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Tassa lopputyossa tutkittiin Porin vuoden 2018 asuntomessujen yhden teeman ekologisuuden ja
digitalisuuden toteutumista. Tyotd varten Kkyseltiin aluksi sahkopostilla messukohteitten
yhteyshenkil6ilta tietoja lammitysjarjestelmistd ja taloautomaatiojérjestelmistd, mutta lopulliset
kyselyt suoritettiin puhelimitse sekd messualueella haastateltiin talojen asiantuntijoita.

Ekologisuus rajattiin uusiutuviin energiamuotoihin ja kaukolampd6dn. Uusiutuvien energiamuotojen
tarkastelu keskittyi erilaisten lampOopumppujen toimintaperiaatteisiin ja niiden tehokkuuteen seka
aurinkoenergiaan.  Ekologisuuden  osalta  havaittiin -~ messualueen  taloissa  olevan
lammitysjérjestelmid jotka ovat hyvin ympéristoystavallisia ja energiatehokkaita.

Digitalisuuden osalta tarkasteltiin taloautomaatioratkaisuja, joita messualueen taloihin oli asennettu.
N&ma automaatioratkaisut auttavat eri energiamuotoja toimimaan energiatehokkaasti.
Turvallisuusjarjestelmat  ja  erilaiset asumisviihtyvyyteen vaikuttavat tekijat tutkittiin.
Véylatekniikkaa hyoddyntaviin taloautomaatiojarjestelmiin  perehdyttiin - syvéllisemmin niiden
laajuuden ja yleisyyden vuoksi. Muutamia taloautomaatiojarjestelmid tarkasteltiin niiden
innovatiivisuuden ja uutuuden johdosta.

Lopuksi todettiin ekologisuuden ja digitalisuuden toteutuneen hyvin asuntomessuilla Porissa
vuonna 2018
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The purpose of this thesis, was to investigate one of the themes of the Pori 2018 Housing Fair. The
ecology and digitality and how it was implemented. For the purpose of this work, e-mails were sent
to specialist in both heating systems and house automation systems. Futher inquiries were made by
phone and experts at the Pori Housing fair area were interviewed.

The ecology section was limited to renewable energies and district heating. The review of
renewable energies focused on the operating principles and energy efficiency of different heat
pumps, and on solar energy systems. Ecology, the heating systems at the Housing Fair area were
found to be environmentally friendly and energy-efficient.

In terms of digitalisation, the house automation solutions that were installed at the houses of
fairgrounds were examined. These house automation solutions help different energy sources to
work efficiently. Security systems and various factors affecting home comfort were studied. The
use of the bus-based automation systems was further examined based on their everyday use. Some
automation systems were examined based on their innovativeness and new technology.

Finally, it was concluded that ecology and digitality were well represented at the Pori Housing Fair
2018
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KAYTETYT MERKIT JALYHENTEET

Lyhenne
3D-malli
3G

BACS
CHP-laitos
E-Luku
ET-luku
ETS
Glykoli
GSM
I/0O-moduli

Invertteri
loT
IV-kone
KNX
Lampokaivo
LED
LoRaWAN
LTO

NTC

OPC
PILP
PIN-koodi
SAP

SFP

SMS
TBM,
U-arvo
usB

Vac

Vdc
WLAN

Selite

3 engl. three dimensional, kolmiulotteinen

Third Generation on yleinen lyhenne ns. "3. sukupolven™ matkapuhelinteknologioille.
Building Automationand Control Systems, Rakennuksen automaattinen hallintajarjestelma
Combined Heat and Power, s&éhkon ja lammon yhteistuotantoa.

Kertoo rakennuksen energiankulutuksen suhteessa lammitettyyn nettoalaan
Energiatehokkuusluku (kwWh/brm2/vuosi)

Engineering Tool Software, KNX-jarjestelman suunnittelutydkalu

Myrkyllinen, pakkasneste

Global System for Mobile Communications, matkapuhelinjérjestelméa

Input /Output, Tuleva/Lahteva yksikko

Vaihtosuuntaaja, joka muuntaa 12V tasajannitteen 115V vaihtojannitteeksi

Internet of Things, esineiden internet

IImanVaihto -kone

Konnex, Avoimeen vaylatekniikkaan pohjautuva taloautomaatiojarjestelma
Porakaivo, noin 160-200m syvé kaivo josta otetaan maaldmpoa.

Light-Emitting Diode, puolijohde, sateilee valoa, kun sen lapi johdetaan sahkovirta
Langaton LPWAN-verkkoteknologia (Low Power Wide Area Network)
LammonTalteenOtto

Negative Temperature Coefficient, mittavastus, vastus lampdtilakerroin on negatiivinen.
Vaihtosuuntaaja eli invertteri on laite, joka muuntaa tasavirtaa vaihtovirraksi.
PoistollmaL&mpdPumppu

Personal identification number, suom. tunnusluku

System Access Point

IiImanvaihtokoneen ominassahkoteho (Specific Fan Power)

Short message service, matkapuhelinten tekstiviestijarjestelma

Technical Building Management, Tekninen kiinteiston hallinta

Yksikko on watti kelvini& ja neliometrié kohti eli W/(K-m?)

Universal Serial Bus, sarjavaylaarkkitehtuuri oheislaitteiden liittdmiseksi tietokoneeseen
Volttia tasajannitetta

Volttia tasajannitetta

Wireless Local Area Network, Langaton paikallisverkko



1 JOHDANTO

Porin vuoden 2018 asuntomessujen yhtené neljésta teemasta on
EKOLOGISUUS JA DIGITAALISUUS

”Porin Asuntomessuilla haetaan innovatiivisia ja ekologisia ratkaisuja, joilla
hyodynnetddn mm. Kkierratettdvia materiaaleja ja uusiutuvia energiamuotoja,
edistetddn luonnonympdriston sailymistd ja ndin toimittaessa saavutetaan hyva
terveellinen ja turvallinen asuinymparistd. Pientalorakentamiseen ja asumiseen
toivotaan digitaalisia ratkaisuja, jotka tekevat rakentamisesta dokumentoidumpaa,
hallitumpaa ja lapindkyvdmpad. Rakentajilta toivotan mahdollisuuksien mukaan
tietomalleja rakennuksista, joita pyritddn kayttdmaan asuinalueen 3D-mallin

luomisessa.”

Ekorakentamisessa kiinnitetddn huomiota ekologisiin rakennusmateriaaleihin, miten
paljon niiden valmistamiseen on kéytetty energiaa, miten kaukaa materiaalit on tuotu

rakennuspaikalle ja miten kierrétettavia materiaalit ovat.

Tassa tyossd padpaino on messutalojen energiamuotojen ekologisuudella ja

digitalisoinnilla saavutettavan terveellisen asumismukavuuden kartoitus.

Ymparistoministerion energiatehokkuusasetus astui voimaan vuoden 2008 alussa.
Asetuksessa on  yksityiskohtaiset ohjeet rakennuksen energiatodistukseen
siséllytettavan energiatehokkuusluvun maéarittdmiseksi. Vuoden 2018 alusta astuivat
voimaan uudet kertoimet, jotka pienentavét energiamuotojen kertoimia sahkon -0,5,
kaukoldammon -0,2, kaukojaahdytys -0,12 yksikkéd. Tamad muutos asettaa
esimerkiksi kaukoldmmdn samalle tasolle uusiutuvien polttoaineiden kanssa, talla
tasolla on esimerkiksi maaldampd. Tama on aivan oikeutettua silla Porin seudulla
tuotettu kaukoldmpd on tuotettu korkean hyotysuhteen CHP-laitoksessa missé

savukaasut puhdistetaan hyvin.

Digitalisuuden puolella messualueen tietoliikenneyhteydet on korvattu jokaiseen
talouteen tuodulla valokuituyhteydelld, kaikkilla on siihen mahdollisuus, mutta

kaikki eivat sitd ole vield ottaneet/ostaneet kayttoonsd. Perinteisid maahan



asennettuja puhelin- tai kaapelitelevisiokaapeleita ei alueelle ole asennettu, tilalle
ovat tulleet langattomat yhteydet, erilaisien sovellusten tietoliikennealustoiksi.

Taman tutkimus tehdaan Satakunnan ammattikorkeakoululle tulevien opiskelijoiden
kurssitarjonnan sisallon suuntaamiseksi asioihin, joita nykypéaivan rakennus-,

energia- ja talotekniikassa tullaan k&yttdmaan.

Lains&adantd ohjaa rakentajia energiatehokkuuteen monella eri tavalla, kasvattaen
kustannuksia, mutta energiatehokkuuteen investoidut padomat tulevat vuosien
kuluttua takaisin korkojen kera. Investoinnit digitalisuuteen ovat sijoitus niin
energiatehokkuuteen kuin asumismukavuuteen ja digitalisuus auttaa ikdantyneita ja

aistirajoitteisia asumaan pitempéan turvallisesti omassa kodissaan.



2 EKOLOGISUUS

2.1 Kioton ilmastosopimus

Rakennusten energiatehokkuuden ja ekologisuuden kohentamisen perimmainen syy
on Kioton ilmastosopimus, EU:n tavoitteet ja rakennusten energiatehokkuusdirektiivi
sekd Suomen omat kansalliset strategiat. Nailla tarkoituksena on erityisesti
hiilidioksidipaastdjen pienentdminen. EU:n tavoitteissa ja direktiiveissé vuodeksi
2020 on méaaritelty 20 % energianséastotavoite ja tdman vuoden 2020 jélkeen

kaiken uudisrakennusten tulisi olla l&hes nollaenergiataloja.

Néiden linjausten mukaan Suomessa on tavoitteena energiatehokkuuden
parantaminen

niin uudisrakennusten osalta kuin aikaisemmin rakennetussa rakennuskannassakin.
Osana tatad rakennusten energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanoa Suomessa
uudistetaan  rakentamismaardyskokoelmaa.  Maarayksissa on  maéariteltyna
suomalaiselle rakennustavalle ominainen automaatiotaso, mutta kokoelmassa ei oteta
huomioon juurikaan automaation vaikutusta energiankulutukseen talla hetkella.
Automaatioon liittyvat maaraykset, ohjeet ja selostukset ovatkin hajallaan muiden
rakennusmaaraysten seassa. Tietenkin on selvad, ettd automaatiota voidaan kayttaa
rakennusten energiatehokkuuden ja ekologisuuden merkittdvana apuna.
Energiatehokkuudessa on ensinnakin kyse kokonaisuuden hallinnasta. Kioton
ilmastosopimuksen pohjalta tehty pyramidi (Kuva 1) esittdd perusldhtokohdat
erilaisten energiatehokkuutta kohottavien keinojen painottamiseen. Perustana
energiatehokkaassa rakentamisessa on ensinnakin lampdhdavididen pienentaminen.
Toiseksi on  tdrkedtd tehostaa energiankulutusta.  Kolmanneksi tulee
liImaisenergioiden hyoédyntdminen. Neljantend tulee energiankulutuksen néytté ja
ohjaus. Viidentend ja viimeisend tarkastellaan jo supistetun kulutetun energian
tuotantomuotoa. Rakennuksen automaatiotoimintojen vaikutusesimerkkeja Kioto-
pyramiditasoittain(Taulukko 1), voi tutkia miten energiankulutus jakaantuu eri
tasoille.



Energia-
muodon
valinta

Energiankulutuksen
naytt ja ohjaus

lImaisenergioiden
hyédyntaminen

Energiankulutuksen tehostaminen

Lampohavididen vahentaminen

Kuva 1 Kioto-pyramidi eli energiatehokkaan rakentamisen painoarvotasot

Rakennuksessa energia kuluu pééasiassa rakennusten sisétilojen lammitykseen,
lampiméan kayttoveteen jadhdytykseen, ilmanvaihtoon, sek& vahenevia méaaria
valaistukseen ja laitesdhkona.

Kaikkia naitd kayttotarkoituksia varten 16ytyy monia toteutusvaihtoehtoja, joita on
voidaan automatisoida eri tavoin. Automaatiotason valintaan tulee Kkiinnittaa
huomiota omana kokonaisuutena jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa, kun
periaatteellisia ja rakenteellisia ratkaisuja ja valintoja tehdaan. Hyvill ja toimivilla
ratkaisuilla voidaan saavuttaa energiatehokas kokonaisratkaisu.

Loppuratkaisuna tulee olla helppokayttdinen, energiatehokas seka miellyttava ja

terveellinen sisdilma.[ 1 ]

Taulukko 1 Rakennuksen automaatiotoimintojen vaikutusesimerkkejé Kioto-pyramiditasoittain.

Kioto-pyramidin taso |Esim. rakennuksen automaation vaikutuskeinosta pyramidin tasolla

Energiamuodon valinta |- raportointi energialajeittain
— tehokkaimman energiamuodon valinta hetkittéin
— E-luwn laskenta rakennukselle

Energiankulutuksen
nayttd ja ohjaus — huoneolosuhteiden ohjaus ja s&atd

— kayttolaitteet

— laitteiden ja jarjestelmien energiatehokas kayitd automaattisesti

Imaisenergioiden

hyddyntdminen — lAmmadntalteenoton ohjaus

— vapaajadhdytys

— lammityksen ja jadhdytyksen ohjaus dynaamisesti
Sahkénkulutuksen
tehostaminen — kaytdn optimointi

— tarpeenmukaiset olosuhteet
— painetasotilman ja veden siirrossa

Lampdhavididen
vahentdminen —tarpeenmukaiset ldmpétilat kayttdveden ja ldmmitysveden siirrossa
— aurinkosuojaus jdghdyttamisen tehostamiseksi




2.2 Rakennuksen automaation energiatehokkuusstandardi SFS-EN 15232

”Standardin SFS-EN 15232 (2012) tavoitteena on kuvata rakennusautomaation
(BACS, building automationand control systems) ja teknisen kiinteisténpidon (TBM,
technical building management) vaikutukset rakennusten energiakayttaytymiseen
seké ohjata niiden avulla rakennusten energiankayttoa.

Standardi madrittelee rakennusautomaation ja teknisen yll&pidon
energiatehokkuuteen vaikuttavat tehtdvat, tavan maaritelld automaation ja teknisen
yllapidon minimivaatimukset seké kerroinpohjaisen ja yksityiskohtaisen menetelmén
arvioida toimenpiteiden vaikutuksia. Kohderyhmékseen standardi maarittelee
rakennusten omistajat, arkkitehdit, insingorit, julkiset tahot ja suunnittelijat, jotka
suunnittelevat, toteuttavat ja tarkastavat niin uudiskohteita kuin jo olemassa olevia

rakennuksiakin”. [2]

2.2.1 Standardin mukainen tehokkuusluokitus

Standardi  SFS-EN 15232  jakaa  rakennuksen  automaation  neljaén
tehokkuusluokkaan: A, B, C ja D (Kuva2). Naista A on paras ja D huonoin.

Luokka C vastaa tavanomaista rakennusautomaation tasoa ja huonoimman D-luokan
jarjestelmia ei tulisi enda rakentaa. Samaa luokitusjérjestelméaa kéaytetaan seka asuin-
ettd muissa rakennuksissa. Standardi esittdd luettelon toiminnoista, joilla on vaikutus

rakennusten energiakdyttaytymiseen ja n&mé& toiminnot on jaoteltu tehokkuus

luokituksessa soveltuviin luokkiin.
Hyva energiatehokkuus
- Luokkia vastaavat automaatiotasot
B = Luokka A: talotekniikan hallintajarjestelma
c Luokka B: rakennuksen automaatiojarjestelma
D Luokka C: automaattiset sdato- ja ohjaustoiminnot
Luokka D: manuaalinen kaytté
Huono energiatehokkuus

Kuva 2 Rakennuksen automaation luokat



Tehokkuusluokan D rakennuksen automaatio vastaa téysin manuaalista eli
kasikayttod. Siiné ei oteta huomioon kiinteiston energiatehokkuusasioita.
Tehokkuusluokan D jarjestelmat ei tulisi tulisi rakentaa endd. Tehokkuusluokan C
rakennuksen automaatio vastaa automaattista ohjausta ja s&atod. Luokka vastaa
nykyista tavanomaista ratkaisua. Liike- ja toimistorakennuksissa luokan taso on
useimmiten toteutettu keskitetyilla ja paikallisilla ohjaus- ja saatojarjestelmilld, mutta
ne voidaan toteuttaa myos erillisilla laitteilla. Tehokkuusluokan B rakennuksen
automaatio vastaa pitkélti automaatiojarjestelméé. Perusolettamuksena on, ettd
taloautomaatiojarjestelm@ ja sen toiminnot on toteutettu paremmin kuin C-
tehokkuusluokassa. Tasolla B voidaan optimoida automaattisesti rakennusten eri
jarjestelmien toimintaa tarpeenmukaisen ohjauksen toteuttamiseksi. Luokalle B
esimerkiksi, huonesdatimet on liitetty rakennuksen automaatiojarjestelmaén
tiedonsiirtoyhteydelld. Tehokkuusluokan A rakennuksen automaatio vastaa lahes
taydellista talotekniikan hallintajérjestelmaa.

Luokassa A energiatehokkuus on huomioitu Kkattavasti. A-luokan automaatio on
usein toteutettu usealla jarjestelmélld, jotka pitavat sisallaan Kkiinteistonhoitoon
liittyvat toiminnot, jotka ohjaavat tarpeenmukaisesti sekd hyddyntavét toistensa
tuottamaa dataa. Rakennuksen automaatiota kaytetddn ohjaamiseen, saatéon,
energiankulutuksen seurantaan, raportointiin ja poikkeamien ennakointiin seka
analysointiin energiankulutuksen véahentamiseksi. Kayttdja voi seurata l&hes
realiajassa energiankulutusta. Historiatietoa trendindytt6iltd tunti-, vuorokausi- ja
kuukausitasolla rakennuksen s&hkon-, lammon- ja vedenkulutusta sekd lukea
jarjestelman tulostamia kulutus- ja virheraportteja . A-luokan
automaatiojarjestelmien toiminnot mahdollistavat teknisesti tehokkaan toteutuksen.
Kéytannossd A-luokan rakennuksiin on vield matkaa. Jotta tdma saavutettaisiin, tulisi
jokainen rakennuksen yksittdinen automaatiotoiminto toteuttaa mahdollisimman
tehokkaalla tavalla. Lisaksi kiinteiston omistajan tai asukkaan tulee olla valveutunut
ja hanelld tulee olla mahdollisuus keskitetysti seurata ja muuttaa asetusarvoja,

ymmartaa ja korjata virhetilanteita ja ohjata jarjestelmaa.



2.3 Energiatehokkuus

Energiatenokkuudella tarkoitetaan sitd, ettd tuote tai palvelu voidaan tuottaa
mahdollisimman pienelld energiankaytolla. Energiatehokkuutta parantamalla saadaan
tuotteen tuottamiseksi tarvittava energiankulutus pienenemaan. Energiatehokkuuden
parantamiseen on sitouduttu Euroopan unionin tasolla ja Suomi on tehnyt oman
kansallisen esityksen energiatehokkuudesta. Hallituksen esitys (HE 1151/2016 117 g
8) eduskunnalle laiksi maankayttd- ja rakennuslain muuttamisesta. Rakennuksessa
kaytettdvien tuotteiden ja taloteknisten jarjestelmien sekd niiden sé&atoja
mittausjarjestelmien on oltava sellaisia, ettd energiankulutus ja tehontarve rakennusta
ja sen jarjestelmia kayttotarkoituksensa mukaisesti kéytettéessa jaa vahaiseksi ja etta

energiankulutusta voidaan seurata.| 3]

2.3.1 Energiatehokkuusluku

Ymparistoministerion uusi energiatehokkuus asetus astui voimaan vuoden 2018
alussa. Asetuksessa on yksityiskohtaiset ohjeet rakennuksen energiatodistukseen
sisdllytettdvan energiatehokkuusluvun maarittamiseksi. Luku siséltdd rakennuksen
tarvitseman lammitys-, laitesdhko- ja jaahdytysenergiaméaran jaettuna rakennuksen
bruttopinta-alalla vuodessa (Kaava 1). Energiatehokkuusluku (ET-luku,
kWh/brm2/vuosi) ilmoitetaan ylospdin pyoristettyna kokonaislukuna.
Asuinrakennuksella tdssa tarkoitetaan rakennusta, jonka kerrosalasta yli puolet on
asuinhuoneistoja. Bruttoalaan lasketaan kaikki kerrostasoalat riippumatta siit,
ovatko huoneet lampimia vai kylmia. Kerrostasoala on kerrostason ala, jonka rajoina
ovat kerrostasoa ympardivien ulkoseinien ulkopinnat. Kerrostasoala sisaltdd myds
porrasaukot seka alat, joissa huonekorkeus on alle 1600 mm. Rakennuksen
bruttopinta-alan laskenta on tarkemmin esitettynd standardissa SFS 51309.

Energiatehokkuustaulukoita ja -luokkia on eri rakennustyypeille omansa.



ET = %(QLammitys + Wsihko + Qjadhdytys ) / = (A) Kaava 1

ET = Energiatehokkuusluku

Qlammitys = Vuoden aikana kulutettu lammitysenergia (kWh)

Wsahko = Vuoden aikana kulutettu sahkoenergia (kWh)

Qjadhdytys = Vuoden aikana kulutettu jaahdytysenergia (kWh)

A = Rakennuksen bruttopinta-ala m2

Esimerkkitalo, jonka bruttopinta-ala 120 m2 kuluttaa lammitysenergiaa 24 000 kWh,
vuodessa séhkdenergiaa 8 000 kWh ja viilennykseen 60 kwWh. Kaavan (1) perusteella
ET-luvuksi saadaan 198 mika vastaa energiatehokkuusluokkaa D.

Taulukko 2 Pienen asuinrakennuksen energiatehokkuuslukutaulukko

ET-luku Viihiin kuluttava g;k_e;:l '::;(l:;e"
151-170 _
171 - 190 C
191 - 230 D
231-270 E
21 = g
Paljon kuluttava

2.3.2 E-Luku

Rakennuksen kokonaisenergiankulutukselle on maaréatty rakennustyyppikohtainen E-
luku (KWh/m2), lammitetty nettoala = l&mmitetty bruttoala, josta vahennetty
ulkoseinien rakennusosa-ala. E-luvun laskennassa huomioidaan useita eri asioita
kuten rakennuksen kayttdmén energiantuotantomuoto, lammitys, ilmanvaihto,
kuluttajalaitteet, valaistus ja lammin vesi. E-luvun maarittdmisessa otetaan huomioon
erilaiset  sdavyohyketyypit ja  kayttotarkoitukset. Kaava (2) Erilaisille
energiamuodoille on maaratty Kkertoimet, jotka painottavat energialédhteen
ymparistoystavallisyytta (Taulukko 3).



Taulukko 3 energiamuotojen kertoimet

Energiamuotojen kertoimet

Sahko 1.2
Kaukolampo 0.5
Kaukojaahdvtys 0.28
Fossiiliset polttoaineet 1
Rakennuksessa kKavtettiavit 0.5
uusiutuvat polttoaineet.

E-luku= X(QKaukoldmmitys*0,5 + Wsdhko*1,2 + Qjddhdytys*0,28) / X (Anetto)
Kaava (2)

Esimerkkitalo, jonka bruttopinta-ala (10x12m) 120 m2 ja seinien rakennevahvuus on
0,25m kuluttaa vuodessa kaukolammitysenergiaa 24 000 kWh, sdhkdenergiaa 8 000
kWh ja viilennykseen 60 kWh

Anetto = 9,5 x 11,5m =109,25m2

QKaukolammitys*0,5 = 12 000 kWh

Wséhko*1,2=9 600 kWh

Qjé&ahdytys*0,28 = 16.8 kWh

E-luku = (12 000+9 600+16.8)kWh /109,25m2 = 198

2.4 Rakennusten ekologinen l[ammittdminen

Laskettaessa rakennuksen kuluttaman energian méarad on tiedettdvd monien osa-
alueiden laskennallisia tietoja kuten seinien, ikkunoiden, lattioiden ja katon U-arvot.
Tama U-arvo kertoo kuinka paljon lampotehoa virtaa kyseisen materiaalin 1&pi
neliometria kohden, kun pintojen valilla on yhden lampdasteen ero. Eristeen paksuus
vaikuttaa (Kuva 3) tavoin lampdohavidihin. U-arvon yksikkd on W/m2,K.
Mitoitettaessa esimerkiksi lammitysjéarjestelméé télloin on oltava selvilld huoneen
tilavuus eri seinien, katon, lattian, ikkunoiden pinta-alat, U-arvot sekd mitka seinat
ovat ulkoseinid. Ikkunoiden kayttdytyminen on kaksitahoinen, silla ikkunan U-arvo
on melko suuri, mutta auringon paistaessa sen ikkunalasin lapi virtaa suuriakin
energiamadrid huoneistoon sisadn. Suurten rakennusten lammittdmisesséd ilmenee
usein seuraavanlaisia haasteita: Tuuli jadhdyttdd osaa huoneistoista. Aurinko

lammittdd osaa huoneistoista. Rakennuksen rakenteisiin varastoituu eritavoin



lampod. Huoneiston l[ammitys on saddetty kylmimman tilan mukaan, jolloin osassa

huoneistoja on tarpeettoman kuuma.[ 4 ]
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Lisderistyksen synnyttamat sadstot pienenevat oleellisest
eristyksen paksuuden mukana:

Lisdys 10->15 cm saastda 14 kWh/seind m?
Lisdys 25->30 cm séastaa vain 2.7 kWh/seind m?

Kuva 3 Eristepaksuuden vaikutus energiansaastossa. [ 4 ]

2.4.1 Illmanvaihto

Ei ole yhdentekevda, millaista sisdilmaa hengitimme. Suomalaiset oleskelevat
sisdtiloissa noin 90 % ajastaan ja hengittavat vuorokaudessa keskimaérin 15 000
litraa ilmaa keuhkojensa kautta.

Messualueen kaikkiin pientaloihin tulee koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, joka
on varustettu lammontalteenotolla (LTO). Oikein mitoitettu ilmanvaihto, takaa hyvén
sisdilman laadun. Energiatehokkuutta ei haluta tavoitella sisailman laadun
kustannuksella.

Koneellisen ilmanvaihdon on etuna se, ettd rakennukseen tuotava raitis ilma
suodatetaan ja saannollisin véliajoin tuloilmaputket puhdistetaan. N&in vahennetéén
esimerkiksi katu- ja siitepdlyn aiheuttamia haittoja. Poistoilmaputket puhdistetaan

harvemmin [ 5]



2.4.1.1 Asetus ilmanvaihdosta

Oleskelutiloihin johdetaan ulkoilmavirta, joka on vé&hintddn 6 dm3 /s henkil6& kohti,
jos henkiloméaran mukaiselle mitoitukselle on riittdvat perusteet. Yleensa
ulkoilmavirta tulee kuitenkin olla vahintddn 0,35 (dm3 /s)/m2 , joka vastaa
ilmanvaihtokerrointa 0,5 1/h huoneessa, jonka vapaa korkeus on 2,5 m.

IImanvaihto tulee siis mitoittaa siten, ettd kahdessa tunnissa vaihdetaan ilmaa
rakennuksen ilmatilavuuden verran (ilmanvaihtokerroin on 0,5 1/h eli ”’puoli kertaa
tunnissa”). Eri tiloilla on omat vaatimuksensa ja IV-suunnittelija osaa suunnitella
niihin parhaiten sopivan ilmanvaihdon.

Taloissa, joissa on poistoilmalampopumppu  (PILP) ei tarvita erillistd
ilmanvaihtokonetta. [ 6 ]

2.4.1.2 llmanvaihdon ohjaus

IiImanvaihdon maaréa saadetaan tavallisesti manuaalisesti 4-nopeuksisella saatimella.
Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla tarkoitetaan ratkaisua, joka mittaa ja saataa
sisdilman kosteus- ja hiilidioksidipitoisuutta sekd ohjaa ilmanvaihtoa ndiden tietojen
perusteella esimerkiksi taajuusmuuttajalla.

llImanvaihdon suunnittelussa tulisi kiinnittdd huomiota myods &&nenvaimennukseen.
IV-koneisiin on saatavana &anenvaimennusosa tai &anenvaimentimia jotka
asennetaan ilmanvaihtokanaviin. Hyvin suunniteltu ilmanvaihtojérjestelmé on lahes

adneton, ja ilmanvaihto voidaan pitad halutulla tasolla p&alla vuorokauden ympari.

[7]

2.4.1.3 Lammon talteenotto (LTO)

lImanvaihto aiheuttaa |&mpohavidita talosta poistetun ilman mukana talosta
poistuvasta, lampiméstd ilmasta otetaan lampdenergiaa talteen ilmanvaihtokoneen
lammontalteenottolaitteella (LTO). Edelld mainitun ohjeistuksen perusteella
rakennuksen tilavuuden ilmamaéara tulee vaihtaa kerran kahdessatunnissa. Seuraava

laskuesimerkki kertoo millaisesta energiaméérasté talldin on kysymys. Kaava(3)



lIman lammittdminen:

lIman lammittdmiseen kuluva energia lasketaan kaavalla 2.

Energiakulutus: Q = nPt = ¢; p,VA46 (Kaava 3)
IiIman ominaislampokapasiteetti vakiopaineessa: €, = 1.01 k’;—{c

llman tiheys: p1=1,293kg/ m?

Tilavuus: V=250 m*/2h = 125 m®

Hyo6tysuhde: n=20,7

Lampdtilan muutos: AB = (20—0)°C = 20°C

Esimerkkind talo pinta-ala 100 m2, huoneistokorkeus 2,5 m, talon tilavuus 250 m?®,

lampdatilaero on 20 °C eli ulkoilman lampdtila on 0 °C
Q =101 -10°—--1,29352. 125m3 - 20°C =3,264 M J
kg*C m

Muunnetaan Kilowattitunneiksi = 3264 kJ /3600s = 0,907 kWh
Lammon talteenoton hyotysuhteen ollessa 0,70 todellinen kulutus on
talléin (1-0,7)= 0,3 * 0,907 kWh = 0,272 KWh

(Tassa laskelmassa otettiin huomioon vain ilmatilan vaihtumiseen kulunut energia.)

2.4.1.4 LTO- tyyppiratkaisut

LTO-ratkaisuja on paasaantoisesti kahta erilaista tyyppiratkaisua
levylammonsiirrin(Kuva-4) ja pyoriva lammonsiirrin(Kuva-5).
Lammontalteenottolaitteen  talteen  ottama  lampdenergia  yleensa  riittda
esilammittdm&an  rakennukseen tuotavan ilman. Talviaikoina 1V-koneen
jalkilammityspatterilla lammitetddn ilmaa. Jalkilammityspatteri voi olla joko
vesikiertoinen tai séhkovastuksella toteutettu. Sopivana lampétilana  taloon
tuotavalle raittiille ilmalle voidaan pitaa noin 15-17 °C.

LTO:n tehokkuutta kuvataan l&mpdétilasuhteella ja  vuosihyotysuhteella.
Lampdtilasuhde kuvaa LTO-laitteen kykyéa ottaa lampod talteen standardoidussa
testitilanteessa. Kéytetympi luku on LTO-laitteen vuosihydtysuhde, joka kuvaa

kuinka suuri osuus ilmanvaihdon tarvitsemasta lammitysenergiasta katetaan LTO:lla.



Vuosihyotysuhde huomioi koko lammityskauden, rakennuksen maantieteellisen
sijainnin seka lammaonsiirtimen jaatymisen eston vaikutuksen.

Laskettaessa energiatehokkuutta kannattaa ottaa huomioon ilmanvaihtokoneen
séhkonkulutus, silld laitteiden vélilla on suuria eroja. llmanvaihtokoneessa on
tavallisesti kaksi puhallinta — yksi tuloilmalle ja yksi poistoilmalle. Puhaltimet ovat
paalla ympari vuorokauden vuoden jokaisena pdivang, joten kayttotunteja kertyy
paljon.

IImanvaihtokoneen ominasséhkéteho (SFP — Specific Fan Power) kertoo kuinka
paljon ilmanvaihtokoneen puhaltimet tarvitsevat s&hkod ilman siirtdmiseen.
Ominaissahkdtehoon voidaan vaikuttaa paitsi laitevalinnoilla, my6s hyvalla

ilmanvaihtojarjestelmén suunnittelulla.[ 7 ]
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Kuva 4 Levylammonsiirrin [ 8]
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Kuva 5 Pydriva lammaonsiirrin [ 9]



2.4.2 Kaukolampo

Kaukoldmpoa tuotetaan messualueelle l&hialueella toimivasta lampoa ja sahkoa
tuottavasta CHP-voimalaitoksesta. Lampoa siirretadn kuluttajille
kaukoldmpdverkostossa kiertavdn kuuman veden avulla. Kaukoldampd sopii yleisesti
tihedsti rakennetulle pientaloalueelle.

Kaukolammon osuus pientaloalueilla on kasvanut hieman siitd huolimatta, etté sita ei

ole aina joka paikassa saatavana. [10]

2.4.2.1 Kaukoldmpdverkko

Kaukoldmpdoverkosta lampoa siirretdén rakennuksessa olevaan
ldammonjakokeskukseen, jossa sijaitsee  lammdonsiirrin. Taméan lammaonsiirtimen
vélityksella 1ampoa jaetaan sisatilojen lammitykseen ja lampimalle kayttOvedelle.
Lammonsiirrin siis erottaa toisistaan kaukolampoverkostossa virtaavan veden ja
talon lammonjakojérjestelméssa virtaavan veden.

Pientalojen lammonjakokeskuset ovat paaosin valmiiksirakennettuja kokonaisuuksia,
johon kuuluvat lammaénsiirtimien lisaksi, kiertovesipumpuja, paisunta- ja varolaitteet

séatolaitteet, antureita, mittarit ja sulkuventtiilit. [10]

2.4.2.2 Tuloilman ja kayttdveden ja lammittdminen

Kaukoldmpotaloissa ei ole yleisesti erillistd lamminvesivaraajaa. Kaukolammolla
useasti  hoidetaan my6s tuloilman esilammitys ilmanvaihtolaitteessa.
Lammonjakotapana messutaloissa on padsdantoisesti  kaytetty vesikiertoista
lattialammitystd, [10]

2.4.2.3 Kannattavuus

Kaukolampdenergian hinta on useinkin kilpailukykyinen. Kaukoldammon hinta voi
vaihdella jonkin verran paikkakunnittain. Kaukoldmpd on hyvin vaivaton, silla se

vaati vahan huoltoa tai yllapitoa. [10]



2.4.2.4 Ekologinen lammitystapa

Kaukolammon ekologisuus riippuu siitd millaisessa voimalaitoksessa sitd tuotetaan
ja millaista polttoainetta voimalaitoksessa kaytetddn. CHP-voimalaitokset joissa
tuotetaan séhkod ja lampodd samanaikaisesti, tuottavat hoyry- ja sahkbenergiaa
erittdin hyvalla hyotysuhteella. Jos tallaisen CHP-kaukoldmpdlaitoksen polttoaineena
kaytetdan uusiutuvaa energiaa (puu, hake, pelletti) ja savukaasut puhdistetaan se on
erittain talloin saatu energia on hyvin ekologista. [10]

2.4.3 Lampopumput

Lampopumput  kasvattavat jatkuvasti suosiotaan pientalojen ld&mmitystapana.
Messualueen taloista ldhes puolessa on l&mpdpumppu osana energiatuotantoa.
Energiaa otetaan lampdopumpputyypistd riippuen ulkoilmasta, talon ilmanvaihdon
poistoilmasta, vedestd, maaperastda tai  kalliooon poratusta  kaivosta.
Lampdpumppujen periaate on siirtdd lampoa kylméstd lampimampéaén samalla
toiminta periaatteella kuin esimerkiksi jadkaappi ja pakastin.

Lampoenergiaa otettaan lammonvaihtimen hdyrystinosion avulla lampépumpun
kylm&ainekiertoon (Kuva 6). Lampoenergiaa luovuttava aines ja vastaava
lampotilaero siirtyy edelleen kylméaineessa kompressorille. Kompressori puristaa
kylman kylméaainehéyryn korotetussa paineessa, josta aiheutuva korkea lampdtilaa

hyddynnetddn lauhduttimessa.

1. lauhdutin (limmin puoli)
2. paisuntaventtiili

3. hoyrystin (kylma puoli)
4. kompressori

Kuva 6 LAmpdpumpun periaatekuva [11]



2.4.3.1 Lampopumpun hyotysuhde

Lampopumpun hyotysuhdetta nimitetdan lampokertoimeksi, joka kertoo montako
yksikkod lampOpumppu tuottaa energiaa kulutukseen ndhden. Esimerkiksi
lampdokertoimen ollessa 2,5 niin hyétysuhde on talléin 250%.

Lampoépumpun lampokertoimen ja kayttoidn osalta kannattavinta, l&mpd6tilaeron
ollessa lammonkeruun ja -luovutuksen vélilla mahdollisimman pieni. Energiaa
keratdan talloin mahdollisimman l&mpimasta ja lampoa luovutetaan vesikiertoiseen
lattialammitykseen, jonka lamp@tila voi olla alle 30°C.

Nollaenergiatalossa ~maaldmmon kaytolla lattialammityksessa saavuttaa tilojen
lammityksell& korkea hyotysuhde. Tilojen lammitykseen nollaenergiataloissa ei
tarvita laheskdan niin paljon lammitysenergiaa kuin normaalitaloissa. Nollaenergian
taloissa tilojen lammitykseen riittdd hyvin alhainen Kiertoveden lampétila —
vesikiertoisessa lattialammityksessa jopa vain 25 °C.

Korkealampdisen kayttoveden tuottamisessa lampokerroin on luonnollisesti hieman
huonompi. Joissakin tapauksissa lampopumpuilla kayttoveden ldmpdtilaa voidaan
joutua nostamaan joko séhkdvastuksella tai puulammityksen avulla. Kéyttéveden
lammittdminen nollaenergiatalossa voi vieda enemman energiaa kuin huoneiden

lammitys.[12]

2.4.4 Maalampdpumppu

Maaldmpopumppujérjestelmén hankinta kustannukset ovat kalleimmat, mutta sen
lampdokerroin on korkea ja on ndin ollen paras lampdpumpputyyppi. Talviaikana se
on ylivoimainen tehokkuudeltaan kun verrataan muihin lampdpumpputyyppeihin.
Maaldmmon  asentaminen vaatii  toimenpideluvan kunnan tai kaupungin
rakentamisviranomaisilta Maaldmp0 mitoitetaan  niin, ettd sen tuotto riittad
vuotuiseen lammitys- ja kayttoveden ilman lisd sdhkovastusta. Maaldmmon
tyypillinen vuosildmpdkerroin  on noin  2,5-3,5. Maaldmp6 sopii  parhaiten
keskisuurille ja suurille taloille.

Yli 60 prosenttia maaldmpototeuksista tehdadn lampokaivoilla. Eteld-Suomessa
lampdokaivojen osuus on noin 80 prosenttia. Talldin kyseessa on porakaivo jonka

ulkohalkaisija on 115-165 mm, johon asennetaan putkisto, jossa 30-prosenttisen



etanoliseos kiertdd, tdman seoksen jaatymispiste on noin -17 Celsiusastetta.
Lampokaivo pystytadn useimmiten tekemadn pienellekkin tontille, mutta se on
ldammaonkeruuvaihtoehtona kallein. [12]
Alla olevassa kuvasta (Kuva 7) voi ndhda maaperdn lampenemisen/viilenemisen
lampokaivossa. Syvyyden ollessa noin 16 m niin lampétila on sama vuodenajasta
riippumatta.

Liampétila (°C)
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Lihde: Kalliolammén hyddyntdmiseen vaikuttavat geofysikaaliset ja
geologiset tekijdt, 2008. Nina Leppdharju

Kuva 7 Maaperan lampeneminen syvyyden kasvaessa

2.4.5 Poistoilmalampdpumppu (PILP)

Poistoilmaldmpdpumppu ottaa lampoa talon ilmanvaihtojarjestelmasta poistuvasta
ilmasta.(Kuva 8) Sen kerd&m& ldampod on samaa luokkaa kuin hyvétasoinen
ilmanvaihtokoneen  lammontalteenottokenno  (60-70%). Se  parhaimmillaan
pienehkdssd  uudessa  matalaenergia- tai passiivitalossa, jossa huoneiden
lammitystarve on pieni ilmatilavuuteen nahden.

Poistoilmaldmpdpumpulla l&mmitetdan tiloja , tuloilmaa ja lamminta kéyttovettd .
Kovilla pakkasilla joudutaan kayttamé&an sahkovastusta joka toimii talldin



tukilammityksena. Poistoilmaldmpdpumpulla  korvataan ilmanvaihtokone.

Poistoilmaldmpdpumppu soveltuu pienille ja keskisuurille taloille. [13]

Poistoilma
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PILP

_xaih;in

Huoneistoon Huoneistosta

tuleva lammitetty poistettava Lisa

ilma ilma lammitys
tai
jadhdytyds
ilma

Kuva 8 Poistoilmapumpun toimintaperiaatekuva

2.4.6 llma-vesilampopumppu (UVLP)

Ulkoilma-vesilampdpumppu (UVLP) ottaa lampdenergiansa ulkoilmasta. UVLP
asennetaan kohteisiin, joihin ei voi asentaa maaldmpdjarjestelméd. UVLP voidaan
my0s kytked tueksi hybridikayttoon olemassa olevan 6ljylammityksen tueksi, jolloin
Oljykattila lammittda taloa kylmimmilla keleilld ja tukee UVLP:ta4 tarvittaessa.
Messualueella ainakin neljassa talossa on UVLP lammitysmuotona tukemassa muita
lammitysjarjestelmia.

UVLP on hyva ratkaisu silloin, kun maaldammoén vaatimaa vaakaputkistoa tai
lampokaivoa ei voida tehdd. UVLP on yleensa maaldmpda halvempi, mutta
kustannusten ero on riippuvainen monesta asiasta. Investoinnin suuruus on yleensé
noin 7 000-14 000 €:n vélilld perinteisessd pientalossa. Kylmind vuodenaikoina

UVLP antaa maaldmpoa selvasti vahemmaén ilmaisenergiaa. [14]



2.4.6.1 llma-vesilampdpumpputyypit

IIma-vesilampopumppuja on kahta tyyppida: split- ja monoblock-laitteita. Split-
laitteissa  lampOpumpun  kylmékoneisto on jaettu kahteen osaan: ulko-ja
sisdyksikkoon, joiden valilla kiertdd kylmdaine. Monoblock-laitteissa on kaikki
tarvittava tekniikka ulkoyksikdssa, sisalla olevien varaajan ja ulkoyksikon vélissa
kiertdd pelkk& vesi. Monoblock-laite voidaan kytked suoraan olemassa oleviin
lammitysjarjestelmiin, esimerkiksi pellettikattilan tai aurinkokeréimen rinnalle. [14]

2.4.6.2 llma-vesilampOopumpun lampokerroin

Menoveden korkea lampétila heikentdd merkittavasti lampdpumpun antotehoa seka
hyotysuhdetta. Siksi vesikiertoinen lattialammitys on hyvé ratkaisu UVLP:n
lammonjakoon. Osalla UVLP-malleista yli 50 Celsiusasteinen lammontuotanto
huoneiden lammitys- ja kayttovesipuolelle on haasteellista. Kéyttévesi ja osan
vuodesta vesikiertoinen lattialammitys tarvitsee sahkoa lisdenergiaksi.

Kovimmilla pakkasilla lampépumpun lampokerroin heikkenee jyrkasti vastaten
séhkolammitystd. UVLP antaa noin 50 % véhemmén tehoa -20 Celsiusasteen kelilla
kuin +7 Celsiusasteen lampétilassa, jossa laitteiden tehot ilmoitetaan (ns.
nimellisteho, standardin EN14511 mukaan).

Kylmimpina aikoina UVLP sammuttaa itse itsensd, joten lammitysvastuksen tai
rinnalla olevan toisen lamma@ntuottimen on oltava teholtaan vahintddn samaa luokkaa
kuin talon tehonkulutus suurimmillaan. UVLP:n tyypillinen vuosilampdkerroin on

noin 2-3 ja sita suositellaan keskisuurille taloille.[14]
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Kuva 9 UVLP Periaatekuva



2.4.7 Aurinkolampojarjestelmat

Auringonldmpdenergiaa saadaan  péasaantOisesti  kevéat-kesé-ja  syksy-
vuodenaikoina, saan ja maantieteellisen sijainnin mukaan.
Aurinkolammitysjarjestelmét ottavat auringon séteilyenergiaa suoraan talteen ja
siirtdvat tamén energian lampoOvarastoon, josta se voidaan tarvittaessa siirtaa
kayttokohteisiin.  Aurinkokerdimen tehtdvand on muuttaa auringon sateilyenergia
lampdoenergiaksi. Aurinkolampokeraimesté lampoenergia siirretadn
lammonsiirtoaineen vélitykselld eteenpéin. Aurinkolampdjarjestelmat koostuvat
yleensa lammon keruulaitteistosta, lampdvarastosta ja lammaon siirtoputkistosta.
Lampdenergian siirto tapahtuu useimmiten jonkin lammdonsiirtonesteen avulla.
Lampovarasto on aurinkoldmpdjarjestelmissa vélttdmaton, silld auringonséteilyn
maarat vaihtelevat paljon, eikd kulutus useinkaan tapahdu samaan aikaan kun
aurinko paistaa.

Aurinkoldammon  keréinjérjestelmd (kuva 10) koostuu aurinkolampokeraimista,
eristetystd  lammonsiirtoputkistosta ja lampovaraajasta. Lammaonsiirtolinjassa
sijaitsevat  pumppuyksikkd  sekd ohjauskeskus. Varaaja on  varustettu
aurinkolampokierukalla ja pumppuyksikké turvalaitteilla ja paisunta-astialla.
Ohjainyksikkd kerad tiedot s&&t6d varten mitta-antureilta jotka on sijoitettu
varaajaan sekd kerdimeen ja putkistoon. Automaatio k&ynnistaa siirtopumpun kun
kerdimen lampdtila on korkeampi kun varaajan ja sammuttaa kun varaajan lampaétila
kohoaa korkeammaksi kuin kerdimessa. Suotuisissa olosuhteissa siirtoneste voi alkaa
kiehua ja silloin jarjestelméan paisuntasailiolle ja varoventtiilille k&ytt64. Keréinpiiri
on niin kutsuttu suljettu nestejarjestelma. L&mmaonsiirtoneste koostuu suomen oloissa
vedesta ja glykolista. Glykoli estdd lammonkeruunesteen jaatymisen. Nesteeseen

voidaan lisatd myo6s korroosionestoaineita putkiston suojaamiseksi korroosiolta.[15]



MITEN AURINKOJARJESTELMA TOIMII

A

VAROVENTTULY } ; AURINKOKERAIN

OHJAUSYKSIKKO

@ PUMPPU

VARAAJA

Kuva 10 Aurinkolampdjarjestelmén periaatekuva [15]

2.4.8 Aurinkoséhkd

Messualueella on useita taloja, jotka hyodyntdvat aurinkosahkéd muun
energiatuotannon rinnalla. Aurinkosdhkd perustuu auringon sateilyenergian
hyodyntamiseen. Auringonsateily koostuu fotoneista eli hiukkasista, jotka valittavéat
auringon séateilyenergiaa. Aurinkokennoihin osuessaan fotonit luovuttavat energiansa
kennojen materiaalin elektroneille. Fotoneilta energiaa saaneet elektronit
muodostavat tasajannitteen aurinkokennojen johtimiin.

Aurinkopaneelit muodostuvat tasasdhkod tuottavista aurinkokennoista, jotka
yhdistetddn siten, ettd niistd saadaan kayttOkelpoista energiaa. Naméa kennot
koteloidaan kehyksen avulla siten, ettd kennon eteen sijoitetaan hyvin valoa
lapdiseva lasi. Aurinkopaneelit ovat normaalisti moduloituja tiettyd jannitettd ja
virtaa tuottavia yksikoita. Aurinkopaneelin tasajannite on sarjaan Kkytkettyjen
aurinkokennojen tasajénnitteiden summa. Rinnan kytkenndssd muodostuva
kokonaisjénnite pysyy samana mutta, kokonaisvirta on rinnan kytkettyjen kennojen
yhteenlaskettu virta.

Aurinkopaneeli tuottaa siis tasaséhkod, joka eroaa yleisessd s&hkoverkossa
virtaavasta vaihtosahkosta.

Yleisesti aurinkopaneelin tuottama tasasdhkd muutetaan vaihtosuuntaajan eli
invertterin avulla vaihtosédhkoksi ja t&td vaihtosahkéd voidaan hyddynt&dd lahes
kaikissa vaihtoséhkoa kayttavissa laitteissa, kuten kodinkoneissa joiden ottama teho

on alhaisempi kuin aurinkokennoston tuottama teho.



Nykytaloissa (Kuva xz) aurinkokennoista saatava tasasdhkod johdetaan &lykkadseen
invertteriin, joka on kytketty talon s&hkoverkon rinnalle. Aurinkoisella ilmalla
paneelin invertterille antama sédhkdenergia voidaan kayttdd talon omaan kaytoon ja
ndin vahent&a ostosahkon maaraa.

Tallaisella jarjestelmalla saastetddn sekd sahkoyhtiolta hankitun ostosahkon ettd
sahkon siirto hinnassa. Tallainen alykés invertteri on erittdin tehokas sahkokulujen
alentaja, mutta se vaatii aina toimiakseen liittymisen sahkoverkkoon. Esimerkiksi
séhkokatkon aikana ei voida aurinkokennoista saatavaa séhkod hyddyntaa.
Aurinkopaneelien tuottamaa ylijadmésahkoa voi myyda, jos aurinkosahkojarjestelma
on liitetty sahkoverkkoon ja aurinkoséhkon tuottaja on sopinut sdhkon myyjén
kanssa ylijagdgmasahkon myymisesta. Sahkon syodttaminen verkkoon on Kielletty, ellei
séhkolle ole ostajaa. Verkkoon syotetty séhkd mitataan tunneittain verkkoyhtién

sahkomittareilla. Mittaus ei aiheuta lisakustannuksia tuottajalle.[16]
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Kuva 11 Kaaviokuva omakotitalon aurinkosahkdjarjestelmasta

3 DIGITAALISUUS

Talotekniikalla voidaan tehokkaasti ja sujuvasti seurata, ohjata, valvoa ja optimoida
talon teknillisi& toimintoja kokonaisuutena. Tekniikka huolehtii siitd, ett4 talossa on
mukavaa, vaivatonta, turvallista ja energiatehokasta asua.

Talotekniikka muodostuu monesta eri  osa-alueesta kuten : lammityksestd,
ilmanvaihdosta, sahkolaitteista, kaytto- ja kiertovesijarjestelmistd, valaistuksesta,



viihde- ja turvajérjestelmistd. Namaé eri tekniset jarjestelmét ja laitteet siséltavat jo
paljon alyd ja ohjattavuutta. Lammitystd voidaan nyky&&n ohjata s&hkdnhinnan,
ulkolampdtilan tai sdédennusteen perusteella. Rakennuksen lampdtilaa voidaan laskea
poissaolon ajaksi ja nostaa lammot eta- tai kello-ohjauksella ennen kotiin tuloa.
Samoin valaistusta voidaan ohjata, ne voi sammuttaa etdnd, esimerkiksi
alypuhelimella tai tabletilla. Terminologia on Vélilld sekavaa kun puhutaan
digitasaation mukanaan tuomasta tekniikasta, Kuitenkin taloautomaatiosta puhutaan
silloin kun talon digitaaliset jarjestelmét ja laitteet kommunikoivat keskenédan ja niita

hallinnoidaan keskitetysti.

Digitaalisten automaatiojarjestelmien merkitys lisdéntyy, kun sahkdmarkkinoilla
séhkon hinta vaihtelee nopeasti kyllakin siten, ettd sen hinnan perusteella voidaan
ostaa ja varastoida energiaa, sahkon ollessa edullista. Tekniikka auttaa silloin kun
sdahkon hinta ylittdd “kipurajan” silloin rajoitetaan sdhkon kulutusta sieltd mistd se on
helpoimmin mahdollista, tavallisesti lampimén kayttéveden ja ei-asuttujen huoneiden
lampotilan alentamisesta. Téllainen alykds sédhkonkaytté tai kysyntdjousto vaatii
toimiakseen taloautomaatiota.

Hyvin suunnitellun ja kattavan taloautomaation kaytto pientaloissa ei vield ole kovin
yleistd. Taloautomaatiojérjestelméat tai digitaaliset yksittaiset jarjestelméat, on
nykyddn helppo asentaa vaikka jalkikdteen taloon. Osa jarjestelmista toimii
langattomasti ja hyodyntéden olemassa olevia tietoverkkoja. Yksinkertaisimmillaan
jo pelkalla eri tilojen l&mpdtilojen valvonnalla ja niistd saatavalla tiedoilla voidaan
valillisesti séastaa energiaa.

Taloautomaation avulla voidaan helposti parantaa omakoti,- ja rivitalojen
sisdilmanlaatua, energiatehokkuutta ja toimivuutta sekd edesauttaa uusiutuvan
energian hyddyntamista talojen lammityksessd. Taloautomaatiojarjestelmien avulla
voidaan my6s varautua ns.  poikkeusoloihin  tai  tuleviin  energian
markkinamuutoksiin. Talon omistajalla on hyvd mahdollisuus s&édelld itse omaa

energiankayttoaan.[17]



3.1 Vaylatekniikkaa hyodyntavat talotekniikkaratkaisut

Vaylatekniikkaa on hyodynnetty prosessiteollisuudessa, rakennusteollisuudessa,
autoteollisuudessa, tietoliikenteessa ja erilaisissa valvontajarjestelmissé. Vaylalla on
monia etuja kuten jarjestelman yksinkertaisuus, silla vaylassa olevat laitteet siséltavat
toiminnallisuutta jota kutsutaan, joko toisella laitteella tai keskitetysti jarjestelmén
ohjaus ja hallintakeskuksesta. Etuna voidaan pitdd myos sitd, ettd vaylén
toimilaitteen toiminta ja ohjausjannite voidaan tuoda samaa vaylékaapelointia pitkin.
Vaylan haittapuolena voidaan pitdd vaylan haavoittavuutta ja hairioitd vaylalla.
Vikoja on hankala paikallistaa esimerkiksi hyvin pitkassa vaylassa. Talotekniikassa

vaylat voidaan jakaa kahteen ryhméén, avoimiin vaylatekniikkoihin ja suljettuihin.

3.1.1 KNX

KNX (Konnex) on avoin vaylépohjainen rakennusautomaatio jarjestelmd, jonka
séhkoiset laitteet kommunikoivat keskendan ilman keskustietokonetta. Toimilaitteet
ja anturit yhdistetaan toisiinsa vaylékaapelilla, jolta ne saavat toiminto-ohjauksen ja
kayttojannitteet. Tama laajasti levinnyt véayldjarjestelmd on avoin standardi
rakennusten valvomiseen, ohjaukseen ja mittaamiseen. KNX standardi on suunniteltu
Euroopassa ja siihen on sitoutunut useita merkittdvia komponenttitoimittajia.
KNX:lla on oma valvontajarjestd Euroopassa (Brysselissd) ja paikallisorganisaatio
my0s Suomessa (KNX Association Finland). Jérjestdt valvovat KNX-laitteiden
toimivuutta ja turvallisuutta sekd vastaavat laitteiden sertifioinnista.

KNX-standardia on kehitetty BatiBUS- EHS- ja EIB- jarjestelmien pohjalta ja otettu
mukaan néiden parhaat puolet. Sertifioituja tuotteita on jo yli 6400. Lisaksi erilaisilla
sovittimilla voidaan yhdistdd muita jarjestelmid. Laitteita ohjelmoidaan Windows
alustalla toimivalla ohjelmointityokalulla (ETS®), joka on laitevalmistajista
riippumaton ja on koettu helppokayttdiseksi.

KNX:lla voidaan ohjata ldhes kaikkia rakennuksen laitteita aina valaistuksesta
hélytyksiin. Esimerkiksi valaistuksia voidaan ohjata liiketunnistimilla, jotka voidaan
ohjelmoida aktivoitumaan rikosilmoitusjarjestelmén osaksi kun poistutaan
rakennuksesta. Vayldohjauksen etuja ovat kaapelointien véheneminen, koska

laitteelle tuodaan vain ohjausvadylékaapeli ja kayttojannite. KNX-vayldssa tieto



kulkee molempiin suuntiin, joten esimerkiksi tieto, onko kahvinkeitin jaanyt paalla,
saadaan periaatteessa tarkistettua jarjestelméastd. Tamé edellyttad ettd, pistorasia on
valvonnan piirissa ja jarjestelmé on kytketty tietoverkkoon.

KNX-jarjestelman kéayttdjannitteend on 30 V tasajannitetta ja sitd syotetddn linjaan
kytketyille laitteille, joita voi olla 64 kappaletta linjavaylalla. Linjoja voi olla alueella
15 kappaletta ja alueita voi olla my6s 15. Laitteita voi olla siis yhteensa (64 laitetta
linjassa x 15-linjaa x 15-aluetta) yhteensd 14 400 laitetta. Vaylakaapeloinnissa
voidaan kayttdd KNX-omaa kaapelia, kierrettyd parikaapeliverkkoa, kuitua myds
radioverkko on mahdollinen. Verkkotopologiana(Kuva x.z) voidaan kayttada vayla-,
puu-, tai tahtitopologiaa. KNX-yhdyskaytédvan tai OPC-rajapinnan kautta yhteydet

muihin jéarjestelmiin ja muista jarjestelmistd onnistuvat helposti.[18]
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Kuva 12 KNX:n sallitut vaylatopologiat

3.1.1.1 KNX sanomat

Sanoma siirtyy symmetrisend parikaapelissa, jonka tiedonsiirto ei ole héirioherkkéaa,
joten se voidaan asentaa vahvavirtakaapeleiden joukkoon. Sanoman muodostaa
sarjamuotoinen bin&ariluku, joka siirtyy vaylassa 9600 bitin sekuntinopeudella. KNX
késittad kaksi erilaista sanomaa jotka ovat ryhmél&dhetyssanoma ja
tdsmalahetyssanoma. Kaytossa olevassa jarjestelméssa liikkuvat komennot ovat
ryhmalahetyssanomia. Ryhmaldhetyssanomilla voi olla useampi kuin yksi

vastaanottaja, esimerkiksi “valot paille” -komento voi menn&d useammalle kuin



yhdelle vastaanottajalle. Tasmalahetyssanoma on taas yhdelle laitteelle tarkoitettu
sanoma, joka ldhetetdan kayttoonottovaiheessa ladattaessa ohjelma tietokoneelta.
[18]

3.1.1.2 KNX osoite

Jokaisen véylaan liitettdva laite saa oman yksil6llisen osoitteensa. Poikkeuksena ovat
teholéhteet jotka eivdt saa yksilollista osoitetta, koska ne eivat l&dhetd sanomia
vaylaan. Yksilollisen osoitteen koko on 16 bittid, joka jakaantuu kolmeen pisteelld
erotettuun lukuun. Ensimmaiselle ja toiselle luvulle on varattu 4 bittié ja kolmannelle
8 bittid. Ensimmaisen ja toisen luvun lukualue on siis 0-15 ja kolmannen 0-255.
Pienin mahdollinen osoite on 0.0.0 ja suurin 15.15.255. Esimerkiksi uuden projektin
ensimmainen laite saa yleensd osoitteen 1.1.1 ja toinen 1.1.2. Ensimmainen luku
ilmaisee, milla alueella laite sijaitsee, toinen linjan ja kolmas laitteen numeron
linjassa. Yksilollisen osoitteen viimeisen luvun ollessa nolla, kuuluu osoite
linjayhdistimelle. Osoite 15.15.255 on ohjelmoimattoman vaylalaitteen osoite.
Kaikissa ohjelmoimattomissa tai kayttajan nollaamissa laitteissa on tdmé osoite. [18]

3.1.1.3 Ryhmd&osoite

Vaylélaitteet kayttdvat ryhmaéosoitetta sanoman valittamiseen. Se Kkorvaa
perinteisessd relekytkenndssa kaytettavan kaapelin. Ryhmdosoite luo antureiden
toimilaitteiden valille toiminnallisen yhteyden. Ryhmadosoitteen voi esittdd kahden tai
kolmen tason esitystavalla. Kolmen tason esitystapa on yleisimmin kaytdssa. Monet
ulkoiset jarjestelmat, kuten visualisointiohjelmat, tunnistavat vain kolmen tason
esitystavan, joten kahden tason esitystapaa kdytetddn vain poikkeustapauksissa.
Ryhma&osoitteen kolme lukua erotetaan pisteiden sijaan vinoviivoilla. Ensimmainen
luku tarkoittaa paaryhmaa, toinen keskiryhméa ja kolmas alaryhmaa. Paaryhman
luvulle on varattu 5 bittid, keskiryhman luvulle 3 bittia ja alaryhmén luvulle 8 bittia.
Lukualueet ovat siis 0-31, 0-7 ja 0-255. Esimerkiksi 0/0/0 voi olla ensimmainen ja
0/0/1 voi olla toinen ryhmé&osoite. Kahden tason esitystavassa ei ole keskimmaisté

numeroa ollenkaan ja alaryhmén luvulle on varattu 11 bittid. Lukualueet ovat siis O-



31 ja 0- 2047. On jarkevaa pitaytyd padaryhmissé 0-13, koska paaryhmét 16-31 ovat
KNX-laitteiden kiintedsti varaamia. [18]

3.1.1.4 Linjasegmentti

Jarjestelma koostuu alueista ja linjasegmenteista. Linjasekmentti on pienin osa KNX-
jarjestelmaa. Yhteen linjasegmenttiin mahtuu 64 KNX-laitetta ja se saa olla enintaan
1000 metrid pitkda. Kahden vaylalaitteen valinen pituus saa olla enintdén 750 metria.
Pituus linjasegmentin teholdhteeltd véaylalaitteelle saa olla enintddn 350 metrié.
Mikéali nama ehdot ylittyvat, taytyy kohde jakaa useaan linjasegmenttiin.
Linjasegmenttien valille asennetaan vaylékaapeli, jota kutsutaan paéalinjaksi.

Linjasegmentit liitetd&n paalinjaan linjayhdistimilla. [18]

3.1.1.5 KNX ohjelmointi ja lisenssit

KNX-jarjestelmén ohjelma tehdaédn PC:ll1a ohjelmalla nimeltd ETS (Engineering
Tool Software)

Demolisenssi on ilmainen ja siind on 5 vaylalaitteen rajoitus. Lite-lisenssissa on 20
vaylalaitteen rajoitus. Lite-lisenssid kéytetadn opiskelussa.

Ammattilainen tarvitsee Professional-lisenssin, jonka hinta on luokkaa 1000 euroa.
Professional lisenssissa ei ole rajoituksia. Yhta Professional-lisenssia kohti voi
hankkia kaksi Supplementary lisenssia, jotka ovat halvempia. Supplementary-
lisensseissakaan ei ole rajoituksia.

Ohjelma lisensoidaan ennen ohjelmoinnin aloittamista ja lisensointi tapahtuu
my.knx.org-palvelun kautta tilattavalla lisenssiavaimella, joka laitetaan PC:n USB-
porttiin. Tatd avainta voi kayttdd myos tavallisena muistitikkuna ETS-projektien
tallentamiseen. Tarkemmat ohjeet ETS:n lisensoinnista 10ytyy my.knx.org-
palvelusta. Hager on tuonut markkinoille uuden easy -ohjelmointiratkaisun, sen
avulla KNX ohjelmointi on helpompaa. Ohjausratkaisujen reaaliaikaiseen
kéayttoonottoon tarvitaan ainoastaan easy-ohjelmointiserveri ja easy-sovelluksella
varustettu paatelaite. KNX easy -asennukseen voidaan lisitd jopa 255 kaapeloitua

laitetta. Liséksi sitd voidaan laajentaa enintdan 255:Ila langattomalla moduulilla.[19]



3.1.2 ABB-free@home

ABB-free@home on suljettu vayléjarjestelma. ABB valmistaa tai valmistuttaa kaikki
jarjestelma komponentit omilla tyyppi- ja mallimerkinngéilla. ABB free&home ei
vaadi minkaanlaisia lisenssimaksuja. ABB-free@home on kevyempi versio KNX-
jarjestelmastda, mutta kuitenkin ohjelmallisesti aivan oma jarjestelma. Molemmat
jarjestelmat ovat ensinnakin vaylapohjaisia ja vaylan virtaldhteelld on samat arvot
kuin KNX-vaylan vastaavalla. Vaylékaapeli ja -topologiat ovat identtiset. ABB
free&home jarjestelmassé voi olla enintddn 64 vaylédkaapeloitua seka 64 langatonta
laitetta, yhteensd siis 128 laitetta (poislukien virtaldhde), siis huomattavasti
vahemman kuin KNX-jarjestelmén 14400 laitetta).

ABB-free@home-  jarjestelmélla voidaan ohjata valaistusta, lammitysta,
tilanneohjauksia, kaihtimia ja markiiseja sekd ovipuhelinta. Jarjestelmaa voidaan
kayttdd seindpainikkeilla, kosketusnaytélla ja mobiililaitteilla. Jérjestelmd on
verrattain yksinkertainen asentaa ja jarjestelman asentaminen on jopa nopeampaa
kuin perinteinen vastaava sahkdasennus. Perinteiseen sdhkodasennukseen verrattuna
ABB-free@home tuo uudenlaista muunneltavuutta, mukavuutta ja turvallisuutta.
Jarjestelmassa on valmiiksi ohjelmoituja ominaisuuksia kuten esimerkiksi ajastus,
talléin haluamasi laitteet voidaan ohjelmoida auringon nousun ja laskun mukaan tai
simuloida loma-aikoina lasndoloa. Ndma jarjestelmén l&ahettdmat viestit, ilmoitukset

ja halytykset lahetetdan pilvipalvelun kautta mobiililaitteelle.[20]

3.1.2.1 ABB free&home kéyttédnotto

Kullakin ABB-free@home-laitteella on selked, kahdeksannumeroinen sarjanumero
(Kuva 13). Sarjanumero on merkitty sekd itse laitteeseen ettd irrotettavaan
tunnistetarraan. Kayttoonoton aikana laitteet voi tunnistaa niiden sarjanumeroista.
Tama sarjanumero helpottaa laitteiden tunnistamista ké&yttoonoton aikana.
Sarjanumerosta on liséksi saatavilla kolminumeroinen koodi, joka helpottaa numeron
syottdmistd. Vaikka koodi ei selkeasti yksiloi laitetta, se on riittdva laitteen

tunnistamiseksi. Jotta laitteet ja kanavat voidaan tunnistaa kdyttéonoton aikana, on



suositeltavaa kirjata laitteiden kolminumeroiset koodit, toiminnot ja sijainti jo niiden
asennuksen yhteydessa. [20]

DEF

Kuva 13 ABB-free@homen kahdeksannumeroinen sarjanumero

Kéyttoonotto suoritetaan aina SAP-liitantéportin  vélitykselld. Ké&yttéonottoon
tarvitaan tabletti tai tietokone. Muita ohjelmistoja ei tarvita. On suositeltavaa kayttaa
ABB-free@home-sovellusta, kun kayttdonotto suoritetaan tabletilla. Sovellus
voidaan ladata maksutta App Storesta (iOS) tai Google Play Storesta (Android). [20]

3.1.2.2 Yhteyden luonti SAP -kayttoliittyméaan

Vaihtoehto A: Yhteyden luonti &lypuhelimella tai tabletilla. Vaihtoehto B: Yhteyden
luonti WLAN-verkon valitykselld tietokoneelta. Vaihtoehto C: Yhteyden luonti
tietokoneen, kaapelin ja reitittimen avulla. Vaihtoehto D: Yhteyden luonti
tietokoneen ja kaapelin avulla ilman reititinta.

Ohjelmointi

Toiminnot-valikossa voi luoda (if — then) jos-niin-séantojéa.

Saannoilla voi esimerkiksi toteuttaa automaattisen tuulettimen tehon noston
ohjauksen: "Jos huoneen lampdtila on yli 27 °C. " Saannoilla voi myods lahettéé

automaattisia  ilmoituksia, esimerkiksi liiketunnistinten toiminnasta: "Jos



liiketunnistin havaitsee sisalla liikett4 ja talossa on rikosilmoitin p&alld, laheta siita

séhkdposti-ilmoitus tai ota kuvayhteys rakennukseen. [20]

3.1.2.3 MyABB Living Space® -portaali

MyABB Living Space® -portaaliin rekisterfityminen antaa kayttajalle
lishominaisuuksia

ABB-free@home-jarjestelman voi yhdistdd myABB Living Space® -kayttajatiliin ja
yhteen myABB Living Space® -kayttajatiliin voi liittdéd useita ABB-free@home-
jarjestelmia sekd myABB Living Space® -kayttajatiliin voi liittdd useita
mobiililaitteita (sovelluksia). Jokaiselle kayttajalle voi antaa eri oikeudet (huoltoyhti®
/ asentaja / asetusten tekija / kayttaja). ABB-free@home-sovellusta voi kéyttdd myos
ilman myABB Living Space® -kayttajatilia (mutta vain paikallisesti). [20]

3.1.3 Fonel 60

Fonel-60 on alunperin kotimaisen Oumanin kehittama &lykas ratkaisu vapaa-ajan
asunnon tai pienen liikekiinteiston ohjaus-ja valvontatarpeisiin (Kuva x.z). Fonel 60
on tyypiltdédn ldhinnd ohjelmoitavaa logiikkaa muistuttava ohjaus ja
hallintajérjestelma. Fonel-60:n avulla voidaan kauko-ohjata ja valvoa
sédhkolammitysta ajasta ja paikasta riippumatta matkapuhelimella tekstiviestein tai
alypuhelinsovelluksella. Fonel-60:lla voidaan toteuttaa myods rakennuksen murto-,
palo- ja vesivuotovalvonta seké ohjata &lykkéésti esim. autoldmmitystd, valaistusta
tai ovilukitusta. Lisaksi Fonel-60 halyttdd sdhkokatkosta. Laitteeseen on myods
katevasti ohjelmoitavissa viikko, vrk, kelloohjelmat sekd poikkeuskalenteri
(vuosiohjelma) eri ohjaustoiminnoille. Tuote sisaltdéd GSM-modeemin.

Jarjestelmén sisaantuloja on 8 Kkpl, jotka on Kiintedsti varattu joko NTC-
mittauskayttoon(lampotilan  mittaukseen) tai digitaalituloksi: 1. kotona/Poissa-
kytkimen tilatieto, 2. ohisulkija, 3. wvuotoilmaisimet, 4. palovaroittimet, 5.
ulkolampdtila, 6. huoneldmpétila, 7. kuorivalvonnan murtoilmaisimet ja 8.

tilavalvonnan murtoilmaisimet.[21]



Kuva 14 Fonel 60 ja GSM-yksikkd [21]

3.1.4 Ouflex

Ouman Ouflex on vapaasti ohjelmoitava automaatiojarjestelma, joka mahdollistaa
Kiinteiston rakennusautomaation tehokkaan seurannan ja hallinnoimisen. Ouflex-
rakennusautomaatiojarjestelmén ohjelmointi tapahtuu helppokayttdisella Ouflex Tool
-ohjelmointitydkalulla. Ouman Kiinteistdautomaatiojarjestelmaén kuuluu oleellisena
osana my0ds Ounet-nettivalvomo.

Ouflex on DIN-kiskokiinnitteinen, vapaasti ohjelmoitava valvonta-, ohjaus- ja
saatolaite. Laitteessa on 34 kpl I/O-pistettd, sekd monipuoliset tiedonsiirto- ja
vaylaliitynnat. Lisaksi laite tarjoaa 24 Vac ja 15 Vdc jannitelahdot. Laitteen
ndyttomoduuli on irrotettavissa ja siirrettavissa. Laitteen 1/O-pisteiden maara on
laajennettavissa ulkoisilla I/0-moduleilla vaylaliityntojen kautta. Ouflex laitteen 1/O-
pisteitd voidaan joustavasti laajentaa erillisilla Flex-laajennusyksikgilla. Ouman on
tuotteistanut kolme erilaista laajennusyksikkoééd (Flex UI16, Flex Combi 21 ja Flex
Combi 32). Liséksi Ouflex jarjestelm&an on saatavissa Flex EXU liityntakortti

modeemia ja paikallista 1/0O-laajennusta varten.[22]



3.1.4.1 Ouflex-laitteen ohjelmointi

Ouflex-laitteen ohjelmointi tapahtuu Ouflex Tool -ohjelmointitytkalulla.

Ouflex Tool on uuteen ajattelutapaan perustuva ohjelmointityokalu vapaasti
ohjelmoitavalle Ouflex-laitealustalle. Ouflex  Toolin  joustavuus ja
kayttajaystavallisyys varmistavat nopean oppimisen. Ouflex-laitteen kapasiteetista
saadaan ndin kaikki tehot irti. Ouflex Tool siséltad valmiin ja kattavan
prosessikirjaston, jonka avulla ohjelmoinnissa tapahtuvien virheiden maara véhenee.
Uuden laitteen luominen on nopeampaa ja helpompaa kuin perinteisilla tydkaluilla.
[22]

3.1.4.2 Ounet-nettivalvomo

Ounetin avulla voidaan valvoa ja ohjata kiinteistossa olevaa automaatiota helposti,
kadymatta itse paikanp&élld — reaaliajassa ja vaivattomasti! Ounet-nettivalvomo
voidaan liittda sekd jo olemassaoleviin ettd uusiin Ouman-laitteisiin. Palvelun kaytté
edellyttad, ettd kiinteistdssd on Ouman automaatiolaitteet. Liséksi tarvitaan sopiva
Ouman-etdyhteys (Ouman 3G, Ouman Access, SMS). Ounet siséltdd kaikki
tarvittavat tyokalut rakennusautomaation peruskdyttoon. Voit hallita ajastinta tai
muuttaa sen asetuksia selkeiden prosessikuvien avulla. Vianetsinta-tilanteessa
voidaan turvautua kattaviin tapahtuma-lokeihin, dokumentaatioihin ja kéyttajan
ilmoituksiin. Ounet skaalautuu kayttajan mukaan: Valittavanasi on vain ne toiminnot,
jotka tarvitset. [22]
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3.1.5 Taikasahkon Alykoti

Taikasahkon alykoti-jarjestelma on painottunut kodin turvallisuuden hallintaan.
Jarjestelman ominaisuuksia ovat lampdkojeiden pudotus jolla tarkoitetaan rajoitettua
séhkonjakelua, tdma toiminto parantaa talon paloturvallisuutta. Poistuessasi kotoa
jarjestelma katkaisee sahkot lampoa tuottavilta kodinkoneilta kuten liedelta,
kahvinkeittimelta ja saunan kiukaalta.

Kodin sisdvalvonnan tilanneohjauksen kytkeytyessa Poissa -tilaan kaynnistyy
poistumisviive, joka on 20 sekuntia. Taman jalkeen aktivoituu kodin sisavalvonta.
Mikali jarjestelmaan kytketyt liiketunnistimet havaitsevat liiketta ja tilanneohjausta
ei aseteta Kotona-tilaan tuloviiveen kuluessa,jarjestelma tekee hélytyksen.
Hélytyksessa poistumisvalot alkavat vilkkua ja sireeni aktivoituu. Kotona -tila
saadaan paalle nappailemalla oikea avauskoodi. Jarjestelma ilmoittaa mahdollisesta
sédhkokatkosta vilkuttamalla painikesarjassa olevaa kulkuvalojen merkkivaloa
kymmenen  sekunnin  vélein.  Lisdksi  sdhkoOkatkosta tulee  tekstiviesti
matkapuhelimeen ja  keskusyksikon ndyttoruutuun.  Paloilmoitinjarjestelméan
tarkoituksena on suojata asukkaiden Kiintedd ja irtainta omaisuutta sekéd talossa
olevia ihmisia. Jarjestelmaan on kytketty optisia tai ionisoivia savuilmaisimia seka
héké&kaasuun reagoiva ilmaisin. Palohdlytyksen sattuessa savuilmaisimien sireenit
aktivoituvat. Lisdksi asunnossa syttyy akkuvarmennetut poistumisvalot, joiden
ansiosta palavasta talosta pelastautuminen on helpompaa. Lisaksijarjestelma
katkaisee  sahkon automaattisesti  lampoa tuottavilta  kodinkoneilta ja
ilmanvaihtokoneelta.

Autolammityspistorasian automaattisella ohjauksella sdéstetd&dn energiaa. Liséksi
pistorasian ajastus voidaan tehdd helppokayttdisen pdaatteen avulla mukavasti
sisatiloista. Pistorasiaa voidaan ohjata paneelissa olevalla kellolla ja lisaksi
manuaalisesti kahden tunnin lisdaikapainikkeella. Mikéli pistorasia laitetaan péaalle
eteisessé olevasta lisdaikapainikkeesta, pistorasiassa on sahkd kahden tunnin ajan.
Sahko saadaan pistorasiasta pois pitdméalla painiketta pitkd&n pohjassa.

Kodin tunnelmavalaistus muodostuu kolmesta LED -valaisimesta, jotka on sijoitettu
keskeisten poistumisreittien varrelle. Akkuvarmennetut LED -valaisimet toimivat

poistumisvaloina  palohédlytyksen  aikana  sek&  normaalissa  kaytdssa



tunnelmavalaisimina. Automaattinen  kulkuvalaistus ~ voidaan  asettaa
automaattitilaan, jolloin sisélld oleva liiketunnistin sytyttdd valot kahden minuutin
ajaksi. Automaattitila asetetaan painamalla valaistuksen ohjaukseen tarkoitettua
painiketta kahden sekunnin ajan. Merkkivalo ilmaisee valaistuksen olevan
automaattitilassa. =~ GSM-etdhallinta  mahdollistaa  kotona/poissa  ohjauksen
tekstiviestin valityksella. Lahettaméalla tekstiviestin jarjestelmassa olevaan SIM-
korttiin voidaan kodin tilanneohjaus muuttaa Kotona tai Poissa -tilaan.Ohjaus tekee
normaaliin tilanneohjaukseen liittyvat toimenpiteet. Murtohélytys kytkeytyy paalle,
lampokojeiden s&hkonsyottd katkeaa ja vesiventtiili menee kiinni. Tekstiviesti on
muotoa “Kotona XXXX” tai “Poissa XXXX”. Rastien paikalle laitetaan
asiakaskohtainen PIN-koodi. Jarjestelma lahettdd ohjauksesta Kkuittausviestin.
Etéohjauksen lisaksi GSM-etdhallinta valittaa kaikki halytystiedot matkapuhelimeen.
Hélytystietoja ovat savu-, h&kd-, murto-, ja kosteus- ja sdhkokatkohalytykset.
Keskuksessa olevaan kayttopdatteeseenvoidaan asettaa puhelinnumero, johon
halytysviestit lahetetddn.[23]

3.1.6 NIBE Uplink

NIBE Uplink on palvelu, jolla seurataan ja ohjataan NIBE lammitysjarjestelmasi
toimintaa. NIBE Uplinkin avulla tarkistetaan internetin kautta Kkiinteiston
lammityksen tilan. Hairidtilanteessa saadaan ilmoitus séhkodpostiin, mika
mahdollistaa nopeat toimenpiteet. NIBE Uplinkin perustaso antaa yleiskuvan
laitteistosta ja sen tdmadnhetkisestd tilasta. Perustasolla pédsee katsomaan
lampopumpun  yhden  kuukauden historian, esimerkiksi  ulkoldampdtilasta.

Toimintahdirion yhteydessa ilmoitus tulee sahkopostiin.[24]

3.1.6.1 SMART PRICE ADAPTION

Smart Price Adaption on NIBE Uplinkin ohjelma, jolla kéyttdja voi s&éstaa
sdhkokuluissa. Se kerdaa Uplinkin valitykselld Nord Pool Spot s&hkdporssista
seuraavan péivan tuntihinnat, mink& mukaan lampdpumppu optimoi l&mmdntuoton

lammityksen tarpeeseen. Kayttaja voi ohjauksesta vaikuttaa, kuinka voimakkaasti



s&hkon saaston annetaan vaikuttaa l&mpdtiloihin. Smart Price Adaption toimii
Uplinkin perusversiolla, sen lisaksi tarvitaan vain porssihinnoiteltu séhkésopimus.
Smart Price Adaption on mukana kaikissa Uplink-yhteensopivissa NIBE tuotteissa.
Uusissa pumpuissa ohjelmisto on tehdasasennettuna, vanhemmissa laitteissa sen saa

kayttoon ohjelmiston péivityksella. [24]

3.1.7 Aistio

Aistio on Sofictan kehittdma palvelualusta, joka on luotu Kiinteistoyhti6ille
tunnistamaan kiinteistdjensa erilaiset ongelmatilanteet mahdollisimman helposti ja
nopeasti. Digita ja Soficta kehittdvat loT-ratkaisuja, joista yksi on Aistio-jarjestelma,
joka puolestaan hyddyntéa Digitan LoRaWAN-verkkoa ja langattomia antureita
Aistio on siis uusimpia teknologioita kayttdva tietoturvallinen palvelu, jossa
alykkaat, itsereitittyvét seka energiatehokkaat langattomat anturit mittaavat erilaisia
suureita ilmasta kuten lampétilaa, suhteellista kosteutta seka tarvittaessa
hiilidioksidimaariad. N&ma paristokéyttoiset anturit ovat energiatehokkaita, eivatka
vaadi kaapelointeja tai séhkdvirtaa. Antureilta kerdtty mittausdata valitetdén
automaattisesti radiotaajuksia loT-verkkoyhteyden yli pilvipalveluun, jossa keratty
mittausdata tallennetaan. Tallennettua mittausdataa analysoidaan, jonka jalkeen se
visualisoidaan  kayttajaystavéllisesti sekd mahdollisimman  havainnollisesti
kayttajalle. [25]

3.1.7.1 Olosuhteiden seuranta

Aistion avulla havaitaan valittdmasti kiinteistossd vallitsevat ongelmat, jotka
korjaamalla saavutetaan huomattavia séastdja energiakuluissa. Aistio on tarkoitettu
kaikille kiinteistoyhtidille, joille energiatehokkuus ja kustannussééstot ovat tarkeita
asioita — ilman ettd asuinmukavuudesta tarvitsee tinkia. Aistio on uusi k&ytannollinen
tyovaline kiinteiston yllapitoon isannditsijoille ja huoltotyontekijoille. Kiinteiston
kéytossa on asuinmukavuutta parantava ja saatotoimia helpottava moderni

jarjestelma, joka ei vaadi suurta kertainvestointia. [25]



Parantamalla kiinteiston energiataloutta, voidaan s&astdd energiaa ja vaikuttaa
asuinmukavuuteen. Oikeiden asioiden mittaaminen ja tietoisuuden lisddminen
mahdollistavat kiinteiston energiatehokkaan yllapidon. Saat arvokasta tietoa
vaikkapa suoraan puhelimeesi. Jatkuva olosuhteiden seuranta on ratkaisevassa
roolissa kiinteiston energiatalouden hallinnassa - mittaustietoon perustuvat
saatoratkaisut mahdollistavat s&astot energiakustannuksissa. Esimerkkitapaus eréan
kohteen tiloissa osoittaa ettd, jatkuvan mittauksen tuloksena kohteen eri tiloissa
havaittiin merkittavdn korkeita lampoétiloja sekd poikkeuksellisen kuiva siséilma.
Namé asiat tiedostamalla ja niihin  puuttumalla, voidaan  kiinteiston
energia-kustannukset pitaa asianmukaisella tasolla seka parantaa
tyoskentely-olosuhteita. Oikein ja aktiivisesti kdytettynd, mittaustietojen keradminen
ldhes reaaliajassa luo edellytykset tehokkaalle ja tavoitteelliselle energiankayton
hallinnalle sekd helpottaa kiinteiston yll&pitoa — ennakoivaa, suunnitelmallista ja
tarpeenmukaista kiinteistonhoitoa. [25]

3.1.8 Telia Zone

Zone on laajakaistaan liitetty ratkaisu &lykodin keskukseksi. Rakennemuutoksia tai
remonttia ei tarvita, muutokset voi toteuttaa tietyilta osin itse. Telia Zone tarvitsee
toimiakseen tietynlaiset laajakaistareitittimet, joissa on Telia Zonen tarvitsemia
ominaisuuksia. Nama reitittimet ovat : Technicolor TG799vac, tai Technicolor
TG799vacXtream512 [26]

3.1.8.1 Arlon

Arlon on élykas langaton valvontajarjestelma , joka siirtaa kuvat tukiaseman tai 4G-
jarjestelman kautta pilvipalveluun. Arlon sovelluksella voidaan kameran
liikeilmaisimen avulla ohjata kuvaa suoraan ohjelmoituun &lypuhelin tai
tablettisovellukseen. Kameran liikeilmaisimen avulla voidaan sytyttda valoja Philips

Hue jarjestelmééan. [26]



3.1.8.2 Philips Hue

Philips Hue on langaton valaistuksen ohjausjarjestelma jolla voidaan ohjata
valaistusta. Philips Hue ohjaa valoja vdhan sahkoé kuluttavan, ZigBee LightLink -
tekniikan avulla. Jarjestelmaén lisatddn jatkuvasti uusia ominaisuuksia ja
parannuksia. Ohjelmisto- ja laiteohjelmistopéivitykset voidaan tehda langattomasti ja
suoraan Vvaloihin. Philips Hue -jarjestelma voidaan integroida muihin ZigBee-
jarjestelmiin, kuten ABB&Free jarjestelméan. Hue-silta mahdollistaa alykkaan
valaistuksen ja yhdistdad lamput alypuhelinsovellukseen. Silta voi yhdistdd kerralla
jopa 50 lamppua. Valaistusta ohjataan ilmaisella alypuhelin tai tablettisovelluksella.
Ensimmaisella k&yttokerralla sovellus etsii sillan ja yhdistyy lamppuihin. Taman
jalkeen voit ohjata lamppuja langattomasti sovelluksen avulla. [26]

3.1.8.3 Tekstarivahti

Tekstarivahti on palvelu, joka havaitsee milloin perheenjasen tuleekotiin.
Jarjestelmaan lisatdan niiden henkildiden &lypuhelimet kenelle tekstari lahetetaan.
Tekstarivahdin toimimiseksi puhelimessa tai tabletissa on oltava wifi-yhteys péaalla,
jolloin ne kytkeytyvét automaattisesti kotiverkkoon, antaen tiedon kotona olosta. [26]

3.1.8.4 Manetos Heat Controlin

Manetos Heat Controlin avulla lammitysjérjestelmé péivitetdén “alykkddksi”. Sen
avulla voi saataa kodin lampétilaa puhelimella. Manetos-jarjestelma voidaan asentaa
kaikkiin taloihin, joissa on vesikiertoinen l&mmitysjarjestelmé. Jérjestelma toimii
esimerkiksi maalampopumppujen, 6ljylammityksen, kaasuldmmityksen, pelletti tai
kaukoldammon kanssa, merkista tai jarjestelman tyypista riippumatta

Ohjausyksikkd asennetaan lammitysjérjestelman ja olemassa olevien ulkolampdtila-
anturien véliin. Asennuksessa ei kosketa varsinaiseen lammonléhteeseen lainkaan.
Jarjestelma késittaéd kaksi lampétila-anturia jotka mittaavat 1ampoa seké talon sisélla
etta sen ulkopuolella. Yleisin paikka ohjausyksikdn asennukselle on lampopumpun
tai ldmmonvaihtimen 14helld. Jéarjestelmddn kuuluu kolme anturia ldmpdputkistoon,

kaksi langatonta lampdanturia paristoineen seké ohjausyksikko. [26]



4 YHEENVETO

Porin vuoden 2018 messualueen talot on Kkartoitettu ja taloista vastaavilta on
tiedusteltu kuka tietdd talojen lammitysjarjestelmistéd ja talotekniikasta. Tiedustelut
tapahtuivat aluksi sahkopostilla, mutta melko nopeasti huomattiin vastauksien
viipyvan ja sahkopostien menneen henkildille, jotka eivét asiasta tieténeet tai eivat
olleet varmoja viimehetken tilanteesta. Melko nopeasti péaatettiin siirtyd puhelin
kyselyyn ja messualueella tapahtuvaan kyselyyn. Puhelinkyselyd varten tehtiin
kyselylomake  jossa  kysyttiin  lammitysjarjestelmia  ja  -tapoja  seké
taloautomaatiojarjestelmistd.  Alkuvaiheen kyselyissa kysyttiin myds E-lukua ja
energiatehokkuusluokkaa, mutta se ei ollut kaikkien tiedossa ja osalla ndiden
madrittely oli vield kesken. N&mé& E-luku tiedot ovat pakollisia ja ne l0ytyvét
kaupungin teknisentoimiston arkistoista.

Aluetta késiteltiin kokonaisuutena, jossa on kolmekymmentékolme néyttelykohdetta
ja kiinteistod omalla tontillaan. Alueella on kaksi julkista rakennusta, rivitalo,
paritalo ja kolme samalla tontilla olevaa erillistaloa, ndma kaikki siis késitelld&n

yksittédisina nayttelykohteina.

4.1 Rakennusten lammitysjarjestelmét

Rakennusten lammitysjarjestelmat jaoteltiin siten ettd on kolme p&alammitysmuotoa,
jotka ovat sahkd, kaukoldmpd ja maaldmpd. Namé kolme muotoa kykenevét
tuottamaan rakennuksen energiaa ympari vuoden. Kuvassa 16 on laskettu alueen
rakennusten huoneistoalat yhteen kunkin lammitysmuodon kohdalta. Kuvio osoittaa,
etta alueen huoneistopinta-alasta 42% lampenee maaldammolla, sahkolammityksella
31% ja kaukolammolla 27%.



Lammitysmuodon jakautuminen
huoneistopinta-alaa kohden

m Maalampdo
m Sihkolammitys

m Kaukolampd

Kuva 16 Lammitysmuodon jakautuminen huoneistopinta-alaa kohden

Alueen rakennusten energiantuotantoon kéytetyt tukienergiamuodot, jotka on
maadritelty siten, ettd ne ovat tukemassa vallitsevaa energiamuotoa. Kuvassa 17on
laskettu tukienergiamuodot ja niilld l&mmitettdvat huoneistopinta-alat yhteensa.
Aurinkoenergialla tuotetaan energiaa 3550 m2, Poistoilmapumpulla 1440m2,
liImalampdpumpulla 265m2 ja  Ulkoilmavesilampopumpulla ~ 893m2.
Aurinkoenergian suuren pinta-alan selittdd julkinen rakennus (2500 m2), jossa

tukienergiamuotona on maalammon lisdksi aurinkolampojérjestelma.
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Kuva 17 Tukienergiamuodoillalld lammitettavat huoneistopinta-alat

Erilaiset 1ammitysjarjestelmét pois lukien puuldmmitteiset jarjestelmét ovat
lueteltuina kuvassa 18. Jarjestelmiksi on talla kertaa otettu erillisissa rakennuksissa



olevat laitteistot kuten esimerkiksi seitsemadn huoneiston rivitalo jonka jokaisessa
huoneistossa on PILP-laitteisto. Alueen yhdessa talossa on ainoana
lammitysmuotona sédhkdlammitys. Kahdessa talossa on kahta uusiutuvaa energiaa
samanaikaisesti kéyttdvaa jarjestelmad. Maalampopumppujen lukuméédra on 9
kappaletta, mutta porattuja lampokaivoja on yhteensa 18. Talo jonka kerrosala on
2500 m2, kayttdd maalampod ja taté jarjestelmaa varten on porattu 10 lampokaivoa.
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Kuva 18 Rakennuksissa olevat lammitysjarjestelmat / kpl

4.2 Digitaaliset ratkaisut

Digitaalisia ratkaisuja talojen ohjaamiseen ja asumismukavuuden seka turvallisuuden
parantamiseksi 10ytyi useita. Osaa jarjestelmistd ei mielletty tekniseksi
ohjausjarjestelmaksi ja pieni osa saattoi jaada pois koska jarjestelmé oli vield outo,
eiké jarjestelmékoulutusta oltu vield jérjestetty. Kartoitukseen padsivat mukaan vain
ne jarjestelmat jotka olivat asennettuina messualueen taloihin. Jérjestelmét jotka
voidaan asentaa jalkikateen ja langattomasti ei mydskaan otettu mukaan. Tallaisia
jarjestelmia ovat eri operaattorien ja turvallisuusalan liikkeiden omat jarjestelmat.
Poikkeuksen tekee Telia Zone, joka tuo oman talon alueelle messujen ajaksi ja
esittelee Telia Aly Kotia.

Jarjestelmid verrataan aluksi keskenddn siihen kuinka suurta pinta-alaa niilla
hallinnoidaan prosentuaalisesti niissa taloissa joissa on jokin automaatiojarjestelma.
Kuva 19.



Jarjestelmalla hallittavat huoneistoalat
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mKNX Lite
mAISTIO

m Nibe Uplink
= Taikasahko

m Telia Zone

Kuva 19 Eri jarjestelmilla hallittavat huoneistoalat

Messualueella on digitalisia, taloteknisia tai taloautomaatiosovelluksia kaytossa 17
messukohteessa. Taulukosta 4 miten ne jakaantuvat

Taulukko 4 Taloautomaatiosovellukset messualueen taloissa.

Jarjestelma kpl

ABB Free&home 8
Ouflex/Ounet 2
Fonel 60 2
KNX Lite 1
AISTIO 1
Nibe Uplink 1
Taikasdhko 1
Telia Zone 1

ABB Free&home on suosituin taloautomaatiojarjestelma messualueen taloissa. ABB
Free&home nimestdkin voidaan paatelld sen olevan tarkoitettu Kkotien ja vapaa-
ajanasuntojen automatisointiin. Noin viidessd vuodessa se on saavuttanut
huomattavan markkinaosuuden juuri pientalojen automatisoinnissa, helpon
ohjelmoinnin ja monipuolisten komponenttien ansiosta.

Ouflex /Ounet on isojen rakennusten ohjaus ja valvontajarjestelma, silld hallitaan
noin 3360m2 huonestoalaa. Ouflexin kayttdm& Ounet ohjelmisto on tietoturvallinen



ja sitd voidaan etdkayttdd monella eri tasolla kuten esimerkiksi mitattujen arvojen
katseluoikeus tai tasolta jolla on oikeus tehdd asetuksiin muutoksia.

Fonel 60 on oumannin kehittdmé ohjain yksikkd, jolla voidaan tehd&d pienié
ohjauksia ja valvontatehtavia, etdohjauksella.

KNX jarjestelmda on avoimeen vaylatekniikkaan pohjautuva monipuolinen
rakennusten ohjausjarjestelma. KNX-jéarjestelmid on asennettu paljon ja se tulee
olemaan markkinoilla vield pitkdan. Avoimen vaylatekniikan ansiosta se soveltuu
suuriin kohteisiin.

AISTIO on loT tekniikkaa seké Digitan LoRaWAN-verkkoa ja langattomia antureita
hyddyntdva melko uusi jarjestelmd. Antureilta tietoa , tavallisesti lampétilaa ja
kosteutta, langattomasti tietokantaan keradvé jarjestelma antaa tiedon kohteen
tilasta ja tarvittaviin toimenpiteisiin voidaan ryhtya.

NibeUplink on kehittyneen lamminvesivaraajan oheisohjelma jolla voidaan etdohjata
varaajan toimintoja ja ohjata porssisahkon kayttoad tuntihinnan perusteella.
Taikasahkon Alykoti on kodin turvallisuuteen ja etdaohjaukseen erikoistunut
automaatiojarjestelma.

Telia Zone on eri yhteistyokumppaneiden tuotteista yhteen koottu jarjestelma, jolla
voidaan  etdohjata  valaistusta, lampdtiloja  sekd  erilaisia  ehdollisia
toimintasekvensseja.

Rakennuksen automatisoinnilla pyritadn energiatehokkuuteen, turvallisuuteen ja
asumismukavuuteen.  Automaatiojérjestelmien  energiatehokkuudella  pyritaan
seuraamaan lampotilan mielekkyytta rakennuksissa ja alentamaan sitd kun se on
mahdollista automaation ja etahallinnan avulla. Kaikki messualueen jarjestelmét ovat
valmiita energiatehokkuuteen , joko suoraan tai valillisesti. Valaistuksen ohjauksella
vaikutetaan asumismukavuuteen, enemman kuin energiatehokkuuteen silla led-
valojen kayttd kuluttaa energiaa hyvin vahan. Sisatiloissa valaistuksen
energiankulutus on véhaista valoisina ja l&mpimind vuodenaikana, pimeind ja
kylmind vuodenaikana sisivalaistuksen vahéinen valaistuksesta syntyvé
lampoenergia hyddynnetddn tilojen lammityksessa. Turvallisuuteen automaatio tuo
paljon hyotyja, mutta myos uhkia silla monet kodinkoneet ja taloautomaation
ohjausjarjestelmét ovat julkisessa internetverkossa, jossa rikolliset voivat ottaa

rakennuksen tarkkailuun tai jopa hallintaan.



4.3 Ekologisuuden toteutuminen

Asuntomessualueella ekologisuuden toteutumisena voidaan pitdd hyvaa uusiutuvien
energiamuotojen kayttod talojen lammonléhteend. Lahes Kkaikissa taloissa kaytettiin
jotain energiamuotoa jonka Kkerroin on 0,5 energiatehokkuutta maéariteltdessa.
Uusiutuvan puupolttoaineen kayttéa on noin 50% messualueen taloista ja muutaman
talon saunakin lampenee puilla. Puupolttoainetta ei tdssa tarkastelussa otettu
huomioon. Messualueella on myds matalaenergiataloja tai niiksi aikovia.
Matalaenergiatalon maaritelmahan on: rakennus, jonka tilojen lammitykseen
kuluvan energian kulutus on tavanomaista pienempi, korkeintaan 60 kWh/m?
vuodessa eli puolet rakennusmaaraykset tayttdvan omakotitalon keskimaaraisesté
kulutuksesta. Matalaenergiataloksi pdasee kun on ollut tarkkailussa vuoden ja

osoittanut energiakulutuksen maaritellyn mukaiseksi.

4.4 Digitalisuuden toteutuminen

Digitalisuus on ollut messualueella jo suunnitteluvaiheessa kun  tontti- ja
maisemasuunnittelua on tehty 3D-mallinnuksen avulla. Nopean ja ruuhkattoman
valokuituyhteyden tuominen jokaiseen talouteen on luonut perustan hyvalle
digitalisoitumiselle. Taloissa olevat erilaiset talotekniset lammitysjarjestelmét ja
niiden ohjaus ovat digitalisoitumisen toteutumista. Erilaiset asumismukavuutta ja
turvallisuutta edistavat laitteet ja kodinkoneet on kytkettavissd internettiin.
Digitalisuus on messualueella hyvin toteutunut ja se tulee edelleen kehittymaan.
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