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YLEISTA

Oulun Tilapalvelut -liikelaitos jarjestaa yllapitotoiminnan Oulun kaupungin julkisissa rakennuksissa
ja vuokraa hallintokuntien tarvitsemat toimitilat. Liikelaitos rakennuttaa kaupungin palvelukiinteis-
toja seka jarjestaa niihin ateria- ja puhtaanapitopalvelut. Taman lisdksi Oulun Tilapalvelut tuottaa
virastomestari- ja kuljetuspalveluita seka sisaliikuntalaitosten hoitopalveluita.

Tassa suunnitteluohjeistossa on kuvattu tavoitteellisia suunnitteluratkaisuja Tilapalveluiden raken-
nushankkeita varten. Laaditut suunnitteluohjeet kattavat kaupungin julkiset rakennukset: koulut /
paivakodit, terveydenhoitorakennukset jne. Ohjeita kdytetaan soveltaen myos peruskorjaussuun-
nittelussa.

Tama suunnitteluohjeisto taydentaa voimassa olevia lakeja, asetuksia ja direktiiveja, RT-
kortistoa sekd RYL-asiakirjoja. Tarkoitus on ollut maaritella tavoitteellisia ja suositeltavia raken-
tamistapoja, sekd teknisid ratkaisuja. Ohjeistoon kuuluvat osiot kaikista suunnittelualoista
(ARK/RAK, LVI, SAHKO, RAU).

Suunnittelijan tulee noudattaa tata suunnitteluohjetta. Mikali suunnittelija haluaa poiketa naista
suunnitteluohjeista, asia on kasiteltdva suunnittelukokouksissa ja kirjattava suunnittelukokous-
poytakirjaan.

Suunnittelu tehddan tietokoneavusteisena, kaytettavat suunnitteluohjelmat ovat AutoCad -yh-
teensopivia. Muita ohjelmia kaytettaessa tulee siitd sopia rakennuttajan kanssa.

Suunnitteluasiakirjojen teknisestd laadusta, suunnitelmien sisalldstd sekd loppuasiakirjojen luovu-
tuksesta on ohjeita Loppuasiakirjojen luovutusohjeessa seka sen liitteissa. Ohjeet ovat haettavissa
Tilapalveluiden internetsivuilta osoitteesta:
https://www.ouka.fi/oulun-tilapalvelut/yhteistyokumppaneille

Suunnittelija on velvollinen pitdmaan yhteytta tarvittaviin viranomaisiin ja kunnallisiin laitoksiin,
seka toimittamaan suunnitelmapiirustukset ja muut tarvittavat asiapaperit ndiden hyvaksyttavaksi
niin, etta ne hyvaksyttyina ovat kaytettavissa rakennustdiden kaynnistyessa.

Suunnitteluratkaisuja tehtdessa tulee kiinnittaa huomiota elinkaaren aikaisiin kustannuksiin, kayt-
téarvoon seka muunneltavuuteen. Suunnitelmissa tulee esittad maaritykset riittavan tarkasti yksi-
[6iden, seka maarittaa tyoselityksessa menettelyt toteutusratkaisun vaihdosta.
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Elinkaari- ja energiatalous

Oulun kaupunki on sitoutunut Kuntien energiatehokkuussopimukseen 2017-2025. Kaupunki on
asettanut ohjeelliseksi tehostamistavoitteeksi sopimuskaudelle 10,5 % (24 926,1 MWh) vuoden
2014 energiankulutuksesta. Oulu on my®s mukana myds kansainvalisessd Kaupunginjohtajien
energia- ja ilmastosopimuksessa (Convenant of Mayors for Climate and Energy), jonka tavoitteena
on vahentada kaupungin kasvihuonepaastoja 40 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa.

Oulun kaupungin kestavan energian ja ilmaston toimintasuunnitelma ja Oulun kaupungin Kuntien
energiatehokkuussopimuksen toimintasuunnitelma maarittelevét keinoja asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi.

Suunnitteluratkaisut tehddan ymparistd- ja energiatehokkuustavoitteiden mukaisiksi huomioiden
terveellisyys, turvallisuus ja toiminnallisuus. Suunnittelun alkuvaiheessa tarkistetaan tilaajan tarve-
/hankeselvitysvaiheessa tai tarjouspyynnossa maarittamat energiankulutukselle asetetut tavoit-
teet seka kohteen energiatalouteen ja hiilijalanjalkeen vaikuttavien ratkaisujen simulointitarve. Sa-
malla sovitaan rakenteiden teknisten jérjestelmien suunniteltu tekninen kayttdika ja eri rakennus-
osien [dmmoneristavyysvaatimukset.

Rakennuksen energiatehokkuuteen, paastdvahennyksiin ja tilojen olosuhteisiin vaikuttavien rat-
kaisuvaihtoehtojen mallinnus tehdaan tarkoitukseen soveltuvalla simulointiohjelmalla. Mallinnuk-
sessa huomioidaan kaikki suunnittelualat. Energiaratkaisujen simuloinnin tavoitteena on selvittaa
erilaisten arkkitehtonisten, rakenteellisten tai taloteknisten ratkaisujen vaikutukset kohteen koko-
naisenergiankulutukseen. Simuloitavat osa-alueet arvioidaan kohdekohtaisesti, mutta ensisijai-
sesti mallinnetaan eniten energiaa kuluttavat ratkaisut. Simulointiohjelmalla pitda pystya mallin-
tamaan tarkasti rakennuksen rakenneosat, jarjestelmat, saatolaitteet, olosuhteet, energiankulutus
ja uusiutuvan energian kaytto. Simulointiohjelman katseluohjelman on oltava tilaajan kaytossa
ilmaiseksi.

Suunnitteluratkaisuissa tulee pyrkia minimoimaan ulkopuolelta tulevasta lampdkuormasta aiheu-
tuva sisatilojen jaahdytystarve kdyttden mahdollisuuksien mukaan kohteeseen soveltuvaa raken-
teellista suojausta. Lisaksi tulee kiinnittaa erityista huomioita rakenteiden tiiveyteen (tiiveysluku)
ja ilmanvaihdon lammadntalteenoton hydtysuhteeseen.

Perusparannuskohteissa rakennuskohteen energiataloutta parannetaan toimenpiteill3, jotka kor-
jaustyon kokonaisuuden kannalta ovat tarkoituksenmukaiset toteuttaa. Tallaisia toimenpiteita voi-
vat olla esimerkiksi yldpohjan lisderistaminen, ovien ja ikkunoiden lampdteknisen laadun paranta-
minen tai ilmanvaihdon ja talotekniikan parantaminen tai uusiminen.

Lahtokohtaisesti kohteisiin asennetaan vaylaliitantaiset jalkimittaukset (vesi, lampd yms.). Laitteis-
tojen mittaukset liitetdan valvonta-alakeskuksille. Samaan vaylakaapeliin voidaan liittaa sahkotek-
niikan mittaukset (valaistuksille, IV-laitteille sekad kylmalaitteistoille). Kaytettava vayldprotokolla
(LVIS)) sovitaan ja kirjataan suunnittelun alkuvaiheessa, lahtdkohtaisesti BACnet*.

* kulutusmittauksissa kaytettidvat vaylaprotokollat ovat Modbus RTU (energiamittarit) ja
M-Bus (vesimittarit).
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Muuta huomioitavaa

Kohteen suunnittelussa piirustuksia laatiessa on huomioitava tdman ohjeen lisaksi Tilapalvelujen
mallipiirustukset. Poikkeamat suunnitteluohjeista ja mallipiirustuksista on sovittava kohdekohtai-
sesti ennen suunnitteluratkaisujen viemistd suunnitelmiin. Poikkeamat tulee aina kirjata suunnit-
telukokouspodytakirjaan. Suunnittelija on myds velvollinen huolehtimaan suunnitelmiensa ja erilli-
sen urakan sisdltoasiakirjan oikeellisuudesta ja niiden vastaavuudesta omalta osaltaan.

Pohjapiirustuksiin tulee selkedsti merkitd nykyisten ja uusien laitteiden merkintatapa (esim. "Su-
luissa esitetyt laitteet ovat nykyisid”). Lisdksi voidaan kayttaa eri viivan paksuuksia esittdmaan ny-

kyisten ja uusien laitteiden eroa (nykyiset esitetddn esimerkiksi ohuemmalla viivalla).

Piirustustekniset asiat sovitaan suunnittelun aloituskokouksessa.
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1. YLEISET LAATUVAATIMUKSET

Suunnittelussa sovelletaan LVI- ja RAU-suunnitteluohjeen yleisia laatuvaatimuksia. Em. suunnitte-
luohjeista poiketen kulutusmittauksissa kaytettavat vaylaprotokollat ovat Modbus RTU (energia-
mittarit) ja M-Bus (vesimittarit).

2. KULUTUSMITTAUSJARJESTELMA

Tassa ohjeessa kuvataan kulutusmittausten suunnitteluperiaatteita tilaajan rakennushankkeissa.
Ohje on laadittu tilaajan yleisimmille rakennustyypeille (koulut, paivdkodit ja monitoimitalot) ja
sita kaytetaan soveltaen myds muihin rakennustyyppeihin.

Mittausjarjestelma koostuu vayladluentaisista kulutusmittareista, fyysisesta kenttavaylasta, tarvitta-
vista toistimista ja muuntimista, kiinteistdautomaation alakeskuksista seka pilvivalvomosta. Erilli-
sig, kiinteistdautomaatiojarjestelmasta riippumattomia mittausjarjestelmia ei kayteta.

3. MITATTAVAT KULUTUSKOHTEET

Mittaukset tulee suunnitella siten, ettd kukin mittaus sisaltaa vain asianomaiset kulutuslajit / jar-
jestelmat, jotta kulutus saadaan mitattua mahdollisimman puhtaana muista lahteista.

Kiinteistdon suunnitellaan lahtokohtaisesti seuraavat mittaukset rakennustyypista rippumatta.

Lampobenergia
- Paamittaus (yleensa kaukolamp®, Oulun Energia)
- Patterilammitysverkosto
- Lattialammitysverkosto
- IV-lammitysverkosto
- Ulkojaakenttien jaadytysvesi
- Pihasulatus
- Lammityksen lampdpumpuilla tuotettu energia, lammitys ja kayttovesi erikseen mitattuna
- Energiankierratyksen lampdpumpuilla tuotettu lammitysenergia

Kylmdenergia
- Tuotettu jadhdytysenergia

Kayttovesi
- Paamittaus (kiinteistolle kuuluva erillinen paamittari)
- Lammin vesi
- Ammattikeittiot
o Kylma ja lammin vesi
- Kylman veden linjakohtaiset mittaukset suurissa rakennuksissa (vesivuotohalytysten tar-
kempaa, rakennusosakohtaista paikannusta varten)
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Ulkojadkenttien jaadytysvesi

Sahkdenergia

Paamittaus (sahkolaitos, yleensa Oulun Energia. Ei liitetd RAU:n)
Kiinteiston sdhkoverkkoanalysaattori
lImanvaihtolaitteet IV-konehuone/keskustasolla, tarkennuksena
o Erillispoistoista vain tuloilmakoneiden toimintaan liitetyt poistopuhaltimet ja
huippuimurit sisallytetdaan mittaukseen
Sisavalaistus keskustasolla
Ulkovalaistus keskustasolla
Ammattikeittiot
o keittion sisdvalaistus siséllytetaan sisavalaistuksen mittaukseen
Sulanapidot keskustasolla (jiirit, kattokaivot, rannit, sadevesiviemarit jne.)
o IV-kammioiden véhaisid sulanapitoja ei mitata erikseen, mikali keskuksella ei ole
muita sulanapitoja
Luiska- ja pihaldammitykset keskustasolla
Lammityksen lampdpumput, sahkdkattilat ja varaajien lisdvastukset erikseen mitattuna
Jaahdytyslaitteet
o Poikkeuksena keittion erillisjaahdytys, joka sisallytetdan keittion sdhkomittauk-
seen
Aurinkovoimalalla tuotettu energia
Varaus operaattorin tukiasemalle (varmistettava hankkeessa, ei tehda oletuksena kaikkiin
kohteisiin)

Jarjestelmat ja laitteet, joita ei mitata erikseen eika sisallyteta muihin mittauksiin:
o Lammodnjakokeskus
Oviverho- ja tuulikaappikoneet
Purunpoisto
Hissit
Savunpoisto
Radonpoistot, ylilammonpoistot, hissien poistot, rakenteiden tuuletuspuhalti-
met ym. pienet enimmakseen vakioteholla kdyvat puhaltimet

o O O O O

Muut mitattavat kulutuslajit maaritellaan tapauskohtaisesti.
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4. ENERGIA- JA VESILAITOKSEN LASKUTTAVAT PAAMITTARIT

Kaukolammon paamittari

Kaukoldammon paamittaus luetaan kiinteistdautomaatiojarjestelmaan kaukolammaon kysyntajous-
ton mahdollistamiseksi. Mittari toimii 230 V verkkojannitteelld ja varustetaan paikalliseen tiedon-
siirtoon Modbus RTU-vaylakortilla.

Asentamisen rajapinnat:
- Sahkdurakoitsija asentaa sahkdnsyoton ja vaylakaapelin
- Oulun Energia toimittaa ja asentaa mittarin seka vaylakortin + kytkee vaylakaapelin
- RAU-urakoitsija kdyttdonottaa vaylan

Luettavat tiedot:
- Kumulatiivinen energia (MWh)
- Hetkellinen teho (kW)
- Menoveden lampétila (°C)
- Paluuveden lampétila (°C)

Paavesimittari

Paavesimittaria ei liiteta kiinteistbautomaatioon.

Sahkon paamittari

Sahkon paamittausta ei liiteta kiinteistbautomaatioon, mutta vastaavat tiedot luetaan sahkoverk-
koanalysaattorilta.

5. KIINTEISTON KULUTUSMITTARIT

Kulutusmittaukset luetaan kiinteistdautomaatioon ja niiden toiminnallisuudet on esitetty RAU-
mallikaavioissa.
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Lampoenergiamittarit

Lampoenergiamittareina kaytetddn MID-hyvaksyttyja ultraddnimittareita. Mittarin virtaldhteena
kaytetaan 230 V verkkojannitetta. Tiedonsiirtoon kaytetdan Modbus RTU-vaylaa, jonka tulee olla
mittarin natiiviominaisuus (erillisia vdylamuuntimia ei kdyteta).

Lampdenergiamittarit on suunniteltava paikkoihin, jossa ne ovat helposti asennettavissa, huollet-
tavissa ja luettavissa. Mittarit tulee maaritelld asennettavaksi valmistajan asennusohjeiden mu-
kaan.

Luettavat tiedot:
- Kumulatiivinen energia (MWh)
- Hetkellinen teho (kW)
- Hetkellinen virtaama (l/s)

Esimerkkeja mittareista:

Qp [m3/h] Lisdvarusteet
Kamstrup
Multical 403 06-15 Modbus RTU- ja 230 VAC -moduulit
Multical 603 0,6 - 1000 Modbus RTU- ja 230 VAC -moduulit

Effectio (Axioma)
QalcosonicE3 0,6 - 60 Modbus RTU- ja 230 VAC -moduulit

Saint Gobain PAM (Diehl)
Sharky 775 0,6 - 100 Modbus RTU- ja 230 VAC -moduulit

Vesimittarit

Vesimittareina kaytetaan MID-hyvaksyttyja mekaanisia tai ultradanimittareita. Mittareiden tiedon-
siirtoon kaytetdadan M-Bus-tiedonsiirtovdylaa, jonka tulee olla mittarin natiiviominaisuus (erillisia
vaylamuuntimia ei kaytetd). Poikkeuksena edelliseen yksittdiseen nimellisvirtaamaltaan 6 m3/h
(DN25) ja sita suurempien vesimittareiden tiedonsiirtoon sallitaan saatavuussyista erillinen muun-
nin tai gateway mittarin liittamiseksi M-Bus-vaylaan. Langatonta tiedonsiirtoa ei kayteta.

Mekaaniset mittarit saavat kayttdjannitteen M-Bus-vaylasta, joten erillista virtaldhdetta ei tarvita.
Mittareissa tulee olla sahkdkatkoja varten varmenneparisto, jonka kayttoika tulee vastata mittarin
kayttoikaa. Ultradanimittarit saavat kdyttojannitteen M-Bus-vaylan sijaan paristosta. Tall6in mitta-
rin pariston kesto tulee olla véhintaan 10 vuotta 10 min luentavalilla.

Vesimittarit on suunniteltava paikkoihin, jossa ne ovat helposti asennettavissa, huollettavissa ja
luettavissa. Mittarit tulee maaritella asennettavaksi valmistajan asennusohjeiden mukaan.

Luettavat tiedot:
- Kumulatiivinen kulutus (m?3)
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Esimerkkejad mekaanisista mittareista:

Qz [m3/h]
Koka (BMeters)
GSD-RFM 2,5-4,0
GMDM-RFM 10,0 - 25,0

Kaiko (Elster / Honeywell)
EFW FLEX 2,5-4,0
M100i 4,0-25,0
M190 MTHR-KN 6,0 - 15,0

Saint Gobain PAM (Wehrle)

ETK-EAX 2,5-4,0
ETW-EAX 2,5-4,0
MTK-HWX 4,0-25
MTW-HWX 40-16

Esimerkkeja ultraddnimittareista:

Qz [m3/h]
Kamstrup
FlowlQ 2101 16-4
FlowlQ 3100 6,3 -25
FlowlQ 2200 6,3
FlowlQ 3200 10-25

Sahkdenergiamittarit

KV

KV

LV

Lv

SUUNNITTELUOHJE
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Lisdvarusteet

(M-Bus-moduuli vakiona)
(M-Bus-moduuli vakiona)

M-Bus-moduuli
M-Bus-moduuli
Pulssi — Mbus-muunnin

M-Bus-moduuli
M-Bus-moduuli
(M-Bus-moduuli vakiona)
(M-Bus-moduuli vakiona)

Lisdvarusteet

(M-Bus integroitu)
(M-Bus integroitu)
Gateway + M-Bus-moduuli
Gateway + M-Bus-moduuli

Sahkoenergiamittareina kdytetdaan MID-hyvaksyttyja mittareita. Tiedonsiirtoon kaytetddn Modbus
RTU-vaylaa, jonka tulee olla mittarin natiiviominaisuus (erillisia vaylamuuntimia ei kdyteta). Mitta-
reissa tulee olla sahkokatkoja varten varmenneparisto, jonka kayttoika tulee vastata mittarin kayt-

toikaa, ellei paristo ole vaihdettavissa.

Sahkdenergiamittarit on suunniteltava paikkoihin, jossa ne ovat helposti asennettavissa, huollet-
tavissa ja luettavissa. Mittarit tulee madritelld asennettavaksi valmistajan asennusohjeiden mu-

kaan.

Paamittauksena kaytetaan sahkoverkkoanalysaattoria.

Sahkoverkkoanalysaattori, luettavat tiedot:

- Pato- ja loisenergia (kWh)
- Virta, vaiheittain (A)
- Jannite, vaiheittain (V)

- P&to-, ndennais- ja loisteho (kW, VA, var)

- Taajuus (Hz)
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Esimerkkeja sahkoverkkoanalysaattoreista: Tuotenumero:
- Carlo Gavazzi WM15 WM1596AV53XOSPFB
- ABB M4M 30 M4M30-M-MODBUS

Alamittarit, luettavat tiedot:
- Patoéenergia (kWh)
- Virta, summana (A)
- P&toteho, summana (kW)

Esimerkkeja alamittareista: Tuotenumero:
- Carlo Gavazzi EM112 EM112DINAVO1XS1PFB
- Alle 65A, suoramittaus: Carlo Gavazzi EM340 EM340DINAV23XS1PFB
- Yli 65A, virtamuuntaja: Carlo Gavazzi EM330 EM330DINAV53HS1PFB

6. LAITTEIDEN SISAANRAKENNETUT MITTAUKSET

IV-koneiden taajuusmuuttajat tai EC-puhaltimet liitetddan Modbus RTU-vayldan ja niiltd luetaan
hetkellinen teho jatkuvaa SFP-luvun laskentaa varten.

Toiminnallisuudet on esitetty RAU-mallikaavioissa.

7. LASKENNALLISET MITTAUKSET

Laskennalliset mittaukset suoritetaan kiinteistdautomaatiojarjestelmassa ja esitetaan kulutusmit-
tausten koontinakymassa.

Koontimittauksia kaytetdadn summaamaan rakennuksen keskendaan samanlaisten kulutuskohtei-
den, paaasiassa sahkon kulutukset, jotka on tyypillisesti jaettu eri ryhmakeskuksille ja alamitta-
reille.

Koontimittausten esitettavat tiedot, sahkon kulutus

- llmanvaihto yhteensa

o Kumulatiivinen energia (kWh)
- Sisavalaistus yhteensa

o Kumulatiivinen energia (kWh)
- Ulkovalaistus yhteensa

o Kumulatiivinen energia (kWh)
- Sulanapidot yhteensa

o Kumulatiivinen energia (kWh)
- Luiska- ja pihalammitykset

o Kumulatiivinen energia (kWh)
- Jaahdytys yhteensa

o Kumulatiivinen energia (kWh)

Toiminnallisuudet on esitetty RAU-mallikaavioissa.
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8. SUORITUSKYVYN LASKENNAT

Suorituskyvyn laskentaa kaytetdan taloteknisten jarjestelmien suorituskyvyn seurantaan. Lasken-
nat suoritetaan kiinteistdautomaatiojarjestelmassa ja esitetdan prosessikaavioiden yhteydessa.

Suorituskyvyn laskennat

IV-konekohtainen LTO-hy6tysuhde
IV-konekohtainen SFP-luku
Lampdpumppujen [Ammdntuotannon COP-luku
o Lammitys ilman lisdvastuksia ja lisdvastusten kanssa
o Lammin kayttovesi ilman lisdvastuksia ja lisdvastusten kanssa
o Koko jarjestelma ilman lisdvastuksia ja lisavastusten kanssa
Lampdpumppujen vuotuinen lammadntuotannon SPF-luku
Lampopumppujen kylmantuotannon EER-luku
Lampdpumppujen vuotuinen kylméntuotannon SEER-luku

Lampo- ja kylméakerroin (COP ja EER) lasketaan jokaiselle kuukaudelle vuoden ajalta ja esitetdan
grafiikalla taulukkomuodossa. Vuotuiset [dmpo- ja kylméakertoimet lasketaan (SPF ja SEER) laske-
taan koko vuoden ajalta.

Toiminnallisuudet on esitetty RAU-mallikaavioissa.



