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Insin6oritydn tavoitteena oli parantaa sdhkdasemakiinteistdjen energiatehokkuutta pienen-
tamalla omakayttdsahkonkulutusta asemalla ilman, etté prosessin toimintavarmuudelle
aiheutuisi haittaa. Tutkittavina kohteina olivat Koivuhaan ja Honkanummen sahkdasemat.
Ty6hon kuului laskennallinen arvioiminen omakéayttdsahkonkulutuksen jakautumisesta eri
osa-alueiden kesken.

Tavoitteena oli myds konkreettisten parannusehdotusten laatiminen energiatehokkuuden
parantamiseksi, niin ettd investoinneilla saavutetuilla saastoéilla maksettaisiin mahdolliset
muutosty6t ja laitehankinnat. Lopputuloksena ehdotettiin Koivuhaan aseman tuloilmako-
neiden muuttamista kiertoilmatoimisiksi ja Honkanummen asemalla jo valmiina olevien
iimalampdpumppujen hyddyntamista [ammityskaytossa.

Saavutettuja tuloksia voidaan hyddyntad myos muiden saéhkdasemien energiatehokkuuden
parantamisessa.
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The aim of this thesis was to improve energy efficiency of substation property by reducing
the consumption of electricity for own use at the station without causing harm to the pro-
cess. Objects were being examined at Koivuhaka and Honkanummi substations. The work
included the calculatory study of the consumption of electricity for own use, balanced
among the different sub-regions.

The aim was also drawing up concrete suggestions to improve energy efficiency so that
savings acquired through investments would pay any modifications and equipment pur-
chases. As a result, suggestion was put forward to modify Koivuhaka ventilation system
and to utilize the already existing Honkanummi station heat pumps by setting them to heat
mode. The results achieved may also be utilized in improving the energy efficiency in other
substations.
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1 Johdanto

Sahkoverkkotoiminta on alueellista monopolitoimintaa, jonka vuoksi toiminnan valvon-
taa on asetettu hoitamaan Energiavirasto. Sen paatehtavana on valvoa sahkon siirto-
hintojen kohtuullisuutta ja ohjata verkkoyhtiotd kehittdmé&én toiminnan tehokkuutta.
Toiminnan tehokkuutta voidaan parantaa karsimalla yrityksen operatiivisia kustannuk-

sia, joihin kuuluu muun muassa sdhkdasemien omakayttésahkonkulutus.

Tama insin6orityd on tehty Vantaan Energia Sahkéverkot Oy:n (VES) siirron kunnos-
sapitotiimille. Se vastaa muun muassa VES:n omistamista sahkdéasemista ja niiden

kunnossapidosta.

Insin6oritydn tavoitteena on tutkia mahdollisuuksia pienentaa sahkéasemien omakayt-
tésahkonkulutusta VES:n Koivuhaan ja Honkanummen sahkdasemilla. Nailla asemilla
aikaansaatuja sdastotoimenpiteita voidaan hyddyntdd myds muilla VES:n sahkéasemil-
la. Sdastomahdollisuuksia ovat lammitys, ilmanvaihto ja sen tarpeenmukainen saato
sekd valaistus. Tarkoituksena on arvioida omakayttésahkonkulutuksen jakautumista
sahkodasemalla ja saada aikaan konkreettisia energiatehokkuuden parantamismahdolli-

suuksia.

VES:lla on 13 sdhkdasemaa, joiden yhteenlaskettu omakayttdsahkoén kulutus oli vuon-
na 2014 1132 MWh.

Vantaan Energia Oy

Vuonna 1910 perustettu Vantaan Energia Oy (VE) on yksi Suomen suurimmista kau-
punkienergiayhtidistd. VE tuottaa ja myy sahkoa ja kaukolampoa seké tarjoaa teolli-
suudelle maakaasua. Kaukolamp6ad ja séhkoda tuotetaan Martinlaakson voimalaitok-
sessa ja vuonna 2014 valmistuneessa jatevoimalaitoksessa. Vantaan kaupunki omis-
taa yhtidsta 60 % ja Helsingin kaupunki 40 %. Vuonna 2014 Vantaan Energia Oy ty6l-
listi 344 henkilba.
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VANTAAN ENERGIA OY

VANTAAN ENERGIA SVARTISEN HOLDING A/S KOLSIN VOIMA OY SUOMEN ENERGIA-
SAHKOVERKOT OY 49,6 % 22,5% URAKOINTI OY
100 % 25,9 %

EPV Energia Oy, Pohjolan Voima Oy, Suomen Hydtytuuli Qy, Innopower Oy, Voimaosakeyhtit SF

Kuva 1 Vantaan Energia Oy [1.]

VE omistaa Vantaan Energia Sahkoverkot Oy:n kokonaisuudessaan. Omistusosuudet
muista yhtioista ovat:

e Svatisen holding a/s 49,6 %
¢ Kolsin Voima Oy 22,5 %
e Suomen Energia-Urakointi Oy 25,9 %.

Liséksi VE:lla on osuuksia muissa energian tuotantoyhtdissd, kuten EPV Energia
Oy:ssa ja Pohjolan voima Oy:ssé. [1; 2.]



Taulukko 1.  Avainluvut [1.]

Konserni Emoyhtio

2014 2013 2012 2014 2013 2012
Liikevaihto, meur 309,2 379 434,3 274 342,3 393,8
Liikevoitto, meur 44,2 37,8 34,7 34,3 26,1 16,5
Liikevoitto, % liikevaihdosta 14,3 10 8 12,5 7,6 4,2
Oman padaoman tuotto-% 16,1 16,3 14,2 18,8 14,5 11,2
Omavaraisuusaste-% 35 35,3 35,2 31,8 32,2 32,8
Bruttoinvestoinnit,meur 74,1 101,9 80,1 58,9 86,8 56,3
% liikevaihdosta 24 26,9 18,4 21,5 25,4 14,3

Vantaan Energia Sahkoverkot Oy

Sahkomarkkinalain muutoksen vuoksi energiayhtiditéd velvoitettiin erottamaan sahko-

verkkotoiminta ja energian myynti toisistaan. Taman seurauksena perustettiin Vantaan

Energia Sahkoverkot Oy (VES), joka vastaa Vantaan sahkoverkkojen rakentamisesta,

kaytosta ja kunnossapidosta. Yhtid on perustettu vuonna 2006, se aloitti operatiivisen

toimintansa 1.1.2007.

Suomessa sahkoverkkotoiminta on luvanvaraista monopolitoimintaa ja siihen tarvitaan

Energiaviraston myontama verkkolupa. Sahkoémarkkinalaki asettaa verkkotoiminnan

harjoittajalle tasapuolisuus- ja kohtuullisuusvaatimuksia.

VES:lla on 111 750 sahkonsiirtoasiakasta Vantaalla. Sahkonjakeluverkon pituus on

3290 km, josta 87 % on kaapeloitua verkkoa. Taméan ansiosta sdhkon toimitusvarmuus

on erinomainen keskimaaraisen sahkén keskeytysajan ollessa 7,3 minuutta/vuosi. [1;

2; 3]

2 Sahkodasema

Sahkbasema on sahkoverkon osa, jossa voidaan muuntaa jannitettd, suorittaa kytken-

toja ja jakaa sahkoenergiaa eri johdoille ja kaapeleille. Sahkbasemat voidaan jakaa



siséltamiensa laitteistojen ja kayttttarkoituksen perusteella muuntoasemiin, kytkinlai-
toksiin ja erotinasemiin. Muuntoasemilla voidaan yhdistella eri jannitetason johtoja
muuntajan valityksella ja kytkinlaitoksella vain saman jannitetason johtoja.

Sahkdaseman rakenne voidaan jakaa neljgén osaan, joita ovat

e padlaitteisto
¢ apulaitteisto
e muut-laitteisto

e rakenteet.

Paalaitteisto sisaltdd esimerkiksi 110 kV ja 20 kV kiskoston ja laitteiston seka paa-
muuntajan. Apulaitteiston tehtavana on tukea paalaitteistoa, joita ovat suojaus- ja ohja-
usjarjestelmat, omakayttojarjestelma, tasasahkojarjestelma ja automaatiojarjestelma.
Muita laitteistoja sdhkdasemalla ovat LVIS-jarjestelméa seka paloilmoitin- ja rikosilmoi-
tinjarjestelma. Rakenteisiin kuuluvat Kiinteistot ja ulkopuoliset rakenteet, kuten aidat,

tiet ja puomit. [4.]

Sahkdasema-alueella saavat liikkua normaalisti séhkolaitteista aiheutuvan vaaran tun-
teva kayttbhenkilékunta. Asiattomilta sdhkdasemalle padsy on kielletty ja alueelle paa-
sy on tehty vaikeaksi aidoilla ja lukoilla. Sdhkdasema on lakien, maaraysten ja asetus-
ten alainen niin kaytoltdan, suunnittelultaan kuin rakentamiseltaan. Sdhkéasemat voi-
daan jakaa sijaintinsa ja merkittavyytensa perusteella johdonpaaasemaksi (a), johdon-

varsiasemaksi (b,c) ja solmupisteasemaksi (d) kuvan 2 mukaan.

Kuva 2 Aseman sijainti verkkoon nahden [5.]



Omakayttosahko

Sahkoasemilla omakayttosdhké saadaan 20/0,4 kV:n muuntajasta, joka yleensa on
kuivamuuntaja. Muuntajalta sahkod syotetddn paakeskuksen kautta muihin alakeskuk-
siin kuvan 3 mukaisesti. Kaikilla VES:n sdhkdasemilla on kaksi toisistaan riippumatonta
akustoa, jotka poikkeustilanteessa varmentavat sdhkdnsy6ton jarjestelmén toiminnan

kannalta kriittisille laitteille.

OKM
20/0,4 kV
200 KVA
| ]
KWh )
OKK
> + = <+
= _"( - _"(
I I I | RK
\ 4 v
Muuntajien ja johtojen ohjaus, suojaus ja halytys Muuntajien kadamikytkimet Lammitys
Kaukokayttd Tuulettimet Valaistus
Vaihtosuuntaaja 110 kV RK limastointi
Varavalot yms. Pistorasiat

Kuva 3 Omakayttdsahkojarjestelma [21.]

Omakayttokeskuksessa sijaitseva sahkomittari mittaa omakayttojarjestelman kokonais-
kulutusta. Tassa opinnaytetydssa mahdolliset energiansaastomahdollisuudet tapahtu-
vat ryhmakeskuksen (RK) syo6ttamissa kohteissa (lammitys, ilmavaihto ja valaistus).
Kuitenkaan RK:n kulutustietoja ei ole suoraan saatavilla, mutta ne saadaan laskettua
valillisesti, kun tiedetdan omakayttésahkon kokonaiskulutus ja vahennetaan siitéa pro-
sessiin liittyva kulutus (suojareleet, muuntajien jaahdytyspuhaltimet, kdamikytkimet).



3 Energiatehokkuus

Energiatehokkuus

Suoritteen, palvelun, tavaran tai energian tuotoksen ja energiapanoksen valinen
suhde. [6.]

Energiatehokkuuden parantaminen

Tekninen, ihmisen kayttaytymiseen liittyva tai taloudellisista muutoksista johtuva
energiatehokkuuden lisdantyminen. [6.]

Suomessa Tyo6- ja elinkeinoministerié (TEM) on edustaja energiatehokkuuteen liittyvis-
sa asioissa EU:ssa seka kansainvélisessa yhteistydssa. Sen tarkoituksena on edistaa
energian tehokasta kayttéa. Yhteistyo ja eri alojen kuuleminen ovat osa TEM:n toimin-
taa. Energiatehokkuuden kehittamisessa keskeisena tavoitteena on kasvihuonepaasto-
jen kustannustehokas vahentaminen. EU:ssa yhteisenéd tavoitteena on 20 prosentin

parantaminen energiatehokkuudessa vuoteen 2020 mennessa.

llImastonmuutoksen hillinnan lisdksi energian saastolla on myés muita syitd. Nama ovat
tuontienergian tarpeen vahentdminen, energian saatavuuden turvaaminen, energiakus-
tannusten alentaminen sek& ympariston- ja ilmansuojelu. Tavoitteet paastdjen vahen-
tamisessa edistavat uusiutuvien energiamuotojen kaytdn osuutta. Sahkon ja lammon
yhteistuotanto, vapaaehtoisten energiatehokkuussopimusten kattavuus ja energiakat-
selmusten jarjestelmallinen toteuttaminen ovat hyvia esimerkkeja tuloksellisesta ener-

giansaastosta Suomessa. [7.]

Vuonna 2015 on tullut voimaan energiatehokkuuslaki, jossa sdadetddn energiatehok-
kuuden edistamiseksi ja parantamiseksi tehtavista energiakatselmuksista. Laki koskee
muun muassa yrityksia, jotka myyvat tai jakelevat sahkda, kaukolampda ja — jadhdytys-
ta tai polttoainetta. Tama laki velvoittaa yrityksia edistimaan energian tehokasta ja

saastavaista kayttod asiakkaidensa toiminnassa.

Energiatehokkuuslain neljannessa pykalassa yrityksen energiakatselmuksesta méaari-

telldan seuraavasti:

Yrityksen energiakatselmus on jarjestelmallinen menettely, jolla saadaan riitta-
vasti tietoa koko konsernin tai yrityksen energiankulutusprofiilista, tunnistetaan



mahdollisuudet kustannustehokkaaseen energiansaéastoon, maaritetdén saaston
suuruus ja raportoidaan katselmuksen tuloksista. Yrityksen energiakatselmuk-
sessa otetaan huomioon kaikki yrityksen energiankayttokohteet, joita ovat raken-
nukset, teollinen ja kaupallinen toiminta seka liikenne.

Yrityksen energiakatselmukseen on sisallytettava erillisia kohdekohtaisia katsel-
muksia riittavasta maarasta yrityksen toimintoja, jotta voidaan muodostaa luotet-
tava kuva yrityksen kokonaisenergiatehokkuudesta ja todeta luotettavalla tavalla
sen merkittavimmat parantamismahdollisuudet. [6.]

Energiakatselmus on tehtavéa vahintad&n neljan vuoden valein ja siihen liittyy kohdekat-
selmus. Kohdekatselmuksessa saadaan yksityiskohtaista tietoa energian kayttokoh-
teen energiankulutuksen rakenteesta ja sen avulla voidaan esittdd ehdotuksia kustan-

nustehokkaasti toteutettavista energiatehokkuustoimista. [6.]

Taméanhetkisen tulkinnan mukaan VES:n kohteet eivat kuulu energiakatselmuksen pii-
riin, vaikka se lasketaan mukaan VE konserniin, jolle energiakatselmus suurena yrityk-
sené kuuluu. Kuitenkin VES on mukana alan vapaaehtoisessa energiatehokkuussopi-
muksessa raportoiden vuosittain tehdyt toimenpiteet oman toiminnan ja asiakkaiden
osalta. [8.]

4 Tutkittavat kohteet

4.1 Omakayttdsahkon kulutus VES:n sahkdasemilla

Omakayttdséhkonkulutus koostuu p&éosin seuraavista asioista:

e prosessiin kuuluva tasasahko (suojareleet, kaukokayttd, vaihtosuuntaaja, vara-
valot)
e paamuuntajien kaamikytkimet ja niiden jaahdytyspuhaltimet

¢ RK (lammitys, valaistus, ilmastointi, pistorasiat).



Omakayttosahké MWh/a
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Kuva 4 Omakayttdsahkonkulutus VES:n sahkbasemilla

Omakayttosahkon kokonaiskulutuksen kasvu johtuu lisdéntyneistd séhkdasemista.
Vuonna 2012 Honkanummen asema aloitti toimintansa ja vuoden 2014 alusta lento-

aseman asemat Ruskeasanta ja Tolkinkyla tulivat VES:n hallintaan.

Kulutustiedot saadaan asemalla sijaitsevista omakayttdsahkon kulutusmittareista, ja
tarkemmat kuukausikohtaiset kulutustiedot VE:n Energiapeili-raportointipalvelun kautta.

VES omistaa 13 sdhkdasemaa Vantaalla (kuva 5). Kiinteistét on rakennettu vuosina
1972-2014, joista vanhin on Martinlaakson ja uusin Tuupakan sdhkdasema. Kaikkien
asemien lammitysmuotona on suora sahkdlammitys, ne on varustettu erilaisilla koneel-

lisilla ilmanvaihtoratkaisuilla.
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Kuva 5 Sahkdnsiirtoverkko Vantaalla [2.]

Omakayttosahkonkulutus VES:n séhkdasemilla oli vuonna 2014 kokonaisuudessaan
1135 MWh. Omakayttosahkon kustannukset saadaan laskettua kaavalla

Sahkon kokonaishinta [€] = Sahkon maard| MWh] = Sahkon hinta| €

awnl

Kun sahkon hinta on 50 €/ MWh, saadaan energian kokonaishinnaksi 56 750 €. S&hkon
siirrosta ei synny kustannuksia, koska sdhkoa siirretddn omassa verkossa.
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Omakayttésahko kWh/a
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Kuva 6 Omakayttdsahkon kulutus sahkbasemilla

Kulutustiedot ovat vuosilta 2011-2014 pois lukien Tuupakan, Tolkinkylan ja Ruskea-
sannan asemat, joista lukemat ovat vuodelta 2014. Sahkoéasemien koot, valmistusvuo-
det, rakennusmateriaalit ja ilmanvaihtoratkaisut eroavat toisistaan, joten kulutuslukujen

suora vertailu toisiinsa ei ole mahdollista.

4.2 Koivuhaan sahkdasema

Koivuhaan séhkdasema on vuonna 1997 rakennettu 110/20 kV:n johdonvarsiasema.
Sahkoasemalla on kaksi 110/20 kV:n paamuuntajaa ja ulkotiloissa oleva kytkinkentta.
Lammitettava pinta-ala asemalla on 390 m? ja tilavuus 1860 m®.

Koivuhaka kWh/a
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0
2011 2012 2013 2014 keskiarvo

Kuva 7 Koivuhaan kulutustiedot 2011-2014
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Kulutustiedoista nédhdaan, ettd kokonaiskulutus on pysynyt lahes vakiona vaihteluvalin
ollessa noin 10 000 kWh/a.

Koivuhaka kWh/kk
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Kuva 8 Koivuhaan kulutustiedot kuukausitasolla 2014 [9.]

Kuukausitason kulutustiedoista voidaan paatella, ettd kulutus on verrannollinen ulko-

lampdtilaan. Heindkuun ja tammikuun valinen kulutuksen ero on noin 10 000 kWh/kk.
Kulutuksen jakautuminen

Koivuhaan kokonaiskulutus vuonna 2014 oli 106 102 kWh, se jakautui seuraavasti:
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Koivuhaka 2014
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=DC =lImanvaihto lammitys = ulkovalaistus = muut
Kuva 10 Koivuhaan kulutuksen jakautuminen 2014

Kuvasta ndhdaan, ettd suurimmat kulutuksen aiheuttajat olivat ilmanvaihto 57 % ja

lammitys 16 %. Tasaséhkon osuus oli 11 %, muut 10 % ja ulkovalaistus 6 %.

Tasasahkojarjestelmien kulutustiedot saatiin asematarkastuksien yhteydesséa otetuista
akuston varausjannitteiden ja varaajan kuormitusvirtojen keskiarvoista. Tasasdhkon
osuus oli 10 959 kWh/a. Ulkovalaistus asemalla on varustettu hamarakytkimella. Ha-
maran ajan osuus vuodesta on arvioitu olevan 4000 tuntia. Valaisimien yhteenlaskettu
teho oli 1660 W. Haméaran ajan ja valaisintehojen tulosta saatiin ulkovalaistuksen
osuudeksi 6640 kWh/a.

llImanvaihdon osuus laskettiin puhallintehojen summana, niin etta kullekin puhaltimelle
annettiin kayttdastekerroin riippuen miten usein puhallin kdy. Esimerkiksi tuloilmako-
neiden puhaltimille ja akkuhuoneiden poistopuhaltimille annettiin kerroin 1 ja muille
puhaltimille, joita ohjataan lampdétilan mukaan, kayttdastekerroin oli 0,6. Yhteenlaskettu

puhaltimien energiankulutus kayttokertoimilla painotettuna oli 8322 kWh/a.

Koivuhaan ja Honkanummen ilmanvaihtokoneissa tuloilma lammitetéén tavoitelampoti-
laan sahkovastuksilla ja niiden kuluttama sahkdenergia lisataan ilmanvaihdon osuu-

teen. Tuloilman lAmmitysenergian tarve lasketaan kaavalla
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Qiv = ta ty pi Cpidv,euto (Top — ATpunauin) — T ) At/1000 2)
jossa

Quw IiImanvaihdon lammitysenergian nettotarve, kWh

tq iimanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntisuhde, h/24h
ty iimanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vkr/7 vkr
pi ilman tiheys, 1,2 kg/m®

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

Qv, tio tuloilmavirta, m%s

Tep sisdanpuhalluslampétila, C

AT puhaliin [Ampdtilan nousu puhaltimessa, ‘C

Tu ulkoladmpétila, 'C

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuutos kilowattitunneiksi. [10.]

Laskennassa kesa-, heina-, ja elokuussa ilmanvaihdon jalkilAmmityksen oletettiin ole-
van pois kaytosta, jolloin tuloilman lammitys ei vienyt sdhkdenergiaa. Tallgin tuloilman
lampotila saattoi poiketa asetusarvosta.

Lammitysenergian tarve laskettiin koneille TK1 ja TK2 kuukausitasolla kayttaen ilmatie-
teenlaitoksen keskimaardaisia ulkolampdétiloja Vantaalla vuonna 2014. [11.] Tuloilmavir-
rat saatiin ilmanvaihdon suunnittelukuvista. Sisaanpuhalluslampétilan oletettiin olevan
18 'C ja lampdtilan nousun puhaltimessa 0 C. Kuukausittaiset energialukemat laskettiin
lopuksi yhteen ja yhdessé puhallintehojen kanssa ilmanvaihdon osuudeksi saatiin

60 680 kWh/a.

Muut-osuus saatiin arvioimalla, ettd se on 10 % vuoden kokonaiskulutuksesta. Tulok-
seksi saatiin 10 610 kWh/a. Muut-osuuteen kuuluvat muun muassa muuntajien jaahdy-
tyspuhaltimien, perus- ja jatevesipumppujen, lamminvesivaraajien ja sisavalaistuksen
energiankulutus. Prosentuaalinen osuus arvioitiin kun tiedettiin laitteiden tehonkulutus
ja kayntiajat. LAmmityksen osuus laskettiin vahentamalla kokonaiskulutuksesta ta-
sasahkon, ilmanvaihdon, ulkovalaistuksen ja muiden osuus. Tulokseksi saatiin 17 213
kWh/a.
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Taulukko 2.  Kulutuksen jakautuminen Koivuhaka

kWh/a
DC (=apusahko) 10959
llmanvaihto 60680
lammitys 17213
ulkovalaistus 6640
muut 10610
yhteensa 106102

Laskelmien perusteella suurin osa omakayttosahkésta kuluu ilmanvaihtoon ja tuloilman
[Ammitykseen. On huomioitava, ettéd edella lasketulla menetelmalld voidaan ilmanvaih-
don lammitysenergian nettotarve laskea, kun kyse on jarjestelmastd, jossa kaytetddn
vakioilmavirtaa. [10.] Suodattimien likaantuessa laskee ilmavirta, jolloin myds energi-

ankulutus laskee, mutta sité ei oteta tassa tilanteessa huomioon.

4.2.1 llmanvaihto

Koivuhaan sédhkdasemalla on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, jotka
ovat paaosin alkuperaisia rakennusvuodelta 1997. Rakennuksessa on kaksi Enerpacin
valmistamaa tuloilmakonetta TF1 ja TF2. Koneen TF1 [Ammityspatterin sahkoteho on
16 kW ja koneen TF2 20 kW. TF1 palvelee valvomotilaa ja TF2 20 kV hallia. Koneilla
luodaan kyseisiin tiloihin ylipaine, joka poistuu valvomossa seinissa olevien siirtoil-
masaleikkdjen kautta ja 20 kV:n hallissa poistoilmahormin kautta. Lisaksi Kiinteistossa
on kohdepoistoja ja korvausilmaventtiilejd muun muassa omakayttbmuuntajatilassa,

akkuhuoneessa ja wc-tilassa.

4.2.2 Lammitys

Rakennuksen lammitykseen kaytetdan sahkopattereita, sateilylammittimia ja lattialam-
mitystad. Lammitysta ohjataan seinissa olevilla tilakohtaisilla termostaateilla. Kiinteiston
sadevesiviemari on varustettu itsesaatyvalla saattolammityskaapelilla, jota ohjataan

ryhmékeskukselta kayttokytkimella.
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4.2.3 Valaistus

Sisavalaistuksessa kaytetadn loisteputkivalaisimia, joita ohjataan painonapein ja kytki-
min. Ulkovalot ovat purkauslamppuvalaisimia, joita ohjataan hamarakytkimella. Muun-
tajabunkkerin turvavalot ovat loisteputkivalaisimia, joita ohjataan painonapein ja auto-
maattisesti, mikali sdhkoét katkeavat. Vuonna 2014 tehdyssa kuntotarkastuksessa on
suositeltu uusittavaksi ulkovalaistus aikavalilla 2019-2021 hinta-arvion ollessa 10 000
€.[12]

4.3 Honkanummi

Honkanummen sahkdasema on rakennettu vuonna 2012. Se on 110/20 kV:n asema,
jossa on kaksi 110/20 kV:n paamuuntajaa ja sisatiloihin sijoitettu 110 kV:n kaasueris-

teinen GIS-kojeisto. LAmmitettévéa pinta-ala asemalla on 655 m? ja tilavuus 4109 m?®,

Honkanummi kWh/a
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Kuva 11 Honkanummen kulutustiedot 2013-2014

Honkanummen kulutustietoja on koossa kahdelta vuodelta ja vuosikulutusten erot ovat
noin 18 000 kWh/a. Erot kulutuksessa voivat johtua esimerkiksi ulkolampdétilaeroista

vuosien valilla.
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Kuva 12 Honkanummi kulutustiedot kuukausitasolla 2014 [13.]

Kuukausitason kulutustiedoista voidaan paatella, ettd kulutus on verrannollinen ulko-

lampétilaan. Elokuun ja tammikuun valinen kulutuksen ero on noin 9000 kWh.

4.3.1 Kulutuksen jakautuminen

Honkanummen kokonaiskulutus vuonna 2014 oli 113 763 kWh, se jakautui seuraavas-
ti:

Honkanummi 2014

quovaIalstus
2%

jaadhdytys
3%

-

=DC =ilmanvaihto =lammitys =jadhdytys = ulkovalaistus = muut

Kuva 13 Honkanummen kulutuksen jakautuminen 2014
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Kuvasta n&hdaan, ettd myds Honkanummen tapauksessa suurimmat kulutuksen aihe-
uttajat olivat lammitys 43 % ja ilmanvaihto 25 %. Tasasahkdn osuus oli 17 %, muut 10
%, jaéhdytys 3 % ja ulkovalaistus 2 %.

Arvot laskettiin vastaavasti kuin Koivuhaan tapauksessa. Jaahdytyksen osuus laskettiin
olettamalla, ettd jadhdytys on 10 % ajan vuodesta paalla sahkotehon ollessa noin 4
kW. Puhaltimien yhteenlaskettu energiankulutus kayttdastekertoimilla painotettuna oli
18 834 kWh/a. Tuloilman lammitysenergian laskemisessa kaavassa (2) ulkoilman lam-
poétila T, tilalla kaytettiin lammontalteenoton jalkeista tuloilman lampdtilaa, joka saa-

daan kaavalla

dlto

Tio = Ty + PR 3)

jossa
Tio [ammaontalteenoton jalkeinen lampétila, 'C
T ulkoilman lampétila, ‘C
Dy lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskimaarainen teho, W
tq ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24
ty ilmanvaihtolaitoksen viikottainen kayntiaikasuhde, vkr/7 vkr
pi ilman tiheys, 1,2 kg/m®
Cpi ilman ominaislampdodkapasiteetti, 1000 J/(kg K)
O, tio tuloilmavirta, m%s
lammontalteenotolla talteenotettu teho lasketaan kaavalla

Dy = Na,ivkonetalvPiCpiQv,poisto (Ts = T) 4)
jossa
Dy lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskimaarainen teho, W
Na,ivkone ilmanvaihtokoneen lammadntalteenoton poistoilman vuosihyétysuhde, -
tq ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24
ty ilmanvaihtolaitoksen viikottainen kayntiaikasuhde, vkr/7 vkr
Di ilman tiheys, 1,2 kg/m3
Cpi ilman ominaislampdodkapasiteetti, 1000 J/(kg K)

Qv poisto tuloilmavirta, m*/s
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Ts sisdlampdtila, C

Ty ulkolampdtila, ‘C

ilmanvaihtokoneen lAmmdntalteenoton poistoilman vuosihy6tysuhteet saatiin konekor-

teista ja tulo- ja poistoilmavirrat saatiin ilmanvaihdon suunnittelukuvista.

Taulukko 3.  Kulutuksen jakautuminen Honkanummi

kWh/a
DC (apuséhko) 19132
ilmanvaihto 28686
lammitys 49145
jaahdytys 3504
ulkovalaistus 1920
muut 11376
yhteensa 113763

4.3.2 llmanvaihto

Sahkdasema on varustettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalla. Ase-
malla on kaksi Swegonin valmistamaa pydrivalla LTO:lla varustettua ilmanvaihtokonet-
ta TK1 ja TK2, jotka palvelevat GIS-hallia, valvomotiloja ja 20 kV hallia. Koneen TK1
sahkolammityspatterin teho on 7,5 kW ja LTO:n hyétysuhde 83,5 %. Koneen TK2 sah-
koélammityspatterin teho on 2,1 kW ja LTO:n hyodtysuhde 86,5 %. Lisaksi asemalla on
akkutiloille omat kanavapuhaltimet PF1 ja PF2. [14.]
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4.3.3 Lammitys

Rakennuksessa on sahkdlammitysjarjestelma. Lammittimina kaytetddn sahkopatterei-
ta, sateilylammittimia ja lattialammitysta kosteissa tiloissa. Raystéskourut on varustettu
itsesaatyvilla sulanapitokaapeleilla, joita ohjataan ryhmakeskukselta kayttokytkimella.

Sahkdaseman lammin kayttovesi tuotetaan 2 kW:n lamminvesivaraajalla.

4.3.4 Jadhdytys

Sahkdasema on varustettu kolmella Mitsubishin valmistamalla limalampépumpulla,
joiden ulkoyksikot sijaitsevat rakennuksen vesikatolla. limalampdpumput palvelevat
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sahkdaseman sisalla sijaitsevia jadhdytysyksikoita, jotka sijaitsevat GIS-hallissa 2 kpl,
20 kV:n hallissa 2 kpl ja omakayttomuuntajatilassa 1 kpl. Jaahdyttimien yhteenlaskettu
jaéhdytysteho on 18,5 kW. limalampdpumppuja voidaan kayttaa myods lammitykseen.

4.3.5 Valaistus

Yleisvalaistus

Sisavalaistuksessa kaytetdan loiste- ja purkauslamppuvalaisimia, joita ohjataan pai-
nonapein ja kytkimin. Ulkovalot ovat purkauslamppuvalaisimia, joita ohjataan hamara-
kytkimella. Liséksi Kiinteistdn seinalla on mainosvalaisin, joka toimii myds hamarakyt-
kimella. Muuntajabunkkereissa on tytvalaisimina LED-valaisimia, joita ohjataan liike-

tunnistimilla.

Turvavalaistus

Turvavalaistukseen kaytetdaan loisteputkivalaisimia, joita ohjataan kytkimin seka auto-
maattisesti, jos sahkot katkeavat asemalla. [15.]

5 Energiatehokkuuden parantaminen

5.1 Illmanvaihto

llImanvaihdon tehtdvana on poistaa liiallinen lampo kayttokohteesta. Se voidaan toteut-
taa myos jaahdytyksella. lImanvaihdon tehtaviin kuuluu myds tilojen kuivana ja lampi-
mana pito, estettava tilan likaantuminen ja pidettava ilmanlaatu tilan kayttétarkoituksen

mukaisena. [16.]

llImanvaihdon osuus koko sahkbaseman energiankulutuksesta on Koivuhaan asemalla
57 % ja Honkanummen asemalla 25 %. Erot johtuvat ilmanvaihtolaitteistojen erilai-
suuksista. Honkanummen asemalla on kayt6ssa lammontalteenotto, jossa poistoilman
lAmpdenergialla lammitetdan tuloilmaa. Koivuhaan asemalla [Ampd& ei oteta talteen

poistuvasta ilmasta.
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5.1.1 Tarpeenmukainen saato

Sahkdasemakiinteistdissa ei tydskennelld pysyvasti, vaan tiloissa kdyd&éan vain huolto-
téiden ja viankorjausten yhteydessa. Kuitenkin sahkdéaseman ilmanvaihto on saadetty
varsin tehokkaaksi. Koivuhaan ja Honkanummen asemilla ilmanvaihtokoneet on asetel-
tu kdymaan koko ajan puolikkaalla nopeudella. lImanvaihtoa voitaisiin ohjata esimer-
kiksi hiilidioksidi- ja lasnaoloantureilla tai kytked se kulunvalvontaan siten, etta ilman-

vaihto tehostuu asemalle mentaessa.

5.1.2 LTO

Huomattava osa poistoilman lampdsisallosta voidaan ottaa talteen ilmastointikoneessa
[Ammdontalteenoton lammaonsiirtimien avulla. LAmmaonsiirto on sité tehokkaampaa, mita
suurempi lAmpdotilaero on lampda luovuttavan ja vastaanottavan virran valilla. Tasta
johtuen lampimalla poistoilmalla voidaan lammittaa kylmaa tuloilmaa. L&mmon talteen-
otto voidaan toteuttaa esimerkiksi levylammaonsiirtimellda, nestekiertoisella LTO:lla tai
pyorivalla LTO:lla. Nestekiertoinen LTO mahdollistaa, ettd tulo- ja poistoilmakoneet

voidaan sijoittaa eri tilaan.

Sahkdasemalle sopiva lammdontalteenottoratkaisu olisi py6riva LTO. Siina tulo- ja pois-
toilma virtaavat vuorotellen saman pyorivan kiekon l&api. Haittapuolena ovat hajujen ja
epapuhtauksien mahdollinen siirtyminen tulo- ja poistoilman valilla. Pyorivalla LTO:lla

saavutetaan korkea, jopa 80 %:n hyotysuhde.
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Kuva 15 Renegeratiivinen lammonsiirto [17.]

Lammaontalteenotto voidaan toteuttaa myds moottoripelleilla siten, etté osa poistoilmas-
ta sekoitetaan suoraan tuloilmaan. Talléin ilmanvaihdon energiataloudellisuus paran-
tuu, kun koko tuloilmavirtaa ei tarvitse ottaa ulkoa. Kyseisesta tekniikasta kaytetéaan

nimitystéa palautusilma tai kiertoilma. [17.]

Kuva 16 Kiertoilma
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Suomen rakentamismaarayskokoelma D2 mukaan luokkaan 1 kuuluvan poistoilman,
joka siséltaa vain vahan epapuhtauksia ja jotka ovat padasiallisesti lahtoisin ihmisista
tai rakenteista, voidaan kayttaa palautus- ja siirtoilmana. Esimerkkitiloina on ilmoitettu
toimistotilat ja niiden yhteydessa olevat varastotilat, yleisopalvelutilat, opetustilat, eraat
kokoontumistilat seka liiketilat, joissa ei ole hajukuormitusta. Liséaksi maaréayskokoel-
massa on kerrottu, etta palautus- ja siirtoilmana voidaan kayttaa vain ilmanpuhtaudel-
taan samanarvoisten tai puhtaampien tilojen ilmaa, joka ei saa sisaltdéa haitallisia maa-
ria epapuhtauksia. Palautus- ja kiertoilman kaytt6 ei saa aiheuttaa epapuhtauksien,

kuten hajujen haitallista leviamista. [18.]

Tulkinnan mukaan sadhkdasemalla ei ole merkittdvia epapuhtauksien lahteitd ja koska
tilaa voidaan verrata kaytoltaan varastotilaan, voidaan kiertoilmaa pitaa my6s sopivana

vaihtoehtona ilmanvaihtoratkaisuksi.

5.2 Sopiva sisalampdétila

Minttu-Maaria Lappalainen on tutkinut diplomitytssaéan Talotekniikan ja tilasuunnittelun
kehittaminen sahkdéasemalla (Tampereen teknillinen yliopisto, 2014) sopivaa sisalam-
poétilaa sdhkdasemakiinteistdssa. Han paatyi aihetta koskevien ohjeiden, maaraysten ja

standardien perusteella seuraavaan tulokseen, joka on esitetty kuvassa 17.
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Maksimi [ampétila on +40 °C niin sis3- kuin ulkotiloissa olevilla asennuksilla.

Lam pimimmat tilat ovat niitd, jotka sis3lt3vat tietokonelaitteita, akkuja, tasasdhkdlaitteistoja tai
UPs-laitteita. Kyseisissa tiloissa olisi lampdtila valilld +19...26 °C tai +15...20 °C (riippuen kortisto
ohjeesta). Paras |ampatila on +20 °C £ 5°C. (3K2)

Kaikki muut tilat, kuten sisitiloissa olevat muuntajat, siivouskomerot, telehuoneet, kojeistotilat,
Ilvi-konehuoneet, voidaan sijoittaa tahan valiin eli lampatila olisi valilla +15...30 °C. (3K3)

Kaapelitiloissa pyritaan lampétilaan +10...30 °C. (3K4)

Alin lampdtila voidaan saavuttaa ulkomuuntajilla, mutta kyseinen muuntaja voi olla myés
osittain s33lta suojattu, Iammittdmaton tila. Talloin lampéatila sijoittuu valille -25...+45 °C. Mutta
maksimildmpdtila on kuitenkin +40 °C. (3K6)

Pyritdan +15—20 asteen |ampatilaan niin herkimmatkin laitteet toimivat eika kayttoika lyhene
sekd kosteus on huomioitu. Muuntajat pyritaan pitamaan kylmina tiloina ja kellareissa pidetaan
hieman alempi lampétila, min +10 astetta. Limpdétilan laskiessa huomattavan alas jossakin
tilassa, rakennetaan lamma neristykset ISmpimamman tilan suuntaan.

Kuva 17 Sopiva sisalampdtila sahkéasemalla [23.]

Suurimmassa osassa VES:n sdhkdasemista ei ole koneellista jaéhdytystd, joten tavoite
+15-20 astetta ei tayty. Jaahdytyksen sijasta ilmanvaihto on mitoitettu varsin suureksi,
eli silla saadaan myos jadhdytys aikaiseksi. Kokemusperaisesti on todettu, etta lampo-
tilan noustessa +40 asteen tuntumaan, alkaa muun muassa suojareleiden toiminnassa

olla ongelmia. [7.]

5.3 llmalampépumput

Lampdpumpun toiminta perustuu siihen, ettd ilmasta otettu l[Ampd hoyrystaa lampo-
pumpussa kiertavan kylmaaineen. Kun nesteméinen kylmaaine muuttuu hoyryksi, se
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sitoo lampoOenergiaa. Kompressori imee hdyrystimen kylm&aineen ja puristaa sen pie-
nempaan tilaan. Talldin kylm&aineen paine ja lampdotila kasvavat. Taman jalkeen kor-
keapaineinen kylm&ainehdyry johdetaan lauhdutinyksikkdon. Huoneilma jaahdyttaa
kylmé&ainehOyrya, joka muuttuu takaisin nestemaiseksi. Talldin vapautuu lampda. Lo-
puksi jadhdytetty nesteméainen kylmaaine kulkee vield paineenalennusventtiilin kautta
ennen kuin se palaa takaisin héyrystimeen.

Kompressori

Matalapaine Korkeapaine

Paisu ntiaventtiili
! Lauhdutin

Hoyrystin

Kuva 18 lamp6épumpun toimintaperiaate [19.]

lIma-ilmalampdpumpuissa lampd otetaan ulkoilmasta ja luovutetaan suoraan sisail-
maan. Pumpun sisayksikon sijoittamisessa on tarkead, etta lammin ilma paasee hyvin

eri puolille lammitettavaa tilaa.

Lampopumppu tarvitsee toimiakseen sahkda. Pumpun hyotysuhdetta kuvataan COP-
luvulla (Coeffient Of Performance), joka kertoo kuinka paljon lamp&pumpulla tuotetaan
energiaa verrattuna sen kayttamaan sahkdenergiaan. Tyypillinen [Ampdtilakerroin ilma-
lampopumpulle on kaksi, eli vuodessa se tuottaa kaksinkertaisen maaran lampoa ver-
rattuna sen kayttamaan sahkoon. Jokaista kW:n sahkotehoa kohden tuotetaan kaksi

kW:ta lammitysenergiaa.

lImalampépumpun voi sdataa toimimaan yhdessa muun lammityksen kanssa siten, etta
se tuottaa suuren osan lammadstd. Esimerkiksi sahkbasemalla olevien séahkdlammitys-
pattereiden termostaatit sdddetddn paria astetta alemmaksi kuin ilmalampopumpun

asetusarvo. lima-ilmalamp6pumpulla voidaan sééstaa tilojen lAmmityksessa keskimaa-
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rin 20-30 % tai jopa 60—70 % riippuen l[Ampdépumpun sisdyksikon sijoittelusta. lima-
ilmalampopumppujen suorituskyky laskee ulkolampdtilan laskiessa. Yleensé ulkoilma-
[Ampdpumput toimivat pienella lampokertoimella lampdtilan laskiessa alle — 20 asteen.
Ulkona olevan hdyrystinpatterin ajoittainen sulattaminen alentaa myés [ampétilakerroin-
ta.

liImalampépumpuilla voidaan myds jaahdyttaa sisatiloja, jolloin prosessi toimii painvas-
toin kuin lammityskaytdssa. Myo6s jadhdytys kuluttaa séhkda, joten lammityskaudella

saadut sdastét saattavat havita kesaaikaan jadhdyttaessa. [20;21.]

COP-arvon ilmoittaminen EN 14511 standardin mukaisesti +7 asteen ulkolampdétilassa
ei juurikaan kerro laitteen tehokkuudesta suomen ilmasto-olosuhteissa. Suomessa
rakennuksien lammityskausi alkaa ulkolampdtilan ollessa noin + 12 — + 15 asteessa ja
laitteen tulisi toimia vield - 25 — - 30 asteen pakkasilla. Olennaisempaa on se, ettd min-
kalaisen energiansdaston laite antaa koko lammityskaudella. Talléin kyse on vuosi-
hyotysuhteesta SCOP:sta (Seasonal Coeffient Of Performance). Laitteen tuottaman
energiansaaston kannalta oleellisempaa on sen lampoéteho kuin sen COP-arvo. Mita
alhaisempi ulkolampdtila on sitd suurempi on rakennuksen lAmmityksen tarve. Tehok-
kaat ilmalampdpumput tuottavat jopa yli 3 kW:n lampdtehon vield - 15 asteen lampoti-
lassa. Mitd suurempi lampdpumpun tuottama lampoéteho saavutetaan alhaisissa ulko-
lampdtiloissa, sitd vahemman tarvitsee rakennusta lammittdd muulla lAmmitysjarjes-
telmalla. [24;25.]

5.4 Valaistus

Sisavalaistuksen osuus séahkdasemalla on varsin pieni, johtuen aseman miehittdmét-
tomyydesta. Taman takia sisavalaistukselle ei tarvitse tehdd muutoksia. Ulkotiloissa
asemilla on ulkokenttien ja bunkkereiden tyGvalaistus seké julkisivuvalaistus. Nykyisten
monimetallilamppujen energiatehokkuus on kohtuullisen hyva, joten niiden vaihtaminen
jarjestelmallisesti uusiin ei ole taloudellista. Mahdolliset s&éstdtoimenpiteet voisivat olla

valaisimien rikkoontuessa vaihtaa vanhat purkausvalaisimet LED-lamppuihin.
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6 Toimenpide-ehdotukset

6.1 Koivuhaka

Tuloilmakoneissa TF1 ja TF2 on kaytossa tuloilman vakiolampdtilasaatd, jossa ko-
neessa olevan lampotila-anturin mittaustuloksen perusteella ohjataan séahkélammitys-
patterin tehoa niin, etta tuloilman lampétila pysyy asetellussa arvossa. Toimintakaavion
mukaan TF1 asetteluarvo on + 22 astetta. Se voitaisiin asetella esimerkiksi +17 astee-
seen, jolloin tuloilman lampdtila putoaisi viidella asteella. Kaavan (2) mukaan laskettu-
na saastot olisivat noin 7000 kWh/a eli 12 %. TF2 koneessa asetteluarvo on +17 astet-

ta.

Kyltec Oy:ltd saadun hinta-arvion perusteella 20 kV:n halliin, ja valvomoon hankittavat
iimalampdpumput maksavat yhteensd 5000 €. Riippuen lahteesta ilmalampdpumpulla
saavutetut saastot ovat noin 20 — 70 %. Laskuissa on kaytetty 50 % saastod sahkon
hinnan ollessa 0,05 €/kwh.

Taulukko 4.  llImalampdpumppu 50 %:n saasto

Investoinnit 5000 €
sese sae 8606 kWh/a
Saastot 430 €/a
Takaisinmaksuaika 12 a

Taulukosta 4 nadhdaan, etta ilmalampdpumpuilla saavutetut saastét ovat 8606 kWh/a
eli 430 euroa vuodessa takaisinmaksuajan ollessa 12 vuotta. Keskimaarainen kayttoika

iimalampdpumpulle on 10-15 vuotta. [24.]

Vuonna 2012 VTT teki ilmalampdpumppuvertailun, jossa maaritettiin ulkolampdtilasta
riippuva liukuva COP-luku erdille ilmalampdpumpuille. Malliversioksi valittiin Mitsubishi
Electricin ilmalampépumppu, jonka maksimilammitysteho on 3,5 kW. Tulosten perus-
teella ja vuonna 2014 kuukausikohtaisilla keskilampdtiloilla Vantaalla laskettiin vuosi-
kohtainen hyotysuhde.[26.]



Taulukko 5.  COP-luku
2014 °C cop

tammikuu -7,6 2,5

helmikuu -0,4 3,4

maaliskuu 1,5 3,7

huhtikuu 5,7 4,7

toukokuu 11 4

kesakuu 13,6

heindakuu 20,3

elokuu 17,3

syyskuu 12,1 3

lokakuu 5,7 4,7

marraskuu 2,2 3,6

joulukuu -1,4 3
ka 3,62
% 72
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Laskussa oletettiin, etta kesé-, heina- ja elokuussa ei ole lammitystarvetta. COP-luvulle

saatiin keskiarvo 3,62, joka vastaa 72 % saastda lammityskuluissa.

Taulukko 6.  llmalampdpumppu 72 %:n s&asto
Investoinnit 5000 €
s o 12458 kWh/a
saastot 623 €/a

Takaisinmaksuaika

a

Taulukosta 6 nahdaan, ettd takaisinmaksuaika 72 %:n saastolla olisi noin 8 vuotta.

Koska Koivuhaan sahkdaseman lammitysenergian tarvetta tassa tyossa ei erikseen

maaritetty, on laskuissa oletettu, etta ilmalampépumpuilla voitaisiin kokonaan tuottaa

aseman tarvitsema lamp6. Asia ei kuitenkaan vaikuta lopputulokseen, koska suurem-

milla saastoillakin takaisinmaksuajat ovat varsin pitkia. llmalampépumppujen lyhyen

kayttdian, pitkan takaisinmaksuajan ja alhaisen sahkdn hinnan vuoksi niiden hankinta

ei ole kannattavaa sahkdasemalle. Huomioitavaa on, etta takaisinmaksuajat nousevat

siirtomaksun puuttumisen vuoksi.

Suomen LVIS-Huolto Oy:ltd saadun hinta-arvion perusteella laskettiin seuraavat kan-

nattavuuslaskelmat:
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e nykyisten koneiden muuttaminen LTO-koneiksi

e nykyisten koneiden muuttaminen kiertoilmakoneiksi.

Taulukko 7.  Tuloilmakoneiden muuttaminen LTO-koneiksi

Investoinnit 30 000 €
rese sae 44661 kWh/a
Saastot 2233 €/a
Takaisinmaksuaika 13 a

Taulukosta 7 nahdaan, etta tuloilmakoneiden muuttaminen LTO-koneiksi 30 000 euron
investoinneilla vuotuiset saastot ovat 44 661 kWh/a eli 2233 euroa vuodessa takaisin-

maksuajan ollessa 13 vuotta.

Taulukko 8.  Tuloilmakoneiden muuttaminen kiertoilmakoneiksi

Investoinnit 9 000 €
sese sae 44661 kWh/a
Saastot 2733 €/a
Takaisinmaksuaika 4 a

Taulukosta 8 nahdaan, etta tuloilmakoneiden muuttaminen kiertoilmatoimisiksi 9000
euron investoinneilla vuotuiset saastdt ovat 44 661 kWh/a eli 2233 euroa vuodessa

takaisinmaksuajan ollessa 4 vuotta.

Laskelmat saastoista laskettiin kaavojen (2), (3) ja (4) mukaan kayttaen samoja LTO:n
hyotysuhteita kuin Honkanummen ilmanvaihtokoneissa. Kiertoilmakoneiden osalta ole-
tettiin, ettd moottoripelteja ohjaamalla tuloilmaa saadaan esilammitettyda samaan lam-

potilaan kuin pyorivalla LTO:lla.

Laskelmien perusteella tuloilmakoneiden muuttaminen kiertoilmakoneiksi olisi jarkevaa
takaisinmaksuajan ollessa 4 vuotta. Lisaksi ilmamaarien saatétyon voisi tehda kunto-
tarkastuksessa suositellun kanavapuhdistuksen yhteydessa. Tuloilmakoneiden puhal-
timien muuttamisen taajuusmuuttajakaytoksi ei ole tarpeellista, koska puhallintehot
ovat varsin pienet (taysi nopeus 0,9 kW/puhallin ja puolikas nopeus 0,2 kW/puhallin).
[27.]
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6.2 Honkanummi

Honkanummen sahkéaseman uutuuden takia varsinaisia hankintoja ei tarvitse tehda,
vaan saastoja voidaan saada jo olemassa olevilla asioilla. llmanvaihtokoneet ovat pa-
kotettu aina kaymaan puolella nopeudella. Voitaisiin harkita, asetellaanko viikko-
ohjelmaan niin, ettd 6isin aseman ilmanvaihtokoneet pydérisivat viela pienemmalla no-
peudella. Asemalla jo valmiina olevien ilmalampépumppujen asettelua muutettiin lam-
mityskayttéon niin, etta sisayksikot lammittavat ilmaa, kun niitéd on aikaisemmin kaytetty
vain jadhdytyksessa. Honkanummen asemallakin voitaisiin kanavapuhdistuksen yhtey-

dessa saataa ilmamaarat.

Taulukko 9.  lImalampdpumppu 50 %:n saasto

24941  kWh/a
1247 €/a

Saastot

Taulukosta 9 nahdaan, etta saastot ovat 24 941 kwh/a eli 1247 euroa vuodessa. Las-
kussa arvioitiin, ettd olemassa olevilla ilmalampdpumpuilla saavutetaan 50 % saasto

lammityskuluissa.

6.3 Muut asemat

Muilla asemilla saavutettavat sdastot laskettiin Koivuhaan ja Honkanummen saasttjen

mukaan seuraavasti
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Taulukko 10. Asemien saastdpotentiaali

Rakennusvuosi Tilavuus m3 kWh/a/m3 Saidstot kWh/a €/a
Martinlaakso 1972 842 24 20218 1011
Hakkila 1981 825 24 19809 990
Vaarala 1990 1127 5 5214 261
Pakkala 1991 3290 24 78997 3950
Myyrmaki 1992 1648 24 39571 1979
llola 1993 2150 24 51624 2581
Tolkinkyla 1993 474 5 2193 110
Koivuhaka 1997 1860 24 44661 2233
Keimola 1998 248 5 1147 57
Rekola 2000 2180 5 10087 504
Ruskeasanta 2000 264 5 1221 61
Honkanummi 2012 4109 6 24941 1247
Tuupakka 2014 5400 6 32776 1639
yht. 332460 16623

Laskuissa hyodynnettiin Koivuhaan ja Honkanummen asemilta saatuja saastbarvoja
siten, etta niista laskettiin energiankulutuksen saastd kuutiota kohden. Samoja arvoja
kaytettiin vastaavanlaisissa asemissa ja niista laskettiin aseman tilavuuden avulla ta-
kaisin saastopotentiaali. Vaaralan, Tolkinkylan, Keimolan, Rekolan ja Ruskeasannan
saastopotentiaalin laskennassa kaytettiin ilmalampdpumpuilla saavutettavia saastoja
Koivuhaassa 50 %:n saastoilla. Arvioitu saastopotentiaali kaikilla VES:n asemilla on
noin 332 500 kWh/a eli 16 600 euroa vuodessa.

7 Yhteenveto ja paatelmat

Tyon tavoitteena oli saada omakayttosdhkodnkulutusta pienennettya ilman, etta proses-
sin toimintavarmuudelle aiheutettaisiin haittaa. Tyon yhtena osana oli olemassa olevien
tietojen avulla arvioida kulutuksen jakautumista. Laskelmien mukaan prosessin tarvit-
sema sahkoenergia koko kulutuksesta oli noin 11-17 %, ilmanvaihdon ja lammityksen

osuuden ollessa noin 70 %. Voidaan siis puhua merkittavasta kuluerasta.

Ty0 aloitettiin arvioimalla laskennallisesti kulutuksen jakautumista séhkdasemalla. Ko-
konaiskulutustiedot saatiin mittaroinnista ja kuukausikohtainen kulutus energiapeili-
palvelusta. Lopputuloksena kulutuksen jakautuminen saatiin arvioitua melko tarkasti.

Seuraavaksi Koivuhaan asemalle pyydettiin hinta-arviot ilmalampdpumppujen ja ilman-
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vaihtolaitteiden muutoksille. Muutoksilla saavutettavien energiansaastdjen avulla las-
kettiin takaisinmaksuajat ja p&adyttin ehdotukseen tuloilmakoneen muutokselle kier-
toilmatoimiseksi. Muutoksella s&astettaisiin ilmanvaihdon energiankulutuksessa noin

45 000 kWh vuodessa ja rahallisesti noin 2200 euroa vuodessa.

Honkanummen aseman rakennusvuoden perusteella asemalle ei paadytty tekemaan
investointeja, vaan ehdotukset perustuivat olemassa oleviin laitteisiin. Asemalla jo ole-
massa olevat ilmalampépumput otettiin myds lammityskayttdon, jolloin saavutettaisiin
vuodessa noin 25 000 kWh ja rahallisesti noin 1200 euroa vuodessa. Molemmilla ase-
mille voitaisiin sisdlampdétilaksi ja tuloilman lampdtilaksi asetella 17-18 astetta. Lisaksi
iimamaarien saatd voidaan ajoittaa kuntokartoituksessa ehdotettuun kanavapuhdistuk-

sen yhteyteen.

Honkanummen ja Koivuhaan asemista saatujen tietojen avulla voidaan toimenpide-
ehdotuksia hytdyntdd myos muilla VES:n asemilla, koska esimerkiksi Koivuhakaa vas-
taavia asemia loytyy useita. Myos Tuupakan asemalla voidaan jo olemassa olevia ilma-
lampopumppuja kayttdd sdhkoélammityspattereiden rinnalla [Ammityskaytossa.

Energiatehokkuustutkimusta kannattaa jatkaa sdhkdasemilla, koska potentiaalia ener-
giankulutuksen laskuun on. Laskelmien mukaan VES:n sahkdasemien omakayttdsah-
konkulutuksen saasttpotentiaali on jopa 332 000 kWh/a eli 16 600 €/a. Saastdpotenti-
aali sahkdasemien omakayttdsahkon kokonaiskulutuksesta on noin 29 %. Osana tut-
kimusta omakayttésahkénmittaukseen voitaisiin asentaa jalkimittaus, joilla saataisiin
tarkkoja tietoja kulutuksen jakautumisesta prosessin ja kiinteistosahkon kesken. Yhtena
potentiaalisena tutkimuskohteena voidaan pitaa paamuuntajien haviélammon hyédyn-
tamista kiinteiston lammityksessa esimerkiksi tuloilman lammityksessa. Ongelmia ai-
heuttaa muun muassa paamuuntajien etaisyys asemakiinteiststa ja lammdntalteenot-

to.
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