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1 Johdanto

1.1 Tausta

AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelma on Franke Groupin kehittama jarjestelma,
jonka avulla on mahdollista seurata kayttdveden kulutusta seka tehda parametrisia muu-

toksia kayttdvesijarjestelman toimintaan.

Tyon aihetta ehdotti Jari Mehto, joka toimii aluemyyntipaallikkbna seka esimiehenani
Franke Finland Oy:ssa. Taman tyon tarkoituksena on kertoa, mista jarjestelma koostuu
seka miten jarjestelma kaytanndssa toimii. Lisaksi opinnaytetydssa kaydaan lapi, min-
kalaisiin kayttdveden hygienian parannuksiin jarjestelman avulla paastaan sekd minka-
laiset sadastopotentiaalit jarjestelman avulla voidaan saavuttaa energian- seka vedenku-

lutuksen osalta.

AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelma asettaa tasapainon ekologisuuden ja talou-

dellisuuden, hygienian ja kulutuksen seka suunnittelun ja kayton valille. (1.)

1.2 Franke Holding AG ja Franke Finland Oy

Franke Holding AG on sveitsilainen yritys, jonka toimenkuvaan kuuluu keittié-, kahvi-,
ruoka- ja vesijarjestelmien suunnittelu, valmistus ja kauppa. Franke Holding AG on pe-
rustettu vuonna 1911, ja konserni tydllistaa yli 9 200 ihmista 72 maassa eri puolilla maa-

palloa. Franken liikevaihto vuonna 2019 oli 2,4 miljardia Sveitsin frangia. (2.)

Franke Water Systems on yksi Franke konsernin toimialaan kuuluvista divisioonista, joka
valmistaa sekd myy saniteettitilojen tuotteita kokonaisvaltaisesti. Tuotteita ovat suihkut
ja suihkupaneelit, pesuallashanat, pesualtaat ja pesuallastasot, urinaalit ja wc-istuimet,

saniteettivarusteet ja paljon muuta, mita voi kuvitella saniteettitiloissa tarvittavan.

Franke Finland Oy toimii Suomessa. Yhtidn toimialana on keittio- ja kylpyhuonekalustei-
den, -koneiden ja -laitteiden seka tyostettyjen terastuotteiden suunnittelu, valmistus ja
kauppa seka kaikki muu naihin liittyva toiminta. Franke Finland Oy on perustettu vuonna

1994, ja se tyollistda 59 ihmistd Suomessa (2020). Paatoimipiste ja tehdas, jossa RST-
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altaat seka allastasot valmistetaan, sijaitsee Pieksdmaen Naarajarvelld. Franken Naara-
jarvelld oleva tehdas valmistaa yli 100 000 allastuotetta vuodessa, ja liikevaihto on noin

10 miljoonaa euroa.

2 Opinnaytetyon tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa ja selkeyttdd Franken kehittdman AQUA
3000 OPEN -vedenhallintajarjestelman toimintaa seka tuoda esille, miten jarjestelman
avulla voidaan vaikuttaa kayttoveden hygieniaan. Kayttdveden laatua pyritdan pitamaan
ylla kayttdvesijarjestelmassa, mutta joissakin tapauksissa vesi voi kuitenkin saastua osit-
tain putkistossa, jos se jaa pidemmaksi aikaa kayttdvesiputkeen seisomaan. Tassa opin-
naytetydssa kerrotaan, milla tavoin AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelmalla pys-
tytdan vaikuttamaan kayttdveden hygieniatasoon, jotta kayttdvesi olisi varmasti puh-

dasta ja raikasta kiinteiston kayttgjille.

Opinnaytetyota varten vierailin referenssikohteissa Joensuussa, joissa Joensuun kau-
pungin Kiinteistdja on rakennettu Franken AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestel-
malla. Yhdesta referenssikohteesta on tdssa opinnaytetydssa tehty tarkempi selvitys,

josta kay ilmi, mista kaikesta jarjestelma koostuu ja mita erilaisia toimintoja siihen kuuluu.

Opinnaytetydn tavoitteena on myds tuottaa Frankelle tarkeaa tietoa jarjestelmasta niin,
ettd sitd voidaan kayttdad hyddyksi Frankella sisdisesti sekd myds opetuskaytdssa ja

myynnin tyokaluna asiakkaille.

3 Tutkimusmenetelmat

3.1 Lahdetiedot

AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelmasta on tietoa Franken omilla internetsivuilla
seka englanniksi ettd suomeksi. Sivuston materiaaleissa on kuitenkin keskitytty enem-
man markkinoinnin kannalta tarkeisiin asioihin. Saastolukuja ei ole juuri lainkaan graafi-
sesti esitetty. Saastopotentiaalia on esitetty prosentuaalisesti yleistasolla, mutta sita ei

ole todennettu realistisin luvuin esimerkkikohteessa.
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Tata opinnaytety6ta varten ei kuitenkaan ole saatu realistisia lukuja kerattya, silla koro-
natilanne on vaikuttanut siihen, etta esimerkiksi referenssikohteista ei ole pystytty saada
realistisia lukuja talteen, eika kavijamaaria ei ole voitu verrata normaaliin tilanteeseen.
Viitteellisia lukuja on kayty lapi tdman opinnadytetydn luvussa 8.4 kéytto ja sdastépoten-

tiaali.

3.2 Testisalkku seka ohjelman kayttd

Ohjelman kayttdd varten Frankella on olemassa testisalkkuja, joilla voidaan harjoitella
jarjestelman kayttéa seka esimerkiksi demonstroida asiakkaalle jarjestelman toimintaa
yleisella tasolla. Oma testisalkkuni sisaltda ohjausyksikon (ECC2), elektroniikkamoduulit
(EM1), WC-/urinaalihuuhteluventtiilin, sensorit seka myds jarjestelmakaapelin ja tarvitta-

vat kaapelit laitteiden yhdistamisten valille (kuva 1).

Jarjestelmaan voidaan tehda muutoksia selainpohjaisella ohjelmalla liittamalla ECC2 oh-
jausyksikko kiinteiston verkkoon verkkokaapelilla. Loppukayttaja pystyy talloin itse kayt-
tamaan seka tekemaan rajatusti muutoksia jarjestelman toimintaan suoraan verk-
koselaimelta. Teknikkotasoa varten Franke on suunnitellut myés AQUA 3000 OPEN
softwaren, jonka kautta pystytdan tekemaan suurempia muutoksia seka toimenpiteita
jarjestelman toimintaan liittyen, joita ei selainpohjaisella ohjelmalla pystytd tekemaan.
Tama ohjelma on tarkoitettu ainoastaan Franken henkildkunnalle ja sitd voidaan kayttaa
esimerkiksi kohteen kayttéonottovaiheessa, jos asiakas haluaa tehda muutoksia jarjes-
telman toimintaan. Salkun ja jarjestelman kayttéa on opiskeltu yhdessa Mikko Salmelan
kanssa, joka tydskentelee myynti-insin60rina seka kolleganani Franke Finland Oy:n sa-

niteettipuolella (Water systems).



Kuva 1. Testisalkun rakenne.

4 AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelma

AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelma on Franken kehittdma jarjestelma kaytto-
vesiverkoston toimintojen ohjaamiseen seka seuraamiseen. Jarjestelma koostuu Fran-
ken vesikalusteista seka muista jarjestelmaan kuuluvista komponenteista, jotka ovat yh-
teensopivia AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelman kanssa. Jarjestelma vaatii toi-
miakseen vahintdan ECC2-ohjausyksikon, jarjestelmakaapelin laitteiden valille, elektro-
niikkamoduulin (elektronimoduuli tai sensorimoduuli), T-jakokappaleen, paatevastuksen
seka vesikalusteen, joka on yhteensopiva jarjestelman AQUA 3000 OPEN -vedenhallin-
tajarjestelman kanssa. Seuraavaksi kdydaan tarkemmin |api jarjestelman yleisimpia

komponentteja ja niiden toimintaa.



4.1 Jarjestelman osat

4.1.1 ECC2-ohjausyksikkd
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Kuva 2. ECC2-ohjausyksikkd

ECC2-ohjausyksikkd (kuva 2) muodostaa yhteyden kiinteistéverkkoon ja kommunikoi
jarjestelmaan kytkettyjen laitteiden valilla. Se keraa elektroniikkamoduuleilta dataa, jota
pystytdan lukemaan suoraan esimerkiksi verkkoselaimelta laitekohtaisesti. ECC2:een lii-
tetdan jarjestelmakaapeli (CAN-vaylaan), joka keraa laitteet yhteen, seka verkkokaapeli

(LAN-vaylaan) kiinteistén verkkoon liittamista varten.

USB-portin kautta voidaan paivittdd ECC2-ohjausyksikkd vastaamaan uusinta versiota
tai vastaavasti ottaa talteen muistikortille laitteista kertynyttéd dataa tietokoneelle luetta-
vaksi. Ohjausyksikk66n voidaan liittdd myds ulkoinen GSM-moduuli, jonka avulla esi-
merkiksi huoltohenkild saa viestin puhelimeensa, jos jarjestelmassa ilmenee jotain vikaa.
Ulkoiseen GSM-moduuliin asennetaan SIM-kortti ja selainpohjaisesta ohjelmasta maa-
ritetdan niiden henkildiden puhelinnumerot, jotka saavat tiedon puhelimiinsa, jos jarjes-
telmassa tapahtuu jotain poikkeavaa. Selaimella voidaan maarittdd myds, minkatyyppi-

sista halytyksista viestit [ahetetdan vastaanottajan/vastaanottajien puhelimeen.

Ohjausyksikkd6n on my6s mahdollista liittda digitaalisia tuloja ja lahtdja (Input & output),
mikali halutaan esimerkiksi suoraan kiinteistbautomaatiosta ohjata laitteiden toimintaa
ajastetusti. Lisdosana on saatavissa laajennus I/O-moduuli, jolla saadaan laajennettua

digitaalisten tulojen ja lahtdjen maaraa yhteensa 12 kappaletta molempia.
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Analogisiin [8htdihin voidaan liittda esimerkiksi rakennusautomaatiosta hygieniahuuhte-
luita varten kaapelit ja maarittaa ajastetusti RAU:n kautta hygieniahuuhtelun kaynnisty-
misajankohta. Analogisiin Iaht6ihin voidaan liittda myos esimerkiksi avainkytkimet, joilla
pystytaan estdmaan laitteiden toiminta kyseisesta tilasta, joita ne palvelevat. Avainkytki-
men avulla laitetta kuitenkin pystytaan kayttamaan tarvittaessa, joko tilan ulkopuolella
olevasta erillisestd kosketusvapaasta sensorikytkimesta, joka on liitettyna moduulin tai
vaihtoehtoisesti valvomon selaimelta erikseen kaynnistamalla. Selli/putkatiloissa tal-
laista toimintoa yleensa vaaditaan, jotta valtytdan mahdollisilta vesivahingoilta, joita voi
syntya tahallisen pohjaventtiilin tulppaamisen seurauksena, kun esimerkiksi hana on ja-
tetty valumaan. Avainkytkimen avulla voidaan myos estaa esimerkiksi kiellettyjen tava-

roiden huuhteleminen viemarista alas.

4.1.2 Jarjestelmakaapeli

\\L__ e

Kuva 3. Jarjestelmakaapeli

Jarjestelmakaapeli (kuva 3) 24 V DC 8 mm halkaisijaltaan vaaditaan AQUA 3000 OPEN
-vedenhallintajarjestelman osien liittdmiseen virrankulkua seka tietoyhteyksia varten.
Kaapeli tulisi asentaa mahdollisuuksien mukaan suojaputkeen, jotta se pysyisi suojassa
mahdollisilta kaapelia vaurioittavilta tekijoilta. Jarjestelmakaapeli on myés mahdollista
saada halogeenivapaana kaapelina, jos kohde sita vaatii esimerkiksi CPR-paloluokitus-

maarayksien takia.

ECC2-ohjausyksikkdon voidaan liittdad virransyo6ttéa ja tiedonsiirtoa varten kaksi jarjes-
telmakaapelia. Jarjestelmakaapelia voidaan kayttaa maksimissaan 100 metria laiteryh-
maa kohden (kuva 4) ja maksimissaan yhteispituus voi olla 200 metria, jos laiteryhmia
on kaksi kappaletta (kuva 5). Mikali siis ECC2-ohjausyksikdsta lahtee kaksi jarjestelma-

kaapelia (kaksi eri laiteryhmaa), toinen jarjestelmakaapeli kerda esimerkiksi kaytavan
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vasemmanpuoleisten tilojen vesikalusteet yhteen ja toinen jarjestelmakaapeli keraa vas-
taavasti kaytavan oikeanpuoleisten tilojen vesikalusteet yhteen. Jarjestelmakaapelin yh-
teispituus yhdessa ryhmassa saa olla siis maksimissaan 100 metria. Yhteensa ECC2-
ohjausyksikk66n saa liittdd maksimissaan 32 laitetta, joiden yhteenlaskettu teho on mak-
simissaan 60 wattia ja yhden laitteen sahkdvirta saa olla maksimissaan 2,5 A. Maksimi-
teho on tarkea ottaa huomioon, silla ylittyva teho voi aiheuttaa ongelmia jarjestelman

toimintaan liittyen.

max. 100 m system cable or max. 32
taps with a total power consumption
of max. 60 Watt

String 1

Ethernet

\\Terminating
Resistor

R T | R

Mains Power

Supply 230V AC;
Utilisation of cable
including main power
switch, respectively
fuse

RD ... red
BU ... blue
WH ... white
BK ... black ¢

Kuva 4. Yhdella jarjestelmakaapelilla rakennettu jarjestelma



Terminating
Resistor
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Terminating
Resistor
Mains Power /
Supply 230V AC;

Utilisation of cable
including main power
switch, respectively
fuse

RD ... red

BU ... blue :
WH ... white
EK ... black

o] e

Kuva 5. Kahdella jarjestelmakaapelilla rakennettu jarjestelma



4 1.3 Elektroniikkamoduuli

Kuva 6. Elektroniikkamoduuli

Elektroniikkamoduuli (kuva 6) muodostaa kytketyn laitteen sydamen ja mahdollistaa sen-
sorilla varustetun laitteen toiminnan. Moduuli keraa dataa, joka siirtyy ECC2-ohjausyksi-
kon kautta edelleen esimerkiksi verkkoselaimelle luettavaksi. Moduuliin asennetaan teh-
taalla valmiiksi tehty tai teknikon raataldima ID, joka kasittaa erilaisia parametrisia toi-
mintoja asiakkaan tarpeiden mukaan. Asiakkaan tarvitsee siis vain kytkea elektroniikka-
moduuli yhteen jarjestelman muiden komponenttien kanssa, ja taman jalkeen vesika-
luste sisaltaa sille maaritetyt asetukset seka toiminnot. Franken henkildkunta kay kuiten-
kin aina tekemassa kayttoonoton jarjestelmalle, kun kaikki jarjestelman osat ovat kytketty
kohteessa. TAma on osana hyvaa palvelua, ja talla tavoin myos pystytdan varmistumaan
siita, etta kaikki laitteet toimivat kohteessa, niin kuin niiden pitaa. Kayttdéonottovaiheessa

voidaan my6s tehda tarvittavia muutoksia jarjestelman toimintaan liittyen.

Moduuleihin pystytadan jalkikateen tekemaan pienia muutoksia selainpohjaisella ohjel-
malla, mutta suuremmat muutokset laitteiden toimintoihin tehdaan AQUA 3000 OPEN
System Softwarella Franken teknikon puolesta. On siis suotavaa, ettad asiakkaalta kysy-
tédan halutut toiminnot vesikalusteiden ohjausta varten jo suunnittelun aikana tai viimeis-
taan tilausvaiheessa. Talloin asiakkaan tarvitsee periaatteessa vain Plug & Play -mene-
telmalla liittaa jarjestelmaan kuuluvat osat yhteen, ja taman jalkeen Franken teknikko kay

ohjelmoimassa asiakkaan haluamat toiminnot aktiiviseksi kayttoonottovaiheessa.
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4.1.4 T-jakokappale

Kuva 7. T-jakokappale

T-jakokappale (kuva 7) vaaditaan elektroniikkamoduulin seka jarjestelmakaapelin yhdis-
tamista varten. Jarjestelmakaapeli yhdistetdan T-jakokappaleen kiristysmuttereihin oike-
alla vaantémomentilla. Vaiheet on valmiiksi varikoodattu kiristysmuttereissa kuvan 8
osoittamalla tavalla, jolloin sdhkdurakoitsijan on helppo yhdistaa jarjestelmakaapelin vai-
heet oikeisiin 1&htdihin. Elektroniikkamoduulista 1ahteva virtapiuha kytketdan T-kappa-

leen 5-pinniseen urosliittimeen.

A: Kiristysmutteri
B: Paatevastus

A B
1 ruskea punainen
2 valkoinen valkoinen
3 sininen sininen
4 musta musta

Kuva 8. Johtimien numerointi (t-jakokappale & paatevastus)
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4.1.5 Paatevastus

a—

Kuva 9. Paatevastus

Paatevastuksen tarkoitus on suojata jarjestelmaa hairioilta. Paatevastus (kuva 9) kytke-
taan aina jarjestelman viimeisen laitteen T-jakokappaleen avoimen liitantasivuun. Mikali
ECC2-ohjausyksikko kattaa kaksi laiteryhmaa, molempien ryhmien viimeisen T-jakokap-
paleen paatteeksi asennetaan paatevastukset. Paatevastuksen seka kiristysmutterin
johtimien ohjaimet on numeroitu 1-4 (kuva 8). Paatevastuksen avulla varmistetaan tie-

donsiirron tehokas kulku jarjestelman komponenttien sekd ECC2-ohjausyksikon valilla.

4.1.6 Vesikaluste

&

2
g

Kuva 10. F5-suihkupaneeli sensoritoiminnolla seka termostaatilla
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Jarjestelma vaatii toimiakseen myds elektronisella toimintaperiaatteella toimivan vesika-
lusteen (kuva 10), joka on yhteensopiva AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelman
kanssa. Vesikaluste aktivoidaan sensorin avulla, joka on yhdistetty elektronisten moduu-
lin naarasliittimeen. Sensorin havaitessa liikkeen se avaa vedensy6ton ja katkaisee sen
automaattisesti asetetun veden virtaamisajan paatyttya tai ihnmisen poistuessa sensorin
edesta. Asetusten maarittdminen vaikuttaa siihen, miten vesikalusteet kayttaytyvat. Mi-
kali vesikalustetta tai sen venttiilia halutaan pystya ohjaamaan esimerkiksi ulkoisella sen-
sorilla tilan toiselta puolelta, ulkoinen sensori yhdistetdan elektroniikkamoduulin sensori
2/3 -liittimeen.

5 Kayttoohjelmisto

AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelma on mahdollista liittda kiinteistén lahiverk-
koon, ja talldin sen toimintaa voidaan tarkastella selainpohjaisesta kayttdohjelmistosta
kasin. Ohjelmiston avulla voidaan tehda myds muutoksia jarjestelman toimintaan, kuten
esimerkiksi saataa yksittaisen suihkun virtausaikaa pidemmaksi. Kayttdohjelmisto on
suositeltavaa ottaa kayttoon kiinteiston valvomon koneelle, mikali se vain on mahdollista.
Ohjelmiston avulla asiakas/loppukayttaja voi itse tehda tarvittavia muutoksia jarjestel-

man toimintaan milloin tahansa, mikali on tarvetta.

Ohjelmistosta saadaan myo6s tarkeatad informaatiota kayttémaarista ja toiminta-ajoista
vesikalustekohtaisesti seka tietoa, jos jarjestelmassa ilmenee jokin vika. Jarjestelma on
tehty luotettavaksi toimivuudeltaan, joten paivittdinen seuraaminen ei kuitenkaan ole tar-
peen. ECC2-ohjausyksikko keraa tapahtumia talteen, ja ne voidaan suoraan lukea verk-
koselaimelta tai siirtamalla erillisella USB-muistitikulla tapahtumalokin tietokoneelle luet-
tavaksi [3, s. 9].

5.1 Kirjautuminen kayttoohjelmistoon

Selainpohjaiseen kayttdohjelmistoon kirjautuminen vaatii, etta jarjestelma on liitetty kiin-
teiston lahiverkkoon. Kirjautuminen tehdaan verkkoselaimelta. Selaimelle syotetdan
sama |P-osoite, johon ECC2-ohjausyksikkd on liitetty eli kiinteiston lahiverkkoon. Verk-
koasetusten ollessa kunnossa avautuu kirjautumisikkuna (kuva 11). Kayttgjatunnus ja
salasana ovat ennalta maaritellyt. Taman jalkeen kirjaudutaan sisdan sovellukseen pai-

namalla Login-painiketta.
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Login

Kuva 11. Kirjautumisikkuna kayttdohjelmistoon

Ohjelmistoon pystytaan kirjautumaan myos esimerkiksi kannettavalla tietokoneella suo-
ralla verkkokaapelilla tilanteessa, jossa erillista valvomokonetta ei ole olemassa kiinteis-
toéssa. Ohjelmistoon paasya varten tulee varmistaa, etta kytkettavan tietokoneen verkko-
asetuksien alternatiivi IP-osoite on eri kuin ECC2:een asetettu IP-osoite. Tama toimen-
pide on helppo tehda ja varmistaa tietokoneen verkkoasetuksista. Verkkokaapelin ol-
lessa yhdistettyna tietokoneeseen avataan internet-yhteyden asetukset ja valitaan IPV4-

verkon asetukset (kuva 12).

Taman jalkeen muutetaan IP-osoite erilaiseksi kuin ECC2-ohjausyksikkdon asetettu IP-
osoite (kuva 13). ECC2:een asetettu IP on helppo varmistaa fyysisesti suoraan ohjaus-
yksikdn nuolindppaimista selaamalla (kuva 14). Langaton lahiverkko kannattaa kytkea
myOs pois paalta, koska se voi hairitd yhteyden muodostamista haluttuun IP-osoittee-

seen.



@ Ethernet 2 Properties

Diagnose this connection Rename this connectid Networking | Athertication Sharing

!- Ethernet 2 ga Connect using:
E‘_ Metwork cable unplugged
o

¥ & Realtek USB GbE Family Controller

Thiz connection uses the following tems:

? Realtek USE GbE Family Controller

I?Clierrt for Microsoft Metworks

Kuva 12. Verkkoasetukset ja IPV4

Internet Protocol Version 4 (TCP/IPwd) Properties ot

General

¥ou can get IP settings assigned automatically if your netwark suppaorts
this capability, QOtherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

(") Obtain an IP address automatically
(®) Use the following IF address:

IP address: |192.168. 0 . 2 |
subnet mask: | 255.255.255. 0 |
Default gateway: | . . . |

Obtain DMS server address automatically

(®) Use the following DNS server addresses:

Preferred DNS server: | . . . |

Alternate DMS server: | . . . |

[Jvalidate settings upon exit Advanced...

Cancel

Kuva 13. IPV4-verkkoasetuksista |IP-osoitteen muuttaminen

~
’:]? File and Printer Sharing for Microsoft Netwarks

Q05 Packet Scheduler

I3 Juniper Network Service

I intemet Protocol Version 4 (TCP./IPv4)

O 4. Microsoft Network Adapter Multiplexor Protocol

4 Microsoft LLDP Protocol Driver v
< >

Install.... Uninstall Properties

Description

Transmission Control Protocol/Intemet Protocol. The defautt

wide area network protocol that provides communication

across diverse interconnected networks.

OK Cancel
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Kuva 14. ECC2-ohjausyksikdn IP-ndkyma.

5.2 Ohjelmiston kayttaminen ja rakenne

Ohjelmisto koostuu verkko-, ECC- seka laitetasosta. Verkkotasolla nakyvat kaikki jarjes-
telmaan liitetyt ECC2-ohjausyksikot. Talta tasolta voidaan valita yksittdinen ECC2-oh-
jausyksikko ja siita edelleen valitsemalla paastaan kasiksi laitteisiin, jotka on kytketty ky-
seisen ECC2-ohjausyksikon taakse. Laitetasolta pystytdan ndkemaan laitekohtaiset tie-
dot tarkemmin. Laitteelle asetettu hanan virtausaika (sekunteina), hygieniahuuhtelun ai-

kataulutus seka lisaksi paljon muuta tietoa laitteiden toimintaan liittyen.

ECC2-ohjausyksikkdon pystytaan liittdmaan maksimissaan 32 laitetta ja jarjestelméakaa-
pelin maksimipituus voi olla enintdan 200 metria ja laitteiden yhteenlaskettu teho maksi-
missaan 60 wattia. 200 metria pidemmat jarjestelmakaapelin vedot voivat hankaloittaa

tiedonsiirron kulkeutumista ohjausyksikdstad moduuleille seka toisinpain.

ECC2-toiminnanohjausjarjestelmassa on standardoitu tiedonsiirtoliitanta tietokonetta tai
kiinteistdverkkoa varten. Kaytettavissa olevat tiedonsiirtoprotokollat ovat Ethernet, Bac-
Net, KNX ja ModBus.
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5.2.1 Verkkotaso

Kirjautuessa kayttéohjelmistoon avautuu kuvan 15 nakyma. Vasemmalla puolella on ver-
kon rakenne, josta on nahtavissa, kuinka monta ECC2-ohjausyksikk6d kyseisen |P-
osoitteen taakse on kytketty. Kaupungilla voi esimerkiksi olla monia kohteita rakennettu
saman IP-osoitteen alle, ja niiden tarkastelu onnistuu katevasti yhdesta paikkaa. Paina-
malla ECC2-ohjausyksikkdéa vasemmalta olevasta listasta avautuu nakyma, jossa naky-
vat kyseisen ECC2-ohjausyksikon takana olevat laitteet (kuva 16). Tata kautta pystytaan
Drag and Drop -menetelmalla jakamaan laitteet eri ryhmien alle. Esimerkiksi, jos koh-
teessa on monta suihkuhuonetta, tehdaan hygieniahuuhtelut suihkuhuoneittain. Nain
valtytdan mahdolliselta kayttovesijarjestelman ylikuormittumiselta, kun hygieniahuuhte-

lut suoritetaan osissa eika samanaikaisesti.

Yleisndkymasta on nahtavissa, jos johonkin verkostoon on tullut hairié. Keltainen huuto-
merkki sinisen kuplan oikeassa ylakulmassa osoittaa viasta/tapahtumasta. Viemalla kur-
sori huutomerkin kohdalle pystytaan nakemaan, minkalaisesta viasta on kysymys. Kel-
tainen huutomerkki ilmestyy my®és, jos virrat on kaytetty alhaalla, eli kyse ei ole aina

viasta. Tapahtumat pystytdan nollaamaan ECC-tasolla kohdassa "tapahtumat”.

Verkon tasolla "kokoonpano” -valikossa pystytaan lahettamaan seka lukemaan maaritet-
tyja asetuksia verkkotasolla. Hygieniahuuhtelu voidaan kaynnistaa “kaynnistd hygie-
niahuuhtelu” -painikkeesta, ja pystytaan valitsemaan, tehdaanké hygieniahuuhtelu koko
verkoston suihkuille vai ryhmatasolla ennalta maaritetyille suihkuryhmille. "Siivous” -pai-
nikkeesta pystytaan asettamaan joko ryhmittain tai koko verkostotasolla suihkut siivous-
tilaan, jolloin suihkuja ei pysty kayttamaan ennen, kuin tila on asetettu tai asettunut ta-

kaisin normaaliin kayttotilaan

Alasvetovalikosta 16ytyy myds "kayttd” -valikko, jonka avulla pystytaan asettamaan verk-
kotasolla laitteet eran A ja B valille. Naiden kayttéerien tarkoitusta on selitetty tarkemmin

luvussa 6.3 Ohjelmien ja tilojen vaihtokytkennat.
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Ohjelma Verkko Apu
Verkko - rakenne Verkon taso
Verkko Kokoonpano v b Laheta U Lukeminen Kéynnistys hygieniahuuhtelu Siivous
estisalkku Yielsnakyma
“Tezweaen
Testisalkku

IE2.1

Kuva 15. Aloitusnakyma verkkotasolla

Verkko - rakenne

fVerkko

Testisalkku
Saatavilla olevat moduulit (2)

Hana 1

wWC 1

Siivouksen poiskytkenta
Hygieniahuuhtelu

Ryhma 1

Ryhma 2

Ryhma 3

Ryhma 4

Ryhma 5

Ryhma 6

Ryhma 7

Ryhma 8
Samanaikaisesti
Setin kytkenta
Askelohjauksen anturi
Askelohjauksen toimilaite
Virtausajan vahentaminen
D

Kuva 16. ECC2-ohjausyksikkon kytketyt laitteet ja ryhmiin jakaminen

5.2.2 ECC-taso

Valitsemalla ECC2-ohjausyksikon sinisesta kuplasta tai vaihtoehtoisesti painamalla va-
semmalta olevasta ECC2-listauksesta paastaan ECC-tasolle (kuva 17). Talta tasolta
nahdaan, mita laitteita kyseisen ECC2-ohjausyksikk6on on kytkettyna. Tassa esimerkki-
salkussa on pesuallashana sekd WC-huuhtelu kytkettyna jarjestelmaan. ECC-tasolla
pystytaan tarkastelemaan ja tekemaan muutoksia ECC2-ohjausyksikkdon.

TyoOkalupalkki kasittda kytkentadkentat seka pudotusvalikot. ECC2:n nimeaminen tapah-

tuu tydkalupalkin "uudelleen nimeaminen” -valilehdelta. Tydkalupalkin kautta voi myds
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esimerkiksi kaynnistaa termisen desinfioinnin seka hygieniahuuhtelun kaikkien moduu-

lien osalta tai ryhmittain, jotka on liitetty kyseiseen ECC2-ohjausyksikkdén.

Verkko - rakenne ECC-taso

3Verkko Kokconpano ~ b Lihetd (3 Lukemine [ Nimed uudelleen  Automaattinent Kéynnistys hygienia Siivous Kiynnistys terminen d¢

TestisalkkL
s Yieisndkym&  IP-osoite WO  Aikataulutus  Jalkiohjaus  Tilasto  TD  Tapahtumat  GLT  Etihuolto  Tietoja

2 Laitteet

Sl

Kuva 17. ECC-taso verkkoselaimessa

5.2.3 Laitetaso

Kytkemalla aktiiviseksi ECC2:n verkko - rakenne -kohdassa ja valitsemalla alasvetovali-
kosta "saatavilla olevat moduulit” paastaan yleisnakymaan kaytettavissa olevista moduu-

leista (kuva 18).

Laitteet kannattaa myds nimeta erikseen, koska se helpottaa esimerkiksi huoltohenkildoa
paikantamaan laitevian. Looginen tapa nimeamiselle on myos tarpeen, koska laitteita voi
olla liitettyna monia yhteen ECC2-ohjausyksikkdon, maksimissaan kuitenkin 32 kappa-

letta. Hyva tapa on nimeta laitteet esimerkiksi vasemmalta oikealle jarjestyksessa.

Esimerkkitilanteessa, jossa ECC2-ohjausyksikkd ohjaa kahden eri suihkuhuoneen suih-
kuja (B112 ja B113), joissa molemmissa on 6 suihkua yhteensa ja suihkut on jaoteltu
huoneeseen niin, ettd huoneen sivuilla on kolme suihkua molemmilla seinustoilla. Aloi-
tetaan nimeaminen suihkuhuoneen ovelta pain katsottuna juoksevalla numerolla vasem-

malta puolelta lahtien.

Esimerkkinimeaminen: B112_ suihku_001, B112_suihku_002 jne.

Ja vastaavasti B113_suihku_001, B113_suihku_002 jne.
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Ohjelma Verkko Apu
Verkko - rakenne Toimintoryhmén taso
@AVerkko Kokoonpano v b Lihetd U Lukeminen

Testisalkku

Saatavilla olevat m Julit (2) Yleisnakym.a

Hana 1

Laitteet

6D

Kuva 18. Saatavilla olevat moduulit -nakyma

Valitsemalla jonkin kaytettavissd olevista moduuleista paastaan nakymaan “yleisna-

kyma”.

Yleisnakymasta (kuva 19) on nahtavissa kaytettavan laitteen tarkeimpia tietoja ja siita
saadaan suhteellisen tarkka kasitys mita asetuksia kyseiselle vesikalusteelle on maari-
tetty. TyOkalupalkista ja alasvetovalikosta pystytaan tarkemmin tarkastelemaan laitteelle

maaritettyja asetuksia seka tekemaan niihin muutoksia.

Kaytto-otsikon alta ndhdaan laitteen reaaliaikainen tilanne ja seuraavat parametrit esi-

merkiksi,

- Kayttotapa = iimoittaa, onko laite kytkettyna jarjestelmaan.

- Kayttotilanne = ilmoittaa, mika kayttdera laitteella on talla hetkella paalla (erda A
tai era B).

- Kayttojannite = ilmoittaa, laitteen reaaliaikaisen kayttojannitteen.

- Kayttotunnit = ilmoittaa, kuinka kauan laite on ollut paalla jarjestelmaan kytket-
tyna.

Taman nakyman kautta pystytdan maarittdmaan vain valitulle moduulille haluttuja toi-
mintoja, kuten virtaaman kesto (sekunteina), kytked vesikaluste pois paalta, suorittaa
hygieniahuuhtelu ja paljon muuta. Mikali halutaan tehdd samat muutokset samalla ker-

ralla kaikkien laitteiden osalta, nama toimenpiteet tehdaan ECC-tasolta.



Verkko - rakenne

GVerkko

Hana 1

wC1

Laitteiden taso

Kokoonpano v b Lahetd U Lukeminen Nimea uudelleen 4 Palautus

Yleisnakyma Ryhma Tilasto Vapautus Hygiene

Kaytto D asetukset TD asetukset

mintatapa  Mihin Varusteat ID Ryhm

=
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Viimeinen tapahtuma 3 2020 09:11.10 EM DISAPPEAREL

Moduuli ohje

Kuva 19. Yleisnakyma laitetasolla

6 Jarjestelman parametrit

20

3 Nakyvd  Kéynnistys hygieniahuuhtelu  Siivous

Yhdessa AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelma seka alykkaat hanat mahdollista-

vat muunneltavissa olevan vedenjakelutoiminnon niin uusissa kuin vanhoissa jo kay-

tossa olevissa rakennuksissa. Jarjestelma sisaltaa lukuisia parametreja, joiden avulla

voidaan esimerkiksi vahentaa vesikalusteiden liiallista vedenkulutusta ja nain pyritaan

minimoimaan energia- ja vesikustannuksia. Hygieniavaatimusten yleistyessa jarjestel-

man avulla voidaan suorittaa myds automaattiset hygieniahuuhtelut seka lampddesinfi-

oinnit aikataulutettuna niille asetetuille ajankohdille.

6.1 Yksinkertaiset parametriasetukset

Yksinkertaisia parametreja voidaan saatda verkkoselaimelta, josta tiedot ohjautuvat

ECC2:lle ja siitd edelleen jarjestelman moduuleille, jotka ohjaavat vesilaitteiden venttii-

lien toimintaa. Kuvassa 20 on esitettyna yksinkertaisia parametriasetuksia, jotka voidaan

asettaa suoraan verkkoselaimelta. [3, s. 6.]
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- Lampédesinfiainti
- Hygieniahuuhtelut
- Puhdistuskatkaisu
- Kayttitilojen vaihtokytkennat
- Samanaikaisuuden
esto
- Vuotajen tunnistaminen
- Kootut hairidiimaoitukset
- Seurantaohjaukset
- Ulkaiset venttiilit

Kuva 20. Verkkoselaimella asetetut parametriasetukset (3, s. 6)

6.2 Tarvepohjaiset vedenjakelutoiminnot

Elektroniikkamoduulin ks. kuva 4 tarkoitus on ohjata automaattisesti kayttotarkoituksesta
riippuvaisia perustoimintoja. Vedenvirtauksen kaynnistys ja pysaytys seka virtausajan
maarittely ovat esimerkiksi tallaisia parametreja. Moduuleihin pystytdan myos tekemaan
erilaisia ohjelmamukautuksia, joilla pystytaan vaikuttamaan esimerkiksi hygieniahuuhte-
luiden alkamisajankohtaan tiettyina paivina ja tiettyyn kellonaikaan. Ohjelmamuutoksia

pystytadn myos tekemaan muun muassa huippukuormitusohjelmiin. [3, s. 7.]

6.3 Ohjelmien ja tilojen vaihtokytkennat

Kaikki vesikalusteet kasittavat kaksi vaihtoehtoista ohjausohjelmaa, jotka ovat tallennet-
tuna elektroniikkamoduuliin (eré A ja era B). Nama erat voidaan luokitella esim. y6/paiva,
lapset/aikuiset, koulu/yhdistys jne. Esimerkiksi uimahalliin voidaan asettaa ns. aamu- ja
iitaohjelmat kavijakunnan mukaan. Aamulla kello 06:00—09:00 voidaan suihkujen virtaus-
aika asettaa esimerkiksi 15 sekuntiin, kun paasaantdinen asiakaskunta on elakelaiset.
[3,s.7]

Vanhemmat ihmiset kayttavat keskimaarin huomattavasti vahemman vettd Suomessa

verrattuna nuorempaan vaestdon. IDO:n tekemat tutkimukset vuonna 2017 (kuvat 21 ja
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22) osoittavat, ettéd 50—70-vuotiaat viettavat suihkussa vahemman aikaa verrattuna nuo-
rempiin ja heista Iahes kolmannes (29 %) on suihkussa korkeintaan viisi minuuttia ker-

rallaan. [4.]

Suomalaiset: Miten usein kayt suihkussa?

309
20%
e m —

n kahdecti Kahdesti Kerran loka toinen Muutaman Kerran viikossa
KLl ndest o %
o3 pdvdssd palvdssa paivd kerran vitkossa  Lal harvemimin
dlvVass4d
Miten usein kayt suihkussa?

H183-29v 1% Firs 47% 31% 12% 2%

049 v 1 L 48 39 159 2

50 0 | 34 1 2 o

W 18-29 0-49 0-70

Kuva 21. Miten usein suomalaiset kdyvat suihkussa -tutkimus (Talotekniikka-lehti 5.10.2017)

Vastaavasti kello yhdeksasta eteenpain voidaan vedenvirtausaika esimerkiksi tuplata
hanoille 30 sekuntiin, kun kavijakunta vaihtuu ja tarvittavan suihkuajan odotetaan pite-

nevan asiakkailla.

Haluttu ohjelma voidaan kytkea suoraan ECC2-ohjausyksikon tai verkkoselaimen kautta
aktiiviseksi joko konkreettisesti tai aikatauluttamalla viikonpaiville. Pienet muutokset ve-
den virtausajoissa vahentavat jo huomattavasti energiakustannuksia kiinteistdissa. Hy-
vin yleista elektronisissa suihkuhanoissa on se, etta kayttaja pesee itsensa suihkun alla,
mutta suihku jaa virtaamaan viela suhteellisen pitkaksi aikaa sen jalkeen, kun kayttaja
on suorittanut peseytymisen. Tama on pystytty valttdmaan suihkuissa olevan kehontun-
nistustoiminnon ansiosta. Suihkusekoittajan ja suihkupaneelin sensori tunnistaa, kun
henkild ei ole enda sensorin edessa ja lopettaa automaattisesti veden virtauksen. Tama
perustuu painvastaiseen toimintaan kuin esimerkiksi elektronisessa urinaalin huuhtelu-
laitteessa. Urinaalin huuhtelulaitteessa sensori tunnistaa, kun henkild poistuu sensorin

edesta ja aloittaa huuhtelun.
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Suomalaiset: Miten kauan keskimaarin olet suihkussa?

105

R

- I

- B H_ -

Max 5 mir 510 min 10- 20 min 2030 mir Yli 30 min
Miten kauan keskim3irin olet suihkussa?
H18-29v 10% 16% 34% B% 2%
m30-49y 0% = e 7 0

S0-/0w 9% A7% 19% 5% 1%

Kuva 22. Miten kauan keskimaarin suomalaiset ovat suihkussa -tutkimus (Talotekniikka-lehti
5.10.2017)

6.4 Huippukuormituksen optimointi

Huippukuormituksella tarkoitetaan sita, ettd esimerkiksi jadkiekko-ottelun eratauolla
suuri osa ihmisista asioi samaan aikaan saniteettitiloissa ja vedenkulutukseen tulee sil-

loin suuri piikki, koska huuhtelulaitteet ja hanat ovat samanaikaisesti kaytossa.

Huippukuormituksen optimointitoiminnot on tallennettu elektroniikkamoduuleihin ja ne
voidaan aktivoida toiminto-ohjelmissa. Optimoinnilla voidaan esimerkiksi samanaikai-
suuden esto asettaa urinaalien huuhteluiden osalta, jolloin urinaalit huuhtelevat perak-
kain. Samanaikaisuuden eston ansiosta kayttdvesiverkosto komponentteineen pystyy
suoriutumaan paremmin ja kustannustehokkaammin akillisesta vedentarvepiikista, ja se

my0s varmistaa, ettd huuhtelut pystytdan suorittamaan varmuudella. [3, s. 7.]

6.5 Maksullinen vedenjakelu AQUAPAY

Maksullisessa vedenjakelussa voidaan kayttaa kolikkokayttdista AQUAPAY-vedensyot-
tojarjestelmaa. [3, s. 8.]
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Tallaista maksullista vedenjakelujarjestelmaa kaytetddn Keski- ja Etela-Euroopan
maissa enemman, ja siella myoés on ihmisia enemman verrattuna Suomeen. Vedensyot-
téjarjestelma toimii kolikoilla, ja sen avulla pyritddn minimoimaan turhaa veden- ja ener-

giankulutusta julkisen sektorin suihkutiloissa.

Suomessa ei kasityksen mukaan ole yhtaan kolikoilla toimivaa suihkujarjestelmaa. Tama
todennakdisesti johtuu siita, ettd Suomessa kayttéveden valmistuksen hinta on suh-
teessa halvempaa muihin maihin verrattuna ja Suomessa myds pidetdan etuoikeutena

puhtaan kayttdveden saamista ilman ylimaaraisia kustannuksia.

6.6 Turva- sekd puhdistuskatkaisut

Jarjestelman avulla voidaan suorittaa erilaisia huuhteluita, kuten desinfiointi-, lampodes-
infiointi- tai lAmpdkasittelyhuuhtelu. Erilaisista huuhtelumenetelmista kerrotaan tarkem-
min seuraavassa luvussa. Turvakatkaisuilla tarkoitetaan tilannetta, jossa jarjestelma
suorittaa huuhtelua, mutta jonkun ulkoisen tekijan johdosta jarjestelma saa kaskyn lo-

pettaa huuhtelemisen valittomasti.

Esimerkiksi kayttovesijarjestelman lampddesinfiointi, jossa putket sekd vesikalusteet
huuhdellaan yli normaalin kayttéveden lampoisellda vedelld. Lampddesinfiointi suorite-
taan tiettyna ajankohtana, esimerkiksi ydaikaan, kun kiinteistdssa ei ole ihmisia paikalla.
Mikali hanaa kuitenkin kaytetdan lampddesinfioinnin aikana jostain syysta, lampddesin-
fiointi keskeytyy valittdbmasti. Turvakatkaisu katkaisee vedentulon myds epaasianmukai-
sen kayton vuoksi. Tama turvatoimenpide varmistaa, ettd missaan tapauksessa ihnminen

ei voi saada kuumaa vetta paallensa ja nain valtytaan tapaturmien syntymiselta. [3, s. 8.]

Puhdistuskatkaisu voidaan toteuttaa esimerkiksi avainkytkimella, jota kdantamalla sii-
vooja pystyy rauhassa siivoamaan saniteettitilat ilman pelkoa, ettd suihkut/hanat tahat-

tomasti aukeaisivat kesken siivouksen. [3, s. 8.]
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7 Kayttovesiverkoston hygienian yllapito

Kiinteistodjen vesijarjestelmiin paasee aina pienia maaria mikrobeja, vaikka vesilaitos ka-
sitteleekin veden ennen sen siirtdmista kayttdvesiverkostoon. Mikrobit lisdantyvat, jos
kasvuolosuhteet ovat niille otolliset. Mikrobit voivat huonontaa veden laatua seka aiheut-
taa terveysriskin. Tunnetuimmat bakteerit, jotka aiheuttavat tauteja ovat legionellabak-
teerit. Legionellapitoisuus voi kasvaa, mikali veden lampdtila on Legionelloille suotuisalla
lampdtila-alueella, eli 2045 °C. Ne aiheuttavat sairastumisia, jos ne paasevat vedesta
muodostuneiden aerosolien mukana hengitysteihin. [5.] Suomessa legionellabakteerien
muodostuminen kayttovesiverkostossa on kuitenkin suhteessa vahaista muihin Euroo-

pan maihin nadhden.

Vuosittain Suomessa todetaan tapauksia muutamia kymmenia, joissa taudinaiheutta-
jana on legionellabakteeri. Kuvasta 23 on havaittavissa, mista Legionella-tartunnat ovat
saaneet alkunsa. Suurimmassa osassa tapauksia legionellabakteeri on saatu ulkomailta
tai sitten alkuperasta ei ole tietoa. Suomessa kayttdveden laatu on siis todella hyvalla

tasolla, mutta kuitenkin yksittaisia tapauksia vuosittain todetaan. [6.]

Legionellatartunnat tartuntapaikan
mukaan 2010-2019
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Léhde: Tartuntatautirekisteri, THL 2020

Kuva 23. Legionella-tartunnat tartuntapaikan mukaan 2010-2019 (Tartuntatautirekisteri, THL
2020)
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Joulukuussa 2019 hyvaksytty uusi EU:n juomavesidirektiivi on maarittanyt, etta jatkossa
Legionella-pitoisuuden tulisi olla alle 1 000 pmy/l ja prioriteettikiinteistdille tulisi tehda
riskiarvio Legionellojen vuoksi. Tallaisia ovat kiinteistét, joissa suuri maara ihmisia voi
altistua veden haitallisille mikrobeille ja joissa veden laatu arvioidaan huonoksi tai jossa
on riskiryhmiin kuuluvaa vaest6a. Laki astui voimaan 12.1.2021 ja direktiivin edellyttamat
kansalliset lainsdadantdmuutokset toteutetaan kahden vuoden kuluessa direktiivin voi-

maantulosta. [7.]

Etenkin sairaalaolosuhteissa legionellabakteerin muodostuminen on vaarallista. Ihmis-
ten vastustuskyky etenkin vanhemmilla ihmisilla on jo huomattavasti heikentynyt, ja he
ovat alttimpia bakteereille ja viruksille, vaikka sairaaloissa pidetaankin hygienia erittain

hyvalla tasolla.

Taman opinnaytetydn kirjoittamisen aikana julkaistiin uutinen Savon Sanomissa, etta ia-
kas ihminen oli kuollut Kuopion Harjulan sairaalassa legionelloosiin. Han oli ollut hoi-
dossa helmikuussa noin 2 viikkoa ja taman jalkeen kotiutettu sairaalasta. Potilas oli kui-
tenkin pian kotiutumisen jalkeen siirretty pitkaaikaishoidon yksikkdon huonon vointinsa
vuoksi, ja alle viikon paasta tasta han oli menehtynyt. Kuolenmansyytutkinnassa poti-

laalla todettiin legionelloosi. [8.]

AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelman avulla pystytdan automaattisesti teke-
maan kayttdvesijarjestelman puhdistus hygieniahuuhtelun tai ldmpddesinfioinnin avulla.
Nailla toiminnoilla pystytdan vaikuttamaan kayttéveden hygieenisyyteen merkittavasti
vahentamalld veden mahdollista seisomista verkoston eri osissa. Tarvittavin valiajoin
tehtavat huuhtelut edesauttavat kayttéveden jatkuvaa kiertoa kayttdévesiverkostossa,
eikd veden seisomisesta johtuvia otollisia kasvuolosuhteita mikrobeille ja bakteereille

paase syntymaan kayttovesiverkostoon.

7.1.1 Hygieniahuuhtelu

Hygieniahuuhtelu on suunniteltu ennaltaehkdisemaan mikrobien ja bakteerien muodos-
tumista vesijohtoverkostossa. Esisekoitetun veden jarjestelmaan tehtava huuhtelu nor-
maalin kayttéveden lampdisella vedella (n. 38 astetta) ennaltaehkaisee vesijohtoverkos-

toon kuulumattomien bakteerien ja mikrobien muodostumista. Hygieniahuuhtelun kesto
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ja huuhteluiden aloitusvalit voidaan asettaa yksilOllisesti. Valittavana on kiinteilla aikava-
leilla tehtavat automaattiset hygieniahuuhtelut, dynaamiset hygieniahuuhtelut, jotka ak-
tivoituvat, jos hanaa ei ole kaytetty esimerkiksi 24 tuntiin, seka lampaétilaohjatut huuhte-
lut, jotka aktivoituvat lampétilan laskiessa/noustessa kylma- ja lamminvesijohdoissa
alle/yli tiettyjen asetusarvojen. Valinnaiset lampétila-anturit mittaavat jatkuvasti kayttove-
den lampdtilaa ja antavat tiedon moduulin kautta ECC2-ohjaimelle, joka antaa tiedon

kaynnistaa hygieniahuuhtelun, kun lampétila-arvot poikkeavat raja-arvoista.

7.1.2 Lampdbdesinfiointi

Lampddesinfioinnin tarkeimmat parametrit (vaikutusaika, veden virtausaika ja lampoti-
lanvalvonta) on tallennettu hanan elektroniikkamoduuliin. Sinne tallennetaan myoés lam-
potilaprotokollat. Lampddesinfiointi on mahdollista kaynnistaa joko maarittamalla suo-
raan verkkoselaimen lampodesinfiointiasetuksiin tai digitaalisen tulon avulla ECC2-oh-
jausyksikkoon, jolloin jarjestelmaautomaatiosta tulevat karkitiedot ECC2:lle lampdédesin-
fioinnin aloittamisesta. Lampddesinfiointi voidaan kaynnistdd myds erillisen kytkimen

avulla.

Lampddesinfioinnin erona hygieniahuuhteluun on korkeammassa lampétilassa olevan
veden ohjaaminen verkostoon. Normaali lampiman kayttéveden lampédtila on noin 58 as-
tetta. Lampddesinfioinnissa jarjestelmaan ajetaan kuumempaa vetta, vakiona jarjes-
telma ajattaa 72 asteisen veden kayttévesiverkoston lapi, mutta lampédtila voidaan ta-
pauskohtaisesti asettaa haluttuun arvoon. Viranomaismaaraykset voivat esimerkiksi vai-

kuttaa, mihin veden lampétila halutaan asettaa lampoédesinfioinnin aikana.

Kuuma vesi syotetaan erillisen ohitusmagneettiventtiilin avulla kayttovesiverkostoon ve-
sikalusteiden lapi osissa tai erikseen, riippuen siita, kuinka pitkaan kuumaa vetta riittaa
kerralla putkistojen huuhtelemiseen. Lampodesinfioinnin jalkeen jarjestelma ajattaa viela
kylmaa vetta kayttovesiverkoston vesikalusteiden Iapi, jotta esimerkiksi aamulla suih-

kuun ensimmaisend meneva henkild ei saa putkistoihin jaanyttd kuumaa vetta paallensa.

7.1.3 Lampokasittely

Lampokasittely eroaa lampodesinfioinnista siten, ettad esisekoitetun suihkujarjestelman

kylma- ja lamminvesiputkista ajetaan erilliselld kolmitieventtiilillda 1ampiman kayttove-
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siverkoston noin 58-asteinen vesi suihkuille. Erillistd lampdtilan nostatusta ei siis ta-
pahdu vaan normaalisti suihkuille meneva esisekoitettu 38-asteinen vesi sybétetaan 58-
asteisena suihkuille kylma- ja lamminvesiputkista kolmitieventtiilin avulla kdantamalla
molemmat tulot lampimiksi. Esimerkiksi Joensuun referenssikohteessa kaytetaan lam-
pokasittelya suihkujarjestelman hygienian turvaamiseksi ja sen toimintaperiaatteesta

kerrotaan seuraavassa luvussa tarkemmin.

8 Referenssikohde Joensuussa

8.1 Taustatietoa

Joensuun kaupungin suurin osa liikuntapaikoista on rakennettu Franken AQUA 3000
OPEN -vedenhallintajarjestelmalla suihkupaneelein. Kohteita ovat Vesikon uimahalli,
Rantakylan uimahalli, Mehtimakihalli, Mehtimaen harjoitusjaahallit (2 kpl) seka kilpajaa-

halli, Karsikon koulu, Rantakylan yhteiskoulu seka Rantakylan monitoimikeskus.

Puhutaan laajasta yhteistydsta, jota Franke Finland Oy on tehnyt yhdessa Joensuun
kaupungin seka paattajien kanssa. Joensuun kaupunki on vaatinut osissa kohteita hy-
gieniahuuhtelun seka lampdkasittelyn mahdollisuuden, jotta pystyttaisiin varmistumaan
mahdollisimman puhtaan kayttdveden tarjoamisesta asiakkaille. Joensuun kaupungin
sekd Franken yhteistyosta tehdaan tulevaisuudessa lehtiartikkeli, jossa otetaan esille
edelld mainittuja seikkoja puhtaamman kayttoveden takaamiseksi Joensuun kaupungin

julkisten kohteiden saniteettitiloissa.

8.2 Mehtimaen harjoitusjaahalli

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan Mehtimaen harjoitusjaahalli 1:een (kuva 24) ja siella

suoritettuun jarjestelman kayttéénottoon 7.4.2021-8.4.2021.
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Kuva 24. Mehtim&en harjoitusjaahalli

8.3 Jarjestelma

Mehtimaen jaahallikokonaisuus kasittaa kaksi harjoitusjaahallia seka kilpajaahallin. Jaa-
hallit on rakennettu yhdeksi kokonaisuudeksi, eli jokaiseen jadhalliin paastaan kulke-
maan sisakautta. Harjoitusjaahalli 1 koostuu kolmesta eri suihkutilasta, joissa jokaisessa
on 6 kpl esisekoitetulla vedellad toimivia RST-suihkupaneeleita seinilla (kuva 25). ECC2,
joka ohjaa harjoitusjaahalli 1:n suihkuja, kasittaa siis 18 kpl esisekoitetun veden suihku-

paneeleja.

Jaahalli on suunniteltu ja rakennettu suihkujen osalta niin, ettéd hygienia- ja l1ampdkasit-
tely voidaan suorittaa ajastetusti RAU-jarjestelman ohjelmoidulla aikaohjelmalla tiettyina

ajankonhtina.
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Kuva 25. Mehtimaen harjoitusjaahalli 1:n suihkutila

Hygieniahuuhtelussa suihkupaneeleista lasketaan normaalin kayttdveden lampdéista
vetta sekoittimien Iapi 10 sekunnin ajan. Hygieniahuuhtelun tarkoituksena on huuhdella
putkistot/vesikalusteet tasaisin valiajoin ja valttda tilannetta, ettd johonkin putkiston
osaan tai vesikalusteeseen olisi jaanyt vettd seisomaan pidemmaksi aikaa. Talld mah-
dollistetaan raikkaan ja puhtaan kayttdveden saanti aina kayttgjille. Kaynnistyskasky tu-
lee RAU-jarjestelmasta ajastetusti. Aikaohjelmat ovat asetettu jokaiselle hallille erikseen,

jotta valtytaan jarjestelman mahdolliselta ylikuormittumiselta.

Lampdkasittely tulee myos ajastetusti RAU-jarjestelman kautta. Lampdkasittelyssa aje-
taan erillisella kolmitieventtiililld suihkupaneeleiden kylma- ja lBmminvesiputkista lampi-
man kayttdévesiverkoston n. 58-asteinen vesi. Kuvassa 26 on esimerkkikuva l[ampokasit-
telya varten tehdysta kytkennasta. Tama kuva on otettu Rantakylan yhteiskoulun IV-ko-
nehuoneesta, jonne lampokasittelyn kytkenta on tehty. Periaatteessa kyseessa on aivan
samanlainen kytkenta kuin Mehtimaen jaahallilla, mutta Rantakylan kohteessa asennus
on seindlla eika alakatossa, joten demonstroiva kuva oli helpompi ottaa kyseisesta koh-
teesta.
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Kuva 26. Lampddesinfiointikytkentd Joensuun Rantakylan yhteiskoulussa

Normaali kayttdolosuhteissa kylma vesi virtaa kolmitieventtiilin 1api. ECC2-ohjausyksikkd
ei syota jannitettd kolmitieventtiilille, vaan kolmitieventtiilille syotetdan jannite erillisen
turvamuuntajan (kuvassa 27) kautta, kun Franken releyksikkd ohjautuu paalle. Releen
kytkeytyessa paalle kolmitieventtiili aktivoituu ja turvamuuntaja sy6ttaa 24 voltin jannit-
teen kolmitieventtiilille, ja se kaantaa venttiilin asentoa 180 astetta niin, ettd kuuma vesi
virtaa kolmitieventtiilin kautta termostaatille kylman veden sijaan. Termostaatin lapi saa-
daan nain ajettua kiinteiston maksimilampoista kayttovesiverkoston vetta suihkuille 1am-
pddesinfiointia varten. Kuvassa 28 on esitettyna lampodesinfioinnilla varustetun suihku-
jarjestelman kytkentaperiaate normaalitilassa.



Kuva 27. ECC2-ohjausyksikkd seka turvamuuntaja
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Kuva 28. Lampddesinfioinnilla varustetun jarjestelman kytkentaperiaate
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8.4 Kaytto ja saastopotentiaali

Varsinaisia lukuja saastdista en saanut tata opinnaytetydta varten kerattya, koska Joen-
suun kohteista ei ollut viela saatavissa lukuja. Osittain my0s vallitseva COVID-19-koro-
naviruspandemia on aiheuttanut sen, etta esimerkiksi Vesikon uimahallista ei voinut tuo-
reita lukuja ottaa talteen ECC2:sta, koska ne eivat olisi olleet vertailukelpoisia esimer-
kiksi vuoden 2019 lukuihin.

Uimahallit ovat toisaalta rakennuksia, joissa kaytetdan huonekuutiometreja kohden lam-
pdenergiaa, sahkoa ja vetta eniten Suomessa olevissa rakennuksista. Uimahallien ener-
giankulutus tulee aina olemaan suurta, joten niissa on paljon mahdollisuuksia panostaa

energiatehokkuuteen. [9.]

Toisaalta myds uimahalleissa vedenkulutusta voi olla vaikeampi seurata suihkujen
osalta, koska suurin vesimaara menee altaiden yllapitoon ja suihkuilla on aika pieni vai-
kutus vedenkulutuksen osalta. Pienet ja ei ehka niin suurilta vaikuttavat tekijat voivat
kuitenkin vaikuttaa merkittavasti energiatehokkuuteen, ja kehittyneeseen vedenhallinta-

jarjestelmaan kiinnitetty raha voi jo hyvinkin pienessa ajassa maksaa itsensa takaisin.

Pienikin muutos energiatehokkuudessa voi siis tuoda huomattavat saastét uimahallien
veden- ja energiankustannuksiin vuositasolla. Suurissa uimahalleissa saastot voivat olla
kymmenia tuhansia vuositasolla mitattuna. Saastdjen lisaksi uimahalleista on nain mah-
dollista saada entista viihtyisdmpia jarjestelman avulla, niin asiakkaiden kuin myds hen-

kilokunnan osalta.

Kuitenkin AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelman paatarkoituksena on vahentaa
veden- ja energiankulutusta kiinteistdissa. Luvut voivat poiketa myds huomattavasti sa-
mansuuruisissa kohteissa, mikali jarjestelma on rakennettu eri tavalla. Toisessa koh-
teessa on kaytetty esimerkiksi hygieniahuuhtelua ja lampddesinfiointia kayttéveden pa-
rantamiseksi verkostossa ja toisessa kohteessa ei ole otettu kayttoon naita toimintoja.
Nama hygieniahuuhtelut sekd lampddesinfioinnit automaattisesti lisdavat vedenkulu-
tusta seka energiantarvetta, koska kayttdvesi lammitetdan ldmpddesinfioinnissa yli nor-
maalin kayttovesilampdtilan ja ohjataan erillisen ohitusmagneettiventtiilin kautta kiinteis-

ton suihkuille hetkellisesti.
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Sain kuitenkin tata opinnaytety6ta varten Saksassa tyoskentelevaltd Franken AQUA
3000 -vedenhallintajarjestelman asiantuntijalta epavirallista tietoa Itavallassa toteute-
tusta hankkeesta vuonna 2011. Laskelma perustui 107 kappaleeseen suihkuhanoja, joi-
hin hanojen virtausaika oli maaritetty optimaaliseksi kulutuksen osalta. Laskelmaan kuu-
lui kayttéveden, jateveden, energian, kiinteistdbnhoitajan palkan, paivittaisten kayttémaa-
rien seka hanainvestointien kustannuksia, ja naita verrattiin aika- ja kustannussaastoihin

yhden vuoden aikana.

AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelman investointikustannuksien perusteella jar-
jestelma olisi maksanut itsensa takaisin 2 vuoden ja 4 kuukauden jalkeen pohjautuen

edellda mainittuihin vuoden aikana laskettuihin kustannuksiin.

Tarkempia laskelmia en kuitenkaan saanut kyseisestad hankkeesta, joten varmuudella ei
pysty tietdmaan onko kaikki oleelliset asiat otettu huomioon laskelmissa. Kuitenkin luvut
ja takaisinmaksuaika ovat suuntaa antavia. My6s vanhemmassa Franken AQUA 3000
OPEN -vedenhallintajarjestelman esitteessa on esitetty projektiesimerkkeja takaisin-

maksuaikoineen

Toisena esimerkkina oli uimahalli, jossa suunnittelijat halusivat varmistaa, etta vetta kay-
tettaisiin mahdollisimman energiatehokkaasti. AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjes-
telma otettiin kayttoon lisaamaan kayttomukavuutta seka tehostamaan kayttda. Jarjes-
telmaan kuului 78 kappaletta suihkuja. Lisaksi jarjestelma oli myds varustettu lampodes-
infioinnin mahdollisuudella. Kuvassa 29 on laskentaesimerkki pelkistettyna. Jarjestelma
maksoi kaiken kaikkiaan 145 430 € (ei sisalla asennustdiden kustannuksia). Vuosittainen
vedensaasto oli 28 310 € ja vuosittainen ajan saastd 1 650 €. Vuosittainen ajansaasto
kasittda huolto- ja yllapitokustannukset. Kaiken kaikkiaan jarjestelmalla pystyttiin saas-
tdmaan noin 30 000 € vuodessa, ja taten jarjestelmd maksoi itsensa takaisin noin vii-

dessa vuodessa.

Nama ovat kuitenkin vain viitteellisia lukuja, todellinen takaisinmaksuaika riippuu aina
paikan olosuhteista. Kavijamaarat kohteessa vaikuttavat myos paljon todelliseen saas-
topotentiaaliin. Saastdjen ohella myds kayttdveden hygienia parantui uimahallissa ja to-
dennakoisesti mahdolliset Legionella-tartunnat tai muut kayttdvedesta johtuvat viruk-

sien/bakteerien aiheuttamat sairastumiset vahenivat.



LASKENTAESIMERKKI

Open AQUA 3000 -jarjestelman

(sis. kaikkivarusteet) yksittainen lisdkulu 145.320,00 EUR
Vuosittainen veden saastd (lampodesinfiointi) . ....28:310,00FUR
Vuosittainen ajan saato (ei tarkastuksia) 1.650,00 EUR

Kuva 29. Laskentaesimerkki takaisinmaksuajasta

Todellinen takaisinmaksuaika
riippuu aina paikallisista
olosuhteista ja vastaavasta
kohteesta. Annetut luvut ovat
viitteelliset.
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9 Yhteenveto

9.1 Jarjestelman mahdollisuudet

AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelma on Franke Water Systemsin kehittama jar-
jestelma kiinteistojen kayttovesijarjestelmaan, jonka keskeisin tavoite on vahentaa kayt-
téveden- ja energiankulutusta seka kohentaa kayttéveden hygieenisyytta kohteissa. Jar-
jestelmd@ mahdollistaa reaaliaikaisen vesikalusteiden seurannan. Lisaksi jarjestelmaan
pystytaan tehda myoés toimintaan liittyvid muutoksia. AQUA 3000 OPEN -vedenhallinta-
jarjestelma helpottaa myds kiinteiston kayttajida huomaamaan mahdolliset viat jarjestel-
massa ja ne pystytaan lukemaan suoraan selaimelta. Kiinteistossa voidaan myds ottaa
kayttoon erillinen tekstiviestitoiminto, jossa huoltohenkild saa puhelimeensa viestin, mi-

kali esimerkiksi johonkin jarjestelman osaan tulee hairio.

Etenkin hygieniaan tullaan panostamaan tulevaisuudessa yha enempi. Vallitseva koro-
natilanne tdman opinnaytetydn Kirjoittamisen aikanakin vahvistaa sita tosiasiaa, etta
mista vain voi periaatteessa saada sellaisen taudinaiheuttajan, joka synnyttdd maail-
manlaajuisen pandemian. Erds paikka, mistd mahdollisia bakteereita ei varmasti haluta
I6ytaa on kayttdvesi, jota Suomessa on pidetty ns. etuoikeutena, ja kdytdnndssa mista
vain saadaan puhdasta ja raikasta juomavetta. Ei ole siis pelkoa, ettd juomavesi ei tayt-
taisi sille vaadittuja kriteereja. Yleisesti ottaen Suomessa kayttdvesi on laadultaan maa-

ilman karkiluokkaa.

Monet Euroopan kaupungit yksityistivat vesihuoltonsa, mikd myds nosti veden hinnan
pilviin. Sittemmin tasta on luovuttu, ja nykyaan vesilaitoksia hoitavat kunnat. Usein vesi-
huollon taso myos laski yksityistamisen takia, eika vedenlaatua kontrolloitu niin tarkasti,
kuin jos laaduntarkkailu olisi kuulunut kaupungille. Esimerkiksi Berliini palautti vesihuol-
lon kaupungille vasta vuonna 2014. Puhdas vesi ei ole siis aina ollut suurissakaan kau-
pungeissa etuoikeutena, ja tasta syysta veden hygieniaa on pyritty parantamaan erilai-

silla jarjestelmilld muualla Euroopassa. [10.]

AQUA 3000 OPEN -vedenhallintajarjestelman avulla pystytdan hygieniaa parantamaan
erilaisten hygieniahuuhteluiden seka lampoddesinfiointien avulla. Nama toimenpiteet
mahdollistavat sen, etta putkistot ja vesikalusteet puhdistuvat tasaisin valiajoin tehtavilla

huuhteluilla. Nain ollen valtytaan mahdollisilta bakteerien ja mikrobien muodostumisilta,
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joita voi syntya, kun vesi jad seisomaan jarjestelmaan pidemmaksi aikaa tai veden |am-
poétila saavuttaa sellaisen [ampdtilan, jossa legionellabakteerin muodostuminen on otol-

lista.

9.2 Tyon lopputulos

Tyon lopputuloksena oli kertoa jarjestelmasta ja siitd mitd sen avulla pystytdan saavut-
tamaan niin veden- ja energiansaaston kuin myos hygienian osalta. Kustannuksiltaan
kalliimpi jarjestelm& maksaa itsensa aika nopeasti takaisin, mutta tarkeinta on, etta pys-
tytddn olemaan varmoja juomaveden hygieniasta ja ettd se kattaa laadukkaan juomave-
den kriteerit yha jatkossa. Osaa eduista ei siis voida edes rahallisesti mitata, jos jarjes-
telman avulla pystytdan vahentamaan legionellabakteerin iimaantuvuutta ja tasta johtu-

via ihmisten sairastumisia seka pahimmassa tapauksessa kuolemia.

9.3 Itsearviointi

Opinnaytetydaihe oli hyvin mielenkiintoinen, ja mielestani sain tyota varten riittdvan kat-
tavasti kerrottua jarjestelman toiminnasta seka sen potentiaalista tulevaisuuden kaytto-
vesijarjestelmiin kytkettynd. Hienointa tassa projektissa oli, ettd paasi ndkemaan laittei-
den toimintaa oikeissa kohteissa ja saamaan kuvan jarjestelman toiminnasta. Tata
kautta sai myds materiaalia opinnaytetydta varten enemman. Harmiksi todellisia saasto-
lukuja, joita jarjestelman avulla on mahdollista saavuttaa, ei ollut mahdollista kerata opin-

naytetyota varten.

Toivottavasti tasta tydsta on myos muille hyotya tulevaisuudessa, ja tyota voitaisiin kayt-
taa avuksi, kun tarkoituksena on kertoa jarjestelman toiminnasta seka sen mahdollisuuk-
sista enemman muille osapuolille kuten tilaajille, LVISA-suunnittelijoille seka arkkiteh-

deille.
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