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Rakennusautomaatio on tydkalu, jolla vaikutetaan rakennusten siséilmastoon
ja valaistukseen sekd myds rakennusten turvallisuuteen. Rakennusautomaa-
tiolla ohjataan ja sdadetaan rakennuksen teknisia laitteita ja pyritddn mini-
moimaan energiankulutus ja laitteiden kuluminen, sekd saamaan laitteiden

kaytdsta paras mahdollinen hyoty.

Tassa tyossa tutkittin Oulussa sijaitsevan Kastellin tutkimuskeskuksen au-
tomaatiojarjestelman saneerauksen vaikutusta kiinteiston energiankulutuk-
seen. Tyossa kaytiin lapi automaatiojarjestelman rakenne ja perustoiminnot

seka energiatehokkuuden teoriaa kaytiin lapi.

Tyon alussa kiinteistossa oli vanha Stenfors Oy:n toimittama jarjestelméa joka
oli jo vanhentunut. Tama jarjestelma korvattiin Siemensin DESIGO PX -
jarjestelmalla. Energiankulutuksen vahentymisesta saatiin alustavia tuloksia,
mutta luotettavien tulosten saamiseksi seuranta-aika jai kuitenkin liian lyhy-

eksi.
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1 JOHDANTO

Rakennusautomaation avulla vaikutetaan rakennusten sisdilmastoon ja va-
laistukseen seka myo6s rakennusten turvallisuuteen. Rakennusautomaatiolla
ohjataan ja sdadetaan rakennuksen teknisia laitteita ja pyritddn minimoimaan
energiankulutus ja laitteiden kuluminen—sekda saamaan laitteiden kaytosta

paras mahdollinen hyéty.

Opinnaytety0ssa tarkastellaan Kastellin tutkimuskeskuksen automaa-
tiosaneerausta ja sen vaikutusta kiinteiston energian kulutukseen. Saneera-

us toteutetaan Siemens DESIGO -jarjestelmalla.

Tyon tilaajana on ISS Palvelut Oy. ISS Palvelut Oy on perustettu Tanskassa
1901. ISS Palvelut on kiinteisto- ja toimitilapalveluyritys. Se on Suomen kol-
manneksi suurin yksityinen tydnantaja. ISS Palveluiden liikevaihto oli vuonna
2010 lahes 515 miljoonaa euroa ja henkilokuntaa oli noin 12000. ISS Palve-
lut on osa kansainvalista 1SS-konsernia, joka toimii 53 maassa. ISS-
konsernin omistavat padomasijoitusyhtiot EQT (55 %) ja Goldman Sachs
Capital Partners (45 %). ISS Palveluiden osuus kansainvalisen ISS-

konsernin liikevaihdosta on 5,3 prosenttia. (9.)



2 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAN RA-
KENNE JA PERUSTOIMINNOT

Rakennusautomaatio maaritellaan erilaisiksi automaattisiksi saato-, valvonta-
, Ohjaus- ja halytystoiminnoiksi, joiden avulla hallitaan kiinteistdjen LVIS-
prosesseja. Rakennusautomaatiojarjestelmistd saadaan hyotya, silla niiden
avulla parannetaan olosuhteita, sdéstetdan energiaa, vahennetaan rutiinity6-

ta ja pienennetdan seka taloudellisia etta henkiloriskeja. (1, s.27)

Kehitys rakennusautomaatiojarjestelmissa on ollut suhteellisen nopeaa joh-
tuen digitaalitekniikan nopeasta kehityksesta. Nykyisin kaytdssa oleviin DDC-
laitteisiin (Direct Digital Control) siirryttiin vasta 1980-luvun alkupuolella. Sita
ennen saatimet perustuivat analogisiin komponentteihin ja valvontatoiminnot
toteutettiin saatotoiminnoista erillisené jarjestelmana. Nykyaan kaikki saato-
ja ohjaustoiminnot toteutetaan ohjelmallisesti. Ennen eri valmistajilta hankitut
jarjestelmat kayttivat omia tiedonsiirtoprotokolliaan ja ne olivat lahes aina sul-
jettuja ja epastandardeja. Tana paivana jarjestelmien valinen integrointi on
lisdantynyt yhteisten rajapintojen esim. OPC (open connectivity via open

standards) myéta. (1, s. 27.)

Nykyaan kaytbssa olevat rakennusautomaatiojarjestelméat rakentuvat yleen-

sé 3—4 hierarkkisesta tasosta kuvan 1 mukaisesti. Tasot ovat
* hallintajarjestelma
* valvomotaso
» alakeskustaso
* kenttélaitetaso.

Kahta eri tasoa yhdistaa aina jokin tiedonsiirtoratkaisu. (1, s. 27.)
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KUVA 1. Rakennusautomaation hierarkia (10, s. 12)

Hallintojarjestelma toimii linkkind keskusvalvomosta tai valvomosta kiinteis-
ton muihin tietojarjestelmiin. Hallinnon verkossa siirretdén raporttitietoja ja
laskelmissa hyvaksikaytettavaa tietoa, jota on usein keratty eri kiinteistoista.
Fyysisesti hallinnon verkko voi olla kiinteiston mikroja yhdistava lahiverkko.
(1, s.27)

Valvomotasolla jarjestelm&aa ohjataan ja valvotaan yleensa PC-laitteistolla,
johon on liitetty tulostin halytystietojen ja raporttien tulostusta varten. Kaytto-
littymé& on yleensa toteutettu Windows-pohjaisena graafisena kayttéliittyma-
na. Alakeskusten avulla hoidetaan séét6-, ohjaus- ja valvontaoperaatioita.
Alakeskukset sisaltavat prosessorin ja muistia, jossa sijaitsevat kayttojarjes-
telma ja saatdohjelmat. Tyypilliseen alakeskukseen kuuluu liséksi liitanta-
mahdollisuus 30-200 tulo- ja lahtdpisteelle (Input/Output), joihin kenttalait-

teet, kuten anturit, venttiilit ja pumput liitetaan. (1, s. 28.)



2.1 limastointi

llImanvaihdon tehtdvand on huolehtia siséilman puhdistuksesta ja tehda siita
laadukasta. llmasta poistetaan epapuhtauksia ja kosteutta seké& tuodaan
huoneisiin puhdasta, sopivan lAmminta ilmaa. Talla taataan rakennukselle ja
sen kayttgjille turvallinen ja terveellinen sisailmasto. Tuotava ilma puhdiste-
taan ilmanvaihtokoneissa olevien suodattimien avulla. Epapuhtautta ja kos-
teutta aiheuttavat mm. huoneissa olevat ihmiset, tyoprosessit ja koneet seka
rakenteista irtoavat tai rakenteiden lapi tulevat epapuhtaudet. Joissakin tilois-
sa ilmankosteutta pidetddn tasaisena kostuttamalla tuloilmaa. Joskus ilmas-
tointilaitteet hoitavat myo6s huoneiden lammityksen tai jaahdytyksen.
(2,s.104.)

2.2 Lammitys

Suomen olosuhteissa rakennusten lAmmitys on valttamatonta. Rakennusten
ja ulkoalueiden lammityksen lisédksi on myos lammitettava vetta. Lampo ei
muodostu itsestaan, vaan tarvittava lampo syntyy pitkédn prosessin tuotokse-

na.

Lammitys vaatii energiaa ja se muodostetaan jollakin paaasiallisella energia-
lahteelld, josta se johdetaan tai lisatddn muilla tavoin lampda tuottavaan jar-
jestelmdén. Kun tarvittava energia on saatu luotua, sita siirretaan tavalla tai
toisella rakennukseen, josta se johdetaan lAmmadntuotantoon. Tasté se jatkaa
kulkuaan rakenteisiin ja mahdollisesti varaajaan, jos lampda aiotaan varata.
(4,s.14)



2.3 Saato

lImastointijrjestelméan toiminnan kannalta saatotekniikalla on oleellinen mer-
kitys. Hyvin suunniteltu, rakennettu ja vastaanotettu automaatiojarjestelmé on
yksi hyvan siséilmaston perusedellytyksista. Saatoratkaisut vaikuttavat mer-

kittavasti myods rakennuksen energiatalouteen. (3, s. 245.)

Rakennukseen ja sen ilmastointijarjestelmiin vaikuttaa usein erilaisia hairio-
tekijoitd, kuten ulkolampétila ja sen muutokset, ilmankosteus, tuuli ja aurin-
gonpaiste. Myds rakennusten sisdiset kuormat kuten ihmiset ja laitteet vaikut-
tavat. Nama hairiot vaikeuttavat usein halutun sisailmaston saavuttamista ja
yllapitdmista. S&adon tarkoituksena on ohjata ilmastointia siten, ettd naiden
hairiotekijoiden vaikutukset pysyvat hallituissa rajoissa. Myds energiatalou-
delliset tavoitteet tulee ottaa huomioon. Energiatalouden kannalta saattaa tie-
tyissa tilanteissa olla parempi antaa esim. huonelampdtilan "liukua” hallitusti
asetettujen raja-arvojen valilla kuin pyrkia kaikissa olosuhteissa yllapitamaan
samaa lampotilaa. (3, s. 245.)

llImastoinnin saatoratkaisut perustuvat paaosin takaisinkytkettyyn saatoon.
Saatojarjestelman perusosa on talloin séatopiiri, jonka tehtavdna on pitdé
saadettava suure, esimerkiksi tuloilman lampdétila, halutussa arvossa eli ase-

tusarvossa. (3, s. 246.)

Mittaustietoon perustuvalla takaisinkytkennalla saadin paattaa tarvittavat kor-
jaustoimenpiteet, joilla prosessia ohjataan saatbpoikkeaman eli asetusarvon
ja oloarvon (mittaustieto) erotuksen minimoimiseksi. Saatolaki eli sdatétapa
maadrittelee, miten sadadin tdman kaytannossa toteuttaa. Yleisimpia saatota-
poja ovat:

» suhteellinen eli P-sdato

» suhteellinen ja integroiva eli Pl-saato

» suhteellineen, integroiva ja derivoiva eli PID-s&ato

+ kaskadisaato.



Yksinkertaisimmat prosessit voidaan toteuttaa myds péaélle-pois eli on-off
saadolla, mutta sen saatdtarkkuus on yleenséd huomattavasti edella mainittu-

ja huonompi. (3, s. 246.)

P-saato vastaa toiminnaltaan vahvistinta. Saatimen ohjaussuure on suoraan
verrannollinen erosuureeseen. Verrannollisuuskerroin maéraa saatimen vah-
vistuksen, joka on samalla P-saatimen keskeinen viritysparametri. Saatolaki
on kaavan 1 mukainen. Kiinteistoissa tyypillinen kayttékohde on patteriter-

mostaatti.
u(t) = er(t) KAAVA 1

u(t)= saatimen ulostulo eli ohjaussuure hetkella t
e(t)= erosuure hetkella t

K, = vahvistuskerroin

Pl-saddon saatolaissa on vahvistuksen lisaksi aikaan verrannollinen termi,
jolloin esitys on kaavan 2 mukainen. Kiinteistdissa Pl-sdatta voidaan kayttaa

esimerkiksi lammitysverkoston lammitysveden lampdétilan sdatamiseen.

u(t) = Kye(t) + K; [ e(t)dt KAAVA 2
Ki = Kp/Ti

u(t)= saatimen ulostulo hetkella t

e(t)= erosuure hetkella t

K, = vahvistuskerroin

K; = integrointiin liittyva vahvistuskerroin

T; = integrointi- eli palautusaika
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Pl-sdatimen varsinaisia viritysparametreja ovat vahvistuskerroin tai sen kaan-
teisarvo suhdealue seka integrointiaika. Integrointiajan kasvattaminen pie-
nentdd saatimen kokonaisvahvistusta eli hidastaa saatopiiria. Integrointiajan

pienentaminen lisaa piirin nopeutta ja samalla varahtelyherkkyytta.

PID-sdadon saatolaissa on edellisten lisdksi muutostilanteissa nopeutta li-
saavana termina derivointi, joka nimensd mukaisesti derivoi erosuuretta. Si-
ten ainoastaan muutokset aiheuttavat derivointiosan herddmisen. Esitys on
talléin kaavan 3 mukainen. PID-saat6a voidaan kayttaa kiinteistossa esimer-
kiksi kayttoveden l[ammityspiirissa.

u(t) = Kpe(t) + K; [ e(t)dt +Kg2-e(t) KAAVA 3

K; = K, /T; Ky = TyK,

u(t)= saatimen ulostulo hetkella t
e(t)= erosuure hetkella t

K

» = vahvistuskerroin

K; = integrointiin liittyva vahvistuskerroin
K; = derivointiin liittyva vahvistuskerroin
T; = integrointi- eli palautusaika

T, = derivointiaika

Kaskadisaadossa toimii kaksi saatopiiria sarjassa (kaskadissa), jolloin
"uloimmaisen” saatopiirin tehtdvana on ohjata "sisemman” saatopiirin ase-
tusarvoa. Kiinteistdisséa kaskadisaatéa voidaan kayttdd esimerkiksi ilmastoin-

tikoneiden tuloilman lampdotilansaatoon.
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3 ENERGIATEHOKKUUS

Kioton ilmastosopimus ja Suomen energia- ja ilmastostrategia, jonka tavoit-
teena on kasvihuonepéaastdjen vahentdminen antaa painetta parantaa ra-
kennusten energiatehokkuutta. EU:n rakennusten energiatehokkuutta koske-
va direktiivi velvoittaa jAsenmaat energiatodistusten kayttbénottoon. Huolena
ovat rakennusten energiankulutuksen aiheuttamat hiilidioksidipaastot ja
energian tuontiriippuvuus. (8, s. 8.)

Energiatehokkuusdirektiivin tavoitteena on parantaa rakennusten energiate-
hokkuutta ja siten vahentda hiilidioksidipaéastoja viidenneksella koko EU:n

alueella. Direktiivi sisaltad kolme osa-aluetta:

* energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset

* energiatodistuksen kayttoonotto

« lammityskattiloiden ja ilmastointilaitteiden maaraaikaistarkastukset (8,
s. 8))

Energiatehokkuuden parantaminen myo6s kiinteiston omistajan etu, silla mita
vahemman energiaa kiinteistoé kuluttaa, sitd enemman omistaja luonnollisesti

saastaa. (8, s. 2.)

Rakennuksen energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa vahentamalla energi-
ankulutusta ja parantamalla sisailmaston laatua ja rakennuksen palveluta-
soa. Jarjestelmien ja teknisten ratkaisujen toimivuus on edellytys sille, etta
paastaan hyvaan energiatehokkuuteen, johon rakennuksen automaatiolla

voidaan vaikuttaa. (5, s .2.)

Rakennusautomaatio ja saatolaitejarjestelmat tarjoavat tehokkaita toimintoja
lammityksen, jaahdytyksen, lampiman kayttéveden ja valaistuslaitteiden jne.
saatoon, mika johtaa parempaan toimintaan ja energiatehokkuuteen. Tar-

peettoman energiankulutuksen ja CO,-paastéjen vahentadmiseksi energian-

12



saastotoiminnot ja rutiinit voidaan asettaa todellisen energiankulutuksen mu-

kaan riippuen kayttgjan tarpeista. (6, s. 12.)

Tekninen kiinteistéhallinta on osa rakennuksen hallintajarjestelmaa ja tuottaa
tietoa toiminnasta, yllapidosta, palveluista ja kiinteistonhallinnasta erityisesti
energianhallintaan liittyen. Tiedot ovat esimerkiksi mittauksia, trendikuvaajia,
halytystietoja ja selvityksia tarpeettomasta energiankulutuksesta. Energian-
hallinta tarvitsee dokumentaatiota, saatamista ja ohjausta, seurantaa, opti-
mointia, toteamista ja tukemista korjaaville- ja ennalta ehkéaiseville toiminnoil-

le, jotta rakennusten energiatehokkuutta voidaan parantaa. (6, s. 12.)

Kiinteiston energiatalous maaraytyy kahdesta eri tekijasta, jotka ovat:

 LVI-, jadhdytys- ja sahkojarjestelmien ominaisenergiatalous, joka
maaraytyy suunnittelu- ja hankintavaiheessa, eikd automaatiojarjes-

telmalla voida vaikuttaa siihen merkittavasti

o Kayton ja yllapidon tehokkuus, jossa rakennusautomaatiolla on mer-
kittavad vaikutus energiataloudellisuuteen. Se on keskeinen tyokalu
kaytonmukaisten ohjausten yllapitoon seka hairididen ja vikaantumisi-

en valvontaan ja paikantamiseen. (7, s. 3.)
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4 SIEMENS DESIGO -JARJESTELMA

DESIGO on taysimittainen rakennusautomaatiojarjestelma, joka pystyy oh-
jaamaan, valvomaan ja hallitsemaan kaikenlaisia rakennusteknisia jarjestel-

mia. Valikoimaan kuuluu seuraavia tuotteita:
» DESIGO INSIGHT-valvomo
* DESIGO PX-alakeskukset
o PX-alakeskukset
o0 PX-integrointi.
o PX-kayttopaatteet
0 |/O-moduulit
* DESIGO RX-huoneséaatimet

DESIGO PX on modulaarinen rakennusautomaatio- ja ohjausjarjestelma, jo-
ka on suunniteltu lammitys-, jaahdytys-. ilmastointi- ja muihin rakennustekni-
siin jarjestelmiin. Siind on vapaasti ohjelmoitavat alakeskukset, jotka ovat
toiminnoiltaan monipuolisia ja helposti laajennettavissa yksittaisen saatopirin
saadosta aina monipuolisen jarjestelman saatéon, ohjauksen ja valvontaan.
Alakeskukset voivat toimia itsendisesti tai osana valvontajarjestelmaa. Stan-
dardoidut tiedonsiirtoprotokollat kuten Lon, TCP/IP ja BACnet takaavat jar-
jestelman avoimuuden ja yhteensopivuuden my6s muiden teknisten jarjes-

telmien kanssa. (12.)
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5 AUTOMAATIOSANEERAUS

Automaatiosaneerauksen kohteena on Oulussa sijaitseva Kastellin tutkimus-
keskus. Kiinteistd on liitetty Oulun kaupungin energialaitoksen kaukolamp6-
verkostoon. Rakennus on varustettu koneellisella huonekohtaisella ilman-
vaihdolla. Tulo- ja poistokojeet on jaettu viiteen eri konehuoneeseen

rakennusosittain ja toiminnan mukaisesti.

Kohteessa oli vanha Stenfors Oy:n toimittama jarjestelma. Ikaa jarjestelmalle
oli kertynyt jo lahes 20 vuotta, joten se oli paatetty korvata uudella jarjestel-
malla, koska ongelmia oli ajan saatossa muodostunut paljon. Jarjestelma ol
osittain epakunnossa: osa pumpuista toimi k&siajolla, sdadot eivat toimineet
oikein, automatiikka oli vanhentunut ja kiinteiston tyontekijoilta tuli valituksia

sisédilman laadusta. My6s huollon saatavuuden kanssa oli ongelmia.

Automaatiosaneeraus toteutettiin Siemensin DESIGO PX- jarjestelmaa kayt-
taen. Alakeskuksissa kaytettiin vapaasti ohjelmoitavia DESIGO PCX100.D-
yksikoita joihin liitettiin relemoduuleja TXM1.6R jossa on 6 potentiaalivapaata
releléahtéa ja universaalimoduuleja TXM1.8U jossa on 8 universaalia 1/0O pis-
tettd, jotka voidaan konfiguroida digitaalituloksi, analogituloksi tai analogilah-
doksi.

Alakeskuksiin tuli myos PRODUAL JVS 24-jaatymisvaaratermostaatteja. Ne
ovat varolaitteita, jotka valvovat ja tarvittaessa saatavat ilmanvaihtokoneen
patterin paluuveden lampdtilaa ja pyrkii siten estdmaéan vesipatterin jaatymi-

sen.

Alakeskusten asennuksen ja tarvittavien kenttalaitteiden asennuksen suoritti

ISS:n automaatioasentaja kuvan 2 mukaisesti.

15



KUVA 2. Yhden alakeskuksen valmis asennus

1. PCX100.D-alakeskus 2. TXS1.12F10-teholahde
relemoduuli 4. TXM1.8U-universaalimoduuli

jaatymisvaaratermostaatti
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6 ENERGIANKULUTUSTIETOJEN VERTAILU

Liitteena 1, 2, ja 3 olevista kulutusseurantataulukoista voidaan todeta, etta
2008-2010 lammon, sdhkoenergian ja veden kulutus on noussut joka vuosi.
Liitteena 4 olevasta vuoden 2011 kulutusseurannasta ei vield ndy koko vuo-
den kulutuksia, mutta neljan kuukauden perusteella tehdyista taulukoista 1 ja
2 nadhdaan sahkoenergiankulutuksen laskevan aiemmasta vuodesta, mutta
lampo6energian nousevan. Saneerauksella nayttaisi olevan sahkéenergianku-
lutusta vahentava vaikutus. Saaolosuhteet eli ulkolampdtilan muutokset vai-
kuttavat myds rakennuksen energian kulutukseen, joten luotettavaa ja tark-
kaa tietoa ei nain lyhyella (4 kk) vertailuajalla saada, vaan siihen tarvittaisiin
huomattavasti pidempiaikainen seuranta jota ei taman tyon puitteissa voida
tehda.

TAULUKKO 1. Saédkorjattu lampdenergiankulutus Tammikuu-Huhtikuu.

|Sarakel | Tammikuu | Helmikuu | Maaliskuu | Huhtikuu |

2008 242,8 MWh 230,4 MWh 204,5 MWh 149,9 MWh
2009 277,7 MWh 245,6 MWh 216,6 WWh 153,8 MWh
2010 278,6 MWh 248,6 MWh 214,0 MWh 139,4 MWh
2011 294,7 MWh 265,1 MWh 246,1 MWh 178,9 MWh

TAULUKKO 2. Séhkodenergiankulutus Tammikuu-Huhtikuu.

| |Tammikuu___|Helmikuu | Maaliskuu____|Huhtikuu___|

2008 110,0 MWh 106,5 MWH 108,2 MWh 113,4 MWh
2009 107,7 MWh 108,6 MWh 111,7 MWh 100,1 MWh
2010 109,9 MWh 103,0 MWh 112,1 MWh 106,3 MWh
2011 112,2 MWh 102,3 MWh 110,2 MWh 97,0 MWh

Vuonna 2010 on tehty tutkimus Kotkantie 1 sijaitsevan OAMK:n tekniikan ja
kulttuurialan yksikdiden sahkéenergiankulutuksesta. Se on samankaltainen
toimistotyyppinen rakennus Kastellin tutkimuskeskuksen kanssa. Sen mu-

kaan rakennuksen sahkoenergiankulutuksesta talotekniikan osuus on 2/3.
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Nama rakennukset eivat ole taysin vertailukelpoisia, mutta tutkimus antaa
viitteita kuinka suuri osuus LVI-toiminnoilla on rakennuksen sdhkdenergiaku-
lutukseen. Tama tukee huomiota saneerauksen vahentavaa vaikutusta ra-

kennuksen sahkbdenergiankulutukseen. (11.)

Uuden jarjestelméan toimivuus on parempi, joten kunnossapito ja huolto on
helpompi suorittaa. Koska kaikki saddot toimivat nyt paremmin, sisdilman
laatu paranee ja kiinteistossa on miellyttdvampaa tyéskennella. Taman tyén
kirjoitusaikana on kiinteisté6n tullut myds valvomo, jolla voidaan jarjestelméaa
ohjata ja saatdd paremmin, milla oletettavasti on myds tulevaisuudessa vai-

kutusta kiinteiston energiankulutukseen.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyoni tarkoitus oli tarkastella Kastellin tutkimuskeskuksen automaa-
tiosaneerausta ja tutkia sen vaikutuksia kiinteiston energiankulutukseen.
Koska en ollut mukana projektissa ihan alusta saakka ja en osallistunut
suunnitteluun, tyéstd muodostui loppujen lopuksi varsin suppea ja teoriapai-

notteinen.

Alustavia tuloksia saneerauksen vaikutuksista energiankulutuksen vahenty-
miseen saatiin, mutta seuranta-aika jai lilan lyhyeksi. Tarkkojen ja luotettavi-
en tuloksien saamiseksi tarvitaan tulevaisuudessa pidempiaikaista kulutus-
seurantaa. Muita saneerauksen hyoOtyjd olivat jarjestelman parempi
toimivuus, kunnossapito, parempi sisdilman laatu, huolto ja huollon saata-

VUuus.

Opintoihin ei sisaltynyt rakennusautomaatiota muuta kuin yhden valinnaisen
kurssin verran. Aiempaa kokemusta vastaavanlaisen tyon tekemisesta ei ol-
lut, joten tdmé&n tydn myo6ta opin uutta rakennusautomaatiojarjestelman toi-

minnasta, mista on toivottavasti myos hyotya tulevaisuudessa.
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