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Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia yhden ulkomaisen valtio-omisteisen kiinteistén

talotekniikan toimivuutta kiinteiston kayttéénoton jalkeen.
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tojen pohjalta pyrittiin [6ytamaan kohde kiinteistdéjen mahdolliset taloteknisten ongel-

mat kayttajien seka yllapidon kannalta oleellisia asioita.

Tutkimus keskittyi erityisesti kiinteistdjen kayttajien kokemuksiin ja teknisten jarjestel-
mien toimivuuteen. Tutkimus paljasti useita ongelmakohtia, joissa kayttajien muka-

vuus ja energiatehokkuus eivat olleet optimaalisia, ja jotka vaativat jatkokehitysta.
Tulosten perusteella suositeltiin panostuksia kiinteistdjen teknisten jarjestelmien jat-

kuvaan seurantaan ja optimointiin sek& uusiutuvien energianlahteiden hyddyntamis-

mahdollisuuksien tutkimista.
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The aim of the thesis was to ascertain the functionality of the building services
engineering of a property after its commissioning. An aim was to establish the
comfort of the occupants of the building and to identify possible technical prob-

lems in the building.

The final year project collected information on one hand by conducting an online
survey among the users of the property, and on the other hand by observations
made during site visits. The collected data was used to identify potential tech-
nical problems in the building with an effect on both the occupants and the

maintenance staff.

The project focused on the experiences of the building users and the functional-
ity of the technical systems. Several problem areas where user comfort and en-
ergy efficiency were not optimal were recognised, and the thesis suggested

they should be addressed.

The thesis recommended investments in the continuous monitoring and optimi-
zation of the technical systems of the building. Furthermore, the possibilities of

utilizing renewable energy sources should be looked into.
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Kéasitelista

UM:
HAL-61:

Talotekniikka:

Optimointi:

Kayttoonotto:

ToVa-kasikirja:

Energiatehokkuus:

Huoltokirja:

ToVa:

TN-C-S-jarjestelma:

Ulkoministerio.
Ulkoministerion kiinteistopalveluyksikkao.

Nimitys kiinteiston ja siihen liitdnnaisten teknisten pal-
veluiden, jarjestelmien ja laitteiden kokonaisuus.

Optimoinnilla tarkoitetaan optimiarvon, maaran tai par-
haimman vaihtoehdon etsimista.

Kun jokin tila tai jarjestelma otetaan kayttoéon.

Prosessi toimivuuden ja energiatehokkuuden varmista-
miseksi luotu kasikirja.

Rakennuksen standardoituun kayttoon tarvittavaksi ar-
vioitu energiamaara.

Huoltokirjassa kuvataan rakennuksen jarjestelmien toi-
minta sek& jatkuva hoito ja kunnossapito.

Toimivuuden varmistaminen.

Yhdistetty nolla- ja suojamaadoitusjohdin osassa jarjes-
telm&a.



1 Johdanto

Tama tyo on toteutettu Suomen ulkoministerion Kiinteistopalveluyksikon (HAL-
61) avustuksella. Kiinteistopalveluyksikkd vastaa ministerion ulkomailla hallin-
noimien kiinteistojen ja tilojen uudisrakentamisesta, peruskorjauksesta ja kun-

nossapito- ja yllapitotdiden suunnittelusta ja niiden toteutuksesta.

Haasteena naiden kiinteistdjen korjausten ja yllapidon hallinnassa on, etta pai-
kallisesti ei valttdméatta ole osaamista tekniikasta. Kaikki haasteet ja viat ei valt-
tamatta ole heti havaittavissa maallikoille. Yllapitotoita johdetaan paasaantoi-
sesti Suomesta, joten kun paikalla kiinteistdissa ei ole aina huoltohenkilokuntaa

paikalla, niin ei ole aina ajantasaisinta tietoa kiinteiston todellisesta kunnosta.

Opinnaytetyon tarkoituksena on ollut tutkia ulkomailla toimivan valtio-omisteisen

kiinteiston edustuston talotekniikkaa ToVa-kasikirjan menetelmien mukaisesti.

Tutkimusta tehdaan kahdella eri menetelmalla. Toisen tarkoituksena on kartoit-
taa kiinteiston toimivuus ja saada palautetta tilojen kayttajiltéa. Tutkimusta teh-
daan kayttaja haastattelun perusteella, kartoituskaynnilla seka perehtymalla

kohteen huoltokirjamateriaaliin.

Tutkimusta tehd&én lisdksi ulkoministerion julkaiseman kayttajille suunnatun
verkkopohjaisen kyselyn muodossa, joka jaetaan kaikille Suomen edustustojen
kayttajille. Taman kyselyn vastausten tarkoituksena on kartoittaa myés muiden

tilojen kayttajien nakemyksia tilojen kunnosta ja toimivuudesta.

Asioita on tarkasteltu asiantuntevasta ndkdkulmasta ja tarkoituksena on tuoda
asiakkaalle mahdollisimman tuotuuden mukainen kiinteistotekniikan tilanne.
Muita aiheita ovat lammitys ja ilmanvaihto yleisiimeeltdén, seka tarkempi tutus-

tuminen sahkoteknisiin ratkaisuihin, seka valaistuksen toteutukseen.



2 Talotekniikan teoriaa

Taloteknisen teoriaosuuden tarkoituksena on esittaa lukijalle kasitteita ja niiden
vaikutusta onnistuneen talotekniikan toimivuuteen. Teoria osiossa on tuotu
esille oleellisia avaintekij6ita toimivan talotekniikan onnistumiseen. Tassa osi-
ossa esitellaan talotekniikan energiatehokkuutta, erilaisia integraatioita talotek-
niikassa seka huoltokirjan merkityksesta kiinteiston yllapidossa ja naihin aihei-

siin oli opinnaytetydn kohteessa tarkoituksena kiinnittdd huomiota.

2.1 Talotekniikan energiatehokkuus

Nykyaikaisessa rakentamisessa keskitytaan energiatehokkaaseen rakentami-
seen ja suunnitellaan talotekniset ratkaisut mahdollisimman oikeiksi ja toimin-
noiltaan tehokkaiksi. Nykypaivaisten uusien teknisten jarjestelmien ratkaisuilla
on merkittdva osuus mahdollisiin kiinteiston energiansaastdihin ilmanvaihdon,

lammityksen, jaadhdytyksen ja s&hkojarjestelmien mm. valaistuksen osalta.

Toimivuudeltaan optimoituun talotekniikkaan pyrittaessa on asiantuntevasti
suunniteltu, toteutettu, testattu ja kayttéonotettu talotekniikka on avainase-
massa. Hyvin suunnitellussa talotekniikassa otetaan huomioon energia- ja ym-
paristbvaikutukset, LVIS-jarjestelmat, rakennusautomaatio ja sen ohjaukset, er-
gonomia ja kayttajakokemukset, kustannustehokkuus, sdaddésten ja standardien

noudattaminen seka joustavuus ja mukautuvuus.

Kun kiinteistbtekniikkaa otetaan kaytt6on, on tarkeata, etta laitteiston vaaditut ja
suunnitellut arvot saavutetaan, eivatka jotkin jarjestelman osuudet ole ainoas-
taan oletusarvoisessa toiminnassa tai arvaamalla toteutettujen asetusten tai pa-

rametrien varassa.



Tarkeana tekijana on myos vaadittujen olosuhteiden saavuttamisessa ja yllapi-
dossa kiinteiston kayttajat, joiden pitaa olla opastettu kyseisen kiinteiston oikea-
oppiseen kayttoon. Nykyaikaisessa kiinteistotekniikassa on kayttajilla enemman
mahdollisuuksia saataa asetuksia, jolloin on tarkeassa roolissa, etta kayttajat

ymmartavat miten talotekniset jarjestelmat toimivat.

2.2 Integraatiot talotekniikassa

Integroidussa talotekniikassa pyritd&n sovittamaan eri laitteiden toiminnat yh-
teen ja saamaan ne kommunikoimaan keskenéén, sekda saamaan ne tuotta-
maan dataa ja hyddyntdmaan tata tuotettua dataa. Monet talotekniset jarjestel-
mat tarvitsevat saman tyyppisia tietoja, ja on nain ollen hyddyllista kayttaa kom-
ponentteja, jotka sopivat yhteisiin tarpeisiin.

Tallaisia komponentteja voivat olla esimerkiksi huonekohtaiset valaistuksen las-
naolotunnistimet ja lampdotila-anturit. Valaistuksen lasnéolotunnistinta voidaan
hyodyntaa ilmanvaihdon, valaistuksen ja lammityksen toiminnassa. Lampotila-
anturin tuottamaa dataa voidaan hyddyntaa ilmanvaihdon, lammityksen ja ja&h-
dytyksen ohjauksessa. Talléin yhtd huone komponenttia on hyddynnetty use-
ammassa eri tarkoituksessa, ja jokaiselle jarjestelmaélle ei ole ollut tarvetta asen-
taa omaa komponenttiansa. Nain ollen on myés vahemman jarjestelman osia,

jotka voivat vikaantua ajan myota.

Etuna keskitetyissa integraatioissa on se, ettd monien eri kiinteistoteknisten jar-
jestelmien hallinta on samassa paikassa, jolloin laitteiden kokonaiskuva on hel-
posti havaittavissa yhdesté paikasta. Tilanteiden ja vikojen analysoiminen on

helpompaa ja myos nopeampaa, seka mahdollisten etahallinta jarjestelmien to-

teuttaminen on mahdollista.



Kuvassa 1 on esitetty padosin, minkalaista tekniikkaa nykyaikaisessa kiinteis-
tossa voi olla. Erilaisten integraatioiden avulla naiden jarjestelmien tuottamaa
dataa voidaan yrittad hyoddyntad parantamalla eri jarjestelmien valista toimintaa
keskenaan.

Smart meters,
demand response Water
Smart meters, use
and flow sensing

HVAC
Fans, variable air

volume, air quality

Elevators
Maintenance,
performance

Occupancy sensing

Fire
Functionality checks,
detector service

24/7 monitoring
Condition monitoring,

parking lot utilization Access and
security
PEHV charging Badge in, cameras,
Charging of hybrid integration perimeter,
and electric vehicles doors

Kuva 1. Talotekniset jarjestelmét (1.)

2.3 Huoltokirja kiinteiston yllapidossa

Huoltokirja on asialista ja tavoitteellista kiinteistonpitoa tukeva kiinteistokohtai-
nen asiakirjakokonaisuus. Se siséltaa suunnittelussa ja rakentamisessa paate-
tyt kiinteiston elinkaaritalouden perusteet. Huoltokirja on valine kiinteiston kay-
ton aikaisen elinkaaren hallintaan ja sen tulee tukea ymparistétaseiden laati-
mista. Huoltokirjan avulla voidaan saavuttaa yllapidon tavoitteet kiinteiston ta-

loudellisen kayttdian ajan.



Huoltokirjaan kootaan kiinteisténhoidon, huollon ja kunnossapidon lahtétiedot,
tavoitteet, tehtavét ja ohjeet seka asukkaille ja tilojen kayttajille annettavat oh-
jeet. Huoltokirjassa johdetaan rakennusosien ja laitteiden kayttdikatavoitteista-
niiden kunnossapitojaksot seka edelleen tarkastusten ja huoltojen ohjelmat.
Huoltokirjassa esitetddn myds hyvan energiatalouden ja sisailmaston edellytta-

mia hoito-, huolto- ja kunnossapitotehtéavia.

Huoltokirja liitteineen on oikein kayttoonotettuna, hyddynnettyna ja yllapidet-
tyndkorvaamaton tietolahde kiinteiston omistajalle, kayttajalle, asukkaille seka
isénnoitsijalle ja hoito- ja huolto-organisaatiolle. Huoltokirjan avulla varmistuu

myos tiedon sadilyminen vastuuhenkilon vaihtuessa. (2, s. 1.)

Huoltokirjan kaytdlla tavoitellaan

- kiinteistonpidon tarkeiden tietojen yllapitoa ja hallintaa — kiinteistonpidon
tavoitteiden tallentamista ja yllapitamista — kiinteiston laitteiden, raken-

nusosien ja piha-alueiden hoito- ja kunnossapidon kaynnistamista

- taloudellisten tavoitteiden saavuttamista yllapitamalla kiinteistonhoidon ja

kunnossapidon tehtavia jatkuvasti

- sopimushallinnan edistamista kiinteistonhoidossa — kiinteistéon kunnossa-
pitotbiden ajantasaista suorittamista ja valvomista — selkeda vastuunja-
koa kiinteistdnhoidon, huolto- ja kunnossapitotoimenpiteiden tehtavissa
(2,s.1).

2.4 ToVa-kasikirja

ToVa-kasikirja on VTT:n julkaisema tiedote vuodelta 2007, jonka koostamisessa
on ollut iso joukko alan asiantuntijoita VTT:It4, sek& Tampereen teknilliselta yli-
opistolta. Kasikirja on nimensa mukaisesti kasikirja rakennuksen toimivuuden
varmistamiseksi koko sen suunnittelun-, rakennus-, kayttdonotto- ja yllapitovai-

heen ajalle.



2.4.1 Yleisesti

Kasikirjassa esitetaan suomalainen vastine commissioning-toiminnalle, jota on
paatetty kutsua toimivuuden varmistamiseksi (ToVa-toiminnaksi). Toimivuuden-
varmistaminenon suunnittelutavoitteiden asettamisesta alkaen koko rakennuk-
sen elinkaaren kattavaa systemaattista toimintaa, jolla varmistetaan se, etta ra-
kennukselle ja sen jarjestelmille asetettavat tavoitteet on maaritelty selkeasti ja
niiden toteutumista ohjataan saanndllisestirakennushankkeen eri vaiheissa. K&-
sikirja keskittyy erityisesti sisdilmaston ja energiatehokkuuden varmistamiseen.
Siind kuvataan ToVa-toiminnan organisointi ja tehtavat hankkeen elinkaaren ai-
kana sek& annetaan yleisia ohjeita ja yksityiskohtaisempia tarkistuslistoja var-
mistustoiminnan kaytannon suorittamiseksi. Omana lukunaan kasitellaan toimi-

vuuden varmistamisessa kaytettavia menetelmia. (3, s. 3)

2.4.2 ToVa kiinteiston kayttoonotossa

Rakennuksen luovutuskunnon tavoitteena tulee olla, etta kaikki rakennus- ja
asennustyo6t on tehty, rakennus on virheetdn ja jarjestelmat on viritetty toimi-
maan suunnitelmienmukaisilla saadaillaén. Tilaajan on kuitenkin kaytannossa
vaikea todeta sisailmastoa ja energiatehokkuutta luovutushetkella. Palautetietoa
ja kokemusta saadaan vasta kayton aikana. Suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja
toimittajien on luovutuksen yhteydessa osoitettava, ettd rakennus vastaa tavoit-
teita ja tulee todennakadisesti toimimaan suunnitellulla tavalla. Kun tasséa onnis-
tutaan, on saavutettu molempien osapuolien etu eika luovutusprosessia tarvitse

jatkaa takuutdiden hyvaksymiseen saakka. (3.s. 107)

Jarjestelmien toimintakokeita, tarkistuksia, s&atoja ja tasapainotuksia varten on
varattava tydmaavaiheen loppuun riittava aika. Pienemmissa kohteissa 2—3 viik-

koa voi olla riittava.



Suuremmissa hankkeissa tarvitaan enemman aikaa. Ennen saato- ja toiminta-
koevaihetta kaikkien rakennustdiden on oltava valmiita ja rakennuksen siivottu.
Siten syntyy edellytys saada luovutukseen valmis toimintakuntoinen rakennus.
(3, s. 109)

2.4.3 ToVa osana kiinteiston kayttoa ja yllapitoa

Rakennuksen toimivuus ja omistajan seké kayttajan asettamien tavoitteiden to-
teutuminen péaastaan lopulta todentamaan vasta kayttovaiheessa. Talldinkin ra-
kennuksen ja sen eri jarjestelmien virittaminen vastaamaan rakennuksen todel-
lista kayttoa voi vieda verraten pitkéan ajan, minké vuoksi “normaali tilanne” ra-
kennuksessa saavutetaan usein vasta puoli vuotta kayttoonoton jalkeen. Edella
mainittu "viritysvaihe” on kuitenkin tarke& osa kayttovaiheen ToVa-toimintaa, ja
viimeistaan sen yhteydessa tulee myds rakennuksen huolto- ja yll&pito-organi-
saatio ja sen henkilosto kytkea tiiviisti mukaan sdénndlliseen ja jatkuvaan ToVa-

toimintaan.

Samalla on huolehdittava my6s ns. loppukayttdjien opastamisesta ja perehdyt-

tamisesta rakennuksen oikeaan kayttoon. (3, s. 119)

Tavanomaisia sisailmastoon liittyvia mittauksia on suositeltavaa tehda maara-
ajoin eika vasta sitten, kun kayttajien tyytymattomyys pakottaa siihen. Mittaustu-
loksia voi koota seurantaraporttiin, jolloin mahdolliset ongelmakohdat tulevat
esille, ennen kuin ne ovat kayttajien ongelmana. Naiden raporttien tulisi olla
huoltokirjan liitteissa. (3, s. 120)

Energiatehokkuuden jatkuva tarkkailu on saatava kiinteaksi osaksi rakennuksen
kaytto- ja yllapitotoimintoja. Sen perustana ovat rakennuksen kulutusten mittaus
ja néin saatavien energiankulutustietojen séanndllinen analysointi. Kaikissa ra-

kennuksissa tulee jarjestaéd vahintadan kuukausitasoinen kulutusten seuranta, jo-
hon jo laskutusmittarit tarjoavat hyvat edellytykset. Suurissa kohteissa on syytéa
asentaa alamittauksia tarkeimpien energian osakulutusten tarkkailemiseksi. (3,

S.121)



2.5 Valaistus, valaistuksen laatu ja valaistuksen ohjaus

Oikein suunnitellut valaistusratkaisut ovat nykytekniikan mydsta nousseet isoksi
osaksi toimivaa talotekniikkaa. Oikein toteutetulla valaistuksella voidaan vaikut-
taa energiakulutuksen liséksi mm. eri rakennuspintojen varintoistoon, muotoi-

luun, haikaisyn ehkaisemaa, kayttajien vireystiloihin sek& vuorokausirytmiin.

2.5.1 Sisavalaistusstandardi SFS-EN 12464-1

Standardi EN 12464-1 on Euroopan standardi, joka kasittelee valaistusta ty6-
paikoilla, erityisesti sisatiloissa. Sen tarkoituksena on varmistaa, etta tydympa-
ristdt ovat riittavan hyvin valaistuja, jotta tyontekijat voivat suorittaa tehtavansa

turvallisesti ja tehokkaasti.

Keskeisin kohta siiné on valaistuksen laatu. Standardi méaérittelee valaistuksen
laatukriteerit, kuten kirkkauden, valaistusvoimakkuuden ja valon varilampétilan,
jotka vaikuttavat tyontekijéiden mukavuuteen ja tuottavuuteen. Valaistuksen laa-

dun on oltava riittéava, jotta se ei aiheuta hairidita tai vasymysta. (4.)

2.5.2 Valaistuslaadun kriteerit

Kirkkauden jakautuminen

Valaistuksen tulee olla tasaisesti jakautunut koko tilassa, jotta valtetaan hairitse-

vat valot ja heijastukset, jotka voivat haitata tyontekijoiden tydskentelya.

Varintoisto

Valaistuksessa on otettava huomioon valon varintoistokyky (Ra-arvo), joka vai-

kuttaa siihen, kuinka luonnollisesti varit nakyvéat valaistuksessa.



Valon varilampdétila

Standardi suosittelee tiettyja varilampotiloja eri tydymparistoihin. Esimerkiksi
lAmpimammat varit voivat olla mukavampia rentouttavissa ymparistoissa, kun

taas villeammat varit voivat parantaa keskittymista tyotiloissa. (5.)

2.5.3 Suositukset eri tyttiloille

Toimistot

Suositeltu valaistusvoimakkuus vaihtelee 300-500 luxin valilla riippuen tehtava-
tyypisté. Erityisesti tyopisteilld, joissa tehdaén tarkkaa tyota, kuten kirjoittaminen

tai tietokoneen kayttd, suositellaan korkeampaa valaistusvoimakkuutta. (4.)

Teollisuustilat

Teollisuusymparist6issa, joissa tarvitaan enemman néakyvyytta tydbhon, suositel-
laan 300-1000 luxia, riippuen tydtehtavien vaativuudesta. (4.)

Kaupalliset tilat

Kauppojen ja myymaldiden valaistuksen suositellaan olevan noin 300-1000 lu-
xia. Valaistuksessa on tarkeda korostaa tuotteita ja luoda houkutteleva ostos-
ymparisto. Erityiset alueet, kuten kassat tai erityiset nayttelyalueet, saattavat

vaatia korkeampaa valaistusvoimakkuutta. (4.)

Julkisissa tiloissa

Kuten sairaaloissa ja koulutustilat, valaistusvaatimukset vaihtelevat, mutta ylei-
nen suositus on 300-500 luxia. Esimerkiksi odotustilat ja kaytavat voivat vaatia

alhaisempaa valaistusta verrattuna tutkimushuoneisiin tai luokkahuoneisiin. (4.)
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Laboratoriot ja teolliset tyopisteet

Valaistuksen vaatimukset voivat olla korkeampia (esimerkiksi 500—1000 luxia)
tarkkuutta vaativissa tyotehtavissa, kuten laboratoriotoissa tai koneen kasitte-

lyssa. (4.)

Vaaralliset alueet

Erityisolosuhteissa, joissa on riski vaarallisista aineista tai koneista, valaistuk-

sen on oltava riittdvaa, jotta ty6 voidaan suorittaa turvallisesti. (4.)

2.5.4 Ergonomia ja kayttajaystavallisyys

Valaistuksen on tuettava ergonomista tydskentelya. Huono valaistus voi johtaa
silmien rasitukseen ja epamukavuuteen, mika vaikuttaa tyontekijéiden hyvin-

vointiin ja tuottavuuteen.

Tydtilan valaistuksen suunnittelussa on tarkeaa ottaa huomioon tydntekijoiden
tarpeet ja mieltymykset, jotta ymparistd on mukautettu tehokkaaseen tytskente-
lyyn. Tyontekijoiden tarpeet voivat vaihdella suuresti, ja valaistuksen raatalointi
yksil6llisiin vaatimuksiin, kuten henkilokohtaisiin tyopisteisiin, voi parantaa tyon-

tekijoiden tyytyvaisyytta ja tuottavuutta. (6.)

2.6 Valaistus ja automaatiojarjestelmat

EN 12464-1 kannustaa energiatehokkaiden valaistusratkaisujen kayttoon, kuten

LED-valojen ja alykkaiden valaistusjarjestelmien hyddyntamiseen.

Alykkaat jarjestelmat voivat saataa valaistusta automaattisesti ympariston valon
mukaan. Esimerkiksi luonnonvalon hyddyntadminen paivalla voi vahentéé keino-

valon tarvetta, mika parantaa energiatehokkuutta. (7.)
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3 Suomen ulkomaanedustustot

3.1 Edustustojen perustehtavat

Suomen edustustot ulkomailla ovat palveluineen koko suomalaisen yhteiskun-

nan ja kaikkien suomalaisten kaytettavissa.

Ympéari maailmaa sijaitsevat Suomen suurl&hetystét ja padkonsulaatit edistavat
Suomen ja suomalaisten etuja ulkomailla monin eri tavoin. Edustustot hoitavat

niin yleisia poliittisia tehtavia kuin viranomaistehtaviakin.

Lisdksi ne ovat keskeinen osa suomalaisen toiminnan verkostoa asema-

maassa.

Edustustoissa hoidetaan muun muassa

ulkopolitiikkaa

- kauppapolitikkaa

- kehitysyhteisty6ta

- Suomen edustautumista toisissa maissa ja kansainvalisissa jarjestoissa

- maakuvatytta

- konsulipalveluita

kansalaispalveluita.

Lahtdkohtaisesti kaikilla edustustoilla on samat perustehtavat, jotka maarayty-
vat ulkoasiainhallintolain ja -asetuksen, diplomaattisia suhteita ja konsulisuhteita
koskevien Wienin yleissopimusten seka perinteiden ja vakiintuneiden kaytanto-

jen mukaan.
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Painotukset tehtavien valilla vaihtelevat edustustojen sijaintimaan tarpeiden mu-
kaan — joissain maissa keskitytaan ulko- ja turvallisuuspoliittiseen vaikuttami-

seen ja siita raportoimiseen Helsinkiin, toisissa taas kehityspolitiikan toimeenpa-
noon, vienninedistdmiseen tai esimerkiksi Suomen bréndin rakentamiseen maa-

kuvatydlla.

Joissain maissa vuorostaan asuu tai sinne matkustaa niin paljon suomalaisia,

etta heidan palvelemisensa on noussut yhdeksi paatehtavista.

Monet edustustot hoitavat asemamaansa liséksi Suomen suhteita myds lahialu-
een maihin, joissa Suomi ei ole muuten edustettuna. Nama sivuakkreditointi-
maat ovat normaali osa edustustoverkkoa ja mahdollistavat suhteiden yllapita-

misen my6s niihin maihin, joihin ei ole omaa edustustoa perustettu. (8.)

3.2 Kaorjaus- ja yllapito

Suomen ulkomaanedustustoja hoitaa ulkoministerid. Ulkoministerion hallin-
nassa ovat valtion ulkomailla olevat kiinteistot, suurlahetystot ja muut toimitilat,
joita on 91 toimipistettd. Omistuskiinteistdja 85 ja vuokra kiinteistdja 110 yh-

teensa noin 75 eri maassa (2025 tilanne).

Kiinteistdjen hallinnasta vastaa ulkoministerion kiinteistoyksikko, jossa tyosken-
telee noin 20 asiantuntijaa. Ministerion kiinteistoyksikon tehtaviin kuuluvat ulko-
mailla olevien kiinteistdjen, toimitilojen, edustuston paallikkdjen virka-asuntojen,
Kulttuuri- ja tiedeinstituutit (7kpl) seka muiden tilojen ostaminen, vuokraus, hal-

linta ja kayttd. Myos kiinteistojen ja tilojen uudisrakennus-, peruskorjaus- ja kun-
nossapitotdiden suunnittelu ja toteutus. Kalusteiden ja laitteiden hankinnat ja

toimitilojen sisustaminen ovat hankinta- ja sisustuspalveluiden vastuulla. (8.)
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Osassa Suomen ulkomaanedustustoja on Suomesta lahetetty virkahenkilo,
jonka tehtavana on toimia kiinteistén huoltohenkilond/isannéitsijana. Naita lahe-
tettyja huoltohenkil6itd on todella vahan ja vain murto-osassa néita kiinteistoja.
Jotkut toimipisteet tietylla maantieteelliselld alueella hoitaa sitten aluetta vas-
taava alueisannditsija, joka kiertda saanndllisesti naita oman vastuualueen Kiin-
teistdja ja hoitaa niihin liittyvid kunnossapitotdita. Useassa paikassa on joku pai-
kalta palkattu henkilo, joka hoitaa kiinteistojen kunnossapitoa joko pa&saantoi-

sena tybnaan tai jonkin muun tehtavan ohessa.

3.3 Valtion ulkomailla sijaitsevien kiinteistdjen ja tilojen hallinnan strate-
gia

Ulkoministerio hallinnoi Suomen valtion merkittavaa kiinteistbomaisuutta ulko-

mailla. Strategian uudistamistydn painopisteena on l6ytaa ja maaritella ratkaisu-
vaihtoehdot valtion ulkomailla sijaitsevan kiinteistbomaisuuden ja tilojen omista-
jaohjauksen ja hallinnan rahoitukseen, talouteen ja toimintamalleihin liittyviin ky-

symyksiin.

Ulkoministerio hallinnoi Suomen valtion merkittdvaa kiinteistbomaisuutta ulko-
mailla. Ulkomaanedustuksessa niihin kuuluvat edustustojen toimitilat ja virka-

asunnot seka jonkin verran henkildstdasuntoja. Naiden lisaksi ministerio hallit-
see valtion omistamia tiede- ja kulttuuri-instituuttien kiinteistdja Ateenassa, Pa-
riisissa, Roomassa ja Venetsiassa. Myds vuokrattujen tilojen hallinnointi edus-

tustojen toimitilojen ja virka-asuntojen osalta on keskitetty ministerioon.

Vaikka ulkoministerid hallinnoi valtion kiinteistomaisuutta, mukaan lukien kiin-
teistbjen ostoa ja myyntia, myytavistéa kiinteistdista mahdollisesti saatavat varat
eivat tuloudu ministerion kiinteistdhallinnon kayttoon. Kiinteistojen yllapitoa vai-
vaa pitkaaikainen rahoitusvaje, minka takia kiinteistdissa on patoutunutta kor-

jausvelkaa. Kiinteistdjen myynnista mahdollisesti saatavilla varoilla voisi paran-

taa puuttuvaa rahoitusvajetta, mikali varat olisivat kiinteistohallinnon kaytossa.

9.)
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4 Kohdekiinteisto

4.1 Kohde

Tassa raportissa on esitetty ulkomailla toimivan Suomen Budapestin Suurlahe-

tyston kiinteiston LVIA- ja sahkojarjestelmien kunto.

Kuva 2. Kuvassa on Suomen suurlahetystd Budapestissa.

Kiinteistdssa toimii suurlahetyston kanslia ja suurlahettilaan virka-asunto seka
henkilokunnan asuntoja. Kiinteistd on valmistunut vuonna 1988, eik& merkittavia
peruskorjauksia tai remontteja ole ollut. Jadhdytysjarjestelma on rakennettu

vuonna 1996.

Talotekniikka on paasaantoisin alkuperaista. Kanslian puolen kayttotarkoitus-
luokka on p&aéosin toimistoa, ja siella on lisaksi kirjasto sek& myos tyontekijoi-

den asuntoja.
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Suurlahettilaan tilojen puolelta 16ytyy vastaanottotilat, ravintola ja saunatilat. Ta-

lotekniikka on rakennettu suomalaisin suunnitelmin ja tarvikkein.

Lahtokohtaisesti valtionomisteiden kiinteiston alueilla noudatetaan Suomen la-
kia ja maarayksia. Kiinteiston alueella tulee noudattaa vahintdan Suomen sah-
koturvallisuusmaarayksia. Jokaisella maalla on omanlaisia maarayksia eri ra-
kentamisen tavoista ja maarayksista, ja néita joudutaan soveltamaan. Kuitenkin
joissakin toimialoissa, kuten esimerkiksi paloturvallisuusmaarayksissa noudate-

taan molempien maiden omia maarayksia.

4.2 Yleisesti

Selvitykseen liittyva kenttaty6 on toteutettu yhteisissa ja teknisissa tiloissa seké

pistokokeina sisatiloissa.

Selvityksessa on pyritty antamaan mahdollisimman oikeita ja tasmallisia tietoja
kohteesta ottaen huomioon kuntotarkastuksen tavanomaiset lahtokohdat sek&

sen tekemiseen kaytettavissa ollut aika ja kohteesta saadut tiedot.

Raportin johtopaatokset perustuvat kohteesta saatuihin dokumentteihin ja kiin-

teistokierrokselta ja haastatteluissa saatuihin tietoihin.
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5 Kuntokartoitus

5.1 Kohde

Kohde on suurlahetystd, joka on rakennettu 1988. Rakennuksia on yksi ja ker-
rosala on 2 870 m? ja rakennuksen tilavuus on noin 9 500 m3. Kerrostenluku-

maara on 2-4+1 kellari.

5.2 Huoltohenkilokunta

Kohteessa on kaksi paikalta paikattua henkiloa, jotka vastaavat kiinteiston ylla-
pidosta muiden tyotehtavien lisdksi. Toisella heista on koulutusta kiinteistotek-

niikasta.

Taman liséksi Suomessa on ulkoministerion HAL-61-Kiinteistopalvelut, jotka an-

tavat tukea kiinteiston yllapitoon liittyvissa asioissa.

5.3 Lammitys ja ilmanvaihto

5.3.1 LV-tekniikka

Kiinteist® on liitetty paikallisen tuottajan kaasuverkkoon. Liséksi rakennuksessa
on Oljysailio. Rakennuksessa on kaksi lammityskattilaa, joissa on kaasu-/6ljy-
polttimet. Polttimien yhteenlaskettu lammitys teho on 775 kW kaasulla.

Lahtdtietojen perusteella lammitysverkosto on tehty terasputkista. Tilat lammite-
taan vesikiertoisilla pattereilla, jotka on varustettu termostaattisilla patteriventtii-

leilld, ilmanvaihdolla ja kiertoilmakoneilla. Lisaksi on kayttévesipattereita.

Lahtotietojen perusteella kayttévesiverkosto on tehty kupariputkesta. LAmmin

vesi tuotetaan lammityskattiloiden avulla. Lamminvesivaraajan tilavuus on 2 ms.
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Kiinteistd on liitetty paikallisen tuottajan viemariverkostoon. Havaintojen perus-
teella jatevesiviemarijarjestelmé on rakennettu valurautaputkella pantaliitoksin

ja pohjaviemérien osalta muhvillisella muoviputkella.

5.3.2 IV-tekniikka

Kiinteiston ilmanvaihtokanavat ovat havaituilta padosin kierresaumaputkea. Ti-

loja palvelevat tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet.

llImanvaihtokoneiden valmistaja on Flakt. Tuloilmakoneiden varusteina on lam-

mityspatterit ja hihnavetoiset puhaltimet.

Rakennuksessa on keskitetty jaahdytysjarjestelma, joka palvelee toimistojen il-
manvaihtoa ja toimistotilojen jadhdytyspalkkeja. Yksittaisia split-tyyppisia jaady-

tyskoneita noin 8 kpl.

5.4 llmanvaihto-, lammitys- ja jadhdytysjarjestelmat

Kohteessa on koneellinen tulopoistoilmanvaihtojarjestelma. limanvaihtokoneet
on varustettu lammitys- ja jAdhdytyspattereilla. IImanvaihtojarjestelmaé ohjataan

Honeywell-valmistamalla rakennusautomaatiojarjestelmalla.

Toimistotiloissa oli tarkastushetkella matala sisailman l[ampétila. Tarkastelta-
essa toimistoa palvelevia ilmanvaihtokoneita havaittiin, etta tuloilmakoneiden
lAmmityspattereiden moottoriventtiilit oli s&&detty kiinni manuaalisesti rakennus-
automaation kautta. Tarkastuksen yhteydessa palautettiin lammityksen ohjaus
automaation manuaaliasetuksesta takaisin automaation asetusarvoja seuraa-
vaan tilaan. Muutoksen jalkeen tuloilman l[&mmityspatterin moottoriventtiili au-

kesi ja automaatio alkoi ohjata tuloilman mittausarvoa saatéarvoon 21 °C.

llImanvaihtokoneiden kayntiaikoja sdadetaan Telemerkin valmistamalta ohjaus-
keskukselta, joka sijaitsee toimiston ensimmaisessa kerroksessa.
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5.5 Sahkotekniset ratkaisut

5.5.1 Sahkotekniikka

Kohteen sahkoliittyma on pienjanniteliittyma ja paajakelujarjestelma on toteu-
tettu TN-C-S (4-5-sekajohdin jarjestelmana) seka kiinteistosta 16ytyy kompen-
sointi laitteisto. TN-C-S-jarjestelmassa on yhdistetty nolla- ja suojamaadoitus-

johdin osassa jarjestelméaa.

Kiinteisto on liitetty paikallisen verkkoyhtion pienjanniteverkkoon. Kiinteistéssa
on kaksi padkeskusta, jotka sijaitsevat porttirakennuksen kellarissa.

Kiinteiston sdhkokeskukset koostuvat

-Paékeskus 1 (PK1) valmistajana Norelco Oy ja sen nimellisvirta on 400A.

-Paakeskus 2 (PK2) valmistajana Norelco Oy ja sen nimellisvirta on 400A.

-Nousukeskuksen (NK) yhteydessé on kompensointilaitteisto. Valmistajana No-

kia kondensaattorit ja sen nimellisteho on 50 kVar.

-Kiinteistéssa on noin 15 jakokeskusta.

Katolla on kattokaivojen sulanapitojarjestelmé, joka on osittain alkuperdinen
vuodelta 1988, ja joitain korjauksia on tehty vuonna 2020.

5.5.2 Valaistus

Valaistusjarjestelma on toteutettu paikallisilla kytkimill&, ja valaisimet ovat loiste-
putki-, hehkulamppuvalaisimia. Osaan valaisimista on vaihdettu erilaisia energi-
ansaasto ja led-valonlahteitd. Naiden takana ei ole automatiikkaa.

Turvavalaistus on toteutettu Esmi-turvavalaisinjarjestelmalla toimistotiloissa.
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5.5.3 Automaatiojarjestelmat

Kiinteistossa ei ole keskitettya rakennusautomaatiojarjestelmaa. 1vV-koneita saa-
detaan yksikkosaatimilla (Honeywell) ja erillisella ohjauskeskuksella. Lisaksi on
erillinen halytyskeskus.

6 Kayttajien verkkopohjainen kysely
6.1 Yhteenveto kyselysta

Ulkoministerion julkaiseman siséaisen tyytyvaisyyskyselyn tarkoituksena oli
saada tietoa kanslioiden ja virka-asuntojen toiminnallisuudesta ja teknisesta
kunnosta seka tiedustella vastaajien nédkemyksia kiinteistoihin liittyvien kulujen
saastomahdollisuuksista. Tassa osassa on tarkoitus analysoida teetetyn kyse-

lyn vastauksia kayttajilta.

Kyselyn kohderyhmana oli

-edustuston paallikot

-edustuston péaallikdn sijaiset
-hallintop&allikot

-hallintovastaavat — konsulipalveluvastaavat
-konsulit.

Annetun palautteen perusteella kysely koettiin erittain tarpeelliseksi ja laajalti tuli
kiitosta kyselyn jarjestamisesta. Kysely sai runsaasti vastauksia, 132 kpl, 75:sta

eri edustustosta.



6.2 Kyselyn palautteet

6.2.1 Kanslioiden tilat
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Yleisesti kanslioiden tiloihin oltiin hyvinkin tyytyvaisia ja erityisesti saavutetta-

vuus koettiin laajalti erittdin hyvaksi. Tilojen toiminnallisuus ja tilojen kunto olivat

keskimaaraisella tasolla, mutta erityisesti kanslioiden kiinteistdjen tekniikka sai

heikoimmat arvosanat.

Kuvassa on esitetty vastaajien arvosanat kanslioiden tiloista arvosanoin 1-5 ti-

lojen tyytyvaisyyteen liittyen. Arvosteltavia asioita vastaajille oli saavutettavuus,

toiminnallisuus, tilojen kunto ja tilojen tekniikka.

Vastausten [km: 131

Keskiarvo

Saavutettavuus (mm. sijanti,

likenneyhteydet) Bd1% 27%

Toiminnallisuus (mm. tilan koko
suhteessa hlé-maéraan, b% 18% 21%
ominaisuudet)

Tilojen kunto (mm. yleisiime) XWAR 27%

Tekniikka (mm. lampétila, sisdilma) SR IAsxz) 29%

0% 20%  40%
1 heikko .... 5erittdinhyvda ®1 m2 m3 m4 m5

Kuva 3 Kanslioiden kyselyn vastaukset.
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Kanslioiden avoimen palautteen osiossa tekniikan osalta nousi teemoiksi erityi-
sesti tilojen kunto ja rakennusmateriaalit, iimanvaihto- ja jadhdytysohjelmat seka

tilojen jakautuminen rakenteellisesti.

6.2.2 Virka-asuntojen tilat

Virka-asuntojen tiloihin oltiin viela tyytyvaisempia kuin kanslioiden tiloihin, lu-
kuun ottamatta saavutettavuutta, joka oli kuitenkin hyvalla tasolla. Talotekniikan
osalta saatiin heikoimman arvosanat, mutta hieman korkeammat arvosanat kuin

kanslioissa.

Kuvassa on esitetty vastaajien arvosanat virka-asuntojen tiloista arvosanoin 1-5
tilojen tyytyvaisyyteen liittyen. Arvosteltavia asioita vastaajille oli saavutetta-

vuus, toiminnallisuus, tilojen kunto ja tilojen tekniikka.

Vastausten Ikm: 118 Keskiarvo
e R +°
Toiminnag:i?nuaﬁs(mrgéglan koko, %% 2294 48% T 3.7
Tilojen kunto ja edustavuus EEPARIIET 44% 20% 3.6
Tekniikka (mm. [&mpétila, sisdilma) _. 16% 41% 27% 10% 32

0% 20% 40% 60% 80% 100%
1 heikko ....5erittdinhyvd m1 m2 m3 m4 m5

Kuva 4 Virka-asuntojen kyselyn vastaukset
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Virka-asuntojen avoimen palautteen osiossa tekniikan osalta nousivat teemoiksi
kosteus- ja erilaiset korjausongelmat seké tekniset haasteet, kuten ongelmat

puutteellisen lammityksen ja ilmanvaihdon kanssa.

6.2.3 Kiinteistojen kustannustehokkuus

Saastokohteiden kyselyn vastauksissa nousi esille ennakoiva yllapito ja suunni-
telmallisuus, kiinteistonhoitajan tai kiinteistovastaavan puute, henkildston roolit
ja koulutukset, energiansaastokohteita seka joidenkin palveluiden ulkoistami-

nen.

Ennakoiva yllapito ja peruskorjaukset estavat suurempien kustannusten synty-
misen tulevaisuudessa. Suunnitelmallisuus ja pitkdjanteinen ajattelu ovat kes-

keisia sdastojen aikaansaamiseksi, erityisesti suurissa peruskorjaushankkeissa.

Useat vastaajat mainitsivat, ettd kokoaikainen kiinteistonhoitajan tarve voisi va-
hentaa ulkopuolisten palveluiden tarvetta. Vastauksissa kavi myos ilmi, etta
henkiloston nykyisten tehtavankuvien tarkastaminen ja lisdkoulutus voisivat olla
hyodyllisia erityisesti tarjousten pyynnissa, ja ne voisivat tuoda saastoja yllapito-

korjauksissa.

Energiansaastotoimenpiteiksi ehdotettiin aurinkopaneelien tai lampokeréimien
asentamista niissa maissa, jossa se olisi jarkevaa tai kustannustehokasta. II-

mastoinnin kayton optimointi oli myds yksi seikka, joka nousi vastauksista esille.
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7 Kyselytulosten analysointi

Tassa luvussa kasitellaédn kohteiden talotekniikan ongelmia useiden vuosien
kayton jalkeen. Monet naistd ongelmista voidaan korjata olemassa olevilla me-
netelmilla, mutta todellinen haaste on, kuinka vastuuhenkilot pystyvat toteutta-

maan nama ratkaisut kaytettavissa olevilla resursseilla.

Tavoitteena ei ole 16ytaéa jokaiseen ongelmaan uusia ratkaisuja, vaan korostaa

niiden merkitysta kiinteiston elinkaaren ja kayttomukavuuden kannalta.

Kirjoittajan nakemykset perustuvat aikaisempiin tutkimustuloksiin ja omiin néke-
myksiinsa. Luvun tavoitteena on kannustaa pohtimaan tarkeita aiheita ja ehdot-

taa kehittamisideoita jatkojalostettavaksi.

7.1 Kayttgja ja huoltohenkildkunnan koulutus
7.1.1 Kayttajien koulutus

Kayttgjille olisi annettava perustietoa talotekniikan jarjestelmista, kuten ilman-
vaihdosta, lammityksesta, jaahdytyksesta ja valaistuksesta. Tama voisi auttaa

heita ymmartamaan eri jarjestelmien toimintaa ja niiden merkitysta.

Olisi tarkeé laatia selkeat kayttbohjeet, jotka opastavat kayttgjia jarjestelmien
kaytdssa ja mahdollisessa sdddossa, jotta he voivat optimoida energiatehok-

kuutta ja mukavuutta.

7.1.2 Huoltohenkilbkunnan koulutus

Huoltohenkilékunnan on saatava tarpeeksi kattava tekninen koulutus, joka kat-
taa eri jarjestelmien, kuten lammityksen, ilmanvaihdon, jd&hdytykset ja valais-
tuksen asennuksen, kayton ja huollon. TAma koulutus voisi sisaltaa teoriakoulu-

tusta ja kaytannon harjoituksia.
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Koulutuksessa voisi keskittya myos vikadiagnostiikkaan ja vian etsintdén, jotta

huoltohenkilostd pystyisi nopeasti tunnistamaan ja ratkaisemaan ongelmat.

Huoltotehtaviin kuuluu my6s sdannollinen yllapito, kuten jarjestelmien tarkista-
minen, puhdistaminen ja mahdolliset korjaustoimenpiteet. Koulutuksessa olisi

tarkeata opastaa, kuinka yllapitotoimet suoritetaan tehokkaasti ja turvallisesti.

Koulutuksessa olisi kasiteltava myos turvallisuusohjeita, kuten henkilokohtaisia
suojavarusteita, sahkotyoturvallisuutta ja erilaisten kemikaalien kasittelya. Tama

auttaa varmistamaan, etta huoltohenkildsto tydskentelee turvallisesti.

Talotekniikan ala kehittyy jatkuvasti, joten huoltohenkilokunnan koulutusta on
paivitettava saannollisesti uusien teknologioiden, standardien ja kaytantdjen

osalta. Tama voisi sisdltdd esimerkiksi verkko- ja l&hiopetustilaisuuksia.

Kaytannon harjoittelu on keskeinen osa koulutusta, silla se mahdollistaa huolto-
henkilokunnan harjoitella taitojaan todellisissa tai simuloiduissa ymparistoissa.

Tama voisi auttaa heita soveltamaan oppimaansa kaytannon tilanteissa.

7.2 Huoltohenkildkunnan resurssit

Olisi tarkeata laatia selkeita kayttdoppaita ja ohjeita, jotka olisivat helposti saa-
tavilla kayttajille ja huoltohenkildstolle. Nama materiaalit voisivat sisaltaa vaiheit-

taisia ohjeita jarjestelmien kaytosta, huollosta ja vianetsinnasta.

Palautteen kerdaminen kayttgjilta ja huoltohenkilokunnalta keratty palaute on
arvokasta koulutuksen kehittamiseksi. Kyselyt ja haastattelut voivat auttaa ym-
martamaan, minka koulutusalueet kaipaavat lisda huomiota ja kehitettavaa. Pa-
lautteen perusteella voidaan tunnistaa kehitysmahdollisuuksia koulutusohjel-
missa- ja materiaaleissa, mika auttaa varmistamaan, etta koulutus vastaa kayt-

tajien ja yllapidon todellisia tarpeita.
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Huoltohenkilékunnalla olisi hyva olla hyva yhteistydkontakti alan eri asiantunti-
joihin, joiden kanssa voisi auttaa ratkaista mahdollisia ongelmia talotekniikan

kanssa.

7.3 Kayttgjalahtéinen suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa olisi suoritettava tutkimuksia, kuten haastatteluja ja kyse-
lyitd kayttdjien tarpeiden ja mieltymysten ymmartamiseksi. Tama voi siséltaa
erilaisten kayttajaryhmien, kuten rakennusten kayttajien, tydntekijoiden ja huol-

tohenkilokunnan ajatuksia tarpeista.

Suunnitteluprosessin edetessa voisi kerata ideoita, palautetta ja ehdotuksia
suoraan kayttajilta, mika voisi auttaa kehittdmaan ratkaisuja, jotka todella palve-

levat heidan tarpeitaan.

7.4 Toiminnan varmistaminen

Toiminnan varmistaminen talotekniikassa on keskeinen osa prosessien suju-
vuuden ja tehokkuuden yllapitamista. Tama kattaa useita eri aihe alueita, etta
rakennusten tekniset jarjestelmat toimivat moitteettomasti ja kayttajat saavat
tarvitsemansa palvelut. Alla muutamia aiheita, joilla toimintaa voidaan varmis-

taa:

7.4.1 Ennakoiva huolto

Huoltosuunnitelmat: Laaditaan s&aanndlliset huoltosuunnitelmat eri jarjes-
telmille, kuten lammitykselle, ilmanvaihdolle ja ilmastoinnille, sdhko- ja
vesijarjestelmille. Ennakoiva huolto voi estdd suuremmat ongelmat ja pi-

dentaa jarjestelmien kayttoikaa.
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Kayttajapalautteen hyddyntaminen

Tarjotaan kayttajille helppoja ja saavutettavia kanavia, kuten kyselyita,
palautelomakkeita tai sovelluksia, joiden avulla he voivat antaa palautetta

eri jarjestelmien toimivuudesta ja mahdollisista ongelmista.

Kerattya kayttajapalautetta analysoitaisiin sdannollisesti ja sen perus-
teella tehtdisiin tarvittavia muutoksia ja parannuksia talotekniikan jarjes-

telmiin.

Jatkuva koulutus ja osaamisen varmistaminen

Varmistetaan, etta huolto- ja tekninen henkilokunta saa saanndllista kou-
lutusta uusista teknologioista, jarjestelmista ja parhaista kaytannoista.
Tama parantaa henkiloston taitoja ja varmistaa, ettéa he osaavat reagoida
ongelmatilanteisiin tehokkaasti.

Riskienhallinta

Suoritettaisiin sdanndllisesti riskianalyyseja, jotta voidaan tunnistaa mah-
dolliset ongelmat ja vaarat talotekniikan ja turvatekniikan jarjestelmissa.
Taman avulla voidaan kehittdd ennaltaehkaisevia toimenpiteité ja varau-

tua mahdollisiin hairiotilanteisiin.

Laadittaisiin suunnitelma hairittilanteiden varalle, mukaan lukien kriisi-
viestinta ja toimintatavat eri skenaarioissa. Taméa auttaa minimoimaan
toiminnan keskeytyksia ja varmistaa, etta kayttajat saavat tarvitsemansa

palvelut myds ongelmatilanteissa.
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Jatkuva parantaminen

Suoritettaisiin saanndllisia arviointeja ja tarkistuksia olemassa olevista
toimintaprosesseista. Tavoitteena on 16ytaad kehityskohteita ja parantaa
prosessien tehokkuutta.

Seurattaisiin myos alan kehitysta ja uusia teknologioita, jotta voidaan ot-
taa kaytt6on innovatiivisia ratkaisuja, jotka parantavat talotekniikan toimi-

vuutta ja energiatehokkuutta.

Yhteisty0 ja viestinta

Edistetaan yhteistyota eri osastojen ja asiantuntijoiden valilla, jotta voi-
daan jakaa tietoa ja parhaita kaytant6ja. Tama voisi sisaltaa saannollisia
kokouksia tai tybpajoja, jossa kasitelldén talotekniikan ja turvallisuuden
kehittamista ja sen ongelmia.

Selkea viestinta. Varmistetaan kaikki osapuolet ovat tietoisia toimintakay-
tanndistad, huoltoaikatauluista ja mahdollisista hairiosta. Hyva viestinta

minimoi vaarinkasityksia ja parantaa yhteistyota.

[Imanvaihdoin toiminta

llImanvaihto vaikuttaa merkittavasti kayttdjamukavuuteen eri tavoilla:

751

Sisailman laatu

Riittdva ilmanvaihto varmistaa, etta sisdilman happipitoisuus pysyy hy-
valla tasolla, mika parantaa kayttgjien hyvinvointia ja keskittymiskykya.
Hyva ilmanvaihto auttaa myo6s poistamaan poélya, allergeeneja ja muita

saasteita, mika on erityisen tarkeaa allergikoille ja astmaatikoille.
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Lampdtila ja kosteus

lImanvaihtojarjestelmat auttavat sailyttamaan tasaisen lampdétilan sisail-
massa, mika lisaa kayttajien mukavuutta. Liian korkea tai matala lampo-
tila voi aiheuttaa epadmukavuutta ja vaikuttaa negatiivisesti tyontekoon.
Oikea ilmanvaihto auttaa myos saateleméaéan ilmankosteutta, jolloin vélte-

taan liilan kostean tai kuivan ilman aiheuttamat ongelmat.

Aanitaso

Hyvin suunnitellut ilmanvaihtojarjestelmét voivat toimia hiljaisesti, mika
lisda kayttbmukavuutta. Meluisa ilmanvaihto voi hairitd keskustelua, kes-

kittymista ja unenlaatua.

llImanvaihtokanavien ja laitteiden &&nieristamiseen panostaminen voi aut-

taa vahentamaan melua ja parantamaan sisailman mukavuutta.

Saatomahdollisuudet

Mahdollisuus sdatéaa ilmavaihtoa eri tarpeiden mukaan (esimerkiksi.
ajankohtaisesti vaihtelevien aktiviteettien tai henkilémaaran mukaan) pa-
rantaa mukavuutta. Kayttajat voivat saataa ilmanvaihtoa, kuten tuloilman

maaraa tai lampdtilaa, oman mukavuustasonsa mukaan.

Alykkaat ilmanvaihtojarjestelmét voivat automaattisesti saataa ilmanvaih-
toa perustuen tilan kayttoon, lampdtilaan tai hiilidioksiditason muutoksiin,

mika parantaa mukavuutta ilman kayttgjan jatkuvaa saatamista.
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Energiatehokkuus

Hyvin suunniteltu ilmanvaihtojarjestelma voi parantaa rakennuksen ener-
giatehokkuutta, mika johtaa alhaisempiin kayttokustannuksiin. Energiate-
hokkaat ilmanvaihtojarjestelmat, kuten lammon talteenottolaitteet, voivat

vahentaa lammitys- ja jddhdytyskustannuksia.

Kayttajakokemus ja tyytyvaisyys

Kun ilmanvaihto on kunnossa kayttajat tuntevat olonsa mukavammaksi ja
tyytyvaisemmaksi. Tama voi parantaa tyontekijoiden tuottavuutta ja va-

hentaa stressia, mika on erityisen tarkeda tydymparistossa.

7.6 Valaistusratkaisut

Erilaisilla valaistusratkaisuilla on merkittava vaikutus kayttdjamukavuudessa.

7.6.1

7.6.2

Luonnollinen valo

Hyva luonnonvalon hyddyntaminen parantaa kayttajien mielialaa ja hy-
vinvointia. Luonnonvalolla on myds positiivinen vaikutus ihmisen vuoro-
kausirytmiin. Ikkunoiden tehokkaalla sijoittelulla ja koolla voivat olla rat-

kaisevia tekijoita luonnonvalon maksimoimiseksi sisétiloissa.

S&adettava valaistus

Mahdollisuus saataa valaistuksen kirkkautta eri tilanteiden mukaan lisaa
tilan mukavuutta. Esimerkiksi tyoskentelytiloissa kirkkaampi valaistus voi
auttaa keskittymaan, kun taas rentoutumisalueilla pehmeampi valaistus

luo rauhoittavamman tunnelman.
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Alykkaat valaistusjarjestelmat, jotka voivat automaattisesti saataa valoa
vuorokaudenajan mukaan parantavat kayttajien kokemusmaailmaa ja

mukavuutta.

7.6.3 Valon vari ja laatu

Eri valoilla on erilaisia vaikutuksia mielialaan ja energiatasoihin. Kylmem-
mat ja kirkkaammat valot sopivat hyvin tydskentelytiloihin, kun taas lam-
pimammat ja pehmeammat valot luovat rauhoittavaa tunnelmaa oles-

kelu- ja rentoutumistiloihin.

Hyva ja laadukas valaistus, joka ei vilku tai aiheuta haikaisya on tarkeaa
kayttdjien mukavuuden kannalta. Silla se vahentda silmien rasitusta ja

parantaa keskittymista.

7.6.4 Valaistuksen suunnittelu ja sijoittelu

Valaistuksen suunnittelu tulisi perustua tilan kayttétarkoitukseen. Esimer-
kiksi tyotiloissa on tarkeéta, etté valaistus on riittdvaa tehtavien suoritta-

miseen, kun taas oleskelutiloissa valaistus voi olla pehmeampaa.

Kohdistettu valaistus, kuten tyopoydilla tai taiteen esittelyssa voi paran-
taa tilan toimivuutta ja nostaa esiin tarkeita elementteja, mika tekee ym-

paristosta miellyttavamman.

7.6.5 Valaistuksen energiatehokkuus

Energiatehokkaat LED-valot kuluttavat vAhemman sahko6a ja niilla pi-
dempi kayttdika. Tama ei ainoastaan vahenna kayttokustannuksia vaan

myos pienentad hiilijalanjalkea.



31

Energiatehokkuuden parantaminen valaistuksessa voi tarkoittaa myas lii-
ketunnistimia tai aikataulutettujen valaistusratkaisujen kayttoa, jotka sy-

tyttavat ja sammuttavat valot tarpeen mukaan.

7.7 Energianmittausten toteutus ja sen seuranta

7.7.1

7.7.2

7.7.3

1.7.4

Mittarivalinta

Valitaan sopivat energiamittarit, jotka pystyvat mittaamaan kulutusta tar-
kasti eri energiamuodoissa (s&ahko, lampd ja vesi). Mittareiden tulee olla
luotettavia ja soveltuvia kayttdtarkoitukseen.

Asennus

Energiamittarit asennetaan strategisesti eri kohteisiin, kuten rakennusten
eri osiin tai tiettyihin laitteisiin, jotta saadaan kattava kuva energiankulu-

tuksesta.

Tietojen keraaminen

Energiamittarit voivat kerata tietoa reaaliaikaisesti, mika auttaa havaitse-

maan kulutuksen muutoksia ja mahdollisia ongelmia nopeasti.

Energianmittauksen tuottamat tiedote voidaan integroida hallintajarjestel-
miin tai pilvipalveluihin, jolloin analysointi ja raportointi ovat helpompia.

Taméa mahdollistaa energiatietojen hyddyntadmisen paatéksenteossa.

Analysointi ja raportointi

Kerattyjen tietojen analysointi auttaa tunnistamaan kulutustottumuksia ja
loytamaan energian saastokohteita. Voidaan esimerkiksi huippukulutus-
aikoja, jolloin energian kayttd on suurimmillaan ja suunnitella toimenpi-

teita kulutuksen vahentamiseksi.
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Saannolliset raportit tarjoavat tietoa energiaa kayttavien jarjestelmien te-
hokkuudesta ja auttavat seuraamaan energiansaastotavoitteiden saavut-
tamista. Raportit voivat sisdltaa visuaalisia kaavioita tai tilastoja, jotka te-

kevat tiedoista helpommin ymmarrettavia ja luettavia.

Valvontajarjestelmat

Jarjestelmat voivat olla varustettuja halytyksilla, jotka ilmoittavat poikkea-
mista normaalista kulutuksesta, kuten &killisista kulutushuipuista tai lait-
teiden vikaantumisista. Tam& mahdollistaa nopean reagoinnin ja ongel-

mien ehkaisyn.

Monet nykyaikaiset energianmittausjarjestelmat mahdollistavat etéaval-
vonnan, jolloin kayttajan voivat seurata energian kayttoa ja hallita jarjes-
telmia mista tahansa paikasta.

Energiansaéastotoimenpiteet

Analyysin perusteella voidaan kehittdd energiansaastotoimenpiteitd, ku-
ten energian tehokkaampien laitteiden hankkimista, valaistuksen opti-
mointia tai kayttdaikojen sdatamista. Tavoitteena on vahentaa energian-

kulutusta ilman, etta se vaikuttaa merkittavasti kayttomukavuuteen.

Olisi tarke&a kouluttaa kayttajia energiansaastotoimenpiteista ja -tavoit-
teista. Tietoisuuden lisdaminen voi kannustaa kayttgjia tekemaan ener-

giatehokkaampia valintoja.

Saadokset ja sertifioinnit

Olisi tarke&a olla tietoinen paikallisista ja kansallisista energiansaas-
tosaadoksista, jotka voivat vaikuttaa mittauskaytantoihin ja vaatimuksiin.
Noudattamalla sdéadoksia voidaan varmistaa, etta organisaatio toimii lain-

mukaisesti ja saavuttaa taloudelliset kannustimet.
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Energiatehokkuusohjelmat ja -sertifikaatit, kuten 1ISO 50001, voivat aut-
taa organisaatiota parantamaan energianhallintaansa. Sertifiointi voi
my0s toimia markkinointivalineend, joka osoittaa sitoutumista kestavaa

kehitykseen.

8 Johtopaatokset

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ulkomaisen valtio-omisteisen kiin-
teiston talotekniikan toimivuutta sen kayttéonoton jalkeen. Tutkimus keskittyi eri-
tyisesti kiinteistdjen kayttajien kokemuksiin ja teknisten jarjestelmien toimivuu-
teen. Tavoitteena oli |0ytaa potentiaalisia parannuskohteita, jotka vaikuttavat ti-

lojen kayttdmukavuuteen ja energiatehokkuuteen.

Tutkimuksessa kaytettiin verkkopohjaista kyselya kiinteiston kayttajille ja kartoi-
tuskaynneilla tehtyja havaintoja. Keratyn tiedon perusteella analysoitiin kiinteis-
ton teknisia jarjestelmia, kuten lammitysjarjestelmad, ilmanvaihtoa ja vesijarjes-
telmaa. Tutkimus paljasti useita ongelmakohtia, joissa kayttdjien mukavuus ja

energiatehokkuus eivat olleet optimaalista, mika vaatisi jatkokehitysta.

Tulosten perusteella suositeltiin panostuksia kiinteistdjen teknisen jarjestelmien
jatkuvaan seurantaan ja optimointiin. Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien ja il-
manvaihdon suhteen ehdotettiin tarkempaa sééntelya ja mahdollisuuksia hyo-
dyntaa uusiutuvia energianlahteitd. Keskeinen johtopaattksena olisi, etta ener-
giatehokkuuden parantaminen vaatii pitkajanteistd suunnittelua ja investointeja

uusiin ratkaisuihin.

Talotekniikan toimivuuden tutkiminen paljasti useita kehityskohteita ja mahdolli-
suuksia. On selvad, etta taloteknisilla jarjestelmilla on merkittava vaikutus kiin-

teistdjen kaytettavyyteen ja energiatehokkuuteen. Tyon perusteella voidaan to-
deta, etté jatkuva huolto, tarkkailu ja optimointi ovat valttamattomia, jotta jarjes-

telmat toimivat moitteettomasti eri olosuhteissa.
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Tutkimuksessa esiin nousseet seikat, kuten lammitys- ja ilmanvaihtojarjestel-
mien saantelyn tarve seké uusiutuvien energialahteiden hyddyntamisen mah-
dollisuudet, antavat selkeéat suuntaviivat kiinteistdjen talotekniikan kehittami-
selle. On tarke&a jatkaa innovatiivisten ratkaisujen etsimista ja kayttdonottoa,
jotta energiatehokkuus ja kayttomukavuus saadaan maksimoitua. Opinnayte-
tyon luvussa 6 on analysoitu tarkemmin kyselyntuloksia ja havaittujen ongel-

mien erilaisia vaikutuksia kayttajiin.

Kaiken kaikkiaan talotekniikan toimivuuden varmistaminen ulkomaan edustuk-
sissa on moniulotteinen ja haastava tehtava. Toimenpiteiden tavoitteena on
luoda kestavat ja kayttajaystavalliset kiinteistot, jotka tukevat heidan toimin-

taansa parhaalla mahdollisella tavalla.

Yhteenvetona todetaan, etta kiinteiston talotekniikan toimivuuden varmistami-
nen on kriittista kiinteiston kayttdmukavuuden ja energiatehokkuuden kannalta.
Tassa onnistuminen edellyttda jatkuvaa huoltoa, tarkkailua ja innovaatioiden

hyodyntamisté kehityksessa.

9 Lopetus

ToVa-kéasikirja sisallyttdd rakennuksen elinkaaren kattavia systemaattisia toi-
mintoja, joiden tarkoituksena on varmistaa rakennuksen toimivuus, erityisesti
energiatehokkuuden ja sisailmaston osalta. Kasikirjassa maaritellaan tarkasti ta-
voitteet ja niiden toteutumista seurataan saannollisesti rakennushankkeen eri
vaiheissa. ToVa-toiminnan organisointia ja tehtavia kuvataan hankkeen elinkaa-
ren aikana ja kasikirja tarjoaa yleisia ohjeita ja tarkistuslistoja varmistustoimin-

nan suorittamiseksi.

Opinnaytety6 toteutettiin ulkomailla toimivan valtio-omisteisen kiinteiston edus-
tuston talotekniikan tutkimisessa kayttaen ToVa-kasikirjan menetelmia. Tutki-

musmenetelmana kaytettiin kuntokartoitusta, jossa kohdekiinteistéd, huoltohen-
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kilokuntaa, lammitysta, ilmanvaihtoa, jaahdytysjarjestelmaa, sahkoéteknisia rat-
kaisuja ja automaatiojarjestelmaa arvioitiin. Lisaksi kaytettiin verkkopohjaista ky-

selya kayttajien nakemyksien keraamiseksi.

Vertailemalla ToVa-kasikirjan ja tdman opinnaytetyén menetelmia voidaan to-
deta, ettd molemmissa kaytetaan systemaattista lahestymistapaa rakennusten
toimivuuden varmistamiseksi. Opinnaytetydn tarkoituksena oli kuitenkin konkre-
tisoida ToVa-kasikirjan teoreettisen prosessin kohdekiinteiston kaytannon arvi-

ointiin ja kyselymenetelmiin.
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