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LYHENTEET JA MERKINNAT

TPM

RCM
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TQM
SIX SIGMA
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G1

G2

NV
\'AY

UPS

Tuottava kunnossapito (engl. Total Productive Maintenance)

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (engl. Reliable Centred
Maintenance)

Kayttdomaisuuden hallinta (engl. Asset Management)

Kokonaisvaltainen laatujohtaminen (engl. Total Quality Management)
Laatujohtamiseen pohjautuva menetelma ja tydkalu

Laakinnallinen tila, jossa ei kaytetd mitdan sahkodkayttdisen Iaakinta
laitteen liityntdosia ja jossa sy6ton keskeytys ei aiheuta

vaaraa

Laakinnallinen tila, jossa sahkdnsyoton keskeytys ei aiheuta valitonta
uhkaa potilaan turvallisuudelle ja sdhkokayttdisen Iaakintalaitteen liitynta
osia kaytetdan ihon ulkopuolisesti tai ihon sisdisesti mihin tahansa kehon
osaan

Laakinnallinen tila, jossa sahkokayttoisten 1aakintalaitteiden liityntdosia on
tarkoitus kayttaa sellaisiin toimenpiteisiin kuin sydamenlaheisiin toimintoi
hin tai leikkaussalikayttoon tai tehohoitoon, missa sahkonsyoton katkeam
inen voi aiheuttaa hengenvaaraa

Normaali sahkdnjakelu

Varmennettu sahkonjakelu

Katkeamaton sahkonjakelu



1. JOHDANTO

Moderni- ja hyvin hoidettu kunnossapito on talla hetkelld myds strategista kehittymista.
Kunnossapitostrategian onnistuminen edellyttaa resursseja ja vaadittuja toimintoja jar-

jestelmien, laitteistojen ja osaamisen seka alihankinnan- seka henkildstén muodossa.

Kaikille jarjestelmille ja laitteille jatkuva uusiutuminen ja kehittyminen on tunnusomaista,
joka voi tuntua ihmisesta valilla raskaaltakin muutokselta. Organisaatiossa tykastyminen
nykytilaan, erilaisten muutoksien valttely ja organisaation kehittymattomyys tarkoittaa
aina suhteellisen hyvyyden heikkenemista. Kunnossapidon tulee aina pyrkia yllapita-
maan, ennakoimaan nykytilannetta ja siina sivussa myos mahdollisesti kehittdamaan yk-
sityiskohtia. Kunnossapitostrategioiden tavoitteet ovat yleensa korkealla, vaikkakin niita
voi olla erityisen vaikea vieda kunnossapidon kaytantoon erilaisien haasteiden osalta,
jotka liittyvat henkildiden resurssipuutteeseen, kustannuksiin ja aikatauluihin. Kunnossa-
pidon tavoitteena ei saisi olla nykytilan sailyttdminen. Kunnossapidossa tulisi koko ajan
keskittya laitteistojen kaytettavyyden parantamiseen ja siihen mihin kayttokustannuksia

optimoidaan.

Kun keskitytaan ja kaytetaan resursseja kunnossapidon kayttévarmuuden ja kustannus-
ten hallinnan jatkuvaan parantamiseen ennakoivasti, siina tehdaan silloin harkittu valinta
tulevaisuuden kilpailukyvyn varmistamiseksi. Kunnossapitostrategiaa valittaessa pitaa
ottaa myOs huomioon organisaation nykytilanne seka tunnistaa organisaation kaytossa
olevat varat nyt ja tulevaisuudessa, kehittymismahdollisuudet ja organisaation ymparis-

toon liittyvat vaatimukset.



2. SATASAIRAALA

Satasairaala on Porissa sijaitseva erikoissairaanhoidon palveluja tarjoava sairaala. Sa-
tasairaala kuuluu Satakunnan sairaanhoitopiiriin, joka tarjoaa erikoissairaanhoidon pal-
veluja 17 jasenkuntansa kanssa noin 223 000 asukkaalle yhteistydssa perusterveyden-

huollon ja sosiaalitoimen kanssa.

Satakunnan sairaanhoitopiirin muut sairaalat sijaitsevat Raumalla ja Harjavallassa, joi-

den lisdksi psykiatrisia toimipisteita on useilla eri paikkakunnilla.

Kokonaisuudessaan sairaanhoitopiirin palveluksessa tydskentelee noin 3700 henkilda.

[7]

2.1 Tyon lahtokohdat ja tavoitteet

Tyon lahtokohtia voidaan pitaa hyvin selkeana. Diplomityon valinta alkoi olla ajankohtai-
nen, jonka jalkeen oli tarkoitus pyytaa erilaisia aiheita tyolle. Nykyisessa tyossani tyos-
kentelen paljon juuri Satasairaalalle erilaisissa suunnittelutehtavissa. Kuultuani, etta Sa-
tasairaalalla voisi olla minulle Diplomityon aihe, olin heti kiinnostunut ja otin selvaa enem-
man. Satasairaalan sdhkétekniikan kayttopaallikon 1ahestyessa minua aiheella, joka liit-
tyi sahkotekniikan kunnossapidon kehittamiseen ja sen selkeyttamiseen. Yhteisien kes-
kustelujen jalkeen tulimme tulokseen, etta Diplomityon aihe tulee olemaan Satasairaalan
sahkotekniikan kunnossapitostrategian digitalisointi ja paivittaminen. Digitalisointi lisat-
tiin tydhon mukaan, koska talla hetkella on vain kaytettava hyvaksi erilaisia toiminnan-
ohjausjarjestelmia parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi myos kunnossapidossa. Ke-
hittdminen koostuu kokonaisuudesta mitd kasitellddan paremmin itse tydssa. Tydhon ja
sen aiheeseen oli helppo tarttua, koska pidan erittain paljon Satasairaalan ymparistosta
ja siella tyoskentelemisesta seka, ettd saa olla kehittdmassa juuri kunnossapidon eri alu-

eita sdhkoétekniikan puolella.

Tyon tavoitteista kdvimme myos keskusteluja. Tarkeimpina tavoitteina voidaan pitaa
sahkotekniikan kunnossapitostrategian paivittamista tasolle, jossa kunnossapitoty6t olisi
aina mahdollista hoitaa ennakoivasti ja sitd kautta kunnossapidosta olisi mahdollista
saada lisdarvoa tuottava toiminto. Toisena tarkeana tavoitteena olisi Granlundin toimin-
nanohjausjarjestelman yhdistaminen kunnossapitostrategiaan, joka mahdollistaisi koko

kunnossapitostrategian toimivuuden, jatkuvuuden ja myds kehittdmisen ajan kuluessa.



3. KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon ajatellaan yleensa tarkoittavan jonkin koneen tai laitteen huoltamista tai
korjaamista, vaikkakin kunnossapito on huomattavasti laajempi kasite. Kunnossapito tar-
koittaa kuitenkin koneen tai laitteen yllapitamista toimintakuntoisena seka koneen tai lait-
teen saattamista toimintakuntoiseksi, jolloin se pystyy tekemaan siltd vaaditut toimenpi-
teet. Kunnossapito pitaa sisalladn seuraavia asioita koko koneen tai laitteen elinkaaren
aikana. Naita asioita ovat muun muassa koneen tai laitteen kayttdonotto, kunnossapidon
valmistava suunnittelu, toimintakunnon yllapitaminen erilaisin toimin, oikeiden olosuhtei-
den noudattaminen ja koneen tai laitteen turvallisuuden varmistaminen. Kunnossapitoa

maaritellaan myos kirjallisuudessa, josta esimerkkina Standardi PSK 6201 (2011).

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toi-
men toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson

aikana.”

3.1 Kunnossapidon merkitys liiketoiminnalle

Kunnossapidon kustannukset, jotka ovat osa tuotanto-omaisuuden hallintaa kuuluvat yri-
tyksen suurimpiin kustannuksiin heti pAdoma- ja raaka-ainekustannusten jalkeen. Tar-
keaa olisi myds ymmartaa, etta juuri kunnossapidon kustannukset ovat yrityksille suurin
hallitsematon kustannusera. Yrityksissa, jotka ovat hyvin johdettuja on myds panostettu
siihen, ettd kunnossapito saadaan hallintaan ja kustannukset saadaan kontrolloitua.
Kunnossapito vaikuttaa yrityksen tulokseen ja sen muodostumiseen epasuorasti, joka
on valttamatonta tuntea, jotta pystytaan saamaan selville esimerkiksi kunnossapitopa-

nostusten synnyttdmat tuotot. [2, s. 27]

3.2 Vika ja vikaantuminen

Vika ja vikaantuminen kuuluvat isossa kuvassa kunnossapidon tarkeimpiin asioihin,
koska sen takia kunnossapitoa tarvitaan. Vika maaritellaan tilaksi, milloin kohteelle ase-
tettu toiminto ei toteudu halutulla tavalla. Vika on yleensad myos vikaantumisen seuraus,
joka voi olla, etta vika on ollut jo aikaisemmin olemassa jossain olosuhteissa. Vika voi
olla joko hairio tai vaurio. Hairidtilassa oleva kohde ei ole rikki, mutta vaatii valittomia

korjaustoimenpiteita ja sitd kautta myos tuotannon menetyksia. Vauriossa kohde on rikki



ja seuraamukset ovat samat kuin hairidssa. Vauriossa korjaus tapahtuu korjaavalla kun-

nossapidolla mita juuri pyritddn ehkaisemaan. [2, s. 71]

Vikaantuminen on tila, jolloin kohde ei enaa pysty suorittamaan sille vaadittua toimintaa
loppuun asti, jolloin siitd muodostuu vikatila. Vikaantumista kasitellddn kahdella eri ka-
sitteelld, jotka ovat krooninen ja potentiaalinen vikaantuminen. Krooninen vika haittaa
kohdetta ja sen toimintaa aina sen verran, ettd se on selvasti havaittavissa. Krooninen
vika poistetaan kehittamalla kohteen toimintaolosuhteita. Potentiaalinen vika on kasite

hitaasta vikaantumisesta. [2, s. 71]

Kunnossapitoa opettaessa kasitellaan nykyaan liian vahan, jos juurikaan vikojen kehitty-
mista ja syntymista. Naiden kahden asian ymmartaminen on kuitenkin kunnossapidon
kannalta melkein tarkein osa-alue, koska juuri tdman paivan kunnossapidossa pyritaan
ehkaisemaan vikaantumisia korjaamisen sijasta. Kaikki laitteet ovat kuitenkin suunniteltu
toimimaan niin, ettd oikein kaytettyina, yllapidettyina ja oikeissa olosuhteissa vikaantu-
misia tai rikkoontumisia ei tapahdu. Kaikille laitteille tulevat viat eivat synny itsekseen tai
tyhjasta. Kaikilla vioilla on omat kehittymis- ja syntymekanisminsa. Vikatila ilmenee
yleensa viimeisena lenkkina kehitysketjussa. Tarkeaa olisikin paasta kiinni vikatilan ke-
hitysketjuun riittavan aikaisin, jotta vaurioita pystytaan vahentamaan merkittavasti. [2, s.
76]

3.3 Kunnossapitolajit

Tuotanto-omaisuuden hallinnassa eri toimenpiteet jaotellaan kahteen paaryhmaan, joka
on tehokkaan johtamisen perusedellytys. SFS-EN 13306:2010 jakaa kunnossapidon
paalajit havaitun vian mukaan. Kunnossapidon eri osa-alueet ja niiden alemmat tasot

esitetty alla olevassa kuvassa. [2, s. 46]
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Kuva 1. SFS-EN 13306 mukaan maaritetyt kunnossapitolajit [5, s. 30].

PSK 6201:2011 kasittelee kunnossapitolajeja taas hieman eri nakdkulmasta. PSK
6201:2011 jakaa kunnossapitolajit taas sen mukaan, ovatko hairiot tuotantohairidita vai
suunniteltuja. Kunnossapidon eri osa-alueet PSK 62101:2011 mukaan esitetty alla ole-

vassa kuvassa. [5, s. 31]
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Kuva 2. PSK 6201:2011 mukaan maaritetyt kunnossapitolajit [2, s. 27].

3.3.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa maaritelladn muun muassa kirjallisuudessa seuraavasti, josta
esimerkkina standardi SFS-EN 13306 (2010)

"Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota tehdaan vian havaitsemisen jalkeen ta-

voitteena saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon. ”

Kun komponentin tai osan huomataan olevan vikaantunut, tullaan se palauttamaan kun-
toon korjaavan kunnossapidon keinoin eli korjaamalla. Korjaavalla kunnossapidolla pys-
tytdan laskemaan osan tai komponentin mahdollinen elinaika. Korjaava kunnossapito on
joko kunnostus, joka on suunniteltu tai suunnittelematon eli hairiokorjaus. Korjaavaan
kunnossapitoon liittyy muun muassa seuraavanlaisia toimenpiteita, kuten vian maaritta-
minen, vian havaitseminen, vian sijainnin lI6ytaminen, vian kunnostaminen ja toiminta-

kunnon palauttaminen. [2, s. 51]



3.3.2 Parantava kunnossapito

Parantavalla kunnossapidolla tarkoitetaan kohteen luotettavuuden tai kunnossapidetta-
vyyden parantamista ilman, etta kohteen toimintoa muutetaan. Parantava kunnossapito
jaotellaan kolmeksi pdaryhmaksi. Ensimmaisen ryhman tarkoituksena on paivittaa osia
tai komponentteja uudempiin ja parantavaa silla tavalla esimerkiksi laitteen kayttoikaa.

Kohteen kaytettavyys tai suorituskyky ei varsinaisesti muutu.

Toinen padadryhma muodostuu taas erilaisista uudelleensuunnitteluista ja korjauksista.
Naidenkin kohdalla tarkoitus on parantaa kohteen kaytettavyytta luotettavammaksi. Suo-

rituskyvyn parantaminen ei myoskaan ole tassa kohdassa tarkoituksena.

Kolmanteen paaryhmaan kuuluu kaikki modernisaatioon liittyvat muutokset. Modemi-
saation ideana on uudistaa itse laite ja sen tuotantoprosessi vanhojen laitteiden ja tuo-
tantoprosessien tilalle. Modernisaatio sopii silloin, kun laitteella on viela kayttoikaa jaljella
eika sitd kannata uusia kokonaan vaan modernisaatio on kannattavampaa. Tilanne mil-
loin modernisaatio olisi kannattavaa, on esimerkiksi silloin, kun koneen tai laitteen ja sen
tuotantoprosessin kayttoika olisi pidempi kuin niiden valmistamien tuotteiden mahdolli-
nen kayttoika. Modernisaatio on kunnossapidossa vaikea kasite, koska yleensa se luo-
kitellaan yrityksissa investointitoiksi eika niinkaan kunnossapitoon. Kun asiaa katsotaan
tuotanto-omaisuuden hallinnan kannalta, niin ajattelu investointityoksi voisi muuttua. [2,
s. 51-52]

3.3.3 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevaa kunnossapitoa maaritelldadn kirjallisuudessa muun muassa seuraavasti,
josta esimerkkina standardi SFS-EN 13306 (2010)

"Maaratyin valein tai suunniteltujen kriteerien tayttyessa pienennetaan vikaantumisen

mahdollisuutta tai kohteen toiminnan heikkenemista. ”

Ehkaisevalla kunnossapidolla tarkoitus on yllapitaa juuri erilaisten kohteiden kayttdomi-
naisuuksia, palauttaa heikentyneet toimintakyvyt ennen vian alkamista ja estaa vaurioi-
den syntyminen. Ehkaisevalla kunnossapidolla pyitadn seuraamaan kohteiden suoritus-
kykya tai kohteiden omia arvoja. Tavoite ehkaisevalla kunnossapidolla on juuri ehkaista
erilaisten vaurioiden tai vikaantumisien todennakoisyytta. Ehkaiseva kunnossapito onkin
juuri hyvin suunniteltua, sdannodllista ja jatkuvaa tai voidaan tehdd myds tarpeen vaa-
tiessa. [2, s. 50]



3.4 Kunnossapidon tavoitteet

Kunnossapidossa on aina tarkeaa tietdd myds tavoitteet, joita pyritddn saavuttamaan.
Kestavia hyotyja toiminnassa pyritdan aikaan saamaan osana tavoitteellista kehitys-
tyotd. Kun koneet ja laitteet hajoavat yllattaen ja jatkuvasti ilman, ettd sita tulisi edes
ajatelleeksi, tulee kunnossapito tyosta silloin korjaavaa kunnossapitoa mista organisaa-
tioissa tyoskentelevat inmiset eivat yleensa pida. Jotta organisaatio tayttaisi kunnossa-
pidon puolesta kaikki resurssit, pitdisi organisaatiolla aina kaytdssaan optimaalinen
maara osaamista kunnossapitotoiminnan suunnitteluun, mittarointiin ja johtamiseen,
vaikka tosielamassa harvoin on tata tilannetta. Kunnossapidon tavoite pitaisi olla, etta
suunniteltujen huoltojen ja viankorjauksien valille pitdisi 16ytda sopiva tasapaino. Talléin
saavutettaisi tila, jossa kayttdasteet ja yllapidonkustannukset ovat optimaalisessa ti-
lassa. Tavoitteena olisi paasta pois tilanteesta, missa valtaosa ty6sta kuuluu korjaavaan
kunnossapitoon. Pyrkimyksena siis lisata maaratietoisesti ennakoivan, parantavan ja eh-
kaisevan kunnossapidon maaraa ja pystya minimoimaan &killiset hairidkorjaukset, niin
kauan kunnes saavutetaan optimaalinen tasapino. Kunnossapidon tavoitetta havainnol-

listettu kuvassa 3. [8]

'Y
€ Max
Kaikki kustannukset
N Optimaalinen maara
ennakkokunnossapitoa
' /
i /
H
i : //i
i
Tuotannon menetys- :\\_=.—/ E
i
_ kustannukset H E Lilkaa ennakoivaa kunnossapitoa
oy E !
b, 2 { H
. ' ) i
iTavoitealue:
b |- - >
~— ! H
Korjaavan kunnossa- ~~__ H H
Pidon kustannukset ~— i 5
~— S~ i
3 |
I —— i
\ i {__ |
= : P —
e — i i e
————— | H
. — = H
Umakuw.m kunnossa- 1 — - __!__
pidon kustannukset : :
| '
i H
| H
i !

>

% Max

Liian vahan ennakoivaa kunnossapitoa

Kuva 3. Kunnossapidon tavoitealue [2, s. 76].



3.5 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitostrategiaan kuuluvat ne liikkeenjohdolliset keinot, joilla saavutetaan kaikki
kunnossapitoon liittyvat tavoitteet [9]. Standardin PSK 6201:2011 mukaan jo kunnossa-
pitotoiminnan suunnitteluvaiheessa tulee maaritelld ne kunnossapitostrategiat, minka
avulla sitten saadaan maaritettya tarvittavat henkiléresurssit, kunnossapidon tilat ja vali-
neet, kunnossapidon materiaalitoiminnot seka laitteistojen teknisten tietojen hallinnan [5,
s. 13].

Kunnossapitostrategian tulee maaritella, miten ja millaisin edellytyksin ja tavoittein lai-
toksen kunnossapidon tulee toimia. Yrityksien liikketoiminnan tavoitteiden tulee myés oh-
jata kunnossapidon strategisia tavoitteita ja valintoja [3]. Viimeisten parin vuosikymme-
nen aikana on kehitetty runsaasti erilaisia toimintakehyksia liikkeenjohtamista ja kunnos-

sapitoa varten, joista merkittdvammat esitetdan seuraavana [2, s. 115].

3.5.1 TPM (Total Productive Maintenance)

TPM on peraisin Japanista, mutta siitd on kehitetty nopeampia eurooppalaisia versioita,
jotka pystytaan toteuttamaan nopeammalla aikataululla. TPM tarkoittaa kokonaisnake-
mysta tuotannossa ja se on yksi yrityksen toiminnot kattava kunnossapitostrategia. TPM
vaatii koko organisaatiolta sitoutumista huoltamaan, kehittdamaan ja yllapitamaan koko
tuotantokapasiteettia. Nopeammalla aikataululla TPM voidaan toteuttaa ohjelma tyyppi-
sesti, johon kuuluu nelja eri askelta. Jarvion & Lehtion (2017 s 118) mukaan seuraavat

askeleet ovat:

"suunnitteluvaihe

mittausvaihe

kunnostusvaihe

huippukuntovaihe”

Suunnitteluvaiheessa aloitetaan projekti, missa maaritellaan yhteiset linjaukset resurs-
sien osalta sekd maaritellddn toimiva organisaatio ja avainhenkil6t. Suunnitteluvaiheen
kunnossapitosuunnitelman tulee kattaa ainakin seurannan mittarit, budjetoinnin, rapor-

toinnin ja kustannuslaskennan. [2, s. 118]

Mittausvaiheessa tutkitaan olemassa olevia kunnossapitotietoja, joista tarkeimpina asi-
oina vika- ja korjaushistoriat. Mittausvaiheeseen valitaan yleensa kolmesta viiteen ko-
netta erilaisia menetelmia hyvaksi kayttden kuten RCM:4a ja Asset Managementia. As-

set Management tarkoittaa kayttdomaisuuden hallintaa ja naista kahdesta menetelmasta



kerrotaan mydhemmissa kappaleissa. Mittausvaiheeseen valitaan ne koneet, jotka vaa-

tivat kiireisimmin toimenpiteita hairididen pienentamiseksi. [2, s. 119]

Kunnostusvaiheen tarkoituksena on keskittya mittausvaiheessa maarattyjen laitteiden ja
koneiden kunnostukseen, tarkastukseen ja ohjeiden laadintaan. Kunnostusvaihe aloite-
taan 5S-menetelmalla, joka on myds Leanista tuttu. 5S menetelman ideana on jarjestyk-
sen, siisteyden ja turvallisuuden parantaminen. Niitéa pyritdan parantamaan poistamalla
hukka, visualisoimalla sailytyspaikat ja erilaisilla yhteisilla ohjeistuksilla seka koko orga-

nisaation henkildstén hyvalla sitoutumisella. [2, s. 119]

Huippukuntovaihe voidaan aloittaa hyvin menneen kunnostusvaiheen jalkeen. Huippu-
kuntovaiheessa tarkoitus on saada koneesta irti maksimaalinen elinaikatuotto. Kun huip-
pukuntovaiheessa ollaan korkeimmalla tasolla, pyritdan silloin kunnossapitotarvetta pie-
nentaa. Kyseinen vaihe on erittdin haastava ja sita tehdessa kannattaa kayttaa suoritus-
kykyvertailua. Yksi tarkea asia kunnossapidon vahentamiseksi on vahemman vikaantu-

neiden ja oikeiden komponenttien valinta. [2, s. 123]

Kuvassa 4 on viela havainnollistettu sitd, miten kayttajien ja kunnossapitajien tehtavat
voivat jakaantua ja missa erilaisissa tehtavissa he voivat tehda yhteistyota. Kuva on oh-
jeellinen, koska sitten tarkka vastuuorganisaatiojako riippuu myos itse koneesta, proses-

sista ja teollisuudesta. [2, s. 162]
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menetelmat Kunnonvalvonnan kehittaminen v v
Kunnossapidetiavyyden Testausmenetelmien kehittaminen 'l
parantaminen Kunnossapitomenetelmien kehittiminen } v
Kunnossapidon laadun kehittdminen | v

Kuva 4. Eri kunnossapitotehtavien vastuuorganisaatiot (muokattu lahteestd Nakajima
89) [2, s. 46]
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3.5.2 RCM (Reliability Centered Maintenance)

RCM kuuluu osaksi ennakoivaa kunnossapitoa, joka kayttda hyvaksi erilaisia vikaantu-
misanalyyseja. RCM:n tarkoituksena on maarittaa ja tunnistaa kannattavat ja tehokkaat
ennakoivan kunnossapidon tyot, jolloin kaytettavyys paranee. RCM:n tarkein tehtava on
estaa kriittisten laitteiden hajoaminen. RCM pyrkii havaitsemaan vikaantumisen aikai-
semmin. Taman avulla pystytaan estamaan tuotannossa syntyvia suuria vikaantumisia.
[4]

RMC edellyttdd myos, ettd kunnossapitdjat ja operaattorit osallistuvat myés tiiviisti mu-
kaan. Tahan on vaatimuksena kaksi syyta, koska ensinnakin operaattoreilla on henkil6-
kohtaista tietoa kyseessa olevista laitteista. Osallistuminen on myds motivaattori ope-
raattoreille, koska operaattorit joutuvat kdyttdmaan innovatiivisia tapoja kehittdessaan
laitoksella suoritettavia kunnossapidon tehtavia. Toiseksi ryhmatyoskentely parantaa tii-
mityOhenkea kaynnissapidon valilla ja erottaa ristiriitaisia suhteita, joita yleensa esiintyy

kunnossapitdjien ja operaattoreiden valilla. [11]

RCM:n avulla saavutettavat asiat esitetty viela alla olevassa kuvassa 5.

a

n aVU”
RCM siat

szavutettavat @

Kuva 5. RCM:n avulla saavutettavia asioita [5, s. 31].
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3.5.3 AM (Asset Management)

Asset Management eli tuotanto-omaisuuden hoitaminen on laatujohtamisen ajatusmalli,
jossa tavoitteena on hoitaa tuotantolaitteiden toiminta siten, etta yritys pystyy saavutta-
maan liikketoiminnalliset tavoitteensa minimoimalla kustannukset. Tama on kuitenkin var-
sin vaativa tavoite. Jotta kuitenkin paastaan tahan tavoitteeseen, tulee jokaisen osa-alu-
een olla kunnossa tuotanto-omaisuuden hoitamisessa. Osa-alueet, jotka kuuluvat tdhan

ovat Jarvion & Lehtidon (2017 s 126) mukaan seuraavat:
- "paivittaisen tyoskentelyn hallinta
- ehkaisevan kunnossapidon hallinta

- saumaton yhteisty® yritysten eri osastojen kesken (erityisesti kayton ja kunnos-

sapidon)
- koneiden luotettava toiminta”
Jotta organisaatio pystyy toimimaan niin luotettavasti, ettd pystyy saavuttamaan tavoit-
teensa, on naiden osa-alueiden oltava silloin hyvassa hallinnassa. Kuvassa 6 on esitetty

pyramidi, jota voidaan kayttaa viitekehyksena tuotanto-omaisuuden hoidossa. Kuva esit-

taa tekemisen eri vaiheita kunnossapidossa. [2, s. 126]

Taso 5
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analyysit kumpponuus RCM
Yrityksen TPM /OPM
Lean— toimintojen (Keyttaji— Taso 3
toiminta integrointi kunnessapito) Organisaation hallinta
Konekohtaiset Vikojen Taso 2
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moitteeton kunto
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/
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Taso 1
Suunniteltu

\ kunnossapite

Kuva 6. Asset management (muokattu lahteestd Jarvio, J ja Lehtio, T 2017)
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3.5.4 TQM (Total Quality Mangement) ja Six Sigma

TQM (Total Quality Management) on kaikenkattava laatujohtamiseen keskittynyt malli.
TQM on pystynyt saavuttamaan kansainvalisesti standardisoituneen aseman ISO 9000-
standardin ja laajan levinneisyyden kautta. TQM:lla on siitd huolimatta enemman kuin
yksi hyvaksytty maaritelma. TQM pohjautuu prosessiajattelupohjaiseen ajattelumalliin,
missa tuotetaan ja jatkuvasti korostetaan johtamisen ja hallinnon toimenkuvaa laadun
tavoittelussa. Laadun tavoittelun Iahtokohtana on idea, milla tulisi pyrkia jatkuvaan kehit-
tymiseen toimintaprosessein tiukassa valvonnassa. Vopla maarittelee viela TQM:n ajat-

telun perusteiksi seuraavat kohdat, jotka kuvattuna alla.
"ylimman johdon sitoutuminen
- mittaaminen ja benchmarkkaaminen
- prosessien hallinta
- tuotteiden ennakoiva suunnittelu
- henkildstdn koulutus ja paatésvaltaisuuksien kasvattaminen
- toimittajien toimituslaadun hallinta

- asiakkaiden osallistaminen ja asiakastyytyvaisyys” [12]

Sigma (o) on kreikkalainen kirjain, joka kuvaa tilastomatematiikassa standardipoik-
keamaa. Sigmaa kaytetaan mittaamiseen, missa on tarkoitus mitata kuinka kaukana mit-
taustulokset ovat keskiarvosta, jolloin nahdaan paljonko tarkasteltavassa otoksessa
esiintyy vaihtelua. Tarkoittaa, ettd kdytannossa miljoonassa tuotteessa sallitaan vain 3,4
virheellista tuotetta. Six Sigma ohjelmassa tarkoituksena on maarittaa yla- ja ala-avorajat
prosessille, jota ollaan maarittelemassa. Tavoite on saavuttaa tavoiteltu sigmataso 6,
joka vastaa 99,99 97 %.

Six Sigma ohjelmassa pureudutaan kiinni tuotteiden ja prosessien tasapainottamiseen
eliminoimalla vaihtelut. Toimintaparametrien vakioiduttua saadaan itse prosessikin tasa-
painoitettua, jolloin tavoiteltu laatutaso on myds mahdollista saavuttaa. Yrityksen on
mahdollista vahentaa yrityksessa olevia virhetoimintoja ja virheellisia tuotteita. Naista
saadaan muodostettua kaksoisvaikutus, jolloin virhekustannusten maara saadaan pie-
nenemaan ja yrityksen tehokkuus kyky valmistaa parempia tuotteita saadaan parane-
maan. [2, s. 133]
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4. SATASAIRAALAN LAAKINTATILAT JA SAH-
KONJAKELUJARJESTELMAT

Sairaalassa lahes kaikki toiminnot vaativat sdhkda. Sahkéa vaaditaan muun muassa
l&akintalaitteissa, tietokoneissa, valaistuksessa, iimanvaihdossa, lammityksessa seka
monissa muissa. Sairaalassa on myds erilaisia tiloja, jotka maarittelevat sahkon syotolle
omat erityisvaatimuksensa. Potilasturvallisuus ja kriittiset laitteet on turvattu sairaalassa

varavoimageneraattoreilla ja UPS-laitteistoilla.

4.1 Laakintatilat ja niilden maaritelmat

Laakintatilavaatimuksia maariteltdessa voidaan perusperiaatteena pitdd sahkolaitteen ja
potilaan valista kosketusta. Edella mainitun vuoksi tulisi myos asentajan ja suunnittelijan

ymmartaa muutamia standardissa mainittuja maaritelmia.

Laakintatila on tila, missa potilaita tutkitaan, valvotaan ja hoidetaan sahkoisten laakinta-
laitteiden avulla mukaan lukien kosmeettiset hoidot. Hoitotila voi olla myds psykiatrinen,
jota ei tarvitse maaritella 1aakintatiloiksi mikali siella ei kaytetd sahkokayttoisia laakinta-

laitteita.

Potilas on ihminen tai eldin (elava olento), joka on ladketieteellisessa tai hammaslaake-
tieteellisessa hoidossa tai tutkimuksessa. Standardin ST51.79 mukaan myos kosmeetti-

sessa hoidossa oleva henkild voi olla standardin ST59.71 mielessa potilas.

Sahkokayttoinen laakintalaite maaritelladn sahkdiseksi laitteeksi, jonka tarkoituksena on
siirtdd, poistaa tai ilmaista sahkéenergiaa potilaasta tai potilaaseen. Sahkdkayttdinen

laakintalaite tulee olla myos vain yhdella liitynnalla kiinni erityisessa sahkoverkossa.

Liityntdosaksi kutustaan sellaista osaa, joka tulee valttamatta olemaan fyysisessa kos-

ketuksessa potilaaseen hoitojen aikana.

Sahkdkayttdinen laakintajarjestelma tarkoittaa erilaisten sahkodkayttisten jarjestelmien
yhdistelmia, jossa laitteet ovat yhdistetty kayttamalla esimerkiksi moniosaista pistorasiaa

tai jotakin toiminnallista liitantaa.

Hoitoalueeksi maaritellaan tila, jossa voi tahattomasti tai tarkoituksellisesti syntya yhteys
potilaan ja sahkokayttoisen laakintalaitteen tai 1aakintalaitejarjestelman osan valille tai
jonkun muun henkilon koskettaessa laitetta tai jarjestelmaa syntyva yhteys potilaan ja

henkilon valille. Hoitoalueista kerrotaan tarkemmin viela seuraavassa luvussa.
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Paakeskus on rakennuksien tai rakennuksen sahkokeskus, jonka tehtavana on tayttaa
sille maaritellyssa osassa rakennuksissa tai rakennuksessa paasahkonjakeluun liittyvat

toiminnot.

Turvajarjestelma on sellaisten sahkoisten laitteiden muodostama jarjestelma, jonka teh-
tava on ensisijaisesti varoittaa ja suojata henkil6ita vaaratilanteissa ja on myos tilasta

evakuoinnin vuoksi valttamaton.

Varavoimajarjestelma on sahkonsyottojarjestelma, jonka tarkoituksena on varmistaa

sahkdnsyottd sdhkokatkotilanteissa.

Laakinta-IT-jarjestelma on jarjestelma, jolla on erityisominaisuuksia liittyen lagkintatilojen

kayttoon.

Laakintatilat luokitellaan niiden kayttétarkoituksien mukaan kolmeen eri luokkaan GO, G1
ja G2. Naita luokkia tarkastellaan ja niiden vaatimia toimintoja tarkastellaan seuraavassa

luvussa tarkemmin. [10, s. 2-3]

4.1.1 Laakintatila GO

Laakintatila GO (ryhma 0) on tila, missa sahkokayttdisten laakintalaitteiden ja niiden lii-
tyntaosien kayttaminen on kielletty ja sahkon hetkellinen keskeytys ei aiheuta tilassa ole-
ville valiténtd hengenvaaraa. Esimerkkeja sairaalan GO tiloista ovat: henkildkunnan tau-

kohuone, ruokasali, kuntoutushuone, sisaantulo- ja hissiaulat ja kaytavat.

Laakintatilojen uudisasennusten yhteydessa koskien myds GO ryhman tiloja, tulee kaa-
peloinnissa kayttaa standardin SFS-EN 13501-6 mukaan maaritettyja Cca-s1, d1 ja a2
luokan kaapeleita. Mikali uudisasennusten yhteydessa kaapeleille kdytetdan suojausta-
paa (EI30-suojarakenne), niin silloin ei tarvitse kayttaa ylla mainittuja palonkestavia kaa-
peleita. TAma ei kuitenkaan ole useimmissa tapauksissa mahdollista ja kaapelit viedaan
johtokouruissa kayttden palonkestavia kaapeleita. Alle koottu viela standardin ST59.71

mukainen yhteenveto GO-tiloihin liittyvista suojausmenetelmista. [11, s. 4-17]
Laakintatilaluokka Kaytettavat suojausmenetelmat

GO - suojaaminen esteiden avulla tai esteiden sijoittaminen

kosketusetaisyyden ulkopuolelle kielletty
- kosketusjannitteelle ei erityisvaatimuksia

- syoton automaattiselle poiskytkennalle ei erityisvaatimuksia



15

- vikavirtasuojaus kaikille pistorasiaryhmille (SFS 6000:2007, poislukien

esim. ladkekaapit ja verikaapit) [11, s. 4-17]

4.1.2 Laakintatila G1

Laakintatila G1 (ryhma 1) on tila, jossa sahkonsyoton keskeytys ei aiheuta valitonta uh-
kaa potilaalle ja missad kaytetdadn sahkdokayttoisia ladkintalaitteen liityntdosia potilaan

ihon ulkopuolisesti ja ihon sisaisesti, mikali ei olla G2 1aakintatilan soveltamisalueella.

Laakintatilaa G1 suunniteltaessa tulee ottaa huomioon seuraavanlaisia vaatimuksia.
Huoneessa tulee olla oma huonekeskus, joka sy6ttaa vain sille maariteltya huonetilaa /
tiloja. Huonekeskukseen asennetaan lisapotentiaalintasauskisko, josta kerrotaan tar-
kemmin mydhemmin. Huoneen jokaisessa korkeintaan 30 A ryhmajohdoissa on kaytet-
tava vikavirtasuojaa, jonka mitoitusvirta tulee enintdan olla 30mA. Tarkoittaa, etta kaikki
sahkdiset laitteet tulee suojata vikavirtasuojalla. Mikali vikavirtasuoja halutaan jattaa pois

mahdollisten erillislaitteiden syotdsta, tulee se pohtia erityisen tarkasti.

Seuraavana tarkeana asiana on laakintatilan G1 valaistukseen liittyvat vaatimukset. Laa-
kintatilan G1 valaistus tulee saada sy6tténsa varavoimaverkosta (VV) ja normaalivoima-
verkosta (NV). Tilanne, jossa valaistukselle otetaan sahkonsyottd uudesta huonekes-
kuksesta, joka saa syottdonsa varavoimaverkosta. Tulee talldin kuitenkin riittdvan maaran
valaistuksesta saada sydttdnsd myds normaaliverkon puolelta. Myés normaalipuolen
sahkonsyotto tulee muistaa suojata vikavirtasuojalla. Vikavirtasuoja on myds mahdollista
sijoittaa huonetilaan mikali kaytetaan jo olemassa olevia sahkonsyottoja hyvaksi, joilla ei
ole entuudestaan keskuksessa valmiina vikavirtasuojaa. Kuvassa 7 on havainnollistettu
G1 valaistuksen sahkdnsyottd, joka on toteutettu DALI-valaisimilla seka valaistukseen
sopivalla DALI-valonsaatimella. DALI-valaistus mahdollistaa valaisimien saatelyn yh-
desta saatimesta, vaikka normaalipuolen sahkonsyottd katkeaisi. Kuvassa on kaytetty
normaaliverkon sahkonsyottona olemassa olevaa, jolloin vikavirtasuoja on lisatty johto-
kouruun. Talla tavalla pystytdan myds valttymaan uusilta kaapeloinneilta, mikali vanha

on viela riittdvassa kunnossa. [10, s. 4-23]
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KUVA 7. Esimerkki ladkintatilan G1 valaistuksesta.

Tassa kappaleessa kerrotaan tarkemmin viela lisdpotentiaalintasauksesta ja siihen liitty-
vistd vaatimuksista koskien laakintatilaa G1. Lisapotentiaalintarkoituksena on suojata
laakintatilaa G1 kayttavia henkilditd sahkdiskulta vian sattuessa. Lisapotentiaalinta-
sausta pidetdan vikasuojauksen tdydentdvana ominaisuutena. Lisdpotentiaalintasauk-
sella pystytdan pienentdmaan samaan aikaan kosketeltavissa olevien johtavien osien
kuten sahkolaitteiden jannitteelle alttiden osien ja muiden johtavien osien, jotka voivat
tuoda Iaakintatilaan vieraita potentiaalin valisia potentiaalieroja. Lisdpotentiaalintasausta

vaaditaan kaytettavaksi G1 laakintatiloissa hoitoalueella ja liikuteltavien ja siirrettévien
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osien valilla, joka tarkoittaa, etta hoitoalueeksi maaritetdan yleensa koko huonetila. Stan-
dardissa 6000-7-710 ei ole enda annettu tarkempia arvoja suojajohtimen resistanssivaa-
timuksille G1- ja GO tiloissa. Laakintatiloja suunniteltaessa ja toteutettaessa tulisi kuiten-
kin ottaa huomioon seuraavat ohjeelliset arvot: G1 0,2 Q ja GO 1 Q. Alla kuvattuna esi-
merkki G1- ja G2 laakintatilan lisdpotentiaalintasauksesta kaytadnnéssa suunnittelun
osalta. [10, s. 4-23]

- i i MERKKIEN SELITYKSET:
LAAKINTATILOJEN G1 JA G2 LISAPOTENTIAALINTASAUSKISKON MAADOITUKSET
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KUVA 8. Laakintatilan G1- ja G2 lisapotentiaalintasaus

Kaytantd on kuitenkin opettanut, ettéd kaikkia kosketeltavissa olevia osia G1 laakintati-
lassa ei tarvitse liittaa lisdpotentiaalintasaukseen. Osien tai laitteiden katsotaan olevan
niin pienia, etta niista ei synny ongelmallisia potentiaalieroja tai potilaan ja ao. osan tai
laitteen yhtaaikainen koskettamisen mahdollisuus hoitotilanteessa on niin pieni. Tallaisia
ovat standardin SFS 6000-7-710 mukaan seuraavat: [10, s. 4-23]

"vaatekoukut

- roskapussitelineet kannattimineen
- pesuaineannostelijat
- irtaimet esineet, mukaan lukien irtaimet kaapistojen metallihyllyt ja jne

- taulunkehykset, ilmastoinnin tuloilmasaleikot ja tukikahvat. Tarvittaessa pystyt-

tava osoittamaan mittauksin

- ovien ja ikkunoiden saranat ja vetimet
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- johtamatonta rakennetta olevien hyllyjen ja poytatasojen metallikannattimet ja
kannatinkiskot” [10, s. 4-23]

4.1.3 Laakintatila G2

Téassa luvussa tarkoituksena on kertoa laakintatilasta G2 (ryhma 2). Laakintatila G2 on
kayttotarkoituksensa mukaisesti luokiteltu vaativimmaksi tilaksi sairaalassa, koska siella
kaytetdan sahkdkayttoisien 1adkintalaitteiden liityntdosia sydamenldheisiin toimenpitei-
siin kuten leikkaussali kayttéon ja tehohoitoon, missa sahkdnsyétdn hetkellinen vika voisi
aiheuttaa potilaalle valittdman hengenvaaran. Kun potilaan kanssa ollaan tekemisissa
sydamenldheisessa toiminnassa ja sahkoéjohdin on kosketuksessa potilaan syddmen
kanssa ja samalla sdhkdjohdinta on my6ds mahdollista koskettaa kehon ulkopuolella.
Tassa tapauksessa sadhkojohdin kasittdd joko syddmentahdistinelektrodit tai sydamen-
laheiset EKG-elektrodit tai eristetyt putkistot, mitka ovat taytetty johtavalla nesteella. Ti-
loja, jotka luokitellaan G2-tiloiksi ovat muun muassa leikkaussalit, synnytyssalit, tehohoi-
tohuonetilat ja dialyysihuone, jossa laakintalaitteen liityntaosa on yhteydessa sydameen.
[10, s. 4-23]

Laakintatilassa G2 valaistus ja lisapotentiaalintasaus toteutetaan samalla tavalla kuten
G1-tilassa, josta oli selitetty luvussa 4.1.2. Laakintatilassa G2 liitosten ja johtimien yh-
teenlaskettu resistanssi lisapotentiaalintasauskiskon ja pistorasioiden ja myos kiinteasti
asennettujen laitteistojen suojaliittimien tai muiden johtavien osien valilla ei saa olla suu-
rempi kuin 0,2 Q. Koska laakintatilassa G2 sahkokayttoisia laakintalaitteiden liityntaosia
kaytetdan elintoimintoja yllapitaviin toimenpiteisiin, jossa sahkon hetkellinen vika voi ai-
heuttaa hengenvaaraa, niin tulee tilassa G2 kaikki hoitolaitteita syottavat piirit olla 1aa-

kinta IT-jarjestelman takana. [10, s. 4-23]

Laakinta IT-jarjestelma on jarjestelma, joka omaa erityisominaisuuksia laakinnalliseen
kayttoon. Laakinta IT-jarjestelmaan tulevan ensimmaisen maasulun takia ei syétonauto-
maattista poiskytkentaa vaadita, mikali standardin SFS 6000-4-41 kohdassa 411.6.1 ole-
vat ehdot tayttyvat. Laakinta IT-jarjestelma on tarkoitettu vain Iaakintalaitteita syottavia
ryhmia varten eika sita tule kuormittaa ryhmilla, jotka eivat ole siihen tarkoitettuja. Tallai-
sia ovat sellaiset ei kriittiset sahkolaitteet, jotka eivat ole elintoimintojen kannalta tarkeita.
Piirit joita IT-jarjestelma syottaa, tulee suojata kaksinapaisilla johdonsuojakatkaisijoilla.
IT-jarjestelman tarkein ominaisuus on sdhkdnsyoton jatkuvuuden turvaaminen, joka tar-
koittaa, ettd laukaisevaa ylikuormitussuojausta ei saa kayttda. Muuntajan sy6ttd tulee

kuitenkin varustaa laukaisevalla oikosulkusuojauksella. [10, s. 4-23]
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4.2 Sairaalan sahkonjakelujarjestelmat

Satasairaalassa sahkonjakelujarjestelmiin kuuluvat normaali sdhkdverkko, varmennettu
sahkoverkko ja katkeamaton sahkoverkko. Normaalista sahkoverkosta kaytetaan lyhen-
nettd NV sahkd, varmennetusta sdhkdverkosta VV sahkd ja katkeamattomasta sahko-
verkosta lyhennettd UPS sahko. Sairaaloissa tarve turvatulle sahkénsy6tdlle tulee tila-
luokituksiin liittyvien vaatimusten perusteella. Naihin kuuluvat muun muassa potilastur-
vallisuuden ja tietojarjestelmien turvaaminen. Sahkdnjakelujarjestelmista kerrotaan tar-

kemmin alla olevissa luvuissa.

4.2.1 Normaali sahkoverkko

Perinteistd sdhkdnjakelua kutsutaan sairaalaymparistéssd normaalivoimaksi, joka on
myds Satasairaalan ensisijainen sahkonjakelujarjestelma, joka on liitetty sairaalan
omaan paajakeluverkkoon. Normaalia sahkdverkkoa ei kuitenkaan ole turvattu sahko-
katkoksilta kuten varavoima- ja UPS-jarjestelma on. Tama tarkoittaa, ettd kuormat jotka
halutaan turvata sahkokatkoksilta ei syoteta normaalipuolen sdhkonjakeluverkosta. Jotta
kuitenkin Satasairaalassakin valtytdan koko jarjestelman kattavalta sahkodkatkolta, on
rengasverkossa syottd jaettu muuntamoiden varokekuormaerottimien kautta renkaan
omaisesti muuntajille. Talla tavalla mahdollistetaan vaihtoehtoisia reitteja sahkdenergian

siirtoon.

Paakeskukset saavat syottonsa melkein aina muuntajalta kiskosillan kautta. Mikali ra-
kennuksessa ei ole omaa muuntajaa, saavat silloin paakeskukset syottonsa joltakin
muulta keskukselta. Paakeskukset sydttavat nousu- ja alakeskuksia, josta sahkd jaetaan
eteenpain jako- ja ryhmakeskuksille. Jako- ja rynmakeskukselta kaapeloidaan kuormille
ja tietyissa tilanteissa vield ennen kuormia on omia huonekeskuksia. Huonekeskuksia

on muun muassa G1-ja G2-1aakintatiloissa, joista kerrottiin ylempana tarkemmin.

Normaalin sahkdverkon tarkeimpiin komponentteihin kuuluvat keskijannitekojeistot,
muuntajat ja estokelakondensaattoriparistot. Keskijannitekojeisto toimii verkonhaltijan
liittymispisteena ja keskijannitekojeistoon tuodaan rengasverkon sahkonsyottd seka
muuntajille menevat syo6tot keskijannitekojeiston kautta. Keskijannitekojeiston tehtavana
on mitata sdhkbenergiaa, jakaa syottd rengasmaiseksi ja toimia muun muassa muunta-

jan suojalaitteena seka toimia paakatkaisijana.
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Keskijannitekojeistolta sahkon sy6tto jaetaan useammalle, sairaalaa palvelemalle muun-
tajalle. Muuntajien tarkoitus on muuntaa keskijannite pienjannitteeksi ja syottaa raken-
nuksen pienjanniteverkkoa. Ensimmainen, joka saa sy6ttdnsa muuntajan jalkeen on aina

paakeskus. Paakeskuksen tarkoitus on toimia pienjanniteverkon ensimmaisena osana.

Satasairaalassa kaytossad olevat muuntajat ovat kolmivaiheisia ja useimmat naista
Schneider Electricin trihal-muuntajia, jotka ovat 500-1000 kVA:n luokan muuntajia.
My®ds, kun tarkastellaan Satasairaalan muuntajia paremmin, ndhdaan, etta kaikissa on
kaytetty kytkentatapana Dyn11. Isokirjain D= korkeimman jannitteen kdami on kolmiokyt-
ketty, pienet kirjaimet y= alajannitekaami on tahtikytketty, n= alajannitekdamin tahtipiste
on tuotu muuntajan ulkopuolelle. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd se olisi maadoitettu.
On kayttajasta kiinni, tuleeko han maadoittamaan sen vai ei. Numero 11 tarkoittaa, etta
kyseinen muuntaja aiheuttaa kolmenkymmenen asteen vaihesiirron vaihejannitteisiin,
vaihevirtoihin ja paajannitteisiin.

Satasairaalassa estokelakondensaattorien tehtdavana on kompensoida tehohavidita
sekad sahkdverkossa olevien laitteiden tuottamia yliaaltovirtoja. Silloin kun yliaaltovirrat
paasevat muodostumaan keskenaan, synnyttavat ne yhdessa eri suuruisia yliaalto-jan-
nitteitad verkossa olevan impedanssi maaran mukaan, jolloin ndma yhdessa muodostavat
jannitesarda. Estokelakondensaattoripariston ohjaus tapahtuu loistehosaatimelld, jossa
saadin kytkee kontaktorin avulla kompensointiportaita joko kayttéon tai pois. Kompen-
sointi toteutuu kondensaattorinpariston synnyttdman kapasitanssin sekd verkon reso-
nanssipiirin pienentamisella riittdvan alas. Estokelakondensaattoripariston rakenne on
muuten samanlainen kuin kondensaattoripariston, mutta estokelakondensaattoriparis-
tossa on jokaisen kondensaattorin kanssa kytketty estokela sarjaan. Jannitesarailyyn liit-
tyen on myo6s hyva muistaa, etta vaikka yliaaltoja tuottavat laitteet eivat niista itse hairiin-

tyisikdan, niin verkossa olevat muut laitteet voivat siitd vikaantua. [6]

4.2.2 Varmennettu sahkoverkko

Varmennetun sdhkéverkon ansiosta mahdollistetaan jatkuva sdhkodnsyéttd kuormille,
jotka sitad vaativat. Varmennettu sahkonsyo6tto tapahtuu erilaisilla varavoimakoneilla ja
niiden ansiosta myos pidempiaikainen sahkonsyottd on mahdollista. Varmennettu sah-
koverkko eroaa kuitenkin sen verran UPS-verkosta, ettd UPS-jarjestelma on taysin kat-
koton mita varmennettu sahkoverkko ei ole. Mikali sahkdkatkostilanne on riittdvan suuri,

siirtyy silloin kuormien sahkonsyottd varmennetun sahkdverkon puolelle. Satasairaala
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on kuitenkin varautunut myds kriittisimpien kuormien sahkdnsyoton katkeamattomuu-
teen UPS-jarjestelman avulla. Tama mahdollistetaan UPS-jarjestelman ja generaattori-

sy6tdn yhdistamiselld, josta kerrotaan tarkemmin luvussa katkeamaton sahkéverkko.

Varmennetun sahkdverkon rakenne Satasairaalassa on kaikkialla samanlainen. Sahko-
katkon aikana normaalipuolen sdhkodnsyoton jaatya pois, alkaa varavoimakone syottaa
varmennetun sahkoverkon keskuksia. Varavoimakoneen kaynnistymisen viive on 1-15s.
Satasairaalassa varavoimajarjestelmana kaytetaan katkotta normaaliin sdhkdverkkoon
palautuvaa jarjestelmaa. Palautuminen takaisin sdhkdverkkoon toteutettu koneen tah-
distamisella verkkoon ja muutaman minuutin mittaisella rinnankaynnilld séhkoverkon
kanssa. Varavoimakone alkaa tdman jalkeen hiljalleen pysahtya ja jaa odottamaan seu-
raavaa kayttokertaa. Satasairaalassa on myds normaalin jakeluverkon rinnalla toimiva
varavoimajarjestelma, joka mahdollistaa varavoimakoneen seka koekaytdn suorittami-
sen verkon rinnalla. Jotta tallainen jarjestelma saataisi toimimaan, vaatii se lisatoimintoja
kuten, loistehon saatd, tahdistus, patétehon saatd, generaattorille takateholaukaisu ja
kytkentd, jolla pystytdan estdmaan sdhkénsyotdon meneminen vaaraan suuntaan. Sata-
sairaalassa varavoimakoneen tarkeimméat komponentit ovat dieselmoottori, polttoai-

nesailio, generaattori ja ohjaus- ja hallintalaitteisto. [6]

Satasairaalassa varavoimakoneiden toimintaperiaate on seuraavanlainen. Verkonval-
vontatilan ollessa normaali, pidetdan silloin ohjaus automaatilla. Tama tarkoittaa, etta
varavoimakone kaynnistyy vain verkossa tapahtuvan hairion sattuessa. Kun sahkover-
kon tila on normaali ja varavoimakone on pysahtynyt, silloin generaattorin katkaisija on
auki ja verkkokatkaisija kiinni ja ollaan tilanteessa, jossa normaaliverkko syottaa kuor-
mia. Tassa kohtaa ohjaus- ja hallintalaitteiston tehtadvana on seurata kaikkien kolmen
vaiheen jannitettd seka ilmoittaa heti, mikali niille maaritetyissa raja-arvoissa tapahtuu
jotakin poikkeavaa. Mikali ohjaus- ja hallintalaitteisto huomaavat jotakin poikkeavaa, ta-
pahtuu silloin verkkokatkaisijan avautuminen ja tdman jalkeen generaattorikatkaisija me-
nee Kiinni ja generaattorien kaynnistymisesta alkaa varavoimakone sy6ttaa sille maarat-

tyja kuormia.

Kun hairié alkaa olla ohitse ja verkko alkaa palautumaan normaaliin tilaan, alkaa myo6s
generaattori tahdistumaan verkkoon. Tahdistumisen ollessa valmis, antaa ohjaus- ja hal-
lintalaitteisto verkkokatkaisijalle kiinni kaskyn ja talloin myos generaattori alkaa kayda
verkon kanssa rinnan, joka tarkoittaa, ettd generaattori ja sdhkoverkko syoéttavat kuor-
mia. Generaattori laskee portaattomasti minka johdosta sen on mahdollista luovuttaa
pikkuhiljaa kuormia taas normaalille sdhkdverkolle. Generaattorin tehon laskiessa nol-
laan, kay se viela lyhyen ajan jaahdytyskaynnillg, jonka jalkeen jaa varavoimakone odot-

tamaan seuraavaa kayttdkertaa.
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4.2.3 Katkeamaton sahkoverkko

Katkeamaton sahkoverkko tai paremminkin katkeamaton sahkonjakelu tarkoittaa juuri
kriittisten kuormien suojaamista sahkokatkolta. Katkeamaton sdhkonjakelu toteutetaan
UPS-jarjestelman avulla, joka on liitetty myds varavoimaverkkoon. UPS-jarjestelman

kaikki keskukset ovat merkitty oranssilla varilla.

UPS-jarjestelman toiminta perustuu jannitteen seurantaan seka varavoimageneraatto-
rilla tuotetun sahkon laadun seurantaan. Mikali jannitteen vaihtelu on riittdvan suuri, al-
kaa UPS-jarjestelman akusto sybéttamaan sille maarattyja kuormia. Talla varmistetaan,
etta kriittisilla kuormilla on aina hairiéton ja katkoton sahkonsyottd. UPS-jarjestelmassa
on myos taajuuskorjain, joka takaa vakaan sahkon sy6ton kuormille, mikali varavoima-
generaattorin ja tasa- tai vaihtosuuntaajaan sahkon laadussa havaitaan erilaisia hairidita
liittyen séahkonsyottoon. UPS-jarjestelman lyhenne tulee sanoista Uninterruptible Power
Supply. UPS-jarjestelman tarkeimmat komponentit ovat tasasuuntaaja, akusto, vaihto-

suuntaaja, lahtosuodatin, staattinen ohituskytkin ja sisainen huoltokytkin.

UPS-jarjestelmia on kolmea erilaista. On-Line-kaksoismuuntotekniikka, Off-Linetek-
niikka ja Line-Interaktiivitekniikka. Kaikilla kolmella erilaisella jarjestelmalld on toisistaan
poikkeavia ominaisuuksia mika tarkoittaa, etta laitetta valittaessa pitda ottaa huomioon

kohteen UPS-jarjestelman tarve seka mita kyseisella jarjestelmalla halutaan saavuttaa.

Satasairaalassa on kaytdssad On-Line-kaksoismuunnos-tekniikka, joka tarkoittaa, etta
kytkettyna olevaa kuormaa syo6ttaa aina laitteen vaihtosuuntaaja riippumatta laitteelle tu-
levan syo6ton tilasta. On-Line-tekniikan avulla mahdollistetaan UPS-jarjestelmaan kytke-
tyn kuorman katkeamaton ja tasainen sahkonsyottd. Sahkdkatkoksen aikana tama jar-
jestelma ei vaadi mitdan ulkoisia toimenpiteita sille, ettd jarjestelma siirtyy akustokay-
tolle. Akustokaytolle siirryttyaan akkupankki sy6ttaa vaihtosuuntaajaa, josta sy6tto jatkuu
kuormille. Sdhkdkatkoksen mentya ohi alkaa normaaliverkko sy6ttaa taas tasasuuntaa-

jan kautta akkujen latausta ja vaihtosuuntaajaa.

UPS-jarjestelman vika- tai ylikuormitustilanteessa staattinen ohituskytkin mahdollistaa
sahkon syoton katkeamattomasti kuormille. Vika- tai ylikuormitustilanteessa normaali
sahkoverkko ohittaa UPS-laitteen ja alkaa syottamaan kuormia. Jarjestelmassa voi olla
myo0s staattisen ohituskytkimen lisaksi huoltokytkin, joka toimii muuten samalla tavalla,

mutta on kasikayttdinen. [6]
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5. KUNNOSSAPITOSTRATEGIAN KEHITTAMIS-
SUUNNITELMA

Luku 5 on tdman tydn tarkein osio, koska tdssa luvussa on kuvattu tarkemmin Diplomi-
tyolle asetetut tavoitteet seka kerrotaan kokonaisuudessaan mitd Satasairaalaan suun-
niteltu sahkotekniikan uusi kunnossapitostrategia pitda sisallaan. Pitkien ja tarkkojen
keskustelujen jalkeen yhdessa Satasairaalan sahkotekniikan kayttopaallikon kanssa tu-
limme siihen tulokseen, etta tassa tydssa kadytdmme mallina Satasairaalan koko K-ra-
kennusta. Kaytamme K-rakennusta hyvaksi, koska siella verkon kayttd on kaikista laajin.
Tama tarkoittaa, ettd alempana olevissa luvuissa on esitetty kaikki K-rakennuksessa ole-
vat laitteet tai komponentit tarkasti, jotka kuuluvat kunnossapitostrategian kehittdmiseen.
Taman lisaksi kaikille laitteille seké komponenteille on kuvattu omat tehtavat ja tehtaville
aikataulut, jonka mukaan tullaan tulevaisuudessa toivottavasti toimimaan. K-rakennusta
on hyva kayttaa mallina, koska silloin pystymme ndkemaan kokonaisuuden paremmin,
etta mita se tulee tulevaisuudessa vaatimaan, jotta koko Satasairaalan organisaatio saa-

daan toimimaan ennakoivalla kunnossapidolla sahkdtekniikan puolella.

Tyon alkuosassa kavin lapi eri kunnossapitostrategioita ja kerrottiin niista tarkemmin.
Tassa tyossa ei kuitenkaan ole tarkoitus kayttdd suoranaisesti jotakin yhta kyseisista
kunnossapitostrategian kehittdmisen eri muodoista. Tydssa pyrittiin miettimaan kehitta-
missuunnitelmaa tarkasti kdytannoén puolelta eli siella missa asiat tullaan fyysisesti teke-
maan. Ajatus oli kuitenkin se, etta luvussa 3.5 olevia asioita pystyttaisi hyodyntamaan

uudessa kunnossapitostrategian kehittdmissuunnitelmassa.

Kunnossapitostrategia, jolla tavoiteltu paamaara tullaan saavuttamaan sisaltaa seuraa-
vat asiat. Ensimmaisena kuvataan Satasairaalan paajakeluverkkoa eli 20 kV:n verkkoa.
Tama sisadltdd myds muuntamoihin liittyvat maadoitukset. Tasta jatketaan pienjanniteja-
kelujarjestelmaan eli 0,4 kV:n verkkoon. Tama sisaltaa lisaksi maadoitukset seka IT-jar-
jestelmaan liittyvat asiat. Kunnossapitostrategian tueksi ollaan kaikille jarjestelmille tehty
omat tehtava listat. Jotta kokonaisuudesta saataisiin toimiva, lisattiin Granlund Manager
ohjelma yllapitamaan kaikkia kunnossapitostrategian kehittamiseen liittyvia asioita.
Granlund Manager ohjelma tulee yllapitamaan kaikkia naita toimintoja joita tassa tydssa
ollaan saatu aikaiseksi. Kaikki tyot tullaan aina dokumentoimaan omille paikoille ja
omalla tavalla, josta kerrotaan lisda luvussa 5.4. Granlund Manager ohjelma tulee myds
ilmoittamaan aina sovittuun ajankohtaan tulevista t6ista sille maaritetylle henkildlle, joka

oli my6s taman tyon yksi tutkimustavoitteista.
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Kaikki tdssa ty0ssa maaritetyt tehtavat perustuvat ST-korttiin 31, 53, 96 ja 97 seka yh-
dessa Satasairaalan kayttopaallikon kanssa kaytyihin keskusteluihin. Myds tassa tydssa
pitdd ottaa huomioon se, ettd kaikki tyot, jotka on listattu tassa tyossa, eivat perustu
pelkastdan ja vain ainoastaan lakisdateisiin maaraaikaistarkastuksiin tai itse laitetoimit-

tajien vaatimiin tarkastuksiin.

5.1 Nykytilan kuvaus haasteineen

Nykytilassa on talla hetkella kdytdssa vanha kunnossapitosuunnitelma, joka on kuitenkin
vain sen lakisadateisten vaatimuksien vuoksi, koska laki sen edellyttaa, ettd taman kokoi-
sella organisaatiolla pitaa olla nayttda jokin kunnossapitosuunnitelma sitd kysyttdessa.
Vanha jarjestelma ei kuitenkaan ikdnsa ominaisuuksien vuoksi sovellu enda tdman pai-

vaiseen kayttoon.

Ylla oleva asia ei kuitenkaan ole suurin haaste tdmanhetkisessa toiminnassa. Nykytilan
haasteet on selvitetty haastattelujen, keskustelujen ja omien havaintojen puutteellisuu-
den nakemisista, jotka ovat tehty oman tydn ohessa Satasairaalassa. Tassa luvussa
nykytilan haasteet on jaettu 5 eri osa-alueeseen. Osa-alue 1 on kunnossapidon toimin-
nan puutteellisuus, jarjestelmallisyys ja selkeiden toimintatapojen noudattaminen. Talla
hetkelld, kun ndma kolme asiaa eivat ole hallinnassa, ollaan siinad kohdassa, jossa tdiden
organisointi seka kunnossapitoon liittyvien tehtavien jakaminen on epaselvaa. On myos
selvaa, ettd selkeiden toimintatapojen noudattaminen on erittdin vaikeaa talla hetkell3,

koska kunnossapidon organisointi on haastavaa rajallisten resurssien vuoksi.

Osa-alue 2 koostuu Satasairaalassa olevien rakennuksien ja niiden kayttdonottovuosien
mukana tulleisiin haasteisiin. Ongelmana on rakennusvuosien isot erot, jotka tuovat mu-
kanaan paljon haasteita. Haasteita syntyy muun muassa toihin liittyvissa maarayksissa,
koska maaraykset ovat muuttuneet 1800-luvulta 2000-luvulle. My6s dokumentointi on

aina sita tyoladmpaa mita vanhempi rakennus on.

Kolmas haaste seka yksi tarkeimmista on olemassa olevan kunnossapito ohjelman iso
puutteellisuus. Satasairaalassa on talla hetkella olemassa esimerkiksi Granlund Mana-
ger ohjelma, jota olisi mahdollisuus kayttda kunnossapidossa hyvaksi. Mutta aikanaan,
kun kyseinen ohjelma otettiin organisaatiossa kayttoon, ei sité koettu organisaatiossa
omaksi. Syita oli esimerkiksi ohjelman vaikea kaytettavyys seka kunnossapito ohjelman
puutteellisuus tietylla tasolla. TAma johti siihen, ettd muutosta ei taaskaan tapahtunut,

jolloin jatkettiin vanhaan tapaan.
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Neljas ongelma on tydntekijdiden lisdarvon saavuttaminen. Lisdarvon saavuttaminen on
suuri haaste, kun organisaatiossa pyritaan tekemaan muutosta. Miksi tyontekija olisi val-
mis panostamaan uuteen asiaan ilman, etta hyotyisi siitd. Tdma on kysymys, johon on
pyritty hakemaan my0s vastaus tassa tyossa. Niin kuin johdannossa jo sivuttiinkin, niin

organisaation kehittymattomyys tarkoittaa aina suhteellisen hyvyyden heikkenemista.

Viimeinen eli viides haaste on tietysti korjaavan kunnossapidon muuttaminen enna-
koivaksi. Satasairaalassa talla hetkelld suurin osa kunnossapitoon menee korjaavan
puolelle, joka tarkoittaa, etta liikutaan sielld vaatimusten rajamailla. Kunnossapito on talla
hetkella korjaavaa, koska koko toiminta on liian tyolasta pitaa hallussa. Tama tarkoittaa,
etta kaikkia tehtavia kohti on vain yksinkertaisesti liian vahan tyontekijoita. Tahan pyri-
tadn myos saamaan vastaus tassa tyossa. Ylla olevien haasteiden lisaksi kokosin viela
SWOT-analyysin, josta on hyva hahmottaa vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia
seka uhkia. Heikkoudet ja vahvuudet ovat sisapuolisia tekijoita, kun taas mahdollisuudet

ja uhat ovat ulkoisia.

Vahvuudet

Heikkoudet

® Kayttdjien kokemus koneistal
laitteista
® Kayttdjien laheinen sijainti

® Kayitajilla entuudestaan vahva
laitetuntemus seka
vikaantumisen aiempi ja
tarkempi havainnointi

® Toteutus tall3 hetkelld vahvaa
yksinkertaisilla toimenpiteilld

® Kayttajien negatiivinen asenne
muutosta kohtaan

® Kunnossapitoa ohjaavan
henkildn puute

& Alussa lisaantyvien tdiden
valttely

@ Oikeiden mittarien ldytaminen

® Kayitajien vadraniainen ajattelu
siita, etta miksi muutos tehdaan

Mahdollisuudet

Uhat

® Koneiden ja laitteiden
tehokkaampi huoliaminen sekd
ennakoivaan kunnossapitoon
siirtyminen

® Selkedlld kunnossapito
ohjelmalla parantaa tyon
viihtywyytta

® Asenteen paraneminen
kunnossapitoa kohtaan

® Selkean kunnossapito ohjelman
ansiosta tyd ajan kaytaminen
tehokkaammin

® innostus kunnossapito kohtaan
paranee

® Muutosvastarinta liian suurta-=
tulehtunut ilmapiiri

® Liian vahainen koulutus->
ymmarretadn konsepti vaarin

*® Toimintaohjeiden ja raportoinnin
laimintyonnit

® Ei osata vakuuttaakouluttaa
henkilda oikein

® Vastuun kasaantuminen
tuotannolie

® |iian suuren lisdarvon
vaatiminen

#® Rahallinen sijoitus liian suuri->
lakaistaan maton alle

Kuva 9. SWOT-analyysi
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5.2 Kunnossapitostrategian suunnitelmaan kuuluvat tehtavat

Téassa luvussa on tarkoitus esittda ne toimenpiteet/tehtavat, joilla on tarkoitus tulevaisuu-
dessa siirtya korjaavasta kunnossapidosta ennakoivaan kunnossapitoon sahkoétekniikan
puolella sekd siihen kuuluvien sidosryhmien osalta. Tassa tydssa kunnossapitostrate-
gian kehittdminen rajattiin k-rakennukseen, koska tarkoituksena on, etta tyossa laadittua
ohjelmaa saadaan helposti laajennettua my6s muihin rakennuksiin. Suunnitellut tehtavat
rajattiin 20kV:n ja 0,4kV:n jakelujarjestelmiin, kompensointilaitteistoon, paakeskuksien ja
muuntamoiden maadoituksiin sekd varavoima- ja UPS-jarjestelmiin. Naihin paadyttiin
ST-kortiston seka Satasairaalan sdhkotekniikan kayttopaallikon kanssa kaytyjen keskus-

telujen pohjalta.

Kunnossapitostrategia sisaltda kaiken kaikkiaan Granlund Managerissa olevat kunnos-
sapitosuunnitelmat, jotka ovat kaikki eritelty omille paikoilleen. Lisaksi Manager sovellus
sisaltaa aina tehtaville kuuluvan laitetason, jossa ovat kaikki siihen jarjestelmaan kuulu-
vat laitteet/komponentit. Tastd enemman seuraavassa luvussa. Naiden lisaksi myos
kunnossapidon dokumentointi tullaan hoitamaan kokonaisuudessaan Granlund Mana-
ger sovelluksessa. Taman kokonaisuuden pohjalta tehtiin myds kunnossapidolle omat

yllapito ja hallinta strategiat, joista myos enemman seuraavissa luvuissa.
20 kV:n jakelujarjestelma

Joka kuukausi tullaan tarkastamaan ovien lukitus seka suorittaa tilojen aistinvarainen

tarkastus. Toimenpiteen suorittajana on tekninen huolto seka kayton johtaja.
6kk valein tehtavat toimenpiteet->

tarkistetaan huoltosuunnitelma

- tarkistetaan releiden asettelut

- tarkistetaan johtimien seka kojeiden merkinnat

- tarkistetaan lukitukset ovien osalta

- tarkistetaan toiminnat ilmanvaihtolaitteiden osalta

- tarkistetaan huoltopoytakirjat iimanvaihtolaitteiden osalta
- tarkistetaan varoituskilvet

- tarkistetaan ensiapuohjeet

- tarkistetaan ohjaussauvat

- tarkistetaan tilojen siisteydet

- tarkistetaan sammutuskalusto
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tarkistetaan valaistukset

tarkistetaan maadoituksien merkinnat

tarkistetaan muuntajien janniteilmaisimet ja 6ljymaarat

tarkistetaan kojeistojen kaasumaarat
Suorittaja tekninen huolto seka kaytdnjohtaja
Kahden vuoden valein->

- tehdaan black out-testi ja samalla tulee katkaista jannite rengasverkosta tunnin

ajaksi
- katkaisijoiden ohjaaminen auki
- erottimien kayttaminen auki
- muuntajien ja kaapelipdatteiden puhdistaminen
- puhdistetaan kojeistot ja liikutellaan valiottokytkimia
- kennojen tarkastelu aistinvaraisesti
- testataan muuntajien ylildmpdhalytykset ja katkaisijan auki ohjaus halytyksesta

- yllad olevan toimenpiteen kanssa samalla ohjataan pienjannitekatkaisijat auki tar-

kastuksen yhteydessa
- varavoimakoneen kaynnin tarkkailu
Suorittaja Pori Energia
Viiden vuoden valein->
- kojeistojen huollot laitetoimittajien ohjeiden mukaisesti
- ylld olevan kanssa samalla huolletaan pienjannitekatkaisijat
Suorittaja ulkopuolinen urakoitsija
0,4kV:n jakelujarjestelma
Paivittain tulisi suorittaa aistinvaraista tarkastelua seka korjata havaitut viat valittomasti.
Suorittajana koko tekninen osasto
Kuukausittain tehtavat toimenpiteet->
- tulisi suorittaa paakeskus ja nousukeskus tilojen aistinvarainen tarkastelu
- tarkistetaan ovien lukitukset

- koekayttda varavoimakoneita normaalin sdhkdverkon rinnalla



tehda koekayttopoytakirjat kuntoon
testauksien kirjaaminen oikeille paikoille
turvavalaistuksen testaaminen->kirjaaminen ylos

paloilmoitusjarjestelman kuukausittaiset testit

Suorittaja tekninen huolto

IT-jarjestelman osalta vuosittain->

huonekojeiden toiminnat

keskuskojeen toiminta

kaukohalytyksien viiveet

ylikuormituksien Iampétila, virta ja valvonta

halytysrajojen testaukset

Suorittaja tekninen huolto

0,4kV:n jakelujarjestelman alueelle tehtavat vuosittaiset toimenpiteet->

tarkistetaan edellisten tarkastuksien puutteet

tarkistetaan keskusten kilvet

tarkistetaan keskuskaavioiden, tasopiirustuksien ja piirikaavioiden vastaavuus

tarkistetaan lapiviennit

tarkistetaan kaapeleiden merkinnat ja liitannat

tarkistetaan keskuksien merkinnat

tarkistetaan potentiaalitasausjohtimien liitannat

tarkistetaan keskuksien suojamaadoitukset

tarkistetaan suojalaitteiden toiminta

tarkistetaan vv-keskuksien paakytkimien asento, merkinnat ja estolukitukset
tarkistetaan johdonsuojien lukituslaitteet-> riittdva maara kpl/keskus
varasulakkeet riittdva maara/keskus

suojareleiden sekd muiden laitteiden asettelut

keskuksien "hoitotilojen siisteydet”

kahvasulakkeille I0ydyttava vaihtokahva seka suojakéasine

28
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vikavirtasuojat testataan painikkeesta
vikavirtavalvonnan tarkistaminen
Ristikytkentatelineiden tarkastamiset
paloilmaisimien ja palopainikkeiden tarkastukset
valaisimien ja sahkopisteiden kunto
turvavalaistuksen tarkastaminen

lukitukset

palokatkot

ldBmpokuvaukset jako- ja paakeskuksissa

Suorittaja tekninen huolto seka ulkopuolinen urakoitsija

Aina kuuden vuoden valein tulisi seuraavat tarkastukset tehda viela vuoden valein teh-

tavien tarkastuksien lisaksi->

pisteet, jotka ovat liitetty potentiaalitasaukseen mitataan

erotusmuuntajista it-jarjestelmien osalta mitataan ulostulokddmin vuotovirrat

seka kotelovuotovirrat

vikavirtasuojien testaus painikkeesta ja mittaus nousevalla sinimuotoisella virralla
Lattian mittaus, mikali se on liitetty potentiaalintasaukseen

suojajohtimien jatkuvuudet mitataan

keskuksien oikosulkuvirrat mitataan paakytkimien jalkeen

mitataan oikosulkuvirta keskusalueen epaedullisimmasta kohdasta

Suorittaja ulkopuolinen urakoitsija ja tekninen huolto

Kompensointilaitteisto

kuukausittain suoritetaan aistinvarainen tarkastus.

Joka vuosi suoritetaan->

puhaltimen kunnon tarkastus
suodattimen tarkastus
ilmankierron tarkastus
termostaatin toiminnan tarkastus

kontaktoreiden kunnon tarkastus
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kondensaattoreiden kunnon tarkastus
mitataan jannite, kapasitanssi ja virta kaikilla askelilla
tarkistetaan saatimien asetteluarvot

halytyksien testaukset

Suorittaja ulkopuolinen urakoitsija

UPS-laitteisto ja varavoimakoneet

Vuosittain varavoimakoneille tulee tehda huolto laitetoimittajien ohjeiden mukaisesti.

Kuukausittain varavoimakonetta kaytetdadn osateholla verkon rinnalla. Kun moottori on

saavuttanut normaalilampatilan, kirjataan siita ylos seuraavat asiat->

kayttotunnit
Oljynpaine
[dmpdtila
taajuus
paajannite

teho

Maaraaikaistarkastukset->

sopiva maaraaikaistarkastusjakso varavoimalaitteita kasittavassa verkossa voisi

olla esimerkiksi kolme vuotta, johon kuuluu seuraavia asioita->

kunnossapitostrategiaan maaratyt toimenpiteet on tehty sovitulla tavalla ja laittei-

den kayttdminen on turvallista

sahkdlaitteiston kayttda ja hoitoa varten tarvittavat tarvikkeet, piirustukset ja oh-
jeet ovat kaytettavissa ja uudet henkilét huolto organisaatiossa ovat perehdytetty

riittdvasti tydbhdnsa
muutos- ja laajennustoistd on olemassa asianmukaiset tarkastuspdytakirjat

maaraaikaistarkastukseen sisaltyy siis sekd dokumenttien tarkastelua, etta tek-

nista tarkastamista

Suorittaja tekninen huolto

UPS-laitteistot huoltaa joka vuosi ulkopuolinen urakoitsija laitetoimittajien ohjeiden mu-

kaisesti.

Maadoitukset muuntamoissa ja paakeskuksissa
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Kuukausittain tehdaan aistinvarainen tarkastus. Kahden vuoden vélein tarkistetaan/teh-

daan seuraavat toimenpiteet->

tarkastetaan merkintojen oikeellisuus
tarkastetaan korroosiovauriot
virta mitataan muuntajien valisistd PE-johtimista

tarkastetaan maadoituskaavioiden oikeellisuus

Suorittaja tekninen huolto.

5.3 Suunnitelmaan kuuluvien tehtavien vieminen laitetasolle

Tehtavien vieminen laitetasolle oli yksi tydn kaytannon osuuden tarkeimmista asioista,

koska sen ansiosta saatiin kunnossapitostrategiasta kokonainen. Eli tdma mahdollisti

sen, ettd nyt kunnossapitostrategiassa on mahdollista kohdistaa jokainen kunnossapi-

don tyonvaihe omalle jarjestelmalle/laitteelle. Jotta kunnossapitostrategiaa on tulevai-

suudessa helpompi hallita seka kehittda, on tdma kokonaisuuden kannalta ehdoton.

Tehtavien vieminen laitetasolle voi kuulostaa hankalalta asialta, vaikkakin se oli vain jar-

jestelmien/laitteiden tasmallista kartoittamista, jonka pohjalta saadaan suunnattua jokai-

nen tehtdva omalle paikalleen.

Taman kokonaisuuden ansiosta saadaan mahdollistettua seuraavia tarkeita asioita.

mahdollistetaan maaratiedot jokaisesta rakennuksesta sisaltden sdhkdtekniikka

mahdollistetaan kuntokartoitus, jolla mahdollista tehda PTS-suunnitelmia (pitkan

aikavalin kunnossapitosuunnitelmia) kohteille, jotka sita vaativat

voidaan luoda lahtétietojen pohjalta kohteille/rakennuksille kohdekohtaiset raata-
16idyt palvelunkuvaukset, eli kunnossapitosuunnitelmat perustuen laite- ja jarjes-

telmatietoon

taman yhteydessa on myds mahdollista maaritella yllapidon laatutaso (eli kuinka

usein mitakin tehtavaa tullaan tekemaan

tydmaaramitoituksen mahdollisuus, jossa selvitetdadn se, kuinka kauan lasken-
nallisesti perustuen KIMI-standardeihin ja vertailudataan kuluu henkilétyévuosia
kohteiden kiinteistdnhoitoon/yllapitoon, jotta saadaan suoritettua kaikki kunnos-
sapidon tehtavat ja lasketut vikatilat/yllattavat korjaustoimenpiteet vaaditulla laa-

tutasolla
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5.4 Kunnossapitostrategian yllapitaminen

Kunnossapitostrategian yllapitaminen on myos yksi tarkeimmista asioista kokonaisuu-
den kannalta. Selkean yllapitosuunnitelman avulla pystytaan seuraamaan ja johtamaan
yllapitotoimintaa sovitulla tavalla sekd raportointi tyylilld. Alla olevassa kuvassa on ha-
vainnollistettu askelien avulla koko kunnossapitotoiminnan yllapitdminen sille sovitulla

tavalla.

Granlund Manager
Hallinta

Saatu ilmoitus

¥

Tehtavit/laitetaso

Tydn kirjgaminen » Tehtdvd lomake ‘ Dokumentointi

Valmistuminen Lomake_vuosi_kk . Kunnossapidon

seuranta

«

Kuva 10. Yllapidon suunnitelman askeleet

Seuraavassa osiossa mennaan syvemmin Granlud Manager ohjelmaan ja esitetaan jo-

kaisen yllakuvatun askeleen vaihe itse Granlund Manager ohjelmassa.

5.4.1 Kunnossapitostrategian hallinta

Kunnossapitostrategian hallinnan tarkoituksena on kuvata kokonaisuutta, jolla hallitaan
tassa tydssa tehtya sahkotekniikan kunnossapitostrategiaa. Satasairaalan koko sahko-
tekniikan kunnossapitoa tullaan tulevaisuudessa hallitsemaan kokonaisuudessaan
Granlund Manager ohjelmassa. Tassa luvussa on havainnollistettu yksi askel kerrallaan
koko kunnossapitostrategian hallinta vikailmoituksesta valmiiksi suoritettuun kunnossa-
pitotehtavaan. Kunnossapitostrategian hallinta noudattaa edellisessa luvussa kuvassa

10 esitettyja askelia.
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Pitaa kuitenkin muistaa, etta alla oleva ohje ei kuitenkaan tee kayttajasta viela "paakayt-
tajaa”. Vaatii se liséksi vahintdan noin paivan koulutuksen, jossa Granlundilta tulee kayt-
tajia kouluttamaan sairaalan omaa vakea. Tama vaatii kuitenkin taas sairaalan puolelta
sitoutumista ja halua oppia uutta, jotta kunnossapitostrategiaa olisi mahdollista hyodyn-

tda mahdollisimman nopeasti tulevaisuudessa.

Huoltosuunnitelman tehtavia on mahdollista tarkastella seka kuitata huoltosuunnitelmat

kaytto sivulta.

Huolto ja Kaytto

Huoltosuunnitelman kaytto

Huoltosuunnitelman laadinta

Raportit

Kuva 11. Huoltosuunnitelman kayttd sivu 1/2

Taman jalkeen kohdevalikosta vasemmalta valitaan oikea rakennus, tassa tapauksessa
K-rakennus. Valinnan jalkeen ohjelma nayttda kyseisen rakennuksen kunnossapito-
suunnitelmat. Palvelualuealasvetovalikosta valitaan K-rakennus, sahkotekniikkapalvelu-
alue ja hae. Talldin Manager ohjelma nayttaa oletuksena kuluvan kuukauden tehtavat ja
myohassa olevat tehtavat 1kk taaksepain seka vuositehtavat, joilla on takaraja vuoden

lopussa.
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Kuva 12. Huoltosuunnitelman kayttdsivu 2/2

Tehtavat on jaettu luvussa 5.2 esitettyihin jarjestelmiinsa. J

arjestelmien tarkemmat teh-

tava kuvaukset 16ytyvat aina, kun klikkaa jonkin tehtdvan nimesta. Jokaisen tehtavan

nimessa lukee myos tehtavan suorittaja.

Hakutyyppi: (EZSrBEEEUG]

[0 Tehtsvipakeri
v Tehtdva 2021 Toukokuu
[ J 20 Kv:n jakelujarestelma

[ K Kompensointilaitieisto

o M Paakeskuksien ja muuntamoiden
maadoitukset

[ v Varavoimajarjesteima

[ 404 kvn jakelujarjesteima

v Vuositehtavat
[ «k Kompenscintilaitteisto
[ uupsjaresteima

[0 v veravoimajarjesteima

D M Paakeskuksien ja muuntamoiden
maadoitukset

[ v 0.4 kVn jakelujarestelma

[ J04 kvn jakelujarjestelma

Tehtivi

Kuukausitarkastus (Suocriftaja k&ytonjohtaja + tekninen huolto)

Kuukausitarkastus (Suorittaja’ kéytonjohtaja)

Kuukausitarkastus (Suorittaja: tekninen huolto)

Varavoimakoneen koekaytto (Suorittaja: tekninen huolto)

Kuukausitarkastus (Suorittaja: tekninen huolto)

UP: (Suorittaja

Vuosihuolto (Suonittaja’ laitetoimittaja)

2v huotto (Suorittaja: Tekninen huolto)

is (IT- osalta) tekninen huolto)
Vuositarkastus (Jakelualue) (Suorittaja: tekninen huolto + ulkopuolinen

urakoitsija)
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Rakennus a
07 K- Sahkotekniikk

1.1 1
Rakennus a e

Kuva 13. Tehtavien jako valilehti

Jirjestys: N TAKARAJA ~

Kuitattu

%0 §& 2 a

e £ & S L L L &F

&
]
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Alla olevassa kuvassa 14, saadaan jokainen ty0 otettua kasittelyyn kuvan mukaisesta
paikasta. Tama mahdollistaa tehtavan kuittaamisen valmiiksi. Kuvassa 14 on myos oi-
kealla ylakulmassa ketju symboli, josta nakee kaikki kyseiselle tehtavalle liitetyt lait-

teet/jarjestelmat. Tassa korostuu laitetason merkitys.

77 Otakasittelyyn e ka akirj: s Lisatoi - L
e J 0,4 kV:n jakelujarjestelma - Vuositarkastus (IT-jarjestelmien osalta) (Suorittaja: tekninen huolto) ( \
07 K-Rakennus \ /
! e |/

Takaraja: 31.12.2021 Palvelualue; Sahkdtekniikka S

Toistuvuus: Vuosittain

Luckka

Tehtavankuvaukset

Tunniste  Kuvaus

o

huonekojeiden toiminta

0

5]

keskuskojeiden toiminta

03 kaukohalytys viive

o4

04 yikuorman vatvonta, lampotila ja virta

o

]

halytysrajan testaus

Tahan voit liséta vapaamuotoista tehtavankuvaustietoa painamalla viereista Muokkaa kuvausta -linkkia, &

Kuva 14. Tehtavien kasittelyyn ottaminen/kuittaaminen valilehti

Kuvassa 15 on esitetty kohdat, joista on mahdollista kuitata tehtavat valmiiksi. Kun teh-
tava halutaan kuitata valmiiksi, onnistuu se kaikilta samanaikaisesti tai sitten yksittain
jokaiselta. Kuten alla olevasta kuvasta huomataan, laitteen nimen perassa lukee aina
huonetila, mikali sellainen on laitteelle maaritetty. Kun kaikki tehtavaan liitetyt laitteet on

kuitattu, muuttuu tehtava vihreaksi (valmis).

Kuitattavat tehtavét ja laitteet

O Ttentivip Tehtivi % Kayttapaivakirjamerkintsjd Dokumenttaja
= i N
P ™ Vuosittain - Vuositarkastus [}3‘, o7 K11IT2 \
[+ J04kVnjakelujanestelma Janesteimien osalta) ;" LEHK!HIESUG]BEFDELIEI‘I]UUHIZ‘J’E Lisaa dokumentti o
NS (Suorittaja: tekninen huoljo) (K1.132) \
— /
7 Vuosittain - Vuesitarkasjus (IT- 07 K11IT3 \
g : J9.4 kV'n jakelujarjesteima Janestelmien osalta) | Laakintasuojaerotusmuuntaja \ Tee kayttopaivakijamerkinta Lisaa dokumentti
/ \ (Suorittaja: tekninen hyiolto) (K1.132)
/ | \
/ \ Vuosittain - Vuositarkdstus (IT- 07 K30 \
| : J 0,4 kV'n jakelujarjestelma jarjestelmien osalta) | Laakintasuojaerotusmuuntaja | Tee kayttopavakinamerkinta Lisaa dokumentti
J' \ (Suorittaja: tekninen Huolto) (2/3)
| 1 | 1
{ Vuosittain - Vuositarkgstus (IT- 07 K30 |
| : Jo 4 ll,\f n jakelujarjestelma janestelmien osalta) | Laakintasuojaerotusmuuntaja I' Tee kayttopaivakirjamerkinta 1s4a dokumentii
| (Suorittaja: tekninen hiolto) (K2.019)
| | \ /
| | Vuosittain - Vuositarkasius (IT- 07 K30 /
\ L] vo 4}(\/ n jakelujarestelma jarjestelmien osalta)  \ Laakintasuojaerotusmuuntaja /  Tee kayttopaivakinamerkinta Lisaa dokumentti
\ i (Suorittaja: tekninen huoltg) (K2.025) /
"'-\ i Vuositiain - Vuosttarkastus (\- 07 K30
L] J,ﬁ' 4 kV.n jakelujarjestelma Jjanestelmien osalta) \ Laakintasuojaerotusmuysitaja Tee kayttopaivakirjamerkinta Lis&a dokumentti
N hN i

,

Kuva 15. Tehtaviin liitetyt laitteet valilehti
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Jos tehtava tehdaan esimerkiksi kahden vuoden valein, tulee tehtdva ohjelmassa vas-
taan niilld vuosilla, joille se on ajoitettu (esim. 20 kV:n jakelujarjestelma — 2v huolto on
ajoitettu vuosille 2022, 2024 jne. Ohjelmassa paasee likkumaan seuraavalle tai edelli-
selle vuodelle kuvan nuolista. Tehtavan ajoitus nakyy avattaessa tehtavan. Havainnol-
listettu alla olevassa kuvassa 16.

m TARKENNETTU HAKU ~ PALAUTA OLETUSASETUKSET

— 8 N\ e
P / \ / N
f \ 1 | * [ \
L < | Marraskuu Joulukuu -m Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu | > G
N 7
e ./f il ,___//
o Ota késittelyyn ° Kuittaa valmiiksi Néyté tehtévaluettelo ° Lisétoiminnot ~
v Vuositehtavéat

Ota kasittelyyn ~ Tee kayttopaivakirjamerkintd  Lis&toiminnot =

J 20 kV:n jakelujarjestelma - 2v huolto (Suorittaja: Porin Energia Oy)

07 K-Rakennus

Takaraje:—31.1272022 i Palvelualue: Sa

Toistuvuus: Valitut vuodet > 2022, 2024, 2026, 2028

e L

e

Kuva 16. Huoltokalenteri

Jos tehtavaa ei tehda sille maaritettyna ajankohtana ohjelmassa, tehtavan voi hylata
(muuttuu mustaksi huoltosuunnitelmassa). Mikali tehtava on ajoitettu jarjestelmassa vaa-
rin, tulisi kayttajan olla yhteydessa jarjestelmasta vastaavaan tahoon, jolloin saadaan

tehtava kohdistettua uudestaan. Kuva 17.



Ota kasittelyyn

07 K-Rakennus

Tee kayttopaivakirjamerkinta

J 20 kV:n jakelujarjest

Takaraja: 31.7.2021

Toistuvuus: Valitut kuukaudet > Hei, Jour

Luokka:
Tehtdvéankuvaukset
Tunniste Kuvaus
01
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Lisatoiminnot ~

ittaja: kaytonjohtaja + tekninen hu

Hylkaa tehtdva

Palvelualue: Sahkotekniikka

Poista tehtdva

tarkastetaan dokumentaation paikkaansapitavyydet

Kuva 17. Tehtavien hylkdaminen valilehti

Kun tehtavaa kuitataan valmiiksi, tehtavalle liitetylle laitteelle on mahdollista lisata esi-

merkiksi huoltoraportti dokumentti kohdasta. Tehtavasta voi tehdd myods kayttopaivakir-

jamerkinnan, jos huollon yhteydessa tulee jotain huomioitavaa. Tata havainnollistettu ku-

vassa 18.

Tapahtumapaivamaara
M s5.5.2021

Kuitattavat tehtévat ja laitteet

O

Tehtivapaketti

J 0,4 kV.n jakelujaresteima

J 0.4 kVn jakelujarestelma

J 0.4 kV'n jakelujanesteima

J 0.4 kVn jakelujanestelma

J 0.4 kVn jakelujarestelma

J 0,4 kV.n jakelujarjestelma

KUITTAA PERUUTA

Kuva 18. Dokumentin lisdys kunnossapidon tehtavalle 1/2

Tehtava

Vuosittain - Vuositarkastus (IT-
janesteimien osalta)
(Suorittaja: tekninen huolto)

Vuosittain - Vuositarkastus (IT-
janjestelmien osalta)
(Suorittaja: tekninen huolto)

Vuosittain - Vuositarkastus (IT-
janestelmien osalta)
(Suorittaja: tekninen huolto)

Vuosittain - Vuositarkastus (IT-
Janestelmien osalta)
(Suorittaja: tekninen huolto)

Vuosittain - Vuositarkastus (IT-
janesteimien osalta)
(Suorittaja’ tekninen huolto)

Vuosittain - Vuositarkastus (IT-
janestelmien osalta)

Kohteet fayttopaivikirjamerkingsja Dgkumentteja

07 K11IT2
Laakintasuojaerotusmuuntaja
(K1.132)

07 K11IT3
Laakintasuojaerotusmuuntajg
(K1.132)
07 K30

Laakintasuojaerotusmuuntala
(2/3)

07 K30
Laakintasuojaerotusmuuntaga
(K2.019)
07 K30

Laakintasuojaerotusmuuntaja
(K2.025)

07 K30
Laakintasuojaerotusmuuntaja

Lisaa dokumentti
Tee Kayttopaivakiramerkintal Lisaa dokumentti
Tee kayttopaivakinamerkinta Lisaa dokumentti
Tee kayttopaivakirjamerkinta Lisaa dokumentti
Lisaa dokumentti

Tee kayttopaivakinamerkinta

Tee kayttapavakijamerlinta (ysaa dokumentti
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Dokumenttia lisdtessa nimetdan dokumentti alla olevan kuvan mukaisesti ja valitaan do-
kumenttiluokaksi sahkohuollot. Tehtavalle ilmestyy liite symboli, kun sille on lisatty doku-
mentteja. Ohjelman kautta lisatyt dokumentit ilmestyvat myds dokumenttien hallinta si-

vulle, sahkohuollot dokumenttiluokan alle.

@

Kuva 19. Dokumentin lisdys kunnossapidon tehtavalle 2/2

5.4.2 Kunnossapitostrategian digitalisointi

Digitalisointi oli myds yksi keskeisimmista tavoitteista tdssa tydssa. Nykyaan Digitalisaa-
tio on kasitteena erittdin moninainen ja laaja. Yleisesti ajatellaan miten esimerkiksi auto-
maatio seka digitalisointi korvaisivat tulevaisuudessa ihmisen, vaikkakin ihminen on juuri
se, joka mahdollistaa digitalisaation voimavaraksi. Digitalisointi on nimenomaan erilais-
ten jarjestelmien seka automaation mahdollistama ja luoma tyokalu tyontekijalle, jonka
ansiosta saadaan lisattya lapinakyvyytta ja tatd kautta saadaan mahdollisimman paljon
tehostettua tuottoa kehitetylld kunnossapitostrategialla. Vaikkakin kehityksen ja digitali-
saation muodostaa suurilta osin talla hetkella erilaiset laitteet, jarjestelmat seka teknolo-
gia. Tarvitsee kuitenkin muistaa kaikkien prosessien sujuvuus ihmislahtoisesti. Digitali-
saation ajatuksena on juuri nostaa tuottavuutta, eli joko saadaan nostettua tuotantomaa-
raa olemassa olevalla organisaatiolla tai sitten mahdollistetaan nykyista suurempien tuo-

tantomaarien tuottamista pienemmilla panostuksilla. [1]

Granlund Managerin ansiosta Satasairaalan kunnossapitostrategian kokonaisuuksien
hallinta, on tehokkaampaa, luotettavampaa, kannattavampaa ja turvallisempaa digitali-
soinnin ansiosta, koska kaikki Granlund Managerissa perustuu tietoon ja sité kautta tie-

dolla johtamiseen. Tata havainnollistettu alla olevassa kuvassa 20.



——
| |

Kuntokartoitus Valitusten hallinta
Ylldpitotarpeen mitoitus Huoltokirja
Suorituskykyanalyysi Pitkan aikavalin yllapitosuunnitelma

Energiaseuranta

Kuva 20. Tiedolla johtaminen

Taman vuoksi edella oli kuvattu tarkat tehtavat ja niille yhdistetyt laitetasot, jolla mahdol-
listetaan kyseinen tiedolla johtaminen. Toisin sanoen kunnossapito on myos yksi koko-

naisuus, jota yksinkertaisesti kannattaa johtaa tiedolla. Alla havainnollistettu kuvassa 21
tiedolla johtamista.

Digitaaliset ty6kalut

Digitalisoitu o Digitalisoitu datan
i - Digitalisoitu data ‘ st

TIEDOLLA JOHTAMINEN

Kuva 21. Tiedolla johtamisen malli
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Nama asiat johtavat siihen, ettd kunnossapitoa voidaan todella oikeasti johtaa tiedolla,

eika ns. muistinvaraisesti.
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6. YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli luoda Satasairaalan sahkdtekniikan puolelle kokonaan uusi kunnos-
sapitostrategia, joka kuitenkin rajattiin sen laajuuden vuoksi sairaalan K-rakennukseen.
Tulevaisuudessa tarkoitus on taman tyon pohjalta sekad Granlund Manager jarjestelmaa
hyvaksi kayttden laajentaa kunnossapito my6s sairaalan kaikkiin rakennuksiin. Omi-
naista toiminnalliselle tydlle on, etta tulokset nakyvat ehka hieman enemman tuotoksen

ymparilla kuin taas teoriaosuuksissa.

Organisaation tietoisuus ja ymmarrys digitalisaation merkitsevyydesta ja siita, etta tykas-
tyminen nykytilaan seka erilaisten muutoksien valttely ja organisaation kehittymattdmyys
tarkoittaa aina suhteellisen hyvyyden heikkenemista. Tama on kunnossapidossa aarim-
maisen tarkeaa, koska digitalisaatio pakottaa organisaatioita muuttamaan osaamistaan

seka toimintatapoja.

Kunnossapitostrategiaan kohdistetut ty6t ja niille kuuluvat laitetasot saatiin sovitettua sel-
keasti yhteen ja talldin kokonaisuudesta saatiin erittdin toimiva ja helppokayttéinen. II-
man naita toimintoja ei olisi mydskaan Granlund Manager jarjestelmaa saatu yhdistettya
riittdvan hyvin tulevaan kunnossapitostrategiaan. Tulevaisuudessa tyon saavutettava etu
seka hyoty tulee paljolti jarjestelman kayttdasteesta. Kunnossapitostrategian toimintata-
vat tulevat my6s varmasti muokkautumaan paremmin viela tulevaisuudessa kayton mu-

kaan.

Talla hetkella elamme kuitenkin ajanjaksossa, missa teknologia ja jarjestelmat kehittyvat
koko ajan. Tama tarkoittaa, ettd myds kunnossapitostrategiasta oli tehtavd muunneltava
ja mikali organisaatiossa I0ydetaan uusia toimintaratkaisuja tai tehtavia strategian eteen-
pain viemiseksi, niin on sen oltava mahdollista. Tama tyo tulee kokonaisuudessaan ole-
maan ainakin jonkinlainen suunnan nayttaja seka asettaa erilaisia tavoitteita kunnossa-

pidon kehitykselle.

Kokonaisuudessa tydssa onnistuttiin mielestani hyvin seka siita kiitos kuuluu myés Sa-
tasairaalan erinomaisen hienolle sahkotekniikan organisaatiolle. Seuraavia opinnayte-
toita tai maisteritdita talle diplomitydlle voisi olla esimerkiksi kunnossapitostrategian han-

kintojen kehittdminen seka kunnossapitostrategian tehokkuuden arviointi.
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Kirjautuminen Granlund Manageriin Gl

Clet vastaanottanut k3yttajstunnuksesi ja salasanasi sahkipostiosoitteessasi.
Kirjaudu Granlund Manageriin osoitteessa www.granjund.fi/ohjsimistot

Granlund Manager
Asiakaspalvelukeskus
Avoinna ma-pe 08.00-16.00

+358 10 750 2300
granlundmanager(at)graniund.fi
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Etusivu

Granlund

Granlund Manager sisd&nkirjautumisen jélkeen pdadyt ohjelmiston etusivulle.

| Valitse kohdejtaso kohdevalikosta

Kiinteistdtaso
kohde voidaan valita suosikiksi
painamalla tahti keltaizelesi, jolloin
/| kohde nakyy suozildi valikossa

# Rakennustaso

g |——— @ =
- = e i -—

Vasemmalle ilmestyva
merkki tarkoittaa, etta
kohde on valittuna.

Litkuteltavat tietoikkunat

Prosessivalikke

Valittu kohde nakyy myds “_

kohdelistan alalaidassa.

O imoitukset
Kéyttdohje
Omat tiedot ja niiden

muokkaus, Etusivun
muckkaaminen seka
uloskirjautuminen

Ohjelmistoversio




Granlund

Palvelupyynniot

Palvelupyynnon kasitteleminen
Palvelupyyntdprosessin ohje voi erota jossain maarin asiakaskohtaisesta ratkaisusta.
1. Siirry etusiven tietoikkunan otsikosta tai prosessivalikon kautta palvelupyyntd prosessiin

L e R

Palvelupyyntoprosessin oletusnakyma nayttad uudet ja -~
kasittelyssa statuksessa olevat palvelupyynnot. -
Nakymaa voi suodattaa halutulla tavalla. B -

Pt o .

Lisdd suodatusvaihtoehtoja saa esille valitsemalla
“Tarkennetiu haku”™

2. Valitse oikea kohde vasemman puoleisesta

kohdevalikosta.
3. Valitse palvelupyynndn kohdalta Ota kasittelyyn ja téytd vaaditut tiedot.

—— Fabvwipryrrdt Ay barreramavie T

4. Kun palvelupyynts on kisitelty valmiiksi, valitse Merkitse valmiiksi

& Granlund
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Kayttépéivékirjamerkinnén luominen Crar e

Kayttopdivakirja toimii sihkdisena lokikirjana.
1. Siirry etusivun tietoikkunan otsikosta tai prosessivalikon kautta kayttOpaivakirja prosessiin
Prosessivalikko » Kayttopdivakirja > Kayttopdivikirja
2. Valitse oikea kohde kohdevalikosta.
3. Valitse Lisda uusi kiyttopaivakirjamerkintd

MlyPiphbvdkia: KOy Mannerheimints 93

4 Tayta lomakkeelle tarvittavat tiedot

5. Paina lopuksi Valmis

& Granlund
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Granlund

Huoltotehtivien kuittaaminen

1. Siirry etusivun tietoikkunan otsikosta tai prosessivalikon kautta Huolto ja Kayttd prosessiin
|

Huoltotehtavat esitetdan vuosikalenterin mukaan. Kalenteri on varikoodattu ja esittaa

Kalenterin oletusnakymassa nakyy kuluva kuukausi ja talle kuuluvat tehtavat.

Hakuehtojen ja kalenterin alapuolella ndkyvat kuitattavat huollot.
2. Varmista ettd sinulla on kohdevalikossa valittuna oikea kohde.
3. Valitse huolto (rasti ruutuun), jonka haluat kuitata. Ota huelto kasittelyyn tai kuittaa suoraan

4. Huoltotehtdvad painamalla sinun on mahdeollista avata lzajempi nakyma, ja nahda tarkempia
1

5. Huollolle on myds mahdollista kohdistaa kayttdpaivakirjamerkinta, jos hoollon yhteydesss
|

Ty e ——

P T Y [ ——

& Graniund
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Granlund

Energia — Kulutus

Etusivun Energia-tietoikkuna kertoo kulutusten tilanteen edellisen 12 kuukauden jakson ajalta.

Liokcmieuts 2018 - Syysiun 2010

6.0 %

Osoittamnalla kehteen etusivulla Energia — Kulutus —tietoikkunan otsikkoa, paaset suoraan
kulutuslajien koontiraporttiin.

Kohdasta Energia > Raportit pdaset suodattamaan haluamiasi kulutusraportteja.

Mittarilukeman sydttdminen
1. Siirry prosessivalikon kautta lukulomakkeelle Prosessivalikko > Energia > Lukulomake
2. Varmista ettd sinulla on kohdevalikossa valittuna cikea kohde.

Ludorabay: 099 Kanl Oy MannaFarivenie 59

_ “iira Lo FTT bt s [ —
I 1 S N T
[0 KiE O Marnetarirts

an e 04 At v

207 Cay BN BT el M

4. Valitse Tallenna lukemat

& Granlund
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Mittarilukemien tarkasteleminen

Siirry prosessivalikon kautta mittari nékymasn Prosessivalikko > Energia > Mittarit
2. Valitse tarkasteltava mittan, jolloin saat esille mittarin ominaisuudet.

3. MNaytd mittarilukemat —painikkeen kautta saat esille mittarilukemat jossa nakyy myds
niiden lukupdiva ja lukeman sydttdja.

@ LR S by ke

Mittarilukeman k.Ofiﬂal'l’lil'lEﬂ "".---"-- .‘"m”“- B

1. Jos mittarilukema on vahingossa sydtetty
wvaarin, esimerkiksi pilkkuvirhe, voi
mittarilukemaa muokata painamalla
lukeman vasemmalla puolella olevaa i e
kalmea pistetid ja valitsemalla Muokkaa
lukemaa i ik

Granlund

2 Granlund
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Granlund

Dokumenttien lisddminen

1. Siirry prosessivalikon kautta tarkastelemaan dokumentteja Prosessivalikko > Dokumentit >
Dokumenttien hallinta

2. Varmista ettd sinulla on kohdevalikossa valittuna oikea kohde.

3. Lisd5 uusi dokumentti valitsemalla Lisdd uusi dokumentti

Doicomesnian hakros Ky Marrarsmorse B

& riaTmrm -
e

B b e T

& o

PR ——
o amanss s
& tormp —
8 S

® Tl T

- e i

2 s Ar

Bl shontint
LT b ar
Famarup

B T

Miagecr ju it

i A g T
Se AR LS LTS e O
g ) RS | T

e T
b el et

e

B T MR BT L RN R M Y

e g Far iy

4. Lisda dokumentti tiedosto, nimed s ]
dokumentti ja valitse mihin luokitteluun =

dokumentti kuuluu.

5. Tallenna dokumentti painamalla Valmis

& Granlund
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i s as Granlund
Auditointi T

1. Siirry prosessivalikosta kautta auditointiprosessiin Prosessivalikko = Auditointi > Auditointi
2. Varmista etid sinulla on kohdevalikossa valittuna oikea kohde.
3. Luo uusi auditointi valitsemalla Lisd8 uusi auditointi

= L] a

R Auditointi: 0499 Kiint Oy Mannerheimintie 99
m T —
:"J ||:p_u|-‘-\.

£ O Rl iy M Faer s )

4. Avautuvasta ikkunasta valitse auditointipohja ja taytd muut vaadittavat tiedot.
5. Paina lopuksi Tallenna

Taman jalkeen auditoinnin vol suorittaa avaamalla se lzajennettuun nakymaan, jolloin
auditointipisteet tulevat nakyviin.

@ Granlund



Granlund

PTS

Pitkdn tdhtégimen suunnittelussa on mahdollista luoda alustavia toimenpide-ehdotuksia.

Alustavan toimenpide-ehdotuksen luominen

1. Siirry prosessivalikon kautta Prosessivalikko > PTS > Alustavat toimenpide-ehdotukset
2. Varmista ettd sinulla on kohdevalikossa valittuna cikea kohde.

Alustavat toimenpide-ehdotukset: 099 Kiint Oy Mannerheimintie 99

| Linaa vus alustova iosmenpide-shdotus

4. Taytd avautuvaan ikkunaan alustava toimenpide-ehdotuksen nimi sekd kuvaus.
5. Painz lopuksi Tallenna

& Graniund
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Yhteystiedot:

Granlund Oy

Malminkaari 21, 00701 Helsinki
+358 (0)10 759 2000
etunimi.sukunimi@granlund.fi

Granlund

www.granlund.fi
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