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8 JOHDANTO JA AINEISTON ESITTELY

Virasto- ja toimistotalon sdhkd- ja telejarjestelmén tarkastelu rakennuksen elinkaaren
aikana on perustunut "muuttumattomaan maailmaan". Taulukkolaskenta ohjelmaan
sytetiiin jirjestelmin arvioitu eliniki ja uusimisajankohta. Kaikki ndmi oletetaan
loputtomasti samallatavoin toistuviksi. Tdmaén tarkastelun tarkoituksena on antaa
"kehittyneempi" teoreettinen malli eri jirjestelmien kehittymisen ennustamiseksi.

Kisitteet "evoluutiordjihdys" ja "ajan nuoli" ovat kirjasta Thmeellinen elimi, Burgessin
esiintyma ja historian kulku, Stephen Jay Gould. Ennusteen suureneva poikkeama ajan
kasvaessa mm. kirjasta Kaaos, James Gleick.

Luokittelut, madrittelyt ja mm. kisite "ennusteen epitarkkuus" ovat omiani.

Sahkotekniikan historiallisen osuuden olen jittinyt pois. Lihdeteoksina on Kiytetty
kaikkia luettelossa mainittuja teoksia

2. VIRASTOTALON MAARITELMA

Tieto sisiin [> tiedon D Tieto ulos
kisittely

tiedon

varastointi

Virastotalo on rakennus joka muodostaa siedettivin ympériston tictoa kisit-
televille ja varastoiville henkildille ja laitteistoille '

- sidettdvi limpotila

- vilttava valaistus

- tilat ja siedettdvit ympdaristoolosuhteet kulloisenkin
teknologian mukaisille tietojenkdsittely- ja varastointi
jarjestelmille.



ELINKAAREN MAARITELMA

negatiivinen aikajana positiivinen aikajana
-100 =50 25 -10 ‘ 10 25 20 +100
! ] ] I I | ] |
i ! ! | I 1 | | 1
1995
1895 1945 1970 1985 2005 2020 2045 2095

Rakennuksen elinkaari ja sen jaksotus on valittu ihmisen normaalisti kdyttimisti ja

ymmirtamista kisitteista.

- Rakennuksen ehinkaari 100 vuotta, "vuosisata" n. thmisen maksimi ika.

- 50 vuotta, "puoli vuosisataa".
- 25 vuotta, "neljdnnesvuosisata”.
- 10 vuotta, "vuosikymmen".

Lyhyemmiit jaksot tarvittaessa 5 vuotta, 3 vuotta, 2 vuotta, 1 vuosi.



KASITTEET
"Ennustuksen epitarkkuus" teknisen jirjestelman osalta.

epitarkkuuns

4

© 1025 50 100
>

aika vuosina
Sataprosenttisen tarkka ennustus, epitarkkuus = 0
KEHITYSLINJAT

(yksi suurista kehitys-
Ly ]Jngmsta toteutuun
"makromuutinja”)

’ b ennustussumnta
\ totentumnut

(useat pienet muutokset
seuraavai toisiaan
"mikromuauttujat”)

> —»—

ennustussuunia

Olen ottanut kayttéon kisitteen "ennustuksen epitarkkuus”. Kiyrin muodon todenta-
minen vaatisi pitkdaikaisia tutkimuksia, mutta kiyrin voidaan olettaa olevan, teknis-
ten jéirjestelmien kehityskiyrien kagoria 3. ja 4. muotoinen.

Ennustus voi ajautua oletetusta kehityssuunnasta sivuun "makromuuttujan” vaikutuk-
sesta. "Makromuuttuja" on suuri tekninen ldpimurto, esim. fuusiovoima.

Poikkeama voi aiheutua myds useista perikkiisistd pienistid muutoksista, "mikromuut-
tujista”.



ENNUSTEIDEN LAATIMISEN PERIAATTEET

1. Historiallinen

Sahkoteknisten jarjestelmien kehityksen seuraaminen pitkin negatiivista aika-akschia,
Ja johtopéatdsten teko taltd pohjalta ja kehityksen ennakoiminen tulevaisuuteen pitkin
positiivista aika-akselia.

Esim. Rakennuksen energiaverkko:

Koska sihkonjakelun tekniikat ja jirjestelmit olivat tiysin kehittyneet jo vuonna 1895
cikd oleellista kehitystii ole tapahtunut sen jilkeen, ei ole oletettavissa etti seuraavan

sadan vuoden aikana my6skiin tapahtuisi mitdéin. Liséksi mitdéin paineita tai tarpeita
sdhkonjakelujarjestelmin muuttamiseen ei ole olemassa.

2. Fysikaalinen

Jarjestelmd on kehittynyt sithen vaiheeseen, etti sen kehitys pysihtyy tai sen kehitys
voidaan ennakoida fysiikan lakien perusteella.

Esim. Valokaapelijirjestelmi: (perustelut tutkiclmassa)

3. Tutkimustulosten seuraaminen ja ennakointi

Koska tieteellinen tutkimus kulkee aina kiytinnon tekniikan edelli, koetetaan ennakoida
tekniikan kehitysti tilti pohjalta.

Esim. Fuusioreaktori on toimintakuntoinen 50 vuoden piisti,
tai sitten ei.

Fuusioreaktori tuottaa 100 vuoden péistd halpaa sihkod,
tai sitten ei.



TEKNISTEN JARJESTELMIEN KEHITY SKATEGORIAT

Teknisten jérjestelmien kehityskategoriat, aikajakso 100 vuotta, mallijakso 1895-
1995,

Kategoria 1: Paikalleen pysihtyneet tai hyvin hitaasti kehittyvit jarjestelmiit.

mallijakso: pistooli- ja kiviirikaliiperin ascet

A
kehitys
- &
= i — —t— } ——+—
0 100 v.

P aika

Kategoria 2: Tasaisesti kehittyvit jarjestelmit

mallijakso: henkildautot

>

el N

0 100 v.
’ aika




Kategoria 3: "Ajan nuolen " suuntaiset kehitysvaiheessa olevat jirjestelmat

mallijakso: lentokoneet

L R A

0 100
|
aika

Kategoria 4: "Evoluutiordjihdys vaiheessa" olevat jirjestelmat.
Kehityskiyrd samanlainen kuin kategoria 3.

mallijakso: atk-jarjestelmat
Kategoria 5: Tutkimusvaiheessa olevat mahdollisesti kdytt66n tulevat jirjestelmit
(ennakoitavissa olevat).
esim: fuusiovoima
sdhkdnvarastointi

suprajohtavuus

Jajrjestelmi kulkee aikajanalla "lupauksena”, pisteend.

Kategoria 6: Jirjestelmit joita ei voida ennakoida.

Kategoria 5:n "esiaste", jirjestelmai ei ole olemassa koordinaatistossa.
[Imestyessddn koordinaatistoon se on kategoriassa 5.



Ennustuksen epitarkkuus kasvaa siirryttiessi kategorioissa yléspiin

1—»> 4

"ajan nuoli”

vaihe

evolnutiorijihdys-

vaihe

Inkuisia kilpailevia
jirjestelmii

Jirjestelmit karsintuvat,
"muoli” teroittuu, valta-
jirjestelmiit kehittyviit,
aika muut karsintavat.

>

Jarjestelméin kehityskaari kulkee padsaantéisesti kategoriassa alaspiin.
41

KUSTANNUSTEN ENNAKOINTI (0-100 vuotta)

L. kategoria Toteutuneet kustannukset (urakkahinta + lisityot) projisoidaan jérjestel-
min uusimiskohtaan tulevaisuuteen.

2. kategoria Hinta projisoidaan uusimisajankohtaan tulevaisuuteen. Kehitys ennkoi-
daan nykyisen suunnan perusteella.

3. kategoria Hinta projisoidaan, kehitys ennakoidaan valtavirran mukaisesta Jarjestel-
miistd, koetetaan korjata kustannusennustetta.

4. kategoria Hinta projisoidaan. Kehityssuunnan ennakoiminen vaikeaa. Koetetaan
korjata kustannusennustetta olemassa olevan tiedon perusteella eri
vaihtochtoisista jérjestelmisti.

5. kategoria Eivoida jarkevisti ennakoida. Voidaan kuitenkin olettaa etteivit
Jérjestelmit tule kiyt6on, elleivit niiden kustannukset ole jirkevissi
rajoissa ja kilpailukykyisia.

6. kategoria Ei voida ennakoida.



Rakennukset toteutuneet, todelliset kustannukset on dokumentoitava tarkasti ja
eritellysti.

Oleellista ennustusten tarkkuudelle on uudelleen arviointi uuden tiedon perusteella.

A

ennustuksen
epiitarkkuns

0 20 100 v.

Uudelleen arvionti 50 vunoden Lkulutina.

Rakennuksen elinkaaren aikaisten sahké- ja telejarjestelmin todellisten kustannusten
arviomnnin periaatteet.
1. Todellisten kustannusten dokumentointi rakennuksen valmistumis hetkella.

2. Jarjestelmien kiytt6idn arviointi olemassa olevan tiedon perusteella. Osittainen
uusimistarve arvioidaan prosentteina kokonaiskustannuksista.

3. Kustannukset projisoidaan tulevaisuuteen todennikoiseen uusimisajankohtaan.

4. Ennuste tarkistetaan riittdvin usein.



JARJESTELMIEN VANHENEMISTAVAT
Jarjestelmien vanhenemistavoista kiytin kisitteitd:

A. rappeutuminen

B. tekninen vanheneminen

C. normivanheneminen
A. rappeutuminen:
Kuluminen, orgaanisten komponenttien hajoaminen jne. Jirjestelmén rappeutuminen
sithen vaiheeseen, etteivit normaalit, kohtuulliset toimenpiteet riitd jirjestelmin
ylldpitoon.

B. tekninen vanheneminen:

Jarjestelma on kayttotarkoitukseensa liian vanhanaikainen, varaosia ei enii saada jne.

C. normivanheneminen;

Viranomaismairiykset tai yhteisstandardit pakottavat jarjestelmin wusimiseen.

TARKASTELUN ULKOPUOLELLE JAAVAT ASIAT

L. Tilajdrjestelyt, kiiyttotarkoituksen muutos.

Ei ole huomioitu tarkastelussa. T4man Kaltaisia "sattumanvaraisia" toimenpiteiti ei
voida huomioida. Toimenpide saattaa kuitenkin lyhentiii jirjestelmin elinikia.
Uusiminen on jirkevad tehdi suuren rakennusteknillisen muutoksen yhteydessa.
Samoin kayttotarkoituksen muutos saattaa pakottaa muuttamaan jirjestelmii
toisen tyyppiseksi.

2. Peruskorjaus.

Rakennusteknillisii muutos- ja korjaustditi ei tarkastelussa huomioida. Vaikutus
elinikdin kuten kohdassa 1.

3. Ylldpito ja huolto.

Varsinaista ylldpitoa ja huoltoa ei tarkastelussa huomioida. Kéytettivissi on hyvii
tilastopohjaisia menetelmia. Huollon tarve kuitenkin yleensa vihenee siirryttiessi
kategoriassa alaspiin 4 =» 1. Kategorioiden 5 ja 6 jirjestelmid rakennuksessa ei
tietenkéén ole. Kategorian 4 jirjestelmii tulisi vilttda niiden lyhyen eliniin ja
suuren huollon tarpeen vuoksi.
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Esimerkki kategoria 3:n kehityskédyrasta.
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10.

TULEVAISUUDEN NAKYMAT
1. RYHMA

Kategorian 1 stabiilissa vaiheessa olevat jdrjestelmiit.

Energiaverkot.

Energiaverkot ovat nyt stabiilissa vaiheessa. Koska verkon tarkoitus on vain siirtii
energiaa ja titd koskevat normit on sovittu, jirjestelmi ei tosiasiassa vanhene muu-
toin kuin rappeutumalla.

Yleisesti voi sanoa, ettd miti "tyhmempi” sdhkdinen jirjestelmai on, eli miti vihem-
min tictoa se siirtid, sitd hitaammin se kehittyy.

2. RYHMA

Kavtossi olevat, vleistyvit jirjestelmiit.

Atk, viestinsiirto yleensi.

Integroitu verkko, siirtonopeuden kasvu, siirtyminen valokaapeliin. Valokaapeli on
kaytossd nahtavissd olevaan tulevaisuuteen. Siirtonopeuden kasvattamiseksi on siir-
rytty sihkdmagneettisessa spektrissd lyhyempiin aaltopituuteen. Koska valoaluetta
lyhyemmit aallot ovat réntgen siteité, kehitys pysihtynee valoteknologiaan. Samasta
syystd radiotaajuudet, jotka ovat valoa pidempiaaltoisia, jiivit vain kannettavien
(digitaalinen, datan ja kuvansiirtoon pystyvi radiojirjestelma) laitteiden vallitsevaksi
Jérjestelmaksi. Toimiston sisdisiin yhteyksiin kiytetiin mahdollisesti infrapunaa.

Jarjestelmit ovat saavuttaneet kategoria 3:n "ajan nuoli" vaiheen ja ovat verkoston
osalta saapumassa kategoriaan 2.

3. RYHMA

Olemassa olevat, ei vield vleisessi kiytossi olevat tai ei vielid kivttokelpoiset
jarjestelmiit,

1. Valosidhkaiset ikkunat

2. Sdhkdinen akustointi ja dinenvaimennus

3. Sahkoisesti himmenevit ikkunat

4. Séhkoisesti lapindkymattomiksi tulevat ikkunat

5. Hilytysikkunat (rikkomisestaan halyttivi ikkuna)
6. Sihkdlammitteiset ikkunat

Niihin jirjestelmiin ei voi varautua, ne ovat kuitenkin helposti asennettavissa olemassa
olevien sihkdjarjestelmien puitteissa. Poikkeuksena sihkélimmitys suuremmassa
mittakaavassa.

11



11.

12
4. RYHMA

Valttdmittdmat utopiat.

Tutkimusvaiheessa olevat, erittdin merkittivit jirjestelmat.
1. Fuusiovoima (halpa)

2. Séhkonvarastointi (kdyttokelpoinen)

3. Suprajohde (huonelidmpdtilassa)

Mika tahansa niista toteutuessaan johtaa todennikdisesti sdhkolimmitykseen.
Virastotalojen sihkdojirjestelmii ei kuitenkaan mitoiteta sihkolammitykselle.

5. RYHMA

Sahkoisii jirjestelmid korvaavat muut jirjestelmiit.

Optiset valonkeriijit:
Vaatisi toimiakseen Suomen oloissa valon varastoinnin,
Valon varastointi:

KiytGssi vain poistumistiekylteissd ym. Olemassa olevaa tekniikkaa jota voidaan
kéyttad varavalaistukseen ym. mikili mairiykset sen vain sallivat.

Valoa lipiiseviit limpaeristeet.

"MAHDOLLISET MAAILMAT" JA NIIDEN SEURAUKSET

A. fuusiovoima

1. Sahkolimmitys.
2. Sdhkdauto, maakuljetukset sihkélle.
3. Energian tuotto muilla muodoilla lopetetaan (6ljy, hiili, ym.).

B. sihkonvarastointi

1. Omavarainen sdhkonkehitys (aurinko, tuul).
2. Sihkdauto, maa, meri ja osittain ilmakuljetukset sihkélle.

C.  suprajohde

Energian siirto edullisinta sahkénd. Sahkéldmmitys. Sihkén siirto kaikissa
muodoissaan erittidin edullista, energian jakelujirjestelmit erittdin yksinker-
taisia ja edullisia. Mahdollistaa mahdollisesti myds sihkdnvarastoinnin, jolloin
seuraukset ovat lisdksi samat kuin kohdassa B. Sihkdinen maakuljetus (juna).
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A, B ja C voivat toteutua kaikki tai ei mikdin niista.
Yhdistelemall eri vaihtoehtoja saadaan erilaisia "maailmoja”.
Mikil A, B ja C kaikki toteutuvat on seurauksena mm.:

- sdhkolammitys

- sdhkéauto

- maa- meri- ja osittain ilmakuljetukset sahkolla

- energian tuottaminen ja varastoiminen muilla tavoin kuin
sdhkond lakkaa

- siirtyminen sahkéteknologiaan

VIRASTOTALON SAHKO- JA TELEVERKOT

1. energiaverkot:

ulkoiset energiaverkot

sisdiset energiaverkot
ulkoiset energialdhteet
sisdiset energialdhteet

2. viestiverkot:
lahiviestiverkot
langalliset ldhiviestiverkot
langattomat lahiviestiverkot
kaukowviestiverkot

langalliset kaukoviestiverkot
langattomat kaukowviestiverkot

Energiaverkot:

Metalli, lasi , keramiikka: ihmisen mittakaavassa ikuisia. Orgaaniset aineet rap-
peutuvat (puu, kangas, kumi, piki, 6ljy). Nykyisin orgaaniset osat muowvia.
Verkon elinidn miirdi muovikomponenttien stabiilisuus. (Liikkuvat kompo-
nentit huolletaan ja vaihdetaan tarvittaessa.)

Verkon uusimisen syini orgaanisten komponenttien rappeutumisen lisiksi vain
normivanheneminen tai alimitoitus (alimitoitusta tulisi vilttia).

Viestiverkot:

Rappeutuminen kuten edelld, normi- ja tekninen vanheneminen nopeampaa.

13
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Sihko- ja telejirjestelmiit, ennuste ajalle 1995-2095.

0-10 vuotta (vuosikymmen)

Atk-jirjestelmit (verkostot).

Atk-jarjestelmit vanhenevat ja todennikoisesti uusitaan. Muu kehittyvi tekniikka
esim. paloilmoitus ja turvajitjestelmd, todennikéisesti uusitaan. Jirjestelmat eivit
"kulu" vaan vanhenevat teknisesti, koska talon viestiverkot ovat saavuttamassa sta-
biilia vaihetta, uusimisen tarve verkoston osalta jakson 1995-2095 loppua kohti
vihenee. Paitelaitteet ja keskuskoneet voidaan uusia olemassa olevaan verkkoon.
Verkoston elinikd todennikdisesti pidempi kuin laitteiden.

10-25 vuotta (neljinnesvuosisata)

Viestiverkot todennikéisesti integroituja ja valokaapeleita. JFirjestelmit verkoston
osalta stabiilissa vaiheessa. Mikili verkot eivit taytd tatd vaatimusta, uusittava till
Jjaksolla. Normivanheneminen on mahdollista.

25-50 vuotta (puolivuosisata)

Energian jakelujarjestelmi hyvin huollettuna kiyttokelpoinen, mutta mahdollisesti
normivanhentunut. Valaisimet rappeutuneet, uusittava.

50-100 vuotta (vuosisata)

Kaikki sdhkotekniset jirjestelmit todenniksisesti normivanhentuneet. Energian
Jjakelujarjestelmiin orgaaniset komponentit todennikéaisesti rappeutuneet. Hyvin
suunnitellut tekniset tilat ja johtoreitit edelleen kiyttokelpoisia.

Todennikoisimmiit muutokset rakennuksen elinkaaren aikana.

- sdhkolimmitys
- sdhkdauto

Seki energia- etta viestiverkot (kaapelointi) ovat todennikéisesti pidempi-ikiisii
kuin pditelaitteet (valaisimet, atk-laitteet). Tarkastelu koskee ldhinna verkostoja.
Perusteellisemmassa tarkastelussa verkostojen ja paitelaitteiden eliniit kannattaa
eroftaa toisistaan.
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14.
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VIRASTOTALON SISAISET ENERGIALAHTEET

VARAVOIMAKONE

Rakennuksen oma itseniinen voimalaitos. Energia varastoitu polttonesteeni.
Muut rakennuksen siséiset energialdhteet ovat sihkékemiallisia (akustot).
Energialdhteet ovat my6s pienid, rajoitettuja ja jirjestelmikohtaisia.

Energjaldhteet ladataan yleisestd sihkoverkosta ja niiden energiasisiltd ja
toiminta-aika on vihdinen.

Esim: Keskeytymiton tehonsyottd (UPS) atk:lle. Varavalaistus ym.

Kaikkiin kdytdssa oleviin sisdisiin energialihteisiin tuodaan energia ulkopuolelta
eivitkd ne ole omavaraisia.

Mikali sihkon varastointi keksitisin voidaan varastoa kiyttis korvaamaan seki

varavoimakone ettd akustot. Lisiksi varastoa voidaan kiyttii kuormituksen
tasaamiseen. Varasto voidaan tiyttid yoaikaan ja viikonloppuina.

VIRASTOTALON OMA SAHKOENERGIAN KEHITYS

Aoalta kiyttokelpoiselta jirjestelmaltd ndyttis aurinkokenno. Nykyiselld tek-
nologialla ikkunat ja muut lasipinnat voidaan pinoittaa lipinikyviksi aurinko-
kennoiksi. My&s muovin pinnoittaminen on mahdollista. Mikili teknologia
tulee riittédvan edulliseksi, voidaan pinnoittamalla talon kaikki ikkunapinnat,
mahdollisimman tiydellisesti my&s katto ja seindpinnat, kehittii merkittivii
mairid energiaa. Mikili ulkoisen energian hinta huomattavasti nousee, tulee
tama teknologia mahdolliseksi. Kayttokelpoisen sdhkén varastoinnin puut-
teessa jdrjestelmin kayttokelpoisuus on rajoitettu. Toimivuutta voidaan

parantaa myos valoa lapaisevilld eristeilli.



15.

MAKROMUUTTUJAT JA SEURAUKSET

A+B+C

totaalinen sihkoétekno
logia

A+B

sahkoteknologia

fuusiovoima
A+C
Johdinsahko-
e : teknologia
Sahkoén varastointi
>0 B
supryjohde

B+C

Séhkoteknologia,
energian tuotto
ongelma
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funsiovoima

elintason nousu
sihkéteknologia

ei tarvetta korvaaville
energialihteille

maakuljetukset sihkille
sihkslammitys

el oleellista
elintason laskua

sithkéteknologia

fossiiliset fissiovoima hyviksytiii
politoaineet
loppuvat

el fissiovoimaa, ei

usiovoimaa

elintason lasku ?

korvaaval energialih-
teet

AURINKOSAHKO
TUULISAHKO
BIOMASSA
BIOPOLTTOAINEET
POLTTOKENNOT
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TIIVISTELMA

Tutkielman tarkoituksena on ollut kehittiii tavanomaista muuttumatonta
taulukkolaskentaohjelmaa "kehittyneempi" teoreettinen malli virastotalon
sdhko- ja telejirjestelmien kehittymisen ennustamiseksi rakennuksen elin-
kaaren aikana.

Aikajaksona on kiytetty "psykologista aikaa", ihmisen normaalisti hahmottamia
aikajaksoja: 1, 2, 3, 5, 10, 25, 50, ja 100 vuotta.

Muuttumattomasta taulukkolaskenta ohjelmasta poiketen sihké- ja telejirjestelmit
on jaettu kuuteen eri kategoriaan, niiden kehitysvaiheen perusteella. Jarjestelmi
saattaa 100 vuoden jakson aikana olla useammassakin kategoriassa. Samoin on
esitetty yleiset periaatteet jirjestelmien uusimiskustannusten ennustamiseksi ra-
kennuksen elinkaaren aikana.

Olen myds ottanut kiyttodn "ennustuksen epatarkkuus” kisitteen samoin kisitteet
"mikromuuttuja” ja "makromuuttuja” teoreettisesti selittimain ennusteen "ajelch-
timisen" sivaun.

Jarjestelmien vanhenemistavat on jaettu kolmeen ryhmiin havainnollistamaan tek-
nisten jirjestelmien vanhenemistapoja.

Nykyiset ja mahdollisesti tulevat sihkgjirjestelmit on jaettu 5 eri ryhmiin ja kisitelty
luettelon omaisesti. Virastotalon sdhkd- ja telejérjestelmit on kiyty lyhyesti lipi
mainiftujen aikajaksojen puitteissa.

Lopuksi on makromuuttujien pohjalta rakennettu muutamia sihkoteknisii mahdollisia
maatlmoja.

Tutkielman tarkoitus on lihinni olla, toivottavasti, "kehittyneempi" malli sihkotek-
nisten jérjestelmien teoreettiseksi kisittelemiseksi rakennuksen elinkaarifilosofiassa.
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