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1 Johdanto

Opinnaytety6 suoritetaan itsendisena tarkasteluna.

Tyodn tarkoituksena on kuvailla periaatemalli automatisoidusta jarjestelmasta, jolla
ennaltaehkadistadn seka minimoidaan vesivahinko tilanteessa, jossa asunnon

kayttovesiverkostossa sattuu putkirikko, vuoto tai vesikalusteen/laitteen epatoiminta.

Jarjestelm@ perustuu  nykyaikaisiin  laitteisiin  seka kadyttdvesiverkoston ja
vesikalusteiden ominaisuuksien tuntemiseen, asentotietoihin, langattomiin ja langallisiin

signaaleihin, mittauksiin seka automaattisiin ohjauksiin.

Tavoitteena on saada asiantuntijahaastattelujen ja omien koulutuksesta saatujen
tietojen avulla todennettua, onko tamankaltainen jarjestelma@ mahdollista toteuttaa
nykytekniikalla seka liittyykd sen toimintaan ehtoja. Tutkimus ei kuitenkaan sisalla
lopullista ratkaisua vaan tyytyy ainoastaan tarkastelemaan toimintaperiaatetta

kokonaisuutena.

Tydssa on tarkoitus haastatella vakuutusyhtididen edustajia ja kartoittaa, mitka ovat
yleisimmat vesivahinkojen aiheuttajat Suomessa, sekd muodostaa tdman perusteella
kasitys siitd, onko tytssa kuvatulle jarjestelmalle kysyntaa. Lisdksi haastatellaan myo6s
sahkd- ja automatiikka-asiantuntijoita seka erindisten vesikalusteiden valmistajien
edustajia. Naiden haastattelujen pohjalta tehdaan lopullinen analyysi siité onko tdman
kaltainen jarjestelma nykytekniikalla mahdollista toteuttaa.

Tyd rajataan tarkastelualueeltaan asunnon sisdlle, eika se pyri tarjoamaan tarjoamaan
ratkaisua siihen, kuinka esimerkiksi kerrostaloissa vesijohtorunkojen pystylinjat tulisi
tdssa yhteydessa huomioida. Tydssa pohditaan myds jarjestelman soveltuvuutta

omakoti- ja toimistorakennuksiin.

Lopuksi tehdaan yhteenveto, jossa tarkastellaan kuvatun jdrjestelman etuja seka
haittoja.



2 Jarjestelman toimintaidea

Laitteiston ydintoimintaan kuuluu, ettd se on tdysin automatisoitu eika nadin ollen vaadi
kayttajalta erityisia toimenpiteitd. Kuvattavan jarjestelman tarkoituksena on katkaista
asuntoon tulevan kayttdveden virtaus tilanteessa, jossa vesivirta ei ole toivottua.
Taman tunnistamiseksi jarjestelmalla tulee olla keinot erotella toivottu ja ei-toivottu

virtaus toisistaan.
Esimerkkeja tilanteista, joissa vesivirta on toivottua:

- Kayttdja avaa hanan.

- Kayttdja huuhtelee wc-istuimen.

- Kodinkone tarvitsee vetta (esimerkiksi pyykinpesukone tai astianpesukone).
Esimerkkeja tilanteista, joissa vesivirta on ei-toivottua:

- Joku putkiston liitoksista vuotaa.

- On tapahtunut putkirikko (esimerkiksi odottamaton vahinko tai itse aiheutettu
poraamalla).

- Jokin vesikaluste vuotaa tai tiputtaa.

Missa tahansa edella mainituista ei-toivotuista tilanteista suurin teoriassa mahdollinen
vesimadra, joka padsee hallitsemattomasti vuotamaan, on Kkyseisen asunnon
vesijohtoverkoston tilavuus. Tassa tilanteessa oletetaan, ettd vuoto sijaitsee putkiston
alimmassa kohdassa ja ettd putket eivat kulje vaihtelevasti ylos ja alas.

Tarkastellaan mahdollista vuotomaaraa kerrostaloasunnossa, jonka vesijohdot tuodaan
yhdestéd nousulinjasta yhteen keittioon ja kylpyhuoneeseen. Jos asunnossa kaikki
kayttovesiputket olisivat 15 mm:n kupariputkea (sisahalkaisija 13 mm) ja kylman
kayttéveden putkiston kokonaispituus olisi 20 metria kytkentdjohdot mukaan

laskettuina, tama tarkoittaisi seuraavanlaista vesimaaraa:
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13mm) — 7 *(6,5mm)? =z *(0,0065m)°=0,0001327m"

2

2

V o = Ao * | puig= 0,0001327 7 * 20m = 0,002655m*= 2,66dm’
A putig on putken poikkileikkauksen sisapinta-ala
r on putken sisahalkaisijan sade
T on 3,1415926...
V ot on putken tilavuus
| pu on putken pituus

Kylman kayttdveden putkiston tilavuudeksi saadaan 2,66 litraa. Tilanteessa, jossa
molempiin, seka kylman etta lampiman kayttdveden, putkistoihin tulisi samanaikaisesti
vuoto (esimerkiksi talvella jaatyneet ja rikkoontuneet putket), olisi vuotavan veden

maara kaksinkertainen eli 5,32 litraa.

Tassa yhteydessa on syyta huomioida, ettd tavanomainen vesikalusteen kytkentdjohto
on 12 mm:n kupariputki, jonka sisdhalkaisija on 10 mm ja kytkentdjohdot kattavat

suurimman osan arviossa kaytetysta 20 metrin kokonaispituudesta. [1]



3 Jarjestelman tarpeellisuus

3.1 Vakuutusyhtididen edustajan haastattelu

Tutkimusta  varten oli  tarkoitus  haastatella Finanssialan Keskusliiton
vahingontorjuntayksikdn paallikkéa Seppo Pekurista. Pekurisen Kiireisen aikataulun
vuoksi haastattelu jatettiin suorittamatta, ja han ohjeisti tutkimuksen taustatietoja

varten tarvittavan materiaalin pariin.

3.2 Tilastotietoa vesivahingoista

Vuosina 2002-2003 Suomen vakuutusyhtididen keskusliitto (SVK) teki selvityksen
maassamme tapahtuneista vuotovahingoista. Tutkimuksessa on kdytetty Uudenmaan
ja Seindjoen talousalueilta kerattya statistiikkaa. [2] Vuosina 2007-2008 Finanssialan
Keskusliitto (FK) suoritti seurantaselvityksen [3] maassamme tapahtuneista

vuotovahingoista pohjautuen aiemmin tehtyyn tutkimukseen.

Tutkimuksessa selvitettiin muun muassa

rakennustyyppi, ika ja sijainti

- vuodon lahde

- vuodon aiheuttaja

- vuotava osa

- putken materiaali, ikd ja putken sijainti
- vahingon korvattavuus

- tapa, jolla vahinko olisi voitu valttaa.
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Kuvio 1. FK:n vuotovahinkoselvitys 2007-2008 [2, s. 5]

Tutkimuksen kaavioita tarkastellessa kay ilmi, ettd vuotovahinkojen maara on
maassamme tasaisesti kasvava trendi. Kuten kuvioista 1, 2 ja 3 ndkee, vaikka itse
vahinkojen maarallinen lisaéantyminen on ollut hillityn oloista, ovat vuotovesivahinkojen

aiheuttamat kustannukset kasvaneet paljon jyrkemmin.
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Kuvio 2. FK:n vuotovahinkoselvitys 2007-2008 [2, s. 4]
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Kuvio 3. FK:n vuotovahinkoselvitys 2007-2008 [2, s. 7]

Taman varsinaisen  kayttovesiverkostoon kohdistetun vesivahinkoja estavan
jarjestelman tarpeellisuuden kannalta on syyta Kkartoittaa, kuinka suurta osaa
vuotovahingoista se kokonaisvaltaisesti koskettaa.

Kuvattavan jadrjestelman toteutettavuuden kannalta ideaalein kayttdkohde on
kerrostaloasunto, jossa lampiman veden kiertojohto ei pdadasiallisesti kulje ympéari
asuntoa vaan yhdistyy lampiman kayttdveden putkistoon huoneistokohtaisten
sulkuventtiileiden laheisyydessa. [1]

FK:n vuotovahinkoselvityksestd kay ilmi, ettd tutkimuksessa lahemmin tarkastelluista
2210 vuotovahingoista 44 % on sattunut kerrostaloissa. Seuraavaksi suurimman osan

kattavat omakotitalot ja vapaa-ajan rakennukset 32 %:n osuudella [3, s. 10.]
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Kuvio 4. FK:n vuotovahinkoselvitys 2007-2008 [2, s. 11]

Kayttovesiverkoston piiriin  kuuluvat ylla olevasta kuvion 4 pylvasdiagrammista

seuraavat:
- astianpesukone 148 kpl
- ldmminvesivaraaja 2 kpl
- pesukone 23 kpl
- vesijohto/kayttdvesi kylma 165 kpl
- vesijohto/kayttdvesi lammin 85 kpl
- vesikaluste 94 kpl.

Kerrostaloissa yhteensa 517 kpl vuotovesivahingoista oli jollain tavalla sidonnaisia
kayttdvesiverkostoon. Kun vuotovahinkojen kokonaismaara kerrostaloissa oli 983 kpl,
tama tarkoittaa 53 %:a kyseisistd tapauksista ja 23 %:a kaikkien rakennustyyppien
2210 tapauksesta. Yksin kayttévesiputkisto ja vesikalusteet kattavat kerrostaloissa 344

kpl eli 35 % tapauksista ja 16 % kaikkien rakennustyyppien tapauksista.

Omakoti- ja vapaa-ajan rakennuksissa luvut ovat aavistuksen positiivisempia, mutta

rivi- ja paritalojen osalta suhdeluvut ovat merkittavasti synkempia. Kaikissa
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rakennustyypeissa yhteensa vuotovesivahingoista 1251 kpl liittyy jollain tavalla
kayttovesiverkostoon, joka kattaa 57 % tapauksista. Yksin kayttovesiputkisto ja
vesikalusteet kattavat 792 kpl eli 36 % kaikista tapauksista. [3, s. 19-21 ]

3.3 Yhteenveto jarjestelman tarpeellisuudesta

Saatujen lukujen valossa voidaan perustellusti todeta, etta kayttdvesiverkoston osalta
vesivahingot estavdlle sekd minimoivalle jarjestelmalle olisi tarvetta. Jos laitteisto
saataisiin asennettua kerrostaloihin esimerkiksi putkiremontin yhteydessa, voitaisiin
karkeasti arvioiden leikata 16-23 % kaikista vesivahingoista. Tama tarkoittaa

kustannuksissa 21,6-31,1 miljoonan euron saastdja vuodessa.

Luvut eivat luonnollisesti todellisuudessa kohtaa laskettuja saastdja, silla jos taman
kaltainen laitteisto saataisiin tuotantoon, siind menisi useita ellei kymmenia vuosia,
ennen kuin sen olemassaolo nakyisi tilastoissa. Laitteiston markkinointi, myynti ja

pilottikaudet vievat aikaa, minka jalkeen laitteiston yleistyminen vaatisi oman aikansa.
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4 Visio jarjestelman toiminnasta

Jarjestelman toiminta perustuu tietoon, ettéd magneettiventtiileiden aukeamista ja
sulkeutumista voidaan ohjata automatisoidun ohjauskeskuksen kautta. [1] Laitteiston

toiminnan kannalta ovat seuraavat asiat valttamattomia:

- Jokaisessa vesikalusteessa ja laitteessa tulee olla elektroninen laite, joka pystyy
havaitsemaan esimerkiksi sekoittajan kahvan asennon ja lahettéamaan

langattoman tai langallisen signaalin ohjauskeskukselle.

- Asunnon lampimaan seka kylmdan kayttévesiputkistoon on asennettava
automaattisesti ohjattavat magneettiventtiilit.

- Magneettiventtiilien yhteyteen on asennettava virtausanturit.

- Laitteisto vaatii toiminnasta vastaavan ohjauskeskuksen.

Ohjauskeskus

PAT
WC _
- = n% =
1. |Kils [ rdl
=iy

L

Kuvio 5. Linjakaavioesimerkki [4]

Kuvion 5 on tarkoitus havainnollistaa jarjestelmén toimintaa. Aina kun kdyttdja avaa
hanan tai huuhtelee wc-istuimen, rekisterdi kyseessa oleva vesikaluste kaytettdvan
kahvan tai vetimen asennon ja ldhettda langattoman tai langallisen signaalin

ohjauskeskukselle. Sekoittajissa, joissa ei ole kahvaa ja joiden toiminta perustuu
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likkeen havainnointiin sensorin nakdkentdssa, tapahtuu rekisterdinti samalla hetkella,
kun liike havaitaan. Tarkempia vesikalustekohtaisia pohdintoja laitteiston vaatimuksista

kasitelldan asiantuntijahaastattelujen yhteydessa.

Virtausanturit, jotka sijaitsevat magneettiventtiileiden yhteydessd, lahettavat signaalin

ohjauskeskukselle aina, kun putkistossa havaitaan virtausta.

Jos ohjauskeskus saa signaalin virtausanturilta mutta ei saa viestia yhdeltakaan
vesikalusteelta, tulkitsee ohjauskeskus virtauksen ei-toivotuksi ja ohjaa putkistossa

olevat magneettiventtiilit kiinni.

Jarjestelma voitaisiin myds tdmankaltaisessa tilanteessa ohjelmoida ldhettamaan viesti

esimerkiksi huoltoyhtidlle tai asunnon omistajalle.
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5 Asiantuntijahaastattelut

5.1 Automaatioasiantuntijan haastattelu

Tutkimusta varten haastateltavana oli HK-Saaté Oy:n Kari Malinen. Malisen mukaan
jarjestelma vaatii toimiakseen huoneisto/kerros/linja/tarkastelualuekohtaiset
magneettiventtiilit, sekda oman ohjauskeskuksen, joka tulkkaa vaylatietoa tai
halytystietoa mahdollisesta viasta kiinteiston VAK:lle, joka sitten vie tiedon eteenpadin.
Jarjestelma voitaisiin  ohjelmoida vikatilanteessa |ahettdamaan tarvittavat tiedot
esimerkiksi tekstiviestilla tai sahkopostilla kiinteistén huollosta ja ylldpidosta vastaavalle
taholle. [5]

Malisen mukaan jarjestelmaa ei kuitenkaan voida toteuttaa yksin automaatiotoimittajan
laitteistolla, silla tdmankaltaista ohjauskeskusta ei tiettavasti I6ydy toimittajilta valmiina.
Kaytdanndssa jarjestelma vaatisi yhden jarjestelmén toteutukselle omistautuneen tahon,
joka kehittdisi laitteiston yhteistydssa muiden osa-alueiden asiantuntijoiden kanssa, ja
joka toimisi laitteiston kokonaisvaltaisena toimittajana. Tarkempia tietoja varten
ohjauskeskuksen toteutettavuudesta paadyttiin haastattelemaan Vexte Oy Vesiverton
Pentti Jaloa. [5]

Haastattelussa kavi myos ilmi, etta jarjestelman toteutus langattomalla tekniikalla voi
olla jarjestelmdn toiminnan kannalta riskialtista, silla tamdnkaltaisessa laitteistossa
kaytettavat signaalit ovat niin heikkoja, ettd tavanomainen panssari- tai suuren
lapdisyajan omaava palo-ovi voi estaa ndiden kulun. Lisdksi tulivat ilmi Iampiman veden

kiertojohdon (Ivk) seka kayttdvesipattereiden aiheuttamat mahdolliset haasteet. [5]
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5.2 Vedenmittausasiantuntijan haastattelu

5.2.1 Tietoa vedenmittauslaitteistosta

Tutkimusta varten haastateltavana oli Vexte Oy Vesiverton Pentti Jalo. Vesiverto on
vedenmittaukseen perustuvien laitteiden kehitykseen ja myyntiin erikoistunut yritys.
Vesiverton laitteisto mittaa ja keraa dataa asunnon/kiinteiston ldmpiman ja kylman
veden kayttomadristd. Laitteiston keruuyksikdn kerdamadt tiedot ovat internetin yli
kaukoluettavia ja jarjestelma voidaan ohjelmoida lahettamaan tiedot automaattisesti
esimerkiksi kohteen isannditsijalle. Laitteiston mukana tulee huoneistonayttd, josta
kayttaja voi itse reaaliaikaisesti seurata omaa kulutuskayttaytymistédn kylman ja
lampiman kayttéveden suhteen. [6]

Kuvio 6. Vesiverton mittauslaitteiston kytkentd yhdesta nousulinjasta [7]

Laitteiston toteutuksen helpottamiseksi rakennuksen vesijohdot tulisi suunnitella siten,
ettd kullakin asunnolla tai mittauskohdetilalla olisi kuvion 6 mukaisesti vain yksi
liittymiskohta kayttovesiverkostoon. Laitteistoa toimitetaan myds suunniteltuna
useammalle nousulinjalle kuvion 7 mukaisesti. Talldin eri mittauspisteiden lukemat

kerataan yhteen [9; 10.]

Kuvio 7. Vesiverton mittauslaitteiston kytkenta kahdesta nousulinjasta [8]
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Vesiverton toimittama laitteisto toimii myds sellaisenaan vuotovahtina. Jarjestelma
halyttaa, kun vedenkulutus on mittausalueella jatkunut yhtdjaksoisesti 4 tuntia. Halytys
voidaan ohjata suoraan huoltoyhtitlle, joka sitten lahettdd huoltomiehen paikalle

tarkastamaan tilanteen. [6]

5.2.2 Ohjauslaitteiston vaatimukset vesikalusteille

Haastattelussa Pentti toi esille useita eri ndkokohtia ja vaatimuksia laitteiston
toiminnalle mutta e nahnyt mitdan estettd kysyttdessa jarjestelman

toteutusmahdollisuudesta nykytekniikalla. [6]

Jalon mukaan jarjestelma vaatii toimiakseen sekoittajilla ja muilta vetta kayttavilta
laitteilta aivan uudenlaista toteutusta. Sekoittajilta ja muilta vesikalusteilta vaadittaisiin
elektroniikkaa seka alya, ja olisi myds huolehdittava jannitesy6tosta vesikalusteille. Olisi

myo6s pohdittava, kuinka se kaytannossa toteutettaisiin. [6]

Sekoittajiin vaadittaisiin sisddnrakennettua tekniikkaa, jolla saataisiin mitattua kahvan

asentotieto, seka alya toimittaa tama tieto eteenpain, kun vesivirta on toivottua. [6]

Ainoana kynnyskysymyksena jarjestelman toteutukselle Jalo esitti virtausantureiden
herkkyyden. Hanen mukaansa kaupalliseen myyntiin ei tiettdvasti ole kehitetty
virtausantureita, jotka olisivat riittdvan herkkida havaitakseen esimerkiksi tiputtavan
hanan kulutusta. Tutkimus ja erikoistilanteisiin tdmankaltaisia virtausantureita varmasti

on, mutta niiden kustannukset ovat myds aivan eri luokkaa. [6]

Kuvassa 1 esitetddn Vesiverton kayttamat virtausanturit [12]
L ~r Liikkeellelahtdherkkyys

il - 5dm3h =0,014dl/s

Mittaustarkkuus:

- 1% kun virtaus on 50 — 1600 dm?3/h

5 | 9 i ?
1." - +2% kun virtaus on 20 — 50 dm3/h

Mitat L & R
V-15M 188 48 112

Kuva 1. Vesiverton virtausanturi [11]
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Markkinoilla tosin on olemassa toinen vuotovahtijarjestelma, jonka valmistaja
ahvenanmaalainen Leakomatic Ab mainostaa jdrjestelmansa havaitsevan virtauksen,
joka on wvain 12 ml/h. Heidan jarjestelmdnsa toiminta tosin perustuu
kayttovesiverkoston painetason vaihteluiden mittaukseen eikd suoranaisesti

virtausmittaukseen. [13]

Jalo esitti my6s huolen koskien signaalien valitystd. Radioaalloilla toimivassa
langattomassa toteutuksessa voivat ongelmaksi muodostua kuuluvuuteen liittyvat
komplikaatiot esimerkiksi paksujen betoniseinien kanssa. Naihin tosin voidaan jossain
maarin vaikuttaa kaytettdavien taajuuksien oikeanlaisella valinnalla. Ohjauskeskuksen
kannalta ei ole kuitenkaan teknisesti merkitystd, silla toteutetaanko signaalien kuljetus

langattomasti vai langoitettuna. [6]

VAK:lla Jalo ei tamankaltaisen laitteiston toteutuksessa nahnyt minkaanlaista lisdarvoa

tuovaa merkitysta. [6]

Kustannusten osalta Jalo arvioi, ettd kehityskustannukset voivat kuvatunkaltaisessa
jarjestelmassa nousta kymmeniin, jopa satoihin tuhansiin euroihin. Itse kuluttajille
myytavan lopputuotteen ohjauskeskukseen liittyvat osat eivat kustannuksiltaan ole

merkittavia. [6]

Nykyinen vedenmittauslaitteisto, jota Vesiverto myy, koostuu ohjauskeskuksesta,
kahdesta virtausanturista, huoneistoyksikdsta seka huoneistonaytdstd. Kokonaishintaa
kyseessa olevalle paketille kertyy 355,00 € ilman arvonlisdveroa. Jalo uskoi, etta jos
uudenlainen jarjestelma kehitettdisiin, olisi sen ohjauskeskuksen kuluttajahinta
samansuuruinen, mutta lisaksi tulisivat kustannukset kahdesta tai kolmesta

magneettiventtiilistd, jotka olisivat noin 100,00€ kappaleelta. [6]
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5.3 Sahkdasiantuntijan haastattelu

5.3.1 Taustatietoa elektronisten sekoittajien toiminnasta

Tutkimusta varten haastateltavana oli Infratek Oy:n Matti Seppalda. Seppdlan mukaan

jarjestelman toteutus vaatii seuraavia huomioita:

Sahkoénkulutus elektronisissa vesikalusteissa ja -laitteissa on jatkuvaa, esimerkkind on

kuvan 2 mukainen kosketusvapaa elektroninen sekoittaja:
- Sekoittajassa sensori valvoo jatkuvasti, tuleeko taman tarkkailualueelle liiketta.

- Kun liike on havaittu, aukaisee sekoittaja sisalladn olevat magneettiventtiilit,

minka lisdksi sensori valvoo yha liiketta.

- Kun liiketta ei endd ole, sulkee sekoittaja magneettiventtiilit ja sensori jatkaa

jalleen valvontaa.

Naista seikoista johtuen keskitetty sahkdnjakelu vesikalusteille saattaisi olla parempi
vaihtoehto kuin laitekohtaisilla paristoilla varustetut vesikalusteet (toimintavarmuus).
[15]

Valmistaja kertoo Oras Electra 6100:sta seuraavaa:

Kosketusvapaa pesuallashana esisekoitetulle vedelle. Kiintea sdahkdasennus 230
V. Tunnistusetdisyyttd voidaan saatda suoraan hanasta. Hanan tehdasasetuksia
on mahdollista muuttaa kayttdjan tarpeita vastaavaksi Oras Data Terminalin
(Oras-nro 6910) avulla. [16]

Kuva 2. Oras Electra 6100 — kosketusvapaa elektroninen sekoittaja [14]
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5.3.2 Sahkotekniset vaatimukset vesikalusteille

Kaikkiin vesikalusteisiin ja -laitteisiin vaaditaan kaukohavaittavat tilatiedot, joko
langoitettuna tai langoittamattomana. Langoittamattomassa jdrjestelmassa on

huomioitava ty6- ja materiaalikustannukset langoitukselle. [15]

Langoittamattomassa jarjestelmdssa laitteisto vaatii erillisen lahettimen jokaiseen
vesikalusteeseen. Langoitetussa laitteistossa lahetintd ei vaadita. Kummassakin
signaalin valityksen toteutustavassa jokaisessa vesilaitteessa tulee olla kosketin, joka
menee kiinni, kun sen osoittama tilatieto on tosi. Taman koskettimen tuotannollinen
materiaalikustannus on vaikutukseltaan mitatén. Talldin vesilaitteesta saadaan tosin

vain tieto, onko hana auki vai kiinni, mutta ei mitaan silta valilta. [15]

Kuva 3. Potentiometri [17]

Tilatieto voidaan keratda myos kuvan 3 mukaisella analogisella mittalahettimelld, jolla
voidaan mitata sekoittajan kahvan asentotieto valilla &iinni ja taysin auki, esimerkiksi
vastaava kuin viritinvahvistimien potentiometri — niin sanottu saatdvastus. Tama
vaihtoehto on kuitenkin kustannuksiltaan ja kaytdanndn toteutukseltaan paljon
haastavampi kuin kosketin. [15]

Pesukoneissa ja muissa vastaavissa laitteissa on sisdlla magneettiventtiilit, joita koneen
oma automaatio ohjaa. Naihin laitteisiin voitaisiin reilun tilamadran vuoksi helposti

integroida tarvittavat koskettimet seka mahdolliset tilatiedot lahettavat lahettimet. [15]
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5.4 Kalustevalmistajan edustajan haastattelu — Oras

Tutkimusta varten haastateltavana oli Oras Oy:n Timo Honkapaa. Honkapaan kanssa

kayty keskustelussa tuli ilmi useita huomion arvoisia seikkoja.

Kysyttdessa mahdollisuudesta integroida elektronisiin sekoittajiin sahkdinen kosketin
Honkapaa totesi taman olevan hyvinkin mahdollista, silla tdsséa tapauksessa
koskettimen padsaantbinen tehtdava olisi ainoastaan toimia sahkoévirran ilmaisimena.
Bluetooth-tekniikalla signaalin kuljetusta voisi harkita, mutta esille nousi vahva huoli
kuuluvuusongelmista. Ajatusta langattomasta jarjestelmasta ei kuitenkaan tulisi
haudata, silla radioaaltoihin liittyva tekniikka kehittyy jatkuvasti. Langallinen jarjestelma

olisi hyvinkin mahdollinen. [18]

— ! =
=4 St
= | o S
Kuva 4. Oras 1739 [19] Kuva 5. Oras 1839F [20] Kuva 6. Oras 1039 [21]

Kysyttdessa mahdollisuudesta integroida yksiotesekoittajiin potentiometri toi Honkapaa
esille kaytannon toteutusongelmat. Potentiometri vaatisi melkoisen maaran tilaa
sekoittajan rakenteessa. Tamankaltainen toteutus vaatisi sekoittajien kokonaisvaltaista
uudelleensuunnittelua ja toteutusta. Kuten kuvissa 4-6 on nahtdvissa, myds suuressa
osassa Oraksen muita sekoittajia on sama tai hieman vakiomallista johdettu runko. Jos
jarjestelmaa lahdettdisiin toteuttamaan potentiometrin avulla, téma vaatisi koko
sekoittajavalikoiman laajan kirjon uudelleensuunnittelua. Taman kaltaista rungon
suunnitteluty6td ja valumuottien uudelleentoteutusta ei olisi jarkevaa toteuttaa vain
yhta sekoittajamallia silmalla pitden. Mahdollisuutta potentiometrin lisadmista nykyisiin

yksiotesekoittajamalleihin ei ndin ollen ole. [18]
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Jos kuvatunkaltainen jarjestelma toteutettaisiin elektronisilla sekoittajilla, tama vaatisi
todennakdisesti yhden kokonaisvaltaisen jarjestelmatoimittajan, jolle kalustevalmistajat
voisivat myyda sekoittajia ja sensoreita tukkumaarind. Muuten toiminta ei valttamatta

olisi valmistajan nakdkulmasta kannattavaa. [18]

Jarjestelman kaytanndn toteutuksen suunnittelu vaatisi paljon karsivallisyytta ja
huolellisuutta. Suunnittelussa olisi huomioitava loppukayttdjan todenndkdiset toiveet
erilaisten mallivaihtoehtojen suhteen ja sekoittajan sensorikin olisi valittava
kayttotarkoitukseen sopivaksi. Nykyiselldan Oraksella on useita eri sensorimalleja, jotka
on suunniteltu ja tarkoitettu eri kayttotarkoituksiin. Oraksella ei ole mallistossa

olemassa keittidsekoittajaa, joka toimisi ainoastaan sensorin avulla. [18]

Jos Oras suunnittelisi yhdentyyppisen elektronisen sekoittajan jarjestelmaa varten,
muodostuisi haasteeksi todenndkoisesti mallivalikoiman kdyhyys. Loppukayttdja tuskin

haluaisi samanlaista sekoittajaa jokaiseen tilaan — wc, kylpyhuone, keittid jne. [18]

Haastattelussa tuli myds ilmi yksi haaste kaytannon toteutuksen kannalta. Oraksen
keittiosekoittajissa olevat elektroniset pesukoneventtiilit voidaan ohjelmoida ennalta
maaritetylle aukioloajalle. Astianpesukoneissa voi kayttajalla taas olla valittavana useita
eripituisia pesuohjelmia eri tarkoituksiin. Jos keittiésekoittajan pesukoneventtiili
ohjelmoitaisiin olemaan auki yhtdjaksoisesti kolmen tunnin ajan ja kayttdja valitsee
astianpesukoneesta 1,5 tunnin pituisen ohjelman, on jarjesteima tall6in
haavoittuvainen, ellei astianpesukone itse omaa kykya lahettdd signaalia halutusta

vesivirrasta ohjauskeskukselle. [18]

Talldin kaytannon toiminnan kannalta paras vaihtoehto voisi olla, ettda pesukoneventtiili
ei olisi elektroninen vaan mekaaninen, jolloin ohjauskeskus ei saisi ristiriitaisia viesteja
3 ja 1,5 tunnin vesivirtatoiveista, vaan pesukone hoitaisi ohjauskeskukselle ilmoituksen

halutusta vesivirrasta.
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5.5 Kalustevalmistajan edustajan haastattelu — IDO

Tutkimusta varten haastateltavana oli IDO Kylpyhuone Oy:n Mikko Nieminen.
Kysyttdessa mahdollisuudesta suunnitella ja toteuttaa WC-istuinten painikkeet uudella
tavalla, joka mahdollistaisi niiden elektronisen seka alyllisen toiminnan, toi Nieminen

esille IDO:lla jo olemassa olevan tuotteen.

\\\

Kuva 7. IDO Autoflush Trevi [22]

IDO:lla on valikoimissa WC-istuin IDO Autoflush Trevi, joka toimii vastaavalla tavalla
kuin esimerkiksi Oraksen elektroniset kosketusvapaat sekoittajat. Nappi WC-istuimen
sailibosan paalla toimii samanaikaisesti seka painikkeena ettd sensorina, joka liikkeen
havaitessaan suorittaa huuhtelun vaatiman mekaanisen vetoliikkeen magneettia
hyddyntéen. [Kuva 7.] Sahkd sadilion sensorille ja magneettimekanismille otetaan

muuntajan kautta suoraan verkkovirrasta kuvan 8 mukaisesti. [23]

Kytkentédehdotus

Kuva 8. IDO Autoflush Trevi — kytkentaehdotus [24]
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Autoflush Trevi myydaan kokonaisena WC-istuimena seka erillisena sailidosana. Taman
tekniikan kayttaminen ei siis edellyta talon omistajalta WC-istuinten kokonaisvaltaista
uusimista, vaan kayttajalla on myoés mahdollisuus ainoastaan paivittdaa nykyinen kalusto
ajan tasalle ostamalla pelkkd sdilidosa vanhaan WC-istuimeen. Tassa sailiomallissa ei

ole erikseen isoa ja pientd huuhtelua, vaan huuhtelu on aina iso. [23]

IDO Autoflush Trevin arvonlisaverollinen ovh on 1120,00 €, ja erillisen sailion

arvonllisaverollinen ovh on 851,00 €. [23]

Niemisen mukaan koskettimen lisdéaminen laitteistoon olisi melko yksinkertainen
prosessi eika vaatisi paljoa kehitysty6tda. Huomioitavan arvoista on kuitenkin vaadittava
aika ja kehitystyd laitteiston eri asiantuntijatahojen valillda. Langallinen
toteutusvaihtoehto on nain ollen hyvinkin mahdollinen, mutta langattomaan ratkaisuun

Nieminen suhtautui skeptisemmin. [23]

Jos nykyinen laitteisto valjastettaisiin esimerkiksi paristokayttdiseksi, muodostuisi
ongelmaksi paristojen lyhyt elinikd, silla magneetin suorittama mekaaninen vetoliike
vaatii kuitenkin verrattaen paljon voimaa. Tallaisessa ratkaisussa kayttdja joutuisi
vaihtamaan paristoa tihedan tahtiin, ja tdama muodostuisi loppujen lopuksi uhkaksi

laitteiston luotettavuuden kannalta. [23]
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6 Laitteistoon kohdistuvat haasteet

6.1 Kayttovesipatterit

Asiantuntijahaastattelujen yhteydessa yksikdan ammattialueen edustaja ei kieltanyt
mahdollisuutta jarjestelman langallisen version toteuttamiselle oman erikoisalansa
osalta. Haastatteluissa kavi kuitenkin ilmi, ettd omat haasteensa jarjestelmalle asettaa
tapa, jolla kiertovesipatterit nykypdivana kytketéadn vesijohtoverkkoon. Lampiman
veden kiertojohto kytketddn I|dampimdan kayttévesiputkistoon tavanomaisesti
esimerkiksi kerrostalossa asunnon huoneistosulkuventtiileiden jalkeen ja aiheuttaa ndin

ollen jatkuvaa virtausta sulkuventtiileiden vaikutusalueelle. [1]

Kuva 9. Kayttdvesipatteri Rej Design BT Bamboo Quartet [25]

Kuvatun jarjestelman saumattoman toiminnan kannalta on ensiarvoisen tarkedd, etta
magneettiventtiileiden sekda ndiden yhteydessa sijaitsevien virtausantureiden

vaikutusalueella ei ole jatkuvaa virtausta vaan vallitsee staattinen paine. [1]

Jotta jarjestelman yhteydessa voisi esiintyd kuvan 9 mukainen kiertovesipatteri, tulisi
ldmpiman veden kiertojohto kytkea lampimaan kayttdveteen ennen asunnon
sulkuventtiileitd. Talldin kiertovesipatteri jaa jarjestelman luoman turva-alueen

ulkopuolelle, eika jarjestelman toimivuutta voida edellyttaa talta kalusteelta. [1]
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Tassa yhteydessa on huomionarvoista pohtia kiertovesipatterin todellista hyétya ja
tarpeellisuutta eri kohteissa. Asunnoissa, joissa on markatiloissa ympari vuoden toimiva
vesikiertoinen lattialammitys, ei kiertovesipatteri tuo juurikaan lisdarvoa. Jos taman
kaltaisiin tiloihin kuitenkin valttamattd haluttaisiin niin sanottu rattipatteri, se voitaisiin

toteuttaa vastaavalla sahkotoimisella mallilla.

Vaihtoehtoinen lisa toteutustapaan, jolla jarjestelma saataisiin nykykdytanndlla
toimimaan, edellyttdisi paineanturin asentamista |lampiman veden kiertojohdon
saatoventtiilin yhteyteen. Tassa tilanteessa myds kiertojohdossa tulisi olla oma
magneettiventtiili. Jarjestelman ohjausjarjestelma ohjelmoitaisiin sulkemaan kaikki
kolme magneettiventtiilia kerran yossa maarattyyn aikaan, minka jalkeen paineanturi
tarkkailisi verkostossa vallitsevaa painetta tunnin ajan. Jos verkoston painetaso laskee

mittauksen aikana, tadma tarkoittaa vuotoa jossain jarjestelman osassa tai putkistossa.

6.2 WC-istuimet

Perinteiset wc-istuimet, joissa huuhtelu suoritetaan mekaanisella vetimella tai
painikkeella, asettavat omat ehtonsa laitteiston kdytanndén toiminnalle. Vaikka
markkinoilla on tuote, joka toimii sahkdisellda ohjauksella, ei tdama poista ongelmaa,

jossa veden virtaus ei ole kohteessa jatkuvan tarkkailun alla.

Kaytanndssa ndissa malleissa huuhtelu toimii siten, ettd huuhtelua suoritettaessa istuin
laskee ennalta maaritellyn maaran vettd huuhtelua varten, jonka johdosta istuimen
vesisdilid tyhjenee joko osittain tai kokonaan. Taman seurauksena sailiéssa oleva poiju,
joka mittaa veden pintaa, laskeutuu alaspdin ja aloittaa mekaanisen ohjauksen
seurauksena sdilion tayttamisen niin kauan, ettd poiju on jalleen noussut oikealle
tasolle. Tama vaatii tavanomaisessa tilanteessa noin 15-30 sekuntia aikaa (iso ja pieni

huuhtelu). Kuvasta 10 kdy ilmi tavanomaisen wc-istuimen sailidosan rakenne. [23]
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Kuva 10.  WC-istuin IDO Seven D [26]

Nadiden kalustemallien tulisi lahettdda ohjauskeskukselle ilmoitus, etta vesivirta on
toivottua seuraavien 15-30 sekunnin ajan. Tana aikana jarjestelma on haavoittuvainen
vesivahingoille. Huuhtelun aikaikkunan aikana tapahtuva putkirikko tai -liitoksen
pettdminen ei tule huomatuksi kuin vasta wc-istuimen sdilion taytyttya. Taman
kaltainen yhteensattuma tosin on hyvin epatodennakdinen, silla tilanteet, joissa putket
itsestdan rikkoutuvat juuri wc:n kayttdaikana, ovat hyvin epatodenndkdisia. Taman
kaltainen tilanne voisi esimerkiksi olla putkien jaatyminen talvella, mutta namakin
vahingot tapahtuvat useimmiten ydaikaan, jolloin ulkoldmpdtila on tavanomaisesti

kylmempi kuin paivisin.
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6.3 Vesipostiventtiilit

Kuvan 11 mukaiset vesipostiventtiilit ovat rakenteeltaan hyvin yksinkertaisia eika niilla
ole lainkaan &lytoimintoja. Omakoti- ja rivitaloasunnoissa ndiden kayttdminen kuvatun
jarjestelman yhteydessa aiheuttaa todenndkoisesti ongelmia, jotka tulisi huomioida

toteutuksessa.

Kuva 11.  Vesipostiventtiili Oras 431415 [27]

Jotta vesipostiventtiileitd voitaisiin kayttaa jarjestelman yhteydessa, tulisi sen kayttama
vesi johtaa toisen elektronisen vesikalusteen kautta, jotta signaali halutusta vesivirrasta

saataisiin toimitettua ohjauskeskukselle.

6.4 Sahkokatkot

Jarjestelman toiminta perustuu sen sdhkdiseen toimintaan. N&in ollen sahkokatkot
aiheuttavat osaltaan katveaikoja, joiden aikana jarjestelman tuomaa turvaa ei ole ilman

varavoimaa.
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7 Jarjestelman soveltuvuus eri kohteisiin

7.1 Kerrostalot

Kuten Vesiverton kytkentdesimerkeista kuvioista 6 ja 7 kay ilmi, ideaalein tilanne olisi
se, etta tarkastelualueelle haarautuvat vesijohdot tulisivat yhdesta nousulinjasta. Jos
asuntoon johdettavat vesijohdot tulisivatkin kahdesta nousulinjasta, téama ei estdisi
jarjestelman toteutettavuutta.

Kerrostalot olisivat taloteknisilta  kdytanndn jarjestelyratkaisuiltaan  kuvatun
jarjestelman kannalta erinomainen kohde toteutukselle. Tarkoituksenmukaisinta
toteutustilanteessa olisi kuitenkin se, ettei rakennuksessa olisi esimerkiksi omia
nousulinjoja vain keittidita varten. Vanhoissa rakennuksissa tahdn seikkaan voi olla

vaikea vaikuttaa, mutta uusien talojen suunnittelussa tama olisi helppo huomioida.

7.2 Toimistorakennukset

Toimistorakennukset, joissa samoin kuin kerrostaloissa, tuodaan
tarkastelualuekohtaiset  haaroitukset nousulinjoista, olisi jarjestelma hyvinkin
mahdollista toteuttaa yhtaldisin perustein kuin kerrostaloissa.

7.3  Rivi- ja omakotitalot

Rivi- ja omakotitalot ovat kuvatun jarjestelman kannalta kaikkein haasteellisin kohde,
eika jarjestelma valttamatta edes sovellu niihin kaytettdvaksi. Naissa rakennustyypeissa
lampiman veden kiertojohto (lvk) saattaa kulkea suhteellisen pitkia matkoja ldampiman
kayttéveden putkien rinnalla, ja kuten tutkimusta tehdessa todettiin, tama voi

aiheuttaa ongelmia.

Jos hypoteettisessa tilanteessa esimerkiksi rakentamismaardysten kiristyessa
vaadittaisiin Ivk:n johtamista entista lahemmaksi vesikalusteita, tama olisi jarjestelman
toiminnan kannalta kestamatén tilanne. Vastaavanlainen tilanne voisi olla uhka

jarjestelman toteutettavuudelle myds kerros- ja toimistorakennusten osalta.
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8 Jarjestelman edut ja haitat

8.1 Kustannuslaskelmia

Tutkimuksen yhteydessa suoritettiin oma empiirinen koe, jolla pyrittiin selvittdmaan,
minka suuruisista vesimaadristd on kyse paiva-, kuukausi- ja vuositasolla tilanteissa,

joissa vetta vuotaa hallitsemattomasti.

Koe suoritettiin asettamalla litran vesimitta altaan pohjalle ja valuttamalla hanasta
vettd tipoittain tunnin ajan, minka jdlkeen todettiin valuneen veden maara. Kaksi
lyhyintd tiputusvalia — pisara sekunnissa ja pisara joka viides sekunti suoritettiin
kdytdanndn mittauksella. 30 sekd 60 sekunnin pudotusvdlien maarat johdettiin

laskennallisesti viiden sekunnin mittaustuloksesta.

Kokeessa pudotustiheys saadettiin silmamaaradisesti vastaamaan haluttua aikaa, eika
koe ndin ollen kuvaa absoluuttista totuutta mutta luo suuntaa-antavan kuvan siitd,

minkalaisista vesimaarista on kyse.

Taulukko 1. Vuotomaarat
Pisaroiden Noin 1s. Noin joka 5. s. | Noin joka Noin joka
pudotustiheys 30.s. 60. s.
Vuotomaard/1h 0,65 dm3 0,14 dm3 0,022 dm3 0,011 dm3
Vuotomaéra/24h 15,6 dm3 3,36 dm3 0,53 dms3 0,27 dm3
Vuotomaara/30vrk | 0,47 m3 0,1 m3 15,84 dm3 7,92 dm3
Vuotomaara/365vrk | 5,70 m3 1,23 m3 0,19 m3 0,096 m3

Taulukosta 1 kay ilmi, ettd tyypillinen vuototilanne kuten tiputtava hana, joka laskee
pisaran 5 sekunnin valein, tarkoittaa vuositasolla hieman yli kuutiometria vetta. Vaikka
tassa tilanteessa kaikki vesi kulkeekin hallitusti viemdriin eikd esimerkiksi talon
rakenteisiin, tdma tarkoittaa vuositasolla huomattavaa maaraa hukkaan mennytta

vettd.
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Vuonna 2009 Suomessa oli 2 532 000 kotitaloutta. Jos kyseisté ongelmaa esiintyisi
promillessa Suomen Kkotitalouksista, tama tarkoittaisi vuositasolla noin 3 115 m3:a
maanlaajuisesti hukkaan heitettya vetta. Tama vastaa maarallisesti 2,08:aa kappaletta
uimahallin uima-altaita, joiden mitat ovat 10 m x 50 m, ja joiden keskisyvyys on 3
metria. [28]

Kotitalouksille, joissa esiintyy vuotava hana, aiheutuu myoés kustannuksia.

Tutkimuksen kirjoitushetkelld ovat HSY:n kayttémaksut seuraavan suuruisia:

Taulukko 2.  HSY:n kayttdmaksut [29, s. 3].

Vesimaksu € / m3 (alv. 23%) Jatevesimaksu € / m3 (alv. 23%)

1,02 1,44

Taulukosta 2 voidaan laskea, etta vesimaksu ja jatevesimaksu ovat yhteensa
2,46 €/m3. Jos jatetaan palvelun perusmaksu huomioimatta, tdma tarkoittaisi vuotavan
hanan esimerkkitilanteessa vuositasolla 3,03 €:n kustannuksia. Jos vuotava vesi sattuu
olemaan lamminta kayttovetta, tulee tdhan summaan viela lisdtd veden
lammityskustannukset. Vuotavan hanan yhdelle kotitaloudelle aiheuttamat

kustannukset eivat ole maarallisesti merkittavia.

Jos vastaavan suuruista vuotoa paasisi tapahtumaan putkistossa niin, etta vuotanut
vesi paasee talon rakenteisiin, olisi kyseessa paljon suurempi vahinko, ja

korjauskustannukset liikkuisivat tuhansissa euroissa. [1]

Tutkimuksessa kuvattu jdrjestelma ei luo merkittdvia sadstdja laitteiston
investointikuluihin ndhden, jos summia verrataan ainoastaan vuotavan hanan valossa.
Investointi laitteistoon maksaa kuitenkin todenndkoisesti itsensa takaisin heti
ensimmaisen vahingon yhteydessd, jossa vuotava vesi pddsee huomaamattomasti
talon rakenteisiin. Huomionarvoista on myoés vahinkotilanteen olosuhteiden aiheuttamat
lieveilmiot, kuten mahdollisesti pakollinen poismuutto asunnosta korjaustdiden ajaksi

seka tasta aiheutuvat kustannukset.



29

8.2 Haitat

Jarjestelmdssa itsessaan ei valttamatta 10ydy haittatekijoitéd, mutta toteutus itsessaan
voi luoda haasteita. Vaikka toteutus voikin olla hankala ja se toistaiseksi rajaa
kayttovesipatterit ja vesipostit tdman ulkopuolelle, olisivat sen kaytdn tuomat edut ja
saastot vahinkotilanteissa kiistattomia.

Koska kuvatun kaltaisen jarjestelman kehitys ja tuonti markkinoilla olisi hidasta, tama
tarkoittaisi niukkuutta sekoittaja- ja istuinmallien valikoimaan. Pilottiversion tarjoama
kokonaisuus koostuisi todenndkdisesti yhdentyyppisestd pdytdsekoittajamallista,
yhdesta istuinmallista seka yhdesta suihkusekoittajamallista.
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9 Yhteenveto

Finanssialan Keskusliiton (FK) vuotovahinkojen seurantaselvityksen tilastojen valossa
on selvad, etta kayttdvesiverkoston piirissa esiintyvat vuotovahingot kattavat
merkittdvan osan kokonaisuudesta. Vuotovahinkojen aiheuttamat kustannukset ovat
madriltdan sellaisia, ettd ennalta ehkadisevan laitteiston kehitysta olisi syyta alkaa
rahoittaa.

Kaikkien ammattialojen edustajat puhuivat kehityskustannusten olevan omalla
aihealueellaan kymmenissa ellei sadoissa tuhansissa euroissa. Vaikka kehitystydn
kokonaiskustannukset nousisivat miljoonaan euroon ennen valmiin pilottilaitteiston

aikaansaantia, se olisi tulevaisuutta ajatellen pitkalla aikavalilla kannattava sijoitus.

Kaikkinensa tutkimuksessa suoritettujen haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta
kuvatun kaltainen laitteisto on nykytekniikalla hyvinkin mahdollista toteuttaa tietyissa
rakennustyypeissa. Laitteistoon sisdltyy omat vaatimuksensa sekda ongelmakohtansa,
mutta esimerkiksi kerrostaloissa ja toimistorakennuksissa osa haasteista on helposti
eristettavissa jarjestelman ulkopuolelle.

Vaikka WC-istuin ja elektronisen sekoittajan pesukoneventtiili tai pesukoneen ohjelma
aiheuttaa mahdollisessa vuototilanteessa aikaikkunan, jolloin ei kuvatulla jarjestelmalla
voida vuotoa havaita, ei jarjestelma olisi hyddyton. Taman kaltaiset tilanteet voidaan
kartoittaa ja huomioida todenndkoisyyslaskennalla.

Visio jarjestelman toteutuksesta ei ole puutteeton. Laitteistossa ja tekniikassa on paljon
potentiaalia, mutta perustavaa laatua oleva suunnittelu ennen jarjestelman varsinaista
kehitysty6ta on paikallaan. Taman tutkimuksen tarkoitus on kehittaa toteutuskelpoinen
idea olemassa olevan haasteen ratkaisuun, ja sita eteenpain viemalla voitaisiin ottaa

konkreettinen askel kohti ongelman eliminointia.
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