatti Produal JVA24

4.3.3 Aikaohjelmat, mittaukset ja muunnostaulukot

Rakennusautomaatiojarjestelma sisaltéda useita eri mittauksia, kuten lampétila ja paine-ero
mittauksia tai venttiilien asentoja. Mittauksia verrataan asetusarvoihin, tarkastetaan
nayttavatké ne automaatiossa oikein ja mikali ndissa on puutteita, voidaan
mittaushistorioiden trenditaulukoista verrata mittauksen kayttaytymista. Samalla tarkastetaan

myds, ettei mittauksia ole laitettu kasikaytolle.

Aikaohjelmat, eli koneiden viikoittaiset normaalit kyntiajat kaydaan myds huollossa l1api.
Aikaohjelmien asetukset riippuvat taysin siitd, minka tyyppinen kone on kyseessa.
liImanvaihtokoneissa voi esimerkiksi olla ulkolampétila- ja pakkasrajoituksia tai kiinteistolla voi
olla omia kriteereja koneiden kayntiajoille. Kaksinopeusmoottoreilla varustetut
iimanvaihtokoneet asetellaan tavallisesti kdymaan taydella teholla paiva- tai toimistoaikoina
ja puolikkaalla nopeudella ydaikaan. Kuvassa 12 on eraan ilmanvaihtokoneen aikaohjelma.
Kone on disin pysahdyksissa, aamuydlla kdynnissa, mydhaisiltana kdynnissa hitaalla

nopeudella ja muina aikoina tdysnopeudella.
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Kuva 12. limanvaihtokoneen aikaohjelma

Muuta aikaohjelmaa

PRI_TK2_T -- TK2 Aikachjelma
| Peruuta || Karjaa || Kopioi tapahtumia |

ERENEN RN NN
Ma | iize | Ses | Hides || Nopea [
Ti | Hass || Sois || Hidas || Noves
Ke| [ | ‘sas | Fides | Nopes
T0 | Vides || ‘ses || Hides | Nopes v
Pe | Vs | Sos | Hides | Noves
La | Hidas || ‘Seis | Hides | Nopea 15 v
A [ o~

-

Muunnostaulukoita voi olla useisiin eri rakennusautomaation saatdihin. Tavallinen
muunnostaulukko on esimerkiksi ulkolampdtilan mukaan, tietyssa suhteessa sdadettava
menoveden lampétila. Kuvassa 13 on maaritelty eras IV-verkoston menoveden lampdtilan
muunnostaulukko. Menoveden lampétila sdadetaan kuvan muunnostaulukon mukaan niin,
ettad ulkolampdtilan ollessa 0,1 astetta, pattereihin meneva vesi on 51,2 asteista ja lampdtilan
taas ollessa 10 astetta, on veden lampétila 38,0 astetta. Taulukkoa on lisdksi suuntaissiirretty
y-akselilla alkuperaisesta paikastaan -3,0 astetta. Talla tavoin saadaan haettua sdadodlle
sopivampi asetus ilman, etta koko saatokayraa muutetaan. Automaatiohuolloissa
muunnostaulukoista tarkastetaan 1ahinna, etta ne ovat jarkevat ja, ettd sen hetkiset Iampdtilat

ovat muunnostaulukon mukaiset.
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Kuva 13. IV-verkoston menoveden muunnostaulukko

Muuta muunnostaulukkoa

IV_L || IV-verkosto

Suuntaissiirto | -3.0 |
Mittzuksen tyyppi | Vastus (NTC10/Mi1000..) v |

¢ ]Mitattu Muunnettu |7

(2) Mitattu Muunnettu | 6

(3) Mitattu Muunnettu 61.8

(4) Mitattu Muunnettu | 3 51.2

(5) Mitattu Muunnettu )

(8) Mitattu \:\ Muunnettu |:\ oo
(7) Mitattu \:\ Muunnettu I:\

(8) Mitattu \:\ Muunnettu I:\ .

(9) Mitattu \:\ Muunnettu |:\

| Peruuta || Korjaa |

4.4 Raportointi ja korjausehdotukset

Tarkein asiakirja ennakkohuoltoon liittyen on huoltoraportti. Selkea huoltoraportti on tilaajalle
tae huollon sopimuksenmukaisesta suorittamisesta. Raportista kay ilmi perustiedot
kohteesta, kuten osoite, kiinteistdonhoitajan yhteystiedot, paivamaara seka huollon suorittaja.
Raportissa on myds mainittu kaytdssa oleva automaatiojarjestelma ja sen jarjestelmaversio
seka varmuuskopioiden sailytyspaikka. Jarjestelma kartoitetaan alakeskus kerrallaan, joten
esimerkiksi suuremmissa kohteissa ensimmaisena raportilla voidaan mainita
ilmanvaihtokoneiden alakeskukset yksi kerrallaan. Taman jalkeen kartoitetaan lammdnjaon
alakeskus omana kokonaisuutenaan seka mahdolliset jadhdytyskoneet. Jokaisesta
alakeskuksesta raportoidaan mm. aiemmin, luvussa 4.3.1 ja 4.3.3 mainitut halytykset,
mittaukset, muunnostaulukot sekd mainitaan mahdollisista kyseiseen koneeseen tai
halytyksiin vaikuttavista meneilldan olevista saneeraustdista. Mikali tiedossa on, etta

kyseinen kone on takuun piirissa, myds tdma huomioidaan raportissa.

Mahdolliset viat, erityistd seurantaa vaativat asiat tai korjausehdotukset kootaan
huoltoraportin alkuun tai loppuun. Koottu vikalistaus on tilaajalle apuna jarjestelman
yleiskuvan luomisessa seka korjaustoimenpiteita priorisoitaessa. Kiireellisista korjaustoista
annetaan tarjous huoltotyon tilaajalle. Tarjouksessa viitataan sen perustuvan

huoltoraportissa I0ydettyihin vikoihin tai muutostarpeisiin seka kerrotaan korjaustyohon
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liittyvat tyo- ja materiaalikustannukset. Kiireettomat korjaukset otetaan seurantaan, ja ne

merkataan huoltokirjaan kiinteiston pitkan tahtaimen suunnitelmaan (PTS).

5 Aineiston keruu, toteutus ja tulokset

5.1 Tutkimusmenetelma ja aineistonkeruu

Opinnaytetydssa aineiston keraaminen tehtiin hyddyntaen kvalitatiivista eli laadullista seka
kvantitatiivista eli maarallista tutkimusmenetelmaa. Tutkimusmetodeja kaytetaan rinnakkain,
mutta padmetodologiaksi valikoitui laadullinen tutkimus. Laadullinen tutkimus korostaa
tutkittavien kokemuksia ja kasityksia tutkittavasta aiheesta, ja tama koettiin keskeisimmaksi
paametodologiaa valitessa. Tutkittava aihe sisalsi laadultaan sellaisia syy-seuraussuhteita,
joita ei voida kontrolloida tai tutkia kokeen tai tilaston kautta. (Metsdmuuronen, 2008, s. 14)
Tutkimustydn havainnointi toteutettiin kvantitatiivisen tutkimuksen tapaan eli alustavana
tydéna laadittiin haastattelulomake. Haastattelu sisaltda strukturoituja valintakysymyksia, joita
analysoidaan mygs tilastollisten yhteyksien kautta. Tasta huolimatta tekstianalyysin paalinja
on kvalitatiivista analyysia, eli haastateltavien kayttamien kategorioiden ymmartamista, johon
kaytetdan myds avoimia kysymyksia. (Metsamuuronen, 2008, s. 15) Avointen kysymysten

vastaukset esitetaan puhtaaksi kirjoitettuna, joten suoria lainauksia on pyritty valttamaan.

Aineistonkeruu suoritettiin haastattelututkimuksena. Haastatteluihin valikoituivat henkilot,
jotka tyOskentelevat rakennusautomaatio ennakkohuoltojen parissa, sillad heilld on laajin
tuntemus tutkimusaiheesta. Aineistonkeruu toteutettiin haastateltaville 1ahetetyilla
kyselylomakkeilla, jotka olivat samanlaiset jokaiselle haastateltavalle. Lomakehaastattelu
koettiin tehokkaimmaksi tavaksi aineistonkeruulle, silla haastateltavat tyoskentelevat eri
puolilla paddkaupunkiseutua ja aikataulujen yhteensovittaminen olisi koitunut liian hankalaksi.
Lomakehaastattelun myéta haastateltavat pystyvat sovittamaan vastausajan oman
aikataulunsa mukaan ja saavat keskittya siihen rauhassa. Aineistonkeruun lisaksi
lomakehaastattelun analysointi koettiin tehokkaaksi tavaksi saada selkea ja yhtenainen kuva
haastateltavien kokemuksista ja kehitettavistd kohteista rakennusautomaatiohuoltoihin
liittyen. Haastattelututkimus luotiin Microsoft Forms -ohjelmalla, ja se lahetettiin

sahkopostilinkilla haastateltaville. Haastattelut tehtiin kevaalla 2024.

5.2 Haastatteluiden analysointi

Haastattelututkimus lahetettiin 18 haastateltavalle, joista yli puolet eli 12 henkiloa vastasivat

kyselyyn. Haastattelututkimuksen vastausprosentti on nain ollen noin 67 %, jota voidaan
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pitdd suhteellisen hyvana otantana tutkimusjoukosta. Haastattelu sisaltda 8
kysymysvaihtoehdoilla 1-5 olevaa kysymysta. Kylla/ei -vastausvaihtoehtoisia kysymyksia on
10 ja kaikille avoimia kysymyksia 2. Taman lisaksi kyselytutkimus avasi avoimen
kysymyksen haastateltavalle 5 tapauksessa, mikali haastateltava vastasi alkuperaiseen
kysymykseen tietylla tavalla. Avoimella kysymyksella pyritaan tarkentamaan alkuperaista
vastausta, esimerkiksi jos vastaus on ristiridassa vaittaman kanssa. Haastattelukysymykset
voidaan karkeasti jakaa eri aihealueisiin. Seuraavaksi tydssa analysoidaan

haastatteluvastauksia aihealueisiin rajattuna.

5.2.1 Yleiset kysymykset tyotyytyvaisyydesta

Yleisia kysymyksia tyytyvaisyydesta tydhon, tyotehtaviin ja perehdytykseen kartoitetaan
kysymyksissa 1-5 ja 11. Kysymyksen 1 (kuva 14) mukaan yleista tyytyvaisyytta huoltotyohon
voidaan pitda hyvana. Vastausvaihtoehdolla 1-5 kaikki haastateltavat vastasivat 3 tai
enemman tdhan kysymykseen, ja numero 4 oli suosituin vastaus. Vastaajista 67 % ovat
tyytyvaisia tai erittain tyytyvaisia nykyisiin tyétehtaviin. Vastaajista 33 % on kohtalaisen
tyytyvaisia huoltotydhdn. Tassa kysymyksessa haastateltavalle avautui avoin kysymys,
mikali han vastasi asteikolla 1-3. Kysymyksessa pyydettiin kuvailemaan, mihin haastateltava
on erityisen tyytymatdn huoltotydhon liittyen. Avoimissa vastauksissa tyytymattomyytta
nostivat muun muassa huoltokohteet, joissa ei ole putkilukkoa (putkilukossa on huoltoavain
kulkuja varten) tai pohjakuvia, joista selviaa IV-koneiden tai lammdnjakohuoneen sijainti.
Huoltojen organisointi koetaan ajoittain puutteellisena eika asentajalla aina ole ollut edellisen
vuoden huoltoraporttia tukena uudessa huollossa. Mikali huollossa ei 16ytynyt korjattavaa,

saattaa sekin turhauttaa, silla talloin ei paase kayttamaan omia ongelmanratkaisukykyjaan.

Kuva 14. Haastattelututkimus, kysymys 1

1. Kuinka tyytyvainen olet nykyisiin tydtehtaviisi rakennusautomaatiohuoltojen parissa asteikolla 1-5, missa 1
tarkoittaa erittdin tyytymatonta ja 5 erittain tyytyvaista?

Lisatietoja £ Oivallukset

@ 0
o> 0
@®: 4
®: 6

®; 2
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Kysymyksessa 3 (kuva 15) kysytaan, ovatko tyétehtavat haastateltavan mielesta selkeat.
Vastausten mukaan tyotehtavat koettiin selkeina ja haastateltavat tietavat, mita heilta
odotetaan huoltotyéhdn liittyen. 83 % haastateltavista pitaa tyotehtavia selkeina tai erittain
selkeina. Ne haastateltavat, jotka vastasivat kysymykseen asteikolla 1-3, saivat avoimen
lisakysymyksen, jossa pyydettiin kuvailemaan, missa asiassa haastateltava haluaisi
enemman tukea. Avoimissa vastauksissa toivottiin tukea paivittaiseen tydbhdén kokeneemman
asentajan kanssa seka selkedmpaa ohjeistusta siita, mita eri kiinteistojen tai asiakkuuksien

huoltotyéhén kuuluu.

Kuva 15. Haastattelututkimus, kysymys 3

3. Qvatko tyotehtavat sinulle selkeat, toisin sanoen tiedatkd mitd sinulta odotetaan huoltotyéhan liittyen,
asteikolla 1-5, missa 1 tarkoittaa taysin eri mieltd ja 5 taysin sama mielta?

Lisatietoja £ Qivallukset

® 0
@ 0
@: 2
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| JE 6

Perehdytyksesta riittavyydesta kysyttaessa hajontaa on enemman. Suurin osa
haastateltavista vastasi kysymykseen numerolla 3 tai 4. Voidaan tulkita taman tarkoittavan
sita, ettd haastateltavat eivat ole taysin varmoja mitd mieltd ovat perehdytyksestaan, mutta
suurimmalta osin haastateltavat ovat lahes tyytyvaisia. Taysin tyytyvaisia perehdytykseen he
eivat kuitenkaan ole, ja haastateltavista 8 % on taysin eri mieltd kysymyksen kanssa.

Kuvassa 16 on haastattelututkimuksen kysymys 5.

Kuva 16. Haastattelututkimus, kysymys 5

5. Koetko saaneesi riittdvan perehdytyksen RAU-huoltoihin, asteikolla 1-5, missa 1 tarkoittaa taysin eri mielta ja
5 téysin sama mielt&?

Lisatietoja £J: Oivallukset

@ 1
®: 0
®: 5
®: 5

@ 1



30

Kysyttdessa, kokeeko haastateltava saaneen tarpeeksi palautetta omasta tydstaan, puolet
vastaajista oli samaa mielta tai lahes samaa mielta kysymyksen kanssa. 25 % vastaajista ei
ollut tdysin varma mielipiteestaan ja toinen 25 % taas oli kohtalaisen eri mieltd kysymyksen
kanssa. Niille haastateltaville, jotka vastasivat kysymykseen vastausvaihtoehdolla 1-3,
avautui lisdkysymys palautteen annosta. Kaikki haastateltavat, jotka vastasivat, etteivat koe
saaneensa tarpeeksi palautetta tydstaan, haluaisivat lisakysymyksen mukaan saada lisaa

palautetta siitd. Kuvassa 17 on haastattelututkimuksen kysymys 11.
Kuva 17. Haastattelututkimus, kysymys 11

11. Koetko saavasi tarpeeksi palautetta omasta tydstasi, asteikolla 1-5, missa 1 tarkoittaa taysin eri mielta ja 5
taysin sama mielta?

Lisatietoja £ Oivallukset
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5.2.2 Kysymykset tyokaluista ja raportointijarjestelmasta

TyOkaluja ja tydssa kaytettavaa raportointijarjestelmaa kasitelldan kahdessa kysymyksessa.
Haastateltavilta kysyttiin, pitavatkd he kaytdssa olevaa raportointijarjestelmaa (Admicom
Vision) helppokayttdisena (kuva 18). 6 haastateltavaa vastasi pitdvansa tata
helppokayttdisena, 5 kertoi ettei kayta kyseessa olevaa jarjestelmaa tydssaan ja 1 ei pitanyt
jarjestelmaa helppokayttdisena. Vastausten perusteella ohjelmaa voidaan pitaa
helppokayttdisena. Toisaalta lahes puolet vastaajista ei kayttanyt raportointijarjestelmaa
tydssaan lainkaan. Tasta voidaan pohtia, ovatko tiimien valiset raportit linjassa keskenaan, ja

olisiko perusteltua tarkastella niita, jotta raportit ovat mahdollisimman tasalaatuisia.
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Kuva 18. Haastattelututkimus, kysymys 7

7. Mikali kaytat raportointijarjestelmana Kotopro/Admicom, onko ohjelma mielestési helppokayttdinen?

Lisatietoja £} Oivallukset
@ «is 6
@ E 1

. En kéytd ko. ohjelmaa 5 ‘

Tyokaluista kysyttaessa 83 % haastateltavista pitda kaytdssa olevia tydkaluja riittavina.
Lisdkysymykseen vastanneet ne 17 %, jotka eivat olleet tyytyvaisia nykyisiin tydkaluihin,
kokevat suurimpana puutteena kasityokalujen, kuten ruuvimeisselien, jakoavaimen tai
raikkasarjan puuttumisen. Nama eivat kuitenkaan ole varsinaisesti huollossa, vaan
vikatyossa tarvittavia tyOkaluja, mutta ne ovat kuitenkin sellaisia tydkaluja, jotka jokaisella
asentajalla tulisi olla. Kuvassa 19 on haastattelututkimuksen kysymys 13: "ovatko kaytossasi

olevat tydkalut mielestasi riittavia?”.
Kuva 19. Haastattelututkimus, kysymys 13

13. Ovatko kaytGssasi olevat tydkalut mielestési riittavia?

Lisstietoja ¥ Oivallukset
. Kylla 10
@ 2

5.2.3 Kysymykset paivittiaisesta tyosta ja sen sujuvuudesta

Suoraan paivittaista ty6ta ja sen sujuvuutta kasitelldan kysymyksissa 6 (kuva 21), 8 (kuva
20), 10 (kuva 22) ja 15 (kuva 23). Hyvin suuria vastauseroja kohdistui kysymykseen 8, jossa
kysytaan, kokeeko haastateltava saavansa riittavaa opastusta kiinteistolla. Riittamaténta
opastusta uudessa huoltokohteessa kokee saavansa 41 % vastaajista. 33 % haastatelluista

taas vastasi numerolla 3, josta voidaan paatella, ettd he eivat olleet tdysin varmoja mihin
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suuntaan vastauksessa kaantya. Vain 25 % kokee opastuksen riittdvana. Avointen
vastausten mukaan syyna riittamattémaan opastukseen koetaan kiinteistonhoitajien kiire ja
ajoittainen huono saavutettavuus. Kiinteisténhoitajien perehdytykseen kiinteistosta,

alakeskusten sijainnista ja automaatiojarjestelmien kaytdsta toivotaan myos parannusta.

Kuva 20. Haastattelututkimus, kysymys 8

8. Aloittaessasi uudessa huoltokohteessa, koetko saavasi riittavasti opastusta kiinteistolla, asteikolla 1-5, missa
1 tarkoittaa taysin eri mieltd ja 5 tdysin sama mielta?

Lisatietoja £ Oivallukset
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Myés huoltotydn palvelukuvauksista ja asiakaskohtaisista eroista kysyttdessa on
haastateltavien vastauksissa suurta hajontaa. Tasta huolimatta noin 42 % vastaajista kertoo
tietdvansa hyvin tai erittain hyvin naihin liittyvat erot, kun taas 2 haastateltavaa vastasi
hieman epaillen vaihtoehdon numero 3, ja 3 haastateltavaa on taysin eri mieltd kysymyksen
kanssa. Loput vastaajista ilmoittavat tydskentelevansa vain yhden asiakkuuden parissa tai
eivat osaa vastata kysymykseen. Vastausten perusteella voidaan paatelld, ettd noin puolella
haastateltavista on selkea mielikuva, mita erityispiirteita eri huoltokohteisiin kuuluu. Kuitenkin
yli puolet haastatelluista on taysin eri mieltd kysymyksen kanssa, tai eivat osaa vastata

siihen mielipidettaan.
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Kuva 21. Haastattelututkimus, kysymys 6

6. Mikali teet huoltotdita eri asiakkuuksissa, tieddtkd mitd asiakaskohtaisia eroja huoltotydn palvelukuvaukseen
liittyy, asteikolla 1-5, missa 1 tarkoittaa taysin eri mieltd ja 5 tdysin sama mieltd?

Lisatietoja {J Oivallukset
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Selkeasti suurin osa, 83 % vastaajista kokee huoltotydhdn kaytettdvan ajan olevan riittava.
Vain 17 % vastaajista ei ole taysin varma vastauksestaan, mutta he eivat kuitenkaan ole eri
mieltd kysymyksen kanssa. Vastaukset ovat osaltaan yllattavia, silla yleisessa keskustelussa
tyénjohdon kesken huoltotydhdn kaytettava aika on ollut usein keskusteluaiheena.
Haastattelututkimuksen mukaan tallainen kiire ei ehka kuitenkaan ndy asentajalle asti, mita

voidaan pitaa hyvana asiana.

Kuva 22. Haastattelututkimus, kysymys 10

10. Onko sinulla riittdvasti aikaa suorittaa huoltotyd, asteikolla 1-5, missa 1 tarkoittaa taysin eri mielta ja 5
tdysin sama mielta?

Lisatietoja £ Oivallukset

@ 0
@ 0
0: 2
@ ¢ 5
@ 5

Kysymyksessa 15 haastateltavilta kysyttiin, keskustelevatko he huoltotyon yhteydessa
kiinteistonhoitajan kanssa kohteen automaatiojarjestelman toiminnasta. Kaikki haastateltavat
vastaavat keskustelevansa tasta kiinteistonhoitajan kanssa. On tarkeaa, etta haastateltavat
nain yksimielisesti tiedostavat kiinteisténhoitajalta saatavan niin sanotun "hiljaisen tiedon”

arvon, silla jokaista epakohtaa ei valttdamatta huollossa I6ytyisi ilman kiinteisténhoitajan apua.
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Kuva 23. Haastattelututkimus, kysymys 15

15. Keskusteletko huoltotydn yhteydessa kiinteistonhoitajan kanssa kohteen automaatiojarjestelman
toiminnasta?

Lisatietoja
@® «wis 12
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5.2.4 Kysymys automaatiojarjestelmista

Kysymys numero 16 kasittelee automaatiojarjestelmien helppokayttoisyytta. Kysymys on
kolmeosainen. Mikali haastateltava kokee jarjestelmien olevan vaikeakayttoisia, aukeaa
hanelle lisakysymys koulutus- ja tukiresursseista seka tarkennus, mihin
automaatiojarjestelmaan han toivoisi lisdkoulutusta. Haastateltavista 75 % kokee eri
automaatiojarjestelmat helppokayttoisiksi, kun taas 25 % mieltaa jarjestelmat
vaikeakayttoisina. Kaikki haastateltavat, jotka kokevat automaatiojarjestelmat
vaikeakayttoisiksi, toivovat lisaa tukiresursseja niiden kayttoon. Eniten koulutusta toivotaan
Schneiderin ja Siemensin automaatiojarjestelmiin, mutta jokainen vaihtoehto kerasi
kannatusta. Tutkimus ei ota kantaa siihen, mita jarjestelmid haastateltavat kayttavat talla
hetkella eniten tydssaan, mutta todennakdista on, ettd Schneiderin ja Siemensin jarjestelmia
on tdmanhetkisissa huoltokohteissa vahemman kaytdssa, joten niiden kayttd ei ole osa
paivittaista tyota. Tastad huolimatta kysymys nostaa esiin selkean tarpeen lisdkoulutuksesta.

Kuvassa 24 on haastattelututkimuksen kysymys 18.

Kuva 24. Haastattelututkimus, kysymys 18

18. Valitse seuraavista mihin jarjestelmiin toivoisit lisakoulutusta, voit valita useampia.
Lisatietoja
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Schneider 3
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Trend 2
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5.2.5 Kysymykset etakaytosta ja huollon esivalmisteluista

Haastattelututkimuksessa halutaan kartoittaa asentajien mielipidetta etakayton ja huollon
esivalmistelujen merkityksesta huoltotyéssa. Tutkimus pyrkii osaltaan etsimaan vastausta
siihen, onko esivalmisteluilla merkitysta huoltotyén tehokkuuteen. Kysymyksessa 19
haastateltavilta kysytaan, kayttavatkod he etdyhteyksia huoltotydssa. Vastaajista 67 %
ilmoittaa kayttavansa ja 33 % taas ei kayta etayhteytta. Ne vastaajat, jotka vastaavat
kysymykseen "kylla”, saavat vastattavakseen avoimen lisakysymyksen: "Miten etakaytto
helpottaa huoltoty6ta?”. Avointen vastausten mukaan etakayton kerrotaan nopeuttavan
varsinaista huoltoty6ta. Kiinteiston prosessien toimintaa etukateen tarkastelemalla voidaan
mahdollisia vikakohtia tutkia valmiiksi ennen kentalle 1aht6a. Etana luonnistuu myos
prosessikuvien ottaminen huoltoraporttia varten, jolloin meluisissa konehuoneissa vietetty
aika lyhenee. Etakayttd huoltokohteissa koetaan myos vahentavan ylimaaraista ravaamista
valvomon ja konehuoneiden valilla. Taman kerrotaan sdastavan huoltoaikaa kohteella seka

tekevan tydsta mielekkdampaa.

Kysymyksessa 21 (kuva 25) selvitetdan, kuinka moni haastatelluista tekee esivalmisteluja,
kuten raporttipohjan valmiiksi ennen varsinaista huoltoty6ta, tai tarkastelee huoltokohdetta
vanhoista automaatiohuoltoraporteista. Haastateltavista esivalmisteluja tekee 83 %
prosenttia. Myds 83 % haastateltavista kokee esivalmistelujen tehostavan huoltotyéta. Tama
osaltaan yllattavaa, silla tutkimuksen perusteella vaikuttaa silta, etta haastateltavat ovat
yhtendisempia mielipiteessaan esivalmistelujen suhteen kuin etédkaytdén. Saattaakin olla, etta
etakayton mahdollisuuksia ei olla tarpeeksi kasitelty joka asentajan kanssa. Toisaalta
jokaisessa huoltokohteessa ei ole etakaytté mahdollisuutta, kun taas joitakin esivalmisteluja

pystyy tekemaan kohteesta riippumatta.
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Kuva 25. Haastattelututkimus, kysymykset 21 ja 22

21. Teetkd esivalmisteluja ennen huoltoa? Esim. raporttipohjan valmiiksi tai tarkasteletko etédna kohteen
mittauksia, halytyslokeja tms. ennen varsinaista huoltotydn aloitusta?

Lisatietoja £ Oivallukset
® i 10
®: 2

22. Koetko esivalmistelujen tehostavan varsinaista huoltoty6ta?

Lisatietoja £ Oivallukset

@ wis 10 ‘
® c 1

. En osaa sanoa 1

Are tarjoaa osana energia- ja asiantuntijapalveluitaan kiinteistdjen etavalvonta- ja ohjaus
palveluita. Tutkimuksessa arvioidaan, kuinka merkittavassa kaytdssa Aren sisaiset palvelut
ovat huoltotyéhon liittyen, ja voiko etapalveluiden avulla tehostaa huoltoty6ta. Kysymykseen
23 on vastaajista 92 % ilmoittanut, ettei kayta Aren etavalvontapalveluita hyddyksi huollossa.
Voidaan arvioida, etta talla hetkella kaikkia mahdollisia palveluita ei kayteta hyddyksi

huoltotydssa. Kuvassa 26 on haastattelututkimuksen kysymys 23.

Kuva 26. Haastattelututkimus, kysymys 23

23. Kéaytatko Aren etédvalvontapalveluita hyddyksi huollon esivalmisteluissa, kuten TOP10-halytysten tai
saatopoikkeamien selvittdmiseksi?

Lisatietoja £} Oivallukset

® «ia 1
@ E 1
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5.2.6 Avoimet kysymykset

Avoimilla kysymyksilla pyritdan antamaan haastateltavien aani kuuluviin. Haastateltavien
vapaasti kuvaillessa mika on mieluisinta automaatiohuoltoihin liittyen tai mita kehityskohteita
he kokevat olevan olemassa, saatetaan 16ytaa sellaisia parannusehdotuksia, joita tutkimusta
laadittaessa ei ole tullut ajatelleeksi. Toisaalta avoimet vastaukset nayttavat myos, mista

asioista huoltotydssa tulee pitda kiinni ja mahdollisesti myds korostaa.

Kysymyksessa 24 haastateltavilta kysytaan, mika on heidan mielestaan mieluisinta
huoltotydssa. Ennakoitavuus nousi yhdeksi pidetyista asioista, kuten tutut kohteet, joissa
likkuminen on vaivatonta ja ty6paivan eteneminen on selkea. Kohteiden vaihtuvuutta, tyén
rentoa luonnetta seka itsenaista tydskentelyd arvostetaan, kuten myos mahdollisuutta
vaikuttaa oman tydn aikataulutukseen. Haastateltavat arvostavat, kun saavat kayttda omaa
ammattitaitoaan laitteiston toimintaa, saatétarpeita seka laitteiden sopivuutta ja toimivuutta

arvioitaessa.

Haastattelututkimuksen viimeinen kysymys kasittelee kehityskohteita automaatiohuoltoihin
liittyen. Haastateltavien vastauksissa korostuu tarve lisakoulutuksesta
automaatiojarjestelmiin. Esimerkiksi joidenkin valvomoiden valikkorakennetta pidetdan
monimutkaisena, jolloin halytysten kuittaamiseenkin saattaa kulua turhaan aikaa.
Vastauksissa toivotaan myos yhtenaista raportointimallia seka asentajille selkedmpaa tietoa
huoltosopimuksen sisallosta ja aikataulusta. Etdhallinnan kayttd halutaan laajemmin
huoltokohteisiin mahdolliseksi seka etavalvonnan vikaraportti huoltotyon tueksi niista

kohteista, jotka ovat Aren etavalvonnassa.

5.3 Kehitysehdotukset

Tulosten perusteella jokaisesta haastattelututkimuksen aihealueesta 10ytyi kehitettavaa.
Yleista tyytyvaisyytta tydhon ja sen sujuvuuteen voidaan pitda hyvana. Perehdytyksesta
kysyttdessa vastauksissa on kuitenkin hajontaa. Huoltoty® on hyvin itsenaista tyéskentely3,
ja kehitysehdotuksia mietittdessa perehdytyksessa asentajan kanssa tulisi keskustella
aktiivisesti, kokeeko han taidoiltaan olevansa valmis ottamaan itsenaisesti vastuuta tydstaan.
Toisaalta paivittaista ty6ta ja sen sujuvuutta kasittelevissa avoimissa kysymyksissa myds
kiinteistonhoitajien perehdytys nousee kehityskohteeksi. Kiinteistonhoitajan laaja tietdamys
kiinteistdsta seka automaatioprosessien toiminnasta on suuri etu huoltotyén sujuvuuden
kannalta. Mikali esimerkiksi ylimaaraista konehuoneiden etsimistd saadaan karsittua, tuo se

suoraan lisaa tehokkuutta huoltotydhon.
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Yleisissa kysymyksissa tyotyytyvaisyydesta noin puolet haastateltavista toivoo lisaa
palautetta omasta tydstaan. Palautteenanto olisi helppo sisallyttaa esimerkiksi
kuukausittaisiin timipalavereihin. Tiimipalavereissa voisi nostaa yhdeksi kasiteltavaksi
aiheeksi tiimin onnistumiset kuluneen kuukauden ajalta. Toisaalta nostoissa voisi ajoittain

olla mukana myds tiimin kehityskohteita.

TyoOkalut ja raportointijariestelma nahdaan varsin positiivisessa valossa.
Raportointijarjestelmaa pidetaan helppokayttdisena. Tydkaluissa puutteet kohdistuvat
sellaisiin kasityokaluihin, jotka eivat ole huoltotydn kannalta niin olennaisia. Toisaalta
vikakorjauksia varten jokaisella asentajalla tulee olla tietyt kasitydkalut, joten myoés tahan
tulisi puuttua. Raportointijarjestelmaa tarkasteltaessa tulisi pohtia, onko raportointimallia
tarpeen yhtenaistaa. Tulosten perusteella noin puolet haastatelluista ei kaytad samaa
raportointijarjestelmaa huoltotydssaan. Tama nostaa esiin kysymyksen, ovatko asiakkaalle

|&htevat raportit tasalaatuisia tiimien valilla?

Huoltotydn palvelukuvaus ja asiakaskohtaiset erot liittyen huoltokohteisiin nousevat yhdeksi
kehityskohteeksi. Haastattelututkimuksen perusteella huollon palvelukuvaukset eivat ole
taysin asentajien tiedossa. Uusien huoltokohteiden alkaessa huoltotydn palvelukuvaus on
kaytava asentajan kanssa lapi. Taman lisaksi huoltotydn alkaessa asentajaa tulisi muistuttaa

esimerkiksi lahettamalla sahkoisesti listaus palvelukuvauksesta.

Automaatiojarjestelmia kasittelevat kysymykset 16—18 seka avoimet vastaukset nostavat
esiin selkean kehitysehdotuksen automaatiojarjestelmiin liittyvista kayttokoulutuksista.
Automaatiojarjestelmien riittava hallitseminen on keskeista kustannustehokkuuden ja tyon
sujuvuuden kannalta. Mikali osa tydajasta kuluu jarjestelman kayton opetteluun, vaikuttaa
tama suoraan tyon tehokkuuteen. Kehitysehdotuksena tahan on jarjestelmakoulutus niihin
automaatiojarjestelmiin, jotka on koettu vaikeakayttdisimmiksi. Toisaalta ennen koulutuksen
jarjestamista tulee lisa kartoittaa, kuinka monessa huoltokohteessa kutakin jarjestelmaa on
kaytossa sekd mitka naista on koettu vaikeakayttdisimmiksi, jotta koulutus on jarkeva
jarjestaa. Koulutusta mietittdessa on hyva pohtia myads kiinteistonhoitajien ndkdkulmaa,

olisiko valvomokoulutus myds heille tarpeellista?

Vastausten perusteella etdkayttd ja huoltotydn esivalmistelujen koetaan tehostavan
varsinaista huoltotyéta seka tekevan siitd mielekkdampaa. Etakayttd ehkaisee ylimaaraista
kulkemista valvomon ja konehuoneiden valilla. Huollon esivalmistelut, kuten raporttipohjan
valmiiksi tekeminen helpottaa hahmottamaan tulevaa huoltotydta kokonaisuutena.

Kehityskohteita tulisikin kohdistaa huoltotyohon liittyviin alustaviin tydtehtaviin. Vastausten
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perusteella haastateltavat ovat yhta mielta alustavan tyon merkityksesta huoltotyon
tehokkuuden kannalta. Tasta huolimatta huoltotydssa ei hyédynneta kaikkea
etavalvontapalveluiden asiantuntijuutta, jota olisi saatavilla. Kehitysehdotuksena tahan on
nostettava etavalvonnan vika- ja energianseurantaraportit huoltoyon tueksi niista

kiinteistoista, jotka ovat Aren etavalvonnassa.

Kehitysehdotukset voidaan koota my6s seuraavaan listaukseen:

o Lisaa tukea perehdytykseen

e Palautteenanto tiimipalavereihin

e Tiimien valiset raportit yntenaisemmiksi

e Huoltotydn palvelukuvaukset yleiseen tietoon

o Automaatiojarjestelmien kayttékoulutustarpeen arviointi

o Aren etavalvontapalveluiden hyddyntaminen huoltotydssa
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6 Yhteenveto

Rakennusautomaatio kehittyy jatkuvalla tahdilla. Langaton tekniikka lisaa tulevaisuuden
alykkaita, itsenaisesti toimivia laitteistoja, kuten langattomia kenttalaitteita. Tulevaisuuden
automaatioasentajalta vaaditaankin yha enemman asiantuntemusta eri valmistajien laitteista
ja jarjestelmista. Huollon sisalté tulee muuttumaan tekoalyn tuomien mahdollisuuksien
my6ta. Tekoalyn laskiessa todennakoisyyksia eri vikaantumisille vaaranpaikat huomataan
aikaisemmin, jolloin ennakoivat korjaukset huoltotydn yhteydessa saattavat lisdantya.
Paallekkaisiin huoltosuoritteisiin kiinnitetdan yha enemman huomiota, tdma taas

mahdollistaa eri talotekniikoiden huoltojen yhdistamisen.

On yleisesti tiedossa rakennusautomaation osuuden olevan hyvin pieni suhteessa kiinteiston
koko rakennuskustannuksiin. Tastd huolimatta kiinteiston kayton aikaiset
energiankulutukseen liittyvat kustannukset ovat huomattavia. Nain ollen suhteessa pienella
rakennusautomaatiojarjestelmaan kaytettavalla alkuinvestoinnilla tullaan hallinnoimaan
kiinteiston suuria vuosittaisia kayttokustannuksia. Automaatiojarjestelmiin liittyviin
huoltotéihin panostaminen on jo tasta syysta perusteltua, puhumattakaan

energiatehokkuusmaarayksiin tulevista kiristyksista.

Tulevaa ei kuitenkaan kannata jaada odottamaan, vaan huoltojen kehittdminen on
ajankohtaista jo nyt. Kehittdmistyo aloitetaan usein asiakas- tai kustannusnakodkulma edella.
Itselleni haastattelututkimuksen tyontekijanakokulma oli kuitenkin tarkea, silla mielestani esiin
tulisi tuoda useammin niiden henkildiden &ani, joita muutos keskeisesti koskettaa.
Haastattelututkimuksessa I0ydettiinkin useita kehitysehdotuksia, joiden on mahdollista
parantaa niin tyontekijoiden hyvinvointia kuin edistaa kustannustehokkuutta. Aihe oli
kokonaisuutena mielenkiintoinen ja se lisasi omaa tietouttani automaatiohuolloista. Tydssa

paastiin myos toivottuun tavoitteeseen; sen avulla 16ydettiin keskeisia kehitysehdotuksia.
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Liite 1. Haastattelututkimuksen rakenne

N

v B

©

10.

11.

13.

Kuinka tyytyvainen olet nykyisiin tyotehtaviisi rakennusautomaatiohuoltojen
parissa asteikolla 1-5, missa 1 tarkoittaa erittain tyytymatonta ja 5 erittain
tyytyvaista?

Jos vastaus on 1-3, avautuu avoin kysymys: Kuvaile, mihin olet erityisen
tyytymatén tai mika asia vaatii mielestasi kehitysta?

Ovatko tydtehtavat sinulle selkeat, toisin sanoen tiedatké mita sinulta odotetaan
huoltotydhon liittyen, asteikolla 1-5, missa 1 tarkoittaa taysin eri mielta ja 5 taysin
sama mielta?

Jos vastaus on 1-3, avautuu avoin kysymys: Kuvaile, missa asiassa haluaisit
enemman tukea tai mista haluaisit tietda tarkemmin?

Koetko saaneesi riittdvan perehdytyksen RAU-huoltoihin, asteikolla 1-5, missa 1
tarkoittaa taysin eri mielta ja 5 taysin sama mielta?

Mikali teet huoltotoita eri asiakkuuksissa, tiedatké mita asiakaskohtaisia eroja
huoltotydn palvelukuvaukseen kuuluu, asteikolla 1-5, missa 1 tarkoittaa taysin eri
mielta ja 5 taysin sama mieltd? (Myos vastausvaihtoehdot: en osaa sanoa” ja
"teen huoltoty6ta vain yhdessa asiakkuudessa”.)

Mikali kaytat raportointijarjestelmana Kotoprota/Admicom, onko ohjelma
mielestasi helppokayttdinen? (Vastaus: kylla, ei, en kayta ko. ohjelmaa)

Aloittaessasi uudessa huoltokohteessa, koetko saavasi riittavasti opastusta
kiinteistdlla, asteikolla 1-5, missa 1 tarkoittaa taysin eri mielta ja 5 taysin sama

mielta?

Jos vastaus on 1-3 avautuu lisdkysymys: "Minka koet vaikuttavan riittamattémaan
opastukseen?”

Onko sinulla riittavasti aikaa suorittaa huoltotyd, asteikolla 1-5, missa 1 tarkoittaa
taysin eri mielta ja 5 taysin sama mielta?

Koetko saavasi tarpeeksi palautetta omasta tyostasi, asteikolla 1-5, missa 1
tarkoittaa taysin eri mieltd ja 5 tdysin sama mielta?

Jos vastaus on 1-3, avautuu lisakysymys: "Haluaisitko enemman palautetta
omasta tydstasi?” (kylla, ei)

Ovatko kaytdssasi olevat tydkalut mielestasi riittavia? (kylla, ei)
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=> Jos vastaus on ei, avautuu avoin lisdkysymys: "Mita tyokaluja kaytat
automaatiohuollossa, miksi nama eivat olet riittavia?”

15. Keskusteletko huoltotydn yhteydessa kiinteistonhoitajan kanssa kohteen
automaatiojarjestelman toiminnasta? (kylla, ei)

16. Ovatko eri automaatiojarjestelmat (Fidelix, Siemens, Schneider, Trend,
Honeywell) mielestasi helppokayttdisia? (kylla, ei)

= Jos vastaus on ei avautuu lisdkysymys: "toivoisitko koulutus- tai tukiresursseja eri
automaatiojarjestelmien kayttoon liittyen?” (kylla, ei)

= Jos vastaus on kylld avautuu lisdkysymys: "valitse seuraavista, mihin jarjestelmiin
toivoisit lisdkoulutusta, voit valita useampia: Fidelix, Siemens, Schneider, Trend,
Honeywell”

19. Kaytatko etdyhteyksia huoltotydssa? (kylla, ei)

20.

Jos vastaus on kylla, tulee avoin lisdkysymys: "Miten etakayttd helpottaa
huoltoty6ta?”

21. Teetkd esivalmisteluja ennen huoltoa? Esim. raporttipohjan valmiiksi tai
tarkasteletko etana kohteen mittauksia, halytyslokeja ennen varsinaista

huoltotyén aloitusta? (kylla, ei)

22. Koetko esivalmistelujen tehostavan varsinaista huoltotyéta? (kylla, ei, en osaa
sanoa)

23. Kaytatko Aren etavalvontapalveluita hyddyksi huollon esivalmisteluissa, kuten
TOP10-halytysten tai sdatdpoikkeamien selvittdmiseksi? (kylla, ei)

24. Avoin kysymys: Mika on mieluisinta ennakkohuoltoa tehdessa?

25. Avoin kysymys: Mita kehitettdvaa koet automaatiohuoltoihin liittyen?
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Liite 2. Opinnaytetyon aineistonhallintasuunnitelma

OPINNAYTETYON AINEISTONHALLINTASUUNNITELMA
Opinnaytetyd, 2024, Insin66ri (AMK), sahko- ja automaatiotekniikka

Rakennusautomaatiojarjestelman maaraaikaishuoltojen kehittdminen: Tydntekijan kokemus
huollon keskiéssa

Tutkimusaineiston tallennus ja sailytys

Opinnaytetydn aineistonkeruumenetelmana on tutkimushaastattelu. Haastattelu toteutetaan
haastateltaville lahetettavalla sahkoisella kyselylomakkeella. Aineisto tallennetaan,
kasitelldan ja sailytetdan tyon tilaajan (Are Oy) omistamalla tietokoneella P-asemalla.
Aineistoa kasittelee ainoastaan opinnaytetyon tekija. Jos aineistossa ilmenee arkaluontoista
aineistoa, sita kasitelldan luottamuksellisesti ja se poistetaan opinndytetydn aineiston
analyysin valmistuttua.

Henkilotietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely

Valmiissa opinnaytetydssa ei julkaista mitdan henkilotietoja. Opinnaytetyon
haastattelututkimuksessa keratdan ainoastaan valttamattémat henkildtiedot. Tietoja
kasitellaan tietosuojailmoituksessa (liite 3) ilmoitetuin tavoin.

Opinndytetydaineiston omistajuus

Opinnaytetydaineiston omistaa tydn tilaaja (Are Oy). Tekijanoikeuden opinnaytetydhén
omistaa tyon tekija (Sara Hatanpaa).

Opinnaytetyoaineiston jatkokayttd tyon valmistumisen jialkeen

Tydn valmistumisen jalkeen tutkimusaineistoa sailytetaan tilaajan (Are Oy) omistamalla,
salasanalla suojatulla tietokoneella P-asemalla. Tietoja kasittelee ainoastaan opinnaytetyon
tekija. Jos aineistossa ilmenee arkaluontoista aineistoa, sita kasitellaan luottamuksellisesti ja
se poistetaan opinnaytetydn aineiston analyysin valmistuttua. Opinnaytetydn valmistumisen
jalkeen opinnaytetybaineistoa sailytetddn anonymisoituna (henkilétiedot poistettuna) yksi (1)
vuosi. Taman jalkeen opinnaytetytaineisto tuhotaan. Tutkimusaineistoa ei jatkokasitella.
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Liite 3. Opinnaytetyon tietosuojailmoitus

Tietosuojailmoitus

Haastattelututkimus rakennusautomaatiohuolloista

Tama tietosuojailmoitus koskee Sara Hatanpaan Hameen ammattikorkeakoulun sahko- ja
automaatiotekniikan opinnaytety6ta. Opinnaytetyon aiheena on
Rakennusautomaatiojarjestelman maaraaikaishuoltojen kehittdminen: Tydntekijan kokemus
huollon keskidssa. Taman opinnaytetydn rekisterinpitajana toimii opinnaytetyon tekija Sara
Hatanpaa.

Henkilotietojen kasittelyn tarkoitus

Haastattelututkimuksessa kerataan henkilotietoina tutkimukseen osallistuvien henkildiden
nimi- ja sdhkopostiosoitetiedot. Tutkimuksessa ei kerata tarkoituksenmukaisesti muita
henkilbtietoja, mutta niita voi esiintya haastateltavien avoimissa vastauksissa. Vastaukset
kasitellaan nimettomasti. Vastauksia kasitellaan opinnaytetydssa yleisella tasolla niin, etta
niista ei pystyta tunnistamaan haastateltavien henkildllisyytta. Avoimien kysymysten
kasittelyssa pyritaan I6ytamaan yhteisia tekijoita tai teemoja, joita opinnaytetydssa nostetaan
esiin.

Yhteyshenkilo rekisteria koskevissa asioissa

Sara Hatanpaa
sara.hatanpaa@are.fi
XXX-XXXXXXX

Kasittelyn oikeusperuste

Henkildtietojen kasittely perustuu:

Tassa ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetydssa henkil6tietojen kasittelyn oikeusperuste
on suostumus. (EU:n yleinen tietosuoja-asetus 6 artikla 1.a-kohta). Haastattelututkimukseen
osallistuvalla on oikeus peruuttaa suostumus milloin tahansa ilmoittamalla tasta
rekisterinpitajalle. Suostumuksen peruuttaminen ei vaikuta ennen suostumuksen
peruuttamista suoritetun kasittelyn lainmukaisuuteen.

Henkil6tietosisalto ja sailytysajat

Tietoryhman nimi: Sailytysaika:
Rakennusautomaatioasentajat yksi (1) vuosi opinndytetyon valmistumisesta
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Rekisteroidyt

Rekisteroityna ovat
- Are Oy:n Vantaan toimipisteen rakennusautomaatioennakkohuoltoja suorittavat
asentajat
Rekisterin tietolahteet
- Henkilétiedot on saatu sisaisesti yrityksessa asentajien esihenkilbilta

Sahkoinen aineisto

Aineisto tallennetaan, sailytetdan ja kasitelladn opinnaytetydn tilaajan (Are Oy) omistamalla,
salasanalla suojatulla tietokoneella P-asemalla. Tietoja kasittelee ainoastaan opinnaytetyon
tekija. Jos aineistossa ilmenee arkaluontoista aineistoa, sita kasitellaan luottamuksellisesti ja
se poistetaan opinnaytetyon aineiston analyysin valmistuttua. Opinnaytetyon tekemisessa
noudatetaan tutkimuseettisia periaatteita. Opinnaytetyon valmistumisen jalkeen
opinnaytetybaineistoa sailytetddn anonymisoituna (henkilétiedot poistettuna) yksi (1) vuosi.
Taman jalkeen opinnaytetydaineisto tuhotaan.

Tietojen siirto EU:n tai ETA:n ulkopuolelle

Tietoja ei siirreta EU:n tai ETA:n ulkopuolelle.

Rekisteroidyn oikeudet

EU:n yleinen tietosuoja-asetus (2016/679) antaa rekisterdidylle seuraavat oikeudet:

Oikeus peruuttaa suostumuksen

Rekisterodidylla on milloin tahansa oikeus peruuttaa suostumuksensa. Suostumuksen
peruuttaminen ei vaikuta ennen suostumuksen peruuttamista suoritetun kasittelyn
lainmukaisuuteen. (artikla 7)

Oikeus saada paasy tietoihinsa

Rekisteroidylla on oikeus saada rekisterinpitgjalta vahvistus siita, kasitellddnkod hanta
koskevia henkil6tietoja. Rekisterdidylla on oikeus saada paasy tietoihinsa.
Tarkastusoikeudesta voidaan perid maksu tai siitd voidaan kieltaytya, jos pyynnot ovat
iimeisen perusteettomia tai kohtuuttomia, erityisesti jos niita esitetaan toistuvasti. (artikla 12
ja artikla 15)

Oikeus tietojen oikaisemiseen

Rekisterdidylla on oikeus vaatia rekisterissa olevan virheellisen tiedon oikaisemista (artikla
16). Korjaamispyyntd tehdaan kirjallisesti. Joissain tietojarjestelmissa henkild pystyy myos
itse korjaamaan omat tietonsa.
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Oikeus tietojen poistamiseen

Rekisteroidylla on oikeus vaatia henkilGtietojensa poistamista, jos yksi seuraavista toteutuu
(artikla 17):

HenkilGtietoja ei enda tarvita niihin tarkoituksiin, joita varten ne kerattiin tai joita varten
niitd muutoin kasiteltiin.

Rekisteroity peruuttaa suostumuksen, eika kasittelyyn ole muuta laillista perustetta.
Rekisteroity vastustaa kasittelya eika kasittelyyn ole olemassa perusteltua syyta
(artikla 21).

HenkilGtietoja on kasitelty lainvastaisesti.

Henkil6tiedot on poistettava unionin oikeuteen tai jasenvaltion lainsaadantoon
perustuvan rekisterinpitdjaan sovellettavan lakisdateisen velvoitteen noudattamiseksi.

Oikeus kasittelyn rajoittamiseen

Rekisteroidylla on oikeus kasittelyn rajoittamiseen, jos yksi seuraavista toteutuu (artikla 18):

Rekisteroity kiistda henkildtietojen paikkansapitavyyden, jolloin kasittelya rajoitetaan
ajaksi, jonka kuluessa rekisterinpitaja voi varmistaa niiden paikkansapitavyyden.
Kasittely on lainvastaista ja rekisteroity vastustaa henkil6tietojen poistamista ja vaatii
sen sijaan niiden kayton rajoittamista.

Rekisterinpitaja ei enaa tarvitse kyseisia henkildtietoja kasittelyn tarkoituksiin, mutta
rekisterdity tarvitsee niita oikeudellisen vaateen laatimiseksi, esittamiseksi tai
puolustamiseksi.

Rekisteroity on vastustanut henkildtietojen kasittelya artikla 21 kohdan nojalla
odotettaessa sen todentamista, syrjayttavatko rekisterinpitajan oikeutetut perusteet
rekisterdidyn perusteet.

Oikeus siirtaa tiedot jarjestelmasta toiseen

Rekisterodidylla on oikeus saada koneluettavassa muodossa hanta koskevat henkilotiedot,
jotka han on rekisterinpitajalle toimittanut, mikali kasittely perustuu suostumukseen ja
kasittely tapahtuu automaattisesti. (artikla 20)

Pyynnot naiden oikeuksien kayttamiseen osoitetaan:
Sara Hatanpaa

sara.hatanpaa@are.fi

XXX-XXXXXXX

Oikeus tehda valitus

Rekisteroidylla on oikeus tehda valitus tietosuojavaltuutetun toimistolle. Lisatietoja
https://tietosuoja.fi/.
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