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1 Johdanto

Tyd on tehty Kouvolan Asunnot Oy:lle tarkoituksena tutkia palveluasumisyksikon
taloteknisten urakoiden siséltéa ja urakkarajoja. Tyon kohteeksi valittin suunnittelu
vaiheessa oleva palveluasumisyksikké. Tyon tavoite on maaritella tekniset
energiatehokkaat ratkaisut, joilla kayttajien toimintaa tuetaan palveluasumisyksikdssa.
Palvelu-asumisyksikdssa on 48 asuntoa laadukkailla ratkaisuilla. Yhteisessa kaytossa

olevat ruokailu-, oleskelu- ja ulkoilutilat muodostavat viihtyisat olosuhteet asukkaille.

Tekniset jarjestelmét tukevat asukkaiden toimintaa terveydentilasta riippumatta. Tydssa
tutkitaan teknisten jarjestelmien laitevalintojen vaikutusta kohteen energiankulutukseen
ja elinkaarikustannuksiin. Palveluasumisyksikkon kokonaisenergian kulutus laskettiin
dynaamisen mallintamisen avulla. Hankkeessa kaytetddn uusiutuvaa energiaa
hyodyntavaad lammitysjarjestelmaa. Palveluasumisyksikon toiminnallisten vaatimusten

saavuttamiseksi tarvitaan useiden jarjestelmien toimintoja.

Tekniset jarjestelmat liitetddn  kiinteistohallintajarjestelmaan.  Kiinteistohallinta-
jarjestelmalla tarkoitetaan kiinteiston kokonaisvaltaista yllapitoa ja teknistd hallintaa
yhtenédisesséd verkossa. Kiinteistohallintajarjestelméan tavoitteena on luotettava ja
helppokayttdinen kiinteiston kaikkien teknisten jarjestelmien yhdistdva kokonaisuus.
Tydssa on maéadritelty teknisten jarjestelmien ja kiinteistohallintajarjestelman toiminnot
palveluasumisyksikfssa. Rakennusautomaatiojarjestelmien liittdminen  teknisiin
jarjestelmiin voi usein vaatia manuaalisia kayttétoimenpiteitd kun tietoja siirretédén
jarjestelmien vélilla. Rakennusautomaatiojarjestelmien kokonaisvaltainen liitos teknisiin
jarjestelmiin ei aina toteudu yhteensopivuusongelmien takia. Tydssd kaytetdan
kiinteistohallintajarjestelma termia kuvaamaan yhtendistd joustavaa teknisten
jarjestelmien kokonaisuutta, jossa toiminnot teknisten jarjestelmien valilla toimivat

automaattisesti.

Tyon tuloksena esitetdan teknisten jarjestelmien maaritykset ja hankkeeseen
soveltuvat urakkarajat. Elinkaarikustannuksia lasketaan erilaisia teknisia jarjestelmia
vertailemalla.



2 Hankkeen lahtotiedot ja eteneminen

Tehostetun palveluasumisyksikdn lahtétietoina on kolmekerroksinen rakennus, jossa
on 48 asuntoa. Asunnot ovat yksiditd, joissa on minikeittio ilman liettd. Asunnossa on
wc- ja suihkutilat. Ruokailu- ja oleskelutilat ovat asuntojen ldheisyydessd samassa
tasossa. Yhteiset sauna- ja pesutilat ovat erikseen pohjakerroksessa. Hankkeen
lahtotiedoissa rakennuksen muoto on madritelty L-kirjaimen muotoon. Kuvassa 1 on

esitetty padosin henkilokunnan kaytdssa olevan pohjakerroksen tilaratkaisut.
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Kuva 1. Pohjakerroksen tasopiirustus.



Pohjakerrokseen on suunniteltu vaatehuolto, apuvdlinevarasto, sosiaalitilat,
linavaatevarasto, siivouskeskus ja asukkaiden sauna- ja pesutilat. Sahkopaakeskus ja

maalampolaitteiden tekniset tilat sijaitsevat vaestonsuojan laheisyydessa kellarissa.

Kaksi ylinta kerrosta sisaltavat 48 kappaletta 25 nelién asuntoja ja ovat lahes identtisia
toistensa kanssa. Osassa huoneistoissa on vdliovi, joka mahdollistaa pariskuntien
majoituksen viereisiin huoneistoihin. Kuvassa 2 nadkyy asuntojen ryhmittely ja
huoneistokohtaiset minikeittiot ja saniteettitilat.

Kuva 2. Ensimmaisen ja toisen kerroksen pohjakuva.

Oleskelu- ja ruokailutilat ovat keskella rakennusta. Kaytaville on suunniteltu pienia
oleskelualueita. Portaikon ja hissikuilun viereen ovat suunniteltu keskitetysti
henkildkunnan hallinnoimat tilat.

Rakennuksessa on tarvittavat tilat henkilokunnan jatkuvaan lasndoloon. Rakennukseen
toteutetaan hoivajarjestelmd, joka tukee henkilokunnan ja asukkaiden toimintaa.
Hoivajarjestelmassda on oma itsendinen paikantamisjarjestelma ja asuntojen ovi-
ohjausjarjestelma. Hatékutsupainikkeet ja puhelimet ovat osa hoivajarjestelmaa.
Hoivajarjestelma liitetdan  kiinteistohallintajarjestelmaan.  Hoivajarjestelman ja



kiinteistohallintajarjestelman toiminnot keskittyvat pddosin hata- ja halytystilanteisiin ja

oleskelupihalle johtavien ulko-ovien kulunvalvontaan.

Rakenteiden ominaisuuksia ja materiaalipaksuuksia laskettiin tydssd dynaamisen
mallintamisen avulla. Jarjestelmien ominaisuuksia  maariteltin  taloteknisiin
vaatimuksiin. Dynaamisella laskennalla laskettiin erilaisten rakenteiden vaikutusta E-
lukuun. Rakenteiden madrittelyssad kaytettiin yleisia saatavilla olevia ratkaisuja.
Materiaalivalinnat ja tydmenetelmat on valittu kaytdssa olevista menetelmista ja todettu
teknisesti toimiviksi ratkaisuiksi. Paasuunnittelijan, rakennesuunnittelijan ja tilaajan
johdolla on paadytty nykyisiin [&htbarvoihin. Kohde on viela hanke-suunnittelussa ja
nykyiset valinnat voivat viela paivittyd. Nykyiset materiaalit, rakenteet ja laitteistot ovat
esitelty hankkeen asiakirjoissa. Rakennusmateriaalit kehittyvat ja vaatimukset
uudistuotannon elinkaariajattelun suhteen tiukkenevat tulevaisuudessa. Mallintaminen
ja elinkaarilaskenta on syyta tehda aina péivitetyilla tiedoilla, kun arvioidaan hankkeen
rakentamis- ja yllapitokustannuksia. Hankkeessa on selkedt tavoitteet alhaisista

kayttokustannuksista.

Urakoiden sisallon maérityksen tavoite on teknisten jarjestelmien yhteensopivuus
toisiinsa. Yhteensopivuuden varmistaminen ja toteutus on maaritelty yhden urakoitsijan
vastuulle. Vastuun keskittdmisella valtytdan vyllattavilta integraatiokustannuksilta.
Urakoihin on liitetty energiatehokkuuteen ja laadunvarmistukseen liittyvia toimenpiteita.
Urakoiden lopulliset maarittelyt on esitetty raportin lopussa tulokset luvussa. ICT-
verkossa toimiva kokonaisvaltainen kiinteistohallintajarjestelma on helppo kilpailuttaa ja
toimitusrajapinnat ovat selkedat. Kiinteistbhallintajarjestelman toimittajalla on erittain
hyvat tiedot yhteensopivuudesta ja teknisista ratkaisuista. Kiinteistohallintajarjestelman
on pystyttava hoitamaan hankkeeseen liittyvia vaativia toimintoja
taloteknistenjarjestelmien valilla. Jarjestelmien integraatiolla saadaan kohdistettua
palvelu- ja muutospyynnot valittomasti eteenpain vastuussa olevalla toimijalle.
Kiinteistohallintajarjestelma tukee tilaajan, kayttjan ja huoltoyhtion toimintaa muutos-
ja ongelmatilanteissa. Kiinteistojarjestelman kautta rakennusta voidaan valvoa ja hallita
kokonaisvaltaisesti eri henkildiden toimesta. Tekniset jarjestelmdt on suunniteltu
litettéviksi kiinteistohallintajarjestelmaan ICT-verkon avulla. Toiminnot ohjelmoidaan
kayttajien ja asukkaiden toiveiden mukaisesti, jolloin saavutetaan yksinkertainen ja
tehokas toimintaymparisto kaikille. Taloteknisten ja kiinteistohallintajarjestelmien avulla

hankkeen tavoitteena on energiatehokas nykyaikainen palveluasumisyksikko.



Osassa tiloissa on tarvetta jaahdytyslaitteelle. Nama ylilammonpoistoa tarvitsevat tilat
ovat havaittu mallintamalla tiloja laskentaohjelmalla. Vastaavien
palveluasumisyksikdiden kaytdnnoén kokemuksien kautta on myOds maaritelty
alhaisempia lampdtila esim. jatevarastoon hajuhaittojen estamiseksi. Jaahdytettaviin
tiloihin asennetaan kiertoilmapuhallin, joka on liitetty kiinteistohallintajarjestelmaan.
Tilassa on huonelampdtila-anturi, jonka avulla s&&detdédn jaahdytystehoa.
Kiertoilmapuhaltimet sijaitsevat seuraavissa tiloissa: |ddkevarasto, jatehuone,
kokoustila ja toimistot. Tarvittavat kondenssiveden poistoputket on lisatty LV-

suunnitelmiin.

Jarjestelmien avulla saavutetaan nykyaikaiset asumispalveluiden vaatimukset, joiden
l[&htokohtana on tukea yli 65-vuotiaiden henkildiden omia voimavaroja edistéden ja
yllapitden heiddn omatoimisuuttaan mahdollisimman pitkaéan. Hoivan ja huolenpidon
tavoitteena on hyva ja turvallinen olo sekd kokonaisvaltainen hyvinvointi. Hoiva ja
huolenpito perustuvat henkildkohtaiseen hoito- ja palvelusuunnitelmaan. Hoiva-
asumista jarjestetdan palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja hoivakodeissa, joissa
henkilokunta on paikalla ympéarivuorokautisesti.  Hoiva-asumisen asiakkaan
toimintakyky on selvasti alentunut, ja han tarvitsee paivittaisissa toiminnoissa runsasta

hoivaa ja huolenpitoa yhden tai kahden henkilén avustamana. (1)



3 Kokonaisenergiankulutuksen maarittaminen

Jarjestelmien suunnittelussa keskitytdan uusiutuvan energian hyddyntamiseen
[ammitys- ja jaédhdytysenergian osalta. Tydssa tutkitaan maaldmpdjarjestelmaad, jonka
avulla toteutetaan lammitys- ja jaédhdytystoiminnat. Kohteen l[Ammdontuottoa tutkitaan
maalampoépumppua laskennallisesti mallintamalla. Maalampépumpulla tuotetaan
[Aampiman kayttoveden ja lammitysverkostojen tarvitsema energia. Laskennassa
kéasitellaan esilammitys- ja jadhdytystoiminnat suoraan maapiirin avulla. Maapiirid
hyodynnetaan lammityskaudella iimanvaihdon esilammityksessa ja jddhdytyskaudella
jddhdytysenergian tuottamisessa. Rakennukseen ei ole suunniteltu erillista
jaéhdytyslaitteistoa. Valaistus toteutetaan nykyaikaisilla vaylaohjatuilla
valaistusjarjestelmilla  huomioiden  kayttdjien erityistarpeet.  Asuntokohtainen
olosuhdehallinta on liitetty hajautettuun kiinteistéhallintajarjestelmaan. Kiinteisto-
hallintajarjestelm& hallinnoi palveluasumisyksion lampdtilaa, kosteutta, ilmanlaatua,

valoisuutta ja aurinkosuojausta.

Rakennuksen kokonaisenergiankulutusta lasketaan [IDA Indoor Climate and
Energy-ohjelmalla. Dynaamisessa laskennassa voidaan laskennallisesti maéarittaa
rakennuksen ostoenergian tarve. Ohjelmalla voidaan laskea maantieteellisen sijainnin
ja suunnan vaikutusta rakennuksen sisdolosuhteisiin. Mallinnukseen kéaytettiin

suunnittelijan maarittelemia lahtéarvoja.

3.1 Simulointi- ja laskentaohjelmisto

IDA Indoor Climate and Energy (jatkossa IDA) on tyokalu rakennuksen energian-
kulutuksen ja sisdilmaston simulointiin. IDAlla voidaan laskea siséilmasto-olosuhteet
(lampdolot, ilmanlaatu ja suhteellinen kosteus), mitoittaa lammitys- ja
jadhdytystehontarpeet ja simuloida energiankulutus (tilojen [Ammitys, jaahdytys,
valaistus, laitesahkd). Laskennan tuloksena saadaan energiankulutus, joka voidaan
muuntaa primaarienergiaksi tai CO2-ekvivalenttipaastoiksi. Ohjelmiston
kansainvalisessa versiossa on seitsemdan Suomen kaupungin  sdatiedot
(Ilmatieteenlaitoksen testivuosi 1979 mukaan). Suomessa myytavaan versioon on
lisatty tyypillisia suomalaisia rakennedetaljeja, rakentamismaarayskokoelman mukaisia
materiaalivakioita sekd kayttoprofileja ja energiatariffeja. IDA on dynaaminen
energiasimulaatio-ohjelmisto, joka laskee geometriamallin  sisdolosuhteet ja

energiankulutuksen annetun s&atiedon perusteella tarkemmin kuin tunti tunnilta.



Ohjelmistolla  voidaan siten  tehdda  myos paivékohtaisia  tarkasteluja
energiankulutuksesta ja sisdolosuhteista. Ohjelmiston kayttoliittyma on englannin- tai

ruotsinkielinen.

IDA antaa laskentatulokset raportin muodossa. Laskennan tulokset kuvaajineen saa
helposti Word- tai Excel-tiedostoihin. Tulosten analysointi ja hyédyntaminen edellyttda
teknistd osaamista. Rakennuksen 3D-malli voidaan tuoda IDAan IFC-muodossa
esimerkiksi ArchiCAD, Revit tai AutoCAD-ohjelmista. Kaytannoéssa tiedonsiirto
edellyttdd harjoittelua: malli on laadittava kokonaan 3D-tyOkaluilla, ja mallin
virheettdmyys kannattaa tarkistaa viewer-ohjelmalla. Vaihtoehtoisesti rakennuksen
ulkovaipan  muoto voidaan piirtdd myds IDAssa, mutta  ohjelmiston
piirustuskayttoliittyma ei ole yhtd helppokayttdinen kuin varsinaiset piirustusohjelmat.
SketchUp-ohjelmiston avulla on erittdin helppo tehda monimutkaisia 3D-malleja. Nama
mallit voidaan tuoda IDAan. Arkkitehtisuunnittelussa seinien ja rakenteiden
nimeaminen on suositeltavaa, koska rakenteiden maarittely on silloin IDAssa

helpompaa.

Tyossa piirrettin 3D-malli SketchUp-ohjelmiston avulla. Malli tuotiin sisééan IDAan ja
huoneistot maariteltin  omiksi alueiksi "zonet”. Alueille maariteltin suunnitelmien
mukaiset ilmanvaihtokoneet. IDA laskee tarvittavat kokonaisiimamaarat ja
ilmanvaihtokoneen  maarittelyjen  kautta kokonaisenergian  kulutuksen  myds
ilmanvaihdon osalta. Alueille maériteltin ilmamaarat, lampoékuormat ja valaistuksen
energiatehokkuus  tiedot  rakentamismdaardysten  mukaisesti.  Rakennuksen
kokonaisenergiankulutuksen laskenta aloitetaan lahtGarvojen antamisen jalkeen
simuloimalla rakennus. Laskenta huomioi mm. sisétiloihin ikkunoista tulevan
auringonsateilyn monimutkaisine  heijastusvaikutuksineen seka rakennusosien
varjostavan vaikutuksen. Ohjelmaan voidaan myos mallintaa esimerkiksi kaihtimet
seka tilojen erilaiset kayttoprofiilit. IDA laskee mm. lammaon siirtymisen vierekkaisten
huonetilojen valilla, huomioiden sen ovatko véliovet auki vai kiinni. Ohjelman kaytdssa
ja tarkasteluissa painottuu ilmanvaihtojarjestelmien ja muun talotekniikan nékékulma,
mutta toisaalta myo6s rakennuksen arkkitehtuuri voidaan mallintaa ja huomioida
simuloinnissa yksityiskohtia myoden. IDAlla ei voida laatia suoraan energiatodistusta,
mutta silla voidaan tehda energiatodistukseen tarvittava laskenta. Rakennuksen
energiankulutuksen simuloinnin ajallinen kesto riippuu laskentamallin laajuudesta ja
monimutkaisuudesta. IDAa kayttavat mm. Aalto-yliopisto, VTT, Arup, WSP, Sweco,
ABB, Skanska, NCC, Poyry ja Uponor. (2)



IDAan tuotujen rakenteiden lAmmaonjohtavuus keréttiin padsuunnittelijan maarittelyista.
Mallintamisen avulla tutkittin  p&&osin  teknisten jarjestelmien vaikutusta
kokonaisenergiankulutukseen. Alapohja lammoneristystd  harkittin  lisattavaksi
hankkeen alkuvaiheessa, mutta mallintamisen kautta todettiin lisderistamisen
investointikustannus kannattamattomaksi. Alapohjan lisderistaminen olisi samalla
muuttanut kantavien seinien rakennesuunnittelua. Rakennesuunnittelun kokemusten
perusteella voidaan paatella, ettd dynaaminen mallintaminen tulisi suorittaa
rakennukseen heti paasuunnittelijan tietojen pohjalta, koska rakenteiden
[ammonjohtavuusarvojen muutokset rakennesuunnittelun jalkeen voivat muuttaa jo
tehtyjd rakenteita ja lisatd tarpeettomasti hankkeen suunnittelukustannuksia.
Dynaamisessa mallintamisessa voidaan erittdin  helposti muuttaa rakenteiden
ominaisuuksia kun alueet on maaritelty paasuunnittelijan maarittelyn mukaisesti. Nain
voidaan arvioida nopeasti rakenteiden vaikutusta kokonaisenergiankulutukseen.
Paasuunnittelijan vastuu lahtttietojen pysyvyydesta on téarked rakennesuunnittelun
onnistumisen kannalta. Kuvassa 3 esitetyt arvot ovat maadritelty paasuunnittelijan
toimesta. Rakennuksen simulointi on tehty naiden tietojen pohjalta. Teknisten

jarjestelmien eri kokoonpanojen vertailun aikana rakenteiden arvoja ei muutettu.

Valipohja ontelolaatta betoni 265 mm + 20
mm

Ikkunat sélekaihtimet(valkoinen) MSEA
Kipsilevy(tupla), 70 mm mineraalivilla
Alapohja maata, vasten polystyreeni 240 mm

Ulkoseinat betoni,mineraalivilla 400 mm

Ylapohja eriste 500 mm villa, kipsilevy

] W/(m2¥K)

Kuva 3. Laskennalliset lammaonjohtavuusarvot dynaamiseen mallinnukseen.



3.2 Rakennusten energiatehokkuuden maarittaminen

Laskenta noudattaa ymparistoministerion asetusta rakennusten energiatehokkuudesta,
jotka on julkaistu Suomen rakentamismaardyskokoelmassa osassa RakMk D3.
Laskennan tuloksena  on rakennuksen energiatodistuksessa iimoitettu
kokonaisenergiankulutus eli E-luku. Rakennuksen kayttotarkoitusluokkana kaytetddn
samoja  kayttotarkoitusluokkia ~ kuin  uudisrakentamisen  energiatehokkuutta
madritettdessd. Laskennan lahtbarvoina on kaytettdva rakennuksen rakennusosien ja
teknisten jarjestelmien selvitettyja arvoja silloin  kun lahtdarvoille ei ole
laskentasdannodissa muuta saadetty. Lahtdarvot ovat rakennuksen piirustuksista tai
tietomalleista saatavia arvoja. Rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku
(KWhE/(mvuosi)) maaritetaan laskemalla yhteen laskennallisen vuotuisen ostoenergian
ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain [ammitettyd nettoalaa kohden
(2). E-luvun laskennassa kaytetddn maankayttd- ja rakennuslain nojalla annetussa
valtioneuvoston asetuksessa rakennuksissa kaytettdvien energiamuotojen kertoimien
lukuarvoista (9/2013) maarattyja energiamuotojen kertoimia (3). Kuvassa 4 on esitetty
rakentamismaaraysten mukaiset energiamuotojen kertoimet.

Séahko

Fossiiliset polttoaineet

Kaukolamp6

Rakennuksessa kaytettavat
uusiutuvat polttoaineet

Kaukojaahdytys

0 1 2

m (9/2013) Maaréattyja energiamuotojen kertoimia

Kuva 4. Energiamuotojen kertoimet (4).
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Rakennuksessa tuotetulla uusiutuvalla omavaraisenergialla ei ole kertoimia, koska
omavaraisenergia pienentaa ostoenergian tarvetta. Uusiutuvalla omavaraisenergialla
tarkoitetaan kiinteistoon kuuluvalla laitteistolla paikallisista uusiutuvista energialdhteista
tuotettua uusiutuvaa energiaa. Uusiutuvia polttoaineita ei luokitella uusiutuvaksi
energiaksi. Uusiutuvaa omavaraisenergiaa on esimerkiksi aurinkopaneeleista ja
kerdimista tuotettu energia, paikallinen tuulienergia ja lamp&pumpun lammonlahteesta
ottama energia. Uusiutuvasta omavaraisenergiasta otetaan laskennassa huomioon
vain se 0sa, joka voidaan rakennuksessa kayttaa hyodyksi eli osuus, joka pienentaa
ostoenergiantarvetta. Ulkopuolisiin energiaverkkoihin syftettya energiaa ei oteta
laskennassa huomioon, joten se ei vaikuta E-luvun arvoon. Palveluasumisyksikén
rakenteisiin suunniteltin varausta aurinkopaneeleille, mutta haasteellinen sijainti ja
kattokaltevuuden vaara suunta eivat mahdollistaneet jarkevaa sijoittelua paneeleille.
Tulevissa  hankkeissa aurinkoenergian  kayttdminen tulee  huomioida jo
arkkitehtisuunnittelun l&htttiedoissa.

Rakennuksen ostoenergian kulutuksella tarkoitetaan energiaa, joka hankitaan
palveluasumisyksikkd6n séhkoverkosta. Ostoenergia koostuu [ammitys-,
iimanvaihtojarjestelmien seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutuksesta
energiamuodoittain eriteltynd, missd on otettu huomioon hyddyksikaytetyn uusiutuvan
omavaraisenergian ostoenergiaa pienentava vaikutus. Kohteen maalampgéjarjestelma
pienentdd tassa tapauksessa ostoenergian osuutta lAmmitys- ja jAdhdytyskaytdissa.
Jaahdytysjarjestelmd kayttdd maalampolivosta. Ainoastaan jadhdytysjarjestelméan
pumput tarvitsevat ostoenergiaa. Kokonaisenergiankulutuksen selvittdmiseksi
lasketaan koko vuoden ostoenergiankulutus. Majoitusliikerakennusten
kayttotarkoitusluokasta |oytyvat maaritykset energiatehokkuusluokalle ja
kokonaisenergiankulutuksille. Luokat on méaaritelty RakMk D3:ssa. Naita maarityksia
kaytetdan palveluasumisyksikon energiatehokkuusluokan maarittelyssa. Taulukossa 1

on esitetty rakentamismaaraysten mukaiset energiatehokkuusluokat.
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Taulukko 1. Majoitusliikerakennusten energiatehokkuusluokat (5).

Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)

A E-luku <90

B 91 < E-luku <170

C 171 < E-luku < 240

D 241 < E-luku < 280

E 281 < E-luku < 340

F 341 < E-luku <450

G 451 < E-luku

Rakennuksen tai rakennuksen osan ostoenergiankulutus on laskettava aina E-luvun
maadrittelyssd RakMk D3:n mukaisesti saavyohykkeen | eli Helsinki-Vantaan
saatiedoilla. Rakennuksen standardikaytolla tarkoitetaan vakioitua ilmanvaihdon
kayntiaikaa, valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sahkonkayttéd sekad ihmisista tulevaa
lampodkuormaa. Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden lampdkuorma on yhta suuri kuin
niiden sahkoén kaytté. Jos ostoenergiankulutuksen laskennassa otetaan huomioon
rakennuksessa oleva tarpeenmukainen ilmanvaihto tai valaistus, on noudatettava
RakMk D3:n kohdan 3 méaarayksia. Rakennuksen rakenteiden lammadnlapaisykertoimet

selvitetdaan uudisrakennuksille suunnitelmista.

Ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonsateilyn kokonaislapaisykertoimena kaytetaan
ikkunoiden tuotetiedoissa maaritettyja arvoja tai jos niitd ei ole kaytettavissa, kaytetdan
arvoa 0,6. Jos kaytetdédn RakMk D5/2012:n mukaista laskentamenetelmaa,
auringonséateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskertoimelle (F-lapéisy) kaytetdan arvoa 0,5
tai tarkemmin maariteltyd arvoa, jos se on kaytettavissad. Muilla menetelmilla voidaan

kayttaa vaikutukseltaan vastaavia kertoimia.

Rakenteiden valisten liitosten kylmasiltojen lamp6éhéavid on laskettava. Rakenteiden
valisten liitosten kylmasiltojen ominaislampdhaviot ja pituudet méaaritetdén rakennuksen
asiakirjoista. Ellei tarkempaa tietoa ole kaytettavissa, kylmaéasiltojen laskennassa
ominaislampoéhavidind voidaan kayttéad esimerkiksi RakMk D5/2012:n kohdassa 3
esitettyjen taulukkojen arvoja. Olemassa oleville rakennuksille kylmasiltojen vaikutus
voidaan arvioida yksinkertaistetusti lisddmalla 10 % ulkovaipan johtumislampohaviéon.
llImanvaihdon kayntiaikoina ja ilmamaarind kaytetddn RakMk D3:ssa esitettyja

kayttotarkoitusluokan mukaisia arvoja.
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Jos ostoenergiankulutuksen laskennassa otetaan huomioon rakennuksessa oleva
tarpeenmukainen ilmanvaihto, on noudatettava RakMk D3:n kohdan 3 maarayksia.
llImanvaihdon lammitysenergian nettotarvetta ja sahkonkayttoa laskettaessa kaytetaan
ilmanvaihtojarjestelméan  lAmmontalteenoton  vuosihydtysuhteena ja  ominais-

sahkoétehona uudisrakennukselle suunnitelmien arvoja.

Etulammityspatterit  ovat  estdméssa  ilmanvaihtokoneiden [Ammontalteen-
ottojarjestelman huurtumista, jolloin [Ammodntalteenoton vuosihydtysuhde kasvaa.
Lammityskaudella  l[Ammontalteenottojarjestelmadn  hydtyd voidaan  kasvattaa
maarittelemalld ilmanvaihtokoneilla nollaenergiavydhyke kiinteistéhallintajarjestelméan
toimintoihin. Nollaenergiavythykkeen tehtdva on erottaa lammityksen ja jadhdytyksen
sisdanpuhalluslampdétilan  tavoitearvot  hystereesin  avulla  huonekeskiarvon
kompensointikdyran antamasta tuloilman asetusarvosta. Toimintojen asetusarvot tulee
maaritella siten ettd vaaditut sisédilmaolosuhteet saavutetaan rakennuksessa.
Toiminnan avulla voidaan vahentdd ostoenergian tarvetta, koska lammitys- ja
jaéhdytyskauden siirtymissa estetddn perdkkaiset lyhyella aikavélilla tapahtuvat
vaihdot. Vuorokauden keskilampétilan laskennan avulla kiinteistohallintajarjestelma

estaa tarpeettomat lyhytkestoiset vaihdot lammitys- ja jadhdytystoimintojen valilla.

Tilojen vuotoilman lampoéenergiankulutuksen laskenta perustuu rakennuksen tai sen
osan ilmanpitavyyteen, joka ilmaistaan ilmanvuotoluvulla. IImanvuotoluvulla g50
(m3/(hm32)) tarkoitetaan rakennusvaipan keskimdaaréista vuotoilmavirtaa tunnissa 50
Pa:n paine-erolla kokonaissisdmittojen mukaan laskettua rakennusvaipan pinta-alaa
kohden. Uudisrakennukselle kaytetdan l[&htbarvona iimanpitavyydelle
energiatehokkuusvaatimuksiin liittyvassa energiaselvityksessa esitettyd
rakennusvaipan ilmanvuotoluvun suunnitteluarvoa. Olemassa olevan rakennuksen
rakennusvaipan ilmanvuotoluku  selvitetddn mittaamalla, suunnitelmista tai
ajantasaisista rakennuksen asiakirjoista. Lampiman kayttéveden ostoenergiakulutus
lasketaan nettoenergiantarpeesta ottamalla huomioon jakelun, kierron, varastoinnin ja

tuoton haviot (3).
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Rakennuksen ilmantiiveydell& on kokonaisenergiankulutukseen erittéain suuri merkitys.
Rakennukselle tehddén vuotoilmamittaukset ja lampokamerakuvaukset, kun
valmiusaste mahdollistaa mittaukset. Kuvassa 5 on esitetty rakentamisméaaraysten
mukainen ostoenergian, uusiutuvan energian ja tilojen energiantarpeen yhteys
toisiinsa. llmantiiveyden mittaustietoa tarvitaan lopullisen E-luvun laskentaan IDA
ICE -ohjelmiston avulla. Tieto syotetddn IDA ICE -ohjelmistoon, joka laskee

ilmantiiveys-arvon vaikutuksen E-lukuun.

Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen taseraja

["| Auringon séteily ikkunoiden I&pi [ Uusiutuva oma-
L Lampskuorma ihmisista s ya
4 N/

TILOJEN TEKNISET OSTOENERGIA

ENERGIANTARVE NETTOTARPEET JARJESTELMAT < sahké

5:;\3;%2 < l&mmitysenergia o

limanvaihto 55 i ‘m
jaahdytysenergia .

Kayttovesi < Jarjestelmahavict | kaukojaahdytys

Valaistus < sahko ja -muunnokset polttoaineet

Kuluttajalaitteet

J LL& mpd&haviét
V

uusituvat ja uusiutumattomat

Kuva 5. Ostoenergian energiakulutuksen taseraja
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4  Tekniset jarjestelmat

Jarjestelmien  suunnittelussa  keskityttin  taloteknisiin  jarjestelmiin,  joiden
energiatehokkuus on hyva. Uusiutuvaa energiaa kayttamalla pienennetaan
ostoenergian maaraa. Laitteistot on pyritty suunnittelemaan yksinkertaiseksi.
Hajautetulla kiinteistohallintajarjestelmélla sahko- ja heikkovirtakaapeloinnin pituuksia
on pyritty vAhentamaan. Huoltoreitit on suunniteltu helposti saavutettaviksi.

Kiinteistohallintajarjestelman laitteet on suunniteltu seindkoteloihin ja teknisiin tiloihin.
Alaslaskettuihin  kattoihin  on  suunniteltu mahdollisimman vahan laitteistoa.
Alaslasketun katon avaaminen aiheuttaa usein kattomateriaalista irtoavaa pdlya ja
jalkia rakenteisiin, mikali huoltoluukuista ei voida huoltaa laitteita. Ylosp&in suuntautuva
tydasento on vaikeampi telineiden tai tikkaiden kanssa, ja fyysisesti huono ty6asento
voi aiheuttaa tyoturvallisuusriskin. Ryhmakeskuksiin, huonekeskuksiin ja teknisiin
tiloihin asennetut laitteet ovat lahelld toisiaan, joten laitteiden yllapito ja huoltotoimet
ovat yksinkertaisemmin toteutettavissa. Kaikki asuntojen kiinteistohallintajarjestelman
laitteet ovat huoltoa tai tarkistusta varten asunnossa avattavassa laitekotelossa

seinalla.

4.1 Uusiutuva energia ja maalampojarjestelma

Kohteen lahtotiedoissa on maadritelty kaytettdvaksi maalampgjarjestelméas. Tassa
tydssa on tutkittu toteutustapaa, jossa lampokaivojen liuospiiria hyddynnetéaan
jaéhdytykseen ja lammitykseen. Maalampodlaitteisto on suunniteltu pohjakerroksen
tekniseen tilaan. LV-urakoitsija toimittaa lAmpdkaivot, putkistot ja tarvittavat runkolinjat
tekniseen tilaan. Maalampdgjarjestelméan laskennassa on kaytetty vaihtuvalauhdutteista
jarjestelméaa. Jarjestelméassa ohjataan [ampopumpun [Ammontuotanto
[Aammitysverkostoihin -~ tai  k&yttbveden lammittdmiseen.  Vaihtoventtiili  ohjaa
[Ammontuotantoa vaihtamalla virtauksen kohdetta maalampépumpun ollessa
kaynnissa. Maalampolaitteiston kompressori pysaytetdan, kun verkostoilla ei ole
[ammitystarvetta. Nain saadaan kompressorille mahdollisimman vahan kaynnistyksia ja
mahdollisimman pitkat kayntijaksot. Vaihtuvalauhdutteisen jarjestelméan vahvuutena on
korkea COP-luku.

Maalampopumpun energiataloudellisuuteen ja hyodtysuhteeseen (COP-lukuun)

vaikuttaa eniten se, kuinka korkealle maalampépumppu nostaa lammitysveden
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[ampdtilan. Tarkemmin ilmaistuna COP-luku on sitd parempi, mitad pienempi

[ammonkeruujarjestelmén ja lAmmaonjakojarjestelman valinen lampdétilaero on.

LampOpumppu nostaa sahkokayttdisen kompressorin, hoyrystimen, lauhduttimen ja
paineenalennusventtiilin avulla lammadnkeruupiiriltd saatavan maaperan tai kallioperan
[ABmmon lammonjakojarjestelman ja lampiméan kayttéveden |Ammoksi. Maa- ja
kallioperéan lampoon ei juuri voi vaikuttaa, ja lammonkeruupiiria pidentamalla voidaan
lammonkeruunesteen l[Ampdotilaa nostaa vain parilla asteella. Lammaonkeruupiiria ei siis
kannata pidentdd paremman hyotysuhteen toivossa. Hyotysuhteen kannalta tarkeinta
on, ettd lammonjakojarjestelman lampdtila on mahdollisimman alhainen, jolloin

maaldmpoépumpun ei tarvitse nostaa lAmpdtilaa tarpeettoman korkeaksi.

Lammin kayttovesi lammitetdan 58 °C:seen, jolloin maaperastad saatavan noin 0 °C:n
lampoisen lammonkeruunesteen ja 58 °C:n lampdisen kayttdveden lampdtilaero on
lahes 58 °C. Tama [ampdotilan nosto voidaan tuottaa hyvalla
maalampoépumppumallistolla COP-luvulla noin 3 eli jokaista ostettua kilowattituntia
sahkoenergiaa kohden saadaan 3 kWh l[Ampdenergiaa. Lattialammitykseen tarvittava
lammitysvesi nostetaan tyypillisesti korkeimmillaan noin 35 °C:n [Ampdtilaan.
Nykyaikainen maalampdpumppu suoriutuu téastd COP-arvolla yli 4. Hydtysuhteessa on
merkittava ero riippuen siitd, tehdddnkd lammintd kayttovettd vai lammitetddnko
lammitysverkostoa. Ero COP-luvussa on ndiden valilla tyypillisesti 1,5. Taméan takia on
erittain tarkeda, ettd maalAmpodpumpussa on eriytetty lampiméan kayttdveden ja

[ammitysveden tuotanto.

Lampiméan kayttbveden tuottaminen kuluttaa tyypillisesti 25 % lammitysenergiasta ja
loput 75 % kuluu rakennuksen tilojen lammittamiseen. Perinteisella tavalla suunniteltu
maalampoépumppu tuottaa kaiken lammoén n.55-60 °C:seen erilliseen suureen
[Amminvesivaraajaan, josta saadaan lammin kayttbvesi ja  sekoittamalla
sopivanlampadista lammitysvetta. Tastd seuraa, ettd maalampdépumppu toimii koko ajan
tuottaen korkeata lampdétilaa heikommalla hyodtysuhteella, lammitystarpeesta ja
vuodenajasta riippumatta. Hyotysuhde voi siis koko ajan olla alle 3.
Vaihtuvalauhdutteinen maalampépumppu on suunniteltu niin, ettd maalampdpumppu

voi toimia koko ajan mahdollisimman korkealla hydtysuhteella.

Verrattuna perinteiseen tekniikkaan maaldmpépumppu saastaa useita kymmenia

prosentteja enemman sahkoenergiaa ja toimii vuoden tarkastelujaksolla merkittavasti
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korkeammalla hy6tysuhteella (6). Kuvassa 6 esitetdan tyypillinen COP-luku suhteessa

menoveden lampdotilaan.

6 N é
5 COP=10.8264e™ 0257"LWT
R?=0.9926
4
o
@]
o
3
2
1
0
20 30 40 50 60 70 80

Leaving water temperature (LWT) (°C)

Kuva 6. Tyypillisen maalampoépumpun COP-arvo suhteessa lampdétilaan (7).

Lammitysverkoston menovesi ohjataan suoraan verkostoon maalampdlaitteistolta
ilman sekoitusventtiilida. Lammitysverkostossa on puskurivaraaja, joka tasaa verkoston
menoveden lAmpdtilaa. Kayttdvesi tuotetaan aina ensisijaisesti. Mikali [Ampdpumpun
[Bmmontuotanto  ei  riitA  tuottamaan l&mmitysverkoston  kayttéon  riittAvasti
[ammitysenergiaa, ohjataan paalle sdhkbévastukset [Ammitysverkoston puskurisailiosta.
Tyypillisesti  lisalammitystd  tarvitaan matalilla  ulkolampdtiloilla  kayttéveden

kulutushuippujen aikana.

Kayttoveden varaajasailiossa on kayttovesikierukkka. Lammityksen varaajasailio on
patteri- ja ilmanvaihtoverkostoa varten. Jarjestelmamitoituksessa on kaksi 40 kW:n
[ampbépumppua, joiden toimintaa vuorotellaan lammdontuotannon tarpeen mukaan.

Kuvassa 7 on esitetty periaatekaavio maalampojarjestelmasta.
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Kuva 7. Vaihtuvalauhdutteinen maalampgojarjestelma.

4.1.1 Jarjestelman mitoitus

Jarjestelma on  harvoin  mitoitettu  tuottamaan  kaikki  [Ammitysenergia
maaldampoépumpun avulla. Tallaisia jarjestelmia kutsutaan taystehomitoitetuiksi.
Huipputehontarpeen aikana on jarkevampaa kayttaa lisalammitystd séhkovastuksilla.
Osatehomitoitettu jarjestelma on hankintakustannuksiltaan edullisempi ja noin 80 %:n
tehopeitto riittdd tuottamaan 99 % vuotuisesta lAmmitysenergian tarpeesta. On
kannattavampaa kayttda vahan lisalammitystd kuin investoida maalampdélaitteiston
koon kasvattamiseen. Lyhytkestoisissa kayttéveden kulutushuipuissa
[ammitysverkoston menoveden lampotila saattaa laskea asetusarvosta. Lisalammitysta
ei  kuitenkaan tarvita heti rakennuksen hitaan jaahtymisen johdosta.
Maalampojarjestelmén kuormitusta seurataan kiinteistéhallintajarjestelman kautta ja
lisdlammitystarve arvioidaan olosuhdemittausten perusteella. Asetusarvoa alhaisempi
menoveden lampétilan vaikutus voidaan tyypillisesti todeta mittaamalla vasta usean
tunnin jalkeen huonelampdtiloissa. Kiinteistohallintajarjestelmd nostaa tarvittaessa
lammitysverkoston lampotilaa kayttdveden kulutushuippujen jalkeen. N&in kulutuspiikit
saadaan usein tasattua ilman lisaenergian tarvetta. Kiinteistohallintajarjestelmaan
litettyjen huonelampdtila-antureiden avulla maaldmpdlaitteiston lammitysverkoston
menoveden l[Ampdtila voidaan pitda mahdollisimman matalana. Matalin mahdollinen
lampdtila tarkoittaa parhaan energiatehokkuuden saavuttamista maalampépumpussa.
Lisdenergian kayttbd ohjataan Kiinteistohallintajarjestelmén ohjelmallisten ehtojen

kautta.
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Maalampojarjestelma litetaén kiinteistohallintajarjestelmaan ModBus-
RTU-sarjaliikennevaylalla tai ModBus-TCP/IP-verkolla. ModBus-RTU sarjaliikenne
vayla on  sisdanrakennettu  tyossa  esitetyn  Kiinteistohallintajarjestelman
automaatiopalvelimeen. Vayla toimii RS-485-sarjaliikenneprotokollan mukaisesti, ja
vaylan maksimipituus on 1200m. Vayldadn litetyt laitteet numeroidaan ja
automaatiopalvelimeen maaritellaén laitteen rekisteriosoitteet. Automaatiopalvelimeen
maadritelladn onko rekisteri luku- vai kirjoitustilassa. ModBus-TCP/IP-pohjainen vayla
litetddn rakennuksen ICT-verkon kautta. Molemmissa protokollissa rekistereita
kasitelladn samalla tavalla. Kiinteistohallintajarjestelma lukee ja Kirjoittaa rekisterin
sisaltdd ohjaten samalla maalampodjarjestelman toimintoja. Maalampdjarjestelman
tiedot siirretddn graafiseen kayttolittymaan osaksi Kkiinteistohallintajarjestelmaa.
Kuvassa 8 on esitetty tyypilliset rekisteritiedot maaldampépumpun ja

kiinteistohallintajarjestelman valilla.

4 % Modbus Master Network e ~=sSL ool i
4 Carrier s ALM Halytys 0,00
4 [ |ModbusSingnals o CO_WPIN - Lammitysverkoston paine(ei kiytossd) 0,00
D ALK Ao CL_WPIN  Waapiirin paine (bar) 1,66
e COOWPIN
= Ay COND_EWT Lammitysvesi sisddn 28,10 °C
S CLWPIN
A COND_EWT Ay COND_LWT Limmitysvesi ulos 28,90 °C
Mg COND_LWT me CP_A1 Kompura 1 tilatieto 0,00
M CP_Ad e CP_AZ Kompura 2 tilatieto 0,00
& CP_AZ Ay CTRL_PNT Asetusarvo MLP pumputta 25,00 °C
M CTRL_PNT
e DGT_A Kuumakaasun ldmpdtila 28,40 °C
A DGT_A
A DP_A ~w DP_A Kuumakaasun paing (bar) 17,28
Mo EWT Ay EWT Lémmdnkeruu ulos 7,80 °C
v hepi rg hspl Lammitysksen asetuspiste (kiyrd tai k... 25,00 °C
"
LT Ay LAT Lammbnkeruu sisdan 7,80 °C
M DAT
& STATUS A OAT Ulkeldmpotilalei kiytossd) 85 518,00 °C
[ Modbus TCP Ao STATUS  Koneen tila 0,00

Kuva 8. ModBus-rekisterit Carrier-maaldmpdpumpun ohjauskeskuksessa.
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Maalampojarjestelmd on osa kokonaisuutta, jota kiinteistohallintajarjestelméa saataa.
Perinteinen ulkolampdtilan mukaan saatyva lammitysverkoston menovedensaato ei ole
tarpeellinen, kun laitteistoa ohjataan olosuhteisiin perustuvan lAmmontuotannon
ehdoilla.

Kiinteistbhallintajarjestelma hallinnoi seuraavia asioita:

* lampiméan kayttéveden aiheuttamaa kuormitusta maalampdojarjestelmassa.
¢ l[&mmitysverkostojen [Ammitystarvetta.

¢ maaldmpojarjestelman lisalammityksen tarvetta.

« sahkdnjakelujarjestelmien tehotietoja ja huipputehon valvontaa.

» sisaolosuhteiden lampdtilaa ja ilmanlaatua.

e sdadennustuksen vaikutusta lampdétilan saatéon.

+ ilmanvaihtokoneiden toimintaa.

Kerattyjen tietojen avulla jarjestelmia s&adetdédn kokonaisvaltaisesti tavoitteena
vahentaa ostoenergian kulutusta ja optimoida maalampgojarjestelméan toiminta.

4.1.2 Lattia- ja radiaattorilammityksen vertailu

Kiinteistbhallintajarjestelman  mittaustietojen  pohjalta séadetdan  huoneistojen
lammityspattereiden  moottoriventtiileitd. Lammityspatterit mitoitetaan toimimaan
mahdollisimman matalilla lampétiloilla. LAmmityspattereiden etuna on myds, ettd ne
reagoivat valittomasti sahkdisen toimilaitteen ohjaukseen. Sateily- ja konvektiolammon
yhdistelmén ansiosta sisédilma lAmpenee nopeasti silloinkin, kun ulkona on kylma.
Tyossa tehtiin vertailua lattia- ja radiaattorilammityksen valilla. Energiatehokkaissa
rakennuksissa lattialammitysta kaytetddn usein 45/35/20 °C:n mitoituslampdtiloilla.
Lattialammityksella varustetun betonilattian lampeneminen kestéé jopa 27 minuuttia ja
jaddhtyminen yli kaksi tuntia. Paneeliradiaattori sitéa vastoin lampenee viidessa ja jaahtyy
30 minuutissa. Yhdistetyssa jarjestelmassa radiaattorit kompensoivat lattialammityksen
aiheuttamia ilman |ampdtilavaihteluita. Matalalampé-radiaattorit toimivat parhaiten

ikkunan alapuolelle sijoitettuina (8).
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Lattia- ja radiaattorilammityksen suunnitelmien maarittelyssa keréattiin vertailevia tietoja
jarjestelmista. Lattialammityksessa putket voidaan asentaa raudoitukseen, eristeisiin tai
tehdasvalmisteisiin asennuslevyihin. Lisdksi eristeisiin voidaan asentaa muitakin putkia
ja viemareitd. Lattialammitysjarjestelman materiaali- ja tyokustannukset ovat aina
korkeat, kun putket kulkevat lattiarakenteissa. Radiaattorilammitysta kéaytettdessa
lattian rakenne on selvasti yksinkertaisempi, jos putkia ei tarvitse vetdd rakenteiden
sisélla. Paksumman ontelolaatan padlle tulee tasoite ja pintamateriaali, joka tayttaa
aaneneristysvaatimukset. Nain ollen materiaali- ja tydkustannuksissa voidaan séastaa
merkittavasti. Lammitystekniset ratkaisut vaikuttavat myds rakennusteknisiin
ratkaisuihin. Valipohjien rakenne ja hinta muuttuvat [Ammitysratkaisun perusteella.
Liséksi radiaattorilammitysta kaytettdessa tydossa huomioidaan kotelointikustannukset.
Panu Perédnen on Mikkelin ammattikorkeakoulun opinndytetyossaan (9) selvittanyt
lattialammityksen ja radiaattorilammityksen materiaali- ja asennuskustannuksia.
Kuusikerroksisen kerrostalon laskelmat on esitetty taulukoissa 2 ja 3. Kohteessa on 25

asuntoa. Kokonaispinta-ala on n. 2 000 m2.

Taulukko 2. Kustannusvertailussa lattia- ja radiaattorilammitys.

Yhteiskustannukset

Radiaattorilammitys Lattialammitys

Hiiliterasputki | Sahkosinkitty | Hiiliterdsputki | Sahkosinkitty

€ € € €
Tuotteet 23537 24467 54070 55740
Tyo 25505 22095 41685 38725
Rakennustekniset ratk. 217783 217783 246255 246255

YHT 266825 264345 342010 340720
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Taulukko 3. Nelihinnat lattia- ja radiaattorilammitysjarjestelmissa.

Nelidhinnat
Sisaltaa tuotteet ja tyon
Radiaattorilammitys Lattialdmmitys
Hiiliterds Sahkosinkitty Hiiliteras Sahkosinkitty
€/m’ €/m? €/m’ €/m’
21,8 20,7 42,6 42,0

Edelld mainittujen kustannusvertailujen ja lattian tydvaiheiden nopeuttamiseksi
suunnitelmiin maariteltiin paneeliradiaattori. Paneeliradiaattorit mitoitetaan arvoille
55/45/20 °C tai 45/35/20 °C. Paneeliradiaattoreiden mitoituksen vaikutus
maalampépumpun COP-lukuun tutkittiin osana tyota. Kotimainen
radiaattorivalmistaja Purmo valmistaa tuotteita, jotka soveltuvat matalille
[ammitysverkoston lampdtiloille. Dynaamisella mallinnuksella laskettu suurin
hetkellinen lammitystehontarve on asunnoissa 1143 W. Taulukossa 4 on esitetty

paneeliradiaattorin tekniset tiedot.

Taulukko 4. Purmo Ramo Ventil Compact, tekniset tiedot (10).

tVi-koodi RCV Teho W Teho W

Teho W Paino
kg

Oikea Vasen 70/40f20°C  55/45/20°C  45/35/20°C

100| 5435138 5435139 192 170 99 102 11

o0 5435672 5435673 240 212 124 113 13

600| 5435674 5435675 288 254 149 13,2 16

700 5435140 5435141 336 297 174 15,6 19

BOO 5435676 5435677 384 339 199 17,0 21

RCV11 900| 5435142 5435143 432 382 223 19,2 24
,=823W/m (Ats0) 1000| 5435144 | 5435145 480 424 248 210 27
§,=427W/m {At30) 1200| 5435146 5435147 576 509 298 246 32
n=12827 1400| 5435678 5435679 672 594 348 28,4 38
=R 8a07 1600| 5435148 5435149 768 679 307 319 43
1800 5435150 5435151 B64 763 447 35,9 48

2000 5435152 5435153 960 B4g 497 385 54

2300| 5435154 5435155 1104 975 571 44,9 62

2600 5435156 5435157 1248 1103 645 50,3 7.0

3000| 5435158 | 5435159 | 1441 | 127 745 576 80
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Paneeliradiaattoreiden mitoituksen osalta tulee huomioida vuoden keskilampdtila ja
laitekustannukset radiaattoreissa. Tietoja verrataan maalampolaitteiston teknisiin
ominaisuuksiin. Kuvassa 9 on esitetty Eteld-Suomen Lopessa teetetyt ulkoilman
[ampdtilan mittaukset. Kuvaajan aika-akseli on valilta 1.1.2014-1.2.2015. Pitkan
aikavalin ulkolampétilan keskiarvo on alimmillaan -10 °C. Kayrda voidaan soveltaa

radiaattorilammitys mitoituksen arviointiin.
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Péivamaara

Kuva 9. Eteld-suomi 1.1.2014-1.2.2015 ulkolampétilamittaus.

Verrataan  mitoituslampdétiloja  -10 °C  asteen  ulkolampétilassa  molempiin
mitoitustehoihin. Laskennallisesti 45/35/20 °C asteen mitoituksella saavutetaan
lammitysverkostossa 36 °C asteen lampdtila ja COP-arvo 4,2 maalampdlaitteistossa.
Vastaavasti 55/45/20 °C asteen mitoituksella menoveden [Ampdtila on 42 °C astetta ja
COP-arvo 3,8.
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Kuvassa 10 on esitetty kahden eri mitoituslampétilan lammitysverkoston menovesi

ulkoilmanlampdtilan suhteen.
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Kuva 10. Radiaattoreiden menoveden mitoituslampétilat vertailussa.

Mitoituslampétilojen vertailussa on huomioita seuraavat asiat. 55/45/20 °C asteen on
radiaattorin tilantarve on pienempi. ja laitekustannukset selkeasti alhaisemmat. Mikali
siirrytddn  45/35/20 °C  asteen mitoitukseen, patterin koko ja paino ladhes
kaksinkertaistuvat. 55/45/20 °C sarjan patterin hinta LVI-likkeessd on 256 € ja
45/35/20 °C mitoituksella hinta on 439 €. lImanvaihdon lammityspatterit on mitoitettu
55/45/20 °C lampdtiloille, joten maaldmpojarjestelméassad on mahdollista kayttdd samaa
puskurivaraajaa verkostoille. Taméa yksinkertaistaa jarjestelméaa. Maalampdlaitteisto
toimii paaosin hyvalla COP-arvolla alueella molemmissa mitoituslampotiloissa.
Alhaisilla ulkoilman [&ampédtiloilla lammitysjarjestelma kayttaa lisdenergiaa, joka tasaa
COP-arvon vaikutusta lammitysenergian tuotannossa. Lopulliset laskennat ja
laitevalinnat tarkistetaan laskennallisesti kokonaisenergian kulutuksen, tilavarausten ja

laitebudjetin tarkentumisen jalkeen.
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4.2  Etulammitys- ja jadhdytyspiiri

Lammityskaudella tuloilmakoneiden etulammityspatteriin ohjataan maaldmpdéliuos.
Etulammityspatterin - mitoituslampétilat  liuokselle ovat 0/5°C. Maalampoéliuosta
hyddynnetédéan kohteen suunnittelussa tuloilmakoneissa ja jadhdytyskonvektoreissa.
Jaahdytystoimintoa  etupatterissa  kaytetddn ilmanvaihtokoneessa  tuloilman
jadhdyttamiseen, ja se toimii maalampoliuoksen avulla. Vakiorakenteinen etupatteri on
asennettava aina siten, etta ilma virtaa sen lapi vaakasuoraan. Etupatterin vaihtoa
varten osan sivulle on jatettava tai muulla tavoin oltava jarjestettavissa vapaata tilaa
osan leveyden verran. La&mmonsiirtopintojen tarkastusta ja huoltoa varten niille on
jarjestettavd esteeton paadsy. Etupatterin alapuolelle on varattava tila vesilukolle.
Vesilukko johdetaan lattiakaivolle, sitd ei saa yhdistdd muihin viemarodinteihin.
Tarvittaessa etupatteri voidaan varustaa pisaranerottimella. Nain menetellaan yleenséa
silloin, kun ilmassa on runsaasti kosteutta tai ilmannopeus etupatterin lapi on yli
2,5m/s. Etupatteri koostuu lampderistetystd koneen vaipasta ja sen sisaan
asennetusta l[Ammonsiirtimestd. Lammonsiirrin - voidaan vetda ulos vaipasta ko-
konaisena. Sen putket on valmistettu kuparista, lamellit alumiinista tai kuparista ja
kehys alumiinista tai ruostumattomasta teréksesta. Siin& on tulo- ja poistoyhteet seka
litAnnat etupatterin ilmausta ja tyhjennysta varten. Etupatterissa on lauhdevesiallas ja
vesiyhde. Pakkasnesteita kaytettdessa kaikki patterit on varustettu laippaliitoksella.
Korkein kayttopaine on 1,0 Mpa (11).

Alustavien suunnitelmien osalta ilmanvaihdon kokonaisiimam&ard on 4,9 m3/s.
lImanvaihtokoneet varustetaan etupattereilla. Esilammityksella pyritaan
esilammittdmaan tuloilma mahdollisimman I[dhelle 0 °C lampdtilaa. Laskennassa
voidaan todeta tdman vaativan mitoitustilanteessa tilavuusvirtaaman 8,9 kg/s, jolla
saavutetaan 185 kW:n [ammitysteho. Maalampdéliuoksen mitoituslampétilat ovat 0/5 °C.
Maalampokaivosta voidaan kaytannossa ottaa 40 W/m tehoa. Laskennallisesti tama
tarkoittaa 23 kappaletta 200 metria syvia kaivoja pelkastaan etulammityspiirille.
Maalampojarjestelman kustannusvertailussa havaittiin taméan olevan kannattamatonta.

Etulammityspattereiden mitoitussuunnitelmat suunniteltin  osateholle maalampo6-
jarjestelman ehdoilla. Lampdokaivojen mitoituksessa kaytettiin maalampolaitteiston
mitoitusta ilman etuldmmityspattereita. Jarjestelmén lammitystehot laskettiin ilman

etulammityspatteria. llmanvaihtokoneiden lammityspatterin [ammitysteho on 42 kWh.
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Rakennuksen lammitysverkoston suurin tehontarve 45 kWh. Kayttoveden jatkuva
[Ammitysteho on 12 kWh. Lammitykseen tarvittava suurin tehontarve on
yhteenlaskettuna 99 kWh. Etulammityspatterien maaliuospiiri suunnitellaan siten, etta
kaikki hyoddynnettavissd oleva ylimaarainen energia maalampokaivoista ohjataan
etulammityspattereille. Etulammityspiirien kayttokustannukset muodostuvat pumppujen

tarvitsemasta sahkoenergian kulutuksesta.

Alustavasti jarjestelmén mitoituksiin on suunniteltu kaksi kappaletta 40 kW:n
[ampépumppua. Maapiirin tehonluovutus on 100 kwh. Kustannusarvio
maalampolaitteistoille on noin 200 000 €. Maalampdpumppujen tilavuusvirtaamiksi
laskettin 2,15 kg/s ja etulammityspiirile 3 kg/s. Nailla mitoituksilla saadaan
lampokaivoista otettu jarjestelman vaatima energia. Kiinteistohallintajarjestelmaan
ohjelmoidaan rajoitusohjelma, jolla estetddn maalampokaivojen jaatymisen.
Taulukossa 5 on laskettu rakennus jaahdytys- ja lammitysenergiat.

Taulukko 5. Lasketut rakennuksen lammitys- ja jaahdytystehot.

IWV-koneen jaghdytyspatterin [V-koneen ldmmityspatterin Ideaaliset lammityslaitteet ja muut LKV. W
teho, W teho, W tilalimmityslaitteet, W :
Tammikm 0.0 40277.0 146059 119335
Helmikam 0.0 11766.8 446220 119335
Maaliskm 0.0 367542 410822 11934.0
Huhtilom 89.5 203523 29833.9 119335
Toukokam 1208.4 75254 19652.8 119335
Kesilam 32232 24183 142977 119335
Heindlam 2810.1 1619 9718.5 119335
Elolam £690.4 13043 12209 4 119335
Syyskam 262.5 7323.0 212543 119335
Lokalm 0.0 15913.9 29303.6 11933.0
Marraskum 0.0 29468.4 37882.9 119335
Jouhkam 0.0 35824.8 42151.1 11933.5
keskiarvo 1882.8 19822.9 28787.4 119335
k“l“a”i'g?ﬁo'o 16493489.2 173648898 4 2521780015 1045374497
min 0.0 4619 9718.5 11933.0
maks 8810.1 41766.8 44622.0 11934.0
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Maalampolaitteistolle palaavan liuoksen lampdtilaa estetddn laskemasta liikkaa
ohitusventtiilin avulla. Venttiilia saadetaan kiinteistohallintajarjestelman kautta.
Venttiililla voidaan osa virtauksesta ohjata ohi etulammityspattereiden, mikali paluuliuos
kylmenee liikaa. Tamé& vahentda etulammityspattereiden tehoa, mutta estda
maaldmpopumppujen vikatilojen syntymisen. Etulammityspattereiden
2-tiesaatoventtiillla voidaan rajoittaa  maalampoéliuoksen virtausta ja estaa
maalampoliuoksen jadhtyminen. Etulammityspattereiden suunniteltu nestevirtaama
kolmelle ilmanvaihtokoneelle on 3 kg/s. Liuospiirin lampdtilaerot ovat mitoitus-
tilanteessa 0/5 °C. Pienen lampdtilaeron johdosta liuoksen tilavuusvirtaama kasvaa
suureksi. Eri valmistajilta on saatavilla etulammityspatteriksi soveltuvia tuotteita.
Etulammityspatterin painehavion tulee olla pieni ja nestevirtaaman iso. Kaytanndssa
tama kasvattaa patterin kokoa. Patterin ilmapuolen painehdvié on 55 Pa
esimerkkilaskennan laitteistoissa. Kuvassa 11 on esitetty patterin rakennekuva.

Kuva 11. lImanvaihtokoneen esilammitys- ja jadhdytyspatteri
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Puhallinkonvektorit saavat jaahdytysenergian jaéhdytysvedestda. Jaahdytysvesi
jaéhdytetdan lammaonvaihtimen avulla, jossa maaliuos jadhdyttdd veden +7 °C:seen.
Kuvassa 12 on esitetty periaatekaavio jadhdytysjarjestelman lammaonsiirtimen
rakenteesta. = Rakenteesta on vield paivittamatta  jaadtymissuojaustoiminta

jaéhdytysvesipiirista.
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Kuva 12. Maalampdliuos jaahdytyspiiri.

4.3 llmanvaihtojarjestelmé

Asuntojen ilmanvaihdon tuloilman pé&atelaitteet ovat suunnitelmissa huoneistojen
alaslasketun katon pystysuorassa otsapinnassa. Tasta syystad asuntoihin johdettavan
tuloilman lampdtilan pitaa olla riittavan lamminta. Riittdvan lammin ilma estaa
vedontunnetta ja vetoisuutta oleskeluvythykkeelld. Yleisten tilojen kaytavien, oleskelu-
ja ruokailutilojen osalta tarpeenmukainen ilmanvaihto tehostusmahdollisuudella
soveltuu parhaiten poistamaan henkildiden, kulutuslaitteiden ja valaistukset

aiheuttaman lampokuorman ja epépuhtaudet.
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4.3.1 Vaikutusalueet ja tekniset tiedot

llImanvaihtokoneiden mitoituksen  ja laitevalintojen suhteen  tarkasteltiin
kokonaispainehavididen vaikutusta elinkaarikustannuksiin ja E-lukuun. Dynaamisen
mallintamisen kautta arvioitiin koneiden kokonaispainehavion vaikutusta E-lukuun.
Palveluasumisyksikén E-luku laskennassa on kaytetty iv-koneiden suunnitteluarvoja.
Energiatehokkaiden ilmanvaihtokoneiden vaatimukset urakka-asiakirjoihin. Kohteeseen
suunniteltiin kolme ilmanvaihtokonetta, joiden vaikutusalueet on jaettu seuraavasti:

¢ TK1 Asunnot, ilmamaara tulo 2,2 m3/s ja poisto 2,3 m3/s.
e TK2 Yleiset tilat, ilmamaara tulo 1,7 m3/s ja poisto 1,8 m3/s.

e TKS3 pohjakerros, ilmamaara tulo 0,75 m3/s ja poisto 0,8 m3/s.

Asuntojen tulo- ja poistoilma ei saa sekoittua lammontalteenotossa keskendan.
Tuloilmakoneeseen TK1:n suunnitelmiin valittin ilman sekoittumisen estadmiseksi
levylammaonsiirrin. Yleisten tilojen kone varustetaan pyorivalla
lammaontalteenottolaitteella, jolloin  hyodtysuhde on levylammonsiirrintd parempi.
Pohjakerroksen ilmanvaihto koneessa kaytetddn levylammonsiirrinta  tilojen
monikayttdisyyden takia. Pohjakerroksen tilaratkaisujen johdosta tulo- ja poistoilma ei
saa sekoittua ilmanvaihtokoneessa. Kuvassa 13 on esitetty pyorivalla
lammaodntalteenotolla oleva tuloilmakoje.

o (LLLLEERCITITD

Kuva 13. TK2 Yleisten tilojen ilmanvaihtokojeen runkokuva.



29

LTO-kiekolla varustettu llmanvaihtokone ei laitevalmistajan laskelman mukaan tarvitse
[ammitysenergiaa lammityskaudella, mikali maalampdliuosta voidaan hyddyntaa
taysmaaraisesti maapiiristd. Laskelmissa lampétila etulammityspatterin jalkeen on
2,3 °C. (Liite 2.)

Tuloilmakoneisiin joudutaan tyypillisesti ohjelmoimaan erilaisia lammdntalteenotto-
jarjestelmien huurtumisenesto- ja sulatustoimintoja. LA&mmdntalteenottolaitteiston yli
voidaan mitata poistoilman paine-eroa. Vaihtuvan ilmaméaéaran takia huurtumisenesto-
ja sulatustoimintojen paine-erokytkentdraja ei ole vakio, vaan muuttuu suhteessa
iimamaaraéan. Myds jateilman lampétilaa noin -5 °C astetta on kaytetty joissain
tapauksissa huurtumisenesto- ja sulatustoimintojen kaynnistamiseen. Myds
ulkoilmanlampdtila saattaa olla maardéva tekija yhdistettyna poistoilmapuhaltimen
jalkikayntiin sulatuksen aikana. Huurtumisenesto- ja sulatustoimintojen aikana pydriva
lammaontalteenottojarjestelma ohjataan pienelle nopeudelle (noin 30 %) ja vastaavasti
levylammonsiirtimen lohkopeltien vuorotteluohjelma kaynnistetddn. Huurtumisenesto-
ja sulatustoiminnot laskevat lammadntalteenoton vuosihydtysuhdetta.
Etulammityspatteria kayttamalla voidaan etuldmmityspatterin jalkeinen tuloilman
[ampétila nostaa yli 0 °C. Etupatterin mitoitukset ovat esitetty laitevalmistajan IV-
koneen mitoituksessa. Huurtumisenesto- ja sulatustoiminnot voidaan ohjata
kiinteistohallintajarjestelmén kautta. Tuloilmakoneiden lammadntalteenottojarjestelma on
etulammityspatterin avulla mahdollista pitda taydella teholla myds sulatustoiminnon
aikana. Etulammityspattereiden toimintaa ja sulatusjaksoja ohjataan
kiinteistonhallintajarjestelmén kautta. Levylammonsiirtimessa tulee olla kuution
ohituspelti ja vahintddn kolme kappaletta kuution lohkopelteja. Tuloilmakoneiden
vaikutusalueet ovat pohjakerroksessa ja asuntojen alueella. Kuvassa 14 on esitetty

levylammonsiirtimell& varustettu tuloilmakojeen runkokuva.
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Kuva 14. TK1- ja TK3-ilmanvaihtokojeen runkokuva
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4.3.2 EC-moottorit

EC-moottori on tasavirtamoottori, jossa virran kulkusuuntaa muutetaan staattorissa
roottorin asennosta riippuen elektroniikan avulla. Perinteisessé tasavirta moottorissa
virrankulkusuunnan muutos (kommutointi) tapahtuu hiiliharjasten avulla. AC-moottorit
ovat vaihtosdhkdmoottoreita, joissa vaihtosdhké aiheuttaa sé&hkdkentdn pydrimisen
staattorissa vaihtoséhkon taajuudella. AC-moottori tarvitsee lisdenergiaa ainoastaan
magneettikentdn luomiseen indusoimalla virtaa roottorille. Palveluasumisyksikon
llImanvaihtokoneet ovat ilmaméaaéariltdan hyvin soveltuvia EC-moottorille. EC-moottorit
ovat vaihtoehtona kaikilla toimittajilla konepaketteihin. Puhaltimissa elektroniikka on
integroitu puhaltimeen ja puhallin voidaan kytked suoraan vaihtojannitteeseen.
Kommutoinnin avulla puhallin muuttaa vaihtovirran tasavirraksi ja s&dtdd moottorin
saamaa virtaa. DC-moottorit ovat noin 30 % tehokkaampia kuin AC-moottorit, koska
toissijainen magneettikenttd muodostuu kestomagneetista kuparikdamityksien sijasta.
EC-moottoreilla on melko tasainen hyodtysuhdekéayrd, jossa on suhteellisen vahan

vaihtelua nopeusalueella.

Vaihtovirtaa kayttavien EC-puhaltimien valikoima laajenee koko ajan. Valikoimissa on
aksiaalipuhaltimia ja keskipakopuhaltimia sekd malleja, joissa on eteenpéin tai
taaksepain kaartuvat siivet, jotka imevéat yhdelta tai kahdelta puolelta ja jotka ovat yksi-
tai kolmivaiheisia. EC-puhaltimet ovat usein vaihdettavissa suoraan vastaavien AC-
puhaltimien tilalle. EC-puhaltimet eivat tarjoa laitevalmistajille ainoastaan
energiatehokkuutta, vaan antavat myds mahdollisuuden hyddyntdd tuotteissaan
uusinta tekniikkaa ja toiminnallisuutta. Energiatehokkuusvaatimukset Kiristyvat

jatkuvasti, ja jarjestelmien tulee olla entistéa energiatehokkaampia.
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EC-moottoria ohjataan 1/O-kortilta saatavalta 0-10 V:n tasajannitteella. Puhallinta
voidaan ohjaustavan valinnan avulla s&atdd vaantdmomenttia tai pyorimisnopeutta
lineaarisesti  suhteessa  ohjausjannitteeseen.  Analoginen  sisdantulosignaalin
kytkentékynnys on 0,8 V. Tama tulee ottaa huomioon
rakennusautomaatiojarjestelmassa. Tuloilmankoneen ohjelmassa kayntitila tulee tehda
ohjelmallisesti  kynnysjannitteeseen verraten (12). Kuvassa 15 on esitetty

ohjausjannitteen vaikutus moottoriin pydrimisnopeuteen ja vaantdmomenttiin.

25%

Kuva 15. Ohjausjannitteen vaikutus EC-moottorin toimintaan.
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4.4 Valaistus

Hyvin suunnitellulla valaistuksella voidaan tukea toimintakykya ja helpottaa itsenaista
suoriutumista. Palveluasumisyksikon valaistuksen suunnittelussa otettiin huomioon

seuraavat asiat:

¢ ikdantymisen vaikutus n&kdon.
« valolahteiden sijoitukset.
» palveluasumisyksikon erityistarpeet valaistukselle.

¢ valaistuksen saato- ja ohjausjarjestelmaét.

4.4.1 Valaistusvaatimukset

Hyva valaistusratkaisu voidaan saavuttaa yhdistamalla vyleisvaloa, tutkimusvaloa,
ymparodivaa valoa ja lukuvaloa. Ohjausten pitédé olla yksinkertaisia ja helppokayttdisia
seka potilaille ettéa henkilokunnalle. Terveydenhuollon valaistussuunnittelu EN 12464-1-
standardin mukaiset ohjearvot tulee huomioida. Taulukossa 6 on esitetty

valaistusvaatimukset.

Taulukko 6. Standardin EN 12464-1:2011 valaistusvaatimukset

Tila, tehtava Valaistus- Haikdisyarvo | Tasaisuus | Varintoisto- Erityisvaatimukset
tai toiminta voimakkuus (UGR,) (Ug) indeksi
(Em) (R.)
Paivdhuoneet 200 22 0,60 80 Valaistusvoimakkuus
lattiatasolla

Kaytetyin valaistustekniikan suure on valaistusvoimakkuus. Suurin osa standardeista ja
ohjeista perustuu tdhan. Valonldhteen sateilemalld tuottama valovirta osuu lopulta
johonkin pintaan. Pintaan osuessaan se heijastuu, absorboituu tai se lapaisee pinnan.
Pinnalle saapuvaa valovirran tiheytta kutsutaan valaistusvoimakkuudeksi.
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Valaistusvoimakkuudelle E voidaan kirjoittaa kaava, jossa ® on pinnalle tuleva valovirta

ja A pinnan ala.

Kaavasta saadaan valaistusvoimakkuuden yksikkd luumenia neliometrille (Im/m2) eli
luksi (Ix).

4.4.2 Ikdantymisen vaikutus nakoon

Pelkastaan valaistusvoimakkuutta lisaamalla ei useinkaan péasta toivottuihin tuloksiin.
Heikosti nakevien silmat sopeutuvat valaistustason muutoksiin hitaasti tai
puutteellisesti. Nakdvaikeudet siirryttdessa valosta haméaraan tai painvastoin liittyvatkin
melkein kaikkiin ikaantyneiden silmasairauksiin. Nakd heikkenee ian myoéta ilman
silmésairauttakin. Kun normaali nadntarkkuus on 1.0-2.0, laskee se useimmilla 70-80

vuoden iassa 0.6-0.7 tasolle.

Haikaisya syntyy silman sopeutuessa huonosti kirkkaaseen valaistukseen. Sita
aiheuttavat liian voimakkaat tai vaarin suunnatut valaisimet sek& ikkunoista tuleva
auringonvalo. Kiiltdvat pinnat heijastavat valoa ja saattavat sokaista nakdvammaisen
henkilon kokonaan. Haikaisya vahennetddn suuntaamalla valot oikein. Epasuorasti
tuleva valo on usein hyva ratkaisu. Kun valo heijastetaan huoneeseen katon tai seindn

kautta, on valaistus tasainen ja haikaisematon.

Kaihtimilla pystytddn himmentdmaan ikkunoista tuleva auringonvalo. Keittiossa,
pesutiloissa ja eteisessd tarvitaan erityisen hyvad valaistusta. Vaaleat pinnat
heijastavat valoa tummia pintoja enemman. Hyva valaistus ei aiheuta jyrkkia varjoja,
jotka voivat johtaa virhearvioihin. Vanhetessa heikentyvat kontrastien ja varien
erotuskyky, hamaranakd seka silmien yhteisnakd. Etdisyyksien ja syvyyserojen
arviointi, likkuminen ja tasapainon hallinta kayvat epavarmoiksi.

Korkealuokkainen valaistusratkaisu on tarkedd erityisesti niille, jotka Kkarsivat
dementiasta tai heikkonakdisyydesta. Hyvin suunniteltu valaistus vahentada
turvattomuutta, huolta ja pelkoa kaatumisesta. Samalla se lisdd itsenaisyyttda ja
miellyttdvaa oloa. Turvallisuuden tunteen painottaminen on tarkeda suunniteltaessa

valaistusta ikaihmisille.
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Tehostetussa palveluasumisyksikdssa toimintaa on yleensa lapi vuorokauden. Potilaita
kuljetetaan pitkin kaytavia. Valaistus ei saa haikaistd vuoteella makaavaa potilasta.
Voimakkaasti suunnattuja valaisimia tulisi valttdd johtuen niiden rajoittuneesta
valokeilasta, joka estaa laajan nakyvyyden. Epasuorat, haikdisemattomat valaisimet
ovat ihanteellisin ratkaisu yleisvalaistukseksi. Kuitenkin suora valo on taydellinen
ratkaisu luku- tai kirjoitusvaloksi. Ruokala tai paivdhuoneissa korostettu valaistus
tarjoaa miellyttavan tunnelman tilaan. Riippuvalaisimet, jotka valaisevat sek& suorasti
ettd epdsuorasti, ovat paras vaihtoehto ndissa tiloissa, silla se myds nayttda
kannustavan kommunikointiin. Kaytettdessa korkean Ra-indeksin omaavia lamppuja
myo6s ndodntarkkuus paranee, mika taas lisda hyvan olon tunnetta. Viime vuosina
tutkimukset paivdahuoneiden valaistuksen toteuttamisesta saadettavan varilampétilan
avulla ovat paljastaneet myodnteisid vaikutuksia mm. dementia-potilaiden sekd myos
terveydenhuoltohenkildkunnan paivarytmin ohjauksessa. Tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd pdivanvalolla ja ymparoéivalla valolla on suuri vaikutus hoitohenkildston
tyoskentelyyn ja terveyteen. Valaistus vaikuttaa myés potilaiden parantumisnopeuteen.
Tavoitteena sairaalassa tulisi olla ensisijaisesti potilasturvallisuus sek& ihmislaheinen
valaistus, jossa hoitohenkildston tydviihtyvyys, hyvinvointi ja ty6teho ovat

etusijalla (13).

4.4.3 Valaisimet ja ohjauslaitteet

Tilojen valaistusohjausjarjestelmind voidaan kayttaa aika- ja lasndolo-ohjausta, joita
energiantehokkuuden vuoksi voidaan taydentdd pdaivanvalo-ohjauksella. Osastoilla,
jotka toimivat ympari vuorokauden, kasiohjaukset on koettu paremmaksi ratkaisuksi.
Huoneen valaisemista on pohdittava potilaan hyvinvoinnin kannalta. Potilas tarvitsee
omaa rauhaa ja vdlilla mahdollisuutta lukemiseen tai l&hiomaisten tapaamiseen.
Potilashuoneessa tehdaan myos toimenpiteitd ja tutkimuksia, jotka tarvitsevat riittavan

hyvaa valaistusta.

Asuntoihin 16ytyy lahes kaikilta valmistajilta valaisimia, jotka mahdollistavat tasaisen
valojaon riittavalla valaistusvoimakkuudella. Valaisimien pinnan kirkkaus eli luminanssi
tulee olla riittavan pieni. Tama mahdollistetaan lisddmalla valonldhteen pinta-alaan ja
valaisimen kokoa kasvattamalla. Kuvassa 16 on esitetyn valaisimen valoteho on
2400 Im, varintoistoindeksi on 80, himmennettavyys 1-100 % DALI-litantélaitteella.

Halkaisijat ovat 430 mm tai 530 mm.
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Kuva 16. Tyypillinen potilashuoneen kattovalaisin

Vakiovalonsaato ja lasnéolotunnistus suunniteltiin potilashuoneisiin erillisella laitteella.
Laitteessa on valaistustasomittaus, jolla tilan valaistusvoimakkuus pidetaan vakiona
ohjaamalla valaisimien liityntatehoa. Valoanturi mittaa huoneen ympariston valotasoa.
PIR lasnaolotunnistimen avulla jarjestelma havaitsee, kun huoneessa on ihmisia.
Valaistusta voidaan ohjata KNX-jarjestelmaan kytkettyjen painikkeiden kautta. Tilassa
pidetdan ylla vaadittua valaistusvoimakkuutta. DALI-vayla on digitaalinen valaistuksen
ohjausvayla, johon suunnitellaan tdssd hankkeessa valaisimien DALI-liitantalaitteet.
KNX-vayldan  suunnitellaan  tdssd  hankkeessa  KNX-standardin  mukaiset
valopainikkeet, lasndolotunnistimet, vakiovalosédatimet ja huoneiston ohjauslaitteet.
Erilaisissa hoito- ja kayttttilanteissa saattaa olla tarpeellista muuttaa valaistuksen
tasoa. Luonnonvalon hyddyntdminen on osana valaistuksen energiansdastda. Kuvassa

17 on kattoasennukseen soveltuva saadin, joka liitetdén kiinteistohallintajarjestelmaan.

Kuva 17. DIGIDIM-multisensori DALI/KNX-jarjestelmé&an.
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Ihmiset séteilevat lampoenergiaa ihmissilméalle nakymattomalla IR-taajuudella. Optinen

linssi kerdd IR-lAmposateilyd, jolloin taustaansa vasten liikkuvampi lampéinen kohde

voidaan tunnistaa. Kuvassa 18 on esitetty taustaa vasten tunnistettu lampoéinen kohde.

Kuva 18. Ihmisen aiheuttama IR-lampdsateily (14).

Perinteisen liiketunnistimen ja lasnéolotunnistimen vélille voidaan tehda selva jako

ominaisuuksien osalta. Perinteinen liiketunnistin ei ole riittavén tarkka ja monipuolinen

ohjaamaan valaistusta kiinteistohallintajarjestelmén kanssa. L&asn&olotunnistimella

saadaan riittdvan monipuoliset toiminnot kayttéon sisatiloissa. Taulukossa 7 on esitetty

tunnistimien véliset erot.

Taulukko 7. Liike- ja lasndolotunnistimen erot (14).

Liiketunnistin Lasnaolotunnistin

Reagointi Suuri liike (kavely) Pieniliike (istumatyd)

Valotason Yksinkertainen; valotason Tarkka; valtason mittaus jatkuu

tunnistus mittaus lopetetaan kun valot | kun valo kytketty paalle
kytketty paalle

Toiminnot Yksinkertainen (p&élle/pois) | Monipuolinen: sdadettavan

valon ohjaus, vakiovalo-ohjaus,
monikanavaisuus

Asennuspaikka

Sisalla tai ulkona

Sisalla

Kayttokohteita

Ulkona: kulkuvaylat,
pysékointipaikat

Sisalla: kaytavat, portaikot,
kopiohuoneet, WC-tilat

Sisalla: toimistohuoneet,
avokonttorit, luokkahuoneet,
auditoriot, neuvotteluhuoneet
jne
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Vakiovalo-ohjauksessa tilaan on asennettu valoanturi, joka mittaa valon maaraa ja
tarpeen mukaan saataa valoja. Standardin SFS-EN 12464-1-2011 mukaan
paivanvalolla voidaan Iluoda tyOpisteen valaistus kokonaan tai osittain (15).
Paivanvalon suunta, voimakkuus ja spektrisisaltd vaihtelevat vuoden- ja
vuorokaudenaikojen mukaan. Valaistustilanne muuttuu siis jatkuvasti. TyOpisteelle ja
tilalle on kuitenkin maaratty minimivalaistustaso, jonka alle valaistus ei saa laskea.
Helpoin ratkaisu tdéhé&n on asentaa tyOpisteen ylapuolelle valaisin ja sitd ohjaamaan
vakiovalo-ohjaus, joka pitdd valaistustason koko ajan sille maaratylla tasolla.
Valaistusratkaisujen  kayttdjat  (henkilbkunta ja potilas) vaativat erityisen

helppokayttdisid ohjauslaitteita.

Energiansaaston saavuttamiseksi on myos kayttgjalla hyvin paljon vastuuta, ja siitd
syysta jarjestelmiin perehdyttdminen on tarkedd. Jos valaistuksen ohjauksen
suunnittelussa ei ole otettu riittdvan hyvin huomioon kayttajien kommentteja tai ohjeet
eivat muuten toimi oikein, ohjauksista ei valttdmattd saada toivottuja tuloksia.
Teknologioita hyédyntamalla saadaan aikaan vain rajallisesti energiansdastoja.
Kayttajan aktivoiminen energian jarkevaan kayttoon antaa mahdollisuuden saavuttaa

energiansaastod. Kuvassa 19 esitetdan energiansaasto luonnonvalon avulla.

200% —— |
Vaadittu | |
valaistus- | |
taso i I

| |

100% —'{ —_—

Saastetty
energia
0% - e e -

i Luonnonvalo y

Kuva 19. Luonnonvalon avulla saavutettu energiansaasto (14).
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4.4.4 Valaistuksen toimintamallit

Tyossd maariteltiin valaistuksen toimintaan liittyvid ominaisuuksia. Tiedoista laadittiin

huoneiden toimintamalli ja vaaditut ominaisuudet:

Asukashuoneet:

Yksinkertaiset ohjauspainikkeet huonetiloissa.

Valojen automaattista sytytysta ei hyvaksyta.

Valojen automaattinen sammutus hyvéaksytaan viiveella tai himmentamalla.
Valotason sdato ja paikallinen ohjaus koetaan hyvaksi asiaksi.

Luonnonvalo koetaan hyvaksi, mutta suora auringonvalo aiheuttaa helposti liian
suuren kontrastin ja lampokuorman huoneistoon.

Liiallinen auringonvalo estetdan aktiivisella salekaihtimien ohjauksella.

Salekaihtimien manuaalinen ohjaustoiminto oltava automaattiohjauksen lisaksi.

Kaytavatilat:

Valaistus ohjataan himmeaélle valaistustasolle, kun ihmisié ei havaita.
Liiketutkien on katettava kaikki tilat ilman katvealueita.

Y6- ja paivakaytolle aseteltavat erilliset valaistusvoimakkuustasot.

WC- ja suihkutilat

Valojen automaattinen sammutus vaatimuksena.

Valojen sytytys lasndolotunnistimella.

Ruokailu- ja oleskelutilat:

Korostettu valaistus tarjoaa miellyttavan tunnelman tilaan. Riippuvalaisimet,
jotka valaisevat seka suorasti ettd epéasuorasti, ovat paras vaihtoehto naissa
tiloissa, silla se myds nayttda kannustavan kommunikointiin.

Valaistus ohjataan himmealle valaistustasolle, kun ihmisia ei havaita.

Valotasosaato erilaisten tilaisuuksien takia.
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4.4.5 Energiatehokas valaistusjarjestelma

Sovittamalla yhteen rakennuksen kayttd ja kehittynyt kiinteistbhallintajarjestelma
voidaan saavuttaa huomattavat energiansdastdt valaistuksen osalta. Hankkeen
suunnittelussa ja maarittelyissd on huomioitu energiansaésttn tavoitteet kuvan 20

mukaisesti.
Lasné&olon-
tunnistus \
Luonnonvalon v Alykkaat
hyédyntaminen &y A aikaohjelmat
)
50-75%
Kokonaissaastg
Kaytto- @ W Valaistus-
liittymét A suunnittelu
N Kuormi- /
tuksen
hallinta

Kuva 20. Energiantehokkaan valaistusjarjestelméan toiminnot (14).

Ohjauspainikkeet, liiketunnistimet ja vakiovalosdatimet liitetd&dn KNX-vaylaan, jolloin
saadaan suora integraatio kiinteistohallintajarjestelmaan. DALI-liitAntalaitteet ovat
valaisimissa, ja ne liitetddn omaan DALI-vaylaan. KNX- ja DALI-vaylan yhdistamisessa
kaytetddan  KNX/DALI-Gateway-ohjainta.  Ohjain  yhdistda laitteet  Kiinteisto-
hallintajarjestelméaén. Ohjainta voidaan kayttaa sisaénrakennettujen toimintojen kautta
tai kasitella laitetta KNX-vaylan kautta kiinteistohallintajarjestelmésta. Ohjaimeen
voidaan liittdd 64 laitetta. Liitetyistd laitteista saadaan kattavat tiedot, kuten

vikahalytykset, tilaviestit, huoltotoiminnot ja vaylaohjaukset.
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Kiinteistohallintajarjestelmén  yhteensopivuuden  varmistamiseksi ~ KNX-laitteiden

ohjelmointi ja toimitus ovat kiinteistéhallintajarjestelmaurakassa. Kuvassa 21 on esitetty

-

G
i
[ ) i | -

: | KNX

DALI/KNX-ohjaimen periaatekuva.

']
-

<> Ryhmaohjaus 20V

> Yksittéisohjaus

Kuva 21. DALI- ja KNX gateway ohjaimen periaatekaavio (14).

Valaisimet sisaltyvat sahkodurakkaan. Valaisimet varustetaan DALI-liitantélaitteilla.
DALI-litantélaitteiteet ovat yleistyneet dlykkdiden ohjausjarjestelmien myoéta, samalla
hinnat ovat laskeneet voimakkaasti. LED-valaisimien yleistyminen laskee myos
tuotteiden hintoja. Kuvassa 22 on arvioitu LED-vaisimien hintakehitys. LED nayttaa
syrjayttavan loisteputkilamput toimistoissa ja kotitalouksissa hehku- ja pienloistelamput.
Vaikutukset nakyvat valaistussuunnittelussa ja  dalykkdaiden liitantalaitteiden

markkinoiden kasvuna.

Incandescent

2011 2016 2020

Kuva 22. LED-tekniikan yleistyminen valaistusratkaisuissa (14).
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Suunnitelmissa on maéaritelty asuntojen osalta KNX-vaylaan tulevat laitteet. Oleskelu-
ja ruokailutilat liitetddn myds kiinteistohallintajarjestelmaan. Vaylaan liitetyilla laitteilla
saavutetaan Kkaikki energiantehokkaan valaistuksen vaatimat ohjaustoiminnat.
Valaistus ohjelmoidaan vastaamaan vaadittuja valaistustasoja ja toimintoja. Kaikki
toiminnot ovat vapaasti ohjelmoitavissa kiinteisthallintajarjestelmésta. Kuvassa 23 on
esitetty tyypillinen ratkaisu KNX-vaylakaapeloinnista ja siihen liitetyista laitteista. DALI-

litantalaitteilla varustetut valaisimet ovat omassa vaylassa.

KNX-linjat
e |[Asnolotunnistimet
e ohjauspainikkeet

e [Ammd&nsaaddon anturit
ja toimilaitteet

himmennettavat etta

:. IT \Tf ]F [ LT TL j,ﬂ AT

Kuva 23. Johdotuskaavio DALI- ja KNX-vaylat
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Asuntojen valaistuksen ohjaus suunnitellaan KNX/DALI-jarjestelmalla, joka liitetdan
kiinteistohallintajarjestelmaan. Kiinteiston hallintaurakoitsija  toimittaa KNX/DALI-
jarjestelman ohjauslaitteet sahkourakoitsijalle, joka asentaa ja kytkee kyseiset
jarjestelman laitteet. Valaisimien DALI-liityntalaitteet ovat valaisimissa ja kuuluvat
séhkourakkaan. Asuntoihin suunnitellaan pistorasiat joissa on sisdanrakennettu LED-
valo lattiatason valaisemiseksi. Valo voidaan kytked pois kaytdsta paikallisesti.
Kuvassa 24 on esitetty tyypillinen Kkiinteistohallintajarjestelman kautta ohjattava
valaistusohjausjarjestelma, jossa ohjaustoiminnat tehdaan graaffisen kayttoliittyman

kautta.

15.3°C  48%rh Schneider

o

lighting levels dimming lights:

D 100% lighting

commaon areas

| (| |
@ 75% lighting — @—
@ 50% lighting
@ 25% lighting third floor
@ 0% lighting zone 1
i
(¥l ——
@ "ON" - for on/off switch 3
@ "OFF" - for onloff swilch i T Vg -
— :
zone 3 - southwest
i i o S R
.
zone 3 - west
; — ;__'.’._.*.‘.;'
zone 4

second floor
zone 1
i

Kuva 24. Kuvassa on esitetty tyypillinen Kkiinteistéhallintajarjestelmén ohjaama
valaistusjarjestelma (16).



43

4.5 Salekaihtimien aktiivinen ohjaus

Dynaamisen laskennan kautta huomioitiin huonelampétilojen merkittdva nousu ilman
aktiivista aurinkosuojausta. Tuloilman ja&dhdytys ei kaikissa olosuhteissa riittanyt
asuntojen operatiivisen lampdtilan pitdmiseen sallituissa raja-arvoissa. Hankkeen
yhtena suunnittelutavoitteena oli luonnonvalon hyddyntaminen valaistuksessa.
Hankkeessa tutkittin aurinkosuojakalvojen kustannuksia verrattuna salekaihtimiin.
Séalekaihtimien aktiivinen ohjaus todettiin luonnonvalon ja hankintojen suhteen
kustannustehokkaammaksi. Hankkeen léht6tiedoissa oli méaaritelty sélekaihdin, joten

niiden varustelua laajennettiin aktiivisesti ohjattavaan malliin. Kuvassa 25 voidaan

todeta ulkoisen lampdsateilyn aiheuttama huonelampétilan nousu yli 25 °C:n ilman

I?B

aurinkosuojausta.

Kuva 25. Aurinkosuojauksen arvioiminen dynaamisen mallintamisen avulla (17).
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Aktiivinen salekaihdinohjaus on varustettu kéasiohjaustoiminnalla. Toiminnot liitetaan
kiinteistohallintajarjestelméan.  Aktiiviset toiminnot muodostuvat luonnonvalon
ohjauksesta asuntoon, haikaisyn- ja ylilammon suojauksesta. Asuntojen salekaihtimiin
suunnitellaan KNX-vaylapohjaiset ohjauslaitteet. Asukas voi ohjata myds manuaalisesti
salekaihtimia huoneiston ohjauskytkimen avulla. Kuvassa 26 on salekaihtimen KNX-

ohjauslaite.

Scheider R
LN
A

‘ L TeTeTe]TeTeTe]2

(XXX A0 XX X 3

Kuva 26. Séalekaihtimien KNX-ohjausyksikko.

Taulukosta voidaan todeta aurinkosuojauksen salekaihtimilla olevan suurin arvoltaan,
kun ne sijoitetaan ikkunan ulkopuolella. Huonoimman aurinkosuojauksen antavat
ikkunan sisapuolella olevat sélekaihtimet. Kuvassa 27 on esitetty eri vaihtoehtoja
salekaihtimien sijoitukselle. Ikkunan g-arvo maarittad auringonsateilyn

kokonaislapaisyarvon.

Sisépuoliset sélekaihtimet
Salekaihtimet sisempien lasien valissa
Sélekahtimet ikkunan vélissa
Séalekaihtimet uloimpien lasien vélissa
Ulkopuoliset sélekaihtimet

0 0,5 1
m Kerroin ikkunan g:lle

Kuva 27. Séalekaihtimen sijainnin vaikutus ikkunan g-arvoon (17).
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4.6 Kiinteistohallintajarjestelma

Kiinteistbnhallintajarjestelma  sisaltdd myods perinteisen  rakennusautomaatio-
jarjestelman. Rakennusautomaatiojarjestelmé toimii yhtend osana kiinteisto-
hallintajarjestelmaé. Kiinteistonhallintajarjestelmd muodostaa kokonaisuuden, jossa
kaikki tekniset jarjestelmét ovat liitetty kayttoliittyméaéan. Kiinteistohallintajarjestelmé

tukee avoimia liityntarajapintoja.

Kiinteistbhallintajarjestelmaan voidaan liittya seuraavia protokollia tukevilla laitteilla:

* ModBus-sarjaliikenne protokollan mukaiset liitdntéalaitteet.

¢ LON (Local Operating Network) standardin mukaiset laitteet.

¢ BacNet (Building Automation and Control Network) standardin mukaiset
laitteet.

* Web Service -yhteydet tietoteknisiin jarjestelmiin ja ohjelmistoihin.

* EnOcean-standardin mukaiset langattomat laitteistot.

* ZigBee-standardin mukaiset langattomat laitteistot.

Kiinteisténhallintajarjestelma pohjautuu ohjelmistopohjaiseen palvelimeen. Palvelin
kerdd eri jarjestelmien tiedot ja yhdistaa jarjestelmat. Jarjestelmassda on useita
kayttdjatasoja ja toimintoja. Kayttgjatasot voidaan madritella vapaasti palvelimen
kautta. Jarjestelman kautta voidaan hallita suuria Kiinteistokokonaisuuksia.
Jarjestelmaa voidaan kayttda samanaikaisesti usean kayttajan kanssa. Yhteys voidaan

muodostaa kaikilla tunnetuilla laitteilla ohjelmisto- tai nettipohjaisesti.

HTML5-grafiikat ovat tuettuja. Jarjestelméan palvelin sijaitsee erillisesséd konesalissa ja
laitteistot varmuuskopioituvat automaattisesti. HTML5-grafiikat perustuvat 2014 vuonna
tulleeseen web-tekniikkaan, jolla korvataan Java-pohjaiset liitAnndiset nettipohjaisissa

kiinteistohallintajarjestelmén yhteyksissa.
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4.6.1 Schneider Electric EcoStruxure-jarjestelma

Schneider Electric on kehittanyt EcoStruxure-jarjestelman kiinteisto-
hallintajarjestelméksi. Jarjestelmaan voidaan integroida alla listatut EcoStruxure-
jarjestelmat ja hallita jarjestelmia kokonaisvaltaisesti. Liitteessd 3 on esitetty uusin
v1.6.1-versio laitteistoista. Jarjestelméaéd on kehitetdan nettipohjaisten ominaisuuksien
ja laajennettavuuden osalta. ICT-verkossa toimivassa jarjestelmassad on seuraavat

ominaisuudet:

* Workstation-ohjelmistolla tietokoneella.

* Mobiilisovellukset teknisiin jarjestelmiin ja kayttajille.

« Enterprice-palvelin (konesalissa) keskitettyyn hallintaan.

« Raportointipalvelin (konesalissa).

* Web-pohjainen raportointi (sisaltda nettipohjaisen kayttoliittyman).

* BACnet/IP(Building Automation and Control Network).

* ModBus TCP( verkkopohjainen tiedonsiirtoprotokolla).

¢ EcoStruxure-jarjestelman kokonaisvaltainen integraatio palo-, kulunvalvonta-,
energia-, valaistus-, tiedonsiirto-, kulunvalvonta-, rikosilmoitin-, hissi- ja
kiinteistbautomaatiojarjestelmiin.

* Séahkonsyottojarjestelmat.

¢ Konesalijarjestelmat.

* Varavoimajarjestelmat.

* Prosessi- ja logiikkajarjestelmat.

* Rakennusautomaationjarjestelmat.

e Turvajarjestelmat.

¢ Mittarointijarjestelmat.

e Sahkonsyottojarjestelmat.

¢ Kulunvalvontajarjestelmat.
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Jarjestelmaéan on kehitetty useita laajennuksia ja integraatiomahdollisuuksia.

Yhteensopivat laitteet voidaan listata seuraavasti:

* B3-s&adin antureineen.

» B3-ilmamaéarasaétimet toimilaitteineen.
+ B3-saatimet katkaisijoilla.

¢ SE8000-huonesééatimet.

* SE7000-huoneséaatimet.

* LON-saatimet.

¢ BACnet-ohjaimet.

e Taajuusmuuttajat.

¢ Valaistusohjausjarjestelmat.

e Acti9-sahkokeskusjarjestelma.

« Acti9-vaylapohjaiset mittausjarjestelmat.

¢ AtmosCare- ja Vista-rakennusautomaatiojérjestelmat.

Kiinteistohallintajarjestelmén ominaisuuksien vertailussa kaytetddn Schneider Electric

SmartStruxure-laitteistolla  toteutettua  kiinteistohallintajarjestelma.  Jarjestelmalla

voidaan toteuttaa laajat hallinta- ja ohjaustoiminnot eri laitteistojen vélilla. Kuvassa 28
on esitetty kiinteistohallintajarjestelméan rakenne (18).
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Enterprice-palvelin toimii jarjestelméan ytimena ja suorittaa kaikki avaintoiminnot, kuten
yhteydet, kayttatilit ja valvonnan. Jarjestelma toimii Windows-pohjaisella palvelin-
alustalla. Enterprice-palvelin yllapitaa yhteysvalvontaa ja hallinnoi kayttajien toimintaa.
Kayttoliittymat voivat olla  selainpohjaisia, erillinen tietokoneohjelmisto tai
mobiilisovellus. Enterprice-palvelin  toimii  kayttdjien tietokantana ja hallinnoi
kayttooikeuksia. Kayttajille maaritelladn sallitut toiminnot ja toiminta-alueet. Enterprice-
palvelin suorittaa samanaikaisesti useita toimintoja halytyksig, hallintaa, aikatauluja ja
trendeja. Enterprice-palvelin voi valittda tietoja suoraan kayttajalle toiseen laitteeseen
tai suoraan toisen laitteen kayttoon. Enterprice-palvelin on suoraan yhteensopiva
BACnet-, LonWorks- ja Modbus-standardeihin (18). Kuvassa 29 esitetty osa

Enterprice-palvelimen hallintaikkunaa.

4 [(53System 4 | JLonWorks Binding Profile [~ RuntimeDBManager 4 9 Security Manager
4[4 Alarm Control Panel 3] Acknowledged Profile [ 5chedules 9 Certificates
.;::‘A‘ﬂfm Handling | Acknowledged, Tx tmr 256, 3 retries [T serverContextianager (7 Global Security Settings
= alarm Styles 1| Acknowledged, Tx tmr 258, 5 retries [ serverPlugin [ Local Securiy Settings
4 [ |Backup and Restore ) Acknowledged, Tx tmr 1024, 5 retries [ sigmaPlugin 4 f* Server Communication
| Backup rules 4| Broadcast Profile [ 1signalPlugin 4 [ |Local Settings
| 7|Backup sets i Broadcast Profile, 5 repeats [ systemservicesManager 7 CSPClient Settings
@ Backup and Restore Manager 4 Unacknowledged Profile [ Trace l F:’ Models
| Binding Tempiates | Unacknowledged Repeated Profile [~ |TransactionManager (7 d8182a41-9714-4a5a-bdaZ
4 [ |Domains 4 Unacknowledged Repeated, 5 repeat [ TrendLogPlugin ﬂ SystemControlPanel
4 figevalvomo 4 [ |Modules [ webServer (&) BACnet-rajapinta
[ Groups [ AccountAccess 4 [ |Ports {2 Application
[Blusers [ ] Alarmianager [Iserial 2 P Network
[ | Workspaces [T AlarmPlugin [Huse
£ Unit Conversion Exceptions [T ApplicationScheduler 1l Progress Manager
4 @ Local || ArchiveManager 4 Report Manager
[ Groups [ | AsyncServer & Tags
[Blusers [ |BACHet devices 4 [ |Tasks
[ | Workspaces | ]ChangeSetManager [ signalTrigged

I‘:’ Unit Conversion Exceptions [~ Common Server Core
4 [ |EcoStruxure Web Services [~ connectPlugin
@ EWS Consume Configuration l— | CSPClient
(&2 EWS Server Configuration [ jcsPserver
4 []|Hardware [l cwsServer =
[} BACnet devices [~|EventManager [ TimeScheduled
[~ | EcoStruxure Web Services [~ LonWorks 4 [ |Time Settings
[7] LonWorks | ] MentaPlugin J Date and Time
4 [ |Interface Manager [~ | ModbusPlugin  Time Zone
r’ BACnet [ ModuleRegistry k| Archive Settings
[I— | PEPlugin F" Bindings Diagnostics
[;'i PerformancePlugin F E, Security Manager
| | PersistenthemoryManager "I' Certificates
| | PluginManager {% Global Security Settings

[~ | PortaccessManager r’r Local Security Settings

Kuva 29. Enterprice-palvelimen asetusvalikkoa (18).
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Enterprice-palvelin pystyy kommunikoimaan BACnet/IP-verkon kanssa. SmartStruxure-
jarjestelmélla on BTL-standardi (Backet Testing Laboratory). Jarjestelmien
yhteensopivuus on varmistettu testauslaboratorion toimesta. LonTalk-adaptereilla
voidaan liittdd TP/FT10-LonWorks-verkkoja. LNS-laitteiden (LonWorks Network
Services) toiminnot voidaan liittda jarjestelmé&an. Laitteita voidaan yllapitdd ja huoltaa
LonWork verkon yllapitotydkaluilla Enterprice-palvelimen kautta. ModBus-laitteet ovat
tuettuja RS-485 RTU-sarjaliikenne- tai TCP/IP-verkkoyhteydelld. Protokollien avulla
kolmannen osapuolen laitteet, kuten energiamittarit, varavoimalaitteistot, katkaisijat,
taajuusmuuttajat ja saatimet, voidaan liittaa jarjestelmé&én. Enterprice-palvelimeen
litetyt automaatiopalvelimet voidaan maaritella ja hallinnoida palvelimen kautta.
Enterprice-palvelimen yllapito ja pdaivitykset tehd&dén keskitetysti palvelupyyntdja
kayttden. Yhteysvalvonnat ja laitteiston toimivuus on varmistettu automaattisilla
toiminnoilla. Viestit, halytykset ja tapahtumat siirretd&n automaattisesti maariteltyihin
kohteisiin (18). Kuvassa 30 on esitetty hyvéaksytty testauslaboratorion todistus BTL-

standardista.

BACnet Operator Workstation (B-OWS)

Product Model Version BTL Listing
StruxureWare Building Automation Operation Server AS 13 May 2013
StruxureWare Building Operation Enterprise Server SW-ES 13 May 2013
BACnet Operator Workstation ENS-BAC-OWS 36.35 July 2011

BACnet Building Controller (B-BC)

Product Model Version BTL Listing
bCX1 Controller/Router bCX1-CR 45 July 2013
StruxureWare Building Operation Automation Server AS 13 May 2013
StruxureWare Building Operation Enterprise Server SW-ES 13 May 2013

Kuva 30. BTL-hyvaksytyt standardit (19).
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4.6.2 Automaatiopalvelin

Automaatiopalvelin  on Kiinteistohallintajarjestelmaan liitetty itsendinen laite.
Automaatiopalvelin kommunikoi Enterprice-palvelimen kanssa ja keraa tiedot kentta- ja
vaylalaitteista. Automaatiopalvelimessa on sisdanrakennettu ohjelmisto, joka tukee 1/O-
moduuleita ja liitettyja laitteistoja. 1/O-moduulit ovat sisdantuloja tai ulostuloja erilaisten
kenttalaitteiden litantoihin. Automaatiopalvelin ohjelmoidaan graafisella
kayttoliittymalld. Kuvassa 31 on esitetty Kiinteistohallintajarjestelmaén liitetty

automaatiopalvelin.

26

Slot: 32

5 StruxureWare varaa
........... Teatharer e 5 s eeRree L | Er ey 8 32 paikkaa lO-

B wvaylalle sis.
teholahteen ja
automaatio-
palvelimen

Kuva 31. Automaatiopalvelimen rakenne.

Automaatiopalvelimet ja niihin liitetyt 1/O-moduulit (Input/Output) toimivat kohteiden
teknisissa tiloissa. Naissa tiloissa on yleensa paljon kiinteistdhallintajarjestelméén
litettéavid pisteita. Pisteet kaapeloidaan ja kytketaan kiinteistohallintajarjestelman 1/O-
korteille tai tiedonsiirtovayliin. Kuvassa 32 on esitetty tuloilmakoneen graafista
ohjelmointia.
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Kuva 32. Tuloilmakoneen kaskadisdatimen ohjelma automaatiopalvelimessa.

Ohjelmointi tehddan toimintalohkoilla ja tarvittaessa voidaan kayttaa rivipohjaista
koodia erityisen vaativiin ohjelmointeihin. Automaatiopalvelimet toimivat itsendisesti ja
dataverkkojen mahdolliset tiedonsiirtokatkot eivat vaikuta paikalliseen toimintaan.

4.6.3 Huonekohtainen hajautettu jarjestelma

Automaatiopalvelimeen voidaan liittdd hajautettuja jarjestelmia, jotka voidaan
ohjelmoida toimimaan kuten 1/O-moduulit. Suunnitelmissa on méaaritelty asuntojen
valaistuksen, lammityksen, ilmanvaihdon  ja  savukaasupeltien  hallintaa

kiinteistohallintajarjestelman kautta.

Laitteet sijaitsevat kerroksissa ja jarjestelmé on suunniteltu toteutettavaksi hajautetulla

jarjestelmalla. Kuvassa 33 on esitetty tyypillinen hajautettu huonelampdétilajarjestelma.

DO D

<
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Eil toirminiaa

Lammitys & jaahdytys

Kuva 33. Huonekohtaiset valaistuksen- ja lammityksen liityntalaitteet.
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Huonekohtaista lampoétilaa saadetdan lasndolotunnistuksen ja mittausten avulla
kiinteistohallintajarjestelmén kautta. Huoneiston lampdtilan asetusarvoja alennetaan,
mikali huone ei ole kaytdssa.

Asuntojen ohjatut pistorasiaryhmat seka palopeltien ohjaukset ja indikoinnit liitetddn
vaylaohjattuihin  asuntojen ryhmakeskuksiin. Sahkourakoitsija  hankkii asunnon
ryhmékeskuksen huomioiden Kkiinteistohallintajarjestelman vaatimat tilavaraukset.
Kuvassa 34 on esitetty asuntojen ryhmakeskus, jossa on tilavaraus
kiinteistohallintajarjestelma- ja séahkalaitteille.
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Kuva 34. Asuntojen keskusten tilavaraukset.



53

4.6.4 Kiinteistohallintajarjestelmén toiminnot

Kiinteistbhallintajarjestelman tulee suorittaa seuraavia toimintoja asunnoissa:

* Asuntojen pistorasiaryhmien ohjauksien paéalle/pois-toiminto.

« Asuntojen palopeltien ohjaus auki ja kiinni.

« Asuntojen palopeltien asennosta auki/kiinni-tilatieto.

* Kiinteistdn hallintajarjestelméan tulee pystya muuttamaan lammityksen
asetusarvoja.

« Jarjestelmasta tulee pystya suorittamaan energiatehokkuustoimenpiteita
huoneiden lampdtilan sdadon avulla.

¢ Huone voidaan asentaa pois kaytosta, jolloin lammityksen ja valaistuksen
asetusarvoja alennetaan automaattisesti.

o Jarjestelmasté tulee pystya ohjaaman valaistusta seka valaistuksen
asetusarvoja.

¢ Asunnon pistorasiaryhmét ohjataan jannitteettéomiksi, jos kyseisen asunnon
paloilmaisin ilmoittaa paloennakkohalytysta.

« Asunnon valot ohjataan péaaélle, jos kyseisen asunnon paloilmaisin ilmoittaa
paloennakkohdlytystd. Asuntojen valaistusryhmét ohjataan taydelle
valaistustasolle tasolle palohélytyksen tapahtuessa.

* Asunnon palopellit ohjataan kiinni, jos kyseisen asunnon paloilmaisin ilmoittaa
palohélytysta.

» Paloennakosta seka palohélytyksesta saadaan ilmaisinkohtaiset halytykset,
joista ilmenee, mika huone on kyseessa ja halytykset voidaan toimittaa GSM-
puhelimiin.

« Paloilmaisimien likaantumista voidaan seurata kiinteistohallintajarjestelmasta.
Likaantuneista ilmaisimista saadaan héalytys, jolla voidaan ennakoida huollon

tarvetta.

Tilojen palopeltien ohjaukset ja indikoinnit liitetddn Kkiinteistohallintajarjestelman
ryhméakeskuksiin - asennettuihin  laitteisiin. Sahkourakoitsija tekee tilavarauksen
keskukseen. Tilat varustetaan osoitteellisella paloilmoitinjarjestelmalla.
Paloilmoitinjarjestelman tulee olla yhteensopiva kiinteistohallintajarjestelméan kanssa.
Kiinteistohallintajarjestelméurakoitsija ohjelmoi ja kayttbonottaa toimittamansa laitteet
ja liittda jarjestelmat kiinteistohallintajarjestelmaan
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KNX/DALI-jarjestelmén tulee voida ohjata seuraavia toimintoja kiinteistéhallinta-

jarjestelman kautta yleisissa tiloissa:

* Yleisten tilojen valaistusryhmien paallé/pois-toiminta paikallisesti ja
lasnaolotunnistimella.

« Yleisten tilojen valaistusryhmien valaistustasojen saato paikallisesti.

« Yleisten tilojen valaistusryhmien ohjaus vakiovalosaadolla.

« Kaytaviin ohjelmoidaan erilliset valotasot ydajalle.

« Ulkovalojen ohjaukset ja tilatiedot valoisuuslahettimen rajojen mukaan
ryhmakohtaisesti.

¢ Yleisten tilojen palopeltien ohjaus auki/kiinni-toiminta.

* Yleisten tilojen palopeltien asennosta auki/kiinni-tilatieto.

* Yleisten tilojen lamp6tilansaato jarjestelméan avulla.

» Erillispisteissa olevien ohjausten, tilatietojen ja halytysten liitos
kiinteistohallintajarjestelmaan.

« Maalampdlaitteisto liitetdan kiinteistohallintajarjestelméaén vaylapohjaisesti.
Asetusarvot siirretdan kiinteistohallintajarjestelméasta maalampdlaitteistolle.

« Lammitysjarjestelman sahkdvastuksien ohjaus tulee voida estaa
kiinteistohallintajarjestelmasta.

« Tilojen valaistusryhmat ohjataan péélle ja suurimalle valoisuustasolle
palohélytyksen tapahtuessa.

¢ Paloennakosta seka palohélytyksesta saadaan ilmaisinkohtaiset halytykset.

e Halytyksista pitaa ilmeta mika tila on kyseessa, ja halytykset voidaan toimittaa
GSM-puhelimiin samalla kun hélytys siirtyy hatakeskukseen.

« Paloilmaisimien likaantumista voidaan seurata kiinteistohallintajarjestelméasta
seka likaantuneista ilmaisimista saadaan halytys, jolla voidaan ennakoida

huollon tarvetta.
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Tekniset jarjestelmét yhdistetaan saman kayttoliittyman eri tasoihin graafisesti. Kayttaja
voi maaritelld mitd tasoja haluaa tutkia kayttoliittymasta. Kayttaja voi valita seuraavien
tasojen nékyvyysasetukset tasokuvista: paloilmoitin, kulunvalvonta, mittaukset,
valaistuksen ja erillispisteet. Tasoja voidaan asettaa nadkyviin tai piilottaa kayttajan
toimesta jarjestelméaa kaytettdessa. Hallintajarjestelman tulee suorittaa seuraavat

toiminnot:

» Paloilmaisimien tilat ja likaantumisarvot.

¢ Kulunvalvonnan ohjaukset ja tilat.

« Rikosilmoitusjarjestelméan valvontatilat.

« Valaistusjarjestelman valaistustasot, ohjausten reaaliaikaikaiset tiedot ja tasojen
muutosarvot.

e Lammonsaatojarjestelmén mittaukset huone- ja tilakohtaisesti.

« Kaikkien huone- ja yleistilojen ohjaukset ja tilatiedot sekd RAU- ja KNX-
jarjestelmista.

« Hallintajarjestelmalla on voitava seurata energiankulutusta.

» Hallintajarjestelmalla on voitava seurata myds muita suureita kuin energiaa,
esim. jate- tai kavijamaaria.

« Hallintajarjestelméssé on oltava mahdollisuus tehda aritmeettisia
laskutoimituksia.

« Hallintajarjestelman kayttoliittyman on oltava muutettavissa kayttajan toiveiden
mukaisesti.

« Hallintajarjestelméssé on oltava mahdollisuus luoda useita kayttoliittymatasoja
eri kayttajaryhmille.

« Useiden kiinteist6jen seurantadata voidaan yhdistéda yhden kayttéliittyman alle.

¢ Hallintajarjestelmassa on oltava mahdollisuus luoda erilaisia raportteja.

« Hallintajarjestelméssa on oltava mahdollisuus pilvipalveluun.

» Hallintajarjestelmassé on oltava mahdollisuus esittaa haluttua tietoa
kayttajaryhmille, esimerkiksi aulanaytoissa.

« Energiamittausten taytyy olla yhteensopivia Modbus- tai Lon-vaylatekniikoiden
kanssa.

* Mittausdata keratéén ja lahetetdan eteenpain kiinteistohallintajarjestelméan
kautta.

+ Palvelimella oltava mahdollisuus ker&ta mittaustietoa muistiin mahdollisen

tiedonsiirtokatkoksen varalta.
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Asuntojen pistorasiaryhmien paalle/pois-toiminto.

Asuntojen palopeltien ohjaus auki ja kiinni.

Asuntojen palopeltien asennosta auki/kiinni-tilatieto.

Asuntojen l[Ampdtilans&ato.

Asuntojen luonnonvalo toiminnot ja aurinkosuojaus sélekaihtimien ohjauksen
avulla.

Asuntojen l[Ampdtilans&ato.

Jarjestelmasta tulee pystyd muuttamaan asetusarvoja.

Jarjestelmésta tulee pystya asettamaan energiatehokkuustoimenpiteita, kuten
huoneen laittaminen energiansaastétilaan.

Jarjestelmasta tulee pystyd ohjaaman valaistusta seka valaistuksen
asetusarvoja.

Asunnon pistorasiaryhmat ohjataan jannitteettémiksi, jos kyseisen asunnon
paloilmaisin ilmoittaa paloennakkohalytysta.

Asunnon valot ohjataan paélle, jos kyseisen asunnon paloilmaisin ilmoittaa
paloennakkohdlytysta.

Asuntojen valaistusryhmat ohjataan péaalle taydelle valoisuustasolle
palohélytyksen tapahtuessa.

Asunnon palopellit ohjataan kiinni, jos kyseisen asunnon paloilmaisin ilmoittaa
palohalytysta.

Paloennakosta seké palohalytyksesta saadaan ilmaisinkohtaiset halytykset,
joista ilmenee, mika huone on kyseessa, ja halytykset voidaan toimittaa GSM-
puhelimiin.

Paloilmaisimien likaantumista voidaan seurata kiinteistohallintajéarjestelmastd, ja
likaantuneista ilmaisimista saadaan halytys. Likaantumisarvon avulla voidaan
ennakoida huollon tarvetta.

Ulkovalojen ohjaukset ja tilatiedot valoisuuslahettimen rajojen mukaan
ryhmékohtaisesti.

Yleisten tilojen palopeltien auki/kiinni-ohjaukset.

Yleisten tilojen palopeltien asennosta auki/kiinni-tilatiedot .

Yleisten tilojen lampdétilans&ato.

Erillispisteiden ohjausten, tilatietojen ja halytysten liittdminen

kiinteistohallintajarjestelmaan.
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¢ Maalampolaitteisto liitetdan kiinteistohallintajarjestelmaan vaylalla. Asetusarvot
siirretaan kiinteistohallintajarjestelmasta maalampoélaitteistolle. S&hkévastuksien
ohjaus tulee voida estéa kiinteistéhallintajarjestelmasta.

» Tilojen valaistusryhmat ohjataan paalle taydelle teholle palohélytyksen
tapahtuessa.

» Kiinteistdn paloilmoitus ja muu halytysvalvonta seka kiinteistolaitteiden
halytykset liitetdén alueen valvontakeskukseen ja kayttajan erikseen
madrittelemaan paikkaan vikavalvotun ilmoituksensiirtoliittyman avulla.

« Kulunvalvotut ovet varustetaan sadhkoiselld lukituksella tasopiirustusten

mukaisesti. Ovilukkoja ohjataan esim. Esmikko-kulunvalvontajarjestelmalla.

4.7 ESGRAF-jarjestelmén integraatiot kiinteistohallintajarjestelméaéan

Suunnitelmissa on kaytetty ESGRAF-jarjestelmaa tai vastaavaa jarjestelmaa.
Integroimalla videotallennin Esmikkoon voidaan Esmikon tapahtumia kayttaa
tallennuksen, monitoriohjausten, ohjauslahtdjen yms. hallintaan. N&in kulunvalvonta-,
murto-, ja palotapahtumilla voidaan ohjata kaikkia integroituja tallentimia. Yhteen
ESGRAFiin voidaan integroida maksimissaan 63 videotallenninta; nykyisin tuetut
tallentimet ovat Pelcon DigitaSentry -tuoteperhe sekda Mirasysin vanhemmat
tallentimet. Jatkossa voidaan myds integroida Pelcon Endura-tuoteperheen tallentimet,
DX8000-sarjan tallentimet sekd uudemmat Mirasys-tallentimet. Ohjattavan kameran
kaantta, kallistusta ja zoomausta voi hallita hiirella suoraan kuvaikkunastakin tai
tydasemaa liitetylla peliohjaimella. Kiinte&dn kameran kuvaa voi zoomata ohjelmallisesti.
Ohjausikkunasta voi ohjata kamera esiasentoon tai kaynnistaa kierto-ohjelmia.
Tallentimesta tulevat halytykset nakyvat ESGRAFin tapahtumalistalla. Kuvassa 35 on
esitetty  kulunvalvontajarjestelm& sekd paloilmoitin- ja videovalvontalaitteiston

jarjestelma-rakenne.
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Kuva 35. Palo-, kulunvalvonta- ja videovalvontajarjestelma.

Kiinteistohallintajarjestelma sisaltdd kohteesta piirretyt tasokuvat tai kolmiulotteiset
kuvat rakennuksesta. Kuvilla voidaan esittdd rakennuksessa mitattuja ja saadettyja
suureita. Jarjestelman graafisella kayttoliittymalla saadaan nopeasti kokonaiskuva
rakennuksesta ja jarjestelmien tilanteesta. Kuvassa 36 on esitetty Kkiinteisto-

hallintajarjestelméaan liitetty kulunvalvonta- ja videovalvontajarjestelma.
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Kuva 36. Kiinteistthallintajarjestelman jarjestelmaintegraatiot tasokuvissa.
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4.7.1 Paloilmoitinjarjestelmé

Asunnot varustetaan osoitteellisella paloilmoitinjarjestelmalléd. Paloilmoitinjarjestelmé
tulee olla yhteensopiva kiinteistohallintajarjestelmén kanssa. Paloilmoitusliike varmistaa
yhteensopivuuden yhdessa kiinteistohallintajarjestelmaurakoitsijan kanssa.
Kiinteistbhallintajarjestelmaurakoitsija ohjelmoi ja kayttdonottaa toimittamansa laitteet
ja littaa jarjestelmat kiinteistohallintajarjestelmaan. Kiinteistdhallinta-
jarjestelméurakoitsija  vastaa toimittamiensa jarjestelmien yhteensopivuudesta.
Kiinteistéhallintaurakoitsija suorittaa paloilmoitinjarjestelman integraation

kiinteistohallintajarjestelmaan.

Suunnitelmiin on maaritelty = ESMI-jarjestelm&a tai  vastaava laitteisto.
ESMI-palokeskusten palosiimukoista saadaan tapahtumatietoja seka useita
erityyppisia halytyksid, kuten ennakkovaroitus, palohélytys, likaantumisilmoitus ja
vikahalytykset. Palohalytyksida voidaan vaientaa ja kuitata, ja ilmaisimia voidaan
irtikytked. Myo6s paloalueiden rajat voidaan piirtdd pohjakuviin, rajojen aariviivoille
voidaan maaritella erilaiset nayttotilat, jotka kuvaat alueen tilaa (hélytys, vaiennettu
halytys, huolto, irtikytketty). ESGRAF 4.1 -versiossa on my6s paloilmaisimien
likaantumisseurannan graafinen kayttoliittyma. Paloilmaisimilta luettavissa oleva
likaantumistieto voidaan tallentaa esim. kerran vuorokaudessa Esmikko4-
tietokantapalvelimelle, josta likaantumishistoria on luettavissa ESGRAFiin.
Likaantumistietojen perusteella ESGRAFista voidaan tulostaa huoltotarveraportti, jossa
nakyvat kiinteiston likaantuneet (huoltoa kaipaavat) ilmaisimet. Itse huoltotyota
helpottamaan on luotu huoltotarvekartta, joka merkitsee pohjakuviin likaantuneet

ilmaisimet ja kertoo varikoodein kunkin ilmaisimen likaantumistason.

Paloilmoitin on rakennusluvan ehtona. Suunnittelu on tehty ja paloilmoitin toteutetaan
ohjeen ”Paloilmoittimen suunnittelu-, asennus, huolto ja kunnossapito 2009”, 5.
uudistettu painos 2010” perusteella. Ohje on tarkoitettu ensisijaisesti paloilmoittimen
toteutukseen osallistuville, kuten paloilmoitinliikkeiden vastuuhenkiléille, suunnittelijoille
ja asennushenkildstolle sekd kayttoonotto-, varmennus- ja maaraaikaistarkastuksen
suorittajille. Ohje on hyddyllinen myds paloilmoittimen hankintaan, kayttéonottoon,
yllapitoon ja huoltoon osallistuvalle Kiinteiston henkilostolle.
Ohje on tarkoitettu kaytettdvaksi apuna toteutettaessa paloilmoittimia kiinteistdihin,

seka paloilmoittimen yll&pidossa koko sen elinkaaren ajan (20).
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Paloviranomaisen erityisvaatimukset on Kkirjattu toteutuspéytékirjaan. Rakennus
varustetaan aktiivisella, analysoivalla ja ohjelmoitavalla FX NET-automaattisella
paloilmoittimella tai vastaavalla laitteistolla. Asennettavan jarjestelmén ominaisuuksia
ovat: osoitteellinen, aktiivinen, analysoiva ja ohjelmoitava jarjestelmé. Jarjestelma
antaa palo-, vika-, ennakkovaroitus sek& huoltoilmoitukset osoitekohtaisesti.
Suursilmukassa on 159 + 159 osoitetta. Paloilmoitintoimitukseen  siséltyy
"PALOILMOITIN"-Kilpi. Kilpi kiinnitetd&n ulos palokunnan tuloreitille (ovelle tai seinaan)
osoittamaan paloilmoittimen kayttolaitteen sijaintia. Paloilmoitinpainikkeiden ja -
halyttimien tulee olla merkitty Vnp976/94:n mukaisesti. Kilpien koko on méaaritelty
paloilmoittimen toteutuspdytékirjassa. Automaattisen paloilmoittimen haaroitus-, jako-
ja paaterasioiden kannet merkitdan PALOILMOITUSLAITTEISTO-kilvin. Urakoitsija tai
urakoitsijan paloilmoitinliike huolehtii hatdkeskussopimuksesta siten, ettd se on riittdvan
ajoissa tehty. Sopimuksessa tulee olla tilaajan ja rakennuttajan allekirjoitus ja tarvittavat
tiedot. Paloilmoituslaitoksen tulee olla valmis ja liitetty halytyksensiirtojarjestelméaan
ennen rakennuksen tai sen osan kayttéonottoa. Paloilmoittimeksi asennetaan ESMI FX
NET tai vastaava jarjestelmd. Paloilmoitinjarjestelmd toteutetaan hajautetulla
verkotetulla jarjestelmalla. Paloilmoitinkeskukset sijoitetaan kerrosten sahkoéteknisiin
tiloihin. Kayttolaite  sijoitetaan  paasisaankdynnin  ldheisyydessa  olevaan

vastaanottotilaan. Palokuntapaneeli sijoitetaan paloviranomaisen maarittamaan tilaan.

Jarjestelmda on varustettu varakayntiakustolla, jota ei saa kayttdd muihin tarkoituksiin.

lImaisinrynmajohtoina kaytetaan KLM 2x0,8 -kaapelia pinta- ja uppoasennuksessa
valaistusryhmajohtojen asennustapaa noudattaen. Johdotus toteutetaan
tasopiirustusten mukaisesti. Kaapeleissa ei saa siirtda muiden jarjestelmien signaaleja.
lImaisinryhmakaapelit  sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan suojatun alueen
sisédpuolelle. Asennettaessa ilmaisimia vélikattoon on sijaintipaikat merkittava, elleivat
ne ole muuten havaittavissa. limaisinryhmiéa ei saa kytked useamman kuin yhden
runkojohdon kytkentarasian kautta. limaisimina kaytetdan padsaantdisesti alykkaita
yhdistelméilmaisimia, jotta valtetdén virheelliset ilmoitukset. Virheelliset ilmoitukset

valtetdan parhaiten kayttamalla kolmi- tai nelisuureyhdistelmailmaisimia.

Tiloissa, joissa saattaa esiintya savua tai vastaavaa, madritellaan erilliset paiva- ja
yOasetukset ilmaisinkohtaisesti. Tiloihin, joissa on séhkodpalon riski, kuten
palvelinhuoneet, muuntamo ja paakeskustila, varustetaan erittéin aikaisen ilmoituksen

antavilla laser-ilmaisimilla. Kylmissa tiloissa ilmaisimen alla kaytetd&dn noin 1 mm:n
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vahvuista solumuovilevya kosteuden tiivistymisen estamiseksi. Lampiméssa tilassa

ilmaisin kiinnitetddn suoraan alustaansa.

Urakkalaskentaa varten piirustuksiin  on merkitty ilmaisimien maéarat, paikat,
painikkeiden paikat sekd paloilmaisinryhmékaavion ilmaisinryhmat. Laitteiden tyypit,
iimaisinryhmaalueet ja kaapelit on esitetty kaaviossa. Lampdilmaisimena kaytetdaan
merkkivalolla varustettuja ilmaisimia. Jarjestelman kytkentérasiat varustetaan
kaiverretulla punaisella noin 7 mm:n Kkorkuisella "Paloilmoituslaite”-tekstilla. Koko
kiinteistossa kaytetddn halyttimina sireeneitd. Tiloihin, joihin kaytavilla olevat sireenit
eivat kuulu, asennetaan osoitteelliset kantadanihalyttimet. Ulos palokunnan

hyokkaysreitille katoksen alle asennetaan sireeni, jonka suojausluokka on 1P67.

Aluehélytyskeskukseen liitettavan jarjestelman kayttoonottotarkastuksen suorittaa
valtuutettu tarkastuslaitos paloilmoitinliikkeen pyynnosta ja kiinteisto-
hallintajarjestelméurakoitsijan kustannuksella. Kiinteistonhallintajarjestelmaurakoitsijan
on ilmoitettava hyvisséd ajoin paloilmoitusliikkeelle ajankohta, jolloin paloilmoituslaitos
on valmis tarkastettavaksi. Suunnittelja on laatinut suunnitteluvaiheessa

paloilmoittimen toteutuspdytékirjan ja hyvaksyttanyt sen paloviranomaisilla.

Paloilmoitinlikkeen tulee huolehtia toteutuspdytékirjasta projektin ajan ja varmistaa se
tarvittavilla allekirjoituksilla. Paloilmoitinliike tayttaa paloilmoittimen asennustodistuksen
ja hyvaksyttdd sen laitteiston tarkastuksen yhteydessa tarkastajalla. Tarkastus
suoritetaan ennen rakennuksen kayttéonottoa. Paloilmoitinliikkeelle ilmoitetaan hyvissa
ajoin tarkastusajankohta. Mikali kiinteistohallintajarjestelméurakoitsija  ei  saa
tarkastusta  vastaanottotarkastukseen, mennessa on héanen iimoitettava
vastaanottotilaisuudessa tarkastusajankohta ja tarkastuksen siirtymisesta aiheutuvat
mahdolliset haittatekijat kayttdonotolle. Paloilmoitinliike tarkastaa laitteiston ja tekee
poytékirjan. Paloilmoitinliike kytkee keskuksen ja tarkastaa paloilmoituslaitteiston
ennen kayttoonottoa. Paloilmoituskojekaappiin sijoitetaan em. asetuksien mukaiset
korjatut asiakirjat. Ennen asennusten aloittamista tulee tyOpiirustukset teettda ja
hyvaksyttaa paloilmoitusliikkeelld. Tassd yhteydessd tulee maaritellda tarkemmat
paloryhmérajat. Asennussuunnitelma sisaltyy dokumentteihin. Paloilmoitusjarjestelma
tulee asentaa kayttokuntoon. Paloilmoitinjarjestelmén  dokumentointi  kuuluu
kiinteistohallintajarjestelméurakkaan. Paloilmoitusjarjestelma tarkastetaan, kun se on

kokonaan valmis. Tarkastusmaksu kuuluu kiinteistohallintajarjestelmaurakkaan.
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Paloilmaisinjarjestelman integrointi toteutetaan kiinteistohallintajarjestelmaéan kaikkien
paloilmoitinsilmukoiden osalta. Paloilmoitinjarjestelman ja kiinteistohallintajarjestelman
integraation avulla pitdd pystya tekemaan kaikki sahkojarjestelmien ja ilmastoinnin
vaatimat  ohjaukset tilakohtaisesti.  Kiinteistonhallintajarjestelmaén  luodaan
ilmaisinkohtaiset likaisuushistoriatiedot, joilla voidaan tehda paloilmaisinjarjestelméan

hallittu ja ilmaisinkohtainen huolto.

4.7.2 Kulunvalvonta

Suunnitelmissa on kaytetty ESMIKKO-jarjestelmé&n madrityksia tai vastaavan
jarjestelman tuotteita. ESMIKKO-jarjestelmén kenttalaitetuoteperhettd kutsutaan 600-
sarjaksi. Tuoteperheeseen kuuluu nelja erilaista AX-vaylaohjainversiota, joita kaytetaan
jarjestelman koosta ja tarpeista riippuen. Ratkaisu tekee helpoksi valita juuri oikea
tuote kuhunkin projektiin. Jarjestelman laajentuminen kohteen mukana on helppoa
moduulirakenteen ja vaylaohjainkohtaisten kulkuoikeuksien avulla esimerkiksi usean
yrityksen kiinteistdssa. Kulunvalvontajarjestelmissa henkildkohtaiset tunnisteet luetaan
oviymparistoon sijoitetuilla lukijoilla, joita usein kutsutaan kortinlukijoiksi tai etéalukijoiksi.
Lukijat perustuvat eri tekniikkoihin, ja ne voivat olla myds nappdaimistéilla varustettuja,
jolloin tunnisteen lukemisen lisdksi avataksesi oven taytyy syottdd henkilokohtainen
koodi. Lukijoita asennetaan kayttotarpeen mukaan oven molemmin puolin, tai vain
suojaamattomammalle puolelle. Tarkedn osan jarjestelmastd muodostavat ovipaatteet
DCU (Door Control Unit), joihin edella mainitut lukijat sekd& sahkélukot ja valvonta-
koskettimet  kytketdédn. Jokaiselle lukijaovelle asennettu DCU  kytketdan
vayldkaapeloinnilla AX-vayldohjaimeen, joka myods syo6ttdd akkuvarmistetusti

oviympariston sahkot.

Kulunvalvontajarjestelmén keskuslaitteena toimii erillinen Windows-palvelin esim.
Esmikko. Keskuslaitteeseen liittyvid vaylaohjaimia ja muita tietokoneita varten tehdaan
kiinteistohallintajarjestelman ICT-verkko hyddyntaen yleiskaapelointia. Vayldohjain ja
sen akut valitaan siten ettd ne pystyvat syottamaan lukitusjarjestelmaa lyhyen
sahkokatkon (vahintdan yhden tunnin ajan). Kulunvalvontajarjestelmaan tulee voida
integroida 1X-600 murtoilmaisu-, Pelco kameravalvonta-, FX-Net paloilmoitin- ja
rakennusautomaatiojarjestelméat ohjelmallisesti. Ohjelmisto tulee voida varustaa
graafisella ESGRAF-kayttoliittymalla.
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Paloilmoitin liitetaan kulunvalvontajarjestelméaén siten, etté palohalytyksen tapahtuessa
poistumis- ja  hyokkaysreittien ovet ohjataan halytyksen ajaksi  auki.
Kenttélaitekaapelointi tehddéan MHS 10x2x0,5 -kaapelilla. Kaapeloinnista on oma
erilinen kaavionsa. Vaylaohjain varustetaan paatepalvelimella ja se liitetdén
yleiskaapeloinnilla TCP/IP- protokollalla  keskuslaitteeseen. Piirustuksissa (KV)
merkityille oville ja hissiin asennetaan kortinlukijat ja ovivalvontalaitteet. DCU-
601- ovipaatteet asennetaan alaslasketun katon ylapuolelle (piiloon) siten, etta
paatteen kytkentdja voidaan jalkikdteen muuttaa. Kulkuvalvotuille oville ei asenneta
erillisid ovirasioita. Kulunvalvontaovet varustetaan séhkolukoilla, avauspainikkeilla ja
lukijoilla. Rakennuskohteen muita valvottavia ovia valvotaan kulunvalvontajarjestelman
IOU-603 1/O-paatteisiin liittyvilla telkipesamikrokytkimilla. Mikrokytkimet sijoitetaan
oviaukon yhteyteen ovilukkotoimitukseen sisaltyvdnad. Lukkojen johdotuksessa on
huomioitu tadma&n koskettimen vélittama tiedonsiirto. Lisdksi ovet varustetaan
uppoasennetuilla magneettikoskettimilla (karkitietoa/magneettikosketin).
Kulunvalvontalukijat ja n&appéaimistét asennetaan oven viereen uppoasennusrasian
paalle. Laitteet ovat ESMI:n pinta-asennettavia etalukijoita. Tarvittaville oville hankitaan
koodinappaimistolla varustettu ESMI pinta-asennettava etalukija. Avaimenperamallisia
ESMI Secure W29-kulunvalvontatunnistimia hankitaan kohteeseen. Pd&oven ja pihan

kulkuoven yhteyteen sisélle asennetaan tytaikapaatteet.

Jarjestelma kayttokuntoon asennettuna kuuluu kiinteistohallintajarjestelméan urakkaan.
Jarjestelman vaatimat sahkon sy6tot, johtotiet ja putkitukset kuuluvat sdhkdurakkaan.
Kiinteiston hallintajarjestelmén ICT-verkkoa varten tarvittavat aktiivilaitteet ja niiden
maarittelytyot ovat kiinteistonhallintajarjestelméurakassa. Vaylaohjaimien
paatepalvelimien hankinta ja méaarittely kuuluvat kiinteistohallintajarjestelmaurakkaan.
Mahdolliset moottorilukot, ylivientisuojat ja ovijohdotus kuuluvat rakennusurakoitsijan
hankintaan. Jarjestelmasté on erillinen urakkarajakaavio.
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4.7.3 Videovalvonta

Kohteeseen asennetaan IP-pohjainen DSSRV-kameravalvontajarjestelma tai vastaava
jariestelmd. Kameravalvontajarjestelméa tulee voida integroida ohjelmallisesti
kulunvalvonta-, murtoilmaisu ja paloilmoitinjarjestelmien kanssa siten, ettd edella
mainittujen halytys- tai muu tapahtuma ohjaa kameravalvontajarjestelman toimintoja,
esim. POP-UP-tapahtumaikkunan aukaisu. Kameravalvontajarjestelméa tulee voida
tarvittaessa kayttda graafisella kayttoliittymalla. Kaikki yhteyslaitteet kuuluvat
kiinteistohallintajarjestelméurakkaan asennettuna, valikaapelointeineen ja kaikkine
kiinnitysosineen ja pientarvikkeineen. Kaapeloinnit ja urakkarajat ovat esitetty

hankkeen suunnitelmissa.

Paavalvontapaikka on erillinen infotila ja liséksi katseluoikeuksia annetaan erillisille
tahoille. Kameravalvonnan jannitelahde (230 VA, 24 VAC) asennetaan erilliseen
koteloon teletilassa. Tallentimen pitdd tukea véhintdéan 64 IP-kameraa.
Tallennuskapasiteettia asennetaan asennusvaiheessa 3Tb ja tallennuskapasiteettia on
voitava tarvittaessa laajentaa. Verkkotallentimessa pitdd olla hotswap-kehikot
lisamuistia varten ja optiona raid5-varmennus. Kiintolevyjen vaihtaminen pitdd onnistua
keskeytyksetta. Tallentimeen tulee voida liittaa kaksi erillistd nayttda ja tallenninta tulee
voida kayttaa erillisella esim. Pelco KBD5000 -ohjauslaitteella. Valvontaohjelmistolla
pitéd olla mahdollisuus hallita tarvittaessa isompia kamerakokonaisuuksia, tallentaa,
hakea ja toistaa kuvaa ja esittdd alueen kamerajarjestelméan kamerat aktiivisessa

pohjakuvallisessa karttakayttoliittymassa.

Kamerat pitdd voida jakaa kayttdjan haluamiin  kameraryhmiin  halutuilla
kamerakierroilla. Ohjelmiston pitda osata tarkkailla kameroiden tilaa ja antaa héalytykset
maadritellyistd tapahtumista vikatiloista yms. Ohjelmiston pitdd tukea erilaisia
videoanalysointitapoja. Ohjelmiston tulee tukea joystick-ohjauslaitetta.
Ohjelmistolisenssit kuuluvat pyydetyssa laajuudessa kiinteisto-
hallintajarjestelméaurakkaan. Urakoitsija esittdd laajennusmahdollisuudet ja lisenssien
hinnat, jos jarjestelm&an lisdtddn kameroita tai tydasemia. Valvomoon asennetaan
tybasema palvelinohjelmiston kayttéd varten esim. Dell. Koneen on vastattava
ominaisuuksiltaan ohjelmiston vaatimuksia. Valvontamonitorit asennetaan kayttajan
madrittelemdan paikkaan. 24":n Monitoreja hankitaan infotilaan 2 kappaletta.

Monitorien pitéa olla tarkoitettu 24/7-valvomokayttoon esim. Pelco PMCL24FL.
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Kaapeloinnissa kaytetaan erillistd Kiinteistohallintajarjestelméan I1CT-verkkoa. Pinta-
asennuksessa johdot asennetaan kaapelihyllyihin tai muoviseen johdotuslistaan.
Jarjestelméan laitekaappi asennetaan tilaajan osoittamaan tilaan. Laitekaapissa tulee

olla seuraavat vahimmaisvaatimukset:

¢ Kaapin mitat ovat vahintaan 600x600x250.

« Kaapin materiaali on ruostumatonta terasta.

« Kaapin kotelointi on IP65 ja lukitus kolmiokara-avaimella, lisaksi sappi
riippulukkoa varten.

« Kaappi varustetaan, pdaakytkimelld, riviliittimin, johdonsuoja-automaatein,
ylijannitesuojin, pistorasialla ja laitelammittimell&.

« Kaappiin asennetaan POE-adapteri ja kameroiden janniteldhteet seka

tarvittavan maara portteja omaava kytkin.

Valvontakamerat ovat IP-pohjaisia ulkokayttoon tarkoitettuja IP66-luokiteltuja
kameroita. Ulkokamerat asennetaan 4 metrin korkeuteen valvontatasosta.
Ulkokameraan asennetaan saasuojakotelointi ja l&ammitysvastukset. Lopulliset
kameroiden sijainnit, suuntaukset ja maarat tarkennetaan ennen tdiden aloittamista.
Ohjattavia ulkokameroita ja kiinteitd ulkokameroita sijaintipiirustuksien mukaisesti

maaritellaan seuraavasti:

« Tilagja jarjestaa kameroille 230 V:n jannitesy6ton maston tai pylvaan juurelle.

* Ohjattavien kameroiden ominaisuudet vahintaan: kuvan koko 1280x960 (20fps),
18x optinen zoom ja yo/paiva kayttd. Esim. Pelco Spectra HD S5118-EG1

« Kiinteiden kameroiden ominaisuudet vahintdan: kuvan koko 1280x1024(20fps)
ja yo/paiva kaytto, optiikka alustavasti 15m kuvausetaisyydella.

« Kameroiden on oltava IP66-luokiteltuja, kuten Pelco IM10DN10-1E.

e Kameroiden ominaisuudet vahintd&n: kuvan koko 1280x1024(20fps) ja y6/péaiva
kaytto, optiikka alustavasti 5m kuvausetaisyydella.

* Kameroiden on oltava vandaalisuojattuja IK10++ per EN62262 (50J) EN50155
kategoria 1, luokka B; IEC60068: 2-6 ja 2-27 normien mukaisesti.

« Kameroiden tulee pystya toimimaan vaikeissa vastavalo-olosuhteissa seké
pystyttdva poistamaan autojen valoista johtuvaa haikaistymista. Kamera voi olla
Pelco IM10LW10-1E tai vastaava.

* Suunnittelija maarittelee kameroiden lopulliset tunnukset.
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Videovalvontajarjestelmd  kayttokuntoon asennettuna ja ohjelmoituna kuuluu
kiinteistohallintajarjestelméurakkaan. Kiinteistonhallintajarjestelmaurakoitsija hankkii
kaikki laitteet, kamerat, tallentimet, monitorit ja kytkimet. Asennus, ohjelmointi ja
kayttoonotto kayttokuntoon asennettuna kuuluvat kiinteistohallintajarjestelméaurakkaan.
Kayttdjalle annetaan tarvittava koulutus jarjestelman kaytostd. Tilaaja jarjestaa
tarvittavan nostokaluston kamera-asennuksia varten ja Kkiinteistohallintajéarjestelméan

urakoitsija antaa tuntiarvion nostokaluston kaytosta.

4.8 Hoivajarjestelma

Hoivajarjestelméa kuuluu kiinteistohallintajarjestelméurakkaan. Hoivajarjestelma
toteutetaan maariteltyjen toiminnallisten valmiuksien ja vaadittujen laitemdaarien

mukaisesti. Hoivajarjestelma integroidaan kiinteistohallintajarjestelméaan (21).

Hoivajarjestelma siséltda seuraavat toiminnalliset ominaisuudet:

« Jarjestelman kiinteadt ja langattomat painikkeet seka vetonarut mahdollistavat
hatd- ja apukutsut kaikkialla kiinteiston alueella. Kayttdja voi liikkua tiloissa
vapaasti. Jarjestelm& perustuu reaaliaikaiseen paikannukseen. Paikannuksen
ansiosta apu on hatétilanteessa turvattu sijainnista riippumatta. Paikkatiedot
siséltyvat automaattisesti hata- tai apukutsuun.

o Jérjestelmdd on mahdollista laajentaa huonekohtaisella puheyhteydella,
sankyvahdeilla, kulunvalvonnalla, dementiaturvalla  ja kehittyneilla
raportointiominaisuuksilla.

« Jarjestelmd mahdollistaa yksityiskohtaiset raportit kutsujen vasteajoista,
hoitotybhtén kuluneesta ajasta ja asukkaiden aktiivisuustasoista. Halytyksia
voidaan hallita  esimerkiksi tietokoneella, = matkapuhelinsovelluksella,
perinteisistda  kuittauspainikkeista tai jopa automaattisesti paikannuksen
perusteella.

« Jarjestelma seuraa asiakkaiden liikkeitda huomaamattomasti ja reaaliajassa. Kun
he liikkuvat turvallisella alueella joko sisétiloissa tai pihalla, mitdan ei tapahdu.

« Hoitohenkilokunnalle [&hetetd&n automaattinen halytys, jos asukkaat poistuvat
turvalliselta alueelta.

« Jarjestelmd mahdollistaa myds perinteisen ovivalvonnan ja -ohjauksen. Sallitut
alueet voidaan maaritella ryhmille tai jopa yksittaisille henkil6ille. Ne voidaan

myos asettaa aktiivisiksi tietyille kellonajoille ja viikonpéiville.
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Jarjestelma antaa henkilokunnalle aikaa keskittya varsinaiseen hoitoty6hon,
silla se huolehtii automaattisesti asukkaiden turvallisuudesta
huomaamattomasti taustalla

Hands-free-kulunvalvontajarjestelmé& mahdollistaa oven lukon avaamisen ilman
kosketus- tai kortinlukijatoimintoja. Jarjestelm& tunnistaa ovea l&hestyvéan
kayttdjan automaattisesti ja avaa tai sulkee lukituksen ilman kayttgjan
toimenpiteita.

Jarjestelméa yhdistdd seka handsfree-toiminnot, aluevalvonnan etta taydellisen
henkilokohtaisen turvajarjestelmén yhteen ainoaan jarjestelméan.
Kulunvalvonnan lisddminen asukashuoneiden ja kaytavien oviin tapahtuu
yksinkertaisesti lisddmalla ovilaitteet, jotka liittyvat langattomasti jo olemassa
olevaan jarjestelmaan.

Kaikki perinteiset kulunvalvontaominaisuudet, kuten automaattiovien ohjaus,
poistumishélytykset ja ovindppaimistot, kuuluvat jarjestelmén ominaisuuksiin.
Kaikkia jarjestelmadn ominaisuuksia, siséltden hoitajakutsu ja kulunvalvonta
hallitaan samasta kayttoliittyméastd keskitetysti. Kulunvalvonnassa tulee olla
myo6s "Offline™-tila eli se toimii itsendisesti ovikohtaisesti, vaikka kaikki muut
yhteydet olisi menetetty.

Henkildiden aktiivisuusprofiileja voidaan valvoa ja tallentaa reaaliaikaisesti
mahdollistaen nopeat ennaltaehkaisytoimet, mikali paikannettavan henkilon
aktiivisuustaso tippuu ajan myo6tad. Talla tavalla voidaan monitoroida, onko
asukkaan tila heikentyméssa. Jarjestelmd voi ldhettdd automaattisen
halytyksen, jos toimintaprofiilissa nahdaan selvd muutos pitkan aikavalin
toimintaan verrattuna. Jarjestelma voi myds l&hettdd halytysilmoituksia
henkilokunnalle, mikali turvattava henkild6 on nousemassa sangystéan, jotta
henkilékunta voi reagoida nopeasti ja menna auttamaan henkil6a.

Halytykset voidaan ohjelmoida kayttojarjestelméssd kertomaan minéd
kellonaikoina ja viikonpdivina halytys on aktiivinen. Jéarjestelma tallentaa kaikki
tapahtumat tapahtumalokiin.

Kaikkiin tapahtumiin voidaan lisata huomautuksia tai kommentteja kayttden
graafista kayttoliittymaa tai sovelluksia Android-, iPhone- ja iPad-laitteille.
Tapahtumia voidaan hakea ja suodattaa helposti henkilon, halytystyypin,
sijainnin, ajan tai paivamaaran perusteella.

Graafisten ja tekstipohjaisten raporttien luominen on mahdollista jarjestelméan

tallentaman tiedon pohjalta.
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4.9 Kiinteistonhallintajarjestelmén ICT-verkko

Kiinteistbhallintajarjestelman tekniset jarjestelmat litetddn ICT-verkkoon.
Kiinteistohallintajarjestelman ICT-verkko rakennetaan CAT6A-jarjestelmalla. ATK-
ristikytkentdkaapelointi  toteutetaan  sahkdurakan yhteydessd  s&hkourakkaan
sisaltyvana kokonaisuutena. Ennen vastaanottotarkastusta on urakoitsijan todettava
mittaamalla, ettd verkko on ehja ja liittimien jarjestys on oikea. Mittauspoytékirja
litetddn luovutuspiirustuksiin. ICT-verkon tarvitsemat kytkimet/reitittimet toimittaa

kiinteistohallintajarjestelméurakoitsija. Kuvassa 37 on esitetty ristikytkentdkaappi ICT-

verkossa.
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Kuva 37. ATK-ristikytkentdkaappi ICT-verkossa.
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Tekniset jarjestelmat on liitetty toisiinsa ja kahdensuuntainen tiedonsiirto tapahtuu
laitteistojen valilla. Jarjestelmassa ei ole ylimaardisia kahdennettuja pisteita.
Kiinteistohallintaurakoitsija ~ vastaa integraatioista ja teknisten jarjestelmien
yhteensopivuudesta. Kuvassa 38 on esitetty kiinteistohallintajarjestelmén rakenne ICT-
verkossa.
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Kuva 38. ICT-verkolla toteutettu kiinteisthallintajarjestelma.
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4.10 Energiakustannusten vertailu ja hiilijalanjalki

Kohteen kayttokustannusten arvioinnissa kaytettiin IDA ICE 4.61 -ohjelmistolla laskettu

ostoenergianmaaraé seuraavilla jarjestelmékokoonpanoilla:

1. Maalampdjarjestelma. limanvaihtokoneet varustettu maalampoliuospattereille.
Ei erillistd jaahdytyskonetta. Vakiovalosaato ja lasnaolotunnistus ja aktiivinen
aurinkosuojaustoiminta.

2. Maalampdgjarjestelmad. limanvaihtokoneet ilman maalampdliuospattereita.
Erillinen vedenjaéhdytyskone. Vakiovalosdatd/lasndolotunnistus ja aktiivinen
aurinkosuojaustoiminta

3. Maalampgjarjestelma. llmanvaihtokoneet ilman maaldmpdéliuospattereita.
Erillinen vedenjaédhdytyskone. Loisteputkivalaisimet T5 ilman vakiovalosaéatoa.

4. Maalampojarjestelmé. Yhdella limanvaihtokoneella levylammonsiirrin. Erillinen
vedenjaahdytyskone. Loisteputkivalaisimet T5

5. Maakaasupoltin. Yhdelld Illmanvaihtokoneella levylammonsiirrin.  Erillinen

vedenjaahdytyskone. Loisteputkivalaisimet T5.

Kuvassa 39 on esitetty yhden vuoden ajalta rakennuksen kokonaisenergia-kustannus.

Kuvassa 40 on esitetty ostoenergian kokonaiskustannus 10 vuoden ajalta.

Ostoenergian kustannukset €/vuosi (alv 24 %)

4. Maakaasupoltin+(1 IV)+T5+VJIK

3. MLP+ (1 IV)+LED VAKIOVALO

2. MLP+ (3 IV)+LED/VAKIOVALO+VJK

1. MLP+ Etupatterit+(3 IV)+LED
VAKIOVALO

il

0€ 25000 € 50 000 €

Kuva 39. Ostoenergian kustannukset eri jarjestelmilla yhden vuoden ajalta.
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Ostoenergian kustannukset €/10 vuotta (alv. 24 %)

4. Maakaasupoltin+(1
IV)+T5+VJIK

3. MLP+ (1 IV)+LED
VAKIOVALO

2. MLP+ (3
IV)+LED/VAKIOVALO+
VIK

1. MLP+ Etupatterit+(3
IV)+LED VAKIOVALO

HIj

0€ 200 000 € 400 000 € 600 000 €

Kuva 40. Osto energiankustannukset eri jarjestelmilla 10 vuoden ajalta.

Rakennusten energiankulutuksen lisaksi on maéadrittelyssd  vaatimuksia
rakennusmateriaalien ympaéristovaikutuksista. Rakennusten kaytonaikaisiin
kasvihuonekaasupéaastoihin on jo Kkiinnitetty paljon huomiota. Kun rakennusten
energiatehokkuus paranee ja sahko- ja kaukoldammon hiilijalanjalki pienenee,
rakennusmateriaalien suhteellinen osuus rakennusten hiilijalanjéljestd kasvaa.
Kerrostalon rakennusmateriaalien kasvihuonekaasupaastét voivat A-energialuokan
talossa olla samaa tasoa kuin viidenkymmenen vuoden [Ammitysenergian. Materiaalien
valinnalla ja tehokkaalla kaytolla voidaan vaikuttaa paljon hiilijalanjalkeen. Oikealla

materiaalien valinnalla yhteen laskettu hiilijalanjalki voidaan jopa puolittaa.

Jos rakennus tehdaan heikkolaatuiselle maalle, maata saatetaan joutua lujittamaan
kalkilla ja sementilla. Naiden sideaineiden hiilijalanjalki on melko suuri, ja niita tarvitaan
suuria maaria. Stabiloinnin hiilijalanjalki voi talldin olla yhté suuri kuin talon koko muun

rakennusmateriaalin.

Rakennusmateriaalien hiilijalanjaljen tutkimuksen tuloksia voidaan erikoistutkija
Héakkisen (22) mukaan hyoddyntdd rakennuskonseptien ja tuotteiden kehityksen

véalineina. Rakennus-materiaalien hiilijalanjéalki pystytdan laskemaan jo talon
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rakennussuunnitelman perusteella. Karkeasti ottaen mitd painavampi materiaali, sita
suurempi on sen elinkaaren aikainen hiilijalanjélki. Elinkaari kattaa rakennusten
materiaalien hankinnan, kuljetukset, rakentamisen, purkamisen ja uusimisen.
Materiaalien kierratysta laskelmissa ei ole mukana. Rakennusjatteiden kierratyksella
voidaan nykyisin pienentdd rakennuksen koko elinkaaren aikaisia paastéja noin 10
prosenttia. Nykyisin suurin osa rakennusten puu- ja muovijatteesta poltetaan. Jatkossa
niille pitda kuitenkin keksia uusiokayttdd. Puuta ja muovia pitda jatkossa hyoddyntaa
materiaalina. Tata edellyttaa uusi jatedirektiivi, jonka mukaan vuoteen 2020 mennessa
vahintddn 70 prosenttia rakennus- ja purkujitteestd pitdda hyddyntdd muutoin kuin

energiana tai polttoaineena (23).
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5 Tulokset

Yhtend tavoitteena oli maaritella palveluasumisyksikon hankkeeseen soveltuva
urakkajako. Teknisten jarjestelmien laajuuden ja toimintojen johdosta suunnittelun
lahtokohdaksi muodostui erillinen kiinteistéhallintaurakoitsija, jonka vastuulla ovat
jarjestelmien valiset integraatiot ja toimintojen ohjaus. Teknisten jarjestelmien avulla
saavutetaan alhaiset elinkaarikustannukset samalla huolehtien asukkaiden ja
henkilokunnan laadukkaista olosuhteista. Urakoiden sisdltéén on maéaritelty
laadunvarmistukseen ja energiatodistuksen laatimiseen liittyvid toimenpiteita.
Toimenpiteet on lisatty sulkuihin alla olevaan listaukseen. Tyossa esitetaan lopullisten

urakoiden jakoa seuraavasti:

* Rakennusurakka (sisaltaa ilmantiiveysmittaukset ja [Ampokamerakuvaukset).

e LV-urakka (sisdltdd maalampdlaitteiston, lampokaivot).

« llmanvaihtourakka (siséltaa energiatehokkaat ilmanvaihtokoneet etupattereilla)
e Séahkdurakka (siséltaa DALI-vaylalla olevat LED-valaisimet).

e Sprinkleriurakka.

* Hissi (sisaltda vahan energiaa kuluttavat hissikoneistot).

« Kiinteistohallintaurakka (sisaltda energian hallintajarjestelmén ja ePalvelun)

Osana tyota oli taloteknisten jarjestelmien toiminnallinen ja tekninen selvitystyd. Tyossa
on Kkasitelty tekniset jarjestelmét yksityiskohtaisesti ja todettu kokonaisvaltaisen

kiinteistohallintajarjestelmén olevan nykytekniikalla t&ysin mahdollista toteuttaa.
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Kiinteistohallintajarjestelmédn ohjaamat toiminnot on lueteltu yksityiskohtaisesti
teknisten jarjestelmien osuudessa. Kiinteistohallintajarjestelmaan on tydssa liitetty

seuraavat jarjestelmat ja toiminnot:

* Rakennusautomaatiojarjestelma

« Kiinteiston hallintajarjestelman ICT-verkko

+ Etavalvomo

« Energian hallintajarjestelma

* Kulunvalvonta

* Rikosilmoitus

« Paloilmoitin

¢ Dali/KNX-valaistusjarjestelma (ei sisalla valaisimia)
* Videovalvonta

e Hoivajarjestelma

« ePalvelu (sisaltaa etékayttopalvelut ja halytyksien jalleenannon).

Osana tyota oli tutkia palveluasumisyksikon elinkaarikustannuksia. Tydssa kaytettiin
IDA ICE -ohjelmistoa vertailemaan erilaisten teknisten ratkaisujen vaikutusta
ostoenergian kustannuksiin. Tyodssa kasitellddn teknisten jarjestelmien valintojen
vaikutusta ostoenergian kustannuksiin. Tuloksista voidaan selkeasti todeta
nykyaikaisten jarjestelmien ja kiinteistohallintajarjestelman toimintoihin liittyvat saastot
ostoenergian suhteen. TyOstd saatuja tuloksia voidaan hyddyntdd vastaavien
palveluasumisyksikoiden suunnittelussa ja toteutuksessa. Rakennuksen
kokonaisenergian kulutuksen vahenemisen myota suhteellinen osuus
rakennusmateriaalin hiilijalanjaljestd kasvaa. Hankkeen suunnittelun aikana on
keskusteltu rakennusmateriaalien kaytonaikaisista kasvihuonepéaéstoista. Erillista
hiilijalanjalkilaskentaa ei tassa tydssa tehty materiaalien osalta.
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6 Johtopaatokset

Tyon tavoitteena oli maaritella kiinteistohallintajarjestelman ja teknisten jarjestelmien
toiminnot. Tydssd on tutkittu Kiinteistohallintajarjestelmad, johon voidaan liittda
rakennuksen Kkaikki tekniset jarjestelmat. Tybdssd maadriteltin  nykyaikainen
toteutettavissa oleva Kiinteistohallintajarjestelma. Kiinteistohallintajarjestelmaéan liitetyt
tekniset jarjestelméat ja vaaditut toiminnot on esitetty osana tyota. Tydsséa lasketun
dynaamisen laskennan avulla on hankesuunnitteluun viety energiatehokkuutta
varmistavia toimenpiteitd.. Tydssa todettiin, etta teknisten jarjestelmien liittdminen
kiinteistohallintajarjestelmaéan tulee suorittaa kiinteistohallintaurakoitsijan toimesta

joustavan kokonaisuus varmistamiseksi.

Dynaamisen laskennan ja rakentamismaaraysten kautta on suunnittelussa todettu
rakenteiden ja  ulkovaipan ilmatiiviyden tarkeys E-luvun  maarittelyssa.
tiiveysvaatimusten ja lammoneristysominaisuuksien varmistamiseksi rakennus-
urakkaan on siséllytetty mittauksia laadunvarmistamiseksi. Suoritettavia mittauksia ovat
rakennuksen vaipan ilmantiiveysmittaukset ja rakenteiden lamp&kamerakuvaus tarkasti
maaritellyissd olosuhteissa. Myo6s rakennesuunnittelun vastuuta lapivienneissa ja

materiaalivalinnoissa on tarkennettu tiiveystavoitteiden saavuttamiseksi.

Hankkeen laskelmien kautta on parannettu rakennuksen, valaistuksen,
lammitysjarjestelman ja ilmanvaihdon energiatehokkuutta. Parannusten vaikutukset on

simuloitu ja jarjestelmien hyddyt on osoitettu elinkaarikustannusten laskelmien kautta.

Tydssa on esitelty toimintoja, joiden taloudelliset ja toiminnalliset hyddyt yhdessa
parantuneen turvallisuuden kanssa voidaan saavuttaa vain kokonaisvaltaisen
kiinteistohallintajarjestelmén  avulla. Tydssd on madritelty toimeksiantajalle
energiatehokkaan hankkeen suunnittelun, rakenteiden, jarjestelmien ja vaadittujen

toimintojen vaikutus palveluasumisyksikon hankesuunnitteluun.
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KOJA Future++ mitoitus levylammansiirrin TK1 ja TK3

Mitoituslaskelmat

2. Vaippamoduuli

Tyyppi Future

Vaipan materiaali (sisé/ulko) Kuumasinkitty/Kuumasinkitty

Lammontalteenottotoiminto, levy FRTL-1512-R-ZnZn-8-LP
Levypakan materiaali Alumiini
Pellistd Ohitus- ja lohkosulatuspellistd
Pellistdn materiaali Alumiini
Painehévio, tulo/poisto 160/149 Pa
Tuloilman lampétila / suhteellinen kosteus ennen LTO:a talvella 02°C/6 %
Tuloilman lampétila / suhteellinen kosteus LTO:n jalkeen talvella 1563°C/12 %
Poistoilman lampétila / suhteellinen kosteus ennen LTO:a talvella 220°C/30 %
Poistoilman lampétila / suhteellinen kosteus LTO:n jélkeen talvella 57°C/88 %
Tuloilman lampétila / suhteellinen kosteus ennen LTO:a kesélla 15.0°C/92 %
Tuloilman lampétila / suhteellinen kosteus LTO:n jalkeen kesalla 220°C/61 %
Poistoilman lampétila / suhteellinen kosteus ennen LTO:a kesélla 25.0°C/30 %
Poistoilman lampétila / suhteellinen kosteus LTO:n jalkeen kesalla 17.7°C 148 %

Toimintapiste, talvi

Lampétila ennen patteria -290 °C
Lampdtila patterin jalkeen 02 °C
Entalpia ennen patteria -286 kd/kg
Entalpia patterin jalkeen 0.8 kdkg
Lammitysteho 776 kW
Nesteen painehavit 35 kPa
Meno-/paluunesteen lampotila 50°C/00 °C
Nestevirta 43 kgls
Jadhdytyspatteri FJOV-1512-R-4-1-2.0-23-8-30-S-L50/54.0
Putkilaippa FPZL-DN50-*4

Vesilukko FVZL-VL1-25/32
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KOJA Future++ mitoitus pydriva lammaonsiirrin TK2

pyoriva lAammadntalteenotto etulammityspatterin jalkeen.

Toimintapiste, talvi

Lampdtila ennen patteria 290 °C
Lampdtila patterin jélkeen 2:3 "€
Entalpia ennen patteria -286 kdkg
Entalpia patterin jalkeen 29 kJkg
La@mmitysteho 642 kW
Nesteen painehavio 23 kPa
Meno-/paluunesteen lampdtila 50°C/00 °C
Nestevirta 3.1 kgls
Jaahdytyspatteri FJOV-1209-R-6-1-2.0-23-8-30-S-L40/42.0
Putkilaippa FPZL-DN40-"4
Vesilukko FVZL-VL1-25/32

3. Vaippamoduuli

Tyyppi Future

Vaipan materiaali (sis&/ulko) Kuumasinkitty/Kuumasinkitty

Lammontalteenottotoiminto, pyo6riva FMOR-1209-R-2-1-AL-1-2-E-XL-S
Roottorin halkaisija 1750 mm
Roottorin materiaali Alumiini, ei hygroskooppinen
Sektorointi Ei
Puhtaaksipuhallussektori Kylla
Saato Ohjauskeskus
Painehavio, tulo / poisto 98/98 Pa
Tuloilman lampétila / suhteellinen kosteus ennen LTO:a talvella 23°C/5 %
Tuloilman lampétila / suhteellinen kosteus LTO:n jalkeen talvella 193°C/2 %
Poistoilman lampétila / suhteellinen kosteus ennen LTO:a talvella 220°C/30 %
Poistoilman lampétila / suhteellinen kosteus LTO:n jélkeen talvella 50°C/93 %
Tuloilman ldampétila / suhteellinen kosteus ennen LTO:a kesélla 15.0°C/94 %
Tuloilman lampétila / suhteellinen kosteus LTO:n jalkeen kesalla 236°C/54 %
Poistoilman lampétila / suhteellinen kosteus ennen LTO:a kesélla 250°C/30 %
Poistoilman lampétila / suhteellinen kosteus LTO:n jalkeen kesalla 16.3°C/52 %
Lampétilahydtysuhde, tulo/poisto 86.4/864 %

Kosteushyotysuhde 00 %
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