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Tyodssa tutkittiin kiinteistbautomaatiojarjestelman vaikutusta kauppa- ja liikennekeskuksen
energianhallintaan. Tutkimuskohteena oli Helsingin keskustassa sijaitseva Kampin keskus,
joka koostuu kauppakeskuksesta, kahdesta liikenneterminaalista, toimisto- ja
asuinkiinteistoista, tavara-asemasta seka pysakaintihallista.

Selvitystyon tavoitteena oli tutkia kiinteistokokonaisuuden automaatiojarjestelman nykytila
seka tuoda esille mahdollisia korjaus-, kehittamis- ja parannustoimenpiteitd. Lahttkohtina
olivat keskuksen energiataloudellisuuden seka siséolosuhteiden parantaminen. Tutkimus
suoritettiin reilun vuoden mittaisena projektina, jolloin rakennusautomaatiojarjestelman
toiminta eri vuodenaikoina havainnollistui kdytanndssa.

Tutkimustulokset kertovat rakennusautomaatiojarjestelmén toimivuuden vaikuttavan
suhteellisen paljon kiinteistén kokonaisenergiankulutukseen. Hyvin hallittu ja ajan tasalla
oleva automaatiojarjestelméa saastad kiinteistdon yllapitokuluissa ja on ldhes korvaamaton
tyokalu  kiinteiston  toimintojen  ohjaamisessa.  Tutkimuskohteessa  saavutetaan
todennéakoisesti muutaman sadan tuhannen euron vuotuinen saasto
automaatiojarjestelméan optimoimisella.

TyOssa kaydaan lapi automaatiojarjestelman lisaksi myds muita kokonaisuuden kannalta
energiankulutukseen vaikuttavia tekijoitd. Kuten lukuisissa muissakin asioissa, kiinteistdjen
energiankulutus maaraytyy monen eri osatekijdn summana.

Tulosten perusteella kiinteistbjen ohjausteknisiin  jarjestelmiin  kannattaa kiinnittaa
huomiota. Yksittaisissa kiinteistbissa saavutettavien saastdjen merkitys valtakunnallisella
tasolla on valtava. Toiminnalla autetaan nykyisen ilmastopolitikan asettamaa p&astdjen
vahentamistavoitetta. Siitd hyotyvat kiinteistdjen omistajien liséksi Kiinteistojen kayttajat
sekéa koko yhteiskunta.

Avainsanat kiinteistbautomaatio, rakennusautomaatio, energiatehokkuus,
optimointi
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This report is about the effect of a building automation system in the energy consumption
of a large shopping and bus transport center. The study was conducted in the Kamppi
Center located in Helsinki, Finland. The center is best known for its largest part, shopping
center Kamppi, and for its two underground bus traffic terminals. The Kamppi Center
includes also three office and apartment buildings, a parcel services center and a parking
garage.

The main goal of this study is to examine the present state of the automation system that
is used to control the functions of the property, and to find out different ways to improve
the functionality of automation in order to save money in energy costs. Another purpose of
the study is to improve the conditions inside the complex.

The results of this study show that the automation system has a huge effect in the energy
costs of properties. A well accomplished and specially tuned automation system saves a lot
of money needed to upkeep buildings every year. A correctly operating automation system
is an indispensable maintenance tool in properties. In Kamppi Center, the approximated
saving in energy costs, gained by tuning up the system, is worth several hundred
thousand euros in a year.

In addition to examining the building automation system, different issues having an effect
in the energy consumption of properties, are presented in this report. The energy
consumption consists of numerous factors.

In the light of the results, it is very profitable to pay attention to the technical control
systems of properties. The amount of money saved in one building accumulates into a
massive sum on the level of the whole society. Energy saving also helps to tackle the
climate change by reducing carbon dioxide emissions. An energy efficient property saves
the money of the owners and the tenants, and generates desired savings to the whole
society.
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1 Johdanto

Nykyaan energialla ja erityisesti taman kulutuksella on suuri merkitys yhteiskunnassa.
Tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan vuonna 2010 Suomen
kokonaisenergiankulutus oli 402 TWh. Kiinteist6jen vuosittain kdyttdma energia on noin
40 prosenttia maan kokonaisenergiankulutuksesta. Monen eri kiinteistén kohdalla on
kuitenkin mahdollista alentaa kulutusta useita kymmenid prosentteja. Tall6in
saavutetaan suuret kiinteistokohtaiset vuotuiset saastodt, valtakunnallisesta saastosta
puhumattakaan. Parhaimmat  tyokalut  energianhallintaan  antaa  toimiva
kiinteistbautomaatiojarjestelmd, jolla erilaiset prosessit voidaan virittdd toimimaan

mahdollisimman hyvin ja energiatehokkaasti.

Téassd tapauksessa tutkimuskohteena on Helsingin keskustassa sijaitseva Kampin
keskus, joka kasittda liike- ja liikennekeskuksen lisdksi my@s toimisto- ja asuintaloja
sekd pysakaointilaitoksen. Tarkoituksena on selvittdad keskuksen automaatiojéarjestelman
nykytila sekd tuoda esille mahdolliset energiansaastoon tahtaavat parannusehdotukset
perusteluineen. Kohteen tekee haasteelliseksi sen monimuotoinen toiminta noin sadan
tuhannen paivittdisen kavijan, bussiterminaalien sek& osin 24 tuntia vuorokaudessa
auki olevien yleisotilojen johdosta. Ty6ssa pyritdan tutkimaan nimenomaan
kiinteistbautomaatiojarjestelméan vaikutusta nainkin haasteellisen kohteen

energianhallinnassa.

Kampin keskuksen kiinteistokokonaisuuden vuotuiset energiakulut ovat suuret. TAméan
johdosta saastotoimenpiteilla  saavutettavat prosentuaalisesti  pienet  sdastot
merkitsevat kuitenkin paljon rahaksi muunnettuna. Saastdistda hyo6tyvat niin
kiinteistbnomistajat kuin liikekeskuksen vuokralaiset ja asukkaat. Pitkdlla tahtaimella
jopa kauppakeskuksen asiakkaat saattavat nahdd tulokset alentuneissa tuote- ja

palveluhinnoissa.

Kokonaisuuden kannalta térkeita ovat kiinteistbautomaatiosta vastaava henkilékunta, ja
optimaalisesti toimivat osaprosessit. N&in massiivisen jarjestelman toimintaa on
seurattava jatkuvasti toimintahéirididen ja laitevikojen poiskitkemiseksi. Satunnainen

kasisdatokaan ei ole poissuljettua olosuhteiden muuttuessa esimerkiksi vuodenaikojen



vaihtelun seurauksena. Toimenpiteiden taustalla paaajatuksena on saasttjen lisaksi

mahdollisimman hyvien sisdolosuhteiden saavuttaminen ja yllapito.

Projektin alkuvaiheessa Kampin keskuksen automaatiojarjestelmad on vain tarkkailtu
taman toiminnan selvittdmiseksi, jarjestelmaan tutustumiseksi sek& mahdollisten
ongelmakohtien havaitsemiseksi. Jarjestelman laajuuden ja suuruuden johdosta
tutustumiseen kaytetty aika on melko pitka. Kone- ja jarjestelmékohtaiset sdatokaaviot
ovat olleet hyodyllisia eri koneiden ja jarjestelmien oikean toiminnan hahmottamisessa.
Tutkimuksen aikana vaihdelleet vuodenajat, ja n&in ollen myds ulkolampdtilat ja -
olosuhteet ovat tuoneet jarjestelmasta esille tietoa, jota ei olisi pystynyt havaitsemaan

lyhyella tarkasteluaikavalilla.

Tassa tutkimusraportissa kaydaan lapi eri jarjestelmissd havaitut ohjaustekniset ja
turhaan energiankulutukseen liittyvat ongelmakohdat yleisellda tasolla, muutaman

esimerkin havainnollistamana. Laitekohtaisiin ongelmiin ei syvennyta sen laajemmin.



2 Kampin keskus

2.1 Kampin keskuksen esittely

Kampin keskus koostuu laskentatavasta riippuen noin 10 eri yhtion omistamista tiloista.
Suurimpana omistajana keskuksessa on Kamppi Center Investments Oy, joka on yhta
kuin kauppakeskus Kamppi (kuva 1). Kauppakeskukseen kuuluu myds Helsingin
Séhkotalon alakerran kauppakeskusosa, joka kuitenkin jatetddn tarkastelun

ulkopuolelle téssa opinnaytetydssa.

Kuva 1: Kauppakeskus Kamppi Narinkkatorin suunnasta kuvattuna. Vasemmalla taustalla
nakyvat Kampin keskukseen kuuluvat toimistotornit.

Muita yhti6itd Kampin keskuksessa ovat liikkenneterminaalit Kiinteistd Oy Espoon
Terminaali sekd kaukoliikenneterminaali, joka on Helsingin kaupungin omistama ja
Matkahuolto Oy:n kanssa yhdessa hallinnoima laitos. Keskukseen kuuluu myds

Salomon Pysékointi Oy, joka tunnetaan paremmin nimellda P-Kamppi. Muita yhtidita



ovat kolme asuinkerrostaloa, As. Oy Helsingin Anna, Salomo ja Fredrik (kuva 2), seka
likekiinteistot KOy Helsingin Simontorni, Urhontorni ja Kampintorni. Matkahuolto Oy:n

tavara-asema toimii Helsingin kaupungin tiloissa.

Kuva 2: Kampin keskuksen kolme asuinkerrostaloa Tennispalatsinaukion suunnalta kuvattuna.

Kaikkien yhtididen yleista etua sek& asioita hallinnoi Kampin Keskus Oy, johon kuuluu
yksi tyontekija, toimitusjohtaja Lasse Vikholm. Toimitusjohtaja Vikholmilla on taysi tyo
pitdd huoli erindisten sopimusten toteutumisesta muutenkin monimutkaisessa
kompleksissa. Kampin keskuksen yhtidille on Iluotu jo valmistumisvaiheessa
yhteisjarjestelysopimus, jossa madritelladn kullekin osapuolelle kuuluvat kulut ja

yllépitovastuut seka -velvollisuudet.

Kampin keskus kattaa maantieteellisesti Helsingin vanhalta linja-autoasemalta
ulottuvan maa-alueen aina Fredrikinkadulle asti (kuva 3). Séhkodtalo mukaan luettuna,
joka tosin ei kuulu Kampin keskukseen, alue jatkuu jopa Runeberginkadulle asti. Etela-

pohjoissuunnassa tarkasteltaessa rajaavat alueet ovat Salomonkatu sekd Urho



Kekkosen katu. Oman ”lisamausteen keitokseen” tuovat monen naapurikiinteiston
kanssa jaetut huolto- ja liikenndintiluiskat, joita on yhteensd nelja kappaletta. Naita
ovat Espoon terminaalia palveleva joukkoliikennetunneli, Jaakonkadun ajoluiska,
nykyisen Antinkadun luiska sekd Olavinkadun luiska. Edella mainittujen ajovaylien
lisdksi on vield lukuisia hatépoistumisteitd Kampin keskuksen ja naapurikiinteistéjen

valilla.

Kuva 3: Kuvan keskelld on rakenteilla oleva Kampin keskus vuonna 2005. Vanhan linja-
autoaseman takana olevalla Narinkkatorilla on viela tydmaaparakit sekd rakennustarvikkeita.
Kauppakeskus Kamppi sekd tdmén takana olevat kolme toimisto- sekd& asuintaloa ovat
kohonneet jo lahes lopulliseen muotoonsa.

Kampin Keskus Oy:n tyttaakkaa, kuten myds palveluntuottajien tydmaaraa, lisdavat
monet kulunjakotaulukot, joiden mukaan tietylld alueella suoritettujen tdiden tai
esimerkiksi kulutetun energian kulut jaetaan pahimmillaan 11 eri osakkaalle. Onkin
erittdin tarkedd olla tietoinen siitd, missa mitakin tehdddn ja mihin asiaan liittyen.
Kampin keskuksessa kiinteiston johdon ja eri palveluntuottajien, ennen kaikkea
kiinteisto- ja kayttajapalveluita tuottavan yrityksen henkilokunnan valilla onkin oltava

todella hyva ja tehokas yhteistyo.



2.2 Kampin keskuksen LVI-tekniikka

Kampin keskus otettiin kayttdon kahdessa erdssd, reilun vuoden mittaisella
valmistumisajankohdan erolla. Ensimmainen osa valmistui vuonna 2005. N&in ollen
kiinteistoissa kaytetty LVI-tekniikkakin on enimmaékseen kyseiselta vuodelta. 1V-laitteet
ovat suurimmalta osin lammontalteenotolla varustettuja tulo- ja poistoilmakoneita.
Erilaisista olosuhteista johtuen, kaytdssd on myos pelkkid tulo- tai poistoilmakoneita.
llman lammitys on toteutettu joko kaukolammolla tai sahkdlla. Valintaan on
vaikuttanut, onko kone ollut alkuperéisessd suunnitelmassa vai toteutettu jalkikateen
ns. pakon sanelemana. Sahkoélammitteisia koneita on vain muutama ja nekin ovat

ilmamaariltdan pienehkdgja.

Kampissa on kaytetty kolmea erilaista lAmmontalteenottojarjestelméd. Yleisin on
tehokkaan hyodtysuhteen omaava pyoriva kiekko. Kahta muuta jarjestelmda, LTO-
kuutiota ja neste-LTO:ta, on suurin piirtein saman verran. Naiden kaytt66én ovat
vaikuttaneet suuresti koneiden vaikutusalueella olevien tilojen kayttotarkoitus seka
yhtid, jonka konehuoneessa kone sijaitsee. LAmmontalteenottokiekkoja on ainoastaan

KCI:n omistamissa tiloissa.

Vailla mink&anlaista lammitystd olevia, suuren ilmamaaran kasittéavia, IV-koneita on
bussiterminaaleissa sekd pysékointilaitoksessa. Tiloihin puhalletaan suoraan ulkoilmaa,
ja poistettu ilma puhalletaan suoraan ulos. Terminaalien ilmanvaihto on toteutettu

tehokkaiden aksiaalipuhaltimien avulla (kuva 4).



Kuva 4: Kaukoliikenneterminaalin liikennoéintialueelle ulkoilmaa puhaltavia aksiaalipuhaltimia.

Lammitykseen Kampin keskuksessa kaytetédn kaukolampdd, jadhdytys hoidetaan
kaukokylmédlla. Sisatiloja lammitetddn enimmékseen ilman vélitykselld, vesikiertoisia
lampopattereita sijaitsee ainoastaan ulkoseinilla. Jadhdytys toteutetaan péa&osin
jaahdyttamalla tuloilmaa. Liiketiloissa kaytetdéddn myods jaahdytyskonvektoreita.
Toimistotorneissa on lisdksi jaadhdytyspalkkeja, joiden I&pi tuloilma puhalletaan
toimistoon. Erillisia jaahdytinlaitteita on vain muutamia, ja nekin palvelevat
mydhemmin toteutettuja, sijainniltaan kaukana kaukokylmé&johdoista olevia teknisia

tiloja, serverihuoneita jne.

Nykymallin mukaisesti Kampin keskuksen sahkokaytdt ovat lahes poikkeuksetta
taajuusmuuttajaohjattuja  (kuva 5). Illman taajuusmuuttajaa ovat ainoastaan
nesteldmmontalteenottopiirien ja IV-koneiden lammityspattereiden kiertovesipumput.
Lammitys- ja jaahdytysvesiverkostojen pumput ovat energiatehokkaasti paine-ero-

ohjattuja.



Kuva 5: Yhden ilmanvaihtokoneen sahkd- ja ohjauskeskus. Sahkonsyoton lisaksi
kuvassa  ndkyvat automaatioalakeskus  sekd  sahkdmoottoreita  ohjaavat
taajuusmuuttajat.

2.3 Kampin keskuksen automaatiotekniikka

Kampin  keskuksessa on entisen Atmostech Oy:n toimittama keskitetty
kiinteistbautomaatiojarjestelmé, jonka PC-valvomon (AtmosWare) kautta voidaan
hallita energianmittausta ja kulunvalvontaa lukuun ottamatta koko Kampin keskuksen
kiinteistdtekniikkaa (kuva 6). Jarjestelma koostuu PC-valvomosta, joka pitdd sisallaan
prosessien valvomografiikan, sek& alakeskuksista, jotka hallitsevat itse toimintoja.

Alakeskuksia on reilusti toista sataa, ja kaytdssd olevia mittaus-, ohjaus-, s&ato-,



halytys- ja indikointipisteitda on kaytdssd noin 25 000 kappaletta. Alkuperéisesta

suunnitelmasta on vuosien varrella karsittu pois noin 6000 pistetta.

[] vewomo [BErstors  [Elusteus  [ErarantumatEnsrsHis] [raacove |
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24.05.2011
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e bbbt - ” Poikkeavien aikataulut

Tavara-asema Sadetieto alakeskuksissa
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Kuva 6: Kampin keskuksen automaatiojarjestelman valvomografiikan paakuva.

Kiinteistotekniikan tavanomaisen ohjauksen lisdksi automaatiojarjestelmalla on
toinenkin merkittdva rooli. Kohteen suuren ja monimuotoisen kaytbn johdosta
turvallisuus palotilanteissa on merkittavassa asemassa. Kiinteistbautomaatiojarjestelma
ohjaa paloilmoitinlaitteistolta saadun tiedon mukaisesti koko keskusta koskevia
savulohkokohtaisia toimintoja. Kaytannossa koko Kampin keskuksen toiminta lamautuu
toisen vaiheen palohalytyksesta ja jarjestelma kaynnistaa automaattisesti savunpoiston
halytyksen antaneelta alueelta. Kyseessa on tiettéavasti koko Suomen laajin ja

monimutkaisin kiinteistbautomaation ohjaama paloturvajarjestelma.

Kampissa kaytetddn keskuksen sisdisesséa tiedonsiirrossa Siemensin OTN-verkkoa
(Open Transport Network), johon voidaan liittdd eri laitevalmistajien laitteita.
Valokuitua tiedonsiirrossa kayttavaan OTN-verkkoon onkin liitetty
kiinteistbautomaatiojarjestelméan liséksi kulunvalvonta seka

kameravalvontajarjestelmat.
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Automaatiolla hallittavia toimintoja Kampissa ovat lammitys ja jaahdytys, ilmanvaihto,
valaistus, piha- ja saattolammitykset, juoma-automaatti seka suihkuléhde.
Palotilanteiden varalta ohjataan myo6s palo-ovia, savuverhoja, liukuportaita, hisseja,
savunpoistojarjestelmia, ylipaineistuksia jne. Ohjausten lisdksi saadaan halytys- ja
indikointitietoja sprinklerijarjestelmasta, sahkokeskuksista, muuntamoista,

invavessoista sekd muun muassa vallitsevasta ulkoilmasta.

2.4 Kampin keskuksen haasteellisuus automaation ohjausten nakdkulmasta

Kiinteistbautomaatioteknisisté laitoksista Kamppi ei ole ohjattavuudeltaan suinkaan
helpoimmasta pééastd. Saadon tekevat erittdin haasteelliseksi Kampin keskuksen
monimuotoisuus, avarat toisiinsa yhteydesséa olevat tilakokonaisuudet seka olosuhteet,
jotka muuttuessaan saattavat sotkea esimerkiksi koko keskuksen IV-tasapainon.
Arvaamattomien olosuhdemuuttujien aikaansaannoksia on melko hankala ennakoida,
puhumattakaan niiden yhteisvaikutuksista. Tastd syystd automaatiojarjestelmd on
vaikea ohjelmoida hallitsemaan itsendisesti erilaisia muutoksia, varsinkaan niin, ettei
sisdilman laatu paésisi radikaalisti heikkenem&an. Kun kayttajien jarjestamiin
olosuhdemuutoksiin lisatddn viela haasteelliset ulkoilmaolosuhteet, on tilanne

vahintdankin monimutkainen.

Tarkasteltaessa yksittaista keskuksessa toimivaa prosessia, kuten ilmanvaihtokonetta,
[ammityspiiria  tai  valaistusta, ei mitddn tavanomaisuudesta poikkeavaa
ohjausongelmaa ole juuri havaittavissa. Kun tarkastelua laajennetaan koskemaan
esimerkiksi Espoon terminaalin matkustaja-aulan (kuva 7) ja liikennéintialueen véalista
ilmanpainesuhdetta, paadytaankin jo todella hankalaan yhtaloon. Sen ratkaiseminen ja
yllapitdminen halutuissa arvoissa on kaytettavissd olevalla tekniikalla ja alkuperéisella

ohjelmointisuunnitelmalla toisinaan mahdotonta.
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Kuva 7: Espoon terminaalin matkustaja-aula.

Espoon terminaalin ulko- ja sisatilojen véliseen ilmanpaineeseen vaikuttavat
likenndintialueen (kuva 8) puolelta joukkoliikennetunnelissa sek& Jaakonkadun
varatiella vallitsevat tuuliolosuhteet, joita sekoittavat tunneleissa liikenndivat linja-
autot. Sisapuolisia muutoksia tuovat kauppakeskuksessa kulloisellakin hetkella auki tai
kiinni olevat ulko-ovet, ulko-ovien kautta sisddn jostain suunnasta puhaltava tuuli ja
kaukoliikenneterminaalin painetasapaino. Jopa metron liikenndinti ja siitd aiheutuva
painemuutos vaikuttavat tarkasteltavaan tasapainoon. Jos lisdksi huomioidaan sisa- ja
ulkolampdtilojen eron vaikutus ihmisten tuntemuksiin ja viihtyvyyteen, on tilanne

ohjausten nakdkulmasta lahes toivoton.
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Kuva 8: Espoon terminaalin liikenndintialue.

Sisdankaynteja kauppakeskuksessa on toistakymmenta, unohtamatta
bussiterminaaleja, Sdhkotaloa, metroa sekd Forumin yhdyskaytéavaa (kuva 9). Tilanne
muistuttaa reikdjuustoa, jolloin ilman virtaamista keskuksen sisélla eri sisdankayntien
vdlillda on mahdotonta ennustaa. Toisin sanoen taméa aiheuttaa keskuksen eri kohtiin
erilaisia olosuhteita, joihin pitéisi pystya vaikuttamaan automaation turvin. Muuten

olosuhteet keskuksen eri osissa vaihtelevat liian paljon.
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Kuva 9: Kauppakeskuksen Annankadun sisdankaynti.

Kokonaistarkastelun kannalta tilanne ei ole edella esitetyn yksinkertainen, vaan
tarkasteluun on otettava myds yksittaisten liikkeiden sisélla olevat olosuhteet. Niihin
vaikuttavat liikkeiden sisaisten muuttujien lisdksi suuresti yleisten tilojen, kuten
kaytavien, lampdétila, vetoisuus, ilmanlaatu jne. Liikkeiden olosuhteisiin vaikuttavat
toimiala, jolla liike operoi seké sijainti keskuksessa. Vaatekauppojen suurin ongelma
ovat valonheittimet, joita liikkeissd on yleensa runsaasti. Valonheittimet aiheuttavat
todella suuren lampodkuorman, joka pitéisi pystyd poistamaan jaahdytyksen turvin
mahdollisimman tehokkaasti. Olisi ikdvaa olla villapaitaostoksilla, mikali hiki valuisi jo

astuessa sisaan liikkeeseen, sovittamisesta puhumattakaan.

Mitd kauempana sisdankayntikerroksista liike sijaitsee, sitd vahemman viilentavaa
ilmavirtaa on tarjolla. Ja péainvastoin, mitd lahempéana sisdankayntia ollaan, sita
suuremmat voivat olla vetoisuuden aiheuttamat ongelmat. Vaateliikkeeseen verrattuna,
toista aaripaata esittad pientavaroita myyva liike, jonka olisi tultava perusilmanvaihdon

turvin toimeen sisddnkaynnin laheisyydessa tai esimerkiksi liikenneterminaalin
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matkustaja-aulassa, jossa olosuhteet voivat muodostua tavanomaista

vaihtelevammiksi.

Esitetyn mukaisen “sekamelskan” ohjaaminen ja hallinta on melko haasteellista.
Etenkin, jos tamén toteuttaa mahdollisimman energiatehokkaasti olosuhteiden
pysyessa toleransseissa. Tehtavan tekevat hankalaksi kohteen suuri vuorokautinen
kavijamaara seka aukioloajat. Espoon terminaali on 6Gisin yleensa kiinni alle kolme
tuntia. Osa kaukoliikenneterminaalista on auki kellon ympari, vuoden jokaisena

paivana.

Kampin kauppakeskusta ja liikenneterminaaleja ajoittain vaivaava vetoisuusongelma
johtuu péaosin suurista kavijamaarista. Poiketen monesta muusta kiinteistosta Kampin
ulko-ovet saattavat olla joskus useita tunteja yht&jaksoisesti auki. Tama johtuu
ihmisvirrasta, joka katkeamattomana letkana liikkuu sisddn keskukseen ja sieltd ulos.
Nykyisilla oviratkaisuilla ei ilmanvirtausta oviaukkojen kohdalla, etenk&an tuulisella

saalla, pystyta taysin katkaisemaan.

Edella esitetyissad esimerkeissa Kampin keskusta ei voida ajatella kokonaisuutena, silla
saatoteknista tavanomaisuutta edustavat keskukseen kuuluvat toimistokiinteistot (kuva
10) sek&d asuintalot. Naiden olosuhdehallinta on huomattavasti kauppakeskusta ja
likenneterminaaleja helpompaa. Oman lisénsa ohjauskokonaisuuteen antavat kuitenkin
massiiviset ~ kauppakeskusta  ymparoivat ja  liikennointiluiskiin  vaikuttavat

pihalammitysjarjestelmat, joiden avulla torjutaan talven liukkautta.
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Kuva 10: Urho Kekkosen kadulla sijaitsevat toimistotornit.
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3 Kiinteistbautomaatio

3.1 Kiinteistbautomaatio yleisesti

Kiinteistbautomaatiojarjestelmén tarkoituksena on hoitaa itsendisesti keskeisia
kiinteistén lammitykseen, jadhdytykseen, valaistukseen sekd muihin sdhkbdenergian
kayttoon liittyvia prosesseja. Automaatiojarjestelmad ohjaa, sdatdd, mittaa, indikoi ja
valvoo halytyksia seka tallentaa tietoa erilaisista toiminnoista. P&adperiaatteena on
ohjata rakennusta mahdollisimman tarkasti ja energiataloudellisesti, kuitenkaan

sisdolosuhteista tinkimatta. [1, s.11; 2, s. 27; 3, s. 5]

Perinteisesti on  kaytetty keskitettyd rakennusautomaatiojarjestelmad, jossa
kokonaisuutta hallitaan PC-valvomosta. Se on yhteydessa alakeskuksiin, joihin on
litetty kentélla olevat laitteet, kuten toimilaitteet ja anturit. Jarjestelmd on kykeneva
toimimaan taysin ilman PC-valvomoa. Kaikki ohjelmat ja toiminnot on ohjelmoitu
alakeskuksiin, joten ne pystyvat hallitsemaan tilannetta taysin itsenaisesti.
Ohjelmoinnin lisdksi PC-valvomon tarkoituksena on nayttda prosessien tila graafisen
kayttoliittyméan kautta seka tallentaa eri prosesseista saatava mittaustieto. [1, s. 79-85;
2, s.50-51; 3, s. 169]

Rakennusautomaatiossa on ollut painetta hajautettuihin jarjestelmiin, joissa olisi
mahdollista kayttdd minkd tahansa laitevalmistajan kenttélaitteita standardoidun
tiedonsiirron turvin. Tatd varten on ollut kaytéssd kymmenen viime vuoden ajan
LonWorks-protokolla, joka ei kuitenkaan ole alkanut yleistya toivotulla tavalla kayttssa
ilmenneiden teknisten ongelmien johdosta. Siksi nayttddkin siltd, ettd keskitetyt
jarjestelmat alakeskuksineen pitdvat ainakin toistaiseksi vahvan asemansa
kiinteistbautomaation  toteutuksessa. Uutena trendind on kuitenkin  tehda
valvomosovellukset internet-pohjaisiksi, jolloin erillistd valvomo-ohjelmistoa ei tarvita.
Jarjestelmien kayttd onnistuu milla tahansa tietokoneella suoraan internetin
vélityksella. LonWorksin korvaavana tiedonsiirtoprotokollana on nykyisin alettu kayttaa
yhd enemméan BAChet-protokollaa. Aika nayttdd, kuinka yleiseksi  uusi
tiedonsiirtostandardi muodostuu. [1, s. 85; 2, s. 51; 3, s. 150-152, 173; 4]
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Kiinteistbautomaatioon tullaan jatkossa liitthmaan entistd enemman erilaisia toimintoja
eli integroimaan kiinteistdissa kaytettyja erillisjarjestelmia yhden sovelluksen taakse.
Tallaisia voisi olla peruskiinteistbautomaation lisdksi palonvalvontajarjestelmat,
kulutusseurantasovellukset, rikosilmoitin- ja kulunvalvontajarjestelméat sek& esimerkiksi
henkiloturvajarjestelma. Integroimalla saavutetaan etuja, joita ovat esimerkiksi saastot
kaapelointi- ja ohjelmistokuluissa, yhden jarjestelméasovelluksen kautta operointi seka
laitteistojen tehokas ja oikea toiminta poikkeustilanteissa. Integraatiota on jo nykyisin
havaittavissa automaatiosovelluksissa. Tulevaisuudessa sen maara kuitenkin kasvaa
huomattavasti. Jatkossa tullaan ndkemaan myo0s entistd enemman tehokkaaseen

energianhallintaan liittyvia toimintoja eri jarjestelmissa. [1, s. 80; 3, s. 36-39; 4]

3.2 Kiinteistbautomaation tuomat mahdollisuudet rakennusten ohjauksessa

Nykyaikaisten kiinteistdjen teknisten laitteiden ja jarjestelmien hallinta olisi lahes
mahdotonta ilman kiinteistbautomaatiojarjestelmaa. Toki ilma saataisiin vaihtumaan ja
valot sytytettyd perinteiselldkin tavalla, mutta laitteiden sisaltamia teknisia
mahdollisuuksia mm. energiansaaston nakokulmasta olisi erittédin hankala hyddyntaa.
Toinen vaihtoehto olisi palkata konemestari ohjaamaan laitteita. Tosin voisi kdyda niin,
ettei kovinkaan halukkaita saatajia I0ytyisi tehtdvadan, ja vaikka l0ytyisi, niin
lopputuloksessa ei paastaisi lahellekddn automaation tasoa, etenkddn jos kyseessa on
isompi laitos. My6s pidempiaikaisilta kayttokuluiltaan, automaatiojarjestelmé& on

huomattavasti vuoroissa toimivaa konemestariporukkaa edullisempi. [1, s. 80]

Hyvin  ohjelmoitu  automaatiojarjestelmd ohjaa prosesseja  mahdollisimman
energiatehokkaasti huolehtien siitd, ettd asetetut sisdolosuhteet toteutuvat
parhaimmalla mahdollisella tavalla. Jarjestelm&an pystyy ohjelmoimaan kullekin
kiinteistélle ominaiset toimintatavat, jolloin esimerkiksi turha [Ammittdminen tai
jadhdyttdminen jaa pois. Mik& parasta, automaation historiaseurannasta on nahtévissa
eri toimintojen toteuma jalkikateen, kun tutkitaan prosessien toimivuutta tai toimintaa
eri olosuhteiden vallitessa. Kaytdssa on siis riippumaton todistaja, joka saattaa puhua
puolesta tai vastaan, tilanteen mukaan. Automaatiojarjestelma ei mydskadan nuku tai
ole lomalla, vaan valvoo ja ohjaa kiinteistda kellon ympari, vuoden jokaisena péivana.
[1, s. 80]
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Suurin automaatiota héiritseva tekija on usein ohjelmoija, joka on ohjelmoinut ko.
rakennuksen automaatiojarjestelmépohjaan tai kayttaja, joka ei osaa tai halua opetella
jarjestelman oikeaoppista kayttba siten, ettd hallitsisi kaikki ohjelman tuomat
mahdollisuudet. On my0s tapauksia, joissa jarjestelma vain on niin hankala, ettei sita

opi ilman vuoden mittaista koulutusjaksoa. [4]

Kun kiinteistbautomaatiojarjestelméaan on ohjelmoitu rakennuksen tekniikan sisaltamat
mahdollisuudet kokonaisuudessaan ja kayttajakin on sinut jarjestelmén kanssa, on
automaation kayttd ja sen hyodyntdminen tyokaluna parasta mahdollista teknista
kiinteistonhallintaa. Jarjestelmé kertoo kayttajalleen eri prosessien toimivuuden seka
mahdolliset ongelmat ilman, ettd siihen tarvitsee uhrata paivakaupalla aikaa.
Grafiikkakuvasta tulisi selvitd kertavilkaisulla esimerkiksi LTO-laitteiden laskennallinen
huippuhydtysuhde seka tarkastelun aikainen hyotysuhde. Operaattorin tai jarjestelmén

kayttajan on tasta helppo nahda laitteen toiminnan taso. [5, s. 6]
Lammontalteenoton lampdtilahydtysuhde ulkoilmaan voidaan laskea kaavalla:

LTO-hyotysuhde 7, :%
jossa
Tu = ulkoilman lampdtila
Ts = tuloilman lampdtila LTO:n jalkeen

Tp = poistoilman lampdtila ennen LTO:ta

Vaihtoehtoisesti ja erityisesti 1V-koneen tulo- ja poistoilmavirtojen ollessa huomattavan

erisuuret voidaan hyoétysuhde laskea poistoilman lampétilan avulla kaavalla:

LTO-hydtysuhde 77, :%
jossa
Tu = ulkoilman lampdtila
Tp = poistoilman l[ampdtila ennen LTO:ta

Tpu = poistoilman lampdtila LTO:n jalkeen ulos
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Sisdolosuhteiden vakiona pitdminen vuodenaikojen vaihtelun tai radikaalien
saailmioiden aikana pitdisi onnistua automaattisen hallinnan lisaksi myds helposti
asetuksia muuttamalla ja niin, ettd kiinteistdossd pikemminkin hyddynnetddn ulko-
olosuhteita kuin yritetddn kaikin mahdollisin keinoin taistella niitd vastaan. Tassa
tapauksessa voidaan puhua sadennakoinnista, jota voidaan harjoittaa niin operaattorin
kuin nykyisin entistd enemméan my6s itse automaatiojarjestelman voimin.
Automaatiojarjestelman merkitys energiansaastajana voimistuu paiva paivalta. Enda ei
rita laitteiden hallinta ja ohjaus. Nykyisin tulisi taman lisdksi tarkastella ja tuottaa
tietoa siitd, kuinka hyvin, tehokkaasti ja mahdollisimman pienilla kuluilla "homma
hoituu”. [4]

3.3 Kiinteistbautomaatiolla saavutettava optimitoiminta

Automaatiojarjestelman avulla padseminen saadettdvan kohteen optimitoimintaan voi
olla melko hankala saavuttaa ja vaatii jarjestelmén ja kohteen todella hyvaa
tuntemusta. Optimitoimintamalli on kuitenkin asia, johon jokaisen automaatiolaitoksen
kanssa tulisi pyrkia. Kyseisessé mallissa jokainen osaprosessi toimii parhaimmalla
mahdollisella tavalla ja paésee toivottuun lopputulokseen ilman huojuntoja,
kohtuuttoman pitkia s&atdaikoja tai mahdollista hairintdd muihin ympérilla oleviin
prosesseihin. Optimitoiminnan kannalta pelkdstddn tdma ei riitd, vaan kokonaisuutta
tarkasteltaessa tulee osaprosessien summana paasta viela mahdollisimman hyvéan ja

taloudellisen tarkastelun kestéavaan lopputulokseen. [6, s. 23-24]

Kiinteistdjen kohdalla tama tarkoittaa sitd, ettd siséolosuhteet pysyvat asetusarvoissa
niin hyvin, kuin vain on mahdollista. S&4adolla saavutettavaan lopputulokseen tulee
paastd mahdollisimman pienella energialla. Jotta tdéh&n paastaan, ei kiinteistdsta saa
Ioytya paallekkaisia ja vastakkaisia prosesseja lainkaan. Saatimet pitda virittdd niin
tarkoiksi, etteivat laitteet ala huojua. Kaikki turha on karsittu pois, mutta

ohjaustoimintaa on aina tarpeeksi oikeassa paikassa. [6, s. 130-136]

Haluttuun lopputulokseen voi olla hankala paésta johtuen Kkiinteistossd olevista
olosuhteista ja ndiden aiheuttajista, joita ei valttamatta ole osattu riittadvasti huomioida
suunnitteluvaiheessa. Tasta johtuen tekninen laitteisto voi olla alitehoista tai muuten

kohteeseen soveltumatonta. Optimitoimintamallissa toimitaan kuitenkin sen mukaan,
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mitd on, ja vaikutetaan vaikutettavissa oleviin asioihin. Joskus vain ei paasta tulokseen,

joka teoreettisesti olisi kuitenkin mahdollista saavuttaa.

3.4 Optimitoiminta Kampin tapauksessa — tyon lahtokohdat

Kampin keskuksen valtaisassa kiinteistbautomaatiojarjestelmassa riittdd tutkittavaa
pidemmaksikin aikaa. Kohteen monimuotoisuus aiheuttaa melko varmasti tilanteita,
joissa ei aina olla optimaalisimmassa sdaddssa. Insinddritydhon tahtéddva toiminta
aloitettiin tutustumalla ja kartoittamalla kiinteistd ja automaatiojarjestelma. Kun
kiinteist6 ja rakennusten automaatio olivat tulleet tutuiksi, aloitettiin
automaatiojarjestelman tarkemman toiminnan tarkastelu. Epé&kohdat, viat ja
mahdolliset puutteet Kirjattiin muistiin ja esitettiin asiakkaille eli kiinteistdjen
johtohahmoille. Taman jalkeen toteutettiin kayttajapohjaiset korjaustoimenpiteet,
joiden yhteydessa tarkennettiin jarjestelmdn ohjelmointia vaativien vikakohteiden
luetteloa. Toiminnan paadmaarand oli saada kiinteistbkokonaisuus toimimaan

mahdollisimman optimaalisesti, stabiilin ja tilanteeseen sopivan saadon turvin.

Koko projektin  kannalta merkittdvimpana tekijand on tutkittavan kohteen
ymmartdminen. Tutkimuksen alussa on selvitettdvd, mikd on kohteen funktio eli
kayttotarkoitus tai toimintatapa. Mikali kokonaisuutta ei née eri osatekijoiden kannalta
sekd niiden summana, voi korjaavien toimintojen suorittaminen ja suunnittelu
muodostua hankalaksi, jopa mahdottomaksi. Kampin keskuksen, ja miksei muidenkin
kiinteistdjen, kohdalla on erilaisia tekijoitd, jotka valillisesti tai suoraan vaikuttavat

kohteen energianhallintaan. Naité on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11: Kauppa- ja liikennekeskuksen energianhallintaan vaikuttavat paatekijat seka niiden
keskinaiset vaikutukset.

Tarkasteltaessa kaaviota tai mietittdessa yksittaisia osatekijoita alkaa ymmartaa, miten
monesta eri asiasta energianhallinnassa on lopulta kyse. Paadytddn monimutkaiseen
rakennelmaan, jossa vahan jokaisella sidosryhmalla on vaikutusta asiaan. Paatekijat
energianhallinnassa ovat rakennuksen toteutus suunnitelmineen seka
kiinteistbautomaatiojarjestelma. Osuutta on kuitenkin myo6s elinkaarimallilla, erityisesti
taméan kulujaon toteutumisella, rakennuksen fyysisillda ominaisuuksilla, omistajan
nakemyksilla asioista, ulkopuolisten konsulttien vaikutuksista ratkaisuihin seka jossain
maarin myds kiinteiston kayttajilla. Ratkaisevassa roolissa on kuitenkin kiinteiston
jokapaivaisestda yllapidosta vastaava taho, yleensd huoltoyhtion laitosmies.
Laitosmiehen aktiivisuus kiinteistbautomaation kayttajana prosessien tarkkailussa ja
jarjestelméan sadadossa on suurin laitoksen energiankulutukseen vaikuttava yksittéinen

tekija.
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4 Kampin automaatiojarjestelmassa havaitut ongelmat

4.1 Prosessikohtaiset ongelmat seka niiden korjausehdotukset

Prosessit on jaettu ryhmiin sahkd, ilmanvaihto, lammitys ja jadhdytys. Koska eri
prosesseissa kaytetddn usein toista prosessia hyddyksi, on otsikoiden alla kayty
selkeyden nimissd kokonaisuus [8pi, valittamattd prosessikohtaisten rajojen
rikkoontumisesta. Kayttajaperusteiset epakohdat on korjattu tutkimuksen yhteydessa,
mutta esimerkiksi automaatiojarjestelman ohjelmoimista vaativista toimenpiteistéd on

tehty kiinteistéjohdolle selvitys, jonka mukaan asioita tulisi korjauttaa.

4.2 Sahko

Suurin havaittu epdkohta sahkoéon liittyen oli koko keskusta koskenut kayntiaikojen
epamaaraisyys. Niin valaistus kuin ilmanvaihtokin toimi tarpeettomasti aikoina, jolloin
keskuksessa ei juuri ollut edes henkilokuntaa paikalla. Nain isossa kohteessa laitteiden
turhan kaynnin poistaminen tuo huomattavat saastot vuositasolla tarkasteltuna.
Valaistuksen sekd& ilmanvaihdon kayntiajat muutettiin vastaamaan todellista
kayttotarvetta. Joissakin tapauksissa esimerkiksi valaistuksen ohjaukset oli lukittu kasin
automaatiografiikalta tai jopa séhkokeskuksen nokkakytkimilté, jolloin aikaohjelmalla ei
ollut vaikutusta valaistuksen toimintaan. Tutkimuksen yhteydessé lahtokohtana on ollut
prosessien ohjaus automaatiolta kasin, jolloin kaikki ka&silukitukset on vaihdettu

automaattiasennolle.

Valaistuksen kayntiaikoihin liittyen esimerkkind mainittakoon kauppakeskuksen
ylemmat kerrokset, joissa valot paloivat joko aina tai paikoin jopa 20 tuntia
vuorokaudessa (kuva 12). Muutoksen jalkeen valot palavat lahes aukioloaikojen
mukaisesti, esimerkiksi arkisin kello 7.45 — 21.15 eli 13,5 tuntia vuorokaudessa.
Saastetty aika alkuperdiseen ndhden on varovasti arvioituna kahdeksan tuntia. Kun
lasketaan kerrosta kohti keskimaarin saavutettu saastd, saadaan pelkdn valaistuksen
kdyntiajat muuttamalla noin 2,56 euron vuorokautinen sdastd ja edelleen noin 950
euron saastd vuositasolla. Kerroksia on useita, ja kolme alinta ovat huomattavasti

ylempana olevia suurempia. Tallgin vuotuinen saastd nousee korkeaksi.
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Kuva 12: Kauppakeskuksen korkean osan tilat ovat hyvin valoisia ja avaria lasisten ulkoseinien
ja kerrosten vélilla olevan valoaukon johdosta. Kerrosten valaistuksessa on kaytetty paaasiassa
ns. lautaslamppuja.

Kauppakeskustakin radikaalimpiin séastoihin péastiin lilkkenneterminaaleissa, joissa
valot paloivat vuorokauden ympari. Terminaaleissa pystyttiin pudottamaan valaistus
kulkuvalotasolle, kunhan otettiin liikenneturvallisuuden nakékulmasta huomioon ajat,
jolloin lilkenngintia ei ole tai se on pienimmilladn. Espoon terminaalissa valaistus
voidaan pudottaa pelkille kulkuvaloille klo 02.30 — 05.00. Arvioitu vuotuinen s&asto on
reilut 3000 euroa. Kaukoliikkenneterminaalissa paastaan suurempiin saastéihin (kuva
13). Siella valaistus on hoidettu pelkilla kulkuvaloilla kello 22.00 — 06.00. Talla
kahdeksan tunnin ajanjaksolla saavutetaan suurella valaisinmaaréalla noin 14 000 euron
vuotuinen saastd. Laskelmaan on huomioitu ainoastaan liikkenndintialueet, ei
matkustaja-aulaa, linja-autojen lastaustilaa eikd Matkahuollon tavara-asemaa. Naméa

huomioiden saavutettu saasto kasvaa entisestaan.
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Kuva 13: Kampin kaukoliikenneterminaalin pitkaaikaispysakointi.

Valaistuksen kayntiaikojen asettamisessa mahdollisimman optimaaliseksi séastetdan
energian liséksi myo6s vahentyneissd lampunvaihtokuluissa, polttimokuluissa sekéa
nykyvalaisimia vaivaavissa heikkojen elektronisten liitdntélaitteiden uusimiskuluissa.
Kampin kauppakeskuksen valaistus on toteutettu pé&&asiassa ns. lautasvalaisimilla,
joihin on jouduttu lahes poikkeuksetta uusimaan lampunvaihdon yhteydessd myos
elektroninen liitdntalaite. Talléin yhden valaisimen kertahuoltokuluiksi tulee osien osalta
toistasataa euroa sekd tyon osalta sahkomiehen kulut. Lisdksi tydssa tarvitaan
henkilonostinta. Pelkalla oikein asetetulla aikaohjelmalla saavutetaan siis melkoinen

saastd useammallakin tekniikan osa-alueella.

Valaistusta koskevan energiansadston toteutuksessa ei voi unohtaa keskuksen muita
sidosryhmid. Jéarjestyksenvalvonta tarvitsee valoa valvontakameroihin sek& siivous
padosin yolla tapahtuvaa siivousta varten. Nain ollen turvallisuuden ja siisteyden
nimissa keskusta ei voi pimentdd kokonaan. On siis huolehdittava riittavasta

perusvalaistuksesta, jottei keskuksen muiden sidosryhmien tydskentely hankaloidu
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kohtuuttomasti.  Siivouksen  osalta  voisi  tietenkin  ohjata  kulkuvalojakin
siivousaikataulujen mukaan, joskaan tama ei ole jarkevaa, silla siivousrytmi vaihtelee

paivittain kulloisenkin tilanteen mukaan.

IImanvaihdon oikea-aikaisella toiminnalla sdastetadn sahkon lisdksi myos lammitys- ja
jaadhdytyskuluissa. Kun koneita on useita kymmenid, muodostuu saavutettavaksi
saastoksi jalleen kerran melkoinen summa. On turha vaihtaa ilmaa tiloissa, joissa ei ole
ketdan paikalla. llmanvaihdonkin osalta kayttd tarpeen mukaan on kaikista jarkevinta.
Energiakulujen lisaksi optimoiduilla kayntiajoilla sédastetaédn myos laitteistoa. Talloin
huoltovéleja voidaan mahdollisesti pidenta&, jolloin huoltokulutkin varaosineen ja

tarvikkeineen (hihnat, suodattimet, ym.) pienentyvat.

Toimisto- ja asuintorneissa ei ollut kauppakeskukseen ja liikenneterminaaleihin
rinnastettavaa suurta epdkohtaa aikaohjelmissa. Toimistojen osalta kuitenkin
optimoitin ~ muutamalla  tunnilla  ilmanvaihdon aikataulua ja valaistuksen
sammutuspulsseja. Asuinkiinteistbjen portaikoissa on kaytetty valaisintyyppid, johon
sopivat polttimot ovat todella lyhytkestoisia. Liiketunnistimien sytyttamien valojen
palamisaikaa onkin pidennetty, jotta polttimot eivat syttyisi ja sammuisi aikaisemman
tihean rytmin mukaisesti. Valaisimien kohdalla on tutkittu myos rakenteen muuttamista
siten, etta polttimon muodostama lampd paasisi paremmin ulos valaisimesta.
Tamanhetkinen valaisimen sisélla oleva korkea lampétila saattaa my6s osaltaan

lyhentaa polttimon kestoikaa.

Sahkoisten saatto- ja pihalammitysten ulkolampdétilaohjatut kayntirajat on tarkastettu
ja monilta osin pienennetty lahemmaksi arvoa 0 °C. On turha lammitta& kouruja ja
pihoja, jos ulkolampdtila alkaa poiketa yli viisi astetta nollasta. Rajat on kuitenkin
sdadetty tapauskohtaisesti mahdollisimman optimaalisiksi. Kampin keskuksen
sahkdlammityksiin on asennettu kiinteistbautomaatiojarjestelméan ja lammityksen véliin
vield Devireg-saadin, joiden toiminta taytyisi tarkastaa erikseen. Oikein toimiva sdadin
rajoittaa lammitysten toimintaa automaation sallimissa rajoissa esimerkiksi tilanteissa,
joissa lammitettava piha-alue onkin kuiva eikd nain ollen vaadi lammitysta. Tall6in
padstaan viela tarkempaan saatoon kuin tamanhetkisella ulkolampdtilaohjatulla

automaatiosaadolla.
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Sahkoon ja erityisesti valaistukseen on liittynyt kayntiaikojen lisaksi myos toisenlainen
ongelma. Valo-ohjauspisteita on todella runsaasti laajoista tiloista ja lukuisista
valaistusta syottavista sahkokeskuksista johtuen. Osa ohjauspisteistd on tuomatta
grafiikkakuvaan ja joidenkin vaikutusalue on ilman suurempaa tutkimusta epaselva.
Tuntemattomien pisteiden paikantaminen ja selvitys on tydlasta, mutta se on tehtava,
mikali ohjaukset aiotaan saada kuntoon. Pahiten ohjauspisteisséa on ongelmia E-tasolla

seka hatapoistumistiereiteilla.

4.3 Illmanvaihto

llmanvaihto  ndyttelee suurta roolia Kampin  keskuksen  prosessikohtaista
energiankulutusta tarkasteltaessa. Suuren tilavuuden kasittavat laajat
tilakokonaisuudet vaativat massiivisen ilmanvaihtolaitteiston, jossa pienikin epakohta
sdadoissa voi saada aikaiseksi suuren energiankulutuksen lisayksen (kuva 14). Kampin
kauppakeskuksen ja liikenneterminaalien matkustaja-aulojen perusongelma on
lammityksen jarjestaminen niin, etteivat lukuisat sisédnkaynnit pudota siséaolosuhteiden
laatua talvikausina. Kauppakeskuksessa ei nimittdin ole lamminvesipattereita, lukuun
ottamatta ulkoseinia, mikd tarkoittaa sitd, ettd suurin osa kauppakeskuksesta on
ilmaldmmitteinen.  Terminaalien  odotusauloissa  lammitystd on  tehostettu
vesikiertoisella lattialammityksella. Osa E-tason liikkeistd on varustettu kattoon

sijoitetuilla lammityskonvektoreilla.
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Kuva 14: E-tason yleis6tilan korkeus on noin viisi metrid. Keskuksen paasisaankaynti sijaitsee
kuvaan ndhden oikealla, vasemmalla on Espoon terminaalin matkustaja-aula. Taustalla olevasta
keltaisesta “"Gekkosta” péaasee metroon. Gekkoa vastapédtd ovat kaukoliikenneterminaaliin
johtavat liukuportaat.

lImaldammitys on vesikiertoiseen patterilammitykseen verrattuna kallimpi tapa
[Ammittdd. Taman johdosta prosessin tulisi olla mahdollisimman tehokas ja hyvin
sadadetty. Kampin automaatiojarjestelméan tarkastelun aikana esille tuli lukuisia

epakohtia monen eri yhtion laitteiden kohdalla.

Eras silmiinpistavimmistéd epékohdista oli se, ettd ilmanvaihtokoneessa saattoi olla
samanaikaisesti paalla seka lammitys ettd jaahdytys (kuva 15). Joissain tapauksissa
edelld mainittujen lisdksi myos l[Ammontalteenotto (LTO) oli paalla. Tama kertoo
ongelmista koneiden saatdportaiden ohjelmoinnissa. Ongelman korjaamiseksi jokaisen
IV-koneen ohjelma tulee kayda lapi ja tarkastaa saatoportaiden oikeellisuus. Ei ole
energiataloudellisesti lainkaan jarkevaa lammittad ja jadhdyttéd samanaikaisesti. Mikali
jaahdytystarvetta ei ole ja ulkoilma on liian viiledd, aloitetaan siséan puhallettavan

ilman l[Ammittdminen LTO-laitteella. Kun l&dmmontalteenotto on taysilla eika
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[ammitysteho edelleenkdan riitd haluttuun asetusarvoon péésemiseksi, otetaan

kayttéon koneen l[Ammityspatteri, jolla ilman lAmpétila saadaan nostettua oikeaksi.

Jos ulkol 3mp# ja TES erotus suurempi kuin ]

niin LT kesikdytts pasils

Kuva 15: Eraésséa ilmanvaihtokoneessa on paalla samanaikaisesti sekéa lammitys etté jadhdytys,
LTO on seis. Ulkolampdtila on -8 °C.

Erilaiset paallekkaisyydet olisi poistettavissa ohjelmoimalla koko jarjestelmaé koskevat,
kayttajan muutettavissa olevat ulkolampdtilarajat, joiden ala- tai ylapuolella ei tiettyja
toimintoja saa tapahtua. Esimerkiksi 1V-koneiden jaahdytystoiminto ei saa aktivoitua
ulkolampdtilan ollessa alle 16 astetta eik& [Ammitystoiminto saa toimia enaa 14
lampoasteen ylapuolella. Téallainen ohjelmointi olisi mahdollista kohteissa, joissa V-
koneet on varustettu LTO-laitteilla. Tosin, mikali konekohtainen ohjelmointi on
kunnossa, ei esitettya ohjelmaa tarvita lainkaan. Energiankulutuksen nékokulmasta
paras tilanne ilmanvaihdon osalta on se, jossa sisdanpuhallettavaa ilmaa ei tarvitse
[ammittaa kuin korkeintaan LTO:lla. Kesélla helteiden aikaan LTO:ta kannattaa kayttaa
kaanteisesti eli ottaa viiledstd ulospuhallusiimasta kylméa talteen ja siirtdd sita liian
[Ampimaan sisddnpuhallusilmaan. LTO:n kesékayttd -toiminto on ohjelmoitu Kampin

ilmanvaihtolaitteisiin.

Syksylla ulkoilman viiletessa ja pakkaskauden alkaessa Kampin IV-koneissa havaittiin
uusi ongelma. Koneiden tuloilmansaatd alkoi huojua kovilla pakkasilla paikoin niin

rajusti (kuva 16), ettei osaa koneista saatu pidettya automaattisaadolla kaynnissa.
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Jaatymissuoja laukoi koneen kayntia toistuvasti, koska lammityspatterin paluuveden

lampotila laski alle asetetun raja-arvon. Ainoa keino koneiden kdynnissa pitamiseen oli

manuaaliséato, joka tosin sitoi operaattorin valvomografiikalle lahes pysyvasti.

Kuva 16: llmanvaihtokone huojuu kdydessdan puolinopeudella. Vihred viiva kuvaa tuloilman
[Ampdotilaa, tummansininen viiva on asetusarvo. Sisdanpuhalluslampétila huojuu suurimmillaan
15 °C. Vaaleansinisella kuvattu lammityspatterin paluuveden lampétila kdy lahella 10 °C rajaa.

Syyna havaittuun toimintaan olivat 1V-koneiden ohjelmallisten saatimien virheelliset
viritysparametrit. Koneille téytyy tehdd askelvastekokeet, joiden mukaan jokaisen
koneen viritysparametrit asetetaan uudelleen. On energiataloudellisestikin hyvin
kannattamatonta, jos sdatd huojuu eikd toimi riittdvan stabiilisti. Tuloilmansaatd on

kuitenkin automaation nékokulmasta hyvin rauhallisesti kayttaytyva prosessi.
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Padosa Kampin 1V-koneista on sijoitettu rakennusten ylimmissa kerroksissa sijaitseviin
IV-konehuoneisiin (kuva 17). Lammonjakohuoneet ovat kuitenkin normaalikéaytannon
mukaisesti alhaalla. Pitkistd nousulinjoista ja suuresta konekannasta johtuen on
mahdollista, ettd IV-verkoston lampdétila padsee hetkellisesti laskemaan tietyissa
laitteistojen ylosajotilanteissa aiheuttaen lisdd ongelmia koneiden kaynnistykseen. Jotta
lammitysverkosto ei kuormittuisi hetkellisesti liilkaa ja koneet saataisiin luontevasti

kayntiin, on laitteisiin hyva tehdd muutamia perussaatoja.

Kuva 17: Kampin keskuksen suurin 1V-konehuone.

IV-koneiden kaynnistykseen tehdadn nk. kaynnistysohjelma, jonka aikana laitteen
sisdanpuhalluslampétilan asetusarvo nostetaan hetkellisesti, esim. 10 minuutin ajaksi,
korkeammaksi, kuin mita todellinen kaytonaikainen tarve olisi. Lampoétilaa lasketaan
tasaisesti alaspdin, esimerkiksi aste minuutissa. Toimenpiteelld estetdan
[Ammityspatterin  paluuveden lampdétilaa laskemasta kaynnistyksessa liian alas

aiheuttaen jaatymissuojan laukeamisen. Toisena toimenpiteend taajuusmuuttajiin
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ohjelmoidaan pitkd kaynnistysramppi, jotta ilmanvaihtokoneen kierrokset nousisivat
hitaasti aiheuttaen mahdollisimman pienen muutoksen lammityspatterin ja edelleen
tuloilman lampdotilaan. Ensimmaisen ja toisen toimenpiteen tarkoituksena on auttaa
lampdotilansaatoon vaikuttava sdadin mukaan prosessiin. Kolmas toimenpide on se, etta
konemassa ajetaan kayntiin vaiheittain. Ensin kaynnistetdan muutama kone. Tamaéan
jalkeen, esimerkiksi viiden minuutin kuluttua, kaynnistetddn seuraavat koneet ja
edelleen, kunnes kaikki koneet kayvat. Talla tasataan koneiden aiheuttaman
[ammonvaihtelun maarad lammityslinjassa seka vahennetdan kiinteistdlle kalliiden
sahkonkulutuspiikkien aiheutumista. Samanlaista asteittaista ylosajoa kaytetadn myos

valaistuksen ohjauksessa.

IV-koneiden asetusarvoissakin oli havaittavissa epéakohtia. Kampissa koneiden
tuloilmansaatd perustuu huoneilmamittausten keskiarvoon ja erillisella kayralla
sdadettdvdan tavoitehuonelampétilaan (kuva 18). Kaskadiséddon minimi- ja
maksimiarvot eivat valttimattd olleet ideaalisia, ja o0sa huonemittauksista oli
manipuloitu kasin johonkin tiettyyn arvoon. Taman seurauksena
sisdanpuhalluslampétila  oli  ainakin  ajoittain  epdsopiva. Jokaisen IV-koneen
asetusarvolampotilat seka tavoitteellisen huonelampdtilan kayra tulee viela kayda lapi
ja asettaa niin, etta tilanteeseen sopimaton turha jaghdyttaminen tai lammittdminen

poistuu.
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Kuva 18: Huoneasetusarvotaulukko, jossa voidaan maéaritella haluttu ulkoldmpétilan mukaan
saatyva tavoitteellinen sisalampdotila.

Keskuksen ilmanvaihtokoneita lapikaytédessad olisi hyva tarkastaa myods asetettujen
puhallusnopeuksien s&adot. Joissain tapauksissa koneet eivat seuraa asetettua
kanavapaine-ero-ohjetta. Muutamien koneiden téyden ja puolikkaan nopeuden
ilmamaarat tai pikemminkin taajuusmuuttajien analogiset ohjausviestit ovat olleet
taysin samat. Téllaisessa tapauksessa puolinopeuden kaytdstéa aikaohjelmassa ei ole
hyotyd. Erikoisuutena ilmanvaihtokoneiden ohjauksissa on kuuleman perusteella
ruotsalaisen konsulttiryhman saadoét koneiden puhallusnopeuden muutoksesta
ulkolampdtilan funktiona. S&adodssa ilmanvaihtokoneiden puhallusnopeudet putoavat
ulkoilman viilentyessa, ilmeisesti lampdenergian saastamiseksi. Teoriassa toiminta on
mahdollisesti jarkevaa, mikali sdatd toteutetaan kylmilla ilmoilla eli pakkasen ollessa
reilusti alle nolla celsiusastetta. Talla hetkellda tehokkailla kiekko-LTO-laitteilla
varustettujen koneiden puhallusnopeutta aletaan pudottaa paikoin jopa 20
lampoOasteesta alkaen, jolloin ilmamaéarat eivat varmastikaan toteudu suunnitelman
mukaan alhaisemmissa ulkolampdétiloissa. Toiminnasta saattaa olla jopa haittaa myos

keskuksen jaahdytyksen ja sité kautta sisdolosuhteiden laadun nékokulmasta.
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Automaatiojarjestelman grafiikkakuviin on lisatty lammontalteenoton
hyodtysuhdelaskelma, joka ldhes jokaisessa tapauksessa naytti taysin vaaraa lukemaa.
Tahan voi olla syyna ohjelmaan vaarin syotetty laskulauseke tai sitten lausekkeen
muuttujina kaytetyt mittausarvot ovat virheellisia. Lausekkeet olisi hyva tarkastaa, silla
hyodtysuhdetieto antaa jarjestelmén operaattorille hyvaa tietoa prosessin toiminnasta ja

mahdollisista epakohdista.

4.4 Lammitys

Kampin keskuksen lammittdmistéa voisi periaatteessa pitdd omana “taiteenlajinaan”.
Kuten aiemmin esitetystd on kaynyt ilmi, vaikuttaa keskuksen sis@olosuhteisiin niin
monta erilaista, osin arvaamatontakin, muuttujaa, ettei lAmmittdminen ole itsestdan

selva asia — ainakaan Kampissa.

Peruslammitysjarjestelmda, eli lamminvesipatterit, toimii suhteellisen hyvin ainakin
automaation nakokulmasta. Lammityskayrien avulla verkostossa virtaavan veden
lampdtilaa voi sdatda ja kiertovesipumpuissa on peréti paine-ero-ohjaus, joka muuttaa
pumpun pyodrimisnopeutta kulloinkin voimassa olevan lammitystilanteen mukaisesti.
Kiertovesipumput siis "aistivat” verkoston paine-eron, joka muuttuu patteriventtiilien
auenneisuusasteen mukaan. Jarjestelmd& on hyva ja turhaa energiankulutusta

vahentava (kuva 19).
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Kuva 19: Erdan lammonjakohuoneen lampopaketteja.

Lammitysjarjestelméan  heikkous  kauppakeskuksen osalta on siing, ettei
kiertovesipattereita ole kuin lasisilla ulkoseindmilla. Naistékin pattereista osa on ollut
paluulinjastaan kiinni, varmaan keskuksen valmistumisesta lahtien. Sisétilat ovat laajat
ja pinta-alaltaan suuret. Pienten lamminvesipattereiden teho ei riitd lammittdmaan
koko alaa, vaan ainoastaan ikkunoiden léheiset tilat. Suurin osa kauppakeskuksesta on

siis ilmalammitteinen.

Tarkasteltaessa aiemman ja osin vield nykyisenkin tilanteen  mukaista
kauppakeskuksessa kaytdssa ollutta toista lammitysmuotoa paadytéan tuulikaappeihin.
Ne olivat raportin tarkasteluaikoina todella tehokkaasti lammitetyt. Syyna téhan on
varmaankin ollut héiritsevien ilmavirtausten katkaisu, jotka vaivaavat keskusta etenkin
talviaikaan. Tehokkaalla lammittadmisella vain on lammitetty samalla my6s Kampin

kaupunginosan ulkoilmaa, silla suuri osa lammaosta on "karannut harakoille”.
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Tuulikaapin paatehtavana on estaé tuulen paasy sisaan ja lammon paasy suoraan ulos.
Kampin suuresta kavijamaarasta johtuen ulko-ovilla on niin suuri ihmisvirta 1api paivan,
etteivat ovet ehdi valilla sulkeutua tuntikausiin. Kun ulko-ovia on useampia, joudutaan
tilanteeseen, jossa ilma alkaa virrata keskuksen lapi, lapivetona. Tilanteen ratkaisu
energiatehokkuuden nékokulmasta ei ole tuulikaapeissa olevien pystysuuntaisten
ponttopuhaltimien kayttaminen suurella nopeudella tai kovalla [ammolla, ainakaan

pitkaaikaisesti. Vetoisuusongelmaan olisi keksittava toinen ratkaisu.

Yhtena vetoisuutta poiskitkevana toimenpiteend on muuallakin Helsingissa kaytetty
tuulikaapeissa tapahtuvan kulun ohjaamista ristiin, jolloin ilmavirtaus ei paise suoraan
puhaltamaan sisdéan, vaan joutuu tekemaan “mutkan” matkalla. Tall6in virtauksen
katkaiseminen tuulikaapin omilla puhaltimilla voi jopa olla mahdollista. Positiivisia

kokemuksia on saatu myos Kampissa, jossa menetelméaa on testattu jo parina talvena.

Tuulikaappien sisdankayntikohtaisten ponttépuhaltimien lampoverkostojen
lammityskayréat tulee tarkastaa ja yrittdd kokemusperusteisesti alentaa niiden tasoa
mahdollisimman tehokkaasti lammodnhukan minimoimiseksi. Kaappien |ampdtila-
anturointi on my0s syyta tarkastaa, jotta jarjestelmé havaitsee todellisen tilanteen eika

tuulikaapin katossa tai lattianrajassa olevaa lampdétilaa.

Tuulikaappien ponttdpuhaltimien puhallusnopeutta seké& lammitysveden lampdtilaa
saadetaan ulkolampdétilan mukaan. Taméa on ratkaisu, jota voitaisiin huomattavasti
parantaa. Lammitysveden lampdétilaa on syytad saatda ulkolampodtilan mukaan, mutta
puhallusnopeutta tulisi sdatad seka tuulikaapin lampdtilan, kuten nyt jossain maarin jo
tehdddn, ettd tuulensuunnan mukaan. Lammitystd sek&@ ilmavirtauksen katkaisua
tarvitaan keskuksen tuulisella puolella, ei tuulen alapuolella olevalla puolella.
Tuulettomalla puolella on aivan turha “huudattaa” tuulikaappikojeita. Riittéd, kun
kaapin lampdtila pidetaan jarkevassa lukemassa eli noin 16-18 asteessa. Jarjestelylla
saavutettaisiin todennakdisimmin melkoiset saastot. Niin paljon tuulikaappien avoimista
liukuovista paasee lampoda ulos. Hyotyd saavutetaan myos saastetyn sahkon,
hitaammin tukkeutuvien suodattimien sek& puhaltimien laakereiden s&&astymisen

ansiosta.
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Talla hetkella tuulikaappien lammityspuhaltimia ohjataan pareissa, jotka ovat
kulkusuuntaan nahden samalla puolella kulkuvaylda. Toinen puhaltimista sijaitsee
sisemman ovilehden vieressd ja toinen ulomman ovilehden vieressa. Kulkuvaylan
molemmilla puolilla ovat puhallinparit. Niiden ohjaukset tulisi muuttaa niin, etta yhdella
ohjauspisteella ohjataan oviaukon molemmilla puolilla olevia puhaltimia, jolloin saadaan
kayttoon ovikohtaiset puhaltimet. Talloin kahden vierekkaisen kulkuvaylan
tuulikaapeissa olisi mahdollista saatad vain kaytossa olevien oviaukkojen puhaltimia.
Kayttamattomien  oviaukkojen  puhaltimet voisi sammuttaa. Saavutettavan
energiansaaston liséksi saastettaisiin aiemmin mainitun mukaisesti myds puhaltimia.
Toisten puhaltimien ollessa pois p&aaltda on esimerkiksi niiden suodattimien vaihto
katevaa, jolloin ovirikon aikaan on helppo ottaa ilman suurempia keskeytyksia huollettu

puhallinpari kayttoon toimivien ovien kohdalla.

Luiska- ja pihalammitykset

Kampin keskuksen ymparilla lammitetddn suuret piha-alueet kaukolammon avulla.
Samaa lammitysmuotoa kaytetdan myos kolmessa  jyrkassa  ajoluiskassa.
Lammitysputkistossa kiertdva vesi lammitetddn padosin kaukolammon paluuvedelld,
joskin kylmemmilla ilmoilla lamp6a otetaan myo6s suoraan kaukolammon kuumemmalta

puolelta.

Pihalammityspiirien kiertovesipumput toimivat ulkolampétilarajojen puitteissa, jolloin
esimerkiksi kesdaikana tapahtuvaa turhaa veden kierrattamista ei ole. Lammityspiirien
vedenlampdtilaa ohjataan ulkolampdétilojen mukaan. Lampokayria on kaksi kappaletta,
poutakelid varten oleva kayrad sekd sadekayra, joka on luonnollisesti asetettu toista
korkeammaksi. Luiskien kohdalla on jossain vaiheessa ilmeisesti ajateltu [ammityksen
perustuvan luiskan pintalampdtilan yllapitamiseen. Tama ei kuitenkaan tunnu toimivan

talla hetkell&.

Ulkopintojen lammittaminen ei ole kustannustehokasta, mikali saadetaan vain kiertavan
veden lampdtilaa tietamatta todellisesta pintalampoétilasta mitadn. Taman johdosta
[ammityspiireihin tulisi ehdottomasti lisatd luotettavat pintalampotila-anturit, joiden
avulla turha lammittdminen voidaan estdd. Ehdotukseen on jo tartuttu ainakin

ajoluiskien osalta, silla Jaakon- ja Olavinkadun ajoluiskiin on asennettu
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pintalampdtilamittaus. Samassa yhteydessa on asennettu myos lammityspiirien meno-
ja paluulinjoihin  lampdotila-anturit, jotta putkistossa virtaavan veden |ampdtilat
tiedetddn tarkemmin. Antinkadun luiskassa pintalampotila-anturi jo olikin, taman

toiminta taytyy vain varmistaa.

Jaakon- ja Olavinkadun ajoluiskissa on lammityspiireja maanalaisilta osilta aina
katuverkkoon ulottuvalle ulko-osalle asti. Luiskiin ei ilmeisesti ole asennettu
pintalampdtila-antureita, koska valuun jatetyt anturiputket ovat poikkeuksetta olleet
tyhjid. Koska maanalaisissa tiloissa ei valttdmattd tarvita lAmmitystd, on piirien
jakotukkien sulut laitettu kiinni niin, ettd ainoastaan ulkoilmassa oleva liukkain
luiskanosa saa lampoa. Luiskia syottavat lammonjakohuoneet ovat kauimmillaan yli
sadan metrin padssa, joten on tarke&a tietdd ulkona olevalle luiskalle menevan veden
lampotila.  Onkin  ollut jarkevad asentaa anturit my6s runkolinjoihin lahelle

lammitettavia alueita.

Jatkossa luiskien [ammitysohjelma tulee laatia niin, ettd verkostossa kaytetaan
kayttajan erilaisilla kayrilla maarittelemad kiertoveden lampdtilaa, sen sijaan
[Ammitystarve tutkitaan pintalampotilan mukaan. Tavoitteena on pitda luiskan
pintalampdtila vain  hieman nollan celsius-asteen ylapuolella [Ammonkulutuksen
minimoimiseksi. Lumisadetilanteessa verkostoon ajetaan lampimampaa vetta, jotta
lumi saataisiin sulatettua mahdollisimman nopeasti liukastuttamasta ajoluiskaa. Sen
sulanapidolla on todella suuri turvallisuuteen vaikuttava merkitys, kulkeehan luiskien
kautta reilut 700 kaukoliikenteen linja-autovuoroa seka lukuisia seutuliikenteen
vuoroja, jotka kayttdvat Espoon terminaalia ja Jaakonkadun vaylad vaistaessaan
maanpaadllisia ruuhkia. Luiskat palvelevat bussilikenteen lisdksi myds Kampin

keskuksen seka muutamien ympardgivien kiinteistdjen huoltoajoliikennetta.

Kauppakeskuksen pihalammityspiirit toimivat edelleen aikaisemmin esitetylla tavalla eli
ilman pintalampdotilan mittausta. Tilanne on sama kuin yrittdessa pitaa auton nopeuden
halutussa arvossa ilman nopeusmittaria. Todennakoisesti auto kulkee haluttua

nopeutta vain hetkellisesti. Tarkkaa saatd ei missaan nimessa ole.

Pintalampdtilamittausten puutteen lisdksi jarjestelmaa vaivaa toinen merkittava

ongelma. Suhteellisen syvadn asennettujen Kkiertovesipiirien lammon vaikutus on



38

nahtavissa pinnassa vasta useita tunteja lammittamisen aloituksen jalkeen, vaikka
verkostossa pidetaankin peruslampoa ylla poutasaiden aikana. Automaatiojarjestelméa
vaihtaa poutakayran sadekayralle, kun se huomaa sateen alkaneen. Sankan lumisateen
sattuessa kohdalle ollaan pihan pinnan l[Ammittdmisessa auttamattomasti my6hassa.
Pinnan saaminen sulaksi vaatii pitkdn lammitysajan, joka taas ei palvele jarjestelméan

tarkoitusta tehokkaassa liukkauden torjunnassa.

Joissakin lammityspiireissa on toiminto, jossa sadekayrd pysyy paalla asetellun ajan
sateen paattymisen jalkeen, ennen poutakayrélle siirtymista. Kayttdjan muutettavissa
olevan viiveajan maaritys on tayttd “arpapelia”’, koska milloinkaan ei voi tietaa
sataneen lumen oikeaa sulatusaikaa. Joskus pihat ovat olleet taysin peilijdassa, koska
jarjestelm@ on ollut pouta-asetuksella. Pienen sateen sattuessa taas saatetaan
[ammittda tuntikaupalla kuivaa pihaa, jolloin suuria maaria energiaa ja rahaa
haaskataan. Jarjestelman kayttamiseksi edes jotenkin jarkevasti on operaattorin
taytynyt istua tahan asti tiiviisti “ohjaimissa” sadennusteet lahettyvillaan, kayden aina
silloin talloin sdatdoperaatioiden lomassa katsomassa pihojen ja ajoluiskien todellista

tilannetta ja lammitystarvetta.

Todella hitaasti reagoivan ja hankalasti ohjatun jarjestelman yhdeksi parannukseksi
ehdotetaan ennakoivaa sadetietoa, jonka mukaan jarjestelm& valmistautuisi tulevaan.
Kun tdhan viela lisatdan tarkka pintalampdtilan mittaus, on kasassa hyvin hallittu,
energiataloudellinen, itsekseen toimiva jarjestelma, joka maksaa
kehitysinvestointikulunsa hyvin nopeasti takaisin ja sdastaa taman jalkeen "isot rahat”
talvikaudessa. Sadennakointitiedon avulla jarjestelm& voisi kaynnistad l[ammityksen
ajoissa ennen sadetta, jolloin satava lumi ei jaisi valttamatta lainkaan pihojen pintoihin.
Jos lunta kuitenkin tulisi enemman, pitéisi pintalampdtila-anturi tehokkaamman
lammityksen paalla pintojen sulattamiseksi ja kuivattamiseksi. Lammitettéavien pintojen
ollessa suuria olisi my6s toimenpiteilla saavutettavien saastdjenkin suuruusluokka

melkoinen — useita kymmenid, ellei jopa satoja tuhansia euroja vuodessa.

4.5 Jaadhdytys

Kampin keskuksen jaahdyttamiseen kaytetdan kaukokylmé&a. Sisatiloja viilennetaan

paaosin tuloilman awvulla, sisdédnpuhalluksen ollessa alhaisimmillaan noin 16 astetta.
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Liiketilojen jaahdytys hoidetaan tuloilman liséksi erillisilla jaadhdytinkonvektoreilla, jotka
niin ikdan on kytketty kaukokylm&n piiriin. Toimistotorneissa on kaytetty liséksi

passiivijaahdytyspalkkeja, joiden lapi tuloilma viela puhalletaan.

Jaahdytykset ovat toimineet hyvin lukuun ottamatta Micronet-saatimilla ohjattuja
toimintoja.  Liikke- ja toimistotiloissa on ollut s&adinvioista aiheutuneita
kuumuusongelmia. Kampin konvektoriohjaukset sekéa toimistojen huonesaadot ovat
poikkeuksetta toteutettu Micronet-saatimilla. Kyseiset saatimet ovat aiheuttaneet melko

paljon automaatiohuoltotyota.

Keskukseen on vaihdettu historiansa aikana lahestulkoon jokainen Micronet-saadin.
Saatimesta hajoaa yleensa virtalahde. Joskus laite vain kadottaa tietonsa. Yksittaisten
sdatimien valinen tiedonsiirto on hoidettu sdadinvaylan avulla. Vayla on herkka
hairidille, tarkoittaen sitéd, etta yhdenkin laitteen rikkouduttua on koko vayla ja siihen

kytketyt saatimet hairidtilassa. My0ds vaylakytkennoissa on ollut parantamisen varaa.

Osassa kauppakeskuksen liiketiloista kaytetdan niin suuritehoisia kohdevaloja, etta
erillisjadhdytykseen  joudutaan  turvautumaan kovimmilla  talvipakkasillakin.
Samanlainen tilanne on my6s toimistotilojen  serverihuoneiden  suhteen.
Serverihuoneiden jadhdytyskoneet lauhduttavat ylimaaraisen lamponsa Kkiinteiston
kylméaverkostoon. Téallaisia tilanteita varten olisi hyva, jos pystyisi kayttamaan ns.
vapaajaahdytystd. Tama ei kuitenkaan ole olemassa olevan laitteiston puitteissa
mahdollista, eika sellaisen rakentaminenkaan kannata ympéri vuoden maksettavien

korkeiden kaukokylmén perusmaksujen johdosta.

Serverihuoneiden erillisjadhdytysten kytkennat tulisi tarkastaa ja selvittaa, jotta
torneista saataisiin talvikaudella kaksi kylmaverkostoa kolmesta pois paalta. Talla
hetkella talviaikana on pysaytettynd ainoastaan IV-jadhdytysverkko, koska
serverihuoneiden jaadhdytykset saattavat olla kytkettyna joko
konvektorijaahdytysverkostoon tai palkkikylméverkostoon. Molempien verkostojen
pitaminen kaytdssa yhtaaikaa ei ole taloudellisesti optimaalisin ratkaisu. Mikali koneita
on kytketty molempiin verkostoihin, kannattaisi harkita toiseen verkostoon kytkettyjen

laitteistojen siirtoa toiseen verkostoon (kuva 20).
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Kuva 20: Kampin keskuksen jadhdytysjarjestelmien kylmépaketteja.

Tilanteen kauppakeskuksessa tekee hullunkuriseksi juuri talviaika, jolloin samassa
liketilassa, esimerkiksi ylakerroksissa olevassa vaateliikkeessa, pitaisi l[ammittaa ja
jaahdyttaa samanaikaisesti. Tilan reunoilla ja erityisesti ulkoseinamilla on viiledd, mutta
keskella liiketilaa lampotila nousee turhankin  korkeaksi, juuri voimakkaista
kohdevaloista johtuen. Lasisen viiledn ulkoseindman, jonka valittdmassa laheisyydessa
myymalan takahuone lahes poikkeuksetta on, erottaa myyntitilasta viela kevyt seing,
jolloin lampd ei paase edes kulkeutumaan kunnolla liiketilan sisalla. Kun
ongelmatilanteeseen lisataan viela viiledlta E-tasolta parhaimmillaan aina kolmanteen
kerrokseen vaikuttava sama IV-kone, on tilanne saatoteknisesti erittdain haasteellinen.
llImanvaihtokoneella ei voida ajaa kovinkaan viileda ilmaa sisélle, koska muuten E-

tasolla, saman koneen vaikutusalueella, olevat tyontekijat karsivat kylmyydesta.

Kauppakeskuksessa pitéisi ehdottomasti olla kerroskohtaiset ilmanvaihtokoneet, jotta
tuloilman s&ato voitaisiin asettaa vallitsevaan tilanteeseen parhaiten sopivaksi. Lisaksi

olisi hyva, jos liiketilan sisélla olevia lampodkuormia voitaisiin tasata jotenkin jarkevasti.



41

Yhtena ratkaisuna nykyiseen epatasaisten lampokuormien tilanteeseen voisi talviaikana
olla lammon jakamisen malli. Tassa lampoa yritettéisiin saada jaettua esimerkiksi
yOaikaan  ilmanvaihtokoneen  vaikutusalueella  oleviin  tiloihin  pydrittdmalla
ilmanvaihtokonetta sisékiertopellin ollessa auki. IV-koneella ei tule lammittda, vaan
ainoastaan saada ilma jakaantumaan tasaisesti ympari vaikutusaluetta. Poiston imema
kuuma ilma puhallettaisiin takaisin vaikutusalueelle, jolloin saatettaisiin sadstaa jopa
talviaikaisissa patterilammityskuluissa. Tasta voisi olla paljon hyotya myos viiledhkdlle
E-tasolle, jolloin sen tiloja lammitettéaisiin ylempien kerrosten ylimaaraisella lammolla.
Kesalla voidaan turvautua yotuuletukseen, koska silloin ei ole hyva lammitta& toisten

tiloja muiden laitteiden aiheuttamalla lammoalla.

Keskim&aréistda suuremman jaahdytystarpeen voisi laskuttaa erikseen tilan
vuokralaiselta, mikali kaytettévissa olisi tilakohtainen mittaus. Téllaista kannattaisi
harkita muutamien paljon lampoa tuottavien vuokralaisten kohdalla. Sama péatee
kauppakeskuksen ohella my6s serverihuoneiden ympérivuotista jaghdytysta
tarvitsevien toimistovuokralaisten suhteen. Eih&n periaatteessa ole oikein, ettéd kaikki
maksavat muutamien vuokralaisten aiheuttaman ylim&araisen jaahdytystarpeen.
Toimenpiteella vahennettaisin  myds nykyisin kiinteiston kulutukseksi laskettavaa

energiantarvetta.

Yksittaisia Micronet-sdatimia on vaihdettu tai korjattu projektin aikana tilanteen
mukaan. Jos tietylla alueella, kuten esimerkiksi kokonaisessa toimistossa tai
kauppakeskuksen korkean osan yhdessa kerroksessa, on ollut suhteellisen suuri maara
saadinvikoja paalla, on vanhat sadatimet korvattu uusilla Vario-saatimilla (kuva 21). Se
ei oikeastaan ole saadin, vaan alakeskukseen kytkettava ohjainmoduuli. Vanhemmissa
Micronet-saatimissa “aly” oli itse saatimessa, kun taas Vario-saatimessa “aly” on
alakeskuksen prosessorissa. Uuden Vario-saatimen oletetaan olevan huomattavasti

huoltovapaampi kuin Micronet-saatimen.



Kuva 21:

Uusi Vario-saadin seka sen alla DO-moduuleita

Vario=24,
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5 Jarjestelmésséa tehtavilla parannuksilla saavutettavat hyodyt

5.1  Energiataloudellisuuden ndkdékulma

Kampin keskuksen vuotuiset energiakulut ovat suuret, kaikki mukaan laskettuna noin 3
miljoonaa euroa. Tasta laheskaan kaikki eivat ole kiinteiston kuluja, vaan mukana on
my6s vuokralaisten kuluttama sahk6 siirtomaksuineen sekd kaytetty vesi, jota ei
kiinteistélle kohdistuvana kuluna voi laskea suoraan energiakuluksi. LAmmitys ja
jaéhdytys muodostavat reilun 800 000 euron kulun, ollen energiamdarénd yhteensa

vajaa 22 000 MWh. Jaadhdytyksen kulutus on noin kolmasosa lammitykseen verrattuna.

Kampin keskuksen kiinteistdjen kuluttaman sdhkdn maarda on erilaisista jarjestelyista
aiheutuen hankala selvittdd, johtuen osittain puutteellisista tiedoista. Varovasti
arvioiden voisi kulutuksen kuvitella olevan euroissa puolen miljoonan ja miljoonan
véalilla. Tasta haarukoiden kiinteistdjen kokonaisenergiankulutukseksi saadaan n. 1,5

miljoonaa euroa, joka sisaltda perusmaksut, siirtokulut seka verot.

Raportissa aiemmin esitettyjen ongelmien, epékohtien ja puutteiden kuntoon
saattamisella  pdastdan  vahintdankin arviolta 10-15 prosentin  saastoihin
kokonaiskuluissa. Luku ei ole tuulesta temmattu, vaan perustuu projektin aikana
muodostuneeseen kokonaiskasitykseen jarjestelman tilasta sekd sen eri osioissa
olevista epékohdista. On hyvinkin mahdollista, ettd saavutettu sddstd on lopulta nyt

arvioitua suurempi.

Tarkkojen, toimenpiteillda saavutettavien sdastdjen arviointi on osin hankalaa ja
laskentakin melko ty6lasta niin monen eri asian vaikuttaessa samaan epakohtaan.
Laite- tai prosessikohtainen kulutusseurantakin on paikoin mahdotonta, tarkemman
kulutusmittaroinnin puuttuessa. Kokonaissaaston nékee parhaiten vasta toteutuneiden
energiakulujen perusteella. Joidenkin toimenpiteiden osalta energiankulutus saattaa
jopa lisdantyd. Talldin taustalla on kuitenkin sisdolosuhteiden huomattava
paraneminen. Kokonaisuutta tarkasteltaessa lopullinen energiatase jaa kuitenkin
alijddmaiseksi nykytilanteeseen verrattuna. Jo toteutuneiden toimenpiteiden pohjalta

voi hyvin sanoa, etté suuntaus energiakulujen pudottamiseen on oikea.
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5.2 Kiinteiston omistajan nakdkulma

Kiinteisttn omistajan nakokulmasta toimenpiteistda on vain hyotyda. Kiinteistojen
energiankulutus putoaa, samoin kuin nykyisin jatkuvasti kasvavat energiakulut.
Rakennusten toiminta on kannattavampaa, ja energiaan kohdistettuja varoja voi

tarvittaessa siirtdd muuhun yllapitoon tai tdhan tahtaavaan toimintaan.

Kauppakeskuksen néakdkulmasta liiketilojen vuokrauspotentiaali kasvaa parantuneiden
sisdolosuhteiden johdosta. Keskuksen energialuokituksen mahdollinen paraneminen tuo
nykyisin toivottua “vihredd julkisuuskuvaa” vahan kuluttavana keskuksena. Moni
liikekiinteistd  pyrkii nykyddn saamaan ymparistosertifikaatin, joista ainakin
kauppakeskus Sellon saama LEED-sertifikaatti on saanut huomattavaa julkisuutta.
Vihred “bréndi” on toivottava asia, joka saattaa houkutella entistékin

ympaéristotietoisempia asiakkaita.

Yhteiskunnan nakokulmasta projektin tuomat hyddyt ovat niitd, joihin kaikkien
kiinteistbomistajien tulisi pyrkia. Taistelussa ilmastonmuutosta ja hiilidioksidipdastdja
vastaan toiminta on suotavaa ellei suorastaan vaadittavaa. Suomelle asetettujen
energiankulutustavoitteiden tayttdminen voi olla hyvinkin haasteellista, mikali kaikki
eivat osallistu "ilmastotalkoisiin” mukaan. Saavutettavaa kuitenkin on, silla kiinteistdjen
energiankulutuksesta voisi hyvinkin leikata valtakunnan tasolla vaatimattomat 10

prosenttia pois.

5.3 Vuokralaisen nakdkulma

Vuokralaisten nékodkulmasta suurimmat edut projektissa ovat sisdolosuhteiden
paraneminen sekda mahdollisesti hoitovuokran pieneneminen kiinteiston alentuneiden
yllapitokulujen johdosta. Asiakkaat eivat jaksa viettda aikaa ja “shoppailla” tukalan
kuumissa liikkeissa, vaatteiden sovittamisesta puhumattakaan. Talvella on térkea4,
etteivat liiketilat ole liian kuumia, varsinkin kun ollaan liikkeelld pakkaskeliin sopivissa
ulkovaatteissa. Kesélla taas tilat eivat saa olla lilan kylmid, jotta asiakkaat eivét
vilustuisi ostosreissullaan. On siis pyrittdva pitamaan kauppakeskuksen ja liiketilojen

lampotilat |&helld normaalia eli 21 celsiusastetta. Hyvéat sisdolosuhteet vaikuttavat
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melko varmasti jossain maarin kaupankayntiin. Kauppakeskus ei saa olla paikka, joka

ajaa potentiaalisia asiakkaita pois epaedullisilla olosuhteillaan (kuva 22).

B e
B0

Kuva 22: Asiakkaat viihtyvat kauppakeskuksessa hyvien sisdolosuhteiden johdosta. Paalla
olevien valaisimien maarad on vahennetty automaattisesti valoisan saéan johdosta.

Toinen merkittdva hyoty sisdolosuhteiden parantamisella on liikkeiden henkildkunnan
hyvinvointi ja sita kautta yrittajan nakokulmasta saatava hyoty. Tyoteho laskee, mikali
joutuu  tyoskentelemddn lakéhdyttavissd olosuhteissa. Kylmat ja  vetoisat
tyoskentelyolosuhteet taas lisdavat vaajaamatta sairaslomien maarad ja
narkastyneisyytta. lloinen ja hyvinvoiva tyontekija osaltaan edesauttaa kaupankayntia,
tarjoten asiakkaalle parasta mahdollista osaamistaan ja asiakaspalvelualttiutta

ostotilanteissa.

Ei varmaankaan ole kuvittelua, ettd merkittavasti alentuneet yllapitokulut nakyvat myos
vuokralaisilta perittavissd vuokrissa. Vuokrat koostuvat nykyisin kahdesta eri osasta,

tilavuokrasta sekad yllapitovuokrasta. Kiinteiston yllapitokulut vaikuttavat suoraan
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yllapitovuokraan, jonka suuruus maaraytyy kiinteiston toteutuneiden kulujen mukaan.
Liikkeilla on siis parempi tuotto, kun kohtalaisen isot vuokrakulut ovat pienemmat.
Tama osaltaan saattaa lisata yritysten jatkuvuutta keskuksessa nykyisen kaltaisessa
kovassa kilpailutilanteessa. Parhaimmassa tapauksessa yritykset voivat jopa hinnoitella
tuotteensa kevyemmin ja néin saada lisda liikevaihtoa. Talloin asiakkaatkin hyotyvat

projektin tuloksista.

5.4 Kiinteistbhuollon nakdkulma

Projektin toimenpiteiden johdosta kiinteistbhuollon tehtavien olettaisi helpottuvan
ainakin jossain maarin. llmanvaihtoa, lampétiloja, vetoisuutta ja ilmanlaatua koskevien
vikailmoitusten maara todennadkoisesti vahenee, kun kaikki havaitut epékohdat on
korjattu ja toiminta saatu sdadettyd mahdollisimman optimaaliseksi. Aikaisemmin
huolto on ollut melko tydllistettya juuri ndihin asioihin liittyvien ilmoitusten kanssa,
etenkin jos meneillddn on hellekausi tai vaihtoehtoisesti kova pakkaskausi. Kyseisten
ilmoitusten selvittely on liséksi ollut aikaa vievad, koska mahdollista vikaa ja tdman
ratkaisua on saanut selvitella monesta eri nédkdkulmasta. Mikali ongelma on koskenut
Micronet-sdadintd, on tehtdvan ratkaisu ilman virittelyd ollut monesti mahdotonta ja
erikoisosaajaa vaativa. S&adinongelmien védheneminen vahentdd luonnollisesti

jadhdytysta koskevien ongelmien maaraa.

Automaatiojarjestelméan  parannuksen  yhteydessd on  tarkastettava  kaikki
historiaseurannat. Talldin ns. vahempipatdiset tai paallekkaiset seurannat on hyva
poistaa jarjestelmadn kuormituksen keventamiseksi. Samalla on myo6s lisattava
puuttuvat oleelliset seurannat, jotta ongelmatilanteiden selvittely olisi helpompaa ja
nopeampaa. Kampin automaatiojarjestelméan historiaseuranta on jo nykyisellaan melko

kattava.
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6 Kampin kiinteistbautomaatiojarjestelman tilanne kevaalla 2011

6.1 Toteutuneet ja suunnitellut toimenpiteet

Tutkimuksen edetessd Kampin keskuksen automaatiojarjestelmasta on paljastunut
lukuisia epékohtia, jotka korjaamalla jarjestelman ja kiinteiston toimintaa saadaan
parannettua huomattavasti. Parasta tuloksissa on se, ettd keskuksen energiankulutusta
voidaan pienentda suhteellisen paljon. Harmillisinta tulosten tarkastelussa on, ettd osa
toimenpiteiden aiheuttamista s&astdista todetaan vasta pidemmalla tarkasteluvalilla.

Vahvat arviot kuitenkin osoittavat toimenpiteiden olevan energiataloudellisia.

Tahan mennessd kayntiajat on tarkastettu ja muutettu noin 90-prosenttisesti koko
keskuksessa. Saasttd on tullut satojen kayttdtuntien edesta viikossa. "Hukassa” olleita
ohjauspisteitd on I6ydetty ja muutettu niin, ettd jatkossa operointi on paljon
helpompaa. Valaistusohjauspisteiden osalta pahiten kesken on E-taso, josta pitdisi
luoda kokonaan oma grafiikkasivu tason valaistuksen hallintaa varten. Muissa valo-
ohjauksissa tarvetta olisi endd yhdistettyjen pisteohjausten tutkimiseen ja
purkamiseen, jotta valojen ohjaus saataisiin pienempiin kokonaisuuksiin. Muutama
ohjauspiste on edelleen "sekaisin” tarkoittaen, ettei grafiikalla oleva ohjaus ohjaakaan
toivottua valoryhmaa. Ryhmat palavat joko koko ajan tai sitten toisten ohjauspisteiden

ohjaamina.

lImanvaihtokoneiden osalta ohjelmat on tarkastettu ldhes kokonaan ja sdatoportaiden
liséksi havaittuja ohjelmavirheitd on korjattu. Koneiden kéaynnistysohjelmia on
parannettu ja mm. taajuusmuuttajien kaynnistysramppeja on pidennetty. 1V-koneiden
suodatinvahtihalytyksissa ollut ilmavirtaredusoitu painehalytyksen ylaraja on poistettu
kaytostd, koska tdma aiheutti lukuisia turhia halytyksia. llmanvaihtokoneiden
hyotysuhdelaskentakaavoja ei ole vield tarkastettu. Suurimmat ongelmat kaavojen
suhteen on glykoli-LTO-piireissa. Jokaisen IV-koneen grafiikkakuvaan olisi hyva lisata
ST-kortissa 710.10 mainittu LTO-piirin suunniteltu maksimaalinen hydtysuhde, johon
operaattorin olisi helppo verrata kulloinkin voimassa olevaa tilannetta. Tama helpottaisi
jarjestelman kunnosta tehtavien paatelmien tekoa. Koneiden grafiikkakuvissa voisi olla
muitakin hyddyllisia tietoja, kuten esimerkiksi linkistd aukeava s&éattkaavio. Ne

puuttuvat l&ahestulkoon kaikista laitteista.
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Ongelmallisia Micronet-saatimia on korjattu ja vaihdettu, jolloin osa jaahdytys- ja
valaistusohjausongelmista on saatu poistettua. Saatimet ovat kuitenkin se “heikoin
lenkki”, joka vaikuttaa erityisesti keskuksen liiketiloissa olevien henkildiden
tuntemuksiin ilman laadusta. Mikali saadin on hajalla tai sadatimia ohjaava vayla on
hairidtilassa, jaahdytinkonvektorit eivat toimi tai ovat jumiutuneet ainaisesti paalle.
Jaadhdytinkonvektorien liséksi Micronet-sdatimien hairiét vaikuttavat erityisesti

valaistukseen.

Lammitysten osalta tuulikaappien ohjausmuutokset ovat toteuttamatta. Ne olisi hyva
korjata ja testata kesalla, jolloin parannettu toiminta paasisi heti syksyn ensimmaisilla
pakkasilla kaytantoon. Luiskalammitysten pintamittausprojekti etenee, joskin se on

edelleen kesken.

Projektin aikana havaittu automaatioalakeskusten ohjelmaversioiden ika ja esimerkiksi
muistinvarmistusparistojen  vaihtotarve on hoidettu ja Kkorjattu suorittamalla
alakeskushuolto Kampin keskuksen jokaiseen alakeskukseen (kuva 23). Huollon
yhteydessd on paristo vaihdettu, alakeskuksen ohjelmistoversio paivitetty,
alakeskusohjelmistosta on otettu varmuuskopio ja se on my0ds tallennettu
alakeskusprosessorin flash-muistiin.  Kriittisimmat sahkoliitannat on Kkiristetty ja
sahkonsyoton napaisuus on mitattu ja tarvittaessa muutettu. Huollon myo6ta
alakeskushairididen pitaisi vahentyd, ja mahdollisen vian sattuessa on korjaaminen
nopeaa kaikkialla kaytetyn ohjelmaversion ja back up -tiedostojen saatavuuden
johdosta. Tutkimuksen yhteydessa l0ytyi useampia alakeskuksia, joita ei oltu edes
maaritelty valvomotietokoneen alakeskusluetteloon. Nyt kaikkien olemassa olevien
alakeskusten pitaisi olla tiedonsiirtolistoilla niin, ettd ne jopa kommunikoivat muun
jarjestelman kanssa. Yksi alakeskus piti poistaa listoilta, koska todellisuudessa sita ei

ole olemassa.
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Kuva 23: Atmostech-automaatiojarjestelman automaatioalakeskus. Sen vasemmassa ovessa on
toiminnoista huolehtiva iC1000-prosessori. Keskelld on 1/0-moduleita.

Hairidtilanteita varten Kampin kiinteistbautomaatiojarjestelmén jokainen hélytyspiste
pitaisi kdyda lapi. Tarkastuksessa olisi selvitettdva onko pisteen jatkohalytysarvo oikea.
Talla varmistettaisiin oikeiden hélytysten siirtyminen huoltoyhtién valvomoon ja
estettéisiin pienemman prioriteetin halytyksia aiheuttamasta turhia paivystyskaynteja.
Halytyspisteissé on ollut havaittavissa pienida ongelmia juuri prioriteetin kanssa. Osa
tarkeistéa halytyksista ei vality GSM-modeemin kautta eteenpdin ja osa turhista taas
valittyy. Asia on ollut esilla, mutta toimenpiteitéd korjaamisen osalta ei ole tehty. Tassa
yhteydessa selvidisi myds suurin osa aktiivisista héalytyksistd, joita on télla hetkella
pysyvasti paalla yli 100 kappaletta. Osaa aktiivisten halytysten laitteista ei ole enaa
edes olemassa. Listauksen “perkaus” olisi huollon kannalta erityisen tarkeda, silla

toimivasta listauksesta olisi helppo katsoa uudet, akuutit halytykset.

Projektin  vaikutuksia ~ on nahtavissd  automaatiojarjestelméan héalytysten

esiintymistiheydessa. Syksylla 2009 vuorokaudessa ylittyi 1000 halytystapahtuman raja,
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kun vuotta mydhemmin vuorokautinen halytystapahtumamaara oli alle 200.
Molemmissa tapauksissa halytysten maaraa lisasivat radikaalisti hairiossa olleet
Micronet-sdatimet (kuva 24). Toiminnalla on kuitenkin ollut jarjestelméa parantava
vaikutus, silla turhat halytykset kuormittavat koko jarjestelman tiedonsiirtoa.
Ihannetilanne olisi, jos halytyksia olisi néinkin isossa laitoksessa korkeintaan joitain

kymmenia paivassa.

Kuva 24: Sahkokeskukseen on ahtaasti asennettu nelja Micronet-saadintd, joiden johdotuksessa
olisi parantamisen varaa.

Palotilanneohjausten  tutkimus on osittain kesken. Joidenkin ohjauspisteiden
toimintatapa on tarkastettava. On esimerkiksi joitakin savunpoistoluukkuja, jotka
aukeavat ohjauspisteen ollessa automaattitilassa, vaikka palotilanneohjauksia ei
olekaan paalla. Erds impulssipuhallin  puuttuu grafiikkakuvista kokonaan, osa
puhaltimista ei lahde syystd tai toisesta kayntiin. Jarjestelmé&a on myds parannettu
tekemalla SPOK-tauluun lisakytkimi&, joiden avulla toimintoja voidaan toteuttaa, vaikka

todellista tilannetta ei olisikaan paalla.
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6.2 Toimenpide-ehdotukset

Mikali luiskalammityksiin lisattdva pintalampdtilanmittaus sekd tdhan perustuva
prosessisdatd tuottavat toivottua tulosta, ehdotetaan saman jarjestelman lisédmista
my0s kauppakeskukselle kuuluviin pihalammityspiireihin. Saavutettavana hy6tyna
energiansdaston lisdksi ovat kayttajaolosuhteiden paraneminen eli pinnan sulana
pysyminen.  Lisdksi syntyy  materiaalisdastdja, kun tarvitaan vdhemman
hiekoitushiekkaa ja sulatusainetta. Mahdollisuudet jarjestelmdn todenperédiseen ja

huomattavasti nykyisté tarkempaan sdatoon ovat siis olemassa.

Kauppakeskuksen vyleisten aulatilojen ilmanvaihtokoneisiin ja miksei laajemmin
keskuksen muihinkin ilmanvaihtokoneisiin olisi ehkd syytd miettida hiilidioksidiin
perustuvan ohjaustavan lisdysta. Erityisesti kauppakeskuksen ylemmisséa kerroksissa on
suhteellisen vahan kavijoitd aamuisin ja tiettyind muinakin ajankohtina (kuva 25).
Talloin voisi olla hyva rajoittaa sisdan puhallettavan ilman maaraa ja saavuttaa sitd
kautta energiasaasttja. Tahan asti ilmam&arid on ohjattu koneiden eri
pyorintdnopeuksien avulla. On kuitenkin oltava varovainen, jottei vaikeuta entisestdan
keskuksen ongelmallista ilmanpainetasapainoa. Se voi muuttuessaan aiheuttaa suuria

ongelmia sisdénkayntien laheisyydesséa seka terminaaleissa.
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Kuva 25: Kauppakeskuksen ylemmissa kerroksissa liikkuu tiettyind aikoina péaivasta vahemman
asiakkaita. Talléin ilmanvaihtokoneiden tehoa voisi pudottaa esimerkiksi hiilidioksidiin
perustuvan mittauksen mukaan.

Kauppakeskusta ja liikenneterminaaleja vaivaavaa vetoisuutta voisi ldhtea
vahentamaan ohjaamalla hallitusti painesuhteiden mukaan tiettyja ilmanvaihtokoneita.
Operaationa projekti on iso. Se taytyy suunnitella huolella sek& testata jollain tasolla
kaytannossa ennen lopullista toteuttamistaan. On my6s huomioitava toimenpiteiden
vaikutusalueella olevat tilat, ettei niiden ilmanvaihto Kkéarsi liikaa tai mene saadettyjen
asetusten yli. Toimiessaan jarjestelma vahentaisi tai kasvattaisi terminaaleja
ymparoivien tilojen ilmanvaihtokoneiden painesuhdetta, jolloin tilanne auttaisi

mahdollisesti terminaalien painehallinnassa.

Kiinteistotekniikan energiankulutuksen tutkimiseksi ja hallinnoimiseksi olisi hyva tehda
muutamia  muutoksia. Kulutusmittareita  tarvittaisiin lisdd, jotta  edes
konehuonekohtainen kulutus, konekohtaisesta kulutuksesta puhumattakaan, olisi

selvila ja samalla tarkkailtavissa. Mikali kulutusmittaukset liitettaisiin
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rakennusautomaatiojarjestelmaén, saisi operaattori ajantasaista, kulutushalytyksilla
varustettua tietoa jarjestelmdn toimivuudesta. Samalla energiankulutukseen
vaikuttavien vikojen paikantaminen nopeutuisi huomattavasti. Kampin keskuksessa on
omat kulutusmittaus- ja laskutusohjelmat, Lasdat ja Enermet, joita ei kuitenkaan ole
linkitetty millaan tavalla kiinteistbautomaatioon. Pitéisi tutkia ohjelmien tuottaman

tiedon hyddyntamista automaatiossa, edes jollain tasolla.

Energiankulutukseen suoraan vaikuttavan lampiméan veden kulutusta voisi vahentaa
saatamalla automaattihanojen virtausta pienemmaksi. Kayttajia, kuten liikkeiden
henkilokuntaa, toimistotyOntekijoitd ja asukkaita, olisi hyva opastaa tunnistamaan
esimerkiksi vuotava wc-istuin ajoissa, jolloin turha vedenkulutus saadaan nopeasti

kuriin.

Koko automaatiojarjestelméan vaikuttava automaatiohuollon puuttuminen olisi
korjattava. Keskuksen jarjestelméssa saattaa olla lukuisia virheellista tietoa antavia
antureita ja esimerkiksi toimimattomia laitteita, kuten pelteja, toimilaitteita ym., joiden
toimintahdirioita ei grafiikalta voi huomata tai ne ovat jadneet huomaamatta. Huollolla
parannetaan jarjestelman toimintavalmiutta seké& ennaltaehkaistaan ennenaikaisia
laiterikkoja. llmanvaihtokoneiden osalta on esiin tullut tuloilmapelteja, jotka eivat mene
peltimoottorin ohjaamana kiinni. Samalla tulisi tarkastettua muutkin pisteet, kuten

indikointipisteet, joissa myds on havaittu ongelmaa.

6.3 Arvio projektin kokonaissaastoista seka vaikutuksesta Kampin keskukseen

Pienikin poikkeama ison keskuksen saadoissd saattaa aiheuttaa suuren lisdlaskun.
Kampin tapauksessa jarjestelméan tulisi olla "viimeiseen asti hiottu timantti”, jonka
asentoa vain muutellaan vallitsevaan hetkeen sopivaksi. Jostain syysta tilanne ei ole

eikd ollut tdma4, ainakaan projektin kaynnistysvaiheessa.

Insindoritydprojekti on tuonut Kampin keskukselle tietoa jarjestelman tilasta seka siina
esiintyvista ongelmakohdista. Korjattujen asetusarvojen sekad kayntiaikojen liséksi osa
ehdotetuista energiansadstdon tahtaavista toimenpiteistd on toteutettu. Vield on
kuitenkin matkaa siihen, etta voitaisiin puhua optimaalisesti toimivasta jarjestelmasta.

Téahan mennessa saavutettujen sdastojen tarkkaa maardd on vaikea arvioida. Asia
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selvidd vasta pidemman aikavalin tarkastelujakson jalkeen. Sahkon osalta voidaan
puhua noin 50-100 tuhannen euron vuosisdastdsta. Lammityksen puolella saaduista
saastoistd on vaikea sanoa mitddn. S&astdja on sielldkin odotettavissa, etenkin jos
kaikkien piha- ja katulammitysten ohjaus- ja saatdtavat muutetaan. Kaukokylmén
osalta kulutus saattaa jopa nousta, mikali kaikki kiinteistdjen jaédhdytyslaitteet saataisiin

toimimaan suunnitellusti.

Saastoksi voidaan laskea mybs se, ettd esimerkiksi joitakin valo-ohjauksia
kunnostettaessa kaytettiin ja korjattiin olemassa olevaa tekniikkaa muutaman tunnin
tyopanoksella sen sijaan, etta olisi asennettu taysin uutta tekniikkaa laajemmalti (kuva
26). Talloin kustannukset olisivat olleet merkittavasti korkeampia. Projektin edetessa
useampi, kuuleman mukaan aiemmin hankalaksi koettu asia korjaantui suhteellisen

helposti. Téhan tietysti vaikutti oikean henkilostén I6ytyminen tehtavaan.

Kuva 26: Kaukoliikenneterminaalin valo-ohjaukset saatiin korjattua vahaisilla ponnisteluilla.
Taustalla nédkyy Matkahuollon tavara-asema.
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Oletettaessa, ettd Kampin keskuksen automaatiojarjestelman prosessit olisivat
kunnossa, saattaisi olla vaikea kehittaa lisdsaastoja hyvinkin paljon avoinna olevassa
kohteessa. Laitteita ei voi pitdad pois paaltd, koska niiden tuottamille miellyttaville
sisdolosuhteille on kayttod. Tallaisessa tilanteessa pitdd hyddyntdd mahdollisimman
tehokkaasti kaikki ajankohdat ja tilanteet, jolloin jarjestelman saa ajettua alas. Sellaisia
ovat vuosittain vaihtelevasti esiintyvat arkipyhat. Paiving, jolloin myds kauppakeskus on
kiinni, tulee huolehtia, ettd kaikki mahdolliset virran ja lammon tai kylméan kuluttajat
ovat pois paalta. Arkipyhat ovat paivia, jolloin julkisessa kayttssa olevissa kiinteistdissa
tehdddn normaalitilanteeseen ndhden saasttjd. Yhtdan arkipyhdd ei tule hukata

esimerkiksi unohtuneiden pyh&ohjelmointien johdosta.

Kampin kauppakeskuksen energiatehokkuusluokka on talla hetkella E, ja tehokkuusluku
on 339, eli laitos kuluttaa paljon energiaa. Tuntematta sen tarkemmin luokituksen
tekemiseen kauppakeskuksen kohdalla kaytettyjd menetelmia etenkin kulutustietojen
oikeellisuuden osalta voi saatua tulosta pitdd jossain maarin suuntaa antavana.
Automaatiojarjestelman parantamisella ja saastdjen onnistuneella saavuttamisella
saattaa olla mahdollista nostaa energialuokitusta luokkaan D, jonka ylaraja on 280.
Talloin kauppakeskuksen julkisuuskuva vihredmpana kiinteistond tuo varmaankin
toivottua lisdarvoa. Mahdollisen ymparistosertifikaatin  hankkiminenkin helpottuu
luokituksen paranemisella. Tassa kohtaa on hyva muistaa, etté energialuokitus ei koske
koko keskusta, ainoastaan kauppakeskus Kamppia. Toimistotornien ja asuintalojen

osalta paastadn melko varmasti parempaan luokitukseen.

6.4 Elinkaarimalli kiinteistbautomaation nakokulmasta

Rakennusten elinkaari kattaa karkeasti suunnittelun, rakentamisen seka kayton.
Elinkaaren aikana suunnittelu sek& rakentaminen vastaavat noin 20-25 prosenttia
rakennuksen koko elinkaaren kustannuksista. Loput 75-80 prosenttia kokonaiskuluista
kuluvat kayton aikana. Taman johdosta suunnitteluun ja rakentamiseen tulee
investoida hyvin, jotta kaytOnaikaiset kulut pysyvat maltillisena. Nykyisin
panostetaankin yhd enemmaéan matalaenergiakiinteistoihin sekd -ratkaisuihin ja
automaatiojarjestelmiin, joilla pystytéddn hallitsemaan hyvin  k&ytbn aikaista

energiankulutusta. [4]
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Kiinteistojen rakennusprosessi ei ole rakennusautomaation nakdkulmasta paras
mahdollinen. Liian usein automaatio on se osatekija, joka jatetdan vahimmalle
huomiolle suunnittelussa, aikataulutuksissa, toteutuksissa sekd& viimeistelyssa.
Automaatioasentaja on usein rakennustydmaan viimeinen henkild, joka yrittad saada
sidottua kokonaisuuden yhteen toimivaksi “paketiksi”. Taman olisi muututtava
merkittavasti, mikali aiotaan rakentaa kokonaistehokas kiinteistd, jossa automaatiolla
on ollut maarittavad asema jo suunnittelupdydalta lahtien. Ehkapa eri jarjestelmien

integroiminen edesauttaa tilannetta. [4]

Rakennusprojekteilla  sekd ylipaataan erilaisilla  projektiluonteisilla,  selke&dan
lopputulokseen johtavilla toteutuksilla on usein valvoja. Valvojan rooli on merkittava,
mikali tarkastellaan syntyvan tuotoksen laadun varmistusta seka toimivuutta. Jostain
syysta kay usein niin, ettd rakennusautomaation valvonta jaa vahemmalle huomiolle tai
sitd ei ole laisinkaan. Tallainen vaikutelma on tullut useissa uudehkoissa kohteissa
kiinteistbautomaatiojarjestelman toimivuutta tarkasteltaessa. Perusasiat saadaan
yleensd toimimaan, mutta koneiden tarkempi viritthminen samoin kuin turhien,
huonosta saadostd aiheutuvien toistuvien héalytysten poistaminen on jaanyt usein
hoitamatta. Asialle olisi saatava muutos, jotta alasta vahan tietdva asiakaskin voisi
huoletta luottaa saavansa sijoitukselleen vastinetta. Huonosti toteutettua projektia ei

tule vastaanottaa, joten luovutuskaytanndissakin on varmasti kehittamista.

Automaatiojarjestelman ollessa uudesta asti huonosti toimiva ja energiaa kuluttava
tulee kiinteiston elinkaaren aikaisista kayttokustannuksista melko korkeat. Automaation
omaa elinkaarta tarkasteltaessa olisi jarjestelman tuotettava kiinteiston omistajalle
paras mahdollinen hyoty, koska automaation uusimissykli on kiinteiston elinkaarta
selkeasti lyhyempi. Jarjestelmén uusiminen on arvokasta, joten ei ole toivottavaa, etta
kiinteiston omistaja maksaa paljon jarjestelmésts, joka aiheuttaa kaupan péaalle viela
korkeat kiinteiston kayttokustannukset. Tallaisen suuntauksen poistamiseksi on
rakennusautomaation valvonnalle ja urakoitsijoiden vastuuttamiselle asetettava
tarkemmat kriteerit. Huonosti toimiva automaatiojarjestelma tulee korjata ja parantaa
mahdollisimman nopeasti, jotta saataisiin pelastettua saastbista ja alhaisista
kayttokuluista edes rippeet. Hyvalla automaatiojarjestelmalla saastetadn Kkiinteiston

kayttokuluissa automaatiojarjestelman uusimiseen tarvittavat varat.
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Rakennuksen automaatiojarjestelmaan vaikuttavat suuresti kiinteistonhuolto seka
automaatiohuolto. Kiinteistonhuolto edustaa automaatiojarjestelman nakokulmasta
kayttajaa, joka operoi jarjestelméan avulla kaikkia kiinteiston hallintaan liittyvia toimia.
Kayttajan tulee olla perehtynyt niin ohjattavaan kiinteistoon kuin ohjaavaan
jarjestelmaankin, jotta erilaiset toiminnot ja operaatiot sujuvat mutkitta oikein.
Peruskiinteistonhuollolla on jarjestelmén toimivuuden kannalta merkittava rooli. Mikali
huollolla on aikaa ja innostusta keskittya automaatioon, kiinteiston oikeaan toimintaan,
energiansaastoon ja toiminnan kehittdmiseen, on rakennuksen yllapito hyvissa
kantimissa. Toki tdhan vaikuttaa my0s omistajan tahtotila antaessaan huollolle
resursseja toimia. Huollon ja erityisesti kiinteiston nakdkulmasta haasteellista voi olla
tietotaidon sailyttaminen ja jarjestelmien hyvan tuntemuksen yllapito henkildvaihdos-
tai huoltoyhtionvaihtotilanteissa. Nykyisen kaltainen huollon kilpailuttaminen muutaman
vuoden valein ei ole jatkuvuuden kannalta paras mahdollinen toimintatapa kiinteistojen

yllapidossa.

Kiinteistonhuollon lisédksi automaatiohuollolla on my6s merkittava rooli jarjestelmien
yllapidossa. Jarjestelméssa saattaa esiintya toimintahairiéita, vakaviakin sellaisia, joita
ei huomata ajoissa ilman patevaa automaatiohenkilokuntaa. Sopivin vélein tapahtuva
jarjestelman tarkastus, samoin kuin laitteet Iapikayva automaatiohuolto, on erittain
jarkevaa toteuttaa. Tamdakin on asia, joka usein unohtuu kiinteiston yllapidosta

vastaavilta henkiloiltéa. Autokaan ei kulje loputtomasti ilman saanndllisia huoltoja.

Kaikkiin kiinteistdssa tapahtuviin automaatioon, kuin muihinkin jarjestelmiin liittyviin
yllapidollisiin asioihin, vaikuttaa kiinteiston omistajan ja edelleen kiinteiston johdon
nakemykset tulevasta. Arvaamattomin tilanne Kkiinteiston yllapidon kannalta on
sijoituspohjainen omistussuhde. Asioita ei korjata tai edes yritetd parantaa, jos
pyrkimyksend on vain myyda kohde muutaman vuoden kuluttua maksimaalisella

voitolla. Talloin ei kannata haaskata rahaa myyntivoiton kannalta toissijaisiin asioihin.

Kestavan kehityksen kannalta parasta kiinteiston yllapitoa on vikojen ja epakohtien
valitdon korjaaminen ja kiinteiston kunnon jatkuva tarkkailu. Kiinteistoon investoitu raha
sailyttad arvonsa néin ollen mahdollisimman hyvin. Talldin tulevaa korjaustarvetta ja

mahdollista korjausvelkaa ei vain siirretd seuraavalle omistajalle. Tosiasia kaikkien



58

kiinteistojen kohdalla on kuitenkin se, ettd yllapito vaatii joka vuosi tietyn maaran

padomaa; siita ei paasta yli eikéa ympari.

6.5 Jatkotoimet Kampin automaatiojarjestelman osalta

Kampin keskuksen automaatiojarjestelma on niin iso kokonaisuus, ettd tama vaatisi
asiaan vihkiytyneen henkilon, operaattorin, huolehtimaan keskuksen
automaatiojarjestelmén  hallinnoinnista. ~ Operaattori ~ huolehtisi  jarjestelmien
toimivuudesta ja valvoisi erilaisten muutosten toteutumista. Ohjausmuutokset
esimerkiksi vuodenaikojen mukaan, voisi operaattori hoitaa kuntoon. Suurin painoarvo
operaattorilla olisi kaiken muun liséksi energiankulutuksen valvonta seké sen pitdminen
mahdollisimman alhaisena. Jarjestelman valvonta esimerkiksi etdna olisi myds

suotavaa.

Projektin edetessd asioita on korjattu ja jarjestelman tilaa saatu parannettua. Ty6ta
operaation tiimoilta riittdéa edelleen, jos vain tahtotila on mydnteinen kiinteiston johdon
taholta. Energiankulutusta on saatu pudotettua ja reservissd on viela varaa "kiristad

vyota”.
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7 Yhteenveto

Taman lopputyon tarkoituksena oli selvittdad kiinteistbautomaatiojarjestelméan vaikutus
kauppa- ja liikennekeskuksen energianhallintaan. Tutkimuskohteena oli Helsingissa
sijaitseva Kampin keskus, joka yleensa tunnetaan parhaiten kauppakeskus Kampista
sekd linja-autoliikenneterminaaleista. Tyon aikana  syvennyttin  keskuksen
automaatiojarjestelmaan perin pohjin, puututtiin havaittuihin ongelmiin, korjattiin niita
kayttajatoimenpiteind niin  paljon kuin mahdollista, ja ohjelmoimista vaativista
epékohdista laadittin useita raportteja kiinteiston johdolle. Myfs muita toimintaa

mahdollisesti parantavia havaintoja on kirjattu raportteihin (liite 1).

Selvityksessa kavi ilmi, ettd kiinteiston automaatiojarjestelméan toimivuudella on suuri
vaikutus rakennuksen energiankulutukseen. Saastdja voidaan saavuttaa useamman
kymmenen prosentin edestd nykykulutukseen verrattuna. Rakennuksen tekniikka ja
alkuperdinen suunnitelma asettavat usein toiminnalle raamit, mutta ainakin Kampin
tapauksessa l6ytyi kohtia, joiden suunnitellun toiminnan hienovarainen muuttaminen

parantaa prosessin toimivuutta seka tuo toivottua saastoa energiankulutuksessa.

Projektin tarkkojen lopputulosten esittdminen on hankalaa, koska kiinteiston mittarointi
on toteutettu hyvin yleiselld tasolla. Tarkkoja kuluttajakohtaisia kulutuslukemia ei ole
monenkaan esimerkin tapauksessa saatavilla, on vain karkeasti arvioitava saavutetun
hybédyn maard. Todelliset vaikutukset keskuksen kulutuksen alenemisessa ovat
nahtavissd vasta pidemman tarkastelujakson jalkeen toteutuneiden kulutuslukemien
muodossa. Talldinkin kulutusta on vain verrattava aikaisempien vuosien kulutukseen,

lammon kohdalla normeerattuihin lukemiin.

Tyon aikana paljastui Kampin keskuksen automaatiojarjestelman todellinen tila seka
tarve jarjestelmdn perusteelliselle lapikdymiselle. Saavutettavat s&astdt ovat
merkittavid. Vuositasolla voidaan puhua jopa muutaman sadan tuhannen euron
sdastostd. Keskuksen osalta projektista on hyotya alentuneiden energiakulujen liséksi
myo6s sisdolosuhteiden laadun paranemisena. Kauppakeskus saattaisi myods saada

lisdarvoa vihreampana ostospaikkana nyky-yhteiskunnan trendien mukaisesti.

Kampin keskuksen automaatiojarjestelmad tulee edelleen kehittdd, silla toimenpiteet

jaivat tutkimusajan osalta kesken. Ehdotettujen ja jo hyvaksyttyjen toimenpiteiden
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lapiviennistd tulee huolehtia sekd muutenkin muuttaa jarjestelman paivittaista

valvontaa, jolloin mahdolliset epakohdat havaittaisiin aiemmin.

Lisaselvityksend olisi mielenkiintoista nahda kuinka paljon esimerkiksi hyvinkin
epastabiilin saadon omaava ilmanvaihtokone  todellisuudessa  vaikuttaa
kokonaiskuluihin. Tietyn aikakehyksen jalkeen olisi myds mielekasta saada tietda koko
projektin vaikutus keskuksen energiakuluihin. Sis&olosuhteiden laadun paranemisen
nakokulmasta olisi hyva olla olemassa mittarointi, jolla muutokset laadussa olisi kateva
esittad. Tassa lopputydraportissa on myo6s kasitelty joitakin asioita, joita ei ole viela

esitetty kiinteistokokonaisuuden johdolle.
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