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1 Johdanto

Talotekniikalla tarkoitetaan kiinteiston tekniikkaa, palveluita ja erilaisia jarjestelmia.
Tarkeimpid naistd ovat LVI-jarjestelmat ja sahkojarjestelméat. Talotekniikka vaikuttaa
oleellisesti  Kkiinteistbn  energiakulutukseen,  ymparistoon,  viihtyvyyteen ja
kayttomukavuuteen. Talotekniikan jatkuva kehitys parantaa entisestdan asumisen
laatua ja ympariston tilaa, mutta nykypdivan standardit ja vaatimukset kiristyvat

entisestaan, ja talotekniikan on pysyttava mukana uusine ideoineen ja sovelluksineen.

Taloteknisten  toteutusten  suunnitteluun  vaikuttavat  suuresti  lahtokohdat
rakentamiselle. Tulevat asukkaat voivat haluta mahdollisimman ekologisen kodin tai
vaihtoehtoisesti  halvan, yksinkertaisen ja véahan talotekniikkaa sisaltavan
kokonaisuuden. Pa&saantoisesti talotekniikan vastuulla on tuottaa kayttajien tarpeisiin

soveltuvat turvalliset, viihtyisét ja kontrolloidut olosuhteet.

Tassa insindoritydssa tutustutaan rivitalon talotekniikkaan ja sen vaikutuksiin nykyajan
rivitalorakentamisessa ja suunnittelussa. Tdman insindorityon tarkoitus ei ole uuden
tutkimustiedon tuottaminen, vaan tavoitteena on hyddyntaé jo olemassa olevaa tietoa,
ja antaa lukijalle selked kokonaiskuva rivitalon talotekniikan merkityksesta. Erittain

syvdllinen ja teoreettinen tarkastelu on jatetty ty6sta pois.

TyOssa kaydaan lapi rivitalon kolme pé&aaluetta, LVI-jarjestelméat, sahkotekniset
toteutukset ja rivitalon taloautomaatio. Osa-alueet tukevat toisiaan ja luovat n&in
toimivan kokonaisuuden. Taloautomaation sovelluksia, kuten mittalaitteita ja
automaattisia paloilmaisinlaitteita, tarkastellaan hieman lahemmin. Taloautomaatio on
uusin tulokas talotekniikan ryhmaan. Silla on saatu pienennettyd manuaalisen tyon
maarda ja sen my6tad asumisen kokonaiskustannuksia. Kiinteistot ovat
ymparivuorokautisen valvonnan alla ja juuri timén takia my®s asumisen turvallisuus on

parantunut huomattavasti.



2 Rivitalon LVI-jarjestelmat

2.1 Lampo ja lampohaviot

Lampo siirtyy aina korkeammasta lampdtilasta matalampaan, ja se pyrkii samalla
tasoittamaan lampoétilaeroja. Lamp6 kulkee johtumalla, séateilemalla ja konvektiona.
Lampimat patterit sateilevat lampoa ja kylmasta ikkunapinnasta saattaa konvektion
avulla tulla kylmi& ilmavirtauksia. Jokainen Iammon kulkumuoto omaa roolinsa rivitalon
[Ammityksessa ja havidissd. Kuvasta 1 nahdaan, miten lampohaviot jakautuvat
rakennuksen vaipan lavitse. Lampohaviot rakennuksen lapi tapahtuvat yleensa

johtumalla.

limastointi
55 %

Ylapohja
9 %

lkkunat
15 %

Ulkoseinat
15 %

Lammitys
60 %

Viemariin
1%

Sahkonkéaytto
30 %

Alapohja
5%
Aurinko ja

ihmiset

10 %

Kuva 1. Rakennuksen l[ampdhaviot [1, s. 60]

Rakennuksen lammitystarve muodostuu rakenteista, lampdhavidista, ilmanvaihdosta ja
kayttoveden lammittdmisestd. LAmmoneristaminen  pienentdd  huomattavasti
lampohaviditd ja vaikuttaa nain lampoviihtyisyyteen. Eristamisessd ja hyvien
energiatehokkaiden materiaalien valitsemisessa ei kannata tinkida, silla se vaikuttaa

[Ammityskustannuksiin koko rivitalon elinkaaren ajan.



Lammitystarpeeseen vaikuttavat myo6s sisd- ja ulkolampdtila, rakennuksen muoto,
suunta, sijainti, seinien ja ikkunoiden maara ja niiden koko. Esimerkiksi ikkunanelio
hukkaa lamp6a kuusi kertaa enemman kuin ulkoseind. On syyta pohtia, kuinka paljon
ikkunapinta-alaa rivitaloon halutaan. My0s ilmanvaihdon lampdhéaviot ovat suuria.
Huolellinen ilmastointisuunnittelu ja lammontalteenotto parantavat naitakin
havidosuuksia huomattavasti. Lammitystarvetta voidaan siis ajatella lammitystehon ja

[Ammitysenergian tarpeena. [1.]

2.2 Lammitysmuodot

2.2.1 Sahkélammitys

Sahkolammityksen perusideana toimii sahkon muuttaminen [ammoksi
sdhkovastuksissa. Vastusten muodolla, sijoittelulla ja lammityslaitteen rakenteella
luodaan erilaisia lammittimia ja lammitystapoja. Séhkopattereita [0ytyy suljettuja,
avoimia ja yhdistelmia. Suljettu lammitin luovuttaa lAmpdenergiaa laitteen ulkopinnoilta
sateilyna ja konvektiona. Se on tehokas pienten alueiden lammittdmiseen. Avoin eli
virtauslammitin perustuu ilman virtaamiseen lammittimen I&pi, jolloin 1&ampd siirtyy

paaosin konvektiona. Sita kdytetddn muun muassa eteisissa.

Sahkolammityslaitteet ovat useinmiten hankintahinnaltaan edullisempia kuin muut
[ammityslaitteet, mutta sahkolammitys tulee Kallimmaksi kayttdd. Sahkod tuotetaan
polttamalla polttoaineita, kun toiset polttoaineet kayvat taas suoraan lammittamiseen.
Téasta syysta sahkd on myos kallimpaa. Sahkélammitysmuotoja ovat suora- ja varaava
sdhkoélammitys. Suorassa lammityksessa sahkdenergian kulutusta saadellaan
termostaattilla.  Yksinkertaisimmillaan suoralla sahkdlammityksellda tarkoitetaan

sdhkopattereita, joilla voidaan nopeasti nostaa ja laskea huonelampoétilaa.

Varaavassa sahkélammityksessa kaytetdan yleensa halvempaa tariffisahkéa -
yosahkoa. LAmpd varataan rakenteisiin, veteen tai johonkin kiintoaineeseen. Usein
[Ammitetédn yolla, ja lampod luovutetaan varatusta kohteesta tarpeen mukaan.
Lammittimet tulee sijoittaa ja asentaa standardien mukaisille paikoille ja niiden
vaatimalla tavalla, esimerkiksi roiskevesisuojattu patteri voidaan asentaa

kylpyhuoneeseen. [1; 2.]



2.2.2  llmalampdpumppu

Sahkolammitteisessa rivitalossa suositeltavaa olisi kayttdda sahkdlammityksen lisana
ilmalampopumppua. N&in voidaan asuntokohtaisesti saitda sopiva ilmankosteus ja
lampdtila, saastéaen [ammityskuluissa. Kaytannossa talvella  saastetdan
lammityskustannuksissa ja kesalla viilennetddn asuntoa mieleiselle tasolle, jolloin
ilmasta saadaan poistettua kosteutta ja epapuhtauksia. llmalampépumppu on myds
tehokas polyn poistaja. Pumpun sisdyksikon ilmansuodattimet kerdavat ilmasta polya
samalla, kun kone imee huoneilmaa lavitseen. Nain sahkodlammitteinen huoneilma

pysyy vahemman pdélyisena.
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Kuva 2. limalampdpumpun yksikot [3]

Kuvasta 2 nahdaan, miten ilmalampdpumppu siirtda l[Ampdenergiaa sisayksikolta
ulkoyksikdlle ja painvastoin, riippuen siitd, onko pumppu lammitys- vai
villennyskaytdssd. Sen toiminta perustuu olomuodon muutokseen, eli sisa- ja

ulkoyksikon putkistoissa kiertava kylméaine joko hoyrystyy tai tiivistyy nesteeksi.

HoOyrystin - hdyrystdad ja lauhdutin tiivistdd kylmaaineen takaisin nestemuotoon.
Olennaisimpia osia on kompressori, joka puristaa hoyryd kasvattaakseen sen
lampdtilaa. Paisuntaventtiililla taas saadetdan kylmdaaineen virtausta, joka maarittaa
ilman lampdtilan ja volyymin. Parhaimmissa ilmalampdpumpuissa on +7 ©C:n

lampdtilassa hyotysuhde yli viisi ja vield jopa -20 °C:ssa kaksinkertainen.
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Kuva 3. llmaldampdpumpun toimintakaavio ja osat [4]

Lammityskayttssa suuripaineinen ja kuuma hoyry ajetaan sisayksikolle, jossa lauhdutin
lauhduttaa hOyryn nesteeksi ja Iluovuttaa lampda. Tamad lampd puhalletaan
sisayksikdssd olevien puhaltimien kautta sisdilmaan. Kuvassa 3 on havainnollistettu

kyseista tapahtumaketjua.

Viilennyskaytdssa lauhdutin ja hoyrystin vaihtavat paikkaa, ja nesteen kierto muuttuu
painvastaiseksi. HOyrystynyt kylmdaine sitoo lampdenergiaa, eli se kylmenee.

Sisayksikon puhaltimet puhaltavat viilean ilman siséilmaan. [1; 3; 4.]

2.2.3 Kaukolammitys

Kaukolammitys on Suomen yleisin lammitysmuoto. Léhes puolet suomalaisista asuu
kaukolampoétaloissa. Kaukolampda kaytetddn lahes jokaisessa kaupungissa ja
taajamassa. Suurin osa Suomen rivitaloistakin lammitetdan kaukolammolla. Se on
taloudellisempaa, mitd tiheammin rakennettu alue on, ja mitd isompia rakennukset
ovat. Noin 95 % asuinkerrostaloista seka valtaosa julkisista ja liikerakennuksista, ovat
myds kaukolammitettyjd. Investointi-, huolto- ja kayttokustannukset tulevat
halvemmaksi, mitd enemman samalla alueella olevat ihmiset kayttavat kaukolampoa.

Hyd6tysuhde ndin ollen paranee.



Kaukolammityksessé on  asuntokohtainen lammitysenergian saastd hieman
hankalampaa kuin sahkolammityksessa. Rivitaloyhtiossa oleva lammonjakokeskus
[Ammittaé jokaista rivitalohuoneistoa samalla méaralla energiaa. Kukin asukas voi toki
sdadella patterikohtaisia termostaatteja, ja nain pienentda kokonaiskulutusta, mutta

vaikutus on vahéainen.

Kaukolamp6 perustuu sahkontuotannon yhteydessa muodostuvaan lampdon, joka
ilman sen talteenottoa menisi hukkaan. Kattilassa kuumennettu vesi hoyrystyy, ja
kuuma hoyry pyorittdd turbiinia. Hoyry viilennetdan lauhduttimella ja viilennyksen
yhteydessd otetaan hoyrystd vapautuva lAmpd talteen. Tata lampoda kutsutaan ns.
jatelammoksi.  Suomi  onkin  tadssd lammontalteenotossa  edelldkavijamaita.
Yhteistuotanto katsotaan EU:ssa merkittavaksi yksittaiseksi keinoksi vahentaa
kasvihuonekaasujen syntymistd. Kaukolampd saastdd myds energiaa ja luontoa seka

parantaa kaupunkien ilmanpuhtautta. [1; 5.]

2.2.4 Oljylammitys

Oljylammityksella Suomessa lammitettavia kiinteistoja on noin 250 000. Se on
hankintakustannuksiltaan edullinen, ja 6ljyd on myds helppo saada taajama-alueiden
ulkopuolella. Muista hyvistd ominaisuuksista mainittakoon 6ljyn korkea lampdarvo (jopa
42,7 MJ/kg energiaa). Oljy on kaasun kanssa energiasisalloltaan Karkisijoilla. Tasta
huolimatta muut energiamuodot ovat viemassad Oljylammityksen asiakkaita.
Tulevaisuudenndkymissd 06ljyn loppuminen ja jatkuva litrahinnan nousu, pistavat
asiakkaat ajattelemaan vaihtoehtoisia lammitysmuotoja. Rivitaloissa kaytetaan
padasiassa kevyttd, rikitonta polttodljya. Raskaampaa polttodljya sovelletaan

suurkuluttajille, esimerkiksi tehdashalleille.

Oljylammityksen poltinlaitteisto koostuu Kattilasta, poltinlaitteesta, 0ljysailiosta ja
siirtoputkesta. Sailiosta imetty 6ljy kulkeutuu poltinlaitteelle, joka sumuttaa suuttimen
kautta Oljya tasaisen tehokkaasti. Kipindlaite sytyttdd oljyn ja kyseinen liekki jaa
kattilan tulipesdan. Tulipesasta l[ampd siirtyy johtimien kautta lammitettavadn veteen.
[1;6.]



2.3 Sisdilma

Hyvan sisdilmaston luominen on LVI-suunnittelun ja -toteutuksen téarkeimpia tehtavia.
Laadukkaassa sisdilmassa viihdytéan ja voidaan hyvin. Sisdilma vaikuttaa myds rivitalon

kayttoikdan ja energiankulutukseen.

Sisdilmastoksi  kutsutaan huoneessa vaikuttavien kemiallisten ja fysikaalisten
olosuhteiden kokonaisuutta. Vuorokauden tunneista suurin o0sa vietetddn juuri
sisatiloissa. Taman vuoksi sisdilman tulee olla laadultaan erittédin hyvaa. Siséilma
jaetaan kolmeen eri luokkaan S1, S2 ja S3. Parhain ndista on S1, jossa myos allergikot
voivat olla oireilematta. S2 sallii vahaiset poikkeukset, kuten lampdétilan nhousun kesalla,

ja S3 taas on tyydyttadvaa mahdollisine hajuhaittoineen.

Se miten sisdilman laatu koetaan, on yksildllistd, mutta kuka tahansa pystyy
havaitsemaan hyvan ja huonon sisdilman. Erilaiset sisailman s&atomahdollisuudet
helpottavat luomaan parempaa sisdilmaa, mutta usein ne rajoittuvat pienelle alueelle.
Vaihtoehtoisesti kokonaisen toimistokerroksen viilentdaminen mieleiseksi yhdelle

ihmiselle, ei valttamatta taas miellyta toisia.

Tunkkaisuus, polyisyys ja mahdolliset hajuhaitat ovat yleisimméat ongelmat, jotka
huomaa heti astuttaessa huonompaan sisdilmastoon. Vastakohtana on vedoton, raikas
ja sopivanlampdinen sisdilma. Raja-arvoja sisadilmassa sallituille haitallisille aineille on
annettu virallisesti vain bentseenille, asbestille, lyijylle ja radioaktiivisille aineille.
Sisdilma on hyva, kun haitallisten aineiden raja-arvot ovat kohdillaan, ja enemmisto

pitéda olosuhteita viihtyisana. [1; 7; 8.]

2.3.1 llman laatu

TyOpaikan hyva henki tai runsas palkka saattavat auttaa kestdmaan huonojakin
sisdilmaolosuhteita, mutta pidemmalla aikavalilla se ei ole kuitenkaan suotavaa.
Jatkuva ja piileva kuormitus lisdd huomattavasti terveydellisia riskeja. Tarkeimpia
sisdilmastoon liittyvia tekijoita ovat muun muassa lampdtila, veto, ilman biologiset- ja

kemialliset puhtaudet/epapuhtaudet, kosteus ja poly.



Sisdilman ongelmat johtuvat usein kehnoista taloteknisistd toteutuksista ja liséavat
merkittavasti Suomessa vuosittain ylimaaraisia sairaskustannuksia. Sisailman laatu on
suoraan verrannollinen ihmisten viihtyvyyteen, terveyteen ja tydtehoon. Tastad hyvana

esimerkkind on lampdoviihtyvyys.
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Kuva 4. Aineenvaihdunnan [ammontuotto [1, s. 17]

Sairasrakennusoireita ovat WHO:n maarittelyn mukaan, mm.

- nendn, kurkun ja silmien arsytys
- kuivat limakalvot ja iho

- ihon punalaikikkyys

- henkinen vasymys ja paansarky
- hengitystietulehdukset ja yska

- k&hea aani

- yliherkkyysreaktiot

- pahoinvointi ja huimaus.



Lampdtila poistuu kehosta lahinnd konvektiona ja sateilyna. llman ja pintojen
[Ampotilat  vaikuttavat [Ampdotilan  tuntemiseen.  Aineenvaihdunnan lammdontuotto

kaaviosta (kuva 4, s. 8) nahdaan, mita lampdtilaa suositaan kullekin tydalueelle.

Lampoviihtyvyys voi usein olla muutamasta asteesta kiinni. Kylma lattia tai liiallinen
hikoilu pelkassa istumatyossa, aiheuttavat epamukavuuden tunnetta. Kokonaisuutena
henkinen ja fyysinen suorituskyky heikkenee, ja juuri siksi optimaalisella [Ampétilalla

sisdilman laadussa on erittain suuri merkitys.

Muun muassa home on syyna useisiin ihottumiin ja hengitystieoireisiin, kuten astmaan.
Home syntyy liiallisesta ilman kosteudesta, joka meilla Suomessa on vallitsevaa ympari
vuoden, varsinkin kesalla. Talvella sisdilma on kuivempaa, télldin henkilot, joilla on

taipumusta hengitystieinfektioihin, kosteuttavat ilmaa erilaisilla laitteilla.

lIman alhainen suhteellinen kosteus edistdd polyisyyttd, heikentdd paperi- ja
tekstiilikuitujen lujuutta, seka lisda staattista sahkoisyyttda, kun taas korkea vahentaa
kaikkia edellamainittuja. Suhteellinen kosteus vaikuttaa myods mikrobien kasvuun.
Bakteerit ja homesienet vaativat 60 — 70 % suhteellisen kosteuden ja polypunkit 45 %.
Homekasvusto voi kuitenkin  muodostua alemmassakin kosteudessa, ja siksi

kunnollinen kuivattaminen ja tuuletus on tarpeen.

Kosteusvaurioita voidaan valttad myos

- sadevesien poisjohdattamisella (rannit ja syoksytorvet)
- toimivalla salaojituksella

- harjakatolla

- tiiviilla vesikatolla

- méarkatilojen lattioiden kaadoilla

- ikkunoiden pellityksella.

Rivitalon sisailmastoon vaikuttavat rakennus, sen laitteet, niiden toteutus ja etenkin
huolto ja kunnossapito. Hyva suunnittelu ja rakentaminen takaavat hyvan sisdilman

laadun vuodenajasta riippumatta.
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Kuva 5. Mollier-kayrasto [1, s. 23]

Mollier-kayrastéa (kuva 5.) tarkasteltaessa on todettu muun muassa kylman ilman
sisaltdvan vahan ilmankosteutta, kun taas lammin ilma sisdltda kosteutta paljon. 20
oC:n lampdtilassa ilmankosteus on jo 60 % ja 25 ©°C:n lampdétilassa 80 %.
Puhallettaessa lAmminta ilmaa viileisiin sisétiloihin on muistettava, ettd ilmankosteus

tiivistyy vedeksi, ja se pitda johtaa pois sisatiloista.
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Rivitaloyhtion asukkailla on edellamainitun ilmalampdpumpun ansiosta mahdollisuus
alentaa huoneen lampdtilaa ja kosteusprosenttia haluamallaan tavalla. Jo muutaman
asteen lampotilan lasku tiputtaa tuntuvasti ilmankosteutta. llmankosteus vaikuttaa
suoraan sisétilan viihtyvyyteen. llmaldmpépumppu on hyva ja myos edullinen
vaihtoehto, koska se kuluttaa vahan energiaa, ja sen hankinta-, seka

asennuskustannukset ovat kohtalaisen pienet. [1; 7; 8.]

2.3.2 llmanvaihto

lImanvaihdon tarkoituksena on poistaa asumisesta johtuvia epdpuhtauksia, kosteutta
ja tuoda riittdvasti puhdasta ilmaa sisatiloihin. Huonetilat kdytdénnodssd huuhdellaan
ilmavirralla. llmanvaihdon tulee olla mitoitettu riittdvan suureksi, jotta sisdilmasto
pysyisi hyvana. limanvaihto voidaan toteuttaa painovoimaisesti, koneellisesti tai naiden

yhdistelmana. Uusissa rivitaloissa kaytetaan paasaantdisesti koneellista ilmanvaihtoa.

Painovoimainen ilmanvaihto perustuu talon sisdiseen ja ulkoiseen paine-eroon.
liImanvaihdon teho on suoraan verrannollinen sdahan. Kesalla ilma ei juuri vaihdu, kun

taas talvella ilma vaihtuu erittainkin hyvin.

Koneellinen poistoilma perustuu katolla olevaan huippuimuriin, jolla imetdan yhden tai
useamman talouden poistoilmaa. Poistoilmaventtiilit ovat yleensa saniteettitiloissa,
saunassa, Vvaatehuoneessa tai Kkeittibssa. Keittiossa ilmanpoistona toimii myoés
liesituuletin. Korvausilmaa saadaan taloon muun muassa raitisiimaventtiileistd. Ne
sijaitsevat yleensa ikkunankarmeissa tai ikkunoiden laheisyydesséa. Raitisilimaventtiilien
tulisi olla auki ympéri vuoden, koska muuten korvaava ilma tulee jotain toista reittid,
esimerkiksi viemariston tai rappukaytavan kautta. Tallainen ilma sisdltdéd usein
hajuhaittoja. Rakenteiden |api vuotava ilma taas tuo vedon tunnetta. Jos asunto on
rakennettu hyvin tiiviiksi, voi alipaineisen huoneiston ulko-oven avaaminen olla

vaikeaa.
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Kuva 6. Rivitalon ilmanvaihto [10, s. 5]

Raitisiimaa tuodaan sisélle my6s koneellisesti, mikd on huomattavasti yleisempaa
nykyajan rakentamisessa. Erityisesti rivitaloissa kaytetddn koneellista tuloilmaa. Seka
tuloilma etté korvausilma johdetaan koneellisesti jarjestelmaan, ja usein siind on myoés

lammontalteenotto. Kuvassa 6 on havainnollistettu rivitalon ilman kiertokulkua.

Korvausilma on tavallisesti esilammitettya ja puhdistettua. Kallimmissa versioissa myos
ilman  esijgdhdyttaminen ja kosteuttaminen on mahdollista. Koneellisessa
jarjestelmassd huolto on erityisen tarkeda. llmansuodattimet on vaihdettava

saanndllisesti ja poisto-/tuloventtiilit tulisi imuroida ja puhdistaa riittavan usein.

Lammontalteenottokone (kuva 7, s. 13) toteuttaa energiatehokkaan sisailman, laadusta
tinkimattd. LTO kerd&a poistoilmasta olevan lammon ja siirtdd sen ulkoa otettuun
villeampaéan ilmaan levypakan tai pyoOrivan kennoston kautta. Jos poistoilma on 22
OC:tta ja tuloilma -22 °C:tta, ja LTO lammittda tuloilman 0 ©C:seen, on hydtysuhde
talloin 22/44= 50 %. Uusissa rivitaloissa on poikkeuksetta lahes jokaisessa LTO-kone,

joka lisada kodin energiatehokkuutta huomattavasti.
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Kuva 7. LAmmontalteenottokone [11]

Kerrostalon ilmanvaihto on yleensd tehostettu niind vuorokaudenaikoina, joina on
eniten kayttdéd. Kerrostaloasukas ei itse pysty vaikuttamaan ilmanvaihdon
tehokkuuteen, kun taas rivitaloissa on mahdollista s&&tdd huoneistokohtaisesti
ilmanvaihtoa. Talléin heilla on myds oma huippuimuri ohjattavana. Tavallisesti rivitalon
liesituulettimessa on saadin, jolla pystyy tehostamaan koko asunnon poistoilmaa ja
myo6s itse liesituuletinta. llmanvaihdon tulee olla aina paalla, jotta valtyttaisiin
kosteusvaurioilta. 0-asennolla varustettu liesituuletin rivitalossa ei siis ole
asianmukainen, koska usein se pysayttad koko huoneiston ilmanvaihdon. Liesituuletin
tulisi myos puhdistaa sdanndéllisesti hormipalojen valttamiseksi. Likaisen suodattimen

lapi paasee rasvaa poistoilmaputkeen, joka on helposti syttyvaa. [1; 7; 9; 11.]

2.4 Vesi ja viemarointi

Taajamissa rakennukset liitetddn usein kunnalliseen vesi- ja viemariverkostoon.
Kulutettu vesi mitataan ja johdetaan kayttOpisteisiin ja lammityslaitteistoihin.

Lampiméan veden lampdtila on pidettdva vahintdan 55 ©C:ssa, ja enintdan 65 ©C:ssa,
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legioonalaisbakteerin lisdédntymisen estamiseksi. Asuintalojen kayttoveden
kokonaiskulutuksesta |Ampiméan veden osuus on noin 40 %. Keskim&darainen

kokonaiskulutus juomakelpoiselle vedelle on 160 dm3/vrk/asukas.

Rivitalolle tulevat syodttdvesijohdot ovat yleensd muovisia ja rakennuksen sisélla olevat
taas  kuparisia.  Viemadriputket valmistetaan, muovista, valuraudasta tai
ruostumattomasta terdksestd asennuspaikan ja kayttotarpeiden mukaisesti. Ne on
asennettava ja sijoitettava niin, ettei synny terveydellisid haittoja, epamiellyttavaa
hajua, tai muita haittoja. On my6s ehdottomasti huomioitava, ettd syo6ttbvesi ja

jatevesi eivat padse missaan olosuhteissa ja tapauksissa sekoittumaan keskenaan.

Jateveteen ei saa mydskaan kaataa mitadn sopimatonta, kuten 6ljyja. Tama vaikuttaa
koko viemaériverkoston ja jatevesipuhdistamon toimintaan. Usein tatd varten
rivitalokiinteistbssa on erotuskaivo. Erotuskaivolla voidaan jatevedestd erottaa
esimerkiksi Oljya, lietettd ja hiekkaa. Erotuskaivo on tyhjennettava saanndllisesti, ja
siité indikoi yleensa erotuskaivon halytinlaitteisto. Erotetut haitalliset aineet poistetaan

ja viedaan jatkokasiteltavaksi ongelmajatelaitoksille. [1.]

3 Rivitalon sahkotekniset toteutukset

3.1 Sahkoinen talotekniikka

Sahkoinen talotekniikka pitdd sisalladn kiinteiston sahkoiset laitteet, jarjestelmat seka
niiden tuottamia ettd niiden toteuttamiseen tarvittavia palveluita. Talotekniikalla
tuotetaan kiinteistoon ne olosuhteet, jotka asumiseen tarvitaan. Esimerkiksi sopiva
lampdotila, puhdas vesi, hyva siséilma ja riittdva valaistus. Sahkoista talotekniikkaa ovat

my6s rakennuksen sdhko-, puhelin-, antenni-, automaatio- ja turvajarjestelmat.

Sahkoinen talotekniikka voidaan ymmartad myds rakennuksen taloteknisiksi laitteiksi ja
jarjestelmiksi. Ne ovat joko osittain tai kokonaan sahkokayttdisia ja tarvitsevat
sdhkoenergiaa toimiakseen. Kuvassa 8 (kuva 8, s. 15) on havainnollistettu séhkdista

talotekniikkaa.
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Kuva 8. Sahkdinen talotekniikka [12]

Yleisemmin sanottuna suurin osa rakennusten teknisistd laitteista ja toiminnoista
kuuluvat séhkoisen talotekniikan piiriin. Nykyiset mekaaniset laitteet saattavat saada

ns. alykkyytta tulevaisuudessa ja ndin ollen kuulua myds sahkdiseen talotekniikkaan.

Avainasiat toimivalle talotekniikalle ovat hyva suunnittelu ja osaavat tekijat. Lukuisat
kaapelit, komponentit ja laitteet vaativat suunnittelun ja asennuksen lisdksi myds
elinikaistd huoltoa. Vain huollettu ja toimiva kokonaisuus tuottavat edellamainitut

talotekniset ominaisuudet. [12; 13]

3.2 Sahkoturvallisuus

Sahkoturvallisuudella on erittdin  tarked rooli nykyajan rakennustbissda. SFS-600
pienjannitesahkdasennukset ja sahkoturvallisuus maarittelevat sahkoturvallisuusosiossa

Seuraavaa.:

Sahkolaitteen ja -laitteiston kayton pitdmiseksi turvallisena ja sahkon kaytosta
aiheutuvien sdhkdmagneettisten hairididen haitallisten vaikutusten estamiseksi seka
sahkolaitteen tai -laitteiston sahkdvirran tai magneettikentan valityksella aiheuttamasta
vahingosta kéarsineen aseman turvaamiseksi téssa laissa sdadetddn sahkdlaitteille ja -
laitteistoille asettavista vaatimuksista, sahkolaitteiden ja -laitteistojen
vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta ja vaatimustenmukaisuuden valvonnasta,
sdhkoalan toistd ja niiden valvonnasta sekd sahkolaitteen ja -laitteiston haltijan
vahingonkorvausvelvollisuudesta.



16

Tata lakia sovelletaan laitteisiin ja laitteistoihin, joita kdytetddn sdhkon tuottamisessa,
siirrossa, jakelussa tai kaytossd ja joiden sahkdisistd tai sdhkémagneettisista
ominaisuuksista voi aiheutua vahingon vaara tai hairiota. [14 s. 27.]

Sahkoalan sitovat maaraykset antaa kauppa- ja teollisuusministerio KTM. Sahkdalan
toimintaa ja toteutumista valvoo turvatekniikan keskus TUKES. Se my6s antaa

maarayksia ja selventévia hallinnollisia ohjeita.

Tekninen neuvonta taas kuuluu séhkdalan ammattiorganisaatioille. Lukuisat ohjeet
saatelevat sdhkoasennuksia. Toiset niistéa ovat séahkodturvallisuuteen liittyvia maarayksia
ja toiset taas ohjeita sdhkon jarkevadn kayttoon ja sahkbdasennusten oikeaoppiseen
noudattamiseen. Kaikki olennainen esitetddn SFS-standardisarjoissa. Yleisimmat ovat
SFS-6000 pienjannitesahkdasennukset ja sahkotyoturvallisuus. Myo6s kirja D1-
rakennusten séhkdasennuksista on hyva apu sahkoalan henkil6ille, niin ammattilaisille

kuin aloittelijoille. [15.]

3.3 Kaapelit ja asennusreitit

Rivitalon kaapelointi on kaytdnndssd samanlainen kuin omakotitalon kaapelointi.
Suurimpia eroja ovat kuitenkin liittymisjohdon suurempi pinta-ala, seké padvarokkeen
suurempi koko. Myds vedettavaa kaapelia kuluu metrimaaraisesti enemman ja yhden

kWh-mittarin sijaan tulee useampi mittari.

Sahkojarjestelmakaavio (kuva 9, s. 17) on kaytanndllisin ja yleisin toteutus rivitalon
kaapeloinnissa. Liittymisjohto tuodaan rivitalon paékeskukselle, josta se jaetaan
huoneistojen ryhmaékeskuksille kWh-mittarien kautta. Ryhméakeskuksilta jatketaan
johdotusta taas kulutuskojeille. Nousukeskusta rivitaloissa ei tarvita, silla nousukeskus

kuuluu tavallisesti isompiin kiinteistdihin.
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Kuva 9. Séhkojarjestelma [16]

Syoéttéjohdon tulee kattaa rivitalon eri asuntojen séhkétarpeet. Asuntoja voi olla
esimerkiksi kolme tai enemman. Omakotitalon syo6ttbjohto kattaa vain yhden talon
sadhkontarpeen. Liittymisjohto pitdd mitoittaa kohteen energiakulutuksen mukaan.
Liitteesséa 1 ndaemme paasulakkeen mitoituksen ja laskentaesimerkin. Liitteessa 1 ei ole
huomioitu  esimerkiksi  rivitalon  autopaikkojen  sdhkdnkulutusta.  Autopaikat

kasvattaisivat paasulakkeen kokoa ja kokonaisvirtaa huomattavasti.

Syottokaapelina kaytetdan usein AXMK-maakaapelia, jonka johtimet ovat alumiinia.
Alumiini on huomattavasti halvempaa kuin kupari. Asuntojen sisélla tapahtuvat
johdotukset ryhmakeskukselta eteenpédin ovat yleensd kuparijohtimellisia kaapeleita,
esimerkiksi muovisia monijohdinkaapeleita - MMJ. Naista yleisimmat ovat MMJ 3 x
1,5S ja MMJ 3 x 2,5S. Tassa luku kolme kertoo johdinten lukumaaran ja loppunumerot
ovat jokaisen johtimen poikkileikkausala. S kertoo kaapelin  siséltavan
maadoitusjohtimen. Pienemp&dd 1,5mm2:n kaapelia Kkaytetdan paasaantdisesti
valaistukseen ja isompaa 2,5mm2:n kaapelia muun muassa pistorasioiden
kaapelointiin. Kaapeleiden, johtimien ja asennusten on noudatettava SFS 6000-

standardien vaatimuksia.
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Kuva 10. Muovinen monijohdinkaapeli MMJ 3x1,5 S [19]

Kuvassa 10 on esitetty, kuinka rivitalon asuntojen sisalla olevat kaapelit johdotetaan
yleisimmin muovisten suojaputkien sisalla kytkentapisteisiin. Se helpottaa johtimien
vetoa ja parantaa paloturvallisuutta. Esimerkiksi seinddn poratessa putki voi joustaa
porausreidn tielté pois, ja putken sisélla oleva kaapeli véalttyy vaurioitumiselta. On myos
mahdollista vetda kaapeli putkettomasti, mutta ndille on tyypillista, ettd kaapelia ei
voida jalkikateen vaihtaa tai se on todella vaikeaa, sek& kallista. Pinta-asennus on
my6s hyvin yleinen tapa. Sitd kaytetddn uusia asennuksia lisdtessa esimerkiksi
elementtitaloon, jossa putkitukset on jo tehty. Yleisesti katsoen kaapelin on kestettava
asennuspaikan ulkoiset tekijat, muun muassa lampdtila, kosteus, korroosio ja

mekaaniset vaikutukset. Kuva 11 havainnollistaa huoneiston tavallisimmat

asennusvyohykkeet.
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Kuva 11. Asennusvyohykkeet [16]
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Yleiskaapelointiin katsotaan kuuluvan atk-, puhelin- ja esimerkiksi
turvallisuusjarjestelmien kaapelointi. Kiinteiston jarjestelméat ovat yleiskaapeloinnin
varassa, ja juuri siksi yleiskaapelointi on keskeinen osa Kiinteistén
palvelukokonaisuutta. Yleiskaapeloinnissa kaytetaan my6s nousukaapeleita, jotka ovat
yleensa valokaapeleita. Valokaapelit kuituhitsataan talojakamolla, josta taas tieto
kulkee eteenpain muun muassa Cat 6 atk-kaapelina. Paloilmaisimien kaapelina
kaytetdan yleensd KLMA-kaapelia, ja muihin kayttotarkoituksiin soveltuvat hyvin
esimerkiksi JAMAK-, NOMAK- tai MHS-kaapelit. Ne ovat pienjannitekaapeleita
tiedonsiirtoon tai pulssien antoon. Yleisin yleiskaapelointistandardi on E-luokan
mukainen SFS-EN 50173-1. [16; 17; 18.]

3.4 Jakokeskukset

Nousukeskus, padkeskus ja ryhmakeskus ovat kaikki jakokeskuksia. Ne toimivat
paaverkon jakelu- ja haaroituspaikkoina. Kukin keskus sisaltdéd aina sulakkeet,
oikosulkusuojat ja ylivirtasuojat, mahdolliset kontaktorit, komponentit ja paakytkimet.
Paakytkimen tehtavd on saada keskus jannitteettomaksi. Rivitalot sisaltavat
paakeskuksen ja ryhmakeskukset, jotka ovat nimellisjannitteiltdan yleisimmin 400 V.
Kunkin keskuksen on oltava mekaanisesti, termisesti ja sahkoisesti riittdvan kestava.

Jakokeskusten on oltava standardisarjojen SFS-EN 60439 mukaisia.

Kuva 12. Huoneistokohtainen ryhmékeskus [21]
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Rivitaloyhtiossa kaytetdan paasaantodisesti pienia huoneistokohtaisia ryhmaékeskuksia.
Ryhmakeskus (kuva 12, s. 19) sisaltdd sulakelahddt, paakytkimen ja vikavirtasuojat.
Edellamainitut komponentit ovat tavallisin siséaltd rivitalon ryhmakeskuksessa.
Ryhmakeskukset ovat joko pintamallisia tai upotettuja. IP suojauksen pitda olla riittava,

riippuen siitd missa tilassa keskus sijaitsee. [20; 14, s. 571 - 575]

3.5 Valaistus

Jotta ihminen kykenisi suoriutumaan arkipdivan askareistaan helposti, turvallisesti ja
tehokkaasti, tulee ihmisen saada tarpeeksi tietoa ymparistostdan. Lahes kaikki tieto
mitd vastaanotamme on visuaalista, eli nakdaistin valityksella tapahtuvaa. Taman
vuoksi tulee valaistus jarjestaa niin, ettd nakoolosuhteet ovat hyvat. Valoteknisia
laatutekijoita ovat luminanssi, valaistusvoimakkuus, hdikaisytekijat, varjostus,
varintoisto ja varilampotila. Rivitalon valaistuksessa tulee kiinnittdd huomiota asuntojen
lisdksi myds pihavalaistukseen. Pihavalaistus on iso osa talonyhtion valaistusta. Silla
voidaan valttda turhia loukkaantumisia, asuntomurtoja ja muuta rikollista toimintaa.

Kuvasta 13 ndemme energiasaastopolttimon pakkauksen ja sen sisaltamia tietoja.
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Kuva 13. Polttimon ominaisuuksia [23]
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Rivitalon valaistusjarjestelmaan kuuluvat valaisimet, lamput ja ohjaukset. Naiden avulla
luodaan pihalle ja asuntoihin omat valaistusratkaisut. Valaistusratkaisuja luodessa pitaa
arvioida valaistuksen tarvetta. Tarpeen mukaan sijoitetaan oikeantyyppinen valaisin
oikeaan tilaan. Esimerkiksi kylpyhuoneeseen tulee asentaa IP44 luokitellut valaisimet,
pistorasiat ja kytkimet. Pihavalaistuksen tulee olla ulkokayttéon soveltuvaa (véhintéaan
IP33), ja se ei saa haikaista asuntoihin sisélle. Kunkin tilan valaistuksen tulee tayttaa
sille vaaditut standardit. Asuntojen sisalla valaistukseen kaytetaan paasaantoisesti 1,5
mm=2:n kuparia johdinjarjestelmissa. Rivitalon valaistusasennukset eivat tarvitse

vikavirtalaht64a, elleivat asennukset sijaitse kosteissa tiloissa.

Hyva valaistus on kokonaistaloudellinen hankinta- ja kayttokustannuksiltaan, laadusta
tinkimatta. Nykypaivan energiasaastdlamput ja Led-lamput antavat rivitalon asukkaalle
hyvan tilaisuuden itse vaikuttaa energiankulutukseen. Muuttamalla valaistus pelkastaan
ledipohjaiseksi, muuttuisi energiankulutus merkittavasti. Led-tekniikka on tosin viela
uutta ja Kkallista, joten sijoitus jad usein tekemattd. Valaistus vaikuttaa myos
turvallisuuteen, tuottavuuteen ja hyvinvointiin. Taman johdosta siihen panostetaankin

nykyaan entistd enemman. [22; 23.]

4 Rivitalon taloautomaatio

Automaatiojarjestelma on kokonaisuus, jolla ohjataan, valvotaan ja saadelldaan
kiinteistojen LVIS-prosesseja. Huollettuna kokonaisuutena automaatiojarjestelméa
sdastaa aikaa, vaivaa ja erityisesti rahaa. Naista hyvina esimerkkeina ovat olosuhteiden
paraneminen, energian saasto, rutiinitdiden vaheneminen, henkilériskien vaheneminen
ja taloudellisten kustannusten pieneneminen. Kun aika-ajoin tarkistetaan koneiden
asetusarvoja, raja-arvoja, tehdaan koehalytyksid ja uusitaan akustoja, pysyy
jarjestelma eheana kokonaisuutena. Edellamainittuja asioita toteuttamalla vahennetaan

huomattavasti laitteiden ikAantymisen aiheuttamia ongelmia.

Yleisin  kaytdéssd oleva automaatiojarjestelma (kuva 14, s. 22) koostuu
hallintojarjestelmasta, kiinteistokohtaisesta valvomosta, alakeskuksista,

kenttélaitteistosta, ohjelmistosta, tiedonsiirrosta ja kaapeloinnista.
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Kuva 14. Taloautomaation toimintakartta [24]

Hallintojarjestelman funktio on toimia linkkind keskusvalvomosta tai valvomosta
kiinteistébn muihin tietojarjestelmiin. Hallintojarjestelmassa siirretdan raporttitietoja ja

laskelmissa hyvaksikaytettavaa tietoa, jotka on saatu itse kiinteistosta.

Valvomotasolla ohjataan ja valvotaan systeemin alemman tason toimintaa, |&hinna
Windows-pohjaisilla PC-laitteistolla, johon on liitetty kirjoitin halytystietojen raporttien
tulostusta varten. Valvomolaitteita ovat keskusyksikot, operointipaatteet, kirjoittimet
seka paivystyslaitteet. Paivystyslaitteita ovat muun muassa PDA-laitteet ja

robottipuhelimet, joita kdytetdan yleensa halytystietojen siirtoon ja etahallintaan.

Valvomoalakeskusten ( VAK ) tehtéva on hoitaa saato-, ohjaus- ja valvontaoperaatioita.
Alakeskukset pitavat sisalladn prosessorin  ja muistia, sekd niissa sijaitsevat
kayttojarjestelma- ja sdatoohjelmat. Alakeskuksiin sisaltyy myos liitantamahdollisuus
kenttélaitteille, muun muassa antureille, pumpuille ja venttiileille. Esimerkiksi VAK-1V

palvelee kiinteiston ilmastointijarjestelman laitteita.

Ohjelmistot sisaltavat saatoohjelmia, kuten loogisia ehtolausekkeita ja viivepiireja.

Nama muokataan usein graafiseen muotoon, jotta kayttdjan olisi helpompi
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havainnollistaa tietoa. Ohjelmistot sisdltdvat myds viikko-ohjelmia, aikaohjelmia ja
kalenteripohjaisia ohjelmia. Viikko-ohjelma voi siséltéd viikkokellon, joka ohjaa
esimerkiksi rivitalon yhteisen saunan lammitysta. Liséksi ohjelmistot voivat sisaltéa
pakko-ohjauksia, kuten ilmastoinnin hatapysaytys tulipalon sattuessa.
Energiansadstoon ohjelmistot tarjoavat my6s hyvat mahdollisuudet. Naista
mainittakoon muun muassa huoneldmpdétilan optimointi ja huipputehon rajoitus.
Ohjelmisto kasittelee myds halytykset ohjaamalla ne eteenpain tarpeen ja luokituksen

mukaisesti.

Kenttalaitteita ovat muun muassa anturit, halytyselimet ja toimilaitteet. Antureilla
voidaan mitata |ahes kaikkea, mutta rivitalossa niitd kaytetdan lahinnd lampdotilan,
kosteuden ja hiilidioksidipitoisuuksien mittaamiseen. Rivitalon yleisimpia hélytyselimia
ovat paloilmaisimet, jadtymisvaarailmaisimet ja lampdsuojat. Toimilaitteita ovat taas
saatoventtiilit ja ilmastointipellit. Tiedonsiirto tapahtuu digitaalisesti ja on yleensa
sarjamuotoista. Se kulkee perakkdin yhta tai kahta johdinparia pitkin. Yleisimpia
tiedosiirto- ja vaylékaapeleita ovat LONAK-, NOMAK-, JAMAK- ja kuitukaapelit. [1; 24;
25.]

4.1 Paloilmoitinjarjestelméa

Automaattisen paloilmoitinjarjestelméan tehtdva on ilmoittaa tulipalosta heti palon
alkuvaiheessa. Jarjestelméa on nopeampi havaitsemaan palon kuin ihminen, joten aikaa
poistumiseen jaa huomattavasti enemman. Tulipalon tuhotkin jaavat yleensa

vahaisemmiksi, silla palokunta saa ilmoituksen valittdmasti.

Jarjestelm& kaapeloidaan silmukkamuotoon eli tilassa olevat héatalaukaisunapit ja
ilmaisimet ovat kytketty sarjaan. Nappia painettaessa, tai ilmaisimen havahtuessa,
suljettu virtapiiri katkeaa ja halytys laukeaa. Tavallisessa jarjestelmassa ilmaisimia ei
ole yksildity, joten paloilmaisinkeskus tietdd vain, missd silmukassa palo esiintyy.
Osoitteellisessa jarjestelmassa tiedetddn taas tarkasti, mikd ilmaisin on antanut
halytyksen, ja ndin palon lahttpiste saadaan selvitettya nopeammin. limaisimien ja
hatéalaukaisunappien lisaksi keskukseen kaapeloidaan myds sireenit,
kuulutusjarjestelma ja tietysti yhteys aluehalytyskeskukseen. Kokonaisuuteen kuuluvat

lisdksi myds turvavalaistus ja poistumistievalaisimet.



24

Kuva 15. Paloilmoitinlaitteistoa [26]

Kuvassa 15 on esitetty tavallisimmat paloilmoitinjarjestelman laitteet. IImaisimia on
useita erilaisia. Liekki-ilmaisimet, lampdtilailmaisimet, savuilmaisimet ja néiden
yhdistelmat. Rivitalossa kaytetddn useimmin savuilmaisimia, jotka ovat joko
paristokayttdisia tai verkkovirtakayttoisia. Nykypaivan standardit vaativat uusiin
asennuksiin vain kiinteat 230V paloilmaisimet, mutta varsinkin vanhemmissa rivitaloissa
kaytetaan paasaantoisesti paristokayttoisia ilmaisimia. Automaattinen
paloilmaisinjarjestelma  ei valttamatta  ole kovin yleinen nykypaivan
rivitalorakentamisessa, koska se on asennuskustannuksiltaan melko kallis seka
aiheuttaa paljon virheellisia palohalytyksid. Noin 90% automaattisista palohalytyksista
on virheellisia. Virheelliset ilmoitukset tulevat talonyhtidlle kalliiksi. Halytysjarjestelmaan
sijoittamista kannattaa kuitenkin katsoa kokonaisvaltaisesti, silla tulipalon sattuessa voi

jarjestelma pelastaa ihmishenkia.

Taloautomaatio luo myds erilaisia sovelluksia muiden automaattisten jarjestelmien
kanssa. Paloilmoitinjarjestelmasta voidaan kaapeloida VAK:ille kaapelit, jotta ne

keskustelisivat keskendan. VAK-1V voisi esimerkiksi pysayttaa ilmastoinnin kokonaan,
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jos paloilmoitinkeskus antaa halytyskaskyn. llmastoinnin p&alla oleminen tulipalon

aikana toimii happea ruokkivana tekijana ja hormit savupiippuna.

Taloutomaation johdosta asukkailla on myts mahdollisuus saada tietoa halytyksista
puhelimiinsa heidadn ollessaan pois asunnoistaan. Koko talonyhtion olisi hyva saada
ilmoitus hélytyksestd samaan aikaan palokunnan kanssa. Sireeneihin voisi ohjelmoida
my6s puhetta kimean aanen sijaan. FIDePRO valmistaa laitetta, joka katkaisee virran
tilasta palovaroittimen kaskyn mukaisesti. Erikoisen tasta tekee se, ettd koko tila ei
mene sahkottémaksi, vaan laite osaa katkaista virran vain viallisesta laitteesta tai
ryhmasta. Tassa on hyva huomioida, etta jotkin osa-alueet olisi hyva jattaa virrallisiksi,
esimerkiksi valaistus. Miksi ei siis rivitaloyhtiossakin voisi olla akkukayttoisia
turvavalokeskuksia ja valaisimia. Kehittamisideoita on paljon, mutta yleisimmin ne
kaatuvat projektien kalliuteen. Avustavat laitteet ovat kuitenkin suuri etu, koska nama
helpottavat palokunnan ja asukkaiden arkea, seka tuovat arvokasta lisdaikaa

hatatilanteisiin. [20, s. ]

4.2 Rikosilmoitinjarjestelma

Rikosilmoitinjarjestelméan  (rikkarin)  perusideana  toimii  rikollisen  toiminnan
havaitseminen mahdollisimman varhain ja valittda siitd tieto erikseen maaritetyille
tahoille.  Lahtékohtana  voidaan siis pitdda turvallisuutta ja  suojausta.
Rikosilmoitusjarjestelméan automaatiotoiminnossa aika ja tarkkuus ovat erittain tarkeita

tekijoita, jotta vastatoimenpiteille jaisi tarpeeksi toiminta-aikaa.

Rakenteelliset esteet ovat suuri osa ilmoitinjarjestelmad, jolla tunkeutumisriskeja
pienennetdan. Mahdolliset aidat, pensaat ja portit tuovat oman osansa turvallisuuden
luomisessa. Na&itd voidaan parantaa teknisilla toiminnoilla, kuten valaistuksella ja
kameravalvonnalla. Hyva kokonaisuus koostuu rakenteellisesta suojauksesta,
ilmoitinjarjestelmastd, teknisistd toiminnoista, valvonnasta ja ennaltaehkaisevasta

huollosta.

Rikosilmoitinjarjestelméan voidaan liittad erilaisia kayttolaitteita ja ohjauksia, kuten
my6s automaattisessa paloilmoitinlaitteistossa. Kamerat, magneettikoskettimet,

lasirikkoilmaisimet, liiketunnistimet ja ohjauspaneelit ovat vain osa kokonaisuutta.
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Halytykset tulipaloista, vesivahingoista ja esimerkiksi huoneilman noususta seka
laskusta voidaan liittdd myds samaiseen jarjestelmaan. Laitteet kommunikoivat
keskendan ja ilmoittavat tiedon Kkiireellisyyden mukaan niille ennalta maaratyille

tahoille. Kuvassa 16 on esitetty rikosilmoitinjarjestelman laitteistoa.

Laitteiden sijoituspaikassa tulee kayttéa erityistd harkintaa, silla niiden toiminnalle ei
saisi tulla esteita. Esimerkiksi ulkopuolisten henkildiden ei tulisi olla tietoisia laitteiden
sijainnista. My0s virheellisesti sijoitetut, ja tilaan sopimattomat ilmaisimet voivat antaa
vaaria halytyksia. Jarjestelmaa ohjataan erilaisilla aikaohjelmilla,
kulunvalvontajarjestelmilld tai vaikka gsm-puhelimilla. Ohjauspaneeleissa on usein pieni

aikaviive, jolloin jarjestelmaan voidaan tehda muutoksia ilman halytyksen vaaraa.

Kuva 16. Murtohdlytinlaitteistoa [27]

Rakenteeltaan rikosilmoitinjarjestelma on samantyyppinen kuin paloilmoitinjarjestelma.
Rikosilmoitinjarjestelméan sisaltyvat keskus- ja kayttolaitteet. Kayttolaitteet ovat joko
kytketty silmukkaan tai nama ovat erikseen osoitteellisessa jarjestelmassa. Silmukassa
on silmukkavastus, joka avaa suljetun piirin koskettimen, jolloin hélytys laukeaa.
Silmukat jaetaan murto-, sabotaasi-, ry6sté- ja viivesiimukoihin. Murtosilmukka on
toiminnassa vain 0isin, kun taas sabotaasi- ja ry6stdsiimukka ovat paalla aina.

Viivesilmukka antaa héalytyksen, jos sita ei kytketa pois tietyn ajan jalkeen. Jarjestelmat
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kaapeloidaan paasaantdisesti MHS-kaapelilla, niihin erikoistuneiden yritysten toimesta.

Yritysten on noudatettava niille annettuja standardeja ja lakeja.

Kuva 17. Langallinen valaiseva valvontakamera [28]

Rivitaloyhtiossa on paljon yhteiseen ja yksityiseen kayttéén soveltuvia tiloja. Kunkin
talonyhtién tulee selvittaa tarve kyseisille jarjestelmille. Joillain asuinalueilla ilkivalta on
yleisempad, talloin halytysjarjestelmien tarve on suurempi. Halytysjarjestelman tarvetta
lisdavat myos kiinteiston helposti rahaksi muutettava omaisuus, aiemmat murrot, tai
turvallisuuden  tunteen lisddminen.  Tavallisesti  rivitaloyhtiossé& on  vain
liketunnistimelliset pihavalaisimet. Rakennusautomaation kautta saisi kuitenkin lukuisia
hyodyllisia  toimintoja  helpottamaan  asukkaiden arkea. Hamarakytkimet ja
aikaohjaukset voisivat jaksoittaa valaisimien paalléaoloaikaa, jolloin sdastyy sahkoa.
Myds kuvan 17 tapainen valaiseva valvontakamera voisi karkoittaa mahdolliset

hairidtekijat pois pihapiirista. [29.]

4.3 Mittaus- ja saatojarjestelmat

Kuten jo edellisissé kappaleissa on kaynyt ilmi, ovat automaatiosovellukset erittdin
suuri osa nykyajan talotekniikkaa. Paloautomaatio ja murtoautomaatio pitavat sisallaan
samaa automaatiotekniikkaa kuin muutkin automaatiojarjestelmat. Ne saavat
toimienergiansa joko sahkosta tai ovat omavoimaisia, jolloin ne ottavat energiansa itse

suoritettavasta prosessista.
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Mittaelimien anturit ja toimiyksikdt mittaavat, ohjaavat, halyttavat ja saatavat:
virtausta, ilmamaaria, paineita, kosteutta, lampoétilaa, energiaa ja peltimoottoreita.
Mittauksilla varmistetaan, ettd kyseinen kohde on suunnitelmien ja asetettujen
normien, sekda standardien mukainen. Silloin kohde tayttda sille asetetut laatu- ja

viranomaismaaraykset.

Tata mittausmuotoa kaytetdaan paasaantodisesti vastaanotto- ja takuutarkastuksia
tehtdessd. Muut mittaukset liittyvat yleensa huoltoon ja toiminnan seurantaan.
Mittauksia tehdaan lapi rivitalon elinkaaren — suuremmat mittaukset ajankohtana,
jolloin siitd on mahdollisimman véhan haittaa asukkaille. Kuhunkin mittatapahtumaan
tulee olla oma, juuri siihen tehtdvaan luotu kalibroitu mittari. Kalibroinnilla minimoidaan
mahdolliset mittavirheet.  Mittalaitteen valintaan vaikuttavat myos laitteen
kenttékelpoisuus, mitta-alue, vasteaika, tiedonsiirto, kasittely- ja
tallennusmahdollisuudet. Mittalaite (kuva 18) on tarkoitettu kaytettavaksi haasteellisiin

tarkan hygienian laitoksiin, esimerkiksi sairaaloihin.

Kuva 18. Magneettinen virtausmittari [31]
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Saatimet ja mittaelimet jaetaan toiminnaltaan analogisiin ja digitaalisiin. Analogiset
toimivat sahkdisesti tai pneumaattisesti. Sahkodinen saadin perustuu séhkoiseen
mittasiltaan. Mittasiltaan tuodaan vertailusuureeksi ohjesuure ja mittasuure. Niiden
erosta saadin muodostaa ohjaussuureen, joka vahvistetaan saatimen avulla.
Digitaalisaatimet laskevat niihin ohjelmoitujen saatdalgoritmien perusteella maaravalein
uuden  ohjaussuureen. Analogiasddtimen tieto on aina tasavirta- tai
tasajannitemuotoista. Usein digitaalisissa piireissa kaytetddn analogisia kenttalaitteita,
mutta mittaustulos muutetaan digitaaliseen muotoon ennen sen jatkokasittelya
saatbohjelmassa. Saatimestd ldhteva ohjaussuure muutetaan myds painvastoin

analogiseksi.

Rivitalon asukkaiden elama& on halventunut ja helpottunut automaatiotekniikan
ansiosta. Lahes kaikki manuaalinen saataminen, joka oli ennen huoltomiehen tehtava,
on loppunut. Mittalaitteet seuraavat ja paivystavat jatkuvasti ja tekevat pienid tai
suurempia muutoksia, jotta sdadetyt rajat tayttyisivat. Jos rajat eivat tayty tai tulee
jokin merkittavda muutos sdadettyihin raja-arvoihin, ilmoittaa ohjelmisto siita

tarvittaville tahoille. [30.]

5 Yhteenveto

Insinddritydssa tutustuttiin rivitalon talotekniikkaan ja sen sovelluksiin. Tarkoituksena
oli tuoda lukijalle selke& kuva rivitalon talotekniikasta. Ty0 oli erittéin laaja, ja jokainen
lopputydn aihealue voisi olla itsessddn jo lopputy6n laajuinen. Ja juuri siksi tyd on vain
pieni osa kokonaisuudesta. Aihealueita pyrittiin kuitenkin kdymaan lavitse riittdvan
kokonaisvaltaisesti, jotta keskeiset asiat eivat jaisi epaselviksi. Liiallinen teoreettinen
tarkastelu ei insin@oritydn laajuudessa ollut mahdollista. Tydssa kaytettiin talotekniikan
kirjallisuutta ja internetaineistoa. Ty0ta tehdessd huomattiin, ettd erityisesti rivitalon

talotekniikasta kertovaa kirjallisuutta I16ytyi melko niukasti.

Toinen tavoite oli 16ytdd mahdollisia kehitysideoita jo olemassaoleviin toteutuksiin.
Esimerkiksi automaatiosovellukset olivat tarkemman tarkastelun kohteena. TyoOn
yhteenvetona todettiin talotekniikan olevan jo erittéain pitkalle kehittynyt. Uusia

kehitysideoita oli vaikea luoda, koska ala kehittyy jatkuvasti, ja uusia osaajia valmistuu
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joka vuosi. Syvallisempi perehtyminen vain tiettyyn insinddrityon aihealueeseen voisi

luoda lupaavia parannus- ja kehitysideoita.

Talotekniikan on noudatettava yhteiskunnan Iluomia tarkkoja maéarayksia ja
standardeja, joita luodessa on tahdatty turvallisuuteen, toimivuuteen,
energiansaastoon, ympariston ja ihmisten hyvinvointiin, sekd alan yritysten
kilpailukykyyn. Na&iden rinnalle on nousemassa myds ekologisuus. Energian s&asto

onkin tuonut omat haasteensa talotekniikan suunnitteluun ja toteutukseen.

Rivitalon talotekniikka kattaa siis rivitalon palvelut ja jarjestelméat koko talon elinkaaren
ajan. Kuitenkaan mik&aan talotekniikan yksittainen toimielin tai kokonainen jarjestelma
ei nouse ylitse muiden tarkeysjarjestyksessd. Kaikkien osa-alueiden on toimittava
harmoniassa kesken&an, jolloin jokainen osa-alue myds tukee toisiaan. Tulevien
rivitalon asukkaiden ja rakentajien tulisi pohtia yhdessd erilaisten teknisten
toteutuksien tarpeellisuutta juuri heille. Talotekniikkaan ja asumiseen liittyvia haasteita
olisi hyva puntaroida pidemmalla aikavalilla, jolloin esimerkiksi taloudellisesti isommat
sijoitukset alkavat nakyd. Tasta on hyvana esimerkkind maalampdpumpun hankinta,
joka vahentdd energiakustannuksia huomattavasti. Paasaantodisesti talotekniikan
vastuualueina ovat kayttdjien tarpeisiin soveltuvat, viihtyisdt ja kontrolloidut

olosuhteet.

Tyota tehdessa herasi kysymys, mitd eroa on rivitalon talotekniikalla verrattuna
kerrostalon- ja omakotitalon talotekniikkaan. Paasaantodisesti talotekniikan materiaalit
ja asennustavat ovat hyvin samanlaiset riippumatta siitd, millainen talo on rakenteilla.
Kuitenkin on selvad, etta rivi- ja kerrostalon tekniikkakustannukset ovat suuremmat
kuin  omakotitalon. = Omakotitalon talotekniikka riippuu  pitkalti rakentajan
kustannusarviosta ja siitd, mihin rakentaja haluaa tekniikassa painottaa. Rivi- ja
kerrostalon talotekniikan sen sijaan tulee tayttda taloyhtién ja lain asettamat
vaatimukset, esimerkiksi pihavalaistuksen riittavyys, pelastustiet ja ilmastointilaitteiden

hatapysaytys.

Taman insin0orityon tekeminen oli haastavaa, mutta innostavaa. Insindorityén
henkilokohtaisena tavoitteena olleen uuden tiedon ja selkeyden saaminen, mahdollisen

oman talon tekniikan suunnitteluun, toteutui melko hyvin.
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Liite 1
1(2)

Paasulakkeen mitoitus ja laskenta

Alla on laskettu yhden huoneen huipputeho tasauskertoimen avulla. Taman pohjalta
saamme kokonaistehon paakeskukselle, josta voimme paatelld paasulakkeen koon ja

mitoittaa kaapeli.

Pimax = Pl o + P, + P, +suora sahkolammitys
1000
2
P, =1100W 111882 +7500W -+ 6000W -+ 6600W

P =20,22kKW

Pval = valaistuskuorma, 10 W/ m=2
Ah= huoneiston pinta-ala, m2
Pkk = kojekuorma, kW

Pkev= kiukaan ei vuoroteltu osa, kW

Kojekuorman Pkk arvo maaritetdan seuraavasti:
Pkk= 6,0 kW, kun Ah< 75 m2
Pkk= 7,5 kW, kun Ah> 75 m=2

Suora sahkolammitys on arvioitu kuluttavan 60W/ m2

Kokonaisteho Pmax saadaan kaavasta P, =C(N,)-N, P, ..

Missa Phmax = huoneistokohtainen teho
Nh= huoneistojen lukumaara

C(Nh) tasauskerroin
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Paakeskuksen huipputeho Pmax= 83,9 kW ja maximivirta Imax= 126,14 A. Valitaan

paasulakkeeksi 160 A sulake.



