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Tyon tavoite oli kuvata taloteknisten tietoverkkojen kehittdmiseen liittyvat kansainvéliset ja
kansalliset vaatimukset seka Helsingin kaupungin velvoitteet rakennusten energiatehokkuu-
delle. Seka rakennusautomaation ja rakennustietojarjestelmien tdméan hetkista tilaa ja oh-
jeistusta Helsingin kaupungin palvelukiinteistoissa.

Tybssa kuvataan yleisesti taloteknisten tietojarjestelmien merkitysta energiatehokkuuteen
seké turvallisuuteen. Tydssa kasitelladn myds keskeisimmat kaupungilla olemassa olevat
ohjeistukset taloteknisille tietojarjestelmille seka Helsingin kaupungin kehittAmismenetel-
mat.

Se, mita hyotyja taloteknisien tietoverkkojen kehittamisella saavutetaan, riippuu siitd, miten
eri taloteknisia tietojarjestelmia kaytetaan yhdessa ja erikseen. Taloteknisilla tietoverkkojen
avulla on saavutettavissa paljon erilaisia hyotyja. Energian saastosta hyotyvat esimerkiksi
yhteiskunta, omistaja ja kayttajaorganisaatio. Yksittdinen kayttaja ei valttamatta hyody ener-
giansaastosta laisinkaan, mutta toisaalta han saa hyo6tyja muuta kautta kuten esimerkiksi
parantuneen viihtyvyyden kautta. Hyotyjen lisdksi on tarkeaa tunnistaa kuka hyotyy ja milla
tavalla.

Liséksi taloteknisten tietoverkkojen kehittdmisella voidaan paasta hyviin tuloksiin energian-
saastossa seka kiinteistdjen turvallisen kayton takaamisessa. Kehittdminen kuitenkin vaatii
paljon aikaa ja tyota. Taloteknisten tietoverkkojen kehittamishankkeen paattamisen jalkeen
toivottavasti seka ollaan lahempéana hallintokunnan strategisten tavoitteiden toteutumista ja
toiminnan tavoitetilaa etta toiminta on muuttunut ja organisaatiolle on koitunut hyotyja.
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1 Johdanto

Taustaa

Kaupungin omistamien rakennettujen Kiinteistdjen kuluttaman sahké- ja lampdenergian
maara on kaupungin kokonaiskulutuksesta noin 80 %, ja siksi rakennusten energiate-
hokkuuden parantamisella on merkittava rooli iimastonmuutoksen torjuntatytssa ja kes-
keinen tavoite on energiatehokkuusasioiden integrointi tilakeskuksen toiminta- ja johta-
misjarjestelmiin. Rakennuskanta uusiutuu hitaasti, noin 1,5 % vuodessa, joten uudisra-
kentamisen lisaksi on kiinnitettdva huomiota olemassa olevan rakennuskannan energia-
tehokkuuden parantamiseen siihen kohdistuvien korjausten seka kayton ja yllapidon yh-
teydessa. Korjaustoimenpiteiden johdosta rakennusten kayttgjien turvallisuus ei kuiten-
kaan saa vaarantua eivatka heidan terveydelliset olonsa heikentya.

Kaupunginvaltuuston hyvaksymien energiapoliittisten linjausten mukaan Helsinki toimii
aktiivisesti ilmastonmuutoksen torjuntatydssa ja edistdd paastdjen vahentamista synnyt-
tavid energian tuotantoon ja kulutukseen liittyvia innovaatioita. Tilakeskuksen toimin-
nassa merkittavin keino ilmastonmuutoksen torjunnassa on energiankulutuksen alenta-

minen.

Kaupungin omistamien palvelukiinteisttjen energiankayton tehostamisessa panostetaan
erityisesti olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parantamiseen kor-
jausten sisallon ja yllapidon tehokkuuden kautta. Tama tarkoittaa myds sita, etta talotek-
nisten tietojarjestelmien tavoitteiden ja maarittelyjen linjaukseen seka huoltoon, korjaa-

miseen ja uusimiseen tulisi kiinnittaa huomiota, jotta ndma tavoitteet saavutettaisiin.

Helsingin kaupungilla on olemassa ohjeet, joita on noudatettava taloteknisia tietojarjes-
telmi& liitettdessa kaupungin tietolikenneverkkoihin (Helnet). Ohje antaa perustan talo-
teknisten tietojarjestelmien ominaisuuksille, joita Helsingin kaupungin palvelukiinteis-

toissa olevilta jarjestelmiltd vaaditaan.

Helsingin kaupungin palvelurakennuksissa on lukuisa joukko taloteknisia tietojarjestel-

mid: lammitys, vesi, ilmastointi, sahkdnjakelu, valaistus jaahdytys, teleyhteydet ulos ja



talon sisalla, hissit, kulunvalvonta, murtosuojaus, palovaroitus ja sammutus. Nait& yksit-
taisia jarjestelmid integroitaessa toisiinsa voidaan puhua taloteknisista tietoverkoista.
Nailla kaikilla taloteknisilla tietojarjestelmilla on perinteisesti omat ohjaustapansa ja tie-
donsiirtokanavansa. Tiedonsiirto naiden jarjestelmien valilla on monimutkaista ja vaike-
asti hallittavaa. Niinpa jarjestelmien integrointia ei olekaan merkittavasti toteutettu,
vaikka siita olisi saavutettavissa hyotyja.

Joissain paivakodeissa on kaytetty infrapunahavaitsinta ja vakiovalosaadinta valojen oh-
jaukseen paikallaolon mukaisesti, siten etté valoteho sailyy vakiona ja valot sammuvat
automaattisesti tietyn viiveen kuluttua siité, kun huone on jaényt tyhjaksi. Samaista inf-
rapunahavaitsinta voitaisiin kayttaa myds muissa taloteknisten tietojarjestelmissa, kuten

murtosuojauksessa, mutta nain ei talla hetkella ole.

Tyon tavoite

Tyon tavoite on kuvata taloteknisten tietoverkkojen kehittamiseen liittyvat kansainvéliset
ja kansalliset vaatimukset sekd Helsingin kaupungin velvoitteet rakennusten energiate-
hokkuudelle. Nama seka kiristyvat kansainvéliset ja kansalliset energiatehokkuusvaati-
mukset luovat tarpeen taloteknisten tietoverkkojen kehittamiselle. Tydssani pyrin kuvaa-
maan rakennusautomaation ja muiden tietoteknisten jarjestelmien taman hetkista tilaa ja
ohjeistusta Helsingin kaupungin palvelukiinteist6issé, joiden pohjalta kaupungin tulee
lahted kehittdmaan taloteknisia tietoverkkoja. Tydni lopputuloksena pyrin saamaan ai-
kaan taloteknisten tietoverkkojen kehittdmishankkeen valmisteluvaiheen suunnitelman.
Hankkeen valmisteluvaiheen suunnitelma kuvaa keskeisimpia asioita, joita kehittamis-

hankkeessa tulee kasitella.

Tybssa kuvataan yleisesti taloteknisten tietojarjestelmien merkitysta energiatehokkuu-
teen seka turvallisuuteen. Seuraavaksi kerrotaan kaupungin olemassa olevat ohjeistuk-
set taloteknisille tietojarjestelmille, jotka myds ohjaavat kehityshanketta. Taman jalkeen
kuvataan kaupungin hankkeiden kehittdmismenetelma, joka soveltuu parhaiten talotek-
nisten tietoverkkojen kehittdmiseen. Tasta kaikesta syntyy lopputuloksena hankkeen val-
misteluvaiheen suunnitelma, jonka pohjalta jatketaan kehittamisty6téa taloteknisten tieto-

verkkojen parissa.



2 Rakennusautomaation merkitys energiatehokkuuteen

2.1 Kansainvaliset ja kansalliset sopimukset sek& Helsingin velvoitteet

Suomi on sitoutunut parantamaan energiatehokkuuttaan 20 % vuoteen 2020 mennessa
referenssivuoden 1990 tasosta. Energiatehokkuuden parantaminen nayttelee tarkeaa
roolia myos kahden muun tavoitteen, kasvihuonekaasujen 20 % vahentadminen ja uusiu-
tuvien energianlahteiden kayton 20 % lisaaminen, saavuttamisessa. Energiatehokkuu-
den parantaminen on yksi kolmesta keskeisestd Euroopan unionin vuonna 2008 hyvak-
syman ilmasto- ja energiapaketin tavoitteesta, joilla tavoitellaan ilmakehan kasvihuone-
paastojen tehokasta vahentamista.(1.)

EU:n energiapalveludirektiivi asettaa jasenvaltioille yhdeksén prosentin energiansaasto-
tavoitteen jaksolla 2008—-2016 ja velvoittaa varmistamaan, etta julkisella sektorilla on di-
rektiivin mukaisessa energiansaaston edistamisessa esimerkillinen rooli. Suomessa di-

rektiivi on toimeenpantu energiatehokkuussopimusmenettelylla.

Helsinki on sitoutunut KTM:n (nykyinen TEM) kanssa tekemalldéan energiatehokkuusso-
pimuksella (KETS) saastamaan energiaa 9 % yhdeksén vuoden aikana. Saéastétavoite
lasketaan vuoden 2005 kulutuksesta. Tamén sopimuksen mukainen energiatehokkuus-
suunnitelma on hyvaksytty Helsingin kaupunginhallituksessa kesékuussa 2009. Suunni-

telmassa on huomioitu edelld mainitut 9 % ja 20 % saastttavoitteet.

Helsingin kaupunkikonsernin energiankulutuksesta noin 80 % tapahtuu kaupungin omis-
tamissa rakennuksissa. Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on avainase-
massa sdastétavoitteisiin paasemiseksi. Energiatehokkuutta on parannettava kattavasti
kaikissa kiinteistdissé — sek& olemassa olevissa kiinteistoissa etté uudisrakentamisessa

ja korjaustoiminnassa.

Energiatehokkuustavoitteiden saavuttamisessa rakennuskannan energiatehokkuuden
parantaminen nayttelee noin viidesosaa kaikista tavoitteista. Taulukossa 1 on tarkemmin

eritelty, mista s&éstot koostuvat. (2.)



Taulukko 1.  Rakennusten energiatehokkuustoimenpiteiden energiavaikutukset (2.)

Toimenpide tai Saastot 2020
toimenpidekokonaisuus Lampo ja polt- Sahko
toaineet
GWh GWh

Korjausrakentaminen 2 400 270
Kiinteistdjen kayttoon ja ylidpitoon liittyvat 1240 200
toimenpiteet

Rakentamismaaraykset 2010 ja 2012 1630 570
Muut rakentamisen toimenpiteet 340 10
Rakennukset yhteensa, noin 5600 1050

Uudet rakennusméaarayskokoelman energiamaaraykset tulivat voimaan 1.7.2012. Voi-
maan tulleet maaraykset asettavat uudet rajat kokonaisenergiankulutukselle. Rakennuk-
sen vuotuinen energiankulutus on laskettava rakentamismaarayskokoelman D3- ja D5-
osien mukaisesti, joissa eri energiamuodot lasketaan yhteen eri energiamuotojen kertoi-

milla.

Uusi energiatehokkuusdirektiivi ohjaa mittaamaan rakennusten energiatehokkuutta pri-
maarienergiapohjaisesti ja vaatii lahes nollaenergiarakentamista uusien julkisten raken-

nusten osalta 1.1.2019 alkaen ja kaikkien uusien rakennusten osalta 1.1.2021 alkaen.

Energiatehokkuuden perusvaatimustaso maaritelladn rakentamismaarayksissa ja nai-
den maaraysten avulla on pystyttava osoittamaan, ettd suunniteltu rakennus tayttaa

nama vaatimukset.

2.2 Energiatehokkuus

Rakennusten energiatehokkuuden ohjausta ja kehittamista varten on ymparistoministe-
rid luonut luokitusjarjestelman. Sen ehka keskeisin ja kuvaavin ilmentyma on energiato-
distus, joka ulkoasultaan vastaa mm. kodinkoneiden energialuokituksessa kaytettavaa

graafista kaaviota. Kuvassa 1 on malli rakennuksen energiatodistuksesta. (3.)



ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennusfunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttotarkoitusiuokka:

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

nusen
masraystazo 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-iuku) -
KWhz/ (m“vuosi)

Todistuksen laatija:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:

Energiatodistus perustuu 'akiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).

Kuva 1. Energiatodistus (4.)



Todistuksen energialuokka maéaraytyy uudisrakennuksissa laskennallisella menetel-
mall&, ja vanhoissa rakennuksissa se perustuu toteutuneeseen kulutukseen. Laskennal-
lisen todistuksen laadintaa varten on ohjeistus, jolla laskenta onnistuu perinteisin mene-
telmin. Markkinoilla on myds valmisohjelmistoja, jotka merkittavasti auttavat laskennan

suorittamisessa.

Energiatodistuksessa annetaan rakennukselle energiatehokkuusluku (E-luku), joka ker-
too rakennuksen ominaisuuksiin perustuvan kokonaisenergiankulutuksen kilowattitun-
teina per nelié vuodessa (KWhe/m?/vuosi). Luokitteluasteikko maaraytyy rakennuksen

kayttétarkoituksen perusteella.

E-luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotuinen ostoenergian-
kulutus rakennuksen standardikaytolla lammitettya nettoalaa kohden. Kertoimet ovat
seuraavat (3.):

- sahko 1,7

- kaukolampd 0,7

- kaukojaahdytys 0,4

- fossiiliset polttoaineet 1,0

- uusiutuvat polttoaineet 0,5.

Kertoimilla pyritddn huomioimaan energiamuotojen ymparistovaikutukset seka hyvitta-
maan rakennuksen mahdollinen oma energiantuotto (aurinkopaneelit, maaldmpd, tuu-

lienergia).

Keskeisimmat tekijat rakennuksen energiatehokkuudessa ovat
- rakennuksen vaipan (seinat, katto, alapohja, ikkunat) lammadneristyskyky
- ilmanvaihdon mitoitus ja lAmmd&ntalteenotto
- ilmanvaihdon kayttoajat
- rakennuksen tiiviys
- sdhkotehokkuus (valaistus, 1V-koneet, pumput)
- jadhdytys
- vedenkaytto

- saatotarkkuus ("ilmaislampdjen” hyddyntédminen).

Hyvaan tasoon pyrittaessa tulee kaikkiin osa-alueisiin panostaa tasapuolisen vahvasti,

koska yksittéaisen tekijan osuus on suhteellisen pieni. (5.)



2.3 Rakennusautomaatiojarjestelmalle asetettavat tavoitteet

Rakennusautomaatiojarjestelmille asetettavia tavoitteita omalta osaltaan ohjaa euroop-
palainen energiatehokkuuteen liittyva standardi EN 15232:2007, joka on vahvistettu
21.1.2008 suomalaiseksi kansalliseksi standardiksi. TAssa standardissa rakennusauto-

maatiolla on keskeinen asema.

Rakennusautomaatiolla on kolme erilaista roolia suhteessa energiatehokkuuteen:
1. Automaatiota hyvaksikayttden voidaan suunnitella prosesseja niin, ettd energia-
tehokkuus optimoituu.
2. Automaatiojarjestelma valvoo ja halyttaa, jolloin virhe- ja korjausajat ja niista ai-
heutuva energiahukka minimoituu.
3. Rakennusautomaation tuottaa informaatiota, jonka avulla rakennuksen toimintaa

voidaan paremmin ymmartaa, verrata ja kehittaa.

Energiatehokkuusvaatimusten jatkuva kiristyminen on rakennusten rakenteellisten omi-
naisuuksien lisdksi muuttanut merkittavasti myds LVIA- ja sahkdtekniikan suunnittelu ja
toteutusperiaatteita. Tarpeettoman energiankayton valttdminen johtaa vaistamatta
tarkentuneisiin saatdtavoitteisiin, prosessien mukauttamiseen erilaisiin kayttétilanteisiin
seka saato- ja ohjausmahdollisuuksien ulottamiseen yha pienempiin kulutusyksikéihin.
Vika- ja hairidtilanteista taytyy paasta eroon nopeasti. Tama kaikki on mahdollista nyky-
aikaisilla s&ato- ja valvontajarjestelmilla. Oikealla instrumentoinnilla, kohteeseen sovite-
tuilla ohjelmistoilla ja valveutuneen kayttajan valvomana voidaan rakennuksen monimut-
kaisetkin jarjestelmat pitdd optimialueillaan ja saada irti kaikki rakennuksen energiate-
hokkuusinvestoinneista. Rakennusautomaatioinvestoinnille voidaankin maaritella seu-
raavat keskeiset tavoitteet:

- toteuttaa prosessien sdadot ja ohjaukset suunnitelmien edellyttdmalla tavalla

- valvoa taloteknisia toimintoja halytyksin ja mittauksin

- tuottaa kulutus-, energiatehokkuus- ja tilastomateriaalia auttamaan laitoksen toi-

minnallista ja energiatehokasta yllapitoa
- tarjota kayttajalle ja yllapitajalle kayttoliittyma, joka on selked, ymmarrettava ja

paivittaista kayttoa tukeva.



2.4 Energiatehokkuus Helsingin kaupungilla

Helsingin kaupunki (7.)on maaritellyt rakennustyyppikohtaiset tavoitteet, jotka eivat kui-
tenkaan vastaa energiatodistuksen mukaisia luokituksia, seka uudisrakennuksille etta

peruskorjattaville rakennuksille.

Uudisrakentamiselle asetetaan seuraavat tavoitteet:

- Lampdenergiankulutus vahennysta noin 40 % verrattuna vuoden 2010 maarays-

ten mukaisesti toteutettuun rakennukseen.

- Sahkoenergiankulutus vahennysta noin 50 % nykytasoon verrattuna
Sahkbdenergian kaytosta ei ole olemassa viranomaismaarayksia. Taman vuoksi tavoit-
teen maarityksessa kaytetdaan olemassa olevaa tietoa 1990- ja 2000-luvulla rakenne-
tuista saman kayttétarkoituksen kiinteistoista kayttdajat huomioon ottaen.

Taulukko 2.  Rakennustyyppikohtaiset kulutustavoitteet (7.)

Rakennustyyppi| Sahko **) Lampo Kayttoaika Yhteensa | Vert.taso

KWh/Brm?* | KWh/Brm? KWh/Brm?*| kWh/Brm?
ark 8-16, huom

Koulu 35 65 loma-ajat 100 200

Paivakoti 45 95 ark 7-17 140 282

Toimisto 45 55 ark 8-16 100 209

Terveydenhoito

(terveysasema) 50 70 ark 8-18 120 243

ark 10-20,
Kirjasto 60 60 la 10-15 120 212
Monitoimitalo *) 50 70 ark 8-20 120 234

* Voidaan laskea myos em rakennustyyppien tavoitekulutusta kiyttaen pinta-alojen sub-
teessa.

**) Siind tapauksessa, ettd rakennukseen tulee kaukojaahdytys. niin kaukojaahdytyksen
energia-arviosta 1/3 lasketaan mukaan sahkdenergiankulutukseen vertailtaessa energianku-
lutuksia oheiseen taulukkoon.

Taulukossa 2 esitetyt energiamaérat ovat ostoenergiaa eli sitd lampo6- ja sdhkbenergiaa
(ja kaukojaahdytysenergiaa), joka tulee rakennukseen sisdan kaupungin verkostoista
yleensa tontin ulkopuolelta. Maaldmpd-, kalliojaahdytys- ja uusiutuvaa energiaa ei las-
keta ostoenergiaksi eika niistd saatua ilmaisenergiaa lasketa energiankulutukseen mu-

kaan.



Mahdollisen valmistuskeittion sahkdenergiankulutus on erittdin merkittdvaa. TAma tulee
huomioida tavoitetta asetettaessa. Jos koulussa tai paivékodissa ei ole valmistus-/kuu-
mennuskeittittd, tavoitearvoista vahennetdan 15 %. Liittymistehot on syytd optimoida

aina.

Tavoitetasot on laskettu rakennustyyppikohtaisilla kayttoajoilla. Todellisilla kayttd-ajoilla

tulee korjata ao. tavoitetaso totuudenmukaiseksi.

Perusparantamiselle asetetaan seuraavat tavoitteet:

- Lampdenergiankulutus "normaalikorjaukseen” nahden vahennysta 40 %

- Sahkoéenergiankulutus "normaalikorjaukseen” nahden vahennysta 40 % (7.)
Normaalikorjauksella tassa tarkoitetaan sitd korjaustapaa, joka on ollut vallitsevana
2000-luvulla.

Perusparannuskohteissa selvitetaan, mitka energiansaéastdtoimenpiteet on mahdollista
toteuttaa. Jos joku energiansaastotoimenpide jatetaan toteuttamatta, siihen on oltava
perusteltu kirjallisesti esitetty syy ja siihen on saatava rakennuttajan hyvaksynta.

Korjaustoiminnassa tavoitteet asetetaan vastaamaan yllAmainittuja tavoitteita kunkin

korjattavan osa-alueen suhteen, jos kysymyksesséa on osakorjaus.

Korjausrakentaminen on syyta tehda paasaantdisesti rakennusten perusparannuksina,

jolloin saastétoimet voidaan toteuttaa kokonaisvaltaisesti.

3 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiolla vaikutetaan rakennusten sisdilmastoon ja valaistukseen seka
laajasti tulkiten myds rakennusten turvallisuuteen. Rakennusautomaatiolla ohjataan ra-
kennuksen teknisia laitteita ja pyritddn minimoimaan energiankulutus, laitteiden kulumi-

nen, melu ja muut laitteiden kaytosta aiheutuvat haitat.

Yksinkertaisimmillaan rakennusautomaatio on taloteknisten jarjestelmien (lampd, vesi,
ilmanvaihto, séahko, jaahdytys) automatisointia. Usein on tarkoituksenmukaista yhdistaa
erilliset yksittaiset jarjestelmat samaan hallittavaan kokonaisuuteen rakennusautomaa-
tiojarjestelmalld. Rakennusautomaatiolla voidaan hallita muun muassa seuraavia jarjes-

telmi&/prosesseja:
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e |Ammitys

e kayttovesi

¢ ilmanvaihto

o jAdhdytys

e kulun- ja murtovalvonta

e valaistus

Automaatiolaitteilla on kiinteiston lammityksen ja ilmanvaihdon sdato- ja valvontatoimin-
noissa kaksi perustehtavaa: fyysinen (perusséatt-, halytys- ja aikaohjaustoiminnot) ja
ohjelmallinen (optimointi-, seuranta-, tilastointi- ja graafiset toiminnot). Jarjestelmien yh-
distAmista kutsutaan jarjestelméaintegraatioksi. Rakennusautomaatiojarjestelmalla saa-
vutetaan useita etuja erillisjarjestelmiin verrattuna:

o keskitetty yllapito ja seuranta

e parempi prosessien hallinta

e energian- ja resurssien saasto

¢ paremmat sisdilmasto-olosuhteet

e prosessien yhteistoiminta

Energiatehokkuuteen pyrittdessa rakennusautomaatio on keskeisessé asemassa. Ra-
kennusautomaatio on kiinteiston kaytésta ja huollosta vastaavan organisaation keskei-

nen tyokalu.

Rakennusautomaatiojarjestelmalla ohjataan ja valvotaan kiinteiston talotekniikan toimin-
taa niin, ettd asetetut sisailmatavoitteet ja tyoskentelyolosuhteet saavutetaan mahdolli-
simman pienella energiankulutuksella. Rakennusautomaatiojarjestelman tehtéavana on
kerata kiinteistdon toiminnasta kulutus-, olosuhde- ja kayttétilainformaatiota, joiden avulla
kiinteistdn talotekniikka pidetdén kunnossa seka energiankulutus matalalla tasolla. liman
toimivaa automaatiota laitteiden kéayttd, ohjaaminen ja seuranta eivat ole kaytannossa
mahdollista ja hy6ty muista energiaa tehokkaasti kayttavista ratkaisuista saattaa jaada

Saamatta.

3.1 Rakenne

Rakennusautomaatio koostuu kolmesta tasosta, joiden valinen hierarkia on esitetty ku-

vassa 2:
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¢ hallintotaso, johon kuuluvat paikallisvalvomot ja kauko/etdvalvomot (keskusval-
vomo)

e automaatiotaso, johon kuuluvat alakeskukset I/O-moduuleineen

o kenttataso, johon kuuluvat kenttalaitteet, kuten anturit ja toimilaitteet, seka itse-
naiset sadatimet, kuten huonesaatimet ja joihinkin laitteisiin integroidut saatimet

(esim. IV-kone, lammonvaihdin, jaahdytyskone jne.).

Hallintotaso Kaukovalvonta
Paikallinen - TCP/IP Valvomo (PC/:t)
Valvomo (PC)Nf. = .=~ =~ =R, — N

[ INTERNET / \‘ .
M JINTRANET _/ el Kaukovalvonta (GSM)
TCP/IP -
Automaatiotaso ] Modulaariset ala-
Ala- t l Moduulit ) asemat
a-asema = 10-Kortit Ak 1 —
AL =l SR 1 o3 kpl AK 2 SpF
. F\"|_ l = MODBUS AK ..n =
s}
i SN e G e SO e et | [T kD e e i iy e e Huonesaadot
Kenttataso Kenttilaite kaapelointi Kenttilaite kaapelointi E
Ohjaukset l ‘% l :
), y ! -
(=) Q : - ~_  Huonesaatimet
: I Saatolaitteet Mittalaitteet Turvalaitteet ! l 1..n
TPUMPpUE _Valalzt‘al:\iélémm‘t -saatépellit -anturit -paloilmoittimet |
. ; - itys !
g Y IMS-laittest -ldhettimet  -rikosilmoittimet |
-venttiilimoottorit ~ -mittaviestit -murtoilmoittimet E

-kulunvalvonta

Kuva 2. Rakennusautomaation perinteinen rakenne (6.)

Hallintotasoon kuuluvat paikalliset seka etavalvomot. Hallintotaso toimii rajapintana kayt-
tajan seka jarjestelman valilla ja usein kaytto tapahtuu valvomo-PC:lta. Yhteys voidaan
muodostaa lahiverkossa (LAN) tai internetin valityksella TCP-IP-protokollaa hyddyntaen.
Nykyisin etakaytté on usein mahdollista internetin valityksellda selainkayttoliittyman
kautta. Tallgin kayttd voi tapahtua myods mobiililaitteilla. Valvomoon koostetaan tiedot
halytyksisté ja kayttaja voi tutkia prosessikaavioita ja tehda kayttétoimenpiteita jarjestel-

massa. Liséksi valvomoon koostetaan seurannat ja raportoinnit. (6.)

Automaatiotaso muodostuu alakeskuksien laitteista. Alakeskuksissa sijaitsevat sdatimet
ja ohjainyksikot seka niihin liitettéavat 1/0-moduulit. Alakeskus voi olla myds kiintean 1/O-

pistemaaran sisaltava yksikko. Alakeskus sisaltdd prosessien ohjauksiin 1/0O-pisteiden
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valityksella kaytettavat ohjelmat. Kommunikaatio alakeskuksien valilla on yleensa hoi-
dettu l&hiverkossa (LAN tai WLAN) TCP-IP-protokollalla. Kayttamalla Cat 6-luokan mu-
kaisia kaapelointeja saavutetaan lahiverkossa 100 Mb/s:n teoreettinen nopeus. (6.)

Kenttataso koostuu padsaantodisesti antureista ja toimilaitteista. Antureilla seurataan pro-
sessin tilaa ja olosuhteita. Mitattavia olosuhteita ovat esimerkiksi lampdtila, paine-ero,
tilavuusvirta, kosteus ja hiilidioksidipitoisuus. Mittausten perusteella prosessia saade-
taan toimilaitteiden valityksella. Kenttatasolla voi olla myds huonesaatimia, jotka sisalta-
vat automaatiotason toimintoja. Kommunikointi ala-aseman ja kenttélaitteiden valilla voi
tapahtua jannite- tai virtaviestina seka kenttavaylan avulla. Yleisimmin kaytettyja kentta-
vaylastandardeja rakennusautomaatiossa ovat ModBus, Lon, KNX ja MBus. Kenttata-
solla kaytetaan myds langattomia siirtoteitd, kuten WLANia (IEEE 802.11), Bluetoothia
(IEEE 802.15.1) ja Zigbeeta (IEEE 802.15.4). Kenttavaylaa kaytetdaan useimmin vaati-
vampien kenttalaitteiden, kuten energiamittareiden tai taajuusmuuttajien seka itsenais-

ten laitteiden, kuten maalamp6pumppujen liittamiseen. (6.)

3.2 Rakennusautomaatio Helsingin kaupungilla

3.2.1 Kayttoliittymat

Pienissa tai tekniikaltaan yksinkertaisissa kiinteistossa, kuten paivakodeissa, voidaan
kayttoliittyma integroida esimerkiksi alakeskukseen. Talldinkin on kayttoliittyméan oltava
graafinen. Pelkkda taskulaskimen nakoistd numeerisesta kayttopaatetta ei hyvaksyta,
koska siitd on kovin vaikea muodostaa kuvaa koko rakennusautomaatiojarjestelman toi-

minnasta.

Suuremmissa ja tekniikaltaan vaativimmissa kiinteistdissa on oltava erillinen valvomo
grafiikkoineen, josta voidaan tarkastella eri prosesseja kokonaisuutena seka kayttaa ja
valvoa kohteen talotekniikkaa. Uudet jarjestelmat ja uusittavat jarjestelmat litetaan verk-
kokortin kautta Helsingin kaupungin sisdaiseen RAUNET-verkkoon (ethernet-verkko),
jonka kautta rakennuttajalla, omistajalla ja kiinteiston huollolla on mahdollisuus tarkkailla
ja tarvittaessa kaukokayttdd rakennusautomaatiojarjestelmaa tilaajan haluamista toimi-
pisteistd. Kuvassa 3 on esitetty Helsingin kaupungin rakennusautomaatio verkko

Raunet.



13

HELSIGIN RAUNET RAKENNUSAUTOMAATIO
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il

\ ERILLISPISTEET — ERILLISPISTEET

Kuva 3. Raunet-verkon periaatekuva (8.)

Valvomon etakayttd tehdaan normaalilla web-selaimella ja TCP/IP-yhteydella. Etakaytto-
pisteesté on voitava kaikin osin kayttaa rakennusautomaatiojarjestelmaa, kuten paikallis-

grafiikasta.

Koska kayttoliittyma on keskeinen laite, jolla kayttajat kayttavat ja maarittelevat kulloinkin
kayttoliittymaan yhteydessa olevaa prosessia tai koko jarjestelmad, on tarkeaa, etta
kaytto-liittymasta on selkeéat ohjeet. Esimerkiksi huoneen kayttoliittyman yhteydessa on
oltava pysyvat kirjalliset ohjeet, miten kayttoliittymaa kaytetaan ja mihin se vaikuttaa.
Myds graafisessa kayttoliittyméssa pitaa olla selkeat ohjeet sen kaytdsta. Ohjeet voivat

siséltyd kuhunkin graafiseen kaavioon ja liséksi voi olla erillisid ohjekaavioita.

Rakennuksen talotekniikan energiatehokkaan kayton edellytyksend on, ettéa kayttajat

osaavat kayttaa laitteita oikein ja etta laitteet ovat helposti huollettavissa.
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3.2.2 Alakeskukset

Alakeskukset ovat toiminnoiltaan itsendisia siten, etta tiedonsiirtoyhteys valvomoon tai
toiseen alakeskukseen ei saa estaa alakeskukseen liitettyjen prosessien toimintaa. Jon-
kin toisesta alakeskuksesta tai 1/0O-moduulista tulevan tiedon puuttuessa jarjestelma

kayttaa ko. tiedon viimeksi saatua arvoa toiminnassaan.

Liitantamoduulit (1/0-moduulit)

I/O-moduulilla tarkoitetaan laitetta, jonka kautta tiedonsiirtovaylaén voidaan liittaa ken-
talla oleva laite tai laitteita. I/O-moduulit sijoitetaan kunkin kayttokohteen laheisyyteen
alakeskukseen, ryhmékeskukseen tai erilliseen laitekoteloon.

Moduulien tulee toimia itsendisesti riippumatta vaylan tai keskusyksikdn tilasta, ja niissa
tai niihin liittyvissa prosessoriyksikdissa tulee olla toiminnan kannalta valttamattoméat oh-
jelmat sek& prosessin toiminnan kannalta keskeiset kenttélaitteet liitettyna suoraan ku-

hunkin 1/O-moduuliin.

Myds kentélla olevien liitanta- tai toimintamoduulien (esimerkiksi huonesaadin) on oltava
itsendisia toiminnoiltaan, jotta voidaan taata hairi6tdn ja energiataloudellinen toiminta

myd0s erilaisissa rakennusautomaatiojarjestelman hairiétilanteissa.

Kaikki kiinteistodn talotekniikkaan ja olosuhteiden hallintaan liittyvat prosessit on liitettéava
rakennusautomaatiojarjestelmaan, jonka kautta niiden toimintaa voidaan ohjata saataa

javalvoa. (7.)

3.2.3 Tarpeenmukainen lammitys, jaadhdytys, ilmanvaihto ja valaistus

Rakennusautomaatiota hydodynnetaan tilojen talotekniikan ohjaamiseen ja saatamiseen
siten, ettd energian kayttd on mahdollisimman tehokasta. Lammitystilanteessa huone-
[ampdtilan asetusarvo on 21 °C ja jaadhdytystilanteessa 24 °C. Jadhdytystilanteessa huo-
nelampétila voi liséksi nousta pari astetta, mikali ulkolampdtila nousee yli 24 asteen
°C:een. Kunttilat eivat ole kaytdssa, saa lammityskaudella huonelampdtila laskea ja jaah-

dytyskaytolla nousta.
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llImanvaihtoa ohjataan tilan kayttn ja ilmanlaadun mukaan ainakin niissa tiloissa, joissa

oleskelee yli kaksi henkea.

Valoja ohjataan lasnaolon ja valaistusvoimakkuuden mukaan hyddyntaen paivanvaloa

huoneiden valaistuksessa.

Mikali valaistusohjausjarjestelma tehdaan kayttaen valaistusjarjestelmien toimittajien
omia ohjausratkaisuja, on selvitettava suunnitteluvaiheessa miten ne voidaan liittaé ra-
kennusautomaatiojarjestelmaan kayttden em. standardisoituja tiedonsiirtoprotokollia si-
ten, ettd valaistusjarjestelmaa voidaan taysin ohjelmoida ja kayttaa rakennusautomaa-
tiojarjestelman valvomosta. Sahkotoihin sisaltyy valaistusohjausjarjestelmaan liitinnan
vaatima ohjelma ja rakennusautomaatiot6ihin rakennusautomaatiojarjestelman liitinnan
vaatima ohjelmointi. Liitdnnén toteutuksessa kaytetdadn tarvittaessa protokollamuunti-
mia, jotka toimittaa valaistusjarjestelman toimittaja sovittuaan rakennusautomaatiojar-

jestelman toimittajan kanssa kaytettavasta protokollasta.

Ulkoa tulevaa lampdséateilya voidaan rajoittaa kayttdmalla automaattisesti toimivia raken-
nusautomaatiojarjestelmaan liitettyja séleikkoja tai markiiseja, kuitenkin huomioiden va-

laistustarpeet sek& markiisien suojaus kovalta tuulelta tuulianturia hyvaksikayttaen.

Erityistd huomiota on kiinnitettava lasnaoloanturin sijoittamiseen, paras paikka sille on
katossa ja sen pitaa kattaa 360 astetta. Myds huonelampdtila- ja ilmanlaadunanturin si-
joitteluun on kiinnitettava huomiota, jotta mittaustulos mahdollisimman hyvin kuvaa huo-

neen olosuhteita ja jotta anturit eivat ja& kalustuksen taakse myéhemmin. (7.)

3.2.4 llmanvaihdon ohjaus- ja saato

Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ohjaukseen kaytetaan taajuusmuuttajia tai EC-mootto-

reita.

Huoneiden ilmastoinnin s&atéon kaytetddn ilmamaarasaatimia (IMS). IMS-laitteet liite-
taan rakennusautomaatiojarjestelmaan siten, ettéa rakennusautomaatiojarjestelmé ohjaa
IMS-laitteiden toimintaa siten, ettd niistd saadaan rakennusautomaatiojarjestelmaan

tieto ilmamaarasta ja saattpellin asennosta.
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llImanvaihtokojeista mitataan paine-eron perusteella kojeen ilmamé&éara. Saatava kana-

vapaineen lahetin on asennettava runkokanavaiston viimeiselle kolmannekselle.

Taajuusmuuttajat tai EC-moottorit litetdan rakennusautomaatiojérjestelmaan kayttaen
edella mainittujen standardisoituja tiedonsiirtoprotokollia, jonka kautta vélitetaan muun
muassa kayntilupa, pydrimisnopeusohje, todellinen pydrimisnopeustieto (taajuus), moot-
torin ottoteho, kayttotilatiedot ja halytystiedot. Rakennusautomaatiourakoitsija ilmoittaa
kaytettavan protokollan. limanvaihtokojeiden, lammitys-, jddhdytys- ja nestekiertoisten
LTO-verkostojen kierto-vesipumppujen toimintaa saadetaén tarpeen mukaan taajuus-
muuttajilla. LiitAntd tehd&an rakennusautomaatiojarjestelmaan kuten IV-kojeissa.

Alustatuuletuksia ohjataan alustan suhteellisen kosteuden ja lampétilan mukaan. Mit-
tausanturit asennetaan poistokanavaan, johon tehdéén huoltoa varten huoltoluukku. An-

turit asennetaan paikkaan, josta anturit ovat helposti huollettavissa.

Kiertoilmakojeet eivat saa kayda, jos ulkona on riittavan lammin, esimerkiksi yli 12 °C.
Samoin kaikki saatto- ja kourulammitykset estetdadan rakennusautomaatiojarjestelman
ohjauksella, mikali naita lammityksia ei tarvita. (yleensa saatto- ja kourulammityksia ei

tulisi asentaa ilman erityista syyta).

3.2.5 Jaahdytys

Mikali kiinteistd varustetaan koneellisella jAdhdytykselld, se saa kayntiluvan rakennus-

automaatiojarjestelmasta.

Jaahdytystarpeen minimoimiseksi on kaytettdva automaattisesti toimivaa jaahdytysjar-
jestelmén vapaajadhdytystoimintaa seka yojadhdytysta ilmanvaihdolla. Jaahdytettavien
tilojen lammitys on oltava jadhdytystilanteessa pakkolukittuna kiinni. Edella mainittu

kohta koskee soveltuvin osin my6s kauko- ja kalliojaahdytysta.

llImastoinnin yokayton avulla voidaan jaahdyttdd myds tiloja, joissa ei ole kaytdssa varsi-
naista jadhdytysta. Ohjelman kaytdssa on oltava rajoitus, joka estdé ohjelman toiminnan,

mikali jaahdytettavat tilat eivat ole kaytdssa esim. lomien aikana.

Kun osa kiinteistba tarvitsee lammitysenergiaa ja toisaalla tarvitaan viela koneellista

jaéhdytystd, voidaan ohjata jaahdytysenergia lammonvaihtimien kautta ilmastoinnin
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LTO:oo0n tai joissakin tapauksissa jaahdytysneste voidaan suoraan kierrattaa lauhdutti-

men ohi LTO-verkostoon.

3.2.6 Lammityksen saato

Mikali patteriverkostot on jaettu vyohykkeittain, on jokaiselle vydhykkeelle oltava oma

ulkotuntoelin, joka on asennettu samalle seinustalle kuin missa vyéhyke on.

Patteriverkoston saadodssa hyddynnetdan ulkoilman kosteus- ja tuulennopeusantureja
siten, etta kun ulkona on kosteaa tai siellda on kova tuuli, voidaan verkoston lampdétilaa

nostaa ja vastaavasti alentaa kun ulkona on tyynta ja kuivaa.

Ennakoivasta lammonsaatokayran kaytosta sovitaan kohdekohtaisesti erikseen.

3.2.7 Sahkon huipputehon rajoitus

Sahkon huipputehon tarkoituksena on tasata tehontarpeen huiput ja véahentédéd kokonais-
tehoa mikali se pyrkii ylittam&aéan asetellun asetusarvon. Mittausjaksona tulee kayttaa sa-
maa mittausjaksoa, kuin mitd sahkoa toimittava energialaitos kayttda. Huipputehon mit-
tausjakso ja sina aikana kulutetun energiatiedot otetaan energialaitoksen mittarista. Tie-
dot tilataan erikseen energialaitokselta. Rakennusautomaatiojarjestelma laskee auto-
maattisesti huipputehon kannalta pahimman tilanteen ja kayttaa sita huipputehorajoitus-

toimintoon.

Suunnittelijan on selvitettdva jo suunnitteluvaiheessa, mitd kuormia voidaan kayttaa
huipputehonrajoitukseen. Kuormia kytketaan pois/paalle vuorotellen, aseteltavan maksi-
miaika-valin ja rajoitettavan tehotarpeen mukaisesti. Sopivia kuormia ovat esimerkiksi
hdyrykostuttimet, lv-kojeiden siirtiminen taydelta teholta pienemmalle teholle, sdadetta-
vien valaistusten valoisuustason alentaminen, sahkélammitysten lampdétilan alentami-
nen, sahkokiukaiden lyhytaikaiset katkot myos sahkolla lammitettdvia vedenvaraajia

seka saatto ja kourulAmmityksid voidaan kayttaa rajoitetusti.
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3.2.8 Kaytettavat protokollat

Jotta varmistetaan rakennusautomaatiojarjestelman mahdollisimman hyva yhteensopi-
vuus myds muiden tietoteknisten laitteiden kanssa, on kaytettdva standardisoituja tie-
donsiirtoprotokollia Bacnet, Modbus RTU, TCP/IP, LonTalk tai KNX.

Jarjestelman sisaisten 1/0-moduulien ja toimintamoduulien véalisessa tiedonsiirrossa, sa-
moin kuin 1/0O-moduulien ja valvomon vélisessa tiedonsiirrossa tulee kayttaa vain edella
mainittujen standardisoituja tiedonsiirtoprotokollia. Jarjestelméan tulee automaattisesti

valvoa viestin oikeellisuutta.

Kiintealla kaapeli-, valokaapeli- tai langattomalla yhteydella toteutetun tiedonsiirron tulee
olla rippumaton valvomon tai yksittéisen I/O-yksikon toiminnasta, toisin sanoen valvo-

mon tai yksittaisen 1/0-yksikon vika ei saa haitata muiden yksikkojen valisté tiedonsiirtoa.

3.2.9 Liitynnat muihin toimintoihin

Energiansaaston perusteella litynnat rakennusautomaatiojarjestelmasta muihin jarjes-
telmiin voidaan tehda joko kenttavaylatasolla, kayttéden kaytettavat protokollat kohdassa
lueteltuja standardisoituja tiedonsiirtoprotokollia tai kayttamalla jarjestelman valvomoa ja
sen kayttojarjestelman liitantarajapintoja eri jarjestelmien valiseen tietojen siirtoon esi-

merkiksi Windowsin SQL:44 tai muita vastaavia liityntarajapinoja.

Energiansaastdssa hyodyllisia toimintoja ovat:

Kulunvalvontatietojen hyvaksikaytto

Rakennusautomaatiojarjestelméan tuoduilla kulunvalvontatiedoilla voidaan kayttaa tilo-
jen ilmanvaihdon, valaistuksen ja [Ampdtilojen ohjaukseen ja sdatoon. Energiaa saastyy,
jos tyhijia tiloja ei tarvitse lammittaa tai jadhdyttaa eika pitdad ilmanvaihtokoneita taydella
teholla turhaan. Varsinkin kesalla jaahdyttaminen on kallista ja turhaa, jos kayttaja on
esimerkiksi kesdlomalla helleaikaan jopa useita viikkoja. Jos liikuntasalissa ei olekaan

kayttajia voidaan valaistus ja ilmanvaihto kytked kokonaan pois paalta.
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Valaistuksen ohjaus

Tilojen valaistusta voidaan ohjata suoraan rakennusautomaatiojarjestelmalléd aikaohjel-
mien, lasndolon ja tai valovoimakkuuden mukaan. Suurissa rakennuksissa valaistusja-
jestelmat tehdaén yleensa erillisilla jarjestelmilla, mutta ne on liitettdva rakennusauto-
maatiojarjestelméaén esimerkiksi kayttaen yhteista tiedonsiirtoprotokollaa tai protokolla-

muuntimia.

Kayténvalvonta

Kiinteistdn talotekniikan toimintaa ja sen kayttta on valvottava reaaliajassa. Rakennus-
automaatiojarjestelman mittausten avulla seurataan Kiinteistdon olosuhteita ja jarjestel-
mien toimintaa. Mikali tilojen olosuhteita sdddetdan tarpeen mukaan, on olosuhteiden
valvontaan kaytettavissa runsaasti mittauksia ja niistd saadaan kattava kuva kiinteistén

sisdilmaolosuhteista ja jarjestelmien toiminnasta.

Saatopiirien mittaus-, asetusarvo-, ulkolampétila- ja toimilaitteiden asentotiedoista nah-
daan kuinka hyvin sdadot on viritetty ja kuinka s&adot toimivat. Myos valvontatyyppiset
mittaukset, kuten suodattimien paine-ero tai verkostojen paine, ovat energian kulutuksen

kannalta merkittavia.

Tarpeen mukaan ohjatuista 1V-kojeista saadaan niiden taajuusmuuttajista tai EC-moot-
toreista tieto kojeiden séhkodnkulutuksesta. Kiinteistdissa, joissa on useita vuokrattavia
tiloja, on omat energia- ja vesimittaukset oltava jokaisella vuokrattavalla tilalla erikseen.
Tosin lampo6energian mittaaminen voi olla vaikeaa. Myds olosuhdeseuranta tulee olla

tilakohtainen.

Kaikkiin kaytdn, olosuhteiden, huollon tai kdyttn kannalta keskeisiin mittauksiin on ase-
teltava raja-arvohalytykset, jotta saadaan tieto heti, mikali asetetuissa tavoitearvoissa ei
pysyta. Suunnittelussa onkin hyddynnettava rakennusautomaatiojarjestelman mittauksia
laajasti, jotta saadaan jarjestelma automaattisesti valvomaan kiinteiston olosuhteita ja
kertomaan kayttgjille mikali tavoitearvoissa ei pysyta. Energiakulutusten seuranta on ol-
tava tuntitasolla ja olosuhdeseuranta 10 min — 1 h naytteenottovalin riippuessa seuratta-

vasta prosessista.
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Olosuhdeseurannassa on selked ja havainnollinen tapa esimerkiksi esittaa kiinteiston
pohjakaavioissa tilojen lampdtilat ja muut mitatut olosuhteet tiloittain eri vareilla, jolloin
nahdaan helposti kunkin kerroksen kokonaistilanne yhdesta grafiikkakuvasta.

3.2.10 Energianmittaukset

Kaukolamman-, jadhdytyksen- ja sdhkdenergiankulutuksia seurataan tuntitasolla. Ener-
giamittarien lukemat luetaan datana suoraan mittarin rekistereista. Tavoitteena on, etta
my0ds vedenkulutukset seurataan tulevaisuudessa tuntitasolla. Vesimittarien kulutukset
saadaan mittareista impulsseina. Sahkonkulutukset luetaan liséksi seuraavista alamitta-
reista:

o Kiinteistosahko (tyypillisesti ulkovalaistus, aula- ja kaytavavalaistus, autolammi-

tys-pistorasiat)

e ATK-pistorasiakuorma

e muu pistorasiakuorma

e valaistus

e LVI

e Kkeittidlaitekuorma

e laboratoriolaitekuormat

e jAddytysenergia, jos Kiinteiston jaahdytys toteutettu kompressorilla.

3.2.11 Rakennuksen kayttbonotto ja kdytdn seuranta

Ennen kuin rakennus vastaanotetaan, tulee rakennus olla rakennusteknisesti siina val-
miudessa ja siivottu, jotta voidaan suorittaa taloteknisten jarjestelmien yhteiskoekayttd.
Myds kaikkien taloteknisten jarjestelmien tulee olla mitattu ja séédetty suunnitteluar-
voihinsa seké urakoitsijoiden yhteisesti todenneen kaikkien laitteiden toimivan oikein.

Yhteiskoekayttssa todetaan rakennuksen toimivan niin kuin se on suunniteltu.

Rakennusautomaatiojarjestelman mittausten perusteella tehdaan raportteja kiinteiston
kaytosta vastaaville eri tahoille sek& myds tiloissa tyoskenteleville. Raportointi tehdaan
erillisella raportointiohjelmalla, joka kayttaa raportointiin rakennusautomaatiojarjestel-
man kerdamia tietoja. Rakennusautomaatiojarjestelma keraa ja tallettaa tiedot erillisen

ohjeen mukaisesti. Tiedot siirretaan raportointiohjelmalle RAUNET-yhteyden kautta.
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Kiinteist6on asennetaan nayttdtaulu, jossa esitetddn rakennusautomaatiojarjestelmasta
saatavia kiinteistdn kulutus- ja olosuhdetietoja seka kerrotaan ilmastonmuutoksesta ja

miten siihen voi vaikuttaa tdssa kiinteistossa.

Nayttotaulun koko seka tyyppi ja asennuspaikka méaaritelladn suunnittelun yhteydessa.

Nayton taytyy olla mahdollisimman energiatehokas.

4 Helsingin kaupungin palvelukiinteistdjen rakennustietojarjestelmat

4.1 Helsingin kaupungin tietoliikenneverkot

Helsingin kaupungin tietoliikenneverkkokokonaisuus eli Helnet-tietoliikenneverkko si-
saltda useita loogisia, toisistaan erillisia verkkoja, joiden riippuvuudet toisistaan on ku-
vattu kuvassa 4.

Kuva 4. Helsingin kaupungin tietoliikenneverkkokokonaisuus.
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Helnet kokonaisuuteen kuuluvat:
e Helnet-hallintoverkko, joka muodostuu runkoverkosta ja siihen liitetyista virasto-
jen ja liikelaitosten lahiverkoista
e kulunvalvonnan verkko ja vastaavat kaupunkitasoiset erillisverkot
e kaupungin oppilaitosten kayttama opetusverkko ja muut kuntalaisten palveluver-
kot seké

¢ tuotanto- ja yllapitokaytdssa olevat virastojen ja liikelaitosten erillisverkot.

Tietoliikenneverkkoon liitettavien jarjestelmien on taytettava yleiset tietoliikenneverkko-
jen kayttoa, erityisesti laitteita, paasynhallintaa ja tunnistamista, koskevat ohjeet ja vaa-

timukset.

Helnet- tietoliikenneverkko ei ole 7/24-verkko. Runkoverkon yllapidon vasteaika on kaksi
tuntia, taloverkkojen vasteajat riippuvat hallintokunnan omista yllapitosopimuksista. Nain
ollen elintarkeita toimintoja valvovia laitteita (palohélytykset jne.) ei saa sijoittaa Helnet-
tietolikenneverkkoon. Helnet tietoliikenneverkkoon sijoitetuilla jarjestelmilla on oltava va-
rajarjestelyt Helnet-tietoliikenneverkon kayttokatkojen varalle.

Yksikin vapaasti tavoitettavissa oleva verkkolaite vaarantaa talon sisdisen tietoturvalli-

suuden lisaksi koko Helnet-runkoverkon tietoturvan.

Helnet-hallintoverkko

Helnet-hallintoverkko on toimistoverkko ja tarkoitettu virastojen ja liikelaitosten asiakas-
palvelua ja hallintoa tukevien tietojarjestelmien kayttoon. Helnet-hallintoverkon langatto-
missa lahiverkoissa tietoliikenteen salaamisen seka kayttdjien ja tydasemien tunnistami-
seen ja autentikointiin kaytetdan vahvaa salausta ja tunnistusta. Hallintoverkossa on tie-

toturvallisuussyista useita laitteisiin, ohjelmiin ja kayttoon liittyvid rajoituksia.

Helnet-hallintoverkkoon ei saa liittaa:
e vakioimattomia atk-laitteita
e asentajien omia tietokoneita

o laitteita, jotka ohittavat kaupungin palomuurin
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Mik&aan laite ei saa mydskaéan olla yhta aikaa liitettynd Helnet-hallintoverkkoon ja johon-

kin toiseen verkkoon.

Helnet-hallintoverkkoon liitettyjen vakioitujen tydasemien ja palvelinten kayttojarjestel-
mat ja varusohjelmistot on pidettava jatkuvasti ajan tasalla. Tybasemiin ja palvelimiin on
voitava paivittaa tietoturvapaivitykset automaattisesti valittomasti paivitysten julkaisemi-
sen jalkeen. Palvelinten kayttdjarjestelmien ja muun ohjelmiston on oltava kaupallisesti
tuettu, nain varmistetaan muun muassa tietoturvapaivitysten saaminen. Palveluntarjo-

ajat hyvaksyvat konesaleihinsa ainoastaan kaupallisesti tuetut palvelintuotteet.

Vakioiduissa tydasemissa on kayttovaltuuksiin liittyvia rajoituksia. Yllapitotunnuksia saa

kayttaa ainoastaan yllapitotehtavissa, ei tavallisessa tydskentelyssa.

Langattomaan Helnet-hallintoverkkoon paasyn edellytyksena on se, etta laite on saanut
laitesertifikaatin. Sertifikaatin saanti edellyttaa sita, etta laite on mahdollista kertaalleen

liitté& kiintealla yhteydella Helnet-hallintoverkkoon.

Helnet-erillisverkot

Erillisverkot ovat palomuurein erotettuja hallintoverkosta, eiké niista sallita likennéintia
Helnet-hallintoverkkoon. Erillisverkoissa olevien tietojarjestelmien yllapito on mahdollista
Helnet-hallintoverkossa olevan liittyman kautta. Palveluntarjoajille voidaan myds tarjota

sovellusten yllapitoa varten niin sanottu huoltoyhteys erillisverkkojen palvelimiin.

Erillisverkkoon voidaan liittdd vapaammin my6s muita kuin hallinnon verkon vakioituja
palvelimia ja tydasemia. Erillisverkkojen tietoliikennelaitteiden on kuitenkin aina oltava

kaupungin vakiolaitteita.

Erillisverkkojen kayttaminen vaatii huolellista suunnittelua silloin, kun erillisverkossa

oleva jarjestelma halutaan liittaa hallintoverkossa oleviin tietojarjestelmiin.

Esimerkiksi erillisverkossa olevasta jarjestelméasta ei voida tuoda héalytystietoja hallinto-
verkossa oleville tydasemille. Sen sijaan hallintoverkon tyéasemilta voidaan erillisver-
kossa olevat halytykset kuitata pois. Erillisverkon halytykset voidaan nayttéaa esimerkiksi

erillisverkkoon liitetyilla nayttotauluilla.
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Rakennustietojarjestelmat

Rakennustietojarjestelmiin liittyvat laitteet ovat usein hallintoverkon laitteiden yllapitokay-

tantdjen kannalta epastandardeja ja vaikeasti vakioitavissa olevia.

Rakennustietojarjestelmien on noudatettava kaupungin yleisia tietoturvallisuus- ja tieto-

suojavaatimuksia esimerkiksi padsynhallinnassa ja kayttovaltuusmaarityksissa.

Suunnittelu tulee tehda yhteistytssa viraston/liikelaitoksen tietohallinnon kanssa. Viras-
ton tai liikelaitoksen tietohallinnon tulee ottaa jo suunnitteluvaiheessa yhteytta talous- ja
suunnittelukeskuksen tietotekniikkaosastoon silloin, kun kasitellaan talous- ja suunnitte-

lukeskuksen vastuulla olevia asioita.

Jarjestelmaa suunniteltaessa on tapauskohtaisesti harkittava, sijoitetaanko jarjestelma
Helnet-hallintoverkkoon, olemassa olevaan erillisverkkoon vai tehdaanko jarjestelmalle

oma erillisverkko.

Yleisemmat Helnet-tietoliikenneverkkoon liitettavat jarjestelmat ovat seuraavat:
¢ yhteisantennijarjestelma (WELHO-liikenne)
o paallekarkausjarjestelmét
e potilasturvajarjestelmat
¢ paloilmoitus/varoitinjarjestelmat
o rikosilmoitusjarjestelmat
¢ videovalvontajarjestelmat
¢ kulunvalvonta- ja tydajanseurantajarjestelmat
o erikoisjarjestelmia, esim. vuoronumerojarjestelma, tunnistavat lattiat- ja matot.

e rakennusautomaatiojarjestelmat.

5 Hankkeiden kehittamismenetelmé&t Helsingin kaupungilla

Helsingin kaupungilla on olemassa ohjeistusta hankekehitysprosesseista. Kuvassa 5 on

kiteytetty hankekehitysprosessin vaiheet tehtdvineen ja paatdsportteineen.
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Tielojdsj. kéytiotnotio & ioiminnan
muutosten jakautus

Kuva 5. Hankekehitysprosessi. (10.)

Hankkeella tarkoitetaan kehityshanketta, jossa kaytetaan tietoteknisia ratkaisuja. Hanke

on projektia laajempi kokonaisuus, joka sisaltéda yhden tai useamman projektin.

Taloteknisten tietojarjestelmien kehittdmishankkeeseen liittyy myos tietotekniikan kehit-
tamista. Kehittdmishanketta tarkastellaan toiminnan nakdkulmasta: samalla kun uudis-
tetaan tietojarjestelmid, on hyva tilaisuus uudistaa toimintatapoja, prosesseja ja palve-
luita. Yhdistamalla toiminnan kehittdminen ja tietoteknisten jarjestelmien uudistaminen
saavutetaan suurempia hyotyja kuin kehittdmalla kumpaakin aluetta toisistaan erillaan.
Puhtaasti tietotekniikka lahtdisten hankkeiden tuottamat hyddyt ovat pienempia verrat-
tuna hankkeisiin, joissa samalla mietitd&n uudestaan toiminnan organisaatiota, kaytan-

t6ja, prosesseja ja palveluita.

Tietotekniikan mahdollisuuksien taysimaarainen hyddyntadminen edellyttaa toiminnan ja
tietotekniikan asiantuntijoiden tiivistd yhteistytta sek& yhteisia, ohjeistettuja toimintata-
poja. Naiden toimintatapojen avulla varmistetaan, etta:
¢ hankkeet lahtevat liikkeelle tarpeesta kehittaa toimintaa
e hankkeeseen otetaan mukaan toiminnan kehittajia tietotekniikkaasiantuntijoiden
liséksi
¢ hankkeen tavoitteet tukevat toiminnan strategisia kehittamistavoitteita,

¢ toiminnan tarpeet otetaan huomioon teknisen ratkaisun toteuttamisessa
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e hankkeessa toteutetaan my@s tarvittavat toiminnan kehittamisprojektit eika pel-

k&staan tietoteknisia projekteja

Toimintatavoilla varmistetaan, ettd hankkeen lopputuloksena saadaan seké toiminnan
muutoksia etta tietoteknisia ratkaisuja, jotka tukevat muutoksia ja vastaavat toiminnan
vaatimuksia. Lisaksi varmistetaan, ettd hankkeen tulokset edistavat strategisten tavoit-

teiden saavuttamista.

5.1 Hankekehitysmenetelmat ja niiden tarkoitus pahkinankuoressa

Kokonaisarkkitehtuuri on toiminnan ja tietojarjestelmien muodostaman kokonaisuuden
tarkastelua. Tavoitteena on paasta yksittaisissa hankkeissa kehitettavista pistemaisista,
epaoptimaalisista osaratkaisuista kokonaisvaltaiseen kehittamiseen, jota tarkastellaan
neljasta nakokulmasta:

1. organisaatio ja toiminta

2. tiedot ja tietorakenteet

3. sovellukset ja tietojarjestelmat

4

tietotekniikan infrastruktuuri

Hankekoordinointi tarkoittaa kehittamishankkeista muodostuvan kokonaisuuden eli han-
kesalkun suunnittelua siten, etta kehittAmisideat vertaillaan ja priorisoidaan systemaatti-

sesti ja kohdennetaan kehittdmisresurssit tarkeimpiin hankkeisiin.

Hankejohtaminen tukee useista projekteista koostuvan yksittaisen kehittdmishankkeen
johtamista koko sen elinkaaren ajan: kokonaisuuden suunnittelu ja osittaminen projek-

teiksi, projektien etenemisen seuranta ja riippuvuuksien ja riskien hallinta.

Projektinhallinta maarittelee yhtenaiset menetelmat, joilla projekteja vaiheistetaan, ohja-

taan ja hallitaan seka raportoidaan ja seurataan.

Vaatimusmaarittelyn avulla varmistetaan toiminnan kannalta oikeiden vaatimusten tun-
nistaminen ja nain tarjouspyyntdjen parantaminen: toteutettavat ratkaisut vastaavat toi-

minnan tarpeita ja hankkeiden ja projektien hallittavuus paranee. (10.)
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Kuva 6. Hankkeen vaiheet ja eri menetelmien ohjeistama ty6 toiminnan nakokulmasta (9.)

Hankekehitysmenetelmien hydtyna on jarjestelmallinen tapa hahmottaa kokonaisuus en-
nen yksityiskohtiin uppoamista. Tdma parantaa hankkeen onnistumisen todennakoi-
syyttd. Menetelmat auttavat myos hankkeiden hyétyjen ja kustannusten eli kannattavuu-
den arvioinnissa. Menetelmien avulla varmistetaan hankkeen onnistunut ja tuloksellinen

l&pivienti.

Tietojarjestelméhankintaa varten on selvitettava toiminnan tietojarjestelmille asettamat
vaatimukset ja dokumentoitava ndma yksityiskohtaisella tasolla. Vaatimukset on myds
validoitava ja priorisoitava ennen kuin ne voidaan liittdd osaksi laadittava tarjouspyyn-
téja. Menetelmien soveltamisen hyttyna on tietojarjestelméhankintojen onnistumisen
varmistaminen: tiedetdén mita ollaan tilaamassa ja mita tilataan sitd mita oikeasti tarvi-

taan.

Menetelmien soveltamisen hyttyna on jarjestelméllinen tapa edetd hankkeen lapivien-

nissa, tuotosten tuottamisessa ja kayttbonotossa. Lisaksi menetelmilla varmistetaan,
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ettd on saatu sitd mita on tilattu. Menetelmien avulla huolehditaan hankkeen ja sen tu-
losten siirtiminen kehittamisesta jatkuvaan yllapitoon. Menetelmien soveltamien takaa
paremmat edellytykset hankkeen onnistumiselle ja sille, ettéa hanke tuottaa hyotyja Hel-
singin kaupungille.

5.2 Menetelméat hankkeen eri vaiheissa

Hankkeen kehitysmenetelmét kattavat seuraavat kohdealueet:
- yksittaisten hankkeiden ja projektien suunnittelu, valmistelu, seuranta ja johtami-
nen aina tarpeen tunnistamisesta hankkeen tai projektin paattamiseen asti
- hankkeessa tehtava kokonaisarkkitehtuurity®
- toiminnan asettamien vaatimusten selvittdminen, maarittaminen ja dokumentointi
tietojarjestelmahankintaa varten

- asetettujen vaatimusten toteutuminen tietojarjestelméssa (hyvaksymistestaus).

Hankkeen vaiheistus selkeyttdd hankkeen etenemista ja tdiden ajoitusta. Vaiheiden va-
lilld on ns. paatdsportit eli tarkastuspisteet, joissa tehdaan paatds hankkeen jatkamisesta

ja siirtymisesta seuraavaan vaiheeseen.

Hankkeen aikana kaytetaan luvussa 5.2 mainittuja kehittAmismenetelmia ja niihin liittyvia
tyGtapoja soveltuvilta osin. Tarkoituksena ei ole, etté kaikissa hankkeissa ja projekteissa

kaytetaan kaikkia menetelmia ja dokumenttipohjia.

Hankekehityksen nelja paavaihetta ovat ideavaihe, valmisteluvaihe, toimeenpanovaihe

seka paattamisvaihe.

Ideavaiheessa ehdotetaan idea, kuvataan ja jalostetaan sitd, sovitaan hankkeen osa-

puolista seka hyvaksytetaan idea valmisteluun.

Valmisteluvaiheessa tehd&én hankeselvitys, tarkennetaan ja vahvistetaan hankkeen
osapuolet, laaditaan hankesuunnitelma ja hanke-ehdotus sekd hyvéksytetaan hanke-

ehdotus toimeenpanoon.

Toimeenpanovaiheessa tarkennetaan hankkeen suunnitelmia, kaynnistetaan projektit ja
valvotaan niitd, tehdaan hankkeen valikatselmoinnit seka hyvaksytetddn hanke paatta-

misvaiheeseen.
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Paattamisvaiheessa arvioidaan hanke seké hyvaksytetdan hankkeen paattaminen.

Tilaraportointi

Riippuvuuksienhallinta

Ratkaistavien asioiden hallinta >

Kuva 7. Hankkeen paavaiheet ja jatkuvat prosessit. (9.)

Hanke siséltaa myos jatkuvia prosesseja. Hankkeen jatkuvat prosessit ovat jatkuvasti
kaynnissa olevia tai saanndéllisesti toistuvia, hankkeen koko elinkaaren ajan jatkuvia toi-
mintoja. N&ita prosesseja ovat

- hankkeen edistymisen seuranta ja ohjaus

- hankkeen edistymisen raportointi hankkeen johtoryhmaélle

- riippuvuuksien hallinta

- ratkaistavien asioiden hallinta

- muutoshallinta

- riskienhallinta.

5.2.1 Ideavaihe

Ideavaiheessa hahmotetaan kokonaisuus. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta rajataan

kehittamiskohde, asetetaan tavoitteet, hahmotellaan kehittdmiskohteen tavoitetilaa ja ar-



30

vioidaan hankkeen hy6dyt ja kokoluokka. Ideavaiheen tulosten perusteella voidaan paat-
taa, jatketaanko hanketta vai lopetetaanko suunnittelu ja tarvitaanko lisaselvityksia. Tau-
lukossa 3 on kuvattu ideavaiheen sisaltd, keskeiset tuotokset ja vastuut.

Taulukko 3. Ideavaiheen siséltd, keskeiset tuotokset ja vastuut.

Sisaltotyo ¢ Alustavat tavoitteet hankkeelle

¢ Hankkeen rooli strategisten tavoitteiden edistimisesséa

o Kehittdmiskohteen alustava rajaus ja kehittamiskohteen tavoitetila
¢ Alustava arvio kokoluokasta

o Alustava arvio hyodyista

e Arvio ja suunnitelma lisdselvitys- ja suunnittelutarpeesta

Keskeiset e Dokumentit:

tuotokset oHanke-ehdotus, joka on lyhyt (A4) kuvaus hanketarpeesta/ideasta
o Valmisteluvaiheen suunnitelma / Valmistelutydn projektisuunnitelma

Vastuut e Toiminnan keskijohto/linjaorganisaatio:

oAvustaa kehittAmisidean rajaamisessa ja tavoitteiden muotoilussa

oLinjaa hankkeen roolin toiminnan strategisten tavoitteiden tarkentami-
sessa

o Nimittda toiminnan edustajan mukaan hankeidean tydstamiseen

o Paattaa, jatketaanko idean parissa vai hylataanko se. Paatds tehdaan
ns. paatosportissa PO hanke-ehdotuksen ja valmisteluvaiheen suunni-
telman perusteella

oMyo6ntéa rahoituksen valmistelulle ja resursoi valmistelun

e Hankeidean omistaja / Hankejohtaja

oAloittaa hankeidean tydstamisen: tavoitteet, rajaus, karkea arvio kus-
tannusten ja hyoétyjen suuruusluokasta

o Tekee alustavan hankeselvityksen ja laatii hanke-ehdotuksen

o Suunnittelee valmisteluvaiheen lapiviennin (valmisteluvaiheen suunni-
telma)

5.2.2 Valmisteluvaihe

Valmisteluvaiheessa tehdaén tarvittava selvitys- ja suunnittelutyd. Hankkeen hyodyt ja
kustannukset lasketaan, jotta voidaan paattaa, toteutetaanko hanke. Lisaksi tavoitteena
on tunnistaa hankkeen toteutusvaihtoehdot ja paattaa, mika naista valitaan. Valmistelu-
vaiheessa valitaan paras hankkeen lapivientitapa ja laaditaan hankesuunnitelma sen
pohjalta. Taulukossa 4 on kuvattu valmisteluvaiheen sisaltd, keskeiset tuotokset ja vas-

tuut.
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Valmisteluvaiheen siséltd, keskeiset tuotokset ja vastuut.

Sisaltotyd

¢ Strategiset kehittdmistavoitteet ja tavoiteltava muutos kehittmiskohteen
alueella

o Kehittdmiskohteen toiminnan ja tekniikan nykytila seka tavoitetila, kehitta-

mistarpeet

Hankkeen tavoitteet

Hankkeen laajuuden, rajauksen ja ratkaisuvaihtoehtojen hahmottaminen

Kokoluokka ja kustannukset

Osallistujat ja kehittdmisen sidosryhmat

Riippuvuudet muista hankkeista ja jarjestelmista

Riskit

Ratkaisuvaihtoehdot, joista valitaan ratkaisu

Etenemismalli-vaihtoehdot, joista valitaan etenemismalli

Keskeiset
tuotokset

Dokumentit:
oHankeselvityksen perusteella paatetdan, onko hanketta ylipaataan
syyta toteuttaa ja mika on hankkeen ratkaisu- ja etenemismalli
oHankesuunnitelma kuvaa, miten hanke konkreettisesti viedaan lapi
(mm. ositus projekteihin ja tehtavakokonaisuuksiin, aikataulu, resur-
sointi, kustannukset)
o Paivitetty hanke-ehdotus

Vastuut

Toiminnan keskijohto/linjaorganisaatio:
oNimittaé hankkeelle hankejohtajan yhdessa tietohallinnon kanssa
oNimittaa hankkeelle yhdessa tietohallinnon kanssa johtoryhmén, jossa
on riittdvan paatosvaltaisia toiminnan edustajia
oVarmistaa, etta hankkeeseen on resursoitu riittdvasti toiminnan henki-
16ita
e Hankeidean omistaja / Hankejohtaja
oJohtaa hankkeen valmisteluvaiheen tyota
oJohtaa hankeselvitysty6ta: tavoitteet, rajaus, kustannushydtyanalyysi,
ratkaisuvaihtoehdot, etenemismallivaihtoehdot
o Suunnittelee hankeen ja johtaa suunnittelua: ositusprojekteihin, aika-
taulu, organisaatio, resursointi, kustannukset
e Hankkeen johtoryhma
o Paattaa jatketaanko valmistelua
o Paattaa hankkeen tavoitteet ja rajauksen
oTekee tai hakee tarvittavat linjaukset toiminnan muutosten suunnitel-
miksi
oValitsee hankkeen ratkaisuvaihtoehdon (toiminnan muutokset + tekni-
nen ratkaisu)
o Valitsee hankkeen etenemismallin
oHyvéaksyy hankesuunnitelman
oP&aattaa ns. paatdsportti P1:ssd toimeenpanovaiheen aloittamisesta IT-
hankehallinnan antaman suosituksen perusteella

5.2.3 Toimeenpanovaihetehtdvét ennen tietojarjestelmahankintaa

Toimeenpanovaiheen alussa tarkennetaan hankkeen ratkaisua ja hankkeen lapivienti-

suunnitelmaa, tehdaéan tietojarjestelméhankintojen edellyttama esityd ja kaynnistetdan

hankkeen toimeenpano. Taulukossa 5 on kuvattu ennen tietojarjestelmahankintaa toi-

meenpanovaiheen sisaltd, keskeiset tuotokset ja vastuut.
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Toimeenpanovaiheen sisaltd, keskeiset tuotokset ja vastuut, ennen tietojarjes-
telm& hankintaa

Sisaltotyd

o Tarkennettu nykytila ja tavoitetila

e Vaatimusten selvitys, maarittely, validointi, priorisointi ja dokumentointi
¢ Ratkaisun tarkempi suunnittelu

¢ Toiminnan muutosten tarkempi suunnittelu

e Kustannus- ja hyétyarvion paivittdminen

e Hankesuunnitelman paivittdminen

Tarjouspyyntdjen laatiminen

Hyvaksymistestauksen suunnittelu

Projektien tarkempi suunnittelu

Hankinnat ja tarvittavat Kilpailutukset

Keskeiset
tuotokset

Toiminnan muutokset
Dokumentit:
oHankkeen tuotoksia/sisaltda kuvaava dokumentaatio
= Toiminnan muutokset
= Vaatimuusmaarittely(t)
= Tarkennettu tekninen ratkaisuarkkitehtuuri
o Hallinnollinen dokumentaatio
= Ratkaisun esiselvitys (tarvittaessa)
= Tarkennettu hankesuunnitelma
= Suunnitelma toiminnan muutosten lapiviemiseksi
= Hyvéksymistestaus
= Tarjouspyynnot ja sopimukset
= Muut hankkeen hallinnolliset sopimukset

Vastuut

e Toiminnan keskijohto/linjaorganisaatio:
oKasittelee tarvittavat hankkeeseen liittyvat asiat
o Hankintapaatokset
oVarmistaa, ettd hankkeeseen on resursoitu riittavasti toiminnan henki-
l6ita
oMuut paatokset, joihin johtoryhmalla ei ole riittavasti paatdsvaltaa
e Hankejohtaja
o Tarkentaa ja paivittaa hankesuunnitelmaa
oJohtaa toimeenpanoa
oKaynnistaa projektit: tarvittavat esiselvitykset ja vaativuusmaarittelyt,
toiminnan kehitysprojektit seka kilpailutukset
o Valvoo projekteja
oJohtaa suoraan hankkeelle tehtavaa tyota
o Seuraa hankkeen ja projektien edistymista
oRaportoi hankkeen johtoryhmélle
e Hankkeen johtoryhma
oSeuraa hankkeen edistymistad ja hyvaksyy tarvittaessa korjaavat toi-
menpiteet
o P&éattdd hankkeen ratkaisun tarkennuksista
o Hyvéksyy tarkennetun hankesuunnitelman
o Hyvéksyy projektien perustamisen
o Paattaa kilpailuttamisen aloittamisesta
oHankintapaatokset paatdsvaltuusrajojen mukaisesti
oKasittelee ja hyvaksyy hankkeen muutospyynnot
o Kasittelee hankkeen riskit ja ratkaistavat asiat
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5.2.4 Toimeenpanovaihe — tehtavat tietojarjestelmahankinnan jalkeen

Tarvittavien hankintojen jalkeen toimeenpanovaiheessa toteutetaan suunniteltu jarjes-
telma ja toiminnan muutokset sekd varmistetaan naiden vastaavuus suunnitelmiin ja ti-
lauksiin. Toimeenpanovaiheessa kaynnistetaan teknisten ratkaisujen osalta jatkuvan yl-
l&pidon varmistaminen, hallinta ja omistajuus hankkeen paattymisen jalkeen. My6s toi-
minnan muutosten osalta varmistetaan esimerkiksi uusien prosessien ja dokumenttien
omistajuus. Taulukossa 6 on kuvattu tietojarjestelméhankinnan jalkeen toimeenpano-

vaiheen siséltd, keskeiset tuotokset ja vastuut.

Taulukko 6. Toimeenpanovaiheen sisaltd, keskeiset tuotokset ja vastuut, tietojarjestelméhan-
kinnan jalkeen

Sisaltotyo ¢ Toiminnan muutosten tarkennus ja dokumentointi

e Toiminnan muutosten toteutus ja lapivienti

Hyotyjen toteuttaminen

Toiminnan muutosten jalkauttaminen

Teknisen ratkaisun suunnitteluty®

Kayttéonoton suunnittelu

Yll&pitoon siirron suunnittelu

Teknisen ratkaisun toteutusty®

Teknisen ratkaisun testaustyo

Hyodyt organisaatiolle
Uudet vastuut yllapito-organisaatiolle ja linjaorganisaatiolle
Dokumentit:
oHallinnollinen dokumentaatio
= Tarkennettu hankesuunnitelma
= Sopimukset
= Muut hallinnolliset dokumentit
oHankkeen ja sen projektien tuotoksia ja siséltva kuvaava dokumentaa-
tio:
= Toiminnan muutoksia ja tavoitetilaa kuvaava ja ohjeistava doku-
mentaatio
= Teknisten ratkaisujen suunnitelmat ja ratkaisukuvaukset
= Arkkitehtuuripaatokset
= Kayttoonoton suunnitelma
= Suunnitelma yllapitoon siirrosta
= Toimittajien toteutusprojektien dokumentaatio
= Muu hankkeen sisaltddokumentaatio
Vastuut e Toiminnan keskijohto/linjaorganisaatio:
oKasittelee tarvittavat hankkeeseen liittyvat asiat
o Hankintapaattkset
oMuut paatokset, joihin johtoryhmalla ei ole riittavasti paatdsvaltaa
oVastaa siitd, ettd hankkeessa suunnitellut toiminnan hyddyt toteutuvat
oVastaa hydtyjen mittaamisesta seka mahdollisen myéhemman mittauk-
sen suunnittelusta
oVastaa jatkoon siirrosta toiminnan muutosten osalta (esim. uusien pro-
sessien omistajuus)

e Teknisen ratkaisun hyvaksymistestaus toiminnan nakokulmasta
e Teknisen ratkaisun kayttéonottotyd
¢ Teknisen ratkaisun siirto yllapitoon
Keskeiset e Toiminnan muutokset ja uudet palvelut
tuotokset e Tekniset ratkaisut, esim. tietojarjestelmat
)
)
[ )
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e Hankejohtaja

o Tarkentaa ja paivittdd hankesuunnitelmaa

oJohtaa toimeenpanoa

o Kéaynnistaa projektit: suunnittelu, toteutus, testaus, kayttdonotto, toimin-
nan muutosten jalkautus, yllapitoon siirto yms. projektit

oValvoo projekteja

oJohtaa suoraan hankkeelle tehtavaa tyota

o Seuraa hankkeen ja projektien edistymista

oRaportoi hankkeen johtoryhmélle

oHyvéaksyy projektien tuotoksia

oHyvéaksyy projektien paattamisen

e Hankkeen johtoryhma

oSeuraa hankkeen edistymistd ja hyvaksyy tarvittaessa korjaavat toi-
menpiteet

oVastaa siitd, ettd hankkeessa suunnitellut toiminnan ja tietohallinnon
hyddyt toteutuvat

oHyvéaksyy hankesuunnitelman tarkennukset

oKasittelee ja hyvaksyy hankkeen muutospyynnot

oKasittelee hankkeen riskit ja ratkaistavat asiat

oHyvéaksyy projektien perustamisen

o Hyvéksyy projektien paattamisen

5.2.5 Pa&aattamisvaihe

Paattdmisvaiheen tavoitteena on varmistaa hankkeen tuotosten jatkoon siirron toteutu-
minen, mitata hankkeen tuottamat hyddyt, arvioida hankkeen onnistuminen seké paattaa
hanke hallitusti. Taulukossa 7 on kuvattu paattamisvaiheen sisalto, keskeiset tuotokset

ja vastuut.

Taulukko 7.  P&aattamisvaiheen sisalto, keskeiset tuotokset ja vastuut.

Sisaltotyo e Toiminnan muutosten ja uuden nykytilan dokumentointi
o Hankkeessa tuotettujen teknisten ratkaisujen dokumentointi
Kaupungin ja hallintokunnan kokonaisarkkitehtuurikuvausten paivittdminen
hankkeen tuottamien ratkaisujen osalta
Hyotyjen arviointi
Kokemusten ja opittujen asioiden lapikaynti ja dokumentointi
Hankkeen loppuarviointi
Hankeorganisaation purkaminen ja lopullinen vastuunsiirto yllapito-organi-
saatiolle tai linjaorganisaatiolle
Keskeiset ¢ Hy6dyt organisaatiolle
tuotokset e Uudet vastuut yllapito-organisaatiolle ja linjaorganisaatiolle
e Dokumentit:
oHankkeen hallinnallinen dokumentaatio
= Projektien loppuarviointi
= Hankkeen loppuarviointi
oHankkeen ja sen projektien tuotoksia ja siséltda kuvaava dokumentaa-
tio:
= Toiminnan muutosten dokumentaatio
= Teknisten ratkaisujen dokumentaatio
= Ratkaisujen arkkitehtuuripaétokset
Vastuut e Toiminnan keskijohto/linjaorganisaatio:
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o Muutosten toteuttaminen toiminnan organisaatiossa, toimintatavoissa ja
prosesseissa
o Hy6tyjen arviointi hankkeen paattamisen jalkeen
¢ Hankejohtaja
oHankkeen onnistumisen arviointi yhdessa toiminnan edustajan ja hank-
keen IT-arkkitehdin kanssa
oHankeorganisaation purkaminen
e Hankkeen johtoryhma
oHyvéksyy hankkeen paattdémisen

5.3 Kokonaisarkkitehtuurimenetelméa

Kokonaisarkkitehtuurilla (KA) tarkoitetaan koko organisaation kattavaa arkkitehtuuria,
joka koostuu eri arkkitehtuurindkdkulmien, toiminnan, tietojen, jarjestelmien seka tekno-
logian rakenteista ja suhteista. KA-menetelma ohjaa suunnittelua siten, etta eri arkkiteh-
tuurinakdkulmat tulee suunniteltua kokonaisuutena. Tavoitteena on organisaation toi-
minnan tarpeita ja paamaaria tukeva kokonaisvaltainen kehittdminen ja jarkiperaistami-
nen. Kokonaisarkkitehtuurimenetelma ohjaa arkkitehtuurin kehittamista kokonaisuuden

ja yhteen toimivuuden nakékulmasta.
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6 Tulokset

Kuten aikaisemmin on mainittu, energiatehokkuuteen pyrittdessa rakennusautomaatio
on keskeisessa asemassa. Taman takia tulee Helsingin kaupungin ryhtya kehittdmaan
rakennusautomaatiojarjestelmia. Kehittdmisessa on tarkeaa kuitenkin huomioida kaikki
mahdolliset talotekniset tietojarjestelmat, kuten paloilmoitusjarjestelmat, rikosilmoitusijar-
jestelmat, videovalvontajarjestelmat seka kulunvalvonta- ja tydajanseurantajarjestelmat,
joiden avulla paastaan tai voidaan auttaa paasemaan asetettuun paamaaraén. Naiden
muiden jarjestelmien ja rakennusautomaation osalta tulee miettia rajapinnat ja tekniset

ominaisuudet, jotka yhdessa tukevat energiatehokkuusvaatimusten tayttymista.

Helsingin kaupungilla on noin tuhat kiinteistdd omassa omistuksessa omakotitaloista
suuriin sairaala rakennuksiin. Kiinteistot ovat lisaksi eri aikakausilta ja elavét jokainen
vahan eri vaiheessa elinkaartaan. Siksi jo pelkastdan energiatehokkuuden parantaminen
Helsingin kaupungin palvelukiinteistdissa rakennusautomaation avulla on haastavaa.
Kun siihen lisatdan Helsingin kaupungin tietoverkot ja niiden vaatimukset seka turvalli-
suusnadkokulma, asioista tulee paljon haastavampi. Tahan kun lisataan vield kaupungin

omistamien kiinteistéjen maara ja erilaisuus, haasteet vain lisaantyvat.

Taloteknisten tietojarjestelmien kehittamista voidaan lahestya KA-menetelman tavoit-
teesta, niin etta kehittaminen tukee Helsingin kaupungin tarpeita ja paamaaria kaikilla
tasoilla. Liitteena 1 olevassa taloteknisten tietoverkkojen kehittdmishankkeen valmiste-
luvaiheen suunnitelmassa kuvataan keskeisimpia asioita, joita kehittdmishankkeessa tu-

lee jatkossa kasitella. Valmisteluvaiheen suunnitelma on hankkeen ideavaiheen tuotos.

Se, mita hyotyja taloteknisilla tietoverkoilla saavutetaan, riippuu siitd, miten eri talotekni-
sia tietojarjestelmia kaytetdaan yhdessa ja erikseen. Taloteknisilla tietoverkkojen avulla
on saavutettavissa paljon erilaisia hyotyja. Hyotyjen lisdksi on tarkeda tunnistaa, kuka
hy6tyy ja milla tavalla.

Energian saastosta hyotyvat esimerkiksi yhteiskunta, omistaja ja kayttajaorganisaatio.
Yksittainen kayttaja ei valttamatta hyody energiansaastosta laisinkaan, mutta toisaalta

han saa hyotyja muuta kautta, kuten esimerkiksi parantuneen viihtyvyyden kautta.

Kehityshankkeen seuraavassa vaiheessa on syyta kasitella ndma asiat ja paattad, mitka

niista tukevat parhaiten valittua strategiaa.
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7 Johtopaatokset

Edella kasiteltiin taloteknisten tietoverkkojen kehittdmiseen liittyvéat kansainvaliset ja kan-
salliset vaatimukset seka Helsingin kaupungin velvoitteet rakennusten energiatehokkuu-
delle seka kuvattiin rakennusautomaation ja rakennustietojarjestelmien tilaa ja ohjeis-
tusta talla hetkella Helsingin kaupungin palvelukiinteistbissa, joiden pohjalta kaupungin
tulee lahtea kehittdmaan taloteknisia tietojarjestelmia. Lisaksi edella kuvattiin Helsingin

kaupungilla kaytossa olevat hankkeiden kehittamismenetelmat.

Helsingin kaupungilta puuttuu taloteknisten tietojarjestelmien strategia, jossa on kirjat-
tuna tarkeimmat asiat taloteknisten tietojarjestelmien hankinnoille ja yllapidolle, jolla saa-
vutetaan haluttu pdamaara. Tarkein pddmaara voi olla esimerkiksi Helsingin kaupunkia
koskevien energiatehokkuusvaatimusten tayttaminen. Hankkeen valmisteluvaiheessa
tulee ottaa kantaa muun muassa siihen, onko energiatehokkuusvaatimusten tayttyminen
ainoa paamaara. Strategiassa tulee ottaa huomioon eri kiinteistdjen ominaisuudet seka

turvallisuusnakokulma ettd taytantoonpanon vaiheistus.

Seuraavassa on kasitelty mahdollisia taloteknisten tietoverkkojen kehittamisella saavu-
tettavia hyotyja seka keinoja hyotyjen saavuttamiseksi, jotka on syyta kasitella jatkossa,

kehityshankkeen edetessa valmisteluvaiheen kautta toimeenpanovaiheeseen.

Energiansaato

Tietoverkkojen kehittamisella voidaan saavuttaa energian ja yllapitokustannusten saas-
toja liséksi kiinteistojen hallinta paranee. Pienemmilla yllapistokustannuksilla myds vuok-
rat kayttajille pienenee. Paastakseen pienempaan energiankulutukseen taytyy hallita ra-

kennuksen energiankulutusta siten, ettd asetetut energiankulutustavoitteet saavutetaan.

Jotta energiankulutustavoitteet saavutetaan, energiankulutusta taytyy seurata tarkasti ja
poikkeamiin sek& vaarin toimiviin kohteisiin tulee puuttua, tdssa auttaa muutostilanteiden
tarkkailu ja analysointi. Myds kulutustottumuksiin vaikuttaminen ja kayttdasteen seuranta
vaikuttaa energiankulutusten hallintaan. Poikkeamiin ja v&arin toimiviin kohteisiin paas-
taén kasiksi oikeanlaisen ja joustavan raportoinnin, visualisoinnin ja analysoinnin kautta
seka verratessa eri kiinteistdjen keskeisia tunnuslukuja. Kun tunnetaan poikkeamat ja
vaarin toimivat kohteet rakennuksessa, voidaan asioihin puuttua ja ryhtya toimenpiteisiin

ongelmien poistamiseksi. Toimenpiteet voivat olla sdatdpiirien viritys, huipputehon
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saasto (tarpeettomien kuormien poiskytkentd kuormitushuipputilanteessa) tai [&amp6oti-

lan, ilmavirran ja valaistuksen ohjaus tarpeen mukaan.

Huolto- ja kunnossapitotoiminnan tehostaminen

Taloteknisten tietoverkkojen kehittamisen avulla kuluminen ja vikaantuminen minimoitu-
vat. Tietoverkkojen avulla voidaan saada helposti omaksuttava kiinteiston hallinta. Kun
Kiinteistdjen hallinta on helposti omaksuttavaa huoltomiehet ja isannditsijat omaksuvat
kiinteiston hallinnan tehokkaammin ja lyhemmassa ajassa, omaksuminen korostuu eri-
tyisesti silloin kun henkilokunta vaihtuu. Lisaksi kiinteistéjen hallinnan ollessa helposti

omaksuttavaa saastetddn aikaa ja kustannuksia vikojen selvittelyssa.

Tietoverkkojen kehittdmisen avulla voidaan vaikuttaa kaukovalvontaan, joka helpottaa
huoltoty6ta. Kaukovalvonnalla voidaan osa paivystystehtavista selvittaa "kotoa kasin” ja
tarvitsee puuttua vain kriittisiin tapahtumiin. Jotta huolto- ja kunnossapitotoiminta on te-
hokasta taytyy huolto- ja kunnossapitotoimintaan liittyvat raportit ja niiden seuranta
saada oikeille henkiltille, joilla on osaamista ja kasitysté kulloinkin kyseessé olevan kiin-
teiston toiminnasta. Raportteja voi olla esimerkiksi varaosatilanteen raportit, tydraportit
seka vikadiagnostiikka -ja virheilmoitusraportit. Raporttien avulla varaosien ja tyon seu-
ranta on tehokkaampaa sek& osataan kohdistaa toimenpiteet vikaantuneisiin laitteisiin

Parempi sisdilmasto

Parempi sisailmasto rakennuksissa voidaan saavuttaa tietoverkkojen kehittamisella. Pa-
remman sisailmaston avulla kiinteistojen kayttajien sairauspoissaolot vahenevat ja tuot-
tavuus paranee. Parempaan sisdilmastoon paastaan oikeanlaisella olosuhdeseuran-
nalla. Jotta olosuhdeseurantaa voidaan tehda, tulee rakennukseen maarittaa sisailmas-
totavoitteet seka keksia keinot, jolla sisailmastoa voidaan ohjata siten, ettad asetetut si-
sailmastotavoitteet saavutetaan. Eras keino voisi olla mittaushistorian tehokkaampi hy6-
dyntaminen. Mittaushistorian hyddyntamisella saadaan raportointi tehokkaammaksi ja
ajantasaiseksi ja sitd kautta olosuhdeseuranta helpottuu. Mittaushistoria auttaa myds

hairidtilanteiden selvittelyyn.
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Kiinteistojen turvallisuuden parantuminen

Taloteknisten tietoverkkojen kehittamisen avulla saadaan parempi kokonaiskuva raken-
nuksen toiminnasta jokaisella hetkella. Jotta kiinteiston eri tietotekniset jarjestelmat toi-
mivat moitteettomasti asetettujen tavoitteiden mukaisesti pitda kiinteistdjen hallintajar-
jestelmat olla lapinakyvia. Tietoverkkojen kehittamisella saadaan kiinteistdistd muunto-
joustavampia ja mahdollisesti uusia palvelukonsepteja hallintokunnille. My&s eri talotek-
nisten tietojarjestelmien toiminta parantuu. Lisaksi joitakin turvallisuuskriittisia toimintoja
voidaan valvoa paremmin ja testata tietoverkkojen kehittamisen avulla maaravalein oi-

kean toiminnan varmistamiseksi esimerkiksi palopellit.

Jotta Kiinteistdjen turvallisuus parantuu eri tietotekniset jarjestelmat pitaa toteuttaa sa-
mankaltaisin periaattein. Kiinteistdn kayttotiedot ovat "yhdessa paikassa" joko kiinteiston
valvomossa tai mahdollisesti jopa "asiantuntijakeskuksessa". Siirretdan tieto sinne missa
sitd tarvitaan ja oikeaan aikaan. Taman avulla saadaan halytyskasittely tehokkaammaksi
Eri tietojarjestelmien tieto tulee saada havainnolliseen ja helposti omaksuttavaan muo-
toon, jotta voidaan toteuttaa s&&adoét ja ohjaukset etdkayttond. Etdkayttda helpottavat
avoimet rajapinnat jarjestelmissa, jotta eri jarjestelmia voidaan vapaasti kilpailuttaa so-

vellus- ja palvelumarkkinailla.

Taloteknisten tietoverkkojen kehittdmisella voidaan siis paasta hyviin tuloksiin energian-
saastossa, huolto- ja kunnossapitotoiminnan tehostumisessa, paremmassa sisailmasto-
olosuhteissa seké kiinteistojen turvallisen kayton takaamisessa. Kehittaminen kuitenkin
vaatii paljon aikaa ja tyota, jota ei voida hoitaa Tilakeskuksessa ilman nimenomaan téhan
varattuja resursseja. Resurssien saaminen tassa taloudellisessa tilanteessa on mieles-
tani, kehittdmishankkeen eteenpdain viemiseksi, kaikkein tarkein asia. Taloteknisten tie-
toverkkojen kehittdmisella ja ndiden asioiden seuraamisella saadaan varmasti makset-

tua takaisin ainakin yhden henkilén vuosipalkka tulevaisuudessa.

Taloteknisten tietoverkkojen kehittamishankkeen paattamisen jalkeen toivottavasti sekéa
ollaan lahempéana hallintokunnan strategisten tavoitteiden toteutumista ja toiminnan ta-

voitetilaa ettd toiminta on muuttunut ja organisaatiolle on koitunut hyotyja.
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1 HANKKEEN VALMISTELUVAIHEEN TYOSUUNMITELMA

TAVOITTEET JA RAJAUKSET:
Vaimisteluvaiheen paatawoltieita ovat:

- sewitta3 tioteknisin tetojarestaimiin Bityva |aNs33d3nts, kaupungin strategisat
Bnjaukset sek3 tunnistaa muut mahdolliset vaatimukset ja reunaehdot

- kuwala lakoteknisten tatojanestaimien nykytla |a avoiella seka iminnan eia tek-
nilkan kannalta

- mdarfitaa hankkzen kaupunkiyhialset tavoittest

- hahmoiaa hankkeen laajuus, 3ajennustand ja rakaisuvalhipendot

- [kuvaia hankkeen riskit

- tuotiaa kaupunkiyhtelnen nakemys taloteknisten tietojaresteimien toteutusvahaen
suunniieimasta

Talotekninen tietojarestaima ka3sitt3a seuraavat tistoteknisat [aresteimat:
TS TILATURVALLISUUSJARJESTELMAT

T510 Sahktiukius|anestaima

TS520 Kulunvalvonta)arjesteima

T520 Murtollmaisu|anesteima

TS50 Kameravalvontajafesteima

TSE0 Monhvaivontajanesteima

TS70 Henklitturvallisuus|aresteims
TE PALOTURVALLISUUSJARJESTELMAT

T610 Palsimofinjarjesieima

TE20 Palovarofingarjestzima

TE70 Polstumishaytys- |a urvakuuiutusjanesteima
TE AUTOMAATIO- JA MITTAUSJARJESTELMAT

TE10 Rakennusautomaatio)arestaima

TB20 Kayhioveden mittausiaresteima

TBAD Sahkbenerglan mittausaresieima

TBS0 Lamman mittausjaresteima

TAVOITEAIKATAULLE
Valmisteluvaine suontetaan 5.1.2015 — 28.5.3015 vaksend alkana.

OSITUS JA TEHTAVAT:

Valmisteluvaiheessa selviietaan taiobeknisin tieiofaresteimiln Iityva lainsaadantd, kau-
pungin strateglset injaukset s2k3 tunnistaa muut mahdoliset vaatmukset ja reunashdot
[Hankejohtaja seka 1-2 tlakeskuksen henkiaa)
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Valmisteluvalheessa kuvataan taioteknisten tetojarjesteimien nykyiia |a tavoltetla saka
tolminnan etts teknikan kannalta. Perustetaan koime ryhmaa, 0653 jokalsassa Kuvataan
n. 3 esim. tiatunvallisuus-, paloturvallisuus- |a rekennusautomaatioryhma. (7 tlakeskuksen
henkllsd, 4 sidosrynmien edustajaa seka 3 wkopuolista aslantunbjaa)

Valmist2luvaineessa madrtetaan nankkeen tawoltieet, hahmotetaan ajus |3 ratkalsy-
vahtoeh®ot s5eka kuvataan hankkesn fsklt (Hankejohiala sekd 1-2 Hiakeskuksen edusta-
|z3)

Valmisteluvaliheen Tydmaara on n. 1 hipivillkkohenklls ja valmisteluvalhe kestaa 16 vik-
KoE.

VASTUUT JA RESURSSIT:
Valmisteluvaiheen hankejohiaa on Pasl Lonnberg.

Tliakeskuksesta valmisteluvalhessaen osallistuvat Juha Andsien, Jar Klun, Kan Laitla,
Matl Orasmaa, Palvl Paakkunainen, Jyrkl Vainio s2k3 Helkkl Vaara.

Tolminnan edusta)ista mukaan tarvitaan muiden halintokunten edustajla. Alnakin HKR,
SoTe, OpeV [a Vaka.

Valmisteluvalheessa tarvitaan myds uikopuollsla taloteknisten tietojaresteimien untijoita.
Tliakeskuksen arkkitahbuwrvastaavaa on Jarmao Karvinen.

KUSTANMUZARIO:

Valmisteluvaiheen kustannusando on 100 000 (60 DO0Z kaupungin sis3inen tyd ja
40 00DE wiosmaksettavat kustannukset)

RIPPUVULIDET:

Valmisteluvaiheen tytiEs on rippuvins Opetusvirasion Hlahankkeasaen ithyva tunall-
suLEs-senvarin hankinta, sljofus |3 yil3oito (o33 oa salvilla 1.1.2016) seka Helnet-tietoll-
kenneverkkoon aitd kaupungin yiesin tetoburiaentolhin.

RISKIT:

Valmisteluvaiheen tyBhin littyvld iskeld ovat resursslen [a osallistujlen ajan rilttavyys,
IBan Isoksl palsuva hanke seka hallmokuntien keskenaan pollkeavat oimintatavat ja tar-
paet taloteknisiin Hetojanjesteimin.
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AVOIMET/LINJATTAVATIPEATETTAVAT ASIAT:

Avdimia asioita on EIFI'ETI.E-'I"E-EIHI'I tianankk2en turyalisuusserdesn tlanne saka Hﬂl:lﬁﬂ"rl-
miat [a heldan kasitys tulevasta tiojen kaytosta.

Hanke on saanut kintelsitpa3Mkon hyvaksynnan.

HYODYHMETTAVYYS MUISSA HANKKEISSA JA PROJEKTEISSA:

Valmisteluvaineen taoteknisten betojarjesteimien tavoltetian kuvauksla voidaan kayitaa
rakennushankkelssa seka taloteknisid tietojarestaimla korjataessa ja uusitaessa, mika
ne owat hyvaksytty kaupunklyhisisest.

1.1 Hankkeen arkkitehtuurin suunnitteluwn tarvittava tyo valmisteluvaiheen
aikana

Valmisteluvaineen arkkitehtuitydn suunnibeimassa Kuvataan:
- tehtEvan famkoitus sekd kehittamiskohde’-kohtest

- tyon |aajuus |a rajaus arkkibehtuuinaktkulmittain (oiminta-, tieto-, [ajesteima-,
teknologla-arkkibetuurit):

» miltd asloita nakokuimissa selvitetdan ja suunnltalizan
» lulokset nakfkulmitan [a tulosten Erkkuustaso
» arkkfehtuuriytn organisoint |a resursoindl
» alustava tyDmaars- [a kustannusanido
- arkklhehivurthysn tehtavaswunnisima:
» fehidvat, woksat, t2kiat, akatauls




